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1 Johdanto ja lähtöaineisto

1.1 Yleistä

Sito Oy on laatinut Oulun kaupungin toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen Vanhan
Hiukkavaaran kaavarungon tarkistamista varten. Alueen koko on noin 170 ha.

Rakennettavuusselvitys tukee alueelle rakennettavien rakennusten ja liikenneväylien suun-
nittelua.

Alueen keskellä sijaitsee Hiukkavaaran vanha kasarmialue. Kasarmialueen pohjois- ja etelä-
puolet ovat rakentamattomia.

Rakentamattomat alueet ovat pääasiassa ojitettua aluetta, jossa on havu- ja sekametsää.
Alueella on soistumia ja vanhoja niittyjä. Kasarmialueen poikki kulkee itä-länsi-suunnassa
Myllyoja. Alueen länsireunassa on voimajohtolinja.

Alustavat kantavuusarviot eivät poista tarvetta tehdä tarkentavia pohjatutkimuksia ja perus-
tamistapalausuntoa.

1.2 Lähtöaineisto

Alueelta on käytettävissä pohjakartta, vanhoja pohjatutkimuksia sekä raportti ”Rakennetta-
vuusselvitys Hiukkavaara, Pöyry Environment Oy, 6.2.2007” sekä ”Rakennettavuusselvitys,
maaperäolosuhteet ja alueen rakennettavuus, Hiukkavaaran keskus, Pöyry Finland Oy,
15.12.2011”.

Käytettävä koordinaatti- ja korkeusjärjestelmä on ETRS-GK26 Oulun kaupunki, N2000.

1.3 Tehdyt tutkimukset

Alueelle on tehty v.2016-2017 täydentävinä tutkimuksina 99 kpl painokairauksia. Häiriinty-
neitä maanäytteitä on otettu 36 tutkimuspisteestä. Maanäytteistä on tutkittu vesipitoisuus ja
maalaji sekä rakeisuus. Lisäksi alueelta on tutkittu sulfaattimaahan liittyviä ominaisuuksia,
joiden tulokset on esitetty erillisessä raportissa.

Pohjatutkimusten sijainti on esitetty pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartassa ja kairausdia-
grammit leikkauspiirustuksissa. Tämän työn yhteydessä otettujen maanäytteiden tutkimus-
tulokset on esitetty liitteenä.

2 Pohjasuhteet

2.1 Maaperä

Alueen nykyinen maanpinta vaihtelee tasolla +21,5…+25,9. Alue on maanpinnan muodoil-
taan suhteellisen tasainen.

2.1.1 Alue 1

Pohjamaa on painokairausten perusteella keskitiivistä/tiivistä silttistä hiekkaa/hiekkaista silt-
tiä/ hiekkaa. Paikoin pintaosa noin 1…2 metrin syvyyteen saakka on löyhää. Silttisen hie-
kan/hiekkaisen siltin/hiekan vesipitoisuus on 4…27 paino-%. Pohjamaa on routivaa.
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Painokairaukset ovat päättyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tasolla +10,9…+22,2.
Kallionpinnan tasoa ei ole määritetty eikä ole tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessä.

2.1.2 Alue 2

Maanpinnassa on keskitiivistä/tiivistä silttistä hiekkaa/hiekkaista silttiä/ hiekkaa, jonka ker-
rospaksuus 1,0…5,2 m. Paikoin pinnassa on ohut löyhä kerros silttiä/hiekkaa tai humusmaa-
ta. Silttisen hiekan/hiekkaisen siltin/hiekan vesipitoisuus on 9…32 paino-%. Pohjamaa on
routivaa.

Hiekkaisen kerroksen alapuolella on pehmeää savista silttiä/ löyhää hiekkaista silttiä, jonka
vesipitoisuus 22…48 paino-%. Kerrospaksuus on paksuimmillaan noin 2,4 metriä.

Paikoin pehmeää savista silttiä/liejuista silttiä/löyhää hiekkaista silttiä on myös maanpinnas-
sa enimmillään noin 2,5 metrin paksuudelta. Vesipitoisuus on 27…42 paino-%.

Näiden kerrosten alapuolella pohjamaa on keskitiivistä/tiivistä hiekkaista silttiä/silttistä hiek-
kaa/hiekkaa.

Painokairaukset ovat päättyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tasolla +10,9…+21,4.
Kallionpinnan tasoa ei ole määritetty eikä ole tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessä.

2.2 Pohjavesi

Pohjavesipinnan korkeutta on mitattu yhdeksästä alueelle asennetusta pohjavesiputkesta.
Pääosa putkista sijaitsee alueen pohjoisosassa. Mittauksia on tehty aikavälillä
19.10.2006…8.6.2016. Lyhyin yksittäisestä putkesta tehty mittausjakso on 6 kk ja pisin 9 v 8
kk. Pohjavesi oli tutkimusaikana tasolla +20,45…+22,70 (0,0…1,9 metrin syvyydessä maan-
pinnasta). Pohjavesi on alueella hyvin lähellä maanpintaa tai maanpinnassa huomioiden kau-
sittaiset korkeusvaihtelut.

