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1 Toimeksianto

Kangasalan kaupungin toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Kisarannan asemakaa-
van (nro 867) alueelle rakennettavuus- ja sulfaattimaaselvityksen. Kenttatutkimukset on
tehty lokakuussa 2025.

Selvityskohde sijaitsee Kangasalan kaupungissa Kisarannan alueella Kustaa Kolmannen
tiella.

Tutkimukset ohjelmoitiin koko asemakaavan maa-alueelle. Tutkimuksen tavoitteena on
selvittaa rakennuspaikan rakennettavuus ja perustamisolosuhteet.

Rakennettavuusselvityksen yhteydessa suunnitellun Kisarannanalueelle on tehty myds poh-
javesi- ja hulevesiselvitys AFRY Finland Oy:n toimesta.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— kaapeli- ja putkijohtoselvitys

— painokairauksia 12 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 10 tutkimuspisteessa

— pohjavedenpinnan havainto 5 tutkimuspisteessa

— maanaytteiden peruskasittely 38 kpl

— vesipitoisuus 6 kpl ja rakeisuusmaaritykset 6 kpl
Kallionpintaa ei ole selvitetty alueella.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK24. Korkeudet on sidot-
tu korkeusjarjestelmaan N2000.

Maandytteet on tutkittu silmamaardisesti ja edustaville maanaytteille on tehty rakeisuus-
maaritys ja vesipitoisuuden maaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon
selvittamiseksi.

3 Sulfaattimaaselvitys

3.1 Yleista

Kisarannan hanke sijoittuu alueelle, jossa ei esiinny Litorinameri-vaiheen aikaisia potentiaa-
lisia happamia sulfaattimaita. Pirkanmaan alueella esiintyy kuitenkin runsaasti mustalius-
keita, jotka voivat aiheuttaa happamoitumishaittaa. GTK:n happamien sulfaattimaiden ai-
neistossa on esitetty myds mustaliuskealueet. Kisarannan hankealueella ei esiinny musta-
liuskeita GTK:n tulkinnan perusteella (Kuva 1). Lahin sahkdémagneettiselta kartalta tulkittu
mustaliuskealue sijaitsee noin kaksi kilometria itddan Kisarannan hankealueesta. Ennakko-
tulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen hankekohteen happamoitumisriskin maarittami-
seen.
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Kuva 1. GTK:n ennakkotulkinta mustaliuskeiden esiintymisen todennékoisyydestd Kangasalan
alueella. Kisarannan tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla pisteelld. (Geologian tutkimus-
keskus 2025). Sisédltéd Maanmittauslaitoksen aineistoa.

3.1 Tehdyt tutkimukset

Kisarannan hankkeen alueelta on otettu yhteensa kuusi sulfaattimaandytettd, kahdesta
ndytepisteesta (NP2 ja NP12). Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty tutkimuskartassa
101033141/GEO-8501.

Kaikista naytteistd mitattiin alku-pH, ja kaksi naytettda (NP2/2 m ja NP12/ 3 m) lahetettiin
laboratorioon, jossa naytteistd maadritettiin kokonaisrikkipitoisuus, hapontuottoriski NAG-
testilla sekd sahkénjohtavuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan hapetta-
malla ndyte vetyperoksidilla. Téman jalkeen nayte titrataan emdkselld pisteeseen, jossa pH
on 4,5 tai 6,5. Emaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH on teo-
reettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi kerralla.
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Analyysitulokset on esitetty liitteessa 6.

3.2 Tutkimustulokset ja johtopaatdkset

Silmamaaraisesti tarkasteltuna missdaan naytteessa ei havaittu tummaa ainesta, joka viittai-
si mahdollisesti sulfidiseen materiaaliin. Laboratorioon lahetetyt naytteet olivat harmaan-
ruskeaa hiekkaista silttia (NP2/2 m) ja harmaata savea, jossa oli seassa rautasaostumaa
(NP12/3 m). Kaikkien naytteiden maalajien kuvaukset ja alku pH-tulokset on esitetty taulu-
kossa 1.

