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1 Toimeksianto

Oulun Rakennusteho Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Vihred kortteli /
Huvilarannantien hankkeen rakennettavuusselvityksen ja siihen liittyvat tutkimukset kaa-
vamuutoshanketta varten. Kenttatutkimukset on tehty huhtikuussa 2020.

Selvityskohde sijaitsee Oulun kaupungissa, Linnanmaan kaupunginosassa (78), katuosoit-
teessa Huvilarannantie.

Tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman asemapiirrosluonnoksen sijaintitiedon perus-
teella. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennuspaikan rakennettavuus, perustusolo-
suhteet, maaperéan pilaantuneisuus, sekd maaperan sulfaattipitoisuus.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— selvitysalueen pintavaaitus

— porakonekairauksia 2 tutkimuspisteessa

— painokairauksia 8 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 4 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan havainto 2 tutkimuspisteessa

— maanaytteiden peruskasittely 17 kpl

— vesipitoisuus 4 kpl ja rakeisuusmaaritykset 4 kpl

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK26. Korkeudet on sidot-
tu korkeusjarjestelmaan N2000.

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

3 Pilaantuneisuustutkimus

3.1 Yleista

Kohdealueella ei ole tiedossa pilaantuneisuutta aiheuttavia toimintoja. Vanhojen ilmakuvien
(Oulu kaupunki) perusteella alue on ollut pdaosin metsamaata. Kohteessa ei ole mydskaan
merkintdd ymparistohallinnon maaperéan tilan tietojarjestelmassad (MATTI). Tietojarjestel-
méassa on tietoja alueista, joiden maaperdaédn on voinut paasta haitallisia aineita tai joiden
tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu.

3.2 Maasto- ja laboratoriotutkimukset

Kohteessa suoritettiin pilaantuneisuustutkimuksen naytteenotto neljassa tutkimuspisteessa
(pisteet P1, P2, P6 ja P8) monitoimikairalla ns. auger-tekniikalla, jolloin maaperasta saa-
daan jatkuva naytesarja. Pisteet sijoitettiin alueella tuleva rakentaminen huomioiden. Maa-
naytteet otettiin ohjeellisesti seuraavilta tasoilta; 0,0-1,0 m, 1,0-2 m, 2-3 m ja 3,0-4,0 m.
Kairauksen yhteydessa suoritettiin silmamaarainen maaperan laadun maaritys.

Kairauspisteisséd ei havaittu poikkeavaa hajua tai esim. tayttdja. Maaperédn laadun kuvaus
on luvussa 5. Tutkimuspisteiden sijainti ilmenee pohjatutkimuskartalta 101014198/GEO-1.

Oulun Rakennusteho Oy copyright © AFRY
Vihrea kortteli, Huvilarannantie / 101014198-001
Pvm 18/05/2020



Rakennettavuusselvitys 2020
JAY F R Y 2112

AF POYRY

Maanaytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

—  Oljyhiilivedyt (sis. liuottimet, VOC) 4 kpl
— PAH-yhdisteet 2 kpl
- metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn) 4 kpl

Vesindytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

—  Oljyhiilivedyt (sis. liuottimet, VOC) 2 kpl
Naytteet analysoitiin SGS Oy:n laboratoriossa. Laboratorio on akkreditoitu laboratorio. Ana-
lyysitodistukset ovat liitteessa 6.

3.3 Analyysitulokset

Havaittuja pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisiin viitear-
voihin, joita kaytetdadn maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa. Tar-
kemmin niista on kerrottu luvussa 3.4.

Oljyhiilivedyt

Maanaytteiden haihtuvien hiilivetyjen (bensiini) kokonaispitoisuudet olivat kaikissa naytteis-
sa alle analyysitarkkuusrajojen. Myos yksittaisten komponenttien (28 kpl) pitoisuudet olivat
alle analyysitarkkuusrajojen. Pitoisuudet alittivat kaikilta osin asuinaluilla sovellettavat
alemmat ohjearvot (taulukko 1).

Keskitisleiden (polttodljy, diesel) pitoisuudet olivat alle analyysitarkkuusrajan <20 mg/kg
lukuun ottamatta pistettd P2, jossa keskitisleitéd havaittiin pieni pitoisuus (29 mg/kg). Pitoi-
suudet alittavat kaikilta osin valtioneuvoston asetuksen mukaisen alemman ohjearvotason
300 mg/kg.

Raskaiden odljyhiilivetyjen (voiteludljy) pitoisuudet olivat kaikki alle analyysitarkkuusrajan
(<20 mg/kg). Pitoisuudet alittavat kaikilta osin valtioneuvoston asetuksen mukaisen alem-
man ohjearvotason 600 mg/kg.

Oljyhiilivetyjen C10-C40 kokonaispitoisuudet alittivat kynnysarvon 300 mg/kg kaikissa
naytteissa.

Vesindytteet. Pisteistd P1 ja P8 otettiin myds pohjavesindytteet. Haihtuvien dljyhiilivetyjen
kokonaispitoisuudet (TVOC, Cs-Cio) olivat molemmissa naytteissd analyysin maaritysrajan
alittavia. Myds yksittaisten parametrien (28 kpl) pitoisuudet olivat alle analyysien maaritys-
rajojen. Keskitisleita (C10-C22) ja raskaita oljyhiilivetyja (C22-Cao) ei my6dskadn havaittu.

Taulukko 1. Maanaytteiden dljyhiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden analyysitulokset. Taydelliset tulok-
set ovat liitteena 5.

Bent- Tolu- Byyli- | Ksy- 1 e rame ;'Tlr]\::;i Ezfeke't hﬁvﬁza;t Oliyhilliv. PAH
Tunnus seeni eeni |bentseeni|leenit C5-C10 c11-c21 | c22-ca0 C10-C40

mg/kg mg/kg mg/kg | mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo 0,02 0,1¢ | 0,1 300 15
Alempi ohjearvo 0,2 5 10 10 5@ 5@ 100 300 600 30
Ylempi ohjearvo 1 25 50 50 50 50@ 500 1000 2000 100
P1(0,0-1,0 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,04 | <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40
P2 (0,0-1,0 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,04 | <0,02 | <0,02 <5 <20 29 <40 <3
P6 (0,0-1,0 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,04 | <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40
P8 (0,0-1,0 m) <0,02 <0,02 <0,02 <0,04 | <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 <3

1) Summapitoisuus MTBE+TAME
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PAH-yhdisteet

Polyaromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat molemmissa
tutkituissa naytteissa alle analyysitarkkuusrajan (<3,0 mg/kg). Esimerkiksi PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuuden kynnysarvo on 15 mg/kg, alempi ohjearvo 30 mg/kg ja ylempi ohjear-
vo 100 mg/kg.

