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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Maavesivyohyke

Moreeni

Painokairaus

Soklex

Geotekniikka

Pohjaveden pinnan ja maanpinnan valissa on ns. maavesivyohyke,
jossa vajovesi liikkuu alaspain ja kapillaarinen vesi vastaavasti

pohjaveden pinnasta ylospain.

Moreeni on sekalajitteinen maalaji, joka siséltaa kiviaineksen eri
raekokoja savesta kallionlohkareisiin. Sitd syntyy nykyisten ja mui-
naisten jaatikdiden tai mannerjaatikoiden irrottamasta ja kuljetta-
masta kallion kiviaineksesta seka jaatikon mukaansa sieppaa-
mista kallioita peittaneista vanhoista maaperan kerrostumista ja
kallioperan rapautumistuotteista. Se on yleinen maalaji esimer-
kiksi Pohjoismaissa, jonne sitd muodostui runsaasti vime jaakau-

den aikana.

Painokairaus on kuormitustavaltaan staattinen kairausmenetelma.
Kaira tungetaan maahan kuormittamalla sita erisuuruisilla painoilla

seka kiertamalla.

Soklex-perustusvalumuotin avulla valetaan seka antura ja sokkeli
samanaikaisesti. Valmismuotin vahvuuksia ovat mm. hyva lam-
moneristyskyky, nopea asennettavuus seka kohdekohtainen ra-
kenteen muunneltavuus. Muottia voidaan kayttaa kaikkina vuoden-
aikoina, koska muotin runkomateriaali on myds lattia- ja routaeris-

teena kaytettavaa polystyreenimuovia (EPS).

Geotekniikka on tekniikan osa alue, joka kasittelee maa- ja kallio-
peran teknisid ominaisuuksia ja niiden soveltamista maa- ja pohja-
rakentamiseen. Geoteknisesséa suunnittelussa mitoitetaan ja maa-
ritetddn rakennusten ja rakenteiden liittyminen maa- tai kalliope-

raan.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetytn on tarkoitus antaa lukijallensa peruskasitys rakennustydmaalla tapah-
tuvista perustus- ja maarakennustdista. Opinnaytetyon on myos tarkoitus kertoa lukijalle
pohjavedesta yleisesti ja liséaksi pohjaveden mahdollisista vaikutuksista ja haittavaikutuk-
sista rakentamiseen rakennustytmaalla. Taman ensisijainen tarkoitus on kuitenkin antaa
lukijallensa kattava kasitys, mita kaikkea rakennustyOmaalla tullaan tekemaan tai voidaan
joutua tekemaan, kun ruvetaan perustamaan rakennusta. Tassa opinnaytetydssa kaytetaan
esimerkkeja havainnollistamisen apuna siihen, minkalaisia pohjatutkimus ja pohjaveden hal-

lintasuunnitelma voivat olla.

Opinnaytety6ssa kerrotaan muun muassa perustamistavan vaikutuksesta rakentamiseen,
pohjaveden vaikutuksesta rakentamiseen, samalla kerrotaan vahan siitd, mita pohjavesi oi-
kein on ja mista se syntyy, pohjatutkimuksesta seka lopuksi rakennustydmaalla tapahtuvista
maarakennustdista. Toisessa kappaleessa kaydaan lapi erilaisia perustamistapoja, muun
muassa maanvarainen perustus ja pilariperustus. Kolmas kappale keskittyy pohjaveteen ja
sen vaikutuksesta rakentamiseen. Neljdnnessa kappaleessa avataan pohjatutkimusta ja ha-
vainnollistetaan sita esimerkin avulla. Viidennessa eli vimeisessa kappaleessa kerrotaankin
sitten yleisesti rakennustydmaalla tapahtuvista maarakennustoéistd, ihan ensimmaisista

kaivu toista, tayttotoihin asti.

Talla opinnaytetyolla ei ole erikseen toimeksiantajaa. Suositeltavaa on kuitenkin tietda se,
ettd ndma ovat vain esimerkkeja jollakin rakennustyémaalla tapahtuvista toista ja kaikki tyot

vaihtelevat aina tapauskohtaisesti joka rakennustyémaalla.



2 PERUSTAMISTAVAN VAIKUTUS RAKENTAMISEEN

Rakennuksen perustusten tehtava on siirtda rakennuksesta aiheutuvat kuormitukset maa-
peran kantamiksi. Jokaisessa kohteessa tulee valita sopivin perustamistapa maaperan kan-
tavuuden, ominaisuuksien ja rakennuksen aiheuttamien kuormitusten mukaan. Pohjatutki-
muslausunnossa esitetaan kohteelle suositeltavat perustamistavat ja maaperan kantavuus,
mink& perusteella arkkitehti ja rakennesuunnittelija suunnittelevat parhaimman ratkaisun.
(Palolahti 2010, 6.)

2.1 Maaperan tutkiminen

Rakennuspohjan laatu tontilla kannattaa selvittdd mahdollisimman nopeasti. Mieluusti se
kannattaisi tehda heti ostettaessa tonttia tai viimeistaan sitten, kun talon suunnittelua ollaan
tekemdassa, samassa yhteydessa, kun ollaan paattamassa rakennuksen sijoittamista ton-

tille. (Maaperén tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Perustamistavan valintaan vaikuttaa tontin pohjasuhteet; eli onko maapera pehmeéa vai
kantavaa, milla tasolla pohjaveden korkein pinta sijaitsee ja mika on radon pitoisuus tontin
maaperassa. Taman selvittdmiseksi on yleensa rakennuspaikalla suoritettava laaja pohja-
tutkimus, ja se kannattaa kaynnistaa rakennusvalvontaviranomaisten kanssa yhteistyossa.
Kunnan rakennusvirastossa voi usein olla valmiiksi tehtyja maaperakarttoja, naista voi il-
meta valmiiksi olevia tietoja alueen maaperasta. Kannattaa myos perehtya lahistolle raken-
nettujen muiden rakennusten tai kiinteistdjen perustamistapaan ja naista saaduista koke-

muksista muilta rakentajilta. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Kun rakennuspohjassa on hienorakenteisia maa-aineksia, rakennuspaikan maaperéan olo-
suhteet vaihtelevat ja/tai kyseinen rakennus on perustettu rinteeseen, tehdéén yleensa aina
pohjatutkimus. Pohjaolosuhteet saattavat olla vaikeat esimerkiksi mahdollisten painumien
takia, talloin taytyy selvittad myos pehmeiden kerrosten kokoonpuristuvuusominaisuudet.

(Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Pohjatutkimuksia tekevéat insindoritoimistot, jotka ovat erikoistuneet asiaan. Tutkimuksessa

maaperaan kairataan kantavaan maakerrokseen asti useampia reikid. Pohjatutkimuksilla
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selvitetddn, milla korkeudella on pohjaveden pinta, kuinka syvalta 16ytyy kantavaa maata,
onko maapera savea, moreenia, silttia vai kalliota. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan
valinta 2017.)

Pohjatutkimuksella selvitetdan, kuinka paljon maapera kantaa ja perustamisolosuhteet pe-
rustamistavan paattamiseksi ja perustuksien suunnittelemiseksi ja talléin laaditaan perusta-
mistapalausunto, mita voi rakennesuunnittelija kayttaa, kun han valitsee sopivaa perusta-
mistapaa, onko tontilla tarvetta paaluttamiselle tai voitaisiinko kayttda kevennettyd perus-
tusta. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Rakennesuunnittelija valitsee maaperatutkimuksen perusteella perustamistavan ja maarit-
tda minimi anturaleveyden ja raudoitukset. Maapohjissa, jotka kantavat heikosti, joudutaan
tekemaan joko massanvaihtoja, kevennystaytteita tai paalutusta. (Maaperan tutkiminen ja
perustamistavan valinta 2017.)

llman pohjatutkimusta kaivettu kuoppa on aina riski, koska kuopan kaivaminen vaikuttaa
ympariston pohjavesiolosuhteisiin ja pohjavesikerroksiin. Vaikutukset olisi syyta selvittaa
etukateen, etté ei tulisi mitdan ongelmia jalkikateen. Maaperatutkimuksen avulla tehdaan
paatos juuri ko. tontille parhaiten soveltuva Soklex-perustusratkaisu. (Maaperéan tutkiminen

ja perustamistavan valinta 2017.)

Soklex-perustusvalumuottia hyddyntéaen seka antura ja sokkeli voidaan valaa samalla ker-
taa. Valmismuotissa hyvia puolia ovat mm. nopea asennettavuus, lammaoneristyskyky seka
kohdekohtainen muokattavuus rakenteeseen. Muottia voidaan hyddyntaa ympari vuoden,
silla sen runkomateriaali on yleensa lattia- ja routaeristeenéd kaytettdvaa EPS-solumuovia.
Soklexia voidaan kayttaa kaikissa perustamistavoissa. (Maaperan tutkiminen ja perustamis-

tavan valinta 2017.)

2.2 Perustamistavan valinta

Ensimmaisena selvitetddn rakennuspohjan laatu. Viimeistaan se taytyy tehda talon suunnit-
telun yhteydessa, ja kun ollaan paattdméassa rakennuksen sijoittamisesta tontille. (Maape-

ran tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)



11

Perustustavan valintaan vaikuttaa se, minkélainen maapera on eli onko se kantava vai peh-
med, milla korkeudella pohjaveden ylin pinta on ja mikd on maaperan radon pitoisuus.
Useimmiten rakennuspaikalla tehdaan pohjatutkimus. Rakennesuunnittelija valitsee tutki-
muksen perusteella perustamistavan ja maarittdd minimi anturaleveyden ja siihen tarvittavat

raudoitukset. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Hyvin kantavalle maapohjalle on tyypillisin perustusratkaisu maanvarainen laatta. Sokkeli ja
antura tehdaan samanaikaisesti ja laatta valetaan eri kerralla. Reunavahvistettua laattaa
hyddynnetaan, jos maapohjana on heikosti kantavaa, hienorakeista maalajia tai perustetaan
tuleva rakennus tayttdmaan varaan. Materiaaliltaan pienemmat rakennukset esimerkiksi au-
totallit ja ulkovarastot seké terassit on perustettavissa helposti ja hieman rahaa saastaen

reunavahvistetulle laatalle. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Paaluperustusta joudutaan kayttamaan, kun maapera ei ole tarpeeksi kantavaa, jotta se
kantaisi rakennuksesta tulevia pysyvia kuormia. Paaluperustuksessa rakennuksen kuormat
johdetaan paaluanturoitten kautta paaluille, jotka johtavat kuormat kantavaan maaperaan.

(Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

Ryomintatilaista perustusta eli tuulettuvaa alapohjaa voidaan kayttdd radonherkélla maape-
ralla ja paaluperustusten yhteydessa. Rakennesuunnittelussa taytyy kiinnittaa erityisen tark-
kaa huomiota riittavaan tuuletukseen seka kosteuden pois johtamiseen. Tuulettuvissa pe-
rustuksissa kaytetaan paaosin 1200 mm korkeaa sokkelimuottia, etta saadaan helposti riit-

tavan korkea tila rydmimiselle. (Maaperan tutkiminen ja perustamistavan valinta 2017.)

