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1 Toimeksianto

SOK Kiinteistddssan toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt S-Market Maikkula -
rakennushankkeeseen liittyvat yleispiirteiset pohjatutkimukset, sulfaattimaaselvityksen ja
perustamistapalausunnon. Kenttatutkimukset on tehty huhtikuussa 2024.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Maikkulan kaupunginosassa, korttelissa 62, tonteilla 1 ja
2, katuosoitteessa Riihiraitti 1-3.

Tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman kayttdsuunnitelmaluonnoksen perusteella.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa rakennuspaikan perustusolosuhteet
rakennussuunnittelua, perustussuunnittelua ja rakentamista varten.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina hankkeen yhteydessa selvitysalueella on tehty:

— kaapeli- ja putkijohtoselvitykset

—  pintavaaitus

— painokairauksia 1 tutkimuspisteessa

— puristinheijarikairauksia 7 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 3 tutkimuspisteessa
— sulfidisedimenttimaanaytteiden otto 2 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan havainto 3 tutkimuspisteessa

— maanaytteiden peruskasittely 12 kpl

— vesipitoisuus 3 kpl ja rakeisuusmaéaaritykset 3 kpl

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

Maanaytteet on tutkittu silmamaaraisesti ja edustaville maanaytteille on tehty
rakeisuusmaaritys ja vesipitoisuuden maéaaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja
maakerrosjaon selvittamiseksi.

3 Maasto- ja ymparistbolosuhteet selvitysalueella

3.1 Ympaéaristoolosuhteet

Tutkimusalue on rakennettua Maikkulan liikealuetta, jossa sijaitsee kaksi olevaa
liikkerakennusta, joissa toimii koirakoulu ja ravintola, seké niiden autopaikoitusalueet.

Tutkimusalueelle on suunnitteilla uusi 1-kerroksinen liikerakennus. Rakennuspaikalla
sijaitsevat molemmat nykyiset liikerakennukset puretaan. Tutkimusalueen eteldosassa
sijaitsee pysakointialue. Tutkimusalueen lansipuolella, viereisella tontilla, sijaitsee
liilkerakennuksia. Tutkimusalueesta eteldaan, Riihiraitin  toisella puolen, sijaitsee
asuinkerrostaloja. Etelapuolella, pysakdintialueen takana sijaitsee pieni metsikko, jota rajaa
Kainuuntie.  Tutkimusaluetta rajaa idasta Maikkulantietd reunustava viheralue.
Maikkulantien toisella puolen sijaitsee Valion meijeri.

Voimassa olevassa asemakaavassa selvitysalueen tontti on merkitty teollisuusrakennusten
korttelialueeksi, jolla ymparistd asettaa toiminnan laadulle erityisida vaatimuksia (TY). Alue
ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle.
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Suunnitellun rakennuksen kohdalla maanpinta viettdd pohjoisesta etelddn, kohti
Kainuuntietd. Maanpinta sijaitsee tasovalilla +16,0..+19,0. Tutkimusalueen vieressa
kulkevan Riihiraitin tasaus sijaitsee rakennuksen kohdalla tasovalilla +18,5...+19,0.

Tutkimusaikana (19.-23.4.2024) pohjavesi oli tutkimusalueella tasovalilla +12,6...+15,6, eli
2,8...3,9 m syvyydessad maanpinnasta. Pohjaveden virtaussuunta on eteldédn, kohti
Hiirosenojaa. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta vaihtelee yleensa
+0,3..0,5 m.

3.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissaan seuraava:

—  taytto (hiekka, murske) 0,8..1,0 m

—  keskitiivis-tiivis, routiva hiekkamoreeni, silttinen hiekka ja silttinen hiekkamoreeni

Ylin maakerros on keskitiivista-tiivista tayttoa, joka sisaltda rakeisuudeltaan vaihtelevaa
mursketta, soraa, hiekkaa ja moreenia. Taytdsta otetusta Hasu-naytteestd on havaittu
ruskeaa hiekkaa.

