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1 TEHTAVA
Plaana Oy:n toimeksiannosta on Geobotnia Oy tehnyt maaperan rakennettavuusselvi-
tyksen Oulun kaupungin Kaakkurin kaupunginosaan. Alueella on tehty pohjatutkimuk-
sia useaan otteeseen vuosina 1992...2000 Oulun kaupungin ja Geobotnia Oy:n toi-
mesta. Taman rakennettavuusselvityksen yhteydessa tehtiin lisdd pohjatutkimuksia
Oulun kaupungin ja Geobotnia Oy:n toimesta maaliskuussa 2018. Rakennettavuussel-
vitysta tullaan kayttamaan asemakaavan laatimisen perusselvitysaineistona.

2 TUTKIMUKSET

2.1 Rakennettavuusselvitysta varten tehdyt kairaukset ja naytteenotto
Oulunportin alueella on tehty kattavasti painokairauksia ja naytteenottoa Oulun kau-
pungin ja Geobotnia Oy:n toimesta vuosina 1992...2000. Taman selvityksen yhteydes-
sa alueelle ohjelmoitiin lisaksi siipikairauksia (5 kpl), naytteenottoa (13 pisteesta) ja yksi
heijarikairaus. Osalle hairiintyneistd maanaytteistd tehtiin rakeisuus- ja vesipitoisuus-
tutkimuksen lisaksi myos sulfaattimaatutkimukset (9 kpl). Liséksi alueelle on suunnitteil-
la uusi alikulkusilta Vt4:n alitse ja tutkimuksia tehtiin myos sillan perustamistapalausun-
toa varten.
Tutkimuspisteiden sijainnit on sidottu ETRS-GK26 ja N2000-korkeusjarjestelmaan.
Tutkimuspisteiden sijainti ja mittaustulokset on esitetty liitteena olevassa pohjatutki-
muskartassa, piir. n:o 1.

2.2 Pohjavesiputket
Alueella on asennettu yksi pohjavesiputki alueen lansiosaan. Lisaksi pohjavesipinnat
on mitattu Geobotnia Oy:n tekeman tutkimuksen yhteydessa vuonna 2000.

2.3 Alueella tehdyt mittaukset
Tutkitulla alueella on mitattu tutkimuspisteiden korkeudet.

2.4 Sulfaattimaatutkimukset
Rakeisuuden ja vesipitoisuuden perusteella valittiin naytteistd mahdollisia sulfaattimaa-
naytteitd yhteensa 9 kpl. Naytteista analysoitiin sdhkdnjohtokyky, humuspitoisuus, pH,
minimi pH, rikkipitoisuus ja hapontuotto.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Kohdekuvaus

Suunnittelualue sisaltda nykyisen Oulunportin asemakaavoitetun, mutta rakentamatto-
man yritysalueen. Alue rajautuu lannessa rautatiehen ja idassa Vt4:8an. Lisaksi suun-
nittelualueeseen kuuluu asemakaavoittamaton alue Kaakkurissa Pohjantien ja Metso-
kankaan valissa. Rakennettavuusselvitys liittyy Oulunportin yleissuunnitteluvaiheeseen.
Alueella on menossa asemakaavan uudistamishanke, jonka tavoitteena on luoda alu-
eella katuverkko ja tonttitarjonta, joka palvelee tdman paivan yritystoiminnan tarpeita.
Koko suunnittelualueen laajuus on noin 47,7 ha. Alueen sijaintikartta on esitetty liittee-
na.
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3.2

Tutkitut alueet ovat enimmakseen viljelyskaytdssa olevaa peltoa. Pohjantien laheisyy-
dessa on koivikkoa. Topografialtaan alue on hyvin tasainen. Maanpinnan korkeus vaih-
telee Vit4:n lansipuolella tasovalilld +4,33...+6,45. Maanpinta laskee loivasti lounaa-
seen/lanteen. Vi4:n itdpuolella olevan asemakaavoittamattoman alueen maanpinta
vaihtelee tasovalilla +7,31...+9,02.

Tutkittu alue on jaettu pohjatutkimustulosten perusteella kolmeen maaperaltdan erilai-
seen alueeseen. Alueet 1, 2 ja 3 on merkitty rakennettavuuskarttaan, piir. n:o 5.

