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3.1

YLEISTA

Oulun kaupungin toimeksiannosta Ramboll on laatinut tdmén Napparinkankaan alueen raken-
nettavuus- ja sulfidiselvityksen, joka on tehty asemakaavoitusta varten.

Suunnittelualue sijaitsee Jaalin eteldpuolella 15 km Oulun keskustasta pohjoiseen. Alue rajoittuu
lannessa Jakalaraittiin sekd Sarkelantiehen ja eteldssa yksityisiin kiinteistdihin. Suunnittelualue
on esitetty suunnitelmapiirustuksissa.

POHJATUTKIMUKSET

Selvitysalueella ei ole aiemmin tehtyja pohjatutkimuksia. Rakennettavuusselvitysta varten poh-
jatutkimuksia tehtiin syys- ja lokakuussa 2020. Pohjatutkimukset kasittivat painokairauksia (35
kpl), hairiintyneiden maanaytteiden ottoa (14: sta pisteesta) ja pohjavesiputkia (2 kpl). Maa-
naytteistd maaritettiin rakeisuudet ja vesipitoisuudet. Lisaksi alueelta otettiin kahdesta pisteesta
(397 ja 402) sulfidimaanaytteita, joiden tulokset on esitetty tdssa raportissa. Oulun kaupunki
suoritti alueella tehdyt pohjatutkimukset ja Ramboll sulfidindytteiden naytteenoton.

Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteena olevalla rakennettavuuskartalla.

Suunnitelmissa on kaytetty ETRS-GK26-koordinaatistoa ja N2000-korkeusjarjestelméaa.

SULFIDITUTKIMUKSET

Happaman sulfidimaan maaritelma ja vaikutukset

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sediment-
teja, joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja
vesistoihin. Sulfidisedimentit ovat tyypillisesti liejuista silttid tai savea ja esiintyvat rannikkoseu-
dun alavilla mailla. Ne ovat usein variltdédn mustia tai tumman harmaita. Paikoin rikkia saattaa
esiintya kuitenkin haitallisia méaria myos karkeammissa maalajeissa kuten hiekassa ja hiekkai-
sessa siltissa.

Happamoitumisen seurauksena liukenee maaperasta my6s haitallisia metalleja (esim. Al, Cd,
Co, Cu, Ni, Zn, U), jotka kulkeutuvat edelleen vesistdihin. Maaperan happamoitumiseen on syyna
rautasulfidien hapettuminen sedimenttien joutuessa pohjavedenpinnan ylapuolelle maankohoa-
misen ja maankayttéon liittyvan kuivatustoiminnan seurauksena. Hapettumisen seurauksena
sulfideista muodostuu maaperassa rikkihappoa, joka alentaa maan pH-tasoa. Kuivana ajanjak-
sona happamoitumisen seurauksena liuenneet happosuolat ja metallit pidattaytyvat maaperaan.
Sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden vedet metalleineen huuhtoutuvat vesistdihin
ja valumien pH voi olla jopa alle 3.

Esimerkiksi herkimmat kalat voivat kuolla, jos vesistdn pH laskee tason 5,5 alle. Happaman
veden liuottama alumiini saostuu vesistoissa kalan kiduksissa aiheuttaen kalojen tukehtumista.
Myds muille vesielidille hapan vesi on haitallista; se voi esimerkiksi haitata lisddntymista. Hap-
pamuus voi myds vahentaa kasvillisuutta ja sen monimuotoisuutta. Rakenteille happamuus ai-
heuttaa korroosiota, mik& on huomioitava rakennusmateriaaleja valittaessa, ja talldin tulee kayt-
taa esim. haponkestavaa terasta. Hapan vesi kuljettaa mukanaan myds esimerkiksi rautaa maa-
perasta, mika voi tukkia hulevesirakenteita. Oulun seudulla rautasakka on yleista laskuojissa.