Tayton alla pohjamaa on tiiveydeltadn keskitiivistd tai tiivista, routivaa hiekkamoreenia,
hiekkaa, silttistd hiekkaa ja silttista hiekkamoreenia. Naytteiden perusteella pohjamaassa
on havaittu ruskeanharmaata ja ruskeaa silttistd hiekkaa. Naytteissa ei kuitenkaan havaittu
tummaa ainesta, joka Vviittaisi sulfidiseen materiaaliin, ks. kappale 4. Pohjamaan
hienoainespitoisuus (#<0,06 mm) on tutkimusten mukaan 25...30 paino-%. Kerrostumasta
otettujen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan yleisesti 10...15 paino-
% (naytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna hiekkamoreenin vedenlapaisevyyden suuruusluokka on
noin k=4 x 10® m/s, eli hiekkamoreeni on huonosti vettalapaisevaa.

Puristinheijarikairaukset ovat péaattyneet maarasyvyyteen 4,0..8,2 m syvyydessa
maanpinnasta. Painokairaus on paéttyneet tiiviiseen maakerrokseen 2,1 m syvyydessa
maanpinnasta. Hairiintyneiden maanéaytteiden otto on ulottunut 4,0...7,0 m maarasyvyyteen
maanpinnasta.

Selvitysalueella ei ole varmistettu porakonekairauksella kallion pinnan tasoa.

3.3 Aistinvaraiset havainnot

Maanaytteenoton yhteydessa ei havaittu aistinvaraisesti pilaantunutta maa-ainesta.
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4 Sulfaattimaaselvitys

4.1 Yleista

Riihiraitti 1-3:n hanke sijoittuu alueelle, jolla GTK on arvioinut happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todenné&kdisyyden hyvin pieneksi (Error! Reference source not found.).
Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen hankekohteen happamoitumisriskin
maarittamiseen.

Esiintymisen todennakdisyys
I suuri

Kohtalainen

Pieni
[0 Hyvin pieni

D Tutkimusalue

Kuva 4-1. GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyydesta
Oulun alueella. Riihiraitti 1-3:n tutkimusalueen sijainti on rajattu mustalla. (Geologian
tutkimuskeskus 2024). Sisaltdd Maanmittauslaitoksen aineistoa.
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4.2 Tehdyt tutkimukset

Maikkulan hankkeen alueelta on otettu yhteensa viisi sulfaattimaanaytetta, kahdesta eri
naytepisteesta (NP1 ja NP8). Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty tutkimuskartassa.

Kaikista naytteista mitattiin alku-pH, ja kaksi naytettd (NP1/1-1,5 m ja NP8/4 m)
lahetettiin  laboratorioon, jossa néaytteistd maaritettiin  rikin  kokonaispitoisuus,
hapontuottoriski NAG-testilla sekd sahkénjohtavuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-
pH mitataan hapettamalla nayte vetyperoksidilla. Taméan jalkeen nayte titrataan emaéksella
pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 6,5. Eméaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan
nettohapontuotto. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikali naytteen kaikki
sulfidinen rikki hapettuisi kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 6.

4.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Naytteista ei silmamaaraisesti havaittu tummaa aineista, joka viittaisi mahdolliseen
sulfidiseen materiaaliin. Laboratorioon lahetetyt naytteet olivat ruskeaa silttista hiekkaa
(NP1/1-1,5 m) ja ruskeanharmaata silttista hiekkaa (NP8/4 m).

Taulukossa 1 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisédksi voidaan pitda rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa
erityisesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 1. Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden
perusteella.

Hapontuotto- NAG
potentiaali [kg Rikkipitoisuu
(mmol H* / kg, H2S0a/t] s (20)
pH 6,5) 6,5 pH
maalla pieni
> 4,5 < 20 <1 <0,1 % hapontuottopotentiaa
li
Hienorakeiset maalla kohtalainen
materiaalit < 4,5 20-100 1-4,9 >0,1..1,0 % hapontuottopotentiaa

(= 0,06 mm) li

maalla suuri

> 100 > 4,9 <1,0% hapontuottopotentiaa
li
maalla pieni
> 4,5 <6 < 0,3 < 0,03 % hapontuottopotentiaa
li
DEILEEE maalla kohtalainen
rakeiset

