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1 Toimeksianto

suunnitteluvaiheeseen liittyvan hulevesiselvityksen.
Kytkintie 7.

2

Hartela Pohjois-Suomi Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Kytkintie 7 hanke-
2.1

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Tuiran kaupunginosassa, korttelissa 102, katuosoitteessa

Kohteessa tehtiin AFRY Finland Oy:n toimesta myds yleispiirteiset pohjatutkimukset, perus-
tamistapalausunto seka sulfaattimaaselvitys, joista on tehty erilliset selvitysraportit.

Selvitysalueen nykytilanne
Sijainti ja toiminnot
Alue, johon tama hulevesiselvitys kohdistuu, sijaitsee Tuiran kaupunginosassa, osoitteessa
Kytkintie 7. Kohde sijaitsee reilun kilometrin etéisyydella Oulun ydinkeskustasta pohjoiseen.
TS '%“TUIRA \,yf A &l
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Kuva 1.

muokannut Eija Toivonen)

kennusten korttelialueeksi (Y).

Selvitysalueen sijainti esitettyna kuvassa punaisella viivalla. (Oulun karttapalvelu,
paivéakoti, lansipuolella asuinkerrostalo, ja itdpuolella urheilukentta, 110 kV voimalinja suoja-

Selvitysalueella on nykyisin 2-kerroksinen asuinrakennus. Alueen eteldpuolella on Merikosken

alueineen ja Tuiran S-Market. Pohjoispuolella, Valtatien toisella puolen on huoltoasema. Ku-

vassa 2 on esitetty voimassa oleva asemakaava, jossa selvitysalue on merkitty yleisten ra-

Kuva 2.

Hartela Pohjois-Suomi

Kytkitie 7 / 101017903

Ote voimassa olevasta asemakaavasta. (Oulun kaupunki)
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2.2 Luonnolliset virtausreitit ja maapera

Maanpinta selvitysalueella on tasainen, vaihdellen tasovalilla +13,20...+13,80 (N2000). Alu-
eella muodostuvat hulevedet kulkeutuvat kaivojen kautta kunnan hulevesiviemariin.

Afry Oy:n joulukuussa 2021 tekeman yleispiirteisen pohjatutkimuksen mukaan pohjasuhteet
alueella ovat yleispiirteissdan seuraavat;

— pintamaat, asfaltti, humus
—  tayttd; murske, hiekka ja hiekkamoreeni 1...1,5 m

— alueen pohjoisosalla 16yha - keskitiivis — tiivis, routiva silttinen hiekka, hiekkainen
siltti ja siltti 2.4 m

—  tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni

Pohjamaa on kohtalaisesti ja huonosti vetta lapaisevaa, vedenlapdaisevyys rakeisuuden
perusteella arvioituna k= 5x10°% m/s... 7x10% m/s.

Pohjavedenpinta sijaitsi selvitysalueella marraskuussa 2021 noin 2,5 m syvyydessa maan-
pinnasta tasossa +10,70..+11,40. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta
vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.

2.3 Hulevesijarjestelmat

Selvitysalueella nykyisin syntyvat hulevedet johdetaan Kytkintien kohdalla kulkevaan vuonna
2017 rakennettuun muoviseen (PP) hulevesiviemariin, halkaisija 250 mm. Hulevedet jatkavat
matkaa Koskitien runkolinjaan, joka on vuonna 1998 rakennettu betoninen putki, halkaisija
500 mm. Koskitien vieméari kuljettaa vesia itddn péin ja Koskitie 25:n kohdalta huleve-
siviemari kdantyy kohti etelda (kuva 3). Hulevedet purkavat kanavaan voimalaitoksen ala-
puolella, n. 300 metrin pédasséa selvitysalueesta.

Purku jokeen

Kuva 3. Selvitysalueella sijaitseva hulevesiverkosto. (Oulun kaupunki)

Hartela Pohjois-Suomi copyright © AFRY
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2.4 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Suunnittelualueella voi esiintyd ainoastaan hulevesitulvia. Hulevesitulvat syntyvat kun hule-
vesiverkosto ei pysty kasittelemé&an rankkasateen aiheuttamaa vesimaaraa tai avo-ojat eivat
poista vettd tarpeeksi tehokkaasti. Hulevesitulvien mitoituksessa kaytetaan harvinaista tul-
vaa eli 1/100 vuodessa toistuvaa sadetta.

Kaupunkien ja taajamien tiivis rakentaminen, vettéd lapaiseméattdmien pintojen suuri osuus ja
viheralueiden vaheneminen lisdavat tulvariskia. Usein kaupunkialueilla on myds vanhat riit-
taméattoman kokoiset hulevesiputkistot, jotka eivat pysty kasittelem&an taydennysrakenta-
misen kasvattamia hulevesimaaria. Reunakivella rajatut kadut toimivat usein tulvareitteina
tulviville hulevesille.
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Kuva 4. Hulevesien virtaus- ja lammikoitumispaikkoja harvinaisen tulvan aikana. (SCALGO
Live)

Tasséa selvityksessa tarkasteltava alue ei toimi harvinaisen hulevesitulvan tulvimisalueena,
eika sen lapi kulje tulvareittia. Hulevesitulvan aikaan vesia selvitysalueella muodostuvia hu-
levesid lammikoituu asuinrakennuksen lansipuolelle n. 50 mm syvéksi lammikoksi (kuva 4),
jonka jalkeen vedet purkautuvat rakennuksen eteldpuolelta itddn, nykyisen urheilukentan
suuntaan. Urheilukentan kaakkoiskulmasta vedet jatkavat virtausta Merikoskenpuistonlapi
eteldaan Koskitielle. Alueelle tulvivat hulevedet hakeutuvat lopulta Koskitien alimpaan kohtaan
Koskitie 28:n laheisyydessa. Hulevesia lammikoituu Koskitie 28:ssa sijaitsevan kerrostalon
edustalle, kunnes ne paasevat padotuksen jalkeen purkamaan rakennuksen itdpuolelta joen
rantaan ja edelleen kanavaan. Katualueiden voidaan siis katsoa toimivan hallittuna tulvareit-
tina selvitysalueen hulevesille, mutta tulvavesien kulkeutuminen Koskitieltd eteenpéin jokeen
ei ole hallinnassa silla tulvivat hulevedet voivat aiheuttaa vahinkoa osoitteessa Koskitie 28
sijaitsevalle kiinteistolle.
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3 Suunniteltu rakentaminen

Selvitysalueelle on tarkoitus rakentaa uusi asuinrakennus. Asuinrakennuksen autopaikat tul-
laan osoittamaan pysékointikellariin ja oleskelupiha pihakannelle.
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Kuva 5. Ote kayttdsuunnitelmasta, 24.1.2022 (Lukkaroinen arkkitehdit)
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4 Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

4.1 Selvitysaluekohtainen hulevesitarkastelu

Selvitysalueen hulevesilaskennoissa kaytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa 5 minuutin mit-
taista sadetapahtumaa. Mitoitussateen rankkuus on maaritetty edelld mainituilla arvoilla Kun-
taliiton hulevesioppaan, taulukko 11-2, avulla. Hulevesimaéarien laskennassa on huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %, jolloin mitoitussateen rankkuudeksi saadaan 260 I/s*ha
X 1,2 = 260 I/s.

Liséksi selvitysalueelle maaritettiin mitoitusvirtaama tavanomaisen sateen (1/2 a) seka har-
vinaisen rankkasateen (1/100 a) aikana. Tassa selvityksessa tavanomaisen sateen mitoitus-
sateena kaytettiin 192 I/s*ha ja harvinaisen rankkasateen, eli tulvatilanteen, mitoitussateena
kaytettiin 492 I/s*ha. Mitoitusvirtaamissa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %.

Taulukko 1 Laskennassa kéytetyt mitoitussateen arvot.

Hulevesiselvitys

5/14

Sade Sade Sateen

Mitoitussateet +20 % kesto

[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 160 192 5
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 217 260 5
Tulva (kerran 100 vuodessa) 410 492 5

Selvitysalueella esiintyy nykytilanteessa kolmea erilaista pintaa; kattopintaa, asfaltoitua pin-
taa sekd nurmipeitteista pintaa. Rakentamisen jalkeisessa tilanteessa selvitysalueen oletettiin
sisédltavan naitd samoja pintatyyppeja. Pintojen sijoittuminen tontille on esitetty kuvassa 6.
Muodostuvan pintavalunnan méaaréa arvioitiin tontilla esiintyvien pintojen laajuuden ja pin-
noille méaritettyjen valumakertoimien avulla. Laskennassa kaytettyjen pintojen laajuudet ja
valumakertoimet on esitetty alla olevassa taulukossa 2.

