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MARJALAN ISOSAAREN LISAALUEIDEN RAKENNETTAVUUSSELVITYS

Selvityskohteet

Marjalan Isosaarelta on aikaisemmin laadittu rakennettavuusselvitys (Fagus Ky 5.4.2003), joka kattaa
laajalti Kuunvirta-kanavan etelipuolista ranta-aluetta.Salpavirran ldnsipuolella. Tdmin selvityksen
kohdealueet rajautuvat edelliseen lis#alueina tiydentden samalla aiempaa selvitysts.

Lis3alueet ovat Salpavirran vesialueeseen rajoittuva lintinen rantakaista (alue 1), Salpavirran eteldranta
Lintuaidantien itdpuolella (alue 2) sek¥ Leiritien ja urheilukentan viliin sijoittuva alue (alue 3). Alueet
kiyvit selville kaavaluonnoskartalta, liite 1 — kuitenkin ilman tarkempaa rajausta.

Tamin selvityksen ja sen tarpeisiin tehtyjen maaperétutkimusten pohjana on kaavaluonnos, joka kattaa
paitsi ko. lisialueet myds valtaosan aikaisemman rakennettavuusselvityksen alueesta. Niinpi tissi
esityksessd kisitelldsn osaksi my0s edelliseen liittyvid kysymyksii.

Selvityksen sisiltd

Selvityksessd késitelld%in alueiden soveltuvuutta niille suunniteltavien pientalojen rakennuspaikaksi
maapertin laadun ja kdyttdytymisen sek# pohjarakentamisen kannalta. Selvitystd voidaan kayrt4i
suosituksineen alustavana perustamistapaselvitykseni rakennusten ja rakentamisen suunnittelussa.

Lopullisena perustamistapaselvityksen3 ei timi selvitys sovellu kiytettiviksi, koska rakennusten
luonnossuunnitelmaa tarkempaa sijoitusta, rakennustyyppejé, -muotoa ja perustusrakenteita ei thss
vaiheessa ole suunniteltu.

Pohjatutkimukset

Aikaisemmin tehtyji pohjatutkimuksia on tiydennetty lisialueilla muutamin painokairauksin seké
ottamalla edustvista pisteistii hiiriintyneit4 maan#ytteits, joista on laboratoriokokein m#ritetty 13hinni
rakeisuus ja vesipitoisuus. Tutkimustulokset on esitetty leikkauspiirustuksissa: leikkaukset L-L, M-M
ja N-N seki lisileikkaukset I-I, [I-11, ITI-111 ja [V-IV, viimeksi mainittu Salpavirran vesirajaa [4hinni
sijaitsevista pisteistd. Samalla kaavaluonnosta palvelevat myds leikkaukset O-O, P-P ja Q-Q, jotka
peittivit sen linsiosan. Lisindytteiden laboratoriotutkimusten tulokset on tarkemmin esitetty erillisills
tuloslomakkeilla, liitteet 2a...2d.

Maasto ja maaperi

Maapohja

Kuunvirran alun perin tasaiselle ranta-alueelle on kanavien rakennustydn aikana ajettu lajittelematonta
tdytemaata, joka koostuu sekd sekalaisista kaivumassoista ett3 raivausjitteistd, mm. puutavarasta.
Téytemaata on vaihtelevasti n.0,5...2,5 m paksuudelta - nykyisen maanpinnan korkeus on télldin
n.+77,5... +80 - ja siti esiintyy jossakin ma#rin myds lisdalueen! osalla (ks. piste 1006/ maanpinta
+79,95). Tdytemaapenkereiden sijainti ja korkeudet on Joensuun kaupungin toimesta kartoitettu.
T4ytemaa on hienoainespitoisuutensa ja eloperiisen aineksen takia routivaa ja sekalaisesta sisdll0ostéin
johtuen kelpaamatonta rakennusten maanvaraiseksi peruspohjaksi. T#ytemaa on ajettu raivaamattoman
maanpinnan péille.,

Luonnollinen perusmaa koostuu paikoin esiintyvén pintahiekkakerroksen alapuolella hienorakeisista
ja routivista maalajeista, kuten 18yhistd silteists ja kokoonpuristuvasta savesta. Kova moreenipohja on
tavattu yleenss vasta 10...20 m syvyydessd, miké paaluille perustettavissa kohteissa maaria paalujen
lySntisyvyydet. Tarkemmin maaperéin koostumus ja rakenteellinen tiiviys (vrt. kairausvastus) seki
kovan pohjan asema kiyvit selville tutkimusleikkauksista.

