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1.1

1.2

1.3

1.4

1.4.1

YLEISTA

Yleista

Tama lausunto kasittelee Ouluun suunniteltavan asemakeskuksen pohjarakentamista ja perusta-
mista. Raportti on hankesuunnitelmatasoinen ja se tulee paivittda rakennussuunnitteluvaiheessa.

Pohjatutkimuksen tarkoituksena oli maaperéolosuhteiden selvittaminen hankesuunnitelmatasoi-
sesti uuden asemakeskuksen suunnittelun ja kustannusarvioiden lahtotiedoksi. Taméa raportti tu-
lee paivittda rakennussuunnitteluvaiheessa. Raporttia ei saa kayttaa ilman asiantuntijan tekemaa
paivitysta rakennussuunnittelutasoiseen suunnitteluun tai rakentamiseen.

Tutkimukset on esitetty raportin liitteené olevissa pohjatutkimuspiirustuksissa.
Nykytilanne

Rakennuspaikka sijoittuu olevan linja-autoaseman asemarakennuksen etelapuolella olevien linja-
autotaskun kohdalle. Suunniteltavan rakennuksen lansipuolella sijaitsee 6 raiteinen rautatie.

Maanpinnan korkeusasema vaihtelee suunniteltavan uudisrakennuksen laheisyydella tasoilla n.
+11.50...+12.80.

Tontilla sijaitsee erittdin paljon maanalaisia rakenteita, kuten vesihuollon ja tontin kuivatuksen
rakenteita, seka kaapeleita.

Kohteeseen tehdyt geotekniset maaperatutkimukset ja mittaukset

Alueella on suoritettu aiemmassa vaiheessa pohjatutkimuksia ja maastomittauksia (mm. raken-
nettavuusselvitys Golder 4.2.2020). Tassad asemakeskuksen hankesuunnitteluvaiheessa alueelle
on tehty painokairauksina pohjatutkimuksia yhteensa 12 pistetta seka porakonekairauksina 4 pis-
teessa. Hairiintyneita maanaytteitd on otettu 3 kairauspisteistd. Kahdesta kairauspisteesta on mi-
tattu pohjavedenpinta (lyhytaikainen havainto). Maanaytteista tutkittiin laboratoriossa vesipitoi-
suus sekd maalaji seulomalla.

Tutkimusalue ei sijoitu pohjavesialueelle.

Pohjatutkimusten yhteydessa alueella suoritettiin maastomallimittaus. Lahtopisteend mittauksissa
kaytettiin gps-pistetta. Mittaukset tehtiin koordinaattijarjestelméaan ETRS GK-26 lyhyt ja korkeus-
jarjestelman ollessa N2000.

Maaperan pilaantuneisuustutkimukset ja happamien sulfaattimaiden selvitys

Pilaantuneisuus tutkimukset

Ramboll Finland Oy toteutti kohteessa maaperatutkimuksia, joiden yhteydessa otettiin maanayt-
teita 2.12.2024 sekéd 27.2.2025 maaperan haitta-aineidenpitoisuuksien selvittdmiseksi.

2.12.2024 tehdyn naytteenoton tarkoituksena oli laatia alustava maaperén pilaantuneisuusselvi-
tys, jota tarkennettiin 27.2.2025 otetuilla naytteilla. Naytteenoton yhteydessa tehtiin maalajia,
maaperdn kerrosrakennetta seka mahdollisten haitta-aineiden ja/tai jatejakeiden esiintymista
koskevat aistinvaraiset havainnot (haju/ulkondk®). Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty pohja-
tutkimuskartassa.

Alustavassa maaperan pilaantuneisuus selvityksessa naytteet (2 kpl) otettiin kairakoneella kah-
desta tutkimuspisteesta (TP1, TP12) 0-0,5 metrin syvyydelle nykyisestd maanpinnasta. Molem-



1.4.2

2.1

mista naytteista analysoitiin alueella (maapera, pohjavesi) aikaisemmissa tutkimuksissa todettu-
jen haitta-aineiden pitoisuudet. Naytteista analysoitiin kuiva-aines, oljyhiilivedyt jakeet C10-C40,
haihtuvat orgaaniset yhdisteet seka bensiinihiilivedyt jakeet C5-C10, Vna214/2007 metallit, elo-
hopea ja PAH-yhdisteet. Lisaksi sulfaattimaaselvitystd varten analysoitiin pH ja kokonaisrikki.
Analysoitavat maanaytteet valittiin huomioiden naytteista tehdyt aistinvaraiset havainnot. Nayt-
teiden laboratorioanalyysit tehtiin SGS Finland Oy:n laboratoriossa Kotkassa.

Tarkentavassa maaperan pilaantuneisuus selvityksessa naytteet (32 kpl) otettiin kairakoneella
kuudesta tutkimuspisteesta (TP1, TP3, TP5, TP6, TP9, TP11) ja ulotettiin syvimmilladn arvioituun
tulevan rakentamisen tasoon noin 6 metrin syvyydelle nykyisestd maanpinnasta. Kaikista nayt-
teistd mitattiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta PID-mittarilla seka metallien pitoi-
suuksia XRF-kenttamittarilla. Aistinvaraisten havaintojen seka kenttamittauksien perusteella vali-
tuista naytteista analysoitiin kuiva-aines (25 kpl), 6ljyhiilivedyt jakeet C10-C40 (17 kpl), haihtu-
vat orgaaniset yhdisteet seka bensiinihiilivedyt jakeet C5-C10 (9 kpl), Vna214/2007 metallit ja
elohopea (14 kpl), PCB-yhdisteet (6 kpl) ja PAH-yhdisteet. (17 kpl). Naytteiden laboratorio-
analyysit tehtiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratoriossa Lahdessa.

