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MAAPERAN RAKENNETTAVUUS & KIERTOTALOUDEN JA MAANKAYTON
YHTEENSOVITTAMINEN - 22.9.2020

Hilkka Kallio

Geologian tutkimuskeskus



MAAPERAN RAKENNETTAVUUS

 Maaperén rakennettavuuden ominaispiirteet Varsinais-Suomessa
* Liittyvdat hyvin pitkdlti saviin tavalla tai toisella

* Vakioitu maaperdn rakennettavuusluokitus ja maaperamalli
« KIRA-digi*-rahoitteinen MAKU-Digi-projekti (2017)

« Yhteisten maaperdtietovarantojen hyédyntdminen ja avoin data
* Maaperdkartat (GTK)
* Korkeusmalli (MML, kunnat)
* Pohjatutkimukset (kunnat, GTK)

*KIRA-Digi = kiinteisto- ja rakentamisalan digitalisaatio

23.9.2020 g GTK



MAAPERAGEOLOGINEN KARTOITUS VARSINAIS- 3
SUOMESSA

 Maapera ja kallioperakartta yhdessa 1879 - 1884 K. Ad. Moberg
« Maataloudellinen geologinen kartta 1930 — 1936 B. Aarnio

 Maaperakartat 1:100 000 1966 — 1971 J. Niemela (karttalehtiselostus
1987)

 Maaperakartat 1:20 000 1983 — 2008 M. Haavisto-Hyvarinen

Karl Adolf Moberg Bernhard Aarnio — GTK
|~
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JOKILAAKSOT SAVI,
HIETA JA
HIESUMAILLA

Yksi omituisuus, joka. koskee useita
lehden itdaosassa virtaavia jokia, ja jonka
vaikuttaa sen maan laatu, jonka lapi ne
juoksevat, on niiden paikoittain hyvin
korkeat ja jyrkat rannat (K. Ad. Moberg).

o Somero Hantalan raviinit
23.9.2020 g1 s “‘.:_.-j
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JOKILUISKIEN STABILITEETTI - MAANVIEREMAT

(...) Wuonna 1825 maa uudestaan
halkeili ja pitajan wanha kirkko yht’akkia
Waipui maan sisaan.

(...) Eraana lokakuun paiwana w. 1826
kuului kummallinen jytina, maa aukeni,
ja iso Weitalan saterikartanoon kuuluwa
pelto waipui maan sisaan. Maanwierros
ulottui 16 tynnyrinalaa laajalle, osa
Perttulan kappeliin menewasta tiesta
wieri halkeamaan, ja maasta nousseet
tulikiwihoyryt tayttiwat ilman.

(...) Wuonna 1843 kesakuun 1 paiwana
kello 7 aamulla tukki uusi maanwierema
vht’akkia joen, niin etta wesi wasta kello
3 aikana puolipaiwan jalkeen paasi
juoksemaan. Tasta tilasta waipui isompi
osa hautausmaata ruumiineen
paiwineen maan sisaan.”

Topelius, Zacharias 1876: Maamme kirja

23.9.2020

0.0

50

100

15.0

null, +0.30

-15.70/1

6.00

-
0 10 20 30 40 50 KkN/m2 Leikkauslujuus
0 10 20 30 40 50 KN/mA?HAsiritty leikkauslujuus

5.0

S 150
P Vesipitoisuus

is % 150

Aro
. Puonti
Klagyu o e Oo 5
- - = %@P@ @ o L = @
¢ ¢ = +eEmakirkko
A @ e@ -
(=]
iméki =] = oa o [=1=] fe <
f=f=] ﬁ 5 o= =]
[=}
Towe Paiv&inne
-

nu&_ttpo

HA-@ss
(@) sa
D)5
RO
ROEY
BOE]
RO
S OE]
B OEY
ROLY
S OEY
S OEY
HH—~@ =
R OE
H @s
() sa
B OEY
SO
() sa
B OEY
(D) ss
() sa
BOE
—(0)ss
@
il @s