3 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

3.1 Alue 1

Alueen 1 rakennettavuusluokka on 1.

Rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustukselle. Lattiat voi-
daan toteuttaa maanvaraisena. Perustamistaso suositellaan pidettäväksi pohjavesipinnan
yläpuolella. Minimi perustamissyvyys on 0,5 m. Alustavana geoteknisenä kantavuutena kes-
keisesti kuormitetussa tilanteessa käyttörajatilassa voidaan käyttää arvoa p=200 kPa. Maan-
pinnassa olevat löyhät kerrokset sekä turve ja humusmaa poistetaan. Pinnassa olevat ohuet
kitkamaakerrokset (hiekka) tiivistetään, mikäli ne jäävät perustamistason alapuolelle. Koska
pohjavedenpinta on ylhäällä, kellaritilat suositellaan tehtäviksi vedenpaine-eristettyinä.

Raskaiden rakenteiden perustaminen on suunniteltava tapauskohtaisesti.

3.2 Alue 2

Alueen 2 rakennettavuusluokka on 2.

Pääsääntöisesti rakennukset (mm. puurakenteiset pientalot, kevyet rakenteet) perustetaan
maanvaraisesti anturaperustukselle. Lattiat voidaan toteuttaa maanvaraisena. Ennen perus-
tamista tehdään matala massanvaihto pinnassa olevan löyhän/pehmeän savisen siltti-
/hiekkaisen silttikerroksen alapintaan saakka ja maanpinnassa olevat löyhät kerrokset sekä
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turve ja humusmaa poistetaan. Massanvaihdon täyttö tehdään tiivistettävissä olevalla kit-
kamaalla. Perustamistaso suositellaan pidettäväksi pohjavesipinnan yläpuolella. Minimi pe-
rustamissyvyys on 0,5 m. Alustavana geoteknisenä kantavuutena keskeisesti kuormitetussa
tilanteessa käyttörajatilassa voidaan käyttää arvoa p=150 kPa. Vaihtoehtoisesti rakennukset
voidaan perustaa maanvaraiselle laatalle.

Alustavien painumalaskelmien perusteella 20 kPa:n kuormituksella maksimi painuma on
30…40 mm ja 40 kPa:n kuormituksella 50…70 mm. Painumalaskelmat on esitetty liitteessä 2.

Koska alustavien laskelmien perusteella 40 kPa:n kuormituksella syntyvä kokonaispainuma
ylittää mm. muuratuille ja teräsbetonirakenteille sallitut raja-arvot, tulee painumalaskenta
tarkistaa tapauskohtaisesti, kun rakenteen aiheuttamat kuormitukset ovat tiedossa. Em. ra-
kenteiden perustaminen on suunniteltava tarkentavien laskelmien mukaan.

Suurin osa painumasta tapahtuu suhteellisen nopeasti, joten lyhyellä esikuormituksella voi-
daan pienentää rakenteiden kokonaispainumia. Esikuormituksesta on laadittava aina yksi-
tyiskohtainen rakennussuunnitelma, jonka lähtötietoina ovat suunniteltujen rakenteiden mi-
tat ja kuormat. Koska pohjavedenpinta on ylhäällä, kellaritilat suositellaan tehtäviksi veden-
paine-eristettyinä.

Raskaiden rakenteiden perustaminen ja pohjanvahvistus on suunniteltava tapauskohtaisesti.
Lähtökohtaisesti raskaat rakenteet perustetaan paalujen varaisesti. Paalupituudet on aina
varmistettava heijarikairauksilla.

4 Rakennusten ja rakenteiden routasuojaus

4.1 Alueet 1 ja 2

Pohjamaa on koko alueella routivaa. Pohjavesi on lähellä maanpintaa sekä perustamistasoa
ja routimiseen tarvittavaa vettä on helposti saatavissa.

Mikäli massanvaihtomateriaali on routimatonta ja massanvaihto ulottuu routimattoman sy-
vyyden alapuolelle, voidaan massanvaihto olettaa tällöin routimattomaksi pohjamaaksi.

Kaikki routimattoman perustamissyvyyden yläpuoliset rakenteet tulee routasuojata.

Kylmien rakennusten ja rakenteiden keskimääräinen routimaton perustamissyvyys on 2,3 m.

Lämpimien rakennusten routimaton perustamissyvyys vaihtelee alapohjatyypistä ja läm-
möneristyksestä riippuen seuraavasti (RIL 261-2013 Routasuojaus, rakennukset ja infraraken-
teet, taulukko 6.1):

- Maavastainen alapohja, alapohjarakenteen lämmönvastus RA ≤ 10 m2K/W, perusmuurin
lämmöneristys ulkopinnassa. Routimaton perustamissyvyys seinälinjalla 1,7 m ja nurkissa
2,1 m, kun pohjamaa on hiekkaa.

