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Edelld oleva kartta osoittaa, miten vahén Suomessa oli maata
jaakauden jalkeen.

Maaperan heikkous Salossa

Professori K. V. Helenelundin mukaan koonnut Y, |. Koppinen.

Melkein kaikissa rakennustdissd kuten rakennusten, teiden,
rautateiden, vesirakennusten ym. tdissa joudutaan tekemisiin
maaperan kanssa. N&ita ovat kivennais-, kasvi- tai elainjatteisia
maita. Rakennustdiden vaikeudet ovat erilaisia erilaisilla
mailla. Lajittuneita kivennaismaita ovat lohkareet, kivet, sora,
hiekka, hieta, hiesu ja savi sekd naiden seokset. Eloperaisia
ovat mm. lieju, muta, mura, turve ja multa. Savi on Salon seu-
dulle tyypillinen postglasiaalisavea. Maanaytteiden lujuuksia
voidaan tutkia myos laboratoriossa.

Varsinkin Lounais-Suomen maaperassa on paksuja pehmeita
savikerrostumia, joille raskaatkin rakennukset on perustettu
paalujen tai pilarien varaan. Kevyemmat rakennukset on voitu
perustaa suoraan savikerrostumien varaan, kuten Salon Terhi-
talotkin. Valitettavasti saven heikon kantavuuden ja suuren ko-
koonpuristuvuuden takia ajan mittaan voi syntya ongelmallisia
rakennusvaurioita. Anjalankadun vanha purettu koulukin oli
keskeltd melkein katkennut.




Rakennuksen heikko perustus voi aiheuttaa rakennukselle ja
sen kaytolle haitallisia jannityksiad ja muodonmuutoksia. Perus-
tustapaan liittyvat rakennusvauriot voidaan jakaa eri ryhmiin sen
mukaan, mika on ollut perustuksen liikkumisen varsinaisen liik-
kumisen syyna. Syita voi olla mm. perustuksen alkuperéinen tai
mydhemmin syntynyt heikkous, kuten puupaalun lahoaminen
tai rakennuspohjan liikkuminen. Liikkumisen syy voi olla maa-
pohjan konsolidoituminen, tai muusta painumisesta taikka rou-
timisnoususta. Konsolidoituminen on maaperan kuivumistiivis-
tymistd kuorman alla. Erityinen ongelma on kuorman aiheut-
tama sortuma, mm. maanvierima, joita esitelldan edempaéana.

Professori K. V. Helenelund tekivuosina 1959 ja 1960 tutkimuk-
sia savipohjalle perustettavien rakennusten perustamista-
voista ja rakennusvaurioita Salossa, Helsingissa ja Lapualla.
Salon kaupunki ja Lapuan kunta antoivat apua tdhan etenkin
maaperatutkimusten aputydn muodossa.

Vaurioihin vaikuttavat yleenséa rakennusten painon kuorma, pe-
rustusmaan laatu, maan vetisyys ja kovanpohjan syvyys. Aina,
kun suunnitellaan rakennuspaikkaa, on otettava huomioon
maan vetisyys ja veden virtaus. Perttelintien ja Uskelanjoen va-
lille ei pida koskaan rakentaa merkittévié rakennuksia ilman eri-
tyista sijainnin tutkimusta seké perustuksen suunnittelua ja sen
mukaista rakentamista.
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Koheesiomaiden kokoonpuristuvuus riippuu sellaisista kuin
pohjapaineen suuruudesta, peruslaatan koosta ja muodosta
sekd maaperan kokoonpuristuvuudesta. Eloperéisissé maissa
perustuksen lujuuteen vaikuttaa kaksi voimaa: leikkauslujuus
ja leikkausjannitys (eli
leikkauskuorma). Jos
maaperaédn kohdistuu
yhden tonnin piste-
kuorma, se voi vaikut-
taa oheisen kuvan mu-
kaan horisontaalisesti
ympdérilleen jopa 10 ki-
logramman verran ne-
liometrida kohden kol-
men metrin syvyydella.

3m

;. Yhden tonnin pistekuorma
ap20.50 hofen’ | voi aiheuttaa 3 metrin syvyy-
teen 10 kg/m%éa kohti hari-
sontaalisen jéannityksen.

Laatan koheesiomaassa
leikkausjannitys yli 20met-
rin syvyyteen.