< 4,5 6—-20 0,3-1 > 0,03 % hapontuottopotentiaa

materiaalit I

(> 0,06 mm)

maalla suuri
> 20 >1 - hapontuottopotentiaa
li

Lahde: Ymparistoministerion julkaisuja 2022:3. Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas
rakennushankkeisiin.
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Taulukossa 2 on esitetty analyysien tulokset. Kummankaan naytteen kokonaisrikkipitoisuus
ei ollut yli 0,2 %, eli maanaytteita ei sen perusteella luokitella potentiaalisesti happamaksi
sulfaattimaaksi. Kummankin naytteen maa-aines on karkearakeista, eikd kummankaan
naytteen NAG-testin pH ei laskenut selvasti happamaksi. Naytteiden (NP1/1-1,5 m ja
NP8/4 m) rikkipitoisuus ja sahkonjohtavuus oli todella matala, mutta nettohapontuoton
méaaréa oli suuri. Naiden tulosten perusteella pisteissd NP1/1-1,5 m ja NP8/4 m maalla on
pieni hapontuottopotentiaali. Hapontuottopotentiaali on todennakdisesti perdisin muusta
kuin sulfidisesta aineksesta, esim. hapettuneesta raudasta.

Nyt tarkastelluista naytepisteista kummankin maa-aineksen arvioidaan aiheuttavan pienta
happamoitumista. NAG-testin tulosten perusteella happamuushaittaa voidaan pitaa
pienena.

Taulukko 2. NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus ja sdéhkdnjohtavuus maanaytteissa.

Perustamistapalausunto

5/14

Nayte Alku NAG ApH | NAG NAG Rikkipi- Sulfaatti- Sahkon-
pH pH (pH 4,5) (pH 6,5) toisuus pitoisuus johta-
[kg [kg H2SO04/t] | mg/kg (%) | mg/kg vuus
H2S0.4/t] (laskennalli | mS/m
nen)
NP1/1- 42
1.5m 6,3 5,0 1,3 0,0 3,8 (0,004) 126
53
NP8/4 m 6,0 5,0 1,0 0,0 3,1 (0,005) 159
NP1/2,5- 6.1
3m
NP1/3,5- 6.4
4m
NP8/1 m 6,2

Naytteille NP1/1-1,5 m ja NP8/4 m tehtiin laboratorioanalyysien lisdksi pH-inkubaatio (Kuva
4-2). Naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa yhdeksan viikkoa 22.4.-18.6.2024
valisena aikana. Naytteiden alku-pH inkuboinnin alussa on esitetty taulukossa 2. Yhdekséan
viikon hapettumisen aikana kummankaan naytteen pH ei laskenut happamaksi, alle 4.
Inkuboinnin jalkeen naytteen NP1/1-1,5 m pH oli 5,2 ja naytteen NP8/4 m pH oli 5,8.

NAG-testin tulosten ja rikin kokonaispitoisuuden perusteella todettiin naytteilla NP1/1-1,5
m ja NP8/4 m olevan pieni hapontuottopotentiaali. pH-inkubaation tulosten perusteella
kumpaakaan naytetté ei luokitella potentiaalisesti happamaksi sulfaattimaaksi.

NAG-testi ja pH-inkubaation eroa selittaa testien luonne. NAG-testissd kaikki hapettuvissa
oleva aines reagoi kerralla, kun taas pH-inkubaatiossa hapettuminen ja siten myds
happamoituminen tapahtuu vahitellen. NAG-testin tulos on siten lahes poikkeuksetta
happamampi kuin pH-inkubaatiolla saatu tulos. Ero korostuu erityisesti naytteissa, joissa on
alhainen puskurikapasiteetti.
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S-Market Maikkula == NP8/ 4m
7 NP1/ 1-1.5m

1 2 3 4 5 6 7 8
Inkubointiaika (vko)

Kuva 4-2 Maikkulan hankkeen sulfaattimaanaytteiden pH-inkuboinnin tulokset.

4.4 Jatkotoimenpiteet

Jos rakentamisen aikana kaivujen yhteydesséd havaitaan sulfidisia maita, taytyy alueella
tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittamiseksi.