Marjalan alueella on maaperin pintaosissa — useimmiten 0,5...1,5m syvyydessd — tavattu paikoitellen
ohuita 0,2...0,5m turvekerroksia, joiden esiintyminen tulee tarkistaa tonttikohtaisesti edustavista
kohdista (ei rakennuksen kohdalta) esimerkiksi koekuoppatutkimuksella. Turvetta, joka ei n#y kairaus-
piirroksissa, saattaa esiintyd mm. Salpavirran ranta-alueella.



Painumat

Aikaisemmin 5.4.2003 laaditun rakennettavuusselvityksen yhteydess3 on tehty alustavia ja suuntaa
antavia painumalaskelmia tutkimusleikkauksen N-N pisteests 6 sekd leikkauksen P-P pisteisti 4 ja 20
saatujen ndytetietojen perusteella. Laskentaotaksumat on esitetty edelld mainitussa selvityksessi.
Kokonaispainumien on todettu ji4vin pientaloille tyypillisells kuorma-alueella yleensd alle 100mm
tarkastelukohteessa. Karkeasti arvioiden 90% kokonaispainuman suurundesta saavutettaisiin jo n.20
vuoden kuluttua rakentamisesta.

Em. laskentatuloksia voidaan hyvin kiyttd4 tarkemman perustamissuunnittelun pohjana lisdalueillakin.
Lis#alueilla kokonaispainumat j4#nevit pienemmiksi kuin leikkausten N-N ja P-P edustamalla alueella,
tosin maaperin voimakkaasta kerroksellisuudesta johtuen painumaeroja saattaa synty3 alueella 2
Salpavirran suucsalla sekd myds alueen | eteléipddssd Salpavirran linsirannalla - erityisesti, mikali
tarkemmissa tutkimuksissa todetaan vélikerroksina myos turvetta.

Vaikka alueen tdytemaapengerrykset ovat vaikuttaneet maapohjaa tiivistdvasti yli 10 vuoden ajan
nopeuttaen ndin vihaisessd midrin perusmaan kokconpuristumisesta aiheutuvia painumia, jakautuu
tistd saatava hyoty epitasaisesti ja 14hinnd vain yli 1,5m korkuisten penkereiden alueelle.
Lis#ialueilla ei tit# etua juurikaan ole tiytemaakerrosten puuttuessa.

Pohjavesi
Pohjaveden pintataso noudattaa kaava luonnosalueella suurin piirtein 18heisen vesistén vedenpintaa.

Ranta-alueiden vakavuus

Listialue 1 (Salpavirran linsiranta)

Alustavien vakavuustarkastelujen perusteella ranta-alueen vakavuus on riittivé siind kaavaluonnoksen
mukaisen rakennussijoittelun tapauksessa, etti rakennukset olisi perustettu maanvaraisesti, kuormittaen
néin rantaluiskan yliosaa. Saven leikkauslujuuden on otaksuttu olevan keskimédrin 25...30 kN/m? ja
tasaisesti jakautuneen rakennuskuorman 80 kN/m?2.

Ohjeet yksityiskohtaisempaa suunnittelua varten:

- rantaluiskan vakavuus lasketaan ranta-alueelta ainakin kahdessa edustavassa leikkauksessa
tarkemmin tutkimustiedoin (leikkaushijuus on mé#sritettivi savesta tutkittavissa leikkauksissa)
sitten, kun rakennuksen kuormitustiedot ovat selvillj

- mahdolliset turve-esiintymit rakennuspaikan kohdalla selvitetiiin koekuopista tonttikohtaisesti

- kaavalvonnoskartalla esitettyjen rakennuspaikiojen lyhin etdisyys rantaviivasta pidetitin
vihintd4n luonnoksessa esitetyn mukaisena

Lis#ialue 2 (Salpavirran suuosan eteldranta)

Alustavat vakavuustarkastelut viittaavat siihen, ettd kaavaluonnoskartalla 14himméksi rantaviivaa
sijoitetun rivitalon lyhinté etdisyytt rantaluiskan yléreunasta tulisi kasvattaa vihintién 15 metriin,
mikili rakennus perustetaan maan varaan. Tukipaaluperustus ei titd vilttamattd edellyttéisi.

