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YLEISTÄ 
 
TEHTÄVÄ JA SUORITETUT TUTKIMUKSET 
 
Suoritimme Energiequelle Oy:n toimeksiannosta alueellisen maaperätutkimuksen Niitselän 
aurinkopuiston alueelle. Alue sijaitsee noin 18 kilometriä Joroisten keskustasta etelään. Niit-
selän aurinkopuiston alue on kooltaan noin 23,4 ha. Lisäksi suoritimme maaperätutkimuksen 
aurinkopuiston yhteyteen tulevalle sähköasemalle. Alue on kokonaisuudessaan pintamaalajil-
taan turvetta, turvekerroksen paksuus on 0,7…4,0 m. Maaperätutkimus suoritettiin rakennus-
kohteen maaperän laadun ja rakenteiden perustamistapojen selvittämiseksi.  
 

 
Kuva 1. Yleiskuva aurinkopuiston alueelta 
 
Tutkimuksen pohjakarttana käytettiin Maanmittauslaitoksen kartta- ja raja-aineistoa. 
 
Maastotyöt tehtiin syys ja lokakuussa 2024. Tutkimuspisteiden paikat sekä maanpinnan kor-
keudet on esitetty tutkimuskartoilla 1814.2 ja 1814.3. Tutkimuspisteet kartoitettiin GPS-
laitteella. Alueen maastomalliaineistona on käytetty Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineis-
toa. Sähköaseman osalta maastomalli mitattiin GPS-laitteella. 
 
Tutkimukset on sijoitettu ETRS-TM35FIN koordinaatistoon. Korkeudet on sidottu FIN2005 geo-
dimalliin (N2000). 
 
Tutkimukset suoritettiin raskaalla MTG 4000 kairavaunulla. Aurinkopuiston alueelle tehtiin 20 
puristinheijarikairausta. Pisteet sijoitettiin kattamaan koko aurinkopuiston alue. Tutkimuspis-
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teiden välinen etäisyys on noin 150 m. Kairausten lisäksi aurinkopuiston alueelle asennettiin 
yksi pohjavesiputki. 
 
Sähköasemalle tehtiin yhdeksän puristinheijarikairausta ja yksi porakonekairaus. 
 

 
Kuva 2. Yleiskuva sähköaseman alueelta 
 
Kairauksin saadut maaperätiedot on esitetty leikkauspiirustuksissa 1814.21–1814.27. 
 
Maalajitiedot perustuvat laboratoriotutkimuksiin, silmämääräisiin arvioihin ja kairauksissa 
tehtyihin havaintoihin. 
 
Piirustuksissa on käytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintöjä. 
 
Pohjatutkimus ei ole kohteen pohjarakennesuunnitelma. 
 
TUTKIMUSTULOKSET 
 
Rakennuspaikka 
 
Tutkimusalue on avointa turvetuotannosta poistunutta nevaa ja sähköaseman osalta luonnon-
tilaista suopohjaista metsää. 
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Maaperän laatu 
 
Aurinkopuisto 
 
Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden välillä tasolla +121,57…+123,60 m.  
 
Alueella turvekerroksen paksuus vaihtelee 0,7…4,0 m. Turvekerroksen alla on silttikerros, jon-
ka paksuus vaihtelee 0,2…2,6 m. Tutkimuspisteessä 7 silttikerroksessa on noin 0,5 m saviker-
ros. Silttikerroksen alla maaperä muuttuu moreeniksi. Moreenia havaittiin 0,2…2,6 ennen kai-
rausten päättymistä. 
 
Tutkimuspisteiden 4, 8, 9, 13 ja 20 edustamilla alueilla turvekerroksessa noin 1,0 m maanpin-
nasta mitattuna on kivinen kerros, joka jälkeen turvekerros jatkuu. 
 
Puristinheijarikairaukset ovat alkaneet puristusosuudella, jolloin puristuspaine on vaihdellut 
0…14 MPa. Maaperä on pääosin ollut turvetta, silttiä tai löyhää moreenia. Maaperän muuttu-
essa tiiviimmäksi, on siirrytty heijarointiin, jolloin kairaukset ovet edenneet 2…170 l/0,2 m. 
Tällöin maaperä on ollut pääosin moreenia. 
 
Kairaukset ovat ulottuneet noin 2,4…5,0 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. Kairaukset ovat 
päättyneet 5 m määräsyvyyteen, tiiviiseen maakerrokseen, kiviin tai mahdolliseen kallioon. 
Tutkimuspisteen 18 kohdalla kairaus päättyi kiveen -0,8 m syvyyteen maanpinnasta. Tutkimus-
piste on korvattu uudella pisteellä 18-1, tämän pisteen kairaus päätyi 2,5 m syvyyteen. 
 