Happamien sulfaattiimaiden selvitys

Ramboll Finland Oy toteutti kohteessa sulfaattimaaselvityksen kolmesta tutkimuspisteesta (TP1,
TP8, TP12). Selvitykseen liittyvét naytteet otettiin 2.12.2024 pohjatutkimusten yhteydessa kaira-
koneella. Naytteita otettiin sulfaattimaaselvitysta varten yhteensa 14 kappaletta.

Naytteet otettiin maalajikerroksittain jatkuvana naytteenottona pisteissd TP1 ja TP8 0,5 metrista
alkaen 6 metrin syvyydelle saakka. Pisteessa TP12 kairaus paéattyi isoon kiveen tai kallioon noin 1
metrin syvyydelld. Rambollin ympéaristétekninen naytteenottaja otti naytteet kaasutiiviisiin Ril-
san-pusseihin, jotka suljettiin ilmatiiviisti ja sailytettiin viiledssa ja valolta suojattuna laboratori-
oon saakka. Naytteenoton yhteydessa tehtiin aistinvaraiset havainnot ndytteen maalajista, ulko-
nadsta (vari, koostumus, hapettuneisuus) ja hajusta sek& maaperan kerrosrakenteesta. Liséaksi
havainnoitiin naytteiden kosteutta ja pohjaveden pinnankorkeutta. Tutkimuspisteiden sijainnit on
esitetty pohjatutkimuskartalla.

Kaikista otetuista naytteista mitattiin sedimenttikenttamittarilla naytteiden maasto-pH naytteen-
oton yhteydesséa. Laboratoriossa kaikista muista kuin selvasti tayttdmaata edustavista naytteista
analysoitiin rikin kokonaispitoisuus seka laboratorio-pH. Rikkipitoisuuksien perusteella yhdesta
naytteestd maaritettiin laboratoriossa hapontuottopotentiaalin selvittdmiseksi TPA-pH.

POHJASUHTEET

Pohjasuhteet

Koko rakennusalueella on maanpinnassa vaihetelevan paksuiset tayttdmaakerrokset, jotka ovat
paaosin liikennealueiden rakennekerroksia. Viheralueilla on kasvukerros.

Tayttomaakerroksen alla on kivia ja /tai tiivisrakenteista hiekkaa, silttista hiekkaa siséalta kerros
ja taman alapuolella kivinen hiekkamoreeni, moreeni tai sorakerros. Maaperan tiiveys vaihtelee
erittain keskitiiviista tiiviiseen. Lahella maanpinta sijaitsevat silttisen kerrokset ovat rakenteel-
taan loyhia. Rakennusalueen etelapaahan aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa kallionpinta ha-
vaittiin tasolla +2.84.

Kallionpinta havaittiin tutkimuspisteessa 1 tasolla +2.47, pisteessa 7 tasolla +3.34, pisteessa 9
tasolla +4.73, pisteessa 11 tasolla +3.06. Kallionpinta on varsin tasainen. Kallio on laadultaan
ylaosastaan erittain rikkonaista. Kairatangot kiilautuivat rikkonaiseen kallioon.



Aiemmin tehdyissa ymparistoteknisissa tutkimuksissa alueen lansiosalla on havaittu tayttomaas-
sa betonia ja jatetayttoja.

Laboratoriossa tutkittujen maanaytteiden mukaan maapera on paaosin routivaa. Hienohiekka, ja
hiekkamoreenikerrokset ovat paikoin routimattomia tai lievasti routivia. Maaperan vesipitoisuus
oli alhainen, vaihdellen valilla 4.29 — 17.72 % kuivatilavuuspainoon verrattuna.

Kairaukset ovat paattyneet kiveen, lohkareeseen tai tiiviseen maakerrokseen n. 2.0...6.0 metrin
syvyydelle olevasta maanpinnasta. Tutkimuksia analysoitaessa tulee huomioida, ettda merkittava
osa kairauksista paattyi tulevan kellarikerroksen lattiatason ylapuolelle.

2.2 Pohjavedenpinta

Aiemmin suoritettujen maaperéatutkimusten perusteella pohjavedenpinta alueella on vaihdellut
valilla +7.20...+8.98 eli 4.0..5.0 m syvyydella nykyisestd maanpinnasta. Kairauspisteeseen 6
asennetussa tyonaikaisessa pohjavesiputkessa havaittiin pohjavedenpinta tasolla +8.20 eli n. 4.0
m syvyydellda maanpinnasta. Kairauspisteeseen 1 asennetussa ty®naikaisessa pohjavesiputkessa
havaittiin pohjavedenpinta tasolla +7.30 eli n. 5.3 m syvyydellda maanpinnasta.

2.3 Ymparistotekniset havainnot

2.3.1 Pilaantuneisuus tutkimukset

Pintamaasta (0-0,5m) otetuissa naytteissd Vna214/2007 maaritetyn kynnysarvon ylittdva pitoi-
suus dikloorimetaania (liuotin). Lisaksi pisteessd TP12 todettiin pintamaassa (0—0,5 m) kynnys-
arvon ylittava pitoisuus elohopeaa (Hg).

Pintamaan alapuolelta (0,5m=>) tutkimuspisteessa TP1(0,5-1) todettiin Vna214/2007 méaéaritetyn
ylemman ohjearvon ylittavat pitoisuudet kuparia (Cu) ja sinkkia (Zn) sekd alemman ohjearvon
ylittavat pitoisuudet lyijya (Pb) ja antimonia (Sb). Lisdksi muutamissa naytteissa todettiin kyn-
nysarvon ylittavia pitoisuuksia metalleja ja PAH-yhdisteita.