Edelld esitetty4 etdisyysvaatimusta tulee noudattaa samoin eteliisemmén rivitalon ja Hoytiflisen
kanavan rantaviivan vilissi. Alueen 1 yhteydess4 annettuja ohjeita tulee soveltaa myds lisdalueen 2

tapauksessa.

Lisialueiden rakennettavuus ja tiytemaapengerryksen ongelma

Pohjarakennus- ja perustamisnékokohtien puolesta kaavaluonnos voitaisiin toteuttaa likimain esitetyssa
muodossaan kuitenkin vakavuustarkastelujen yhteydessd annetut etéisyystarkistukset huomioon ottaen.

Ongelmallisimpia kaavaluonnosalueella ovat sekalaisista aineksista tehdyt tiytemaapengerrykset, jotka
eiviit muodosta yhtendistd tasakorkuista kenttd3. Tdytemaa huonontaa alueen rakennettavuutta, koska
sitd ei ole rakennettu rakennusten peruspohjaksi: tiyte on routivaa ja sisiltdd hajoavaa raivausjitettd.
Paitsi valikoitua, raivatulle maapohjalle kerroksittain ajettua routimatonta maa-ainesta vaatisi
perustamiskelpoinen tiytemaapenger myds huolellisesti kerroksittain suoritetun tiivistdmisen tiiviys-
vaatimuksen mukaiseen tiiviyteen.

Rakennukset voitaisiin toki perustaa tdytemaan 14pi lyotiville tukipaaluille. Paaluperustusten yléosalle
joudutaan t4ssskin tapauksessa tekem#4n routasuojaus eristyslevyja kiyttden ja rakentamaan lattiat
kantaviksi.



Maanvaraista perustamista ajatellen tdytemaakerros joudutaan sen sijaan kokonaan poistamaan
samoin kuin raivaamaton maan luonnollinen pintakerros sen alapuolelta ainakin 0,2m paksuudelta.
Kaivamalla poistettavan tdytemaakerroksen kohtuullisen enimméispaksuuden voidaan maanvaraisen
perustamisen yhteydessd katsoa olevan enintdin 0,4m. T#llsin matalaan perustettavan pientalon
perustamissyvyydeksi muodostuu 0,7m (tdytemaapenger 0,4m + 0,3m vihimmaissyvyys luonnollisen
maanpinnan alapuolelle). Tosin tdytemaakerros ei tissikiin tapauksessa saa sis#lt44 eloperdisii

ja hajoavia jétteits, ja kaikki tytemaa seki raivauskerros joudutaan joka tapauksessa kaivamaan pois
myds lattian alta ja korvaamaan ainakin osittain soratéytteelld. Tytemaasta saatava hydty kohdistuu
tiilldinkin ainoastaan pihamaan tasaukseen.

Téytemaapenkereelld on lisiksi painumista lis#4va kuormavaikutus ympérill3 oleviin maanvaraisiin
rakenteisiin, niin rakennuksiin, pihamaahan kuin maassa oleviin laitteisiinkin. Vaikutus ulottuu sit3
lagjemmalle alueelle, mitd korkeampi penger on. Rakennuksen ja tiytemaapenkereen vilillg pit4isikin
olla vihintitin 5...7m suojavili silloin, kun penkereen korkeus pihamaalla tai viereisell3 tontilla on
1...1,5m ja vihint44n 7...10m, kun tiytemaata on >1,5m paksuudelta. Haitallista painumavaikutusta
¢i katsota olevan sen sijaan vield 0,4...0,5m korkuisella tiytemaapenkereell3.

Lis#alueilla tdytemaaongelmaa ei ole tai se on muuta kaavaluonnosaluetta huomattavasti vah#isempi.

Haluttaessa voidaan tdytemaakerros poistaa esirakentamistoimenpiteens vaikkapa alueenosa kerrallaan.