2.3 Maanvarainen perustus

Maanvarainen perustus on suosituin tapa perustaa pientalo. Maanvaraisesta perustuksesta
voidaan puhua my6s nimella maanvarainen alapohja. Kummallakin naista tarkoitetaan sa-
maa asiaa, eli lattian seka lattiaan yhtyvien erilaisten rakenteiden muodostamaa kokonai-

suutta. (Maan varainen perustus — kaksi erilaista toteutustapaa 2020.)

Kyseisella perustuksella voi olla kaksi erilaista toteutustapaa. Suositummassa toteutusta-

vassa anturan padlle tehddan perusmuuraus, jota kutsutaan yleisemmin nimella sokkeli.
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Sokkelin sisédpuolelle tehdaan kiviaineksella tayttd, jonka jalkeen voidaan asentaa eristeet
sokkelin ymparille ja sisépuolelle. Eristeiden paéalle voidaan suoraan valaa betonilattia. Ra-
kennuksen perustusten alimpana on betoniantura, joka on sokkelia leveampi. Antura ottaa
vastaan rakennuksesta ja sen ylapuolelta tulevat kuormat. Se jakaa tasaisesti koko raken-
nuksen painon maapohjalle. Anturan alapinta tulee yleensa routarajan alle tai toinen vaihto-
ehto on, ettd se eristetddn kokonaan roudalta. Anturan alle pitaa jattaa tiivis kerros murs-
ketta, soraa tai hiekkaa. Tallainen perustus tapa (anturan ja sokkelin paalle) toimii parhaiten,
jos maaperad on heikommin kantava. (Maan varainen perustus — kaksi erilaista toteutustapaa
2020.)

On myos toinen vaihtoehto maanvaraiselle perustukselle. Tassa vaihtoehdossa perustus
luodaan reunoista vahvistetulle betonilaatan péaalle. Laatta voidaan valaa suoraan maa-ai-
neksen paalle, silla laatan ulkoreunoista suunnitellaan paksumpia ja kestavampia. Tama ei
vaadi anturaa eika sokkelia. Betonilaatta voidaan valaa kertavaluna joten, se on hyvin kus-
tannustehokas ratkaisu rakennuksen perustuksille. Tamé vaihtoehto sopii hyvin tilanteisiin,
joissa maapera on tarpeeksi kantava. (Kuvio 1.) (Maan varainen perustus — kaksi erilaista
toteutustapaa 2020.)
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Kuvio 1. Maanvarainen pientalolattia (Maanvarainen pientalolattia - Lampoélattia tai Com-
fort lampdlattia 2020).

2.4 RyOmintatilainen perustus

Ryomintatilaisen perustuksen rakenteen alla on tuulettuva ilmatila. Ryomintatilainen ala-
pohja voi olla vaihtoehtona erityisesti silloin, jos maapohja sattuu olemaan heikosti kantavaa

ja maapohja taytyy paaluttaa. Ryomintatilainen perustus, toisella nimella tuulettuva alapohja



14

on rakenteiltaan ja routasuojaukseltaan maanvaraista alapohjaa vaikeampi suunnitella ja

toteuttaa. (Ryomintatilainen alapohja — Comfort Lampdélattia 2020.)

Ryomintéatilaisessa perustuksessa helpoin keino saavuttaa tarpeeksi suuri ilmatiiviys on
tehda kantava alapohja kivimateriaalista. Rakenne voidaan toteuttaa esimerkiksi paikalla
valettavalla terasbetonilaatalla, paikalla valettavalla kuorilaatalla tai ehk& helpoiten ontelo-
laatoilla. Alapohjasta taytyy tehda taysin ilmatiivis, ettei rydmintatilasta vapautuisi mahdol-
listen vuotojen mukana erilaisia mikrobeja, sienten iti6ita eika radonkaasua sisailmaan. (Ki-
vitaloinfo, [viitattu 5.12.2021].)

Ryomintatilaisessa perustuksessa ja tuulettuvan alapohjan etuja ovat pienempi riski kos-
teusvaurioille tai radon kaasujen vuotamiselle maaperasta talon sisatiloihin. Ryomintatilassa
taytyy olla vahintaéan 800 mm korkuinen tila, jolla mahdollistetaan tarpeellisten huolto- ja
korjaustoiden tekeminen rydmintatilassa. (Kivitaloinfo, [viitattu 5.12.2021].)

Ryomintatilassa kosteus saattaa nousta hieman korkeaksi, jonka takia rydmintatilaan taytyy
jarjestaa riittava tuuletus jattamalla sokkeliin eripuolille taloa tarpeellinen méaara tuuletusauk-
koja tai vaihtoehtoisesti jarjestamalla tilaan koneellinen tuuletus, jolloin aukkojen tarve va-
henee. Kosteusrasituksen minimoimiseksi ryémintatilassa maapohja taytyy lampderistaa
esimerkiksi EPS-eristelevyilla tai kevytsoralla. (Kuvio 2.) (Kivitaloinfo, [viitattu 5.12.2021].)
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Kuvio 2. Ryomintatilainen alapohja (Ryomintatilainen alapohja - Comfort lampdlattia 2020).

2.5 Kellarillinen perustus

Kellarillinen perustus tulee kyseeseen yleensad asemakaavassa maariteltyjen ehtojen, tontin
ominaisuuksien vuoksi tai jos on tarvetta lisétilalle. Kellarillista perustusta on usein suunni-
teltu rinnetonteille, joko kyseessa on osakellari tai kokokellari. Jos tasamaalle rakennettaan
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kellari, silla voidaan saada esimerkiksi varasto- tai harrastetiloja taloon kokonaisen kerrok-

sen verran. (Kellariperustus, [viitattu 6.12.2021].)

Kellarillinen perustus voidaan suunnitella ja toteuttaa melkein kaikkiin maaperatyyppeihin.
Se voidaan toteuttaa usein samalla tavalla harkkoperustuksen kanssa. Siin& betonianturan
paalle aletaan muuraamaan betoniharkoista seindn runkorakenteita, jotka sitten kellarilli-
sessa perustuksessa muurataan vaihtoehtoisesti lampoiseksi, puolilampdiseksi tai taysin
kylmaksi tilaksi. Kellarin rungon p&élle asennetaan betonilaatta, ja sen jalkeen voi jatkaa
talon rakentamista haluamallaan vaihtoehdolla. (Kellariperustus, [viitattu 6.12.2021].)

Kellarillisen perustuksen riskikohdat liittyvatkin yleensa kosteuteen. Mikali kellari rakenne-
taan huokoisesta materiaalista, se taytyy suojata erittain tarkasti kosteutta vastaan. Kos-
teutta saattaa paasta kellarin rakenteisiin vesisateen, valumavesien, lumesta tulevan veden,
kapillaarisesta imusta seka ylapuolelta sisétiloista. (Kuvio 3.) (Kellariperustus, [viitattu
6.12.2021].)
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Kuvio 3. Kellarillinen perustus (Kellarikerrokset ja perustusten eristys).

2.6 Paaluperustus

Paaluperustus voi tulla kyseeseen, mikali pohjatutkimus osoittaa, ettd maapohjan kantava
kerros sijaitsee vasta yli viiden metrin syvyydella maaperdstd. Kantavaan kerrokseen
saakka lyotyjen terds- tai betonipaalujen paalle valetaan paaluantura, sen paalta voidaan
jatkaa rakentamista ihan samalla tavalla, kuin maanvaraista anturaperustusta kaytettaessa
eika paalutusta olisi tapahtunutkaan. Terésbetoninen lyontipaalu on varma keino siirtda ra-
kennuksesta tulevat kuormat kantaviin maakerroksiin. (Betoniteollisuus ry, [viitattu

6.12.2021].)

Paaluperustuksen rakennesuunnitelman laatiminen kannattaa teettda vastaavalla rakenne-

suunnittelijalla, joka tekee sen pohjarakennussuunnittelijan lausunnon perusteella.
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Rakentajaa suositellaan terasbetonisten lyontipaalujen seka paalujen asennustyon hankki-

mista joltain patevaltd paalutusurakoitsijalta. Talla tavalla vastuu paaluttamisesta ja siihen

kuuluvista tyovaiheista siirtyy paalutusurakoitsijalle, mik& on suositeltavaa. (Kuvio 4.) (Beto-
niteollisuus ry, [viitattu 6.12.2021].)

Kuvio 4. Teraspaalutus (SSAB:n teraspaalutus pientalorakentajalle).

2.7 Pilariperustus

Jos rakennuksesta tulevat kuormat eivét ole kovinkaan suuria, voidaan perustus tehda myos
pilariperustuksena. Pilariperustus rakennetaan siten, ettd maakaivantoon tai -kuoppiin lai-
tetaan pienet anturat tai betonilaatat ja niiden paélle maanpinnasta ylés kohoavat betoni-,
harkko- tai muut vastaavat pilarit, joiden paalle rakennus tulee ilmaan maanpinnasta. Valet-
tujen terasbetonipilareiden ansiosta perustuksesta tulee painumaton seka kestava. Pilaripe-
rustuksella saadaan helposti suuri kantamiskyky seka kestavyys. Se on tehokkain tapa
saada tuulettuva alapohja, mika estaa tuuletuksen avulla maaperasta tulevan kosteuden ja

radonkaasun pois. Rakennus rakennetaan pilareiden paalle, ilman kosketusta maanpintaan.
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Yleensa pilariperustusta hydédynnetaan kesamokkien, terassien, pihasaunojen tai parvek-

keiden perustuksena. (Kuvio 5.) (Talon perustukset, [viitattu 6.12.2021].)

Sendeahanne je iloe
10lopchattNommteg jon —

2800

EPS-120 Routo

Kuvio 5. Pilariperustus (14. Pilariperustus).
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3 POHJAVEDEN VAIKUTUS RAKENTAMISEEN

3.1 Pohjavesi

Kun sadevesi imeytyy maahan, siitd muodostuu pohjavetta. Maaperaan imeytyvasta sade-
vedesta osa jaa kasvien ja juurien kaytettavaksi ravinnoksi ja osa vajoaa alemmaksi maa-
peraan, nain muodostaen vedella kyllastyneen maakerroksen, eli pohjavesikerroksen. Maa-
peréssa pohjavesi jatkaa virtaamistaan kiviainesrakeiden valisessé huokostilassa ja niista
se purkautuu luonnonvaraisesti lahteisiin, mitka sijaitsevat soilla ja mailla tai jokien ja jarvien
pohjissa. Yleensa pohjavesi jatkaa virtaamistaan kohti vesist6ja, mutta joskus myos pinta-
veden imeytymista jarvistda maaperaan tapahtuu. Kaytannodssa siis pohjavetta on maape-
rasséa joka paikassa. Kuitenkin joillakin alueilla on irtomaakerros ohutta ja kalliot nousevat
pohjaveden pinnan ylapuolelle, jolloin pohjavetta esiintyy vain kalliopohjavetena kalliora-

oissa. (Tampereen pohjavesialueiden suojelusuunnitelma 2020.)