Useassa naytteessa todettiin jatettd sekd osassa naytepisteitad kairaus pysahtyi kovaan (esim. ki-
vi, louhe, rakenne) ennen tavoitesyvyyden saavuttamista.

Havainnot jatteista seka tulokset kynnysarvon ylittavien haitta-aineiden osalta on esitetty alla
olevassa taulukossa. Kaikki tulokset on esitetty liitteenad olevissa taulukossa seka analyysitodis-

etallit imetalit 2 Klooratut alifaattiset
etallit ja puolimetalli hilivedyt
pistetunnus |Syvyys (m) Maalaji Jitejakeet sb As Hg cd co cu Pb Zn Bentso(@) Dikloori-
arvio pyreeni metaani
0,02 1 0,005 0,03 8 22 5 31
2 5 05 1 20 100 60 200 0,2 0,01
10 50 2 10 100 150 200 250 2 1
50 100 5 20 250 200 750 400 15 5
b mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
14
TP1 00 - 05 Hk,Sr <1 3,7 <0,2 <0,3 43 11 3,1 27 <0,2 0,011
P12 r 0.0 - 7)5 Hm 12 15 0,60 0,40 53 34 19 161 <0,2 0,016
1 ' 00 - os hk <05 3,1 <0.1 <0,2 4.6 13 4,7 26 0,0042
1 [ o5 - 10 |nk rautanaula tmv 13 16 0,59 13 21 340 0,37 <0,01
3 ' 10 - 20 hk tilenpaloja ja -muruja 1,8 2,4 <0,1 0,26 7.0 39 68 96 0,084
3 F20 3.0 hk pari tillimurua 2,4 1.6 0.20 <0,2 2.8 27 43 42
3 ' 30 - 40 hk tiilta reilummin 0.88 2,5 <01 0.20 7.3 27 52 81 0,11 <0,01
3 ' 40 - so0 hk tiilimurua <05 <1 <0.1 <0,2 3.1 9.4 8.9 25 <0,01
5 ' 10 - 20 hk tiilta
6 20 - 30 hk pala posliinia <0,003 <0,01
11 l' so 6,0 hk ohut pala jotain metallia <0,003 <0,01

2.3.2 Happamien sulfaattimaiden selvitys

Naytteenoton yhteydessa ei aistinvaraisesti havaittu viitteita sulfaattimaiden esiintymisesta (vari,
haju, koostumus). Aistinvaraisen arvion perusteella naytteet olivat p&dasiassa kitkamaalajeja
(Hk, HKSr, siHk, Mr).



3.1

3.1.1

Kenttamittausten tulokset seka rikin kokonaispitoisuudet on esitetty taulukossa 1. Kentta-pH oli
neutraali tai emaksinen vaihdellen valilla 7...9,55. Laboratorio-pH oli kaikissa analysoiduissa nayt-
teissd emaéaksinen vaihdellen valilla 7,1..9,7. Naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet olivat valilla
18...695 mg/kg. Naytteenoton havainnot, tulokset sekad laboratorioanalyysitodistus on esitettyina
liitteessa.

Taulukko 1. Tulokset.

Piste Syvyys (m) | Maalaji Ke;:lta msgtliltg Lab.-pH| TPA-pH
;51,0 hkSr 7,86
1,0..2,0 hkSr 7,43 86 7,8
. 2,0..3,0 sihk 7,74 18 8,1
3,0..4,0 sihk 7,85 90 8,7
4,0..5,0 sihk 8,00 16 9,3
5,0...6,0 sihk 7,54 80 9,3
0;5..1,0 hksr 9,55
1,0..1,8 hkMr 9,16 695 9,7 7,5
1,8..3,0 hksimr 7,94 17 8,3
TP 8 3,0..3,4 si/sa 7,00 219 7,1
3,4..4,0 hksimr | 7,41 144 7,9
4,0..5,0 hksimr | 7,48 85 8,7
5,0...6,0 hksimr | 8,00 116 9,1
TP 12 0,5..1,0 mh, hk | 7,69

Naytteesta "TP8 1-1,8” maaritettiin todetun rikkipitoisuuden (695 mg/kg) vuoksi hapontuottopo-
tentiaali. Naytteen TPA-pH oli 7,5, joten naytteen edustamalla maakerroksella ei ole hapontuot-
topotentiaalia. pH:n muutos hapetuksessa on kuitenkin iso (pH 9,7 -> 7,5). Alueella on maape-
rassa todettu mm. betonia, tuhkaa ja puuta, joten on mahdollista, ettd analysoidussa naytteessa
on ollut pH:hon vaikuttanutta jatettd (esim. betonimurskaa).

POHJARAKENTAMINEN

Perustaminen
Rakennusrunko

Rakennus perustetaan maanvaraisesti 400 mm paksun karkealla kalliomurskeella tehtavan
alustaytdn varaan. Alustayttd ulotetaan anturanpohjan tasossa véahintdan 0,5 metria anturan ul-
koreunojen ulkopuolelle ja luiskataan pohjamaahan kaltevuudella 1:1. Tayttdmateriaalin tulee ol-
la laadukasta luonnonkiviainesta.

Perustusten kokoja ja kantokestavyytta voidaan tarkastella, kun perustuskuormat ovat tarkentu-
neet. Perustusten kantokestavyys mitoitetaan Eurokoodin mukaisesti ja painumat tarkastetaan
laskelmin.

Maanvaraisperustukset mitoitetaan DA2- tai DA2* -mitoitusmenettelylla. Mikali mitoitustavassa
DA2* epakeskeisyys on yli 1/3 osa perustuksen leveydestd, kaytetddn DA2 mitoitusmenetelmaa.