3.2

3.3

Happaman sulfidimaan tunnistaminen

Happamia sulfidimaakerroksia tutkitaan tyypillisesti seuraavien laboratorioméaarittelyjen avulla:
kokonaisrikki, NAG-pH, nettohapontuotto, inkuboitu pH, vesipitoisuus ja hehkutushavio. Lisaksi
kentta-pH on maarittava tekija kuten myos kentadlla naytteenoton yhteydessa tehdyt havainnot
varista, maalajista, maan kosteudesta, hajusta, luonnonmukaisuudesta seké pohjavedenpinnan
tasosta. Musta vari tai mustat juovat maanaytteissa viittaavat sulifidimaakerroksiin; myo6s tur-
vekerrokset ovat mustanruskeita.

Happamat sulfaattimaat voidaan luokitella kahteen ryhmaan: 1. Todelliset happamat sulfaatti-
maat (THS) ja 2. Potentiaaliset happamat sulfidimaat (PHS).

1. Todellinen hapan sulfaattimaa (THS)

— pH < 4,0 maastossa suoraan naytteestd mitattuna hapettuneessa mineraalimaassa tai
liejuissa (ei turpeessa) sulfidien hapettumisen seurauksena.

— mikali savi-/silttindytteen maastossa mitattu pH on 4,0 — 4,4 eikd alemmasta maaker-
roksesta ole tehty sulfidisavihavaintoja, jatkotutkimukset ovat tarpeen. Jatkotutkimuk-
sissa tehdaan esimerkiksi pH:n maaritys inkuboidusta naytteesta (vetyperoksidihape-
tus) ja/tai kokonaisrikkipitoisuusmaaritys.

Happaman maakerroksen ja sulfidirikkipitoisen maakerroksen valilla on tyypillisesti kapea vai-
hettumisvythyke (noin 0-50 cm) missa pH:n vaihtelu voi olla erittdin suurta (noin 4,0-7,0).

2. Potentiaalinen hapan sulfidimaa (PHS)

Potentiaalisella happamalla sulfidimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperaa, jolla on po-
tentiaalia muuttua todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, mikali maapera paasee hapettu-
maan. Sulfidirikkipitoisen maakerroksen paapiirteet ovat:

— rikki esiintyy sulfidimuodossa (pelkistyneend, ei hapettuneena)

— yleensa pH > 6.0

— rikin pitoisuus, Siet = 0,2 %

— inkuboidun naytteen pH < 4,0 (vetyperoksidihapetetun) ja pH:n muutos on yli 0,5 yk-
sikkda verrattuna maastossa mitattuun pH-tulokseen

Sulfidianalyysit ja tulokset

Naytepisteet keskitettiin alueisiin, joilla on GTK:n aineistojen mukaan pinnalla rahkaturvetta
seka suurin todennakdisyys sulfidimaakerrosten esiintymiselle.

Kummastakin naytepisteesta (P397 ja P402), josta sulfidindytteet otettiin, maaritettiin kentalla
pH seka tehtiin muita havaintoja maaperasta. Nama tulokset seké laboratorioanalyysit ja niiden
tulokset on esitetty taulukossa 3-3. Naytteenotto suoritettiin painokairaamalla. Hairiintyneet
naytteet otettiin 0,5 m vélein 4 metriin saakka. Yhteensa naytteita otettiin 13 kpl.

Kummassakin pisteessa pintamaakerros 0...0,5 m oli kenttdhavaintojen mukaan turvetta. Pis-
teessa P397 ei paasty 3,4 metrid syvemmalle kivien takia. Laboratorion huomioiden mukaan



naytteissa 1,5...4 m pisteessa P397 ja naytteissa 1...4 m pisteessa P402 oli ruosteen varia,
mika viittaa rautayhdisteisiin maaperassa ja on turvemaassa tyypillista.

Vesipitoisuus-analyysien ja maastohavaintojen perusteella pohjavesi alkaa noin syvyydelta
0,5...1 m kummassakin pisteessa eli maapera on vedella kyllastynytta.