A o— = '

B KATTOPINTA

ASFALTTI

1 NURMIPINTA

Kuva 6. Hulevesilaskennassa kaytettyjen pintojen sijoittuminen selvitysalueella nykytilan-
teessa (vas. ruutu) sekéd rakentamisen jalkeen (oik. ruutu). Perustuu kayttésuun-
nitelmaan (kuva 5).
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Taulukko 2 laskennassa kaytetyt valumakertoimet.

Pinnan tyyppi Valumakerroin Nykytilanne Tuleva tilanne (*

Pinta-ala [m?] Pinta-ala [m?]
Katto 0,9 269 441
Asfalttipaallyste 0,8 180 606
Nurmipintainen piha 0,2 923 325
Kokonaispinta-ala [m?] 1372 1372
Keskimé&éaréainen valuntakerroin 0,4 0,7
Pintavalunta tontille, [m?] 4 7

(*Mitoitussade 260 I/s/ha 5 minuutin ajan, ilmastonlisa +20 % huomioitu

Taulukossa 3 on esitetty laskennan perusteella arvioituja tontilla syntyvia hulevesimaaria eri
sateen toistuvuuksilla nykytilanteessa seka rakentamisen jalkeen.

Taulukko 3 Tontilla syntyvan huleveden maara nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen.

Nykyinen Ra!g.entgmlsen Muutos
hv-maara [m?] jalkeinen [m3] *
hv-maara [m3] (*

Tavanomainen sade (1/2 a) 3 5
Rankkasade (1/5 a)
Tulva (1/100 a) 7 14

(* llmastonmuutoslisd +20% huomioitu

Verrattaessa nykytilannetta suunnitellun rakentamisen jalkeiseen tilanteeseen, kuva 6 seka
taulukko 2, voidaan todeta ettd alueen keskiméarainen valuntakerroin kasvaa ja alueella
muodostuu nykyistd enemman hulevesia. Taulukosta 3 voidaan laskea, ettd huleveden maara
kasvaa lahes kaksinkertaiseksi (sis. ilmastonmuutoslisdan +20 %). Laskenta on tehty silla
olettamalla, ettd hulevesien muodostumista ei ole pyritty minimoimaan ja sisapihan valuma-
kertoimena on kaytetty asfalttipdéllysteen valumakerrointa. Nain ollen jatkosuunnittelussa
voidaan tehdéa ratkaisuja jotka pienentavat alueen keskiméaraista valuntakerrointa ja vahen-
tavat hulevesien muodostumista.

Viivytysrakenteiden mitoitustilavuutena on yleisesti kaytetty 1 m3, jokaista sataa vetta la-
paisematonta neliometria (100 m?) kohden. Jos tarkastellaan tilannetta, jossa koko tontti
(1372 m?) luettaisiin vetta lapaisemattémaksi pinnaksi, tontilla muodostuisi yhden rankkasa-
detapahtuman (1/5a, ilmastonmuutoslisd huomioiden) aikana 7 m® hulevettia. Taman vesi-
MmAAran viivyttamiseen paastaisi viivytysvaateella 1 m® jokaista kahtasataa vetta lapaiseméa-
tonta neliometria (200 m?) kohden.

4.2 Hulevesien kokoojaviemarin kapasiteetti

Selvitysalueelta poistuvat hulevedet tullaan johtamaan Kytkintien hulevesiviemariin. Selvi-
tysalue sijaitsee hulevesiverkoston valuma-alueen ylapaassa.

Nykyisen vieméarin kapasiteetin arvioimiseksi Kytkintieltd Koskitielle kulkevaan huleve-
siviemariin maaritettiin liitospiste, johon kiinteistéjen hulevedet tullaan liittamaan, kuva 6.
Talle pisteelle maaritettiin osavaluma-alue, laskettiin pintavalunta ja hulevesivirtaama nykyi-
sen maankaytollisen tilanteen mukaan yleisesti kaytdssé olevien mitoitussateiden ja Oulun
kaupungin ohjeiden mukaisesti.
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Kuva 7. Kytkintien hulevesiviemarin kapasiteetin arvioimisessa kaytetyt osavaluma-alueet
seka liitospisteet.

Kytkintien hulevesiviemarin kapasiteetin riittavyytta arvioitiin kayttamalla laskennoissa 1/5a
toistuvaa sadetapahtumaa. Kuntaliiton hulevesioppaan, taulukoiden 15-5 seka 15-6 perus-
teella mitoitussateen kestoksi maaritettiin 5 min ja sateen intensiteetiksi 260 I/s*ha, ilmas-
tonmuutoslisd huomioitu. Lisaksi alueelle maaritettiin ns. viemarin viivytyskerroin (0,7) joka
ottaa huomioon sen etta kaikki vesi ei pdase kerralla verkostoon vaan osa hulevesista pidat-
tyy kaivoihin ja ritilakansien péalle ja tama viivyttad hulevesien kulkeutumista tarkastelta-
vaan liitospisteeseen.

Nailla arvoilla laskettuna putken kapasiteetti on nykytilanteessa riittava rankimpienkin satei-
den aikana. Suunnitellun rakentamisen myota liitospisteen valuma-alue tulee kasvamaan ja
hulevesien méaara lisddntymaéan. Rakentamisen jalkeisessa tilanteessa Kytkintien nykyinen
viemari pystyisi laskennallisesti kuljettamaan nykyisten rankkasateiden aiheuttamaan vesi-
méaaréda, mutta ilmastonmuutoksen myo6ta mahdollisesti rankkenevat sateet aiheuttaisi vie-
maérin kapasiteetin ylittymisen.

Taulukko 3 Valuma-alueelta syntyva pintavalunnat 5 minuutin rankkasateen (1/5 a) aikana ilman
ilmastonmuutoslisdéa seké ilmastonmuutoslisa +20 % huomioiden. Kapasiteetin riittavyyttad on ku-
vattu vareilla, vihrea: kapasiteetti riittdva, oranssi: kapasiteetti kaytdssa kokonaan, punainen: ka-
pasiteetti ylittyy.

Mitoitussade Pintavalunta (putken max. kapasiteetti) liitospisteessa [I/s]

[I/s/ha] Nykytilanteessa Rakentamisen jalkeen

217 14 (27) 25(27)

(* llmastonmuutoslisd +20% huomioitu

4.3 Hulevesitulvat

SCALGO Liven palvelussa tehdyn analyysin (kuva 4) mukaan selvitysalue sijaitsee valuma-
alueen ylapéassa, eika rakentaminen vaikuta olennaisesti alueen hulevesien kulkeutumis-
suuntiin tulva-aikana. Hulevesitulvan mahdollisuus tulee huomioida mm. rakennusten kor-
keusasemien suunnittelussa, kts. lisdad kohdasta 6.5 Hulevesitulva-alueet ja -reitit.
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5 Hulevesien hallinnan tavoitteet

51 Oulun kaupungin tavoitteet

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluohjeessa hulevesien hallinnan periaatteet
ja tavoitteet on priorisoitu seuraavasti:

l. Kiinteistdlle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen

1. Hulevesien muodostumisen ehkaisy
(esim. vetta lapaisevat paallysteet, kasvillisuusrakenteet, viherkatot)

1. Hulevesien kasittely ja hydodyntaminen syntypaikalla
(esim. imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, kasteluveden otto hulevesialtaista tai
—sailidista)

V. Hulevesien poisjohtaminen Kiinteistolta viivyttavalla rakenteella
(esim. luonnonmukainen hulevesiallas, maanalainen viivytyssailid tai —rakenne, vii-
vytyspainanne)

V. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavéksi ja/tai kasiteltavéksi ennen
vesistoon johtamista
(esim. viivyttdva avouoma, hulevesiallas, kosteikko)

VI. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon.

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan suunnitteluohjeen priori-
teettijarjestysta. Tavoitteena on, etta rakentaminen ei kasvata muodostuvia virtaamia raken-
tamista edeltéaneeseen tilaan verrattuna tai vesiston tai verkoston kapasiteetin yli.

Hulevesien hallinnassa noudatetaan muilta osin sita, mitd maankayttd- ja rakennuslaissa seka
vesihuoltolaissa on asiasta saadetty.

5.2 Hulevesien hallinnan maarélliset ja laadulliset tavoitteet

Selvityskohteen ensisijainen hulevesien hallinnan tavoite on maarallinen hallinta. Maarallisella
hallinnalla pienennetdaan rakentamisen aiheuttamaa hulevesivieméarin kuormitusta erityisesti
rankkasateiden aikana (viivytys) ja pyritddn suojelemaan alueen luonnollista veden Kkierto-
kulkua (imeyttaminen).

