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TOIMEKSIANTO

Temotek Oy:n toimeksiannosta POyry Finland Oy on tehnyt yleispiirteiset
pohjatutkimukset ~ Oulussa  Pateniemen kaupunginosassa.  Alueen  vanhassa
asemakaavassa alue on merkitty RM-1 merkinnilld (matkailua palvelevien rakennusten
korttelialue) sekd VL merkinnédlla (1dhivirkistysalue). Alueelle ollaan uutta asemakaavaa
laadittaessa  suunnittelemassa 1- ja  2-tasoista  asuinrakentamista  varten.
Pohjatutkimukset on tehty toukokuussa 2019.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Pateniemen kaupunginosassa (76), kortteleissa 223 ja
9903, tonteilla 0 ja 1. Kohteeseen voidaan rakentaa asemakaavan mukaisesti matkailua
palvelevien rakennusten korttelialue, jolla saadaan rakentaa kylpyld seké siihen liittyvié
majoitus- ja ravintolatiloja. Katuosoite kohteelle on Sahankuja 30. Pohjatutkimukset
ohjelmoitiin tilaajan toimittaman rakennuksien sijaintitietojen perusteella.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan perustusolosuhteet rakennus- ja
perustussuunnittelua sekd rakentamista varten. Téssd selvityksessd on annettu alustavat
ohjeet rakenteiden perustamisesta ja maarakenteista (routa- ja kantavuusmitoitus).

Tutkimusalueella on tehty erillinen pilaantuneisuustutkimus (Poyry Finland Oy) ja
sulfaattimaaselvitys (Poyry Finland Oy).

TEHDYT TUTKIMUKSET
Tutkimuskohteessa on tehty pohjatutkimuksia seuraavasti:

 tutkimuspisteiden vaaitus,

« painokairauksia yhteensd 8 tutkimuspisteessi,
 puristinheijarikairauksia 4 tutkimuspisteessi,

« pohjavedenpinnan havaintoputkien asennus 3 pisteessi,
« héiriintyneiden maandytteiden otto 4 tutkimuspisteessi,
« maandytteiden peruskésittely 20 kpl,
 rakeisuusmééritykset 11 kpl + vesipitoisuus 11 kpl

Pohjatutkimuspisteet on sidottu ETRS-GK26 -koordinaattijérjestelmédn (GPS).
Korkeudet on sidottu korkeusjdrjestelmadin N2000.

Maanéytteet on tulkittu silmédmaéérdisesti ja edustaville maaniytteille (11 kpl) on tehty
rakeisuusmédritys ja 11 néytteestd on madritetty vesipitoisuus maalajien,
maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon selvittdmiseksi. Laboratoriotutkimustulokset
on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa 101011754/G-2...G-4.

Tehtyjen pohjatutkimusten sijainti on esitetty tutkimuskartassa 101011754/G-1 ja
tutkimustulokset leikkauspiirustuksissa 101011754/G-2...G-4.

Copyright © Poyry Finland Oy
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3 MAASTO- JA YMPARISTOOLOSUHTEET TUTKIMUSALUEELLA

31 Ympiristoolosuhteet
Tutkimusalueella on nykyisin pddosin metsdd. Tutkimusalueella ei sijaitse tdlld hetkelld
rakennuksia eikd muutakaan toimintaa.
Alueen eteldpuolella sijaitsee  Sahantie, ldnsipuolella Leppiojanpolku sekd
lahivirkistysaluetta, pohjoisessa Lautatarhanpuisto ja idéssd Porilanpolku sekd
lahivirkistysaluetta.
Tutkimuskohteena olevalla kiinteistdlld on sijainnut entisen Pateniemen sahan navetta.
Navetta paloi alueelta vuonna 2011. Muuta toimintaa alueella ei ole ollut.
Maanpinnan korkeus vaihtelee tutkimusalueella tasovélilld +3,6...+5,4 (N2000).
Tutkimusalue on vanhaa meren rantaa. Tutkimusalueella esiintyy veden ja tuulen
huuhtomia rantahiekkoja.
Tutkimusalueella pohjavedenpinta on havaittu tutkimusaikana (14.5.2019) tasolla
+3,40...+3,80 (N2000) eli 0,45-0,75 m syvyydelld maan pinnasta. Pohjavedenpinta voi
vaihdella alueella sadannasta ja vuodenajasta riippuen 20...40 cm.

3.2 Putkijohdot, kaapelit ja ilmajohdot
Tutkimusten yhteydessd ei ole mairitetty kaapeleiden eikd putkijohtojen tarkkaa
sijaintia. Likimddrdinen sijainti on tarkastettu tutkimusohjelmaa laatiessa.
Putkijohtojen ja kaapeleiden sijainti selvitetdén ja tarvittavat siirrot sekd uudet linjaukset
suunnitellaan ja selvitetddn ennen rakentamista. Myos nykyisten linjojen tuenta taytyy
tarvittaessa huomioida rakennustoimenpiteiden ohella.

