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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli pienen harrastustallin ratsastuskentan
suunnittelu pohjamaan aistinvaraisella tutkimisella saatavan tiedon mukaan.
Tyon alussa perehdyttiin maalajien nimeamiseen, ominaisuuksiin ja aistinvarai-
seen tunnistamiseen seka ratsastuskentan rakentamista koskeviin maarayksiin
ja niille suositeltaviin ominaisuuksiin tutustumalla alan kirjallisuuteen.

Ratsastuskenttien rakentamisohjeet on laadittu yleensa huomioiden kentan kel-
poisuus vahintaan ratsastuskoulukayttéon, eika niissa huomioida juurikaan poh-
jamaan ominaisuuksia. Pienille harrastuskayttéon tarkoitetuille kentille ei ole laa-
dittu yleisia rakentamistapasuosituksia.

Tyypillisia ratsastuskentan rakennekerroksia ovat suodatin-, kantava- ja pintaker-
ros. Pintakerroksen toimivuudella on suurin merkitys ratsukon turvallisuuteen ja
hyvinvointiin. Pintakerroksen ominaisuuksia voidaan muokata, mutta pohjamaan
ominaisuudet pysyvat samana koko kentan elinkaaren ajan. Kentan pohjan kui-
vana pysyminen on tarkea ominaisuus, joka tulee ottaa suunnittelussa huomioon.
Pohjamaan ominaisuuksien mukaan suunniteltu kentta on kestava, toimiva ja
kustannustehokas.

Pohjamaan maalaji maaritettin maanaytteesta aistinvaraisin tutkimusmenetel-
min. Aistinvaraisen tunnistamisen tueksi maanayte tutkittiin laboratoriossa ja ni-
mettiin raekokojakauman mukaisesti. Aistinvaraisesti tunnistettu maalaji vastasi
rittavalla tarkkuudella laboratoriotutkimuksien mukaan nimettya maalajia, jolloin
voidaan todeta, etta aistinvaraisella tutkimuksella saadaan riittavan luotettavasti
tunnistettua tutkittu maalaji. Pohjamaan ominaisuudet ja luonnolliset muodot
mahdollistivat kentan kuivatus- ja pintakerroksen toteutussuunnitelman ilman eril-
listd suodatin- ja/tai kantavaa kerrosta.

Tulevaisuudessa olisi tarpeen luoda ratsastuspohjaopas pienten tallien ratsas-
tuskenttien rakentamistarpeisiin huomioiden pohjamaan ominaisuudet seka ken-
tan pieni kayttajamaara suhteessa rakentamiskustannuksiin.

Avainsanat Ratsastuskentta, maalaji, aistinvarainen tunnistaminen,
kantavuus, vedenlapaisy
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The purpose of this thesis was to plan a riding field for a small hobby stable ac-
cording to the information obtained by organoleptical examination of the subsoil.

At the beginning of the study, the naming, properties and organoleptic identifica-
tion of different soil types were studied, as well as the regulations for the con-
struction of a riding field and the properties recommended for them by studying
relevant literature. The soil type of the subsoil was determined from the soil sam-
ple by organoleptic research methods. To support organoleptic identification, the
soil sample was examined in the laboratory and named according to the grain
size distribution. The organoleptically identified soil type corresponded with suffi-
cient accuracy to the soil species named according to the laboratory studies, in
which case it can be stated that the organoleptic test can be used to identify the
studied soil species with sufficient reliability. The properties and natural shapes
of the subsoil enabled the implementation plan of a field drainage and surface
layer without a separate filter and / or load-bearing layer.

Typical structural layers of the riding field are the filter, load-bearing and surface
layers. The functionality of the surface layer is of the utmost importance for the
safety and well-being of the rider and a horse. The properties of the topsoil can
be modified, but the properties of the subsoil remain the same throughout the life
cycle of the field. Keeping the bottom of the field dry is an important feature that
should be considered in the planning. The field, planned according to the proper-
ties of the subsoil, is durable, functional and cost-effective.

In the future, it is necessary to create a riding field guide for the construction
needs of small stables, taking into account the characteristics of the subsoil and
the small number of users in the field in relation to the construction costs.

Key words Riding field, type of soil, organoleptic recognition, load
capacity, water permeability
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1 JOHDANTO

Hevosharrastajien maara on Suomessa suuri ja sen ennustetaan kasvavan edel-
leen. Vuoden 2020 tilaston mukaan Suomessa oli noin 74 000 hevosta, hevos-
harrastajia noin 160 000 ja talleja noin 16 000. Hevostalous on kehittyvaa ja tyol-
listdvaa elinkeinotoimintaa, se tydllistaa noin 14 000-15 000 henkilda. Pienten,
alle kuuden hevosen tallien rakennuspaine on suurta, varsinkin asutuskeskusten

laheisyydessa.

Ratsastus on monipuolinen ymparivuotinen urheilulaji, jota kymmenet tuhannet
suomalaiset harrastavat viikoittain. Ratsastuskentalla voi harrastaa useita myos

kilpailulajeina toimivia ratsastusmuotoja, kuten este- ja kouluratsastus.

Ratsastuskentan rakentamisessa kannattaa olla huolellinen. Huonosti tehdyt
pohjaty6t voivat aiheuttaa ongelmia heikon kantavuuden, painumisen ja liettymi-
sen seurauksena. Kentan pintamateriaalilla on suurin merkitys ratsukon hyvin-
voinnille. Liilan pehmea, upottava, liukas tai joustamaton pintamateriaali lisda he-
vosen loukkaantumisriskia. Kentan rakennekerrosten tulisi olla kauttaaltaan ta-
salaatuisia, sitoa sopivasti vetta ja paastaa liika vesi pois rakenteista. Rakenne-
kerroksiin kaytettavien kiviainesten raekoostumuksilla voidaan vaikuttaa kentan
toimivuuteen. Hyvin suunniteltu kentta on turvallinen ratsastaa, ei polya ja sailyt-

taa ominaisuutensa saannollisella huollolla.

Ratsastuskentan rakennekerrosten ja materiaalien osalta ei ole virallisia maa-
rayksia. Ohjeistuksia kentan rakennekerrosten rakentamiseen on laadittu, mutta
suuri osa niista ei juurikaan huomioi pohjamaan ominaisuuksia. Ammattimaisilla
harrastamiseen ja kilpaurheiluun tarkoitetuilla ratsastuskentilla kentan kaytto on
suurta ja kentan rakennekerrosten tulee kestaa kovaa kayttdoa. Pienten ja vahem-
malla rasituksella olevien harrastekenttien rakenteiden ei tarvitse tayttaa ammat-

timaisten kenttien vaatimuksia.

Opinnaytetyon toimeksiantajan tarkoitus on rakentaa ympari vuoden kaytettava
ulkoratsastuskentta viiden hevosen tallin yhteyteen. Opinnaytetydn keskeisena
tavoitteena on selvittaa aistinvaraisin tutkimusmenetelmin rakennuspaikan poh-
jamaan toimivuus ratsastuskentan pohjana. Pohjamaan tutkimisen perusteella

maaritetdan kentalle tarvittavat rakennekerrokset. Kentdn maatoiden



rakennuskustannukset huomioidaan suunnittelussa, pyrkimys on toteuttaa toi-

miva kenttd mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Aistinvarainen maalajin tunnistaminen sisaltda epavarmuustekijoitd. Pohja-
maasta otetusta maanaytteesta tehdaan laboratoriossa maalajimaaritys, jonka

tulosta verrataan aistinvaraisen tutkimuksen tulokseen.

Ratsastuskenttaan kuuluu ratsastuspohjan lisdksi muita toiminnallisuuteen vai-
kuttavia pintarakenteita, kuten aidat ja valaistus, mutta niita ei kasitella tassa

opinnaytetydssa.



2 RATSASTUSKENTAN RAKENTAMISTA KOSKEVAT MAARAYKSET JA
OHJEET

Maankaytto- ja rakennuslaki ohjaa rakentamista kokonaisuudessaan. Uuden ra-
kennuksen rakentaminen vaatii aina rakennusluvan. Hevostallin rakennuslupaa
hakiessa tulee huomioida hevosten ulkoilualueiden tilantarve. Olemassa olevan
rakennuksen yhteyteen rakennettavan ratsastuskentan osalta on kuntakohtaisia
eroja. Kentta vaatii joko rakennusluvan tai toimenpideluvan. (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999; Hevostalliohje 2019.)

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan jokaisessa kunnassa tulee olla rakennus-
jarjestys. Ratsastuskentan rakentamista ohjaa paaosin kuntien rakennusjarjes-
tykset. Rakennusjarjestyksen maaraykset voivat olla erilaisia eri kuntien alueella.
Rakennusjarjestyksessa annetaan paikallista rakentamista koskevat maarayk-
set, jotka voivat koskea rakennuspaikkaa, rakennuksen kokoa ja sijoittumista,
muita rakennelmia, istutuksia, aitoja ja muita niihin rinnastettavia rakentamista
koskevia seikkoja. Rakennusjarjestyksessa huomioidaan myods paikalliset kult-
tuuri- ja luontoarvot seka maisemallisesti arvokkaat alueet ja annetaan naita kos-

kevat maaraykset. (Maankayttoé- ja rakennuslaki 132/1999 148§.)

Suuressa osassa kuntien rakennusjarjestyksissa ei ole erikseen maarayksia he-
vostallia tai ratsastuskenttaa koskien. Tyon toimeksiantajan rakennuspaikkakun-
nan rakennusjarjestyksessa on maarayksia asemakaava-alueen ulkopuolelle ra-
kennettavaan hevostalliin liittyen. Rakennusjarjestyksessa viitataan Oulun seu-
dun ymparistotoimen laatimaan hevostalliohjeeseen. Rakennusjarjestyksessa on
esitetty vaatimukset harrastustallin ja tarvittavien oheistoimintojen rakennuspai-
kan pinta-alasta seka maaratty ratsastuskentan osalta suojaetaisyyksiksi 50 m
naapuriin, 5 m ojaan ja 100 m vesistédn. Suojaetaisyydesta naapuriin voidaan

poiketa naapurin kirjallisella suostumuksella. (Limingan kunta 2017, 7-8.)

Harrastustalliksi maaritelladn Suomen ratsastajainliiton mukaan talli, jossa on 5—
20 hevosta. Yleisesti pieneksi harrastustalliksi kuitenkin mielletaan talli, jossa on
1-5 hevosta, koska yli kuuden hevosen pitamisen katsotaan olevan laajamittaista

tai muutoin ammattimaista ja tuolloin hevosen pidosta on tehtava ilmoitus



aluehallintoviraston laaninelainlaakarille. (Hevostalliohje 2019; Hevostallityoryh-
man raportti 2008, 15.)

Ymparistolupaa ei vaadita alle 60 hevosen tallille. Pohjavesialueelle rakennetta-
essa hevosten maara ei ole merkitseva vaan ymparistdlupa tulee hakea aina.
Ymparistolupa tarvitaan myos, mikali tallitoiminnasta saattaa aiheutua naapu-

reille kohtuutonta haittaa. (Hevostalliohje 2019.)

Tuotantoelainten jaloittelualueita, pakkaamattomien orgaanisten lannoitevalmis-
teiden ja lannan varastointitilaa, ulkotarhojen juotto- ja ruokintapaikkoja ei saa
sijoittaa alle videnkymmenen metrin etaisyydelle vesistdsta, talousvesikaytdossa
olevasta kaivosta tai lahteesta, pohjavesialueelle ellei maaperaselvitysten perus-
teella osoiteta, etta tallaiselle alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien pilaan-
tumisen vaaraa, tulvanalaiselle alueelle tai alle 25 metrin etaisyydelle valtaojasta
tai norosta. (Valtioneuvoston asetus eraiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin

olevien paastojen rajoittamisesta 1250/2014 4§.)
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3 MAALAJIEN LUOKITUS, OMINAISUUDET JA TUNNISTAMINEN

3.1 Maalajien luokitus

Geoteknisessa maalajiluokituksessa (GEQO) maalajit luokitellaan niiden syntyta-
van, raekoostumuksen ja humuspitoisuuden perusteella hienorakeisiin- ja kar-
kearakeisiin-, moreeni- seka eloperaisiin maalajeihin (Ronkainen 2012, 9-10).

Maalajiryhmat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Maalajiryhmat geoteknisessa maalajiluokituksessa (Ronkainen
2012)

Maalajiryhma Lyhennys | Ominaisuudet

Eloperdiset maalajit E Maalaji koostuu pédasiallisesti eloperiisestd aineksesta
tai sisiltdd eloperidisti ainesta > 20 paino-%

Hienorakeiset maalajit | H Lajittuneet hienorakeiset maalajit
Hienoainespitoisuus (< 0,06 mm) = 50 %
Humuspitoisuus < 20 paino-%

Karkearakeiset maalajit | K Lajittuneet karkearakeiset maalajit
Hienoainespitoisuus < 50 %

Moreenimaalajit M Lajittumattomat, useita eri lajitteita sisdltavdat maalajit

Kivennaismaalajit ovat syntyneet kallioperasta irronneesta ja hienontuneesta ki-
viaineksesta ja ne jaetaan lajittuneisiin ja lajittumattomiin maalajeihin. Lajittuneet
kivennaismaalajit geoteknisessa maalajiluokituksessa on esitetty taulukossa 2.
Lajittuneet maalajit ovat veden huuhtelemia ja lajittelemia maalajeja, joissa on
yksi tai kaksi vallitsevaa lajitetta. Lajittumattomia maalajeja ovat moreenit, joissa
on lajitteita usein siltista soraan asti. Eloperaisia maa-aineksia ovat turve ja lieju.
Turve syntyy kuolleiden lehtien, oksien ja muun eloperaisen maatumisen seu-
rauksena. Lieju sisaltaa hienoa kiviainesta, savea tai silttia seka elopaista ai-
nesta. (Ronkainen 2012, 9-10.) Eloperaiset maalajit, turve ja lieju eivat sovellu
rakennuspohjaksi. Jos eloperaisen aineksen kerros on ohut, voidaan se poistaa
ja korvata rakennusteknisiltd ominaisuuksilta paremmilla maa-aineksilla. (Salo-
nen, Eronen & Saarnisto 2006, 137.)
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Taulukko 2. Kivennaismaalajit geoteknisessa luokituksessa (Ronkainen 2012)

Maalaji Lyhennys Rakeiden lapimitta (mm)
Savi Sa < 0,002

Siltti Si >0,002...0,06

Hiekka Hk >0,06...2,0

Sora Sr >2,0...60,0

Kivet Ki > 60...600

Lohkareet Lo > 600

GEO-maalajiluokitus on ollut Suomessa kaytdssa vuodesta 1974. Sitd ennen
kaytossa oli rakennustekninen (RT) luokitus. RT-luokituksesta on luovuttu, mutta
sen mukaisia maalajinimityksia kaytetdan edelleen metsa- ja maatalousaloilla.
(Ronkainen 2012, 11-12.) Taulukossa 3 on esitetty GEO- ja RT-maalajiluokitus-

ten eroavaisuudet maalajien nimissa.

