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1. YLEISTA

Olemme laatineet rakennettavuusselvityksen Musantien alueelle Loviisaan aurinkovoi-
maloiden suunnittelua ja rakentamista varten. Alue jakaantuu osa-alueisiin, jotka on yksi-
l6ity Kirjaintunnisteilla A...H. Osa-alueiden koko vaihtelee 5 ja 34 hehtaarin valilla ja niiden
yvhteenlaskettu pinta-ala on noin 117 hehtaaria. Selvitysalueen sijainti ja tarkempi rajaus
on esitetty pohjatutkimuskartoissa seka kuvissa 1 ja 2.
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Kuvat 1 ja 2. Selvitysalueen sijainti Loviisassa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu perustamistapoja ja pohjanvahvistustar-
vetta suunnitellun aurinkovoimalan seka tyémaateiden rakentamista varten.

Pohjatutkimukset on esitetty piirustuksessa GEO 007 seka kairausdiagrammit piirustuk-
sessa GEO 002. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa ETRS-GK26 ja kor-
keusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JA POHJASUHTEET

2.1. Alueen yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperakartta, johon on rajattu selvitysalue katkoviivoin
(kuva 3). Selvitysalueella pintamaalajina esiintyy kyseisen kartan mukaan padasiassa savea
(sininen) ja moreenia (keltainen). Muut kartan varit ovat kallio (punainen) seka liejusavi (vii-
voitettu ruskea).
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Kuva 3. Selvitysalue likimadraisesti katkoviivalla rajattuna GTK.n maaperakartalla.

Selvitysalueella tehtiin kesakuussa 2024 yhteensd 26 painokairausta ja 5 pisteestd otet-
tiin hairiintyneita maanaytteita. Maanadytteista maadritettiin vesipitoisuus |a rakeisuus,
osasta silmamaardisesti ja osasta rakeisuusmaaritys.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet

Pohjatutkimusten yhteydessa ei tehty alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perus-
tuvat kairauksiin ja alueen kartta-aineistoon.

Pinnanmuodoiltaan alue on vaihtelevaa. Paikoin padosassa ovat tasaiset pellot, mutta nii-
den lisaksi l6ytyy moreenimakia. Mlaanpinnan korkeustaso vaihtelee noin valilla +17...+30.
Matalimmat kohdat ovat itdisimmalla alueella H ja korkeimmat alueiden C ja D mailla.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 1,2...13,6 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen.
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Pohjatutkimusten perusteella tyypilliset maalajit ovat maanpinnasta alaspdin lueteltuna
seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Alueen kairauspisteissa erottuu pinnassa kairausvastukseltaan ala-
puolisia maakerroksia kovernpi kuivakuori savikerros. Rakeisuudeltaan savea olevan kui-
vakuorikerroksen paksuus vaihteli valilld 0,6... 1,8 m ja luonnontilainen vesipitoisuus valilld
32...44 %.

2. Savikerros. Kuivakuoren alla on savikerros, jonka paksuus vaihtelee valilla 2...12 m. Ker-
rospaksuus on suurimmillaan peltoalueilla ja muuttuu ohuernmaksi moreenimdakia kohti
siirryttdessd. Maakerroksesta otetuissa hdiriintyneissd maandytteissa luonnontilainen
vesipitoisuus vaihteli valilld 56...112 %. Osassa savindytteitd havaittiin humuspitoisuutta.
Tutkimuspisteestsd 24 tehdyissd rakeisuusmdarityksissa todettiin hurnuspitoisuudeksi 2,9
% jolloin maalaji on liejuinen savi.

3. Silttikerros. Savikerros vaihtuu syvernmadlla saviseksi siltiksi, jonka kerrospaksuus vaih-
telee vdlilld 1...3 m (kairausvastuksen perusteella). Maakerroksen luonnontilainen vesipi-
toisuus tastd maakerroksesta otetussa maandytteessa oli 53 % ja maalaji oli kyseisessd
hdiriintyneessd maandytteessd savinen siltti.