33 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissddn seuraava:

- Pintamaat, humus ym. noin 0,3...0,8 m paksuna kerroksena,

« keskitiivis, routimaton hiekka, syvemmailld alaosassa routiva hiekka, hienohiekka ja
silttinen hiekka 2,5...3,5 m paksuna kerroksena,

. 10yhd routiva siltti, silttinen hiekka, silttinen hiekka ja savinen siltti 0,5...5,2 m
paksuna kerroksena,

. tiivis hiekkamoreeni ja silttinen hiekkamoreeni
Painokairaukset ovat pédttyneet tiiviiseen maakerrokseen ja kiveen 4,5...11,0 m

syvyydessd maanpinnasta. Puristinheijarikairaukset ovat pdittyneet tiiviiseen
maakerrokseen ja kiveen/kallioon 11,0...13,2 m syvyydessd maanpinnasta.

Copyright © Poyry Finland Oy
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4.1

4.2

4.3

POHJARAKENNUSTAPA

Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tutkimusalueelle on suunnitteilla kaavachdotuksen mukaisesti 1- ja 2-kerroksisia asuin
rakennuksia. Kohteeseen rakennetaan liséksi piha-, liikkenne- ja autopaikoitusalueita.

Y leisperiaatteena on, ettd ldmpimien rakennusten lattiatason tulee sijaita vdhintdén 0,3
m lopullisen maanpinnan ja védhintddn 0,7 m kadun pinnan ylidpuolella seké vahintdén 1
m pohjavesipinnan yldpuolella siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan yldpuolella.

Tutkimusalueella  esiintyy  l6yhid,  kohtalaisesti  kokoonpuristuvia  hiekka-
silttikerrostumia. 1- ja 2-kerroksiset rakennukset voidaan perustaa tutkimuspaikalla
maanvaraisesti esikuormitusta kéyttden. Painumille herkédt rakenteet yms. raskaat
rakenteet on perustettava tutkimuspaikalla paaluille.

Lampimien rakennusten suositeltu lattiataso on maanpinnan korkeus+1...1,5 m eli noin
taso +5,5...+5,7.

Yleisti paalutuksesta

Suunnitellut rakennukset sekd kaikki raskaat ja painumille herkédt rakenteet on
perustettava  tutkimuspaikalla  paaluilla  tiiviiden = pohjamaakerrosten  varaan.
Asuinrakennusten alapohjat voidaan toteuttaa maanvaraisena rakenteena, pois lukien
vdestonsuoja ja vesieristetylld osat (pesutilat, saunat), joiden alapohjat tehddin
kantavana rakenteena.

Tutkimuskohteessa pohjamaa voi hiiriintyd betonipaalutuksen seurauksena.
Hairiintyminen johtuu huokospaineen noususta betonipaalujen syrjiyttdessd maata
tilavuutensa verran.

Rakennusten perustaminen betonipaaluille

Painumille herkdt rakennukset ja raskaat rakenteet on perustettava tutkimuspaikalla
paaluilla tiiviiden pohjamaakerrosten varaan.

Paaluina voidaan kidyttdd terdsbetonisia lyOntipaaluja. Terdsbetoniset paalut ovat
tukipaaluina toimivia lyontipaaluja, jotka tukeutuvat alapdistdén tiiviiseen hiekkaan ja
moreeniin. Paalujen suunnittelussa ja paalutustdissd noudatetaan Paalutusohjetta 2016
(PO 2016) RIL 254-2016 ja paalumateriaalin valmistajan ohjeita.

Paalutyyppi on TB300b (300x300 mm?) / TB250b (250x250 mm?). Paalutusluokka on
PTL2. Betonipaalujen varusteet tulee olla Paalutusohjeen PO-2016 vaatimusten
mukaisia. Vertaa my0s Paalutuotelehti RT-Tuotelehti-Betonipaalut-PO-2016.

Sulfaattimaatutkimuksen mukaan pintahiekkojen alla olevassa savi-siltti —pohjamaassa
kokonaisrikin médrd on 1200 mg/kg. Jos koko rikki hapettuisi, olisi sulfaatin maara
3600 mg/kg. Tdmd on kuitenkin epdtodennikdistd, koska savi-stilli —pohjamaa on
syvilld pohjaveden alla. Kuitenkin rikin midrd on niin suuri, etd betonipaalujen
ympéristdluokkana tulee kéyttdd XA2. Paalutuotelehden RT-Tuotelehti-Betonipaalut-
PO-2016 mukaan télloin betonipaaluissa tulee kdyttdd SR-sementtia.