Taulukko 3. Laijittuneet kivennaismaalajit geoteknisessa ja rakennusteknisessa

maalajiluokituksessa (Geologian tutkimuskeskus a)

- keid -
RT-luokitus Itipimitta GEO-luokitus
maalaji lajite mm lajite maalaji
‘ >600 Hlohkareet Hlohkareet
lohkareet lohkareet = =
| 600-200 [isot kivet | et
_ lisot kivet | 200-60 [pienet kivet | e
kivet
‘pienet kivet H 60-20 Hka rkeasora ‘
‘karkea sora H 20-6 erskisora ‘ sora
sora
‘hieno sora H 6-2 Hhienosora ‘
) ‘karkea hiekka H 2-0,6 Hkarkeahiekka ‘
hiekka
hieno hiekka || 0,6-0,2 [keskiniekka | hiekka
) ‘karkea hieta H 0,2-0,06 Hhienohiekka ‘
hieta
|hieno hieta | 0,06-0,02 [karkeasiltti |
_ |karkea hiesu || 0,02-0,006 [ keskisiltti | siltti
hiesu
hieno hiesu || 0,006-0,002 [nienosiltti |
savi Hsavi H <0,002 Hsaw‘ Hsavi
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3.2 Maalajien maarittdminen ja nimeaminen

Kivennaismaalajit nimetdan maaperanaytteestd tehtdvan maa-aineksen Kkui-
vaseulonnan, pesuseulonnan ja/tai areometrikokeen tulosten perusteella. Seu-
lonnan ja/tai areometrikokeen tuloksen perusteella piirretdan rakeisuuskayra,
joka ilmaisee miten suuri osuus tutkitusta naytteesta on tiettya raekokoa pienem-
pia rakeita. Seulonnassa suurin seulakoko on 64 mm, tata karkeampia rakeita ei
huomioida maalajien nimeamisessa. Tavallisessa seulasarjassa on 64, 32, 16, 8,
4,2,1,0,5, 0,25, 0,125 ja 0,074 mm seulat. Kuivaseulonta soveltuu karkeara-
keisille lajitteille. Jos maa-aineessa on mukana runsaasti hienoainesta ei kui-
vaseulonta onnistu luotettavasti ja maa-aines tutkitaan pesuseulonnan ja/tai are-
ometrikokeen avulla. Hienoaineksen tarkka maarittaminen on tarpeellista, kun ar-
vioidaan maan routivuutta. Muutaman prosentin ero hienoainesmaarassa voi rat-
kaista onko maa routivaa vai routimatonta. (Jaaskelainen 2009, 16, 19, 29.) Hie-
norakeisia maalajeja geoteknisessa maalajiluokituksessa ovat savi ja siltti (Geo-

logian tutkimuskeskus a).

Kivennaismaalajien nimetddn keskimaaraisen raekoon mukaan dsg-menetel-
malla eli maa-aineelle annetaan sen lajitteen nimi, minka paalajitteen alueelle ra-
keisuuskayran lapaisyprosenttia 50 vastaava raekoko sijaitsee. Savella on omat
ominaispiirteensa jo pienemmallakin osuudella. Saveksi maalaji nimetaan jos 30
% aineesta on rakeisuuskayran savilajitteen alueella. Laihaksi saveksi kutsutaan
savea, jossa on 30-50 % savilajitetta ja lihavaksi saveksi lajitetta, jossa savea on
yli 50 %. Kivennaismaalajeilla tehokas raekoko dio on 10 % lapaisya vastaava
raekoko. Se kertoo muun muassa maa-aineen vedenlapaisevyydesta. Suomen
yleisin maalaji, moreeni, on lajittumatonta kivimurskaa, jossa esiintyy raekokoja
lohkareista saveen. Moreenimaan maarittaminen aloitetaan dsg-menetelmalla ku-
ten muillakin maalajeilla. Jos maalajitteessa on paalajitteena sora, hiekka tai siltti
tulee varmistaa, onko kyseessa moreeni. Moreenissa on paalajitteen lisaksi yhta
aikaa vahintaan 5 % soraa ja vahintaan 5 % silttia. Keskimaarainen raekoko dso
maaraa onko kyseessa siltti-, hiekka- vai soramoreeni. (Jaaskelainen 2009, 19,
23-24.) Kuvassa 1. on esitetty geoteknisen maalajiluokituksen raekokovyohyk-

keet.
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Maalajille voidaan antaa lisanimi sorainen, hiekkainen tai silttinen jos kyseista
lajitetta on paalajitteen ohella yli 30 %. Jos savilajitetta on 10—-30 % saa maalaji
lisdnimen savinen Lisanimen kivinen tai lohkareinen maalaji saa, jos kivia tai loh-
kareita on yli 10 %. Humuspitoisuus valilla 2—-6 % antaa lisdnimen liejuinen, esim.
liejuinen siltti. Eloperainen aines muuttuu paalajikkeeksi humuspitoisuuden ol-
lessa 620 %, esim. silttinen lieju. (Jaaskelainen 2009, 25-26.)

I saves siltti higkka sora
a0 r"f e ’fr/’_ 3 //"/ I3, z
80 // e Lo 1 // y// ; L L
70 ; i ] :-_ Z .. d
o |_Sdavet | /7 |Siltit]/  |HieKat |/ -1 Sorat.
50 / ’/ : A= L :
4() / j“ !" ;
%0 / A
20 ’f; / /
10 r'l / ”//

P A B A O P45 AR B9
0.0006 0002 0006 002 006 0z 0. 2.0 8.0 20 60mm
1‘%& saves siltti hiekka sora
80 —— ’ o /
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Kuva 1. Geoteknisen maalajiluokituksen kivennaismaalajien rackokovydhykkeet
(Salonen ym. 2002)

3.3 Maalajien ominaisuudet

Maa-aineksen ohella luonnonkosteassa maaperassa on vetta ja ilmaa. Maan si-
sainen rakenne, huokoisuus vaikuttaa osaksi siihen, missa suhteissa ne esiinty-
vat. Huokoisuusominaisuuksiin perustuvat muun muassa tiiviys, kantavuus, ve-

denlapaisevyys, kapillaarisuus ja routivuus. Maaperan rakennettavuus riippuu
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paaosin kokoonpuristuvuudesta, kantavuudesta ja routivuudesta. (Salonen ym.
2002, 84,90.)

3.3.1 Huokoisuus, tiiviys ja vedenlapaisevyys

Kivennaismaa koostuu kiinteiden rakeiden muodostamasta rungosta ja enem-
man tai vahemman vedella tayttyneesta huokostilasta. Maalajin huokoisuus on
siind olevan ilman ja veden yhteistilavuus maalajin kokonaistilavuudesta. Maala-
jin tiiviys, tiivistyminen, rakeisuus ja rakeiden muoto vaikuttavat huokostiloihin.
Maapera on sita |loyhempaa mitd enemman siina on huokostilaa, tiivissa maassa
maarakeet ovat tiukasti toistensa lomassa ja huokostilavuus on pieni. Luonnon
maalajien tiiviys luokitellaan I0yhaan, keskitiiviiseen ja tiiviseen. (Salonen ym.
2002, 90-92, 109.) Luonnossa maa-aines voi esiintya niin tiiviikksi pakkautuneena
kuin se on mahdollista tai niin Idyhana kuin se pysyy koossa. Yleensa todellinen
tiiviys on jossain noiden rajojen valissa. Tiiveimmassa tilassa kokoonpuristuvuus
on pienimilldan ja lujuusominaisuudet parhaimmillaan. Maa-aineksen kuivatila-
vuuspaino kertoo maa-aineksen tiiviydesta. Kullekin luonnossa esiintyvalle maa-
ainekselle on oma pienin ja suurin kuivatilavuuspainonsa. Kuivatilavuuspaino 10y-
hassa maassa on soralla noin 18 kN/m?3, moreenilla noin 19 kN/m3 ja siltilld noin
14 KN/m3. Tiiviissd maassa kuivatilavuuspaino on soralla >20 kN/m3, moreenilla
>21 kN/m?3 ja siltilla >16 kN/m?3. (Jaaskelainen 2009, 51-52; Salonen ym. 2002,
94.) Kuivatilavuuspainon minimin maarittamiseksi kuivattua maanaytetta valute-
taan mitta-astiaan suppilon kautta, jonka paassa on pehmea kumiputki. Putkea
kuljetetaan astian sisalla maa-aineksen pintaa hipoen, jolloin tutkittava maa-ai-
nes leviaa tasaisesti vyorymatta edella olevan aineen paalle. Tayttoa jatketaan
hieman mitta-astian ylapinnan ylapuolelle ja lopuksi ylapinta oikaistaan vii-
vaimella astian ylapinnan tasoon. Kuivatilavuuspaino saadaan jakamalla nayt-

teen paino astian tilavuudella. (Jaaskelainen 2009, 53.)

Vesi liikkkuu maan huokosten muodostamissa kaytavissa, jolloin maalajin tiiveys
ja raekokojakauma ovat suhteessa vedenlapaisevyyteen. Maalajeille on mitattu

keskimaaraisia vedenlapaisevyysarvoja:
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- sora 1010 m/s

- hiekka 104-10%m/s

- siltti 10°-10° m/s

- savi 108-10""m/s

- hiekkamoreeni 10°~10% m/s

- silttimoreeni 1010 m/s. (Martio 2011, 18-19)

Moreenimaiden vedenlapaisevyys vaihtelee runsaasti riippuen vahvasti niiden la-
jitepitoisuuksista. Paljon savea sisaltavat hienoainesmoreenit voivat olla lahes
vetta lapaisemattomia. Karkeammat soramoreenit ovat paremmin vettalapaise-
vampia. Yleensa moreenien vedenlapaisevyys on luokiteltu olevan 10-°-10-° m/s,
hienoainesmoreenilla jopa savea huonompi 10-"" m/s. (Martio 2011, 19; Jaaske-
lainen 2009, 68—69.) Moreenimaiden vedenlapaisevyys on luonnossa usein huo-
mattavasti parempi laboratoriokokeisiin verraten. Tama johtuu maassa olevista
erilaisista kerrosrakenteista, kuten hiekkalinsseista. (Heikkila 2018, 40.) Hyvin
vettdlapaisevana pidetdan maa-ainesta, jonka vedenlapaisevyys on 10-'-10-3
m/s, huonosti vettalapaisevana 104-10" m/s ja vetta lapaiseméattomana >108

m/s (Ymparistogeotekniikan perusteet 2008,16).

3.3.2 Kapillaarisuus ja pohjavesi

Pohjavesi on maa- ja kallioperaan varastoitunutta sade- ja lumien sulamisvetta.
Pohjaveden ja maanpinnan valisessa pohjavesivyohykkeessa vesi tayttaa huo-
kostilan osittain, kun pohjavedenpinnan alapuolella huokostila on kokonaan ve-
den tayttama. Pohjavesi virtaa maaston alimpien kohtien suuntaan ja purkautuu
paikoin vesistoihin tai maanpintaan. Suomessa pohjavedenpinta on yleensa 1-4
metrin syvyydessa. Harjuissa ja kallioperassa se voi olla jopa 20 metrin syvyy-
dessa. Pohjavedenpinta on korkeimmillaan kevaalla, kun lumet ja routa ovat su-
laneet. Pohjaveden korkeus vaihtelee vuosittain yleensa 0,1-1 metria, mutta
poikkeustapauksissa vaihtelu voi olla suurempaakin. (Haavisto-Hyvarinen & Kut-
vonen 2007, 50.)
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Pohjavesipinnan ylapuolellakaan maa ei ole taysin kuivaa. Vesi nousee maape-
ran huokosissa kapillaarisesti ylospain veden pintajannityksen ja maarakeiden
valisen vetovoiman takia. Kapillaarinen nousukorkeus on korkeus, johon vesi
nousee maan huokosissa pohjavesipinnan ylapuolelle. Karkeissa maalajeissa
tama nousu on miltei olematon, kun savessa se voi olla yli 10 metria. Maan tiiveys
vaikuttaa kapillaarinousukorkeuteen, tiivissa maassa nousu on suurempaa. Ka-
pillaarisella nousulla on vaikutus maan routivuuteen, maa katsotaan routimatto-
maksi, jos sen kapillaarinen nousukorkeus on alle 1000 mm. (Jaaskelainen 2009,
37-39.; Salonen ym. 2002, 104—-105.) Eri maalajien keskimaaraiset kapillaarinou-

sukorkeudet on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Maalajien keskimaaraiset kapillaarinousukorkeudet

Maalaji Keskimaardinen Kapillaarisuus mm
raekoko Léyh3 maa Tiivis maa
Karkeahiekka 0,6-2 30-120 40-150
Keskihiekka 0,2-0,6 100-350 120-500
Hienohiekka 0,06-0,2 300-2000 400-3500
Karkeasiltti 0,02-0,06 1500-5000 2500-8000
Siltti 0,02-0,002 4000-10000 6000-12000
Savi 8000 10000

Moreenimaiden kapillaarinen nousukorkeus vaihtelee suuresti maa-aineksen
hienoainesmaaran, lajittuneisuuden mukaan ja tiiviyden mukaan ollen alle met-

rista yli kymmeneen metriin (Koukku 2020, 20-21).

