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1. TEHTAVA JA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Aluetaito Oy on suorittanut heindkuussa 2020 pohjatutkimuksen uuden Lidlin
suunnitellulla rakennuspaikalla Oulun Kaakkurissa. Tutkimus tehtiin mahdollisten
perustamistapojen selvittamiseksi.

Tutkimuspaikan tarkempi sijainti kdy ilmi yleiskartasta 8730.1.

Tutkimuspisteiden paikat sekda maanpinnan korkeudet on esitetty tutkimuskartal-
la 8730.2. Tutkimuspaikka kartoitettiin GPS-laitteella. Korkeudet on sidottu
N2000-jarjestelmaan. Tutkimuspaikalla tehtiin painokairauksia kahdessakymme-
nessaneljassa (24) pisteessa. Kairauksista saadut maaperatiedot on esitetty leik-
kauspiirustuksissa 8730.11-22.

Tutkimuspisteista 5, 7, 16 ja 20 otettiin yhteensa yksitoista (11) hairiintynytta
maanaytettd. Aluetaito Oy:n toimesta maanaytteistda maaritettiin vesipitoisuus ja
suoritettiin humuksen poltto sekd areometrikoe maanadytteiden rakeisuuden ja
maalajin maarittamiseksi. Maandytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteissa
1-4/8730.

Eurofins Ahma Oy:lle lahetettiin tutkimuspisteestd 16 kolme (3) maanaytetta (-
0,8m, -1,6m ja -3,5m) ja yksi (1) vesinayte fysikaalis-kemiallisiin tutkimuksiin
maaperdn ja pohjaveden aggressiivisuuden maarittamiseksi. Kaikkien laborato-
riotutkimusten testausselostukset ja tutkimustodistukset ovat taman pohjatut-
kimusselostuksen liitteena.

Piirustuksissa on kaytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintgja.

2. TUTKIMUSTULOKSET
2.1. Rakennuspaikka yleisesti
Maanpinnan korkeus tutkimuspisteissa vaihteli tasovalilla +7.1...+8.7.
2.2. Maapera

Tutkimuspisteissa pintakerros on humusta tai tdyttomaata noin 0,2...0,8 metrin
syvyydelle maanpinnasta.

Tutkimuspisteissa 1-8, 11, 13, 21 ja 22 on pintakerroksen alla l6yhan ja hyvin tii-
viin valilld olevaa silttid noin 0,8...2,2 metrin syvyydelle maanpinnasta. Tutkimus-
pisteissa 14-16, 23 ja 24 on pintakerroksen alla keskitiiviista hyvin tiiviiseen ole-
vaa moreenia noin 0,8...1,2 syvyydelle maanpinnasta.

Tutkimusalueella pintakerroksien jalkeen on hyvin |0yhaa tai I16yhaa savea tai silt-
tid noin 1,2...7,2 metrin syvyydelle maanpinnasta. Tutkimuspisteissa 5-7 ja 15 sy-
vemmalle mentdessa maaperan tiiveys vaihtelee ja kairaukset paattyvat kiviin tai



POHJATUTKIMUSSELOSTUS
8730

kallioon noin 9,1...13,2 metrin syvyydelld maanpinnasta. Muissa pisteissa sy-
vemmalle mentdessa maapera vahitellen tiivistyy ja muuttuu hyvin tiiviiksi siltiksi
tai moreeniksi noin 3,8...12,9 metrin syvyydellda maanpinnasta.

Tutkimuspisteissa havaittiin vapaapainumakerros, johon painokaira tunkeutui
kiertamatta 10kg...100kg painoilla. Vapaapainumakerros alkaa noin 0,6...2,4 met-
rin syvyydelta ja jatkuu noin 1,2...5,6 metrin syvyydelle maanpinnasta.

Painokairaukset paattyivat tiiviiseen maakerrokseen tai kiviin tai kallioon noin
4,6...13,7 metrin syvyydelld maanpinnasta tasovalilla +3.0...-6.0.

Pohjavesipinta havaittiin tutkimushetkella tutkimuspisteessa 5, 7, 16 ja 20 noin
1,2...1,4 metrin syvyydella maanpinnasta tasolla +6.2...+6.7.