Terdsbetonisten  lyOntipaalujen  geotekninen  puristuskestdvyys murtorajatilassa
paalutustydluokassa PTL2 paaluille 300x300 mm® (Tb300b) Rymi=874 kN/paalu ja

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY TS

SalL, MMA

Sahantie 10, Oulu
Yleispiirteinen pohjatutkimus ja perustamistapalausunto
29.5.2019, paivitetty 10.6.2019

4.4

paaluille 250x250 mm® (Tb250b) Rymi=614 kN/paalu, kun paalut lyodddn
leikkauspiirustuksissa esitettyyn tavoitetasoon, joka on tiiviissd ~moreenissa.
Betonipaalujen pohjatutkimustulosten perusteella arvioitu tavoitetaso on esitetty
tutkimusleikkauspiirustuksissa 101011754/G2...G4.

Paalujen sallitut sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat ovat PO 2016 mukaiset.
PaalutustyOsta pidetédn paalukohtaista paalutuspdytékirjaa.

Tarvittaessa paaluperustusten alle tehdddn valualusta murskeesta KaM 0/32, paksuus
véhintddn 0,3 m. Alustdytto ja vierustiytot tiivistetddn vahintdén tiiveyteen D>90 %.

Rakennukset salaojitetaan.

Rakennusten alapohja tehddén kantavana vesieristetylld osalla (pesutilat, saunat).
Muiden tilojen tilojen osalla alapohja voidaan tehdd maanvaraisena rakenteena.

Alapohjan alle tehdddn vdhintddn 0,5 m paksu, pohjaveden kapillaarisen nousun
katkaiseva salaojituskerros, jonka ylin osa 0,2 m tehdddn sepelistd #4...22 mm tai
salaojasorasta ja alaosaan 0,5 m paksu tydalusta/kantava kerros murskeesta h=0,3 m +
suodatinkangas N3. Muut alustdytot ja vierustidytot tehdddn hiekasta tai vastaavasta,
jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perustusalueella taytot tiivistetddn tiiveyteen D>90 %, lattia-alueella tiiveyteen D>95 %
ja rakennuksen vierelld tiiveyteen D>90 %.

Kaivu-, taytto- ja tiivistystyot tehdddn InfraR YL ohjeita ja madrdyksid noudattaen.

Maanvarainen perustaminen esikuormitusta kiyttiaen

1-...2-kerroksiset rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa tutkimusalueelle
maanvaraisesti anturaperustuksin esikuormitusta kdyttden. Tutkimusalueella pinnan
hiekkakerroksen / silttisen hiekkakerroksen alla esiintyy 16yhdssé tilassa olevia siltti- ja
savisia silttikerroksia, jotka kokoonpuristuvat kuormitettaessa.

Rakennuksen alue esikuormitetaan humusmaiden/pintamaiden poiston jélkeen.
Pintamaiden poiston jilkeen asennetaan suodatinkangas, jonka péélle tehddén hiekasta
esikuormituspenger 0,5-1 metrin ylitdytolla (LT+0,5...1 m). Penger toteutetaan koko
rakennuksen alueelle siind laajuudessa, ettd penkereen yldpinta ulottuu suunnitellussa
korkeudessa vdhintdin 1 m perustusten ulkoreunan ulkopuolelle. Penkereen luiskat
tehddén kaltevuuteen 1:1,5. Esikuormituspenger voidaan rakentaa esimerkiksi rakennus-
ja piha-alueen tdyttomaista tai porrastaa rakentaminen niin, ettd esikuormitusmassat
siirretdéin seuraavan rakennuksen esikuormitukseen jne.

Esikuormituspenkereen painumia seurataan painumamittareista, joita asennetaan
paikalle yhteensd 3 kpl (yksi keskelle ja yksi molempiin péihin). Alkulukema otetaan
heti esikuormituspenkereen valmistuttua, tdmén jélkeen kerran viikossa 1 kuukauden
ajan, tdmdn jidlkeen 2 viikon vilein. Esikuormitus voidaan lopettaa, kun penkereen
painuma on pysdhtynyt. Arvioitu esikuormitusaika on 3-4 kk.

Rakennuksen ja rakenteiden maanvaraiset anturaperustukset voidaan suunnitella
kayttorajatilassa psai=150 kPa sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla.
Perustussyvyys tulee olla vihintddn 0,60 m. Perustusten alle tehddin vdhintddn 0,5 m
paksu alustiyttd kalliomurskeesta KaM KK 0/56, jonka alle ja sivuille asennetaan
luokan N3 suodatinkangas.
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Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,6 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 1,0 m.