PAH-yhdisteitd havaitaan yleisesti esimerkiksi jatedljyissa, kreosoottidljyssd ja tuhkissa.
PAH-yhdisteitd muodostuu aina epatéydellisessa palamisessa, joten niita esiintyy ymparis-
tossd myds luonnostaan (esim. metsdpalot). PAH-yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia ja
hitaasti hajoavia.

Metallit

Maanaytteistd mitattiin kannettavalla Innov-X-rontgenfluoresenssi -analysaattorilla alkuai-
neiden suuntaa-antavat pitoisuudet. Mittauksissa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia. In-
nov-X —mittausten tulokset on esitetty taulukossa 2. Pitoisuustaso varmistettiin laboratori-
ossa.

Taulukko 2. Maanaytteiden metallien kenttdmittaustulokset (Innov-X).

Tunnus Syvyys As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb V Zn
Yksikk® m mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
P1 0-1 ND ND ND 26 ND ND ND 5,9 ND 27 10,8
1-2 ND ND ND 36 ND ND ND 7,7 ND 27,2 5,5
P2 0-1 ND ND ND 26 ND ND ND 5,3 ND 26,3 11
1-2 ND ND ND 36 ND ND ND 9,7 ND 23,7 7,1
P6 0-1 ND ND ND 25 ND ND ND ND ND 33 14,4
1-2 ND ND ND 21 ND ND ND 6,7 ND 33 11,6
P8 0-1 ND ND ND 57 ND ND ND 8,6 ND 34,3 9,9
1-2 ND ND ND 30 ND ND ND 8 ND 29,5 9,7

ND= not detected

Laboratorioanalyyseissa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia. Pitoisuudet alittivat kaikilta
osin valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaiset kynnysarvotasot ja esimerkiksi asuin-
alueilla sovellettavat alemmat ohjearvotasot (taulukko 3).

Taulukko 3. Maanaytteiden metallien laboratorioanalyysitulokset.

Metallit

Tunnus

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% zZn
Maanaytteet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Luontainen pit. 1 0,03 8 31 22 0,005 17 5 0,02 38 31
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo | 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
P1 (0,0-1,0 m) 0.8 <0,3 2 7.4 1.7 <0,2 1.4 1.1 <1 10.5 4.3
P2 (0,0-1,0 m) 1 <0,3 1.3 8.5 1.7 <0,2 2.3 1.2 <1 10.5 5.4
P6 (0,0-1,0 m) 0.9 <0,3 1.3 8.7 <1.4 | <0,2 1.8 0.9 <1 11.6 4.2
P8 (0,0-1,0 m) <0.7 | <0,3 2 12.9 1.7 <0,2 1.9 1.4 <1 21.6 5.7
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3.4 Kunnostustarve

Valtioneuvoston asetuksen 3 §:n mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on
arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperéassa ylittda asetuk-
sen (214/2007) liitteessa sdadetyn kynnysarvon. Kynnysarvo edustaa haitatonta pitoisuus-
tasoa tai taustapitoisuutta. Ylemmaéan ohjearvon ylittava pitoisuus edustaa yleensa pilaantu-
nutta maata, kun kyseessa on teollisuus-, varasto-, tai liikennealue. Muilla kuin em. alueilla
(esim. toimisto-, asuin-, puisto- ja virkistysalueet) maaperaa pidetdan yleensa pilaantunee-
na, jos alempi ohjearvo ylittyy. Kunnostustavoite on mahdollista maarittaa joko ohjearvojen
perusteella tai soveltamalla kohdekohtaista riskinarviointia seka riskinlaskentaa.

Kohde ei sijaitse pohjavesialueella, eikd kohteessa ole herkk&da maankayttéa (esim. paiva-
koti) tai erityistd suojelua vaativia eliblajeja tai luontoarvoja. Siten kohteessa maaperan
pilaantuneisuuden perusarviointi voidaan suorittaa vertaamalla todettuja pitoisuuksia VNa:n
214/2007 mukaisiin ohjearvoihin. Kohde on nykyisessd asemakaavassa lahivirkistysaluetta
(VL). Alueella on vireilla kaavan muutos, jolloin alueelle on tulossa myd6s asuinkerros- ja
asuinpientaloja. Siten pilaantuneisuuden arviointi voidaan toteuttaa vertaamalla todettuja
pitoisuuksia alempiin ohjearvoihin.

Nyt suoritettujen tutkimusten perusteella kohteessa ei havaittu valtioneuvoston asetuksen
(214/2007) mukaisen kynnysarvotason ylittavia pitoisuuksia. Tutkimustulosten perusteella
kohdealueella ei ole tarve suorittaa maaperan kunnostustoimenpiteita.

4 Sulfaattimaaselvitys

4.1 Selvitysalue

Selvityksessa maéaaritettiin sulfaattimaapotentiaalin Linnanmaan Huvilarannan alueelta. Sel-
vitysalue sijoittuu alueelle, jossa happamien sulfaattimaiden esiintyminen on kohtalaista.
GTK on loytanyt kartoituspaikan pohjois- ja itapuolelta happamia sulfaattimaita (Kuva 1).
Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksityiskohtaisen hankekohteen happamoitumisriskin
maarittamiseen.

4.2 Tehdyt tutkimukset

Linnanmaan Huvilarannan alueelta on otettu yhteensa 12 naytettd, neljasta eri naytepis-
teestd KP1, KP2, KP8 ja NP6.

Pisteet KP1 ja KP2 sijaitsevat rakennettavuusselvitysalueen pohjoispuolella, ja pisteet KP8
ja NP6 alueen etelapuolella, ks. pohjatutkimuskartta 101014198/GEO-1.

Maanaytteita otettiin kolmelta naytesyvyydeltd; 1,5 m, 2,5 m ja 3,5 m.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 7.
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Kuva 1. GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékoisyydestéa
Oulun alueella. Linnanmaan Huvilarannan tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla pisteella.
(Geologian tutkimuskeskus 2020).

4.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Kaikki naytteet olivat rakeisuusmaaritysten perusteella hiekkaa. Silmamaaraisesti syvyyksil-
td 1,5 m ja 2,5 otetut naytteet olivat ruskeaa hiekkaa, ja syvyyksiltd 3,5 m otetut naytteet
olivat myds ruskeaa hiekkaa, jossa oli seassa hieman harmaata hienoainesta. Naytepisteis-
s& ei havaittu selvaa sulfidimaata.

Osa maanaytteet lahetettiin laboratorioon, jossa naytteistd maaritettiin kokonaisrikkipitoi-
suus ja kolmesta naytteesta (KP1 syvyydelta 3,5 m, KP2 syvyydelta 3,5 m ja KP8 syvyydel-
td 3,5 m) NAG-testi hapontuottoriskin maarittamiseksi. NAG ja NAG pH mitataan hapetta-
malla nayte vetyperoksidilla niin kauan, ettd pH ei enda laske, josta saadaan NAG-pH. Ta-
man jalkeen nayte titrataan emaksella pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Eméksen (NaOH)
kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH on taso, johon pH voi maaperassa las-
kea, mikali kaikki sulfidinen rikki padsee maaperéssa hapettumaan.

