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1 Toimeksianto

YIT Suomi Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt yleispiirteiset pohjatutkimukset
sekd maaperan pilaantuneisuusselvityksen Oulussa Terva Tower -rakennushankkeessa.
Pohjatutkimukset on tehty huhtikuussa 2021.

Tutkimuskohde sijaitsee Torinrannassa Oulun keskustassa, Vdnmannin saaressa, Pokkisen
kaupunginosassa.

Pohjatutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman rakennuksien sijaintitietojen perusteella.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennuspaikan perustusolosuhteet uudisrakennuksen
rakennus- ja perustussuunnittelua seka rakentamista varten.

Pilaantuneisuusselvitys on tehty erikseen (Afry Finland Oy 26.4.2021) ja sulfaattimaaselvi-
tys on tehty erikseen (Afry Finland Oy). Maankaivun yhteydessa tulee aistinvaraisesti ja
visuaalisesti kiinnittdd huomiota mahdolliseen pilaantuneisuuteen. Mikali pilaantuneita maita
havaitaan, tulee ne poistaa kontrolloidusti. Sitd ennen on oltava yhteydessa viranomaiseen,
paikalliseen ELY-keskukseen.

Kohteesta on laadittu myds erillinen tulvaselvitys.

2 Tehdyt tutkimukset

Tutkimuskohteessa on tehty taméan hankkeen yhteydessa pohjatutkimuksia seuraavasti:

— puristinheijarikairauksia 18 tutkimuspisteessa
— porakonekairauksia 8 tutkimuspisteessa
— hairiintyneiden maanaytteiden otto 7 tutkimuspisteessa
— maanaytteiden peruskasittely 24 kpl
— rakeisuusmaéaritykset 10 kpl ja vesipitoisuus 10 kpl
Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK26. Korkeudet on sidot-

tu korkeusjarjestelmaan N2000.

Tutkimuskartalla ja tutkimusleikkauksissa on esitetty myds alueella aiemmin tehtyja pohja-
tutkimuksia, mm. painokairauksia, hairiintyneita maanaytteiden ottoa seka pohjavesiputki.

Tutkimuskartalla on esitetty tontin ja viereisten katualueiden pintavaaitus sekd nykyisten
rakennusten mitatut sokkelikorot.

Maanaytteet on tulkittu silmamaaraisesti ja edustaville maanéaytteille on tehty rakeisuus-
maaritys ja vesipitoisuuden maaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon
selvittdmiseksi.

Tehtyjen pohjatutkimusten sijainti ja pintavaaitus on esitetty tutkimuskartassa
101016205/GEO-1 ja tutkimustulokset leikkauspiirustuksissa 101016205/GEO-2...GEO-9.
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3 Maasto- ja ymparistoolosuhteet tutkimusalueella

3.1 Ympaéaristoolosuhteet

Tutkimusalue sijaitsee Vanmanninsaaressa ja alue seka alueen ympaéristd ovat rakennettua
aluetta. Tutkimusalue on nykyiselldaan paaosin pysakointialuetta.

Tutkimusalue rajoittuu koillis- ja luoteispuolelta mereen (Rommakonselkd), joka on Oulujo-
en suistoaluetta. Itapuolella on Kaupunginkirjasto ja etelapuolella Kaupunginteatteri. Alueen
lansipuolelta kulkee kevyenliikenteen silta Rommakonselan toisella puolella olevaan Pikisaa-
reen.

Kaupunginkirjasto on perustettu paaluille (lydtavat Franki-paalut). Kaupunginteatterin ra-
kennus on perustettu anturaperustuksilla kallion varaan.

Pikisaaren silta on perustettu anturaperustuksilla maanvaraan.

Maanpinta on tutkimusalueella noin tasolla +3,0 ja laskee koillis- ja luoteisreunalla mereen
noin 1:2 kaltevuudella. Alue on osittain asfaltoitu ja reunoilla on viheraluetta. Merenranta-
luiskat on eroosiosuojattu pienlouheella.

Pohjavesi mukailee alueella merenpinnan vaihteluita. Perameren keskiveden pinta MW on
noin tasolla N2000+0,15, alivesi NW noin tasossa N2000-1,08 ja ylivesi HW noin tasossa
N2000+1,98.