Taulukko 1 Né&ytteiden alku pH-tulokset ja maalajien kuvaus. Korostetuille néytteille on tehty

laboratorioanalyysit.
Nayte Alku pH Naytteen kuvaus
NP2/ 1 m 4,8 harmaanruskea siHkMr, seassa Tv
NP2/ 2 m 5,6 harmaanruskea hkSi, seassa Tv
NP2/ 3 m 6,0 harmaa saSi
NP12/1m 5,9 harmaa siHkMr
NP12/2 m 6,4 harmaa saSi
NP12/3m 6,4 harmaa laSa, Fe sakkaa

Taulukossa 2 on esitetty maandytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisaksi voidaan pitaa rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 2. Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perus-

teella.
Hapontuotto- NAG or e o -
Nlﬁ_lG potentiaali (mmol [kg H,SO,/t] R|kk||(:;;:)|suus
H+ / kg, pH 6,5) 6,5 pH
o maalla pieni
> 45 <20 <1 <0,1% hapontuottopotentiaali
Hienorakeiset la kohtalai
materiaalit < 4,5 20-100 1-4,9 >0,1..1,0 % maalla kohtalainen
(< 0,06 mm) hapontuottopotentiaali
o maalla suuri
> 100 > 49 >1,0% hapontuottopotentiaali
8 maalla pieni
= 0 = 0E = 00 e hapontuottopotentiaali
Karkearakeiset la kohtalai
materiaalit <4,5 6-20 0,3-1 > 0,03 % maalla kohtalainen
(> 0,06 mm) hapontuottopotentiaali
maalla suuri
= o ) hapontuottopotentiaali

Lahde: Ympéaristoministerion julkaisuja 2022:3. Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin.
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Taulukossa 3 on esitetty analyysien tulokset. Kummankaan ndytteen kokonaisrikkipitoisuus
ei ollut yli 0,2 %, eli maandytteita ei sen perusteella luokitella potentiaalisesti happamaksi
sulfaattimaaksi. Molempien ndytteiden maa-ainekset ovat hienorakeisia. Kummankaan
naytteen NAG-testin pH ei laskenut selvasti happamiksi, alle pH 4,5 raja-arvon. Naytteiden
rikkipitoisuudet tai sahkodnjohtavuudet eivat olleet selvasti koholla. Molempien naytteiden
nettohapontuotonmaara oli matalalla tasolla. Naiden tulosten perusteella pisteissé NP2/2 m
ja NP12/ 3 m maalla on pieni hapontuottopotentiaali.

Nyt tarkastelluista naytepisteista pisteen NP2/2 m ja pisteen NP12/3 m maa-aineksen arvi-
oidaan aiheuttavan korkeintaan pienta happamoitumista. Seka rikkipitoisuuksien ettd NAG-
testin tulosten perusteella happamuushaittaa voidaan pitaa pienena.

Taulukko 3. NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus ja sdhkénjohtavuus maandytteissa.

Ndyte Alku NAG NAG NAG Rikkipi- Sulfaatti- Sahkon-
pH pH (pH 4,5) (pH 6,5) toisuus pitoisuus johtavuus
[kg [kg mg/kg mg/kg mS/m
H2S0./t] H2S04/t] (%) (laskennal-
linen)
NP2/ 5,6 6,2 0,0 0,3 580 1740 4,0
2m (0,058)
NP12/ 6,4 6,8 0,0 <0,2 150 450 4,1
3m (0,015)

3.3 Jatkotoimenpiteet

Jos rakentamisen aikana kaivujen yhteydessa havaitaan sulfidisia maita, taytyy alueella
tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittémiseksi. Sulfidiset maat erottuvat muista
maa-aineksista tumman varin ja mahdollisen rikkisen hajun perusteella. Jos vastaavia maa-
aineksia havaitaan kaivujen yhteydessd, otetaan niista nadytteet, joille voidaan tehda pika-
testit hapontuottopotentiaalin selvittamiseksi.

