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1 Toimeksianto
Kem peleen kunnan toim ek siannost a AFRY Finland Oy  on tehnyt  Metsärinteen alueella

asuinalueen laajennuksen asem akaavoit ukseen li it t yvät  rakennet tavuusselv it yksen ja sul-

faat t im aaselv it yksen. Selv it yksiin liit t yvät  kent tätutk im ukset  on tehnyt  AFRY Finland Oy

heinäkuussa 2024.

Tutk im usten t avoit teena on selv it tää alueen pohjaolosuhteet  ja alueen soveltuvuus raken-

tam iseen, sekä antaa yleispiir teiset  perustam istapaesitykset  er ityyppisille rakenteille ja

rakennuksille.

2 Tehdyt  pohjatutkim ukset
Maastot utkim uksina selv it ysalueella on tehty:

 painokairauksia 21 tutkim uspisteessä

 häir iintyneiden m aanäyt teiden ot t o 10 tutkim uspisteessä

 sulfaat t im aanäyt teiden ot to 4 tutk im uspisteestä

 pohjavedenpinnan havainto 6 tutk im uspisteessä

 vesipitoisuus 5 kpl ja rakeisuusm äärit ykset  5 kpl

Pohj atutkim uspisteet  on sidot t u koordinaat t ij är jestelm ään ETRS-GK26. Korkeudet  on sidot -

tu korkeusjär jestelm ään N2000.

Maanäyt teille on tehty rakeisuusm äärit ys ja vesipitoisuuden m äärit ys m aalaj ien,  m aala-

j iom inaisuuksien j a m aakerrosjaon selv it täm iseksi.
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3 Sulfaat t im aaselvitys

3.1 Yleistä

Kem peleen Metsärinteen laajennus–hanke sij oit t uu alueelle, jolla GTK on arvioinut  happa-

m ien sulfaat t im aiden esiintym isalueen olevan suurim m aksi osaksi hyvin suuri (Kuva 1) .

Lähialueella GTK on arvioinut  happam ien sulfaat t im aiden esiintym isen todennäköisyyden

pieneksi.  Ennakkotulk inta ei kuitenkaan sovellu yksit täisen hankekohteen happam oitum is-

r iskin m äärit täm iseen.

Kuva 1.  GTK: n ennakkotulk inta happam ien sulfaat t im aiden esiintym isen todennäköisyydes-

tä Kem peleen alueella. Metsärinteen t utk im usalueen sijaint i on m erkit ty  m ustalla raj auksel-

la.
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3.2 Tehdyt  tutkim ukset

Metsärinteen laajennuksen rakennushankealueelta on otet tu 16 sulfaat t im aanäytet tä näyte-

pisteistä NP4,  NP6, NP18 ja NP21. Tutkim uspisteiden si jaint i on esit et t y li it teenä olevassa

tutk im uskartassa.

Kaikista näyt teistä m itat t iin  alku-pH, j a näyt teet  NP4/ 3 m , NP6/ 2 m , NP18/ 1 m  j a NP21/ 4 m

lähetet t iin laborator ioon,  jossa niist ä m äärit et t iin kokonaisr ikkipitoisuus, hapontuot tor iski

NAG- test il lä sekä sähkönjoht avuus. Net tohapontuot tokyky (NAG)  ja NAG-pH m itataan ha-

pet tam alla näyte vet yperoksidilla. Täm än j älkeen näy te t it rataan em äksellä pisteeseen,

jossa pH on 4,5 t ai 6,5. Em äksen (NaOH)  kulutuksest a lasketaan net t ohapont uot t o. NAG-pH

on teoreet t inen arvo,  johon päädyt t äisiin, m ikäli näyt teen kaikk i sulfidinen r ikki hapet tuisi

kerralla.

Analyysitulokset  on esitet t y liit t eessä 6.

3.3 Tutkim ustulokset  ja johtopäätökset

Silm äm ääräisest i  tarkasteltuna yhdessäkään laborator ioon lähetet yssä näyt teessä ei havait -

tu tum m aa ainesta, joka viit tasi m ahdollisest i sulfidiseen m ateriaaliin.  Kaikki laborat or ioon

lähetety t  näyt t eet  olivat  silt t istä hiekkaa,  värin vaihdel lessa harm aanruskeast a ruskeaan.

Lisäksi näyt teissä NP4/ 3 m  ja NP18/ 1 m  oli näkyvissä rautasaostum arait oja.

Taulukossa 1 on esit et t y m aanäyt teiden hapontuot topot ent iaalir iski karkeast i NAG: n, NAG-

pH: n ja kokonaisr ikk ipit oisuuden perusteella arvioituna.  Lisäksi voidaan pitää rajana, et t ä

yli 0,2 %  kokonaisr ikk ipit oisuus näyt teessä korreloi hyv in happam oitum isen kanssa erityi-

sest i hienorakeisissa m ineraalim aalajeissa (Auri ym . 2018) .

Taulukko 1. Maan hapont uot t or iski karkeast i arvioituna NAG ja kokonaisr ikkipitoisuuden

perusteella.