Alue 1
Alue 1 on kooltaan yhteensa noin 5,7 ha ja koostuu kahdesta osa-alueesta. Alue 1 on
merkitty karttaan vaaleanpunaisella. Alueet sijaitsevat V4 lansipuolella.

Alue 2
Alueeseen 2 kuuluu 3 osa-aluetta, jotka ovat kooltaan yhteensa noin 28 ha. Aluetta 2
on Vt4:n ita- ja lansipuolella ja karttaan se on merkitty turkoosilla.

Alue 3
Alue 3 sijaitsee tutkimusalueen keskiosassa Vt4:n molemmilla puolilla. Alueet ovat
kooltaan yhteensa noin 10,8 ha. Rakennettavuuskarttaan alue 3 on merkitty keltaisella.

Geotekninen kuvaus

Alue 1

Alueella on maanpinnasta lahtien routivaa I6yhaa silttid/hiekkaista silttia, jonka paksuus
maanpinnasta vaihtelee valilla 2,0...4,2 m. Léyhan siltin/hiekkaisen siltin vesipitoisuus
vaihtelee valilla 11...18 paino-%.

Alueella tiivis hiekka/moreeni alkaa tasovalilta +1,3...+4,0.

Alue 2
Alueella on maanpinnasta lahtien routivaa |0yhaa savista silttia 1,2...3,0 m paksuudel-
ta. Loéyhan savisen siltin vesipitoisuus vaihtelee valilla 18...58 paino-%.

Savisen siltin alla on 1,6...6,0 m paksu kerros pehmeaa laihaa savea, jonka vesipitoi-
suus vaihtelee valilla 35...64 paino-%.

Pehmean laihan saven alla on vield I6yhda savista silttia tasovalille +0,0...-8,0
(7,0...13,6 m maanpinnasta). Léyhan savisen siltin vesipitoisuus tutkituissa naytteissa
vaihtelee valilla 31...37 paino-%.

Tiivis hiekka/moreeni alkaa tasovalilta +0,0 ...-8,0 (7,0...13,6 m maanpinnasta).

Alue 3

Alueella on maanpinnasta lahtien routivaa keskitiivista silttista hiekkaa 3,0...4,0 m pak-
suudelta. Keskitiiviin silttisen hiekan vesipitoisuus vaihtelee valilla 14...19 paino-%.
Keskitiiviin silttisen hiekan alla on tiivistd hiekkaa/moreenia.

Kaikki alueilla 1, 2 ja 3 tehdyt kairaukset paattyivat tasovalille +4,90...-10,01 (2,7...15,2
m maanpinnasta). Osa kairauksista paatettiin maarasyvyyteen ja osan paattymissyy oli

kivi/lohkare.

Tutkimustulokset on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa piir. n:o 2, 3 ja 4.
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3.3 Pohjavesi

3.4

3.41

Tutkitulla  alueella  mitattin  pohjavesipinnat  yhteensd 13  naytepisteesta
7.3.2018...19.3.2018 valisena aikana. Tutkituissa naytepisteissa pohjavedenpinnan
korkeus vaihteli valilla +2,3...+7,2 (1,5...2,5 m maanpinnasta).

Aikaisemmin alueella on mitattu pohjavesipintoja alueen lansiosaan asennetusta poh-
javesiputkesta ja Geobotnia Oy:n tekeman pohjatutkimuksen yhteydessa. Pohja-
vesipinnat vaihtelivat tutkimusaikana (6.9.2000...28.9.2007) valilla +2,68...+4,55
(0,4...3,1 m maanpinnasta).

Sulfaattimaaselvitys

Sulfaattimaan luokitteluperusteet

Suomessa mm. GTK on kayttanyt sulfaattimaiden tunnistamiseen riskiluokittelua, jossa
happamien sulfaattimaiden luokittelu perustuu kahteen tai kolmeen tekijaan. Nama te-

kijat ovat: Sulfidipitoisen maakerroksen alkamissyvyys (taulukko 1), maastossa mitatun
pH:n minimi (taulukko 2.) ja rikkipitoisuus (taulukko 3.).

Taulukko 1.Sulfidimaakerroksen alkamissyvyys.