3.3.3 Lujuusominaisuudet ja kokoonpuristuvuus

Maan lujuus eli kyky kestaa maanpinnan kaltevuuden ja maata kuormittavien ra-
kenteiden aiheuttamia jannityksia riippuvat raekoosta, huokoisuudesta, kosteu-
desta, kitkasta ja maan sisaisestd voimasta, koheesiosta (Ahokas & Oksanen
2015, 9; Salonen ym. 2002, 110). Maan lujuuden mittana kaytetaan leikkauslu-
juutta. Maapohja murtuu, kun sita kuormitetaan riittavasti eli leikkausjannitykset
ylittavat leikkauskestavyyden. Karkearakeisilla mailla leikkauslujuus muodostuu
kokonaan kitkasta, savella koheesiosta ja moreeneilla seka siltilla leikkauslujuu-
teen vaikuttaa molemmat ominaisuudet. Maan kosteudella on suuri merkitys lu-

juuteen varsinkin koheesiomailla. Kuivana savella on suuri koheesio, jolloin se
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pystyy ottamaan kuormitusta vastaan murtumatta. Kosteuden lisadantyessa ko-
heesio pienenee ja savi muuttuu juoksevaksi velliksi, jolla ei ole kantavuutta. Leik-
kauslujuus maaritetdan yleensa laboratoriossa maaperanaytteesta mutta liki-
maaraisen leikkauslujuuden voi arvioida suoraan luonnontilasta kairauksilla.
(Jaaskelainen 2009, 98-99, 114; Ahokas & Oksanen 2015, 12.)

Leikkauslujuuden lisaksi toinen tarkea lujuusominaisuus on maan puristus- eli
kantokestavyys. Karkearakeisilla mailla, soralla ja hiekalla on hyva tai erinomai-
nen kantavuus. Savi ja siltti ovat kokoonpuristuvia ja murtuvia, niiden kantokes-
tavyys on huono. Moreenit ovat yleensa hyvin kantavia ja painumattomia. (Salo-
nen ym. 2002, 136-137.)

Maahan syntyy paine, kun sen paalle rakennetaan tai sen paalla liikutaan. Ajo-
neuvot uppoavat maahan, kun maan kantokestavyys ylitetdan. Kantokestavyy-
den laskennassa ajoneuvon kuorma oletetaan taysin pistemaiseksi, vaikka todel-
lisuudessa maahan syntyy urautumista maan siirtyessa syrjaan renkaan edesta
ja sivuilta. Maan ominaisuudet vaikuttavat maapohjaan johtuvaan paineeseen,
kovassa maassa paine ei ulotu yhta syvalle kuin pehmeassa maassa. (Ahokas &
Oksanen 2015, 9, 11, 14-16.)

Kantavuuskasite on eridva maa- ja tierakentamisessa. Geotekninen kantavuus
tarkoittaa maapohjan kykya kestaa staattista kuormitusta murtumatta. Tieraken-
netekniikassa kantavuus tarkoittaa rakenteen kykya vastustaa muodonmuutosta
rakennetta kuormitettaessa. Tierakentamisessa kantavuuden ilmaisemiseen
kaytetdan naennaista kimmokerrointa, E-moduulia (MPa) seka taipumaa, jonka
tietty kuorma aiheuttaa. (Siika 2006, 12.) Maa-ainesten yleisia kantavuusarvoja

on esitetty taulukossa 5.

Maalajien kokoonpuristuvuus kuvaa maan tiivistymista ja lujittumista kuormituk-
sen seurauksena. Hienojakoiset maalajit puristuvat kokoon karkearakeisia maa-
lajeja helpommin. Maan tiiviys vaikuttaa myos kokoonpuristuvuuteen, tiivis maa-

aines painuu vahemman kuin I16yha maa-aines. (Jaaskelainen 2009, 118-120.)
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Taulukko 5. Pohjamaan kantavuus

. i E-moduuli MPa
Maalaji Routivuus - P
Kuiva Marka
Kallio 300
Sora Routimaton 200
Sorainen hiekka 100
Soramoreeni 100
Sorainen 70 35
hiekkamoreeni .
Routimaton
Siltti ti
ilttinen . /routiva 35 20
soramoreeni
Hiekka 70 35
Hiekkamoreeni 35 20
Silttinen hiekka,
silttinen 35 20
hiekkamoreeni
e Routiva
' 'Sl|ttl, ' 20 20
silttimoreeni
Jaykka savi 35
Pehmea savi 10

Kantavuusarvot on esitetty kuivalle ja maralle maalle. Kuivana maata voidaan
pitaa, jos pohjamaa on routimatonta tai lievasti routivaa ja pohjavesi on pysyvasti
syvemmalla kuin alueen mitoittava roudansyvyys (1,5-2,2 m). Pohjamaa luoki-
tellaan maraksi, jos sita ei edella esitetyn mukaan voida luokitella kuivaksi. (Tie-

rakenteen suunnittelu 2018, 18.)

Tierakenteen kantavuusmitoitus tehdaan Odemarkin laskentakaavalla, jossa mi-
toitus etenee kerroksittain alhaalta ylospain. Alusrakenteen, pohjamaan maa-ai-
nes selvitetaan ja sen kantavuus maaritetaan taulukon 5 mukaan. Mitoituksessa
ei tule kayttaa materiaalien suurimpia kantavuusarvoja, jos rakenteeseen kaytet-
tavan maa-aineksen rakeisuutta ei ole tutkittu. (Tierakenteen suunnittelu 2018,

44.) Kantavuusmitoitus lasketaan Odemarkin laskentakaavalla (Kuva 2).



19

E
E, = !
1 E 1
1- A =
1+0,81{i] 1ro81-[ | [ £
; 015) | E,
jossa:
Ea mitoitettavan kerroksen alapinnan kantavuus (MPa)
Ev mitoitettavan kerroksen ylapinnan kantavuus (MPa)
E mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)
h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)
0,15 kuormittavan pydran kosketuspinnan laskennallinen sade (m)

Kuva 2. Odemarkin laskentakaava (Tierakenteen suunnittelu 2018)

Odemarkin laskentakaavaa kaytettaessa sitomattomien materiaalien suurin ker-
rospaksuus saa olla 300 mm, paksummat kerrokset jaetaan 150-300 mm ker-
roksiin. Alle 150 mm kerrospaksuutta ei laskennassa saa kayttaa. (Tierakenteen
suunnittelu 2018, 44.)

3.3.4 Routa

Veden jaatymista maassa kutsutaan routaantumiseksi ja vahinkoja aiheuttavaa
maan jaatymista kutsutaan routimiseksi. Kaikki maat routaantuvat mutta vain tie-
tyt maat routivat. Routimisen edellytyksena on maaperan kapillaarisuus. Roudan
syntyminen vaatii, etta maa on vedella kyllastynyt ja niin huonosti vetta lapaise-
vaa, etta vesi ei ehdi poistua huokosista jaatymishetkella. Veden jaatyminen ai-
heuttaa tilavuuden kasvun, jonka vuoksi ylapuolisten rakenteiden on liikuttava.
Jaatymisen aiheuttama tilavuuden kasvu lisaa ontelotilaa, joka lisaa kapillaarista
imua alemmista kerroksista. Imeytyvan veden jaatyminen lisaa edelleen tilavuu-
den kasvua, jolloin maan routimisnousu on paaasiassa ylos nousseen veden
muodostaman jaan tilavuutta. Siltti ja hienoainesmoreeni ovat erittain routivia.
Routimattomia maita ovat sora- ja hiekkamoreeni, hiekka ja sora. Routivuuden
arviointi silmamaaraisesti voi rajatapauksissa olla mahdotonta, koska pienikin
maara ihmissilmin nakymattomia rakeita tekee maa-aineksen huokoset niin ah-

taiksi, etta routivuus mahdollistuu. Routivuutta voi arvioida hieromalla tutkittavaa
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kosteaa maa-ainesta kasiin, taputtamalla ja ravistamalla niitd sen jalkeen. Maa
on todennakodisesti routivaa, mikali kadet jaavat savisen likaisiksi. (Jaaskelainen
2009, 87-90.)

3.4 Maalajien aistinvarainen tunnistaminen

Lahella maan pintaa olevien maakerrosten tutkimiseksi kaivetaan koekuoppa la-
piolla tai kaivinkoneella. Kuopan reunasta voidaan tehda havaintoja kai-
vusyvyytta vastaavista maakerroksista ja niiden rajoista. Samalla saadaan viit-
teitd maan tiiviydesta, kivisyydesta, lohkareisuudesta ja pohjaveden korkeudesta.
(Kotovuo 2018, 16). Koekuopasta otettu maa-aines tutkitaan ja tunnistetaan ais-
tinvaraisesti silmin havaiten, kasin tunnustellen ja maata muovaamalla. Aistinva-
raisessa tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota maa-aineksen variin, kovuuteen,
sitkeyteen, rakeisuuteen ja muovattavuuteen. Aistihavaintoihin perustuvassa tun-
nistamisessa maalajit jaetaan kolmeen ryhmaan, moreeni-, karkearakeiset- ja
hienorakeiset maalaijit. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 48.) Silmin havai-
ten voidaan tunnistaa maalajiryhma tai jopa maalaji. Silmin voidaan tehda ha-
vaintoja maalajista maan varin ja rakeisuuden perusteella. Maalajin yleisimmat
kasin suoritettavat tunnistuskokeet ovat kierityskoe, ravistuskoe, kuivalujuuskoe

ja kiillonmaarityskoe. (Myllymaki 2014, 14.)

Kierityskokeessa testataan hienorakeisen naytteen plastisuutta eli muovatta-
vuutta. Kokeessa kieritetaan kosteaa maanaytetta kammenien valissa kohtalai-
sen paineella, valilla nayte puristetaan palloksi ja kieritetaan uudelleen. Koetta
jatketaan, kunnes vesipitoisuuden vahentyessa rihma alkaa katkeilla. Syntyneen

rihman paksuudesta saadaan tietoa maalajista. (Myllymaki 2014, 14.)

Ravistuskokeessa maanaytetta ravistetaan kdmmenella vaakatasossa ja lyo-
daan voimakkaasti toista kammenta vasten, jonka jalkeen naytetta puristetaan
voimakkaasti sormien valissa. Kyseessa on hienorakeinen maalaji, jos puristet-

taessa ilmestyy vetta, joka haviaa puristuksen jalkeen. (Myllymaki 2014, 14.)
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Kuivalujuuskokeessa puristetaan pienehk6a maanaytetta sormenpailla. Ko-
keessa saadaan tietoa maalajin rakeisuudesta ja plastisuudesta maanaytteen

mahdolliseen rikkoutumiseen tarvittavasta voimasta. (Myllymaki 2014, 14.)

Kiillonmaarityskokeessa leikataan kuivahkoa tai hieman kosteaa hienorakeista
naytetta veitselld. Syntyneen leikkauspinnan kiillosta voidaan tehda paatelmia

maalajin plastisista ominaisuuksista. (Myllymaki 2014, 14.)

Naytteen pdlyamista arvioidaan kaikissa tutkimusvaiheissa. Pdlyamisen perus-
teella voidaan arvioida moreenin ja karkearakeisen maalajin hienoainesmaaraa
ja tunnistaa silttimaalaji. (Myllymaki 2014, 14.) Maalajien tunnistusmenetelmat on

esitetty taulukossa 6.

Pohjamaan tunnistamiseen ohjaavat lahteet ovat paaosin maa- ja metsatalouden
kayttoon tarkoitettuja oppaita. Tassa tydssa kaytetyissa lahteissa maa-ainekset
on esitetty paaosin RT-luokituksen mukaisesti. Lahteissa RT-luokituksen mukaan

esitetyt maa-ainesten nimet on muutettu GEO-luokitusta vastaaviksi nimiksi.

3.4.1 Hienorakeisten maalajien tunnistaminen

Hienorakeisissa maalajeissa vallitseva lajite on lihava- tai laiha savi, savinen siltti,
siltti tai hiekkainen siltti. Hienorakeiset maalajit ovat kasin muovattavissa ja yksit-
taisia rakeita ei voi erottaa silmamaaraisesti. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen
2007, 48.)

Saven kuivalujuus on suuri, savi on kuivana rakenteeltaan kovaa ja halkeilevaa.
Kuivaa savikokkaretta ei saa sormin rikottua taydellisesti. Kostea savi on plastista
ja sitkeaa. Karkeampi savi on variltaan vaaleanharmaata, kun hienompi savilajite
on variltdan tumman ruskeanharmaata. Savi on tahraavaa ja kuivana laiha savi
polyaa, kun sen rakenne rikotaan. Kierityskokeessa savesta voi muotoilla noin 1
mm paksun rihman. Kiilloltaan lihava savi on kiiltavaa ja laiha savi puolikiiltavaa.
Ravistuskokeeseen savi ei reagoi eli siita ei irtoa vetta. (Haavisto-Hyvarinen &
Kutvonen 2007, 4546, 48; Myllymaki 2014, 14-15.)
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Savinen siltti voi olla variltdan kellan- tai valkeanharmaata. Koostumukseltaan
siltti on luonnollisessa tilassa kosteana usein kiinteaa, |I0yhasti kokkareista tai pe-
runajauhon kaltaista. Savisen siltin kuivalujuus on kohtalainen mutta nayte rik-
koontuu sita puristettaessa. Kierityskokeessa savisesta siltista saa muotoiltua
noin 2—3 mm rihman ja Kiilloltaan se on himmea. Savinen siltti tahraa ja polyaa
kohtalaisesti. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 43—44, 48; Myllymaki 2014,
15.)

Siltti ja hiekkainen siltti ovat variltdan kellanruskeita tai kellanharmaita ja koostu-
mukseltaan irtonaista seka kuohkeaa. Kierityskokeessa saadaan muotoiltua 3—-6
mm rihma. Ravistuskokeessa siltti ja silttinen hiekka reagoivat helposti ja niiden
kuivalujuus on pieni. Kiilloltaan molemmat ovat jauhomaisia. Pélyaminen on run-
sasta tai kohtalaista. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 43—44, 48; Mylly-
maki 2014, 15.)

