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POHJATUTKIMUKSET JA PERUSTAMISTAPALAUSUNTO
1. KOHDE JA TUTKIMUKSET
1.1 Toimeksianto ja tutkimuskohde

Toimeksiannosta on PohjanGeo Oy tehnyt pohjatutkimukset ja perustamistapalausunnon puu-
rakenteisen palvelutalon rakennushanketta varten. Pohjatutkimukset tehtiin syyskuussa 2018.

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd perustusolosuhteet rakennussuunnittelua, perustussuun-
nittelua ja rakentamista varten.

Noudatetaan KSE2013 konsulttisopimusehtoja.
1.2 Tehdyt tutkimukset
Maastotutkimukset teki Maveplan Oy.

Tutkimuksina kohteessa on tehty:
— painokairauksia 13 eri pisteessi
— rakennuspaikan pintavaaitus

— maandytteiden otto

— pohjavedenpinnan mittaus

Tutkimuspisteiden sijainnit ja korot on esitetty liitteend olevassa pohjatutkimuskartassa.

Kairauspisteiltd otettiin héiriintyneitd maanéytteitd. Naytteiden rakeisuudet on tutkittu silméa-
méaérdisesti ja niiden vesipitoisuudet on mitattu laboratoriossa.

Tutkitulle alueelle ei asennettu pohjavesiputkia. Tutkimushetken pohjavedenpinta oli, tutki-
musreidsti havaittuna, noin 2...3 m nykyisen maanpinnan alapuolella (mitattu 9/2018).

1.3 Tutkimusalueen maasto- ja ympéristdolosuhteet

Tutkittu alue on sekametsdaluetta. Alueen maanpinta on pinnanmuodoiltaan tasaista aluetta,
maanpinnan  korkeuksien vaihdellessa tontin alueella karkeasti ottaen vililld
N2000+14,50...+15,50.

1.4 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on tutkitulla rakennuksen alueella seuraava:

- pintakerroksena on 0,2...0,4 m paksu humuskerros

- humuskerroksen alapuolella on padosin keskitiivistd / titvista silttistd / hienoa hiekkaa kai-
rauksien loppuun saakka

- kairaukset lopetettiin 2,0...5,4 m syvyydelle maanpinnasta tiiviiseen perusmaahan
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1.5 Maaperén pilaantuneisuus
Tutkitulla alueella ei tietojemme mukaan ole tehty pilaantuneisuusselvitystd. Pilaantumistut-
kimuksia ei tehty, mutta silmédméérdisten havaintojen perusteella alueella ei havaittu mitéén
pilaantumiseen viittaavaa.

2. SUUNNITTELUOHJEET

Tadmén suunnitteluohjeen lisdksi huomioidaan Oulun kaupungin rakentamista koskevat ohjeet
ja madrdykset.

Kohteen geotekninen luokka on GL2 ja seuraamusluokka CC2.
2.1 Rakennuksen korkeusasema
Suunnitelmassa kéytetty korkojérjestelma on N2000+.
Perustamisolosuhteet ovat hyviét ja ne eivit rajoita rakentamiskorkeuden valintaa.

Rakennuksen korkeusasemaa valittaessa on huomioitava pintavesien pois johtaminen raken-
nuksen seinustoilta.

Lattioiden on oltava rakennuksen seinustoilla vihintddn 0,3 m ylempéni tulevia maanpintoja.
Rakennuksen vélittomésti ympardivat maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispéin viet-
taviksi. Sopiva vihimmaiskaltevuus kolmen metrin etiisyyteen sokkelista on 1:20.

2.2 Kantavien rakenteiden perustaminen

Haitallisten painumaerojen vilttimiseksi rakennuksen alueella, jos perusmaa on rakenteen
mukaisen kaivutason alapuolella tiivistymiskelpoista hiekkaa, tiivistetdén kaivutason alapuo-
lista perusmaata leikkauspinnasta tiryjyréllé tai kerroksittain tirylevylla.

Mikali perusmaa on rakenteen mukaisen kaivutason alapuolella tiivistimiskelvotonta, poiste-
taan 10yhda pintakerrosta véhintddn pohjatutkimusleikkauksissa esitetyille tasoille saakka.

Loyhin pintakerroksen tiivistimisen jdlkeen kantavat rakenteet voidaan perustaa maanvarai-
sesti anturaperustuksin perusmaan tiiviin silttisen hiekan péélle tehtdvan vahintdén 0,3 m pak-
sun kapilaarisora-arinakerroksen varaan.

