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PYHAN HENRIKIN KAPPELI

Risteentie

32800 KOKEMAKI

POHJATUTKIMUSRAPORTTI

1. TOIMEKSIANTO JA TUTKIMUSKOHDE

Museoviraston toimeksiannosta olemme tehneet pintavaaituksen, kartoituksen ja pohja-
tutkimuksia Kokemé&en kaupungissa, Pyhidn Henrikin kappelin alueella kappelin perustus-
rakenteiden painumien syyn selvittamiseksi.

2. TEHDYT TUTKIMUKSET

Kappelin piha-alue lahiympéristoineen vaaittiin ja kartoitettiin VRS GPS-mittauksena.

Maakerrosten laatua ja kovan pohjan syvyytta tutkittiin painokairauksin 3 tutkimuspisteessi
sekd yhdessé pisteessd myds siipikairauksena.

Muut tutkimukset tehtiin vuoden 2008 lopulla, mutta silloisesta veden pinnan korkeudesta
johtuen ranta-alueelta ei tuolloin voitu kairata, joten siltd osin kairaukset tehtiin vasta

helmikuussa 2009 veden pinnan laskettua noin 1,2 m.

Lisdksi kdytossdmme oli Pohjatutkimus Oy:n vuonna 1971 tekemien paino- ja siipikairausten
tulokset.

Kairausten lisaksi kappelin ympdérille ja piha-alueelle tehtiin Geo-Work Oy:n toimesta
maatutkaluotaukset yhteensé 18 linjalla.

Yhdestd tutkimuspisteestd otettiin sarja héiriintyneitd maandytteitd, jotka on tutkittu
laboratoriossamme.

3. TUTKIMUSKOHTEEN YMPARISTO

Tutkittu alue sijaitsee Risteentien varrella sen luoteispuolella, Kokeméenjoen kaakon-
puoleisella rantatrmall.

Alueella on 1800-Iuvulla rakennettu kappelirakennus.

Kappelin ympéristd on puistoaluetta, missd kasvaa lehtipuita

3(5)
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4. PINTASUHTEET

Alue on muutoin tasaista, mutta rannassa maanpinta viettdd jyrkésti kohti Kokemaenjokea.
Rantatérmén alla on joen rannassa loivasti viettdva alue, joka korkean veden aikana on veden
alla, mutta alhaisen vedenpinnan aikana rantatérmén alle jd4 5 - 15 m levyinen maakaista.

Maanpinnan korkeus vaihtelee kappelin ja ymp#r6ivien puistojen alueella noin tasojen
+33,9 ja +35,3 vililld. Joen rannan maakaistan korkeus vaihtelee noin tasojen +30.5 ja + 31,5
vililld.

5. POHJASUHTEET

Pintamaina tutkitulla alueella on 0,2 - 1 m paksuiset pihan tayttGkerrokset sekd puistoalueiden
humuskerros. Joen rannassa pintamaana on luonnontilaisen niityn humuskerros.

Pintakerrosten alla on 8 - 12 metrin paksuinen koheesiomaakerros, jonka tiiviys
kairausvastuksen perusteella vaihtelee erittdin [6yhéstd [6yhédén.

Niytteistd médritetyt perusmaan vesipitoisuudet vaihtelivat 18 - 41 %:1in kuivapainosta
laskettuna. Maan sensitiivisyyttd kuvaavan hienousluvun F arvot vaihtelivat 36 — 57.
Maalajeiksi médritettiin laiha savi ja savinen siltti.

Tutkimuspisteestd 3 tehdyn siipikairauksen héiriintymattémat leikkauslujuudet vaihtelivat
20 - 37 kKN/m? ja hairityt leikkauslujuudet 4 - 6 kN/m”.

Pohjaveden korkeutta piha-alueella ei tutkittu. Tutkimusajankohtina Kokeméenjoen
vedenpinta oli 03.12.2008 tasossa +31,55 ja 04.02.2009 tasossa +30,35.

