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1. Toimeksianto 

Taratest Oy kairasi Haahtela Oy:n toimeksiannosta ja Insinööritoimisto Sitowise Oy:n suunnit-
telemana seitsemän kallionäytekairausreikää logistiikkakeskushankkeen kalliotutkimuksiin 
liittyen. Työhön kuului kairauksen lisäksi reiän vesimenekkimittauksia, reikien kuvaaminen ja 
taipumamittaus.  

Tutkimuksen tarkoitus oli määrittää kallion rakennusgeologisia ominaisuuksia kuten veden-
johtavuutta, rakoilun määrä ja avoimuutta sekä mitata rakosuunnat ja selvittää mahdollisten 
ruhjevyöhykkeiden sijainnit ja ominaisuudet. 

Reikien kairaamiseen liittyvät esivalmistelut, kairaaminen, reikäkuvaukset ja taipumamittauk-
set sekä kairauksen jälkityöt suoritettiin vuoden 2022 maalis-toukokuussa. 
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2. Kairaustyö ja reikien tekniset tiedot 

Reiät kairattiin käyttäen GM85- ja GM200 -kairausyksikköä. Reikien SK-2, SK-3 ja SK-4 kairauk-
sessa käytettiin T56 kairauskalustoa, jolla reiän halkaisija on 56 mm ja näytteen halkaisija 42 
mm. T56 reikien maapeitteet lävistettiin ø78/57 mm iskumaaputkilla. Reikien SK-1, SK-5, SK-6 
ja SK-7 kairauksessa käytettiin T76 kairauskalustoa, jolla reiän halkaisija on 76 mm ja näytteen 
halkaisija 62 mm. T76 reikien maapeitteet lävistettiin ø98/77 mm iskumaaputkilla. 

Liitteessä 1 esitetään kairaussuunnitelman mukainen tutkimusaluekartta. Taratest Oy suoritti 
kairausreikien paikalleen mittauksen. Kairattujen reikien toteutuneet koordinaattitiedot sekä 
muut tekniset tiedot esitetään taulukossa 1.  

Kaikki reiät sementointiin umpeen suoritettujen töiden lopuksi. Reikien sementointipöytäkir-
jat esitetään liitteessä 4. Työhön liittyvistä kairausnäytetulkinnoista ja vesimenekkimittauk-
sista laadittiin erillinen raportti Pohjatekniikka Oy:n toimesta. 

Taulukko 1. Kairattujen reikien koordinaatti– ja suuntatiedot sekä loppupituus, maaputken pituus, lä-
vistetyn maapeitteen paksuus ja kuvauksen loppusyvyys. Koordinaattijärjestelmä: ETRS-GK25, N2000. 

 

SK-1 

Reikä kairattiin, reikäkuvattiin ja loppusementointiin 16.5.–23.5.2022 välisenä aikana. Maapeitettä lä-
vistettiin 70° aloituskulmalla 1,6 m ja maaputki porattiin 2,5 m syvyyteen. Kairauksessa ei tavattu mer-
kittäviä kairausteknisiä ongelmia. 63,70 m kohdalla havaittiin kuitenkin kairausveden aleneminen rei-
ässä, joka viittasi merkittävien avorakojen olemassaoloon kyseisessä reiän kohdassa. Kallionäyte-
kairauksen aikana tehtiin 11 näytesuuntausta ja 12 vesimenekkikoetta. Reiän loppusyvyydeksi tuli 
90,30 m. Akustinen reikäkuvaus ja taipumamittaus suoritettiin 89,95 m asti. Reikä sementoitiin um-
peen 23.5.2022. 

SK-2 

Reikä kairattiin, reikäkuvattiin ja loppusementointiin 17.5.–30.5.2022 välisenä aikana. Maapeitettä lä-
vistettiin 25° aloituskulmalla 2,6 m ja maaputki porattiin 2,7 m syvyyteen. Kallionäytekairauksen aikana 
tehtiin 23 näytesuuntausta ja 24 vesimenekkikoetta. Reiän loppusyvyydeksi tuli 180,40 m. Reikä ku-
vattiin akustisesti ja taipumamittaus suoritettiin 153,90 m asti Reikä sementoitiin umpeen 30.5.2022. 

 

Reikä X Y Z 
Lähtö-
suunta 

(°)  

Lähtö- 
kaade  

(°) 

Maa-
lävistys 

(m) 

Maa- 
putki 
(m) 

Pituus 
(m) 

Kuvaus-
pituus 

(m) 
SK-1 6705736.01 25491093.99 81.12 109 70 1,6 2,5 90,30 89,85 
SK-2 6705871.01 25491424.97 84.08 228 25 2,6 2,7 180,40 153,90 
SK-3 6705745.33 25491512.53 88.81 267 25 5.7 5,75 208,70 151,70 
SK-4 6705649.01 25491380.03 88.71 170 25 1,6 1,8 175,80 133,00 
SK-5 6705632.89 25491275.81 87.94 10 50 1,5 2,3 115,50 97,75 
SK-6 6705697.99 25491206.01 87.87 15 50 0,95 2,2 115,20 113,35 
SK-7 6705854.02 25491270.01 82.16 222 45 1,7 2,3 116,50 114,60 
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SK-3 

Reikä kairattiin, reikäkuvattiin ja loppusementointiin 17.5.–31.5.2022 välisenä aikana. Maapeitettä lä-
vistettiin 25° aloituskulmalla 5,7 m ja maaputki porattiin 5,75 m syvyyteen.  

Kallionäytekairauksen aikana tehtiin 40 näytesuuntausta ja 39 vesimenekkikoetta. Reiän loppusyvyy-
deksi tuli 180,40 m. Akustinen reikäkuvaus ja taipumamittaus suoritettiin 151,7 m asti. Reikä semen-
toitiin umpeen 31.5.2022. 

SK-4 

Reikä kairattiin 21.3.–14.4.2022. Maapeitettä aloituskulmalla 25° lävistettiin 1,60 m ja maaputki po-
rattiin 1,80 m syvyyteen. Kallionäytekairauksen aikana tehtiin 24 näytesuuntausta ja 24 vesimenekki-
koetta. Reiän loppusyvyydeksi tuli 175,80 m. Reikä kuvattiin akustisesti ja taipumamittaus suoritettiin 
133,00 m syvyyteen. Reikä sementoitiin umpeen 14.4.2022. 

SK-5 

Reikä kairattiin, kuvattiin akustisesti ja loppusementointiin 19.4.–4.5.2022 välisenä aikana. Maapei-
tettä lävistettiin 50° kairauskulmalla 1,50 m ja maaputki porattiin 2,30 m asti. Kallionäytekairauksen 
aikana tehtiin 6 näytesuuntausta ja 13 vesimenekkikoetta. Reikä kuvattiin akustisesti ja taipumamit-
taus suoritettiin 97,75 m asti. Reikä sementoitiin umpeen 4.5.2022. 

SK-6 

Reikä kairattiin, reikäkuvattiin ja loppusementointiin 27.4.–5.5.2022 välisenä aikana. Maapeitettä lä-
vistettiin 50° aloituskulmalla 0,95 m ja maaputki porattiin 2,2 m syvyyteen. Kallionäytekairauksen ai-
kana tehtiin 15 näytesuuntausta ja vesimenekkikoetta. Kairausvesi aleni kairauksen aikana reikäsyvyy-
dellä 79,7–82,50 m, joka viittasi merkittävien avorakojen olemassaoloon kyseisellä reikävälillä. Reiän 
loppusyvyydeksi tuli 115,20 m. Akustinen reikäkuvaus ja taipumamittaus suoritettiin 113,35 m asti. 
Reikä sementoitiin umpeen 5.5.2022. 