Taulukossa 2 on esitet t y näyt teiden tulokset .  Kaikki näy t teet  olivat  rakeisuudeltaan karkea-

rakeisia. Minkään näyt teen r ik in kokonaispitoisuus ei ylit tänyt  hienorakeisten m ineraalim aa-

laj ien 0,2 %  rajaa. Yhdenkään näyt t een NAG- test in pH ei laskenut  selväst i happam aksi,

m ut ta net tohapontuoton m äärät  olivat  hiem an koholla. Rikk ipit oisuudet  olivat  m atalia,  alle

0,03 % ,  karkearakeisten m aa- ainesten luokit telussa.  Kaikkien näyt t eiden sähkönjohtavuu-

NAG
pH

Hapontuotto-
potentiaali ( mmol
H+  /  kg, pH 6 ,5 )

NAG
[ kg H2SO4/ t]

6 ,5  pH

Rikkipitoisuus
( % )

>  4,5 <  20 <  1 <  0,1%
maalla p ieni

hapont uot t opot ent iaali

<  4,5 20- 100 1- 4,9 > 0,1…1,0 %
maalla koht alainen

hapont uot t opot ent iaali

>  100 >  4,9 >  1,0 %
maalla suur i

hapont uot t opot ent iaali

>  4,5 <  6 <  0,3 <  0,03 %
maalla p ieni

hapont uot t opot ent iaali

<  4,5 6- 20 0,3- 1 >  0,03 %
maalla koht alainen

hapont uot t opot ent iaali

>  20 >  1 -
maalla suur i

hapont uot t opot ent iaali

Lähde:  Ympä ristöministeriön ju lkaisuja 2022: 3. Happamien sulfaat t ima ide n kansallinen opa s rakennushankke isiin .

Hienor akeiset
mater iaalit

(≤ 0 ,0 6  mm)

Karkearakeiset
mater iaalit

( >  0 ,0 6  mm)
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detkin olivat  m atalia.  Näiden t ulosten perusteella pisteissä NP4/ 3 m , NP6/ 2 m , NP18/ 1 m  ja

NP21/ 4 m  m aalla on pieni hapont uot t opotent iaalia.

Nyt  tarkastelluista näytepisteistä pisteiden NP4/ 3 m , NP6/ 2 m , NP18/ 1 m  ja NP21/ 4 m

m aa-ainesten arvioidaan aiheut tavan korkeintaan pientä happam oitum ista.

Taulukko 2. NAG, NAG pH, kokonaisr ikkipitoisuus ja sähkönj ohtavuus m aanäyt teissä.

Näyte Alku

pH

NAG

pH

ΔpH NAG

(pH 4,5)

[ kg

H2SO4/ t ]

NAG

(pH 6,5)

[ kg

H2SO4/ t ]

Rikk ipitoi-

suus

mg/ kg (% )

Sulfaat t ipi-

toisuus

mg/ kg

( laskennal-

linen)

Sähk.

joht .

m S/ m

NP4/ 3 m 6,7 4,7 2,0 0 1,0 250

(0,025)

750 2,4

NP6/ 2 m   6,1 6,0 0,1 0 0,5 130

(0,013)

390 4,2

NP18/ 1

m

6,0 4,9 1,1 0 1,7 30

(0,003)

90 1,4

N21/ 4 m 6,9 5,0 1,9 0 0,9 260

(0,026)

780 3,0

NP4/ 1 m 5,9

NP4/ 2 m 6,1

NP4/ 4 m 6,7

NP6/ 1 m 7,5

NP6/ 3 m 6,9

NP6/ 4 m 6,5

NP18/ 2

m

5,6

NP18/ 3

m

6,5

NP18/ 4

m

6,7

NP21/ 1

m

5,0

NP21/ 2

m

6,7

NP21/ 3

m

6,6

3.4 Jatkotoim enpiteet

Jos rakentam isen aikana kaivujen yhteydessä havaitaan sulfidisia m aita, t äytyy alueella

tehdä lisät utkim uksia happam oitum isr iskin  selvit täm iseksi.

Mahdolliset  sulfidiset  m aat  eivät  estä rakentam ist a alueelle, m ut ta sulfidim aiden käsit telyyn

on k iinnit et t ävä huom iota.  Paras keino hallit a happam uuden syntym ist ä on estää potent iaa-

listen happam ien sulfaat t im aiden alt istum inen ilm akehän hapelle. Hapan valunta voi syntyä,

m ikäli m aaperää kuivatetaan sulfidikerrokseen ast i tai  m ikäli m aaperä pääsee hapet tum aan

esim erk iksi putk ikaivantojen yhteydessä. Tällöin m ahdollisten happam ien kuivatusvesien

käsit telyyn ja j ohtam iseen ym päristöön on kiinnitet tävä huom iota. Mikäli m aaperää joudu-

taan kuivat t am aan sulfidikerrokseen ast i,  t ulisi kuivat usvesien pH: ta seurat a ja neut raloida,

m ikäli kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maaperä voi päästä m yös hapet t um aan, m ikäli sulfidisia m aita j oudut aan vaihtam aan ra-

kennuspaikalla. Tällöin sulfidisten m aiden läj itykseen on kiinnitet tävä huom iota,  jot ta hap-

pam ia valunt oja ei pääsisi valum aan ym päristöön.  Kaivum aiden kuorm auksessa tulee huo-

leht ia,  et tä kuljetusvälineen lavalle päätyvä vesim äärä on m ahdollisim m an pieni.
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Yksinkertaisim m illaan poiskaivet tujen sulfidisten m assojen hapet tum inen voidaan estää

läj it täm ällä m aam assat  vedellä ky llästyneeseen t ilaan, m ikäli tällaiseen läj itykseen sopiva

kohde on t iedossa. Läj itet täessä sulfidisia m aita kuivalle m aalle tulee sulfidim aat  peit tää ja

eristää, j ot ta ilm akehän happi ei pääse hapet tam aan sulf idia.  Kaivum aita ei välivarastoida.

Läj itet täessä kuivalle m aalle valum avesien pH: n seurant a on suositelt avaa, jot ta t iedetään,

toim iiko peit t orakenne vai  kulkeutuuko läj ityksen seurauksena happam ia vesiä ym päris-

töön.

Happam ien valunt ojen lisäksi potent iaalisest i happam at  sulfaat t im aat  voivat  sisält ää m etal-

leja, jotka voivat  kulkeut uvat  happam ien valunt ojen m ukana ym pärist öön.