A Gy 20.05 er[cn"
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Jos eloperdistd = maaperaa

kuormittaa 0,50  kilopondin

kuorma neli@senttimetria koh-
den 25 metrin levealla laatalla, se voi kuormittaa lingaari-
sesti 0,05 kilopondin verran nelidsenttié kohden jopa yli 20
metrin syvyydellé, kuten oheinen kuva osoittaa.

Rakennuksen repeamia.

Jos rakennuksen viergen levitetdan tdytemaata, rakennuk-
sen sivuosat painuvat enemman kuin keskiosat. Silloin tai-
vutusvetohalkeamat ovat kuvan mukaisia. Jos rakennuksen
keskiosa on raskaampaa, se painuy enemmén ja repeamat
ovat toisenlaisia.

Raskaamman rakennusosan perustus tulee
tehda vahvemmaksi kuin kevyemman, jottei
kuormituksesta synny repeamié rakenteeseen.

Salon vanha, purettu Annankadulla ollut 2-ker-
roksinen keskuskansakoulu ol| varustettu an-
turoilla paksujen savikerrosten varaan. Se cli
vuonna 1940 tehty osittaisella kellarilla varus-
tettu tiilirakennus. Tama oli ohuen kuivakuori-
kerroksen varassa. Saven leikkauslujuus oli allut vain 0,10 -
0,18 kg/cm?. Kun rakennuksen anturat olivat kapeat ja pihaa
on taytytty spralla, varmuus murtumista vastaan on alle 1,5



kg/cm?. Se on painunut erittdin epatasai-
sesti ja suurin painumaero on jopa 36,1 cm.
Rakennuksen ylagsaan oli tullut 2 - 5 cm:n
halkeamia.

Lamellitaloryhma

Edellisen koulun lahella on viisi 3-
kerroksista ja kellarilla varustettua
tiilista aravataloa. Nama ovat pe-
rustetut yhtenaisille terasbetoni-

laatoille kymrnenien sgvikerrosten

varaan. Saven leikkauslujuus oli
0,12 - 0,18 kg/cm? ja kokoonpuris-
tumismoduli 4,0 - 5,8 kg/cm?. Ku-

vassa nékyy perustuslaatta. Var-
muus pohjan murtumista vastaan on hiukan yli 2-kertainen.
Halkeamia ei l6ydy, mutta lattiat olivat painuneet vinoan.
Suurin ero keskimmaisesséa talossa oli 14,9 cm. Tallaisilla
lattioilla rautapallo pyorii itsekseen toiselta puolelta toiselle.
Vinoutuminen jatkuu. Mitdhan se on nyt vugsien paasta?

Lihantarkastamo oli 20 vuotta vanha antureille perustettu

tiflirakennus. ,<-«——- B ———s i
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" Maaperan kuivakuorikerros
”ﬁ\ il i oli 1,0 m. paksu, mutta kel-

5w 2 larin osalla vain 0,2 m. Ra-
Y i ,_wj {m :m"&u} kennuksen toiselle puolelle
TN, o oo ol ajettu soratdyteitd. Ra-
.- -7 " kennus on perustettu antu-

reille saven varaan. Raken-

nus on kallistunut melko ta-

saisasti pihaan pdin osittain sorgtéytteen lisdkuormean takia.
Suurin kallistuma oli jopa 26,4 cm., mista huolimatta painu-

mishalkeamat olivat véhaisat.
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Seitseman rivitalon ryhrnén matala rakennus.

Muutamassa rivissd on myos kaksikerroksisia

osia. Rakennukset ovat perustetut n. 23 metrin

paksun saver; palla olevan 1,0,..1,5 metrin pak-

suisen kuivakuorikerroksen varaan hyvin pientéa

syvyytta kaytiden. Routimisvaurioita pyrittiin es-

tamaan perustuksen viereen sijoitettujen lampo-

johtpjen kuurnuuclen avulla. Rakennukset ovat painuneen
melko tasaisesti. Painumiserot olivat vain 1,4 -6,3 cm.

Nyt ovissa on jonkun verran kédantymié ja rakoja seka lukko-
ongelmia. Siksi niissé suoritettiin sdhkodjohtojen kunnon tar-
kastus.




Naiden rakennusten painumisiin on vaikuttanut taistensa ja ka-
tutaytteen konsolidointikuorma seké liikenteen térind. Ensim-
madinen naista oli kallistunut eniten jopa 34,3 cm ja toinen ra-
kennus paalutukse‘n tukemana vain 3,0 cm. Pienin oli painunut
kyllakin paljon, rmutta se oli kallistunut vain 7,2 cm.

