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1. Toimeksianto

Oulun kaupungin toimeksiannosta WSP Finland Oy on laatinut alueellisen rakennettavuus-
selvityksen Oulunsalon Santaniemen lisdkaavoitusalueelle.

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena oli selvittda kaavoitettavan alueen pohjaolosuhteet
ja alueen soveltuvuus rakentamiseen. Lisaksi tavoitteena oli antaa yleispiirteiset perusta-
mistapaesitykset erityyppisille rakenteille ja rakennuksille.

Rakennettavuusselvitys pohjautuu Oulun kaupungin vuonna 2019 tekemiin pohjatutkimuk-
siin.

Rakennettavuusselvityksen lisdksi alueelle laadittiin sulfaattimaaselvitys Oulun kaupungin
toimeksiannosta. Tutkimusohjelma (WSP Finland. 12.12.2019), maanaytteiden naytteen-
otto ja laboratoriotutkimukset tehtiin WSP Finland Oy:n toimesta. Kairaustyon suoritti tilaaja.
Selvityksessa esitetdan tutkimusten perusteella mahdollisesti havaittavien sulfaattimaiden
sijoittamisessa ja kasittelyssa huomioitavat asiat.

Pilaantuneisuustutkimukset eivat sisaltyneet toimeksiantoon.

2. Tehdyt tutkimukset

Alueella on tehty tilaajan toimesta painokairauksia 14 pisteessa, hairiintyneiden maanayt-
teiden ottoa 14 tutkimuspisteesta seka asennettu kaksi pohjavesiputkea. Maanaytteista on
tutkittu rakeisuus ja vesipitoisuus.

Tutkimuspisteiden korkeudet on mitattu, lisdksi alue seka Salmiojan seutu on kartoitettu.
Mittaukset on sidottu ETRS-GK26 -koordinaattijarjestelmaan seka N2000-korkeusjarjestel-
maan. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty pohjatutkimuskartalla, piir.n:o 1 (liite 1). Pohja-
tutkimustulokset on esitetty pohjatutkimusleikkauksessa, piir.n:o 2 (liite 2).

Sulfaattimaatutkimukset tehtiin kolmesta pisteesta 24.9.2020 (001-003) otetuista hairiinty-
neistd maanaytteista. Tutkimusohjelma on esitetty liitteessa 3. Tutkimusohjelman mukai-
sesti naytteita ohjelmoitiin otettavaksi yhteensa 21 kpl 5 m maarasyvyyteen asti. Kaikista
naytteista tutkittin pH maasto-olosuhteissa/luonnonkosteana sekad ns. pH-inkubaatio, jolla
tutkitaan naytteiden pH:n muutosta eli arvioidaan mahdollista happamuutta. Lisaksi nayt-
teenoton yhteydessa tarkasteltiin maaperan hajua ja varia. Laboratoriossa maaritettiin ko-
konaisrikkipitoisuus kaikista naytteista.

Sulfaattiselvityksen tutkimuspisteiden ja pohjavesiputkien sijainti on esitetty liitteessa 4.
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3. Tutkimustulokset

3.1.  Nykytila

Tarkasteltava alue sijaitsee Oulun kaupungin alueella, Oulunsalon Santaniemessa. Suun-
nittelualueen luoteisosa on kaavoitettua aluetta (Oulunsalo, Kirkonseutu, kortteli 126. Muu
alue on kaavoittamatonta (tilat 11:428 ja 11:357). Alueen lounaisosassa on maantie 816
(Oulunsalontie). Koillispuolella tutkimusalue rajautuu Salmiojaan.

Alue on rakentamatonta pelto- ja metsaaluetta. Alue on topografialtaan tasaista, maapinnan
korkeus vaihtelee tasovalilla +1,8...+4. Maanpinta on korkeimmillaan alueen luoteis- ja lou-
naiskulmissa.