Koheesiomaakerroksen alla on moreeni. jonka syvyys maanpinnasta vaihtelee 8,2 - 12,6 m.
Painokairaukset paattyivat 10,2 - 16,2 m syvyydessd maanpinnasta moreenissa oleviin
kiviin, lohkareisiin tai kallioon.

Perusmaakerrokset ovat routivia.

8. PERUSTUSTEN VAHVISTAMINEN

Rakennus on perustettu perusmaan péélle tehdyn, noin 2 m paksun kiviarinan varaan.
Maatutkaluotausten mukaan kiviarina ulottuu noin 1,5 m etédisyydelle rakennuksen
seindlinjasta. Rakennuksen luoteispuolella, sisddnkédynnin kohdalla arinassa on katkos. Katkos
saattaa johtua 70-luvulla tehtyjen tutkimusten aikana kaivetusta koekuopasta.

Rakennuksen lisdpainumisen ja -kallistumisen estdmiseksi joko rakennuksen kuormat on

siirrettdva tukipaalujen vélitykselld kovaan pohjaan tai perusmaa rakennuksen alla on
vahvistettava muilla pohjanvahvistustoimenpiteilla.
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9. TAYDENTAVAT SUUNNITELMAT

Toimenpiteistd rakennuksen lisdpainumisen ja -kallistumisen estdmiseksi on laadittava
erillinen suunnitelma.

Tampereella 27. paiviné helmikuuta 2009

GEOPALVELU OY Geotekninen suunnittelija

£ o _f‘
‘/ / £ Vifﬁ'],-‘. {_/ . 'L,_,__} A

v/

L/ Toivo Ali-Runkka Markku Varje
" toimitusjohtaja rakennusinsindéri
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MAATUTKALUOTAUS PYHAN HENRIKIN SAARNAHUONE KOKEMAKI

Tehtéava

Geo-Work Oy suoritti Geopalvelu Oy:n toimeksiannosta
maatutkaluotauksia Pyhén Henrikin saarnahuoneen
ldhiympdristbdsséa. Tutkimuksien tarkoituksena oli

selvittdd alueen téytteiden paksuutta ja rakennuksen
mahdollista kiviperustusta sekd muita mahdollisia
maanalaisia rakenteita. Rakennus on kallistunut joen
suuntaan.

Pyhédn Henrikin saarnahuone sijaitsee Kokeméden
kirkonkyldssd Kokemdenjoen rannalla.

Maastotydt

Maastotydt suoritettiin 4.12.2008. Saarnahuoneen
ympdrille luodattiin 17 linjaa ja piha-alueelle 1 linja.
Luodattujen 1linjojen yhteispituus oli 525 m. Linjat
luodattiin n. 3 m:n syvyysulottuvuudella. Lisdksi
luodattiin linjat 2, 6, 14 ja 18 n. 7 m:n
syvyysulottuvuudella.

Mittauskalusto

Mittauskalustona oli amerikkalaisen Geophysical Survey
System Inc:n (GSSI) valmistama SIR-3000 maatutka. Anten-
neina kdytettiin GSSI:n 400 MHz:n ja 270 MHz:n anteneja.
Tutkaa kdytettiin rinkkatutkana, joten luotaukset tehtiin
kdvellen.

Tulostus

CF-levykkeelle taltioitu tutkatulos siirretdéan
tietokoneelle tulostusta ja tulkintaa varten. Tulkinta ja
paperitulostus tapahtuu jadlkikédsittelynd HAESCAN
signaalinkdsittelyohjelmalla tehdyn tulkinnan jdlkeen
tavallisella toimistoprintterilld. Leikkauskuvat on
tulostettu 1:50/1:200 tai 1:50/50 mittakaavassa.
Maatutkaprofiilit ovat aika-asteikossa.