Täm än lausunnon tulokset  perustuvat  otet t uihin näyt t eisiin ja tehtyihin test eihin. On huo-

m ioit avaa,  et t ä potent iaalisest i happam at  sulfaat t im aat  esiintyvät  usein laikuit taisi-

na/ linssim äisinä alueina.  Rakentam istöiden yhteydessä m aa-ainesta on havainnoit ava ja

tarpeen m ukaan tehtävä lisäm äärit yksiä m ahdollisista sulfidim aakerroksist a, jot ta m ahdol-

listen sulfidim aiden laaj uus rakentam isalueella pystytään parem m in arvioim aan.
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toit ukseen turvetuot antoalueilla. Sulfa I I -hanke.

GTK ( 2015)  Mine Closure WI KI :  net  acid  generat ion

Liao,  B. ,  Huang,  L.N. , Ye,  Z. ,  Lan,  C.Y.  & Shu,  W.S.  ( 2007) .  Cut -off  Net  Acid Generat ion pH

in Predict ing Acid-Form ing Potent ial in Mine Spoils. Journal of Environm ent al Qualit y vol.

36/ 2007:  887- 891, Madison WI :  ASA.

Pouset te,  K., Erik sson, L. , Knut sson,  S. ( 2008) .  Acidificat ion propert ies of sulphide soil – a

classificat ion system  based on leaching test s. Julkaisust a:  Flate K, Frydenlund T- E, Preste-

garden J & Senneset  K ( t oim .)  Nordisk Geoteknikerm øte i Sandefjord 4.- 6. septem ber 2008.

4 Maasto-  ja ym päristöolosuhteet  selvitysalueella

4.1 Ym päristöolosuhteet

Selvitysalueiden ym pärist ö on rakentam at onta pelto-  ja m etsäaluet ta.  Länt iset  selv it ysalu-

eet  rajaut uvat  m et säalueisiin ja asuintalojen piha-alueisiin. Länt iset  alueet  raj autuvat  ete-

lässä Ketolanperänt iehen ja idässä Keinäsent iehen.  I täiset  selv it ysalueet  raj autuvat  raken-

tam at tom iin pelto-  ja m et säalueisiin. I täisen selv it ysalueen m et säalueet  ovat  oj itet tuja.

Länt isten selv it ysalueiden m aanpinta vaihtelee tasovälillä + 11.0…13,5. I täisten selv it ysalu-

eiden m aanpinta vaihtelee tasovälillä 9.4…17,4.  Selvitysalueiden m aanpinta laskee etelää

koht i.

Tutk im usaikana ( 7.11.2024)  pohjavesi oli länt isillä selv it ysalueilla tasovälillä + 8,5…+ 9.0 ja

it äisillä selv it ysalueilla pohjavesi oli tasovälillä + 9,4…+ 16.7.  Pohjavesihavaintojen perus-

teella pohj aveden vir t aussuunta on pohjoisesta et elään j a idästä länteen.

4.2 Pohjasuhteet

Selvitysalueet  j akaant uvat  pohjasuhteiltaan selkeäst i kahteen er ilaiseen alueeseen.  Länt is-

ten selv itysalueiden länsi-  j a kaakkoisosissa sekä itäisten t utk imusalueiden lounaisosissa
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pohjam aa on hienojakoista, löyhää ja keskit iiv istä,  voim akkaast i rout ivaa silt t iä, silt t istä

hiekkaa j a hiekkaista silt t iä. Muilla alueilla ( länt isten selv it ysalueiden lounais-  ja pohjoisosat

sekä it äisten selv it ysalueiden pohjois-  j a it äosat )  pohjam aa on keskit iiv istä j a t iiv istä,  kan-

tavaa j a rout ivaa silt t istä hiekkaa, hiekkaista silt t iä ja silt t istä hiekkam oreenia.

Maakerrosjako on silt t ialueilla yleispiir teissään seuraava:

- pintam aat

- löyhä j a keskit iiv is,  rout iva silt t i,  hiekkainen silt t i j a silt t inen hiekka 1…20 m

- t iiv is silt t inen hiekka ja silt t inen hiekkam oreeni

Pintahumusten alla oleva voim akkaast i rout iva silt t i sisältää paikoitelleen t iiv iimpiä väliker-

roksia. Silt t ikerrostum a on yleisest i rakeisuudelt aan silt t iä, savista silt t iä ja hiekkaista silt -

t iä. Silt t ikerrostum an vesipitoisuus on tehtyjen tutkim ust en m ukaan 21…27 paino-%

Painokairaukset  ovat  päät t yneet  t iiv iiseen m aakerrokseen 6…23 m  syvyydellä m aanpinnas-

ta.

Maakerrosjako on hiekka-alueilla yleispiir teissään seuraava:

- pintam aat

- keskit iiv is ja t iiv is, rout iva silt t inen hiekka ja silt t inen hiekkam oreeni kairausten

päät tym issyvyyteen ast i.

Hiekka-alueilla vesipitoisuus on tehtyjen t utkim usten m ukaan 12…16 paino-% .

Painokairaukset  ovat  päät tyneet  kiveen, lohkareeseen t ai kallioon, kiilaut um alla kivien tai

lohkareiden väliin ja t iiv iiseen m aakerrokseen 4…9 m  syvyydellä m aanpinnasta.

5 RAKENNETTAVUUS

5.1 Selvitysalueen rakennet tavuus ja rakennet tavuuteen

vaikut tavat  tekijät

Tehtyjen pohjatutk im usten perusteella m erkit täv im m in rakennet t avuuteen vaikut t avat  län-

t isten selv it ysalueiden länsi-  ja kaakkoisosien sekä it äisten selv it ysalueiden lounaisosien

silt t ikerrosten painum at , j otka syntyvät  alueen rakent am isen yhteydessä ja sen jälkeen.