Luckka 1 |Sulfidipitoisen maan alkamissyvyys

[m]

0-0.1

1,0-1.,5

1,5-2.0

2.0-3,0

sulfidi taysin hapettunut
ei sulfidia

[in T o TR N PR T ¥ QY

Taulukko 2. Potentiaalisesti happaman sulfaattimaan minimi pH maastossa mitattuna.

Luckka 2 | Minimi-pH 0-3 m syvyydella
A =35
B 3,5-3.9
C 4.0-4 4
D 4.5

Taulukko 3. Potentiaalisesti happaman sulfaattimaanaytteen rikkipitoisuus.

Taydentava |Sulfidikerroksen ylimman 40 cm
luckka kokonaisrikkipitoisuuden keskiarvo
[
I =10
Il 0,6-0,99
Il 0,2-0,59
v =02

Riskiluokka ilmoitetaan muodossa sulfidipitoisen maakerroksen syvyys/pHmin/S(tot).
Esimerkiksi 3 / A / Il. Luokitus ei ota kantaa maan haponmuodostumispotentiaaliin.
Luokittelun yhteydessa ei ole kerrottu, mitkd luokat edustavat ns. haitallista sulfaatti-
maata ja mitka luokat eivat vaadi toimenpiteita.
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3.42

3.43

Tassa tydssa naytteistd selvitettiin laboratoriossa mydés NAG eli nettohapontuotto ja
siihen liittyvd minimi-pH eli NAG-pH. Naiden perusteella voidaan arvioida maaperan
hapontuottoa. Taulukossa 4 on esitetty kaytetyt raja-arvot.

Taulukko 4. Maan hapontuotto NAG:n perusteella.

NAG pH NAG
[kgH2S04f1]
zh 0-2 maa tuottaa vahan tai ei ollenkaan happoa
2.5-5 2-50 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
=25 = &l maa tuottaa voimakkaasti happoa
Tulokset

Alueella tehtiin pohjatutkimus ja naytteistd maaritettiin rakeisuus ja vesipitoisuus. Nai-
den tulosten perusteella Iahetettiin laboratorioon yhdeksan naytetta. Kaikki tutkitut nayt-
teet olivat 2,0 m syvyydelta ja rakeisuudeltaan savista silttid/laihaa savea tai hiekkaista
silttia. Pohjavedenpinta naisséa tutkimuspisteissa vaihtelee valilla 1,5...2,5, joten suurin
osa sulfaattimaanaytteista on otettu laheltd pohjavedenpintaa tai hieman sen alapuolel-
ta. Taulukossa 5 on esitetty tutkimusten tulokset.

Taulukko 5. Tutkittujen maanaytteiden tulokset.

Piste | Syvyys|Maalaji| Sahkonjohtokyky [Humuspitoisuus| pH | NAG pH NAG Rikki, S Luckitus
[m] [mS/m] [%] [kgH:504/1] | [ma/kg], {*)
P45y 2.0 saSi 83.1 3.7 59 29 17.5 11800 (1.18)| 2/A/I
P453 2.0 5a5i 442 1.9 4.8 27 237 13000 (1.3) | 2/A7I
P459 2,0 saSi 771 3.3 52 3.0 6.9 6740 (0.674) 27 A1
P461 2,0 saSi 62.7 26 55 35 26 4190 (0.419) 278710
P463 2.0 laSa 6.5 <0.5 7.2 a7 =0.1 270 (0,027) | 2/D/IV
P465 2.0 siHk 93 0.5 7.2 5.5 <0.1 420(0,042) | 2/D/IV
PA66 2.0 hkSi 45,8 3.2 6.8 3.0 12,6 9680 (0.96) | 47 A/l
PaBT 2,0 saSi 36.9 35 6.5 3.0 13.7 10700 (1,07)| 2/ A7
P463 2.0 saSi 65.0 3.2 57 6.0 =01 1300 (013) | 2/D/IV