2.3. Laboratoriotutkimukset

Laboratoriotutkimusten tuloksia verrattiin julkaisun "RIL 254-2016, Paalutusohje
2016" korroosiotutkimusohjelman raja-arvoihin seka luonnon maaperan ja poh-

javeden aiheuttaman kemiallisen rasituksen rasitusluokkien raja-arvoihin. Vertai-
lun tuloksena todettiin pohjaveden olevan hyvin aggressiivinen ja ominaisuuksil-
taan tavanomaisesta poikkeava.

3. RAKENTAMINEN
3.1. Rakentaminen yleisesti

Tutkimuspaikka soveltuu valttavasti suunnitellun tyyppiseen rakentamiseen hy-
vin I6yhan ja kokoonpuristuvan pohjamaan vuoksi.

Maanrakennustoita tehtdessda noudatetaan lisdksi pohjarakennesuunnittelijan
kohteeseen laatimia suunnitelmia ja yleisia maanrakennustdihin liittyvia yleisia
tyoselityksia ja laatuvaatimuksia, kuten MaaRyl 2010 ja RIL 132-2000 Talonra-
kennuksen maarakenteet sekda Suomen Rakennusinsindérien liiton (RIL) muita
julkaisuja.

3.2. Painumat

Tutkimuspisteistd 16 otettujen maanaytteiden perusteella arvioidut laaja-alaiset
kokonaispainumat, joissa on otettu huomioon jakautuminen kerroksittain,
muodostuvat seuraavanlaisiksi eri lisakuormituksilla:

Lisakuormitus Painuma, cm
kN/m2 tutkimuspiste 16
5 4
10 8
15 10
20 13
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Maaperalle tuleva lisdkuormitus aiheuttaa I6yhdan maaperan kokoonpuristumis-
ta. Lisakuormituksella tarkoitetaan itse rakennettavaa rakennusta, rakennuksesta
aiheutuvia hyotykuormia, lumikuormaa, pohjavedenpinnan laskua seka raken-
nuksen ala- ja ymparystayttoja. Pohjavedenpinnan lasku yhdella metrilla aiheut-
taa alla olevalle kokoonpuristuvalle maaperélle 10 kN/m? lisskuormituksen. Ton-
tille rakennettava kunnallistekniikka alentaa pohjaveden pintaa ja kasvattaa pai-
numia.

Julkaisu “Pohjarakennusohjeet RIL 121-2004” sallii seuraavia painumia eri raken-
teille:

—  Puurakenteet 100 mm

—  Terasrakenteet 80 mm

—  Muuratut rakenteet 40 mm

— Terasbetonirakenteet 60 mm

— Terasbetonielementtirakenteet 40 mm

— Terasbetonikehdrakenteet 30 mm

Rakennuttaja asettanee ylla esitettyja arvoja tiukemmat vaatimukset painumille.
3.3. Perustaminen tukipaalutuksen varaan

Suosittelemme alueelle rakennettavat rakennukset perustettavaksi kokonaisuu-
dessaan tukipaalutuksen varaan siten, ettd myos lattiat tukeutuvat paalutukseen.
Paaluina suosittelemme kaytettavaksi 250x250 terdsbetonipaaluja. Paalutustyos-
sa tulee noudattaa julkaisun "RIL 254-2016, Paalutusohje" ohjeita ja maarayksia.

Paalutustydluokkana kdytetdan PTL2. Paalutustyoluokan 2 mukaan asennetun
jatketun ja jatkamattoman terasbetonisen tukipaalun RTB-250-16 puristuskesta-
vyyden mitoitusarvona Rd voidaan laskennassa kdyttda 698 kN (RT-Betonipaalut-
Tuotelehti-PO-2016). Paalutustydluokan 2 mukaan asennetun terdspaalun RR140/8,
puristuskestavyyden mitoitusarvona Rd voidaan laskennassa kayttda 621 kN
(SSAB:n teraspaalut RR- ja RD-paalut, Suunnittelu- ja asennusohjeet). Lopulliset sallitut paa-
lukuormat kaytettdvien paalutyyppien ja paalutustydluokan mukaan maarittelee
perustussuunnittelija.

