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1 TEHTAVA

Qulun kaupungin toimeksiannosta on Geobotnia Oy tehnyt pohjatutkimuksia
Qulun kaupungin Kaakkurin kaupunginosassa. Tutkimukset liittyvat Kaakkurin
tyopaikka-alueen kaavoitukseen. Tutkimuksilla on selvitetty yleispiirteisesti alu-
een maaperasuhteita rakennettavuuden arvioimiseksi. Kenttatyot on tehty vii-
kolla 36 / 2000.

2 TUTKIMUKSET

Tehdyilla tutkimuksilla on tdydennetty alueella aikaisemmin Qulun kaupungin
tekemia tutkimuksia. Pohjatutkimus on tehty painokairauksena kolmessakym-
menesséakolmessa (33) pisteessa. Hairiintyneitd maanaytteitd on otettu kuu-
desta (6) pisteesta yhteensa kolmekymmenta (30) syvyysvaliltd 0...7,0 metria.
Maanaytteistd on maaritetty rakeisuus ja vesipitoisuus. Tutkimustyon aikainen
pohjavedenpinta on havaittu viidesta (5) pisteesta naytteenottoreiasta.

Tutkimuspisteiden sijainti on sidottu Oulun kaupungin koordinaatistoon. Kor-
keudet on vaaittu NN-jarjestelmassa. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty liit-
teena olevassa pohjatutkimuskartassa, piir. n;o 1.

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Topografia

Tutkimusalue rajoittuu lannessa Limingantiehen, idassa Vt4:44n ja pohjoisessa
Pohjantiehen. Tutkitun alueen laajuus on n. 20 ha. Kaakkurin tyopaikka-alueen
kokonaislaajuus (asemakaava-alue) on n. 110 ha.

Kaava-alue on enimmékseen viljelyskaytdssa olevaa peltoa. Pohjantien lahei-
syydessa on nuorehkoa koivikkoa. Topografialtaan alue on hyvin tasainen.
Maanpinnan korkeus vaihtelee tutkitulla alueella tasovalilla +3,9...+5,6. Maa-
pinta viettaa loivasti lounaaseen / lanteen.

3.2 Pohjasuhteet

Tutkimusalueella on maanpinnassa humusmaata 0,1...0,3 metrid. Humusmaan
alla olevat maakerrokset ovat paapiirteissaan:

—  l6yha hiekka

—  savi/ siltti

— ftiivis silttinen hiekka / hiekka.

Loéyhad hiekkaa esiintyy humusmaan alla paikallisesti ohuena kerroksena.
Hiekkakerroksen paksuus on yleensa alle 1,5 metria.
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Hiekan alla ja on suurimmalla osalla kaava-aluetta valittémasti humusmaan alla
on Ioyhia merikerrostumia, jotka rakeisuudeltaan vaihtelevat laihasta savesta
silttiin. Syvimmilld&n kerroksen alapinta ulottuu n. 14 metrid maanpinnan ala-
puolelle. Kaava-alueen keskivaiheille pistaa idasta tiiviin silttisen hiekan / hiekan
selanne, jonka alueella 16yhaa savea / silttia ei esiinny. Savi- / silttikerros pak-
sunee paikoin jyrkésti harjanteen sivuilla. Kerrostuman vesipitoisuus on 18...62
paino-% (keskimaarin 38 paino-%). Rakeisuutensa ja kohtalaisen korkean vesi-
pitoisuutensa takia kerrostuma on altis painumille kuormitettaessa. Savi / siltti
on voimakkaasti routivaa.

Alimpana on routivaa tiivista silttistd hiekkaa ja hiekkaa.

Loyhien merikerrostumien (savi / siltti) alapinnan syvyyskéyrésté on esitetty liit-
teena olevassa piirustuksessa n:o 2. Kaava-alueen eteldosalla syvyyskéayrastd
on tulkittu Oulun kaupungin tekemien tutkimuksien perusteella. Tutkimuspiste-
verkon harvuuden sekd Oulun kaupungin tutkimuspisteiden mahdollisten sijain-
tiepatarkkuuden takia syvyyskayrdstd on likimaarainen, eiké sita tule kayttaa
yksittaisten rakennusten perustamisen suunnittelussa. Painokairausdiagrammit
ja maandytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteena olevilla lomakkeilla.