Tutkimuspisteissa pH oli alimmillaan 4,8 ja suurin kokonaisrikkipitoisuus Sy oli 13 000
mg/kg. Erityisesti tutkimuspisteissd P457, P458 ja P467 rikkipitoisuus on korkea ja se
ylittdad taulukon 3 luokittelun korkeimman riskiluokan raja-arvon. Minimi pH:ta kuvaava
NAG-pH oli alimmillaan 2,9. Tutkimuspisteiden naytteet P463, P465 ja P468 kuuluvat
matalimpaan riskiluokkaan. Saatujen tulosten perusteella alueella olevat saviset siltit
voivat viitata potentiaalisesti happamaan sulfaattimaahan. Riskiluokituksen perusteella
voidaan todeta, etta sulfaattimaan hapontuottoa voidaan pitda kohtalaisena niissa pis-
teissa (P457, P458 ja P467), joissa riskiluokitus on muutenkin korkeampi. Muissa pis-
teissd hapontuottoa voidaan pitaa alhaisena.

Sulfaattimaan vaikutus ymparistoon

Sulfaattimaan haitallisten ymparistovaikutusten valttaminen voidaan estaa silla, etta
maat eivat paase hapettumaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettda maata ei kaiveta
eika pohjavedenpintaa alenneta. Alueella, jossa on paksu savinen siltti/laiha savikerros
(kartassa 12069-05 vaaleansininen alue), ei suositella rakennushankkeita, joissa laske-
taan pohjavedenpintaa tai savista silttikerrosta kaivetaan. Nain ollen kyseinen potenti-
aalinen sulfaattimaa ei paase hapettumaan rakennustéiden seurauksena ja aiheutta-
maan happamia valumia ymparistoon.
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3.5 Radonriski

3.6

Sateilyturvakeskuksen mukaan uudisrakentamisen tavoitteena on mahdollisimman al-
hainen radonpitoisuus. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 (Rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto) seka sosiaali- ja terveysministerion paatoksen perusteella
uudet rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd sisailman radonpitoisuus on
alle 200 becquerelia kuutiometrissa (Bg/m?).

Sateilyturvakeskuksen tekemien mittausten mukaan Oulu kuuluu vahaisen sateilyriskin
alueeseen. Alueella tehtyjen tutkimusten perusteella radonpitoisuus asunnoissa alittaa
enimmaisarvon 200 Bg/m® sdannénmukaisesti. Siten rakenteiden suunnittelussa ei ole
tarpeen huomioida radonin esiintymista.

Maaperan pilaantuneisuus

Tutkitulla alueella ei tiettdvasti ole ollut maaperaa pilaavaa toimintaa. Vanhojen tutki-
musten yhteydessa ei ole merkitty havaintoja mahdollisesta pilaantuneisuudesta. Kui-
tenkin, mikali maarakennustdiden yhteydessa havaitaan poikkeavaa hajua tms., tulisi
maaperan pilaantuneisuus selvittaa.

RAKENNETTAVUUS
Perustamistavat alueittain

Tutkitun alueen rakennettavuuteen vaikuttaa paaasiassa hienorakeisten kerrosten pak-
suus ja etdisyys maanpinnasta. Alue on jaettu maapera- ja rakennettavuusolosuhteil-
taan kolmeen osa-alueeseen. Jaon perusteena on hienorakeisten maakerrosten pak-
suus ja etaisyys maanpinnasta. Perustamistapa-alueet on esitetty maapera- ja raken-
nettavuuskartassa, piirustus n:o 5.

Alueella 1 esiintyy maanpinnassa kerros l6yhdd hienoa hiekkaa/silttista hiek-
kaa/savista silttid ja kerroksen alapinta on 2,0...4,0 m maanpinnasta. Léyha hieno
hiekka/silttinen hiekka/savinen siltti saattaa painua rakentamisen aikana jonkin verran.
Talla alueella rakennukset voidaan paasaantdisesti perustaa maanvaraisesti. Mikali
alueelle rakennetaan raskaita teollisuushallirakenteita, maanvarainen perustaminen
pitda tarkastella tapauskohtaisesti. Hyvin raskaat ja painumille herkat rakenteet voi-
daan joutua esikuormittamaan ennen rakentamista. Muita vaihtoehtoisia pohjanvahvis-
tustapoja ovat massanvaihto ja paalutus.