Maaperan laatu maaraa pohjaveden saatavuuden ja maaran. Pohjavetta syntyy eniten sora-
ja hiekkamailla, missa pohjavetta muodostuu 40-60 % sadannasta, jopa noin 1000 m3 vuo-
rokaudessa per jokainen neliokilometri (jos sademaara on 600 mm vuodessa). Tyypillisesti
taman kaltaisia hiekkaisia alueita on reunamuodostumat, kuten salpausselat, seka harjut.
Heikompaa maaperan vedenjohtavuus on moreenimailla, silloin suuri osa sademaarasta
virtaa vesistoihin pintavaluna, pohjaveden muodostuminen on vahaista eika vesi liiku maa-
peréssa juurikaan. Tallaisilla alueilla sademaarasta vain 10-30 % paatyy pohjavedeksi.
Siltti- ja savimaaperassa on hyvin vahaista pohjaveden muodostumista. (Tampereen pohja-

vesialueiden suojelusuunnitelma 2020.)

3.2 Pohjaveden syntyminen

Pohjaveden syntyminen on kevé&alla lumen ja roudan sulaessa suurinta. Pohjavetta muo-
dostuu vahan kesaisin, silla silloin haihduntaa on paljon seka kasvit kayttavat vetta. Pohja-
veden muodostumista talvisin rajoittaa maaperan routaantuminen ja sadeveden tuleminen

lumena. Pohjavettd muodostuu kaytdnnossa vain suojasaan aikana. (Airaksinen 1978, 23.)
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Pohjavetta syntyy, kun vesi imeytyy maankamaraan ja kulkeutuu ylemmistd maakerroksista
pohjavesikerrokseen. Pohjavetta syntyy enimmakseen sadevedesta, mutta myds jonkin ver-
ran vesistoista virtaavasta vedesta. Syntyvan pohjaveden maaréén vaikuttavat erilaiset
asiat kuten sateen maara ja kesto, maa- ja kallioperan vedenlapaisevyys, maaston muodot
seka kaltevuus, onko maanpinta muokattu vai luonnontilainen, kasvillisuuden maara, paal-

lysteet ja mahdollinen viemarainti. (Korkka-Niemi & Salonen 1996, 25-26.)

Suomessa sademaara on n. 500-750 mm vuodessa, josta tulee lumena n. 200—250 mm.
Keskimaarin puolet vuosisademaarasta eli noin 300400 mm/vuosi imeytyy maave-
sivyohykkeeseen, josta isoin maara haihtuu takaisin ilmakeh&én maanpinnasta seka kas-
veista. (Airaksinen 1978, 22—-23.). Pohjaveden syntyminen on suurta niukkakasvuisilla, run-
saasti rakoilevilla kalliopaljastumilla sek& paljaspintaisilla sora-alueilla, joissa haihtuminen
seka pintavalunta on melko vahaista. Kalliopaljastumilla kalliolle satavasta sadevedesta osa
virtaa suoraan kallion eri rakosysteemeihin, osa virtaa paljastumaa reunustaville maaker-

roksille ja osa haihtuu kallion paalta. (Korkka-Niemi & Salonen 1996, 26-27.)

Pohjaveden syntyminen riippuu ennen kaikkea maaperan vedenlapéisevyydesta. Moreenin
vedenlapaisevyys voi vaihdella ja se riippuu myds moreenin tiiveydestd, sen rakenteesta ja
ylapuolisesta kasvipeitteesta. Moreenimailla paasaantoisesti n. 10—-30 % sadevedesta imey-
tyy pohjavedeksi, kuitenkin karkearakeisilla ja ylavilla moreenimailla voi jopa yli 50 % sade-

maarasta imeytya pohjavedeksi. (Korkka-Niemi & Salonen 1996, 26.)

Pohjaveden syntyminen on vahdaistd maalajeilla, jotka ovat hienorakenteisia. Koska vesi
imeytyy paremmin siltteihin ja kerralliseen saveen seka paremmin vetta lapi paastavien maa
kerrosten, halkeamien ja onteloiden valityksella. Hienorakeisilla maa-alueilla isoin maara
sadevesista virtaa pinta- ja pintakerrosvaluntana muualle. (Korkka-Niemi & Salonen 1996,
26-27.)

3.3 Pohjavesialueet

Pohjavesialueiden luokituksesta ja maarittamisesta on sdadetty vesien- ja merenhoidon jar-
jestamisesté tehdyn lain (L 30.12.2004/1299) luvussa 2 a, mika lisattiin lakiin lakimuutoksen
1263/2014 yhteydessa. Laki on tullut voimaan 1.2.2015. Lakimuutoksessa todettiin, etta
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ELY-keskus maarittda rajat pohjavesialueille ja pohjaveden muodostumisalueille ja luokitte-
lee pohjavesialueen vedenhankintakdyttoon suojelutarpeen ja soveltuvuuden perusteella.
Pohjavesien luokituksesta ja kartoituksesta on annettu ohjeet Suomen ymparistokeskuksen
ymparistdoppaassa vuodelta 2016. (Ymparist6.fi 2020.)

Alueet, joissa pohjavettd ilmenee, on jaettu lakiin tehdyn muutoksen my6ta vain kahteen
pohjavesiluokkaan pohjavesialueen vedenhankintakayttoon suojelutarpeen ja soveltuvuu-

den perusteella:

1-luokkaan kuuluu sellaiset vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialueet, joiden vetta tul-
laan kayttamaan tai kaytetaan jo talousvetena taikka yhdyskunnan vedenhankintaan enem-
man kuin keskimaarin 10 kuutiometria vuorokaudessa tai enemman kuin 50 ihmisen tarpei-
siin. (Ymparisto.fi 2020.)

2-luokkaan kuuluu sellaiset vedenhankintakaytt66n soveltuvat pohjavesialueet, jotka pohja-
veden antoisuuden ja muiden ominaisuuksien perusteella soveltuvat 1 kohdassa tarkoitet-
tuun vedenhankintaan, mutta alueelle ei viela ole vedenhankinnallista kayttdtarvetta. ELY-
keskusten tulee maarittda lisdksi ne pohjavesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai
maaekosysteemit ovat suoraan riippuvaisia. Nama pohjavesialueet muodostavat luokan E.
(Ymparistd.fi 2020.)

3.4 Tarkeat pohjavesialueet

Alueilla, jotka ovat tarkeitd pohjavesialueita, niiden kaavoituksissa ratkaistaan sopivat kayt-
totarkoitukset kyseisille alueille. Kaupunkisuunnitteluviraston kaavoitusosasto on ottanut
huomioon pohjaveden suojelun, merkitsemaélla asemakaavojen liitekarttoihin ja asemakaa-
voihin pohjavesialueet ja vedenottamojen suojeluvydhykkeet. Asemakaavaselostuksiin ja -
maarayksiin kirjataan, etta kyseisilla alueilla tapahtuvista rakentamisista ei saa aiheutua hai-
tallista pohjavedenpinnan alenemista eika sen laadun heikentymista. (Helsingin kaupunki,
rakennusvalvontavirasto 2014, 2.)
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Tarkeiden pohjavesialueiden asemakaavoissa voidaan antaa maarayksia, jotka liittyvat poh-

javeden laatuun ja korkeusasemaan (Helsingin kaupunki, rakennusvalvontavirasto 2014, 2).

3.5 Pohjaveden hallintasuunnitelma

Ennen toimenpideluvan ja rakennusluvan saamista, rakennuspaikan haltija tekee pohjave-

den hallintasuunnitelman. (Helsingin kaupunki, rakennusvalvontavirasto 2014, 3.)

Pohjaveden hallintasuunnitelmassa esitetdan seuraavia asioita:

- Yhteystiedot

- Hankkeen yleiskuvaus tai viittaus voimassa oleviin urakka-asiakirjoihin

- Hankkeen vastuutahot, vastuuaika ja vastuurajat pohjaveden suojelun kannalta; erityi-
sesti jos ne poikkeavat urakkasopimuksesta

- Kuvaus rakennuspaikan maapera- ja pohjavesiolosuhteista

- Pohjaveden suojelun tarve rakennuspaikassa

- Kuvaus tarvittavista pohjaveden suojausrakenteista

- Kuvaus rakennusaikaisista pohjaveden suojaustoimenpiteista

- Selvitys maaperan kanssa kosketuksiin joutuvien kemikaalien ja materiaalien haitatto-
muudesta pohjavedelle

- Suunnitelma siita, miten pohjaveden laatua uhkaavissa akillisissa tapauksissa toimi-
taan.

- Pohjaveden tarkkailuohjelma. (Helsingin kaupunki, rakennusvalvontavirasto 2014, 3.)

Pohjaveden tarkkailuohjelmaan siséltyy:

-Tarkkailuputkien maéara ja sijainti

- Tarkkailuputkien materiaali ja koko (putkista pystyttava ottamaan vesi naytteita)
- Tiedot putkien korkeuksista

- Tiedot maaperasta

- Siivilatasot

- Pohjavesinaytteiden ottoaikataulu ja naytteista tehtavat analyysit



24

- Pohjaveden pinnankorkeuden mittausohjelma
- Tulosten dokumentointitapa ja toimittaminen (toimitusaikataulu ja jakelu). (Helsingin

kaupunki, rakennusvalvontavirasto 2014, 3.)

Tarkkailuputket tulee asentaa siten, etta ne eivat padse vaurioitumaan téiden aikana ja sel-
laisiin kohtiin, missa ne ovat kaytettavissa myohemminkin kiinteiston kayton aikana. Raken-
nusvalvontavirasto harkintansa mukaan pyytdd ymparistokeskukselta tai/ja kiinteistoviras-
ton geotekniselta osastolta lausunnon. (Helsingin kaupunki, rakennusvalvontavirasto 2014,
3)

3.6 Esimerkki pohjaveden huomioinnista ja hallinnasta

Tassa kaytetaan esimerkkind tamén tyon tekijan oman rakennus tydmaan pohjaveden hal-
lintasuunnitelmaa, joka auttaa havainnollistamaan, minkalainen pohjaveden hallintasuunni-
telma voi esimerkiksi olla. Tutkimuskohteena on Kurikan terveyskeskuksen tontti Makitien
varrella. Tontille on suunniteltu rakennettavaksi Kurikan SOTE-keskuksen laajennukset,
jotka sijoittuvat nykyiseen rakennukseen liittyvina sen ita- ja lansipuolille. Lisdksi tontille on
rakennettu valiaikainen perhekeskuksen vaistttilarakennus, jonka perustamisselvitys on

tehty erillisena.

Vanha terveyskeskus on rakennettu 1970-luvun lopussa ja sen rakentamisen yhteydessa
on silloisen pohjatutkimuslausunnon mukaan tietoisesti alennettu pohjavetta seka tyonaikai-
sesti ettd pysyvasti rakennuksen kellarillisen osan kohdalla. Pohjaveden alennus on tehty
tyonaikana ojittamalla rakennuspohjan ymparisto ja pysyva alentaminen on tehty rakennuk-

sen salaojilla.

