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YLEISTA

TEHTAVA JA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Suoritimme Bull Teamin toimeksiannosta maaperatutkimuksen Toholammille Harkanevantiella
sijaitsevalle rakennuspaikalle, johon on tarkoituksena rakentaa pihattonavetta ja rehusiilo.
Maaperatutkimus suoritettiin rakennuskohteen maaperan laadun ja rakennusten perustamis-

tapojen selvittamiseksi.

Tutkimuksen pohjakarttana kaytettiin Maanmittauslaitoksen kartta-aineistoa j seka rakennet-
tavan navetan asemapiirrosta.

Maastotyot tehtiin joulukuussa 2025. Tutkimuspisteiden paikat sekd maanpinnan korkeudet
on esitetty tutkimuskartalla 1910.2. Tutkimuspaikka kartoitettiin GPS-laitteella.

Kartoitukset on sijoitettu ETRS-GK24 koordinaatistoon. Korkeudet on sidottu FIN2005 geodi-
malliin (N2000).

Suunnitellulla rakennuspaikalla tehtiin tutkimuksia 22 tutkimuspisteessa. Tutkimuspisteiden
paikat sijoitettiin yhteisty6ssa tilaajan kanssa suunnitellun rakennusten seina- ja keskilinjoille.

Kairauksin saadut maaperéatiedot on esitetty leikkauspiirustuksissa 1910.21-1910.24.
Kairausten lisaksi tutkimuspisteistd 2, 5 ja 17 maaritettiin pohjaveden pinnan korkeus.
Piirustuksissa on kaytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintgja.

Pohjatutkimus ei ole kohteen pohjarakennesuunnitelma.

TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuspaikka

Tutkimusalue on peltomaata, joka sijaitsee haja-asutusalueella.

Maaperan laatu

Tontin korkeus vaihtelee tutkimuspisteiden valilla tasolla +125,76...+126,60 m.

Alueella on humus-/turve-/multakerros, jonka paksuus vaihtelee 0,1...0,8 m. Taméan kerroksen
alla maapera muuttuu siltiksi ja hiekkaiseksi siltiksi. Silttikerroksen paksuus vaihtelee 2,6...6,0
m. Muutamissa tutkimuspisteissa silttikerroksessa havaittiin my0ds savikerros, jonka paksuus
vaihteli 0,4...0,8 m. Silttikerroksen alla maapera muuttuu moreeniksi, jota havaittiin 0,1...3,3 m
ennen kairausten paattymista.

Kairaukset ovat ulottuneet noin 2,9...8,3 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat

paattyneet tiiviseen maakerrokseen, kiveen tai mahdolliseen kallioon. Kalliopintaa ei ole var-
mistettu.
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Pohjaveden pinta oli tutkimushetkelld pisteessa 2 tasolla +125,84, pisteessa 5 tasolla +125,31,
ja pisteessa 17 tasolla +124,89 eli noin 0,7...1,0 m syvyydessa maanpinnasta mitattuna.

RAKENTAMINEN
Rakentaminen yleisesti

Tutkitun rakennuspaikan pohjamaa on osittain kokoonpuristuvaa. Maanvaraisesti perustetut
seinat ja lattiat tulevat painumaan epatasaisesti. Painumat voidaan valttaa perustamalla ra-
kennus lattioineen tukipaalujen varaan. Hieman kantavampi maapera alkaa pisteesta riippuen
1,3...3,3 m:n syvyydessa nykyisestd maanpinnasta. Talla syvyydelld maapera on paaosin keski-
tiivista silttia tai hiekkaista silttia.

Painumat

Pisteestda 17 otettujen maandytteiden vesipitoisuudet vaihtelivat 23,1...45,3 %. Pisteestda 5
otettujen nadytteiden vesipitoisuudet vaihtelivat 25,2...42,7 % Vesipitoisuuksien perusteella
arvioitiin lisakuormituksen aiheuttamaa pohjamaan kokoonpuristumista. Vesipitoisuudet on
esitetty liitteessa 1. Painuma-arvioiden perusteella rakenteille syntyy seuraavia painumia eri
lisdkuormituksilla.

