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YLEISTA

Raportissa on tarkasteltu Hadmeenlinnan, Paasikiventien linjauksen siirtdmisen ja paikallaan
kunnostamisen nakékohtia geotekniikan kannalta. Tarkasteltu osuus rajoittuu karkeasti
Kasarmikadun ja Armi Kariston kadun valiselle alueelle — paahuomio on kiinnitetty noin 300 m
osuudelle, jossa painuneet vesistdtaytot ovat aiheuttaneet huomiota herattavia painumia katuun.
Raportissa kuvataan alueen pohjarakennusolosuhteita, kadun nykykuntoa seka otetaan kantaa
vaihtoehtoisten linjausten rakentamisnakékohtiin ja kustannuksiin karkealla tasolla. Raportissa ei
ole kasitelty pilaantuneiden maiden esiintymista eika niiden kunnostamista.

LAHTOTIETOTILANNE

Alueelta on olemassa yleista historiatietoa mm. Engelinranta, osayleiskaavaselostus 15.5.2015.
Olemassa olevan tilanteen selvittamisessa lahtotietoina on kaytetty paaasiassa:

e Hopeaseppientien pohjatutkimus 1336, Insinddritoimisto Maatesti (ehka 1972)

e Paasikiventien maapera plv 400-800, rakennettavuusselvitys, Hameenlinnan kaupungin

tekninen virasto (29.6.2006)

e Paasikiventien rakenteelliset tyyppipoikkileikkaukset (15.4.1981)

o Alikulkukaytavan rakentamisen aikaiset valokuvat

e Tiedonannot Hameenlinnan kaupungin ja HS-veden edustajilta

e Lahiston rakennusten suunnitelmatietoja rakennusvalvonnasta

Suunnitellun Paasikiventien aseman lahtétietoina on kaytetty
e Paasikiventien yleissuunnitelma, Sito (2015)
e Engelinranta havainnekuva, luonnos (12.5.2015)

Suunnittelun aikana on tehty seuraavat tutkimukset
e Maastokatselmus (10.10.2018)
e Maastomallimittaus (lokakuu 2018)
e Kantavuusmittaukset pudotuspainolaitteella 50 kpl (31.10.2018), liite 5
e Kairaukset (loka- ja marraskuu 2018), liite 1 ja liite 12
0 6 kpl rakennekerrosnaytteenottoa, liite 6
= naytteistd on maaritetty rakeisuus ja vesipitoisuus
0 12 kpl puristinheijarikairauksia
o 1 kpl pohjavesiputkia
0 3 sarjaa hairiintyneitd maaperanaytteita
= npaytteistd on maaritetty maalaji silmamaaraisesti seka vesipitoisuus

POHJAMAA

Alue on vanhaa Vanajaveden pohjaa, jota on taytetty eri aikoina vaihtelevilla maa-aineksilla.
Liitteessa 2 on esitetty 70- ja 80 luvuilla tehtyjen vesistotayttdjen periaate. Tata aikaisemmin
tehtyjen tayttdjen rakentamistavoista ja -materiaaleista ei ole tietoa. Nykyiselta
korkeusasemaltaan tarkastelualue on kohtalaisen tasaista — taso vaihtelee vélilla +81...+83.
Alueella on tiettavasti pilaantuneita maamassoja.

Tayttd on aloitettu rakentamalla louhepenger nykyisen kevyenliikenteenvéaylan kohdalle
Hameensaaresta Rauhankadun liittymaan saakka ja siita pohjoiseen kohti Rauhankatua.
Louhepenger on leveydeltadn noin 10 m ja ulottuu noin +70 tasolle. Taman jalkeen on taytetty
sekalaisilla maamassoilla noin 40...50 m levyinen kaistale, joka on jadnyt aikaisemman
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rantaviivan ja louhepenkereen véliin. Kaytetty tayttdmateriaali on laadultaan vaihtelevaa, mutta
varsinkin tayton ylaosassa on kaytetty paljolti melko karkearakeisia massoja kuten soraa,
moreenia, kivia ja hiekkaa. Tayttd on varsinkin alaosastaan sekoittunut alla olevaan pehmeaan
pohjamaakerrokseen ja tayttdtavan takia maa-aines on jaanyt kokonaisuudessaan léyhaan tilaan.
Sekoittumisen takia tayttokerroksen paksuutta on hankala maarittaa, mutta se lienee noin 2..7 m
valilla. Linja-autoaseman kohdalla aikaisemmin tehtyjen kaivujen johdosta tiedetaan, etta tayton
alle on jatetty laitureita tai muita vastaavia rakenteita. Tayttamisen aikana alueen pohjoispuolen
maamassat olivat nousseet ylos (keltainen véari kartassa) — tama on merkki pohjamaan/taytén
heikosta stabiliteetista.