Yhteislyseon Sodan jélkeen rakennettu 2...3-
kerroksinen koulurakennus on tuettu 17 metrin
pitkien koheesiopaalujen varaan. Sorataytteella
on kuormitettu sen pihaa. Paalutuksesta huoli-
matts koulun suurin painumaero oli 8,9 cm.

Salon Yhteislyseorakennuksen kallistuminen




Maanvieremia.
Maapallolla tapahtuu hyvinkin paljon maa-aineksen, lumen
ja joskus muunkin aineksen vieremia. Vieremiin liittyy kaksi
pégvoimaa: Leikkauslujuus ja leikkausjannitys. Eri maa-ai-
neksilla on eri suurig leikkauslujuuksia. Kivi- ja soramailla leik-
kauslujuus on paljon suurempi kuin heikoilla savi- ja liejumailla.
Maaperan vesipitoisuus vaikuttaa paljon leikkauslujuuksiin. Ta-
vallisesti viereméa alkaa pienestéd sortumasta, joka avaa tien
suuremmalle vieremalle. 3 e

Kokeméaenjoen sortuma 2013

Vuonna 2013 Kokemaéaenjoen reunan
leikkausjénnitys voitti senhetkisen joen
leikkauslujuuden ja maamassaa pyo-
rahti jokeen. Joen vedelld on tdhan oma
osuutensa.

Aurajoki haukkasi palan peltoa 21.4.2009
Vuonna Joen vesi oli heikentényt penkan leik-
kauslujuutta, jolloin penkan leikkausjénnitys
voitti sen ja pala peltoa pyoréhti jokeen.

Ruotsissa, Bohusliéénin Munkedalissa Gote-
“ borgin pohjoispuolella katkesi E6-maantie ja
Ruotsin lansirannikon rautatie vuoden 2006 lopulla. Kuvissa on




sortuman seka vasen etta olkea | puo—
lisko. Maa sortui yli 10 hehtaarin alueelta ja yll 10 metrin pak-
suudelta. Yli puolitcista miljoonaa tonnia maata ja savea liukui
muutamassa sekunnissa uutzen paikkaan. Maamassat (g htivét
léansirinteilta liikkeelle ja pakottivat laakson pohjan kaiken sa-
ven siirtymaan idemmaksi 10 - 15 metria. Uusi mocttoritie va-
josi yli 6 metrid. Purouorna téyttyi. Alempana laakson pinta ko-
hosi paikain 8 metrid mukana ratavalli. 11 autoa ja rautatien
museovaunu suistuivat mukana. lhmisuhreja ei tullut. Olisiko-
han uyuden moottaritien maakuormitus cllut ainakin yhtena
syyna tapahturnaan?

Salonjoen sortuma riippu-
sillan etelapuclella touko-
kuussa 1969. Tulin kotiin v.
1969 ja lapset sanoivat,
ettd isé sinua on tdnaan ko-
vasti haetiu. Sain syyn sii-
hen, ettd riippusillan vie-
ressd on tapahtunut ran- § | ,
nan sortuma aivan viereisen talon seindan asti. Tein siita
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leikkauspiirroksen, jota sitten kaytin opetustydssani. Maa oli
painunut muutamia metreja seinan vieressa ja joen ranta oli
siirtynyt kuutisen metrié jokeen péin. Talon aita oli siirtynyt mu-
kana ja joitain vesijohtoja oli rikkoutunut. Oli hyva, etta talo oli
tuettu paaluilla kovaan pohjaan asti. Se kesti. Esiin tuli kysymys,
kenen olisi korvattava vahinko. Kun se katsottiin luonnonvoi-
mien syyksi, kaupunki joutui korjaamaan omat menetyksensa
ja tontinomistaja omansa. Kaupunki toi gitten rannalle kivisora-
maata vastakuormaksi. Arvelen, ettd vieremaan oli yhtena
syyna tontin pihan korotuskuorma. Myds vedenpaine maan si-
salléd lienee osa syy tapahtumaan. i

Rekijoen rannat Someron ja Pert-
telin alueella Hantalan notkossa
ovat erittain alttiita vieremalle.