3.4.2 Karkearakeisten maalajien tunnistaminen

Karkeissa maalajeissa vallitse lajite on sora, hiekka tai silttinen hiekka. Karkea-
rakeiset maalajit eivat ole kasin muovattavissa ja maalajin yksittaiset rakeet ovat

silmin havaittavissa. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 48.)

Hiekkamaat ovat variltaan yleensa punertavia tai kullanruskeita. Koostumus on
I6yhaa eika kierityskoe onnistu. Kiiltoa ja kuivalujuutta ei voida testata. Silttinen
hiekka pdlyaa kohtalaisesti. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 43, 48; Myl-
lymaki 2014, 15.)

Sorassa rakeet ovat kauttaaltaan selvasti nahtavissa. Sora voi polyta, jos seassa
on runsaasti hienoainesta. Kuivalujuus-, kieritys- ja ravistuskoe ei sovellu sora-
maiden testaamiseen. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007, 43, 48; Myllymaki
2014, 15.)
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3.4.3 Moreenimaalajien tunnistaminen

Moreenimaita ovat sora-, hiekka- ja silttimoreeni. Moreenimaiden rakeisuus voi-

daan likimaarin arvioida silmamaaraisesti. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen

2007, 48

)

Moreeni on variltddn harmaata tai harmaanruskeaa ja siina on yleensa kivia ja

lohkareita. Moreeni on savilajitteen takia usein tahraavaa ja kivien pinnat hienoai-

neksen peittamia. Loyha ja kuiva siltti- ja hiekkamoreeni pdlyavat usein runsaasti.

Tiivis ja kuiva moreeni muistuttaa kovaa massaa. Kuivalujuus-, kieritys- ja Kiilto-

koe ei sovellu sora- ja hiekkamoreenin testaamiseen. Ravistuskokeeseen ne rea-

goivat heikosti tai kohtalaisesti. Silttimoreenista saadaan kierityskokeessa muo-

toiltua noin 4—6 mm rihma ja ravistuskokeeseen se reagoi helposti. Kuivalujuutta

ja kiiltoa ei silttimoreenista voida testata. (Haavisto-Hyvarinen & Kutvonen 2007,
41-42, 48.; Myllymaki 2014, 15.)

Taulukko 6. Maalajien tunnistamismenetelmat (Geologian tutkimuskeskus b)

Tunnistamismenetelma

e ) Kierityskoe ’
» . » Silmé&nvarainen } Ravistuskoe . . " P
Maalajiryhma Maalaji } (rihman ) Kuivalujuus Kiilto Pdly&minen
rakeisuus (reagoi)
paksuus)

|soramoreeni | voidaan |ei sovellu ”heikosti | heikosti
Moreet_’jl- |hiekkamoreeni | \lkm'jalarm |ei sovellu ”kohtalaisesti | ei sovellu ei sovellu kohtalaisesti
maalajit arvioida

|si\ttimoreem | silm&mé&aréisesti |n. 4-6 mm “helposti | runsaasti
Karkea- sora yksittéiset rakeet el polya
rakeiset hiekka voidaan erottaa ||ei sovellu ||ei sovellu ei sovellu ei sovellu ei polyd
maalajit silttinen hiekka silmavaraisesti kohtalaisesti

hiekkainen siltti n. 4-6 mm ||helposti hyvin pieni jauhomainen || kohtalaisesti
Hieno- siltti yksittaisia n. 3-6 mm || helposti pieni jauhomainen |[runsaasti
rakeiset savinen siltti rake;traoft\a\;mda n. 2-3 mm || kohtalaisesti ||kohtalainen himmed kohtalaisesti
maalajit laiha savi silmévaraisesti ||n. 1 mm ei reagoi suuri puolikiiltdvé | heikosti

lihava savi <1mm ”ei reagoi ”hyvin suuri Hkiiltavé Hei polyd
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4 ULKORATSASTUSKENTTA

4.1 Ratsastuskentalta edellytettavat vaatimukset

Ratsastuskentta on hevosharrastukseen tarkoitettu alue. Toiminnallisuuden takia
ratsastuskentta pyritaan rakentamaan lahelle tallirakennusta paikalliset olosuh-
teet huomioiden. (Hevostallitydoryhman raportti 2008, 14; Hevostallien ymparis-
tonsuojeluohje 2003, 14, 26.) Uutta ratsastuskenttaa rakentaessa tulee selvittaa
mita lajeja kentalla on tarkoitus harrastaa. Eri lajeilla on hieman erilaiset vaati-
mukset kentdn ominaisuuksien suhteen. Ratsastuspohjan pitaa olla ratsukoille
turvallinen. Ratsastuskentan kaikkien rakenteiden toimivuudella on suuri merkitys
ratsukon hyvinvoinnin kannalta. Oikeilla materiaalivalinnoilla ja tasalaatuisilla
maa-aineksilla seka rakennekerroksilla luodaan ratsukolle turvallinen ratsastus-
pohja. Tarkein kerros kentan toimivuuden ja sopivan pidon kannalta on pintaker-
ros. Hyva pintakerros ei pdlise ja se on tasalaatuinen joustaen sopivasti askelei-
den alla mutta ei upota, jolloin ratsukko voi tunnistaa kentan ja toimia olosuhtei-
den edellyttamalla tavalla. Pinnan tulee myds mahdollistaa hevosen kavion hie-
noinen liukuminen. Pohjan tulee olla sopivan joustava vaimentamaan hevosen
kavioille tulevia tarahdyksia ja iskuja. Liian rullaavalla (luistava) ja pehmealla poh-
jalla hevosen jalka ylitaipuu vuohisnivelesta aiheuttaen samalla vaaratilanteita
vauhdikkaissa kaarteissa ja esteille ponnistettaessa. Myos liian pitava pintama-
teriaali voi aiheuttaa vaaratilanteita. Liian kova pohja voi aiheuttaa murtumia, ni-
velten repeamisia seka janteiden ja nivelsiteiden katkeamisia. Isku kavioille on
laukatessa noin kaksi kertaa hevosen oma paino ja esteelta alas tulossa jopa
nelja kertaa hevosen oma paino. Ulkoratsastuskentan tulee lapaista riittavasti
vetta, ettei lammikoita paase syntymaan. Kentan pintamateriaalit eivat kuiten-
kaan saa liettya eika materiaali saisi liikkua liian helposti eli rullata, koska rullaus
muodostaa kentalle uria lisaten huoltotdiden tarvetta. (Ratsastuspohjaopas 2011,
5,11-13.)

Pohjamaan ominaisuudet tulee huomioida kentan rakennekerroksia suunnitelta-
essa. Kentan rakenne muotoillaan siten, etta kentalle ei muodostu lammikoita ja
liika vesi poistuu kentan rakenteista hallitusti kuivatusjarjestelman kautta. Vaihte-

leva saa aiheuttaa ymparivuotisia rasituksia ulkoratsastuskentalle. Talvella
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kentan pintakerroksen jaatyminen ja routiminen ei ole pitkdaikainen ongelma.
Routiminen muodostuu ongelmaksi, jos se sekoittaa alempien kerrosten maa-

aineksia pintakerrokseen. (Ratsastuspohjaopas 2011, 5,13.)

Huoltovapaata ratsastuskenttaa ei ole. Kenttaa suunniteltaessa tulee huomioida,
etta rakennekerrokset kestavat huoltokoneiden kuormitukset. Pinnan alla olevan
kerroksen tulee olla tasainen ja tiivis. Pohjaa tulisi hoitaa kentan kayttétiheyden
ja -tavan mukaan kunnossapitoon soveltuvilla koneilla niin usein, etta kentan omi-

naisuudet pysyvat jatkuvasti hyvina. (Ratsastuspohjaopas 2011, 12-13, 45.)

4.2 Ratsastuskentan koko

Kenttda suunniteltaessa tulee miettida mita ratsastuslajeja kentallda on tarkoitus
harrastaa. Harrastekentille ei ole virallisia mittoja. Eri ratsastuslajien kentille on
laadittu ohjeellisia mittoja ja kilpailuissa vaaditaan kunkin lajin kilpailusaannoissa
maaritetyt tietyt mitat tayttava kentta. Harrastekentan suunnittelun l1ahtékohtana
voi pitaa kouluratsastuskilpailujen minimikenttdkokoa 20 m*40 m. (Ratsastuspoh-
jaopas 2011, 5, 57,66)

4.3 Ratsastuskentan rakennekerrokset

Ratsastuskentalla toimivia pinta- pohjamateriaaleja on useita, jolloin kentta voi-
daan rakentaa useilla eri tavoilla. Ratsastuspohjan tulee olla kauttaaltaan tasa-
laatuinen, olipa kaytettavat materiaalit parempaa tai huonompaa. Tarkeinta on,
etta ratsastuspohja ei yllata ratsukkoa ja sen on turvallinen ratsastaa. (Lehtinen
2011.)

Ratsastuspohja rakennetaan tyypillisesti kerroksittain paikalliset olosuhteet huo-
mioiden (Lehtinen 2018). Tyypilliset rakennekerrokset on esitetty kuvissa 3 ja 4.
Huomioitavia asioita ovat pohjamaan kantavuus, painumisominaisuudet, routimi-
nen ja vedenlapaisy. Kentan rakennekerrokset maaraytyvat pohjamaan ominai-
suuksien mukaan. Kentta kannattaa rakentaa ymparoivaa aluetta korkeammalle,
jolloin pintavesien poisjohtaminen on helpompaa. (Ratsastuspohjaopas 2011,
13, 18.) Perustamisen tulisi tapahtua riittdvan kantavan pohjamaan paalle, ken-
tan suunnittelija maarittaa tarvittavat rakenteet ja rakennekerrokset. Kentan
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rakennekerroksia ovat suodatin- tai salaojituskerros, kantava kerros, kiilausker-

ros ja pintakerros. (Lehtinen 2018.)

Kiviaineksen materiaalivalinnoissa tulee ottaa huomioon luonnonmateriaalien va-
heneminen. Soran kayttaminen on vahentynyt ja se on korvattu kalliosta louhitulla
ja murskatulla kiviaineksella, kalliomurskeella. Kalliomursketta syntyy jatkuvasti
muun muassa tierakentamisen ja luvanvaraisen louhimisen seurauksena. Myds
harjujen hiekanottopaikkojen maara on vahentynyt, jolloin hiekan korvikkeena
voidaan kayttaa murskattua kiviainesta tai uusiomateriaaleja. (Lehtinen 2011.)
Uusiomateriaaleja ovat esimerkiksi kumi ja muovi, joita kayttdmalla voidaan muo-
kata kentan ominaisuuksia. Uusiomateriaalien sijoittaminen maaperaan vaatii

ymparistdluvan tai ilmoitusmenettelyn. (Ratsastuspohjaopas 2011, 9, 26.)

- 100mm silttinen hiekka,0—2mm

30mm kiilauskerros,0—3mm
T o o

250mm kantavakerros,0—32mm

Suodatinkangas

Kuva 3. Ratsastuskentan rakennekerrokset hyvin kantavalla pohjamaalla (Jarva
2011)

100mm silttinen hiekka,0—2mm

200mm kantava kerros,0—168mm

100mm suocdatinkerros,0—20mm

Erittdin heikeoilla pohjamailla voidaan suodatinkerroksen
alla kayttag wviela Z2—Iluckan suodatinkangasta
rakennustdiden helpottamiseksi.

Kuva 4. Ratsastuskentan rakennekerrokset heikosti kantavalla pohjamaalla
(Jarva 2011)
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4.3.1 Pohjamaa ja maanrakennuskangas

Rakennuspaikka raivataan ja humuskerros poistetaan. Pohjamaan tulee olla
mahdollisimman tasainen ja viettda kentan reunoille pain. Rakenne muotoillaan
siten, etta kentalle ei synny lammikoita ja kuivatusjarjestelma poistaa lilan veden.
Helposti sekoittuville ja heikosti kantaville maapohijille, joita ovat savi, siltti ja silt-
timoreeni, asennetaan N2-N3-luokan maarakennuskangas. Maarakennuskan-
gas voidaan asentaa kantavallekin pohjalle maapohjan erottamiseksi rakenne-

kerroksista. (Ratsastuspohjaopas 2011, 5,13-14.)

4.3.2 Suodatin- ja salaojakerros

Suodatin- tai salaojakerrosta ei aina tarvita. Pohja saa olla kostea, tarkeaa on,
ettd ulkopuolelta tulevat vedet eivat paase haittaavasti rakennekerrosten alle.
(Lehtinen 2018). Suodatinkerros ja/tai salaojitus tehdaan, kun kentta rakenne-
taan huonosti vetta lapaisevalle pohjamaalle, kuten savi tai silttimoreeni tai poh-
javeden pinta on hyvin lahelld maanpintaa. (Ratsastuspohjaopas 2011, 13-14.)
Suodatinkerroksen paksuus on minimissaan 150 mm ja se voidaan rakentaa esi-
merkiksi 0/16—1/16 salaojasepelista. Suodatinkerros toimii usein salaojakerrok-
sena ilman salaojaputkia. Suunnittelija maarittaa kaytettavan kerrospaksuuden ja

salaojaputkien tarpeellisuuden. (Lehtinen 2018.)

Routivalla pohjamaalla kantavan kerroksen alle tarvitaan vahintaan 300 mm tu-
kikerros. Tukikerros sisaltaa suodatinkerroksen ja jakavan kerroksen. Jakava
kerros voidaan tehda 0/32 tai 0/56 murskeesta. (Ratsastuspohjaopas 2011, 16—
17.)

Salaojitus tehdaan esimerkiksi SN8-110 mm salaojaputkilla. Salaojaputket asen-
netaan 4-8 metrin valein riippuen sademaarista ja rakennekerroksista. Salaoji-
tusta tehdessa tulee huomioida, etta putken ymparilla on oikeanlaista hiekkaa/so-
raa tai tarvittaessa suodatinkangasta, joka estaa sen, etta hienompi hiekka ei tuki
salaojaputkea. Suositeltava kaltevuus salaojaputkella on 1 %. Salaojavedet voi-
daan johtaa joko suoraan kenttdaa ymparoiviin ojiin tai salaojakaivojen ja
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kokoomakaivon kautta kauemmas ymparistoon. (Lehtinen 2018; Ratsastuspoh-
jaopas 2011, 14.)