Potentiaalisiksi happamiksi sulfidimaiksi luokiteltavista naytteissa kokonaisrikkipitoisuus on yli
tyypillisesti 0,2 % kuiva-aineesta. Yhdessakaan naytteessa ei havaittu tason 0,2 % ylittava rik-
kipitoisuuksia.

Naytteistad 7 kpl valittiin NAG-pH maaritykseen ja inkubointiin. NAG-pH méaéaritykseen lahete-
tyista naytteista kaikista havaittiin tason 4,5 alittava pH, mutta ei yhdessakaan alle 2,5. Inku-
boitujen naytteiden pH:t eivat laskeneet yhdessakaan naytteessa alle raja-arvon 4, joten voi-
daan todeta, etta tassa kohteessa ei ole varsinaisia happoa tuottavia maakerroksia tai varsi-
naisia potentiaalisia sulfaattimaakerroksia.

Mydskaan yhdessdkaan naytteessa ei havaittu tason 5 kg H2SO4/tonni ylittdvaa nettohapon-
tuottoa (naytteessa P402 tasan 5). NAG-pH:n perusteella alueen maaperdssa on maakerrok-
sia, joissa pH voi laskea hapettuessaan, mutta NAG-pH:n ja nettohapontuottopotentiaalin yh-
teistulosten mukaan alueella ei ole todellisia tai potentiaalisia happamia sulfaattimaita.

Kaikkiaan 13 naytteestd maaritettiin hehkutushavio, joka korreloi naytteen sisaltaman orgaani-
sen aineksen méaaran kanssa. Hehkutushaviota voidaan kayttaa hienojakoisen maa-aineksen
(savi, siltti) puskurikapasiteetin arvioimiseen (Pousette 2007). Mitd suurempi hehkutushavié ja
orgaanisen aineksen maara, sita suurempi on puskuroiva vaikutus, joka puolestaan pienentaa
happamoittavaa vaikutusta. Aiempien tutkimusten perusteella hehkutushavion ylittadessa 8 %
on puskuroiva vaikutus merkityksellinen ja happamoittava vaikutus pienenee suhteessa va-
hemman orgaanista ainesta sisdltavaan maa-ainekseen. Tutkittujen naytteiden hehkutushaviot
vaihtelivat valilla 0,6...2,5 %, joten maaperan puskurikapasiteetti on matala. Hehkutushaviolla
ei kuitenkaan muiden tulosten valossa ole merkitysta, koska alueella ei ole todellisia tai poten-
tiaalisia happamia sulfaattimaita.



Taulukko 3-3. Yhteenveto kenttahavainnoista ja laboratoriotutkimustuloksista.

o5 hHk, tur-
' vetta 1 6,38
0,5...1 hHk 2 6,62 22,1 0,70 0,055
1..1,5 hHk 3 6,34 21,9 0,60  <0,050
P397 15..2 hHk 3 6,8 23,4 0,90 0,069 34 3,2 4.4
2..2,5 hHk 3 6,45 22,8 0,90 0,061
2,5..3 hHk 3 7,35 24,5 0,80 0,087 @ 3,2 3,9 53
3...3,4 hHk 3 6,82 22 0,90 0,068 3,3 3,0 53
3,4..4 Ei saatu naytettéa, maapera liian Kivista
0...0,5 pelkkaa
turvetta
0,5...1 hHk 1 7,56 25,8 1,90 0,062
1..1,5 hHk 2 7,37 33,2 2,50 0,082 3,3 5,0 5,2
P402  1,5..2 hHk 3 7,49 29 1,20 0,062
2..2,5 hHk 3 7,07 28,8 1,40 0,074 3,8 2,4 54
2,5..3 hHk 3 7,32 30,2 1,30 0,078 | 34 3,4 53
3...3,5 hHk 3 7,82 29,2 1,10 0,066
3,5.4 3 7,08 24,7 0,80 0,084 @ 3,6 2,7 57

3.4 Johtopaatokset

Todellisia happamia sulfaattimaita (THS) tai potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS), ei
esiintynyt, joten erityistoimia happamien maakerrosten esiintymistodennakdisyyden mukaan ei
ole tarpeen tehda.

