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1 Toimeksianto

Forcit Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on laatinut Thunder rakennushankkeeseen liit-
tyvalle laitosalueelle perustamistapalausunnon Maanpaa Geo Oy:n suorittamien pohjatutki-
musten seka Swecon laatiman rakennattavuusselvityksen perusteella. Kenttatutkimukset on
tehty kevaalld 2025 ja 2026.

Tutkimuskohde sijoittuu Poriin entisen Noormarkun kunnan alueella valtatie 23 luoteispuo-
lelle. Hankealueen pinta-ala on noin 41 hehtaaria.

Tutkimukset ohjelmoitiin  hankkeen rakennussuunnitelmien perusteella tdaydentamaan
vuonna 2025 laadittua rakennettavuusselvitysta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa raken-
nuspaikan perustusolosuhteet perustussuunnittelua ja rakentamista varten sekd karakteri-
soida alueen maamassoja.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

- Puristinheijarikairaus 24 tutkimuspisteessa

- Koekuoppatutkimukset 8 tutkimuspisteessa

- Porakonekairaus 32 tutkimuspisteessa, joista 26 on tehty 3 metrin kalliovarmistus

- 21 pisteesta on keratty hairiintyneet maanaytteet. Naytteenottoja on tehty kairaus-
ten seka koekuoppien yhteydessa. Syvimmilladan naytteitd on keratty 7 metrin sy-
vyydelta.

- Maanaytteiden peruskasittelyna on tehty maalajin silmdamaardainen maalajiarvio seka
vesipitoisuuden maaritys 124 maanaytteelle.

- Rakeisuus maaritykset on tehty 36 maanaytteelle.

- Kiintotiheydet on tutkittu 5 ndytteesta

- Parannetut Proctor-kokeet on tehty 3 nadytteelle

- Alueella on kartoitettu maaperanpilaantuneisuutta seka happamien sulfaattimaiden
esiintymista

Pohjatutkimukset ja rakeisuustutkimusten tulokset esitetdan erillisissa suunnitteludokumen-
teissa.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK22. Korkeudet on sidottu
korkeusjarjestelmaan N2000.

Maandytteet on tutkittu silmamaaraisesti ja edustaville maandytteille on tehty rakeisuusmaa-
ritys ja vesipitoisuuden maaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon selvit-
tamiseksi. Lisdksi on tutkittu maa-aineksen kiintotiheyksia seka maan tiivistymisominaisuuk-
sia parannetuilla proctor-kokeilla.
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3 Maasto- ja ymparistdolosuhteet tutkimusalueella

3.1 Ymparistéolosuhteet

Tutkimusalueen ymparistd on uutta rakenteilla olevaa Thunder rakennushankkeen aluetta.
GTK:n maankamara-aineiston perusteella tutkimusalue sijoittuu hiekkamoreenivaltaiselle
alueelle, jossa voidaan paikallisesti tavata sedimentoituneita maakerroksia. Alue koostuu
padosin kuivahkosta metsadalueesta, jonka pintakerrokset ovat paikoin erittdin kivisida. Kuivien
metsadalueiden lisdksi alueella tavataan soistuneita painanteita seka pehmeikdita, jotka sijoit-
tuvat maaston alimpiin kohtiin. Esirakentamisen yhteydessa alueelle on suoritettu puuston-
poiston lisaksi pintamaanpoistoa, massanvaihtoja seka kerroksittain tiivistettyja tayttéja alu-
eelta saatavissa olevasta tiivistémiskelpoisesta moreenista ja rakentamiseen soveltuvasta ki-
viaineksista.

Tutkimusalueella maanpinnantason vaihtele karkeasti tasovalillda +31,0....4+46,0 (N2000).
Alueen topografia koostuu paikoin jyrkkapiirteisistd moreeniharjanteista, jotka viettavat loi-
vasti kaakon suuntaan.