Uusien laajennusten lattiatasot liittyvat vanhoihin lattiatasoihin, mikd yhdessa kasvaneiden
kerroskorkeusvaatimusten ja esteettomyyteen pyrkimisen kanssa johtavat siihen, etta suun-

niteltujen laajennustenkin lattiatasot ovat melko l&helld vallitsevia pohjaveden pinnan tasoja.
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3.6.1 Pohjaveden pinnan havaitut tasot

Terveyskeskuksen vanhassa 1970-luvun pohjatutkimuksessa havaittiin elokuussa 1978
pohjavesipintoja taulukon 1. mukaisesti.

Taulukko 1. 1978 Havaitut pohjavesipinnat
Piste 9 Piste 21 Piste 22 Piste 24 Piste 26 Piste 33 Piste 36
+58,27 +58,54 +57,34 +60,48 +57,78 +58,60 60,87

Naista pisteet 26 ja 9 osuvat vanhan terveyskeskuksen kellarillisen osan kohdalle ja 21
suunnitellun suuremman laajennusosan kohdalle. Huomioitavaa on myds, ettd piste 24
(jossa vesipinta on huomattavan ylhaalla) on melko lahella seka vanhaa kellarillista terveys-
keskuksen osaa ettéd uutta laajennusta. Pohjavesiputkien tarkemmat sijainnit 16ytyvat vuo-
den 1978 pohjatutkimuskartasta 600 764/1B.

Laajennuksia varten vuoden 2019 kesakuussa tehdyissé pohjatutkimuksessa havaittiin kol-
mesta asennetusta pohjavesiputkesta vesipinnan tasaantumisen jalkeen taulukossa 2. ole-

via vesipintoja.

Taulukko 2. 2019 Havaitut pohjavesipinnat

Piste 2, pienemman laajen- | Piste 3, isomman laajennuk- | Piste 7, isomman laajennuk-
nuksen kohdalla sen lounaispadssa sen koillispaassa

+58,95 +58,28 +57,88

Pohjavesiputkien tarkemmat sijainnit 16ytyvat pohjatutkimuskartasta 1510043020-1. (Kuvio
6.) Seka uusien etta vanhojen havaintojen arvioinnissa on syyta huomioida, etta kyseessa
ovat olleet lyhytaikaiset seurannat ja ettd osa havaituista vesipinnoista voi olla orsivesipin-

toja.
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Kuvio 6. Pohjatutkimuskartta 1510043020-1.

Naiden vanhojen ja uusien pohjavesitietojen perusteella vaikuttaisi etta:

- Kellarittomat osat seka olevista etta suunnitelluista rakennuksista/laajennuksista/vaistoti-
loista ovat rakenteiltaan nykyisen pohjavesipinnan ylapuolella. Ne on mahdollista kuivattaa

l&hes kokonaan myds perustusten osalta ilman pohjavesivaikutuksia.

- Vanhojen kellarillisten tilojen salaojitus on suurelta osin tehty aiemmin vallinneen pohjave-
sipinnan alapuolelle, etenkin rakennuksen koillispaadyssa (jossa on alimmat salaojat ovat
tason +57 alapuolella) ja toisaalta kellarillisen osan lounaispdédysséa, jossa pohjaveden

pinta on muuta rakennuspohjaa ylempana.
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- Vanhojen kellarillisten tilojen salaojituksen toimivuus on vanhojen tilojen kannalta erittain
tarkedaa ja perusteita salaojitustason laskemisellekin on, koska nykyiset salaojat eivat si-
jaitse nykyohjeiden mukaisella syvyydella suhteessa rakenteisiin. Mydskaan ei ole var-
muutta, ettd vanhojen perustusten ylapinnassa olisi rakenteellista kapillaarikatkoa.

- Uuden lattiatasoon +59,03 tehtavéan laajennuksen lattiatasot ovat vain vahan pohjavesipin-
nan ylapuolella, jolloin sen rakentaminen tavanomaisin rakentein vaatii luotettavat kuiva-

tausrakenteet, joilla voi olla pohjaveden pintaa alentava vaikutus.

3.6.2 Alueen pohjasuhteet

SOTE-keskus sijoittuu kohtaan, jossa pohjasuhteet muuttuvat kohtuullisista huonoiksi. Kar-
keasti arvioiden perusmaa muuttuu perustamisominaisuuksiltaan vaativaksi luonnollisen
maanpinnan korkeuskayrien +59 ja +60 vélisella alueella ja heikkenee edelleen siité itdan
ja alarinteen suuntaan siirryttdessa. Maasto laskee itdan kohti Kyron jokea.

Perusmaassa ei viela SOTE-keskuksen kohdalla ollut maanaytetietojen perusteella sulfaat-
timaiden ominaisuuksia, mutta lAhempéana Kyrén jokea myo6s vesipinnan laskemiselle mo-

nella tapaa herkkia sulfaattimaita voi esiintya.

3.6.3 Léahialueen olevat rakenteet ja niiden herkkyys pohjaveden laskulle

Nykyinen terveyskeskus on osittain perustettu TB-paaluille ja osittain maanvaraan. Sen
maanvaraiset rakenteet sijoittuvat kohtuullisiin pohjasuhteisiin. Samoin on todennakaista,
ettd SOTE-keskuksen lansipuolella olevat rakennukset ovat vahintaan kohtuullisissa pohja-

suhteissa.

Sen sijaan rakennuksen itdpuolella olevat rakennukset ovat huonoissa ja painumaherkissa

pohjasuhteissa, naista lahimmat ja merkittdvimmat ovat:

— Kurikan palveluasuntojen rakennukset vuodelta 1984.
— Palvelukeskus Kurikan Hirvinummi vuodelta 1997.

— Hoivakoti Enckelinpuisto vuodelta 2013.
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Naista rakennuksista Palvelukeskus Kurikan Hirvinummi on rakennuslupakuvien perusteella
perustettu todennakdisesti maanvaraiselle reunavahvistetulle laatalle. Mistdén rakennuk-
sesta ei ollut kaytettavissa rakennuskohtaista pohjatutkimusta. Pohjasuhteiden arviointi pe-
rustuu Kurikan kunnan noin 1950-luvulla tekemiin painokairauksiin. Muita huomioitavia ra-
kennuksia/rakenteita ovat ainakin laheiset pientalot ja alueen itdosan infrarakenteet, kuten

maanvaraiset putkistot.

3.6.4 Pohjaveden huomiointi rakentamisessa

Pohjarakenteiden suunnittelussa on ollut tavoitteena minimoida pohjavesivaikutukset niin
rakennuksen rakentamisen kuin kaytonkin aikana ja toisaalta huolehtimaan rakenteiden luo-
tettavasta kuivatuksesta. Myds olevan rakennuksen kuivatusta on yritetty parantaa. Naihin

on pyritty seuraavin ratkaisuin:

— Lattiatasojen nostaminen mahdollisuuksien mukaan.

— Pitamalla perustamistasot suhteessa lattiaan mahdollisimman ylhaalla

— Valitsemalla alimmaksi kuivatettavaksi rakenteeksi sokkelin alareuna anturoiden si-
jaan (anturoiden ylapinnassa rakenteellinen kapillaarikatko

— Rakennuksen salaojitus tehdaan tihealla salaojituksella ja gravitaatiotoimisena.

— Valitsemalla salaojien kaadot mydtailemadn vallitsevaa pohjavesipinnan lasku-
suuntaa

— Hissisyvennyksia ei taysin kuivateta, vaan ne tehdaan vesitiiviina

— Rakennuksen kaivu tehdaan pienipiirteisesti, eika ylimaaraista kaivua suoriteta

— Pohjavettd alennetaan tyOnaikaisesti vain valttAmattomissa maarin.

— Kaikkiin pohjavesipinnan alapuolisiin putkikanaaleihin tehdaan savisulut.

— Pihan rakennekerrokset toteutetaan mahdollisimman ohuina, kantavuus ja routa-
mitoitus huomioiden, kayttden routaeristettyd rakennetta.

— Olevan terveyskeskuksen salaojitusta saneerataan ja parannetaan, valttden kui-
tenkin salaojituksen tasojen laskemista tarpeettoman syvalle.

— Lahikiinteistot katselmoidaan ennen rakentamista
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— Rakentamisen aikana ja sen jalkeen tarkkaillaan olevista ja lisattavistd pohjave-
siputkista pohjavesitasoja riskialttimpien kiinteistdjen suunnalla. Riippuen perusta-
mistapaselvityksien tuloksista, tehd&én tarvittaessa myos siirtyméatarkkailua.

3.6.5 Suunnitellun rakentamisen arvioitu vaikutus pohjaveden tasoon

Suunnitellut salaojat sijoittuvat osassa laajennuksia 0-0,8 m kohdiltaan mitattuja pohjavesi-
pintoja alemmas. Kuitenkin verrattuna terveyskeskuksen vanhoihin alimpiin salaojiin, uudet

salaojat ovat vahintaan noin 800 mm ylempana.

Pohjavesipinnat vaihtelevat luontaisesti huomattavasti. Liséksi pitdéd huomata, ettéa suurim-
mat ymparistovaikutukset ovat alimpien pohjavesitasojen alentumisesta, ei ylimpien tai kes-

kimaaraisten tasojen alentumisesta.

Kohteen kaltaisissa pohjasuhteissa, joissa perusmaan vedenjohtavuus on padasiassa pieni,
pohjaveden alentamisen vaikutus ei tyypillisesti levia laajalle ja muutokset ovat hitaampia
kuin karkearakeisissa maalajeissa. Samasta syystd my6s pohjaveden pinnan alentaminen
onnistuu rakennuksen kuivatuksen kannalta helpommin. Alueen lansi- ja lounaisosassa on
myo6s karkeampia kerroksia, joissa voi olla voimakkaampaa vedentuloa ja hairiintymisherk-

kyytta.

3.6.6 Jatkotoimenpiteet

Arvioidaan, ettd pohjaveteen liittyvien erilaisten riskien vahentamiseksi olisi suositeltavaa

tehda seuraavat toimet:

- Lahikiinteistdjen katselmukset ja perustamistapa-/ pohjasuhdeselvitykset, erityisesti selvi-
tettdva mahdolliset puupaalut.

- Pohjavesitarkkailun jatkaminen ja laajentaminen (lahikiinteistot ja isomman laajennuksen
lounaisreuna).

- Tulee harkita osan sadevesista (etenkin kattovesien) imeyttamista tontin alareunassa.
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- Maarakentamisen aikana alueen pohjavesipintoja on seurattava ja tarvittaessa syvimpia
kaivantoja rajattava pontein tai jarjestettéava korvaavaa veden syottoa.

- Kaivutoiden aikana on tarkkailtava pohjaveden tasoa ja antoisuutta kaivannosta, erityisesti
laajennuksen lounaisosassa.

- Olevan terveyskeskuksen salaojituksen ja liittyvien rakenteiden saneeraaminen.

- Tarvittaessa harkittava suhteessa pohjaveden pintaan alimpien rakenteiden tekemista ve-

denpaine-eristettyina.
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4 POHJATUTKIMUS

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on selvitettava rakennuspaikan pohjaolosuhteet raken-
nushankkeen suunnittelun yhteydessa rakennuspaikalla tehtavalla pohjatutkimuksella (A
17.6.2014/465).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on selvitettavd, onko rakennuspaikan maapera pilaantu-
nut, jos alueella harjoitettu aikaisempi toiminta tai jokin muu syy on saattanut pilata maape-
raa tai maaperasta voi vapautua haitallisia aineita. (A 17.6.2014/465.)