Liikenne- ja pysakointialueelta syntyva hulevesi voi sisaltad epapuhtauksia, joista suurin osa
on sitoutuneena kiintoainekseen. Tastd syysta pysakointialueen vesille suositellaan suoda-
tusta ja kiintoaineksen poistamista ennen vesien johtamista eteenpdain hulevesiverkostossa.

Hulevesien laadullinen hallinta on hyva ottaa huomioon my6s viherkattojen yhteydessa, ks.
kohta 5.5 Viherkatot.

5.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet

Hulevesi on arvokas suunnittelussa huomioitava mahdollisuus. Hyvalla hulevesien hallinnan
suunnittelulla voidaan méaarallisen ja laadullisen hallinnan rinnalla tarjota mydés viihtyisyy-
den ja toiminnallisuuden hyddykkeitéa.

Hulevesia hyddyntavat painanteet ja viherkatot voivat huleveden maarallisen hallinnan lisaksi
tarjota ravintoa ja elinympariston monille luonnon monimuotoisuuden kannalta téarkeille
hydnteisille. Viihtyisyytta lisdaviin elementteihin panostaminen voi tuoda mukanaan mm.
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seuraavia hyddykkeita: vehrea kasvillisuus, ilman laadun paraneminen, lampdtilaerojen ta-
saantuminen, meluntorjunta ja erilaisten tilojen luominen.

54 Hulevesitulvat

Suunnittelun tavoitteena on etsia tonttikohtaisia ratkaisuja joilla voidaan vahentaa alueen
tulvariskia ja varmistaa tulviville hulevesille virtausreitti, johon hulevedet ohjautuvat hallitusti
silloin, kun hulevesiviemardéinnin kapasiteetti ylittyy. Tulvavedet tulee ohjata hallitusti tulva-
reittien avulla alueille, missa vedesta ei aiheudu haittaa kiinteistoille.

6 Suositukset hulevesien hallintaa varten

Selvitysalueella syntyvat hulevedet tullaan liittamaéan tontin lansipuolella kulkevaan Kytkin-
tien hulevesiviemariin. Kytkintien viemarin kautta hulevedet kulkeutuvat Koskitien kohdalla
kulkevaan, vuonna 2002 rakennettuun huleveden kokoojaviemaériin. Ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta mahdollisesti kovenevien rankkasateiden mydté alueen hulevesiverkoston kapa-
siteetin riittavyyteen tulee kiinnittdd huomiota. Oulun kaupungin hulevesien hallinnan tavoit-
teiden mukaisesti kohteen jatkosuunnittelussa tulisi etsia ratkaisuja, joilla voidaan eh-
kaista hulevesien muodostumista seka kasitelld ja hyddyntaa syntyvia hulevesia
tontilla. Hulevedet joille ei voida osoittaa kasittelya tontilla, johdetaan viivytyksen (ja suo-
datuksen) kautta hulevesiverkostoon. Nailla toimilla saadaan pidettya ylla alueen luonnollista
vesikiertoa ja vdhennettyd hulevesiverkoston ja vastaanottavan vesistén kuormitusta.

Selvitysalueelle voidaan suositella kaytettavaksi viivytysrakenteiden mitoitustilavuutta 1 m3,
jokaista kahtasataa vetta lapaisematonta neliometria (200 m?) kohden (kts. laskelma
kohdasta 4.1 Selvitysaluekohtainen hulevesitarkastelu). Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya
viimeistadn 24 h kuluessa tayttymisestadn. Rakenteen tulee kuitenkin olla viivyttava siten,
ettd rakenne ei tyhjene alle 0,5 tunnissa tayttymisestaan.

Selvitysalueella tulee ensisijaisesti keskittyd hulevesien muodostumisen ehkéisyyn. Pinnoit-
teiksi valitaan vetta lapaisevia ja pidattavia paallysteita ja rakennetaan mahdollisimman pal-
jon kasvillisuuspeitteisia alueita. Kts. lisda kohta 6.1 Piha-alueiden pinnoitteet ja kohta 6.2
Kansipihan pinnoitteet ja kasvillisuusalueet.

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet voidaan lukea ns. puhtaiksi vesiksi joten niille ei tarvita
laadullista hallintaa. Maaréllista hallintaa ajatellen kattovesille suositellaan etsiméaan ratkai-
suja, joilla saadaan hulevedet kasiteltya ja hyddynnettya tontilla. Mikali kattovesille ei pystyta
osoittamaan kasittelya tontilla, tulee ne ohjata viivytyksen kautta hulevesiverkostoon.

Liikenne- ja pysakoéintialueilta syntyvat hulevedet sisaltadvat epapuhtauksia, joita tulee pyrkia
poistamaan vedesta ennen sen johtamista verkostoon virtaamahuippua tasaavan, viivyttavan
rakenteen kautta. Katso lisda kohdasta 6.3 Liikenne- ja pysakointialueilta muodostuvien hu-
levesien kéasittely.

Selvitysalueelle tehtyjen pohjatutkimusten rakeisuusseulontojen perusteella pohjamaan ve-
denlapaisykyky on kohtalainen tai huono (kts. kohta 2.2).

Suodatinkankaita ei tule kayttaa rutiininomaisesti hulevesirakenteissa. Suodatinkan-
gasta kaytettdessa tulee huomioida kankaan tukkeutuminen kiintoaineksesta ajan kuluessa
seka se onko kankaasta mahdollisesti haittaa kunnossapitotoimien yhteydesséa. Suodatinkan-
kaiden kayttoa hulevesirakenteissa on suositeltavaa valttda ja miettia korvaavia vaihtoehtoja,
kuten siirtyméakerros maa-aineksesta.

Suunniteltujen hulevesirakenteiden suunnitelmien mukainen toteuttaminen seka oikeanlaiset
yllapitotoimet ovat tarkeita hulevesirakenteen toiminnan kannalta. Puutteellinen kasvillisuus
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tai tukkeutuneet suodatinkerrokset heikentavat hulevesirakenteiden toimintaa. Myds vaaran-
lainen rakenteiden kaytto voi rikkoa rakenteen tai vaikeuttaa sen toimintaa. Tieto rakenteiden
oikeanlaisesta kaytosta tulisi pdatya niin kayttajille kuin yllapitoa toteuttaville henkilgille.

6.1 Piha-alueiden pinnoitteet

Selvitysalueella tulee kiinnittdd huomiota piha-alueiden pinnoitteisiin. Tontilla syntyvan hule-
veden maaraa voidaan vadhentdd kayttamalla mahdollisimman vahan vettd lapaisemattomia
pinnoitteita ja suosimalla vetta lapaisevia pinnoitteita. Nain voidaan vahentaa tontilta pois
virtaavan veden maarééa ja muuttaa sité osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehéan vetta.

Huolto-, pelastus- ja muut kulkureitit ovat suurin vihreiden pintojen maaréé rajoittava tekija
piha-alueella. Hulevesien hallinnan kannalta kulkureittien suunnittelussa kannattaakin panos-
taa siihen etta kulkuyhteydet saadaan toteutettua mahdollisimman tehokkaasti, pienilla ne-
liomaarilla. Toinen harkittava asia on kulkureittien paallyste. Voidaanko kulkureitit paallystaa
vetta lapaisevalla kivella (kuva 7), reikakivelld, leveasti saumatulla kiveyksella tai muulla
vastaavalla pinnalla, johon voidaan yhdistaa kasvillisuutta tai sorapintaa (kuva 8). Esteetto-
myysvaatimukset johtavat monesti vettd lapdiseméattéman pinnoitteen kayttéon. Suunnitte-
lussa on kuitenkin hyva pitdd mielessa etta vettd lapaisematdn pinta voidaan osoittaa vain
esteettéman kulkureitin vaatimalle leveydelle, tAman leveyden ulkopuolella pinnoite voidaan
vaihtaa esim. leveasti saumattuun kiveen. Vetta lapaisevat hulekivet soveltuvat kaytettavaksi
myo0s esteettdmilla osuuksilla. Valttamattémien kulkureittien ja muiden toimintojen ulkopuo-
lelle jaavat alueet olisi hyva suunnitella kasvillisuuspeitteisiksi alueiksi.