Pohjaveden pinta tutkimuspisteissä vaihteli tutkimusaikana alueella tasolla +120,37…+121,25 
eli noin 1,2…1,5 m syvyydessä maanpinnasta mitattuna.  
 
Pohjavesiputkesta tehdyt havainnot vaihtelivat tasolla +121,52…+121,87 eli noin 0,05…0,4 m 
syvyydessä maanpinnasta mitattuna. 
 
Sähköasema 
 
Alueen korkeus vaihtelee kairauspisteiden välillä tasolla +122,89…+124,69 m.  
 
Sähköasemalla turvekerroksen paksuus vaihtelee 0,8…2,4 m. Turvekerroksen alla on silttiker-
ros, jonka paksuus vaihtelee 0,4…1,8 m, tämän alla havaittiin moreenia 0,1…2,3 m ennen kai-
rausten päättymistä. Tutkimuspisteissä 23 ja 26 ei havaittu silttikerrosta. Tutkimuspisteissä 28 
ja 29 turvekerroksessa on noin 0,3…0,5 m kivinen kerros noin 1 m syvyydessä maanpinnasta 
mitattuna. 
 
Puristinheijarikairaukset ovat alkaneet puristusosuudella, jolloin puristuspaine on vaihdellut 
0…16 MPa. Maaperän muuttuessa tiiviimmäksi, on siirrytty heijarointiin, jolloin kairaukset ovet 
edenneet 2…156 l/0,2 m. 
 
Puristinheijarikairausten lisäksi tutkimuspisteeseen 25-1 tehtiin porakonekairaus. Poraus alkoi 
tasolta +121,06 eli noin 2,2 m maanpinnalta mitattuna ja päättyi tasolle +117,86. Poraus eteni 
nopeudella 19…31 s/0,2 m. Porauksen voidaan olettaa tunkeutuneen kallioperään.  
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Puristinheijarikairaukset ovat ulottuneet noin 2,1…4,1 m syvyyteen maanpinnalta mitattuna. 
Kairaukset ovat päättyneet tiiviiseen maakerrokseen, maaperän kiviin tai kallioon. 
 
Pohjaveden pinta tutkimuspisteessä 26 oli tasolla +121,79 eli noin 1,4 m syvyydessä maanpin-
nasta mitattuna.  
 
RAKENTEIDEN PERUSTAMINEN 
 
Perustamisolosuhteet yleisesti 
 
Tutkitun rakennuspaikan pohjamaa soveltuu suunnitellun tyyppiseen rakentamiseen perusta-
mistapa huomioiden. 
 
Aurinkopuisto 
 
Aurinkopaneelit voidaan perustaa koko tutkimusalueella maavaraisesti teräsprofiilien tai ruu-
vipaalujen varaan maanpinnan tasosta noin 2 m syvyyteen ilman esteitä. Tutkimuspisteen 18 
kohdalla kairaus päättyi kiveen 0,8 m syvyyteen maanpinnasta. Tutkimuspiste on korvattu 
uudella pisteellä 18-1, tämän pisteen kairaus päätyi 2,5 m syvyyteen. 
  
Tutkimuspisteiden 8, 9, 11, 12, 13, 16, 17 ja 20 edustamilla alueilla turvekerroksen paksuus on 
yli 2 m. Nämä alueet on merkitty tutkimuskartalla pystyviivoituksella. Muiden tutkimuspistei-
den edustamilla alueilla 2 m syvyydessä maalaji on pääosin silttiä. Tutkimuspisteiden 5 – 7 
edustamilla alueilla turvekerroksen paksuus on alle 1,0 m.  
 
Tutkimuspisteiden 4, 8, 9, 13 ja 20 edustamilla alueilla turvekerroksessa noin 1,0 m maanpin-
nasta mitattuna on kivinen kerros, joka jälkeen turvekerros jatkuu.  
 
Alustavasti, ilman pullout-kokeiden tuloksia silttikerroksen varaan perustettaessa puristuspai-
neen tulee olla luokkaa 7…15 MPa ja moreenikerroksen varaan perustettaessa heijarikairauk-
sen etenemisnopeus 60–140 lyöntiä/0,2 m. 
 
Turvekerrokseen ruuvipaalujen varaan perustettaessa tulee huomioida turpeen heikko leik-
kauslujuus. Leikkauslujuuden määrittämiseksi tarvittavia siipikairauksia ei ole tehty. Turpeen 
leikkauslujuus cu on luokkaa n. 2 kPa.  
 
Olosuhteiden salliessa pohjamaa tiivistetään valssijyrällä maksimissaan neljällä yliajokerralla. 
Märkää, vettynyttä perusmaata ei tiivistetä jyräämällä. 
 
Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset on esitetty kohdassa ”Täytön tiiviys- ja kantavuusvaa-
timukset”. Yksityiskohtaiset ohjeet ja vaatimukset täytteen tiivistämiselle tulee määritellä pe-
rustuksen suunnitteluvaiheessa. 
 

Maaperän ominaisuuksia 

 

Mikäli alla ”Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset” taulukossa esitetyt tiiviys ja kantavuus 
saavutetaan, voidaan geoteknisenä kantavuutena käyttörajatilassa käyttää alla esitetyn 
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taulukon arvoja. 

Taulukon arvoja voidaan tarkentaa lisätutkimusten perusteella. 
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<7 Si 15 9 28 70 30 30 100 0,25 0.05 

7…15 Si 17 9 30 70 30 35 110 0,25 0.1 

< 20 Mr 17 9 34   80 175 0,25 0,2 

20…60 Mr 18 9 36   100 200 0,25 0,3 

60…14
0 

Mr 19 10 36   100 200 0,25 0,5 

> 140 Mr 19 10 38   100 200 0,25 0,6 

 
Rakennekerrokset tiivistetään taulukon ”Rakennekerrosmateriaalin tiiviys- ja kantavuusvaati-
mukset” -taulukossa esitettyihin tiiviys- ja kantavuusarvoihin. Vaaditun tiiviyden saavutta-
miseksi tulee tiivistettävän rakennekerrosmateriaalin olla lähellä optimivesipitoisuuttaan. 

Täytön tiiviys- ja kantavuusvaatimukset 

Kerros 

Pienin sallittu 
keskimääräi-

nen tiiviysaste 
% tai E2/E1 

Pienin sallittu 
yksittäinen 

tiiviysaste % tai 
E2/E1 

Pienin sallittu 
keskimääräi-

nen kantavuus 
E2 MN/m2 

Pienin sallittu 
yksittäinen 

kantavuus E2 
MN/m2 

Täytöt <2,2 <2,2 
Telinevalmista-
jan vaatimus-
ten mukaan 

Telinevalmista-
jan vaatimus-
ten mukaan 

 
Sähköasema 
 
Maanvarainen perustaminen perusmaan tai massanvaihdon varaan 
 
Sähköaseman kantavat rakenteet ehdotetaan perustettavaksi maanvaraisten anturoiden va-
raan häiriintymättömälle pohjamaalle tai massanvaihtokerrokselle. Leikkauspiirustuksissa on 
esitetty sallitut pohjapainetasot 50…300 kPa.  
 
Kaivutyön yhteydessä häiriintynyt perustusten alla oleva pohjamaa on aina poistettava ja kor-
vattava hyvin tiivistetyllä murskesorakerroksella. 
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Massanvaihto suositellaan toteutettavaksi RIL 132-2000 (Talonrakennuksen maarakenteet) 
julkaisun laatuluokkaa I noudattaen. Kaivutyön yhteydessä rakennuspohjalta poistetaan pin-
tamaakerrokset sekä kantavuudeltaan heikot maakerrokset leikkauspiirustuksissa esitettyihin 
tasoihin saakka, häiriintynyt pohjamaa perustusten alta on aina poistettava ja korvattava hyvin 
tiivistetyllä massanvaihtokerroksella. Tutkimuspisteiden välisellä alueella tiiviin moreeniker-
roksen yläpinta tulee varmistaa leikkaustöiden yhteydessä. 
 
Massanvaihtokerroksen materiaaliksi kelpaavat laatuluokissa I ja II kaikki tiivistettävissä olevat 
kivennäismaalajit, kuten hiekkamoreeni, sora ja hiekka. Savea ja silttiä ei käytetä. Materiaali ei 
saa sisältää lohkareita, joiden läpimitta on suurempi kuin 2/3 kerralla tiivistettävän kerroksen 
paksuus. Massanvaihtomateriaalina voidaan käyttää myös pienlouhetta ja mursketta. Louhetta 
käytettäessä on muistettava kiilauskerrosten tekeminen. 
 
Täyttökerrokset tiivistetään hyvin ja kantavuus varmistetaan levykuormituskokein. Pohjamaa 
on häiriintyvää, joten ylitiivistystä on vältettävä. Kantavuusvaatimukset RIL 132-2000 mukaan.  
 

RIL 132-2000: alustäyttöjen kantavuusvaatimukset 

 

 Laatuluokka I Laatuluokka II 

Perustusten alustäyttö E1≥60 MN/m2 E1≥50 MN/m2 

Lattian alustäyttö E1≥50 MN/m2 E1≥40 MN/m2 

 

Edellisen lisäksi suhdeluvun E2/E1 tulee olla alle 2,2.  
 
