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Hervannan raitiotievarikon rakennettavuusselvitys

1 YLEISTA

Hervannan kaava-alue sijoittuu Tampereen kaupungin kaakkoisosaan. Suunniteltavan
varikon alue rajoittuu ldnnessa Hervannantielle, pohjoisessa kauhakorvenkadulle ja
idassa Niittyhaankadulle. Etelassa suunnittelualue rajoittuu metsikkdon.

Alueella on metsaa ja ojitettua peltoa. Aluerajaus on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Hervannan varikon kaava-alueen rajaus
2 POHJATUTKIMUSTIEDOT

Maaperakuvaus ja alustavasti arvioitu perustamistapa perustuvat Tampereen kaupun-
gin lahettdmaan aineistoon, alueella tehtyihin tutkimuksiin, geologian tutkimuskeskuk-
sen maaperakarttaan seka 5/2015 tehtyihin naytteenottoihin, jotka FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy suoritti Tampereen kaupungin toimeksiannosta. Lisaksi alueelle asennettiin
2 pohjavedenhavaintoputkea. Suoritetut tutkimukset on esitetty pohjatutkimuskartassa
(liite 1).

3 POHIASUHTEET

Kyseisen alueen maanpinnan taso vaihtelee noin korkeusvalilld +117,83...4+140. Maan-
pinta viettad lannesta itaan.

Kootun 1aht6- ja tutkimusaineiston perusteella varikon alue sijoittuu puoleksi kitkamaa-
alueelle ja puoliksi humuspitoiselle savikkoalueelle. Alueen lansiosassa noin 200 m sa-
teelld Hervannantieltd [ahtien esiintyy avokalliota tai soraista siltti/hiekkamoreenia
muutaman metrin kerrospaksuudella. Paikoin pintakerroksessa esiintyy humusta tai
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turvetta. Maapera muodostuu vastaavasti suunnittelualueen pohjois- ja kaakkoisosissa.
Suunnittelualueen keskiosasta itdan, kalliopinta laskee syvalle ja sen paalla esiintyy
silttistd savea 2..7 m paksuisena kerroksena. Savikerroksen vesipitoisuus vaihtelee
noin valilla 30%...50%. Naytteenottopisteista P05 ja P06 otetut savindytteet yli 3 m
syvyydelta osoittautuvat laboratoriotutkimusten mukaan olevan liejuisia (humuspitoi-
suus yli 2%).

Tampereen kaupungin ldhettaman johtokartan mukaan, kyseiselle alueelle kulkee TB
800 jatevesiviemari pohjoisosasta kaavan koillissuuntaan. Edelld mainittu putki on esi-
tetty pohjatutkimuskartassa (Liite 1).

Maapera on arvioitu routivaksi koko suunnittelualueella lukuun ottamatta avokallioalu-
eita.

4y ¥ 0

Y

Kuva 2. Ote maaperdkartasta. Keltainen vari kuvaa moreenia, punainen kalliota, sininen savea ja
rasteroitu vaaleapunainen alue tdyttémaata.

4 POHJAVESI

Kyseiselle alueelle asennettiin 2 kpl pohjavedenhavaintoputkea, yksi alueen keskelle ja
toinen alueen koillisosaan. 20.5.2015 tehtyjen mittaustulosten perusteella pohjaveden
korkeus vaihtelee korkeusvalilla +117,53...4119,54, noin 0,5 m maanpinnan alapuolel-
la.
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5 PERUSTAMISTAPA

Suunnittelualue voidaan jakaa kahteen alueeseen maaperan mukaan. Lahtétietoina tas-
sd raportissa on kaytetty 13.5.2015 Tampereen kaupungissa pidetyssa kokouksessa
esitetty varikon VE1 viitesuunnitelma. Esitetty ratkaisu sijoittuu padosin A-alueelle ja
osittain B-alueelle.

Alue A
Alue kuuluu padosin rakennettavuusluokkaan I (kallio/avokallio) ja II.

Talla alueella kaikki tulevat rakennukset kuten toimistotilat, raitiovaunujen huoltotilat
seka piha ja lilkennealueiden rakenteet, kuten raitovaunukiskot perustetaan maanva-
raisena kallion tai tiiviin moreenikerroksen varaan. Kallion varaan perustettaessa ra-
kennusten perustukset tehdaan vahintdan 200 mm tiivistetyn murskeen 0..32 mm
pdalle. Murskekerroksen paksuus tulee olla enintaan 1000 mm.