Mitoituksessa suuntaa antavana anturan pohjapaineen arvona voidaan alustavasti kayttaa 170
kPa. Maanvaraisten perustuksien kantokestavyys tulee tarkastella laskelmin Eurokoodin mukai-
sella tavalla.

Alueen pohjamaalla (tiivis moreeni) voidaan kayttdd maaparametrien ominaisarvoina:

Kuivatilavuuspaino 19kN/m3

Leikkauskestavyyskulma 34

Koheesio 0 kN/m?

Pohjaveden alapuolinen tehokas tilavuuspaino 11kN/m?3
Pohjavedenpinnantaso on tasolla +8.20



3.2

3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.5

3.6

Koska rakenteet ulottuvat pohjavesipinnan alapuolelle, suositellaan perustukset rakennettaviksi
mahdollisimman matalina. Vesieritykset tulee tehda siten, etta salaojittamalla tehtava kuivatus
tehdaan vain lattiarakenteen alle.

Alapohjat

Alapohjat voidaan toteuttaa maanvaraisina. Lattian alla ylin tayttékerros (= 300 mm) on raken-
nettava salaojituskerroksen materiaalista. Pohjavedenpinnan alapuolelle rakennettaessa tulee
materiaalin olla pestya.

Salaojituskerros tulee yhdistda rakennusta kiertavaan salaojitukseen. Salaojituskerros tulee erot-
taa perusmaasta suodatinkankaalla N3. Rakennettavan tayttémaakerroksen ylédpinta/pohjamaan
pinta, kapillaarikatkokerroksen alapuolella, muotoillaan salaojia pain kaatavaksi vahimmaiskalte-
vuudella 1:50.

Routasuojaus

Routarajan yldpuolelle jaavat perustukset routasuojataan.

Kuivatusratkaisut

Salaojitus

Kosteusvaurioiden valttamiseksi rakennuspohja salaojitetaan noudattaen mm. ohjetta RIL 132—
2000 (Talonrakennuksen maarakenteet) ja RIL 126—2020 (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuiva-
tus).

Salaojitus tulee suunnitella kellarikerroksen lattian alle pohjavedenpinnan korkeusaseman takia
ja huomioida pohjavedenpinnan alapuolelle tehtava pysyva kuivatus. Pysyvan pohjavedenpinnan
alentamisen ja vesimaarien minimoimisen takia suositellaan salaojat rakennettavaksi mahdolli-
simman ylds. Perusvesien siirto jarjestelméssa tehdaan umpinaisilla hulevesiviemareilla.
Perusmuuria vasten tulee tehdd vahintdan 400 mm levea salaojituskerros. Kerros tulee ulottaa
viheralueella maanpintaan asti ja paallystettavilla alueilla (asfaltti tai laatoitus) rakennekerrosten
alapintaan.

Kaytettavien kiviainesmateriaalien sallitut rakeisuuksien vaihteluvélit ja kayttokohteet RIL 126—
2020 (Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus) kohdan 5.3 Kuivatusjarjestelméan salaoja- ja ra-
kennekerrokset mukaisesti.

Hule- ja perusvesien kasittely

Hule- ja perusvesien kasittely tulee toteuttaa erillisen kohteeseen laadittavan hulevesisuunnitel-
man mukaisesti.

Pintakuivatus
Aluekuivatus toteutetaan pinnankallistuksin ja sadevesikaivoin.
Radon

Sateilyturvakeskuksen tutkimusten mukaan Oulu ei ole radonaktiivista aluetta. Hyvin tuuletetun
pysakointikellarin takia ei erillistd radonsuojaista tarvita.

Sulfaattimaat

Rakennusalue sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistodennékdisyy-
den olevan kohtalainen.



3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtiin alueelle yleispiirteittainen sulfaattimaaselvitys. Selvitys ei ole
valmistunut tata kirjoitettaessa. Tama raportti paivitetdan sulfaattimaiden laboratoriotutkimusten
varmistuttua.

Mahdolliset sulfidiset maa eivat estad rakentamista alueelle, mutta maiden kéasittelyyn tulee kiin-
nittad huomiota.

Tarinat
Rakennus sijaitsee junaradan valittdomassa laheisyydessa. Tarindsuojaus huomioidaan rakenteel-
lisesti.

Putkijohdot ja erillisrakenteet

Viemarit ja vesijohdot voidaan perustaa perusmaahan tehtavan > 150 mm paksun asennusalus-
tan varaan. Putkijohtorakenteiden lampéeristys mitoitetaan tarvittaessa VTT:n tiedotteen 113:
"Matalaan asennettujen putkijohtojen routasuojaus ja lammoén eristaminen” mukaisesti.

Pohjavesipinnan laheisyydessa tehdddn asennusalustan alle 300 mm paksu murskearina, joka
ympéardidaan suodatinkankaalla kl N3.

Kaivannot

Kellarin takia alueelle tulee tehtavaksi syva peruskaivanto. Kaivanto sijoittuu radan varteen. Lat-
tian lopullinen korkeusasema vaikuttaa olennaisesti rakennuskaivannon toteutustapaan.

Mikali rakennuskaivanto ei ulotu pohjavesipinnan alapuolelle voidaan radan puolen kaivanto to-
teuttaa ankkuroituna settiseindna ja muut osat kaivannosta avokaivantona luiskan kaltevuudella
1:1.5..2.