Jos on odotettavissa, etta rakentaminen voi aiheuttaa haitallisia muutoksia ympariston luon-
nonolosuhteissa, maa- ja kalliopohjassa, pohjaveden virtauksessa, pohjavedessa tai raken-
nusalueen tai ympariston rakennuksissa tai rakenteissa, on rakennushankkeeseen ryhtyvan
selvitettdva muutosten vaikutukset. Haitallisten vaikutusten valttamiseksi on rakentamisen
seka tarvittaessa rakennuksen kayton aikana seurattava vaikutuksia rakennushankkeeseen
ryhtyvan laatiman tarkkailuohjelman mukaisesti ja rakennettava tarvittaessa tarkkailumit-
tausjarjestelma. (A 17.6.2014/465.)

4.1 Ohje

Pohjatutkimukset ovat osa geoteknista suunnittelua. Yleensad sen suunnittelee kyseessa
olevan rakennushankkeen geotekninen suunnittelija yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa.

(Suomen rakentamisméaarayskokoelma 2018, 10.)

Helpoissa kohteissa yleensa riittdd vain maastokatselmus, jonka asiantuntija on ennakolta
tehnyt. Sen perusteella tehdyt paatelmat kirjataan rakennuskohteen muihin suunnitelma- ja

asiakirjoihin. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2018, 10.)

Rakennuspaikan kallio- ja maapohjan kuvaus-, tunnistamis- ja luokitusohjeet esitetaan stan-
dardeissa SFS-EN ISO 14688-1, SFS-EN ISO 14688-2 ja SFS-EN ISO 14689-1. (Suomen

rakentamismaarayskokoelma 2018, 10.)

Pohjatutkimuksiin liittyvia pohjavesimittauksia ja naytteenottomenetelmié koskevat menetel-

makuvaukset kerrotaan standardissa SFS-EN ISO 22475-1. Suomessa eniten kaytossa
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olevia kenttdkokeita koskevia menetelméakuvauksia esitetdan standardissa SFS-EN 1SO
22476-2 (heijarikairaus), standardissa SFS-EN ISO 22476-1 (sahkoéinen puristinkairaus-
koe), standardissa EN 22476-9 (siipikairaus) ja teknisessa spesifikaatiossa CEN ISO/TS
22476-10 (painokairaus). Menetelmakuvauksiin kuuluvat kansalliset soveltamisohjeet ker-
rotaan standardin SFS-EN 1997-2 kansallisessa liitteessa. (Suomen rakentamismaarays-
kokoelma 2018, 10.)

Rakennushankkeeseen nimetty geosuunnittelija on vastuussa pohjatutkimusten ohjelmoin-
nista, mihin kuuluu kayttéon otettavien tutkimusmenetelmien paattdminen ja tutkimuspistei-
den maaran ja sijainnin suunnittelu. Geosuunnittelija valvoo pohjatutkimuksen etenemista,
se arvioi siitéa saatuja tuloksia seka tarvittaessa voi joutua tdydentamaan tutkimusohjelmaa
seka vastaa geoteknisesta suunnitteluraportista saaduista tuloksista. (Suomen rakentamis-
maarayskokoelma 2018, 10.)

Aikaisemmin rakennetuilla tonteilla pitda varautua rakentamisen aikana mahdollisesti ilmen-
tyvien ymparistolle tai terveydelle haitaksi olevien aineiden aiheuttamiin jatko toimenpitei-
siin, vaikka tallaisia haittoja olisi edes todettu ennen rakentamiseen ryhtymista. (Suomen
rakentamismaarayskokoelma 2018, 10.)

Tontin, jolle ollaan rakentamassa, sen maaperan pilaantuneisuus taytyy tutkia, mikali on
aihetta edes epailla, ettd aikaisemmin alueella vaikuttanut toiminta on aiheuttanut maape-
raan pilaantumista tai jos sen maaperasta on mahdollista, etta sielta voi vapautua haitallisia
kaasuja. Maasta nousevien haitallisten aineiden siirtyminen rakennukseen, sen sallitut pi-
toisuus maaréat riippuvat kyseessé olevan rakennuksen tai kiinteiston kayttotarkoituksesta.
Jos kyseessé olevan maan pilaantuneita maa aineita halutaan kaivaa, vaatii se aina lupa-
paatoksen toimivaltaiselta viranomaiselta. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2018,
10-11.)

Jos kay ilmi, ettd maapohja siséltaa pilaantunutta maa-ainesta tai ettd maapohjasta paasee
vapautumaan haitaksi olevia kaasuja, siitd taytyy ilmoittaa heti maanomistajalle, tilaajalle
seka toimivaltaiselle virkamiehelle. Pilaantuneiden maiden puhdistamisesta taytyy tehda toi-
mivaltaiselle virkamiehelle ilmoitus viipymatta. Maaperan puhdistustarpeen ja pilaantunei-

suuden maarittely on Kkerrottu Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007. Maaperan
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puhdistusilmoituksen sisaltta ja puhdistamista koskee ymparistonsuojelulaissa (527/2014)

luku 14. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2018, 10-11.)

4.2 Tutkimukset

Tassa kaytetaan esimerkkind taman tyon tekijan oman rakennustydmaan pohjatutkimusta,
joka auttaa havainnollistamaan, minkalainen pohjatutkimus voi esimerkiksi olla. Tutkimus-
kohteena on Kurikan terveyskeskuksen tontti. Tontille on suunniteltu rakennettavaksi Kuri-
kan SOTE-keskuksen laajennukset, jotka sijoittuvat nykyiseen rakennukseen liittyvind sen
itd- ja lansipuolille. Liséaksi tontille tulee valiaikainen perhekeskuksen vaistotilarakennus,

jonka perustamisselvitys on tehty erillisena.

Suunniteltujen laajennusten kohdille tehtiin toukokuussa 2019 maaperatutkimuksina yh-
teensa 7 painokairausta ja 5 heijarikairausta maakerrosrakenteen, kerrosten suhteellisen
tiiviyden seka kovan pohjan sijainnin selvittamiseksi. Kolmesta tutkimuspisteesta otettiin 17
hairiintynyttd maanaytetta. Naytteista maaritettiin vesipitoisuudet ja nilden maalajit arvioitiin
silmamaaraisesti. Pohjavesiputki asennettiin 3 tutkimuspisteeseen. Pisteen P7:n naytteille

tehtiin korroosiotutkimuksia.

Lisaksi tassa lausunnossa on hyédynnetty tontilla aikaisemmin tehdyn yleispiirteisen pohja-
tutkimuksen (Aluetaito Oy, joulukuu 2018) ja em. vaistétilan tutkimuksen kairaus- ja mittaus-
tuloksia. Kairaukset ja alueen maastomittaukset tehtiin koordinaatistossa GK22 ja korkeus-
jarjestelmassa N2000. Tutkimukset on esitetty liitteend olevissa pohjatutkimuspiirustuk-

sissa.

4.3 Pohjaolosuhteet

Laajennukset sijoittuvat olevan terveyskeskuksen ita- ja lansipuolelle nykyiselle piha-alu-
eelle, joka osittain on asfaltoitua likennepihaa ja osittain viheraluetta. Alueella on kaapeleita
ja kunnallistekniikkaa, joiden sijainnista ja siirtotarpeista on varmistuttava ennen kaivua
muun muassa nayttéjen avulla. Maapera on paaosin erittédin routivaa ja veden seka tarinan

vaikutuksesta herkasti hairiintyvaa.
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Lansipuolinen laajennus

Kellarittoman lansipuolisen pienemman laajennuksen kohdalla maanpinnan korkeudet vaih-

televat tasovalilla +62,1 ... +62 4.

Perusmaa melko ohuiden vanhojen tayttdjen ja pintamaakerrosten alla vaihtelee siltista lai-
haan saveen. Tama kerrostuma ulottuu noin kahden metrin syvyyteen maanpinnasta. Savi-
silttikerroksen alla on 16yh&, noin 1,5 metrin paksuinen valikerros, joka maalajiltaan vaihtelee
savisesta siltistd hienoainespitoiseen moreeniin. Syvemmalla maapera on tiivistd moreenia.

Tiiviin moreenin paalla olevien kerrosten paksuus kasvaa hieman itdan paan siirryttdessa.

Tiivissa moreenikerroksessa kairaukset ovat tunkeutuneet 1...3 metria paattyen 4,4...6,2

metrin syvyydessa tasovalilla +56,0...+57,8 todennakoisesti moreenikerroksen Kiviin.

Pohjaveden pinta oli vesipinnan tasaantumisen jalkeen pisteesséa P2 tasolla +58,95. Tama

taso on lahella nykyisen rakennuksen kellarikerroksen lattiatasoa.

ItApuolinen laajennus

Terveyskeskuksen itdpuolelle suunnitellun suuremman kellarillisen laajennuksen kohdalla
maanpinta laskee terveyskeskuksen lahella pohjoiseen tasovalilla +61,4...+59,4. Laajen-
nuksen itdisen osan kohdalla maanpinta laskee lounaasta koilliseen tasovalilla
+60,4...+58,6.

Maan pintakerroksena on tayttda, joka vaylien kohdalla on rakennekerroksia ja viheralueilla
humusta ja kasvualustaa. 0,5...1,5 metrin paksuisen tayton alla on liejuisesta siltista laihaan
saveen koostuva pehmea kerros, joka ulottuu yleensad noin 2,5...3,5 metrin syvyyteen
maanpinnasta ja koillispaadyssa 5...6 metrin syvyyteen. Sen alla on silttinen ja hiekkainen

I6yh& valikerros, jonka paksuus on yleensa 2...3 metria.

Pohjakerroksena on keskitiiviistd hyvin tiiviseen vaihtelevaa moreenia, jossa kairaukset

ovat tunkeutuneet 1...4 metrid osan paattyessd moreeni kerroksen pintaosaan heti I6yhan
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kerroksen alapuolella. Kairaukset ovat ulottuneet yleensa tasovalille +51...+54 ja koillispaa-
dyssa tasolle +47,7...+48,0.

Pohjaveden pinta oli vesipinnan tasaantumisen jalkeen pisteesséa P3 laajennuksen lounais-
sivustalla tasolla +58,3 ja pisteessa P7 laajennuksen koillispdadyssa tasolla +57,9 eli noin

0,7-1,1 metrid nykyisen +59,03 ja tulevan kellaritason +58,63 alapuolella.

4.4 Rakennusten perustaminen

Lansipuolinen laajennus voidaan perustaa maanvaraisesti 500 mm murskearinan KaM
0/31-56 tai tatd paksumman massanvaihdon varaan. Arvioidut kaivutasot on esitetty leik-
kauksessa 1-1, mutta niitd on hyva tarkentaa lisdkairauksin. Kaivusta tulee laatia oma

suunnitelmansa.