Alue sijaitsee ns. muhosmuodostuma-alueen reunalla. Alueelle on tyypillistéd paksut kerros-
tuneet savi-silttikerrokset, joiden alla on tiivis moreenimainen kerros, jonka alla on savikivi-
muodostuma. Alueelle on tyypillistd pohjasuhteiden ja pehmeiden kerrosten paksuuden no-
pea vaihtelu: silttikerroksessa voi olla jddkauden kerrostamia karkeampia valikerroksia. Pe-
ruskallio on syvalla. GTK:n pohjamaakartan perusteella tutkimusalue on hiesua (hieno tai
keskisiltti) Oulunsalontie (MT816) sijaitsee silttialueen rajalla, siitd luoteeseen pohjamaa on
hiekkaharjua.

3.2. Pohjasuhteet

Tutkimusalueella pohjasuhteet ovat paapiirteissaan seuraavat:

- pintamaakerros; humus, kuivakuorisavi/siltti

- pehmea laiha savi/savinen siltti, paksuus 0...2,0 m
- pehmeéd/ldyha savinen siltti, paksuus 1...3,0 m

- léyha-keskitiivis siltti...silttinen hiekka

- keskitiivis-tiivis moreeni.

3.3. Kalliopera

Kallionpinta sijaitsee syvalla. Alueella on tehty vain painokairauksia, jotka ovat paattyneet
syvimmillaan tasolle n. -8,2

3.4. Pohjavesi
Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.

Alueelle on asennettu kaksi pohjavesiputkea tilaajan toimesta 16.9.2019 ja 18.9.2019, joista
on mitattu pohjaveden pinnankorkeuksia 20.9.2019-8.9.2020. Lisaksi WSP Finland Oy mit-
tasi pinnankorkeuden sulfaattiselvityksen naytteenoton yhteydessa 24.9.2020.

Pohjavesiputki P195 sijaitsee alueen lansiosassa, mitattu pohjavedenpinta pohjavesiput-
kessa on ollut havaintojakson aikana tasovalilla +1,96...+2,55 (0,43...1,02 m:n syvyydella
maanpinnasta).

Pohjavesiputki P203 sijaitsee alueen kaakkoisosassa, mitattu pohjavesi on ollut havainto-
jakson aikana tasovalilla +0,19...+1,80 (0,01...1,62 m:n syvyydelld maanpinnasta).

Pohjavesiputkien sijainti on esitetty liitteessa 1 ja liitteessa 4 seka pohjavesiputkikortit liit-
teessa 5.
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3.5. Sulfaattimaaselvitys

3.5.1. Taustaa

GTK:n laatiman ennakkotulkintakartan perusteella Santaniemen alueella todennakdisyys
happamien sulfaattimaiden esiintymiselle on suuri. Alueelta ei ole tarkempaa selvitysta, jo-
ten lisatutkimusten tekeminen ja sulfaattimaaselvityksen laatiminen olivat aiheellisia.

Kuva 1. Happamat sulfaattimaat (https://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.html). Tutkimusalueen sijainti merkitty sini-
sella ympyralla.

3.5.2. Tutkimusmenetelmat

Naytteet otettiin 24.9.2020 kierrekairakalustolla kolmesta naytepisteesta (001-003). Yhteen
naytteeseen saatiin 0,8 m yhtenainen naytesarja. Naytteet otettiin puolen metrin naytesar-
joina 0-0,5 m, 0,5-1,0 m syvyyksiltad ja 1,0 m syvyydesta lahtien 0,8 m naytesarjoina 1,2 m -
2,0m, 2,2 - 3,0 m jne. 5 m syvyyteen saakka. Naytteita otettiin yhteensa 21 kpl.

Naytteenoton yhteydessa havainnoitiin aistinvaraisesti kosteus, haju, maalaji, vari seka
mustat raidat. Lisdksi mitattiin naytteiden maasto-pH kenttamittarilla (WTW pH 3310) ja
pohjaveden pinnan taso alueelle asennetuista pohjavesiputkista P195 ja P203.