-15.30/15.60



Maapera Varsinais-Suomessa
Geologian tutkimuskeskus

- Kallioperan paljastumia

Sora- ja hiekkamoreeni

- Kumpumoreeni

Harju, delta, sanduri,
- lajittunut reunamuodostuma

- Saumaharju

Moreenipetteinen harju/
- kerrostuma

Harjujen ulkopuolinen sora-
ja hiekkakerrostuma

.= Litoraalinen sora- ja
i hiekkakerrostuma

Jokikerrostuma

Homogeeninen savi-
ja silttikerrostuma
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| Korkeuserot Varsinais-Suomessa
Geologian tutkimuskeskus

-' High :163.8
104659

|
%




T e Y

R %

RE N
]
S 2 il

R Bttt

‘e

RS
e

+
“ .

8

PR
R Rt

b > ey
4 {
" S SRR X -
/ seess e s
. ooo-oc?\hl._

tutkimuskeskus

| Kalliopera Varsinais
Geologian

14




KiSia

K LI IRIOIO;

Muinaisten merivaiheiden laajuus
Varsinais-Suomessa - Geologian
tutkimuskeskus

[:I Vedenkoskematon

|:] Subakvaattinen, vanhempi
|:] Subakvaattinen, Litorina

- tameri

—=—=—= Ylin ranta

— —- Litorina

=~ GTK




MAKEAAN JA SUOLAISEEN VETEEN
KERROSTUNEEN SAVEN ERO

10

Paalajita Alalajite Rakesiden [&pimitta, mm
Nimi Lyhennys
Savi Sa < 0,002
Sitti Si > 0,002... 0,08
Hienosiltt > 0,002...0,008
Keskisiltti > 0,006...0,02
xarkeasilt >0,02..0,08
Hiekka Hix >0,06..2,0
Kuva 1/8 Hianohiekka >0,06..02
Periaatekuva makeaarn Keskihiekka >02..06
karkeahiekka >06..2,0
veteen kerrostuneesta Sora Sr >2.0..60,0
savesta. (1) Hienoscra >20...60
Keskisora >6,0..200
Karkeasora > 20,0..600
Kivet Kl > 60...600
Plenet kivet > 60...200
Suuret kivet > 200...600
Lohkareet Lo > 600

Savihiukkasten sidokset syntyvat kemiallisina reaktioina veden ionien avulla.
Savella on syntytapansa ja rakeiden tartuntavoimien ansiosta aina jokin leikkauslujuus, johon
Kiviainesrungon lisapuristus ei vaikuta.

Kuva 1/7 Periaatebuva suolaiseen peteen Syntyneesta sa-

Kuva 1/6 Suolaizeen veteen syntynyt savi. Mine-
AN vesta F-ulotreisena.(18)

raalibiukkasten ympdrille on pitrretty ndkyviin hiuk-
kasiin tiwkasti sitoutunut, ns. vaippavesikerros. (1)




Allostratigrafinen epajatkuvuuspinta maarittaa Litorina-aikasen savisen liejun alarajan
jatkuvassa savinaytteessa.
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Antti E. K. Ojala et al. 2016. An allostratigraphic approach to subdivide fine-grained sediments for urban c
planning. Bulletin of Engineering Geology and the Environment. GTK
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Maapera Varsinais-Suomessa
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POHJATUTKIMUKSET-
PALVELU

POHJATUTKIMUKSIA:
655 633 KPL (21.9.2020)

AINEISTON OMISTAJIA:
VAYLA

TAMPEREEN KAUPUNKI
KIRKKONUMMEN KUNTA
NURMUARVI

SIPOO

KEMPELE

KANGASALA

GTK

JNE.