Mahdolliset sulfidiset maat eivat esta rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasittelyyn
on kiinnitettdva huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymista on estda potentiaa-
listen happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle. Hapan valunta voi syntya,
mikali maaperaa kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikdli maapera paasee hapettumaan
esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Talléin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ymparistédn on kiinnitettava huomiota. Mikali maaperaa joudu-
taan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida,
mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paasta myo6s hapettumaan, mikali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Talléin sulfidisten maiden |djitykseen on kiinnitettdva huomiota, jotta hap-
pamia valuntoja ei paasisi valumaan ymparistédn. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estda lajittdmalld maamassat vedelld kyllasty-
neeseen tilaan, mikali tallaiseen |djitykseen sopiva kohde on tiedossa. Ldjitettdaessa sulfidi-
sia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristad, jotta ilmakehan happi ei paase
hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltdava esimerkiksi kalkilla. Lajitetta-
essa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetaan, toimiiko
peittorakenne vai kulkeutuuko l1ajityksen seurauksena happamia vesida ymparistoon.

Happamien valuntojen lisdksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltaa metal-
leja, jotka voivat kulkeutua happamien valuntojen mukana ymparistdon.
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Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin néaytteisiin ja tehtyihin testeihin. On huo-
mioitava, etta potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein laikuittaisi-
na/linssimadisina alueina. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on havainnoitava ja
tarpeen mukaan tehtdva lisémaarityksid mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta mahdol-
listen sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytaan paremmin arvioimaan.

3.4 Lahteet
AMIRA international. (2002). ARD TEST HANDBOOK, Melbourne

Auri, J., Boman, A., Hadzic, M. ja Nystrand, M. 2018. Opas happamien sulfaattimaiden kar-
toitukseen turvetuotantoalueilla. Sulfa II-hanke.

GTK (2015) Mine Closure WIKI: net acid generation

Ymparistoministerio 2022. Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkei-
siin. Ymparistéministerion julkaisuja 2022:3

4 Maasto- ja ymparistdolosuhteet selvitysalueella

4.1 Ymparistéolosuhteet

Selvitysalue on nykyisin osittain rakennettua aluetta. Alueella sijaitsee mm. Kisarannan
tanssilava -rakennus, murskepintaisia tie- ja paikoitusalueita. Alueella kasvaa harvaa puus-
toa ja osa alueesta on nurmipintaista.

Alueen lansipuolella kulkee Kustaa Kolmannen tie ja itapuolella alue rajoittuu Langelmave-
den Villikanlahteen. Eteldpuolella on mm. uimaranta ja sen paikoitusaluetta. Pohjoispuolella
on viljeltya peltoa.

Selvitysalueella maanpinta on verrattain tasaista. Maanpinta laskee yleisesti itéan ja koilli-
seen pain kohti Villikanlahtea. Maanpinta on korkeimmillaan alueen kaakkoisosassa ollen n.
tasolla +88. Maanpinta laskee loivasti koillisen suuntaan ja on rantavyéhykkeen ulkopuolel-
la matalimmillaan alueen koillisosassa noin tasolla +85. Langelmaveden vedenpinta on noin
korkeudella +84,4.

4.2 Pohjasuhteet

GTK:n maaperakartan mukaan alueella on pinta- ja pohjamaalajina karkea maalaji, jonka
paalajitetta ei ole selvitetty.

Pohjatutkimusten perusteella alueella on pinnassa ohuehko pintamaakerros, joka koostuu
paikasta riippuen tayttdmaista, humuspitoisesta kasvukerroksesta ja kuivakuorisiltista.
Pintakerrosten alapuolella pohjamaa on alueella 16yhaa routivaa silttia. Alueen pohjoisnur-
kassa on pintamaiden alla pehmea liejuisesta siltista ja savisesta siltista koostuva kerros
ennen l6yhaa silttikerrosta. Loyhien kerrosten paksuus vaihtelee 4...20 m valilla, joiden alla
alkaa tiivis hiekka- ja moreenikerros.