Loyhidn pintakerroksen tiivistdmisen jilkeen lattiat voidaan perustaa maanvaraisesti perus-
maan tiiviin silttisen hiekan paille tehtdvan hiekkatéyton ja vdhintdén 0,3 m paksun kapilaa-
risorakerroksen varaan.

2.3 Geotekninen kantavuus Eurokoodin mukaisesti

Esitetylld tavalla perustettaessa maaperdn geotekninen kantavuus Rgq on murtorajatilassa jat-
kuvalla 0,3 m leveilld anturalla ja 0,5 m perustamissyvyydelld 180 kN/m?.
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Kantavuuslaskelmissa perustusten kuormitusresultantti on oletettu keskeiseksi ja pystysuo-
raksi. Perusmaan kantavuus riippuu perustusten muodosta ja perustamissyvyydesti. Lasken-
nallisia kantavuuksia voidaan kiyttdd vain perustamistasojen ja perustusten muodon ollessa
esimerkin mukaisia. Lopulliset perusmaan kantavuudet ja perustusten mitoitus tarkennetaan
tarvittaessa rakennus-/rakennesuunnittelun edetessa rakenteiden mukaisesti tapauskohtaisesti.

2.4 Routasuojaus
Alueen pohjamaan peruskerrokset ovat routivia. Rakennukset suositellaan routaeristettavéksi.

Rakennuksen routasuojauksen suunnittelussa noudatetaan ohjetta RIL261-2013 Routasuo-
jaus.

2.5 Salaojitus ja kapilaarinen nousu

Rakennuksen ympdérille (suurissa rakennuksissa my0s alle) on suositeltavaa rakentaa salaoji-
tus perustustdiden yhteydessd varmistamaan perustusrakenteiden ja routaeristeiden kuivana
pysyminen (esim. kevddn sulamisvedet, orsivedet) ja samalla rakennuksen vierustoille karkei-
siin tdyttoihin kertyvit vajovedet voidaan johtaa pois perustusalueilta. Salaojat sijoitetaan 0,2
m perustustason alapuolelle, niin ettd ylin kuivatustaso on vihintddn 0,1 m anturan alapintaa
syvemmall&.

Alapohjan eristeiden alle tehdddn véhintddan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun
katkaiseva tdyttd, jonka kapilaarinen nousukorkeus on alle 0,2 m.

Rakennuspohjien kuivatuksen suunnittelussa noudatetaan ohjetta RIL126-2009 Rakennus-
pohjan ja tonttialueen kuivatus.

2.6 Radon ja muut kaasut

Suomessa sisdilman radonpitoisuudet ovat Euroopan ja mahdollisesti koko maailman suurim-
pia. Soraharju tai kallio on todennikoisid paikkoja joissa radonpitoisuus voivat ylittdd ohjear-
vot.

Tassd tutkimuksessa ei ole mitattu radonpitoisuuksia. Oulu ei kuulu merkittdvain radonriski-
alueeseen ja kallio ei ole tutkitulla alueella 1&helld maanpintaa, joten radonin poistoa ei toden-
ndkoisesti tarvita.

Maanvaraisen lattian tdytdissd muodostuu mahdollisesti radon kaasua ja muita epamiellytta-
vén hajuisia kaasuja, rakennukset rakennetaan tiiviiksi ja sisétilat pidetdéin koneellisesti ali-
paineisena. Tastd syystd suositellaan seinén/sokkelin ja maanvaraisen lattian liittyméakohdassa
kéytettavaksi tiivistyskaistaa / radonhuopaa. Pelkkd hoyrynsulkumuovin kdytto liitoskohdassa
el estd hajumolekyylien kulkeutumista sisdilmaan.

2.7 Piha- ja liitkennealueet

Pohjamaa on tutkimusalueella pddosin routivaa silttistd hiekkaa ja pohjavesipinnan oletetaan
olevan yli 2 m tulevien liikennealueiden tasauksen alapuolella. Uusien liikennealueiden ra-
kennekerroksina voidaan tilloin kédyttdd seuraavia aluetyyppi 3 (tavanomaiselle henkiléauto-
litkenteelle tarkoitetut piha- ja paikoitusalueet) mukaisia rakennekerroksia.
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[Iman routaeristettd massanvaihdolla (laskennallinen routanousu ~70 mm):

-kulutuskerros >50 mm
-kantavakerros, murske # 0/32 mm 150 mm
-jakavakerros, murske # 0/56 mm 250 mm
-eristys- /suodatinkerros, routimaton hiekka 550 mm

yht. 21000 mm

Routaliikettd ei huomioida tai alueet routaeristetdin:

-kulutuskerros >50 mm
-kantavakerros, murske # 0/32 mm 150 mm
-jakavakerros, murske # 0/56 mm 250 mm
-kuivatus- /suodatinkerros, routimaton hiekka 100 mm
yht. >550 mm

Eristettdesséd routaeristeend esim. suulakepuristettu polystyreeni (XPS), paksuus 40 mm, jol-
loin laskennallinen routanousu <50 mm. Routaeristeen alapuolelle tehddin kuivatuskerros.