Pientalojen perustamista koskevia ohjeita ja suosituksia

- Pientalojen perustamistapaa seké lattiatyyppi# valittaessa tulee tdytemaapenkereen vaikutus ottaa
huomioon niiden nikskohtien mukaisesti, joita on kisitelty edellisessé kohdassa.

- Rakennusten perustamisesta kaavaluonnosalueella tulee laatia lopullinen perustamistapaselvitys
painumatarkasteluineen joko osa-alue- tai tonttikohtaisesti sitten, kun rakennuksen sijainti, tyyppi
Jja siitd maapohjalle tulevan kuormituksen suuruus ja jakautuminen ovat riittdvin tarkoin selvilli.

- Rakennettavuusselvityksen perusteella 1- ja 1'%-kerroksiset pientalot on luonnotlisen pohjamaan
kantavuuden puolesta mahdollista perustaa sen varaan, mikili kokonaispainuman suuruus pysyy
arvioidun suuruisena ja painumaerot sen my&ti rakenteiden sallimissa rajoissa. Painumasyist4
geoteknisen kantavuuden arvon tulee tillgin olla <100 kN/m?. Perustukset on routasuojattava.

- Em. ehdot toteutuvat joka tapauksessa silloin, kun talo perustetaan laatalle ja sen kuormitus
jakautuu tasaisesti koko laatan alalle. Laattaperustus soveltunee samoin ehdoin myds 2-kerroksi-
sille pientaloille.

- Kohdealueilla vallitsevat pohjasuhteet suosivat kevyitd puurakenteisia taloja, joiden edullisin
pohjan muoto on suorakaide. Alueille voidaan sallia myds kivitalojen rakentaminen, kunhan
kokonaispainumien suuruudet ja painumaerot pysytetitin rakenteiden sallimissa rajoissa.
Rakennettavuusselvityksen laatimisen yhteydessd tehdyt tarkastelut osoittavat, ettd 1- kerroksiset
kivitalot voitaisiin perustaa kaavaluonnosalueelle maanvaraisesti tavallisia perustusrakenteita
ja tavanomaista rakentamismenettelys k#yttien, todennikdisesti myds 1'%4-kerroksiset kivitalot.

- Mikili kivitalo on 2-kerroksinen, saattaa se vaatia painumasyisti laattaperustuksen, rakennuksen
muodosta riippuen monesti myds tukipaaluille perustamisen.

- Pientalot voidaan kohdealueiden pohjasuhteet huomioon ottaen perustaa koko luonnosalueella
myds tukipaaluperustukselle, sopivimmin joko terdksisid pienputkipaaluja taikka massiivipaaluja
(teristi tai betonia) kiiyttden. Ranta-alueilla suositellaan k#ytettiiviksi ensisijassa pienputkipaaluja

muita paaluja vihidisemman perusmaata syrjayttavin vaikutuksensa takia. Paalut tulee lydds
kovaan pohjaan. Ohjeellisena lydntisyvyytend voidaan pitd4 kairaussyvyyttd + 1m. Paalutus-
kohteissa tulee kairauksia tdydent#4 lisiipistein ja hankittavien paalujen pituudet tarkistaa tydn
alussa koepaalutuksella (2...3 koepaalua, jotka kiytetdasn hyviksi rakennuksen paalukentissi).

- Lattiatyyppi rakenteineen valitaan niin, ettei sen ja kantavien rakenteiden vilille muodostu
painumaeroja. Alin lattiataso on +78,33.

- Maanalaisia kellaritiloja ei pientaloihin pidi sijoittaa.

M&EK FAGUS KY

Aarno Haverinen DI, pohjarakennussuunnittelija, SGY ry:n jésen
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FCG Finnish Consulting Group Oy Rakennettavuusselvitys
Joensuun kaupunki
18.11.2010 Marjalan kaava-alue P13815

1. RAKENNUSHANKKEEN YLEISTIEDOT
Rakennushankkeen kuvaus:

Tama rakennettavuusselvitys kasittaa Joensuussa sijaitsevan Marjalan Ison Saaren alu-
een ja se tdydentda aikaisemmin Fagus Ky:n laatimia esiselvityksia. Tama selvitys si-
sdltda Leiritien etelapuoliset Laavukadun, Majakadun ja Kamppakadun varrelle sijoittu-
vat tontit.