Paksujen silt t ien kohdalla osa painum ist a tapahtuu hitaast i vuosien saat ossa rakennusajan

jälkeen. Painum ista suuri osa m uodostuu pihojen, teiden, ym s.  alueellisista täytöistä, ra-

kennet tavien rakennusten alustäytöist ä, sekä alueellisest a pohjaveden alenem asta.

Alueellisista täyt öistä m uodostuvat  painum at  on otet t ava huom ioon piha-alueiden sekä

viem äreiden ym s.  kaltevuuksia ja korkeustasoja suunnitelt aessa.  Rakennusten alapohjan

alustäytöt  m uodostavat  niin ikään pääosan keveiden yksikerroksist en rakennusten painu-

m ista.
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Kuva 2. Täyt t öjen aiheut tam a pohjam aan painum a silt t ikerroksen eri paksuuksil la.

Kuvassa 2 on esit et t y painum atarkastelu silt t ikerrosten kerrospaksuuden funkt iona alueen

keskim ääräisissä pohjaolosuhteissa. Tark astelussa on lasket tu aluet äyt t öjen paksuudet  0,3

m , 0,6 m  ja 1 m ,  sekä vastaavast i 10 x  15 m 2 suuruisen rakennusalueen keskikohdan pai-

num a, kun alapohjan alust äytön paksuus on 0,5 m  ( 10 kN/ m 2) .  Painum alaskelm assa on

otet tu huom ioon alueellinen pohjavedenpinnan laskem inen 0,5 m  nyky isestä tasost a.

Silt t ikerroksen painum aparam et r it  on arvioitu  tutk im ustulosten,  lähinnä painokairausvas-

tuksen,  m aalaj in ja vesipitoisuuden perusteella.

Painum ien lopullinen kehit t ym inen voi kestää silt t ikerroksen paksuudesta r iippuen j opa yli 3

vuot ta.  Suurin osa painum ista tapahtuu kuitenkin 1. vuoden aikana kuorm it tam isesta.

Em .  täyt töjen, ym s.  lisäksi rakennukselle syntyy  painum ia vielä perustuskuorm ist a, j otka

riippuvat  rakennuksen koosta ja tyypistä.

Tiiv iillä hiekka-alueilla ( länt isten selv it ysalueiden lounais-  ja pohjoisosat  sekä it äisten selv i-

tysalueiden pohjois-  j a it äosat )  rakennukset  voidaan perustaa m aanvaraisest i tai m atalan

m assanvaihdon varaan.

Silt t isillä alueilla perustam inen edelly t tää pohjanvahvistustoim ia,  jot ta painum at  pysyvät

pohjarakennusohjeissa annetuissa raj a-arvoissa.  Perust am istavan lopullinen valinta ja pää-

tös edelly t tävät  aina rakennuspaikkakohtaist a painum atarkastelua.

Pohj avesiolosuhteiden puolest a m aanalaisten t ilojen rakentam inen ei ole vält täm ät tä talou-

dellista, sillä m aanalaiset  t ilat  edelly t tävät  pohjaveden alentam ist a tai vesit i iv iitä rakenteit a.

Sulfaat t im aat , ks. kohta 3.

5.2 Rakennet tavuusalueet

Pintam aakerrokset  j a sekalaiset  täyt öt  on poistet t ava rakennuskäyt töön osoitet tavilta alueil-

ta. Leikkauspohj illa esiintyv iä m aakerroksia voidaan lähes kaik il la alueilla pitää rout iv ina,

joten perustukset  on rout aer istet tävä m atalaperustam ista käytet täessä.

Rakennusten salaoj it ustarve r iippuu perustam istaosta ja pintam aaker rosten laadusta.  Sala-

oj itusta on pääsäänt öisest i pidet tävä t arpeellisena.
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Silt t ialueilla perustet taessa painum ia voidaan pienentää esikuorm it tam alla painopenkereellä

tai käyt täm ällä esim .  kevytsora-  tai  vaahtolasikevennyksiä. Alueilla,  m issä silt t ikerroksen

alapinnan syvyys on alle 3 m  m aanpinnasta, painum ia voidaan poistaa tekem ällä m assan-

vaihto hyvin t iiv istety il lä kitkam ailla painuvan silt t ikerroksen alapintaan ast i.

Rakennusten lat t iatasoiksi on suositeltavaa valit a vähintään 1 m  nyky istä rakentam at onta

m aanpintaa ylem m äksi,  j olloin piha-alueiden t äyt t öjen paksuudeksi tulee suurim m illaan 0,5

m . Kort telialueilla kat ujen keskim ääräinen korkeus on taas hiem an alem pana kuin piha-

alueilla.

Selvit ysalueet  on j aoteltu kolm een er it yyppiseen rakennet tavuustyyppiluokkaan. Aluetyypit

on esitet ty rakennet tavuuskartalla.

Rak ennet t avuuslu okk a 2  norm aalist i rakennet t avat  a lueet

Norm aalist i rakennet t avilla alueilla pohjam aa keskit iiv istä ja t iiv istä silt t istä hiekka t ai silt t is-

tä hiekkam oreenia.

1 ja 2 kerroksiset  rakennukset  voidaan perustaa m aanvaraisest i.  Perustam istapana on sil-

loin ns. m atalaperustus.

Rakennusalueet  routaeristetään ja salaoj itus on pääsääntöisest i tarpeellinen.

Rak ennet t avuuslu okk a 3  vaikeast i rak ennet t avat  a lueet

Vaikeast i rakennet t avilla alueilla esiintyy silt t ikerroksia,  joissa kantava m aakerros on

2,5…4,5 m  syvyydessä.