Oheinen kuva on Héntélan not-

kosta vuoden 2000 joulukuussa. Rekijoki joutui etsiméan itsel-
leen uutta yuomaa, kun valtava alue laidunmaiden savimaata
vyoryi puineen jokiuomaan Hantélédn kyldssé pualisen hehtaa-
ria ja Talvisillan kylan kohdalla noin hehtaari. Maan painovoima
(leikkausjénnitys) oli nain voittanut vetisen maan heikot vastus-
tavat voimat (leikkauslujuuden). o —

Vieremat tukkivat jokiuomat het-

keksi ja joen vesi nousi korkeam-

malle sen ylapuolelle.
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Maamassat vyorylvat Rekijokeen myds Talvigillan kyléan alu-
eella, josta ylla oleva kuva lienee. Taallakin ja Haalinkylan alu-
eella vyorymét ovat vieneet mennessaan karjojen laidunmaita.
Murronkulman tien reunan sortuma esti suurernpien ajoneuvo-
jen kulun.

~ ¢+ Ylempikuva osoittaa maanvieremien paik-
kaja Rekijoella ja Hantalanjoella.

Alempi kuva on l@hempéaé Saloa Lopelia,

Uskelan vanhan kirkon tontti
Salan Uskelan vanhan kirkon tontti, jolle ensimmaéinen kirkko
mahdollisesti jo 1200-(uvulla rakennettiin, on ollut vyérymaal-
tis. Vuoden 1825 joulukuun 24. paivana sattui sen tontin vierei-
sellg Uskelanjoella suuri maanvydryma, jossa maata ol| lahte-
nyt kirkon alta pois. Siksi kirkko jouduttiin purkamaan. Tapaus
tuli tunnetuksi, kun Sakari Topelius kirjoitti ’ '
siitda Maamme kirjaan, Vanhan eméakirkon
tontille jaivat hautausmaa ja kellotapuli,
jotka ovat kaytossé edalleen.




Veitakkalan vierema

Tiettédvasti Suomen suurin tunnettu

maanvieremé tapahtuj vuoden 1827

toukokuussa Uskelanjoen lénsiran-

nalla Veitakkalassa nykyisessd Sa-

lossa. Haarojan vedet aiheuttivat il-

meigesti viereman. Sen alue gli pituu-

deltaan noin 400 metrid ja leveydeltddn noin 300 metria eli
noin 10 hehtaaria. Veitakkalan kartanosta tuhoutui 16 tynny-
rinalaa hyvég peltomaata. Perttelin tiekin meni poikki. Sil-
minpakijan mukaan koko vieremaalue oli liikkeessa "pa-
dassa kiehuvan veden tavoin®. Vieléd nykyaan voidaan aavis-
taa yhdesté jyrkésté paikasta, missé vieremé tapahtui.

Sarkisalon kaivossortuma

Sarkisalossa alevan kaivoksen katto sortui

maantien kohdalla 1982. Téhdn aukkoan ajoivat

Eero ja Gunvor Lepist6. Gunvor paasi rydmien

auton takaovesta ulos. Eero péaéasi sivuikkunan

kautta aytosta. Kéaveltyaan pari kymmenta met-

ria, han naki, miten auto luisui useita kymmenia
metrejé syvaan rotkoon. Takaa tullut linja-auto saatiin pyséyte-
. e I SR

Stromman tien sortuma.
Vuoden 1987 kesékuussa sortui .f
i
Kemidédn Strémman kanavan
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itdpuolella Kemiddn johtavaa tietd noin 150 metria, Tama sor-
tuma liikkui hitaasti koko sunnuntaipaivan ajan. Tie oli poikki
kauan niin, ettd kemidlaiset Helsinkiin menijat joutuivat kierta-
méaan Kokkilan lossin tai Sauvon tien kautta. Tassakin oli tien
korjaus kesken ja oli korotettu tietd, jolloin maaperan kuorma li-
; saantyi. Tiella kulkevieni raskaiden autojen ja tieko-
neiden paino lisasi ilmeisesti maaperén leikkaus-
jannitysta, mita voidaan pitda sortuman paasyyna.

Uskelanjoki, jossa tunnetaan lukemattomia ranta-
vieremia, joista suurimpia olivat Veitakkalan, Hah-
kédnan ja Isokylan vanhan kirkon tontin sortumat.