Lisdkuormitus (kN/m?) Painuma (cm) Painuma (cm)
Piste 5 Piste 17
20 5 6
40 7 8
60 9 10
80 11 12

Maaperalle tuleva lisdkuormitus aiheuttaa pehmedn maaperan kokoonpuristumista. Lisakuor-
mituksella tarkoitetaan nykyisen maanpinnan paalle rakennettavaa tayttopenkkaa, rakennet-
tavaa rakennusta, rakennuksesta aiheutuvia hyotykuormia, lumikuormaa, pohjavedenpinnan
laskua sekad rakennuksen ala- ja ymparystayttéja. Pohjavedenpinnan lasku yhdella metrilla
aiheuttaa alla olevalle kokoonpuristuvalle maaperille jopa 10 kN/m? lisikuormituksen. Liséksi
rakennuspaikalle rakennettava kunnallistekniikka alentaa pohjaveden pintaa ja kasvattaa pai-
numia.
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Kokonaispainu- . . . . .
. . . Kulmakiertymien raja-arvojen vaihtelu-
Rakennetyyppi man raja-arvoja vli
(mm)
Moreeni tai karkea- Hienorakeinen
rakeinen maapohja maapohja
Massiiviset jaykat rakenteet 100 1/250-1/200 1/250-1/200
f;Z?ttlseStl madratyt raken- 100 1/400-1/300 1/300-1/200
Staattisesti maaraamattomat
rakenteet
Puurakenteet 100 1/400-1/300 1/300-1/200
Terdsrakenteet 80 1/500-1/200 1/500-1/200
Muuratut rakenteet 40 1/1000-1/600 1/800-1/400
Terdsbetonirakenteet 60 1/1000-1/500 1/700-1/350
:cl'eeer:sbetonlelementtlraken- 20 1/200-1/700 1/1000-1/500
Terdsbetonikehirakenteet 30 1/2000-1/1000 1/1500-1/700

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN
Suositeltu perustamistapa
Paaluttaminen

Suoritettujen tutkimusten perusteella pihattonavetta suositellaan perustettavaksi lattioineen
tukipaalujen varaan. Paalut varustetaan kalliokarjilla.

Paalutus suoritetaan Paalutusohje PO-2016 (RIL 254-2016) mukaisesti kdyttden paalutusluok-
kaa GL2. Suoritettujen tutkimusten mukaan voidaan arvioida, ettd paalut tulevat tunkeutu-
maan pohjamaahan ainakin kairaussyvyyden verran, eli noin 2,9...8,3 m maanpinnasta mitat-

tuna.

Paalutustyd on syyta aloittaa koepaalutuksella, jolloin voidaan varmistaa lyontipaalujen todel-
linen tunkeutumissyvyys.

Vaihtoehtoinen perustamistapa

Maanvarainen perustaminen massanvaihdon varaan

Rakennuksien kantavat rakenteet ehdotetaan perustettavaksi maanvaraisten anturoiden va-
raan massanvaihtokerrokselle. Massanvaihtotasot on esitetty leikkauspiirustuksissa.

Massanvaihdon varaan perustetaan myos rakennuksen lattiat. Massanvaihto suositellaan to-
teutettavaksi RIL 132-2000 (Talonrakennuksen maarakenteet) julkaisun laatuluokkaa | noudat-
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taen. Kaivutyon yhteydessa rakennuspohjalta poistetaan pintamaakerrokset seka kantavuudel-
taan heikot maakerrokset leikkauspiirustuksissa esitettyihin tasoihin saakka, hairiintynyt poh-
jamaa perustusten alta on aina poistettava ja korvattava hyvin tiivistetylla massanvaihtoker-
roksella. Tutkimuspisteiden valiselld alueella tiiviin maakerroksen yldpinta tulee varmistaa leik-
kaustoiden yhteydessa.

Massanvaihtokerroksen materiaaliksi kelpaavat laatuluokissa | ja Il kaikki tiivistettavissa olevat
kivennaismaalajit, kuten hiekkamoreeni, sora ja hiekka. Savea ja silttid ei kdyteta. Materiaali ei
saa sisaltaa lohkareita, joiden lapimitta on suurempi kuin 2/3 kerralla tiivistettdvan kerroksen
paksuus. Massanvaihtomateriaalina voidaan kdyttaa myos pienlouhetta ja mursketta. Louhetta
kaytettdessa on muistettava kiilauskerrosten tekeminen.

Massanvaihdon tayttokerrokset tiivistetddn hyvin ja kantavuus varmistetaan levykuormitusko-
kein. Pohjamaa on hairiintyvaa, joten ylitiivistystd on valtettdva. Kantavuusvaatimukset RIL
132-2000 mukaan.

Laatuluokka | Laatuluokka Il
Perustusten alustayttd E1>60 MN/m? E1>50 MN/m?
Lattian alustayttd E1250 MN/m? E1240 MN/m?

Edellisen lisdksi suhdeluvun E2/E1 tulee olla alle 2,2.

Mahdolliset taytoista tulevat lisdkuormitukset tulee huomioida laskelmissa.

ETALIETEALTAAT

Léintinen lieteallas, tutkimuspiste 23

Tutkimuspaikalle tehtiin koekuoppa ja samalla otettiin ndytteet kustakin maakerroksesta. Koe-
kuopan tédyttédmisen yhteydessd koekuoppaan asennetiin pohjavesiputki. Ndytteistd tutkittiin
vesipitoisuus ja rakeisuus maalajien selvittémiseksi.