Yleistd tulkinnasta

Savi- ja silttialueilla saadaan selville kovan maan tai
kallion reuna n. 3 - 10 m:n syvyyteen saakka. Tatad sy-
vyyttd pienentdd jonkin verran maa-aineksen johtavuus.
Moreenialueilla maapeitteen paksuuden mddrittdminen
onnistuu vaihtelevasti. Moreenin ja kallion rajapinnan
erottaminen riippuu moreenin laadusta ja kallion pinnan
rikkonaisuudesta. Mitd lohkareisempi moreeni on rikko-
naisen kallion p&dlld niin sitd vaikeampi on rajapintaa
erottaa tutkaprofiilista. Ohutpeitteisilld alueilla
saattaa rikkonaisen kallionpinnan tulkita moreeniksi ja
pdinvastoin.

Lajittuneet hiekka- ja sorakerrokset erottuvat hyvin



muista maakerroksista.

Pyhé&n Henrikin saarnahuone

Pyhdn Henrikin saarnahuone sijaitsee Kokemdenjoen
rannalla. Joki on 20 m:n etdisyydelld rakennuksesta n. 4
m:n syvyiseksi silttiin ja saveen sybpyneesséa
jokiuomassa. Kallio on yli 7 m:n syvyydelléa
maanpinnasta. Rakennus on kallistunut joen suuntaa.

Maa-aines

Pohjamaa on pintaosiltaan alueella savea ja silttid.
Rakennuksen l&dheisyydessd ja kdytavilld on pohjamaan
pddlld hiekkaisia tdyttdjad. Aivan rakennuksen vieressd on
lisdksi kivistd tdyttoa.

Kallio
Kallio on alueella yli 7m:n syvyydelld maanpinnasta.

Kiviarina

Rakennuksen ympdrille luodattiin yhdeksdn ympédryslinjaa
ja jokaiseen kulmaan sédteettdinen linja (8 kpl). Ndistéa
linjoista ndhd&éan, ettd rakennuksen vieressd on melko
yvhtendinen kiviarina, joka ulottuu n. 1,5 man
etdisyydelle rakennuksesta (linjalle 4 saakka). Joen
puolella, oviaukon kohdalla, rakennusta kiviarinassa on
katkos ja 1lisdksi se on n. 10 - 30 cm:n paksuisen
hiekkakerroksen alla. Kadun puolella rakennusta se on
aivan pinnassa. Kiviarinan paksuus on n. 200 cm.

Maan pinta on rakennuksen kadunpuoleisella osalla n. 35,4
mpy tasolla Jja joenpuoleisella osalla n. 35,0 mpy
tasolla. Kiviarina on kadunpuolella n. 33,5 mpy tasolla
ja joen puolella n. 32,8 mpy tasolla. Ndistd voidaan
paddtelld, ettd oleellisia massaeroja el taytdissa
ndyttdisi olevan ainakaan rakennuksen ulkopuolella.
Rakennuksen kallistuminen Jjohtunee ndin ollen sen
sisdpuolisista massaeroista tal pohjamaasta.

Kohteita

Luodatuilla linjoilla on putkia ja kaapeleita
kaivantoineen ja muitakin yksittdisid kohteita. N&itad
kohteita on tulkittu profiileihin "-merkilla.



3. MAATUTEKA

Maatutka on radiotaajuusaluetta kayttdvd sdhkdmagneetti-
nen luotauslaite. Siind l&hetinantennilla ldhetetdén
vdliaineeseen sd&hkdmagneettisia pulsseja Jja vastaan-
otinantennilla rekisterbdidddn védliaineen s&dhkdisiltéd
rajapinnoilta takaisinheijastuneet aallot. Luotaus voi-
daan tehdd joko tutkittavan vdliaineen pinnalta tai vali-
aineen sis&dltd. Ensimmdinen tapa on yleisimmin kdytetty
ja siind mittauslaitteiston ei tarvitse wvalttd-mdttd
koskettaa tutkittavaa védliainetta. Jalkimmdistd tapaa
kdytetdan reikdtutkassa.