Taulukossa 4 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG, NAG-pH
ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna.
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Taulukko 4. Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perus-
teella.

NAG pH* NAG [kg H2S04/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**

>5 0-2 <600 maa tuottaa véhén tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 5 on esitetty naytteiden tulokset. Naytepisteistda KP1l, NP6 ja KP8 otettujen
naytteiden, 3,5 m ja 2,5 m, kokonaisrikkipitoisuudet olivat matalia, joten maa ei todenna-
koisesti tuota happoa. Naytepisteesta KP2, 3,5 m, otetun naytteen kokonaisrikkipitoisuus oli
hieman koholla verrattuna muihin naytteisiin. Mikali naytepisteessa KP2 (3,5 m) oleva rikki
on kokonaan sulfidirikkida, niin taysin hapettuessaan se laskennallisesti voisi tuottaa noin
1800 mg/kg sulfaattia (SO4). Naytteen KP2 (3,5 m) NAG-pH ei kuitenkaan laskenut alle
viiden, joten maan hapontuottoriski on matala.

Kaikkien naytteiden NAG-pH oli yli viisi ja rikkipitoisuudet olivat my6s matalat, joten nayt-
teet luokitellaan niiden perusteella vahan tai ei ollenkaan happoa tuottaviksi.

Otettujen naytteiden perusteella missdan tutkitussa maakerroksessa ei todettu olevan sel-
vasti hapettumatonta sulfidimaata, joka voisi hapettuessaan aiheuttaa happamia valuntoja
ymparistéon. Happamien valuntojen lisaksi mahdollinen hapan sulfaattimaa sisaltaa toden-
nakoisesti metalleja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ymparistéon.
Sulfidimaat eivat sindlladn esta rakentamista alueelle, mutta alueella mahdollisesti esiinty-
vien sulfidimaiden kasittelyyn on kiinnitettavd huomiota. Paras keino hallita happamuuden
syntymista on estéda sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle.

Yleisesti ottaen hapan valunta voi syntya, mikali maaperda kuivatetaan mahdolliseen sulfi-
dikerrokseen asti. Tall6in happamien kuivatusvesien kasittelyyn ja johtamiseen ymparistoon
on kiinnitettdva huomiota. Mikali maaperéda joudutaan kuivattamaan mahdolliseen sulfidi-
kerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida mikali kuivatusvesien pH
laskee alhaiseksi.

Maapera voi paasta myds hapettumaan, mikali mahdollisia happamia sulfaattimaita joudu-
taan vaihtamaan rakennuspaikalla. Talldin happamien sulfaattimaiden l&jitykseen on kiinni-
tettava huomiota, jotta happamia valuntoja ei paasisi valumaan ymparistéon. Lajitettdessa
sulfidimaita kuivalle maalle voidaan sulfidimaat peittda ja eristda, jotta ilmakehan happi ei
paase hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltdva esimerkiksi kalkilla.
Lajitettaessa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetdan
toimiiko peittorakenteet vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesida ymparis-
toon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On huo-
mioitavaa, ettd happamat sulfaattimaat voivat esiintyvat usein laikuittaisina/linssimaisind
alueina. Viimeistadn rakentamistdiden yhteydessa olisi havainnoitava ja hyvéa tehda tarpeel-
lisia lisamaéaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista jotta pystytddn paremmin arvioi-
maan mahdollisten sulfidimaiden esiintyvyys rakentamisalueella.
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Taulukko 5. NAG, NAG pH ja kokonaisrikkipitoisuus maanaytteissa.

Nayte Alku pH | NAG pH | NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaattipit. Sahkon-
(pH 4,5) (pH 7,0) suus mg/kg | mg/kg (las- | johtavuus
[kg H2SO./t] | [kg H.SO./t] | (%0) kennallinen) (mS/m)

KP1 (3,5 m) 6,05 5,79 0 3,94 100 (0,01) 300 3,9

KP2 (3,5 m) 4,86 5,83 0,25 3,88 600 (0,06) 1800 6,58

NP6 (2,5 m) 5,15 100 (0,01) 300

KP8 (3,5 m) 6,33 5,79 0 5,09 200 (0,02) 600 3,29

4.4 Lahteet

AMIRA international. (2002). ARD TEST HANDBOOK, Melbourne
GTK (2015) Mine Closure WIKI: net acid generation

Liao, B., Huang, L.N., Ye, Z., Lan, C.Y. & Shu, W.S. (2007). Cut-off Net Acid Generation pH
in Predicting Acid-Forming Potential in Mine Spoils. Journal of Environmental Quality vol.
36/2007: 887-891, Madison WI: ASA.

Pousette, K., Eriksson, L., Knutsson, S. (2008). Acidification properties of sulphide soil — a
classification system based on leaching tests. Julkaisusta: Flate K, Frydenlund T-E, Preste-
garden J & Senneset K (toim.) Nordisk Geoteknikermgte i Sandefjord 4.-6. september 2008.
Norsk Geoteknisk Forening: 415—422.

5 Maasto- ja ymparistoolosuhteet selvitysalueella

51 Ympaéaristoolosuhteet

Selvitysalue on rakentamatonta lahivirkistysaluetta. Alueen puusto on paaosin nuorta man-
typuustoa.

Selvitysalueella maanpinta on tasaista, yleisesti tasovalilla +15,5..+16,2. Paikallisesti
maanpinta nousee alueen koilliskulmalla tasolle +17 ja kaakkoiskulmalla tasolle +16,7.
Maanpinta laskee ymparistdssa yleisesti itdan, kohti Pyykdsjarveda, jonka vesipinta on kart-
tatarkastelussa tasolla +12,8. Pyykdsjarven rantaviiva on noin 80 m lahimmasta suunnitel-
lusta rakennuksesta.

Itdpuolella Huvilarannantie on selvitysalueen kohdalla tasovélilla +16...+16,4. lansipuolella
Alakylantie on tasovalilla +16,8...+17,2.

Selvitysalueella pohjavedenpinta on havaittu tutkimusaikana (7.5.2020) tasovalilla
+12,8..+13,6 eli noin 3 m syvyydellda maanpinnasta. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen
pohjavedenpinta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.