3.3 Pohjavesi
Pohjavedenpinta oli tutkimustyén aikana (6.-8.9.2000) tasolla +3,55...+4,31 —

0,4...1,4 metrin syvyydessd maanpinnasta. Pohjavesipinta on todennakdisesti
markana vuodenaikana paikoin maanpinnassa.

4 RAKENNETTAVUUS

4.1 Perustamisolosuhteet osa-alueittain
Kaava-alue on jaettu rakennettavuudeltaan kolmeen osa-alueeseen:
Alue 1

Alueella ei esiinny merkittavia painuvia tai huonosti kantavia maakerroksia. Ra-
kennusten runko ja alapohjat voidaan yleensa perustaa maanvaraisesti antura-
perustuksilla. Alueella saattaa esiintya paikallisia Idyhia ja / tai kokonpuristuvia
maaketrroksia, joiden takia raskaasti kuormitetuilla rakenteilla on varauduttava
pohjanvahvistustdihin, esim. massanvaihtoon.

Alue 2
Maanpinnassa oleva savi- / silttikerros on paasaantdisesti alle 3...4 metria.

Mahdollisia perustamistapoja alueella ovat esikuormitus, massanvaihto ja paa-
lutus.
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Esikuormitus on yleensa edullisin pohjavahvistusvaihtoehdoista. Se soveltuu
tosin pdaasiassa kaytettavaksi kevyilld yksikerroksisilla rakennuksilla. Raskaasti
kuormitetut rakenteet on perustettava massanvaihdon varaisesti tai paaluille.
Paalutus on todennékdisesti massanvaihtoa kallimpaa. Paalutusta kaytettdessa
alapohja on tehtava kantavana.

Alue 3

Savi- / silttikerroksen paksuus on alueella yli 4 metrida. Mahdollisia perustamis-
tapoja alueella ovat esikuormitus, massanvaihto ja paalutus. Suositeltavin pe-
rustamistapa on paalutus.

Esikuormitus soveltuu padasiassa kaytettavaksi kevyilla yksikerroksisilla raken-
nuksilla. Painuvien maakerrosten paksuudesta johtuen tarvittava esikuormitus-
aika on pitka, yleensa yli 1 vuotta. Esikuormitusaikaa voidaan lyhentéa liuska-
pystyojituksella.

Massanvaihto on teknisesti mahdollinen pohjanvahvistustapa alueilla, missa
painuvan kerroksen alapinta on alle 5 metrin syvyydessa. Paalutus on kuitenkin
yleensd massanvaihtoa edullisempaa. Paalutusta kéytettdessa alapohja on
tehtava kantavana.

5 YLEISOHJEET PERUSTAMISESTA
5.1 Maanvarainen perustaminen

Kevyesti kuormitetut 1- ja 2-kerroksiset rakennukset perustetaan alueella 1
maanvaraisilla matalaperustuksilla (routimattoman syvyyden ylapuolelle). 3-
kerroksiset ja sita korkeammat rakennukset seké raskaasti kuormitetut raken-
teet, esim. teollisuushallit, perustetaan paasaantoisesti routimattomaan syvyy-
teen, jolloin anturoiden geotekninen kantavuus on suurempi kuin matalaperus-
tuksilla. Maanvaraista perustamistapaa kaytettdessa alapohjat tehddan kanta-
vana.

5.2 Esikuormitus

Esikuormitus tehddan maapenkereelld. Esikuormitusajan jalkeen rakennukset
perustetaan maanvaraisilla seindanturoilla ja alapohja tehddan maanvaraisesti.
Alustava esikuormituspenkereen korkeus on 1,0...2,0 metria tulevan lattiatason
ylapuolelle ja laajuus sivusuunnassa 1,0 metrid rakennuksen anturoiden ulko-
reunojen ulkopuolelle.

Esikuormituspenkereen alaosa on edullista tehda lattian alustaytdksi routimat-
tomasta hiekasta tai sorasta valmiiksi kerroksittain tiivistettyna. Routimaton lat-
tianalustaytté tehdéan 0,2 metria tulevan lattiatason ylépuolelle (painumavara).
Penkereen yldosa voidaan haluttaessa tehdd muusta karkearakeisesta kiven-
naismaasta, esimerkiksi moreenista. Esikuormitusajan jalkeen vyliméaraiset
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penkereen massat voidaan kayttaa piha-alueen tayttéihin, jolloin esikuormitus-
massoja ei tarvitse vieda pois tontilta.