Mahdolliset sulfidiset maat eivéat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasittelyyn
on kiinnitettdvd huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymistd on estéda
potentiaalisten happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle. Hapan valunta
voi syntyd, mikali maaperaa kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikali maapera paasee
hapettumaan esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Tall6in mahdollisten happamien
kuivatusvesien kasittelyyn ja johtamiseen ympéristoén on kiinnitettdva huomiota. Mikali
maaperaa joudutaan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta
seurata ja neutraloida, mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maaperad voi paastd myds hapettumaan, mikali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan
rakennuspaikalla. Talloin sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettdva huomiota, jotta
happamia valuntoja ei paasisi valumaan ymparistoon. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estda lgjittamélla maamassat vedella
kyllastyneeseen tilaan, mikali téllaiseen lajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa
sulfidisia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristaa, jotta ilmakehan happi ei
paase hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltdva esimerkiksi kalkilla.
Lajitettdaessa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetédan,
toimiiko peittorakenne vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesia
ymparistoon.

Happamien valuntojen lisdksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltaa
metalleja, jotka voivat kulkeutua happamien valuntojen mukana ymparistoon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On

huomioitava, etta potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein
laikuittaisina/linssimaisind alueina. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on
havainnoitava ja tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista
SOK Kiinteistdassa copyright © AFRY
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sulfidimaakerroksista, jotta mahdollisten sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytaan
paremmin arvioimaan.

4.5 Lahteet
AMIRA international. (2002). ARD TEST HANDBOOK, Melbourne

Auri, J., Boman, A., Hadzic, M. ja Nystrand, M. 2018. Opas happamien sulfaattimaiden
kartoitukseen turvetuotantoalueilla. Sulfa Il-hanke.

GTK (2015) Mine Closure WIKI: net acid generation

Ymparistoministerio 2022. Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas
rakennushankkeisiin. Ymparistoministerion julkaisuja 2022:3

5 Pohjarakennustapa

51 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tutkimusalueelle on suunnitteilla uusi 1-kerroksinen liikerakennus tontin itdosaan ja
autopaikoitusalue tontin lansiosaan, nykyisten rakennusten kohdalle. Nykyiset rakennukset
puretaan pois.

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

5.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa tutkimusalueella maanvaraisesti.

Maanvaraisessa perustamisessa kaikki humuspitoiset ja epamaéaardiset maa-ainekset
poistetaan rakennusalueelta. Poistettava maa-aines korvataan kerroksittain tiivistetylla
routimattomalla hiekalla.

Maanvaraisessa perustamisessa rakennuksen ja autopaikoitustilan anturaperustukset
voidaan suunnitella kayttorajatilassa psai=250 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan
toimivalla osalla, kun perustussyvyys on vahintadn 0,8 m alapohjasta / ympaéaroivasta
maanpinnasta mitattuna.

Oulun kaupungin rakennusvalvonnan vaatimukset perustamissyvyydesta, ks.
[www.ouka.fi/oulu/rakennusvalvonta/pohjarakenteet].

Anturoiden alle tehdaan vahintdaan 0,5 m paksu alustayttd kalliomurskeesta. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kayttdéluokan N3 suodatinkankaalla. Alustaytén paksuudesta tulee
olla vahintdan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustaytdsta toimii
samalla kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena. Anturan alle ei
tarvitse asentaa kapillaarikerrosta, jos alapohjan kapillaarikatkon ja salaojan yhteys
hoidetaan muutoin, ja anturan paalle asennetaan mekaaninen kapillaarikatko.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,4 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.
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Euronormien mukaisessa kantokestdvyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (HKMr)
perustamistasossa kayttad seuraavia maaparametreja:

- kitkakulma ¢=36 °

- koheesio c=0 kN/m?2
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m?3
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y'=11 kN/m?
—  muodonmuutosmoduuli Eq=35 MN/m?

Alapohja tehddan maanvaraisena rakenteena. Maanvaraisten alapohjien lammadneristysten
alle tehddan vahintdadn 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
salaojituskerros. Salaojituskerros voidaan tehda vaihtoehtoisesti myds yhtenaisena
maanvaraiseen perustustasoon, jolloin sen paélle asennetaan suodatinkangas KL N3.