Alueella 2 esiintyy kerros pehmeaa laihaa savea ja |0yhaa savista silttia. Pehmean
maakerroksen alapinta on 4,0...14 metrid maanpinnasta. Talla alueella suositeltavana
perustamistapana on ensisijaisesti paalutus. Myds massanvaihto hienorakeisen ker-
roksen alapintaan voi olla teknisesti mahdollinen, mutta sita ei suositella, koska alueel-
la voi esiintyd pontentiaalisia sufaattimaita. Esikuormitus voi olla tapauskohtaisesti
mahdollinen pohjanvahvistustapa kevyesti kuormitetuilla rakennuksilla paikoissa, jossa
pehmean maakerroksen alapinta on yli 2 m syvyydessa maanpinnasta.

Alueella 3 esiintyy maanpinnassa kerros I6yhaa/keskitiivistd hiekkaal/silttista hiekkaa,
jonka alapinta vaihtelee 0,5...3,0 m maanpinnasta. Loyhan/keskitiiviin hiekan alla on
tiivista hiekkaa/moreeni. Talla alueella rakennukset voidaan padsaantodisesti perustaa
maanvaraisesti. Mikali alueelle rakennetaan raskaita teollisuushallirakenteita, maanva-
rainen perustaminen pitaa tarkastella tapauskohtaisesti. Hyvin raskaat ja painumille
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4.2

4.21

4.22

4.23

4.24

herkat rakenteet voidaan joutua esikuormittamaan ennen rakentamista. Muita vaihtoeh-
toisia pohjanvahvistustapoja ovat massanvaihto ja paalutus.

Perustamis- ja pohjanvahvistustapojen periaatteet
Maanvarainen perustaminen

Maanvaraisessa perustamisessa rakennus perustetaan seina- ja/tai pilarianturoilla poh-
jamaan varaan. Rakennuksen alueelta on poistettava maanpinnassa oleva humus-
maakerros. Perustusten korkeusasemasta riippuen voi olla tarpeellista tehda perustus-
ten alle alustayttd, mikali perustamistaso on ylempana kuin maanpinta humusmaaker-
roksen poiston jalkeen. Perustusten alle suositellaan tyoteknisista syista tehtavaksi va-
hintdan 0,15 m paksu alustaytto kalliomurskeesta 0/32.

Alapohjat perustetaan maanvaraisesti. Alapohjat voidaan vaihtoehtoisesti tehdd myds
rydmintatilallisina tuulettuvina alapohjina. Maanvaraisen alapohjien alle on tehtava ka-
pillaarisen vedennousun katkaiseva kerros salaojasorasta. Kerroksen paksuuden on
oltava suurempi kuin materiaalin kapillaarisen vedennousukorkeus, kuitenkin vahintaan
0,2 m.

Massanvaihto

Massanvaihdossa poistetaan rakennuksen alueelta painuva maakerros, joka korvataan
kerroksittain tiivistetylla hiekka-, sora- tai mursketaytélla. Massanvaihdon alapinta ulo-
tetaan sivusuunnassa 2:1-linjassa (tai loivemmassa) anturan reunasta rakennuksesta
poispdin. Massanvaihto on teknis-taloudellisesti jarkeva pohjanvahvistusmenetelma,
kun painuvan kerroksen alapinta on kohtalaisen lahelld maanpintaa (tyypillisesti alle 3
m syvyydessa). Massanvaihtoa ei kuitenkaan suositella kaytettavaksi pontentiaalisten
sufaattimaiden alueella.

Paalutus

Paksujen hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueella painuma-arat ja / tai raskaat
rakenteet suositellaan perustettavaksi paaluperustusten varaan. Alapohjat tehdaan tal-
16in paasaantdisesti kantavina. Myés maanvarainen alapohja on mahdollinen maan-
pinnan alapuolelle ulottuvissa tiloissa (kellareissa). Paalutus on yleensa taloudellisempi
kuin massanvaihto, kun vaihdettavan maakerroksen paksuus on yli 3 metria. Paaluina
esitetdan kaytettavaksi terasbetonisia lydntipaaluja, jotka lyddaan tukipaaluiksi. Paalu-
koko valitaan kuormien perusteella; mahdollisia paalukokoja ovat alustavasti 250250
mm? ja 300*300 mm?. Paaluina voidaan kayttad myds lyétavia tai porattavia teréspaa-
luja. Maaperan korroosio-ominaisuudet tulee selvittaa teraspaalujen rakenteellista mi-
toitusta varten.