Valokuvia naytteenotosta ja naytteista on esitetty liitteessa 6.

3.5.3. Kenttahavainnot ja -mittaukset

Kaikissa naytepisteissa oli n. 0,2 m paksu humuskerros, jonka alapuolella maalaji oli aistin-
varaisten havaintojen mukaan paria silttinaytettad lukuun ottamatta savea. Naytteessa 001
1,8-2,0 m ja 001 2,2-3,0 m oli lieva rikin haju. Rikin hajuiset naytteet ja nayte 002 1,2-1,4 m
olivat variltdan mustia. Muut naytteet olivat ruskeita tai harmaita.

Naytteiden kosteus lisdantyi 1,2-1,4 m syvyydellda maan pinnasta. Naytteenottohetkella
pohjavesi alueen pohjavesiputkissa oli 0,29 m ja 0,57 m syvyydelld maan pinnasta, joten
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todenndkdisesti pohjaveden pinta naytteenottopisteissa oli ylempana kuin naytteiden kos-
teuden perusteella tehty arviointi.

Kenttamittarilla naytteenoton yhteydessa suoritetuissa pH-mittauksissa pH-arvot vaihtelivat
valilla 4,0-8,0. Alin mitattu pH-arvo oli naytteessa 003 0-0,5 m 4,0.

Kenttamittausten ja -havaintojen tulokset on esitetty liitteessa 7.

3.5.4. Laboratoriotulokset ja tulosten tarkastelu

pH-inkubaatio

Kaikille naytteille tehtiin pH-inkubaatio eli maaperanaytteiden annettiin hapettua huoneil-
massa vahintdan 9 viikkoa muovirasioissa. Naytteet pyrittiin pitdmaan "luonnonkosteina”
lisdamalla niihin tarvittaessa deionisoitua vettd. Naytteiden pH-arvot mitattiin alkutilan-
teessa (kenttdolosuhteissa naytteenoton yhteydessa pH kenttamittarilla) seka 4, 9, 13, 16
ja 19 viikon jalkeen.

Inkubaatio lopetettiin, mikali pH oli < 4 ja pH oli laskenut vahintaan 0,5 yksikkda kenttaolo-
suhteissa mitatusta pH-arvosta. Mikali naytteen pH oli yhdeksan viikon jalkeen yli 6,5, inku-
baatio lopetettiin. Naytteen pH-arvon ollessa 9 viikon jalkeen 4,0-6,5, jatkettiin inkubaatiota.
Naytteen pH-arvon ollessa alle 4 ja pH:n laskun ollessa vahintadan 0,5 yksikkda verrattuna
l1ahtd pH-arvoon, voidaan naytteen todeta sisaltdvan sulfideja ja nayte luokitella sulfaatti-
maaksi.

Kokonaisrikkipitoisuus

Hapettumattomissa naytteissd myds kokonaisrikkipitoisuus korreloi tyypillisesti hyvin nayt-
teen sulfidipitoisuuden kanssa ja sen perusteella on mahdollista ennustaa happamoitu-
mista. Kokonaisrikkipitoisuuden ollessa yli 0,2 % hienorakeisissa maalajeissa (hiesu, savi)
on sen havaittu korreloivan hyvin happamoitumisen kanssa (Auri et al. 2018) ja nayte voi-
daan luokitella potentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi.

Laboratoriossa maaritetyt naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet vaihtelivat  valilla
0,025 -0,62 % (250-6200 mg/kg). Tehdyissd analyyseissd maaritysrajat vaihtelivat.
Osassa naytteissa pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (< 1000 mg/kg/0,1%). Yli 0,2 %
(2000 mg/kg) kokonaisrikkipitoisuuksia oli kahdessa naytteessa: 001 1,8-2,0 m
(6200 mg/kg) ja 001 2,2-3,0 m (4700 mg/kg). Aistinvaraisten havaintojen perusteella mo-
lemmat naytteet olivat savea.

Laboratoriotulosten yhteenveto on esitetty liitteessa 7 ja analyysitodistukset liitteessa 8.