5 Liikenne- ja piha-alueet

5.1 Alue 1

Alueella 1 liikenne- ja piha-alueet voidaan perustaa ilman pohjanvahvistustoimenpiteitä rou-
ta- ja kantavuusmitoitus huomioiden käyttötarkoituksen mukaisesti. Alustavasti pohjamaan
kantavuusluokkana voidaan päällysrakenteiden mitoituksessa käyttää alueella 1 luokkaa F,
kun maa-aines on märkää lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etäisyys alusrakenteen
pinnasta on alle 1 m. Mikäli rakenteen voidaan todeta pysyvän kuivana (alusrakenteen pin-
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nan etäisyys pohjavedenpintaan >1m, tehokas kuivatus), voidaan käyttää luokkaa E (Infra-
RYL2010, Liite T1 Pohjamaan kantavuusluokitus).

5.2 Alue 2

Alueella 2, niiltä osin, kun pohjamaa on pintaosastaan keskitiivistä/tiivistä, liikenne- ja piha-
alueet voidaan perustaa ilman pohjanvahvistustoimenpiteitä routa- ja kantavuusmitoitus
huomioiden käyttötarkoituksen mukaisesti. Alustavasti pohjamaan kantavuusluokkana voi-
daan päällysrakenteiden mitoituksessa käyttää alueella 2 luokkaa F, kun maa-aines on mär-
kää lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etäisyys alusrakenteen pinnasta on alle 1 m.
Mikäli rakenteen voidaan todeta pysyvän kuivana (alusrakenteen pinnan etäisyys pohjave-
denpintaan >1m, tehokas kuivatus), voidaan käyttää luokkaa E (InfraRYL2010, Liite T1 Poh-
jamaan kantavuusluokitus).

Kohdissa, joissa maanpinnassa on pehmeää savista silttiä/liejuista silttiä/löyhää hiekkaista
silttiä, liikenne- ja piha-alueet perustetaan massanvaihdon varaisesti (max. massanvaihdon
syvyys noin 2,5 m). Pohjamaan kantavuusluokka on luokka F, mikäli massanvaihtomateriaali
on routivaa (esim. tiivistettävissä oleva moreeni tai routiva hieno hiekka). Luokkaa F käyte-
tään, kun maa-aines on märkää lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etäisyys alusra-
kenteen pinnasta on alle 1 m. Mikäli rakenteen voidaan todeta pysyvän kuivana (alusraken-
teen pinnan etäisyys pohjavedenpintaan >1m, tehokas kuivatus), voidaan käyttää luokkaa E.

Mikäli massanvaihto tehdään routimattomalla materiaalilla routimattomaan syvyyteen saak-
ka, voidaan pohjamaa luokitella päällysrakenteen mitoituksessa routimattomaksi.

6 Putket ja johdot

Alueella 1 ja 2 voidaan liikenne- ja piha-alueiden esirakentamisen jälkeen perustaa maanva-
raisesti arinarakenteelle. Kun pohjamaa/massanvaihtomateriaali on routivaa, arinarakentee-
na käytetään suodatinkangas N3 + 300mm paksua murskearinaa, jonka päälle asennetaan
150mm asennusalusta. Rakenteen kokonaispaksuus on 450mm.

7 Kuivatus

Suunnittelualueen maaperä on routivaa ja pohjavedenpinnan taso on korkealla maanpintaan
nähden. Koko alueen kaikki rakennuspohjat tulee kuivattaa salaojittamalla. Myös liikenne- ja
piha-alueet kuivatetaan salaojilla, mikäli sivuojilla ei voida varmistaa rakenteiden riittävää
kuivatusta.

Pohjavesi on alueella rautapitoista. Hapettuessaan rauta sakkautuu salaojaputkiin ja sitä
kautta sadevesiviemäreihin aiheuttaen tukkeumia vähitellen. Voimakkainta rautasakan ke-
rääntyminen putkiin on rakentamisen jälkeen useiden vuosien ajan ja tämänkin jälkeen rau-
taa tulee liukenemaan kuivatusvesiin. Koska toimiva salaojitus on oleellinen asia alueen kui-
vatuksessa, putkistoiden ja pumppaamoiden kunnossapito- ja huoltotarve (mm. huuhtelu)
tulee huomioida ja esittää kuivatuksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa.

8 Sulfaattimaat

Alueella on tehty tämän työn yhteydessä erillinen sulfaattimaaselvitys.

