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1. YLEISTA

Selvityksen kohde sijaitsee Tampereen Lahdesjarvella. Alue rajautuu pohjoi-
sessa Leppastensuonkatuun ja lansireunalla valtatiehen 3.

Alueella on kaynnissad kaavoitus ja kaavoitusratkaisujen tueksi tehtiin alueelta
massatarkasteluja rakentamistoimenpiteiden johdosta syntyvista leikkausmas-
soista seka pengerrystarpeista.

Kevéaalla 2013 massatarkasteluja tehtiin kahdesta vaihtoehdosta. Kaavoituksen
edetessa aiempia vaihtoehtoja on kehitetty ja lokakuussa 2014 laadittiin nah-
taville menevasté asemakaavasta no 8534 uudet massatarkastelut. Asemakaa-
van aluerajaukset ja massalaskentatasot on esitetty liitteena olevassa suunni-
telmakartassa seké leikkauspiirustuksissa.

2. MAAPERA

Alueelta olivat lahtotietoina laserkeilattu maastomalli seka kartoitetut avokalli-
ot. Pohjatutkimukset saatiin Tampereen kaupungin pohjatutkimusrekisterista.
Alueella oli tehty paino- ja heijarikairauksia.

Suunnittelutydén aikana pohjatutkimuksia tdydennettiin porakonekairauksilla
(30 kpl), jotka tehtiin Tampereen kaupungin ja A-Insinédrit Oy:n toimesta syk-
sylla 2012 ja talvella 2013.

Suunnittelualue sijoittuu paaosin kalliomakien kohdalle. Kallionpintaa verhoaa
siltti- ja moreenikerros, jonka paksuus vaihtelee 1..6 m. Avokalliota esiintyy
varsinkin alueen pohjois- ja etelaosien makien laella.

Alueelle on ominaista kivien ja lohkareiden runsas maara.

Alueen luoteisreunassa on soistunut alue, jossa pehmeiden maakerrosten pak-
suus on syvimmilladn noin 4..5 m. Makien paalla on myds yksittéisia pienia

kosteikkoja.

Alueen kallion laatua selvitettiin tekemalla kallionaytteenottoa pintarajaytykse-
né kolmesta eri pisteesté. Pisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartalla.
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3. KALLION LAATU

Lahdesjarven alueen kallioperéd kuuluu Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) laatiman kalliope-
rékartan perusteella alueeseen, jonka kivilajeina ovat suonigneissi ja porfyyrinen granodioriitti
(lahde: http://geomaps2.gtk.fi/taata/). Kivilajien maarityksia tai aluerajauksia ei tarkennettu
taman tutkimuksen yhteydessa.

Suonigneississa vuorottelevat suunnilleen liuskeisuuden suuntaiset, vaaleat granodioriittisuonet
ja tummat gneissimaiset liuskeet.

Granodioriitti sisédltda plagioklaasia, kalimaasalpaa, kvartsia ja sarvivélketta tai biotiittia. Por-
fyyrisessa granodioriitissa hienompirakeisessa perusmassassa esiintyy suurempia hajarakeita.

Liitteena olevassa tutkimuskartassa on esitetty suonigneissialue, joka perustuu GTK:n kalliope-
rakarttaan, seka kallionaytepisteiden sijainnit.

Kiviainestutkimukset

Kiviaineksen laatumaarityksiin otettiin naytteet kolmelta tutkimusalueelta (naytteet 1...3). Nay-
tepisteiden paikat valittiin kallioperatietojen perusteella. Naytetta otettiin noin muuttolaatikolli-
nen jokaiselta alueelta. Alueilta otettiin my6s haitta-ainetutkimuksiin tarvittavat kalliondytteet
(3 kpl). Kiviaines irrotettiin kalliosta rajayttamalla.

Murskatun kiviaineksen iskunkestavyytta tutkittiin Los Angeles -testilla (SFS-EN 1097-2:2010).
Los Angeles -luku on pienemmaksi kuin 1,6 mm hienontuneen kiviaineksen maara koko nayt-
teen massasta.