Tayttokerroksen alapuolella oleva pohjamaa on pehmeéaa liejua ja laihaa savea. Pehmean kerros
ulottuu monin paikoin noin 20...25 m syvyyteen maanpinnasta

Louhepenkereen itapuolinen tayttd on tehty soralla ja ennen tayttéa on pehmea ja
painumaherkké kerros ruopattu pois. Talla alueella ei ole havaittavissa merkittavia painumia.

Hameensaaren ja Linja-autoaseman valinen taytté on tehty selvasti aikaisemmin. Tayttokerroksen
paksuus vaihtelee noin 2...5,5 m.

Alueen pohjavesipinnan taso noudattelee laheisesti Vanajaveden pinnan tasoa (MW +79,4).
Pohjavesiputkista mitattu veden pinta vaihtelee valilla +79,2..+79,7. Olemassa olevan
alikulkukaytavan rakentamisaikaisten kuvien perusteella, pohjamaa ei ilmeisesti ole kovin hyvin
vetta lapaisevaa.

PAASIKIVENTIEN NYKYTILANNE

4.1 Maastokatselmuksessa tehdyt huomiot

e Paallyste — Kadun paallyste on (painumia lukuun ottamatta) kohtalaisen hyvassa
kunnossa katselmointihetkellda. Pinnassa on havaittavissa kevytta urautumista. Pituus-
/verkkohalkeamia ei juurikaan ole.

e Painumat — Paasikiventie on tarkastelualueella painunut epatasaisesti. Painumat nakyvat
padasiassa kadun pituussuuntaisena epatasaisuutena. Rauhankadun liittymaalue ja tasta
noin 40 m Wetterhoffinkadun suuntaan on vahiten painuneet kohdat, joissa painumaeroa
ympardivaan on 30 m matkalla noin useita kymmenia sentteja. Alueen lansireunassa
olevan Sibeliuksenkadun liittymé&n kohdalla kadussa on lisdksi havaittavissa mahdollinen
painuma.

¢ Vesihuolto — Paasikivenkadun kuivatus on hoidettu ritilakaivoilla.

¢ Reunakivet — Reunakivet ovat betonisia, kunto huono tai kohtalainen

e Valaistus — Katu on valaistu keskella olevalta viherkaistalta. Valaisinpylvdat ovat suorat

o Kevyenliikenteenvaylat — Paallysteessa on havaittavissa halkeamia ja kulumaa.
Alikulkukaytavalle menevaa osuutta lukuun ottamatta vaylaa ei ole rajattu reunakivilla.

o Alikulkukaytava — Sillan rakenteissa ei ole silmamaéaraisesti tarkasteltuna havaittavissa
merkittavia puutteita.

4.2 Painumat

Paasikiventien painuma Wetterhoffinkadun ja Rauhankadun valissa johtuu kolmen mekanismin
yhteisvaikutuksesta: pohjamaan painumasta taytdn aiheuttaman lisakuorman vaikutuksesta,
eloperaisten maakerrosten sekundaaripainumasta ja tayttdokerroksen jalkitiivistymisesta.
Aiheutuneen kokonaispainuman méaéaraa on vaikea arvioida, mutta verrattaessa eniten painuneita
kohtia (lahes) painumattomiksi oletettuihin, ero on kymmenia sentteja. Ennen Paasikiventien
rakentamista tehdyssa rakennettavuusselvityksessa oli arvioitu kokonaispainuman olevan noin
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30...40 cm. Painumia on havainnollistettu pituusleikkauksessa (liite 4). Erityisen ongelmalliseksi
painuman tekeekin sen epahomogeenisuus, jolloin vaihtelut ovat suuria lyhyelldkin matkalla.

4.3 Pudotuspainomittausten tulokset
Pudotuspainomittauksista on maaritetty

e E2-moduuli — Pintakantavuus

e SCI — (Surface Curvature Index) kuvaa sidottujen kerrosten ominaisuuksia

e BCI — (Base Curvature Index) kuvaa pohjamaan ominaisuuksia
Paasikiventien sijoittuu katuluokkaan 2, jolloin kantavuus (E2) mitattuna paallysteen paalta pitaisi
olla vahintaan 420 MN/m2. Taulukossa 1 on esitetty kantavuusmittausten tulokset tiivistetysti.
Kantavuusvaatimus tayttyy reilusti alle puolessa tehdyissa mittauksissa. Huonoista
mittaustuloksista suurin osa sijoittuu Wetterhoffinkadun ja Rauhankadun véliselle osuudelle.

E2

Suurin (paras) mitattu arvo 630 MPa

Pienin (huonoin) mitattu arvo 240 MPa

Mittausten keskiarvo 400 MPa

Mittausten kappalemaara 50 kpl 100 %
> 520 MPa (erittain hyva) 4 kpl 8 %

= 420 MPa 18 kpl 36 %
< 320 MPa (huono) 8 kpl 16 %

Taulukko 1, pintakantavuudet

Tunnusluvuista SCI ja BCI voidaan paatella missd osassa tien rakennetta ongelmat ovat. Tulokset
on esitetty tiivistetysti taulukossa 2. Tehtyjen mittausten perusteella kadun ongelmat ovat
todenndkodisemmin pehmeédssé pohjamaassa kuin katurakenteen ylaosassa. Huomattavaa
kuitenkin on, ettd kokonaisuudessaan tulokset ovat melko hyvia.