Alapohjat voidaan tehdd maanvaraisena rakenteena. Maanvaraisen alapohjan alle
tehddédn vdhintddn 0,2 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
salaojituskerros sepelistd #4...22 mm tai salaojasorasta. Muut alustdytot ja vierustdytot
tehddén hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3
m. Ajoneuvojen ja suurten pistekuormien kuormittamien alapohjien rakennekerrokset
(kantava murske) tarkistetaan rakennesuunnittelun aikana.

Perustusalueella taytot tiivistetddn tiiveyteen D>95 %, lattia-alueella tiiveyteen D>92-
95 % ja rakennuksen vierelld vierustiytot titveyteen D>90 %.

Kun perustaminen tehdddn em. ohjeiden mukaisesti, ovat anturoiden rakentamisen
jalkeiset kokonaispainumat suuruus luokkaa S=20 mm ja epitasaisten painumien
suuruus luokkaa 10 mm.

Kevyiden rakenteiden perustaminen

Kevyiden yms. matalaan perustettujen rakenteiden anturaperustukset voidaan
suunnitella  psi=100 kPa sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla.
Perustussyvyys tulee olla vdhintddn 0,6 m. Perustusten alle tehdddn vdhintddn 0,5 m
paksu alustiyttd kalliomurskeesta KaM KK 0/56, jonka alle ja sivuille asennetaan
luokan N3 suodatinkangas.

Euronormien mukaisessa kantokestdvyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (silttinen
hiekka ja silttinen hiekkamoreeni, hieckkamoreeni) kidyttdi seuraavia maaparametreja:

« kitkakulma 34 °,
« koheesio 0 kPa,
. tilavuuspaino pohjaveden ylipuolella 18 kN/m’,
. tilavuuspaino pohjaveden alapuolella 11 kN/m”.

Perustustason muutokset tulee tehdddn kaltevuudella 1:3 tai loivempi.

Kevyiden rakenteiden pilarianturan minimimitat ovat 0,4 m x 0,4 m ja jatkuvan anturan
minimileveys 0,3 m.

Alapohja, alustdytot, vierustdytot ja tiivistykset tehddédn vastaavasti kuin kohdassa 4.2.

Muut alustdytot ja vierustdytot tehdddn hiekasta, jonka kapillaarinen nousukorkeus on
pienempi kuin 0,3 m.

Perustustason alapuolella taytot tiivistetddn tiiveyteen D>95 %, lattia-alueella tiiveyteen
D>92 % ja rakennuksen vierelld tiiveyteen D>90 %.

Routasuojaus ja salaojitus

Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset tutkimusalueella ovat routivia.

Rakennukset ja rakenteet on routaeristettdva, ellei perustuksia viedd roudattomaan
syvyyteen.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvéa
mitoituspakkasmiirdd, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna
maanpinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustdyton
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alapintaan on seinélinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton
perustussyvyys on 2,3 m.

Vilittomésti  sisdénkdynteihin liittyvdt portaat yms. routaeristetddn, ellei niitd
perustetaan routimattomaan syvyyteen. Routaeristys ulotetaan 2,0...2,5 m eristettdvin
rakenteen ulkopuolelle.

Routaeristeend kéytetdén eristettd, jonka puristuslujuus on vihintddn 100 kN/m2, ja
jonka vedenimeytyminen on < 2-tilavuus- % tai masuunihiekkaa. Mikéli routaeristys
sijoittuu liikkennealueelle tai perustusten alle, tulee eristeen puristuslujuuden olla
suurempi (vihintddn 300 kN/m?). Routaeristys mitoitetaan julkaisun RIL 261-2013
“Routasuojaus” mukaisesti.

Kylmissd, matalaan perustettavissa rakennuksissa ja rakenteissa routaeristys voidaan
sijoittaa  yhtendisend koko rakennuksen alle. Ohjeet kylmien rakenteiden
siirtymaékiilauksesta on esitetty liitteessi 4.

Siirtymaikiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymékiilakaltevaus 1:5. Siirtymékiilaus tehddin
véahintddn 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehdddn vihintdén 0,3 m paksu ja kylmissd rakennuksissa véhintdin 0,5
m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tdyttd hiekasta tms., jonka
kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Salaojitus

Salaojitus, kts. Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus RIL 126-2009, kohta 3
Rakennuspohjan kuivatus.

Tutkimusalueella pohjavedenpinta on havaittu tutkimusaikana (14.5.2019) tasolla
+3,40...+3,80 (N2000) eli 0,45-0,75 m syvyydelld maan pinnasta.

Rakennukset ja kosteudelle herkét rakenteet salaojitetaan. Salaojat sijoitetaan vahintdén
1 m lattiatason alapuolelle ja vdhintddn 0,1 m perustusten alapuolelle ja maanalaisissa
tiloissa vihintdén 0,4 m alapohjan limmoneristeen alapuolelle.