SK-7 

Reikä kairattiin 8.5.–12.5.2022. Maapeitettä lävistettiin aloituskulmalla 45° 1,7 m ja maaputki porattiin 
2,3 m syvyyteen. Kallionäytekairauksen aikana tehtiin 13 näytesuuntausta ja 12 vesimenekkikoetta. 
Reiän loppusyvyydeksi tuli 116,50 m. Reikä kuvattiin akustisesti ja taipumamittaus suoritettiin 114,60 
m syvyyteen. Reikä sementoitiin umpeen 12.5.2022. 

 

3. Reikien digitaalinen kuvaaminen 

Akustinen kuvaus 

Reiän akustisessa kuvauksessa käytettiin Advanced Logic Technology:n valmistamaa ABI40 2G 
akustista reikäkamera- ja -tallennuslaitteistoa. Laitteisto koostuu vastaavasta mittausantu-
rista, moottoroidulla vinssillä olevasta teräsvahvisteisesta kaapelista, tiedonkeruuyksiköstä 
sekä kannettavasta tietokoneesta. Mittaussyvyys määritetään ja syvyyskorjaukset tehdään 
vastaavasti kuin OBI-kuvauksessa.  
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Kuvassa 1 on esitetty laitteen rakenne. Mitta-anturissa on kolmikomponenttimagnetometri 
sekä kolme kiihtyvyysanturia, joiden avulla kuva suunnataan. Suuntaus on kuitenkin herkkä 
magneettisille häiriöille ja esimerkiksi rautaputken läheisyydessä ei saada tarkkaa suuntatie-
toa.  

 

Kuva 1. Akustisen kameran rakenne. Akustinen mittauspää sijaitsee laitteen alaosassa. 

Akustinen kuva kairareiän seinistä muodostetaan ultraäänipulssin avulla. Laite tuottaa ultra-
äänipulsseja ja rekisteröi signaalin amplitudia ja kulkuaikaa. Akustinen signaali heijastuu raja-
pinnoilta ja paluusignaalin ajasta voidaan laskea rajapinnan etäisyys, eli saadaan määritettyä 
reikähalkaisija ja poikkeamat siinä. Rakojen lisäksi myös rakotäytteet voivat joissain tilanteissa 
olla havaittavissa. 

Näytteenottotiheys on maksimissaan 360 pistettä kierroksella, ja mittauspää pyörii maksimis-
saan 35 kierrosta sekunnissa. Kuvan tarkkuutta rajoittaa akustisen säteen leveys, 1,5 mm. Käy-
tännössä huomattavasti pienemmät piirteet ovat havaittavissa, mutta niiden kokoa ei pystytä 
tarkasti määrittämään. Reikähalkaisijan määritys perustuu pulssin edestakaiseen kulkuaikaan 
ja siinä päästään parhaimmillaan 0,08 mm tarkkuuteen. 

Akustista kuvausta varten kairareiän tulee olla nestetäytteinen. Minimihalkaisija mitattaville 
rei'ille on 51 mm, koska akustista kuvaa ei voida tarkentaa pienemmälle etäisyydelle. 

Saavutettuun resoluutioon vaikuttavat näytteenottotiheyden lisäksi kuvausnopeus ja reikä-
olosuhteet. 76 mm reiässä saadaan parempi tarkkuus kuin 56 mm reiässä akustisen linssin 
polttovälin vuoksi. Rakennetulkintaan useimmiten riittävään resoluutioon päästään kuvaus-
nopeudella 50–100 m/h. Kuvan laatuun vaikuttaa merkittävästi reiän veden tasalaatuisuus. 
Veden sameus ei ole ongelma, mutta vaihteleva koostumus voi heikentää näkyvyyttä. Muun 
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muassa virtaavassa vedessä esiintyvät kaasukuplat pysäyttävät signaalin ja siten peittävät ta-
kanaan olevan kiven. Paras kuvaustulos saadaan yleensä kuvaamalla kairareikä ylhäältä alas-
päin. 

3.1. Kuvan käsittely- ja tulkintamenetelmät 

Kuvan käsittelyyn käytettiin Advanced Logic Technologyn WellCad –ohjelmistoa. Kuvauksen 
jälkeen kuva suunnataan kuvan mukana tallentuneen reiän suuntatiedon avulla. Pystyjen rei-
kien kuvat suunnataan magneettiseen pohjoiseen ja kaltevien reikien kuvat reiän yläpinnan 
suuntaisiksi. Magneettiseen pohjoiseen suunnattaessa aineistosta poistetaan selvät magneet-
tiset häiriöt. Suunnatusta kuvasta suoritetaan tulkinta rakoilun, rakomäärien, kivilajien ja kal-
lion rikkonaisuuden osalta. 

Rakoilun tulkinta tehdään kuvan päälle piirtämällä rakoa vastaava viiva. Tulkinnassa oletetaan 
raon olevan tasomainen. Tämän vuoksi kuvaan piirrettävä rakoviiva noudattaa sinikäyrän 
muotoa tasoksi aukaistun sylinterin eli reikäkuvan pinnalla. Piirretyn rakoviivan perusteella 
lasketaan raon kaadesuunta ja kaade pystysuorille rei’ille. Mikäli tulkittava kairareikä ei ole 
pystysuora, tulkituista raoista lasketaan todelliset suuntatiedot reiän suunnan ja kaateen 
avulla. Koska raot eivät yleensä luonnossa ole aivan tasomaisia, joudutaan rakoviivan osalta 
valitsemaan parhaiten rakoa kuvaava vaihtoehto. Rikkonaisuusvyöhykkeiden aiheuttamissa 
holvaantuneissa reiän kohdissa rakojen määrää ei välttämättä pystytä laskemaan. 

Kairarei’issä raot määriteltiin tiiviiksi, täytteisiksi tai avoimiksi. Tiiviiden rakojen luokkaan kuu-
luvat myös hyvin ohuttäytteiset ja pieniavaumaiset raot, joiden paksuutta ei voi määritellä, 
sekä tyypiltään epäselvät raot. Kivilajien väliset kontaktit voivat joskus näkyä myös ABI-ku-
vassa kapeina viivoina (kontakteissa esiintyy usein myös tiiviitä rakopintoja). Avoimille ja täyt-
teisille raoille on mahdollisuuksien mukaan määritelty avauma millimetreissä (Taulukko 2). 

Rakojen maantieteelliset suunnat ja kaateet on laskettu käyttäen taipumamittauksen mu-
kaista reiän suuntaa ja kaltevuutta. Reikäkuvat esitetään 1:10 tulosteina liitteessä 2. Lisäksi 
tulkinnasta tehtiin rakoluettelo- ja rakotiheystaulukot (Excel-tiedostot). 

Taulukko 2. Rakoilun luokitus kuvatulkinnassa. 

Tyyppi ABI Värikoodi 

Tiivis tai ohuttäytteinen (ei paksuutta) tai 
selvästi täytteinen rako (jos määritetty 
paksuus) 

  

Todennäköinen avoin tai osittain avoin 
rako, selvä avauma/paksuus 
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4. Reikäkuvatulkintojen tulokset 

Reikäkuvatulkinta SK-1 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvan laatu on heikompi reiän alusta noin 10 
m syvyyteen saakka, ilmeisesti porasoijan/saven takia. Tästä eteenpäin kuvanlaatu on hyvä. 