Maakerrosjako on selvitysalueella seuraava:

— pintamaat
— rakentamattomalla alueella humus ja kuivakuori yht. n. 1 m
— rakennetulla alueella taytt6, hiekka ja sora 0,7...1,0 m

— alueen pohjoisosassa erittdin routiva pehmea liejuinen siltti ja savinen siltti 0...6 m
— pehmea silttikerros havaittu mydés alueen keskiosalla
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— léyha, erittdin routiva siltti 2...19 m

—  tiivis hiekka ja moreeni
Pintamaakerrosten alla oleva erittdin routiva siltti vaihtelee rakeisuudeltaan savisesta siltis-
ta hiekkaiseen silttiin. Kerros on etenkin alueen pohjoisosassa erittdin I6yhaa/pehmedaa ja
sisaltda erittdin I6yhid/pehmeita savisia silmékkeitd myés muualla alueella. Sulfidipitoinen
silttikerros on yleisesti humuspitoisuuden perusteella osittain liejuista silttia. Maandytteiden
vesipitoisuus on ollut 26...41 paino-% (naytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-
aineksen massaan), ja savipitoisuus (#<0,002 mm) 0...57 paino-%.

Painokairaukset ovat paattyneet alueella tiiviissa maakerroksessa olevaan kiveen tai kalli-
oon 13..21 m syvyyteen kaakkoisinta pistettd 13 lukuun ottamatta, missa kairaus on paat-
tynyt tiiviissa maakerroksessa olevaan kiveen tai kallioon 5 m syvyydelld maanpinnasta.
Hairiintyneiden maanaytteiden otto on ulottunut syvimmilléén 7 m maarasyvyyteen maan-
pinnasta.

Pohjaveden pinta on mitattu tutkimusaikana (9.10.2025) tasovalille +85,75...4+85,97 eli
noin 0,5 m syvyydelle maanpinnasta. Pohjoisimpana olevassa vesiputkessa (pvp. 2) on
vesipinta mitattu tasolle +82,44. Tdssa pisteessa pohjamaa on ollut erittdin heikosti vetta
lapaisevaa savista silttia eika vesipinta ole todenndkdisesti ehtinyt nousta putkessa luonnol-
liselle tasolle putken asentamisen jalkeen.

4.3 Rakennettavuusalueet

Alueella esiintyy rakennettavuuden kannalta kahta erilaista pohjaolosuhdetta.
Aluetyyppi 1

Alue soveltuu kohtalaisesti rakentamiseen. Pdadosalla aluetta on pintamaiden alla 16yhaa,
erittdin routivaa silttia, jonka paksuus vaihtelee 2..19 m. Ei kuitenkaan erittdin pehmeita
maakerroksia. Painokairausvastus on nailld alueilla koko matkan kierron puolella. Yli 1-
kerroksiset ja painumille herkat 1-kerroksiset rakennukset suositellaan perustettavaksi
paaluille tiiviin pohjamaan varaan. 1-kerroksisten puurunkoisten rakennusten perustaminen
voi olla mahdollista maanvaraisesti esikuormitusta kayttaen. Alue esitetty pohjatutkimus-
kartalla ilman rasteria. Aluerajaus ei ole tarkka, vaan perustuu tdssa vaiheessa tehtyyn
suhteellisen harvaan kairauspisteverkostoon. Pehmeita savisia silttikerroksia voi esiintya
myds muualla, joten pohjaolosuhteet tulee varmistaa rakennusten kohdalla tarkemmilla
pohjatutkimuksilla, kun rakennusten sijainnit ovat tiedossa.

Aluetyyppi 2

Alue soveltuu kohtalaisesti rakentamiseen. Alueella on pintakerrosten alla erittain pehmeaa
liejuista silttia ja savista silttid, joka kokoonpuristuu kuormitettaessa voimakkaasti. Kaikki
rakennukset tulee perustaa paaluilla tiiviin pohjamaan varaan. Alueet on esitetty pohjatut-
kimuskartalla vinorasterilla. Pehmeita savisia silttikerroksia voi esiintya myds muualla, joten
rakennusten alueet tulee tutkia tarkemmin jatkosuunnittelun yhteydessa.