9 Maarakentaminen ja kaivumassat

Yli 2 m syvistä kaivannoista on tehtävä erillinen kaivantosuunnitelma (valtioneuvoston asetus
rakennustyön turvallisuudesta VNa205/2009). Matalammissa kaivannoissa voidaan soveltaa
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InfraRYL2010 taulukko 16200:T2 ohjearvoja. Koska pohjavesi on alueella maanpinnassa, on
käytettävä löyhän maan mukaisia kaltevuuksia. Lähtökohtaisesti lyhytaikaisissa, alle 2,0m sy-
vissä kaivannoissa voidaan käyttää luiskakaltevuutena 1:1.

Silttiset kaivumassat eivät sovellu käytettäväksi katujen, pihojen tai rakennusten routimat-
tomissa täytöissä. Kaivumassoja voi käyttää kuivana luiskatäyttöihin tai maastonmuotoiluun.

Maarakennus- ja kaivutöissä on huomioitava, että silttinen pohjamaa on märkänä erityisen
häiriintymisherkkää. Häiriintyminen tapahtuu helposti maarakennuskoneiden aiheuttamas-
ta tärinästä.

10 Radon

Radontutkimuksia ei ole tehty, eikä tutkimusalue ei ole maaperäolosuhteidensa vuoksi ra-
donkaasun esiintymiselle herkkää aluetta. Rakennuksen karkearakeisista täytöistä voi kui-
tenkin vapautua ohjearvot ylittävä määrä radonkaasua, joten rakentamisessa suositellaan
yleisen suosituksen mukaan radonsuojaus otettavaksi huomioon RT81-10791 ohjekortin mu-
kaisesti.

11 Jatkotoimenpiteet

Alueella täytyy tehdä yksityiskohtaisia pohjatutkimuksia perustamisolosuhteiden var-
mistamiseksi ja pohjarakennussuunnittelun lähtötietojen täydentämiseksi. Tarkentavat pai-
numa- ja kantavuuslaskelmat tulee tehdä, kun alueen tasaus ja rakennusten sekä rakentei-
den alustavat kuormat ovat tiedossa.

Esikuormituksesta tulee laatia yksityiskohtainen rakennussuunnitelma, jonka lähtötietoina
ovat suunniteltujen rakenteiden mitat ja kuormat.

Sito Oy

Virpi Kaarakainen, DI Leena Nurmi, DI
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PvmPiir.nro

Hyväksyjä

Koordinaattijärjestelmä

Hyväksyjä

Piir.nro

YHDYSKUNTA- JA
YMPÄRISTÖPALVELUT

Korkeusjärjestelmä

Vanhan Hiukkavaaran kaavarungon tarkistusvaihe,
rakennettavuusselvitys

Vanha Hiukkavaara, Oulu

Pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartta 1:5000

GEO 52130-117.5.2017

Geopiirustus Vanha Hiukkavaara 48

ETRS-Gk26 N2000

*

Rakennettavuusluokka Rakennettavuusluokan kuvaus

1

2

3

4

5

-Kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita vähän
-Maanpinnan kaltevuus alle 5 %
-Helposti kaivettava
-Perustamistapa: Anturat, maanvarainen laatta

-Suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
-Vaihtelevat moreenimaastot, jossa kalliota ja lohkareita sekä vähäisiä
soistuneita painanteita

-Siltti ja savialueet, joilla kantava maakerros enintään 2,5 m syvyydessä
-Maanpinnan kaltevuus 5...15 %
-Normaalisti kuivatettava
-Perustamistapa: Anturat, maanvarainen laatta
-Siltti- ja savialueet, joilla kevyiden rakenteiden perustaminen
kuivakuorikerroksen varaan.

a) Siltti- savi- ja soistuneet alueet, jolla kantava maakerros 2,5-4,5 m
syvyydessä

-Vaikeasti kaivettava
-Perustamistapa: Pilari- ja anturaperustus tai lyhyet paalut
b) Jyrkkäpiirteiset kalliomaastot ja louhikko maanpinnan kaltevuus 15...30 %

-Laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5...13 m syvyydessä
-Perustamistapa: Paaluperustus

a) Savialueet, joillla kantava maakerros 13...25 m syvyydessä
-Perustamistapa: Paaluperustus
b) Kallio- ja moreenialueet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli 30 %

6 -Vesialueet ja alavat perhmeät ranta-alueet sekä savialueet,
joilla kantava maakerros on yli 25 m syvyydessä

Helposti
rakennettava

Normaalisti
rakennettava

Vaikeasti
rakennettava

Paalutusta
edellyttävät
alueet

Erittäin vaikeasti
rakennettavat
alueet

Erittäin heikosti
rakentamiseen
soveltuvat alueet

Alue 1 rakennettavuusluokka 1

Alue 2 rakennettavuusluokka 2
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Gw min +20.94 4.3.2011
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ED. 12.4
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Gw max +22.42 21.4.2016

Gw min +21.78 20.1.2016
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