2.8 Putkijohdot
Putkijohdot tulee pyrkii sijoittamaan litkennealueiden ulkopuolelle. Vesijohto- ja viemariliit-
tymat suunnitellaan paikallisten méérdysten ja ohjeiden mukaisesti. Jitevesiviemareiden ja
muiden putkijohtojen alkutdyttd tehdidin putken toimittajan ohjeen mukaan.

2.9 Pintakuivatus

Alueen pintavedet johdetaan sopivin kallistuksin sadevesikaivoihin ja / tai avo-ojiin kaupun-
gin rakentamistapaohjeiden mukaisesti.

3. POHJARAKENNUSTYON SUORITUSOHJEET

3.1 Yleista

Tédmin kohdekohtaisen tydohjeen ja suunnitelmien lisdksi maarakennustdissd noudatetaan oh-
jetta Talonrakennuksen maatyot MaaRYL 2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset.

3.2 Kaivu- ja tayttotyot
Rakennuspaikalta kaivetaan ensin pois kaikki humusmaat, kannot, juuret ja suuret kivet.
Rakennuspohja leikataan anturoiden alueella tasoon anturan alapinta -0,3 m ja lattian alueella
tasoon lattiarakenteen alapinta -0,3 m. Leikkauksen on kaivun pohjalla ulotuttava perustuksen

reunan ulkopuolelle vihintdén anturan alapinnan ja kaivun pohjan vélinen etéisyys + 1 metrid
ja siitd kaltevuudessa 1:1 maanpintaan saakka.
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Jos perusmaa on, rakennuksen alueella, rakenteen mukaisen kaivutason alapuolella tiivisty-
miskelpoista hiekkaa, tiivistetddn kaivutason alapuolista perusmaata leikkauspinnasta taryjy-
rélla tai kerroksittain tirylevylla.

Mikali perusmaa on rakenteen mukaisen kaivutason alapuolella tiivistimiskelvotonta, poiste-
taan 16yhéa pintakerrosta vihintdén pohjatutkimusleikkauksissa esitetyille tasoille saakka.

Ennen tiytt6tdihin ryhtymistd rakennuspohjalla on pidettdva pohjakatselmus. Kairausten pe-
rusteella todetut perusmaan kerrokset edustavat vain kairauspisteiden aluetta. Kaivutdiden yh-
teydessi tulee rakennustydn valvojan seurata tyoté ja todeta ettei merkittdvid muutoksia maa-
lajissa tai sen tiiveydessd tapahdu kairauspisteiden véliselld alueella. Jos silmdmadrdisesti
merkittdvid muutoksia tapahtuu, on ennen tayttdjen tekemisté otettava yhteyttd suunnittelijoi-
hin.

Perusmaan paille laitetaan tarvittaessa suodatinkangas, kayttéluokka N2. Kaivutyon valvojan
todetessa perusmaan rakeisuuden vastaavan leikatussa pinnassa vihintdén hiekan karkeutta,
el suodatinkangasta tarvita.

Pohja oikaistaan ja tdytetddn tarvittaessa routimattomalla hiekalla tai soralla kerroksittain tii-
vistéen, tasoon anturan alapinta -0,3 m.

Perustusten alustiytot anturan alapintaan saakka rakennetaan kerroksittain tiivistden puhtaasta
ja kantavasta kapilaarisorasta.

Tiivistettdvien tiyttdjen on ulotettava tdyton pohjalla véhintddn etdisyydelle tdytekerroksen
paksuus + 1 metri perustuksen reunan ulkopuolelle. Perustamistasossa tiivistetyn tiytteen on
ulotuttava vahintdidn yhden metrin etdisyydelle perustuksen reunasta.

Perustamistasosta ylospdin tehtdvien maanvaraisten lattioiden alustaytot tehdiain kerroksittain
tiivistden puhtaasta, kantavasta ja hyvin tiivistyvéasté hiekasta tai sorasta.