4.3.3 Kantava kerros

Kantava kerros rakennetaan suodatinkerroksen tai pohjamaan paalle asennetun
suodatinkankaan paalle. Kantavan kerroksen tiivistetty paksuus ratsastuskentilla
on vahintaan 150-200 mm. Materiaalina kaytetaan 0/16 tai 0/32 mm kalliomurs-
ketta. Murske ei saa olla rapautumisherkkaa eika rapautunutta. Kerros tiiviste-
taan mahdollisimman tiiviiksi, jolloin se sailyttdd muotonsa huomattavasti I0yhaa
rakennetta pidempaan. Ulkokentilla pinnan kaltevuuden tulee olla vahintaan
1:100 ulospain viettaen ja tasaisuuden +/- 20 mm viiden metrin oikolaudalla mi-

taten. (Ratsastuspohjaopas 2011, 16-17.)

4.3.4 Kiilauskerros

Kantavan kerroksen ylapintaan tehdaan 0/4-0/6 mm kalliomurskeella kiilausker-
ros, jos kantavassa kerroksessa on kaytetty karkeampaa 0/32 mm mursketta.
Kiilauskerroksen tarkoitus on viimeistella kantavan kerroksen pinta mahdollisim-
man tasaiseksi ja sileaksi. Kiilauskerroksen paksuus saa olla enintaan 30 mm ja
kerros tulee tiivistda hyvin osaksi kantavaa kerrosta. (Ratsastuspohjaopas 2011,
17-18.)

4.3.5 Pintakerros

Ratsastuskentan pintarakennekerros on yleensa silttia sisaltavaa hiekkaa. Jaa-
kauden aikana Suomessa on syntynyt ratsastukseen soveltuvaa hiekkaa, joka
toimii riittavan hyvin. (Lehtinen 2011.) Pintakerros on mahdollista suhteittaa myo6s
useammasta eri raekoon kiviaineksesta. Kiviaineksen sekaan voidaan lisata syn-
teettisia uusiomateriaaleja kuten kuitu, kumi ja muovirouhe. Synteettisia materi-
aaleja kayttamalla voidaan muokata ratsastuspohjan kantokestavyytta, kimmoi-

suutta ja vedenlapaisevyytta. (Ratsastuspohjaopas 2011, 20, 24-26.)
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Pintakerroksen paksuus on noin 100-120 mm ja se voidaan tehda ratsastukseen
soveltuvasta silttipitoisesta 0/2 mm hiekasta. Kerros muotoillaan viettamaan ken-
tan ulkoreunoillepain ja kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:100. Pintakerroksen
jouston, pidon ja pélyamattdmyyden kannalta pintaan kaytetyn materiaalin tulee
pidattaa raepinnoilleen hyvin vetta lapaisten kuitenkin samalla ylimaaraisen irto-
veden. Liiallinen hienoaineksen maara aiheuttaa liettymista, polyamista ja mah-
dollistaa pintakerroksen liiallisen tiivistymisen. (Ratsastuspohjaopas 2011, 18—
19.)

Liiallisen hienoaineksen vuoksi siltti yksinaan ei sovellu kentan pintamateriaaliksi.
Liian tasarakeisen hienoaineskdyhan pintamateriaalin huonoja pito-ominaisuuk-
sia voidaan kuitenkin parantaa silttia kayttamalla. (Ratsastuspohjaopas 2011,
21.)

Kivituhka on hienoa 0/2—0/6 mm kalliomursketta. Pelkkaa kivituhkaa kayttamalla
kentasta tulee helposti liilan kova. Hiekan seassa voidaan kayttaa kivituhkaa tai
soramursketta, joilla saadaan muokattua pintakerroksen koossapysyvyytta ja rul-

laavuusominaisuuksia. (Ratsastuspohjaopas 2011, 22-23.)

Uusiomateriaalit sekoitetaan pintakerroksen kiviaineksen joukkoon. Kuiduilla on
pintaa sitova ja kastelutarvetta vahentava ominaisuus. Kuidut sekoitetaan kentan
pintaan valmistajan ohjeen mukaan. Kumirouhetta kayttamalla voidaan muokata
kentan pinnan jousto-ominaisuuksia. Kumirouheen maara voi olla 4-80 %. Muo-
virouhetta kaytetaan kivituhkan seassa. Muovirouhe kuohkeuttaa muutoin liiaksi
tiivistyvaa kivituhkaa. Muovirouheen soveltuvuudesta ratsastuskentan pintama-
teriaaliksi kuitenkaan ei ole tutkittua tietoa. (Ratsastuspohjaopas 2011, 24-26,
38.)

4.4 Kentan kuormituskestavyys

Ratsastuspohjaopas (2011) on laadittu kilpailujen jarjestaminen eri vaativuusta-
soilla huomioiden. Rakentamisvaiheen jalkeen kentalle tulevia kuormituksia ovat
hevosten seka kentanhoitokoneiden kuormitukset. Kantavuustavoite kantavan

kerroksen paalta on 80 MPa. (Ratsastuspohjaopas 2011, 8, 17.) Tierakenteen
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suunnittelu ohjeen (2018, 119-120) mukaan soratien kantavuusvaatimukseksi
voidaan asettaa 60 MPa, kun tiella liikkuu alle 50 ajoneuvoa/vuorokausi ja vain

vahan raskaita ajoneuvoja.

Ajoneuvoista kohdistuu maahan voimia, jotka kuormittavat sita. Kuormittava
voima kohdistuu usein tietylle pinta-alalle, jolloin syntynyt keskimaarainen pinta-
paine saadaan jakamalla renkaan kantama paino renkaan ja maan valisella kon-
taktialalla. (Poyhonen, Alakukku, Ahokas, Aura & Sampo 1999, 3.) Ajoneuvoista
aiheutuvat kuormitukset jaetaan staattisiin ja dynaamisiin kuormituksiin. Staatti-
nen kuormitus syntyy ajoneuvon painosta ja dynaaminen kuormitus ajoneuvon
likkeesta johtuvasta lisdkuormituksesta. Staattisen kuormituksen voidaan aja-
tella olevan pysahdyksissa olevan ajoneuvon aiheuttama pistekuorma, joka riip-
puu ajoneuvon kokonaismassasta seka siita, kuinka se jakautuu renkaille ja niilta
maahan. Dynaamisen kuormituksen suuruuteen vaikuttavat muun muassa ajo-
neuvon jousitus ja ajonopeus, hitailla nopeuksilla dynaaminen kuormitus on pie-
nempi. Dynaamisen kuormituksen aiheuttama lisakuorma on enimmillaan 40-70

% staattisen kuormituksen arvosta. (Riikonen 2014, 16-17, 37.)

Rakentamisvaiheen jalkeen kentalle voi olla tarpeellista toimittaa lisda pintahiek-
kaa. Suurin ajoneuvokuorma syntyy kentan pintakerrokseen tarvittavan hiekan
toimittamisesta traktori- peravaunu yhdistelmalla. Maapohjaan kohdistuvan kuor-
mituksen suuruus on riippuvainen ajoneuvon ja renkaiden koosta seka rengas-
paineista, ajonopeudesta sekd maapohjan ominaisuuksista. (Péyhénen ym.
1999, 8,31.) Suuremmilla rengaspaineilla renkaan kosketuspinta-ala on pie-
nempi, jolloin jannityshuippu ulottuu syvemmalle maapohjaan. Tehdyn tutkimuk-
sen mukaan traktorin aiheuttama maksimipintapaine on edella mainittujen omi-
naisuuksien mukaan 70-400 kPa. Traktorin kaksiakselisen peravaunun, jossa
rengaskuorma on 2100 kg/rengas ja rengaspaine on 2,6 bar seka ajonopeus 40

km/h antaa maksimipintapaineeksi 344 kPa. (Aspelund 2017.)

Hevosen aiheuttama pistekuormitus on suurimmillaan estehypyssa, jossa kuor-
mitus on 3-4 kertaa hevosen omapaino (Ratsastuspohjaopas 2011, 11). Hevo-
sen kavio on ympyran/soikean muotoinen poislukien kavion takareuna. Takareu-

nasta voidaan vahentada noin 1/5 ympyran pinta-alasta, jolloin voidaan laskea
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kavion todellinen pinta-ala. Ratsastuskaytossa olevan hevosen paino on enim-
millaan 700 kg ja sen kavion halkaisija on noin 12 cm. Pienemman, noin 500 kg
painavan hevosen kavion halkaisija on noin 9 cm. Esteratsastuksessa esteen yli-
tyksen jalkeen hevonen laskeutuu maahan molemmilla etujaloilla, mutta paino-
suhde ei jakaudu tasan molemmille jaloille. (Rumpunen 2022.) Kuormituksen las-
kennassa koko hevosen painon oletetaan tulevan yhden kavion paalle, etujalko-
jen painosuhde-eroa ei huomioida. Taulukossa 7 on esitetty hevosen aiheuttama

kuormitus ratsastuspohjaan.

Taulukko 7. Hevosen aiheuttama kuormitus ratsastuspohjaan

Hevosen aiheuttama kuormitus ratsastuspohjaan
Hevosen ) Kuorma Kavion pinta-ala EStEhpry
. Hevosen paino N . 2 kuormitus
paino kg estehypyssa mm
MPa
700 6867 27468 9047,8 3
500 4905 19620 5089,4 39

Ratsastuskentan rakennekerrokset aiheuttavat kuormitusta pohjamaahan. Ku-

van 4. suodatinkerrosrakenne aiheuttaa pohjamaalle 0,0065 MPa kuormituksen.

Ratsastuskentat rakennetaan yleensa tallien laheisyyteen. Useimmiten tallin ja
siihen liittyvien oheistoimintojen rakennuspaikaksi on valittu paikka, jossa on hel-
pot tai kohtalaiset perustusolosuhteet. Tasta syysta pohjamaan kantavuus ei
yleensa ole ollut ongelma ratsastuskenttien rakentamisessa. Suuremmat haas-
teet ovat olleet oikein toimivan pintamateriaalin I0ytamisessa seka pohjamaan

vedenlapaisevyydessa. (Vainio 2022.)
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5 KENTAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

5.1 Rakennuspaikka

Rakennuspaikka sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Limingassa maaseutumaisella
haja-asutusalueella noin kilometrin paassa taajamasta. Kiinteistdlle on aiemmin
rakennettu asuinrakennus, piharakennuksia ja talli viidelle hevoselle. Kiinteistd
on vanhaa viljelyskaytossa ollutta, myéhemmin metsittynyttd peltomaata. Kiin-
teiston koko on hieman yli hehtaari. Aiempi rakentaminen ja kiinteiston olosuhteet
huomioiden kiinteistolle on mahdollista rakentaa 40 m*25 m kokoinen ratsastus-
kentta, jonka sijainti on esitetty asemapiirroksessa hevostallin rakennuslupaa ha-

kiessa.

Kiinteistd rajoittuu pohjoispuolelta asuinkiinteistodn, lansipuolelta yhdystiehen
seka etela- etta itapuolelta viljelyskiinteistoihin. Kiinteiston ympari kulkee rajaojat.
Kiinteistdon laheisyydessa ei ole vesistoja eika valtaojia. Limingan rakennusjarjes-
tyksen mukaan ratsastuskentan suojaetaisyys naapuriin tulee olla 50 m mutta
siitd voidaan poiketa naapurin suostumuksella. Kentan rakennuspaikka sijaitsee
alle 50 m paassa naapurikiinteistdsta. Naapurin kuuleminen kentan rakentamisen
osalta on tehty samalla, kun on haettu naapurin kuuleminen tallin rakennuslupaa

varten. Naapurilla ei ollut huomautettavaa kentan sijainnista.

Maapera viettaa luontaisesti kiinteiston olemassa olevia rajaojia kohti, korkeus-
eroa kentan leveyssuunnassa on 0,4 m, pituussunnassa korkeuseroa on 0,2 m.
Kentan mittapiirros ja maapohjan luontainen viettosuunta on esitetty liitteessa 1.
(Liite 1)

5.2 Maapera rakennuspaikalla

Viitteita kentan rakennuspaikan olosuhteista on olemassa, koska maaperaa on
muokattu aiempia rakennustoita varten. Pohjamaan kantavuus kentan rakennus-
paikalla on hyva, koska muokkaamattoman pintamaan paalla on ajettu henkilo-
autolla seka traktorilla ja kuivana aikana maahan ei ajoneuvoista jaa silmin ha-
vaittavaa painumaa. MyOs pohjamaan vedenlapaisyominaisuuksia ja routivuutta

on arvioitu useamman vuoden ajan. Arvioiden perusteella pohjamaa lapaisee
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vetta hyvin, pienta lammikoitumista on tapahtunut lumien sulamisen aikaan. Kiin-

teistdlla ei ole tapahtunut huomattavaa routimista.