3.2 Pohjasuhteet

Maanpinta on tutkimusalueella noin tasolla +3,0 ja laskee koillis- ja luoteisreunalla mereen
noin 1:2 kaltevuudella. Alue on osittain asfaltoitu ja reunoilla on viheraluetta. Merenranta-
luiskat oin eroosiosuojattu pienlouheella.

Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissaan seuraava:
— tayttbmaat; moreeni, hiekka, mursketasolle +0....-3 saakka. Tayttémaat ovat pin-
taosistaan tiivista ja muuttuvat 16yhaksi tason +1...0 alapuolella.
—  keskitiivis-tiivis hiekka ja moreeni
- kallio.

Pintaosien rakennekerrosten alapuolella tayttémaakerrokset ovat paaosin lievasti routivaa
hiekkamoreeni, kelpoisuusluokka H2 ja osittain routivaa hiekkamoreeni, kelpoisuusluokka
H3.

Tayttdbmaakerrosten alaosassa ja alla on osittain routivaa silttista hiekkaa ja silttia. Kallion
paalla luonnonmaa on keskitiivista-tiivista, osittain kivistd hiekkamoreenia.

Vesialueen pohjassa on pohjalietetta ja I6yhaéa hiekka ja silttia < 1m paksuna kerroksena.

Paino- ja puristinheijarikairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissa
maakerroksessa olevaan kiveen.

Porakonekairauksilla varmistettu kiintean kallion pinta sijaitsee alueella tasovalilla -0,8...-
6,3. Paikoin kallion paalla on havaittu kivia ja rikkonaista kalliota.

Pohjavedenpinta, ks. kohta 3.1.
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4 Pohjarakennustapa

4.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tutkimusalueelle on suunnitteilla rakentaa korkea toimisto-hotellirakennus, mihin tulee
enimmilladn 16....22 kerrosta. Rakennuksen tehdddn maanlainen autopaikoitus.

Autopaikoituksen lattiataso on suunniteltu noin tasolle +0,3 ja 1. krs lattiataso noin tasolle
+3,80. Autopaikoituksen lattiataso sijaitsee aika-ajoin merivesipinnan alapuolella.

Rakennuksen likimaarainen sijoittuminen on esitetty pohjatutkimuskartalla 101016205-

0/GEO-1 ja leikkauspiirustuksissa GEO-2...GEO-9.

4.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

4.2.1 Yleista

Painumille herkat ja raskaat rakennukset on perustettava tutkimuspaikalla paaluilla kallion
varaan.

Erillinen maanalainen autopaikoitus ja kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti
anturaperustuksilla.

4.2.2 Perustaminen terdsputkipaaluilla kallion varaan

Korkea hotellirakennus ym. painumille herkét, raskaat rakenteet perustetaan tutkimuspai-
kalla paaluilla kallion varaan.

Paaluina esitetadn kaytettavaksi poraputkipaaluja, joilla on suuri kantokestavyys.

Porapaalutusty6ssad noudatetaan paalutusohjetta PO-2016 (RIL 254-2016) ja ohjetta Euro-
koodin soveltamisohje Geotekninen suunnittelu - NCCI17.

Poraputkipaalujen varusteiden yms. tulee olla Vaylaviraston hyvéksymia (Siltojen ja pohja-
rakenteiden suunnitteluohjeet 21.4.2017. Liikenneviraston ohjeita 13/2017).

Porattavat terasputkipaalut ovat tukipaaluina toimivia paaluja, jotka tukeutuvat alapaastaan
kiintedan kallioon. Poraputkipaalut taytetaan kutistumalla betonilla. Tarvittaessa porapaalut
raudoitetaan ja voidaan mitoittaa liittopilareina. Tavoitekayttoika on 100 vuotta. Paalutus-
tydluokka on luokka PTL2.

Terasputkiporapaalujen korroosiovarana kaytetdan 3,0 mm.

Paalut porataan ehjaan kallioon PO 2016 mukaisesti 3xD syvyyteen, vahintaan 0,5 m ja
enintdadn 1,5 m syvyyteen.

Paalujen lopullinen tavoitetaso maaratadn poraustydn aikana havaitun todellisen kallion
pinnan ja kallion laadun mukaan.

