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Selvitysalue punaisella opaskartalla

\

SELITTEET

v

Selvitysalueen raja

Valokuvan ottosuunta

ALUEEN KAYTTO
Nurmi- tai niittypintainen alue

Pumppaamo

PUUSTO

Koivuvaltainen puusto, seassa pihlajaa

Mantyvaltainen puusto, varttunut, seassa
koivua ja pihlajaa

Mantyvaltainen puusto, nuorehko, seassa
koivua

Runsas aluskasvillisuus: vadelmaa, koivun ja
pihlajan taimia

Yksittaispuu *

Be = Betula, koivu

Pic = Picea pungens, okakuusi

Pi = Pinus sylvestris, metsamanty
So = Sorbus aucuparia, kotipihlaja

Merkittava yksittaispuu tai puuryhma *
Pi = Pinus sylvestris, mets&manty

* rippaoksainen

** pallomainen latvus
Po = Populus tremula, metsahaapa

Tuulenpesakoivuja

Puun rungossa aurausvaurioita

* Puiden sijainti arvioitu maastokaynnilla
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Yleista:

Selvitysalueen itdosassa Merikotkantien lansipuolella on puistomaisesti
hoidettu nurmipintainen viheralue, jossa kasvaa istutettuja okakuusia
Picea pungens (kuva 1). Nurmialue muuttuu kivituhkakaytavan
lounaispuolella niittypintaiseksi. Niitylla kasvaa yksittaisia koivuja, joissa
esiintyy tuulenpesia. Niityn reunan puustosta erottuu kaksi haapaa
(kuva 2).

Avoimen niityn jalkeen alueen luonne muuttuu metsaisemmaksi. Niityn
reunalla puusto on paaosin lehtipuuvaltaista, valtapuulajina on koivu.
Metsaisen alueen reunalla kasvaa laikkumaisena alueena nuorehkoja
mantyja.

Selvitysalueen alavimmilla metsaisilla alueilla aluskasvillisuus on
rehevaa. Aluskasvillisuuden joukossa kasvaa runsaasti vadelmaa ja
lanteen pain mentéessa pihlajan ja koivun taimia.

Alueen nayttavin ja iakkain mannikko sijoittuu alueen korkeimmalle
kohdalle selvitysalueen lansipuolelle (kuva 3). Alueen puusto on
saanndnmukaista ja kohtalaisen tasaikaista. Metsaalue on hyvin
hoidettua, jolloin pensaskasvustoa ei juuri ole ja metsanpohja on hyvin
sailynyt. Maakotkantien varressa kasvaa rippuvaoksainen manty, joka
erottuu alueen muusta puustosta (kuva 4). Selvitysalueen ulkopuolella,
metsaalueen poikki kulkevan kevyen likenteen vaylan reunassa
kasvaa pyorealatvainen manty. Metsaalueen poikki kulkevan vaylan
paatepisteena Joutsentien suunnassa on mantyryhma (kuva 5).

Joutsentien laheisyydessa puusto on koivuvaltaista. Suuret mannyt
nakyvat koivujen takaa ja havupuiden merkitys korostuu etenkin
lehdettomina vuodenaikoina (kuva 6). Joutsentielle nakyva puusto,
erityisesti méannikkd, on osa Kaukovainion metsaista siluettia, joka
avautuu oppilaitosten suuntaan ja liittyy Joutsentien ja Maakotkantien
katukuvaan. Selvitysalueen kohdalla Joutsentie on leikkauksessa,
minka vuoksi alueen korkean puuston katutilaa rajaava vaikutus
korostuu.

Jatkosuunnittelussa huomioitavat seikat:

Kuva 1. Puistomaisesti hoidettu nurmi- ja
niittyalue. Okakuusiryhma kuvassa oikealla.

Kuva 4. Riippuvaoksainen manty Maakotkantien
varressa. Puu nakyy kuvassa keskella.

Selvitysalue littyy olennaisesti Joutsentien, Merikotkantien ja Maatkotkantien katukuvaan sek&a koko Kaukovainiota
kiertavaan viherkehaan. Merikotkantie toimii Kaukovainion asuinalueen sisaantulovaylana, minka vuoksi selvitysalueen
puuston merkitys alueen yleisimeen luojana korostuu. T&ama tulisi huomioida my6s jatkosuunnittelussa ja kasvillisuudella

vahvistaa Kaukovainion metsalahio -identiteettia.

Puustosta suositellaan sailyttamaan alueen merkittavimmat yksittaiset puut ja puuryhméat. Sailytettavien puiden lisaksi
suositellaan sailyttamaan hyvakuntoista mets&npohjaa.

Kuva 2. Niityn reunalla kasvavat haavat. Kuva 3. Alueen edustavinta mannikkéa seka
Taustalla alueen edustavinta mannikkda. hyvakuntoista mets&npohjaa.

Kuva 5. Nakyman paatepisteena oleva Kuva 6. Joutsentien puoleista koivikkoa ja
nuorehko mantyryhma. mannikkoa.