Suunnittelijat, asiantuntijat:

Suunnitelmat on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy, jossa yhdyshenkiléna toimii
suunnittelupaallikkd Sami Pailamo, puhelin 040 557 2195, e-mail sami.pailamo@fcg.fi.
Suunnittelusta vastaavana tilaajan edustajana toimii Timo Ritala, puhelin 050 566
1432, e-mail timo.ritala@jns.fi.

2. ALUEEN MAASTO JA MAAPERA

Suunnittelualueen luonnollinen maanpinta on melko tasainen vaihdellen tasovalilla
+76,9...4+77,8. Alueelle tehtyjen pohjatutkimusten ja lahtétietojen perusteella maape-
raa voidaan pitaa routivana.

Alueelle on tehty pohjatutkimuksia Fagus Ky:n 2003, 2006 ja 2009 tekemia esiraken-
tamissuunnitelmia varten ja niitd on taydennetty syksylla 2010 FCG Finnish Consulting
Group Oy:n tekemaa katu- ja vesihuoltosuunnitelmaa varten.

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella maakerrokset ovat ylhaalta alaspain luettuna
seuraavat:

1. Pintakerros hiekkaista silttid/silttistd hiekkaa, paksuudeltaan 2 - 5 metria.
Kerros on painokairausten perusteella tiiviydeltaan Id6yhaa/keskitiivista.

2. Savisesta siltistd ja laihasta savesta koostuva I6yha maakerros, paksuu-
deltaan n. 4 - 7 metrida. Painokairaukset ovat tdssa kerroksessa menneet
padosin painamalla.

3. Loyhd/keskitiivis silttikerros, jonka paksuus vaihtelee n. 6 - 8 metrin valil-
Ia. Osa painokairauksista on lopetettu maarasyvyyteen tahdan kerrokseen.
Painokairausvastus vaihtelee tassa kerroksessa paaosin 10-30 pk/0,2 m.

4. Moreenikerros, johon painokairaukset ovat paattyneet, n. tasojen +57 ja
+63 valille. Kairaukset on merkitty paattyneeksi kiveen, lohkareeseen tai
kallioon.

3. POHJAVESI

Suunnittelualueelle on asennettu yhteensa 5 kpl pohjavesiputkia ja 2 kpl orsivesiputkia.
Pohjavesiputkista on todettu pohjaveden esiintyvan orsi- ja pohjavetena. Mitatut havain-
not pohjaveden pinnasta vaihtelevat +75,3...4+77,2 valilla. Orsiveden havainnot osoitta-
vat sen olevan noin 0,5 - 1 m pohjavedenpinnan ylapuolella. Paineellista pohjavetta ei
suunnittelualueella ole havaittu.
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4. TONTTIEN RAKENNETTAVUUS

a. Esirakentamistoimenpiteet

Esirakentamistoimenpiteind suunnitelma-alueen tonteille kuljetetaan tayttémateriaalia.
Suunniteltujen tayttopenkereiden paksuus vaihtelee katujen korkeusasemien mukaan
0,3 - 1,4 metrin valilla. Esirakentamissuunnitelman mukaan tayttdmateriaalina kayte-
tdan routimatonta jakavan kerroksen soraa. M. Smuran Penkereen painuma-ohjelmalla
lasketut karkeat painuma-arviot penkereiden pohjamaahan aiheuttamista painumista
vaihtelevat 50 - 100 mm valilld. Painuma-arvioissa ei ole otettu huomioon alueella
mahdollisesti esiintyvia turvelinsseja, jotka saattavat aiheuttaa pohjamaahan edella
mainittuja suurempia painumia. Epatasaisten painumien estamiseksi on orgaanista ai-
nesta sisaltava pintamaakerros poistettava ennen tayttépenkereiden rakentamista.

Rakennuksiin kohdistuvien painumien pienentamiseksi voidaan tayttépenkereiden antaa
painua vahintddan puolen vuoden ajan ennen kuin rakennusten rakentaminen tonteilla
aloitetaan. Karkean painumalaskennan mukaan yli puolet tayttdpenkereen aiheutta-
masta painumasta tapahtuu jo puolen vuoden kuluessa tayttdpenkereen rakentamisen
jalkeen.