Massanvaihdolla poistetaan vanhat tayt6t, eloperéistad ainesta sisaltavat kerrokset ja 10y-
hat/liejuiset savi-/silttikerrokset. Koska kaivutasojen alapuolelle ja& ainakin laajennuksen
olevan rakennuksen puoleisessa reunassa koheesiomaata/silttia, tulee pieniin painumiin va-
rautua etenkin laajennuksen olevan rakennuksen puoleisessa reunassa. Painumat tapahtu-
vat kuitenkin melko nopeasti ja [&hinn& tayttdjen vaikutuksesta. Massanvaihto tulee suorittaa
olevien rakenteiden vieressa lamelleittain/tuetussa kaivannossa olevien ylos perustettujen

rakenteiden laheisyydessa.

Perustusten kantokestavyyden mitoitusarvona voidaan alustavasti kayttaa arvoa Qmit < 120
kN/m2, kun rakennus perustetaan edella mainittujen kerrosten varaan, perustamissyvyys

on vahintaan 0,6 m ja anturan leveys vahintaan 0,5 m.

Itdpuolisen laajennuksen kohdalla ja etenkin sen koillisosassa perustamisolosuhteet ovat
huonot, eivatkd mahdollista maanvaraista perustamista, koska rakennuksen kuormituk-
sesta aiheutuisi suurehkoja painumia ja painumaeroja. Taman vuoksi esitetdan laajennuk-

sen perustamista tukipaaluille.

Paaluina suosittelemme kayttdmaan terasputkipaaluja RR(S)140/10 ja Laajennuksen koilli-

sen puoleisessa osassa RR(S)170/10. Arvioidut paalupituudet on esitetty
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tutkimusleikkauksissa. Jos halutaan kayttaa pienempia paaluja, tulee niiden asennuksen
aikainen kestavyys varmistaa koepaalutuksin. Paalut tulee betonoida ja niiden suunnitte-

lussa kaytettavan korroosiovahennyksen olla vahintaan 2 mm.

Ennen paalutusta on laheisten rakenteiden ja rakennusten mahdolliset tarindherkat laitteet
eristettava paalutustarinalta. Laheisissa rakennuksissa on suoritettava katselmukset ennen
ja jalkeen paalutuksen. Paalutus tulee suorittaa paalutustydluokan 2 vaatimusten mukaisesti

valmistajan loppulyontiohjeita noudattaen. Paalut tulee varustaa kalliokarjin.

Paalutus suoritetaan Paalutusohjeen (PO-2016) mukaisesti. Paalutus suositellaan suoritet-
tavaksi nopealyontisella hydraulivasaralla ymparistévaikutusten minimoimiseksi. Paalutuk-

sesta pidetaan taydellista poytakirjaa PO-2016 mukaisesti.

Paalujen ja ymparoivien rakenteiden sijaintia tarkkaillaan urakoitsijan toimesta koko paalu-
tuksen ajan X-, Y- ja Z-suunnassa. Kaikkien paalujen sijainti mitataan valittémasti lyénnin ja
uudelleen paalujen katkaisun jalkeen ennen anturoiden valamista. Tuloksia verrataan toi-

siinsa eika anturoita/paaluja saa valaa ilman valvojan lupaa, mikali siirtymi& on todettavissa.

Tutkimusleikkauksiin on piirretty arvioidut terdsputkipaalujen tunkeutumissyvyydet. Teh-
dyilla puristinheijari-/painokairauksilla ei ole varmistettu kalliopinnan tasoa, joten tunkeutu-

mistasot voivat poiketa suurestikin arvioidusta.

Paalutusalustaksi tulee tehda vahintddn 500 mm paksuinen tiivistetty sora-/murskearina.
Ennen paalutusta on lahella olevat rakennukset ja rakenteet katselmoitava. Paalutuksen
aikana on tehtava tarindmittauksia jatkuvasti mittaavalla ja tallentavalla tarinamittarilla. Ta-
rinan raja-arvoina voidaan kayttdd RIL 253-2010 "Rakentamisen aiheuttamat tarinat" mu-
kaisia raja-arvoja. Viereisen rakennuksen, laheisten rakenteiden, esimerkiksi viemareiden
osalta suoritetaan myos jatkuvaa siirtymatarkkailua. Siirtyméamittausta tulee jatkaa viela

kaksi viikkoa paalutuksen loppumisesta.

Ennen varsinaista paalutusty6ta tehdaan koepaalutus paalupituusarvioiden tarkistamiseksi,
koska kairausten perusteella kovan pohjan sijainti on vaihteleva. Koepaaluina lyddaan va-

hintaan 8 paalua eri puolille rakennusta.
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Paalutus ja mahdollisten tukiseinien asennus aiheuttaa huokosvesipaineen nousua maa-
kerroksissa ja painumia/siirtymia ymparistossa. Etaisyys, jolla merkittévia painumia tapah-
tuu, on yleensa noin 0,5-1,0 x paalun pituus. Paalutuksessa on tarvittaessa pidettava tau-
koja ja paalutusta on jaksotettava eri osille rakennusaluetta huokosvesipaineen alenta-

miseksi.

Perusmaan héiriintymista on valtettava huolehtimalla pintavesien ohjauksesta rakennus-
kaivannon ohi, tekemalla ensimmaiset taytot valittomasti kaivun ja suodatinkankaan N3 le-
vittamisen jalkeen ja valttamalla kaivutasojen paalla likkumista. Hairiintynyt tai jaatynyt maa
tulee kaivaa pois perustusten alapuolelta ja korvata tiivistetylla mursketaytolla. Kaikki routi-
mattomista materiaaleista tehtavat taytot erotetaan routivasta perusmaasta kuitukankaalla

N3, metrin limityksella.

4.5 Alapohjarakenteet ja putkijohdot

Alapohjat voidaan tehda kellarittoman laajennuksen osalta maanvaraisena massanvaihto-
tayton varaan. Massanvaihto tehdéaan perustusten vaatimien massanvaihtojen yhteydessa
vastaavilla materiaalivaatimuksilla. Perustaytén pinnalle levitetdén ja tiivistetdan tasaus-
murskekerros (# 0...32 mm, paksuus n. 200 mm) seka salaojituskerros (salaojasora tai se-

peli 6/8...16 mm, paksuus vahintdan 300 mm).

Koska kellarillisen laajennuksen osalla erityisesti ita- ja koillisreunoilla pohjasuhteet ovat
huonot ja pehmeiden kerroksien vuoksi maanvaraan perustettaessa tulisi muodostumaan

painumia ja painumaeroja, esitetdan alapohja toteutettavaksi kantavana rakenteena.

Alapohjan alustayttn alle asennetaan ensin kuitukangas (kayttdluokka N3), jonka paalle le-
vitetdan ja tiivistetddan mursketasauskerros (# 0... 32 mm, paksuus n. 200 mm) seka sala-
ojituskerros (salaojasora tai sepeli 6/8...16 mm, paksuus 300 mm) kuten lantisen laajennuk-
sen kohdalla.

Putkijohdot voidaan perustaa hairiintymattdman perusmaan varaan vahintaan 300 mm pak-
sun murskesora-arinan valityksella (# 0...16 mm). Arina ja alkutaytto tulee erottaa perus-

maasta kuitukankaalla N2. Putkijohtojen alapuolelle ei saa jattaa eloperaista ainesta. Syviin
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kanaaleihin, jotka saattavat ulottua pohjavesipinnan alapuolelle, tulee tehda savisulut (poh-

javeden alentumisen estaminen).

4.6 Piha-alueet ja piharakennukset

Piha-alueiden rakennekerrokset voidaan perustaa perusmaan varaan vanhojen tayttjen ja
eloperaisten pintamaiden poiston jalkeen. Asfaltoitavien piha-alueiden paallysrakenneker-

rokset ehdotamme tehtdvaksi seuraavan taulukon 3. mukaan:

Taulukko 3. Paallysrakennekerrokset.

Paallyste: Asfaltti AB 16/120 Kerrospaksuus 50 mm
Kantava kerros: Murske #0-32 mm Kerrospaksuus 200 mm
Jakava kerros: Murske #0—-62 mm Kerrospaksuus 300 mm
XPS-eriste: F300 Paksuus 50 mm
Suodatinkerros: Hiekka Kerrospaksuus 300 mm
Kuitukangas: N2 lujuusluokka

Yhteensa: Kerrospaksuus 900 mm

Rakennekerrosten materiaalien (myos uudelleen kaytettavien vanhojen kerrosrakenteiden)
tulee tayttaa RIL 132-2000 vaatimukset. Kaikki routimattomista materiaaleista tehtavat tay-
tot erotetaan perusmaasta tai hienoainespitoisista taytoista kuitukankaalla N2. Taytot teh-

daan kerroksittain huolellisesti tiivistaen.

Putkikaivannot, seindnvierustat, sisaantulo- ym. epajatkuvuuskohdat tehdéaan routivuusomi-
naisuuksiltaan ympariston kanssa mahdollisimman samankaltaisiksi loiventamalla rou-
tanousuja siirtymakiiloin (kaltevuus 1:5 tai loivempi, siirtymakiilasyvyys 1,6 m). Siirryttdessa
lampderistetylta alueelta eristaméattomalle alueelle voidaan siirtymékiila korvata eristepak-

suutta portaittain ohentamalla vahintaan 2,5 m:n matkalla.

4.7 Kaivuu, salaojitus, kuivatus ja routasuojaus

Kaikki vanhat taytot, rakenteet, eloperdiset maalajit ja vanhat pintamaakerrokset tulee kai-
vaa pois rakenteiden alapuolelta. Kaivutasoja tulee katselmoida tdiden aikana. Perusmaan
hairiintymista tulee valttaa pitamalla kaivannot kuivina sekd tekemalla ensimmaiset taytot

valittbmasti kaivun ja suodatinkankaan levittdmisen jalkeen. Myds ylisyvaksi kaivua tulee
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valttaa toimittaessa pohjavesipinnan laheisyydessa. Lisaksi tulee huolehtia siita, ettei ym-

paristdsta padse valumaan pintavesia kaivantoon.

Rakennus ja piha-alueen rakennekerrokset salaojitetaan. Alapohjien alle seka perusmuu-
rin/seinan vierelle tehdaan vahintaan 300 mm paksu/levea salaojituskerros, jonka tulee tayt-
taa rakeisuudeltaan salaojasoran/kapillaarikatkon 1a ohjealueen vaatimukset. Salaojitus-

kerros pitaa erottaa perusmaasta ja hienoainespitoisista taytoista suodatinkankaalla.

Salaojien tasojen valinnassa tulee etenkin kellarillisen laajennuksen osalta ottaa huomioon
nykyisen rakennuksen salaojitus ja se, ettei pohjaveden pintaa alueella saa laskea. Pohja-
veden pinnan laskeminen voisi johtaa paitsi rakennettavien laajennusten, myos esimerkiksi

nykyisen terveyskeskuksen maanvaraisten rakenteiden painumiin.