1 ja 2 ker roksiset  rakennukset  voidaan perustaa m aanvaraisest i osit taista m assanvaiht oa

tai rakennuspaikan esikuorm itusta apuna käyt täen. Perustam ist apana on silloin ns. m atala-

perustus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehdä luotet tavan geoteknisen selvityksen perusteella

m m. seuraavin edelly t yksin.

- tehdään rakennuspaikan m assanvaihto tai esikuorm itus

- rakenteet  tehdään kevyinä j a vältetään painum ille arkoja verhoilum ateriaalien

käyt töä

- tehdään rakennuksen alustäyt öt  ja vierust äytöt  m ahdollisim m an aikaisessa vai-

heessa valm iiksi

- rakennukselle voidaan sallia vähintään 50 m m  kokonaispainum a

1 ja 2 kerroksiset  painum ille arat  rakennukset , t iil iverhoilut  rakennukset  ja raskaat  raken-

nukset  perust etaan pääsääntöisest i paaluilla.  Ko. rakennusten perustam inen m aanvaraisest i

osit taista m assanvaiht oa tai esikuorm itusta apuna käyt täen edelly t tää t arkem pia silt t iker-

rostum an painum aom inaisuuksien tutk im uksia ja painum a-analyysejä,  niin painum an suu-

ruuden,  kuin painum a- ajan suhteen.

Useam pikerroksiset  rakennukset  on pääsääntöisest i perustet tava paaluilla ja alapohja on

tehtävä kantavana.

Rakennusalueet  routaeristetään ja salaoj itus on pääsääntöisest i tarpeellinen.

Rak ennet t avuuslu okk a 4  paalutust a j a  esirakent am ista edelt ävät  a lueet

Paalutusta j a esirakentam ista edeltävillä alueilla esiintyy  silt t ikerroksia, j oissa kantava m aa-

kerros on 4,5…13 m  syvyydessä.
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1 ja 2 kerroksiset  rakennukset  voidaan perustaa m aanvaraisena esikuorm itetun pohjam aan

varaan.  Perustam istapana on silloin ns.  m atalaperustus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehdä luotet tavan geoteknisen selvityksen perusteella

m m. seuraavin edelly t yksin.

- tehdään rakennuspaikan esikuorm itus

- rakenteet  tehdään kevyinä j a vältetään painum ille arkoja verhoilum ateriaalien

käyt töä

- vältetään paksuja ja laaja-alaisia täyt t öjä

- tehdään rakennuksen alustäyt öt  ja vierust äytöt  m ahdollisim m an aikaisessa vai-

heessa valm iiksi

- rakennukselle voidaan sallia vähintään 50…100 m m  kokonaispainum a

1 ja 2 kerroksiset  painum ille arat  rakennukset , t iil iverhoilut  rakennukset  ja raskaat  raken-

nukset  perust etaan pääsääntöisest i paaluilla.  Ko. rakennusten perustam inen m aanvaraisest i

osit taista m assanvaiht oa tai esikuorm itusta apuna käyt täen edelly t tää t arkem pia silt t iker-

rostum an painum aom inaisuuksien tutk im uksia ja painum a-analyysejä,  niin painum an suu-

ruuden,  kuin painum a- ajan suhteen.

Useam pikerroksiset  rakennukset  on pääsääntöisest i perustet tava paaluilla ja alapohja on

tehtävä kantavana.

Rakennusalueet  routaeristetään ja salaoj itus on pääsääntöisest i tarpeellinen.

6 POHJARAKENTAMI SEN YLEI SOHJEET

6.1 Rakennusten perustam inen

Perust usten ja alapohjan alust äytöissä, sekä m aanalaist en t ilojen m aanpaineseinien salaoj i-

tuskerroksessa käytet tävän kiv iaineksen tulee t äyt tää j ulkaisun Rakennuspohjan ja tont t i-

alueen kuivatus RI L 126-2020, kuvan 5.5a rakeisuusohj ealueen RI L1a vaat im ukset , ks. li it e

5.

Kantavan alapohjarakenteen tuuletus,  pohjam aan kallist ukset , ym s., ks. Ym päristöm iniste-

r iön aset us rakennusten kosteusteknisest ä toim ivuudesta 782/ 2017 j a Pohjarakenteiden

suunnit telu RakMK-21753.

Rakennusalueen täytöt  ja rakennekerrokset  tehdään julkaisussa RI L 132 -  2000 "Talonra-

kennuksen m aarakenteet  – yleinen rakennusselost us j a laatuvaat im ukset "  esit ety t  laatu-

vaat im ukset  täyt tävist ä m ateriaaleista,  ja t iiv istetään t iiv iysluokkaan 1.

6.2 Esikuorm itus

Rakennuspaikan esikuorm itus tehdään kitkam aalla,  esim . hiekkapenkereellä,  jonka taso

nostet aan 1…2 m  suunnitellun rakennuksen lat t iatason yläpuolelle. Penkereen yläreunan

tulee y ltää sivusuunnassa 2…3 m  rakennuksen seinälinj ojen ulkopuolelle.  Esikuorm itus-ajan

jälkeen penkereen y lijääm äm assoja voidaan käyt tää piha-alueen t äyt töihin.  Katualueilla

esikuorm itus tehdään I nfraRYL 2024 ja Väyläv iraston ohj eiden m ukaan.