Ennen settiseindn rakentamista tehddan kustannusten saastamiseksi esikaivu. Settiseindssa pys-
tytuet tehdddn esim. porattavilla terasputkipaalulla ja settiosa terasprofiileilla tai puulankuilla.
Lahtdkohtaisesti pystytukien vali n. 3.0 m. Pystytukien kohdille tehdaan kallioankkurit.
Vaihtoehtoisesti ja mikali pohjavedenpinta on korkealla rakentamisen aikaa, voidaan radan puo-
len sivu tukea kallioon ulottuvalla ankkuroidulla teraspaaluseinalla. Kaivannon syvyydesta riippu-
en, voidaan teraspaaluseinda joutua kayttdmaan myods muissa kaivannon osissa.

Pohjamaan tiiveydesta ja kivisyydesta johtuen, ei tuennassa voida kdyttaa teraspontteja.

Pohjavedenpinta joudutaan alentamaan kaivutason alapuolelle. Karkearakeisista maalajeista joh-
tuen vesimaaréat ovat huomattavia.

Piha-alueet ja pysakdintialue

Kaytettavat maarakennetyypit mitoitetaan kantavuuden ja sallitun routanousun perusteella. Lah-
tokohtaisesti rakennekerrospaksuus on n. 1.2 m.

Ympariston suojaus
Olemassa olevien maanalaisten rakenteiden sijainti ja suojaustarve tulee selvittda ennen kaivuu-
tdiden aloittamista. Olevia maanalaisia rakenteita joudutaan purkamaan/siirtamaan huomattavan

paljon.

Radan siirtymia tulee seurata tydn aikana syvasta kaivannosta ja pohjavedenpinnan alentamises-
ta johtuen. Pohjavedenpintaa seurata ympéaristdssa pohjavesiputkista.
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4.3

MAAPERAN PILAANTUNEISUUS JA HAPPAMIEN SUL-
FAATTIMAIDEN SELVITYS

Maaperan pilaantuneisuus

Mikali tutkimuspisteen TP12 alueen pintamaata (0-0,.5m) ei poisteta rakentamisen aikana kaiva-
malla tai aluetta ei pinnoiteta tulevan rakentamisen yhteydessa, luokitellaan pintamaa tutkimus-
pisteen TP12 alueella pilaantuneiksi alueelle annetun ns. pima-paatoksen (POPELY/306/2021,
5.6.2023) mukaisesti. Paatoksessad on asetettu puhdistustavoitteeksi pintamaalle Vna214/2007
kynnysarvo asfaltoitavaa aluetta lukuun ottamatta.

Lisaksi tutkimuspisteissd TPl ja TP12 pintamaassa todettiin kynnysarvon ylittava pitoisuus
dikloorimetaania, jolle ei ole maaritetty kunnostustavoitetta. Alueelle annetun pima-paatoksen
maarayksen 1 mukaisesti maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava kyseisen
haitta-aineen osalta, mikali kyseiset maa-ainekset eivat tule poistettua alueelta alueelle annettu-
jen maaraysten mukaisten kunnostustavoitteiden saavuttamiseksi. Kynnysarvotason ylittavien
maa-ainesten hyotykaytélle ja sijoitukselle on rajoituksia, mikédli ndma massat tulevat kaivetta-
viksi.

Tutkimuspisteessd TP1(0,5-1) todettiin pintamaan alapuolelta (0.5m>) otetussa n&ytteessa
Vna214/2007 maaritetyn ylemman ohjearvon ylittavat pitoisuudet kuparia (Cu) ja sinkkia (Zn)
sekd alemman ohjearvon ylittavat pitoisuudet lyijya (Pb) ja antimonia (Sb). Lisédksi muutamissa
ndytteissa todettiin kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia metalleja ja PAH-yhdisteitd. Pitoisuudet ei-
vat ylita alueelle annetun ns. pima-paatoksen (POPELY/306/2021, 5.6.2023) mukaisia puhdistus-
tavoitteita eikd maaperaa luokitella naiden pitoisuuksien perusteella pilaantuneeksi. Kynnysar-
von, alemman ohjearvon seka ylemman ohjearvon ylittavien maa-ainesten hyétykaytolle ja sijoi-
tukselle on rajoituksia, mikali naAma massat tulevat kaivettaviksi rakentamisen yhteydessa.

Haitta-ainepitoisen maa-aineksen ja jatteen sekaisen maa-aineksen maara

Tehdyissa tutkimuksissa haitta-aineiden kohonneet pitoisuudet esiintyivat useimmiten tayttoker-
roksissa Tayttdmassoissa kohonneet haitta-aineiden pitoisuudet voivat myds vaihdella merkitta-
vasti pienellékin alueella riippuen tayttomateriaalin laadusta. Osa tutkimuspisteistd on paattynyt
maanalaiseen tuntemattomaan rakenteeseen. Suurin osa alueelle tehdyista tutkimuspisteista on
tehty kairaamalla, jolloin maa-aineksen sisaltamien jatteiden méaaran ja laadun arviointi on haas-
tavaa johtuen pienesta ndytemaarasta seka jatejakeiden mahdollisesta kulkeutumisesta kerrok-
sesta toiseen naytteenoton yhteydessa.

Alueelle tehtyjen tutkimuksien sek& muun alueelta olevan tiedon perusteella on arvioitu tarkaste-
lualueen massamaaria. Haitta-ainepitoisen seka jatteellisen maan laajuus ja syvyys perustuvat
karkeaan arvioon ja massamaaraarvioihin liittyy aina merkittdvaa epavarmuutta. Arviot ovat
suuntaa antavia ja perustuvat arviointihetken tietoihin, oletuksiin ja rajauksiin. Epavarmuusker-
toimena on kaytetty 25 %.

Alueella arvioidaan olevan:
- kynnysarvon ylittdvid ja alemman ohjearvon alittavia haitta-ainepitoisia maita noin
1 800-2 200 tonnia
- alemman ohjearvon ylittavia haitta-ainepitoisia maita noin 8 000—10 000 tonnia
- jatteen sekaisia maita noin 7 000—9 000 tonnia.