Suurin osa raoista on tiiviitä tai erittäin vähätäytteisiä (0–1 mm). 2–4 mm paksuja rakotäyt-
teitä tavataan harvakseltaan. Syvyydellä n. 46,5–47,3 m on kolme ainakin osittain avointa ra-
koa, joiden avauma on n. 5–10 mm. Syvyydellä n. 65,5–63,85 m on RiIII-tason ruhjevyöhyke, 
jossa paksuin täytteinen rakotäyte on n. 7 cm. Rakotäytteenä on murskaantunutta kalliota ja 
todennäköisesti kalliosavea. Toinen merkittävä rako on osittain avoin, myös murskaantunutta 
kalliota ja kalliosavea sisältävä rako, jonka avauma/täytepaksuus on noin 5,5 cm. Ruhjeeseen 
liittyy muitakin merkittäviä rakoja joiden avauma/täytepaksuus vaihtelee välillä n. 1–2,5 cm. 
Reiässä tavataan yhteensä 7 kappaletta RiIII-tason ruhjevyöhykkeitä, joiden pituus vaihtelee 
muutamasta kymmenestä sentistä noin puoleentoista metriin. 

Taulukko 3. Reiän SK-1 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
18.80 19.45 RiIII 
58.10 58.75 RiIII 
63.55 64.85 RiIII 
67.65 68.20 RiIII 
68.80 69.60 RiIII 
73.75 74.80 RiIII 
78.65 79.35 RiIII 

 

Selkeimmin esiintyvä rakosuunta on vaakarakosuunta 05°/360° (kaade/kaadesuunta). Reiässä 
esiintyy myös kaksi pystyrakosuuntaa, joista tiheämmin esiintyvä on 85°/145° ja harvemmin 
esiintyvä 85°/230°. Lisäksi esiintyy satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. 
(OS) 
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Kuva 2. Reiän SK-1 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 

 

Reikäkuvatulkinta SK-2 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvanlaatu on hyvä. Reikä on kuvattu 153,9 m 
syvyyteen saakka. 

Reiän rakoilu on pääasiassa tiivistä tai erittäin vähätäytteistä (0–1 mm). Avoimia rakoja tulkit-
tiin vain muutamia. Muutaman millimetrin paksuisia rakotäytteitä tavataan harvakseltaan. 
Välillä n. 113,4–114,9 m on yhteensä 4 rakoa, joiden rakotäytteen paksuus on n. 1-2 cm. Ra-
kotäytteenä on pääasiassa murskaantunutta kalliota ja mahdollisesti vähäisemmissä määrin 
kalliosavea. Välillä n. 118,0–125,25 m on yhteensä neljä rakoa, joiden rakotäytteen paksuus 
on noin 1 cm. Kyseisissä raoissa on enemmän kalliosavea rakotäytteenä. 
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Taulukko 4. Reiän SK-2 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
16.10 16.90 RiIII 
23.35 23.95 RiIII 
35.10 35.75 RiIII 

110.45 111.00 RiIII 
113.00 113.85 RiIV 
125.60 126.50 RiIII 
127.00 128.05 RiIII 
139.60 140.45 RiIII 
151.45 152.05 RiIII 
152.55 153.35 RiIII 

 

Reiässä on havaittavissa kolme päärakosuuntaa. Eniten esiintyvä on vaakarakosuunta 
05°/180° (kaade/kaadesuunta). Lisäksi on havaittavissa kaksi pystyrakosuuntaa, 75°/235° ja 
85°/125°. Pystyrakosuunnat eivät ole kovin selkeitä ja niissä on hajontaa. Lisäksi tavataan run-
saasti satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. (OS) 

 

 

Kuva 3. Reiän SK-2 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 
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Reikäkuvatulkinta SK-3 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvanlaatu on välttävä tai tyydyttävä virtaavan 
samean veden vuoksi. Porasoija /savi on myös paikoin kerrostunut reiän pohjalle, joka näkyy 
tummana raitana kuvassa. Suurin osa reiän raoista on kuitenkin tulkittavissa. 

Reiän raot ovat pääasiassa tiiviitä tai erittäin vähätäytteisiä (0–1 mm). Muutaman millimetrin 
paksuisia rakotäytteitä esiintyy harvakseltaan. Hieman yli 1 cm paksuisia rakotäytteitä tava-
taan kohdissa n. 126,75 m ja 138,6 m. Rakotäytteenä on todennäköisesti lähinnä kalliosavea. 
Avoimia rakoja tavataan jonkin verran. Välillä n. 112,65–113,7 m on alle 1 cm avaumaisia osin 
avoimia rakoja yhteensä 5 kappaletta. 

Reiässä tavataan kolme rakosuuntaa. Eniten esiintyvä rakosuunta on vaakarakosuunta 
5°/300° (kaade/kaadesuunta). Reissä tavataan kaksi pystyrakosuuntaa, joista enemmän esiin-
tyvä on 90°/320° ja vähemmän esiintyvä 90°/220°. Pystyrakosuunnissa on melko paljon ha-
jontaa. Lisäksi tavataan satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. (OS) 

Taulukko 5. Reiän SK-3 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
7.35 7.85 RiIII 
9.45 10.80 RiIII 

11.95 12.65 RiIII 
19.55 20.40 RiIII 
52.70 53.40 RiIII 
53.95 54.50 RiIII 
72.05 72.75 RiIII 
77.90 78.50 RiIII 
82.75 83.70 RiIII 
92.50 93.20 RiIII 
99.70 100.65 RiIII 

111.05 111.90 RiIII 
112.65 113.70 RiIII 
124.45 126.85 RiIII 
127.5 128.15 RiIII 

129.35 130.00 RiIII 
131.00 131.45 RiIII 
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Kuva 4. Reiän SK-3 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 

 

Reikäkuvatulkinta SK-4 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Reiän alussa on noin 7,5 m asti savea/mutaa, 
joka heikentää rakojen näkyvyyttä merkittävästi. Pääasiassa kuvanlaatu on kuitenkin hyvä. Ku-
vaus pysähtyi ruhjeeseen syvyydessä 133,0 m. 

Rakoilu reiässä on pääasiassa vähätäytteistä (0–2 mm) tai tiiviistä. 2–8 mm rakotäytteet olivat 
kuitenkin melko yleisiä ja joitakin tätä paksumpia rakotäytteitäkin havaittiin (8–20 mm). Mer-
kittävä rako oli syvyydessä n.18,8 m, jossa rakotäytteen paksuus oli noin 8 cm. Rako tulkittiin 
täytteiseksi ja täytteenä oli todennäköisesti kalliosavea sekä murskaantunutta kalliota. Syvyy-
dessä n. 132,45 m oli rako, jonka rakotäytteen paksuus oli noin 2,5 cm. Avoimeksi tulkittuja 
rakoja tavattiin vain muutamia. 
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Taulukko 6. Reiän SK-4 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
2.00 5.81 RiIII 
7.20 9.98 RiIII 

12.19 13.04 RiIII 
14.39 21.12 RiIII 
22.98 23.64 RiIII 
33.64 34.77 RiIII 
40.46 40.96 RiIII 
45.01 47.08 RiIII 
51.97 52.37 RiIII 
53.28 54.09 RiIII 
78.80 80.09 RiIII 
94.16 94.66 RiIII 
95.86 96.96 RiIII 

111.15 111.99 RiIII 
120.18 120.88 RiIII 
131.79 134.86 RiIV 
148.81 149.07 RiIII 
151.71 152.60 RiIII 
170.36 173.97 RiIII 
174.30 175.63 RiIII 

 

Eniten esiintyvä rakosuunta on vaakarakosuunta 15°/340° (kaade/kaadesuunta). Tämän li-
säksi esiintyy kaksi lähes pystyrakosuuntaa 80°/120° ja 75°/205°. Näiden lisäksi esiintyy satun-
naisia rakoja. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. (OS) 
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Kuva 5. Reiän SK-4 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 

 

Reikäkuvatulkinta SK-5 

Reikä on kuvattu akustisesti ylhäältä alaspäin. Kuvanlaatua huonontaa reiässä ollut pora-
soija/savi. Suurin osa raoista on kuitenkin tulkittavissa. Kuvanlaatu on kohtalainen. Kuvaus py-
sähtyi ruhjeeseen syvyydessä 97,75 m. 