Vaadit tu esikuorm itusaika r iippuu painuvan silt t ikerroksen paksuudesta. Rakennusalueen

esikuorm it tam isesta ja esikuorm itusajast a päät tää ao. hankkeen pohjarakennussuunnit t elij a

hankekohtaiset  täydentävien pohjatutkim usten yhteydessä.
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6.3 Paalutus

Paaluina voidaan käyt tää teräsbetonisia lyönt ipaaluj a. Teräsbetoniset  ly önt ipaalut  lyödään

kitkapaaluiksi hiekkaisiin välikerroksiin, t ai tukipaaluiksi t iiv iiseen pohjakerrokseen. Paalu-

tuksen m itoituksessa t ulee huom ioida laaja-alaisista t äy töistä j a m ahdollisesta pohjaveden

alenem isesta syntyvä m aapohjan painum a,  ja siitä johtuva paalujen kuorm aa vähentävä ns.

negat iiv inen vaippahankaus.

Paalutustyössä noudatet aan paalut usohjet ta 2016 (PO- 2016)  RI L 254-2016 j a paalum ateri-

aalin valm istajan ohjeita. Paalutustyöluokka on PO-2016 m ukainen PTL2.  Paalujen lopulli-

nen kantavuus ja tavoitetaso on varm istet tav a purist inheijar ikairauksilla hankekohtaisest i.

6.4 Routasuojaus

Routasuojaus j a rout asuojauksen m itoitus, ks.  Routasuojaus – rakennukset  ja in fraraken-

teet  RI L 261- 2013.  Mitoit tavana pakkasm ääränä käytet ään kerran 50 vuodessa toist uvaa

pakkasm äärää, j oka on alueella F50= 55 000 Kh.

Selvitysalueella pohjam aa on routasyvyyteen ast i rout ivaa tai lieväst i rout ivaa. Mikäli ra-

kennusten ja rakenteiden perustukset  j äävät  roudat t om an perust ussyvyyden yläpuolelle,

tulee perustukset  routaerist ää,  tai tehdä perustusten alle rout im at on m assanvaihto roudat -

tom aan syvyyteen kohdan 6.5 m ukaisest i.

Siir tym äkiilarakenteet ,  ks.  lii te 3 ja 4.

Piha-  ja li ikennealueet  t ulee m itoit t aa routanousulle, sallit tu routanousu ja laat uluokat  ”RI L

234-2007 Pihojen pohja-  ja päällysrakenteet  Suunnit t elu-  ja rakentam isohjeet ”  m ukaan.

Kent tä-  ja kat urakenteet  m itoitetaan routanousulle I nfraRYL 2024 ja Väylävirast on ohjeiden

m ukaan.

6.5 Massanvaihto

Mahdollinen m assanvaiht o ulotetaan tarvit taessa kaivut asossa rakennuksen tai rakenteen

perustuksen ulkopuolelle vähintään ant uran reunasta kalt evuudella 1: 1 m itat tavan alueen

reunaan. Katualueilla m assanvaihtoalueen rajaukset  tehdään I nfraRYL 2024 ja Väyläviras-

ton ohjeiden m ukaan.

Kaivannon reunat  luiskataan kaltev uudella 1: 1,5…1: 2. Massanvaihtot äytöt  tehdään rout i-

m at tom asta hiekasta, m urskeest a tai louheesta kerroksit tain t iiv istäen.

6.6 Salaoj itus

Salaoj itus, ks. Rakennuspohjan j a tont t ialueen kuivatus RI L 126- 2020,  koht a 3 Rakennus-

pohjan kuivatuksen rakenteet  ja jär jestelm ät .

Rakennukset  ja rakenteet  suositetaan salaoj itet tavan,  m ikäli pohjavedenpinnan etäisyys

lat t iatasost a on alle 2 m . Kaikki m aanalaiset  t ilat  salaoj it etaan. Pohja-  j a orsivesien kapil-

laarinen nousu rakenteisiin on estet t ävä r iit tävän karkeilla täytöil lä.

Salaoj itustason tulee sijait a vähintään 0,4 m  alapohjan läm m öneristeiden ja routaeristeiden

alapuolella,  j a m atalaan perustet taessa vähintään 0,2 m  perustustason alapuolella.

Salaoj ien ym pärille tehdään vähint ään 0,2 m  paksu ym päryst äyt t ö salaojasorasta, j onka

ym pärille asennetaan suodat inkangas, käyt t öluokka N2. Salaoj itussoran tai sepelin t ulee

täyt tää julkaisun RI L 126-2020 ” Rakennuspohjan ja tont t ialueen kuivat us”  kuvan 5.5a ra-

keisuusohjealueen, ks.  lii te 5.
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6.7 Radon

Säteilyt urvakeskuksen radontutkim usten perusteella Kempeleen alueella radonpitoisuus

alit taa asunnoissa enim m äispitoisuuden (200 Bq/ m 3) .

Suunnit t elussa ja rakent am isessa on kuitenkin suositelt avaa tehdä ainakin paksujen karkei-

den alustäyt t öjen yhteydessä alapohjan li it t yvät  rakent eet  (perusm uuri, lat t ia,  läpiv iennit )

ilm at iiv iiksi (RT 81-10791, Rakennust ieto Oy) .

6.8 Piha-  ja liikennealueet

Ks. RI L 234-2007 Pihojen pohja-  j a päällysrakenteet ,  Suunnit telu-  ja rakent am isohjeet .

Pohj am aa on selv it ysalueella siir tym äkiilasyvyyteen ast i pääosin rout ivaa hienojakoista

hiekkaa, silt t istä hiekkaa ja silt t iä. Ohjeen ” Routasuojaus – rakennukset  ja in frarakenteet

RI L 261-2013”  silt t isen pohjam aan kelpoisuusluokka on U1, jolloin routat urpoam a t= 16 %

(m ärkä)  ja E- m oduuli 20 MN/ m 2 (m ärkä) .  Vastaavast i sil t t isen hiekan j a silt t isen hiekkam o-

reeni pohjam aan kelpoisuusluokka on H4,  jolloin routat urpoam a t  =  12 %  ( m ärkä)  ja E-

m oduuli 20 MN/ m 2 ( m ärkä) .