Esikuormitus

Mikali arvioidut painumat ylittdvat rakennukselle sallittavat painumat, voidaan pohjan-
vahvistustapana mahdollisesti kayttaa esikuormitusta. Erikuormituksen kayttokelpoi-
suus on selvitettava tadydentavien pohjatutkimusten ja painumalaskelmien perusteella.
Laskelmien avulla maaritetdan tarvittava esikuormituksen suuruus, laajuus ja kuormi-
tusaika niin, ettad esikuormituksen jalkeen syntyvat painumat ja painumaerot eivat ylita
rakenteille sallittuja painumia.

Esikuormitus tehddadn maapenkereelld. Esikuormituspenkereen alaosa on edullista
tehda lattian alustaytoksi soveltuvalla materiaalilla (routimattomasta hiekasta tai soras-
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4.3

4.4

5.1

ta) valmiiksi kerroksittain tiivistettyna. Penkereen yldosa voidaan haluttaessa tehda
muusta karkearakeisesta kivennaismaasta, esimerkiksi moreenista. Esikuormitusajan
jalkeen ylimaaraiset penkereen massat voidaan kayttda piha-alueen tayttéihin. Esi-
kuormituspenkereen painumista on seurattava mittauksilla, jotta voidaan varmistua riit-
tavasta esikuormitusajasta. Esikuormituksen jalkeen rakenteet perustetaan normaalisti
maanvaraisesti, kuten kohdassa 4.21 on kuvattu.

Routasuojaus

Tutkimusalueen alueen maalajit ovat paasaantoisesti routivia. Routimaton perustamis-
SyVyys on seuraava:

e |ammin rakennus, ulkoseinalinja; 1,6 metria
e |Ammin rakennus, nurkka; 2,0 metria (vahintdan 2,0 metrin paahan nurkasta)
e Kkylma rakenne; 2,5 metria

Kaikki em. tason ylapuolelle perustetut rakenteet, sokkelipalkit, yms. on eristettava ul-
kopuolisella routaeristeelld, tai tehtdvd massanvaihto ko. kohdalla routimattomaan sy-
vyyteen routimattomalla hiekalla tai soralla. Routaeristeet mitoitetaan perustamissy-
vyyden ja alapohjan lammoénvastuksen mukaan kerran viidessédkymmenessa (50) vuo-
dessa toistuvalle pakkasmaaralle F5o = 50 000 Kh.

Salaojitus

Alueen rakennukset suositellaan salaojitettavaksi Iahellda maanpintaa olevan pohja-
vesipinnan sekd maaperan heikon vedenlapaisevyyden takia. Salaojat tehddan muovi-
sesta salaojaputkesta & 110/95, lujuusluokka SN8. Salaojat sijoitetaan paasaantoisesti
ulkoseinalinjoille. Salaojien ymparille ja alapohjan alle on tehtava yhtenainen kapillaari-
sen vedennousun katkaiseva salaojituskerros, jonka paksuus on vahintaan 0,20 metria.

KUNNALLISTEKNIIKKA JA KADUT
Putkijohdot ja kaivannot

Putkijohdot perustetaan paasaantdisesti tavanomaisin menetelmin maanvaraisesti.
Putkijohtojen alle tehdaan 150 mm paksuinen asennusalusta sorasta, hiekasta, murs-
keesta tai kuonatuotteista. Alustaytdon maksimiraekoko maaraytyy tayton materiaalin,
putkityypin ja putkihalkaisijan perusteella. Selvitysalueen pehmean maakerroksen pak-
suus vaihtelee 2,0...14,0 m, jolloin putkijohtojen painumat voivat pehmeikdilla olla noin
60...80 mm.

Rakennus- ja putkijohtokaivannot voidaan paasaantdisesti tehda luiskattuina. Pohjave-
den virtaus hiekkakerroksesta tai silttisestd hiekkakerroksesta kaivantoihin voi olla koh-
talaista ja aiheuttaa kaivantojen luiskien sortumista. Yli 1,0 m pohjavesipinnan alapuo-
lelle ulottuvissa putkijohtokaivannoissa on varauduttava pohjaveden alentamiseen siivi-
laputkilla ennen kaivutoita.