Pohjaveden paavirtaussuunta on karttatarkastelun perusteella yleisesti itddn, kohti Pyykds-
jarved, mutta selvitysalueella Alakylantien alikulkujen pohjavedenalennuspumppaukset
kuivattavat alueen lansireunaa. Alue ei sijoitu pohjavesialueelle, eikd alueella hyddynneta
pohjavetta talousvesikaytossa.
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5.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on selvitysalueella yleispiirteissadn seuraava:

— pintamaat, humus 0,1...0,2 m

— 16yhé&, routimaton hiekka 4...7 m
—  keskitiivis ja tiivis hiekka 0,5...2 m
— l6yh& hiekka 0,5...1,5 m

—  tiivis hiekka 3...4 m

- kallio

Selvitysalueen luoteiskulmassa, tutkimuspisteen 1 kohdalla, pohjasuhteet ovat poikkeavat,
ja ko. kohdassa ei esiinny tutkimusten mukaan léyhia hiekkakerrostumia ollenkaan.

Ylaosan léyha hiekka on rakeisuudeltaan routimatonta hienoa hiekkaa ja keskihiekkaa. Hie-
kan hienoainespitoisuus (#<0,06 mm) on tutkimusten mukaan alle 5 paino-%. Lo6yhan
hiekkakerrostuman alaosassa, noin 4 m syvyydessd maanpinnasta, hiekan hienoainespitoi-
suus kasvaa ja maalajite on lahes routivaa silttista hiekkaa.

Tiivis pohjamaa, hiekka, alkaa 7...10 m syvyydessa.

Rakeisuuden perusteella hienojakoisen hiekan vedenlapaisevyyden suuruusluokka on
k=1x10"* m/s. Hienoainespitoisuudesta johtuen pohjamaa hairiintyy herkasti markana tari-
nan ja mahdollisen suotoveden vaikutuksesta.

Porakonekairauksilla varmistettu kallion pinta on havaittu tasovalilla +3,6...+4,8. Pora-
konekairausten perusteella kallion pinnan taso laskee pohjoiseen.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissd maakerroksessa ole-
vaan kiveen 8,6...10,8 m syvyydelle maanpinnasta.

6 Pohjarakennustapa

6.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Selvitysalueelle on suunnitteilla kaavoittaa 2...6-kerroksisia asuinrakennuksia, autokatoksia
ja muita piharakenteita. Asuinrakennuksiin ei tule maanalaisia tiloja.

Yleisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintaan 0,3 m lopullisen maanpinnan ja
vahintdan 0,7 m kadun pinnan yldpuolella seka vahintdan 1 m pohjavesipinnan ylapuolella
siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa alemmaksi,
kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettavd erityistda huomiota rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen (Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017).

6.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen paaluille

Selvitysalueella esiintyvien paksujen l6yhien hiekkakerrostumien painumista ja painuma-
eroista johtuen suunniteltujen asuinkerrostalorakennusten runko ja alapohja perustetaan
tukipaaluilla tiiviiden pohjamaakerrosten varaan. Paaluja suunnittelussa ja paalutustdissa
noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO 2016) RIL 254-2016 ja paalumateriaalin valmistajan
ohjeita.

Paalutusty6luokka maaraytyy geoteknisen luokan ja seuraamusluokan perusteella. Alle 8-
kerroksisten asuinrakennusten osalla geotekninen luokka on GL2, seuraamusluokka CC2 ja
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paalutustydluokka PTL2. Paaluina voidaan kayttaa terasbetonipaalutyyppeja RTB-250-16 tai
RTB-300-16.

Alapohja tehdadan kantavana rakenteena. Kantavan alapohjan lammdneriste kannatetaan
kantavasta rakenteesta. Mikali alapohja betonoidaan maata vasten, alapohjan lammadneris-
teen alle tehdaan vahintdan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojitus-
kerros kiviaineksesta, joka tayttada julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL
126-2009, kuvan 3.6 rakeisuusohjealueen la vaatimukset, ks. liite 5.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméassa on suositeltavaa kayttaa tiivistyskaistaa / radon-
huopaa. Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun taloissa tavoitellaan erittain hyvaa il-
matiiveytta. Tiivistyskaistalla estetdan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien
paasyn huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.

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

6.3 Keveiden rakennusten ja rakenteiden perustaminen
maanvaraisesti

Kevyet autokatokset ja piharakenteet voidaan perustaan maanvaraisesti anturaperustuksil-
la. Maanvarainen perustaminen edellyttaa rakenteen painumatarkastelua.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,4 m.

Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (Hk) perus-
tamistasossa kayttad alustavasti seuraavia maaparametreja:

- kitkakulma ¢=35"°

- koheesio ¢=0 kN/m?
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m?
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y’=11 kN/m?
—  muodonmuutosmoduuli E4=70 MN/m?

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 7.1, taulukko 6.

Kylmien rakennusten ja rakenteiden siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.

6.4 Routasuojaus
Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaaraa, Fsp = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maan-

pinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapintaan on
seindlinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. kun alapohjarakenne on maanvarainen. Ryomintatilal-
lisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustussy-
vyys on 2,5 m.

Luonnonmaakerrokset selvitysalueella ovat routasyvyyteen saakka routimattomia.

Mikali routaeristys halutaan jattaa pois routasyvyyden ylapuolelle perustetuissa rakenteissa,
tulee pohjamaan routimattomuus varmistaa tarkemmilla maanéytteidenotoilla ja rakei-
suusmaarityksilla.
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Routaeristeen kayttd lampiméan rakennuksen ulkopuolella lampdéeristeend voi kuitenkin olla
perusteltua lampoteknisistd syista.

6.5 Salaojitus

Salaojitus, ks. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2009, kohta 3 Rakennus-
pohjan kuivatus.

Selvitysalueella pohjavedenpinta on havaittu tutkimusaikana (7.5.2020) tasovalilla
+12,8...+13,6 eli noin 3 m syvyydella maanpinnasta.

Perustusten ja rakenteiden kuivana pysyminen on suositeltavaa varmistaa salaojituksella.
Salaojat sijoitetaan vahintadn 0,2 m perustusten alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttdé salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttdluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttaa julkaisun RIL 126-2009 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 3.6 rakei-
suusohjealueen la laatuvaatimukset, ks. liite 5.

Kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojituskerros tehdaan kiviaineksesta, joka tayttaa
julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2009, kuvan 3.6 rakeisuusohje-
alueen la vaatimukset, ks. liite 5.

6.6 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?®).
Suunnittelussa ja rakentamisessa on suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alus-
tayttdjen yhteydessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapiviennit) ilmatii-
viiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy).

6.7 Piha- ja liikennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja péaallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Siirtymaékiilasyvyyteen (1,9 m) asti luonnonmaa on tutkimusalueella routimatonta hienoa
hiekkaa ja keskihiekkaa, kelpoisuusluokka H1. Ohjeen "Tierakenteen suunnittelu” (TIEH
2100029-04) mukaan pohjamaan alusrakenneluokka on D, routaturpoama (kuiva) t=0 %
(marka) ja E-moduuli 70 MN/m?.