5.3 Maaperan aistinvarainen tutkimus

Suunnitellun rakennuspaikan laitaan kentan ulkopuolelle kaivettiin noin 0,8 m
syva koekaivaus. Visuaalisen tutkimuksen perusteella kohteessa multaisen pin-
takerroksen paksuus on noin 0,2—-0,3 metria. Pintakerroksen alla koekaivauksen
pohjaan asti maa on hienorakeista, yksittaisia rakeita on kuitenkin nahtavissa jon-
kin verran. Maa on tiivista, leikkauspinta pysyy muodossaan, maan valumista ei
tapahdu. Variltdan maa on ruskeanharmaata. Varin ja raekoon perusteella ky-
seessa on savinen siltti tai silttimoreeni. Pohjavetta kaivannossa ei havaittu. Kuva

leikkauspinnasta on liitteessa 2. (Liite 2)

Huonetilassa kuivatussa maanaytteessa yksittaiset rakeet erottuvat hyvin. Se-
assa on muutamia suurempia rakeita. Variltdan maa on vaalean ruskeaa ja koos-
tumus on I6yha. Pudottaessa naytetta noin 30 cm korkeudelta pdlyamista ei juuri

tapahdu. Kuva kuivatusta maanaytteesta on liitteessa 3. (Liite 3)

Kuivalujuuskokeessa kostea maanayte rikkoontuu kokonaan pienella puristus-
voimalla. Kuivatusta naytteesta kuivalujuutta ei saa testattua. Kuivalujuuden pe-
rusteella kyseessa on karkearakeinen- tai moreenimaalaji. Kuvat kuivalujuusko-

keesta on liitteessa 4. (Liite 4)

Kierityskokeessa rihman paksuudeksi jaa noin 20 mm. Tuloksen perusteella
maa-aines on silttista hiekkaa tai hiekkamoreenia. Kuvat kierityskokeesta on liit-
teessa 5. (Liite 5)

Ravistuskokeessa vetta irtoaa vahan ja se haviaa puristuksen jalkeen. Kyseessa

on hienorakeinen maalaji. Kuvat ravistuskokeesta on liitteessa 6. (Liite 6)

Kiillonmaarityskokeessa kostean maanaytteen saa leikattua kahtia. Pinta ei Kkiilla,
yksittaiset rakeet ovat nakyvissa. Kyseessa on karkearakeinen- tai moreenimaa-

laji. Kuva kiillonmaarityskokeesta on liitteessa 7. (Liite 7)
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Kieritys- ja ravistuskokeessa nayte tahraa kadet. Tahraavuuden perusteella maa-
aines on savea, savista silttia tai moreenia. Kuva maanaytteen tahraavuudesta

on liitteessa 8. (Liite 8)

Tutkimuksissa maa on tiivista ja kovaa, yksittaiset rakeet ovat nahtavissa seka
marassa etta kuivassa naytteessa, nayte tahraa, pdlyaminen on pienta, ravistus-
kokeeseen reagointi on kohtalaista, kieritys-, kuivalujuus ja kiiltokokeet eivat on-
nistu. Kuivatun naytteen varin ja Idyhan koostumuksen perusteella kyseessa olisi

silttinen hiekka. Tutkimuksien perusteella kyseessa on silttinen hiekkamoreeni.

Silttisen hiekkamoreenin kantavuus markana on 20 MPa ja kuivana 35 MPa. Ve-
den kapillaarinen nousu on kohtalaisen suuri ja vedenlapaisevyys on huono.
Maapera lapaisee ja sitoo vettd. Maa-aines tahraa kadet, joten sen perusteella

maan todetaan olevan routivaa.

5.4 Tarvittavat rakennekerrokset pohjamaan ominaisuuksien mukaan

Rakennettava ratsastuskentta on tarkoitettu satunnaiseen ymparivuotiseen rat-
sastuskayttoon. Kentalle tulevia rasituksia ovat hevosten liikkeesta syntyvat ja
kentan huoltoon kaytettavan kaluston seka ilmaston aiheutuvat rasitukset. Kent-
taa on tarkoitus huoltaa ménkijalla ja siihen kytkettavilla laitteilla. Satunnaisia ras-
kaamman kaluston aiheuttamia rasituksia syntyy, kun kentalle tulevaisuudessa

ajetaan uutta pintamateriaalia rekalla tai traktorilla.

541 Kantavuus

Pohjamaa on tiivista, kantavuus on markana 20 MPa ja kuivana 35 MPa. Kentalle
tuleva laskennallinen suurin kuorma on kentan kiviainesrakenteen ja hevosen es-
tehypyssa aiheuttama kuorma 4,0 MPa. Maa on niin tiivista, etta pohjamaan
paalla ajaessa ajoneuvon renkaan jalki ei nay kuivassa maassa. Kantavuuden ja
leikkauslujuuden osalta pohjamaa itsessaan kestaa koneiden ja hevosten aiheut-
tamat kuormitukset. Pohjamaan kantavuus riittdaa kentan pintakerrokselle ilman
erillista kantavaa kerrosta.
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5.4.2 Vedenlapaisevyys ja kuivatusjarjestelma

Tehtyjen havaintojen puitteissa pohjamaa lapaisee hyvin vetta, vaikka kyseessa
on tiivis routiva maalaji, lammikoitumista ei ole juuri tapahtunut. Kapillaarinen
nousu pohjamaassa on kohtalainen tai suuri, mutta vastaavasti maa lapaisee jon-
kin verran vetta. Kentan pinnan tulee sitoa kosteutta sopivasti, mutta liian veden
tulee paasta pois rakenteista. Pohjamaa on ominaisuuksiltaan sopiva pintaker-
roksen alapuoliseksi kerrokseksi, koska se lapaisee vetta, toisaalta ollen kosteaa
kapillaarisen nousun takia. Erillista suodatinkerrosta ei ole valttamatonta raken-

taa.

Pohjamaan ominaisuudet huomioiden kustannustehokkain ratkaisu kentan kui-
vatusjarjestelmaksi on kentan pohjan ja rakennekerrosten muotoilu ulospain viet-
tavaksi ja vesien johtaminen kenttdaa ymparaoiviin ojiin. Suodatinkerroksen tai sa-

laojituksen tekeminen ei ole tarpeellista.

5.4.3 Routivuus

Olemassa olevan ohjeistuksen mukaan routivalle pohjamaalle tulisi rakentaa 300
mm paksu suodatin- ja jakavakerros. Pohjamaa on routivaa, mutta kiinteistolla ei
ole ollut havaittavia routanousuja. Kentan toimivuuden kannalta routiva maapera
ei ole suuri ongelma. Kentta aurataan talvisin kauttaaltaan, jolloin maa routaantuu
tasaisesti. Tasalaatuisessa rakenteessa tasainen routaantuminen voi aiheuttaa
kevaalla roudan sulaessa hetkellisesti liiallista kosteutta kentan pintakerrokseen,
mutta toimivalla kuivatusjarjestelmalla liika vesi poistuu nopeasti. Koska erillista
suodatinkerrosta ei tarvitse kosteudenhallintasyista rakentaa ei ole kustannuste-

hokasta rakentaa suodatin- ja jakavaa kerrosta pelkan routimisriskin takia.

5.5 Kentan rakennekerrokset ja toteutus

Pohjamaan ominaisuudet huomioiden kentan pintakerros voidaan rakentaa hu-
muskerroksen poistamisen jalkeen suoraan pohjamaan paalle asennetun maa-
rakennuskankaan paalle. Rakennettavan kentan koko on 25*40 m, avattava alue
on noin 27*42 m. Maarakennuskangas ja pintakerros ulotetaan koko avattavalle

alueelle. Maarakennuskangas estaa kentan reuna-alueiden heinittymisen ja
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leveammalle alueelle laitettu hiekka estaa kentan hiekan valumisen pois ratsas-

tusalueelta.

Humuskerros poistetaan, kentan etelapaatyyn kaivetaan oja, joka johtaa vedet
olemassa olevaan rajaojaan ja pohjamaa muotoillaan viettdmaan luontaisen vie-
ton mukaan vahintaan 1:100 kentan pohjois-, ita- ja etelareunoja kohti, jolloin pin-
tavedet johtuvat kenttéa ymparaiviin ojiin. Kentan lansireunaan ei ole mahdollista
kaivaa ojaa. Maa muotoillaan painanteeksi, joka estaa lansipuolelta tulevan ve-
den paasyn kentan pohjarakenteisiin. Painanne muotoillaan viettdmaan kentan
pituussuunnan kaltevuutta mukaillen, jolloin vesi johtuu molemmissa paissa ole-
viin ojiin. Pohjamaan paalle asennetaan N2-luokan maarakennuskangas, joka
estaa pintamateriaalin sekoittumisen pohjamaahan. Kankaan saumat limitetaan

noin 0,5 m.

Ohjeiden mukaan suositeltu pintakerroksen paksuus on 100—120 mm. Koska eril-
lisia alempia rakennekerroksia ei tarvita, tehdaan pintakerroksesta noin 200 mm
paksu. Pintakerroksessa kaytettava hiekka painuu jonkin verran ja paksummalla
rakennekerroksella varmistetaan, etta kentan huollossa kaytettavan koneen piikit
eivat ylla pohjamaahan asti. Pintakerrokseen kaytettavan hiekan kantavuus mar-
kana on 35 ja kuivana 70 MPa. Kentta ei ole saa olla taysin kuiva, mutta se ei
myoskaan ole pohjaveden alle eli marka. Hiekan E- moduulina kantavuuslasken-
nassa voidaan kayttaa 50 MPa. Odemarkin kaavalla laskien kentan kantavuus
on 30 MPa, jos pohjamaa lasketaan maran maan kantavuuden mukaan. Kuivan
pohjamaan mukaan laskien kantavuus on 40 MPa. Todellinen kantavuus on 30—
40 MPa valilla.

200 mm kerros pelkkaa hiekkaa on rullaava ja upottava. Kivituhkaa kayttamalla
voidaan muokata kentan pintakerroksen ominaisuuksia. Rakentamisvaiheessa
sekoitetaan noin 30 % kivituhkaa hiekan sekaan, yhteensa 200 mm kerrospak-
suuteen. Kivituhkaa kayttamalla kentan pinnasta tulee tiiviimpi, jolloin rullaavuus
ja upottavuus pienenee. Kivituhkan E-moduuli on 100 MPa (Tierakenteen suun-
nittelu 2018, 46). Laskennallisesti E-moduuli 30 % kivituhkaa+ 70 % hiekkaa si-
saltavalle kiviainekselle on 65 MPa. Odemarkin kaavalla laskien kentan kanta-

vuus maran pohjamaan mukaan on 33 MPa ja kuivan pohjamaan mukaan 46
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MPa. Ratsastuspohjaoppaan mukaan kantavuuden kantavan kerroksen paalta
mitattuna tulisi olla 80 MPa. Tama on vaatimus kovalla kaytolla olevalle ja kilpai-
lutoimintaan soveltuvalle kentalle. Vahaisella raskaan liikkenteen kaytolla olevalle
soratielle riittdd 60 MPa kantavuus. Soratien kantavuusvaatimukseen peilaten
satunnaisella harrastuskaytolla olevalle ratsastuskentalle riittda tata pienempi
kantavuus. Pintakerroksen muut ominaisuudet ovat merkittdvammassa roolissa
kuin kantavuus. Kentan ominaisuuksia voidaan tarvittaessa rakentamisvaiheen
jalkeen muokata eri raekoon kiviaineksia lisaamalla. Kivituhkaa lisaamalla kanta-
vuus kasvaa, mutta vastaavasti pinnan tiivistyminen lisaantyy ja vaatii enemman

huoltotoita.

Hiekkaa levitetdan kaivinkoneella kentan osalta tasaiseksi kerrokseksi kankaan
paalle. Kentan ulkopuoliselle osalla hiekka muotoillaan kiilamaiseksi tukemaan
kentan hiekkakerrosta. Kivituhka levitetaan hiekkakerroksen paalle ja sekoitetaan
kaivinkoneen kauhalla hiekan sekaan. Lopullinen sekoittaminen tehdaan monki-

jan peraan kytkettavalla karhilla.

5.6 Kentan rakennuskustannukset

Kentan rakentamiskustannukset muodostuvat tarvittavista valmistelevista toista,
kuten alueen merkinnasta ja raivauksesta seka tarvittavista materiaaleista ja ko-
netyosta. Kaivinkoneen tyoteho on riippuvainen koneen koosta, kuljettajan am-
mattitaidosta ja kaivettavan maan ominaisuuksista. Maalajit on jaettu kaivuluok-

kiin taulukon 8. mukaan.
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Taulukko 8. Maalajien kaivuluokitus (Ratu 2018)

Maalajiryhma Kaivuluokka Maalaji Suhteellinen kaivuvastus
E E1 Liejut, muta 5...15
E2 Turpeet 10...30
E3 Turpeet 30...40
H H1 Savet 15,30
H2 Siltit 20...50
H3 Kuivakuoret >50
K K1 Hiekat 50...150
K2 Sorat 50...150
K3 Somero 200...300
Kivikko 200...300
M M1 Loyhat, kivettémat tai kiviset  150...300
moreenit
M2 Keskitiiviit, kivettémat tai 250...500
kiviset moreenit
M3 Tiiviit moreenit >450

Runsaskiviset moreenit
Lohkareiset ja runsas-
lohkareiset moreenit
Louhikot

Maalajin perusteella maaraytyy maankaivun tyévuorokapasiteetti, jotka on esi-

tetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Maankaivun tydvuorokapasiteetit (Kotimaki 2014)

Kaivuluokka Hydraulisen kaivukoneen paino (tonnia)
11 14 17 21..25 30...35
(A) EI1-E3, H1, H2, K1 95 105 115 135 mitd/h
59 66 72 84 m3kir/h
(B) K2 fai (A) + routaa 85 Q5 105 130 160  mditd/h
40 cm 65 73 81 100 123 m3kir/h
(C] H3, M1, M2 tai (B) 85 Q5 115 150 mid/h
+ routaa 40-50 cm 57 63 77 100 m3kir/h
(D) M2, M3 tai (C) + 80 100 135 mitd/h
routaa 50-60 cm 53 67 Q0 m3kir/h

Maarakennustoiden suunnittelussa kaytetaan erilaisia massakasitteita kuvan 5.

mukaisesti.
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Teoreettinen kiintotilavuus (m’ktr) tarkoittaa massan tilavuutta luonnontilassa teoreettisten poikkileikkausten mukaan laskettuna.

mktr
Teoreettinen kiintotilavuus (m?ktr) tarkoittaa massan tilavuutta luonnontilassa teoreettisten
‘w poikkileikkausten mukaan laskettuna.

Ryostakerroin (y,) osoittaa leikkaus- ja louhintatoissd tilavuusarvon riippuvuutta todellisen

3 3
= m’ktd/mkt . y i i ol
y, = mlad/m’ktr ja teoreettisen kiintotilavuuden valilla.

mikid

. Todellinen kiintotilavuus (m?ktd) tarkoittaa massan tilavuutta luonnontilassa mitattuna
todellisten poikkileikkausten mukaisesti.

k, = m’itd/m’ktd Loyhtymiskerroin (k,) osoittaa riippuvuuden todellisen irto- ja kiintotilavuuden valilla.

mitd
Todellinen irtotilavuus (m’itd) tarkoittaa massan todellista tilavuutta tietyssa kasittelyvai-
Q heessa.
[e]0] [@)

k, = m’rtd/m’itd Tiivistymiskerroin (k,) osoittaa riippuvuuden todellisen rakenne- ja irtotilavuuden valilla.

m’rid

Todellinen rakennetilavuus (m’rtd) tarkoittaa massan tilavuutta rakenteessa mitattuna
A todellisten poikkileikkausten mukaan.