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan Kkiviaineksen
tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerroksesta tulee olla esteet6n
yhteys salaojiin, ks. kohta 5.5.

Muut alustaytot ja vierustaytot tehdadn hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen
nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméssa on suositeltavaa kayttad tiivistyskaistaa /
radonhuopaa. Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun taloissa tavoitellaan erittain hyvaa
ilmatiiveytta. Tiivistyskaistalla estetdan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien
paasyn huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.

Perustustason alapuolella taytot tiivistetdan tiiveyteen D>95 %, kantavuusarvo E>>125
MN/m? ja suhde E2/E1<2,2. Lattia-alueella tiiveysvaatimus on D=>92 %, kantavuusarvo
E2>100 MN/m? ja suhde E2/E1<2,2. Rakennuksen vierell4 tiiveysvaatimus on D>90 %.

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 6.1, taulukko Taulukko 3.

Rakennus-, rakenne- ja perustussuunnittelussa, sekd rakentamisessa tulee varautua 20 mm
kokonaispainumaan, 10 mm painumaeroon ja kulmakiertym&an 1/700 rakennuksen
perustuslinjojen valilla.

5.3 Kevyiden rakenteiden perustaminen

Siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.

Katokset, ulkovarastot, ym. kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti
anturaperustuksin.

Anturaperustukset suunnitellaan psa=100 kN/m? sallitulle pohjapaineelle. Perustussyvyys
tulee olla vahintdan 0,5 m. Perustusten alle tehdaan véhintadn 0,3 m paksu kapillaarisen
vedennousun katkaiseva alustayttd murskeesta, josta on hienoaines poistettu. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Kevyiden rakenteiden jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden
minimisivumitta 0,4 m.

Taytot ja tiivistys, ks. kohta 6.1, taulukko Taulukko 3.
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54 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset tutkimusalueella ovat routasyvyydessa rakeisuuden perusteella
routivaa hiekkamoreenia ja silttistd hiekkamoreenia.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa
mitoituspakkasmaaréda, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna
maanpinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustayton
alapintaan on seinélinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. kun alapohjarakenne on maanvarainen.
Rydmintatilallisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton
perustussyvyys on vastaavasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden
osalla roudaton perustussyvyys on 2,5 m.

Mikéli perustetaan em. roudattoman syvyyden ylapuolelle, rakenteet routaeristadn tai
perustuksen alapuolelle tehddan routimaton massanvaihto roudattomaan syvyyteen.
Massanvaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa véhintdan anturan reunasta
kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan. Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua
yhtenaisesti alapohjan eristeesta alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen
routasuojaukseen asti.

Tarvittaessa routaeristeend kaytetddn eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu
liikennealueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus
vahintaan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen
puristuslujuus tulee olla suurempi, kuin perustuksen pohjarasitus. Routaeristys mitoitetaan
RIL 261-2013 mukaisesti, siirtymakiilarakenteet, ks. liite 3 ja 4.

Kylmissa, matalaan perustettavissa rakennuksissa ja rakenteissa routaeristys voidaan
sijoittaa yhtenaisena koko rakennuksen / rakenteen alle. Kylmien rakenteiden
siirtymaékiilarakenne, ks. liite 4.

Siirtymakiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymakiilakaltevuus 1:5. Siirtymaéakiilaus tehdaan
vahintaan 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Mikéali perustustoita tehddan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa paase jaatymaan
ja routimaan rakennusaikana.

5.5 Salaojitus

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

Tutkimusaikana (19.-23.4.2024) pohjavesi oli tutkimusalueella tasoviélilla +12,6...+15,6 m,
eli 2,8...3,9 m syvyydessa maanpinnasta. Pohjaveden virtaussuunta on eteldan, kohti
Hiirosenojaa. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta vaihtelee yleensa
+0,3..0,5 m.