Kuva 9. Erilaisia vettd lapaiseviksi luettavia kiveyksia kiviaines- ja nurmisaumalla (Rudus
Oy)

Kivetyn pinnan lapaisevyyteen vaikuttaa oleellisesti kaytetty saumamateriaali. Jotta kiveys
voidaan lukea vettd lapaisevéksi, tulee se olla saumattu riittdvan karkealla kiviaineksella
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(sitomaton sauma-aine) tai ldpaisevalla sauma-aineella (sidottu sauma-aine). Hieno sau-
maushiekka ja kivituhka tiivistyvat kastuessaan niin tiiviiksi, ettd vaikka kiveys olisi tehty
levedllda saumalla, rakenteen vedenlapdaisevyys ei ole kovin hyva. Sauma-aineen valinnassa
on hyva ottaa huomioon kohteen kunnossapito. Jos kiveysta hoidetaan koneellisesti, voi si-
dottu sauma-aine olla hyva valinta. Sitomaton sauma-aine soveltuu erityisen hyvin alueille,
joita ei puhdisteta koneellisesti. Saumauskiviaineksen valinnassa on hyva huomioida etta ki-
viaineksen maksimiraekoko saa olla enintdan puolet sauman leveydesta.

Vetta lapéisevaa kiveysta voidaan kayttda myods parantamaan piha-alueen visuaalista luetta-
vuutta. Vaikka kulkureitit olisivat asfalttia tai vetta lapaisematonta kiveysta, voidaan esimer-
kiksi polkupydrien ja autojen pysékdintialueet kiveta leveammalla saumalla ja vetta lapaise-
valla sauma-aineella .

Kaytettaessa lapéaisevia pinnoitteita on tarkeda huomioida, etta myds alapuolisten rakenne-
kerrosten vedenlapaisevyys on riittava, k > 1*10°. Lapaisevan pinnan kaltevuuden tulee olla
1...4 % jotta imeytymista ehtii tapahtua.

Nurmi- ja viheralueiden kasvualustapaksuudella voidaan vaikuttaa alueen vedenkasittelyky-
kyyn. Kaytannodn kokemus viherrakentajien keskuudessa on, etta tavanomaisilla piha-alueen
kaltevuuksilla, 1...4 %, 200 mm kasvualusta ja nurmipinnoite kayttaa kaiken télle alueelle
satavan veden. Kun pinnan kaltevuus kasvaa, myos pintavalunta kasvaa. Kun kasvualustan
paksuutta kasvatetaan pinnan kaltevuuden kasvaessa, ei talta alueelta kdytannossa synny
pintavaluntaa. Karkeana nyrkkisaanténa voitaneen pitaa, ettd 500 mm paksu kasvualusta ja
kate estavat valunnan syntymisen myos luiskien (1:3..1:4) alueelta. Tamé& huomioiden
nurmi- ja viheralueet voivat toimia huleveden kasittelyssd myos alueen osilla, joissa pohja-
maa on huonosti vetta lapaisevaa eikd sovellu varsinaiseen imeyttamiseen. Kasvualustan
koostumuksella ja kasvivalinnoilla voidaan entisestaan tehostaa alueen vedenkulutusta. Eri-
tyisesti puut kayttavat paljon vetta.

6.2 Kansipihan pinnoitteet ja kasvillisuusalueet

Suunnittelukohteessa suositellaan kiinnitettdvaksi huomiota kansipihan pinnoitteisiin. Kansi-
pihan pé&allysrakenteissa ei ole olennaista etsia vetta lapaisevia pinnoitteita vaan ennemmin-
kin vettd pidattavia ja haihduttavia pinnoitteita. Tontilla syntyvaa hulevesivaluntaa voidaan
vahentaa vettd pidattavilla paallysteilld, kuten kasvillisuusalueilla.

Kulkureitit ja pelastustiet ovat suurin vihreiden pintojen maaraa rajoittava tekija kansipihalla.
Hulevesien hallinnan kannalta kulkureittien suunnittelussa kannattaa panostaa siihen etta
kulkuyhteydet saadaan toteutettua mahdollisimman tehokkaasti, pienilla nelioméaarilla. Toi-
nen harkittava asia on kulkureittien paallyste. Voidaanko kulkureitit tehda reikakivella, leve-
asti saumatulla kiveyksella tai muulla vastaavalla pinnalla, johon voidaan yhdistda kasvilli-
suutta tai sorapintaa (kuva 10).
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Kuva 10. Kuva 11 Vihernappula ja Nurmikivi. (Kuvat vasemmalta: Maisemabetoni, HB-Be-
toni)

Valttamattdmien kulkureittien ja muiden toimintojen ulkopuolelle jaavéat alueet olisi hyva
suunnitella kasvillisuuspeitteisiksi alueiksi. NAm& alueet voivat olla kasvipintaisia oleskelualu-
eita tai istutusallastyylisia rehevamman kasvillisuuden alueita. Nurmipinta vaatii tavallista
paksumman kasvualustakerroksen tai kastelujarjestelmén, mutta nurmikon sijasta voidaan
kayttdd muita matalia ja kulutusta kestavia, kuivissa ja vaharavinteisissa oloissa menestyvia
kasveja. Nurmikon korvaavat kasvit ovat yleisesti my6s tehokkaampia hulevesien hyddynté-
jid ja niilla on luonnon monimuotoisuutta tukevia ominaisuuksia.

Kasvualustan ominaisuudet korostuvat kansipihan istutusalueiden menestymisesséa ja niiden
kyvyssa kayttdd hulevesia. Kasvualusta on yksi tarkeimmistd yksittdisistd komponenteista
viherkansilla ja —katoilla. Ensisijaisesti kasvualustaksi tulee valita katoille ja kansille tarkoi-
tettua, tuotteistettua kasvualustaa, jonka vedenpidatyskyky ja vedenldpaisykyky on méaéari-
telty kohteeseen sopivaksi.

Jos kansipihan suunnittelua tehdaan priorisoimalla hulevesien hallinta korkealle, tulisi my&s
kasvualustapaksuudet maaritella kohteeseen parhaiten soveltuvan kasvillisuuden ehdoilla.
Kasvualustapaksuudet ja niista syntyva kuormitus taytyy huomioida alapuolisten rakenteiden
rakennesuunnittelussa.

Rakenneteknisesti kannen paéllysteet on hyvéa olettaa aina vettalapaiseviksi, ellei kayteta
vedenpitdvaa asfalttia. Nain ollen on aina varmistettava, etté vesi pdéasee kulkeutumaan paal-
lysrakenteiden alla pois kannelta. Paallysrakenteisiin pussiin jadva vesi voi jaatya ja rikkoa
pinnoitteita.

Kansipihan paallysrakenteissa voidaan myds viivyttdad hulevetta matalilla viivytyskaseteilla.
Matalimmat saatavilla olevat kasetit ovat korkeudeltaan n. 8 cm ja niistd on mahdollista saada
myo6s kapillaarinen yhteys kasvualustaan. Viivytyskaseteista hulevesiviemariin purkautuvan
veden maaraa voidaan hallita venttiileilla.

6.3 Liikkenne- ja pysékointialueilta muodostuvien hulevesien
kasittely

Lilkenne- ja pysakdintialueilta syntyvét hulevedet siséltavat epdpuhtauksia ja haitta-aineita.
Taman vuoksi hulevesille tulee suorittaa seka laadullista ettd maarallistd hallintaa ennen nii-
den johtamista hulevesiverkostoon. Viivytys voidaan toteuttaa maan alla putki- tai kasettivii-
vytyksend, mutta myds maan p&élla avopainanteissa. Suodatus voidaan toteuttaa erillisena
rakenteena ennen viivytysta tai samassa rakenteessa viivytyksen kanssa. Avoratkaisut tar-
joavat mahdollisuuksia hulevesien luonnonmukaisempaan hallintaan ja muiden hyédykkeiden
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saamiseksi, ks. kohta 5.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet. Jos suodatus ja viivytys to-
teutetaan samassa rakenteessa, rakenne mitoitetaan viivyttdvan rakenteen mukaisilla para-
metreill&.

Liikenne- ja pysakointialueiden hulevesien maéaraa ja laatua voidaan hallita esimerkiksi viher-
painanteiden avulla, kuva 11. Hulevedet voidaan ohjata painanteisiin pintakallistuksilla tai
esimerkiksi linjakuivatuskaivoja apuna kayttaen. Painanteissa rakennekerrokset (esim. VRT
~17 mukaan) sekéa kasvillisuus painanteen pinnalla viivyttavat ja puhdistavat hulevesia. Poh-
jamaan ollessa huonosti vettd lapaiseva, rakenteen pohjalle voidaan asentaa salaoja, joka
toimii ylivuotona hulevesiviemariin, kuva 11, vasemmanpuoleinen ruutu. Hulevesia suodat-
tava viherpainanne on mahdollista toteuttaa myds kansipihalle, mutta se mm. sy06 alapuolisen
parkkihallin korkeutta ja toteutus vaatii yhteisty6ta useamman suunnittelualan kesken.