Painumien nopeuttamiseksi voidaan esikuormituksen yhteydessa kayttaa lius-
kapystyojitusta. Liuskapystyojat upotetaan painuvan kerroksen alapintaan
saakka. Pystyojitettava alue ulotetaan véhintaan 1,0 m rakennuksen seinlinjo-
jen ulkopuolelle. Esikuormitusta kéytettdessa on painumien kehittymista seu-
rattava tarkkailumittauksin, jotta voidaan varmistua riittivasta esikuormi-
tusajasta.

5.3 Massanvaihto

Massanvaihdossa poistetaan painuva savi- / silttikerros rakennusten alueelta ja
korvataan kerroksittain tiivistetylla routimattomalla hiekalla tai soralla.

Massanvaihdon alareuna ulotetaan anturan ulkoreunan ulkopuolelle siten, etta
anturan reunasta massanvaihdon reunaan mitattu kaltevuus on 2:1 tai loivempi.
Massanvaihtokaivanto luiskataan kaltevuuteen 1:1.

5.4 Paalutus

Paalutyyppina tarkastelukohteessa tulee lahlnna kysymykseen terasbetoniset
lyéntipaalut 250 x 250 mm? tai 300 x 300 mm?. Terasbetonipaalut lyddaan paa-
saantdisesti tukipaaluiksi. Paaluperustusta kaytettédessa alapohja tehdaan kan-
tavana (esim. seindanturoiden paalle tukeutuvat ontelolaatat) tai paalutettuna.

5.5 Routasuojaus

Kaikki tarkastelualueiden maakerrokset ovat routivia. Savi ja siltti ovat voimak-
kaasti routivia.

Rakennus on routaeristettdva ulkopuolisella routaeristeella. Routaeriste mitoi-
tetaan perustamissyvyyden ja alapohjan lammonvastuksen mukaan kerran vii-
dessdkymmenessa (50) vuodessa toistuvalle pakkasmaarélle Fso = 55000 Kh.

Routimattomaan syvyyteen perustettaessa rakennuksia tarvitse routaeristaa.

Mydskaan routimatonta massanvaihtoa kéytettdessa ei rakennuksia tarvitse

routaeristaa, mikéli massanvaihto ulottuu routimattomaan syvyyteen. Routima-

ton perustamissyvyys on seuraava:

- lammin rakennus, ulkoseinélinja, 1,6 metria

- lammin rakennus, nurkka, 2,0 metria (vahintdan 2,0 metrin paahan nur-
kasta)

- kylma rakenne, 2,5 metria.

Pohjamaan voimakkaan routivuuden takia esitetdan pihan likennealueelle teh-
tavaksi routakiilat eri tavoin routivien rakenteiden rajakohtiin, kuten mm. raken-
nusten seinan vierustoille ja putkijohtokaivantojen ja rumpujen kohdalle.
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5.6 Salaojitustarve

Rakennusten salaojitustarve on ratkaistava tapauskohtaisesti, kun lattiatasot
seké piha- ja likennealueiden tasaukset ovat tiedossa. Paasaantoisesti raken-
nukset on salaojitettava pohjamaan huonon vedenlapéisevyyden takia.

5.7 Piha- ja liikennealueiden rakentaminen

Katualueiden painumat eivat ole yleensa merkittavia, mikali niiden tasausta ei
nosteta yli 0,5 metri& luonnontilaista maanpintaa ylemmaksi. Arvioitu katualuei-
den konsolidaatiopainuma on talléin alle 70 mm. Painumista pa&osa tapahtuu
kahden ensimmaisen vuoden aikana.

Katujen tasauksen nostaminen merkittavasti luonnontilaista maanpintaa ylem-
maksi vaikeuttaa pihojen kuivatusta ja lisda maanvaraisten rakennusten ja piha-
alueiden painumia lattiatasojen ja pihantasauksen vastaavan nousun takia.

Katujen paallysrakenteen routamitoituksessa on pohjamaata pidettava voimak-
kaasti routivana. Katujen paallysrakenteen kuivatus esitetdan hoidettavaksi sa-
laojituksella.

5.8 Putkijohtojen perustaminen

Putkijohdot voidaan perustaa paaséantoisesti normaalisti maanvaraisesti. Ra-
kennusten vierustoilla ja tiealueilla on otettava kuitenkin huomioon mahdolliset
painumaerot.