Happamien sulfaattimaiden selvityksen tulokset

Suomen luonnollinen maapera on yleensa hieman hapan, pH noin 6—7. Selvitysalueelta otettujen
naytteiden pH on kaikissa naytteissd emaéaksisen puolella (pH yli 7). Kaytetty sedimenttimittari on
kalibroitu pH-tasolle 4—7, mutta kentta-pH ja laboratorio-pH vastasivat kuitenkin melko hyvin
toisiaan, erityisesti lahelld neutraalia olevissa naytteissa, joten pH tuloksia voidaan kenttamit-
tauksien perusteella pitaa luotettavina.
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Kokonaisrikkipitoisuuden perusteella maalajikerrokset voidaan luokitella potentiaalisesti happa-
maksi sulfaattimaaksi, jos koheesiomaalajeilla rikkipitoisuus on yli 2000 mg/kg ja kitkamaalajeilla
yli 600 mg/kg. Taman selvityksen naytteista vain kitkamaalajia (HkMr) edustaneen naytteen
"TP8 1-1,8” rikkipitoisuus ylitti kitkamaalajien raja-arvon 600 mg/kg. Naytteella ei kuitenkaan
tarkemmissa analyyseissa todettu olevan hapontuottopotentiaalia. Happamien sulfaattimaiden
selvityksessa ei todettu potentiaalisesti happamia sulfaattimaita otetuissa naytteissa.

JATKOTOIMENPITEET

Ymparistotekniset jatkotoimenpiteet

Alueelle tehtyjen tutkimuksien perusteella maaperan on todettu sisdltdvdn kohonneita haitta-
aineiden pitoisuuksia, jotka tulee huomioida maa-ainesten kaivussa, hydtykaytdssa ja sijoittami-
sessa.

Alueelle annetussa ns. pima-paatdksessa todetaan, etta kaikilta alueilta ei ole olemassa riittavasti
tutkimustietoa ja tarkentavia tutkimuksia tulee tehda vaiheittain rakentamisen aikataulun ja kul-
loinkin rakentamisen kohteena olevan laajuuden mukaisesti. Naytteita tulee ottaa myos alueelta
purettavien rakennuksien alapuolisesta maaperasta. Tarvittaessa tutkimuksien yhteydessa tulee
selvittdd alueen maaperéassa olevien jatejakeiden laatu riittavalla tarkkuudella. Lisatutkimuksia
suositellaan tehtavan rakennuksen alapuoliselta alueelta ennen kaivua. Rakentamisen aikana kai-
vumassoista tulee ottaa riittadva maara naytteita, jotta massojen haitta-aineiden pitoisuudet tule-
vat luotettavasti selvitettya.

Lisaksi tulee selvittdd, ettei alueelle sijoittuvien tai sinne rakennettavien talousvesijohtojen valit-
tomassa laheisyydessa ole haitta-ainepitoista maa-ainesta, josta voisi aiheutua riskia vesijohto-
vedelle tai tarvittaessa vesijohto tulee vaihtaa diffuusiosuojattuun vesijohtolinjaan.

Happamien sulfaattimaiden selvityksessa ei todettu potentiaalisesti happamia sulfaattimaita ote-
tuissa naytteissa. Tiedossa on, ettd taman tydn selvitysalueen pohjois- ja koillispuoleisilla kiin-
teistoilla on todettu potentiaalisesti happamiksi sulfaattimaiksi luokittuvia silttisia hiekkoja noin
tasolla +8...+9 m (N2000). On mahdollista, etta vastaavia hiekkakerroksia on myds taman selvi-
tyksen kohde alueella, vaikka potentiaalisesti happamia sulfaattimaita ei tehdyn naytteenoton yh-
teydessa todettu.

Mikali kaivun yhteydessa havaitaan viitteita potentiaalisista happamista sulfaattimaista, suositel-
laan ko. alueilta otettavan naytteitd seka tehtavan tarvittavat selvitykset potentiaalisten happa-
mien sulfaattimaiden esiintymisen poissulkemiseksi.

Geotekniset jatkotoimenpiteet

Kairausten paattymistaso oli paaosin tulevan rakentamistason yldpuolelle. Suosittelemme kus-
tannus- ja aikatauluriskin takia, ettd alueelle tehtyja porakonekairauksia tdydennetaan kalliopin-
nan varmistamiseksi. Lisdksi pohjavedenpinnan vaihtelua tulee seurata pysyvasta pohjavesiput-
kesta.
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MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI 2025

Projekti: Oulun Asemakeskus Kairakone: GM100 010748 HAVAINNOT
Putken numero: PVP1 Asentaja: TKu Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Asemakeskus Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso :
Puhelin: Asennuspdiva: 25.2.2025 25.2.2025 5,37 7,30 Asennuspdiva
X: 7212471.409
Koordinaatit: Y: 475602.436
Z: 12,674
Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK26 lyhyt, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE

[Putken ylapaan taso: | 12,67

[Siivilan alapaén taso: | 4,47

[Putkimateriaali: | PEH

|Putken halkaisija, mm: |

Siivilan rako, mm: 0,30

Vandaaliputken materiaali: terds

Maanpaallinen putki 0,00

Jatkoputken pituus: 4,20

Siivilan pituus: 4,00

Putken kokonaispituus: 8,20 Wmax = 0,00

Wmin = 0,00
Putki maanpinnasta: 0,00 [] Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta
0-8,2 HKkSr Vandaaliputki
Lukko
Suodatinsukka X
Jatkoputken pituus: 4,20 Valurautakaivo X
Bentoniitti
Siivilan pituus: 4,00
Huomautukset