4. Tiivis kitkamaakerros (oletettu moreeni). Kairaukset ovat padttyneet tidhdn maakerrok-
seen, kiviin tai kallioon korkeustasolla +3,9..+22,5 eli 1,2...13,6 metrin syvy\ydella maan-
pinnasta. Kairaukset etenivat ennen paattymistian tassd maakerroksessa n. 0,5...4,5 m
verran. Tasta maakerroksesta el otettu maanaytteita.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.3. Pohjavesi

Tutkimuksissa ei selvitetty pohjavesipinnan tasoa. Peltoalueilla pohjavedenpinta on ole-
tettavasti kuivakuorikerroksen alapinnan tuntumassa. Selvitysalue ei sijaitse pohjavesi-
alueella.

2.4. Pilaantuneet maat ja pohjaolosuhteiden erityispiireet

Pohjatutkimusten yhteydessa ei havaittu aisitinvaraisesti merkkeja maaperan pilaantu-
neisuudesta eika Iahtotietojen perusteella ole oletettavaa, etta sellaista esiintyisi.

Maanaytteissa havaittiin aistinvaraisesti merkkeja sulfaattimaasta. Tutkimuspisteiden 19
ja 24 maanaytteista tehtiin tahan liittyen sulfidisaviepailyn lisatutkimuksia. Tutkimusten
perusteella maaperan sulfaattipitoisuus seka kokonaisrikki olivat koholla pisteessa 24
(alueen kaakkos-itaosassa). Taman perusteella on tarpeen luokitella savi potentiaaliseksi
happamaksi sulfaattimaaksi ko. alueella. Olosuhteet ovat siten aggressiiviset, mika on
otettava huomioon pohjarakenteiden, kuten paalujen mitoituksessa, kaivumassojen ja hu-
levesien kasittelyssa.
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Maankaivutdiden yhteydessa tulee aistinvaraisesti tarkkailla kaivettavan maan laatua.
Joutuessaan pohjavesipinnan ylapuolelle ja altistuessaan hapelle, potentiaalinen hapan

sulfaattimaa voi muodostaa rikkihappoa ja vapauttaa haitallisia maaria happamuutta
mMaaperaan ja vesistoihin, seka liuottaa maasta raskasmetalleja.

3. ALUSTAVAT PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella selvitysalueelle on maaritetty luokitus aurinkovoimalan ra-
kentamista varten. Kaytetty luokkajako on seuraava:

Luokka 1: Soveltuu aurinkovoimalan rakentamiseen (maanvarainen perustus)

Luokka 2: Soveltuu aurinkovoimalan rakentamiseen (paaluperustus kitka-/ruuvi-
paaluilla)

Luokka 3: Alueella suuria korkeuseroja, todennakdisesti vaatii maansiirtotoiden li-
saksi louhintatoita, jotta maanvarainen perustaminen on mahdollista

Lisaksi alueelta H otetuista maanaytteista on loytynyt potentiaalista hapanta sulfaatti-
maata, joten aurinkovoimalan rakentamista talle alueelle ei lahtokohtaisesti suositella.

—Z

Kuva 4. Selvitysalueen rakennettavuusluokitus aurinkovoimalan rakentarmista varten.
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Selvitysalue on jaettu luokkiin 1, 2 ja 3. Yleistettyna peltoalueet ovat padosin pehmeikkoa,
joka on suhteellisen tasaista mutta maanvaraisen perustamisen kannalta kantavuudel-
taan heikkoa savikerroksen takia, jolloin luokitus on 2. Alueella esiintyy moreenimakia,
joissa maapera on kantavaa, jolloin luokitus on 1 ja maanvarainen perustus tulee kysee-
seen. Monin paikoin kuitekin maanpinnan kaltevuuden takia rakennettavuusluokitus on 3,
jolloin rakentaminen vaatii maansiirtotoiden lisaksi todennakoisesti louhintatoita, jotta
maanvarainen perustaminen on mahdollistetaan. Pinta-alallisesti suurin osa alueesta
kuuluu luokkaan 2 (soveltuu aurinkovoimalan rakentamiseen paaluperustuksella), jossa
savikerroksen paksuus on>3 m.