3.5.5. Tulosten yhteenveto

Tutkittujen naytteiden osalta ei todettu todellisia happamia sulfaattimaita (THS) (pH < 4,0).
Kaikissa naytteissa maastossa mitattu pH-arvo oli 4,0 tai yli. Naytteessa 003 0-0,5 m mitat-
tiin maastossa pH-arvo 4,0. Usein maasto-pH minimi sulfaattimailla on hieman yli neljan.
Tama voi johtua maaperan epataydellisesta hapettumisesta tai syntynyt happamuus on eh-
tinyt huuhtoutua pois. Viikkojen 4-16 aikana tehdyissa mittauksissa ko. naytteesta mitattiin
pH arvoja alle 4 (alimmillaan 3,74). pH mittausten perusteella naytteen hapettuminen ei ole
ollut taydellista.

Tutkittujen naytteiden osalta potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS) todettiin nayte-
pisteessa 001 syvyyksilla 0-3,0 m, naytepisteessa 002 syvyyksilla 0,5-1,4 m ja naytepis-
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teessa 003 syvyyksilla 0,5-1,0 m. Nayte 003 0-0,5 m luokitellaan pseudosulfaattimaamate-
riaaliksi, jossa happamoitumispotentiaali voi olla korkea, vaikka sita ei luokitella happamaksi
sulfaattimateriaaliksi.

Todetut sulfidipitoiset maa-ainekset tulee huomioida alueen jatkosuunnittelussa ja kaavoi-
tuksessa seka tulevissa toimenpiteissa (kuivatustaso, pohjaveden alennus, kuivatustoimen-
piteet sekd massojen kaivu- ja 1djitys) ja materiaalivalinnoissa (maanalaiset rakenteet, pe-
rustukset ja putket).

3.6. Maaperan pilaantuneisuus

Alueella ei ole havaittu pilaantunutta maaperaa pohjatutkimuksien perusteella, eika tie-
dossa ole maaperaltdan pilaantuneita kohteita. Mikali myéhemmin pohjatutkimuksien pe-
rusteella tai maarakennustdiden yhteydessa havaitaan poikkeavaa hajua tms., tulee maa-
peran pilaantuneisuus selvittaa.

3.7. Radon

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B3 (Pohjarakenteet, Maaraykset ja ohjeet)
mukaan rakennuspaikan radonriskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentami-
sessa. Em. maarayksissa suunnittelun ohjearvoksi on annettu 200 Bq/m?. Sateilylain nojalla
annettavassa sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa uusien rakennusten viitearvoksi
asetetaan sama 200 Bg/m?.

Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huo-
lehdittava, ettad rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta sen sisailma on terveelli-
nen ja turvallinen. Sateilylain nojalla annettavassa sosiaali- ja terveysministerion asetuk-
sessa uusien rakennusten viitearvoksi asetetaan 200 Bg/m?.

Sateilyturvakeskuksen tekemien mittausten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alit-
taa enimmaisarvon 200 Bg/m® sdannénmukaisesti, joten Oulun alueella radonin esiinty-
mista ei tarvitse huomioida rakenteiden suunnittelussa.

4. Alueen rakennettavuus

Tutkimusalue voidaan jakaa rakennettavuuden kahteen hieman toisistaan poikkeavaan alu-
eeseen:

Alueella | humus-/kuivakuorikerroksen alla on [0yhaa savista silttia/silttia 2...4 m:n syvyy-
teen maanpinnasta. Kuivakuorikerroksen alla on paikoin ohut pehmeampi savi/silttikerros,
kerros on paksuimmillaankin kuitenkin alle 0,5 m. Loyhan silttikerroksen alla on vaihtelevan
paksuinen kerros keskitiivista-tiivista silttia ja hiekkaa, minka alla on tiivista moreenia.