Uuden radan luiskan sortuma
Kun Salo - Turku rataa uusittiin ja oikais-
tiin tunnelin lapi, jai radan sivulla kallion
paalla olevan irtomaan luiska liian pys-
tyjyrkaksi. Sitten 6. 7. 1996 irtomaa ir-
tosi siitd alas ratakiskoille todennakai-
sesti sateen kostuttamana ja junan tari-
néan takia. Rautatiet ovat hyvin arkoja sortumille junan nopeu-
den ja painon takia. Naista mainittakoon vanhan radan sortuma
Pernion aseman lahella. Siina kiskot jaivat melkein ilmaan, kun
maa pyorahti sivuun niiden alta. Toinen paikka oli tésta useita
kilometreja itaan, kun maa vierahti korotetun kiskotason alta.




Halikonjoen viereméan muistipiirros

Ohessa on piirretty muistista leikkaus Hali-
konjoen vieremastd 1960-luvu paikkeilla.
Jyrkkd maéenrinne pyoréhti lehmaéanlaitumen
alitse jokeen ja tukki joen. Lehméan henki
séilyi, Laitumeen tuli kyllakin railoja ja
halkeamia. Tamé& on tyypillinen maan
pyorahtyminen eli pyrkiminen vaaka-
suoraan asentoon kuten veden pinta.

Pernion Néasen pellon vierema

Vuonna 1982 vieri peltoa Kiskonjokeen noin 250 metrin pituu-
delta ja 30 - 50 metrié levednéa seka l8hes viitisen metrig pak-
suna. Siita suoritti erityisen tutkimuksen Eero Slunga Teknilli-
' sen korkeakou-
lun  geoteknilli-
sesta laboratori-
osta. Minakin au-
toin héntd mit-

taustehtavissa.
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Multavierun sortuma
Turussa sattui 10. 5. 1830 hurja tapahtuma, kun nahkuri Rich-
terin kolmikerroksinen kivitalo sortui aurajokeen. Hanen vai-
monsa ja kaksi lastaan ehtivat ulos kotoaan, mutta heidédn koti-
opettajansa kuoli raunioihin. Jo- |Aurajoen luotaus

(Faisieraiia]
keen tuli noin 45 metrid pitka ja A
n.20 metrid leved seka n. kolme §1 Vit

metria korkea saareke. llmeisesti
kivitalon aiheuttama leikkausjan- ‘
nitys voitti savimaan heijkon leik-
kauslujuuden. Tama tapahtuma ja
muut siellg sattuneet sortumat an-
toivat paikalle nimen ”Vierema”.

= Yuomiokirkkosillan
ja Halistenkosken
viillisen jokiosuuden
pituus on 2.5 km.

Vesipatsas Salonjoen jalkakédytavalla
Maaliskuussa vuonna 2003 erikoinen pulputtava vesipatsas
hammastytti Salonjoen rannalla l&hella riippusiltga. Keskeltd
nurmikkoa nousi jonkin aikaa jopa 30 sentin korkuinen vesipat-
sas. Arvelin, ettd maan sisalla tuli kovalla paineella vetta kau-
kaa ehka aina Valhojanméesta asti ja aiheutti tallaisen kauniin
luonnon karisteen.

Loppuajatuksia

Salolaisen saven laatu ja erityisesti vesipitoisuus muodostavat
useimmat Uskelan maanvieremista. Ainikki Lehmussaari on
kirjoittanut pitkan selostuksen Uskelan maanvieremista. Uske-
lanjoen rannoilla tapahtuneiden pienempien vieremien lisdksi
han mainitsee yhdeksan huomion arvoista vieremaa. Naista
vanhin oli vuodelta 1770 eli Ruotsin vallan ajalta. Se sattui 4 km.
Salosta pohjoiseen eli silloinkin vanhan kirkon l&helta.
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Teknillisen korkeakoulun pohjara-
kennuksen ja maarakennusmeka-
niikan professorin virka perustet-
tiin vuonna 1948. Viran ensimmai-
nen haltija oli fil.tri., geologi Thord
Brenner, joka nimitettiin virkaan
vuoden 1949 alusta. Han kuitenkin
kuoli jo vajaan kolmen kuukauden

kuluttua. Erindisten tilapaisjarjes-
telyjen jialkeen professorin virkaa
ryhtyi hoitamaan K. V. Helenelund
vuoden 1953 syyslukukauden
alusta. Helenelund hoiti virkaa
kuolemaansa saakka vuonna 1978.