Pintavesien johtamiseksi laajennusten seinustoilta tulee pihamaat kallistaa poispain raken-
nuksesta vahintaan kaltevuuteen 1:20 ja vahintaan kolmen metrin matkalta. Pintavedet tulee

ohjata hallitusti sadevesijarjestelmaan tai maastoon viranomaisten maaraysten mukaisesti.

Sade- ja kattovedet viemaroidaan erilliseen sadevesijarjestelmaéan tai maastoon viran-
omaisten ohjeiden mukaisesti. Ylarinteesta (lannestd) valuvat vedet tulee johtaa hallitusti
rakennusalueen ohi gjilla tai muuten pinnanmuotoiluilla. Perusmaa on paaosin routivaa. Ra-

kennusten ja rakenteiden perustukset routasuojataan noudattaen routasuojausohjetta.

4.8 Jatkotoimenpiteet ja ympariston huomioiminen

Hankkeen jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon mm. seuraavia

maarakennustoihin liittyvia asioita:
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- Rakennuksen ja piha-alueiden korkeusasemat ja niiden vaikutukset maaleikkauksiin,
pohjavesipintaan, tayttotdihin seka lilkkennointiin.

- Rakennusten sijoittelu ottaen huomioon nykyiset maanalaiset rakenteet.

- Kaivuluiskat seka kaivantojen tuentatarve.

- Tyo6naikainen kaivantojen kuivana pito seka rakennuksen ja pihojen kuivatusraken-
teet.

- Paalutustytn vaatimukset ja paalupituuksien tarkistaminen.

- Tayttotéiden materiaali- ja tiiviysvaatimukset.

- Maaperan mahdollisen pilaantuneisuuden tarkkailu kaivutyon aikana; puhdistustar-

peen ja toimenpiteiden maarittely tarvittaessa.

Tata perustamisselvitysta esitetaan taydennettavaksi mm. seuraavasti:

- Mahdolliset taydentavat maaperatutkimukset, kalliopinnan ja pohjavesipinnan tar-
kempi selvittaminen.

- Lisatutkimustulosten taydentadminen tutkimuspiirustuksiin.

- Kaivusuunnitelma (leikkauspiirustuksien taydentaminen kaivurajoin).

- Paalupituusarvion tarkistaminen koepaalutustietojen perusteella.

- Rakennusselostuksen maarakennustdiden osuuden laatiminen.

Pohjaveden pintaa ei lahtékohtaisesti saa alentaa edes tydnaikaisesti. Ennen tdiden aloi-
tusta on laheiset rakennukset katselmoitava ja niiden perustamistavat selvitettava. Maara-
kentamisen aikana alueen pohjavesipintoja on seurattava ja tarvittaessa syvimpia kaivan-
toja rajattava pontein tai jarjestettava korvaavaa veden syottoa. Paalutuksen yhteydessa on

varauduttava riskiin paineellisesta pohjavedesta.
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5 RAKENNUSTYOMAALLA TEHTAVAT MAANRAKENNUSTYOT

Rakennushankkeen aloitettua, rakennustydmaalla alkaa ensimmaisena raivaus- ja maara-
kennusty6t. Raivaus- ja maanrakennustyot ovat tydmaalla ensimmaisia tyGvaiheita, joita
tydmaalle suunnitellaan ja aletaan tilaamaan toille tekijad. Rakennushankkeen toteuttajan
kannattaisi olla jo tassa vaiheessa perilla rakennuttajan ja urakoitsijoiden valisista velvolli-
suuksista, tarvittavista sopimuksista ja ehdoista sekd muista taman kaltaisista asioista. Mi-
kali maarakennust6ihin ryhdytaéan heikolla pohjalla oleviin tietoihin tai osaamiseen, voidaan
joutua myéhemmin tyémaan aikana tai jopa tydmaan jalkeen riitatilanteisiin tyon laadusta,

laajuudesta tai korvauksista. (Palolahti 2010, 5.)

Tayttod- ja kaivutdissa tulee noudattaa sdéntja, jotka on maaréatty tyoturvallisuuslaissa seké
valtioneuvoston tekemésséa paatoksessa, joka koskee rakennustyon yleista turvallisuutta.
Urakoitsijoiden valilla on oltava hyva yhteistyd, joka on koordinoitua ja tydmaan tiedonkulun
jarjestaminen on keskitetty yhdelle toimijalle (padurakoitsija/ rakennuttaja/ tilaaja). Hank-
keen toteuttamista suunniteltaessa, tyoturvallisuutta tulee edistéa mm. tekemalla turvalli-
suusasiakirja, tyéturvallisuussuunnitelma, lahettamalld ilmoitus tdiden aloituksesta tydsuo-
jelupiiriin seka valitsemalla t6ihin aliurakoitsijat, joilla on hallussaan turvalliset tyétavat. Myos
urakkarajat seka toiden ajoitus suunnitellaan niin, ettd ne tukevat tydvaiheiden turvallista

suorittamista. (Tydsuojelu maa- ja vesirakennustdissa 2006, 36.)

5.1 Yleisten henkildsuojamien kaytto

Henkildsuojainten kayttamisella on tarkoitus torjua vaaroja seka niiden kayttaminen tulee
perustua rakennustydmaalla tehtyyn ennakointiin haitta- ja vaaratekijoista eri tydvaiheissa.
Tybnantaja maarittaa tyon teossa tarvittavat suojaimet ja maarattyja suojaimia on kaytettava
tai sen laiminlydnnisté voi seurata tydmaalta poistaminen. Henkilésuojainten valitsemiseen
tulee kiinnittda erityistd huomiota, jotta varmistetaan turvallisen, tarpeeksi suojaavan, mah-
dollisimman oikeankokoisen ja mahdollisimman miellyttdvan suojaimen ostaminen. Myds
taytyy huomioida suojaimen suojaustaso, kayttgjalle sopivuus, sopivuus tyon luonteeseen
seka tyopaikan olosuhteisiin, kayttdmisen mukavuus, nékyvyys ulkopuolisille seka turvalli-
nen yhteiskaytté muiden henkildsuojainten kanssa. Maanrakennusvaiheessa yleinen henki-
I6suojain on suojakypéard, siella olosuhteet ovat sellaisia, etta tyéntekijgan voi kohdistua
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osumia. Vaatetuksen on myds oltava asianmukainen, etta rakennustydmaalla téissa olevat
tyontekijat pystytaan tunnistamaan ulkopuolisista henkil6ista. Lisaksi tytvaatetukselle aset-
taa vaatimuksia mahdollisesti heikot valaistukset, tydkoneiden lahella tydskentely ja liiken-
teen seassa tyodskenteleminen. Tallaisissa olosuhteissa on ensiarvoisen tarke&a tulla nah-
dyksi, joten selvasti erottuvien tybvaatteiden kayttdminen on valttdméatonta. (Tydsuojelu

maa- ja vesirakennustoissa 2006, 36.)

5.2 Maarakennustoiden turvallisuus

Kaivuty6 taytyy tehda turvallisesti, siind taytyy ottaa huomioon maan geotekniset ominai-
suudet, luiskien kaltevuudet, kaivannon kuormitus ja syvyys seka vedesta ja liikenteen tari-
nasta aiheutuvat vaaratekijat. Kaivantosortumat ovat vakavia riskeja sekéa kaivantosortumat
aiheuttavat vakavia tapaturmia ja voi aiheuttaa vakavia vammoja. Kaivannon seindmét on
tuettava, mikali luiskaaminen tai porrastaminen ei riita tai ei ole mahdollista. Ainoastaan luo-
tettavan selvityksen perusteella kaivannon tyoturvallisuus saadaan toteuttaa luiskaamalla

tai porrastamalla kaivannon reunamat. (Palolahti 2010, 41.)

Sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran valttamiseksi on tarvittaessa ryhdyttava erityi-
siin turvallisuustoimenpiteisiin sateen, kuivumisen tai roudan sulamisen johdosta. Télla ta-
voin on toimittava myds, jos kaivetaan eloperaisia tai hienorakeisia maalajeja tai kaivetaan
yli kahden metrin syvyydestd, kaivetaan kapeaa kaivantoa tai kun kaivannon laheisyydessa
ollaan suorittamassa tarinda aiheuttavaa tyota esim. tiivistysta tai silloin jos kaivannon la-
heisyydessa kulkee raskasta ajoliikennettd. Kaivutyota tehtaessa rakennuksen tai rakennel-
man alapuolella tai sen vieressa taytyy ryhtya tarpeellisiin tukitoimenpiteisiin, etta valtytaan

rakennuksen sortumiselta. (Palolahti 2010, 41.)

Kaivutoiden tyoturvallisuus varmistetaan silld, etta tehddén suunnitelma ja rakennetaan kai-
vanto huolellisesti suunnitelman ja kuvien mukaan. Kaivannon suunnittelua ja rakentamista
voi hankaloittaa mm. vaihtelevat tai vaikeat pohjaolosuhteet, korkealla oleva orsi- tai pohja-
vesi, niiden alentamisesta aiheutuneet ymparistoriskit, kaivannon syvyys ja mahdolliset 1a-
helld olevat muut rakenteet, kaivannon laheisyydessa vaihtuvat kuormitustekijat mm. kaivu-

massojen ldjitys kaivannon viereen, liikenteestd aiheutuva tarina sekd kuormitus ja
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lampdotilavaihtelusta eri vuodenaikoina seka tyokoneille on jatettava tyontekoa varten riitta-

van iso tila. (Tydsuojelu maa- ja vesirakennustoissa 2006, 36—37.)

Tybmaalla kaapelivedot tulee suojata hyvin liikenteeltd, jotta ne ei paase vaurioitumaan.
Erityisesti tulee kiinnittdéd huomiota eristaméattomiin kaapeleihin, joita ei pystyta siirtdmaan
tai niitd ei saada jannitteettomiksi. llmassa vedetyt kaapelit tulee mydskin ottaa hyvin huo-
mioon suojaetaisyyksien johdosta taulukon 4. mukaisesti. (Ty6suojelu maa- ja vesiraken-
nustodissa 2006, 37.)

Taulukko 4. Suojaetaisyydet.

Nimellisjannite Vahimmaisetaisyys m Vahimmaisetaisyys m
kv Avojohto Riippujohto

<1 2 0.5

1-54 3 1.5

110 5 -

220 5 -

400 5 -

Tybkoneiden tydskentelyn laheisyydessa olevat kaapelit ja ilmassa vedetyt johdot taytyy

merkitd maastoon, ettd tyokoneen Kkuljettajan voi havaita ne helpommin. Matalalla
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vedettyihin ilmajohtoihin taytyy kayttad merkitsemisessa erityisen tarkkaa huolellisuutta, silla
niihin on tydkoneen paljon helpompi osua. (Tydsuojelu maa- ja vesirakennustoissa 2006,
37)

5.3 Kaivuu ja kuljetus

Yleisesti ottaen maan kaivaminen on nopeampaa verrattuna maiden kuljetukseen maan-
kaatopaikalle. Tasta johtuen maamassojen pois ajamiseen taytyy varata useampia kuorma-
autoja, etta kaivinkone ei joutuisi odottamaan autoja turhan takia. Kuorma-auton kyytiin voi
mahtua noin 10-16 m?3 irtomaata rippuen kuorma-auton koosta seka sen kantavuudesta.
Kuorma-auton tayteen lastaamiseen menee kaivinkoneella noin viisi minuuttia, mikali kova
maa keritaan irrottamaan valmiiksi tai maalaji on pehmeaa ja taten helppo kaivaa. Kuljetta-

miseen menee yleensa 15-60 minuuttia. (Palolahti 2010, 28.)