Kallioon tukeutuvan porapaalujen geoteknisen kestdvyyden ominaisarvo voidaan laskea
kaavasta (vertaa PO-2016 kohta 4.5.2.3)

Obk=75Y"d’2 (MPa)
missa 0% = 100 MPa (kivilajin yksiaksiaalinen puristuslujuus)

d = paalun halkaisija (cm).
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Nain laskettuna porapaalun geotekninen kantokestavyys ei ole yleensd maaraava. Maaraava
on rakenteellinen kantokestéavyys (nurjahdusmitoitus), joka on tarkistettava rakenteellises-
ti.

Alustavasti porattavien terasputkipaalujen kantokestavyys on seuraava (Lcr/400, 3 mm
korroosio, betonitayttdé C30/37):

- RD170/12,5 (S460) Pd=1800 kN/paalu
- RDs170/12,5 (S550)  Pd=2100 kN/paalu
- RD220/12,5 (S460) Pd=2500 kN/paalu
- RDs220/12,5 (S550)  Pd=3000 kN/paalu
- RD320/10 (S460) Pd=3500 kN/paalu
- RDs320/10 (S550) Pd=3650 kN/paalu.

Porapaalut jatketaan hitsaamalla rakennesuunnitelmien mukaan. Paalujatkoksen suunta-
poikkeama saa olla enintdédn 15 mm/m (=0,015 m/m). Hitsausluokka on C, SFS-EN ISO
5817.

Putkipaalujen sijainti, kaltevuus ja suoruus mitataan paalun upotuksen jalkeen. Paalujen
sallitut sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat ovat PO 2016 mukaiset. Paalun kayryys tulee tayt-
tdd ehto kaarevuussade R>400 m. Mikali kayryys ylittyy, on paalujen rakenteellinen mitoi-
tus on tarkistettava.

Paalutusty6sta pidetaan poytékirjaa PO 2016 (RIL254-2016) viimeisimman mallin mukai-
sesti. Kallion laatua seurataan poraustydn yhteydessa huolellisesti mm. porausvastuksen
perusteella. Paalutuspoytékirjat taytetddn reaaliaikaisesti ja toimitetaan geoteknisen suun-
nittelijan ja -asiantuntijoiden tarkastettavaksi viivytyksettd. Porapaalutustydssa kaytetaan
hyvan kokemuksen omaavaa henkilékuntaa.

Porapaalun tiiviin kalliokontaktin varmistamiseksi isketdaéan poraustydn lopuksi porakoneen
vasaralla porausputken ylapaadhan. Jokaista paalua isketddn poraustydn jélkeen porava-
saralla taydelld poravasaran teholla 3 kpl vahintddn 5 sekunnin sarjoja. Paalun ylapaan
korkeusasema on ennen tarkistuslydnteja mitattava +-2 mm:n tarkkuudella ja uudestaan 3
kpl sarjojen jalkeen. Mikali paalu painuu, tehddadn uudet 3 sarjaa. Toisella tarkastuslydnti-
kierroksella paalu ei saa painua lainkaan.

Putken ylapaa suojataan lyonnin ajaksi vaurioitumisen estadmiseksi.

Paalun asennuksen jalkeen asennetaan putken yldp&ahan paaluhattu tai suoja, jolla este-
taan kivien tms. putoaminen putken sisédan.

Paaluanturoiden alle tehddadn vahintddn 0,5 m paksu alustaytté kalliomurskeesta
#0/55...64. Alustayttd erotetaan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Paaluille perustettaessa alapohjat tehddan kantavana rakenteena. Kellaritiloissa alapohjat
voidaan tehda maanvaraisena, koska poiskaivetun maan painon poiston seurauksena maa-
pohjan kuormitus ei kasva eivatkd painumat ole merkittavat.

Maanalaisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammaoneristeen alle tehdaan vahintaan 0,4
m, ja maanpéaallisissa tiloissa vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva
salaojituskerros kiviaineksesta, joka tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kui-
vatus RIL 126-2020 rakeisuusohjealueen vaatimukset, vertaa liite 5. Salaojituskerroksesta
tulee olla esteetdn yhteys salaojiin, ks. kohta 4.4.

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

Paaluperustusalueella taytot tiivistetaan tiiveyteen D>90 %, lattia-alueella tiiveyteen D>90-
92 % ja rakennuksen vierella vierustaytot tiiveyteen D>90 %.