Rakennettavuus: silttikerros tulee koonpuristumaan rakentamisen ja etenkin rakentamisen
jalkeisen ensimmaisen vuoden aikana. Painumat tulee tarkastella tonttikohtaisesti, toden-
nakoisesti 1...2-kerroksiset painumia sietavat rakennukset voidaan perustaa maanvarai-
sesti tai esikuormitetun pohjamaan varaan. Painumille herkat kevyet rakenteet (esim. muu-
ratut rakenteet) perustetaan massanvaihdolle, jossa pehmeda/Idéyha silttikerros poistetaan ja
korvataan karkeilla kivennaismailla. Raskaat rakenteet perustetaan joko pehmeiden maa-
kerrosten alapintaan ulottuvalle massanvaihdolle tai paaluperustukselle.
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Alueella Il humus-/kuivakuorikerroksen alla on pehmeaa laihaa savea/ |16yhaa savista silt-
tid/silttia 2...4 m:n syvyyteen maanpinnasta. Savikerroksen alla on 16yhaa savista silttia/silt-
tid enimmilldadn 2 m paksu kerros, minka alla on vaihtelevan paksuinen kerros keskitiivista-
tiivista silttia ja hiekkaa. Sen alla on tiivista moreenia.

Rakennettavuus: maanvarainen perustaminen ei lahtokohtaisesti ole mahdollista. Raken-
nukset perustetaan pehmeiden maakerrosten alapintaan ulottuvalle massanvaihdolle tai
paaluperustuksille. Kevyet painumia sietdvat rakennukset voidaan mahdollisesti perustaa
esikuormitetun pohjamaan varaisesti.

5. Pohjarakentamisen periaatteet

5.1. Maanvarainen perustaminen

Maanvaraisessa perustamisessa rakennus perustetaan seina- tai pilarianturoilla suoraan
kantavan pohjamaan varaisesti. Rakennuksen alueelta poistetaan humusmaakerros ja pe-
rustusten alle tehdaan alustayttd kalliomurskeesta, tarvittaessa perustamistasoa nostetaan
alustaytolla.

Alapohjat perustetaan maanvaraisesti tai kantavina (rydmintatilalliset tuulettuvat alapohjat).
Maanvaraisten alapohjien alle tehdaan salaojasorasta kapillaarisen vedennousun katkai-
seva kerros.

5.2. Esikuormitus

Mikali rakennuksen laskennalliset painumat ylittavat sallitut raja-arvot maanvaraisesti pe-
rustettaessa, voidaan painumia pienentda kayttamalla esikuormitusta. Esikuormitus teh-
daan kitkamaasta tehdylla penkereelld, joka ulotetaan 1...2 m suunnitellun lattiatason yla-
puolelle ja 2...3 m suunnitellun rakennuksen seinalinjan ulkopuolelle. Esikuormituspenke-
reen alaosa on taloudellista rakentaa lattianalustayttéén kelpaavasta materiaalista kerrok-
sittain tiivistettyna. Esikuormitusajan jalkeen purettava penkereen yldaosa voidaan tehda
piha-alueen tayttdihin kelpaavasta materiaalista.

Esikuormituksen kayttékelpoisuus tarkastellaan laskelmin. Laskelmien laatiminen edellyt-
taa taydentavien pohjatutkimusten tekemista, tutkimuksilla tulee tarkentaa painuvien maa-
kerrosten paksuus ja painumaominaisuudet. Laskelmien perusteella maaritetdan tarvittava
esikuormitusaika ja esikuormituspenkereen korkeus siten, etta esikuormituksen jalkeen ta-
pahtuvat painumat eivat ylita rakenteelle sallittuja arvoja.

5.3. Massanvaihto

Massanvaihdossa poistetaan rakennuksen alta pehmeat, painuvat maakerrokset ja korva-
taan ne kerroksittain tiivistettavalla hiekka-/sora- tai mursketaytolla. Massanvaihto ulotetaan
sivusuunnassa vahintaan 2:1-linjassa (mielelldan 1:1-linjassa) anturan ulkoreunasta raken-
nuksesta poispain.