Nastarengaskulutuskestavyys, eli pohjoismainen kuulamyllyarvo, maéaaritettin menetelmalla
SFS-EN 1097-9 (Asfalttinormit 2008, 2007). Talla testilla simuloidaan karkeiden kiviainesten
nastarengaskulutusta. Menetelma soveltuu murskattujen ja murskaamattomien raekooltaan
11,2-16,0 mm olevien luonnon- seka tekokiviainesten tutkimiseen. (SFS-EN 1097—-9, 1998, 3.)
Testit tehtiin Tampereen teknillisessa yliopistossa, joka kuuluu PANK-laboratorioihin (Asfaltti-,

bitumi- ja kiviaineslaboratorioiden hyvaksyminen PANK-laboratorioksi perustuu "Paallystealan
neuvottelukunta PANK ry:n asfalttinormien mukaiseen laboratorioiden hyvdksymismenette-

lyyn™).

NAYTE 1
Nayte 1 edustaa porfyyrista granodioriittia sisaltavaa aluetta.

Los Angeles-luku oli 34. Kuulamyllyarvoa ei tutkittu.
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NAYTE 2

Nayte 2 edustaa alueella esiintyvaa suonigneissia.

Los Angeles-luku oli 37. Kuulamyllyarvoa ei tutkittu.

*

Kuva 2. Suonigneissialuetta.

3/6



RAMBGLL

NAYTE 3
Nayte 3 edustaa alueella esiintyvaa suonigneissia.

Los Angeles-luku oli 20 ja kuulamyllyarvo 16,6.

Kiviainesten soveltuvuus

Suonigneissialueella kiviaineksen laadussa voi olla suurta vaihtelua. Osittain kiviaines on kesta-
vyydeltdan hyvaa, mutta paikoittain rikkonaista ja rapautunutta. Suonigneissia voidaan kayttaa
esimerkiksi massanvaihtojen taytdissa. Osa suonigneissialueen kiviaineksesta on laadultaan pa-
rempaa ja sita voidaan kayttda katujen louherakenteessa. Kiviainesten lopullinen soveltuvuus
on arvioitava lisatutkimuksilla.

Suonigneissialueen kallion laadun suurta vaihtelua kuvaavat hyvin kalliondytepisteet 2 ja 3.
Naytteet on otettu kohtuullisen lahekkain, mutta laadussa on suuri vaihtelu.

Porfyyrisen granodioriitin sisaltamat kiillemineraalit heikentavat kiviaineksen kestavyytta. Gra-
nodioriittia voidaan kayttaa esimerkiksi tonttialueiden pengerryksiin. Kiven karkeuden vuoksi
kivituhkan mé&éara on murskattaessa suuri.

Kiviaineksen haitallisten aineiden pitoisuuksia on tarkasteltu erillisessa raportissa "Lahdesjarven
eteldosa, Maa- ja kallioperan arseenin taustapitoisuustutkimus, Ramboll Finland Oy
13.10.2014".

4. MASSALASKENNAT

Massalaskennassa kaytetty maanpinta perustuu laserkeilattuun aineistoon, josta on tehty kol-
mioimalla pintamalli, jota on kaytetty laskennassa.

Kalliomalli on laadittu pohjatutkimusten ja avokalliokartoitusten perusteella. Heijari- ja paino-
kairauksissa kallionpinta on oletettu kairauksen p&attymistasoa alemmaksi. Heijarikairauksen
kohdalla etaisyydeksi on oletettu 1 m ja painokairauksen kohdalla 2 m. Kalliomalliin on tadyden-
netty lisapisteita tutkimuspisteiden valiin maanpinnan muotojen perusteella. Paikoin kartoitettu
kallio on ollut laserkeilattua maanpintaa ylempana, tdma nakyy leikkauksissa kohtina missa
kallionpinta leikkautuu maanpinnan ylapuolelle.