Rakoilu reiässä on pääasiassa vähätäytteistä (0–2 mm) tai tiivistä. Täytteisiä rakoja, joiden ra-
kotäytteen paksuus on noin 3–11 mm esiintyy jonkin verran. Avoimia rakoja ei juuri tavata. 
Liuskeisuuden suuntaiset raot ovat kloriitti- tai kiillepintaisia, eivätkä ne kaikki ole välttämättä 
auenneet kairauksessa. Syvyydessä n. 97,5 m on rako, jonka rakotäytteen paksuus on noin 6 
cm. Rakotäytteenä on luultavasti kalliosavea, josta osa on huuhtoutunut pois kairauksessa. 

Taulukko 7. Reiän SK-5 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
7.27 8.35 RiIII 

49.86 50.29 RiIII 
56.93 57.55 RiIII 
86.93 87.65 RiIII 
94.00 94.69 RiIII 
96.74 97.86 RiIII 
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Selkein rakosuunta on vaakarakosuunta 15°/320° (kaade/kaadesuunta). Lisäksi on havaitta-
vissa kaksi pystyrakosuuntaa 80°/120° ja 80°/215°. Satunnaisia rakosuuntia tavataan melko 
vähän. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. (OS) 

 

Kuva 6. Reiän SK-5 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 

Reikäkuvatulkinta SK-6 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Vesi ja tulkittava kuva alkavat syvyydestä 16,2 
m (vettä ei saatu pysymään korkeammalla reiässä reikään pumpatusta vedestä huolimatta) 
Kuvanlaatu on erinomainen. 

Suurin osa reiän raoista on tiiviitä tai vähätäytteisiä (0–2 mm). Avoimia tai osittain avoimia 
rakoja tavataan jonkin verran. Muutaman millin paksuisia rakotäytteitä tavataan melko ylei-
sesti. Syvyydessä noin 81,1 m on rako, jonka avauma on yli 3 cm. Rakotäytteenä on murskaan-
tunutta kalliota ja mahdollisesti kalliosavea. Kohdissa 84,6 m 98,0 m ja 101,0 m on rakoja, 
joiden rakotäytteen paksuus on noin 1–2 cm. 

Taulukko 8. Reiän SK-6 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
75.92 76.79 RiIII 
78.62 80.64 RiIII 
81.07 81.61 RiIII 
92.10 92.69 RiIII 
97.15 99.10 RiIII 
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Reiässä on havaittavissa kolme rakosuuntaa, joista selkein on vaakarakosuunta 15°/320° 
(kaade/kaadesuunta). Pystyrakosuuntia on kaksi, 80°/210° ja 80°/120°. Pystyrakosuunnissa on 
melko paljon hajontaa. Lisäksi tavataan satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiora-
koilu. (OS) 

 

Kuva 7. Reiän SK-6 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 

 

Reikäkuvatulkinta SK-7 

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuva alkaa syvyydestä 4,8 m, josta alkaa vesi. 
Akustista kuvausta ei voi tehdä ilman veden läsnäoloa. Kuvan laatu on hyvä. Kuvaus pysähtyi 
noin 2 metriä reiän pohjasta, mahdollisesti rakoon. 

Rakoilu koostuu pääasiassa tiiviistä tai erittäin ohuesti täytteisistä raoista (0–1 mm). Muuta-
man millimetrin paksuisia rakotäytteitä tavataan harvakseltaan. Syvyydellä noin 44,0 m on 
rako, jonka paksuus on yli 4 cm. Rako saattaa olla osin avoin ja osin täytteenä mahdollisesti 
kalliosavea. ABI-kuvan perusteella vaikuttaisi siltä, että kallio raon ympärillä on rapautunut. 
Avoimia rakoja tavataan jonkin verran. Välillä 77,9–80,5 m avoimia rakoja esiintyy runsaasti. 
Osa liuskeisuuden suuntaisista raoista ei välttämättä ole auennut kallionäytteessä niiden tii-
viyden tai ohuen kloriittipinnan takia. Reiästä määritettiin yhteensä 13 RiIII-luokan rikkonai-
suusvyöhykettä, joista useimmat olivat vain muutaman kymmenen senttimetrin pituisia ja pi-
sin noin 3 m pituinen. 
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Taulukko 9. Reiän SK-7 reikäkuvatulkinnassa tavatut rikkonaisuusvyöhykkeet. 

Alku (m) Loppu (m) Rikkonaisuusvyöhyke 
19.10 19.85 RiIII 
29.30 30.15 RiIII 
37.35 38.05 RiIII 
38.65 39.90 RiIII 
41.45 41.95 RiIII 
43.30 45.00 RiIII 
54.60 55.45 RiIII 
69.50 70.15 RiIII 
76.40 77.05 RiIII 
77.60 80.60 RiIII 
81.20 81.90 RiIII 
99.40 100.05 RiIII 

102.15 102.75 RiIII 

 

Rakoilussa selkein rakosuunta on vaakarakosuunta 10°/210° (kaade/kaadesuunta). Reiässä on 
kaksi pystyrakosuuntaa 80°/225° ja 85°/150°. Lisäksi tavataan melko paljon satunnaisia rako-
suuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu. (OS) 

 

Kuva 8. Reiän SK-7 reikäkuvasta mitattujen rakosuuntien perusteella luotu alapalloprojektio. 
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5. Taipumamittaukset ja tuloskäsittely 

Rei’ille suoritettiin sivusuunta-, sijainti- ja kaltevuusmittaus maaosuuden jälkeen (kaltevuus 
myös maaputkiosuudelta) ja reiän pohjalle asti (niin syvälle kuin mittalaitteella pystyttiin me-
nemään). Taipumamittauslaitteena oli ALT ABI40-2G. Taipumamittaustieto käsiteltiin mediaa-
nisuodatuksella ja näytteistämällä kolmen metrin välein. Reiän kallio-osuuden alun suunta-
tieto on otettu syvyydeltä, jossa maaputken ym. magneettisen häiriön vaikutus loppui. Mag-
neettiseen atsimuuttimittaukseen on tehty deklinaatiokorjaus +9,7.  

Mittaustulokset toimitettiin sähköisesti excel-taulukoina työn tilaajalle. Alla esitetään lyhyt 
sanallinen kuvaus kunkin reiän kokonaistaipumasta ja arvio mittauksen luotettavuudesta. 
Reiän pohjan koordinaatit on laskettu ekstrapoloiden viimeisen mittauspisteen suunnalla ja 
kaltevuudella reiän loppuun. Mittaustulokset on esitetty ETRS-GK25 –koordinaatistossa ja 
N2000-korkeusjärjestelmässä (Liite 3). 