SCI BCI
Suurin (huonoin) mitattu arvo 122 116
Pienin (paras) mitattu arvo 34 11
Mittausten keskiarvo 66 25
Erinomainen/hyva 50 kpl 16 kpl
Vélttava/tyydyttava 0 kpl 4 kpl
Huono 0 kpl 1 kpl

Taulukko 2, SCI- ja BCl-arvot

4.4 Rakennekerroskairausten tulokset

Tehtyjen tutkimusten perusteella Paasikiventien paallystepaksuus vaihtelee 70...140 mm; 6
pisteen keskiarvo on 100 mm. Katuluokan 2 perusteella ajoradan paallystepaksuus pitéisi olla
140...190 mm.

Rakennekerroksen kiviainesmateriaali ei maaritysten mukaan ole routivaa, mutta se on ainakin
osin jakavan- ja kantavan kerroksen ohjearvoja hienompaa. Kaikkien kiviainesnaytteiden
laskennallinen E-moduuli on kuitenkin 200 MPa tai enemmaéan (200 MPa on tyypillinen arvo
jakavan kerroksen murskeelle; 280 MPa on tyypillinen arvo kantavan kerroksen murskeelle).

Pisteessa 16 (Paasikiventien etelaisempi kaista, hieman Rauhakadun liittymastéa lanteen) on
kairauksissa havaittu koksikuonaa. Kuonaa on kaytetty keventeend kadun rakentamisessa.
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Pisteissa 7, 8 ja 14 rakennekerroskairaukset pysahtyivat 0,6...1,1 m syvyyteen. Syyna tahan oli
rakennekerrosten alla olevat isot kivet tai mahdollisesti maabetonikerros, joka mainitaan kadun
vanhoissa rakennussuunnitelmissa.

4.5 Alikulkukaytava

Olemassa oleva alikulkukaytava (Uimarin alikulkukaytava) on rakennettu vuonna 1988.
Alikulkukaytava on tyypiltdan vinojalkainen kehéa. Silta on perustettu todennakdisesti perustettu
yhtenaisella betonilaatalla maanvaraisesti. Silta on kuivatettu salaojilla; pumppaamo sijaitsee
sillan kaakkoispuolella. Silta on rakenteeltaan sellainen, ettd sen jatkaminen kevyen liikenteen
vaylan suunnassa on mahdollista.

Rakennusaikaisten valokuvien perusteella, kaivanto oli tytnaikaisesti kuivatettu vain
salaojituksella, eik&a kaivantoon juurikaan suotautunut pohjavetta.

4.6 Lahialueen rakennusten perustamistavat

Liitteen 7 mukaisten rakennusten perustamistavat on selvitetty Hameenlinnan
rakennusvalvonnasta. Kaikki selvitetyt rakennukset on perustettu terasbetonipaaluille.
Terasbetonipaalut eivat ole niin herkkia pohjaveden pinnan laskemiselle kuin puupaalut, jotka
alkavat lahoamaan veden laskiessa. On kuitenkin huomioitavaa, etta pohjaveden pinnan
aleneminen aiheuttaa maan pinnan painumista ja lisakuormaa paaluille paalutyypistéd huolimatta.

4.7 Yhteenveto ja pohdintaa Paasikiventien nykykunnosta

Paasikiventien selvin ongelma on pohjamaan epéatasaisen painuman aiheuttama merkittava
pituussuuntainen epatasaisuus. Muuten kadun kunto on yllattavan hyvassa kunnossa:
paallysteen tai hulevesijarjestelmien kunnossapidossa ei ole huomiota herattavaa eroa muuhun
infraan verrattuna — merkittavia paallystystoimenpiteita ei ole kunnossapitdjan mukaan tarvinnut
tehda 2000 luvun aikana.

Huono pintakantavuus, ohut paallystepaksuus sekd hienoainespitoinen sitomaton kerros ovat
kuitenkin merkkeja siita, ettd katu on lahestyméassa peruskorjausikda. Arvioitu takaraja
peruskorjaukselle on 10 vuoden paasta.

Painumamekanismin monimuotoisuuden vuoksi ei voida sanoa, onko painuminen paattynyt.
Todennakdista on, etta painumisen vauhti on hidastunut tasolle, jossa sen ei enda oleteta
aiheuttavan merkittavaa lisdhaittaa katurakenteelle. Asiaa on mahdollista tarkkailla asentamalla
painumalevyja, painumanastoja tai vastaavia, mutta talléin on varauduttava useampivuotiseen
seurantaan.