Alueella tehtyjen pohjavesihavaintojen perusteella pohjaveden pinnan arvioidaan vaihtelevan
tasovalilla +31...+46 (N2000). Alueen painanteissa ja soistuneilla alueilla pintavesi on ldhem-
pana maanpintaa. Moreeni voittoisilla alueilla pohjavedenpinta on syvemmalla.
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Kuva 1, hankealue rajattuna maastokartalle
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3.2 Pohjasuhteet

Tassa lausunnossa kasitelldaan pohjasuhteita ja perustamiseen vaikuttavia tekijoita alla olevan
kuvassa 2 esitetyn aluejaon mukaisesti.

Kuva 2, hankkeen aluejako.

3.2.1 Varastoalue
Maakerrosjako varastoalueella on yleispiirteissaan seuraava:

- Pintamaa koostuu paaosin ohuehkosta humuspitoisesta maakerroksesta, joka on pai-
koin erittdin kivista. Pintakerroksen paksuus on < 1m.

- Pintakerroksen alapuolella on paikoin hienorakeisia tai orgaanisia maakerroksia,
joissa esiintyy maatuneen turpeen lisdksi |I0yhaa moreenia, ndiden maakerrosten
kerrospaksuudet vaihtelevat kairausten perusteella 1...6,5 metriin.

- Léyhien maakerrosten alapuolella on tiivis ja kivinen moreenikerros, jonka kerros-
paksuus on kairauksien perusteella 2...9 metria.

- Kalliopinnan taso vaihtelee alueellisesti tasovalilla +28,5...4+38,5. Kalliopinta on kai-
rausten perusteella paikoin rikkonainen ja viettda loivasti kaakon suuntaan.

- Pohjavetta on tavattu koekuopissa ylimmillddn noin 3 metrin syvyydelld maanpin-
nasta tasolla +33 (05.03.2026).

Pohjamaa on rakeisuuden perusteella routivaa hiekka- tai soramoreenia, paikoin alueella
esiintyy myds I6yhia silttimoreenikerroksia. Alueelta kerattyjen moreenindytteiden hienoai-
nespitoisuus (#<0,063 mm) on tutkimusten mukaan <33 paino-%. Maakerroksista keratty-
jen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 8...32 paino-% (ndytteessa ole-
van veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).
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Rakeisuuden perusteella arvioituna pohjamaan vedenlapaisevyysarvon suuruusluokka on ka-
rekasti arvioituna k = 1,0 x 107 m/s, eli pohjamaa on heikosti vettédlapaisevaa. Vedenla-
paisevyysarvoon vaikuttaa oleellistesti pohjamaan ja tayttdihin kaytettdvan materiaalin kivi-
syys ja hienoainespitoisuus.

Paikoin esiintyvat korkean hienoainespitoisuuden maalajit lahinna pintakerroksen alapuoli-
sissa kerroksissa voivat hankaloittaa maanrakennustéita seké pohjamaan tiivistamista.

Kairaukset ja koekuopat ovat paattyneet varastoalueella kiveen, kallioon tai maarasyvyyteen
paaosin noin 4-15 m syvyydella maanpinnasta. Hairiintyneiden maanaytteiden otto on ulot-
tunut 4,0 m maarasyvyyteen maanpinnasta.

3.2.2 Polttopaikka
Maakerrosjako varastoalueella on yleispiirteissaan seuraava:

- Pintamaa koostuu paaosin ohuehkosta humuspitoisesta maakerroksesta, joka on pai-
koin erittain kivisista. Pintakerroksen paksuus on < 1 m.

- Pintakerroksen alapuolella on paikoin orgaanisia maakerroksia, joissa esiintyy maa-
tunutta turvetta, ndiden maakerrosten kerrospaksuus on kairausten perusteella <
2,0 m metriin.

- Pinta- ja orgaanisten maakerrosten alapuolella on tiivis ja kivinen moreenikerros,
joka ulottuu kalliopinnan tasolle noin 5 metrin syvyydelld maanpinnasta.

- Kalliopinnan taso on tutkittu alueella yhdessa pisteessa, jossa kalliopinta saavutettiin
tasolla +32,50

- Pohjavettd on tavattu koekuopissa ylimmilladn noin 4 metrin syvyydella maanpin-
nasta tasolla +35,6 (05.03.2026).