Liikenne- ja pysékdintialueen tavoitekantavuus maaritetdadn jatkosuunnittelun aikana. Alus-
tavasti tavoitekantavuutena voidaan kayttdd Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
InfraRYL 2017 katuluokan 5 mukaista 200 MN/m? kantavuutta paallysteen paalta.

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

6.8 Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemariliittyméat suunnitellaan kunnallisteknisten méaraysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

6.9 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalld pintavesiviemareihin.
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Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksis-
ta poispain viettavaksi rakennuksen vieressa 3 m matkalla vahintdan kaltevuudella 1:20 ja
kauempana kaltevuudella 1:50.

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

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

7 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

7.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, vanhat taytot, yms. seka kaivun yhteydes-
sa hairiintyneet maa-ainekset poistetaan rakennusalueelta, sekéa piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdédan pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tyoturvallisuusnédkodkohdat huomioiden. Yli 2 m syvéat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutyodt tehdaan tyoturvallisuusmaérayksia ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje nou-
dattaen.

Taytot tehddan suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytot ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet —
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavistd materi-
aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintdaadn taulukon 6 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 6 Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste Kantavuusarvot, | Kantavuussuhde
luokka Dyand E12 [MN/m?] E2/E;

Maanvaraisten 1 > 95 E; = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E; =2 50 <22

alustaytto

Perustusten, seinien ja 2 > 90 - -

muurien vierustaytto

Putkijohtojen arina, tasaus- 2 > 90 - -

kerros ja ymparystaytto

Pengertayte 2 > 90 - -

Suodatinkerros 1 = 90 - -

Jakava kerros 1 > 92 E, > 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E, = 160 <22

Kulutuskerros 1 = 92 - -

Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4 - - -

D Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.

Oulun Rakennusteho Oy copyright © AFRY
Vihrea kortteli, Huvilarannantie / 101014198-001
Pvm 18/05/2020

Rakennettavuusselvitys 2020

11/12



Rakennettavuusselvitys 2020
/s F R Y 12/12

AF POYRY

7.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehd&an pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla.

Hienojakoinen pohjamaa héairiintyy herkasti markéané kaivun, tarinan ja suotoveden vaiku-
tuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttétoita. Kaivannon kui-
vatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

Tyo6naikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen kaivuvaihet-
ta.

8 Jatkotoimet

8.1 Rakennettavuus

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

Piha-alueella perustaminen ja péaallysrakenteet, sekd& putkikaivannoissa kaivu-luiskat ja
tarvittava pohjaveden alentamisen, sekd kaivannon tukeminen varmistetaan lisatutkimuk-
silla ja mitoituslaskelmilla rakennussuunnittelun yhteydessa.

8.2 Pilaantuneisuustutkimus

Kohteen pilaantuneisuustutkimuksissa ei havaittu kynnysarvotason (VNa 214/2007) ylitta-
via haitta-aineiden pitoisuuksia (6ljyhiilivedyt, PAH-yhdisteet tai ns. pima-metallit). Mikali
hankkeen toteutusvaiheessa havaitaan silmémaaraisesti tai aistinvaraisesti pilaantuneisuut-
ta, tulee pilaantuneisuuden taso varmistaa esimerkiksi pikatestein/laboratorioanlyysein ja
tulosten perusteella tehda tarvittavat jatkotoimenpiteet. Mahdollisia jatkotoimenpiteita var-
ten, mikali pilaantuneisuutta havaitaan, tulee olla yhteydessa myos paikalliseen ympéristo-
viranomaiseen (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus).

8.3 Sulfaattimaaselvitys
Ks. kohta 4.3.
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POHJATUTKIMUSMERKINNAT

POHIATUTKIMUSKARTTA

LIITE 1/71
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POHIATUTKIMUSLEIKKAUS

LIITE 1/2
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AFRY LIITE 4

AF POYRY

KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS

MATALAPERUSTUS
Jos massanvaihtea sirtymakiilasyvyyteen el tehda,
fulee siirtymakiilaus tehds eristefta portaiftain
ohentaen "Routasunjausahje 2013 (RIL216-2013)"
mukaan,
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2009
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Kuva 1 Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset (RIL126-2009).

Kaytettavien Kiviainesten rakeisuuskayrien tulee kulkea materiaalien rakeisuusvaatimusten
rajakayrien sisalla. Vaatimusalueen vasemman puolen rajakayran alitusta ei sallita.

la Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtévassé kapillaarikatkona toimivas-
sa salaojituskerroksessa aina ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksena silloin, kun
pohja- tai vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallion-
pintaa pitkin. Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti
viettavassa rinteessa.

1 Materiaalia kadytetddn normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin vastai-
sessa salaojituskerroksessa. Alapohjan alla kaytetdan kuitenkin la-kiviainesta.

2 Materiaalia kaytetdadn normaaleissa kuivatusolosuhteissa piha-alueilla tehtéavissa salaoji-
tuskerroksissa. Paéllysrakenteen sivulta voimakkaasti tapahtuvan pohja- tai vajovesien
virtauksenkatkaisuun kaytetdan rakeisuusalueen 1 kiviainesta.
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(4)
ANALYYSIRAPORTTI ke20-02008 R0 IFINAS

Finnish Accreditation Service
T156 {EN ISOIEC 17025)

KASIAKAS NAYTE \
Nimi POYRY FINLAND OY SGS Refno KE20-02098 RO
Yhteyshenkilo Pekka Keranen Raportointi pvm 12.05.2020
Osoite Elektroniikkatie 13 Saapumis pvm 05.05.2020

90590 OULU Aloitus pvm 05.05.2020
Valmistumis pvm 11.05.2020
Projekti --
Asiakkaan viite 101014198 Huvilarannatie
Naytteiden lkm 4
o
/KOMMENTIT

Naytteenotto: Aarne Kékela 25.4.20

\_ J
/\LLEKIRJOITUKSET ~
a7, l(us bovuar
liImari Heiskanen
Avustava kemisti
J

LAVIITTEET JAHUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu
Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettéaessa.