PAASIKIVENTIEN SIIRTAMINEN (VE1)

5.1 Yleista

Alustavien suunnitelmien mukaan Paasikiventien uusi linjaus siirtyisi Sibeliuksenkadun ja
Rauhankadun valisella osuudella pohjoisemmaksi. Siirrettdvan osuuden pituus on noin 300 m;
suurimmillaan siirto olisi vaakasuunnassa 45 m. Uusi linjaus sijoittuu nykyistd vahemman
vanhalle vesistotayttdalueelle, mutta on silti pohjaolosuhteiltaan heikolla alueella varsinkin
itdosastaan. Siirtoa havainnollistettu liitteissa 3 ja 9.

Nykyinen kevyen liikenteen alikulku puretaan ja uusi alikulku rakennetaan Sibeliuksenkadun
liittymaan. Uuden linjauksen kohdalla sijaitsee talla hetkella padosin piha- ja viheralueita. Vaylan
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tasaus noudattelee pddosin nykyistd maan pintaa pl. suunnitellun alikulun kohta, jossa tasaus
nousee nykyisesta arviolta 1...1,5m.

5.2 Pohjanvahvistustavat
Paasikiventien uuden linjauksen pohjanvahvistustapoina on tarkasteltu paalulaattarakennetta,
kevennysrakennetta seka naiden yhdistelmaa

- VEla, paalulaatta PLV 160-460; normaali saneeraus/rakentaminen PLV80-160 ja 460-600

- VE1b, paalulaatta PLV 160-220 ja 300-460; Kevennysrakenne PLV 220-300; normaali
saneeraus/rakentaminen PLV80-160 ja 460-600

- VElc, kevennysrakenne PLV 160-460; normaali saneeraus/rakentaminen PLV80-160 ja
460-600

Paalulaatta

Paalulaatta rakennetaan lahtékohtaisesti 1,4 m syvyyteen kadun pinnasta. Talléin rakenne
voidaan mitoittaa paalulaattana eika siltana. Alustavana paalupituutena on kaytetty 20 m.
Paalulaattarakenne on painumaton, joten se on hyva ja varma perustamistapa. Toisaalta mikali
muut alueet eivat ole painumattomia, voi paalulaatan reunoille tulla painumaero.

Kevennysrakenne

Kevennysrakenteessa osa rakennekerroksista korvataan vaahtolasilla tai kevytsoralla, jolloin
rakenteen paino pienenee ja edelleen painumat vahenevat. Kevennys on sijoitettava
tierakenteeseen pysyvan vedenpinnan ylapuolelle. Toisaalta kevennyskerroksen ylapuolella on
toivottavaa saada noin 700 mm kiviainesta, jotta pintakantavuus saadaan riittavaksi ja jotta
valtytadn tien pinnan epatasaiselta jaatymiselta. Alustava paksuus kevennyskerrokselle on
500...700 mm.

Stabilointi

Stabilointia ei siséllytetty tarkasteltaviin vaihtoehtoihin, silla kivinen tayttdkerros ei
todennékoisesti mahdollista sen kayttoéa. Lisdksi syva pehmeikképaksuus ja eloperaiset kerrokset
pohjamaassa tekevat stabiloinnista riskialtista. On kuitenkin mahdollista, etta stabilointia voidaan
hyddyntaa jollain alueella, joten sen kayttémahdollisuudet on arvioitava mydhemmin uudestaan.

5.3 Suositus rakennustavasta

Pohjaolosuhteet uudella linjauksella ovat vaihtelevia ja niiden painumapotentiaalia on hankala
ennustaa. Todennakdista kuitenkin on, ettd uuden kadun rakentaminen ilman pohjanvahvistuksia
saa aikaan epatasaista painumaa. Kohdissa, joissa tasaus nousee nykyisestd maanpinnasta tai
alueet, jotka ovat talla hetkella viheralueita, painuma on hyvin todennakoéista.

VEla on tarkastelluista vaihtoehdoista varmin lopputilanteen suhteen; kuitenkin vahariskisilla
alueilla paalutuksen hyoty kevennysrakenteeseen on pieni. VE1c on vaihtoehdoista riskialttein;
pelkéan kevennysrakenteen onnistumisesta ei voida antaa taysia takeita.

Suositeltavaa on, ettd seka linjan itdosa, etta uuteen alikulkuun liittyvat alueet perustetaan
paalulaatalle ja valialueet kevennetadn kevennysrakenteella VE1b mukaisesti. Liitteessa 10 on
esitetty alustavat pohjanvahvistusalueet. Luvussa 7 on arvioitu siirrettavan linjauksen
kustannuksia ja siind on esitetty my6s VEla ja VElc kustannukset.

5.4 Alikulkukaytava

Uusi kevyen liikenteen alikulku rakennetaan lahtokohtaisesti Sibeliuksenkadun ja Paasikiventien
liittyma&an nykyista vastaavan kokoiseksi. Alustavien suunnitelmien mukaan uusi alikulku on
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hieman ylempana kuin olemassa oleva. Taman johdosta alikulun rakentaminen ei tule
todennékoisesti muuttamaan alueen pohjaveden pinnan tasoa merkittavasti. Koska uusi sijainti on
aikaisempaa lahempana rantaviivaa, voi pohjaveden hallinta olla haastavampaa.