Liikenne-  ja piha-alueiden tavoitekantavuus m äärit etään jatkosuunnit telun aikana. Alusta-

vast i tavoitekantavuutena voidaan käyt tää I nfrarakent am isen yleiset  laatuvaat im ukset  I nf-

raRYL 2024 katuluokan 5 m ukaista 200 MN/ m 2 kantavuut ta päällysteen päält ä.

Kadut , kent täalueet  ja piha- alueet  voidaan perustaa m aanvaraisena täyt tökerrosten varaan

ilm an pohjanvahvistustoim ia.  Piha-alueelle m uodostuvat  painum at  on otet tava huom ioon

pinnan kaltevuuksia suunniteltaessa.  Sam oin on otet tava huom ioon laadultaan vaihtelevien

pintakerrosten er ilainen rout im inen.

Katualueilla,  kent täalueilla,  sekä piha-  j a liikennealueilla on suositeltavaa tehdä kaivutason

m uut t uessa 1: 5 siir tym äkiilaus rout im at t om asta hiekast a tasaam aan painum ia j a routanou-

suja.

Rakennekerrokset  laatuvaat im uksineen ja t iiveysvaat im uksineen t ehdään I nfraRYL 2024

osa 1 Väylät  ja alueet  sekä RI L 132-2024 "Talonrakennuksen m aarakenteet ”  m ukaisest i.

6.9 Putk ijohdot

Putkij ohdot  perustetaan roudat t omaan syvyyteen,  tai ne er istetään. Putkij ohtolinjojen

asennuksessa tulee huom ioida rakennuspaikan painum inen, m ikäli asennustyö tehdään

ennen m ahdollisia esirakennustoim enpiteitä. Mikäli kaivu ulot tuu löyhään silt t ikerrokseen,

tehdään putkijohtolinjan alle vähintään 0,3…0,5 m  paksu arinaperustus m urskeest a.  Ari-

naperustuksen alle levitetään suodat inkangas.  Kaivutyöt  tehdään työturvallisuusm ääräyksiä

ja ohjet t a RI L 263- 2014 Kaivanto- ohje noudat t aen.

Putkijohtojen vierelle on suositeltavaa tehdä 1: 5 siir tym äkiilaus rout im at tom asta hiekasta

siir tym äkiilasyvyydestä 1,9 m  alkaen tasaam aan painum ia ja routanousuja,  ks.  lii te 3.

6.10 Kuivatus

Yleisperiaat teena on, et t ä läm pim ien rakennusten 1. kerroksen lat t iatason t ulee sij ait a vä-

hintään 0,3 m  lopullisen ym päröivän m aanpinnan j a vähintään 0,7 m  viereisen kadun pin-

nan yläpuolella,  sekä vähintään 1 m  pohjavesipinnan yläpuolella siten, et t ä perustam istaso

on pohjavesipinnan yläpuolella.  Mikäli lat t iataso jää alem m aksi, kuin 0,3 m  m aanpinnasta,

on suunnit t elussa kiinnit et t ävä er ityistä huom iota rakent een kosteustekniseen toim ivuuteen

(Ym päristöm inister iön asetus rakennusten kosteusteknisestä t oim ivuudesta 782/ 2017) .
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Rakennusten kat tovedet  ohjataan kat tovesijär jestelm ällä pintavesiv iem äreihin.

Valum avesien poisjohtam iseksi piha-  ja liikennealueella m aanpinta kallistetaan rakennuksis-

ta poispäin viet t äväksi rakennuksen vieressä 3 m  m atkalla vähintään kalt evuudella 1: 20 ja

kauem pana kaltevuudella 1: 50.

Piha-  ja li ikennealueiden osalla pint avesikuivatus jär j estetään sadevesiviem äröinnillä j a

tont in reuna-alueilla m ahdollisiin reunapainanteisiin. Piha-  j a li ikennealueiden kallistukset

ovat  1,5…2 % .

Katu-  ja kent t äalueilla, sekä rakennusalueilla alueellinen kuivatus ja t asaus suunnitellaan

erikseen.

7 JATKOTOI MET

7.1 Rakennet tavuus

Lopullisen perustam istavan, sallit un pohjarasituksen, ym s. m äärit etään jokaisessa hank-

keessa hankekoht aisest i teht ävien täydentävien pohjatutkim ustulosten perusteella ja valin-

nan tekee aina ao. hankkeen pohjarakennussuunnit t elij a.

Katualueilla,  kent t äalueilla ja piha-alueilla perustam inen ja päällysrakenteet ,  sekä putki-

kaivannoissa kaivuluiskat  j a tarv it tava tukem inen varm istetaan lisätutkim uksilla ja m itoitus-

laskelm illa rakennussuunnit t elun yhteydessä.

7.2 Sulfaat t im aaselvitys

Ks. k ohta 3.
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POHJATUTKI MUSMERKI NNÄT

POHJATUTKI MUSKARTTA
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POHJATUTKI MUSLEI KKAUS
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PI HA-  JA LI I KENNEALUEEN PÄÄLLYSRAKENNEKERROSTEN

KI VI AI NESTEN RAKEI SUUDEN OHJEALUEET

Kuva 1 Suodat inkerroksen rakeisuuden ohjealue

Kuva 2 Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue

Kuva 3 Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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PUTKI KAI VANNON SI I RTYMÄKI I LAT
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KYLMÄN RAKENNUKSEN SI I RTYMÄKI I LAUS
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SALAOJI TUSKERROKSEN OHJEALUEET/ RI L 1 2 6 - 2 0 2 0

Kuva 5.5a. Salaoj ituskerroksen rakeisuusvaat im ukset , RI L1a (RI L126-2020) .