Koko suunnittelualueella tulee kuitenkin valttaa pohjavedenpinnan laskua rakentamisen seu-
rauksena. Tarvittaessa rakentamisenaikaisia valumavesia tulee tarkkailla, jos maankaivuun on

yhteydessa viitteitd happaman valunnan muodostumisesta (madantyneen kananmunan haju,
selkedsti musta maa-aines).

4. PINNANMUODOSTUS JA MAAPERAOLOSUHTEET

Suunnittelualueella maanpinnan korkeus vaihtelee valilla +35,6...+42,0 m.

Alue on p&&osin metsaistd, rakentamatonta ympaéristdd. Alueen lapi kulkee kaupungin omistama
kuntorata. Jaélinoja ja sen sivuhaara Leppioja virtaavat suunnittelualueen I&pi.



Kuva 2. Ote maaperakartasta (Maankamara, GTK).

GTK:n maaperakartan perusteella Nappéarinkankaan maapera on paaosin hiekkamoreenia seka
karkeaa hietaa, joka vastaa GEO-luokituksen mukaisesti hienoa hiekkaa. Osin maaperé on sara-
ja rahkaturvetta.

Alueen maaperéa- ja rakennettavuusolosuhteet on jaettu tassa selvityksessa 3 eri luokkaan:

HIEKKAMOREENI
Pohjamaa on paaosin hiekkamoreenia ja hiekkaa, paikoin silttista. Pohjamaa on
routivaa. Maapera on paaosin tiiviissa tilassa ja se on kantavaa. Maanpinnassa on

0..1,6 m léyha pintamaakerros. Alueella ei esiinny merkittavia kokoonpuristuvia
maakerroksia. Kairausten yhteydessa ei ole tehty havaintoja maaperan Kivisyy-
destd. Hiekkamoreenialueella pohjamaan alusrakenneluokka on H, jolloin routa-
turpoama on t=12 % ja E-moduuli 20 MN/m?.

HIEKKA
Maanpinnassa on 0,4...4,8 m léyh&ssa tilassa olevaa hienoa hiekkaa, joka on pai-
koin silttista. Pohjamaa on tiivista silttistd hiekkaa. Maakerrokset ovat routivia,

osin pintamaassa esiintyva hieno hiekka on lievasti routivaa. Maakerrokset ovat
paikoitellen kokoonpuristuvia. Hiekka-alueella pohjamaan alusrakenneluokka on
E/H/J, jolloin routaturpoama on t=3...16 % ja E-moduuli 10...50 MN/m?.

SILTTI
Maanpinnassa on 2,0...6,2 m paksu l6yha hiekkainen silttikerros. Pohjamaa on tii-
vista hiekkaista silttid. Maakerrokset ovat routivia. Silttialueella pohjamaan alus-

rakenneluokka on H/J, jolloin routaturpoama on t=12...16 % ja E-moduuli 10...20
MN/m?Z.



Pohjavedenpinta on havaittu alueen lansiosassa noin tasolla +34,5...+34,9 eli noin 1,9..2,3 m
syvyydessd maanpinnasta mittausajankohtana 15.9.-22.10.2020 ja eteldosassa noin tasolla
+35,3..+36,3 eli noin 0,9..1,9 m syvyydessa maanpinnasta mittausajankohtana 2.9.-
22.10.2020.

RAKENNETTAVUUS

Moreenialueet soveltuvat hyvin rakentamiseen. Moreenialueilla rakennusten maanvarainen ma-
talaperustus ja kunnallistekniikan rakentaminen on mahdollista ilman erityisid pohjanvahvistus-
toimenpiteita. Kaivannot voidaan lahtékohtaisesti tehda luiskattuina.