Pohjamaa on rakeisuuden perusteella routivaa hiekka- tai soramoreenia. Alueelta kerattyjen
moreenindytteiden hienoainespitoisuus (#<0,063 mm) on tutkimusten mukaan <23 paino-
%. Maakerroksista kerattyjen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 9...13
paino-% (naytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna pohjamaan vedenlapaisevyysarvon suuruusluokka on ka-
rekasti arvioituna k = 5,0 x 107 m/s, eli pohjamaa on heikosti vettdlapaisevaa. Vedenla-
paisevyysarvoon vaikuttaa oleellistesti pohjamaan ja tayttdihin kaytettavan materiaalin kivi-
syys ja hienoainespitoisuus.

Paikoin esiintyvat korkean hienoainespitoisuuden maalajit Iahinna pintakerroksen alapuoli-
sissa kerroksissa voivat hankaloittaa maanrakennustoita sekd pohjamaan tiivistamista.

Koekuoppa tutkimusten kaivutaso on ulotettu polttopaikan alueella 4,5 m syvyydelle maan-
pinnasta. Hairiintyneiden maandytteiden otto on ulottunut 4,5 m maarasyvyyteen maanpin-
nasta.

3.2.3 Tiiviin rakentamisen alue
Maakerrosjako varastoalueella on yleispiirteissaan seuraava:

- Pintamaa koostuu padosin ohuehkosta humuspitoisesta maakerroksesta, joka on pai-
koin erittain kivisista. Pintakerroksen paksuus on < 1m.

- Pintakerroksen alapuolella on paikoin hienorakeisia tai orgaanisia maakerroksia,
joissa esiintyy maatuneen turpeen lisdksi 16yhda silttid tai savea. Loyhien,

Phone +358 10 3311 afry.com
AFRY Group Finland Oy Registered office in Vantaa, Finland
Jaakonkatu 3 Corp. ID: 1009321-2
P.O box 4 VAT: F110093212

FI-01621 Vantaa
Finland



CONFIDENTIAL
A F R Y 101030348-603015

Page 7/14

orgaanisten ja kokoonpuristuvien maakerrosten paksuus vaihtelee kairausten perus-
teella 1...6,5 metriin.

- Loyhien maakerrosten alapuolella on tiivis ja kivinen moreenikerros, joka ulottuu kal-
liopinnan tasolle noin 7-11 metrin syvyydella maanpinnasta.

- Kalliopinnan taso on selvitetty kalliovarmistuksien avulla ja sen korkeustaso vaihte-
lee tasovalilla +26,5...+31,7

- Pohjavetta on tavattu ylimmillédn maanpinnan tasolla.

Pohjamaa on rakeisuuden perusteella routivaa hiekka- tai soramoreenia. Alueelta kerattyjen
moreenindytteiden hienoainespitoisuus (#<0,063 mm) on tutkimusten mukaan <23 paino-
%. Maakerroksista kerattyjen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 9...45
paino-% (ndytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna pohjamaan vedenldpdisevyysarvon suuruusluokka on ka-
rekasti arvioituna k = 1,0 x 107 m/s, eli pohjamaa on heikosti vettdlapaisevaa. Vedenla-
paisevyysarvoon vaikuttaa oleellistesti pohjamaan ja tayttéihin kaytettavan materiaalin kivi-
syys ja hienoainespitoisuus.

Paikoin esiintyvdt korkean hienoainespitoisuuden maalajit lahinnad pintakerroksen alapuoli-
sissa kerroksissa voivat hankaloittaa maanrakennustditd seka pohjamaan tiivistamista.

Kairaukset ovat paattyneet varastoalueella kiveen tai kallioon paaosin noin 7-11 m syvyydella
maanpinnasta. Hairiintyneiden maanaytteiden otto on ulottunut 7,0 m maarasyvyyteen
maanpinnasta.

3.2.4 TNT-prosessialue
Maakerrosjako varastoalueella on yleispiirteissaan seuraava:

- Pintamaa koostuu paaosin ohuehkosta humuspitoisesta maakerroksesta, joka on pai-
koin erittdin kivisista. Pintakerroksen paksuus on < 1m.

- Loyhien maakerrosten alapuolella on tiivis ja kivinen moreenikerros, joka ulottuu kal-
liopinnan tasolle noin 7-10 metrin syvyydella maanpinnasta.