4.2.3 Perustaminen maanvaraisesti anturaperustuksilla

Erilliset maanalaiset autopaikoitustilat voidaan perustaa anturaperustuksilla. Rakennuksen
alla olevat paikoitustilat perustetaan paaluille kohdan 4.2.1 mukaisesti.

Maanvaraisessa perustamisessa jatkuvat anturaperustukset voidaan suunnitella kayttoraja-
tilassa psai=250 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla, kun perustus-
syvyys on vahintddn 1,0 m lattiatasosta mitattuna. Maanvaraisten pilariperustusten keskei-
sesti kuormitetun osan pohjapaineena kayttorajatilassa voidaan kayttdd psai=300 kN/m?,
kun perustussyvyys lattiatasosta on vahintadn 1,0 m.

Anturoiden alle tehdaan vahintdan 0,5 m paksu alustaytté kalliomurskeesta #0/55...64.
Alustaytto erotetaan pohjamaasta kayttdluokan N3 suodatinkankaalla.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,6 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 1,0 m.

Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (keskitiivis-
tiivis hiekka) perustamistasossa kayttaa seuraavia maaparametreja:

— kitkakulma ¢=34"°

— koheesio c=0 kN/m?
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=18 kN/m?
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y'=10 kN/m?
— muodonmuutosmoduuli Eq=40 MN/m?

Maanvaraisesti perustettavassa osassa alapohjat voidaan tehda maanvaraisena rakenteena.
Maanalaisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammaoneristeen alle tehdaan vahintaan 0,4
m, ja maanpéaallisissa tiloissa vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva
salaojituskerros kiviaineksesta, joka tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kui-
vatus RIL 126-2020 rakeisuusohjealueen vaatimukset, vertaa liite 5. Salaojituskerroksesta
tulee olla esteetdn yhteys salaojiin, ks. kohta 4.

Maanalaisissa tiloissa ulko- ja maanpaineseinia vasten tehtava salaojituskerroksen paksuu-
den tulee olla vahintdan 0,3 m. Salaojituskerroksesta tulee olla esteetdn yhteys salaojiin.

Muut alustéytot ja vierustaytot tehdaan hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perustukset ja alapohja salaojitetaan, vertaa kohta 4.5.

Maanvaraisesti perustetun autokellarin kattolaatta tulee tukea esim. leuan valityksella paa-
lutettujen rakennusten runkoon siten, etta kiertyma ei aiheuta pakkovoimia eikd halkeamia
rakenteisiin ja vesitiiviys sailyy (vesieriste ei rikkoonnu).

Perustusalueella taytot tiivistetaan tiiveyteen D>95 %, lattia-alueella tiiveyteen D>92-95 %
ja rakennuksen vierella vierustaytot tiiveyteen D>90 %. Kantavuusvaatimus perustusalu-
eella E2>125 MPa ja suhde E2/E1<2,2.
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Kun perustaminen tehdddn em. ohjeiden mukaisesti, ovat anturoiden kokonaispainumat
suuruusluokkaa S=10..20 mm ja epatasaisten painumien suuruusluokka 10 mm. Painumat
syntyvat rakennusaikana kuorman kasvua seuraten.

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

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 4.

4.3 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset tutkimusalueella ovat routasyvyydessa lievasti routivia tai routivia.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaarda, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maan-
pinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapintaan on
seindlinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. kun alapohjarakenne on maanvarainen. Ryomintatilal-
lisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustus-
Syvyys on 2,5 m.

Valittomasti sisddnkaynteihin liittyvat portaat yms. routaeristetdan, ellei niitd perustetaan
routimattomaan syvyyteen. Routaeristys ulotetaan 2,0...2,5 m eristettavan rakenteen ulko-
puolelle.

Tarvittaessa routaeristeend kaytetddn eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu lilkkenne-
alueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus vahin-
taan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen pu-
ristuslujuus 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 sijoit-
taa yhtenaisenéd koko rakennuksen alle. Kylmien rakenteiden siirtymakiilarakenne, ks. liite
4.

Siirtymakiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymaékiilakaltevuus 1:5. Siirtymakiilaus tehd&an vahin-
taan 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehddan vahintaan 0,3 m ja kylmissa rakennuksissa vahintaédn 0,5 m paksu
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Rakennuksen ulkopuolella kaivutason muuttuessa, rajakohtaan tehdaan siirtymakiilaraken-
ne routanousueron tasaamiseksi. Siirtymakiilakaltevuutena kaytetdan 1:5, ks. liite 4.