Hiekka-alue soveltuu hyvin...kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Kevyet rakennukset, joille salli-
taan painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Alueella esiintyy l6yhia pintamaakerroksia ja
taman vuoksi korkeille, raskaille ja painumaherkille rakenteille tai rakennuksille on syyta tehda
painumatarkastelu, jonka perusteella tulee tehda paatds perustamistavasta ja pohjanvahvistuk-
sista. Useampi kerroksisten rakennusten osalta tulee néilla alueilla varautua pohjanvahvistuk-
siin.

Pinnassa olevat I6yhat hiekkakerrokset tulee tiivistaa tai korvata hyvin tiivistettavalla kitkamaa-
taytolla.

Silttialue soveltuu kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Nailla alueilla rakennukset on perustettava
esirakennus- ja pohjanvahvistustoimenpiteiden avulla, jolloin kysymykseen tulee perustuksilta
pohjamaalle aiheutuvista kuormista riippuen esim. massanvaihto. Kevyet rakennukset voidaan
perustaa maanvaraisesti.

Hiekka- ja silttialueilla katu- ja piha-alueiden paksut taytot voivat aiheuttaa painumia ja tama
tulee huomioida alueen korkotasoja suunniteltaessa.

Hiekka- ja silttialueilla kunnallistekniikan rakentaminen on yleensd mahdollista ilman erityisia
pohjanvahvistustoimenpiteitd, katurakenteiden alta poistetaan l16yhat maakerrokset.

Pohjamaa on hairiintymisherkk&a ja kaivuolosuhteet voivat olla veden vaikutuksesta vaikeat.
Rakennusten massanvaihdon taso tulee varmistaa tarkemmilla pohjatutkimuksilla.

Rakennuksen alapohjarakenteita suunniteltaessa ja rakennettaessa on varmistuttava, ettei maa-
peran tai tayttdsoran radon paase huonetiloihin.

KATURAKENTEET

Pihojen ja tonttien sisdisten kulkuvaylien rakennekerrokset on suunniteltava tonttikohtaisesti,
huomioiden tontin kayttdtarkoitus ja tasaus.

Katualueiden rakennekerrokset tehddan Oulun Kaupungin suunnitteluohjeen mukaisesti. Raken-

nekerrosten valinnassa huomioidaan pohjamaan alusrakenne, katuluokat ja teknis-taloudelli-
sesti saavutettava kuivatustaso.

KUIVATUSRAKENTEET JA ROUTASUOJAUS

Paasaantodisesti rakennusten perustukset on aina salaojitettava. Pohjaveden kapillaarinen nousu
rakenteisiin on estettava tarkoitukseen soveltuvalla riittavan paksulla taytoélla.



Salaojitus ja tonttialueen kuivatus tehdaéan julkaisun "RIL 126-2009, Rakennuspohjan ja tontti-
alueen kuivatus" mukaisesti.

Rakennusalueen alueellinen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

Katurakenteet kuivatetaan salaojituksella tai avo-ojin paallysrakenteen alapinnan tason alapuo-
lelle. Katurakenteiden salaojitus, pintavesien sadevesiviemardinti ja viemarikaivantojen raken-
taminen yleensékin alentaa pohjavedenpinnan tasoa alueella ja parantaa rakentamisolosuhteita.

Luonnollisen pohjavesipinnan ollessa suhteellisen ylhaalla, ei kellareiden rakentamista kyseisten
tilojen kuivana pitamisen ongelmallisuuden takia pideta suositeltavana.

Kaikki routimattoman perustamissyvyyden ylapuoliset rakenteet tulee routasuojata. Rakennuk-
set ja rakenteet sekd rakennusten sisdankayntien portaat yms. suositetaan routaeristettavaksi,
ellei niita perusteta roudattomaan syvyyteen.