Jos ty0 ajoittuu pakkaskauteen, tdytot on rakennettava kuivasta maa-aineksesta, jonka vesipi-
toisuus on. < 3 %. Pakkaskaudella rakennettaessa on perusmaan ja tdyttdjen jddtyminen estet-
tavd koko rakentamisen ajan.

Alapohjien eristeiden alle tulee tehdé vihintdén 0,3 m paksu kosteuden kapillaarisen nousun
katkaiseva salaojasepeli tms. kerros, jonka kapillaarinen nousukorkeus on < 0,2 m.

Kapilaarisen nousun katkaisevan tdyton ja sen pdille tehtdvien alapohjatdyttdjen véliin laite-
taan suodatinkangas, kéyttoluokka N2.

Rakennuksen vierustoille on tehtdva sokkelin vastainen, > 0,2 m paksuinen salaojituskerros
esim. sepelistd # 6...8/16.
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3.3 Kaivot ja kanaalit

Kaivojen tasauskerros tehdddn murskeella # 0/16 ja ympérystayttdé murskeella # 0/16 tai rou-
timattomalla hiekalla. Tasauskerroksen paksuus 200 mm ja ympérystiyttd kaivon ympdérille
500 mm. Lopputéyttd tehddin kaivannon viereisen rakenteen tayttomateriaalilla.

Putkikanaalien tasauskerros tehdddn murskeella # 0/16 ja ympérystiytté murskeella # 0/16 tai
routimattomalla hiekalla. Tasauskerroksen paksuus 150 mm ja alkutéyttd ulotetaan vahintéén
300 mm ylimmin putken laen yldpuolelle. Lopputdyttd tehddan kanaalin viereisen rakenteen
tdyttomateriaalilla.

Kaapelikanaalien tasauskerros ja alkutdyttd tehddin hiekalla. Tasauskerroksen paksuus on
200 mm, alkutdytté vdhintddn 200 mm ylimmaén putken tai kaapelin suojakourun ylépuolelle.
Lopputéytto tehddén kanaalin viereisen rakenteen tiyttomateriaalilla.

3.4 Salaojat
Salaojituskerros putkien ympdérille tehddén sepelistd # 6...8/16, alle ja sivuille vihintédén 100
mm ja paille vihintddn 200 mm. Sepeli ympéroidaan kuitukankaalla. Lopputédyttd tehddan
rakenteen edellyttimalld tdyttomateriaalilla.

3.5 Pihan litkennealueet ja muut rakenteet
Maanpintojen korkeudet rakennuksen seinustoilla on oltava véhintddn 0,3 m lattiatasoa alem-
pana ja pinta on muotoiltava seinustoilta poispdin laskeviksi kaltevuudessa 1:20 védhintddn 3
m matkalla.
Rummut yms. perustetaan vahintddn 0,3 m paksun murske- / sora-arinan avulla pohjamaan
varaan. Rumpujen kohdille yms. paikkoihin, missé voi esiintyd epitasaista routanousua, teh-
déan routimattomasta hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5.

3.6 Laadun valvonta

Taytot tehdddn kerroksittain kdyttien sellaisia tiivistyskoneita, kerrospaksuuksia ja tiivistys-
kertoja, ettd rakenteelle vaadittu tiiviys saavutetaan.

Vaaditun tiiviysasteen varmistamiseksi tehddéin tarvittavat levykuormitus tai loadman kokeet
MaaRYL:n ohjeiden mukaisesti.
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Perustusten alustidyton tiiviysvaatimus alla olevan MaaRYL 2010 taulukon mukaan:
Taulukko 22322:T1 Alustiyidn tivvivs ja kantavuus

arvo, kun pohjalevyn halkaisija on

132 mm ja kerrospaksuus 200...300
2)3)

min

Laatuluokka
1 g% 3 4
(teollisuusrak., (pientalo) (kevytvarasto) | (paaluperustu
kerrostalo) ksen téyité)
Pienin sallittu yksittdinen tivivsaste | % =97 =95 =92 =95
Pienin sallittu yksiticiinen MN/m” E; =60 E, =50 - E; =50
kantavuusarve
Kevven pudotuspainolaitteen kokeen 2,2 2,5 2,8 2.5

7 "
" normaaliluokka

Y Tauluken arvot koskevat Loadman-laitetta. Liihde: AL-Engineering Oy 2003

* Vaikutussyvyys noin 1,5 x D, mutta kuormitus pienempi kuin esimerkiksi LKK:ssa.

Kempeleessd 12.9.2018

RI Niila Osterberg

Tarkastanut 12.9.2018

=

RI Ilkka Réiha
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