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

Salaojitus, ks. Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus RIL 126—2020.

Rakennukset ja kaikki maanalaiset tilat salaojitetaan. Salaojat sijoitetaan vahintaédn 0,5 m
alapohjan lammoneristeiden alapuolelle, ja vahintaan 0,2 m perustusten alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttdé salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttoluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttad julkaisun RIL 126-2020 “Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” rakeisuusoh-
jealueen laatuvaatimukset, ks. liite 5.

Salaojavesien pumppausmaéara on selvitettava jatkosuunnittelun aikana, kun tasot varmis-
tuvat. Salaojavesien maarédn vahentamiseksi on todennakoéisesti tarpeen vahentdd suoraa
suotovirtausta maakerrosten lapi tekemalla pysyvéat ponttiseinat kaivannon ymparille, joilla
veden suotovirtaus pakotetaan kiertamaan ponttiseinan ali.

4.5 Radon

Radonia syntyy, kun uraani hajoaa radioaktiivisesti. Radon on yleensa peraisin kallioperésta
tai kalliosta rapautuneesta maasta. Riskialueita ovat ilmaa hyvin lapaisevat, pohja-veden
ylapuolella olevat karkearakeiset maakerrostumat ja rikkonaiset kalliot syvéakivi-alueilla ja
niiden reunoilla Hameesta Kaakkois-Suomeen ulottuvalla vyohykkeella. Rakennuspohjan
radonriskiin vaikuttavat myds paikalle tuotavat karkearakeiset tayttomaat, joiden huokosti-
laan voi kerdantya pohjamaasta ja itse kiviaineksesta radonia.

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?3) saanndonmukaisesti. Suunnittelussa ja raken-
tamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alustayttéjen yhtey-
dessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapiviennit) ilmatiiviiksi (RT 81-
10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 4.2.

4.6 Piha- ja lilkkennealueet

Pihan ja liilkennealueiden rakennekerrosten paksuus maarataan tiesuunnitteluohjeiden mu-
kaisesti, toisaalta kantavuusvaatimusten mukaan ja toisaalta liiallisen routimisen esta-
miseksi.

Tutkimusalueella maanpinnassa on tayttomaakerroksia, jotka ovat routimattomia. Pohja-
maa tutkimusalueella on lievasti routivaa tai routivaa hiekkamoreenia. Ohjeen "Tieraken-
teen suunnittelu” (TIEH 2100029-04) mukaan hiekan kelpoisuusluokka on H2-H3, jolloin
keskimaarainen routaturpoama t=6 % ja E-moduuli 30 MPa.

Oulun kaupungin katusuunnitteluohjeen ”Katurakenteiden suunnitteluohje” v. 2017 mukaan
tarvittava kerrospaksuus on 0,8 m (katuluokka 5), kun pohjamaan routaturpoama on t=6
%.

Alustavasti tavoitekantavuutena voidaan kayttad Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set InfraRYL 2017 katuluokan 5 mukaista 200 MN/m? kantavuutta paallysteen paalta.

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 esiintyvélle pakkasméaaralle on 50 mm, ja laatuluo-
kan 2 piha-alueella (muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa on pienemmét
toiminnalliset tai ulkonaoélliset vaatimukset) sallittu routanousu on 100 mm.
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Laatuluokan 1 sallitun routanousun perusteella (50 mm) uusien pysakéinti- ja liikenne-
alueiden rakennekerroksina voidaan kayttaa seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55 mm 400 mm
— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 600 mm

- yht. >1 100 mm.

Rakennekerrosvaihtoehtojen laskennallinen kantavuus kantavan kerroksen paalta on noin
155 MN/m?2.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta tai vastaavasta.

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

4.7 Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemariliittymat suunnitellaan kunnallisteknisten mé&araysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Putkijohdot ja rummut perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja pois-
tetaan mahdolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehddan 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 poh-
jamaasta suodatinkankaalla kayttéluokka N3.