Lattian alle tehdddn véhintddn 0,2 m paksu salaojituskerros sepelistd #4...22 mm.
Maanalaisissa tiloissa salaojituskerroksen paksuus on oltava 0,5 m. Salaojat
ympardidadn sepelilld #4...22 mm, paksuus vidhintddn 150 mm. Salaojituskerros
erotetaan pohjamaasta suodatinkankaalla N2.

Kattovedet ohjataan kattovesijérjestelmélld sadevesivieméreihin. Pintavedet ohjataan
maastokallistuksin pois rakennusten vierustoilta. Maanpinta muotoillaan koko alueella
kaltevuuteen 1:100 rakennuksesta poispdin raskaan litkenteen vaatimuksien mukaan.
Piha- ja litkkennealueen pintavesikuivatus jérjestetdén pintavesiviemérdinnilla.

Radon

Radonia syntyy, kun uraani hajoaa radioaktiivisesti. Radon on yleensd perdisin
kallioperdstd tai kalliosta rapautuneesta maasta. Riskialueita ovat ilmaa hyvin
lapdisevit, pohjaveden yldpuolella olevat karkearakeiset maakerrostumat ja rikkonaiset
kalliot syvikivialueilla ja niiden reunoilla Hidmeestd Kaakkois-Suomeen ulottuvalla
vyohykkeelld. Rakennuspohjan radonriskiin vaikuttavat myods paikalle tuotavat
karkearakeiset tdyttomaat, joiden huokostilaan voi kerddntyd pohjamaasta ja itse
kiviaineksesta radonia.
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Séteilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus
alittaa asunnoissa enimmdispitoisuuden (200 Bq/m’) saannénmukaisesti. Suunnittelussa
ja rakentamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehdd ainakin paksujen karkeiden
alustiyttdjen yhteydesséd alapohjan liittyvdt rakenteet (perusmuuri, lattia, ldpiviennit)
ilmatiiviiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 6.2.

Piha - ja liikkennealueet

Kantavuus- ja routamitoitus

Pihan ja liikennealueiden rakennekerrosten paksuus mddritddn tiesuunnitteluohjeiden
mukaisesti, toisaalta kantavuusvaatimusten mukaan ja toisaalta liiallisen routimisen
estdmiseksi.

Pohjamaa on routimatonta hiekkaa ja syvemmaélld routivaa silttistd hiekkaa, hienoa
hiekkaa ja hiekkaista silttid. Pintaosan hiekan kelpoisuusluokka on H1-H2 ja routivien
hiekkojen kelpoisuusluokka H3-H4. Ohjeen “Tierakenteen suunnittelu” (TIEH
2100029-04) mukaan pohjamaan alusrakenneluokka on uE-uH, routaturpoama (méirki)
t=3-12 % ja E-moduuli (mérk&) 35-50 MPa.

Pohjamaan routimiskertoimen arvolla SP = 1,5 mm%Kh Oulun kaupungin
katusuunnitteluohjeen “Katurakenteiden suunnitteluohje” v. 2017 mukaan tarvittava
kerrospaksuus on 0,8—1,1 m (katuluokka 4). Katuluokalla 4 vaadittu kantavuus kantavan
kerroksen pailtd on 145 MN/m’. Laskennassa on kiytetty sallittuna routanousuna 50
mm.

Riittdvin kantavuuden saavuttamiseksi ja liiallisten routanousujen estdmiseksi sekd
toimivuuden varmistamiseksi piha- ja litkkennealueet tehddén seuraavasti:

o Kulutuskerros AB 50 mm
« Profilointikerros KaM 0...16 mm 0...50 mm
« Kantavakerros KaM 0...32/55 mm 400 mm
» Eristys-/suodatinkerros Hk 600 mm

YHT. 1000 mm

Mikaéli kaivupohjassa on silttistd maata, silttisilméikkeitd tms. epdmaérdisia tayttojd, ne
poistetaan siirtymakiilasyvyyteen (1,9 m) ja korvataan alueelta saatavalla kaivuhiekalla
(homogenisointi).

Rakennekerrosvaihtoehtojen laskennallinen kantavuus kantavan kerroksen padiltd on
noin 150 MPa. Laskennallinen routanousu alle 50 mm.

Kantava ja jakava murskekerros voidaan tehdid samalla materiaalilla, murskeella
#0...55/64 mm. Suodatinkerroksen alle asennetaan kéyttoluokan N2 suodatinkangas
silloin, kun kerroksen rajapinnassa on silttistd hickkaa tai hienojakoista maa-ainesta.