- Kalliopinnan taso on selvitetty kalliovarmistuksien avulla ja sen korkeustaso vaihte-
lee tasovalilla +31,7...+32,2

Pohjamaa on rakeisuuden perusteella routivaa hiekka- tai soramoreenia. Alueelta kerattyjen
moreenindytteiden hienoainespitoisuus (#<0,063 mm) on tutkimusten mukaan <22 paino-
%. Maakerroksista kerattyjen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 2...7
paino-% (ndytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna pohjamaan vedenldpaisevyysarvon suuruusluokka on ka-
rekasti arvioituna k = 8,0 x 107 m/s, eli pohjamaa on heikosti vettédlapdisevaa. Vedenla-
paisevyysarvoon vaikuttaa oleellistesti pohjamaan ja téyttdihin kaytettdvan materiaalin kivi-
syys ja hienoainespitoisuus.

Kairaukset ovat paattyneet varastoalueella kiveen tai kallioon paaosin noin 7-11 m syvyydella
maanpinnasta. Hairiintyneiden maandytteiden otto on ulottunut 4,0 m maarasyvyyteen
maanpinnasta.
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4 Pohjarakennustapa

4.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tutkimusalueella on suunnitteilla teollisuudelle tyypillisid toimintoja, kuten kevyita halliraken-
nuksia seka prosessiin hoitoon liittyvid rakenteita ja laitteita, kuten kattiloita, siiloja seka
erilaisia sailidita. Alustavan tiedon mukaan osa rakenteista sijoitetaan maanpinnan alapuo-
lelle.

Yleisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintéan 0,3 m lopullisen maanpinnan ja
vahintaan 0,7 m liikenngitévan alueen pinnan ylapuolella seka vahintaan 1 m pohjavesipinnan
ylapuolella siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan yldpuolella. Mikali lattiataso jaa alem-
maksi, kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettéava erityista huomiota raken-
teen kosteustekniseen toimivuuteen (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteustek-
nisestd toimivuudesta 782/2017).

4.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Kevyet hallirakenteet sekd piharakennukset voidaan perustaa tutkimusalueella maanvarai-
sesti esirakentamisen yhteydessa kerroksittain tiivistettyjen tayttdjen varaan.

Maanvaraisessa perustamisessa esirakentamisen yhteydessa tehtyjen tayttéjen laatu tulee
varmistaa tiiveys mittauksilla ennen alustdyttdjen rakentamista.

Maanvaraisessa perustamisessa anturaperustukset voidaan suunnitella kayttérajatilassa tau-
lukossa yksi esitetyilla sallitulla pohjapaineen arvoilla anturan tehokkaalla osalla, kun perus-
tussyvyys on vahintaan 0,8 m alapohjasta / lattiatasosta / ympardivasta maanpinnasta mi-

tattuna.
Alue Sallittu pohjapaine Osai
Varastoalue 150 kPa
Polttopaikka 200 kPa
Tiiviin rakentamisen alue 200 kPa
TNT-prosessialue 300 kPa

Taulukko 1, sallitut pohjapaineet alueittain

Anturoiden alle tehddan vahintaan 0,5 m paksu alustaytté kalliomurskeesta. Alustayttd ero-
tetaan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla. Alustaytén paksuudesta tulee olla
vahintaan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustdytdsta toimii samalla
kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena.

Anturan alle ei tarvitse asentaa kapillaarikerrosta/salaojituskerrosta, jos alapohjan kapillaa-
rikatkon/salaojituskerroksen ja salaojan yhteys hoidetaan muutoin, ja anturan ylapintaan
tehdaan kapillaarikatko mekaanisesti eristamalla.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,4 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.
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Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (HkMr) perus-
tamistasossa kayttaa seuraavia maaparametreja:

Alue Kitkakulma Koheesio | Tilavuuspaino Tilavuuspaino
pohjaveden yldpuolella pohjaveden alapuolella

Varastoalue 34 0 19 11

Polttopaikka 36 0 19 11

Paatoiminnot 36 0 19 11

TNT-prosessialue | 38 0 19 11

Alapohja tehdd@an maanvaraisena rakenteena. Maanvaraisen alapohjan [dmmo&neristysten alle
tehd&an vahintaan 0,3 m paksu, ja maanalaisissa tiloissa vahintadn 0,4 m paksu pohjaveden
kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros. Salaojituskerros voidaan tehda vaihtoehtoi-
sesti myds yhtendisena maanvaraiseen perustustasoon, jolloin sen paalle asennetaan suoda-
tinkangas KL N3.