Teraspaalujen ja maanvastaisten terasrakenteiden korroosiosuojaus tulee to-
teuttaa Paalutusohjeen 2016 osan 1 kohtien 4.7.6. ja 4.7.6.1 (RIL 254-2016, 112—
116) mukaisesti, jolloin korroosiosuojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi uhratta-
van teraskerroksen paksuuden ylimitoituksen avulla (RIL 254-2016, 112-113).
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Korroosion aiheuttama keskimaardinen pinnan syopyma (mm) maassa oleville

suojaamattomille terdspaaluille pohjavedenpinnan yla- ja alapuolella:

Aggressiiviset 50 vuotta | 75vuotta | 100 vuotta
luonnonmaat

1,75 2,50 3,25

Terasbetonipaalujen voidaan olettaa tunkeutuvan keskimaarin kairauksilla saavu-
tettuun saakka ja teraspaalujen tata jonkin verran syvemmalle.

Paalutus suositellaan aloitettavaksi koepaalutusluonteisesti. Koepaalutuksella
saatujen tietojen perusteella voidaan tilata loput paalut.

Paalutettaessa rakennuksen korkeusasema voidaan valita tarkoituksenmukaisesti
haluttuun korkeuteen. Paalutettavassa rakennuksessa lattialaatan alapuoliset
putkistot on ripustettava laattaan kiinni putkivaurioiden valttamiseksi.

Rakennuksen ympadrille suosittelemme asennettavaksi vahintaan 0,4 metria pak-
sun kiilamaisen kevytsora- tai vaahtolasikerroksen kompensoimaan painu-
maeroa. Kevennyskerroksen avulla voidaan vahentdaa huomattavasti salaojien
painumaa. Kevennykselld varmistetaan myos, etta maanpinnan kaltevuus ei mis-
saan tapauksessa kdaanny rakennusta kohti. Ovien ja kulkuaukkojen kohdalla ke-
vennys on valttamaton, ettei kynnyskorkeus kasva.

Mikali anturaperustukset sijoittuvat maan pinnan ylapuolelle, tulee maa painu-
maan myods paalutettujen anturoiden alta. Rakennesuunnittelussa tulee ottaa
huomioon, etta rako anturan alla tulee aiheuttamaan kylmasillan rakennuksen
alapohjaan. Kylmasilta on katkaistava pystyyn asennetulla eristelevylla tai muulla
vastaavalla rakenteella.

3.4. Betonin rasitusluokka

Maaperdn ja pohjaveden sulfaatti- ja kloridipitoisuuden mukaan betonin rasitus-
luokan tulee olla XC2. Hyvin aggressiivisten ja tavanomaisista poikkeavien olo-
suhteiden vuoksi betonipaalujen ja maanvastaisten betonirakenteiden betonin
ympadristorasitusluokan tulee olla XA3. Maapera luokitellaan hyvin aggressiivisek-
si korkean happamuus-, kloridi-, sulfaatti- ja hiilidioksidipitoisuuksien takia.
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3.5. Routasuojaus ja kuivatus

Rakennuspaikan pohjamaa on routivaa. Mahdolliset matalaperustukset on routa-
suojattava. Routasuojaus suunnitellaan RIL:n julkaisun, Routasuojaus — raken-
nukset ja infrarakenteet 261-2013 mukaisesti.

Kuivatus suunnitellaan RIL:n julkaisun, Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus
126-2009 mukaisesti. Pohjan tayttokerroksena tulee olla vahintdan 200 mm vah-
vuudelta ko. teoksen vaatimusten mukaista kapillaarikatkosepelia. Kapillaarikat-
ko estaa kapillaarisen vedennousun rakenteisiin. Rakennuspohja salaojitetaan ja
pintavedet ohjataan maanpinnan kallistuksin ja viemardinnein pois perustusten
laheisyydestda maan routimisen vahentamiseksi ja kosteusvaurioiden valttamisek-
Si.

3.6. Pihan rakennekerrokset

Asfaltti Ab 16/120 50 mm

Kantava kerros, KaM 0/32 150 mm
Jakava kerros, masuunihiekka 500 mm
Suodatinkerros, masuunihiekka 200 mm

Suodatinkangas N2

Kaytettdessa edella mainittuja rakennekerroksia on hyvaksyttava pihan painu-
mia. Mikali rakennuttaja ei hyvaksy pihan painumia, on kdytettdava kevyita pen-
germateriaaleja kuten kevytsoraa tai vaahtolasia. Myds masuunihiekka soveltuu
hyvin kohteeseen hyvdn kantavuusominaisuutensa ja lammoneristavyytensa
vuoksi. Masuunin kaytosta huolimatta pihat tulevat painumaan merkittavasti.