Mikédli pihaluokan 1 mukaiset alueet halutaan tdysin routimattomiksi, on
kokonaiskerrospaksuus oltava 2,3 m tai masuunihiekkaa tukikerroksessa oltava 1,0 m
tai vaihtoehtoisesti pihaluokan 1 alueet tehddén routaeristettyind rakenteina.

Siirtymaékiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymaékiilakaltevuus 1:5.

Muut alustidytot kaivutasoon saakka tehdddn routimattomasta hiekasta.
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Mikaéli kaivupohjassa on humuksista maata (tayttod), silttisilmékkeitd tms. héiriintynytta
maata, ne tulee poistaa 1,9 m syvyyteen ja korvata rakennusalueelta saatavalla
kaivuhiekalla (homogenisointi).

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdddn InfraRYL
2010 osa 1 Vayldt ja alueet ja RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet" ohjeita
noudattaen.

Pihan painumat

Piha-alueen tasauksen nosto nykyisen maanpinnan yldpuolelle aiheuttaa pohjamaalle
painumaa. Piha-alueiden painumien suuruusluokka on noin S=30-50 mm, jos lopullisen
pihan taso on noin 0,5 m nykyisen maanpinnan yldpuolella. Painumat syntyvét alle
vuoden kuluessa siitd, kun kuorma vaikuttaa tdysimdardisena.

Pihan paillysteen (asfaltin) painumien vihentdmiseksi suositellaan, ettd pihan asfaltointi
tehddén aikaisintaan noin puolen vuoden kuluttua rakentamisen jilkeen.

Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemdriliittymét suunnitellaan kunnallisteknisten médrdysten ja ohjeiden
mukaisesti.

Jatevesiviemdrit ja muut putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja
tasataan ja poistetaan kivet. Putkijohtojen alle tehddén putken koosta riippuen
asennusalusta hiekasta h=0,15 m/pohjan tasaus (D<250 mm), murskearina h=0,3 m
(D>250 mm) ja h=0,5 m (D>500 mm), joka erotetaan pohjamaasta suodatinkankaalla
luokka N3. Putkijohtojen vierelle tehdddn 1:5 siirtymékiilaus routimattomasta hiekasta
siirtymékiilasyvyydestd (1,9 m) alkaen, vertaa liite 3.

Jos kaivannon pohja hiiriintyy ja pehmenee, on asennusalustan tai murskearinan
paksuutta lisdttavd. Arinan paksuus muutetaan vihintddn 3 m matkalla (kiilaus
vahintdan kaltevuuteen 1:10).

Rummut perustetaan h=0,5 m paksun murskearinana avulla pohjamaan varaan. Arinan
alle ja sivuille asennetaan suodatinkangas luokka N3. Rummun vierelle tehddin 1:5
siirtymakiilaus routimattomasta hiekasta siirtymékiilasyvyydestd (1,9 m) alkaen, vertaa
liite 3.

Mikédli kaivu ulottuu pohjavesipinnan alapuolelle, on varauduttava pohjaveden
pumppaukseen.

Liikennealueilla putkijohtokaivantojen lopputéyttd rakennekerrosten alapintaan saakka
voidaan tehdd hiekalla tai moreenilla (kelpoisuusluokka H1-H2/S1-S2). Routivia,
héiriintyvid kaivumaita voidaan kiyttaa tdytossd ainoastaan viheralueilla.

Talvityona tdyttojd tehtdessd on varauduttava jélkipainumien korjaamiseen seuraavan
kesdkauden jilkeen.

Kattovedet kerdtdén kattovesijirjestelmélld sadevesivieméreihin. Pintavedet ohjataan
maastokallistuksin  pois rakennusten vierustoilta. Pintavesikuivatus jérjestetddn
pintavesiviemareilla.
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5.1

Kuivatus

Lampimien rakennusten lattiataso pitdd sijaita vihintdén 0,3 m ympérdivin maanpinnan
ylépuolella. Kattovedet ohjataan kattovesijérjestelmidlld pintavesiviemareihin.

Valumavesien poisjohtamiseksi piha-alueella maanpinta kallistetaan rakennuksista
poispdin viettdviksi rakennuksen vieressd 3 m matkalla vihintdin kaltevuudella 1:20 ja
kauempana 1:50...1:100.

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

Rakennusalueen alueellinen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

POHJARAKENNUSTYON SUORITUSOHJEET

Maarakennustyot, yleisti

Humusmaat ja humuksiset pintamaat sekd tdyttomaat ja l0yhét héiriintyvat maat
poistetaan rakennus- ja tiyttdalueilta sekd tarvittaessa piha-alueilta.