Putkijohdot perustetaan murskearinan varaan. Putkijohtolinjat routasuojataan, mikali
perustamissyvyys on alle 2,1 m.

Alue B
Alue B kuuluu rakennettavuusluokkaan III ja IV.

Alueella esiintyvat pehmedt savikerrokset ovat paaosin humuspitoisia, paksuudeltaan
noin 2-7 m. Raskailla rakennuksilla ensisijainen perustamistapa on paaluttaminen. Ke-
vyet rakennukset, piha- ja liikennealueiden rakenteet perustetaan pohjavahvistettuun
maahan. Kaytettavat pohjanvahvistusmenetelmat, niiden rajoitukset sekd edellytykset
selvitetaan lisatutkimuksilla suunnittelutarpeen mukaan.

Massavaihto toteutetaan, kun pehmean kerroksen paksuus on maksimissaan 4 metria.
Tayttédmateriaalina alueella kaytetdan louhetta. Maapera on alueella pehmeda, joten
mahdolliset massanvaihtoa varten tehtdvat kaivannot on vaikeasti toteutettavissa ja ne
joudutaan todenndkdisesti tekemdan tuettuina. Pohjavedenpinta on alueella léhes
maanpinnan tasolla, joten myo6s kaivantojen kuivatuksen suunnitteluun on kiinnitettava
erityistéd huomiota.

Vaihtoehtoisesti ja yli 4 m syvissa kohteissa pohjanvahvistus voidaan tehdd pengerta-
malla. Tama menetelma kuitenkin edellyttaa suuria tayttémassoja, riittavaa painuma-
sekd siirtymaseurantaa ja aikaa. Pohjaantayttéa vaikeuttava pintakerros (esim. kuiva-
kuorisavi) poistetaan alkukaivannosta. Pengertamisen aikana kaivetaan vastapainona
toimivia eteen ja sivuille nousseita massoja. Pengerrystydn onnistumisen edellytyksena
on, ettéd maapohjaa kuormitetaan vahintdan murtotilakuormituksella. Kaytettdvan mur-
topenkereen korkeuteen vaikuttavat pohjaantayttéolosuhteet, minka vuoksi ylipenger-
korkeus on ratkaistava tapauskohtaisesti. Tavallisesti kaytetdan penkereen karjessa
etenevad murtoylipengertd murtopenkereena. Ty6n onnistuminen vaatii yleensa, etta
varmuuskerroin liukupintalaskelmilla on F = 0,8...1,0 ominaisarvoilla laskettuna. Tyon-
aikaisena murtoylipenkereend varaudutaan 2...4 metrin korkuisia ylipenkereita. Jatko-
suunnittelussa pengerryksen korkeus tulee maarittda tarkemmin laskennallisesti. Jalki-
painumien ehkadisemiseksi varaudutaan kdyttdmaan 0,5 - 0,6 m paksuista painumayli-
pengertd. Vaaditut painuma-ajat ovat tavallisesti olleet 6...12 kuukautta.

Lisatutkimuksilla kuten hairiintymattémilla naytteenotoilla sekd siipikairauksilla tulee
tarkistaa savikerroksen ominaisuudet ja niiden perusteella osoitetaan savikerroksen

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Rakennettavuusselvitys 6

8.6.2015

syrjaytymisen saavutusmahdollisuus edella mainitun pengerretyn massanvaihtomene-
telman kelpoisuudeksi.

Vaihtoehtoisena ratkaisuna voidaan kayttda myoOs paalutettua terdsbetonilaattaa esi-
merkiksi kayttamalla 350x350 terasbetonipaaluja, laatan paksuus vahintdan 0,5 m.
Laatan ja paalujen mitat sekd paalutyyppi tarkennetaan rakennesuunnitelmilla.

Syvastabilointia ei kuitenkaan suositella tassa hankkeessa, koska suunnitellut penger-
taytot tulevat aiheuttamaan pilareihin erittdin suuria kuormia.

Kevennysmenetelmaa ei suositella raskaasti liikenndidyille alueille, koska menetelmalla
on vaikea saavuttaa vaadittava pohjankantavuus raskaille liikennekuormille. Lisaksi
kompensoitavan kuorman suuruus tulevasta penkereesta kevennysmateriaalilla seka
savikerroksen epatasaisuus voi aiheuttaa epatasaisia jalkipainumia.