Yleensa massanvaihto on teknistaloudellisesti jarkevaa, mikali massanvaihtosyvyys on alle
3 m. Potentiaalisten sulfaattimaiden alueella massanvaihdon kannattavuus tulee tarkastella
tapauskohtaisesti.
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5.4. Paalutetut perustukset

Mikali painuvat maakerrokset ovat paksut ja/tai rakennus on raskas tai ei sieda epatasaisia
painumia, suositellaan rakennukset perustettavaksi paaluille. Talléin alapohjat tehdaan
yleensa kantavina. Paalutus on yleensa edullisempi vaihtoehto, kun massanvaihtosyvyys
ylittda 3 metria.

Paaluina suositellaan kaytettdvan terasbetonisia lydntipaaluja, jotka lyddaan tukipaaluiksi
tiiviseen pohjamaakerrokseen. Paalukoko valitaan rakennuksen kuormien perusteella,
yleensa kaytetadn kokoja 250x250 mm? tai 300x300 mm?2. Myos lydtavien teraspaalujen
kayttd on mahdollista, talldin on selvitettdva maaperan korroosio-ominaisuudet.

5.5. Routasuojaus

Pohjamaa on paasaantdisesti routivaa, joten rakennukset ja rakenteet tulee eristda ulkoi-
sella routaeristeelld, mikali perustamissyvyys tai routimattomasta hiekasta tai sorasta tehty
massanvaihto jaa roudattoman perustamissyvyyden ylapuolelle. Rakennusten routamitoi-
tus tehdaan perustamissyvyyden ja alapohjan lammdnvastuksen perusteella kerran 50 vuo-
dessa toistuvalle pakkasmaaralle (Fso), joka on Oulun seudulla 50 000 Kh.

Routimattomaan syvyyteen maanvaraisesti perustetun Iampiman rakennuksen roudaton
perustamissyvyys on ulkoseinalinjalla vahintaan 1,6 metria ja nurkissa vahintaan 2,0 metria
seka kylmalla rakenteella 2,4 metrid. Routaeristeet mitoitetaan ohjeen "RIL 261-2013 Rou-
tasuojaus” mukaisesti erikseen l[ampimille ja kylmille rakennusosille seka nurkille.

Pohjamaan routivuuden vuoksi eri tavoin routivien rakenteiden rajakohtiin esitetaan tehta-
vaksi routakiilat.

5.6. Salaogjitus ja kuivatus

Rakennukset ja rakenteet esitetdan salaojitettavaksi, koska pohjavedenpinta on lahella
maanpintaa ja maapera on paaosin huonosti vetta lapaisevaa. Salaojat tehdaan muovisilla
salaojaputkilla, lujuusluokka SN8. Salaojat sijoitetaan ensisijaisesti ulkoseinalinjoille, sala-
ojitustaso matalaperustuksilla vahintdan 0,2 m perustustason alapuolella, muuten vahin-
tdan 0,4 m alapohjan lammoéneristeiden alapuolella. Salaojien ymparille ja alaohjan alle on
tehtava vahintaan 0,2 m paksu kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros.

5.7. Kadut ja pihat

Kadut ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti. Suunnittelussa tulee huomioida lai-
han savikerrokset ja savisen silttikerroksen kokoonpuristumisesta seka alueellisista tay-
toista aiheutuvat painumat.

Paallysrakenteiden routamitoituksessa pohjamaan silttikerros luokitellaan voimakkaasti
routivaksi (kelpoisuusluokka U1, routaturpoama t = 16%, E-moduuli 20 MPa). Oulun seu-
dulla tierakenteen mitoitusroudansyvyys on 1,9 metria.