3.1. Aurinkopaneelien perustukset

Aurinkopaneelit voidaan luokan 1 alueilla perustaa maanvaraisesti esimerkiksi laatan va-
raan tai poikittain asennettujen betonipaalujen varaan. Laatan mitat ja perustamissyvyys
tulee mitoittaa erikseen tapauskohtaisesti kuormitusten mukaan. Nailla alueilla kuitenkin
maaston kaltevuus on jyrkkapiirteinen, joten jyrkkapiirteiset alueet eivat ole teknistalou-
dellisia, koska rakentaminen edellyttaa suuria kaivutoita ja mahdollisesti jopa louhintaa.
Makien louhinnasta syntyvaa kiviainesta on mahdollista hyddyntaa alueen taytdissa mi-
kali murskausta suoritetaan paikan paalla.

Luokan 2 alueilla paneelit voidaan alustavasti perustaa paaluilla kayttaen esimerkiksi
ruuvi- tai killapaapaaluja tai vastaavia.

Luokan 3 alueilla maapera on kantavaa, joten perustaminen onnistuu samoin kuin luokan
1 alueilla. Maanpinta on kuitenkin niin jyrkkapiirteista, etta rakentaminen vaatii maansiir-
totoita.

3.2.  Muuntaja(t) ja vastaavat rakenteet

Luokan 1 alueilla rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti antura- tai laattaperus-
tuksin, kun kaytetaan sellaista perustamissyvyytta, etta perustuksen ja kantavan kitka-
maakerroksen valiin ei jaa painuvia maakerroksia. Alueella vaadittava perustamissyvyys
on tutkimuspisteiden alueella maksimissaan noin 2,0 metria. Vaihtoehtoisesti voidaan
tehda massanvaihto kantavan kitkamaakerroksen pintaan saakka.

Luokan 2 alueilla rakennukset voidaan perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen tai
kallion varaan. Rakennusten alapohjat tulee toteuttaa kantavina. Paalutuspituus on alu-
eellanoin 3...74 m.

Luokan 3 alueilla maaperan kantavuus ei muodosta ongelmaa, mutta maanpinnan kalte-
vuuden vuoksi rakennusten toteutuksessa voidaan soveltaa rinneratkaisuja. Perustamis-
tapana voidaan kayttad maanvaraista antura- tai laattaperustusta tiiviin kitkamaan
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varaan. Kalliopinta on todennakadisesti paikoin hyvin lahella maanpintaa, jolloin myos irti-
louhitun kallion varaan perustaminen tulee kysymykseen.

Selvitysalueen savikolla (luokka 2) esiintyvan kuivakuorikerroksen ansiosta kevyet raken-
teet voi olla mahdollista perustaa maanvaraisesti myos savikkoalueella. Asia on tarken-
nettava jatkosuunnitteluvaiheissa, kun alue on tarkemmin suunniteltu.

3.3. Tyodmaa- ja huoltotiet

Tierakenteet voidaan luokkien 1 ja 3 alueilla perustaa maanvaraisesti ilman pohjanvahvis-
tustoimenpiteita. Alueen maakerrokset ovat routivia, joten tydmaateiden rakennekerros-
ten mitoituksessa tulee ottaa huomioon routivuus, kuormitukset ja kuivatus.