LINKKI PALVELUUN:
HTTPS://GTKDATA.GTK.FI/POHIAT
UTKIMUKSET/INDEX.HTML

=~ GTK


https://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html

HTTPS://GTKDATA.GTK.FI/POHJATUTKIMUKSET/INDEX.HTML

18.9.2019 mennessa jarjestelmaan o L .
tallennettuja infratiedostoja Liitetiedostoina jarjestelmaan

tallennettuja tiedostoja 18.9.2019
Tutkimustapa Maara

PA 335962
PO 108 840 Tutkimustyyppi Lukumaara
TR 52 143 Rakeisuuskayra 726
NO 36 757 Pohjavesi/kaivokortti 290
HP 25919 NG 128
HE 24 041 Odometri 82
S| 16 739 Koekuoppa 47
Pl 11 490 Kemiallinen analyysi 24
LY 6726 Korroosiotutkimus 15
VP 5099 Luokituskoe 15
PU 3866 Stabiloituvuuskoe 11
NE 2989 Kolmiakselikoe 10
KO 2894 Pohjatutkimusdiagrammi 8
cuU 1739 Yhteensa 1356
KK 625
PT 411
VO 149
KE 108
cP 67 Tallennetut 2015-2019
: P NULL 52
PR &3 | PM 31 Vuosi

MW 27 69 761 63 150
i 24 43032 24594
E: ;1 119 864 35550
TU 10 35 9;5 93 3;2

23.9.2020 & KG 6 5520 37020
Yhteensa 636 756

u


https://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html

Maaperan rakennettavuusmalli - tavoite

2x2m i

Kuva: MAKU-digi

Kaavoitukseen liittyvan maaperatiedon harmonisointi
» Helppokdyttbisyys sahkoisillé alustoilla

Vakioitu luokittelu mahdollistaa

* Kaava-alueiden maaperdn vertailun toisiinsa

« Helpottaa hahmottamaan alueella tarvittavan perustamistavan ja
sitd kautta tulevat kustannusvaikutukset

» Helpottaa rakennettavuusselvityksen tilaamista ‘ N\

Hilkka Kallio 5.6.2019
GTK

gtk.fi



Tulos — JHS-suositus maaperan TEE
rakennettavuusmallista e Y-

JHS-suositukset koskevat valtion- ja kunnallishallinnon tietohallintoa

JHS-painopisteet s
. Tietojarjestelmien yhteentoimivuus:

» Rakennettavuusmallin formaatti on jérjestelmdriippumaton ASCII

. Yhteisten tietovarantojen hyodyntaminen:
« Pohjatutkimusrekisterit (GTK ja kaupungit)
* Maaperdkartat (GTK ja kaupungit)
s Korkeusmallit (MML ja kaupungit)

« Yhteisten tietovarantojen kerryttiminen - (pohjatutkimukset, niistd tulkitut el
kerrosrajapintapisteet ja uudelleen tulkitut maaperdkarttarajaukset) helposti ;

saataville % 1, '
. Paikallisesti kehitettyjen hyvien kdytdntojen levittaminen
kansa"isesti Maaperékartoituksen
kattavuus

» Perustuu jo yhdessd kaupungissa kdytettévddn luokitteluun

Hilkka Kallio 5.6.2019
GTK

gtk.fi



tunut ominaisuuksiltaan
erilaisia savia
Geologian tutkimus-
keskus

Vedenkoskematon
[ Litorinameri
Vanhempi merenpohja

Eri merivaiheissa on ker-

100 km

KUUSAMO
§
4
o
- 1‘ FUDASJARVI
.
i
:'. !
N /
i
KAJAANI
KUHMO
NURMES
LIEKSA
JUANKOSKI
KUOPIO
OUTOKUMPU
SUONENJOKI JOENSUU
FAEKSAMAKI
KITEE
SAVONLINNA
IMATRA
LAPPEENRANTA

Miksi maaperakartta
el yksin rita?