Rakennuksen lattiataso tulee olemaan arviolta noin tasolla +19,5, joten tuleva maanpinnan
taso on arviolta noin +19,1, ja perustusten alapinta noin tasolla +18,1. Talldin pohjavesi
tulisi sijaitsemaan noin 2,5 m syvyydessa perustamistasosta.
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Perustusten, rakenteiden ja eristeiden kuivana pysyminen suositetaan varmistettavaksi
salaojituksella. Salaojat sijoitetaan vahintddn 0,2 m perustusten alapuolelle, ja vahintaan
0,4 m mahdollisen routaeristelevyn alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttd salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttoluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttdd julkaisun RIL 126-2020 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen, ks. liite 5.

5.6 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m3) saannonmukaisesti. Suunnittelussa ja
rakentamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alustayttdjen
yhteydessé alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapiviennit) ilmatiiviiksi (RT 81-
10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 5.2.

5.7 Piha- ja lilkkennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Liikennealueen tavoitekantavuutena voidaan kayttda esim. Oulun kaupungin kayttamaa
katurakenteiden suunnitteluohjeen katuluokan 5 mukaista 170 MN/m? kantavuutta
paallysteen paalta.

Pohjamaa on tutkimusalueella siirtymaé&kiilasyvyyteen asti routivaa hiekkamoreenia ja
silttistd hiekkamoreenia, kelpoisuusluokka H3. Ohjeen "Routasuojaus — rakennukset ja
infrarakenteet RIL 261-2013” pohjamaan alusrakenneluokka on uH, jolloin routaturpoama
t=12 % (marka) ja E-moduuli 20 MN/m? (méarka).

RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet — normin
mukaan laatuluokan 1 piha-alueella (suuret toiminnalliset tai ulkonadélliset vaatimukset)
sallittu routanousu kerran 10 vuodessa esiintyvédlle pakkasméaralle on 50 mm, ja
laatuluokan 2 piha-alueella (muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa on
pienemmat toiminnalliset tai ulkon&dlliset vaatimukset) sallittu routanousu on 100 mm.

Uusien liikennealueiden rakennekerroksina voidaan kayttaad kantavuuden ja laatuluokan 2
sallitun routanousun (100 mm) perusteella seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 600 mm
yht. > 1100 mm

Em. kerrospaksuudella paéllysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 100
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=0,12 ja siirtymaéakiilasyvyys on 1,9 m.
Kantavuudeksi em. kerrospaksuuksilla saadaan 190 MN/m?.

SOK Kiinteistoassa copyright © AFRY
S-Market Maikkula / 101025183-001

Pvm 29/04/2024

Rev A 26/06/2024



Perustamistapalausunto
/s F R Y 11/14

AF POYRY

Laatuluokan 1 sallitun routanousun perusteella (50 mm) uusien liikennealueiden
rakennekerroksina voidaan kayttda seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 1 000 mm
yht. > 1500 mm

Em. kerrospaksuudella paallysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 50
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=0,12 ja siirtymaéakiilasyvyys on 1,9 m.
Kantavuudeksi em. kerrospaksuuksilla saadaan 190 MN/m?.

Vaihtoehtoisesti liikennealuerakenteet voidaan tehd& routaeristettyind rakenteina, jolloin
suodatinkerros voidaan tehda ohuempana. Eristeena voidaan kayttad mm. masuunikuonaa,
vaahtolasimursketta tai levyeristetta (XPS). Eristeiden alle tehddan vahintaan 0,3 m paksu
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva taytté karkeasta hiekasta tms., jonka
kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Katosten ja liikennealueiden liittyméaan, sisddnkayntien ja rumpujen kohdille, yms.
paikkoihin, missd voi esiintya epatasaista painumaa ja routanousua, tehdaan
routimattomasta hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakiilasyvyys on oltava
vahintaan 1,9 m, ks. liite 3 ja 4.

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

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.

5.8 Kunnallistekniikka
Vesijohto- ja viemériliittymat suunnitellaan kunnallisteknisten maaraysten ja ohjeiden
mukaisesti.

Putkijohdot ja rummut perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja
poistetaan mahdolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehdaédn putken koosta riippuen
asennusalusta hiekasta h=0,15 m ja murskearina h=0,3 m, kun putken @ < 500 mm ja
vastaavasti murskearina h=0,5 m, kun putken @ = 500 mm. Arinarakenne erotetaan
pohjamaasta suodatinkankaalla kayttdluokka N3.