Yksinkertaisimmillaan viherpainanteen pinta voi olla nurmea, heinda, niitty-/ketokasvilli-
suutta tai muuta helppohoitoista kasvillisuutta, joka kestaa pitkiakin kuivia kausia, seké ajoit-
tain seisovaa vetta. Parhaiten painanne viivyttad hulevesia kun kaytetddn monimuotoisesti
puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Puiden massiivinen juuristo pidattaa haitallisia aineita
ja reheva kasvusto haihduttaa hulevettd. Kasvillisuudella on merkittava rooli myos haitta-
aineiden pidattamisessa. Viherpainanteen suunnittelussa tulee huomioida veden eroosiovai-
kutus erityisesti rankkasateiden aikaan Viherpainanteen kunnossapidossa on huomioitava,
ettd pinta pysyy vetté lapaisevana. Lumitilaa ei saa osoittaa hulevesipainanteen paalle.

kantava kasvualusta

massiivinen
suodatinkangas tai Juuristo
vesitivis rokenne

salaojaputket

Kuva 11. Periaatteellinen kuva hulevesia viivyttavasta ja suodattavasta viherpainanteesta.
Kuva: Vantaan kaupunki, Porttipuiston pysékdintialueen rakennussuunnitelma.

6.4 Viherkatot

Suunnittelukohteessa viherkattoa voidaan suositella katoksiin ja muihin pieniin rakennuksiin.
Viherkatolla voidaan vahentaa tehokkaasti syntyvien hulevesien maaréa. Viherkatto viivyttaa
huleveden virtausta seka imeyttaa ja haihduttaa hulevesia niiden syntypaikalla.

Asianmukaisesti suunnitelluilla ja toteutetuilla viherkatoilla voidaan merkittavasti vahentaa
muodostuvien hulevesien maaraa. Viherkatoilla maarallinen hallinta tapahtuu veden varas-
toitumisella viherkattorakenteisiin sekd haihdunnan ja kasvien transpiraation kautta. Viher-
kattojen yhteydesséd on mahdollista, ettd kasvualustan ravinteita huuhtoutuu poistuvan hu-
leveden mukana. Ravinteiden huuhtoutumista tapahtuu ensisijaisesti kevaalla lumien sula-
essa kun kasvien kasvukausi ei ole viela alkanut. Optimaalinen tilanne olisikin, etta viherka-
toilta tuleva, mahdollisesti ravinteita sisaltava, hulevesi voitaisiin johtaa edelleen kasvien
kayttoon, esimerkiksi kansipihalla sijaitseville istutusalueille tai erilliseen kasteluvesisailioon.
Rankkasateen aikana ylimaarainen vesi johdetaan ranneja pitkin pois viherkatolta.
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6.5 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Selvitysalueelta tulvivat hulevedet tulee ohjata pinnantasauksen avulla Kytkintielle tai Kaar-
retielle, josta ne jatkavat matkaansa eteldan, Koskitielle pain (kuva 12). Hulevesiverkostosta
yli tulvivien vesien liikkeet tulee ottaa huomioon myés kohteen korkeusasemien suunnitte-
lussa siten ettd tulvavesi ei padase vahingoittamaan rakennettavia kiinteist6ja eikd rakenta-
misella saa lisaté viereisten kiinteistdjen alttiutta tulvavahingoille. Piha-alueelle rakennetta-
vien ritilakantisten kaivojen kannen korkeudet tulee olla Kytkintiella sijaitsevia kaivonkansia
ylempéna. Tama siitd syystd, etta verkostosta tulvivat vedet tulvisivat katualueelle eivatka
piha-alueelle. Myds mahdolliset maanalaiset viivytysrakenteet tulee varustaa padotusventtii-
leilla jotta valtetddn vesien tulviminen verkostosta viivytysrakenteeseen.

Kohteen suunnittelussa tulee etsia ratkaisuja, joilla vdhennetdén tontilla muodostuvia hule-
vesia ja hidastetaan niiden virtaamista pois tontilta, kts. kohdat 6.1...6.4. Pienilta tuntuvilla
toimilla voi olla merkittava vaikutus hulevesitulvien vdhentdmisessa.
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Kuva 12. Sisapihalle tulvivien hulevesien poisjohtamissuunnat.
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1 Toimeksianto

Hartela Pohjois-Suomi Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Oulussa, Kytkintiel-
& hankeselvitykseen liittyvan sulfaattimaaselvityksen. Kenttatutkimukset on tehty marras-
kuussa 2021.

2 Sulfaattimaaselvitys

2.1 Yleista

Kytkintien hanke sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistoden-
nakoisyyden olevan pieni (Kuva 1). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen han-
kekohteen happamoitumisriskin maarittamiseen.

Ennakkotulkinta 1:250 000
Esiintymisen todenndkdisyys
Suuri
Kohtalainen
Pieni
Hyvin pieni
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1 L 1 1 ]

Sisaltas M i itoksen taustakartta-aineistoa 07/202

Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenn&akdisyydestéd Ou-
lun alueella. Kytkintien tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla pisteella. (Geologian tutki-
muskeskus 2020).

2.2 Tehdyt tutkimukset

Kytkintien alueelta on otettu yhteensd 4 sulfaattimaanaytetta, yhdestad naytepisteesta
(NP41). Tutkimuspisteen sijainti on esitetty tutkimuskartassa.

Kaikista naytteistd mitattiin alku-pH. Kolme néaytettd ldhetettiin laboratorioon (NP41 / 2,5
m, 4 m ja 5 m), joista maaritettiin kokonaisrikkipitoisuus, hapontuottoriski NAG-testilla,
sédhkonjohtavuus sekd humuspitoisuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan
hapettamalla nayte vetyperoksidilla. Taméan jalkeen nayte titrataan emaksella pisteeseen,
jossa pH on 4,5 tai 7. Emaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH
on teoreettinen arvo, johon p&adyttaisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi
kerralla.
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Analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.

2.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaéaaraisesti tarkasteltuna missédan laboratorioon lahetetyissa naytteissad ei havaittu
viitteitd mahdollisista sulfidisista materiaaleista. Laboratorioon lahetetyt naytteet olivat
silttia (NP41 /2,5 m) ja silttista hiekkaa (NP41 / 4 m) hiekkamoreenia (NP41 /5 m).

Taulukossa 1 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisaksi voidaan pitdd rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 1 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

NAG pH* NAG [kg H2SO4/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**

>5 0-2 <600 maa tuottaa véhan tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 2 on esitetty naytteiden tulokset. Minkaan naytteen kokonaisrikkipitoisuudet
eivat olleet yli 0,2 %, eli maanaytteet eivat sen perusteella ole luokiteltavissa potentiaali-
siksi happamiksi sulfaattimaiksi eivatkd nain ollen aiheuttaisi happamoitumista. Minkaan
naytteen pH:t eivat laskeneet selvasti happamaksi NAG-testissd, ja nettohapontuoton maa-
rat jaivat alhaisiksi. Naiden tulosten perusteella missaan pisteessa maa ei ole happoatuotta-
vaa. Pousette ym. luokittelun mukaan kaikkien kolmen naytteen kokonaisrikkipitoisuudet
olivat matalat, jolloin maalla ei ole hapontuottopotentiaali.

Todennakoisesti nyt tarkastellut maa-ainekset eivat aiheuta happamuushaittoja kaivu- tai
rakennustoiden yhteydessa.

Taulukko 2 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus, sdhkdnjohtavuus ja humuspitoisuus maanayt-

teissa.
Nayte Alku NAG NAG NAG Rikkipi- Sulfaattipi- Sahkon- Humuspi-
pH pH (pH 4,5) (pH 7,0) toisuus toisuus johtavuus | toisuus %
[kg [kg mg/kg mg/kg mS/m
H2S0a4/t H2S0.4/t] (%) (laskennal-
linen)
NP41 6,8 57 0,0 0,4 410 1230 7,9 1,2
(2,5 m) (0,04)
NP41 7,1 5,2 0,0 2,3 270 810 2,7 0,5
(4 m) (0,03)
NP41 7,3 4,9 0,0 4,1 200 600 3,4 0,3
(5 m) (0,02)
NP41 6,8
am

Naytteille NP41 (2,5m, 4m ja 5m) tehtiin laboratorioanalyysien lisdksi pH-inkubaatio (Kuva
2). Naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 7 viikkoa 1.11.-14.12.2021 valisena aikana.
Naytteen NP41 (2,5 m) pH oli inkubaation alussa 6,8 , naytteen NP41 (4 m) 7,1 ja naytteen
NP41 (5 m) 7,3. 7 viikon hapettumisen aikana minkaan naytteen pH:t eivat laskeneet sel-
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vasti happamaksi. Inkuboinnin jalkeen naytteen NP41 (2,5 m) pH oli 5,5, naytteen NP41 (4
m) 6,5 ja naytteen Np41 (5 m) pH oli 6,7. NAG-testien tulosten ja kokonaisrikkipitoisuuden
perusteella todettiin, ettd mik&an tarkastelussa olevista maa-aineksista ei aiheuta happa-
muushaittoja kaivu- tai rakennustdiden yhteydessa. pH-inkubaation tulokset vahvistivat,
ettd maa-aineksilla ei ole hapontuottopotentiaalia.