 Maaperakartta antaa hyvan

yleiskuvan maapohjasta,
mutta se ei sisalla
» syvyystietoa

e saven ominaisuuksia kuten
lujuutta

 Maaperakartta on tehty

mittakaavaan (ei alle 2 ha
maalajikuvioita)

N\

gtk.fi
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MAKU-digi: Maaperasidonnaisten
kustannusten digitalisaatio
loppuraportti:
https://www.avoindata.fi/

RAKENNET- |RAKENNETTAVUUS- ALUSTAVA PERUSTAMISTAPA
TAVUUS LUOKAN ALUSTAVAT
OMINAISARVOT
maapera: rakennukset:
- Br, Hk, kuiva Mr, kantava |- maanvaraiset anturat, perustamissyvyys z< 1m
maapohja
- puee = 200 kPa kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
- paallysrakenne maanvarainen
Helposti ra- | maasto: putkikaivannot:
kennettava | - tasainen, kaltevuus < 10 |- putkilinjat maanvaraiset, tukematon kaivanto mahdollinen®,
%o lopputaytét kaivumailla
- helposti kuivatettava tiet:
- paallysrakenne maanvarainen
sillat:
- maanvarainen peruslaatta
maapera: rakennukset:
- 5i, Sa = 2 m, kantavan - maanvaraiset anturat, perustamissyvyys z=2m
maapohjan syvyys < 2m
- Pgee = 200 kPa kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
MNormaalisti i .
2 | rakennet. - paallysrakenne maanvarainen
tava maasto: putkikaivannot:
- loiva, kaltevuus < 10...15 |- putkilinjat maanvaraiset, arinat sora/murske, tukematon kai-
Yo vanto mahdollinen*, lopputéyt&t sorallaimurskeella
- helposti kuivatettava ti
- paallysrakenne maanvarainen
maapera: rakennukset:
-5i,8a2.3m,Tv,Lj<2 [-Ilyhyet2...5m paalut kovaan pohjaan, kantava alapchja
m, kantavan maapohjan
Syvyys =2 m
- su= 10 kPa, pgec = 50 kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
Vaikeasti kPa, 510 = 10 cm
rakennet- - paallysrakenne maanvarainen, mahdollinen massanvaihto
3 tava peh- | maasto: putkikaivannot:
meikké |- lahes tasainen - putkilinjoille geotekstiili ja murskearina, kaivantojen keskivai-
kea tuenta®, lopputéytst soralla/murskeella
- vaikeasti kuivatettava tiet:
- paallysrakenne maanvarainen, mahdollinen massanvaihto
sillat:
- lyhyet 2...5 m paalut kovaan pohjaan
maapera: rakennukset:
-Ka, Lo, Mr - maanvaraiset anturat tasatulle moreenille tai irtilouhitulle kal-
liopohjalle
- Pgee = 200 kPa kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
- paallysrakenne maanvaraisesti tasatulle sivukaltevalle pohjalle
Vaikeasti (irtilouhinta)
ab !aken:ne!— maasto: putkikaivannot:
tava rinne- | - jyrkka, kaltevuus 15...30 |- putkilinjojen kanaalilouhinta, asennusalusta, lopputaytét so-
maasto | % ralla/murskeella
- helposti kuivatettava tiet:
- paallysrakenne maanvaraisesti tasatulle sivukaltevalle pohjalle
(irtilouhinta)
sillat:
- louhinta, kallionvarainen peruslaatta
maapera: rakennukset:
-Sa3.10m,Tv,Lj2..3 |- paaluperustus L = 5...14 m, kantava alapohja
m
-su= 10 kPa, sw= 10...30 |kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
cm
Vaikeasti - mahdollinen pilaristabilointi 3...10 m
4 rakennet- o
tava syvd |maasto: putkikaivannot:
pehmeikké | - tasainen - mahdollinen putkilinjan paaluttaminen tai pilaristabilointi 3...10
m ja murskearina, vaikea tuenta®, lopputaytté soralla/murskeella
- vaikeasti kuivatettava tiet:
- mahdollinen massanvaihto tai paalulaatta
sillat:
- paaluperustus L = 5...14 m
maapera: rakennukset:
-Sa10..15m, Tv, Lj 3...4 |- paaluperustus, L = 14...28 m, kantava alapohja
m
-su=T7kPa, sw=230...40 [kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
Erittgin vai- | 5™ L N .
keasti ra- - pilaristabilointi 10...15 m tai paalulaatta
kennetiava | maasto: putkikaivannot:
syvé peh- |- tasainen - putkilinjan paalt inen tai pilaristabilointi 10...15 m ja murs-
meikké kearina, vaikea tuenta*, lopputayttc soralla/murskeella