Maatutkan kehitys on seurannut ldheisesti muiden tutka-
menetelmien teknistd ja tulkinnallista kehitystd. Pulssi-
tutka kehitettiin 1920-luvun lopulla, mutta vasta 1950-
luvun vaihteessa tehtiin ensimmdiset onnistuneet mittauk-
set. 1970-1luvun alussa tutkaluotausta sovellettiin maassa
olevien kaapeleiden, putkien ja esineiden paikannukseen.
Tédmdn jdlkeen mittalaitteiden kehitys on ollut ja sovel-
lukset ovat lisddntyneet. Tutkaa sovelletaan geologisten
kohteiden lisdksi mm. tie- ja betonirakenteiden tutkimi-
seen, vesistd- ympdristd- ja arkeologisiin tutkimuksiin.
Kivitutkimukset ovat maatutkan uusimpia sovelluskohteita.

Teoreettiset perusteet

Maatutkaluotauksen periaate on melko yksinkertainen. Tut-
kalaitteen antenni l&hettdd vdliaineeseen lyvhytkestoisen
sdhktmagneettisen pulssin radiotaajuudella. Kun pulssi
kohtaa vdliaineessa sdhkdisen rajapinnan, osa aaltoener-
giasta heijastuu takaisin osan jatkaessa etenemistdén.
Tutka-antennilla mitataan takaisin heijastuneen aallon
lahtohetkestd paluuhetkeen kulunut aika ja amplitudi.
Tutkan liikkuessa tdtd toistetaan nopeassa tahdissa ja
muodostettavat tulostussignaalit eli pyyhkédisyt
piirretdén intensiteettipiirturilla tihedsti perdkkdin,
jolloin tuloksena saadaan jatkuva profiili vdliaineessa
olevista sahkéisistd rajapinnoista.

Sdhkémagneettisen aallon kdyttdytyminen vdliaineessa on
esitetty monissa tutkaluotaukseen liittyvissd julkaisuis-
sa. Yleistden voidaan todeta, ettd aallon etenemisno-
peuteen ja heijastumiseen vaikuttavat védliaineen dielekt-
risyys ja suskeptibiliteetti. Vdliaineen sdhkénjohtavuus
vaikuttaa aallon vaimenemiseen Jja silld on wvadhdinen
vaikutus heijastumiseen. Jos suskeptibiliteetin ja
dielektrisyyden yhteisvaikutusta kuvataan suureella e,
voidaan kdytdnndén maatutkaluotauksessa pitdytyd vk-
sinkertaisiin kaavoihin:

Aallon etenemisnopeus v=c//e (1)
Rajapinnan syvyys s=v*t/2 (2)
Heljastuskerroin K=(/e2-/el) / (/e2+/el) (3)
Lidpdisykerroin R=1-K (4)
Vaimeneminen védliaineessa A=1635* //e {5



Aallonpituus 1=1000*c/ (f*/e) (6)

joissa c=valon nopeus tyhjiéssad (0,3 m/ns)
e= aallon etenemisnopeuteen vaikuttava suure
= kulkuaika vdliaineessa (ns=10E-9 s)
= vaimeneminen vdliaineessa (dB)

vdliaineen sdhkénjohtavuus (S/m)

taajuus (MHz)

£

Aallonpituus vaikuttaa ohuiden kerrosten erotuskykyyn.
Maatutkaluotauksessa ldhetetddn puolitoista jaksoa sini-
muotoista pulssia. Korkeataajuisilla antenneilla, 500
MHz:std alkaen, saadaan hyvd ohuiden kerrosten erottelu-
kyky. Toisaalta syvyysulottuvuus pienenee myds merkittd-
vdsti. Matalataajuisilla antenneilla erottelukyky on kar-
keampi, mutta syvyysulottuvuus on huomattavasti parempi
kuin korkeataajuisilla antenneilla.