Kytkintie 7
8
7 .\\
, G .
6 - = e=@==NP41/4m
' o ' —®=NP41/2,5m
Is
NP41/5m

1 2 3 5 6 7

Inkubointiaika (vko)

Kuva 2 Kytkintien sulfaattimaanéaytteiden pH:n muutos inkuboinnin aikana.

2.4 Jatkotoimenpiteet

Jos tonttikohtaisten tutkimusten tai rakentamisen aikana kaivujen yhteydessd havaitaan
sulfidisia maita, taytyy alueella tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittamiseksi.

Mahdolliset sulfidiset maat eivéat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasittelyyn
on kiinnitettavd huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymista on estada potentiaa-
listen happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle. Hapan valunta voi syntya,
mikali maaperaa kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikali maapera paasee hapettumaan
esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Talléin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon on kiinnitettdva huomiota. Mikali maaperéda joudu-
taan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida,
mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paastd myds hapettumaan, mikéli sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Tall6in sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettdva huomiota, jotta hap-
pamia valuntoja ei paéasisi valumaan ympaéaristoon. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estda lajittamalla maamassat vedella kyllasty-
neeseen tilaan, mikali tallaiseen lajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa sulfidi-
sia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristad, jotta ilmakehan happi ei paase
hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltava esimerkiksi kalkilla. Lajitetta-
esséa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetaan, toimiiko
peittorakenne vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesia ymparistoon.

Happamien valuntojen lisaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltad metal-
leja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ympaéaristoon.
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Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On huo-
mioitavaa, ettd potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein laikuittaisi-
na/linssimaisind alueina. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on havainnoitava ja
tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta mahdol-
listen sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytdadn paremmin arvioimaan.
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Tutkimustodistus AR-21-YB-025831-01
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AFRY Finland Oy

Anu Kivist6-Rahnasto
Elektroniikkatie 13

90590 OULU

FINLAND

s-posti: anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Tilauksen kuvaus

Tutkimusnro EUFI05-00011079
Asiakasnro YB0001206

A. Kivisto-Rahn. 101017903-001

Kytkintie, potentiaalinen hapan sulfaattimaa, maanaytteen kokonaisrikki, NAG-testi, sdhkdnjohtavuus ja humuspitoisuus

Naytenumero 693-2021-00030893 693-2021-00030894 693-2021-00030895
Naytteen nimi 41/2,5m 41/4m 41/5m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopdiva 01.11.2021 01.11.2021 01.11.2021
Vastaanottopaiva 04.11.2021 04.11.2021 04.11.2021
Analysointi aloitettu 04.11.2021 04.11.2021 04.11.2021
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 1,2 0,5 0,3
Sahkoénjohtavuus YBCO02 mS/m 7,9 2,7 3.4
pH (NAG) YBC29 57 5,2 4,9
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 04 2,3 41
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 0,0 0,0
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 410 270 200
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Kommentti

41/2,5m: NAG testissa pH ennen keittovaihetta 4,61 ja 4,57 (rinnakkaismaaritykset)

41/4m: NAG testissa pH ennen keittovaihetta 4,57
41/5m: NAG testissa pH ennen keittovaihetta 4,64

ALLEKIRJOITUS

st

24.11.2021 é/ 4__.

Joonas Kortelainen Analyysipalvelupaallikké

JoonasKortelainen@eurofins.fi +358 401448828

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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TR L Tutkimustodistus  AR-21-YB-025831.01
Paivamaara 24.11.2021
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavio (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:420%
YBC29 | pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 7.0) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 4.5) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBODS | Rikki (S) <250:+35mg/kgka 50 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:214% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : Oulu (ymparisto.oulu@afry.com)

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytettd. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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1 Toimeksianto

Hartela Pohjois-Suomi Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Kytkintie 7 hanke-
suunnitteluvaiheeseen liittyvat yleispiirteiset pohjatutkimukset ja perustamistapalausunnon.
Kenttatutkimukset on tehty marraskuussa 2021.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Tuiran kaupunginosassa, korttelissa 102, katuosoitteessa
Kytkintie 7.

Tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman viitesuunnitelman perusteella. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan perustusolosuhteet rakennussuunnittelua, perus-
tussuunnittelua ja rakentamista varten.

Kohteessa tehtiin AFRY Finland Oy:n toimesta myds sulfaattimaaselvitys ja hulevesiselvitys,
joista on tehty erilliset selvitysraportit.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— alueen pintavaaitus ja puustokartoitus

— painokairauksia 3 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 3 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan havainto 2 tutkimuspisteessa

— pohjavesinaytteenotto 1 tutkimuspisteesta

— maanaytteiden peruskasittely 8 kpl

— vesipitoisuus 2 kpl ja rakeisuusmaéaaritykset 2 kpl

Tutkimuskartalla ja tutkimusleikkauksissa on esitetty myos selvitysalueella ja alueen ympa-
ristdssa aikaisemmin tehtyja pohjatutkimuksia.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK26. Korkeudet on sidot-
tu korkeusjarjestelmaan N2000.

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

3 Maasto- ja ymparistbolosuhteet selvitysalueella

3.1 Ympaéaristoolosuhteet

Selvitysalueen ymparistd on rakennettua aluetta. Selvitysalueella on nykyisin 2-kerroksinen
asuinrakennus. Alueen eteldpuolella on Merikosken péaivéakoti, lansipuolella asuinkerrostalo,
ja itdpuolella pysékointialuetta, 110 kV voimalinja suoja-alueineen ja Tuiran S-Market. Poh-
joispuolella, Valtatien toisella puolen on huoltoasema.

Voimassa olevassa asemakaavassa selvitysalueen tontti on merkitty yleisten rakennusten
korttelialueeksi (Y).

Selvitysalueella maanpinta on tasainen, yleisesti tasovalilla +13,2...+13,8. Maanpinta laskee
yleisesti eteldaédn. Puusto on alueella lehtipuuta.
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Tutkimusaikana (5. - 15.11.2021) pohjavesi oli selvitysalueella tasovaélilla +10,7...+11,4, eli
noin 2,5 m syvyydessa maanpinnasta. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpin-
ta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.

3.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on selvitysalueella yleispiirteissadn seuraava:

— pintamaat, asfaltti, humus
—  tayttd; murske, hiekka ja hiekkamoreeni 1...1,5 m

— alueen pohjoisosalla 16yha - keskitiivis — tiivis, routiva silttinen hiekka, hiekkainen
siltti ja siltti 2..4 m

—  tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni

Selvitysalueen pohjoisosassa on tayton alla tiiviydeltdan voimakkaasti vaihteleva 2..4 m
paksu silttinen kerrostuma. Kerrostuma on alaosastaan l6yhaa ja voimakkaasti kokoonpu-
ristuvaa. Silttisen kerrostuman hienoainespitoisuus (#<0,06 mm) on tutkimusten mukaan
50...85 paino-%. Kerrostumasta otettujen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten
mukaan 14..20 paino-% (naytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen
massaan).

Pohjamaa on alueella yleisesti rakeisuudeltaan routivaa hiekkaa ja hiekkamoreenia. Maa-
kerroksen hiekkapitoisuus (#>2,0 mm) on tutkimusten mukaan alle 25 paino-%, ja hie-
noainespitoisuus (#<0,06 mm) 10...25 paino-%. Kerrostumasta otettujen naytteiden vesipi-
toisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 3...15 paino-%o.

Rakeisuuden perusteella arvioituna hienojakoisen pohjamaan vedenlapéaisevyyden suuruus-
luokka on k=3 x 10® m/s, eli pohjamaa on kohtalaisesti ja huonosti vettalapaisevaa. Siltti-
kerrostumassa vedenlapaisevyys on merkittavasti pienempi, suuruusluokkaa k=107 m/s.

Pohjamaan hienoainespitoisuudesta johtuen se hairiintyy erittdin helposti markana, tarinas-
ta ja veden virtauksesta.