- vaikeasti kuivatettava

tiet:

- paalulaatta

sillat:

- paaluperustus, L = 14...28 m

maapera: rakennukset:
-Ka, (Lo) - perustaminen anturoin louhitulle kalliopohjalle, louhintasywyys
0.5 m alapohjan alapuoclelle
- pgee = 3 MPa kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
Erittdin vai- - paallysrakenne perustetaan louhitulle kalliopohjalle
keasti ra- | maasto: putkikaivannot:
kennettava |- erittgin jyrkka, kaltevuus | - louhittu kaivanto, asennusalusta, lopputayttd soralla/murs-
jyrkka rinne | > 30% keella
- helposti kuivatettava tiet:
- padllysrakenne perustetaan louhitulle kalliopohjalle
sillat:
- louhittu pohja, kallionvarainen peruslaatta
maapera: rakennukset:
-Sa>=15m, Tv,Lj>4m |- paaluperustus L = = 28 m, kantava alapohja
-su=T7 kPa, s1o>40cm kadut, pihat, viherrakenteet, yms.:
. - alueellinen pohjanvahvistus esim. pilaristabilointi > 15 m tai
Rakentami- paalulaatta P P
seen erit- N .
tain huo- | Maasto: putkikaivannot:
nosti sovel- | - tasainen - putkilinjan paaluttaminen, erittain vaikea tuenta®, lopputayttt
fwva alue soralla/murskeella
- vaikeasti kuivatettava tiet:
- paalulaatta
sillat:
- paaluperustus L == 28 m
perd ja olosuhteet Perustamistapojen madritys vaatii lisdselvityksia
esimerkiksi:
- mahdolliset pilaantunei- | alueen pohjasuhteista ja muista erityistekijoista.
den maiden alueet, esi-
merkiksi
vanhat kaatopaikat, huolto-
Lisdselvi- |asemat, teollisuusalueet
T | tyksid vaa- |- mahdolliset sulfidisavialu-
tivat alueet | eet
- rakennetut alueet (t&ytot)
- paineellisen pohjaveden
alueet
- vaikeasti kaivettavat loh-
kareiset alueet
- vesisyvyys Perustamistapojen mairitys vaatii lisdselvityksia
- pohjan laatu (maapera) |alueen pohjasuhteista ja muista erityistekijoista kuten:
- pohjan kaltevuus - sedimentin paksuus ja laatu (pilaantuneisuus)
8 | Vesialueet - kantavan pohjan syvyys
- alueellinen vakavuus
- merelliset olosuhteet, tulvasuojelu
SELITYKSET: |pgee = alustava geotekninen kantavuus kayttorajatilassa
Lj = lieju s, = saven suljettu leikkauslujuus
Tv = turve s10 = savipohjan painuma 10 kPa:n kuormalla (vastaa 0.5 m paksua téyttGpengerts)
Sa =savi * = kaivannon luiskauksen / tuennan maérittelee vaadittavan patevyyden omaava suunnitte-
Si = siltti lija tarkemmissa suunnitteluvaiheissa
Hk = hiekka
Sr = sora

Mr = moreeni
Lo = lohkareet

Ka = kallio

=~ GTK
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Ramboll 2019:

MAAPERAN RAKENNETTAVUUSMALLIN
LAADINTAMENETELMAKEHITYS

Maaperan rakennettavuusluokittelu —
maarittavat tekijat esitetty
yksinkertaisemmin

23.9.2020

Taulukko 1 Rakennettavuusluokituksen maarittavat tekijat

Rakennettavuus-

luokka

Rakennettavuusluokitukseen vaikuttava tekija

Luokiteltu Maaston | Saven/siltin Turpeen/
maalajitaso kaltevuus paksuus liejun
maaperdkartalta paksuus