5.1. Taipumamittausten tulokset 

Taipumamittaus SK-1 

Reiässä tavattiin noin 3 metriin asti maaputkesta johtuvia magneettisia häiriöitä. Tätä syvem-
mällä taipumamittauksen suuntatietoa voidaan pitää luotettavana. Reikää mitattiin 89,85 m 
asti (reiän loppupituus 90,30 m). 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 109,0° ja aloituskulma 70°. Maaporauksessa reikä on tai-
punut 0,9° alaspäin ja noin 3,8° vasemmalle. Kallio-osuudella reikä on taipunut viimeiseen 
mittauspisteeseen mennessä ja 1,1° oikealle. Kaltevuus on pysynyt käytännössä 70,8 asteen 
kulmassa koko kalliokairauksen ajan. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 70,8° ja suunta 
106,4°. 

Taipumamittaus SK-2 

Reiässä tavattiin noin 6 metriin asti maaputkesta johtuvia magneettisia häiriöitä. Lisäksi reikä-
välillä 24–87 m ja 150–153 m tavattiin vähäistä todennäköisesti kallion magneettisten mine-
raalien aiheuttamaa magneettista häiriötä. Reikää mitattiin 153,70 m asti (reiän loppupituus 
180,40 m). 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 228,0° ja aloituskulma 25,0°. Maaporauksessa reikä on tai-
punut 1,3° alaspäin ja noin 1,4° oikealle. Kallio-osuudella reikä on taipunut viimeiseen mit-
tauspisteeseen mennessä 0,7° ylöspäin ja 0,5° vasemmalle. Reiän kaltevuus mittauksen lo-
pussa oli 26,6° ja suunta 228,9°. 

Taipumamittaus SK-3 

Reikäväleillä 27–33 m, 63–68 m ja 138–147 m tavattiin vähäistä todennäköisesti kallion mag-
neettisten mineraalien aiheuttamaa magneettista häiriötä. Reikää mitattiin 151,70 m asti 
(reiän loppupituus 208,70 m). 
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Reiän paikalleen mitattu suunta oli 267,0° ja aloituskulma 25°. Maaporauksessa reikä on tai-
punut 1,7° ylöspäin ja 1,1° vasemmalle. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 24,3° ja suunta 
266,1°. 

Taipumamittaus SK-4 

Taipumamittauksessa havaittiin maaputkesta aiheutuneita magneettisia häiriöitä noin 3 met-
riin asti. Kallio-osuudella ei havaittu muita magneettisia häiriöitä ja kallio-osuuden taipuma-
mittaustulosta voidaan pitää luotettavana. 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 170,0° ja aloituskulma 25°. Maaporauksessa reikä on tai-
punut 0,1° ylöspäin ja 0,2° oikealle. Kallio-osuudella reikä on taipunut viimeiseen mittauspis-
teeseen mennessä 1,1° alaspäin ja 1,5° oikealle. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 26,0° 
ja suunta 171,5°. 

Taipumamittaus SK-5 

Reiässä tavattiin noin 6 metriin asti maaputkesta johtuvia magneettisia häiriöitä. Kallio-osuu-
della ei tavattu magneettisia häiriöitä ja kallio-osuuden taipumamittausta voidaan pitää luo-
tettavana. Reikää mitattiin 97,75 m asti (reiän loppupituus 115,50 m). 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 10,0° ja aloituskulma 60°. Maaporauksessa reikä on taipu-
nut 0,7° alaspäin ja 2,2° vasemmalle. Kallio-osuudella reikä on taipunut viimeiseen mittaus-
pisteeseen mennessä 0,2° alaspäin ja 0,4° vasemmalle. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 
50,9° ja suunta 7,4°. 

Taipumamittaus SK-6 

Reiässä tavattiin 87 metriin asti vähäisiä magneettisista mineraaleista johtuvia magneettisia 
häiriöitä. Reikää mitattiin 114,00 m asti (reiän loppupituus 115,20 m). 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 15,0° ja aloituskulma 50°. Maaporauksessa reikä on taipu-
nut 0,9° alaspäin ja 1,8° vasemmalle. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 50,9° ja suunta 
13,5°. 

Taipumamittaus SK-7 

Reiässä tavattiin noin 3 metriin asti maaputkesta johtuvia magneettisia häiriöitä. Kallio-osuu-
della ei tavattu magneettisia häiriöitä ja kallio-osuuden taipumamittausta voidaan pitää luo-
tettavana. Reikää mitattiin 114,60 m asti (reiän loppupituus 116,50 m). 

Reiän paikalleen mitattu suunta oli 222,0° ja aloituskulma 45°. Maaporauksessa reikä on tai-
punut 1,7° alaspäin ja 0,9° oikealle. Kallio-osuudella reikä on taipunut 0,3° alaspäin ja 0,8° va-
semmalle. Reiän kaltevuus mittauksen lopussa oli 47,0° ja suunta 221,1°. 
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KALLIONÄYTEKAIRAUSOHJELMA

Kallionäytekairaus

TYÖOHJE
Kairaustyössä noudatetaan standardia SFS-EN ISO 22475-1 (näytteenottoluokka C) ja Väyläviraston ohjetta LO
10/2015, Geotekniset tutkimukset ja mittaukset (soveltuvin osin).

Tutkimusurakoitsija vastaa kairauspisteiden paikalleen mittauksesta ja johtoselvityksistä (putkijohdot ja kaapelit)
sekä tutkimuksia varten tarvittavien viranomaislupien, veden ja energian hankkimisista sekä muista tutkimuksen
toteuttamisen edellyttämistä reunaehdoista. Tutkimusurakoitsija vastaa myös johtoihin/kaapeleihin kohdistuvista
tai töistä aiheutuvista vaurioista.

Kairausten suoritus
Maakerrosten läpi kairatessa tulee käyttää maaputkea. Tutkimuspisteen merkittävästä (yli 2 m) siirrosta on
sovittava ennakkoon tutkimuksen suunnittelijan kanssa. Kairauksessa käytettävä teräkoko (Ø) on esitetty
taulukossa nimiösivulla. Teräkoon muuttamisesta taulukossa esitetyssä tulee sopia suunnittelijan kanssa.

Kairasydännäytteet suunnataan 6 m välein. Jos suunnan merkitseminen epäonnistuu kaksi kertaa peräkkäin,
tehdään uusi suuntaus seuraavasta nostosta. Jos suunnan merkitseminen ei onnistu seuraavassakaan
nostossa, tulee ottaa yhteys suunnittelijaan ja toimittaa hänelle valokuvia kairasydämestä.

Jos kairaus on päättymässä heikkousvyöhykkeeseen, on oltava yhteydessä suunnittelijaan. Ensisijaisesti
heikkousvyöhyke pyritään läpäisemään, vaikka määräsyvyys olisikin jo saavutettu. Kairausurakoitsijan tulee olla
välittömästi yhteydessä suunnittelijaan, mikäli kairauksen aikana esiintyy kalliolaatuun liittyviä ongelmia tai
ennakoimattomia olosuhteita (esim. reiän sortuminen, pitkiä heikon kalliolaadun osioita, pitkiä sydänhukkia, tarve
sementoida reikä välillä tms.). Tutkimuspistettä ei saa jättää tekemättä, mikäli siitä ei sovita erikseen tilaajan
ja/tai suunnittelijan kanssa. Perustelu kairaamatta jättämiseen tulee aina kirjata myös tulosraporttiin.

Tutkimuspisteen ja -paikan kunnostaminen alkuperäiseen kuntoon kuuluu tutkimukseen. Reikäsoija kerätään
talteen tai pestään pois sekä maakairauksen osuus täytetään esim. hiekoitussepelillä ja valmis pinta paikataan
siististi pinnan värisellä ja laatuisella materiaalilla.