5 Pohjarakennustapa

5.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tilaajan toimittamien luonnosten perusteella maa-alueelle on luonnosteltu kahta erityyppis-
td rakennuskokonaisuutta. Vaihtoehdossa 1 alueen keskiosalle tulisi yksi korkeampi raken-
nus ja eteldosaan ldhelle rantaa matalampi rakennus. Toisessa vaihtoehdossa alueen keski-
ja pohjoisosaan tulisi pientalotyyppisia rakennuksia.
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Yleisperiaatteena on, ettd rakennuksen lattiatason tulee sijaita vahintdan 0,3 m lopullisen
maanpinnan ja vahintddn 0,7 m kadun pinnan yldpuolella seka vahintddn 1 m pohjavesipin-
nan ylapuolella siten, etta perustustaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa
alemmaksi, kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettava erityistd huomiota
rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen (Ympdaristoministerion asetus rakennusten kos-
teusteknisesta toimivuudesta 782/2017).

Rakennusjarjestyksen mukaan alueen alin sallittu rakentamiskorko on +86,30.

5.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen paaluille

Koko selvitysalueen laajuudella esiintyy paksuja 16yhia silttikerrostumia, jotka kokoonpuris-
tuvat kuormitettaessa voimakkaasti. Maakerrosten painumista ja painumaeroista johtuen,
kaikkien painumille herkkien rakennusten (yli 1-kerroksiset rakennukset, kivi- tai tiilirunkoi-
set rakennukset) rungot ja alapohjat tulee alueella perustaa tukipaaluille tiiviin pohjamaa-
kerrostuman varaan (aluetyyppi 1).

Paikoitellen alueella on niin pehmeitd maakerroksia, etta kaikki rakennukset (myo6s yksiker-
roksiset) tulee nailld alueilla perustaa paaluille (aluetyyppi 2).

Paalujen suunnittelussa ja paalutustdissa noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO 2016) RIL
254-2016 ja paalumateriaalin valmistajan ohjeita.

Geotekninen luokka on GL2, seuraamusluokka CC2 ja paalutustydluokka PTL2.
Terdsbetonipaaluina voidaan kayttaa seuraavia paalutyyppeja (PTL2):

- RTB-250-16 (250x250 mm?) Rd,gec = 698 kN/paalu
- RTB-300-16 (300x300 mm?) Rg,geo = 1 001 kN/paalu

Terdspaaluina voidaan kayttaa esim. seuraavia paalutyyppeja (PTL2:)
- RR115/8 (5460), Rd,geoc = 500 kN/paalu

Alustavana betonipaalujen tavoitetasona voidaan pitaa painokairausten paattymistasoa.
Terdspaalujen arvioitu alustava tavoitetaso on 2...3 m syvemmalla.

Alapohja tehdaan kantavana rakenteena. Kantavan alapohjan lammodneriste kannatetaan
kantavasta rakenteesta. Mikali alapohja betonoidaan maata vasten, alapohjan [ammé&neris-
teen alle tehda@an vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojitus-
kerros kiviaineksesta, joka tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL
126-2020, kuvan 5.5a rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5.

Alapohjarakenteen tuuletus, pohjamaan kallistukset, yms. ks. Ymparistéministerion asetus
rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017 ja Pohjarakenteiden suunnittelu
RakMK-21753.

Perusmuurin ja alapohjan liittymadssa on suositeltavaa kayttaa tiivistyskaistaa / radon-
huopaa. Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun taloissa tavoitellaan erittain hyvaa il-
matiiveytta. Tiivistyskaistalla estetaan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien
paasyn huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.
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5.3 Keveiden 1-kerroksisten rakennusten perustaminen
maanvaraisesti esikuormitusta kayttaen
Aluetyypillda 1 voi olla mahdollista perustaa 1-kerroksisia rakennuksia maanvaraisesti esi-

kuormitusta kayttaen. Ilman esikuormitusta rakennusten painumat ja painumaerot kasva-
vat suuriksi.

Alustava painumatarkastelu on suoritettu seuraavilla oletuksilla:

— jatkuva antura F= 30 kN/m

-  pohjapaine psai=100 kN/m?