Helposti
rakennettava

Kitkamaa-alueet * < 10 % Om Om

Normaalisti
rakennettava

Kitkamaa-alueet * 10...15 9% < 2Zm

3a

Vaikeasti
rakennettava
pehmeikkd

2.3 m < 2m

3b

Vaikeasti
rakennettava
rinnemaasto

Kallio- ja 15...30 %
kitkamaa-alueet *

Vaikeasti
rakennettava syva
pehmeikkd

3..10 m 2.3 m

Erittdin vaikeasti
rakennettava syva
pehmeikkd

10..15m 3..4m

Erittsin vaikeasti
rakennettava
jyrkka rinne

Kallio- ja > 30 %
kitkamaa-alueet *

Rakentamiseen
erittdin huonosti
soveltuva alue

> 15m >4 m

Lisaselvityksia

vaativat alueet

Tayttdalueet *

mm. pima-
alueet

8

Vesialueet

Vesialueet

* Maaperakartan aluerajausta tarkennetaan tarvittaessa kairaustietojen perusteella
Kitkamaa-alueeksi luokitellaan seuraavat maalajitasot: moreenit, sora, hiekka, hieta




23.9.2020

Taulukko 2 Ehdotus maaperdn rakennettavuuden luckitteluperusteiksi

Maaperan rakennettavuusluokka

Rakennettavuusluokitukseen vaikuttava tekija

Helposti rakennettava

kitkamaa,
maaston kaltevuus <« 10 %

- kitkamaa,
= Normaalisti rakennettava maaston kaltevuus 10...15 %
3 Vaikeasti rakennettava kallio/kitkamaa,
rinnemaasto maaston kaltevuus 15...30 %
Enttdin vaikeasti rakennettava kallio/kitkamaa,
jyrkka rinne maaston kaltevuus > 30 %
5a o savi/siltti 2...3 m (suljettu leikkauslujuus > 10 kPa)
Normaalisti rakennettava matala
sb pehmeikko pehmea savi 2...3 m (suljettu leikkauslujuus < 10 kPa)

tai turve/lieju < 2 m

Vaikeasti rakennettava
pehmeikko

savi/siltti 3...10 m (suljettu leikkauslujuus > 10 kPa)

pehmed savi 3...10 m (suljettu leikkauslujuus < 10 kPa)
tai turve/lieju 2.3 m

Vaikeasti rakennettava syva
pehmeikko

savi/siltti 10...15 m (suljettu leikkauslujuus > 10 kPa)

pehmed savi 10...15 m (suljettu leikkauslujuus < 10 kPa)
tai turve/lieju 3.4 m

Enttdin vaikeasti rakennettava
syva pehmeikko

savi/siltti »15 m (suljettu leikkauslujuus = 10 kPa)

pehmed savi > 15 m (suljettu leikkauslujuus < 10 kPa)
tai turve/lieju > 4 m

Lisaselvityksia vaativat alueet

mm. tayttéalueet

10

Vesialueet

vesistot

u
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Espoon kaupungin rakennettavuuskartta
Nygrannas

Kairauksista, maaperakartasta ja korkeumallista
tulkittu rakennettavuuskartta - Nygrannas

Rakennettavuusluokat

+  Pohjatutkimukset
[ Helposti rakennettava
[ Normaalisti rakennettava
| Vaikeasti rakennettava pehmeikko
[ Vaikeasti rakennettava rinnemaasto
[ vaikeasti rakennettava syva pehmeikko

I Erit. vaikeasti rakennettava syva pehmeikko
I Erit. vaikeasti rakennettava jyrkka rinne
I Rakentamiseen erit. huonosti soveltuva alue
[ Lisaselvityksia vaativa alue (tayttémaa)
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Polygonipohjainen rakennettavuuskartta © Espoon kaupunki
Pohjatutkimukset © Espoon kaupunki

Korkeusmalli @ Maanmittauslaitos

Maaperakartta © Espoon kaupunki

* vasen — Espoon oma
rakennettavuuskartta

* oikea — MAKU-digi-
hankkeessa tehty
rasterianalyysiin perustuva
kartta
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