Routasuojaus mitoitetaan julkaisun "RIL 261-2013 Routasuojaus - rakennukset ja infraraken-
teet” mukaan.

Mitoittavana pakkasméaarana kaytetaan kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmaaraa, joka on
Oulussa Fs50=55 000 Kh.

MAA- JA POHJARAKENNUSTYOT

Humusmaat ja muut pintamaat poistetaan rakennus- ja tayttdalueilta.

Yli 2 m syvista kaivannoista on tehtava erillinen kaivantosuunnitelma. Lahtokohtaisesti lyhytai-
kaisissa, alle 2,0 m syvissa kaivannoissa voidaan kayttaa luiskakaltevuutena 1:1. Kaivantojen
tukemiseen tulee varautua syvemmissa ja pohjaveden alapuolelle ulottuvissa kaivannoissa.

Matalissa kaivannoissa tydnaikainen kaivannon kuivatus voidaan yleensd hoitaa pumppaus-
kuopista pumppaamalla. Pohjaveden tydnaikainen alentaminen pienentda samalla kaivannon
pohjan hydraulisen murtumisen vaaraa.

Kaivumassat eivét sovellu kdytettavaksi katujen, pihojen tai rakennusten routimattomissa tay-
toissd. Kaivumassoja voi kayttaa kuivana luiskatayttdihin (hiekkaiset massat) tai maastonmuo-
toiluun.

Maarakennustoita suunniteltaessa on huomioitavaa, etta silttinen pohjamaa on markana erityi-
sen hairiintymisherkkaa. Hairiintyminen voi tapahtua esim. maarakennuskoneiden aiheutta-
masta tarinasta.

Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen tai kaytetdan routaeristeita. Putkijohtolinjojen
rakentamisessa tulee huomioida léyhan ja koheesiomaakerrosten painuminen, mikali rakenta-
minen tehdd&n ennen esirakennus-/pohjanvahvistustoimenpiteitd. Tarvittaessa putkilinjan alle
tehddan murskearina. Silttisen pohjamaan alueella murskearinan alla kdytetdan suodatinkan-
gasta.



JATKOTOIMENPITEET

Rakennettavuusselvitysta voidaan kayttda ohjaamaan alueen maankayton suunnittelua. Alueen
rakennussuunnitteluvaiheessa pohjatutkimuksia tulee tdydentaa katurakenteiden ja suunnitte-
luratkaisujen tarkentamiseksi.

Kunkin rakennuksen osalta on tehtava tonttikohtainen pohjatutkimus lopullisen perustamistavan
ja mahdollisen pohjanvahvistuksen maarittamista varten. Kunkin hankkeen pohjarakennussuun-
nittelija maarittaa tapauskohtaisesti lopullisen perustamistavan, sallitun pohjapaineen ja painu-
man seké vaadittavat pohjanvahvistustoimenpisteet. Tarkentavat painuma- ja kantavuuslaskel-
mat tulee tehda, kun alueen tasaus ja rakennusten ja rakenteiden alustavat kuormat ovat tie-
dossa.

Tassa selvityksessa esitetyt maaperaolosuhteiden rajat ovat ohjeellisia.

Pohjavesipinnan tasoa on syytéd seurata jatkosuunnittelun aikana, ja koko suunnittelualueella
tulee valttaa pohjavedenpinnan laskua rakentamisen seurauksena. Tarvittaessa rakentami-
senaikaisia valumavesia tulee tarkkailla, jos maankaivuun on yhteydessa viitteitd happaman
valunnan muodostumisesta (madantyneen kananmunan haju, selkeasti musta maa-aines).

Todellisia happamia sulfaattimaita (THS) tai potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS), ei
kuitenkaan suunnittelualueella esiinny, joten erityistoimia happamien maakerrosten esiintymis-
todennédkoéisyyden mukaan ei ole tarpeen tehda.