— maanvaraisen lattian taso 1,0 m nykyisen maanpinnan ylapuolella

— alustayttoa vahintaan 0,5 m

— laskennollinen perustuksen ja alapohjan painuma on 100 mm suurusluokkaa
— painuminen tapahtuu suhteellisen hitaasti.

Painumia voidaan pienentda esikuormittamalla rakennusten alue, jolloin rakentamisen jal-
keinen painuma jaa sallittujen rajojen sisalle.

— esikuormituspenger voidaan rakentaa esimerkiksi rakennus- ja piha-alueen taytto-
hiekasta tai murskeesta

— esikuormituspenkereen korkeudeksi suositellaan vahintdan lattiataso +1,0 m

— penger ulotetaan taydessa korossa vahintaan 2 m perustusten reunojen ohi, penke-
reen luiskaus 1:1,5

— esikuormituspenkereen laskennallinen painuma on suuruusluokkaa 80...120 mm

— arvioitu esikuormitusaika on 6-12 kk (tarkentuu painumamittauksilla)

Esikuormituspenkereen painumaa tulee seurata saannéllisesti. Esikuormituspenger voidaan
poistaa kun painuma on taysin pysahtynyt.

Esikuormituksella saadaan pienennettya rakennusten rungon laskennollista kokonaispainu-
maa ja painumaeroja suuruusluokkaa 70...80 %.

Maanvaraisessa perustamisessa rakennusten anturaperustukset voidaan suunnitella kaytto-
rajatilassa psai=100 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla, kun perustus-
syvyys on vahintaan 0,5 m alapohjasta / lattiatasosta / ympardivastd maanpinnasta mitat-
tuna.

Anturoiden alle tehddan vahintaan 0,5 m paksu alustayttd kalliomurskeesta. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kayttdéluokan N3 suodatinkankaalla. Alustayton paksuudesta tulee
olla vahintaan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustaytosta toimii
samalla kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.

Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (Si) perusta-
mistasossa kdyttda seuraavia maaparametreja:

-  kitkakulma @=32°
—  koheesio c=0 kN/m?
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m3
Kangasalan kaupunki copyright © AFRY
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— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y=11 kN/m3
- muodonmuutosmoduli Eq=20 MN/m?
5.4 Routasuojaus

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan Kangasalla kerran 50 vuodessa esiintyvaa
mitoituspakkasmaaraa, Fso = 39 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna
maanpinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapin-
taan on seindlinjalla 1,5 m ja nurkissa 1,9 m kun alapohjarakenne on maanvarainen. Ryo-
mintatilallisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys
on vastaavasti seindlinjalla 1,8 m ja nurkissa 2,2 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton
perustussyvyys on 2,3 m.

Luonnonmaakerrokset selvitysalueella ovat routasyvyyteen saakka erittdin routivaa silttia.

Perustusrakenteet routaeristaan tai perustuksen alapuolelle tehdaan routimaton massan-
vaihto roudattomaan syvyyteen. Massanvaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa
vahintdan anturan reunasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan.

Kevyemmat routasyvyyden ylapuolelle perustetut rakennukset voidaan tehda routaeristet-
tyind rakenteina. Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua yhtendisesti alapohjan eristeesta
alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen routasuojaukseen asti.

5.5 Salaojitus

Salaojitus, ks. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kohta 3 Rakennus-
pohjan kuivatuksen rakenteet ja jarjestelmat.

Selvitysalueella pohjaveden pinta on mitattu tutkimusaikana (9.10.2025) tasovailille
+85,75...485,97 eli noin 0,5 m syvyydelle maanpinnasta.

Lampimat rakennukset ja kaikki kosteudelle herkat rakenteet salaojitetaan. Pohja- ja orsi-
vesien kapillaarinen nousu rakenteisiin on estettdva salaojituskerroksilla ja riittavan karkeil-
la taytoilla.

Salaojituksessa ja kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa (sora tai
sepeli) kaytettdavan kiviaineksen tulee tayttdaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5.