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




} Laboratoriopalvelut
4 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Oulun asemakeskus Tyonumero 25-08
Projektinumero 200272, 301932 Piste 1
Tilaaja Ramboll Paalu
Yhteyshenkild X 7212472.451
Tielinja/Ohjelma Y 475600.714
Naytteenotin z 12.687
Kuvaajatunnus 1 - — 2 -3 - — —4
Tunnus 1 2 3 4
Paalu
Syvyys 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m
Hairiintyneisyys NO NO NO NO
Lisatiedot
Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*)
Routivuus GEO Routiva Routiva Routiva Routiva
Routivuus TIEH-04 Routiva Routiva Routiva Routiva
Vesipitoisuus % 15.80 7.45 5.53 7.10
Humuspitoisuus %
Kidevesipitoisuus %
Kantavuusluokka F(G,E) E E E
Kelpoisuusluokka H3 H3 H3 H3
Kapillaarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm lap-% 15.2 29.0 26.1 26.3
E-moduli MPa 15-35 15-35 15-35 15-35
Maalaji (V) HkMr hHk hHk hHk
Maalaji (Eurokoodi) siSa siSa siSa siSa
(*) [1] SFS-EN 933-1 (kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (pesuseulonta) [3] PANK-2103 (hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (humuspitoisuus)
— - _ Seula Lapaisyprosentti
GEQ| Siltti [ Hiekka [ Sora [ Kivet | 1 > 3 2
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 06 2 6 20 60 150 %710077100710071007
% = : : 3 P I 3 -
90 = ; ; = ; A r,—/"‘ E : / ; = 5 31.5| 100 | 100 100 100
wE— s 7 L L | 224 10| w0 w0 00
= 3 3 El 3 /,’3 3 D 3 3 3 = 8 193.0| 993 993 994
60 = : : . P / ‘ = = = 87.5| 979 979 97.9
50 = 1 1 =k y L - = e e 2 | 817] 9.8 975 9.8
= 3 | El / L P E E E 1 | 721|946 9.9 95.0
= E N Za 3 3 E 05 | 555| 882 934 910
= | | = e 3 3 3 0.25| 36.3| 725 782 788
20 = 3 /// ;// 3 = = 3 0.125| 225| 49.3 481 519
E— e S| P & & = 0063 152 29.0 261 263
== : = : P P : = oo P : 3 - 002 | 96| 134 144 168
0.002 0.006 0.02 0.063 0125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 200 00o06| 7.0 | 77 75 100
RT| Hiesu [ Hieta [ Hiekka [ Sora [ Kivet mm| 0002 51| 31 37 50
Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua naytetta. Lihavoidut arvot mitattuja
1
2
3
4
P - Oulun laboratorio
-3 o | Typpitie 1
Paivays 07.01.2025 Allekirjoitus 90620 Oulu
sanna.turunen@mltta.ﬂ
Sanna Turunen 040 7042209

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy
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Laboratoriopalvelut

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE

Projekti Oulun asemakeskus Tyonumero 25-08
Projektinumero 200272, 301932 Piste 1
Tilaaja Ramboll Paalu

Yhteyshenkil® X 7212472.451
Tielinja/Ohjelma Y 475600.714
Naytteenotin z 12.687
Kuvaajatunnus 1 - —2

Tunnus 5 6

Paalu

Syvyys 4-5m 5-6m

Hairiintyneisyys NO NO

Lisatiedot

Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*)

Routivuus GEO Routiva Routiva

Routivuus TIEH-04 Routiva Routiva

Vesipitoisuus % 10.89 13.08

Humuspitoisuus %

Kidevesipitoisuus %

Kantavuusluokka E E

Kelpoisuusluokka H3 H3

Kapillaarisuus

Kivisyys > 200 mm

Kivisyys 63-200 mm

0.063mm lap-% 24.1 22.6

E-moduli MPa 15-35 15-35

Maalaji (V) hHk hHk

Maalaji (Eurokoodi) siSa siSa

(*) [1] SFS-EN 933-1 (kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (pesuseulonta) [3] PANK-2103 (hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (humuspitoisuus)

— . ; Seula Lapaisyprosentti
GEQ| Siltti [ Hiekka [ Sora [ Kivet | 1 > 3 2
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 06 2 6 20 60 150 _mml 1L e S 4
% = 3 3 =l 3 D AT D 3 =k = 63 | 100 100
0= ; = I N = 315 00| 100
e SN N . N | 224 100] w0
= : : = : /. = : D : 3 = 16 | 100 | 100
70 = : : =" : . = : — : = =
= | | El | /i = | P E E 8 [99.2| 100
60 = : : = / VAR s : A : s = 97.1| 99.7
50 = 1 1 =k o B 1  EE—— B 2 | 956 991
0= f f S 4 AR = f S 3 1 1939, 977
E | | 3 | E | P E E 0.5 | 90.3 | 90.2
30 = : | E_‘,/ E 3 D 3 3 E 0.25 | 80.7 | 713
20 — : : -~ = : I — S 0125|480 419
= ! / 3 3 ! [ ! = = 0.063| 24.1| 226
102_7-:/ ] = = 3 T 3 = = : ) :
=== : = P P : = : P : 3 - 0.02 | 11.4| 136
0.002 0.006 0.02 0063 0125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 200 (00p| 54| 68
RT| Hiesu [ Hieta [ Hiekka [ Sora [ Kivet mm| 0002 25| 39
Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua naytetta. Lihavoidut arvot mitattuja
5
6
P _ Oulun laboratorio
D ' Typpitie 1
Paivays 07.01.2025 Allekirjoitus 90620 Oulu
sanna.turunen@mitta.fi
Sanna Turunen 040 7042209