Kaukovainionportti, Oulu

Pohjanpuisto, Kaukovainio, luontoselvitys

Natans Oy 5.6.2021



Sisallys
Pohjanpuisto, Kaukovainio, [UONTOSEIVILYS .........uuuuuuneeiiii s

Aluerajaus

Kostea niitty

Koivikko, pensoittunut

Mannikko, kuivahko kangas

Ruderaatti

Johtopaatokset



Aluerajaus

Tutkittu alue sijaitsee Pohjantien tuntumassa Joutsentien ja Maakotkantien valissa. Alue on pdaosin
puustoinen ja puistomainen. Viljeltyja koristepuita on vain itdpaan nurmikolla, yhteensa 11 kpl okakuusta
(Picea pungens) muutamassa ryhmassa. Luontotyypit on kuvattu kartalla, missa myos rajaus (Kartta 1).

Kartta 1 Aluerajaus, luontotyypit ja vieraslajihavaintoja. Erityisesti isotuomipihlajaa on runsaammin; kartalle on
merkitty kookkain, kansikuvassa kukkiva. Jéttipalsamia huomattiin pari pientd ryhmdd, komealupiinia on maavallilla
pienind ryhminé useampia.

Nurmikko

Kuva 1 Puiston itépdd Maakotkantien takaa. Kuva 2 Okakuusiryhmd.



Kostea niitty

Niitylla tyyppilaji on koiranputki. Kuvanoton aikaan
4.6.2020 se ei viela kukkinut. Niiitylla vallitsevat
muutkin ns. suurruohot eli ravinteikkuudesta ja
kosteudesta kielivat mesiangervo, nokkonen ja
horsma. Mutta niitylla kasvaa yha myos
nurmipuntarpaata (Alopecurus pratensis), joka on
ollut paljon viljelty rehukasvi. Se kertonee tallakin
paikalla maankdytén muutoksista: 1953
peruskartan kertoman mukaan alue on ollut
tuolloin yha viljelykdytdssa.

Koivikko, pensoittunut

Niitty rajoittuu koivuvaltaiseen mutta
sekapuustoiseen metsikkdon, jossa on tiheaa
vattupensaikkoa, pihlajan ja muiden lehtipuiden
taimia. Alueen reunoilla on my6s avoimempaa ja
ruohoisempaa

Pensaskerroksessa on myds pensasmainen tuomi,
muutamia vaahterantaimia ja melko runsaasti
isotuomipihlajaa, myos kukkivaa. Linnut levittavat
isotuomipihlajaa pihapuutarhoista puistoihin.

Mannikkd, kuivahko kangas

Alueen korkeimmalla kohdalla on varttuneita
mantyja varpukankaalla. Varvut ovat padosin
puolukkaa. Mutta sen rinnalla on myos
oravanmarjaa, metsatahtea ja mustikkaa. Pihlajan
taimia on myos taalla kuten useimmissa
kaupunkimetsikoissa.

Kuva 3

Kuva 4

Kuva 5



Ruderaatti

Pohjantien maavallin karki kdantyy puistoon.
Maavallilla on paljastuneen maan kasveja, kuten
muutamia komealupiineja (Lupinus polyphyllos) ja
hietalituruoho (Arabidopsis arenosa), joka
tunnetaan nimella hietapitkdpalko my6s Oulun
nimikkokasvina.

Kuva 6

Johtopaatokset

Kaukovainion Pohjanpuistosta ei havaittu uhanalaisia lajeja eika luontotyyppeja. Alueelta ei 16ytynyt
myo6skdan ns. direktiivilajien elinymparist6ja tai oleskelu- tai lisadantymispaikkoja. Lepakoille soveltuvia
paivapiiloja tai lisadntymispaikaksi soveltuvia rakenteita ei alueella havaittu.

Puiston tuntumassa on maavalli, jolla on muutamia komealupiineja (Lupinus polyphyllos). Ne saattavat olla
suurempienkin kasvustojen alkuja. Komealupiini on saadetty kansallisesti haitalliseksi vieraslajiksi.
Haitallista vieraslajia ei saa padstdaa ymparistoéon eika tuoda Suomeen EU:n ulkopuolelta eikd myodskaan
toisesta EU-maasta, pitda hallussa, kasvattaa, kuljettaa, saattaa markkinoille, valittaa taikka myyda tai
muuten luovuttaa.

My®ds isotuomipihlaja (Amelanchier spicata) ja jattipalsami (Impatiens glandulifera) ovat Kansallinen
vieraslajistrategian (VN 5.3.2012) lajeja. Ne ovat monin paikoin vakiintuneita ja levidvia. Isotuomipihlajasta
ei kuitenkaan ole valitonta haittaa. Sen poistoa suositellaan muiden tdiden ohessa. Pohjanpuistossa on
runsaasti taimia, ja kansikuvassa on nahtavissa kukkiva yli parimetrinen pikku puu. Jattipalsami muodostaa
myo0s suuria kasvustoja erityisesti rehevilla ja kosteilla paikoilla. Jattipalsamia poistetaan niitto- ja
kitkemistalkoilla.