Salaojituskerroksesta tulee olla esteeton yhteys salaojiin.

5.6 Radon

Suunnittelualueelta ei ole saatavilla Sateilyturvakeskuksen tietokannasta radonmittaustieto-
ja. Alueella on paksuja silttisia maakerroksia, jotka eivat ole radonin kannalta riskialtteimpia
maalajeja. Suunnittelussa ja rakentamisessa on suositeltavaa tehda ainakin paksujen kar-
keiden alustayttdjen yhteydessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapivien-
nit) ilmatiiviiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 5.2.

5.7 Piha- ja liikennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.
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Selvitysalueella luonnonmaa on siirtymakiilasyvyyteen (1,6 m) asti voimakkaasti routivaa
silttia. Ohjeen "Routasuojaus - rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013" siltin kelpoi-
suusluokka on U1, jolloin routaturpoama t=16 % (marka) ja E-moduuli 20 MN/m?2.

Liikenne- ja pysdkodintialueen tavoitekantavuus maaritetdan jatkosuunnittelun aikana. Alus-
tavasti tavoitekantavuutena voidaan kéayttda Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
InfraRYL 2017 katuluokan 5 mukaista 200 MN/m? kantavuutta p&allysteen p&alta.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2017
osa 1 Vaylat ja alueet ja RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

Mikali pihan tasaus nousee nykyisen maanpinnan ylapuolelle, aiheuttaa tasauksen nosto
pohjamaalle lisdkuormitusta

5.8 Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemariliittymat suunnitellaan kunnallisteknisten maardysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Kunnallistekniikka ei Iahtdkohtaisesti vaadi pohjanvahvistustoimenpiteita, mikali maanpin-
nan tasoa ei nosteta kunnallistekniikan linjojen kohdalla. Mikédli maanpintaa nostetaan, tulee
pohjanvahvistustarve tarkastella tarkemmin. Pohjanvahvistuksena voidaan tarvittaessa
kayttaa esim. esikuormitusta tai kevennysrakenteita.

5.9 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijdrjestelmalla pintavesiviemareihin.

Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksis-
ta poispain viettdvaksi rakennuksen vieressa 3 m matkalla vdhintaan kaltevuudella 1:20 ja
kauempana kaltevuudella 1:50.

Piha- ja liikennealueiden osalla pintavesikuivatus jarjestetddn sadevesiviemardinnilla ja
tontin reuna-alueilla mahdollisiin reunapainanteisiin. Piha- ja liikennealueiden kallistukset
ovat 1,5..2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

6 Pohjarakennusty®dn suoritusohjeet

6.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset maa-ainekset, vanhat taytot ja rakenteet, yms. sekd kaivun yhteydessa
hairiintyneet maa-ainekset poistetaan rakennusalueelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvat matalat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan yldpuolella
kaltevuudella 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Yli 2 m
syvat kaivannot ja kaivantojen kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutydt tehdaan tyoturvallisuusmaardyksia ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje nou-
dattaen.

Taytot tehdddn suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytét ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet -
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavistéa materi-
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aaleista, ja tiivistetaan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan lisaksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetdaan kerroksittain vahintdan taulukon 1 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 1 Eri tdyttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste 1) Kantavuusarvot, @ Kantavuussuhde
luokka Dvaad Ei12 [MN/m?2] E2/E1

Maanvaraisten 1 =95 E: = 60 < 2,2

perustusten alustdyttd

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E: = 50 <22

alustayttd

Perustusten, seinien ja 2 > 90 - -

muurien vierustayttd

Putkijohtojen arina, tasaus- 2 > 90 - -

kerros ja ymparystaytto

Pengertayte 2 > 90 - -

Suodatinkerros 1 > 90 - -

Jakava kerros 1 > 92 E» > 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E> > 160 <22

Kulutuskerros 1 > 92 - -

Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4d - - -

1) Mikéli taytemateriaali on niin karkeaa, ettd Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kdytetdan kantavuusarvoja.