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

Putkijohtojen alkutédyttd tehdaan putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputayttd rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiek-
kamoreenilla, mikali sen tiivistaminen onnistuu. Putkikaivannot taytetdan ja tiivistetdan
kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

Putkijohtojen kohdille yms. paikkoihin, missa voi esiintyd epatasaista painumaa ja rou-
tanousua, tehddan routimattomasta hiekasta siirtymaékiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakii-
lasyvyys on oltava vahintadn 1,9 m, ks. liite 3. Talvityona tayttdja tehtdessa on varaudutta-
va jalkipainumien korjaamiseen seuraavan kesédkauden jalkeen.

4.8 Kuivatus
Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalla pintavesiviemareihin.
Valumavesien poisjohtamiseksi piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksis-

ta poispain viettavaksi rakennuksen vieressa 3 m matkalla vahintdan kaltevuudella 1:20 ja
kauempana kaltevuudella 1:50.

Piha- ja liikennealueiden osalla pintavesikuivatus jarjestetddn sadevesiviemardinnilla ja
kallistukset ovat 1,5...2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.
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5 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

51 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

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

Kaivu ulotetaan tayttdjen vaatimaan tasoon. Kaivutyot tehddan tyoturvallisuusmaarayksia
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 tayttavistad materi-
aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintaadn taulukon 4 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 1 Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste D Kantavuusarvot, Kantavuussuhde
luokka 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> =2 95 <22
Kulutuskerros 1 =92 - -
Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4 - - -

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

Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

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

— maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta tiivistetta-
vasta 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 kerros-
paksuuden ja yliajokertojen selvittamiseksi.
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Tayttotdista tehddédn ns. laadunvalvontalomake, johon merkitdan kéaytettava kiviaines-
materiaali, tiivistettava kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
sadtila, tiivistettava kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvis-
tavat allekirjoituksellaan rakennustoiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettavan materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltda lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvityona tayttdja tehtaessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvaa kerrospaksuutta on ohennettava 30..50 % vaadittujen
tiiveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotydta ei saa tehda talvityona.

52 Kaivannon tuentatarve

Kellarillisten rakennusten ja maanalaisten autopaikoitusten rakennuskaivannot joudutta-
neen tekemé&an tuettuina kaivantoina. Mikali kaivanto ulottuu nykyisten luiskien alueelle, on
tarvittaessa tehtava moreeni tayttoja luiskiin tukiseinien ulkopuolelle.

Tuennat voidaan tehd&a terasponteista, jotka lyddaan uriinsa (vesitiiviys) ja alapaat ulote-
taan kallioon paalla olevaan tiiviiseen moreeniin (suotovirtauksen vahentaminen). Tukisei-
nat voidaan tukea vinoilla kallioankkureilla kallioon.

5.3 Pohjaveden alennus, yleista

Kaivannon kuivanapito tehddédn pumppauskaivoista pumppaamalla kayttden tyodnaikaisia
salaojia. Kaivun ulottuessa vesipinnan alapuolelle kaivannon ympérille tehddan tarvittaessa
vesitiiviit terasponttiseinat, joilla vdhennetddn pumppausvesien maaraa.

Kaivannon kuivanapito ja tuenta suunnitellaan jatkosuunnittelun yhteydessa, kun kaivutasot
ovat varmistuneet.

6 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan sen jalkeen, kun rakennuksen lopullinen korkeusasema ja pe-
rustusten paikat seka kuormat ovat varmistuneet.

Terwa Tower-hankkeeseen tulee tehda erilliset pohjarakennussuunnitelmat ja -asiakirjat,
joissa annetaan yksityiskohtaiset kaivu-, taytto-, paalutus, kaivanto- yms. pohjarakentami-
sen ohjeet. Rakennuskaivannosta ja kaivannon tuennasta tulee tehda erillinen kaivanto-
suunnitelma.

Pohjarakennussuunnittelija antaa tarvittaessa pohjarakentamiseen liittyvia lisdohjeita jatko-
suunnittelun ja rakennustydn aikana.
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KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS

MATALAPERUSTUS
Jos massanvaihtea sirfymakilasyvyyteen el fehda,
tulee siirtymakiilaus tehds eristetta portaittain
ahentaen "Routasunjausahje 2013 (RIL216-20131"
mukaan.
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LIITES5/1
SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020

Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetaan
mivassa salaojituskerrok
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020

Materiaali RIL1

Materiaalia kaytetéa
vastaisessa salaoj
kiviainesta.
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