Laskennoissa leikkaus- / pengerrystasot olivat pihojen kohdalla 0,5 m suunnitellun pinnan ala-
puolella ja kadun kohdalla 1,0 m.

Varsinainen massalaskenta tehtiin Novapoint-ohjelmistolla ja sen lisédksi, samoja pintamalleja
hyddyntéaen, tehtiin muutama tarkastuslaskenta 3D-Win ohjelmistolla.

ASEMAKAAVAEHDOTUS NO 8534

Alueen pohjoisosassa korttelialueet ja katu leikkautuvat kalliomakiin. Alueen keskiosa on mas-
sojen osalta kohtuullisen tasapainoinen, reunoilla matalaa pengerrystéa ja keskiosassa leikkaus-
ta. Korttelialueen eteldisin osa sijoittuu keskeltd matalaan leikkaukseen, alueen reunoilla on
paikoin korkeaa pengerrysta, penkereen korkeuden ollessa suurimmillaan noin 7 m.
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Pintamaat on laskettu koko alueelta 0,2 m paksuisena kerroksena, pois lukien massanvaihto-
kohdat. Avokallioiden kohdalla pintamaan poistoa ei luonnollisestikaan tarvitse tehda, mutta
pohjakartan perusteella alueella on muutama yksittainen kosteikko joissa humuskerroksen pak-
suus on oletettavasti 0,5 m. Naméa alueet kompensoivat toisensa. Pintamaiden poistoa ei ole
huomioitu maaleikkausmassojen laskennassa.

LEIKKAUS / LOUHINTA:

- Pintamaan poisto: 40...45 000 m®

- Massanvaihdon kaivu: 35...40 000 m®

- Maaleikkaus: 70...110 000 m®

- Kallioleikkaus: 240...270 000 m?
TAYTOT:

- Massanvaihdon taytto: 35...40 000 m®

- Pengerrys: 230...240 000 m®

Yhteensa: 265...280 000 m?

Maaleikkausmassoista 40% on oletettu siltiksi tai silttimoreeniksi, jonka hyodtykaytté on haasta-
vaa ja maa-aines oletetaan kuljetettavaksi maankaatopaikalle. Jaljelle jaava 60% oletetaan
karkeaksi moreeniksi tai kiviksi / lohkareiksi, jota voidaan hyddyntaa pengerrakenteissa.

Alueelta saatava karkea moreeni voidaan kayttda kokonaisuudessaan alueen pengerryksiin.
Louhittu kallio kdytetdan massanvaihdon tayttdon ja pengerryksiin. Kalliolouheelle on helpompi
Ioytad hyotykayttdod alueen ulkopuolelta kuin moreenille, joten alueelta pois vietava rakennus-
kelpoinen materiaali on mielekkdampi olla louhetta kuin moreenia.

Alueelta poiskuljetettavat massat jakautuvat alustavasti arvioiden seuraavasti:

- Maankaatopaikalle: 100...130 000 m®
- Louhepenkereet: 30...50 000 m®

Verrattuna aiempiin maankaytén vaihtoehtoihin voidaan havaita asemakaavaehdotuksen olevan
massamaarien suhteen paremmin tasapainossa kuin aiemmat vaihtoehdot. Maankaatopaikalle
kuljetettava massamaara on kuitenkin suuri, joten naille massoille olisi taloudellisesti jarkevaa
I6ytaa hyodtykayttokohteita joko kaava-alueelta tai kaava-alueen laheisyydesta.

Aiemmat massatarkastelut

KEVAT 2013 - VAIHTOEHTO 1

Vaihtoehdossa 1 alue leikkautuu lahes kauttaaltaan kohtuullisen syvalle nykyiseen maanpintaan
verrattuna, alueen reunoille on tulossa vahaisia maaria pengerrysta. Lahtdaineistona olleeseen
kaavaluonnokseen tehtiin muutos alueen luoteisreunan suon vierella, laskentataso nostettiin
0,5 m suon péaalle. Alustavassa vaihtoehdossa pihat olivat suon pinnan alapuolella.