Ylipenkereilld on mahdollista nopeuttaa painumia, karkean painuma-arvion mukaan 0,5
metrin ylipenkereelld tavoite painuma 50 mm saavutetaan n. 4 kuukaudessa, jal m
ylipenkereella n. 2,5 kuukaudessa. Kun tavoite painuma on saavutettu voidaan ylipen-
kereet poistaa ja aloittaa rakennusten rakentaminen. Painumia voidaan nopeuttaa vie-
la tastakin kayttamalla pystyojia.

Painumaseurantaa varten alueelle esitetdan asennettavaksi 4-6 painumaseurantapistet-
td, joiden avulla seurataan painumien kehittymistd. Painumamittaukset aloitetaan heti
tayttopenkereiden rakentamisen jalkeen ja seurantamittauksia tehdaan 2 kuukauden
valein.

Tayttopenkereiden stabiliteettia on tutkittu tapauksessa, jossa katu-alueelle tehddan
katu- ja vesihuoltosuunnitelman mukainen putkikaivanto. Laskelmien mukaan stabili-
teetti on alimmillaankin yli 1,5, joka on RIL:n oppaassa 121-2004 Pohjarakennusohjeet
asetettu vaatimus rakennusaikaisen kaivannon tydnaikaiselle varmuudelle liukusortu-
maa vastaan.

Mikali painumia halutaan nopeuttaa ylipenkereilld tulee stabiliteettilaskelmat paivittaa.
Luultavasti ainakin 1 metrin pengerta kdytettdaessa varmuus tippuu joiltain kohdin alle
1,5:n. Tédma voidaan valttda téiden vaiheistamisella siten, etta putkikaivannot tehdaan
ennen ylipenkereita niilta osin, joilla kaivanto on kaikista Idhimpana tontin rajaa.

Putkikaivantojen ja syvien leikkauspohjien hydrauliselta murtumalta valtytaan tekemal-
Ia alueella ty6naikainen pohjaveden alennus ennen kaivutdiden aloittamista. Esitamme
tydnaikaisen pohjaveden alennuksen tehtavaksi imukarkimenetelmalld. Tarkempi ku-
vaus pohjaveden tydnaikaisesta alentamisesta seka kaivantojen rakentamisesta on esi-
tetty alueen katu- ja vesihuoltosuunnitelmissa.
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b. Rakennusten perustaminen

Tonteille rakennettavat pientalot esitetdan perustettaviksi maanvaraisesti tonteille esi-
rakentamistoimenpiteena kuljetetun tiivistetyn, routimattoman tayttékerroksen varaan
riittdvan pitkdn painuma-ajan jalkeen. Rakennusten lattiat voidaan perustaa maanva-
raisesti alustayton ja salaojakerroksen varaan.

Pientalot voidaan perustaa tarvittaessa myds tukipaalutuksen varaan kayttden esim. te-
raksisia pienputkipaaluja tai massiivipaaluja. Paalut tulee lyéda taélléin kovaan pohjaan.

Rakennusten alin lattiataso on +78.45.

Rakennusten lopulliset perustamistavat on maaritettava tonttikohtaisesti, silla alueen
pohjasuhteissa saattaa esiintya vaihtelua, kuten paikallisia turvelinsseja.

c. Routasuojaus ja kuivatus

Tonttialueille tuodut tayttopenkereet tehddan esirakennussuunnitelman mukaan routi-
mattomasta materiaalista. Alueen tayttokerrosten paksuus vaihtelee 0,3 - 1,4 metrin
valilla. Alueen luonnontilainen pohjamaa sisaltdaa runsaasti hienoainesta ja on routivaa.
Tama on otettava kaikkien alueella rakennettavien rakennusten ja rakenteiden rou-
tasuojausten suunnittelussa huomioon. Kaikkien alueelle rakennettavien rakennusten
lattiat ja rungot on salaojitettava.

Kuopiossa 18.11.2010

FCG Finnish Consulting Group Oy

Lauri Sipila Sami Pailamo
DI Ins. ( AMK)

Liitteet:

- Tonttien alustava tayttotasokartta

- Pohjatutkimuskartta

- Pohjatutkimusleikkaukset

- Laboratoriotutkimusten tuloslomakkeet
- Painumalaskennat

- Stabiliteettilaskelmat
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