Kaivot perustetaan 0,5 m paksun murskearinana avulla pohjamaan varaan. Arinan alle ja
sivuille asennetaan suodatinkangas kayttéluokka N3. Kaivojen ymparystaytot tehdaan
routimattomasta hiekasta tms. rakennekerrosten alapintaan saakka, ja tiivistetaan
tiiviyteen D>92 %.

Paallystetyilla alueilla putkijohtojen vierelle ja kaivojen ympaéarille tehddan 1:5
siirtymaékiilaus routimattomasta hiekasta siirtymakiilasyvyydestéd 1,9 m alkaen, ks. liite 3.

Putkijohtojen alkutayttd tehdaédn putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla
putkijohtokaivantojen lopputaytté rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla
hiekalla, mikali sen tiivistdminen onnistuu. Putkikaivannot taytetaan ja tiivistetaan
kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

Talvitybnd tayttoja tehtdessd on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan
kesakauden jalkeen.
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59 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalla pintavesiviemareihin.

Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan
rakennuksista poispéin viettdvaksi rakennuksen vieressd& 3 m matkalla vahintaan
kaltevuudella 1:20 ja kauempana kaltevuudella 1:50.

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

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

6 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

6.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, vanhat epamaaréiset, silttiset/saviset
taytot, yms. sekd kaivun yhteydessa hairiintyneet maa-ainekset poistetaan
rakennusalueelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvat kaivut tehdaan Iluonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella
kaltevuudella 1:1,5 ja Iluonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2.
Paikallisesti kaivut tehddadn pohjavesipinnan yldpuolella kaltevuudella 2:1 ja
pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:1 tydturvallisuusndkdkohdat huomioiden. Yli 2
m syvat kaivannot ja kaivantojen kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutydt tehd&an tyoturvallisuusmaarayksid ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje
noudattaen.

Taytot tehddan suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytot ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet —
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavista
materiaaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan lisaksi
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2017 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddan kerroksittain vahintddn taulukon 3 mukaisiin tiiviysasteisiin tai
kantavuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.
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Taulukko 3. Eri tayttdkohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistysluo | Tiiviysaste Kantavuusarvot, Kantavuussuhde
kka Dvaad E12 [MN/m?] E2>/E1

Maanvaraisten 1 > 95 E1 = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E1 = 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> =2 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E> = 160 <22

Kulutuskerros 1 = 92 - -

Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4d - - -

1 Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, ettéa Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.
Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdan 1 tiiveyskoe / 200
rakennus-m?, kun rakennusalue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-
m2

- maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta
tiivistettavasta kerroksesta, kun alue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m?,
jokaisesta rakennekerroksesta

— liikennealueilla 1 tiiveyskoe / 1000...5000 m?, jokaisesta rakennekerroksesta

Tiiviyskokeet sijoitetaan tyon alkuun kéaytettavissd olevalle kalustolle sopivan
kerrospaksuuden ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotoista  tehdaan ns. laadunvalvontalomake, johon merkitaan kaytettava
kiviainesmateriaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat,
vallitseva saatila, tiivistettavd kerros (alustayttd, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus.
Lomakkeen vahvistavat allekirjoituksellaan rakennustdiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettdvdn materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltda lunta, jaata,
juurakoita tms. Talvityona tayttoja tehtdessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa
(vesipitoisuus alle 3 %) ja tiivistettavda kerrospaksuutta on ohennettava 30..50 %
vaadittujen tiiveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtoty6ta ei saa tehda talvity6na.

6.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan  alapuolelle  kaivettaessa kaivantojen kuivanapito  tehdaan
pumppauskuopista ja -kaivoista pumppaamalla.

Pohjamaa hairiintyy herkasti méarkédna kaivun, tarindn ja suotoveden vaikutuksesta, joten
pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttotoita. Kaivannon kuivatustaso tulee
olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.
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Ty6naikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen
kaivuvaihetta.

7 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan sen jalkeen, kun rakennuksen lopullinen korkeusasema ja
perustusten paikat sekd kuormat ovat varmistuneet.