Reikiken sementointi
HUOM! Reikien sementointi tulee tehdä erityistä huolellisuutta noudattaen! Kaikkien reikien kallio-osuudet
täytetään stabiililla sementtisuspensiolla (vesi/sementti -suhde 1:1 + notkistin) standardin SFS-EN ISO 22475-1
kohdan 5.5.4 mukaisesti letkulla reiän pohjalta alkaen. Reiän sementoinnista on toimitettava standardin SFS-EN
ISO 22475-1 kohdan 12.1.6 mukaisesti pöytäkirja, josta käy ilmi mm. täyttöön käytetyt massamäärät. Täyttäjän
on kuitattava pöytäkirja allekirjoituksellaan oikeaksi. Ennen kairareiän täyttämistä varmistetaan tutkimuksen
suunnittelijalta, että kaikki reikään suunnitellut tutkimukset on suoritettu.

Suunnittelijalle on varattava mahdollisuus tutustua näytteeseen mahdollisimman nopeasti tutkimuksen
päättymisen jälkeen.

Vesimenekkikokeet
Vesimenekkikokeissa noudatetaan standardina SFS-EN ISO 22282-3:2013 ja ISRM:n suositusta ”ISRM
Suggested Method for the Lugeon Test (2019)”. Suoritetaan. 1-tulppamenetelmällä 6 metrin tulppavälillä
kairauksien etenemän mukaan. Kalliolaadun niin edellyttäessä on tulppaväliä lyhennettävä. Jokaiselle mittavälille
tehdään viiden mittauksen sarja, mittausaika 5 min per paineporras vakiovirtausolosuhteissa (SFS-EN ISO
22282-3:2013), paineportaat (ylipaine ∆p) ovat 0,3 - 0,5 - 0,8 - 0,5 - 0,3 MPa. Ylipaine mitataan reiän suulta.
Tuloksina ilmoitetaan mittaväleittäin sekä keskiarvo että tulkittu Lugeon-arvo.

Kuvantaminen
Kaikki reiät kuvannetaan digitaalisesti akustisella menetelmällä (ABI). Digitaalisen kuvantamisen raportti on
erillinen raportti, joka sisältää reikäkuvat ja vähintään seuraavat tulkitut tiedot: kiven rikkonaisuus ja
heikkousvyöhykkeet, rakopinnan kaateen suunta ja kaade sekä raon avonaisuus ja täytteisyys.

Reiän sijaintitiedot
Tulosten yhteydessä on toimitettava taulukko reiän sijainnin mittausdatasta kolmen (3) metrin välien sekä
mittausdatasta lasketut koordinaatit.

Kairasydännäytteiden loggaus ja valokuvaus
Kaikki kairasydännäytteet logataan. Kaikki raot logataan. Kallionäytekairauksen sydännäytteestä määritetään
Väyläviraston ohjeen 28/2019 ”Kalliotunnelin kalliotekninen ohje” taulukon 3 mukaiset ominaisuudet.
Kairasydännäytteen loggaustulokset tulee esittää myös graafisesti. Väyläviraston ohjeen 28/2019 liitteessä  8 on
esimerkki kairasydännäytteen loggauksen graafisesta esitystavasta.

Raportoinnin yhteydessä sydännäytteet valokuvataan näytelaatikoissaan järjesteltyinä ja suunnattuina niiltä osin
kuin mahdollista. Valokuvat on otettava näytelaatikoittain sekä kuivana että märkänä. Valokuvassa ja valokuvan
tiedostonimessä tulee ilmetä vähintään kairauksen tunnus, laatikon numero, projekti ja kairauksen syvyysväli.
Mahdollisesti myöhemmin tehtävää tarkempaa tarkastelua varten tulee valokuvien olla riittävän tarkkoja: tarkkuus
vähintään 3072 x 2084 pikseliä ja tulostuksen resoluutio 300 dpi.

Vesinäytteenotto ja analysointi
Taulukossa määritetyistä kairareistä otetaan vesinäyte. Näytteet otetaan kairareikään tihkuvasta
kalliopohjavedestä. Kallionäytekairareikää pumpataan tyhjäksi työnaikaisista huuhtelu- ja vesimenekkikoevesistä
vähintään 6 h ajan. Tämän jälkeen reiän vedenpinnan annetaan tasoittua vähintään kahden tunnin ajan, jonka
jälkeen reiästä pumpataan sinne tihkunutta kalliopohjavettä analysoitavaksi. Vesinäytteenottajana toimii
vesinäytteiden ottoon sertifioitu näytteenottaja, joka huolehtii näytteen asianmukaisesta säilytyksestä.

Näytteenoton yhteydessä suoritetaan pohjavesinäytteelle seuraavat kenttämääritykset: lämpötila, pH-arvo,
sähkönjohtavuus ja happipitoisuus.

Näytteenotosta laaditaan näytteenottopöytäkirja, jossa näytenumerona käytetään kairareiän tunnusta.

Vesinäytteiden laboratorio analysoinnit:
Vesinäytteiden analysointi suoritetaan FINAS-akkreditoidussa laboratoriossa standardoitujen menetelmien
mukaisesti. Alkuaine- määritykset tehdään kirkkaasta vesinäytteestä ja samea näyte sentrifugoidaan tai
vaihtoehtoisesti suodatetaan. Vesinäytteestä tehdään seuraavat taulukoidut analyysit:

- pH-arvo
- sähkönjohtavuus
- hiilidioksidipitoisuus (CO2)
- sulfaattipitoisuus (SO2-4)
- ammoniumpitoisuus (NH4+)
- magnesiumpitoisuus (Mg2+)
- happipitoisuus (O2) ja hapen kyllästysaste
- arseenipitoisuus (Ar)
- kloridipitoisuus
- kalsiumpitoisuus (Ca)
- rikkivetypitoisuus (H2S)
- väriluku ja sameus

Laboratoriokokeet ja kairasydänlaatikoiden säilytys
Kairasydämistä valitaan laboratoriokokeita varten sopivat näytteet. Näytteiden valinta tehdään kairausraporttien ja
valokuvien perusteella. Tarvittaessa suunnittelijoiden tulee päästä näkemään kairasydämet.

Kairasydännäytelaatikot toimitetaan Taratestin varastolle loggausta varten. Näytteiden pidempiaikaisesta
säilytyksestä sovitaan erikseen tilaajan kanssa.