= mPrtr/mirtd Téyttokerroin (y,) osoittaa pengerrys- ja tdyttétdiden yhteydessa tilavuusarvon riippuvuutta
¥2= todellisen ja teoreettisen rakennetilavuuden valilla.
mrtr
Teoreettinen rakennetilavuus (m? rtr) tarkoittaa massan tilavuutta rakenteessa laskettuna
@, teoreettisten poikkileikkausten mukaan.

Kuva 5. Massakasitteet (Ratu 2018)

Laskennassa kaytettavia massakertoimia ja tilavuuspainoja on esitetty taulu-

kossa 10.

Taulukko 10. Massakertoimet ja tilavuuspainot

Massakertoimet ja tilavuuspainot
Maalaji Ryosto | Loyhtyminen | Tiivistyminen | Tayttd | Tilavuuspaino

vyl k1 k2 y2 t/m3itd

Savi 1,05 1,6 0,54 1 1,5

Siltti 1,05 1,5 0,64 1 1,6
Hiekka 1,05 1,25 0,73 0,9 1,3-1,5
Sora 1,15 1,15 0,72 0,9 1,6-1,8
Hiekkamoreeni 1,1 1,35 1,5-1,9

Rakennuskustannuksiin vaikuttaa poistettavan maakerroksen mahdollinen pois-
viennin ja raivauksen tarve. Tassa kohteessa raivaustoita ei tarvitse tehda ja pois-
tettavan maa-aineksen saa levitettya vastarakennetun hevostallin ymparistoon

eli raivaus- ja poisvientikustannuksia ei synny.

Kentan pohjan avattava ala on 27*42 m. Mullan y1- ja y2- kertoimia ei ole taulu-
koitu, joten laskennassa kaytetaan siltin kertoimia. Poistettavan humuskerroksen

paksuus on noin 300 mm, joten poistettava maara on noin 536 mditd. Pintamaan
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kaivuuvastus on pieni, 21 tn kaivinkoneella kaivukapasiteetti I16yhalla maalla on
noin 135 m3itd/h. Humuskerroksen poistoon menee laskennallisesti noin 4 tuntia.
Laskennassa ei ole otettu huomioon l3jitysta. Maa-aines on l3jitettava kenttaalu-
een ulkopuolelle siten, etta se on mahdollista levittada myéhemmin. Kentan koko
huomioiden maan siirtoihin menee noin kolme tuntia. Pohjamaan muotoiluun ja
ojan kaivamiseen voidaan arvioida kuluvan noin kaksi tuntia. Mydhemmin tapah-
tuvaa maa-aineksen levitysta ei huomioida laskelmassa. Hiekkaa (133 mm) tar-
vitaan 230 m3ditd ja kivituhkaa (67 mm) 104,5 m3itd. Maa-ainekset tilataan ton-
neina, joten tilattavat maa-ainesmaarat ovat hiekkaa 230 m3itd*1,4 t/m3itd=322
tn ja kivituhkaa 104,5 m3itd*1,6 t/m3itd=167 tn. Kaivinkoneiden tyétehotaulukossa
ei ole erikseen ilmoitettu maa-ainesten levittdmiseen kuluvaa aikaa. 21 tn kaivin-
koneella tyéteho hiekan kaivamisessa on 135 mditd/h. Kaivutehon mukaan las-
kennallisesti kiviainesten levittamiseen kuluu 2,5 tuntia. Todellisuudessa hiekan
siirtelyyn, levittdmiseen, tasoittamiseen ja kivituhkan sekoittamiseen kuluu enem-
man aikaa. Arvio pintakerroksen rakentamiseen kuluvasta ajasta on 8 tuntia.
Tyon toimeksiantaja toimii kaivinkoneen "lapiomiehena”, apumiehen palkkaa ei
huomioida laskennassa. Kiviainesten hinnat ovat keskimaaraisia julkisista lah-
teista 16ytyva hintoja. Suunnitellun kentan rakennuskustannukset on esitetty tau-

lukossa 11.

Taulukko 11. Rakennuskustannukset suunnitellun rakenteen mukaan.

Rakennuskustannukset suunnitellun rakenteen mukaan (sis alv)

Selite Ma&ara Tunnit €/tn €/h €/kpl/m2 | Yhteensd €
Kaivinkone siirrot 2 kpl 100 200
Kaivinkone ty6 17 100 1700
N2-maarakennuskangas 1134 m2 1 1134
Pintakeros 133 mm hiekka 230 tn 6 1380
Pintakerros 67 mm kivituhka 104,5 tn 12 1254
5668

Suunnitellun ratsastuskentan pohjarakenteiden rakennuskustannukset ovat 5668
€. Vertailulaskelmina kuvien 4. ja 5. mukaisten pohjarakenteiden rakennuskus-

tannukset on esitetty taulukoissa 12.
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Taulukko 12. Kuvien 4. ja 5. mukaisten pohjarakenteiden rakennuskustannukset.

Rakennuskustannukset pinta-, kiilaus ja kantava kerros (sis alv)
Selite Ma&ara Tunnit €/tn €/h €/kpl/m2 | Yhteensd €
Kaivinkone siirrot 2 kpl 100 200
Kaivinkone ty6 20 100 2000
N2-maarakennuskangas 1134 m2 1 1134
Pintakerros 100 mm hiekka 213 tn 6 1278
Kiilauskerros 30mm kivituhka 74 tn 12 888
Kantava kerros 250mm 0-32 murske 744 tn 10 7440
12940
Rakennuskustannukset pinta-, kantava- ja suodatinkerros (sis alv)
Selite Ma&ara Tunnit €/tn €/h €/kpl/m2 | Yhteensd €
Kaivinkone siirrot 2 kpl 100 200
Kaivinkone ty6 20 100 2000
N2-maarakennuskangas 1134 m2 1 1134
Pintakerros 100 mm hiekka 213 tn 6 1278
Kantava kerros 200mm 0-16 murske 595 tn 10 5950
Suodatinkerros 100mm 0-16 259 tn 10 2590
13152

Suunniteltu kentan pohjarakenne on yli 50 % edullisempi, kuin vertailussa kayte-
tyt pohjarakenteet. Rakennuskustannuskustannukset ovat suuntaa antava, esi-
merkiksi rakennekerroksien tiivistamiseen kuluvaa aikaa ja siitd muodostuvia
kustannuksia ei ole huomioitu laskelmissa. Todellisiin rakennuskustannuksiin vai-
kuttaa myos kaivinkoneen koko, kuljettajan ammattitaito, kiviaineksen hinnan

muutokset ja kuljetusmatka.
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6 POHJAMAAN LABORATORIOTUTKIMUKSET

6.1 Tutkimuksen tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoitus on pohjamaan tunnistaminen aistinvaraisesti ja tarvitta-
vien rakennekerrosten suunnittelu pohjamaan ominaisuuksien mukaan. Aistiva-
rainen tutkimus maalajin maarittamiseksi sisaltaa epavarmuustekijoita. Pohja-
maasta otetuista maanaytteista tutkittiin rakeisuus ja vedenlapaisevyys Lapin
ammattikorkeakoulun rakennustekniikan laboratoriossa. Laboratoriotutkimuk-
sissa rakeisuuden maarittamisella oli tarkoitus selvittda maalaji ja verrata saatua
tulosta aistinvaraisesti maaritettyyn maalajiin. Vedenlapaisevyystutkimuksen tar-
koitus oli selvittda pohjamaan todellinen vedenlapaisevyys ja verrata saatua tu-

losta aistinvaraisesti maaritetyn maalajin vedenlapaisevyyteen.

6.2 Tutkimusmenetelmat ja laitteisto

Maanaytteille tehtiin kuivaseulonta, pesuseulonta seka vedenlapaisevyyskoe.

Seulonnassa kaytettiin Haver EML DP-seulontalaitetta, kuva (kuva 1) laitteesta
on liitteessa 9 (liite 9). Seulonta-aika laitteen valmistajan mukaan tulisi olla 10—
15 minuuttia. Kaytettava seulasarja valitaan seulottavan materiaalin raekoostu-
muksen perusteella. Silmamaaraisesti arvioiden nayte-erissa ei ollut yli 8 mm ra-
keita. Seulonnassa kaytettiin 8-4-2-1-0,5-0,25-0,125-0,063 mm seuloja. Kuva
(kuva 2) kaytetysta seulasarjasta on esitetty liitteessa 9 (liite 9). Mikali seuloille
jaaneiden lajitteiden summa eroaa seulotun materiaalin alkumassasta yli yhden

prosentin, on testi uusittava.

Vedenlapaisevyys tutkittiin vakiopainemenetelmalla, jossa mitataan naytteen lapi
virrannut vesi ja siihen kulunut aika. Kuvassa 6. on esitetty vakiopainekokeen
periaate. Tutkimuksessa kaytetyn laitteen sylinterin halkaisija on 152 mm. Lait-
teen kayttoohjeen mukaan sylinteriin sullotaan tiiviisti noin 12 cm kerros tutkitta-
vaa maa-ainesta. Kuva (kuva 3) kaytetysta laitteesta on esitetty liitteessa 9 (liite
9).
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vesisdilio

H, painekorkeus
L, suotomatka

Suodatin

Néyte, poikkileikkausala A

Suodatin
v ' Vesiméaidran Q, mittaus

Kuva 6. Vakiopainekokeen toimintaperiaate (Ymparistdgeotekniikan perusteet)

6.2.1 Kuivaseulonta

Maanaytetta otettiin astiaan uunin kestdvaan astiaan 1160 g. Naytetta kuivattiin
uunissa 105 °C lampdtilassa kolme tuntia. Kuivatuksen jalkeen naytteen paino oli
1078,5 g. Painon erotus eli haihtuneen veden maara oli 81,5 g. Jakamalla nayt-
teen veden paino kuivatun kiviaineksen painolla ja kertomalla tulos sadalla, saa-
daan laskettua kosteusprosentti. Naytteen kosteusprosentti oli 7,6 %. Naytetta
seulottiin 10 minuuttia, jonka jalkeen seuloille jaanyt maa-aines punnittiin. La-
paisyprosentit on esitetty taulukossa 13. Punnituksen yhteistulos oli 1068,5 g,
seulontamassahavikki oli 0,93 % eli tulos on hyvaksyttava. Seulontatuloksesta
piirretty sininen rakeisuuskayra on esitetty liitteessa 10. Keskimaarainen raekoko
dso- on hiekan rakeisuusalueella, tarkemmin maariteltyna lajite on keskihiekkaa.
Moreeniksi maalaji nimetaan, kun soraa ja silttia on nimen antavan paalajitteen
ohella yli 5 %. Tutkitussa naytteessa soraa on 6 % ja silttia noin 9 %. Tutkimuk-
sen mukaan maalaji on hiekkamoreeni. Liitteen 11 (liite 11) kuvassa 1. on esitetty

kuivaseulotun naytteen seulontalajitejakauma.
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Taulukko 13. Kuivaseulonnan lapaisyprosentit

Pohjamaa seulontamassa 1078,5 g
Seula mm Seulalle jdig |Seulan ldpdisy g| Lapdisy %
8 3,5 1065,00 99,7
4 29,5 1035,50 96,9
2 48,5 987,0 92,4
1 110,5 876,5 82,0
0,5 291,5 585,0 54,7
0,25 338,5 246,5 23,1
0,125 120,5 126,0 11,8
0,063 71,5 54,5 51
Pohja 54,5
Yhteensa 1068,5

6.2.2 Pesuseulonta

Naytetta otettiin uunin kestavaan astiaan 1149 g. Naytetta kuivattiin uunissa 105
°C lampdtilassa kolme tuntia. Kuivatuksen jalkeen naytteen paino oli 1063,5 g.
Painon erotus eli haihtuneen veden maara oli 85,5 g. Jakamalla naytteen veden
paino kuivatun kiviaineksen painolla ja kertomalla tulos sadalla, saadaan lasket-
tua kosteusprosentti. Naytteen kosteusprosentti oli 8 %. Nayte kaadettiin pesu-
vatiin ja sen paalle kaadettiin vetta. Lietetta sekoitettiin vesisuihkulla hienoainek-
sen tehokkaammaksi irrottamiseksi karkeammista rakeista. Liettynytta naytetta
seulottiin 0,063 mm seulan lapi siihen asti, kunnes seulan lapaissyt vesi oli kir-
kasta. Seulalle jaanytta maa-ainesta kuivattiin uunissa kolme tuntia. Kuivatuksen
jalkeen nayte punnittiin uudestaan. Painoa oli 786 g, joten pesutappio eli pesussa
poistuneen hienoaineksen maara oli 277,5 g. Nayte seulottiin ja seuloille jaanyt
maa-aines punnittiin. Lapaisyprosentit on esitetty taulukossa 14. Punnituksen
yhteistulos oli 779,5 g, seulontamassahavikki oli 0,8 %, eli tulos on hyvaksyttava.
Seulontatuloksesta piirretty punainen rakeisuuskayra on esitetty liitteessa 10.
Keskimaarainen raekoko dsp- on hiekan rakeisuusalueella, tarkemmin maaritel-
tyna lajite on keskihiekkaa. Tutkimuksen mukaan maalaji on hiekkamoreenia,
koska soraa on 10 % ja silttia 27 %. Liitteen 11 (liite 11) kuvassa 2. on esitetty

kuivaseulotun naytteen seulontalajitejakauma.
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Taulukko 13. Pesuseulonnan lapaisyprosentit