Tahadn hankkeeseen tehdaan erilliset pohjarakennussuunnitelmat ja -—asiakirjat, joissa
annetaan yksityiskohtaiset kaivu-, tayttdo-, yms. pohjarakentamisen ohjeet.
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POHJATUTKIMUSMERKINNAT

POHIJATUTKIMUSKARTTA
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Kuva 2 Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 3 Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020, kohta 5.3
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Kuva 5.5a. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RlL1a (RIL126-2020).
Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivassa
salaojituskerroksessa ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun pohja- tai
vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpintaa pitkin.
Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti viettavassa
rinteessa.

Kapillaarikatkokiviainekset ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita kiviaineksia,
joiden rakeisuus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm (esim. 5/16 mm tai 5/32 mm).
Kapillaarikatkokiviaineksina kaytettaville tuotteille tulee olla maaritettynd kapillaarinen
vedennousukorkeus. Myo6s niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutkittu ja tuotteen
hienoainesmaaréd tulee olla tunnettu. Tuotteen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen
maaréa rajoitettua ja veden nousukorkeutta pienennettyda. Vaativiin kohteisiin seka
rajoitettuihin kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulottuja kapillaarikatkokiviaineksia.
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SALAOJITUSKERROKSEN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Kuva 5.5b. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RIL1 (RIL126-2020).

Materiaali RIL1

Materiaalia kaytetddn normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin
vastaisessa salaojituskerroksessa.

Ohjealueen salaojakiviainesta tulee kayttaa silloin, kun pohjavesi ainakin ajoittain saattaa
nousta salaojituskerrokseen, rakennuspaikka on alavalla maalla tai rakennuspaikan
maapera on heikosti vetta lapéaisevad, jolloin salaojiin suodattuvat vesiméaarat voivat olla
hetkellisesti hyvinkin suuria. Perusmaan ja salaojakiviaines RIL1:n valiin on asennettava
suodatinkangas tai suodatinkerros, joka estda maa-ainesten sekoittumisen.
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Tutkimustodistus AR-24-YB-015562-01
Raportointipaivamaara 14.05.2024
Nayte-era EUFI05-00029158
Tilausviite 101025183

AFRY Finland Oy

Ymparisto

Jaakonkatu 3

PL 60

01621 VANTAA

FINLAND

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa, S-Market Maikkula 22.4.2024

Néytenumero 693-2024-00014383 693-2024-00014384
Naytteen nimi NP1/1-1,5m NP8 /4 m
Naytematriisi Maapera Maapera

Néytteen kuvaus Maapera Maapera
Vastaanottopaiva 23.04.2024 23.04.2024
Naytteenottopaiva 22.04.2024 22.04.2024
Naytteenottaja Asiakas Asiakas

Analyysit Yksikké  Tulos Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Sahkonjohtavuus  YBC02 mS/m 1,8 1.1
pH (ennen keittoa) YBCBO 5,0 4,9
pH (NAG) YBC29 5,0 5,0
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 3,8 3.1
H2S04/to
nni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 0,0
H2S04/to
nni

Alkuaineanalyysit, SFS-EN I1SO 54321:2021

Rikki (S) * YB38K mg/kg ka 42 53
Hajotus * YBE33 Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Lisatiedot

NAG-testin titraukset pH 4,5 ja pH 6,5

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu
Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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Tutkimustodistus AR-24-YB-015562-01
Raportointipaivamaara 14.05.2024

Sivu 2/2

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma
mittausepdavarmuus maadritysraja

Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:+1mS/m 1 mS/m Ei ISO 11265:1994/Cor 1:1996 YB
>5:¥20%

YBCBO | pH (ennen keittoa) + 0.2 pH yks. Ei YB

YBC29 | pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

YBC29 | NAG (pH 7.0) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

YBC29 | NAG (pH 4.5) +8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021
YB38K | Rikki (S), 7704-34-9 <160:+16mg/kgka 20 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>160:+10% SFS-EN ISO 54321:2021
YBE33 | Hajotus Kylla SFS-EN ISO 54321:2021 YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: ymparisto@afry.com, anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua

naytetta. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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