Tulosten raportointi
Tulokset raportoidaan ohjelmittain kootusti LO 10/2015 mukaisesti ja aiemmin esitetyn mukaisesti.
Kallionäytekairaukset raportoidaan lisäksi Infra-formaatin versiona käyttäen uusinta julkaistua formaattia (2.5).
Tutkimuspisteiden tunnuksina käytetään tutkimusohjelmien mukaisia tunnuksia. Tutkimusten sijainnit
raportoidaan tutkimusohjelman mukaisissa korkeus- ja koordinaatistojärjestelmissä. Tulokset toimitetaan
sähköpostilla seuraaville henkilöille:

- Pasi Hautalahti, pasi.hautalahti@sitowise.com
- Topi Hänninen, topi.hanninen@haahtela.fi
- Mika Sandin, mika.sandin@haahtela.fi
- Hanna Harju-Säntti, hanna.harju-santti@haahtela.fi
- Anders Koponen, anders.koponen@sitowise.com
- Ulla Sipola, ulla.sipola@sitowise.com

Tarvittaessa tutkimusohjelmaan lisätietoja antavat:
Ensisijaisesti:

- Pasi Hautalahti, pasi.hautalahti@sitowise.com, puh. 040 669 29 75

Toissijaisesti
- Anders Koponen, anders.koponen@sitowise.com, puh. 040 070 5975
- Ulla Sipola, ulla.sipola@sitowise.com, puh. 040 031 8955

Tarvittaessa kairausten aikatauluun ja kaupallisiin kysymyksiin lisätietoja antaa:
- Topi Hänninen, topi.hanninen@haahtela.fi, puh. 040 043 5509

SK1

www.sitowise.com

02600 Espoo
Linnoitustie 6D

020 747 6000

PäiväysPiirtäjä

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva no

Viranomaisen merkintöjäKaup.osa/Kylä Kortteli/Tila Tontti/Rno

Piirustuksen sisältö Mittakaavat

Piir.noTyönumeroSuunn.ala Muutos

Korkeus- ja koord. järjestelmäRakennustunnus

TiedostoSuunnittelija Tarkastaja

Vast.suun/Hyväksyjä

- N2000, ETRS-GK25

Tutkimuspiirustus

Lotus
Kuusimäki
Nurmijärvi

Tutkimuspiirustus 1:2000
Kallionäytekairausohjelma -

KAT KAU 46611-4 B
Pasi Hautalahti, FM Ulla Sipola, DI KAU 46611_4.pdf

Pasi Hautalahti, FM Anders Koponen, DI 11.3.2022

A 6 P.H. 18.3.2022KAIRAUSTEN SIJAINTEJA MUUTETTU. SK6 JAETTU KAHTEEN ERILLISEEN
KAIRAUKSEEN.

B

B

B 1 P.H. 13.4.2022KAIRAUKSEN SK-1 SIJAINTIA MUUTETTU NOIN 120 m ETELÄÄN
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Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 90,3 m

62 mm

OS

89,85 m

70°

SK-1
25491093.99

76 mm

81.12

Haahtela Oy

30.5.2022109°

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvan laatu on heikompi reiän alusta noin 10 m syvyyteen 
saakka, ilmeisesti porasoijan/saven takia. Tästä eteenpäin kuvanlaatu on hyvä.

Geologinen kuvaus:

Suurin osa raoista on tiiviitä tai erittäin vähätäytteisiä (0-1 mm). 2-4 mm paksuja rakotäytteitä tavataan 
harvakseltaan. Syvyydellä n. 46,5-47,3 m on kolme ainakin osittain avointa rakoa, joiden avauma on n. 5-10 
mm. Syvyydellä n. 65,5-63,85 m on RiIII-tason ruhjevyöhyke jossa paksuin täytteinen rakotäyte on n. 7 cm.
Rakotäytteenä on murskaantunutta kalliota ja todennäköisesti kalliosavea. Toinen merkittävä rako on
osittain avoin, myös murskaantunutta kalliota ja kalliosavea sisältävä rako, jonka avauma/täytepaksuus on 
noin 5,5 cm. Ruhjeeseen liittyy muitakin merkittäviä rakoja joiden avauma/täytepaksuus vaihtelee välillä n. 
1-2,5 cm. Reiässä tavataan yhteensä 7 kappaletta RiIII-tason ruhjevyöhykkeitä, joiden pituus vaihtelee
muutamasta kymmenestä sentistä noin puoleentoista metriin.

Selkeimmin esiintyvä rakosuunta on vaakarakosuunta 05°/360° (kaade/kaadesuunta). Reiässä esiintyy 
myös kaksi pystyrakosuuntaa, joista tiheämmin esiintyvä on 85°/145° ja harvemmin esiintyvä 85°/230°. 
Lisäksi esiintyy satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu.
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Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 180,4 m

Reiän rakoilu on pääasiassa tiivistä tai erittäin vähätäytteistä (0-1 mm). Avoimia rakoja tulkittiin vain
muutamia. Muutaman millimetrin paksuisia rakotäytteitä tavataan harvakseltaan. Välillä n. 113,4-114,9 m on
yhteensä 4 rakoa joiden rakotäytteen paksuus on n. 1-2 cm. Rakotäytteenä on pääasiassa murskaantunutta
kalliota ja mahdollisesti vähäisemmissä määrin kalliosavea. Välillä n. 118,0-125,25 m on yhteensä neljä
rakoa, joiden rakotäytteen paksuus on noin 1 cm. Kyseisissä raoissa on enemmän kalliosavea
rakotäytteenä.

Reiässä on havaittavissa kolme päärakosuuntaa. Eniten esiintyvä on vaakarakosuunta  05°/180°
(kaade/kaadesuunta). Lisäksi on havaittavissa kaksi pystyrakosuuntaa, 75°/235° ja 85°/125°.
Pystyrakosuunnat eivät ole kovin selkeitä ja niissä on hajontaa. Lisäksi tavataan runsaasti satunnaisia
rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu.
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25491424.97

56 mm

84.08

Haahtela Oy

2.6.2022228°

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvanlaatu on hyvä. Reikä on kuvattu 153,9 m syvyyteen
saakka.
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Reikäkuvatulkinta
www.taratest.fi

Taratest Oy
Turkkirata 9a
33960 PIRKKALA
+358 33 68 3322

Reiän pituus:

Geologinen kuvaus:

Näytteen halkaisija:

Tulkitsija:

Kuvattu pituus:

Kaltevuus:

Reikätunnus:

Liite 2

Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 208,7 m

Reiän raot ovat pääasiassa tiiviitä tai erittäin vähätäytteisiä (0-1 mm). Muutaman millimetrin paksuisia
rakotäytteitä esiintyy harvakseltaan. Hieman yli 1 cm paksuisia rakotäytteitä tavataan kohdissa n. 126,75 m
ja 138,6 m . Rakotäytteenä on todennäköisesti lähinnä kalliosavea. Avoimia rakoja tavataan jonkin verran.
Välillä n. 112,65-113,7 m on alle 1 cm avaumaisia osin avoimia rakoja yhteensä 5 kappaletta.

Reiässä tavataan kolme rakosuuntaa. Eniten esiintyvä rakosuunta on vaakarakosuunta 5°/300°
(kaade/kaadesuunta). Reissä tavataan kaksi pystyrakosuuntaa, joista enemmän esiintyvä on 90°/320° ja
vähemmän esiintyvä 90°/220°. Pystyrakosuunnissa on melko paljon hajontaa. Lisäksi tavataan satunnaisia
rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu.

42 mm

OS

151,7 m

25°

SK-3

25491512.53

56 mm

88.81

Haahtela Oy

6.6.2022267°

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuvanlaatu on välttävä tai tyydyttävä virtaavan samean
veden vuoksi. Porasoija /savi on myös paikoin kerrostunut reiän pohjalle, joka näkyy tummana raitana
kuvassa. Suurin osa reiän raoista on kuitenkin tulkittavissa.
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Nurmijärvi

5,75 m

30.5.2022

6705745.33

Raot

0° 0°180°90° 270°
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m
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Reikäkuvatulkinta
www.taratest.fi

Taratest Oy
Turkkirata 9a
33960 PIRKKALA
+358 33 68 3322

Reiän pituus:

Geologinen kuvaus:

Näytteen halkaisija:

Tulkitsija:

Kuvattu pituus:

Kaltevuus:

Reikätunnus:

Liite 2

Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 175,8 m

Rakoilu reiässä on pääasiassa vähätäytteistä (0-2 mm) tai tiiviitä. 2-8 mm rakotäytteet olivat kuitenkin
melko yleisiä ja joitakin tätä paksumpia rakotäytteitäkin havaittiin (8-20 mm). Merkittävä rako oli
syvyydessä n.18,8 m, jossa rakotäytteen paksuus oli noin 8 cm. Rakoa ei kuitenkaan tulkittu avoimeksi,
vaan täytteiseksi ja täytteenä oli todennäköisesti kalliosavea sekä murskaantunutta kalliota. Syvyydessä n.
132,45 m oli rako, jonka rakotäytteen paksuus oli noin 2,5 cm. Avoimeksi tulkittuja rakoja tavattiin vain
muutamia.