Selvitysalueella ei ole varmistettu porakonekairauksella kallion pinnan tasoa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissd maakerroksessa ole-
vaan kiveen 4,9...7,2 m maanpinnasta. Hairiintyneiden maanéaytteiden otto on ulottunut 4,5
m méaarasyvyyteen maanpinnasta.

3.3 Pohjavesi

Pohjavesindytteet otettiin 15.11.2021 putkista 40 ja 41 ja niistd analysoitiin SGS Finland
Oy:n laboratoriossa odljyhiilivedyt ja metallien pitoisuudet. Analyysitodistukset on liitteessa
6. Analyysitodistuksista ilmenee myo6s kéytetyt analyysimenetelmat.

Pohjavesipinta oli mittausajankohtana (15.11.2021) 2,6 ja 2,7 m syvyydellda maanpinnasta
eli tasolla +10,7 ja +11,3 m (N2000).

Vesindytteissa ei havaittu Oljyhiilivetyja. Haihtuvien ©6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet
(TVOC, C5-C10) olivat analyysin maaritysrajan alittavia, samoin yksittaisten parametrien
pitoisuudet. Mydskaan keskitisleitd (C10-C22) ja raskaita o6ljyhiilivetyja (C22-C40) ei havait-
tu.

Metallien pitoisuudet olivat pienida lukuun ottamatta lievasti koholla ollutta koboltin ja sinkin
pitoisuutta (taulukko 1). Syy lievasti kohonneisiin pitoisuuksiin ei ole tiedossa. Oheisessa
taulukossa on viitearvoina talousvesinormit, vaikka kohdealue ei ole pohjavesialueella eika
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alueen vettd hyddynnetd. Pohjavesialueilla sovelletaan myo6s ympéristélaatunormeja (VNa
341/2009). Ymparistolaatunormit on tarkoitettu ainoastaan pohjavesimuodostuminen
(= luokitellut tarkeat pohjavesialueet) pohjaveden kemiallisen tilan luokitteluun. Esimerkiksi
Suomessa nikkelin keskiarvo moreenialueiden kuilukaivoissa on 5 pg/l (Backman ym.
1999).

Pohjaveden lievasti kohonneista metallipitoisuuksista (Co, Zn) ei arvioida aiheutuvan riskia
alueen nykyisessa tai tulevassa maankaytdssé. Metallien (sinkki) mahdollisen paastolahteen
olemassaolo kannattaa huomioida alueen rakentamisessa.

Taulukko 1. Vesinaytteiden metallien pitoisuudet.

As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn,
Tunnus arseeni |kadmium | koboltti kromi kupari |elohopea| nikkeli| lyijy |antimoni|vanadiini| sinkki
ug/l ug/! ug/l ug/l ug/l ug/l wah | pah | g ug/! ug/l
STM 683/2017¢ 10 5 - 50 2000 1 20 10 5
VNa 341/2009? 5 0,4 2 10 20 0,06 10 5 2,5 - 60
40 33 <0,024 2,5 53 2,7 <0,13 4,5 17 0,2 11 49
41 0,4 0,057 57 0,3 34 <0,13 3,9 <0,15 0,1 0,3 230
1) Talousvesinormi, 2) Pohjaveden ymparistélaatunormit.
4 Pohjarakennustapa
4.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Selvitysalueelle on suunnitteilla kaavoittaa / rakentaa 73/s-kerroksinen asuinkerrostalo ja
maanalainen autopaikoitustila. Asuinkerrostalo sijoittuu tontin pohjoisosalle, ja maanalainen
paikoitus- ja kellaritila koko tontin osuudelle.

Yleisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintadn 0,3 m lopullisen maanpinnan ja
vahintdan 0,7 m kadun pinnan ylapuolella seka véhintdan 1 m pohjavesipinnan ylapuolella
siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa alemmaksi,
kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettava erityistda huomiota rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen (Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017).

4.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

4.2.1 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen maanvaraisesti

Suunnitellun asuinrakennuksen runko ja alapohja, sekd& suunniteltu maanalainen autopai-
kotustila voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustuksilla, kun tontin pohjoisosalla
tehddan massanvaihto 16yh&n hienojakoisen kerrostuman alapintaan asti.

Massanvaihdossa hienojakoinen kerrostuma korvataan kerroksittain tiivistettavalla kallio-
murskeella. Pohjatutkimusleikkauksissa A-A ja B-B on esitetty tehtyjen pohjatutkimusten
perusteella arvioitu hienojakoisen kerrostuman alapinta, joka on massanvaihtoraja. Mas-
sanvaihdon ja pohjamaan rajapintaan asennetaan kayttéluokan N3 suodatinkangas. Mas-
sanvaihto ulotetaan kaivutasossa rakennuksen tai rakenteen perustuksen ulkopuolelle va-
hintdan anturan reunasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan.

Maanvaraisessa perustamisessa rakennuksen ja autopaikoitustilan anturaperustukset voi-
daan suunnitella kayttorajatilassa psai=250 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan toimival-
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la osalla, kun perustussyvyys on vahintadn 0,8 m alapohjasta / lattiatasosta / ympéardivasta
maanpinnasta mitattuna.

Anturoiden alle tehdaan vahintdaan 0,5 m paksu alustayttdé kalliomurskeesta. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kaytt6luokan N3 suodatinkankaalla. Alustaytén paksuudesta tulee
olla vahintdan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustaytdsta toimii
samalla kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,4 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.

Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (tiivis hiekka)
perustamistasossa kayttad seuraavia maaparametreja:

- kitkakulma ¢=36 °

- koheesio c=0 kN/m?2
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m?3
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y'=11 kN/m?
—  muodonmuutosmoduuli Eq=35 MN/m?

Alapohja tehddan maanvaraisena rakenteena. Maanalaisissa tiloissa maanvaraisen alapoh-
jan lammodneristeen alle tehtavan kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojituskerros
tulee olla vahintdan 0,4 m paksu. Maanalaisissa tiloissa ulko- ja maanpaineseinia vasten
tehtava salaojituskerroksen paksuuden tulee olla vahintdan 0,3 m.

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.

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan Kkiviaineksen
tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerroksesta tulee olla esteet6n
yhteys salaojiin, ks. kohta 4.5.

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

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 2.

4.2.2 VE2; selvitysalueen pohjoisosa, rakennusten ja rakenteiden perus-
taminen paaluille

Mikéli tontin pohjoisosassa suunnitellun asuinkerrostalon kohdalle ei tehda massanvaihtoa
I6yh&n hienojakoisen kerrostuman alapintaa asti, ko. alueella esiintyvan léyhan ja kokoon-
puristuvan silttikerrostuman painumista ja painumaeroista johtuen suunnitellun rakennuk-
sen runko ja alapohja perustetaan terasbetonisilla tukipaaluilla tiiviiden pohjamaakerrosten
varaan. Paaluja suunnittelussa ja paalutustdissd noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO
2016) RIL 254-2016 ja paalumateriaalin valmistajan ohjeita.

Geotekninen luokka on GL2, seuraamusluokka CC2 ja paalutustydluokka PTL2.
Alustavana betonipaalujen tavoitetasona voidaan pitaa tasoa -3.

Alapohja tehdadan kantavana rakenteena. Kantavan alapohjan lammoneriste ja putkijohto-
linjat kannatetaan kantavasta rakenteesta. Mikali kantava alapohja betonoidaan maata

Hartela Pohjois-Suomi Oy copyright © AFRY
Kytkintie 7, Tuira / 101017903-001
Pvm 04/02/2022



Perustamistapalausunto
AFRY

AF POYRY

vasten, alapohjan lammoneristeen alle tehddan véhintdan 0,3 m paksu kapillaarisen veden-
nousun katkaiseva salaojituskerros.

4.3 Kevyiden rakenteiden perustaminen

Siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.

Katokset, ulkovarastot, ym. kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturape-
rustuksin.

Anturaperustukset suunnitellaan 100 kN/m? sallitulle pohjapaineelle. Perustussyvyys tulee
olla véhintdan 0,5 m. Perustusten alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen veden-
nousun katkaiseva alustayttd murskeesta, josta on hienoaines poistettu. Alustayttd erote-
taan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Kevyiden rakenteiden jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden mini-
misivumitta 0,4 m. Taytot ja tiivistys, ks. kohta 5.1, taulukko 2.

4.4 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset selvitysalueella ovat routasyvyydessa rakeisuuden perusteella routi-
vaa hiekkaa ja hiekkamoreenia.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaarda, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maanpinnas-
ta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytdén alapintaan on sei-
nalinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m, kun alapohjarakenne on maanvarainen. Rydmintéatilalli-
sessa, 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.