Alla olevassa taulukoissa esiintyvat alustavat massamaarat ja niiden suuntaa antavat
kustannusarviot:

Massanvaihto pengertamalla

Toimenpide Maara Yksikkohinta Summa
25 euro/m3
louhinta 200.000 m3 (kallion louhinta, irro- 5.000.000

tus, kuormaus ja kul-
jetus penkereeseen )

15 euro/m3

savi 100.000 m3 (kaivu, kuormaus, 1.500.000
kuljetus 25 km ja vas-
taanotto)

a. 10 euro/m3
(materiaali, le-
vitys, tasaus,

massavaihdon téyt- 230.000 m3 tiivistys, )

t6 kovaan pohjaan
pengertdmalla (200.000+30.000)

(materiaali, le-

vitys, tasaus,

tiivistys 25 km
kuljetus)

Summa: 8.860.000 euroa
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Paalutettu terasbetonilaatta

Toimenpide Ma&ara Yksikkohinta Summa

louhinta 200.000 m3 25 euro/m3 5.000.000

(kallion louhinta, irro-
tus, kuormaus ja kul-
jetus penkereeseen )

paalulaatta 20.0000 m2 150 euro/m2 3.000.000

tayttéopenger 130.000 m3 10 euro/m3 1.300.000

Summa: 9.300.000 euroa

Putkijohdot perustetaan pohjavahvistetussa maassa murskearinan varaan. Putkijohto-
linjat routasuojataan, mikali perustamissyvyys on alle 2,1 m.

6 KAIVANNOT

Savialueilla yli 1,7 metria syvat kaivannot tehdaan tuettuina. Alle 1,7 metria syvat kai-
vannot luiskataan kayttden luiskakaltevuutena 1:1. Kitkamailla kaivannot saa ulottua
kahden metrin syvyyteen luiskattuna 1:1,5. Kaivannot pidetaan kuivina suoraan kai-
vannosta pumppaamalla. Tarvittaessa kaytetaan suodattimellisia pumppauskuoppia.

Kaivumassoja ei saa lajittaa alle 10 metrin etaisyydelle kaivantojen luiskista.

Mikéli rakennusty® sijoittuu talviaikaan (Iampétila on <0° C) on kiinnitettdva huomioita
siihen, etteivat asennusalusta ja alkutdytté paase jaatymaan tyodn aikana.

Pehmeikkdalueella kaivutyd tehddaan ns. lyhytaikaisena kaivantona siten, ettéd kaivanto
on kerralla auki enintdadan 20 metrin matkalta. Yoksi tai muutoin pidemmaksi ajaksi kai-
vantoa ei tule jattaa auki.

7 JATKOTOIMEENPITEET

Lahtotietoina tassa raportissa on kaytetty 13.5.2015 Tampereen kaupungissa pidetyssa
kokouksessa esitettyd VE1 varikkoluonnosta. Ehdotetussa kaavaluonnoksen mukaan
alueelle tulisi noin 8 m paksuisia tayttdkerroksia. Tayttdékerros ulottuu osittain erittain
pehmeidlle alueelle. Kyseisella alueella edellytetdan pohjanvahvistusta stabiliteetti- seka
painumariskien ehkdisemiseksi seka raitiovaunuista tulevien raskaiden liikennekuormi-
en tavoitekantavuuksien saavuttamiseksi. Pohjavahvistusmenetelméan valinta, laajuus
sekd kustannusvertailua/arviointia varten suositellaan tehtavan alueelta lisda kairauksia
seka naytteenottoja.

Suuri osa vanhoista pohjatutkimuksista on tehty 1970-luvulla ja niiden tiedot ovat osit-
tain ristiriidassa uusien naytteenottojen kanssa, joten vanhoihin pohjatutkimustietoihin
on suhtauduttava varauksella.
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Christos Kravvaritis Arto Kivinen
Projektipaallikkd, DI Suunnitteluinsindoéri, TkK

Liitteet:
Liite 1: GEO-01.pdf, Pohjatutkimuskartta
Liite 2: GEO-02.pdf, Pohjatutkimusleikkaukset A-A, B-B ja C-C

Liite 3: GEO-03.pdf, Pohjatutkimusleikkaukset D-D, E-E ja F-F
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