Maanalaisissa tiloissa ulko- ja maanpaineseinia vasten tehtdva salaojituskerroksen paksuu-
den tulee olla vahintaan 0,3 m. Salaojituskerroksesta tulee olla esteetdn yhteys salaojiin.

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan kiviaineksen tu-
lee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a ra-
keisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerroksesta tulee olla esteetdn
yhteys salaojiin, ks. kohta 4.4.

Muut alustaytot ja vierustaytot tehdaan hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nousu-
korkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perusmuurin ja alapohjan liittymdssa on suositeltavaa kayttaa tiivistyskaistaa / radonhuopaa.
Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun rakennuksissa tavoitellaan erittdin hyvaa ilmatii-
veyttd. Tiivistyskaistalla estetaan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien paasyn
huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.

Perustustason alapuolella taytot tiivistetdan tiiveyteen D>95 %, kantavuusarvo E>>125
MN/m? ja suhde E:/E1<2,2. Lattia-alueella tiiveysvaatimus on D>92 %, kantavuusarvo
E>>100 MN/m? ja suhde Ez/E1<2,2. Rakennuksen vierella tiiveysvaatimus on D>90 %.

Tayttdjen tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 4.

Rakennus-, rakenne- ja perustussuunnittelussa, seka rakentamisessa tulee varautua suurim-
millaan 20 mm kokonaispainumaan, 10 mm painumaeroon ja kulmakiertymaan 1/600 raken-
nuksen perustuslinjojen valilla. Painumat syntyvat kuorman kasvua seuraten, ja suuri osa
painumasta tapahtuu rakentamisen aikana. Valmiille rakenteelle painumaero on alle 10 mm.

4.3 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset tutkimusalueella koostuvat padosin routivasti siltti- tai hiekkamoree-
nista, eika vaihtelevien leikkausmassojen takia tayttdjen routimattomuutta voida tdysin
taata.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoituspak-
kasmaaraa, Fso = 35 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maanpinnasta
anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapintaan on seinalin-
jalla 1,4 m ja nurkissa 1,8 m, kun alapohjarakenne on maanvarainen. Kylmien rakenteiden
osalla roudaton perustussyvyys on 2,1 m.
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Mikali rakenteita perustetaan em. roudattoman syvyyden yldpuolelle, rakenteet routaeristaan
tai perustuksen alapuolelle tehddan routimaton massanvaihto roudattomaan syvyyteen. Mas-
sanvaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa vahintaan anturan reunasta kaltevuu-
della 1:1 mitattavan alueen reunaan

Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua yhtenaisesti alapohjan eristeesta alkaen, perusmuu-
rin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen routasuojaukseen asti.

Tarvittaessa routaeristeenda kaytetaan eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?2, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu liikenne-
alueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus vahin-
taan 300 kN/m?2). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitk&aikainen puris-
tuslujuus tulee olla suurempi, kuin perustuksen pohjarasitus. Routaeristys mitoitetaan RIL
261-2013 mukaisesti.

Kylmissa, matalaan perustettavissa rakennuksissa ja rakenteissa routaeristys voidaan sijoit-
taa yhtenaisena koko rakennuksen / rakenteen alle.

Siirtymakiilasyvyys on 1,4 m ja siirtymakiilakaltevuus 1:5. Siirtymakiilaus tehdaan vahintaan
3 m matkalla.

Eristeiden alle tehdaan vahintdan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Mikali perustustditd tehdaan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa padse jaatymaan
ja routimaan rakennusaikana.

4.4 Salaojitus

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

Tutkimusalueella tulee varautua siihen, etta pohjavesi voi nousta noin tasolle +36 (N2000).