Pohjamaan routivuuden vuoksi eri tavoin routivien rakenteiden ja kaivutasojen muutoskoh-
tiin suositellaan tehtavaksi siitymakiilat.
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5.8. Johdot ja laitteet

Putkijohtojen routasyvyys mitoitetaan siten, ettd vesi- ja viemarijohdot pysyvat jaatymatto-
mina. Vesijohdon roudaton asennussyvyys on lumen peittdmalla alueella 1,7 metria ja lu-
mettomalla alueella maalajista riippuen noin 2,7 metria.

Putkijohdot ja laitteet voidaan paasaantdisesti perustaa maanvaraisesti sora/murskea-
rinalle. Alueella Il savipehmeikélla kunnallistekniikan rakentamisessa tulee varautua poh-
janvahvistuksiin ja kaivantojen tukemiseen. Pohjanvahvistusmenetelmiksi soveltuvat 1a-
hinnd massanvaihto ja teraslevyarina.

5.9. Kaivannot

Rakennuspohijilta on poistettava humuspitoinen pintamaa seka eloperainen aines kuten
turve.

Kaivut voidaan lahtdkohtaisesti tehda luiskattuina. Pohjamaassa voi olla vetta hyvin johtavia
hiekkakerroksia, joten vedentulo kaivantoihin voi olla kohtalaista. Pohjavedenpinnan ala-
puolelle ulottuvissa kaivannoissa on varauduttava pohjavedenalentamiseen ennen kaivu-
toita.

Silttialueella alle 2 m syvat kaivannot voidaan tehda kaltevuuteen 1:2, mikali kaivu ei ulotu
pohjavesipinnan alapuolelle. Syvemmat kaivannot sekd pohjavedenpinnan alapuolelle ulot-
tuvat kaivannot suunnitellaan erikseen.

510.  Taytot

Alueella voi olla tarve tehda laajoja alueellisia tayttdja. Taytot tulee tehda kerroksittain tii-
vistaen.

Rakennusten alapuoliset taytdt on rakennettava karkearakeisesta ja routimattomasta maa-
materiaalista, jolla estetdan kapillaariveden nousu perustuksiin ja maanvaraisiin lattioihin.
Myos katu- ja kunnallisteknisten jarjestelmien alku- ja vierustayt6t tulee tehda routimatto-
masta Kiviaineksesta.

6. Jatkotoimenpiteet

Tama rakennettavuusselvitys perustuu karttatarkasteluun ja tehtyihin alustaviin pohjatutki-
muksiin. Esitettyja perustamissuosituksia ei voi kayttaa rakennussuunnitteluun ilman tar-
kempia rakennuspaikkakohtaisia selvityksia pohjaolosuhteista.

Lopullinen perustamistavan valinta ja rakenteiden suunnittelu edellyttda kohteen mukaan
maaritetyt yksityiskohtaiset pohjatutkimukset rakennettavuuden, perustamistavan ja mah-
dollisten pohjanvahvistusten maarittamista varten. Pohjatutkimuksilla tulee tarkentaa jatko-
suunnittelussa etenkin pohjarakennusolosuhteiden rajakohtia ja pohjanvahvistamista vaa-
tivia alueita.

Mikali alueella tehdaan esirakentamista (esim. painopenkereet tai massanvaihdot), on laa-
dittava esirakentamissuunnitelma. Suunnitelma pitaa sisalldan ohjeet esirakentamisen to-
teuttamiselle, seurannalle ja laadunvarmistukselle. Esirakentamissuunnitelmaan on liitet-
tava tarvittavat geotekniset laskelmat, joiden avulla todetaan esirakentamisen toteuttamis-
kelpoisuus.
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Alueelle tulee lisata pohjavesiputkia ja nykyisten pohjavesiputkien seurantaa tulee jatkaa
pohjavesitason ja pohjavedenpinnan vaihtelun maarittdmiseksi.

Todettujen sulfidipitoisten maa-ainesten osalta on syyta laatia toimenpide- ja kasittelyoh-
jeet, mikali niiden osalta joudutaan alentamaan pohjaveden pinnan tasoa ja/tai niitd joudu-
taan kaivamaan ja ldjittdmaan hapellisiin olosuhteisiin.
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