Putkijohtokaivantojen alustavat luiskakaltevuudet ovat:
e 2:1, kun kaivannon syvyys on < 1,7 m
e 1:1,5 kun kaivannon syvyys on 1,7...2,5 m tai kun kaivu ulottuu pohjavesipin-
nan alapuolelle tai silttikerrokseen
e 1:2, kun kaivannon syvyys on 2,5...3,5 m
e yli 3,5 m syvien kaivantojen stabiliteetti on selvitettdva tapauskohtaisesti

GEOBOTNIA OY Koulukatu 28 p. (08) 5354 700 gh@geobotnia.fi
Y 0187209-7 90100 Oulu f. (08) 5354 710 www.geobotnia.fi



GeObOtnla Plaana Oy 8

Tyd n:0 12069 Oulunportin asemakaava-alueen rakennettavuusselvitys
15.5.2018 Oulu
5.2 Kadut

Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti. Katujen suunnittelussa on kuitenkin otettava
huomioon savisen siltin ja laihan saven kokonpuristumisesta aiheutuvat painumat. Ar-
vioitu konsolidaatiopainuma on maksimissaan noin 60...80 mm, kun kadun tasaus on
noin 1,0 m nykyistd maanpintaa ylempana.

Katujen routa- ja kantavuusmitoituksessa voidaan kayttaa seuraavia ominaisuuksia:
e Alue1
0 pohjamaan E-moduuli 20 MPa
0 pohjamaan routaturpoama 16 %
o Alue?2
0 pohjamaan E-moduuli 20 MPa
0 pohjamaan routaturpoama 16 %.
e Alue3
0 pohjamaan E-moduuli 20 MPa
0 pohjamaan routaturpoama 12 %.

6 JATKOTOIMENPITEET
Tama rakennettavuusselvitys on laadittu alueen rakennettavuuden arvioimiseksi seka
rakennusten perustamistapojen alustavaa arviointia varten. Kunkin rakennuksen osalta
on ennen rakentamista arvioitava lisdpohjatutkimusten tarve perustamisen yksityiskoh-
taista suunnittelua varten.
Mikali alueelle, jossa on savinen silttikerros, suunnitellaan mydhemmin saviseen silttiin
asti ulottuvia kaivutdita tai pohjaveden alentamista, tulee alueella tarkemmin selvittda

sulfaattimaiden esiintyminen.

Tama rakennettavuusselvitys on tarkistettava, mikali tarkastelualueen laajuudessa tai
rakennusten tyypeissa tapahtuu muutoksia.

Geobotnia Oy
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Saaja:

Oulun Kaupunki/Tekninen Liikelaitos

Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 107107
Tilaustunnus: O-18-00833

PL 63 Tilauksen kuvaus: 9 kpl maanaytteita, 2017_087a
90015 OULU
Naytetunnus: 0-18-00833-001 Kuvaus: Para-10 PL457 Sy 2,0m
Nayte otettu: 13.3.2018 Vastaanottopvm: 10.4.2018 Tutkimus aloitettu:  11.4.2018
Naytetyyppi: Maa Néaytteenottaja:
Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmé& / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
pH (1:5) 5,9 ISO 10390:2005 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2S0O4/t 17,5 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2S0O4/t 25,8 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG-pH 29 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 3,7 SFS-EN 12879:2000 / OUL
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 83,1 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 11800 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-002 Kuvaus: Para-10 PL458 Sy 2,0m
Nayte otettu: 13.3.2018 Vastaanottopvm: 10.4.2018 Tutkimus aloitettu:  11.4.2018
Naytetyyppi: Maa Néaytteenottaja:
Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmda / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 44,2 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 1,9 SFS-EN 12879:2000 / OUL
pH (1:5) 4,8 ISO 10390:2005 / OUL
NAG-pH 2,7 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2S0O4/t 23,7 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2S0O4/t 31,7 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 13000 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0O-18-00833-003 Kuvaus: Para-10 PL459 Sy 2,0m
Nayte otettu: 13.3.2018 Vastaanottopvm: 10.4.2018 Tutkimus aloitettu:  11.4.2018
Naytetyyppi: Maa Naytteenottaja:
Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmé& / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 77,1 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 3,3 SFS-EN 12879:2000 / OUL
pH (1:5) 5,2 ISO 10390:2005 / OUL
NAG-pH 3,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2S0O4/t 6,9 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2S0O4/t 12,5 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 6740 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
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Naytetunnus: 0-18-00833-004
Nayte otettu: 13.3.2018
Naytetyyppi: Maa