Suunniteltu asuinkerrostalo ja autopaikoitustila perustetaan roudattomaan syvyyteen.

Mikali muita rakenteita perustetaan em. roudattoman syvyyden ylapuolelle, rakenteet rou-
taeristaan tai perustuksen alapuolelle tehddédn routimaton massanvaihto roudattomaan
syvyyteen. Massanvaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydesséa vahintaddn anturan reu-
nasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan. Mahdollisen routaeristyksen tulee jat-
kua yhtendaisesti alapohjan eristeesta alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoli-
seen routasuojaukseen asti.

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 yhtendisend koko rakennuksen / rakenteen alle. Kylmien rakenteiden siirtymakiilara-
kenne, ks. liite 4.

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

Eristeiden alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.
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Mikéali perustustoita tehddan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa paase jaatymaan
ja routimaan rakennusaikana.

4.5 Salaojitus

Salaojitus, ks. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kohta 3 Rakennus-
pohjan kuivatuksen rakenteet ja jarjestelmat.

Tutkimusaikana (5. - 15.11.2021) pohjavesi oli selvitysalueella tasovalilla +10,7...+11,4, eli
noin 2,5 m syvyydessd maanpinnasta.

Perustusten, kaikkien maanalaisten rakenteiden ja eristeiden kuivana pysyminen varmiste-
taan salaojituksella. Salaojat sijoitetaan vahintddn 0,2 m perustusten alapuolelle, ja vahin-
tddn 0,4 m mahdollisen routaeristelevyn alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttd salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttoluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttaad julkaisun RIL 126-2020 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 5.5a ra-
keisuusohjealueen, ks. liite 5.

4.6 Radon

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 4.2.1.

4.7 Piha- ja lilkkennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Tontin sisalla piha- ja liikennealueet sijoittuvat maanalaisen autopaikoitustilan kanne paalle.

Tontin ulkopuolella liikennealueen tavoitekantavuutena voidaan kayttad Oulun kaupungin
katurakenteiden suunnitteluohjeen katuluokan 5 mukaista 170 MN/m? kantavuutta paallys-
teen paalta ja kantavuutta 135 MN/m? kantavan kerroksen paalta.

Pohjamaa on selvitysalueella siirtymakiilasyvyyteen asti routivaa hiekkaa. Ohjeen "Routa-
suojaus — rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013” hiekkamoreenin kelpoisuusluokka
on H3, jolloin routaturpoama t=12 % (marka) ja E-moduuli 35 MN/m?.

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.

Uusien liikennealueiden rakennekerroksina voidaan kayttaa kantavuuden ja laatuluokan 2
sallitun routanousun (100 mm) perusteella seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 600 mm
yht. > 1100 mm
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Em. kerrospaksuudella paéllysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 100
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=0,12 ja siirtymakiilasyvyys on 1,9 m.

Laatuluokan 1 sallitun routanousun perusteella (50 mm) uusien liikennealueiden rakenne-
kerroksina voidaan kayttda seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 1 000 mm
yht. > 1500 mm

Vaihtoehtoisesti liikennealuerakenteet voidaan tehd& routaeristettyind rakenteina, jolloin
suodatinkerros voidaan tehda ohuempana. Eristeena voidaan kayttad mm. masuunikuonaa,
vaahtolasimursketta tai levyeristetta (XPS). Eristeiden alle tehddan vahintaan 0,3 m paksu
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd karkeasta hiekasta tms., jonka kapillaa-
rinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Katosten ja liikennealueiden liittymaan, sisdankayntien ja rumpujen kohdille, yms. paikkoi-
hin, miss& voi esiintya epatasaista painumaa ja routanousua, tehdadédn routimattomasta
hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakiilasyvyys on oltava vahintdan 1,9 m, ks.
liite 3 ja 4.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2010
osa 1 Vaylat ja alueet sek& RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.

4.8 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 kayttoluokka 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 %.

Paallystetyilla alueilla putkijohtojen vierelle ja kaivojen ympérille tehdaan 1:5 siirtymakii-
laus routimattomasta hiekasta siirtymakiilasyvyydestd 1,9 m alkaen, ks. liite 3.

Putkijohtojen alkutédyttd tehdaan putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputayttod rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiekal-
la / hiekkamoreenilla, mikali sen tiivistaminen onnistuu. Putkikaivannot taytetdan ja tiiviste-
taan kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

Talvityona tayttdja tehtdessa on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan ke-
sadkauden jalkeen.
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4.9 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
tontin reuna-alueilla mahdollisiin reunapainanteisiin. Piha- ja liikennealueiden kallistukset
ovat 1,5...2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

5 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

51 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, mahdolliset vanhat rakenteet ja taytot,
yms., sekd kaivun yhteydessa haéiriintyneet ja loyhtyneet maa-ainekset poistetaan raken-
nusalueelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvéat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdédan pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tyoturvallisuusnakdkohdat huomioiden. Yli 2 m syvéat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaivutyot tehdaan tyoturvallisuusmaérayksia ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje nou-
dattaen.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintaadn taulukon 2 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 2. 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> = 160 <22

Kulutuskerros 1 = 92 - -

Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4d - - -

1 Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.
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Taytot tehddan suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytot ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet —
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavista materi-
aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdan 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 tydn alkuun kaytettavissa olevalle kalustolle sopivan kerrospaksuu-
den ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotoista tehdaan ns. laadunvalvontalomake, johon merkitdan kaytettava kiviainesmate-
riaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
sadatila, 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 sisaltaa lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvityona tayttdja tehtaessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvad kerrospaksuutta on ohennettava 30...50 % vaadittujen
tiiveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotydta ei saa tehda talvityona.

5.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehddan pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla.

Hienojakoinen pohjamaa héiriintyy erittain herkasti markana kaivun, tarinan ja suotoveden
vaikutuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttotoita. Kaivannon
kuivatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

Tyo6naikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen kaivuvaihet-
ta.

6 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan ja tehdaan taydentavat pohjatutkimukset sen jalkeen, kun ra-
kennuksen lopullinen laajuus, korkeusasema ja perustusten paikat sekd kuormat ovat var-
mistuneet.

Taydentavilla pohjatutkimuksilla tarkennetaan my6s pohjoispuolen I6yhén silttikerrostuman
laajuus.

Mahdollisten pohjaveden alapuolisten putkijohtokaivantojen, yms. rakennustydnaikainen
pohjaveden alentaminen tulee suunnitella erikseen, koska pohjamaa héiriintyy ja pehmenee
herkéasti markana kaivuista ja tyonaikaisesta tarinasta.

Tahan hankkeeseen tehdaén erilliset pohjarakennussuunnitelmat ja —asiakirjat, joissa anne-
taan yksityiskohtaiset kaivu-, taytto-, yms. pohjarakentamisen ohjeet.

Hartela Pohjois-Suomi Oy copyright © AFRY
Kytkintie 7, Tuira / 101017903-001
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020, kohta 5.3
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Kuva 5.5a. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RlL1a (RIL126-2020).

Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivassa
salaojituskerroksessa ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun pohja- tai
vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpintaa pitkin.
Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti viettavassa
rinteessa.

Kapillaarikatkokiviainekset ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita kiviaineksia,
joiden rakeisuus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm (esim. 5/16 mm tai 5/32 mm).
Kapillaarikatkokiviaineksina kaytettaville tuotteille tulee olla méaritettyna kapillaarinen ve-
dennousukorkeus. Myds niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutkittu ja tuotteen hienoai-
nesmaara tulee olla tunnettu. Tuotteen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen méaarééa
rajoitettua ja veden nousukorkeutta pienennettyd. Vaativiin kohteisiin seké rajoitettuihin
kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulottuja kapillaarikatkokiviaineksia.
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SALAOJITUSKERROKSEN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Kuva 5.5b. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RIL1 (RIL126-2020).

Materiaali RIL1

Materiaalia kaytetdan normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin vastaises-
sa salaojituskerroksessa.

Ohjealueen salaojakiviainesta tulee kayttaa silloin, kun pohjavesi ainakin ajoittain saattaa
nousta salaojituskerrokseen, rakennuspaikka on alavalla maalla tai rakennuspaikan maape-
ra on heikosti vetta lapaisevaa, jolloin salaojiin suodattuvat vesimaarat voivat olla hetkelli-
sesti hyvinkin suuria. Perusmaan ja salaojakiviaines RIL1:n valiin on asennettava suodatin-
kangas tai suodatinkerros, joka estdd maa-ainesten sekoittumisen.
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