Jos oletetaan vdliaineen magnetoitumiskyky eli suskepti-
biliteetti pieneksi, eli vdliaineessa el ole magnetoitu-
via ainesosia, em. kaavat 1-4 riippuvat pelkdstddn die-
lektrisyydestd. Kuivien aineiden dielektrisyys on noin 4.
Ilman dielektrisyys on 1 ja veden 81l. Veden ja ilman
mddrdn vaihtelu huokoisessa vdliaineessa vaikuttavat
ratkaisevasti sdhkdmagneettisen aallon etenemisnopeuteen
ja rajapinnalla tapahtuvaan aallon heijastumiseen.
Sahkémagneettisen aallon vaimeneminen vdliaineessa on
suoraan verrannollinen védliaineen sdhkdénjohtavuuteen.
Jokaisella sdhkoiselld rajapinnalla tapahtuu sen luon-
teesta riippuva jakautuminen heijastuvan ja ldpdisevén
aallon osiin. Lisdksi aalto edetessédédn levidd suuremmalle
alalle, joten energia pinta-alayksikkdd kohden pienenee.
Sahkdd hyvin johtavissa wvédliaineissa (johtavuus vyli
10nS/m) on vaimeneminen vdliaineessa merkittdvdd. Jos véa-
liaineen johtavuus on pieni, mutta sdhk6isid rajapintoja
on runsaasti, vdhentdvidt moninkertaiset heijastukset maa-
tutkauksen tunkeutumissyvyyttd. Kun johtavuus on pieni ja
heijastavia rajapintoja vdhédn (esim. ehja kallio), aalto
vaimenee antennin ja heijastavan rajapinnan etdisyyden
funktiona. Sdhkdmagneettinen aalto heijastuu ja l&pdisee
jokaisen rajapinnan myds ylospdin saapuessaan.

Koska antennien keilakulma on n 45 , antenni rekisterdsi
linjalla olevat heijastavat kappaleet ennen ja jdlkeen
niiden todellista paikkaa ja havaitsee myds sivulla
olevat kohteet. Suoraan mittauslinjalla oleva aallonpi-
tuuteen nédhden suuri kappale vaikuttaa alla olevien
rajapintojen muotoon. Esimerkiksi jdrven pohjalla oleva
kivi aiheuttaa tutkakuvassa jdrven pohjan "hyppddmisen
ylés". Mittauslinjan sivulla oleva heijastava kohde ndkyy
tutkaprofiilissa vhdessé& antennin alta saapuvien
heijastuksien kanssa. Useimmiten sivuheijasteiden merki-
tys on mit&todn.

Jos vdlikerros on paksuudeltaan alle puolitoista aallon-
pituutta, vaikuttavat perdkkdiset heijastukset toisiinsa.
Heijastuksen taajuus muuttuu ja perdkkédiset heijastukset
saattavat vaimentaa toisensa. Ilmi® riippuu sdhkdmagneet-
tisen aallon rajapintojen védlissd kuluttamasta ajasta
sekd rajapinnoilla tapahtuvasta vaihekulmien muutoksista.



Kohdatessaan sdhkdisen rajapinnan korkeataajuinen sdhké-
magneettinen aalto taittuu ja heijastuu optiikan lakien
mukaan. Koska aaltoa heijastavalla pinnalla taytyy olla
myds tietty laajuus (pinta-ala), maatutkalla ei voida ha-
vaita pystyja tai l&hes pystyjd kapeita rakenteita, jos
mittaus tehdddn wvédliaineen pinnalta. Tamd  koskee
kuitenkin l&hinnd tavanomaista maatutkaluotausta, jolloin
mittaus tapahtuu tasolta ja lisdksi mittausnopeus on
hyvin suuri pystyrakenteen kokoon ndhden.
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Project: Pyhdn Henrikin saarnahuone Line: Linja 1
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Project: Pyhdan Henrikin saarnahuone Line: Linja 2
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Project: Pyhdn Henrikin saarnahuone Line: Linja 3
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Project: Pyhan Henrikin saarnahuone Line: Linja 4
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