Erilaiset maalajit voivat olla kaivettavuudeltaan hyvin erilaisia. Esimerkiksi vaikkapa tiiviin
moreenimaan kaivaminen on suunnilleen 30—-40 % hitaampaa verrattuna siltin tai saven kai-
vamiseen. Mutta jos savi on oikein vetista, se todennakoisesti hidastaa kaivamista seka se
ei yleensa kanna tytkoneiden painoa. Kaivinkoneen suuruus taytyykin valita sopivaksi kai-
vutydn maaran seka maalajin mukaan oikein, jotta kaivuty6 saadaan tehtya mahdollisimman
tehokkaasti. (Palolahti 2010, 28.)

Maa-aineksen vieminen maankaatopaikalle maksaa ja maankaatopaikka veloittaa maa-ai-
neksesta maalajin mukaan. Jos maa-aines on kayttokelvotonta, sen vieminen kustantaa
kaikkein eniten. Maa-aineksista taytyy myds maksaa jateveroa. Esimerkiksi saven maan-
kaatopaikkamaksut voivat nousta korkeammiksi, mitéa saven kuljetus kaatopaikalle ja sen
kaivaminen yhteensa. Maa-ainesten vastaanottomaksut saa selvitettyd vastaanottopisteista
seké kannattaa yleensa myos selvittdd, olisiko lahialueella sopivasti tydmaita, joidenka poh-
jien tayttoihin tarvitaan maa-ainesta. Talla tavalla voit parhaiten saéstaa vastaanottomak-
suissa. (Palolahti 2010, 28.)

Maankaivaminen seka tayttdminen saadaan oikeaan korkoon vaaituskonetta tai erilaisia la-
sereita apuna kayttaen. Tontilla olevista korkomerkeista saadaan helposti mitattua korkeuk-

sia tasolaserilla. Kaupungin oma mittamies tuo tontille korkomerkin samalla kertaa, kun se
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tulee merkkaamaan nurkkapisteet. Kaivinkoneissa voi olla myds lisavarusteita, jotka naytta-
vat kuskille, missa korossa kaivurin kauha kaivaa ja liikkuu. Tama helpottaa kaivamista ai-
noastaan piirustusten korkeuteen ja sen ansiosta liikakaivua ei tapahdu. Se sdastaa samalla
my0s apumiehen toita, kun sen ei tarvitse erikseen mitata kaivusyvyytta kokoaikaa. (Palo-
lahti 2010, 29.)

Talvisin maanrakennustoissa kaytetdan solumuovista valmistettuja pakkas- ja routamattoja,
joilla estetddn maapohjan jadtyminen. Jaatyneiden maakerrosten péaélle ei saa koskaan
tehda perustuksia eika tayttoja. Jaatyneet maakerrokset taytyy ensin sulattaa tai vaihtaa ei

jaatyneeseen maa-ainekseen. (Palolahti 2010, 29.)

5.4 Louhintatyd

Louhintaa ennen taytyy tehda l&ahiympéariston katselmus, jonka perusteella maarataan tarina
raja-arvot, joita ei saa ylittda louhintatdita tehdessa. Tarindmittareista, jotka on asennettu
ennen louhinnan alkamista, tarkastetaan rajaytysten ja louhinnan jalkeen, ettd maaratyissa
raja-arvoissa on pysytty. Louhinta- ja rajaytystyota varten taytyy nimeta yksi henkild, joka on
rajaytystyon johtaja. Louhintaurakoitsijalla, rajaytystyon johtajalla ja panostajalla taytyy olla
kaikilla riittvat patevyydet omiin tyo tehtéviinsd. Louhintaurakoitsijaa velvoitetaan informoi-
maan viranomaisia, tekemalla ilmoitukset melu-, pély- ja rajaytystoista ennen louhintatéiden
aloitusta. (Palolahti 2010, 30.)

Louhintaa ennen kallion pinta taytyy kaivaa esiin ja puhdistaa sen jalkeen mahdollisimman
tarkasti. Normaalisti murskaamot ottavat louheen ilmaiseksi vastaan, vasta kun louheen
koko on alle 1 m3 seké louhe taytyy olla puhdasta muista maa-aineksista. Louhintatyo teh-
déaan poraamalla kallioon reiat, jotka panostetaan rajahteelld, ja sen jalkeen peittamalla ra-
jaytettava alue yleensa autorenkaan kumeista tehdyilla matoilla. Kun alue on peitetty tarvit-
tavalta alueelta, taytyy ymparistdd varoittaa aanimerkein, jonka jalkeen voidaan rgjayttaa
panostettu alue. (Palolahti 2010, 30.)
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5.5 Tayttotyd

Yleensa tayttomateriaaleina kaytetd&dn luonnonmateriaaleja, jotka ovat routimattomia mm.
murskaamalla kalliosta valmistettuja louheita ja kiviaineksia, jotka sopivat kohteen rakeisuu-
den ja vedenldpaisevyysvaatimusten puolesta. Piha-alueilla voidaan suunnitelmien mukaan
kayttaa esimerkiksi myos routivia maamateriaaleja, mikali kantavuusvaatimuksia maalle ei
ole annettu. Teollisuuden sivutuotteita ja uusiomateriaaleja esimerkiksi betonimursketta,
tuhkaa ja masuunihiekkaa saa kayttaa, mikali suunnitelmissa niin kerrotaan seka kaytolle
taytyy olla ymparistokelpoisuuslupa. (Palolahti 2010, 31.)

Mikali kiviainesta ei ole pesty tai seulottu, siind todennakdisesti on mukana hienoainesta.
Hienoaines nostattaa kiviaineksessa vetta kapillaarisesti ylospain. Kapillaarinen nousu voi
olla hienoaineksessa jopa kymmenia senttimetreja. Alapohja voi siis olla kostea rakennuk-
sessa, vaikka se olisi perustettu paksun murskekerroksen péaéalle. Taméan vuoksi taytyy aina
rakennusten alla kayttaa sellaista kiviainesta, josta hienoaines on poistettu joko seulomalla
tai pesemalla. Tata kutsutaan kapillaarikatkoksi. Kapillaarikatkon kerros paksuus on aina
vahintaan 200 mm, mutta yli 300 mm on suositeltavaa. Talla tavoin varmistetaan alapohjan
pysyminen kuivana. Myos salaojien paalla ja ymparilla seka perusmuurin vierustalla kayte-

taan kapillaarikatkoksi soveltuvaa salaojasoraa tai sepelid. (Palolahti 2010, 31.)

Kiviaineksen raekoko kerrotaan nimessa. Esimerkiksi murske 6—16 meinaa, etta raekoko on
6 ja 16 mm valilla. Yleensa pientalojen paksummissa taytdissa kaytetaan 0—100 mm, 0-64
mm tai 0-32 mm kiviainesta. Mikali anturan alle laitetaan hienoainesta maata sisaltavaa
kiviainesta esimerkiksi 0-32 sepelid, niin pitda varmistaa veden paaseminen rakennuksen
sisalta ulos. 0-32 sepeli on tiivistettyn& niin hyvin veden pitavaa, etta anturan lapi taytyy
asentaa putkia. Taytyy myds varmistua, ettd saadaan tehtya riittavan paksu kapillaarikatko-
kerros rakennuksen sisdpuolelle. Mikéli taas anturan alle tehdaan 200 mm:n kerros kiviai-
neksesta ja sen lapi paasee vesi virtaamaan, ei talléin putkia tarvita. Tallaisia kiviaineksia
ovat esimerkiksi 6-16, 8-16 ja 16—32 sepelit. Hienoainesta sisdltavaa kiviainesta saadaan
kylla tiivistettya todella kovaksi, mutta pientaloissa 6—16 sepeli tiivistyy tarpeeksi tiiviiksi
myo6s anturan alla ja samalla toimii kapillaarikatkona ja poistaa talon alle jd&neen veden.
(Palolahti 2010, 31.)
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Vesijohtojen, kaapeleiden ja viemareiden ymparystat taytetadn esimerkiksi seulotulla so-
ralla, joka on raekooltaan 0—8 tai 0—16 mm. Koska seulottu sora ei sisalla teravia kivia, jotka

voivat rikkoa tai vaurioittaa putket. (Palolahti 2010, 31.)

Putkitusten alustat tiivistetdaan huolellisesti ja tehddan suunnitelmien mukaisilla materiaa-
leilla. Myds putkien ymparystaytto tehdaan lapiolla varovasti, etta valtytaan putkien lilkkkumi-
selta. Maakerrokset, jotka ovat putkien paalla joudutaan tiivistAm&an varovasti ja saadaan
tilvistaa koneellisesti vasta, kun maakerros on vahintaan 300 mm paksuinen, jottei putket
vaurioidu. (Palolahti 2010, 32.)

Perustusten vieressa seka lattian alla ja salaojien ymparilla kaytetédan ainoastaan siihen tar-
koitettuja, kapillaarikatkoksi soveltuvia kiviaineksia. Hienoaineiset maalajit esimerkiksi
multa, moreeni ja hiekka pitdéa erottaa kapillaarikatkoista suodatinkankaalla (kuitukankaalla)
vierustaytoissa seka talon alapuolella. Suodatinkankaan tarkoitus on estaa hienojakoisen
maa-aineksen kulkeutuminen veden mukana kapillaarikatkoon ja veden kulkureittien tukkiu-
tuminen kapillaarikatkokerroksessa. Suodatinkangasta kaytetaan yleensa myaos teiden poh-
jissa, jossa sen tarkoitus on jakaa liikenteen aiheuttamaa kuormaa maapohjaan. Suodatin-
kankaan lujuus eli kayttdluokka on ilmoitettu rakennesuunnitelmissa. (Palolahti 2010, 32.)

Taytot tiivistetaan ja levitetdaan aina kerroksittain. Tayton kerrospaksuus seka tiivistysko-
neen yliajokerrat maaraytyvat tayttomateriaalista, kaytettavasta koneesta, sen painosta ja
tayttdjen paalle tulevista rakenteista. 400 kg:n tarylevya kaytettdessa murskeen tayttoker-
roksen paksuun on enintd&n 400 mm ja tiivistysajokertojen maara vahintaan nelja. Hiekka
tiivistetaan 350 mm kerroksissa myos neljalla ajokerralla. Hiekka voidaan tiivistaa myos 100
kg:n tarylevylla, jolloin tayttd taytyy tehda enintadn 200 mm kerroksissa ja jokainen kerros
taytyy tiivistaa neljalla yliajokerralla. Tiivistymisen auttamiseksi tiivistettavaa maata voidaan
kastella ennen tiivistamista tarylevylla. Tarylevyja on saatavana bensiini ja dieselmootto-

reilla seka joko yhteen tai kahteen suuntaan liikkuvina. (Palolahti 2010, 32.)
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