6 MAA- JA POHJARAKENNUSTYOT

Putkijohtojen ja rakennusten kaivannot tehdéan paasaantdisesti luiskattuna.

Lyhytaikaiset putkijohtokaivannot luiskataan alustavasti seuraavasti:

- 3:1, kun kaivannon syvyys on < 1,5 metria

= 2:1, kun kaivannon syvyys on 1,5...2,0 metria

- 1:1, kun kaivannon syvyys on 2,0...3,0 metria

- tuentatarve tarkistettava tapauskohtaisesti yli 3,0 metria syvissa kaivan-
noissa.

Kaivantojen kuivanapito hoidetaan kaivannoista pumppaamalla. Maakerrokset
ovat paasaantdisesti huonosti vetta lapaisevia.

Maalajit ovat korkean vesipitoisuutensa ja hienorakeisuutensa takia helposti
hairiintyvid. Héiriintymisherkkyys on otettava huomioon mm. katujen ja putki-
johtojen kaivantojen ja tayttotdiden tekemisessa.
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7 JATKOTOIMENPITEET

Tama asiakirja on tehty alueen rakennettavuuden selvittamiseksi. Kunkin ra-
kennuksen osalta on tarkistettava olemassa olevan pohjatutkimustiedon riitta-
vyys ja mahdollisen lisatutkimusten tarve ennen lopullista perustamistapaesi-
tyksen laadintaa.

Geobotnia Oy

Rauli Luoma, DI Janne Herva, DI

Liitteet:
Sijaintikartta, 1 s.
Pohjatutkimusmerkinnat, 1 s.
Pohjatutkimuskartta, piir. n:o 1
Rakennettavuuskartta, piir. n:o 2
Painokairausdiagrammit ja maanaytteiden tutkimustulokset, 33 s.
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Kaakkurin tyopaikka-alueen rakennettavuusselvitys, Geobotnia Oy

Rakennettavuusselvityskartta, 25.9.2000




Kaakkurin tyopaikka-alueen rakennettavuusselvitys, Geobotnia Oy

Rakennettavuusselvityskartta, 25.9.2000

Alue 1

Alueella ei esiinny merkittavia painuvia tai huonosti kantavia maakerroksia. Ra-
kennusten runko ja alapohjat voidaan yleensé perustaa maanvaraisesti antura-
perustuksilla. Alueella saattaa esiintya paikallisia I6yhia ja / tai kokonpuristuvia
maakerroksia, joiden takia raskaasti kuormitetuilla rakenteilla on varauduttava
pohjanvahvistustéihin, esim. massanvaihtoon.

Alue 2

Maanpinnassa oleva savi- / silitikerros on p&&saantoisesti alle 3...4 metria.
Mahdollisia perustamistapoja alueella ovat esikuormitus, massanvaihto ja paa-
lutus.

Esikuormitus on yleensa cdullisin pohjavahvistusvaihtoehdoista. Se soveltuu
tosin p4&dasiassa kaytettévaksi kevyilla yksikerroksisilla rakennuksilla. Raskaasti
kuormitetut rakenteet on perustettava massanvaihdon varaisesti tai paaluille.
Paalutus on todennékdisesti massanvaihtoa kallimpaa. Paalutusta kéytettaessa
alapohja on tehtava kantavana.

Alue 3

Savi- / silttikerroksen paksuus on alueella yli 4 metria. Mahdollisia perustamis-
tapoja alueella ovat esikuormitus, massanvaihto ja paalutus. Suositeltavin pe-
rustamistapa on paalutus.

Esikuormitus soveltuu paadasiassa kaytettavaksi kevyilld yksikerroksisilla raken-
nuksilla. Painuvien maakerrosten paksuudesta johtuen tarvittava esikuormitus-
aika on pitk&, yleensa yli 1 vuotta. Esikuormitusaikaa voidaan lyhentéa liuska-
pystyojituksella.

Massanvaihto on teknisesti mahdollinen pohjanvahvistustapa alueilla, missa
painuvan kerroksen alapinta on alle 5 metrin syvyydessa. Paalutus on kuitenkin
yleensd massanvaihtoa edullisempaa. Paalutusta kaytettdessa alapohja on
tehtéva kantavana.
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