Aluetaito Oy

Juha Porre Jaakko Rentola

Yhteystiedot

Asemakatu 1

62100 Lapua

Puh. (06) 4374 350

Gsm 040 8383 281, Juha Porre
www.aluetaito.fi



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET, Piste 5

Lidl Suomi Ky

Lidl Oulu Kaakkuri pohjatutkimus

1/8730

LAB.N:O 2454 2455 2456
PT N:O 5 5 5
MAANPINNAN KORK. N60 +7.54 +7.54 +7.54
SYVYYS, m -1,5 -3,0 -4,5
KOSTEA NAYTE + A 189,2 190,7 153,1
A 84,7 85,6 85,8
KOSTEA NAYTE 104,6 105,1 67,3
KUIVA NAYTE + A 167,6 164,9 136,0
A 84,7 85,6 85,8
KUIVA NAYTE 83,0 79,3 50,2
VETTA, g 21,6 25,8 17,1
VETTA % 26,0 32,5 34,0
ARVIOITU MAALAIJI Si Si Si
HUMUS

NAYTE ENNEN POLTTOA + A 123,255
A 109,125
NAYTE ENNEN POLTTOA 14,130
NAYTE POLTON JALKEEN + A 14,130
A 123,015
NAYTE POLTON JALKEEN 13,890
HUMUSTA, g 0,240
HUMUSPITOISUUS, Hu % 1,70

Lapua 29.7.2020
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.0400 267 605
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Lidl Suomi Ky

Lidl Oulu Kaakkuri pohjatutkimus
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LAB.N:O 2457 2458 2459
PT N:O 7 7 7
MAANPINNAN KORK. N60 +7.60 +7.60 +7.60
SYVYYS, m -1,5 -3,0 -4,5
KOSTEA NAYTE + A 165,1 191,5 179,9
A 84,5 84,2 86,7
KOSTEA NAYTE 80,5 107,3 93,2
KUIVA NAYTE + A 149,4 167,0 159,2
A 84,5 84,2 86,7
KUIVA NAYTE 64,9 82,8 72,5
VETTA, g 15,7 24,5 20,7
VETTA % 24,1 29,5 28,5
ARVIOITU MAALAIJI Si saSi Sa
HUMUS

NAYTE ENNEN POLTTOA + A 124,220
A 111,480
NAYTE ENNEN POLTTOA 12,740
NAYTE POLTON JALKEEN + A 123,990
A 111,480
NAYTE POLTON JALKEEN 12,510
HUMUSTA, g 0,230
HUMUSPITOISUUS, Hu % 1,81

Lapua 29.7.2020
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.0400 267 605
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Lidl Suomi Ky

Lidl Oulu Kaakkuri pohjatutkimus
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LAB.N:O 2462 2463 2464
PT N:O 16 16 16
MAANPINNAN KORK. N60 +7.35 +7.35 +7.35
SYVYYS, m -0,8 -1,6 -3,5
KOSTEA NAYTE + A 263,9 293,3 287,8
A 85,2 83,7 84,2
KOSTEA NAYTE 178,6 209,7 203,5
KUIVA NAYTE + A 224,3 242,4 236,7
A 85,2 83,7 84,2
KUIVA NAYTE 139,1 158,8 152,4
VETTA, g 39,5 50,9 51,1
VETTA % 28,4 32,0 33,5
ARVIOITU MAALAIJI Hk Hk saSi
HUMUS

NAYTE ENNEN POLTTOA + A 122,650 120,510 120,770
A 111,250 109,370 108,830
NAYTE ENNEN POLTTOA 11,400 11,140 11,940

NAYTE POLTON JALKEEN + A 122,320 120,120 120,600

A 111,250 109,370 108,830
NAYTE POLTON JALKEEN 11,070 10,750 11,770
HUMUSTA, g 0,330 0,390 0,170
HUMUSPITOISUUS, Hu % 2,89 3,50 1,42

Lapua 29.7.2020
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.0400 267 605
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Lidl Suomi Ky