Koekuopan kohdalla on 0,8 m turvekerros, jonka alla on silttikerros vahvuudeltaan 0,6 m. Siltti-
kerroksen alla maaperd muuttuu silttiseksi hiekkamoreeniksi. Téssé kerroksessa oli myés joita-
kin suurempia kivid, joiden halkaisija oli keskimddirin 0,3...0,4 m. Moreenia havaittiin noin 4,0 m

ennen koekuopan pohjaa.

Koekuoppaan asennetussa pohjavesiputkessa veden pinta oli asennuksen jélkeen tasolla
+126,44 eli noin 4,0 m maanpinnasta mitattuna.
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Itdinen lieteallas, tutkimuspiste 24

Tutkimuspaikalle tehtiin koekuoppa ja samalla otettiin ndytteet kustakin maakerroksesta. Koe-
kuopan tdyttémisen yhteydessd koekuoppaan asennetiin pohjavesiputki. Ndytteistd tutkittiin
vesipitoisuus ja rakeisuus maalajien selvittémiseksi.

Koekuopan 24 kohdalla on ohut humus-/multakerros. Témdn alla maaperd muuttuu saviseksi
siltiksi, jota havaittiin noin 1,3 m. Silttikerroksen alla maaperd muuttuu saveksi. Savikerroksen
paksuus on noin 2,7 m. Savikerroksen alla maaperd muuttuu jélleen saviseksi siltiksi.

Koekuoppaan asennetussa pohjavesiputkessa veden pinta oli asennuksen jélkeen tasolla
+115,63 eli noin 0,5 m maanpinnasta mitattuna.

Rakentaminen yleisesti

Maaperd molempien tutkimuspisteiden alueella soveltuu lietealtaiden rakentamiseen perus-
tamistapa huomioiden. Pohjavesiputkista olisi hyvd kéydé mittaamassa pohjaveden pinnan-
korkeus, jotta saadaan sen hetkinen tilanne selville.

Maalajien vedenldpdisevyyttd ei ole tutkittu, mutta kirjallisuustietoon perustuen tiiviin ja siltti-
sen moreenin vedenldpdisevyys on keskimddrin 107...10° m/s. Siltillé ja savella vedenld-
pdisevyys on keskimddrin 10°...10*2 m/s. Nditd kaikkia maalajeja voidaan pitéd heikosti tai
erittdin heikosti vettdldpdisevind.

LIKENNOINTIALUEIDEN PERUSTAMINEN

Rakennettavilta liikenndintialueilta poistetaan pintamaakerros kauttaaltaan. Leikkauspohjan
paalle asennetaan tarvittaessa suodatinkangas.

Suodatinkankaan paalle asennetaan tarvittavat rakennekerrokset ja ne tiivistetdaan hyvin ker-
roksittain. Tiivistystydssa on varottava ylitiivistystd, joka voi hairita pohjamaata.

Suosittelemme liikennealueille seuraavia rakennekerroksia.

e Tasausmurske KaM 0...32 50 mm
e Kantava kerros KaM 0...65 250 mm
e Jakava kerros KaM 0...100 300 mm
e Suodatinhiekka 0...6 400 mm
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ROUTASUOIJAUS JA KUIVATUS
Rakennuspaikan pohjamaa on routivaa.

Routimattoman perustamissyvyyden yldpuolella olevat perustukset on routasuojattava. Antu-
ran alapuolella oleva routimaton tayttdkerros voidaan laskea mukaan perustussyvyyteen.
Kuivatus suunnitellaan RIL:n julkaisun, Rakennuspohjan ja tonttialueiden kuivatus 126-2009,
mukaisesti. Alustayttojen paalla tulee olla vdahintdan 200 mm vahvuudelta kapillaarikatkosepe-
lid, raekoko esimerkiksi 8-16 mm tai 16-32 mm. Kapillaarikatko estda kapillaarisen vedennou-
sun rakenteisiin. Rakennuspohja salaojitetaan ja pintavedet ohjataan maanpinnan kallistuksin
ja viemardinnein pois perustusten ldheisyydesta maan routimisen vdahentamiseksi ja kosteus-
vaurioiden valttamiseksi. Leikkaustasoon ei saa jadda vetta kerdavia painanteita. Syvia johto-
kaivantoja taytettdessa rakennusten ldheisyyteen ja tontin rajakohdille tehdaan tarvittaessa
virtaussulut maapohjan syvalta kuivumisen (=epatasainen painuma) estamiseksi.

Soilcon Oy

Jouni Maenpaa Tarja Lindgren
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