Rakennusalueella ja pinnoitetuilla alueilla humusmaat ja tdyttdmaat korvataan
murskeella, eristyshiekalla tai vastaavalla kerroksittain tiivistden. Piha-alueella
(nurmialue) tdyttd voidaan tehdd moreenista tai vastaavasta.

Esikuormituspenger rakennetaan kerroksittain tiivistden routimattomasta hiekasta tai
vastaavasta. Tiiveysvaatimus lattiatason alapuolella on D>92 9% ja lattiatason
yldpuolella ylipenger tiivistetddn noin 0,5 m kerroksina koneella tasoittaen (yliajokerrat
2-3 kpl).

Rakentamiseen liittyvét kaivut tehdddn Rakennuskaivanto-ohjeen RIL 263-2014 ohjeita
noudattaen. Paikallisesti kaivut tehddén pohjavesipinnan yldpuolella kaltevuudella 2:1
ja  pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:1  tyo6turvallisuusndkokohdat
huomioiden. Yli 3 m syvit kaivannot ja kaivantojen kuivatus suunnitellaan erikseen
tapauskohtaisesti.

Kaivutdistd saatavat kitkamaamassat kdytetddn viheraluetdyttoihin ja ylijidméamassat
kuljetetaan maankaatopaikalle.

Rakenteiden alus- ja vierustdytot tehdddn suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista
rakennetyypeittdin. Muut erittelemdttomét tdytot ja rakennekerrokset tehdddn
julkaisussa RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet" esitetyt laatuvaatimukset
tayttdvistd materiaaleista. Liikennealueiden osalta noudatetaan lisédksi ohjeessa
InfraRYL 2015 Osa 1 Vaylit ja alueet annettuja ohjeita.

Téaytot tiivistetddn kerroksittain vdhintdédn 400 kg tirylevylld taulukon 1 mukaisiin
tiiviysasteisiin tai kantavuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.
Liikennealueella rakennekerrokset tiivistetddn ohjeen InfraRYL 2015 mukaisesti.
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Saavutettu tiiveys varmistetaan tiiveyskokein. Kokeet sijoitetaan tyon alkuun
kiytettdvissd olevalle kalustolle sopivan kerrospaksuuden ja yliajokertojen
selvittamiseksi.
Taulukko 1. Eri tiyttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.
Tiiviysaste " Kant t, Kanta hd
Kohde Tiivistysluokka Dlvlﬂ\a/:ysase Ei?&‘;\‘;}iﬁ“" Ej/rélvuussu ©
Maanvaraisten 1 >95 E, > 60 <22
perustusten alustayttd
Maavaraisten lattioiden lja2 >092 E; > 50 <22
alustdytto
Paaluperustusten alustiytto 1 >92
Kantavan alapohjan alustdytto 1 >92
Perustusten, seinien ja 2 >90
muurien vierustiytto
Putkijohtojen tasauskerros ja 2 >90
ymparystiytto, sekd rumpujen
arina ja ymparystaytto
Pengertiyte 2 >90
Suodatinkerros 1 >90 - -
Jakava kerros 1 >92 E,> 90 <22
Kantava kerros 1 >95 E,> 125 <22
Kulutuskerros 1 >92 - -
Puisto-, maisema- yms. tiytot 3jad - - -
D" Mikili tdytemateriaali on niin karkeaa, ettd Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa,
kaytetddn kantavuusarvoja.
Téayttoihin kdytettdvin materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisdltdd lunta, ja&ta,
juurakoita tms. Talvityond tdyttoja tehtfiessd tulee materiaalin olla mahdollisimman
kuivaa (vesipitoisuus alle 3 %) ja tiivistystyotd on lisdttdvd noin 50 % vaadittujen
tiiveysasteiden saavuttamiseksi.
5.2 Paalutustyot, yleisti

Paalutustyossd noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO-2016) RIL 254-2016 ja
paalumateriaalin valmistajan ohjeita.

Tutkimuskohteessa pohjamaa voi hiiriintyd betonipaalutuksen seurauksena.
Hairiintyminen johtuu huokospaineen noususta betonipaalujen syrjiyttdessd maata
tilavuutensa verran. Huokospaineen nousu voi haitata paalutusta ja aiheuttaa paalujen
siirtymié.

Yksittdisen paalun sallittu sijaintipoikkeama on 150 mm, paaluryhmén painopisteen

sijaintipoikkeama 50 mm ja yksittdisen paalun pystysuoruus 20 mm/m (Paalutusohje PO
2016 kohta 4.4.3).

Ly6tyjen paalujen siirtymid seurataan ldhelld paalutusta péivittdin koko paalutustyon
ajan. Jos vaakasiirtymét ovat yli 30 mm, paalutustyd keskeytetddn ja ryhdytdén
toimenpiteisiin siirtymien estdmiseksi (yhteys suunnittelijoihin). Jos paalujen nousut tai
painumat ylittdvat 10 mm, varmistetaan paalujen geotekninen kantavuus jélkilyonneilla.