Mikéli tasaus uuden kevyenliikenteen vaylan kohdalla nousee merkittavasti nykyisesta, on
varsinkin sen itdpuolelle rakennettava pohjanvahvistus (todennakoisesti paalulaatta) estamaan
painumaeroa.

PAASIKIVENTIEN SANEERAUS NYKYISELLE PAIKALLE
(VE2)

6.1 Yleista

Todennakdistd on, ettd Paasikiventien rakentamisen aiheuttama painuminen on hidastunut niin
paljon, ettd merkittavia lisdpainumia ei nykyisella kuormitustasolla ole odotettavissa. Taméan
johdosta ei ndhda tarvetta paalulaattaan kadun pohjanvahvistustoimenpiteena. Painumien
korjaaminen pelkastaan murskeella ja asfaltilla ei kuitenkaan ole suositeltavaa, silla niiden tuoma
lisakuorma tulee puolestaan aiheuttamana lisdpainumia. Tasta syysta pahiten painuneet osuudet
suositellaan korjaamaan kevennysrakenteella.

Kevennyksen yhteydessa on liséksi suositeltavaa tehda samalla kadun peruskorjaus seka
vesihuollon uusiminen. Paasikiventien saneeraaminen nykyiselle paikalle tarkoittaa mm. seuraavia
toimenpiteita:

e Pituussuuntaisen epatasaisuuden korjaaminen

e Kantavuuden parantaminen

¢ Vesihuollon uusiminen

¢ Rakennekerroksien uusiminen

e Paallysteiden uusiminen

6.2 Pohjanvahvistus- /saneeraustavat

Paasikiventien saneerauksen vaihtoehdoista on tarkasteltu seuraavia mahdollisuuksia
- VE2a, Kevennysrakenne PLV 140-460; normaali saneeraus PLV80-140 ja 460-600
- VE2b, Kevennysrakenne PLV 280-460; normaali saneeraus PLV80-280 ja 460-600

Kevennysrakenne

Kevennysrakenteessa osa rakennekerroksista korvataan vaahtolasilla tai kevytsoralla, jolloin
rakenteen paino pienenee ja edelleen painumat vahenevat. Kevennys on sijoitettava
tierakenteeseen pysyvan vedenpinnan ylapuolelle. Toisaalta kevennyskerroksen ylapuolella on
toivottavaa saada noin 700 mm kiviainesta, jotta pintakantavuus saadaan riittavaksi ja jotta
valtytadn tien pinnan epatasaiselta jaatymiselta. Alustava paksuus kevennyskerrokselle on
500...700 mm, joskin pahimmin painuneilla kohdilla olla suurempikin. Kevennysrakenteen paihin
rakennetaan siirtymakiilat.

Normaali saneeraus

Sitomattomat rakennekerrokset korvataan vahintddn 400 mm syvyyteen. Mikali olemassa olevat
rakennekerrosmateriaalit eivat ole routimattomia vaihdetaan rakennekerrokset noin 1200 mm
syvyyteen. Sidotut kerrokset (asfalttikerrokset) rakennetaan katuluokan mukaisesti 140...190 mm
paksuina (SMA+ABS+ABK).
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6.3 Suositus saneeraustavasta

Suositeltavaa on, etté pahiten painunut osuus (280-460) rakennetaan kevennettyna vaihtoehdon
VE2b mukaisesti (liite 11). Muulla osuudella pelkkd kadun normaali saneeraaminen tulee arvioiden
mukaan riittamaan. Kevennysrakenteen ulottaminen Sibeliuksenkadun liittym&aan on kuitenkin
syyta pitdd mukana jatkotarkasteluissa.

KUSTANNUKSET

Kustannukset on laskettu kaikista vaihtoehdoista alustavalla tarkkuudella kadulle noin PLV 80-
600. Laskenta on tehty kayttaen Fore rakennusosahintoja hinnat on kerrottu kertoimella 1,5
huomioimaan suunnittelu-, rakennuttamis- ja yleiskustannukset. MAKU-indeksi on 105,3
(2015=100) ja alv 0%. Kustannuksissa ei ole huomioitu liikenteen haittojen tai vesihuollon
pysahtymisesta aiheutuvia kustannuksia eikd mydsk&an olemassa olevan laatutason kohottamista
tai PIMA-kunnostusta. VE1 on lisaksi huomioitava viheralueiden ja kevyenliikenteenvaylien
kustannukset. Arvioituun summaan on budjetoinnissa syyta lisata 30...40 % kustannusvaraus.
Varsinkin siirtovaihtoehdossa epavarmuutta kustannusten laskemiseen tuottaa epavarmuus
korkeusasemassa — tasauksen nosto arvioidusta lisdd pohjanvahvistuskustannuksia.