LEIKKAUS/ LOUHINTA:
- Pintamaan poisto: 40...50 000 m?
- Massanvaihdon kaivu: 10...15 000 m®
- Maaleikkaus: 230...250 000 m?
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- Kallioleikkaus: 1 000...1 100 000 m®

TAYTOT:
- Pengerrys, massanvaihdon taytto: 15...20 000 m®

Alueelta poiskuljetettavat massat jakautuvat alustavasti arvioiden seuraavasti:

- Maankaatopaikalle: 130...150 000 m?®
- Maapenkereet: 160...180 000 m®
- Louhepenkereet, massanvaihdon taytot: 900...1000 000 m?®
- Louhe kadun rakenteisiin: 0..100 000 m?®

KEVAT 2013 - VAIHTOEHTO 2

Vaihtoehdossa 2 alue ei ulotu aivan yhta pitkélle eteldan kuin VE1. Lansireunalta VE2 ulottuu
pidemmalle nykyisen suonpaalle. VE2 on massataloudellisesti paremmin tasapainossa. Alueen
pohjoisosassa tulee tehtavaksi syvia leikkauksia, mutta lansi- ja itareunoilla on tarve huomat-
tavasti suuremmille pengermassoille kuin vaihtoehdossa 1.

LEIKKAUS/ LOUHINTA:

- Pintamaan poisto: 35...40 000 m®

- Massanvaihdon kaivu: 30...35 000 m®

- Maaleikkaus: 110..120 000 m®

- Kallioleikkaus: 330...340 000 m®
TAYTOT:

- Pengerrys, massanvaihdon taytto: 250...270 000 m?

Alueelta louhittava kallio on tassa tarkastelussa ajateltu sijoitettavaksi alueen pengerryksiin ja
massanvaihdon tayttoihin.

Alueelta poiskuljetettavat massat jakautuvat alustavasti arvioiden seuraavasti:

- Maankaatopaikalle: 110...120 000 m?®

- Maapenkereet: 60...70 000 m?

- Louhepenkereet: 60...80 000 m?
Ramboll Finland Oy Ramboll Finland Oy
Vesa Lainpelto Jaana Sunell
DI FM

Liitteet:
- Kallion laadun tutkimustulokset, tutkimuspisteet 1-3
- Piir.no 1, Tutkimuskartta, 1:1000, Rev A, pvm 23.10.2014
- Piir.no 2, Leikkaukset A-A ja B-B, 1:500 / 1:200, Rev A, pvm 23.10.2014
- Piir.no 3, Leikkaus C-C ja D-D, 1:500 / 1:200, Rev A, pvm 23.10.2014
- Piir.no 4, Leikkaus E-E ja F-F, 1:500 / 1:200, Rev A, pvm 23.10.2014
- Piir.no 5, Leikkaus G-G ja H-H, 1:500 / 1:200, pvm 23.10.2014
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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTo TESTAUSSELOSTUS MPR/274/1/2012 1(1)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka, puh. 040-8490302 1-10-2012

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 29.8.2012
KIVIAINESTUTKIMUKSET

Niytteet 1 kpl, Lohkare, Kalliondyte 1 (TTY:n tyonumero
150036/274/1/2012). Néyte on toimitettu TTY:lle 29.8.2012. Néyt-
teenotto ja ndytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Néytteiden esikdsittely ~ Néyte murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja jilkimurskaus
tehtiin tukahduttavalla sy6tolla. Murskatusta laboratoriondytteesta
seulottiin testindyte Los Angeles-testiin. Testindyte pestiin ja kui-
vattiin uunissa 110°C:n ldmpétilassa vakiopainoon.