Materiaali RI L1a

Materiaalia käytetään rakennuksen alapohjan alle tehtävässä kapillaarikatkona toim ivassa

salaoj ituskerroksessa j a perusm uurin  vierustan salaoj ituskerroksessa silloin, kun pohja-  tai

vajovesiä vir taa voim akkaast i rakennuksen vierustalle m aakerroksia tai kallionpint aa pitkin.

Tällaisia ovat  esim erk iksi paikat , joissa rakennus sij ait see rakennusta koht i viet t ävässä

r inteessä.

Kapillaarikatkokiv iainekset  ovat  kalliosta t ai sorasta valm istet tuja karkeita kiviaineksia,

joiden rakeisuus on tyypill isest i välil lä 5...8/ 16...32 m m  (esim . 5/ 16 m m  tai 5/ 32 m m ) .

Kapillaarikatkokiv iaineksina käytet täville tuot teille tulee olla m äärit et t ynä kapillaarinen ve-

dennousukorkeus.  Myös niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutk it tu  ja tuot teen hienoai-

nesm äärä tulee olla t unnet tu.  Tuot teen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen m äärää

rajoitet tua ja veden nousukorkeut ta pienennet tyä. Vaat iviin kohteisiin sekä rajoitet tuihin

kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulot t uja kapillaarikatkokiviaineksia.
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SALAOJI TUSKERROKSEN OHJEALUEET/ RI L 1 2 6 - 2 0 2 0

Kuva 5.5b. Salaoj ituskerroksen rakeisuusvaat im ukset , RI L1 (RI L126-2020) .

Materiaali RI L1

Materiaalia käytetään norm aalissa kuivatust ilanteessa rakennuksen perusm uurin vastaises-

sa salaoj it uskerroksessa.

Ohjealueen salaojakiv iainesta t ulee käyt t ää silloin, kun pohjavesi ainakin  aj oit t ain saat t aa

nousta salaoj it uskerrokseen, rakennuspaikka on alavalla m aalla tai rakennuspaikan m aape-

rä on heikost i vet tä läpäisevää, jolloin salaoj iin suodat t uvat  vesim äärät  voivat  olla hetkelli-

sest i hyvinkin suuria.  Perusm aan j a salaoj akiviaines RI L1: n väliin on asennet tava suodat in-

kangas tai suodat inkerros,  joka est ää m aa- ainesten sekoit tum isen.
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Näyte-erä EUFI05-00034280
Anu Kivistö-Rahnasto / 101027481Tilausviite

AFRY Finland Oy

Anu Kivistö-Rahnasto
Jaakonkatu 3

PL 60
01621 VANTAA

FINLAND

101027481 Metsärinne, Potentiaalinen hapan sulfaattimaa

Näytenumero 693-2024-00047858693-2024-00047857693-2024-00047856693-2024-00047855

Näytteen nimi NP18 / 1mNP21 / 4mNP6 / 2mNP4 / 3m

Näytematriisi Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä

Näytteen kuvaus SulfaattimaanäyteSulfaattimaanäyteSulfaattimaanäyteSulfaattimaanäyte

Vastaanottopäivä 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024

Näytteenottopäivä 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024

Asiakas / AFRY Finland 

Oy

Asiakas / AFRY Finland 

Oy

Asiakas / AFRY Finland 

Oy

Asiakas / AFRY Finland 

Oy
Näytteenottaja

Analyysit Yksikkö Tulos Tulos Tulos Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

4,2 1,43,02,4 mS/mSähkönjohtavuus YBC02

4,2 3,73,43,9 pH (ennen keittoa) YBCB0

6,0 4,95,04,7 pH (NAG) YBCC3

0,0 0,00,00,0 Kg 
H2SO4/to
nni

NAG (pH 4.5) YBCC3

0,5 1,70,91,0 Kg 
H2SO4/to
nni

NAG (pH 6.5) YBCC3

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

130 30260250 mg/kg kaRikki (S) * YB38K

Tehty TehtyTehtyTehty Hajotus * YBE33

*Menetelmä on akkreditoitu.

NAG-testin titraukset pH 4,5 ja pH 6,5.

Lisätiedot

Tutkimustodistus on sähköisesti hyväksytty.

Ville Kaikkonen  ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com  

YHTEYSHENKILÖ

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

+358 40 630 3381
ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

Y-Tunnus: FI02275833
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Tutkimustodistus Sivu 2/2AR-24-YB-045764-01
Raportointipäivämäärä

Menetelmätiedot

Parametrin nimi, CAS Menetelmän 
mittausepävarmuus

Menetelmän 
määritysraja

Akkreditoitu Menetelmä LaboratorioTestikoodi

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBC02 Sähkönjohtavuus <5:±1mS/m
>5:±20%

ISO 11265:1994/Cor 1:1996 YBEi1 mS/m

YBCB0 pH (ennen keittoa) ± 0.2 pH yks. YBEi

YBCC3 pH (NAG) ± 0.2 pH yks. ARD Test Handbook, Project 
P387A, 2002

YBEi

YBCC3 NAG (pH 4.5) ± 8% ARD Test Handbook, Project 
P387A, 2002

YBEi

YBCC3 NAG (pH 6.5) ± 8% ARD Test Handbook, Project 
P387A, 2002

YBEi

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

YB38K Rikki (S), 7704-34-9 <160:±16mg/kgka
>160:±10%

SFS-EN ISO 11885:2009; 
SFS-EN ISO 54321:2021

YBKyllä20 mg/kg ka

YBE33 Hajotus SFS-EN ISO 54321:2021 YBKyllä

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu:  ymparisto@afry.com,  anu.kivisto-rahnasto@afry.com 

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua 
näytettä. Näytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille 
mittausepävarmuudet ilmoitetaan pyydettäessä.

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

+358 40 630 3381
ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

Y-Tunnus: FI02275833
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