Laskennassa kustannukset on jaoteltu otsikkotasolla pohjanvahvistuksiin, kadunrakentamiseen ja
siltaan. Pohjanvahvistukset kasittavat paalulaatan ja kevennysrakenteet; katurakenne
rakennekerrokset, uudet reunakivet, vesihuollon, asfaltoinnin, ajoratamaalaukset ym; ja silta
kasittda uuden sillan rakentamisen ja vanhan purun. Tarkempi kustannuserittely liitteessa 12.

Pohjanvahvistus Katu Silta YHTEENSA
VE1la, Paalulaatta 2 450 000 € 1700 000 € 500 000 € 4 650 000 €
VE1b, Paalulaatta ja 1 950 000 € 1700 000 € 500 000 € 4 150 000 €
kevennysrakenne
VE1c, Kevennysrakenne 600 000 € 1700 000 € 500 000 € 2 800 000 €
VE2a, Kevennysrakenne 700 000 € 1700000€ - € 2 400 000 €
VE2b, Kevennysrakenne ja =~ 450 000 € 1700000€ - € 2 150 000 €

normaali saneeraus
Taulukko 3, kustannusyhteenveto

Uuden sillan kustannus on arvioitu nykyisen tyyppiselle rakenteelle. Alustavissa suunnitelmissa
esitetty huomattavasti leveampi alikulku on kustannuksiltaan noin 1,0...1,1 M€.
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5 000 000 €

4 500 000 €

4 000 000 €

3 500 000 €

3 000 000 €

2 500 000 €

2 000 000 €

1 500 000 €

1 000 000 €

500 000 €

- €

Pohjanvahvistus mKatu Silta

Kuva 1, Kustannusyhteenveto

POHDINTAA JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI

Geotekniseltd kannalta seka siirtovaihtoehto, etté paikallaan kunnostus ovat mahdollisia
toimintatapoja. Rakentamiskustannuksiltaan linjan siirtdminen tulee kallimmaksi johtuen
kalliimmista pohjanvahvistusmenetelmisté ja uudesta alikulkukaytavasta. Mikali
kaupunkikehityksen takia siirtdminen ei ole kannattavaa, on suosituksena kadun saneeraus
nykyisella paikalla.

Mikali linjaus siirretédén suositeltavin vaihtoehto kustannusten ja riskien minimoimiseksi on VE1b,
jossa painumaherkimmat alueet vahvistetaan paalulaatalla ja muilla alueilla kaytetaan
kevennysrakennetta.

Saneeraaminen nykyiselle linjaukselle edellyttdd kevennysrakenteiden rakentamista ainakin
pahiten painuneelle osuudelle (PLV 280-460) VE2b mukaisesti. Kustannus kevennysrakenteen
ulottamisesta Sibeliuksenkadun liittymaan (n. PL 160) saakka ei kuitenkaan ole kovin suuri, joten
jatkosuunnittelussa on taté syyta harkita.

Saneerauksen ajankohdan maarittda paaosin kadun painumien aiheuttamat ajamismukavuuden ja
liikenneturvallisuuden ndkdkohdat, silla akuuttia teknistd kunnostustarvetta ei havaittu. On
kuitenkin todennakadista, etta paallysteen urautuminen ja halkeilu lisdantyy ajan my6té ja kadun
kunto heikkenee. Talldin painumien korjaaminen on jarkevaa tehda muun kunnostuksen
yhteydessa. Arvioitu takaraja peruskorjaukselle on 10 vuoden paasta.

Jatkotoimenpiteet suunnitteluun ja pohjatutkimuksiin

¢ Mikali paaddytaan paalulaattavaintoehtoon, on syyta tehda lisdéa puristinheijari- tai
heijarikairauksia, paalupituuden varmistamiseksi
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Tayton alle mahdollisesti jadneiden rakenteiden selvittdmiseksi on syyta harkita
maatutkauksen kayttoa.

Painumisen tarkkailemiseksi voidaan asentaa painumalevyja tai muita tarkkailupisteita
esimerkiksi Paasikiventien vélikaistalle.

Olemassa olevan koksikuonarakenteen ja mahdollisen maabetonirakenteen olemassa olo
ja laajuus on syyta selvittaa koekuopin tai rakennekerroskairauksin.
Pohjanvahvistusalueiden rajapintojen suunnittelua varten on maaperan laatu
varmistettava puristinheijari- ja painokairauksin sek&d maaperanaytteenotoin.
Pohjaveden pinnan tason tarkkailua on syyta jatkaa. Mikali uusi alikulku rakennetaan on
pohjavesiputkia asennettava lisaa.

Kun kadun linjaus on valittu, tehdaan katu-/ rakennussuunnitelman yhteydessa
varsinainen pohjarakennussuunnitelma. Uusien lahtétietojen valossa uudelleenarvioidaan
taman raportin paatelmat ja suunnitellaan lopulliset pohjanvahvistukset.