LIIKENNÖINTIALUEIDEN PERUSTAMINEN 
 
Rakennettavilta liikennöintialueilta poistetaan turvekerros kauttaaltaan. Leikkauspohjan päälle 
asennetaan suodatinkangas. 
 
Suodatinkankaan päälle asennetaan tarvittavat rakennekerrokset ja ne tiivistetään hyvin ker-
roksittain. Tiivistystyössä on varottava ylitiivistystä, joka voi häiritä pohjamaata. 
 
Liikennealueiden mitoituksessa pohjanmaan E-moduuliarvona voidaan käyttää 10 MN/m2. Alla 
olevan taulukon mukaisilla rakennekerroksilla voidaan liikennealueilta kantavan kerroksen 
päältä saavuttaa 100 MN/m2. 
 

Liikennealueiden rakennekerrokset 

 

• Pohjamaa 10 MN/m2  

• Jakava kerros KaM 0…65 550 mm 

• Kantava kerros KaM 0…32 150 mm 

 
Rakennekerrosten paksuudet määritetään tarkemmin rakennussuunnitelmassa. 
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ROUTASUOJAUS JA KUIVATUS 
 
Aurinkopuiston alue on melko tasainen ja on n. 122,5 m merenpinnan yläpuolella. Tur-
peenoton seurauksena alueen maanpinta on ympäröivän maaston maanpintaa alempana. 
Mikäli ojien luonnollisen syvyys ja kapasiteetti ei riitä kuivattamaan aluetta, alue tulvii herkästi. 
Tulvaherkkyys vaikuttaa rakentamiseen ja se tulee huomioida myös aurinkopaneelirakenteiden 
korkeustason suunnittelussa.  
 
Ylläpitämällä kuivatusjärjestelmää, voidaan parantaa alueen rakennettavuutta, vähentää poh-
jamaan routaherkkyyttä ja ehkäistä tulvimista. 
 
Jäätymättömän perussyvyyden yläpuolella olevat perustukset on suojattava pakkaselta. 
 
 
Soilcon Oy 
 
 
Jouni Mäenpää   Tarja Lindgren 
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Tilaaja Energiequelle Oy

Työmaa Niitselän aurinkopuiston ja sähköaseman maaperätutkimus, Joroinen

Piste Tutkimuspisteet 2 ja 16

Kerros

Maalaji

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

2 -1,60 Si 144,1 84,6 59,5 70,3

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

2 -3,40 siHkMr 286,50 236,5 50,0 21,1

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

16 -3,80 Tv 108,0 32,8 75,2 229,3

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

16 -4,80 siHkMr 187,8 122,0 65,8 53,9

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

Huomioitavaa

Näytteen ottaja Teijo Saukko

Näytteen tutki Pia Nisula

Otto pvm. ja kello 23-24.9.2024

Piste:

Piste:

G2.1.1814

Piste:

Piste:

Piste:

8.10.2024

© Soilcon Oy, versio 2



Tilaaja Energiequelle Oy

Työmaa Niitselän aurinkopuiston ja sähköaseman maaperätutkimus, Joroinen

Piste Tutkimuspiste 20

Kerros

Maalaji

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

20 -2,00 Tv 144,9 31,5 113,4 360,0

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

20 -3,20 siHkMr 227,60 182,8 44,8 24,5

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

Huomioitavaa

Näytteen ottaja Teijo Saukko

Näytteen tutki Pia Nisula

Otto pvm. ja kello 23-24.9.2024

Piste:

Piste:

G2.2.1814

Piste:

Piste:

Piste:

8.10.2024

© Soilcon Oy, versio 2



Tilaaja Energiequelle Oy

Työmaa Niitselän aurinkopuiston ja sähköaseman maaperätutkimus, Joroinen

Piste Tutkimuspisteet 23 ja 26

Kerros

Maalaji

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

23 -2,40 siHkMr 201,9 177,6 24,3 13,7

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

23 -3,20 siHkMr 237,10 209,8 27,3 13,0

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

26 -1,60 Tv 162,0 59,6 102,4 171,8

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

26 -2,60 siHkMr 218,1 129,7 88,4 68,2

Syvyys Maalajiarvio Näyte märkänä Näyte kuivana Vettä Vesipitoisuus 

m g g g  %

26 -3,60 HkMr 200,1 119,3 80,8 67,7

Huomioitavaa

Näytteen ottaja Teijo Saukko

Näytteen tutki Pia Nisula

Otto pvm. ja kello 24.9.2024

Piste:

Piste:

G2.3.1814

Piste:

Piste:

Piste:

8.10.2024

© Soilcon Oy, versio 2