Lidl Oulu Kaakkuri pohjatutkimus

4/8730

LAB.N:O 2460 2461
PT N:O 20 20
MAANPINNAN KORK. N60 +7.73 +7.73
SYVYYS, m -1,5 -3,0
KOSTEA NAYTE + A 186,3 206,0
A 84,0 84,7
KOSTEA NAYTE 102,3 121,3
KUIVA NAYTE + A 164,1 182,2
A 84,0 84,7
KUIVA NAYTE 80,1 97,5
VETTA, g 22,2 23,8
VETTA % 27,6 24,3
ARVIOITU MAALAIJI Si Sa
HUMUS

NAYTE ENNEN POLTTOA + A 120,030
A 105,830
NAYTE ENNEN POLTTOA 14,200
NAYTE POLTON JALKEEN + A 119,770
A 105,830
NAYTE POLTON JALKEEN 13,940
HUMUSTA, g 0,260
HUMUSPITOISUUS, Hu % 1,83

Lapua 29.7.2020
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.0400 267 605




VESIPITOISUUTEEN PERUSTUVA PAINUMA-ARVIO, PISTE 16 5/8730
Lidl Suomi Ky
Lidl Oulu Kaakkuri pohjatutkimus, Metsokankaantie, Oulu
Lisakuormitus 5 kN/m2
KERROS- ESI- LISA- PAINUMA PAINUMA
PAKSUUS KUORMITUS KUORMITUS % m
m w kN/m2 kN/m2
1,2 28,4 10,2 5 0,012716 0,015
1,35 32 25,125 5 0,006563 0,009
4,25 33,5 44,725 5 0,004018 0,017
Yhteensa 0,04
Lisdkuormitus 10 kN/m2
KERROS- ESI- LISA- PAINUMA PAINUMA
PAKSUUS KUORMITUS KUORMITUS % m
m w kN/m2 kN/m2
1,2 28,4 10,2 10 0,021782 0,026
1,35 32 25,125 10 0,012115 0,016
4,25 33,5 44,725 10 0,007651 0,033
Yhteensa 0,08
Lisakuormitus 15 kN/m2
KERROS- ESI- LISA- PAINUMA PAINUMA
PAKSUUS KUORMITUS KUORMITUS % m
m w kN/m2 kN/m2
1,2 28,4 10,2 15 0,028833 0,035
1,35 32 25,125 15 0,016928 0,023
4,25 33,5 44,725 15 0,010966 0,047
Yhteensa 0,10
Lisdkuormitus 20 kN/m2
KERROS- ESI- LISA- PAINUMA PAINUMA
PAKSUUS KUORMITUS KUORMITUS % m
m w kN/m2 kN/m2
1,2 28,4 10,2 20 0,034602 0,042
1,35 32 25,125 20 0,021174 0,029
4,25 33,5 44,725 20 0,014014 0,060
Yhteensa 0,13

Lapua 30.7.2020
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281
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TIERAKENTEEN MITOITUS

Pvm: 31.7.2020

Kohde: Lidl Oulu Kaakkuri

Rakenne: MaHk

Pohjamaa: uH

Mitoitettu tierakenne
Kantavuusmitoitus
Materiaali Kaytetty E- | Eristavyys | Paksuus [ Kantavuus Kantavuus vaaatimus
Moduli ml | [MN/m?] [MN/m’]
o |AB 2500 1,0 0,05 340 Paallysteen paalta:
g 280
©
Hye)
Q.
© KaM 0/32 280 0,9 0,15 291 Kantavan paalta:
I} 160
C
°
o [MaHk 600 1,7 0,5 298
g
o,
= [MaHk 600 1,7 0,2 74
B
©
o
>
(%]
Rakennepaksuus yhteensa: 0,9 m

Alusrakenne

E-Moduli 20 MN/m’
Routaturpoama 12 %
Mitoitusroudan syvyys 1,9 m
Suurin sallittu routanousu 70 mm
Rakenteen laskennallinen 63 mm

routanousu




A. POHJATUTKIMUSMERKINNAT KARTOILLA
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Tutkimuksen W +8,0...+8,5 Pohjaveden pinta pohjavesi-
tunnusnumero 15.2.-15.9.85 putkessa korkeudella +8,0...+8,5
Kairauspisteen | fx=25300 aikana 15.2. - 15.9.85
koordinaatit © 4§ y=35200 +25.2 (N 60) Maanpinnan korkeustaso
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pinnan syvyys 5.5 Hk +19.7 Hk Maakerroksen alapinnan
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B. POHJATUTKIMUSMERKINNAT LEIKKAUKSISSA
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