Yritys on antanut tdman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentéaminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssa dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Taman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4

12.05.2020 Page 1 of 3
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ANALYYSIRAPORTTI KE20-02098 RO

Niytenumero ~ KE20-02098.001 | KE20-02098.002 = KE20-02098.003 | KE20-02098.004

Naytteen nimi P1(0-1m) P2(0-1m) P6(0-1m) P8(0-1m)
Analyysi Yksikko DL
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 maandytteestd Menetelma: SFS-EN I1SO 22155
Bentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Tolueeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Etyylibentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
m+p-Xyleeni mg/kg KA. 0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
o-Xyleeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Styreeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
n-Propyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Isopropyylibentseeni * mgrkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,2,4-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,3,5-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
4-Isopropyylitolueeni * mgrkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
MTBE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
TAME mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
ETBE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
TAEE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
DIPE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Klooribentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,2-Diklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,2,3-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,2,4-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Metyleenikloridi * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,1-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
cis-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
trans-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Trikloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Tetrakloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
TVOC C5-C10 mg/kg KA. 5 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Oljyhiilivedyt C10-C40 maanaytteestd Menetelma: 1ISO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 <20 <20 <20 <20
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mg/kg KA. 20 <20 29 <20 <20
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg KA. 40 <40 <40 <40 <40
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 93.0 90.6 94.7 95.0
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maanaytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287
Naftaleeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Asenaftyleeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Asenafteeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Pyreeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Bentso(a)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Kryseeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20

12.05.2020
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ANALYYSIRAPORTTI

KE20-02098 RO

Niytenumero ~ KE20-02098.001 | KE20-02098.002 = KE20-02098.003 | KE20-02098.004
Naytteen nimi P1(0-1m) P2(0-1m) P6(0-1m) P8(0-1m)

Analyysi Yksikko DL
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maanéytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287 (continued)

Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - <0.20

16 PAH-yhdistettad yhteensa mgrkg KA. 3 - <3.0 - <3.0
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

Arseeni mg/kg 0.7 0.8 1.0 0.9 <0.7
Kadmium mg/kg 0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Koboltti mg/kg 0.3 2.0 1.3 1.3 2.0
Kromi mg/kg 0.7 7.4 8.5 8.7 12.9
Kupari mglkg 1.4 1.7 1.7 <14 1.7
Nikkeli mg/kg 0.5 1.4 23 1.8 1.9
Lyijy mg/kg 0.5 1.1 1.2 0.9 1.4
Vanadiini mg/kg 0.5 10.5 10.5 11.6 21.6
Sinkki mg/kg 1.9 43 5.4 4.2 5.7
Antimoni * mg/kg 1 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, 1ISO 12914

Elohopea * mglkg \ 0.2 \ <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
12.05.2020
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ANALYYSIRAPORTTI ke20-02250 R0 IFINAS

Finnish Accreditation Service
T156 {EN ISOIEC 17025)

/ASIAKAS NAYTE \
Nimi POYRY FINLAND OY SGS Refno KE20-02259 RO
Yhteyshenkilo Pekka Keranen Raportointi pvm 18.05.2020
Osoite Elektroniikkatie 13 Saapumis pvm 12.05.2020

90590 OULU Aloitus pvm 12.05.2020
Valmistumis pvm 18.05.2020
Projekti --
Asiakkaan viite 101014198 Huvirannantie
Naytteiden lkm 2
o
/KOMMENTIT

Naytteenotto: 11,5,20 Aarne Kakela

\_ J
/\LLEKIRJOITUKSET ~
a7, l(us bovuar
liImari Heiskanen
Avustava kemisti
J

LAVIITTEET JAHUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettéaessa.

Yritys on antanut tdman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentéaminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssa dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Taman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4
18.05.2020 Page 1 0f 2




ANALYYSIRAPORTTI

Niytenumero| KE20-02259.001 KE20-02259.002
Néytteen nimi PVP1 PVP8
Analyysi Yksikko DL
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 vesindytteestd = Menetelma: ISO 11423-1
Bentseeni * el 1 <1.0 <1.0
Tolueeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
Etyylibentseeni * el 1 <1.0 <1.0
m+p-Xyleeni * el 2 <2.0 <2.0
o-Xyleeni * Hg/l 1 <1.0 <1.0
Styreeni * el 1 <1.0 <1.0
n-Propyylibentseeni * el 1 <1.0 <1.0
Isopropyylibentseeni * el 1 <1.0 <1.0
1,2,4-trimetyylibentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
1,3,5-trimetyylibentseeni * Hg/l 1 <1.0 <1.0
4-Isopropyylitolueeni * el 1 <1.0 <1.0
Klooribentseeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
1,2-Diklooribentseeni * Mg/l 1 <1.0 <1.0
1,2,3-Triklooribentseeni * ug/l 1 <1.0 <1.0
1,2,4-Triklooribentseeni * ug/l 1 <1.0 <1.0
1,2-Dibromietaani * g/l 1 <1.0 <1.0
Vinyylikloridi * el 1 <1.0 <1.0
Kloroformi * el 1 <1.0 <1.0
Metyleenikloridi * el 1 <1.0 <1.0
1,2-Dikloorietaani * Hg/l 1 <1.0 <1.0
1,1,1-Trikloorietaani * ug/l 1 <1.0 <1.0
1,1-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0 <1.0
cis-1,2-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0 <1.0
trans-1,2-dikloorieteeni * ug/l 1 <1.0 <1.0
Trikloorieteeni * el 1 <1.0 <1.0
Tetrakloorieteeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
MTBE * el 1 <1.0 <1.0
TAME * el 1 <1.0 <1.0
ETBE * ug/l 1 <1.0 <1.0
TAEE * g/l 1 <1.0 <1.0
DIPE * el 1 <1.0 <1.0
TBA* el 10 <10 <10
TVOC C5-C10 * Ko/t 200 <200 <200
Oljyhiilivedyt C10-C40 vesindytteesti Menetelma: SFS-EN ISO 9377-2
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/l 0.025 <0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C21-C40 mg/l 0.025 <0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/l 0.05 <0.050 <0.050

18.05.2020

KE20-02259 RO
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e ) LIITE 7
%S E' u rOf[ n S Testausseloste F?NAS

Finnish Accreditation Service
T025 (EN ISO/IEC 17025)

1 (2
Raporttinumero: 074540 13.5.2020
AFRY Finland Oy Tilaus: S20-22150
Anu Kivistd-Rahnasto Asiakkaan viite:
Elektroniikkatie 13 Tilausnumero: S20-22150
90590 Oulu Vastaanottopvm: 28.4.2020

Esikasittelysuoritteet

Suorite Suoritteen kuvaus Naytteiden Ikm
11+ Naytteen kuivaus <40°C:ssa 4 kpl

31 Hienomurskaus leukamurskaimella (>70%<2mm), leuat Mn- 4 kpl

35 Naytteen ositus rannijakolaitteella 4 kpl

40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 4 kpl

* Akkreditoitu

Testaustulokset

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus: Rikin méaritys rikkianalysaattorilla
Analyysikoodi 810L *

Parametri S*

Yksikkd %

Maaritysraja 0.01

Naytetunnus

KP135m <0.01

KP135m (2) <0.01

KP23,5m 0.06

NP6 2,5 m <0.01

KP83,5m 0.02

* Akkreditoitu

Suorite: 826T1

Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002
Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |[NAG (pH 7,0)
Yksikkd pH mS/m 25°C  |kg H2SO4/t  |kg H2SO4/t
Maéritysraja

Naytetunnus

KP135m 5.74 3.88 0 4.06
KP135m (2) 5.83 3.91 0 3.82
KP235m 4.22 6.58 0.25 3.88
KP83,5m 5.79 3.29 0 5.09

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio



{fﬁ e u rofi n S Testausseloste

2
Raporttinumero: 074540 13.5.2020

Laadunvalvontanaytteet

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus: Rikin maaritys rikkianalysaattorilla
Analyysikoodi 810L *

Parametri SE

Yksikko %

Maéritysraja 0.01

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

20013421 / QCSOKEA <0.01

* Akkreditoitu

Suorite: 826T1

Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002
Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1

Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)

Yksikké pH mS/m 25°C  |kg H2SO4/t  |kg H2SO4/t

Maaritysraja

Laadunvalvontanaytteen
tunnus /Kuvaus

20012742 | QCNAG 2.77 127 12.9 20.0

13.5.2020 Timo My6hanen
Analytical Services Manager

Jakelu AFRY Finland Oy
Kivistd-Rahnasto, Anu / AFRY Finland Oy
Tolkkinen, Mikko / AFRY Finland Oy

Analyysitulos koskee vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet saatavissa pyydettaessa.