Voimakkain rakosuunta on vaakarakosuunta 15°/340° (kaade/kaadesuunta). Tämän lisäksi esiintyy kaksi
lähes pystyrakosuuntaa 80°/120° ja 75°/205°. Näiden lisäksi esiintyy satunnaisia rakoja. Rakoilutyyppinä
on kuutiorakoilu.

42 mm

OS

133,0 m

25°

SK-4
25491380.03

56 mm

88.71

Haahtela Oy

29.4.2022170°

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Reiän alussa on noin 7,5 m asti savea/mutaa, joka
heikentää rakojen näkyvyyttä merkittävästi. Pääasiassa kuvanlaatu on kuitenkin hyvä. Kuvaus pysähtyi
ruhjeeseen syvyydessä 133,0 m.
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Reikäkuvatulkinta
www.taratest.fi

Taratest Oy
Turkkirata 9a
33960 PIRKKALA
+358 33 68 3322

Reiän pituus:

Geologinen kuvaus:

Näytteen halkaisija:

Tulkitsija:

Kuvattu pituus:

Kaltevuus:

Reikätunnus:

Liite 2

Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 115,5 m

Rakoilu reiässä on pääasiassa vähätäytteistä (0-2 mm) tai tiivistä. Täytteisiä rakoja, joiden rakotäytteen
paksuus on noin 3-11 mm esiintyy jonkin verran. Avoimia rakoja ei juuri tavata. Liuskeisuuden suuntaiset
raot ovat kloriitti- tai kiillepintaisia, eivätkä ne kaikki ole välttämättä auenneet kairauksessa. Syvyydessä n.
97,5 m on rako, jonka rakotäytteen paksuus on noin 6 cm. Rakotäytteenä on luultavasti kalliosavea, josta
osa on huuhtoutunut pois kairauksessa.

Selkein rakosuunta on vaakarakosuunta 15°/320° (kaade/kaadesuunta). Lisäksi on havaittavissa kaksi
pystyrakosuuntaa 80°/120° ja 80°/215°. Satunnaisia rakosuuntia tavataan melko vähän. Rakoilutyyppinä on
kuutiorakoilu. 
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76 mm
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Haahtela Oy

18.5.2022010°

Reikä on kuvattu akustisesti ylhäältä alaspäin. Kuvanlaatua huonontaa reiässä ollut porasoija/savi. Suurin
osa raoista on kuitenkin tulkittavissa. Kuvanlaatu on kohtalainen. Kuvaus pysähtyi ruhjeeseen syvyydessä
97,75 m. 
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Reikäkuvatulkinta
www.taratest.fi

Taratest Oy
Turkkirata 9a
33960 PIRKKALA
+358 33 68 3322

Reiän pituus:

Geologinen kuvaus:

Näytteen halkaisija:

Tulkitsija:

Kuvattu pituus:

Kaltevuus:

Reikätunnus:

Liite

Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X:

Suurin osa reiän raoista on tiiviitä tai vähätäytteisiä (0-2 mm). Avoimia tai osittain avoimia rakoja tavataan
jonkin verran. Muutaman millin paksuisia rakotäytteitä tavataan melko yleisesti. Syvyydessä noin 81,1 m on
rako, jonka avauma on yli 3 cm. Rakotäytteenä on murskaantunutta kalliota ja mahdollisesti kalliosavea.
Kohdissa 84,6 m 98,0 m ja 101,0 m on rakoja, joiden rakotäytteen paksuus on noin 1-2 cm.

Reiässä on havaittavissa kolme rakosuuntaa, joista selkein on vaakarakosuunta 15°/320°
(kaade/kaadesuunta). Pystyrakosuuntia on kaksi, 80°/210° ja 80°/120°. Pystyrakosuunnissa on melko
paljon hajontaa. Lisäksi tavataan satunnaisia rakosuuntia. Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu.

115,2 m

113,35 m

OS

62 mm50°

SK6

76 mm

25491206.01

87.87

Haahtela Oy

16.5.2022015°

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Vesi ja tulkittava kuva alkavat syvyydestä 16,2 m. Kuvanlaatu
on erinomainen.

AH

2,2 m

Nurmijärvi 5.5.2022

6705697.99

Raot

0° 0°180°90° 270°

Syvyys

m

Projektio3D Rakoa/m Rikkonaisuusvyöhykkeet
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Reikäkuvatulkinta
www.taratest.fi

Taratest Oy
Turkkirata 9a
33960 PIRKKALA
+358 33 68 3322

Reiän pituus:

Geologinen kuvaus:

Näytteen halkaisija:

Tulkitsija:

Kuvattu pituus:

Kaltevuus:

Reikätunnus:

Liite 2

Y:

Reiän halkaisija:

Z:

Asiakas:

Tulkinta pvm:Suunta:

Reikäkuvaus ja kuvanlaatu:

Kuvaaja:

Huom:

Työmaa:

Maaputki:

Kuvaus pvm:

X: 116,5 m

Rakoilu koostuu pääasiassa tiiviistä tai erittäin ohuesti täytteisistä raoista (0-1 mm). Muutaman millimetrin
paksuisia rakotäytteitä tavataan harvakseltaan. Syvyydellä noin 44,0 m on rako, jonka paksuus on yli 4 cm.
Rako saattaa olla osin avoin ja osin täytteenä mahdollisesti kalliosavea. ABI-kuvan perusteella vaikuttaisi
siltä, että kallio raon ympärillä on rapautunut. Avoimia rakoja tavataan jonkin verran. Välillä 77,9-80,5 m
avoimia rakoja esiintyy runsaasti. Osa liuskeisuuden suuntaisista raoista ei välttämättä ole auennut
kallionäytteessä niiden tiiviyden tai ohuen kloriittipinnan takia. Reiästä määritettiin yhteensä 13 RiIII-luokan
rikkonaisuusvyöhykettä, joista useimmat olivat vain muutaman kymmenen senttimetrin pituisia ja pisin noin
3 m pituinen.

Rakoilussa selkein rakosuunta on vaakarakosuunta 10°/210° (kaade/kaadesuunta). Reiässä on kaksi
pystyrakosuuntaa 80°/225° ja 85°/150°. Lisäksi tavataan melko paljon satunnaisia rakosuuntia.
Rakoilutyyppinä on kuutiorakoilu.

62 mm

OS

114,6 m

45°

SK-7
25491270.01

76 mm

82.16

Haahtela Oy

6.6.2022222°

Reikä on kuvattu akustisesti alhaalta ylöspäin. Kuva alkaa syvyydestä 4,8 m, josta alkaa vesi. Akustista
kuvausta ei voi tehdä ilman veden läsnäoloa. Kuvan laatu on hyvä. Kuvaus pysähtyi noin 2 metriä reiän
pohjasta, mahdollisesti rakoon.

AH

Nurmijärvi

2,3 m

12.5.2022

6705854.02

Raot

0° 0°180°90° 270°

Syvyys
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Projektio3D Rakoa/m Rikkonaisuusvyöhykkeet
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