Maanalaisten tilojen rakentaminen edellyttdaa pohjavedenpinnan alentamista. Perustusten,
kaikkien maanalaisten rakenteiden ja eristeiden kuivana pysyminen varmistetaan salaojituk-
sella. Salaojat sijoitetaan vahintaan 0,2 m perustusten alapuolelle. Mikali perustusten kapil-
laarikatko tehdaan anturan yldpintaan mekaanisesti (ks. kohta 4.2), salaojitus sijoitetaan
vahintaan 0,4 m alapohjan eristeen alapuolelle.

Salaojien ympadrille tehdaan vahintaan 0,2 m paksu ymparystdyttd salaojasorasta, jonka ym-
parille asennetaan suodatinkangas, kdyttéluokka N3. Salaojitussoran tai sepelin tulee tayttaa
julkaisun RIL 126-2020 “Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 5.5a rakeisuusoh-
jealueen vaatimukset.

Kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojituskerros tehdaan kiviaineksesta, joka tayttaa
julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a rakeisuusoh-
jealueen RIL1a vaatimukset.

4.5 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Porin alueella radonpitoisuus alittaa
asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?3) sadnnénmukaisesti. Suunnittelussa ja raken-
tamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alustdyttéjen yhtey-
dessé alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, Idpiviennit) ilmatiiviiksi (RT 81-10791,
Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. 4.2.
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4.6 Piha- ja liikennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Liikennealueen tavoitekantavuutena voidaan kayttaa katurakenteiden suunnitteluohjeen ka-
tuluokan 4 mukaista 250 MN/m? kantavuutta paéllysteen paalta ja kantavuutta 145 MN/m?
kantavan kerroksen paalta.

Pohjamaa koostuu esirakennusalueella routivista moreenitaytdista tai routivasta pohja-
maasta, jonka kelpoisuusluokka on vahintddn H4...S4. Ohjeen "Routasuojaus - rakennukset
ja infrarakenteet RIL 261-2013"” pohjamaan alusrakenneluokka on E, jolloin routaturpoama
t=6 % (kuiva) ja E-moduuli 20 MN/m?.

Uusien liikennealueiden rakennekerroksina voidaan kayttdd kantavuuden ja laatuluokan 4
sallitun routanousun (50 mm) perusteella seuraavia:

- AB16 40 mm
- ABK22 50 mm
- kantava kerros, murske 0/32 mm 200 mm
- jakavakerros, murske 0/64 450 mm

yht. > 740 mm

Em. kerrospaksuudella paallysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 50
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=6% ja siirtymakiilasyvyys on 1,9 m.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2010 osa
1 Vaylat ja alueet sekd RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.

4.7 Kunnallistekniikka

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

Putkijohdot ja rummut perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja poiste-
taan mahdolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehddan putken koon mukaan asen-
nusalusta hiekasta h=0,15 m ja murskearina h=0,3 m, kun putken @ < 500 mm ja vastaa-
vasti murskearina h=0,5 m, kun putken @ > 500 mm. Arinarakenne erotetaan pohjamaasta
suodatinkankaalla kayttéluokka N3.

Kaivot perustetaan 0,5 m paksun murskearinana avulla pohjamaan varaan. Arinan alle ja
sivuille asennetaan suodatinkangas kdyttéluokka N3. Kaivojen ymparystaytot tehddan routi-
mattomasta hiekasta tms. rakennekerrosten alapintaan saakka, ja tiivistetdan tiiviyteen
D>92 %.

Paallystetyilld alueilla putkijohtojen vierelle ja kaivojen ymparille tehddén 1:5 siirtymakiilaus
routimattomasta hiekasta siirtymékiilasyvyydesta 1,9 m alkaen, ks. liite 3.

Putkijohtojen alkutdyttd tehddadn putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputaytté rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiekalla
/ hiekkamoreenilla, mikali sen tiivistaminen onnistuu. Putkikaivannot tdytetdan ja tiivistetaan
kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

Talvitydna tayttdja tehtdessa on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan kesa-
kauden jalkeen.
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4.8 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmallad pintavesiviemareihin.

Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksista
poispain viettdvaksi rakennuksen vieressa 3 m matkalla vahintaan kaltevuudella 1:20 ja kau-
empana kaltevuudella 1:50.