7 Yhteenveto

Taman rakennettavuusselvityksen tavoitteena on ollut selvittda asemakaava-alueen pohja-
olosuhteet ja soveltuvuus rakentamiseen seka antaa yleispiirteiset perustamistapaesitykset
erityyppisille rakennuksille ja rakenteille. Tama selvitys ei ole kohteen lopullinen pohjara-
kennusasiakirja.

Alueella esiintyy paksuja l6yhia silttimaakerroksia (rakennettavuusalue 1) ja paikoitellen
ndiden lisdksi vielda pehmeita savisia silttikerroksia (rakennettavuusalue 2). Alueella 1 ras-
kaampien rakenteiden perustaminen vaatii perustamista paalujen varaan. Kevyemmat 1-
kerroksiset rakennukset saattavat olla mahdollista perustaa maanvaraisesti esikuormitusta
kayttaen. Esikuormituksen avulla perustaminen vaatii tarkempia rakennuskohtaisia tarkas-
teluja, kun rakennusten sijainnit, korkeusasemat ja kuormitukset ovat tiedossa.

Alueella 2 on niin voimakkaasti kokoonpuristuvia maakerroksia, ettei maanvarinen perus-
taminen ole suositeltavaa. Na&illa alueilla kaikki asuinrakennukset tulee perustaa paaluilla
tiiviin pohjamaan varaan.

Pohjatutkimukset alueella on tehty rakennettavuusselvitystd varten tutkimuspistevdlin ol-
lessa noin 50 m. Alueella voi esiintyd pehmeitd savisia kerroksia myds muualla kuin nyt
havaituissa sijainneissa. Etenkin esikuormitusta suunniteltaessa tulee rakennusten sijaintei-
hin tehda tarkemmat pohjatutkimukset sen varmistamiseksi, ettei rakennuksen alueella ole
pehmeita savisia maakerroksia.
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8 Jatkotoimet

Rakennusten ja rakenteiden lopullinen perustamistapa, yms. maaritetdan taydentavien
pohjatutkimustulosten perusteella ja valinnan tekee aina ao. hankkeen pohjarakennussuun-
nittelija.

Tarkemman paalujen tavoitetason selvittdmiseksi suositellaan tehtavdksi rakennusten si-
jainneille puristinheijarikairauksia jatkosuunnittelun yhteydessa

Katualueilla, kenttaalueilla ja piha-alueilla perustaminen ja paallysrakenteet, seka putki-
kaivannoissa kaivuluiskat ja tarvittava tukeminen varmistetaan mitoituslaskelmilla raken-
nussuunnittelun yhteydessa. Tarvittaessa alueille tehdaan lisapohjatutkimuksia.
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Kuva 2 Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 3 Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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PUTKIKAIVANNON SIIRTYMAKIILAT
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KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS

MATALAPERUSTUS
Jos massanvaihtea sirfymakillasyvyyteen el fehda,
tulee siirfymakiilaus tehda eristetta portaittain
ahentaen "Routasunjausahje 2013 (RIL216-20131"
mukaan.
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Tayrté routimattomalla hiekalla tai vast)

vah. 3 m

PERUSTETTU ROUDATTOMAAN SYVYYTEEN

Taytto routimattomalla hiekalla tai vast.
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Seula, mm
‘Sema, mrm 0,063 2 4 B 11,2 16 32 45 63
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Kuva 5.5a. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RIL1a (RIL126-2020).
Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetdaan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivassa
salaojituskerroksessa ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun pohja- tai
vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpintaa pitkin.
Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti viettdvassa
rinteessa.

Kapillaarikatkokiviainekset ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita Kkiviaineksia,
joiden rakeisuus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm (esim. 5/16 mm tai 5/32 mm).
Kapillaarikatkokiviaineksina kaytettaville tuotteille tulee olla maaritettyna kapillaarinen ve-
dennousukorkeus. My6s niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutkittu ja tuotteen hienoai-
nesmaara tulee olla tunnettu. Tuotteen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen maaraa
rajoitettua ja veden nousukorkeutta pienennettya. Vaativiin kohteisiin seka rajoitettuihin
kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulottuja kapillaarikatkokiviaineksia.
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