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio



16.04

16,10

Sa |l | |
e
=3

KEET 116.37
|

Z
ORAKAFDKSET/R, VER

6.77

15.74

FE

RIDRYLAT AT o]

ALG, =

at, k

ot kokoukset, kEséEfT PATIO
0 e

LAHIRUOKA- Sious

—
——JiLAvara
[ | Hatos 12
1

—

AKATOS

ot | 4478

87 +16 47
400 +12 .47
86 +15_64 1374 < : K.osa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno. Viranomaisten merkint6ja Rakennustunnus
7725 +58% +8 _'7[, T 66 1667 6,07 78 9903
25 +15 .41 16:12 Rakennuksen numero / rakennus
29 »16. 16 .00 +11_41 85 +15.70
400 169 182.56 =13 .32 (124 +7.90 , - - -
06.06.2018 - 09 .03 /2020 Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
32 6 +15.75 84 +15 .59 Uudisrakennus Pohjatutkimus
6.08 +9.51 Kohde Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
OULUN RAKENNUSTEHO OY Pohjatutkimuskartta 1:1000
VIHREA KORTTELI, HUVILARANNANTIE
Huvilarannantie
90570 Oulu
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
17 16 56 L. Ung H. Hekkala 18.5.2020 | ETRS-GK26 / N2000
9 _60@+6 19, Hyvéksyja Tyénumero Lehti
Vg gl Heikki Hekkala 101014198
4 .00@"11 :85 A F RY AFRY Finland Oy Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
Elektroniikkatie 13
AF POYRY 2?1?190()01[(;'?3%11 G E O 1
etunimi.sukunimi@afry.com

HUVILARANNANTIE_ETRS-GK26_N2000




PITUUSLEIKKAUS A:

1:200/1:100
20
R 1
o o Niyte 1
= o
.‘é c EXE SILTTI HIEKKA SIRA KIVET
: L Rakennus Al Iv krs ] .‘é 100 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 100
5 : 2 — .
> Pintamaat, humus " Pp+16.79
1 3 619 \ ®
_ Pp+16.01 +15.97 / e n n
A5 &1 —_ 1 ————-— e —_—_—_— Y V— — — — — — T 7] . .
H\\L_;_'lgl————‘—'—‘—_zf—_ D 2 ° s
¥ : i 15 R * 5
T : 33 :
L . 2 2
¥ @ Hk 33 J Loyh, routimaton Hk P _pHI3.44 (1.5.2020) o -
al _ W +12.81 £7_§_2(_)2Q)_ L Bl N % @ Hk Olo00T oz 0005 001 0.0%  0.0% 0.055 005 02 0 7 — o @ 728 700] °
7 3 Hk —T il é
Bl L Bl
z//v./ —165 [
. 1—2’ siHk /kaSi
Sk [ L » g 10
11+9.61 T - = — — —— —
T © 525 L Keskitiivis - tiivis Hk F 5
o — | — — — — e v
F ¥ —%—g”" - T — — — — ___ _W 100 _ 50 0 s
e 185 §*—il—— —_—— o
s ; Y ___ L
+7.03 237 . E )
———————————————————————— L 020
VAS 6.8 EOZO Tiivis Hk K -5 .
. o . . . . . [t 0IK 0.9
KN 1 00 20 40 60 80 100 pk/o2m Q8T ____. , L , , , , ,
kN 1 0 0 20 L0 60 80 100 pk/02m 5
LJLC
I
1| +3.57
A A A A NA A A A
Kallio Painokairausten perusteella arvioitu betonisten
lyontipaalujen tavoitetaso (PTL2 K.osa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno. Viranomaisten merkintoja Rakennustunnus
yontipaaluj (PTL2) y j
78 9903
%% Rakennuksen numero / rakennus
g,%—l:l Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
61 Uudisrakennus Pohjatutkimus
§:9 0 Kohde Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
OULUN RAKENNUSTEHO OY Pohjatutkimusleikkaus A-A 1:200/1:100
573:' VIHREA KORTTELI, HUVILARANNANTIE
-163 Huvilarannantie
0IK 21.7 90570 Oulu
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
</02m 60 L0 20 0 L. Ung H. Hekkala 18.5.2020 | ETRS-GK26/N2000
Hyvaksyja Tyénumero Lehti
Heikki Hekkala 101014198
. Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
AFRY Finland O
_5 A F RY Elektroniikkatie 13 Y
AF PSYRY ggigoo(iglégll G EO 2
etunimi.sukunimi@afry.com




PITUUSLEIKKAUS B:

1:200/1:100
20 20
"
& o
£ m
5 £
= , Rakennus C/1, IV krs , 8 ppa1731 c
3 —
> 7 Pintamaat, humus +16.66 \
Pp +16.27 i
+15. +15.83 - _ __  ———— D
il EE——— | e ¥ D Hk
15 HLTT--————'—'—————— —i\j L 15
¥ Léyha, routimaton Hk Hk Z Eﬁ@_ﬁz_@zgﬁ_%@ﬁl_
hifi/sitk |[; i | 1@
7/,‘//,/ kaHk é 123
7 7
Hi é | ¥ Y
- e et keS|
S — i i —_— R Sd E E +10 6 Hk
10 w00 e —— | i E 10
- : —— = - jy——
=l | Keskiiiis - tivis He T T WA 50 0
i'ﬁ'-;‘—|—_—;§—————————— I ——— 1226 Lyhs H T T T E'
¥ — T — — ¥
' ; I 105 T — - 150
I3 | 242 Tivs H 1 o
. ( b3 ,
L ; t L1582 .
: bl sz VAS'02 ¢
o VA S B vl G 11— P
: : — A A KBIAA A A A kN 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m
kN 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m Kallio
61
Painokairausten perusteella arvioitu betonisten
lyontipaalujen tavoitetaso (PTL2)
+0.83
0 0IK 4.9 :
—_—tt
s/02m 60 L0 20 0