Luokan 2 alueilla (savikolla) tyémaateiden perustamisessa voidaan kayttaa kevenneraken-
teita, mikali taytoista syntyvia painumia halutaan rajoittaa. Kantavuuden kannalta riittava
ratkaisu voi olla geolujiteverkon kaytto luonnollisen pohjamaan ja tiepengermateriaalin
valissa. Talléin on varauduttava tien lievaan painumiseen. Tydmaatielle riittad 0,55 m paal-
lysrakennekerrospaksuus. Tyomaatien alle levitetaan N3-luokan suodatinkangas.

Varsinaisen paneelikentan operointi- ja huoltoteille suosittelemme vahintaan 0,55 m pak-
suista paallysrakennekerrosta. Talla alueella paallysrakennekerros erotetaan pohja-
maasta yhdistelmageolujitteella esim. Naue Combigrid 40/40.

Paallysrakennekerokset olisivat seuraavat:
kulutuskerros 50 mm, kalliomurske #0-16
kantava kerros 200 mm, kalliomurske #0-32
jakava kerros 300 mm, kalliomurske #0-90
yhdistelmageolujite pohjamaata vasten

Maksimissaan 0,5...0,6 m pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat ovat hallit-
tavissa, kun tydmaatie rakennetaan kuivakuorisavikerroksen varaan.

4. MUUT POHJARAKENTAMISEEN LIITTYVAT ASIAT

4.7. Kaivannot

Kaivantojen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-
ohje. Kaivantojen valittdmaan laheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, kiviaineksia, ras-
kaita tyokoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.
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Lyhytaikaiset putkikaivannot

Kun kaivutaso on kuivakuorisavessa, voidaan kaivutyo tehda luiskattuna. Kaivutyo teh-
daanns. lyhytaikaisena kaivantona siten, ettad kaivanto on kerralla auki enintaan 20 metrin
matkalta. Yoksi tai muutoin pidemmaksi ajaksi kaivantoa ei tule jattaa auki.

Luiskan enimmaiskaltevuus on 1:2, kun kaivannon syvyys on < 2,0m. Kaivannon syvyyden
ollessa yli 2,0 metrid suositellaan kaivannon toteuttamista tuettuna tyoturvallisuussyista
erillisen suunnitelman mukaisesti. Kapeissa ja/tai yli 2,0 m syvissa kaivannoissa tulee va-
rautua kaivuluiskien tukemiseen tydturvallisuussyista. Pohjavedenpinnan ylapuoliset put-
kikaivannot voidaan toteuttaa tuentaelementtejd kayttden. Tuetut kaivannot tulee suun-
nitella ja toteuttaa Kaivanto-ohjeen periaatteiden mukaisesti.

Pidempiaikaiset rakennuskaivannot

Pehmeikkoalueella pidempiaikaiset ja syvat kaivannot on tehtava tuettuna. Tukiseinatyy-
piksi soveltuu esimerkiksi terasponttiseina.

4.2. Lisaselvitystarpeet

Tassa esitetyt ratkaisut ovat alustavia ja vaativat tarkempia tutkimuksia, jotta rakennus-
alue voidaan suunnitella ja toteuttaa teknistaloudellisesti.

Rakennusratkaisujen tarkempaa suunnittelua varten on tarpeen tehda taydentavia poh-
jatutkimuksia, joilla selvitetaan mm. maakerros- ja maa-aluerajoja, saven ominaisuuksia ja
savikon paksuutta tarkemmin.

Maarakentamisen suunnittelun tarpeisiin voi tulla kysymykseen laskennallisten painu-
mien ja stabiliteetin tarkistus. Tie- ja tekniikkalinjoilla voi olla tarpeen tehda taydentavat
pohjatutkimukset n. 20...50 metrin valein pohjamaasta riippuen.

4.3. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL
o Talonrakennuksen maatodiden yleiset laatuvaatimukset MaaRYL
- RIL132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
- RIL126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
- RIL253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat
- RIL261-2013 Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet
- RIL263-2014 Kaivanto-ohje
- RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016
- RIL207-2017 Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohje

- Hulevesiopas, kuntaliitto 2012
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