Pohjamaa pesty massa 1063,5 g. Seulottu 786 g, pesutappio 277,5 g.
Seula mm Seulalle jaig | Seulan lapaisy g Lapaisy %
8 27,5 1029,5 96,8
4 23,5 1006 94,6
2 40 966 90,8
1 80 886 83,3
0,5 197,5 688,5 64,7
0,25 274,5 414 38,9
0,125 89 325 30,6
0,063 41,5 283,5 26,7
Pohja 6
Yhteensa 779,5

6.2.3 Vedenlapaisevyys

Maanaytteelle tehtiin kaksi vedenlapaisevyystestia. Vakiopainekokeen mukainen

vedenlapaisevyys lasketaan Darcyn- lain mukaan:

k =(Q"h)/(A"H*)

Missa
k= vedenlapaisevyys (m/s)
Q= lapaissyt vesimaara (m?3)
h= naytteen korkeus (m)
A= naytteen pinta-ala (m?)
H= painero (m)

t= mittausaika (s)

Naytteen 1 vedenlapaisevyys:

Q= 0,000450 m3
H=10m

h=0,12 m
A=0,018146 m?
t=600 s
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K= (0,000450 m%/0,12 m) / (0,018146 m2*10 m*600 s)
K=3,4*10°

Naytteen 2. vedenlapaisevyys:

Q= 0,000390 m?*
H=10m
h=0,12 m
A=0,018146 m?
t=600 s

K= (0,000390 m?®0,12 m) / (0,018146 m?*10 m*600 s)
K=3,0*10"°

6.2.4 Vedenlapaisevyyden analysointi

Vedenlapaisevyyden perusteella tutkittu maalaji olisi hiekkaa tai moreenia. Seka
aistinvaraisen maalajimaarityksen etta laboratoriossa tutkitun rakeisuuden perus-
teella tutkittu nayte on moreenia. Moreenimaalajien vedenlapaisevyys on tyypilli-
sesti 10°-107, runsaasti hienoainesta sisaltavilla moreeneilla jopa 10-"". Tulos-
ten mukaan tutkitun naytteen vedenlapaisevyys on moreenimaaksi hyva. Yleisen
luokituksen mukaan maalaji on kuitenkin huonosti vetta lapaisevaa, ollen lahem-
pana hyvana pidetyn vedenlapaisevyyden raja-arvoa 104, kuin vetts |apaisemat-

toman raja-arvoa 107%.
6.3 Tutkimusten luotettavuus ja virhelahteet

Kuivaseulonta ei anna taysin luotettavaa tietoa runsaasti hienoainesta sisalta-
vien- ja moreenimaiden rakeisuuden tutkimisessa. Kuivaseulotun ja pesuseulo-
tun naytteen rakeisuuskayrista voidaan todeta, ettda moreenimaalajin kui-
vaseulonta antaa huomattavan paljon pienemman hienoainespitoisuuden, kuin
se todellisuudessa on. Pesuseulonnan pesutappio oli 277,5 g, hienoainesta oli
siis noin 26 % kokonaismassasta. Tarkempaa hienoainestutkimusta eli areomet-
rikoetta ei ajan puutteen takia ollut mahdollista tehda, jolloin hienoaineksen
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todellinen rakeisuus jai selvittamatta. Hienoaineksen rakeisuudella on merkitysta
kapillaarisuutta ja routivuutta arvioitaessa. Pesu ei onnistunut taydellisesti, koska
pestyn ja kuivatun naytteen seulonnassa seulasarjan pohjalle naytetta jai 6 g.
Taydellisesti pestyssa naytteessa pohjalle ei olisi pitanyt naytetta jaada, vaan
pohjalla ollut 6 g olisi kuulunut olla pesutappiota. Pesun yhteydessa tapahtui
myOs kahteen kertaan hetkellista ylivirtausta seulan reunan yli, jolloin karkeam-

paakin ainesta saattoi paasta karkaamaan seulalta.

Tuloksia voidaan pitaa luotettavina maalajin tunnistamista varten, koska molem-
missa seulonnoissa dsp on keskihiekkaa ja moreenimaalajin nimeamisen kriteerit
tayttyvat. Kapillaarisen nousukorkeuden arviontiin tutkimustuloksia ei voida pitaa
luotettavina, koska hienoainespitoisuutta ei ole luotettavasti maaritetty. Lajittu-
neena maalajina keskihiekan kapillaarinen nousukorkeus on 100-500 mm, tutki-
tuissa naytteissa hienoainesta on kuitenkin runsaasti, jolloin kapillaarinen nousu-
korkeus on suurempi. Vedenlapaisevyytta mitattiin kahdesta naytteesta. Molem-
missa naytteissa tulokset ovat hyvin lahella toisiaan. Testitulokset ovat moree-
nimaiden tunnettujen vedenlapaisevyyksien rajoissa, joten tulosten oikeellisuutta

voidaan pitaa kohtuullisen luotettavina.

6.4 Aistinvaraisen tutkimuksen ja laboratoriotulosten vertailu

Aistinvaraisen tutkimuksen perusteella tutkittu maalaji oli silttista hiekkamoreenia.
Laboratoriossa tehdyissa seulontakokeissa nimen antavaksi dso- paalajitteeksi
varmentui hiekka. Seka pesu- ettd kuivaseulonnassa selvisi, ettd kyseessa on
moreenimaalaji, koska silttia ja hiekkaa oli yli 5 % paalajitteen lisaksi. Aistinvarai-
sessa tutkimuksessa tutkitussa maalajissa oli selkeasti havaittavia hienoainek-
sen ominaisuuksia, joten maalajia ei voi aistinvaraisten tutkimuksien mukaan ni-
meta hiekkamoreeniksi. Maalaji saa lisanimen, kun lisanimen antavaa lajitetta on
vahintdan 30 % nimen antavan paalajitteen ohella. Pesuseulonnassa silttipitoi-
suus oli 27 %, eli lisdnimen antamisen kriteeri ei tayty. Hienoaineksen maara on
kuitenkin hyvin lahella lisanimen antamiseksi vaadittua prosenttimaaraa, joten
aistinvaraisessa tutkimuksessa todetut hienoainesominaisuudet saavat vahvis-

tuksen.
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Laboratoriotutkimuksen mukaan kyseessa on runsaasti hienoainesta sisaltava
hiekkamoreeni. Aistinvaraista tutkimusta voidaan pitda onnistuneena, koska
maalajin ja paalajitteen nimeaminen vastasi seulontatulosta. Lisanimi silttinen jai
vain 3 % paahan eli hienoainespitoisuus on hyvin Iahella aistinvaraisen tutkimuk-
sen mukaista maalajia. Pohjamaan vedenlapaisevyytta on seurattu rakennuspai-
kalla useamman vuoden ja todettu, etta vedenlapaisevyys on hyva, lammikoitu-
mista ei juurikaan tapahdu. Vedenlapaisevyyden tutkimuksella tama kasitys voi-
daan todeta oikeaksi, koska mitattu vedenlapaisevyys on hyvin lahella taulukoi-
den mukaan hyvana pidetyn vedenlapaisevyyden raja-arvoa. Moreenimaiden ve-
denlapaisevyys on usein luonnossa viela parempi, kuin mittauksissa, joten ar-

viota pohjamaan hyvasta vedenlapaisysta voidaan pitaa oikeana.
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7 POHDINTA

Ratsastuksen harrastajien maara on suuri ja se kasvaa vuosittain. Ratsastajien
maaran kasvaessa myds uusien hevostallien ja ratsastuskenttien maara kasvaa.
Olemassa olevat ratsastuskenttien rakentamisohjeet on paaasiallisesti laadittu
vastaamaan suuremmalla kaytolla olevien kenttien rakentamiseen. Pienten har-
rastustallien ratsastuskenttien kayttdaste on pieni verrattuna esimerkiksi ratsas-
tuskoulutoiminnassa olevan kentan kayttoon. Harrastustallin kentalta ei 1ahtékoh-
taisesti vaadita samanlaisia rakennekerroksia ja samanlaista kulutuksenkesta-
vyyttd ja kantavuutta, kuin kovemmalla kaytolla olevalta kentalta. Kentan pinta-
materiaalilla on suurin merkitys toimivan ratsastuskentan rakentamisessa. Pinta-
materiaaliin ja sen ominaisuuksiin voi kuitenkin vaikuttaa koko kentan kayttoian.
Pohjamaan ominaisuuksiin ei voi vaikuttaa ennen tai jalkeen kentan rakentami-
sen. Pohjamaan ominaisuuksien huomioiminen kentan suunnitteluvaiheessa on
vahintaan yhta tarkeaa kuin pintamateriaalin huomioiminen. Huonosti suunnitel-

lut rakennekerrokset aiheuttavat ongelmia kentan kaytossa.

Pienemman mittaluokan harrastuksissa asioita tehdaan usein tunnepohjalta il-
man suurempaa suunnittelua. Maaperatutkimus maksaa noin 1000 € ja tuo
summa kaytetaan helposti johonkin muuhun tarkoitukseen. Opinnaytetydn tarkoi-
tus oli pohjamaan aistinvarainen tunnistaminen ja ratsastuskentan suunnittelu
pohjamaan ominaisuudet huomioiden. Aistinvarainen maalajin tunnistaminen
vastasi paaosin laboratoriossa tehtya vertailututkimusta. Aistinvaraisella tunnis-

tamisella voidaan siis selvittaa maalaji hyvinkin tarkasti.

Maalajin tunnistamisen jalkeen olemassa olevan kirjallisuuden avulla voidaan ar-
vioida pohjamaan ominaisuuksia, kuten kantavuutta, routivuutta ja vedenla-
paisevyytta. Harrastustallin ratsastuskentan pohjamaan tunnistamiseksi oikein
suoritetut aistinvaraiset tunnistuskokeet antavat riittavan tarkan tiedon pohja-
maan laadusta. Pohjamaan maalajin tunnistamisen lisaksi on tarkeaa havain-
noida rakennuspaikan pohjamaan luontaiset muodot ja kuivatusjarjestelman to-
teutusmahdollisuudet. Vaikka pohjamaa sinallaan olisi kelvollinen rakennuspai-

kaksi, mutta rakennuspaikka sijaitsee kuopassa eika luontaisia ojia tai ojien
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tekemisen mahdollisuutta ole, ei toimivan ratsastuskentan rakentaminen ole kus-

tannustehokkaasti mahdollista.

Pienten harrastustallien ratsastuskenttien rakentajat pyrkivat yleensa kustannus-
tehokkaaseen rakentamiseen. Suurelle kulutukselle ja kilpailukayttoon suunnitel-
lut pohjarakenteet ovat kalliita rakentaa suuren kiviainesmenekin takia. Oikein
suunniteltu ja toteutettu kentan kuivatusjarjestelma on tarkeassa roolissa kentan
toimivuuden kannalta. Pohjamaan muotoilulla ja kentan ymparyksen ojituksella
saadaan aikaiseksi toimiva kuivatusjarjestelma useimmissa tapauksissa. Ainoas-
taan savi- tai silttipohja vaatii pienellekin harrastuskentalle erillisen salaojitusker-
roksen. Myds suoraan kallion paalle rakentaminen voi vaatia useampia rakenne-
kerroksia. Epatasaisen kalliopohjan saaminen tasaiseksi ja kuivatusjarjestelmal-
taan toimivaksi on kuitenkin niin kallis toteuttaa, etta tata rakennuspohjavaihto-
ehtoa ei ole huomioitu tdaman tydn tekemisessa. Kentan riittdmaton kantavuus ei
yleensa ole ongelma varsinkaan pienemmalla kaytdlla olevilla kentilla. Kantavan
kerroksen rakentaminen on perusteltua I6yhalla tai savisella pohjamaalla. Kentan
paikan valinnalla voidaan vaikuttaa tarvittaviin rakennekerroksiin ja sita myota ra-

kennuskustannuksiin.

Maalajin aistinvarainen tunnistaminen onnistui luotettavasti ja kentan rakenne-
kerrokset on suunniteltu pohjamaan ominaisuudet huomioiden kustannustehok-
kaasti, mutta toimiviksi eli opinnaytetyon tavoitteet on saavutettu. Tyon tekemi-
nen syvensi ymmarrysta ratsastuskentan rakentamisesta ja varsinkin maalajien
maarittamisesta. Korona-ajan etaopiskelu on estanyt koulussa suoritettavat opin-
tojaksoihin liittyvat laboraatiot kokonaan. Ennen opinnaytetyon tekemista seu-
lonta- ja vedenlapaisytutkimusten tekeminen oli vain teoriatason osaamista. Maa-
naytteiden tutkiminen kaytanndssa oli mielenkiintoista ja antoi osaamista tulevai-

suuteen tukien aiempaa teoriatietoa.

Olemassa olevat ratsastuskenttien rakennusoppaat vastaavat suurella kaytolla
olevien tai jopa kansainvalisiin kilpailuihin tarkoitettujen kenttien rakentamiseen.
Harrastusratsastuskenttien rakentamistarve on kasvamassa. Tahan tarpeeseen

olisi mahdollista tulevaisuudessa vastata tekemalla ratsastuspohjaopas pienille
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harrastustalleille. Oppaan tekemisessa olisi mahdollista hyodyntaa tata opinnay-

tetyota.
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Liite 1. Kentan mittapiirros
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Liite 2. Kuva koekuopan leikkauspinnasta.
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Liite 3. Kuva kuivatusta maanaytteesta.
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Liite 4. Kuvat maanaytteen kuivalujuuskokeesta.
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Liite 5. Kuvat maanaytteen kierityskokeesta.

.
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Liite 6. Kuvat maanaytteen ravistuskokeesta.
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Liite 7. Kuva maanaytteen kiillonmaarityskokeesta.
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Liite 8. Kuva maanaytteen tahraavuudesta.
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Liite 9. Tutkimuslaitteet.

Kuva 2. Seulasarja.

Kuva 3. Vedenlapaisevyyden tutkimislaitteisto.
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Liite 10. Rakeisuuskayrat.
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Punainen kayra= Pesuseulonnan raekokojakauma

Sininen kayra= Kuivaseulonnan raekokojakauma
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Liite 11. Seulontojen lajikejakaumat.

Kuva 1. Kuivaseulonnan lajitejakauma.

Kuva 2. Pesuseulonnan lajitejakauma.
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