Terdsbetoniset lyontipaalut lydddén tavoitetasoonsa vapaapudotteisella jarkéleelld
varustetulla paalutuskoneella.
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Jos paalun tunkeutuminen lakkaa, on paalun lyonti keskeytettivd ja varottava
rikkomasta paaluja. Lyontid jatketaan pienelld pudotuskorkeudella (0,1...0,15 m)
riittdvén tuennan varmistamiseksi, vertaa PO 2016 ohjeet (kohdat 5.4.4 ja 5.4.5).
Tb300b paalujen alustava loppulyontiehto on, vrt. Paalutuotelehti RT 2011:
« loppulyontiehto S<17 mm/10 lydnnin iskusarja viidelld (5) viimeiselld sarjalla, kun
vapaasti putoavan 40 kN (4 tn) jarkdleen pudotuskorkeus 0,40 m.
« loppulyontiehto S<18 mm/iskusarja viidella (5) viimeiselld sarjalla, kun kithdytetyn
40 kN (4 tn) jarkédleen pudotuskorkeus 0,35 m
« loppulyontiehto S<21 mm/iskusarja viidelld (5) viimeiselld sarjalla, kun vapaasti
putoavan 50 kN (5 tn) jarkdleen pudotuskorkeus 0,35 m
« loppulydntiehto S<19 mm/iskusarja viidelld (5) viimeiselld sarjalla, kun kithdytetyn
50 kN (5 tn) jarkdleen pudotuskorkeus 0,30 m.
5.3 Pohjaveden alennus, yleisti

Kaivantojen kuivanapito ja pohjaveden alennus tehddéin pumppauskaivoista
pumppaamalla kiyttden tyOnaikaisia salaojia tai vaihtoehtoisesti tyhjiomenetelméllad
(imukdrjilld). Kaivun ulottuessa pohjaveden alapuolelle pohjavesi alennetaan ennen
kaivutoitd vihintddn 1 m kaivutason alapuolelle, ja kaivu aloitetaan vasta sitten, kun
pohjavesi on laskenut kaivannon kuivatustasoon. Pohjaveden alenemista seurataan
pohjavesiputkesta ennen seuraavaa kaivuvaihetta.

Mikaéli kaivupohja pehmenee pohjavesipinnan alapuolella, kaivannon pohjalle levitetdin
heti kaivua seuraten suodatinkangas KL N3 ja vdhintdén 0,4 m paksu alustdyttd sorasta
tai murskeesta.
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JATKOTOIMET

Tédma asiakirja tarkistetaan, kun rakennuksen korkeusasema ja perustusten kuormat ovat
selvilld. Esikuormituksen suuruus ja tarvittava esikuormitusaika tarkistetaan, kun
rakennusten sijainti ja rakenteet ovat varmistuneet. Paalutuksen tarve sekd tarvittaessa
paalujen tavoitetaso ja loppulydnnit tarkistetaan koepaalutuksella tyon alussa.

Tyonaikaiset kaivannot ja niiden tuentatarve on selvitettdva jatkosuunnittelun aikana.
Rakennusaikaisesta kaivannosta on laadittava Rakennuskaivanto-ohjeen RIL 263-2014
mukaisesti kaivu- ja tuentasuunnitelma sekd kaivannon kuivanapitosuunnitelma
tydjarjestyksineen.

Pohjarakennussuunnittelija antaa  pohjarakentamiseen liittyvid lisdohjeita
jatkosuunnittelun ja rakennustyon aikana.

Oulussa 10.pné kesdkuuta 2019.

Sakari Lotvonen Minna Miki-Asiala
TkL, suunnittelupaallikko DI, FM, suunnittelija
Geotekniikka, pohjoinen

Poyry Finland Oy

Vesi ja ymparistod
Elektroniikkatie 13, FI-90590 Oulu
Tel. +358 10 33280, E-mail: etunimi.sukunimi@poyry.com, www.poyry.com
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POHJATUTKIMUSKARTTA
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POHJATUTKIMUSLEIKKAUS
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Kuva 1. Suodatinkerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 2. Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 3. Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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SUUNNITELTU TASAUS
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KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS

MATALAPERUSTUS
Ins massanvaihtoa sirtymakiillasyvyyteen ei tehds,
tulee siirtymakiilaus tehdd eristefta portaittain
ahentaen “Routasunjausahje 2013 (RIL216-2013}"
mukaan
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Taytrs routimattomalla hiekalla tai vast)
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PERUSTETTU ROUDATTCMAAN SYVYYTEEN

Tdyttd routimattomalla hiekalla tai vast.
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