6
Nayte 2
sl | SILTTI [ HIEKKA SORA KIVET
0 0.002 0.006 0.02 006 0.2 06 2 6 2 & 200 100
% ,/'
,r
® 1
1
) N 1
]
e ! @
z 7 z
5% | 0z
%0 ,' 40
]
30 1 30
1
2 ! 2
[
10 A 10
/,/
00001 000z 0005 0.010.0%  00% 0055 0.0% 02 G 7 G 2 R 0
8
Ndyte 3 5 _
sl | SILTTI HIEKKA SORA [ wwer
0 0.002 0.006 002 0.0 02 s 3 2 0 00| 0
—/”o'.
%0 /’ 90
8 ' 8
) ' 1
Yo ,/ @
z 1 S’ z
g% / 0z
“0 I 0
1
30 / ; 30
2 -~ '.‘ »
// A
10 " K 1
R R N TN T ¥ X N ¥ 0% 7 G 2 R 0
K.osa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno. Viranomaisten merkintdja Rakennustunnus
78 9903
Rakennuksen numero / rakennus
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
Uudisrakennus Pohjatutkimus
Kohde Piirustuksen siséltd Mittakaavat
OULUN RAKENNUSTEHO OY Pohjatutkimusleikkaus B-B 1:200/1:100
VIHREA KORTTELI, HUVILARANNANTIE
Huvilarannantie
90570 Oulu
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
L. Ung H. Hekkala 18.5.2020 | ETRS-GK26/N2000
Hyvaksyja Tyénumero Lehti
Heikki Hekkala 101014198
Suunn.ala Piirustusnumero Muutos

AFRY Finland Oy

A F R Y Elektroniikkatie 13
90590 OULU

AF POYRY Puh. 0103311

GEO|3

etunimi.sukunimi@afry.com




PITUUSLEIKKAUS C:
1:200/1:100
20 6
Nayte 2
% s | SILTTI [ HIEKKA SORA KIVET
- 100 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 100
£ PP
= .
)
hag § Rakennus C/2, Il krs , Rakennus C/1, IV krs . Rakennus B, IV krs . ) Rakennus A, IV krs , ,', i
g 0 '/ 0
Pp +16.27 Pintamaat, humus 3 1 " @ ; w
. I |2} |2}
i > b +15.97 . Pp+16.01 g / 0 g
., ——_________ *51 40 1 40
————————————_—_——_—_—EE A J_\—\—’_l ___—___—HJT‘ T I 1 2910 15 EY ,'I 30
= 2 ,' 2
i i - D — 1% " "
o é é L 0 0.001 0.002 0.005 0.01 0.014 0.035 0.35’?0.078 * 0.2 * .0.6 * 2 * 6 * * 20 * 60. 128 200 0
Léyha, routimaton Hk e OB i3
| W 12,81 (75.2020). L
i 3 Hk
|7 ™ 1
/// L Nayte 1
/% —165
—_ I ————— 7 +11.0 ] s | SILTT HIEKKA SRA KIVET
—————_______. -—— s 4 1@ Hk #2]5 100 0.002 0.006 0.02 0.06 02 0.6 2 6 2 60 20 400
- Sl L 10 » g
T ) Hiloed 354 w
oY,
L ® Hk '%25 % 70
T —— — —_— F ] * g 0
1 g W o100 50 0 %g g ° §
— === — e “
L | 30 30
231 L103 ESOO » o
%020 VAS 85 10 10
: : Ol060T 0.0 0.005 0.1 0.0%  0.035 0.055 0.0% 02 5 7 3 2% ® 728 20| °
61 . KN 1 00 20 L0 60 80 100 pk/02m
5
''''''' 63— OfTi— S T T T T T T
61 : ' : : : 0 20 40 60 80 100 pk/0.2m
kN 1 010 200 40 60 80 100 pk/0.2m A X Py X X X X X X
A +3.57
615 Painokairaust teell "fbf'f/ ' " " ’ ’ ’ : : "
Kallio a'!no' 3Il"3LI"S en Def'!.lS eeLa arviou beTorsTen K.osa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno. Viranomaisten merkintoja Rakennustunnus
lyontipaalujen tavoitetaso (PTL2) 78 9903
%% Rakennuksen numero / rakennus
66. 4083 7QI—|:| Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
' 6231 Uudisrakennus Pohjatutkimus
01K 13.1 8 Q 0 Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
oam 60 10 20 o o OULUN RAKENNUSTEHO OY Pohjatutkimusleikkaus C-C 1:200/1:100
%‘3 VIHREA KORTTELI, HUVILARANNANTIE
66 163 Huvilarannantie
OIK 5.2 90570 Oulu
’ Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
—_— L. Ung H. Hekkala 18.5.2020 | ETRS-GK26/N2000
s/0.2m 60 L0 20 0 Hyvéksyja Tyénumero Lehti
Heikki Hekkala 101014198
. Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
AFRY Finland O
A F RY Elektroniikkatie 13 y
-5 ke sovay e GEO 4
etunimi.sukunimi@afry.com




	Rakennusteho_Huvilarannantie_Rakennettavuus
	1 Toimeksianto
	2 Tehdyt pohjatutkimukset
	3 Pilaantuneisuustutkimus
	3.1 Yleistä
	3.2 Maasto- ja laboratoriotutkimukset
	3.3 Analyysitulokset
	3.4 Kunnostustarve

	4 Sulfaattimaaselvitys
	4.1 Selvitysalue
	4.2 Tehdyt tutkimukset
	4.3 Tutkimustulokset ja johtopäätökset
	4.4 Lähteet

	5 Maasto- ja ympäristöolosuhteet selvitysalueella
	5.1 Ympäristöolosuhteet
	5.2 Pohjasuhteet

	6 Pohjarakennustapa
	6.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista
	6.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen paaluille
	6.3 Keveiden rakennusten ja rakenteiden perustaminen maanvaraisesti
	6.4 Routasuojaus
	6.5 Salaojitus
	6.6 Radon
	6.7 Piha- ja liikennealueet
	6.8 Kunnallistekniikka
	6.9 Kuivatus

	7 Pohjarakennustyön suoritusohjeet
	7.1 Maarakennus- ja tiivistystyöt, yleistä
	7.2 Pohjaveden alentaminen

	8 Jatkotoimet
	8.1 Rakennettavuus
	8.2 Pilaantuneisuustutkimus
	8.3 Sulfaattimaaselvitys

	KE20-02098_0000063464_F
	KE20-02259_0000063643_F

	G-1_Pohjatutkimuskartta_Huvilarannantie
	G-2_Pohjatutkimusleikkaus_A-A_Huvilarannantie
	G-3_Pohjatutkimusleikkaus_B-B_Huvilarannantie
	G-4_Pohjatutkimusleikkaus_C-C_Huvilarannantie