Lopullisessa suunnittelussa on huomioitava pilaantuneen maan kunnostuksen aiheuttamat
reunaehdot sekd mahdolliset synergiat kadun rakentamiselle (esim. mikali PIMA-
kunnostusten takia tiettyja osuuksia joudutaan kaivamaan voi pohjanvahvistusten
tekeminen samassa yhteydessa olla kannattavaa.)

Alueen jatkosuunnittelussa on huomioitava, etta olemassa oleva kevyenliikenteenvayla
Hameensaaren ja Rauhankadun valilla, sijoittuu louhepenkereelle, joka pitaa
heikkolaatuisempia tayttomaita paikallaan. Tehtdessa merkittavia toimenpiteita
(merkittavat taytot ja leikkaukset) talle alueelle, on tarkasteltava niiden vaikutukset
alueen stabiliteettiin.

10/9



‘ z
83361

.

902

&81.8140

W\

\
|
N==

) ‘:’ PAASIKIVENTIE
%) 82.6680

8740
o-:-’ sz 200 %
)

81.2430

2
’. w0
ﬂ“ 1|.5Qom.'u Bl1a20

.
o

2
o
L
’ et
S
X —.-«.-
013 488
=),

Q
N
Ps\*‘\ﬁ“
o

PUISTO

%y o
on
@ ®
83,0148
e @

Vanajavesi

5y +81.67
11.452%4.22

i/

Zﬁag

+81.56

+81.35
+59.40

Kairaukset, Ramboll 2018

Tierakennenaytteet,
Ramboll 2018

Vanhat pohjatutkimukset
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PITUUSLEIKKAUS, PAASIKIVENTIEN NYKYINEN LINJAUS 1:1000/1:100

Paasikiventien siirron

/ alustava tasaus ( 12.5.2015)

Taytto sekalaisilla massoilla

Louhepenger Ruoppaus ja

sorataytto

/

Mahdollinen Paas

kiventien alkuperainen tasaus

v 83,5

v /5

Mitattu Paasikiventien

v Vanajavesi_MW |

tasaus

- _— _—

ALIKULKU SIBELIUKSENKATU WETTERHOFFINKATU

.

RAUHANKATU

120 200 300

400

500
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Punaisella merkityt rakennukset on perustettu betonipaaluilla

LITE 7, RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN
Hameenlinna

4.2.2019
Simo Loukonen
Ramboll Finland Oy
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LITE 12
PAASIKIVENTIEN LINJAUSVAIHTOEHTOJEN KUSTANNUSLASKENTA alv 0%
MAKU 105,3 (2015=100)

Rakentamisen

yksikkdkustannus, Rakennuskust
FORE Yksikkomaara annus Kerroin  Kustannus Pydristys

VEla Paalulaatta 275 €/m2 6118 m2 1682450 € 15 2523675€ 2450000 €
Kevennys 65 €/m2 0 m2 - £ 15 - £ - £

Kadun rakentaminen 116 €/m2 9875 m2 1145500 € 15 1718250 € 1700000 €

Silta 2370 €/kpl 140 m2 331800€ 15 497700 € 500000 €
4739625€ 4650000 €

VElb Paalulaatta 275 €/m2 4380 m2 1204500 € 15 1806 750 € 1800000 €
Kevennys 65 €/m2 1738 m2 112970 € 15 169 455 € 150 000 €

Kadun rakentaminen 116 €/m2 9875 m2 1145500 € 15 1718250 € 1700000 €

Silta 2370 €/kpl 140 m2 331800€ 15 497700 € 500000 €
4192155¢€ 4150000 €

VElc Paalulaatta 275 €/m2 0 m2 - £ 15 - £ - £
Kevennys 65 €/m2 6118 m2 397670€ 15 596 505 € 600000 €

Kadun rakentaminen 116 €/m2 9875 m2 1145500 € 15 1718250 € 1700000 €

Silta 2370 €/kpl 140 m2 331800€ 15 497700 € 500000 €
2812455¢€ 2800000 €

VE2a Kevennys 65 €/m2 7320 m2 475800 € 15 713700 € 700 000 €
Kadun saneeraus 105 €/m2 10890 m2 1143450€ 15 1715175€ 1700000€
2428875€ 2400000 €

VE2b Kevennys 65 €/m2 4308 m2 280020 € 15 420030 € 450000 €
Kadun saneeraus 105 €/m2 10890 m2 1143450€ 15 1715175€ 1700000€
2135205€ 2150000 €

YKSIKKOKUSTANNUKSET

PAALULAATTA
Laatta 135 €/m2
Paalut 105 €/m2
Kaivut, taytot, routasuojaus 35 €/m2
275 €/m2