Kuvaus:

Para-10 PL461 Sy 2,0m

Vastaanottopvm: 10.4.2018

Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 62,7 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL

Humuspitoisuus (550 °C) % ka 2,6 SFS-EN 12879:2000 / OUL

pH (1:5) 55 ISO 10390:2005 / OUL

NAG-pH 3,5 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 4.5 kg H2SO4/t 2,6 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 7.0 kg H2SO4/t 7,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit

Rikki, S mg/kg ka 4190 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-005 Kuvaus: Para-10 PL463 Sy 2,0m

Nayte otettu: 13.3.2018
Naytetyyppi: Maa

Vastaanottopvm: 10.4.2018

Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 6,5 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL

Humuspitoisuus (550 °C) % ka <0,5 SFS-EN 12879:2000 / OUL

pH (1:5) 7,2 ISO 10390:2005 / OUL

NAG-pH 57 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 4.5 kg H2SO4/t <0,1 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 7.0 kg H2SO4/t 2,1 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit

Rikki, S mg/kg ka 270 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-006 Kuvaus: Para-10 PL465 Sy 2,0m

Nayte otettu: 13.3.2018
Naytetyyppi: Maa

Vastaanottopvm: 10.4.2018

Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 9,3 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL

Humuspitoisuus (550 °C) % ka 0,5 SFS-EN 12879:2000 / OUL

pH (1:5) 7,2 ISO 10390:2005 / OUL

NAG-pH 55 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 4.5 kg H2S04/t <0,1 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL

NAG pH 7.0 kg H2S04/t 14 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit

Rikki, S mg/kg ka 420 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-007 Kuvaus: Para-10 PL466 Sy 2,0m

Nayte otettu: 13.3.2018
Naytetyyppi: Maa

Vastaanottopvm: 10.4.2018

Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 45,8 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 3,2 SFS-EN 12879:2000 / OUL
pH (1:5) 6,8 ISO 10390:2005 / OUL
NAG-pH 3,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2SO4/t 12,6 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2SO4/t 19,3 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
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Analyysit Yksikko Tulos Menetelma / Laboratorio
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 9680 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1SO11885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-008 Kuvaus: Para-10 PL467 Sy 2,0m
Nayte otettu: 13.3.2018 Vastaanottopvm: 10.4.2018 Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Naytetyyppi: Maa

Naytteenottaja:

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 36,9 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 3,5 SFS-EN 12879:2000 / OUL
pH (1:5) 6,5 ISO 10390:2005 / OUL
NAG-pH 3,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2S0O4/t 13,7 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2S0O4/t 21,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 10700 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Naytetunnus: 0-18-00833-019 Kuvaus: Para-10 PL468 Sy 2,0m
Nayte otettu: 13.3.2018 Vastaanottopvm: 10.4.2018 Tutkimus aloitettu:  11.4.2018

Naytetyyppi: Maa

Naytteenottaja:

Analyysit Yksikko Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séhkonjohtokyky (1:5) mS/m 65,0 ISO 10390:2005,SFSEN 27888:1994 / OUL
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 3,2 SFS-EN 12879:2000 / OUL
pH (1:5) 57 ISO 10390:2005 / OUL
NAG-pH 6,0 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 4.5 kg H2S0O4/t <0,1 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
NAG pH 7.0 kg H2S0O4/t 0,4 ARD Test Handbook, Project P387A, 2002 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 1300 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Mittausepavarmuudet ovat saatavissa laboratoriosta.
O\ -
2.5.2018
Tomi Nevanpera, Kemisti
044 588 5268, TomiNevanpera@eurofins.fi
Yhteyshenkil6t Alkuaineanalytiikka, Fysikaalis-kemiallinen analytiikka (Oulu): llkka Valimaki, 044 256 3322, llkkaValimaki@eurofins.fi

Tulokset patevat ainoastaan tasséa selosteessa mainituille naytteille.

Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on

pyydettava lupa Eurofins Ahma Oy:lta.

Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
OUL = Eurofins Ahma Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260
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