Piha- ja lilkennealueiden osalla pintavesikuivatus jarjestetdadn sadevesiviemaroéinnilla ja tontin
reuna-alueilla mahdollisiin reunapainanteisiin. Piha- ja liikennealueiden kallistukset ovat
1,5..2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

5 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

5.1 Maarakennus- ja tiivistystyoét, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, mahdolliset vanhat rakenteet ja taytét, yms.,
seka kaivun yhteydessa hairiintyneet ja 10yhtyneet maa-ainekset poistetaan rakennusalu-
eelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella
1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut teh-
ddan pohjavesipinnan yldpuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kaltevuu-
della 1:1 tyo6turvallisuusnakdékohdat huomioiden. Yli 2 m syvat kaivannot ja kaivantojen kui-
vatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutyot tehdaan tyoturvallisuusmaarayksia ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje noudat-
taen.

Taytét tehdddn suunnitelmissa esitetyista materiaaleista. Muut erittelemattémat taytot ja ra-
kennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet - ylei-
nen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavistd materiaa-
leista, ja tiivistetddn tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infrara-
kentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetaan kerroksittain vahintaan taulukon 4 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kantavuus-
arvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.
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Kohde Tiivistys- Tiiviysaste ) Kantavuusarvot Kantavuussuhde
luokka Dvaad Ei2 [MN/m?] E2/E:1
Maanvaraisten 1 > 95 E1 = 60 < 2,2

perustusten alustayttd

Maavaraisten lattioiden ljaz2 > 92 E: = 50 < 2,2
alustaytto
Perustusten, seinien ja 2 > 90 - -

muurien vierustaytto

Putkijohtojen arina, tasaus- 2 =90 - -
kerros ja ymparystayttd

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 Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, ettd Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kdytetdan kantavuusarvoja.
Tayttdjen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

- maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdaan 1 tiiveyskoe / 200
rakennus-m?, kun rakennusalue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-
mZ

- maanvaraisen alapohjan alustdytostd 1 tiiveyskoe / 200 m?2, jokaisesta tiivistetta-
vasta kerroksesta, kun alue < 3000 m?2, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m?, jokaisesta
rakennekerroksesta

- liilkennealueilla 1 tiiveyskoe / 1000...5000 m?, jokaisesta rakennekerroksesta

Tiiviyskokeet sijoitetaan tyon alkuun kaytettavissa olevalle kalustolle sopivan kerrospaksuu-
den ja yliajokertojen selvittdmiseksi.

Tayttétoista tehdaan ns. laadunvalvontalomake, johon merkitaan kaytettdva kiviainesmate-
riaali, tiivistettava kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva saa-
tila, tiivistettdva kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvistavat
allekirjoituksellaan rakennustdiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttdihin kdytettdvan materiaalin tulee olla sulaa eika se saa sisaltaa lunta, jaata, juurakoita
tms. Talvityona tdyttdja tehtdessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesipitoi-
suus alle 3 %) ja tiivistettavaa kerrospaksuutta on ohennettava 30...50 % vaadittujen tiiveys-
asteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotyota ei saa tehda talvityona.

5.2 Pohjaveden alentaminen
Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivatus tehddan pumppauskuopista
ja -kaivoista pumppaamalla.

Pohjamaa hairiintyy herkdsti markana kaivun, tarinan ja suotoveden vaikutuksesta, joten
pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttétoita. Kaivannon kuivatustaso tulee olla
vahintdan 1 m kaivutasoa syvemmalla.

Tydnaikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen kaivuvaihetta.
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6 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan sen jalkeen, kun rakennusten lopullinen laajuus, korkeusasema
ja perustusten paikat seka kuormat ovat varmistuneet.

Mahdollisten pohjaveden alapuolisten putkijohtokaivantojen, yms. rakennusty®naikainen
pohjaveden alentaminen tulee suunnitella erikseen, koska pohjamaa hairiintyy ja pehmenee
herkasti markana kaivuista ja tydnaikaisesta tarinasta.

Suunniteltujen maanalaisten tilojen vaatiman kaivannon tuentatarve tulee suunnitella erik-
seen, kun lattiapinnan korkeus ja perustaso ovat tiedossa.
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