KEVENNYS

Kevennysmateriaali 50 €/m2
Lujite 7 €/m2
Kaivut 8 €/m2
65 €/m2

KADUN RAKENTAMINEN

Katurakenteet 56 €/m2
Jarjestelmét ja varusteet 34 €/m2
Kaivut ja purut 26 €/m2

116 €/m2

KADUN SANEERAUS

Katurakenteet 54 €/m2
Jarjestelmét ja varusteet 27 €/m2
Kaivut ja purut 24 €£/m2

105 €/m2

SILTA, NYKYISTA VASTAAVA
Uusi silta 1800 €/m2
Vanhan purkaminen ja tayttd 570 €/m2
2370 €



Liite 13/1

Mittokaava 1:100

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 2
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764950977 25471024.439 80.322
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 9.11.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

HP - Purheijorikairaus

Kivl, lohkare tal kallio

Kalraa ja

JSY

Kalrauslalte
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Liite 13/2

Mittokaava 1:50

HP - Purheijorikairaus

Kivl, lohkare tal kallio

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 3
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764922.691 25471079.487 79.684
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 6.11.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

Kalraa ja

JSY

Kalrauslalte
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0
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Liite 13/3

Mittokaava 1:100

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Plsteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 4
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764977.886 25471068.659 81.850
Korkeus Jar Jestelmd PohjJaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 9.11.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa
HP - Purheijorikairaus, VP - Poh javesi Klvl, lohkare tal kalllo
Kalrao Ja Kalrauslalte
JSY

PVP

4  Pp +82.85
4
1.85Mp +81.85
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Liite 13/4

Mittokaava 1:150

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE S
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764978.324 25471106.998 81.667
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 2.11.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

HP - Purheijorikairaus

Tanko Juuttul Kiviin

Kalraa ja

JSY

Kalrauslalte
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Liite 13/5

Mittokaava 1:100

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Plsteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 6
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764928.6335 25471152,692 81.828
Korkeus Jar Jestelmd PohjJaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 30.10.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

HP - Purheijorikairaus, NO — Hairiintynyt noaytBoanko |uuttul Kliviin

Kalraa Ja

JSY

Kalrauslalte
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Liite 13/6

Mittokaava 1:50

4,2,2019

Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 9
Koordinaatisto X Y z
GK25 6765017.325 25471237415 81.192
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 2.11.2018 080 , — ; Ap
Kairaustapa Pddttymistapa
HP - Purheijorikairaus Kivl tal lohkare
Kalrao Ja Kalrauslalte
JSY

9

+81.19

l

I

|

|

|

|

80_ _ _ _ E_/ 222
+/9.81
A
0 4 8 le 16 20 MN/m™2
Nm200 100 00 20 40 60 80 100L/02 m




Liite 13/7

Mittokaava 1:50

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 10A
Koordinaatisto X Y z
GK25 6765034.000 25471289.623 81424
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 1.11,2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa
HP - Purheijorikairaus Tanko Juuttul Kiviin
Kalrao Ja Kalrauslalte
JSY
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Liite 13/8

Mittokaava 1:200

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Plsteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 11
Koordinaatisto X Y z
GK25 67635031370 25471324.072 81.129
Korkeus Jar Jestelmd PohjJaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 1.11.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

HP - Purheijorikairaus, NO — Hairiintynyt nady1

i€lvl, lohkare tal kalllo

Kalraa Ja

JSY

Kalrauslalte
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Liite 13/9

Mittokaava 1:150

HP - Purheijorikairaus, NO — Hdiriintynyt noayiélvi, lohkare tal kalllo

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Plsteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 12
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764977.773 25471258.628 81.072
Korkeus Jar Jestelmd PohjJaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 31.10.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa

Kalraa Ja

JSY

Kalrauslalte
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Liite 13/10

Mittokaava 1:200

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 13
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764994491 25471298.416 81.624
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 31.10.2018 -
Kairaustapa Pddttymistapa
HP - Purheijorikairaus Tanko Juuttul Kiviin
Kalrao Ja Kalrauslalte
JSY
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Liite 13/11

Mittokaava 1:50

HP - Purheijorikairaus

Kivl, lohkare tal kallio

4,2,2019
Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 15B
Koordinaatisto X Y z
GK25 6764966.015 25471271.500 81.288
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 30.10.2018 140 ; - ) Ap
Kairaustapa Pddttymistapa

Kalraa ja

JSY

Kalrauslalte
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Nm 200 100
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Liite 13/12

Mittokaava 1:50

4,2,2019

Tydnumero Tyon niml Pisteen nro
15100448 PAASIKIVENTIE 18
Koordinaatisto X Y z
GK25 6765009.241 25471369.099 82112
Korkeus jar jestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm, Alkukalraus
N2000 30.10.2018 060 ; - ; Ap
Kairaustapa Pddttymistapa
HP - Purheijorikairaus Kivl, lohkare tal kallio
Kalrao Ja Kalrauslalte
JSY

18

+82.11

l

I

|

|

|

|
| 154
|
80_ _ _ _ 3 Vm-—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
M
Q 235
M

+/2.64
0 4 8 12 16 20 MN/m™2
Nm200 100 00 20 40 60 80 100L/02 m