Testausmenetelmaét Los Angeles-luku maddritettiin  standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.
Tulokset Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja

pohjarakenteiden yksikodssd 17.9 — 1.10.2012 vilisend aikana.

Taulukko 1. Tulokset.
| Los Angeles-luku, SFS-EN 1097-2 [LA| 34

Tulokset patevit ainoastaan testatuille néytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

('/
Tutkija Tapani Janiskangas

<\\C=—~< CCD/C g

Laboratoriomestari Tero Porkka
i
JAKELU: Asiakas
TTY
Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde | Faksi
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111 03-3115 2884

Tulostettu 1.10.2012 PANK-hyvéksytty testausorganisaatio



TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/274/2/2012 1(1)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka. puh. 040-8490302 1-10-2012

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 29.8.2012
KIVIAINESTUTKIMUKSET

Niytteet 1 kpl, Lohkare, Kalliondyte 2 (TTY:n tydnumero

150036/274/2/2012). Néyte on toimitettu TTY:lle 29.8.2012. Néyt-
teenotto ja ndytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Naytteiden esikésittely ~ Niyte murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja jdlkimurskaus
tehtiin tukahduttavalla sy6tolld. Murskatusta laboratoriondytteestd
seulottiin testindyte Los Angeles-testiin. Testindyte pestiin ja kui-
vattiin uunissa 110"C:n ldmpétilassa vakiopainoon.

Testausmenetelmat Los Angeles-luku maéritettiin  standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.
Tulokset Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja

pohjarakenteiden yksikéssd 17.9 — 1.10.2012 vilisend aikana.

Taulukko 1. Tulokset.
| Los Angeles-luku, SFS-EN 1097-2 ta| 37 ]

Tulokset pdtevit ainoastaan testatuille néytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

7R }wz;,)/\
Tutkija Tapani Janiskangas

P, i B
Laboratoriomestari Tero Porkka
JAKELU: Asiakas
TTY
Postiosoite Kayntiosoite Vaihde | Faksi
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3116 111 03-3115 2884

Tulostettu 1.10.2012 PANK-hyvaksytty testausorganisaalio



TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/274/3/2012  1(1)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka, puh. 040-8490302 1-10-2012

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 29.8.2012
KIVIAINESTUTKIMUKSET

Niytteet I kpl, Lohkare, Kalliondyte 3 (TTY:n tydnumero
150036/274/3/2012). Niyte on toimitettu TTY:lle 29.8.2012. Niyt-
teenotto ja néytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Niytteiden esikasittely ~ Nayte murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja jalkimurskaus
tehtiin tukahduttavalla sy6tolld. Murskatusta laboratorionéytteesti
seulottiin testindytteet kuulamyllykokeeseen sekd Los Angeles-
testiin. Testindytteet pestiin ja kuivattiin uunissa 110°C:n l&mpéti-
lassa vakiopainoon.

Testausmenetelmét Kuulamyllyarvo mééritettiin menetelmén PANK 2207 mukaisesti ja
samassa yhteydessd mddritettiin kiintotiheys standardin SFS-EN
1097-6+A1:2005 liitteen A mukaisesti verkkokorimenetelmilla,

Los Angeles-luku mddritettiin standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.

Tulokset Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja
pohjarakenteiden yksikossd 17.9 — 1.10.2012 vilisend aikana.

Taulukko 1. Tulokset.

Kuulamylly PANK 2207 An 16,6
Kiintotiheys SFS-EN 1097-6 liite A, 2035,0 g| p, | 2.75 Mg/m’
Los Angeles-luku, SFS-EN 1097-2 LA 20

Tulokset pdtevdt ainoastaan testatuille naytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

¢ S

Tutkija Tapani Jiniskanfas
Laboratoriomestari Tero Porkka

JAKELU: Asiakas
TTY

Postiosoite Kayntiosoite Vaihde | Faksi

PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111 03-3115 2884

Tulostettu 2.10.2012 PANK-hyvaksytty lestausorganisaatio
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