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy
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Laboratoriopalvelut
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE

Projekti Oulun asemakeskus Tyonumero 25-08
Projektinumero 200272, 301932 Piste 6

Tilaaja Ramboll Paalu

Yhteyshenkil® X 7212491.448
Tielinja/Ohjelma Y 475657.729
Naytteenotin z 12.145
Kuvaajatunnus 1 - — 2 -3 - — —4
Tunnus 1 2 3 4

Paalu

Syvyys 15m 3m 4m 5m
Hairiintyneisyys NO NO NO NO

Lisatiedot

Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*)
Routivuus GEO Routiva Routiva Routimaton Routimaton
Routivuus TIEH-04 Routiva Routiva Routiva Routiva
Vesipitoisuus % 9.24 9.58 17.72 16.43
Humuspitoisuus %

Kidevesipitoisuus %

Kantavuusluokka F(G,E) E D D
Kelpoisuusluokka H4 H4 H3 H3
Kapillaarisuus

Kivisyys > 200 mm

Kivisyys 63-200 mm

0.063mm lap-% 43.5 315 15.5 16.9

E-moduli MPa 15-35 15-35 30 30

Maalaji (V) siHk hHk hHk hHk

Maalaji (Eurokoodi) saSi siSa siSa siSa

(*) [1] SFS-EN 933-1 (kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (pesuseulonta) [3] PANK-2103 (hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (humuspitoisuus)

— - ; Seula Lapaisyprosentti
EQ| Siltti [ Hiekka [ Sora [ Kivet |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 056 2 6 20 60 o -mm, 1. 2 3 4
= ! ! =R P ] e e — - — i = 63 100 | 100 100 100
90 = = ‘ *‘//;’ E = = 315 100| 100 100 974
80 = El /// ‘ E = 3 224 100| 100 100 973
= =l A 3 3 = 16 | 100| 100 100 97.3
S Ef AR E E E 8 | 100 | 100 100 97.2_
60 = i 7 = s - 99.7| 998 998 97.0
50 = = i = = = 2 | 986|992 995 963
= f/ / | E e & 1 | 96.3| 976 982 948
= : E) ; D 3 E = 0.5 | 90.9| 915 90.8 86.2
= | § A 3 E E 0.25| 81.2| 754 635 60.6
20 = ‘ : — = = 5 0.125| 62.0| 511 305 318
10= / _ _,:.:r//f/ E 5 3 0.063]| 43.5| 315 155 169
il : = P P : 3 : P : 3 - 002 | 29.5| 139 89 95
0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 025 05 1 2 8 16 32 64 128 200 (Q008| 169 70 68 59
RT| Hiesu [ Hieta [ Hiekka [ Sora [ Kivet mm| 0002 73 | 43 45 42

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua naytetta.

Lihavoidut arvot mitattuja

1
2
3
4

P o Oulun laboratorio

.y I, Typpitie 1

Paivays 07.01.2025 Allekirjoitus 90620 Oulu

sanna.turunen@mltta.ﬂ

Sanna Turunen 040 7042209

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy
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4 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Oulun asemakeskus Tyonumero 25-08
Projektinumero 200272, 301932 Piste 8
Tilaaja Ramboll Paalu
Yhteyshenkild X 7212560.076
Tielinja/Ohjelma Y 475688.958
Naytteenotin z 12.722
Kuvaajatunnus 1 - — 2 -3 - — —4
Tunnus 1 2 3 4
Paalu
Syvyys 15m 3m 4m 5m
Hairiintyneisyys NO NO NO NO
Lisatiedot
Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (*)
Routivuus GEO Routiva Routiva Routiva Routimaton
Routivuus TIEH-04 Routiva Routiva Liev. routiva Liev. routiva
Vesipitoisuus % 10.62 12.17 4.29 15.63
Humuspitoisuus %
Kidevesipitoisuus %
Kantavuusluokka F(G,E) F(G,E) F(G,E) C
Kelpoisuusluokka H4 H4 S2 H2
Kapillaarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm lap-% 42.6 41.5 7.4 10.0
E-moduli MPa 15-35 15-35 15-35 <100
Maalaji (V) saHkMr siHk srHkMr HkMr
Maalaji (Eurokoodi) saclSi saSi grSa Sa
(*) [1] SFS-EN 933-1 (kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (pesuseulonta) [3] PANK-2103 (hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (humuspitoisuus)
— - _ Seula Lapaisyprosentti
GEQ| Siltti [ Hiekka [ Sora [ Kivet | 1 > 3 2
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 06 2 6 20 60 150 _mml ot e S 4
% = ] ] = ] [ == ] //,'/ = = 63 100 | 100 100 100
= : : 3 : P La— = L S— — 3 3
9 = 1 1 = i == —— — = = 315|933 100 100 100
80 = § § El / - L L4209 = 224932 100 saa 973
= | | =/ /9 LT 3 S 16 |931| 100 810 950
70 : : : : : : R
= | | Ef / 4R 4 o E E 8 |929| 100 744 919
60 = : : . / i : — ‘ = = 92.6| 993 709 90.4
50 = 1 1 =k L I O e e 2 922|987 663 87.8
= 3 3 :! SR VA E E E 1 1916|973 541 791
= _——= -/ 3 3 E 05 | 90.4| 913 287 604
= | - 3 P LT 3 3 3 0.25| 87.3| 77.3 180 38.6
S — S > rr S s & = 0125 81.7| 599 138 177
0E— / : - _f% =T = = 3 0.063| 42.6| 41.5 7.4 100
== Ty Y =t : P P : = oo Do : =y b 0.02 | 31.6| 254 52 41
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