Natans Oy 5.6.2021
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1 TAVOITTEET JA LAHTOKOHDAT

Kaukovainionportin linnustoselvitys on laadittu maankadyton suunnittelun perusselvitykseksi.
Selvityksessa on tarkasteltu linnustoarvot Oulun Kaukovainionportin alueelta. Selvitysalue rajau-
tuu eteldassa Maakotkantiehen, lannessa Pohjantiehen, pohjoisessa Joutsentiehen ja iddassa Me-
rikotkantiehen. Alueen koko on noin 2,5 hehtaaria. Linnustoselvitys sisaltdaa pesimalinnustokar-
toituksen, joka kasittdaa 2 tarkastelukertaa. Samalla havainnoitiin muita alueella esiintyvia lintuja
ja nisakkaita.

Linnustoselvityksen laatimisesta on vastannut Plaana Oy, jossa projektipaallikkéna on toiminut

Risto Hamaldinen. Linnustoselvityksen on tehnyt FT Esa Aalto Aallokas Oy:sta.

Kartta 1. Selvitysalueen rajaus opaskartalla (Karttatie 5/2021).

SIVU 2



2 LINNUSTOSELVITYS

Linnustoselvityksen menetelmana sovellettiin pesivan maalinnuston kartoituslaskentaa (Kos-
kimies & Vdisanen 1988). Selvitysalueella tehtiin kahden kdyntikerran kartoituslaskenta
(17.5.2021 klo 6:57-7:19 ja 22.6.2021 klo 4:04—4:24). Molemmat laskennat tehtiin heikkotuuli-
sella ja poutaisella saalla. Kartoitus tehtiin tavanomaista tarkemmin siten, ettd mikdan maaston

kohta ei jaanyt 30 metria kauemmas kuljetusta reitista.

Molemmilla laskentakerroilla laskettiin ja merkittiin ylos kaikki havaitut linnut ja muut selkdran-
kaiset eldimet. Tulosten raportoinnissa ei kuitenkaan ole huomioitu alueen yli lenténeita eika
alueen ulkopuolella olleita lintuja. Alueen pienesta koosta johtuen lintuparit saatiin laskettua

melko tarkasti.

Tulostaulukossa kaytettava yksikko on lintupari. Pari voi tarkoittaa myds havaintoa yksittaisesta
koiraasta tai naaraasta, silla laskennassa harvoin havaitaan parin molempia yksil6ita samanaikai-
sesti. Lajien uhanalaisuustarkastelussa kaytettiin uusinta uhanalaisuusluokitusta (Hyvarinen ym.

2019).

2.1 PESIMALINNUSTO

Kaukovainionportin runsas linnusto koostuu sekametsien ja puistojen lajeista. Pesiviksi tulkittuja
lintuja laskettiin yhteens3 21 paria (840 paria / km?) ja lintulajeja 9. Lajit ja parimaarat on esi-
tetty taulukossa. Uhanalaisia tai silmallapidettavia lintuja ei havaittu. Toisella laskentakierrok-
sella kartoitusalueella havaittiin useita varoittelevia lintuemoja poikasineen, mika kertoo hyvin

onnistuneista pesinndista.
Muista selkdrankaisia eldimia ei havaittu.

Kaytetylla kahden kayntikerran kartoituslaskennalla ei |I6ydeta kaikkia alueella pesivia ja pesin-
taa yrittdneita lintupareja ja toisaalta joitakin lyhytaikaisesti vierailleita lintuyksil6ita saatettiin
tulkita pesiviksi. Pddosa lajistosta ja lintupareista tuli kuitenkin havaituiksi, joten toteutunutta
laskennan tarkkuutta voidaan pitaa riittdvana linnuston huomioimiseksi maankayton suunnitte-
lussa. Pesimalinnuston tarkan parimaaran selvittamiseksi tarvittaisiin 5-6 laskentakertaa pesi-

makauden aikana.

SIVU 3



Taulukko. Kaukovainionportin selvitysalueella havaitut pesimalajit ja parimaarat.

Laji Parimaara
Rautiainen

Rakattirastas

Punakylkirastas

Lehtokerttu

Pajulintu

Talitiainen

Sinitiainen

Varis

AP, P RPN PR WN PR

Peippo

SIVU 4



3 SUOSITUKSET MAANKAYTOLLE

Alueella ei ole sellaisia lintujen elinymparist6ja, joita tulisi erityisesti huomioida suunnittelussa,
eika alueella ole havaittu uhanalaisia tai silmallapidettavia lintuja. Kookaspuustoinen metsikkd
tarjoaa pesimapaikkoja monille lahiympariston linnuille. Metsaa olisi hyva sdadstdaa mahdollisim-
man paljon. Runsaan pesimalinnuston vuoksi mahdollinen puuston poistaminen tai harventami-

nen tulisi tehda lintujen pesimakauden 10.5.—10.8. ulkopuolisena aikana.

4 LAHTEET

Koskimies P & Vdisdnen RA: 1988: Linnustonseurannan havainnointiohjeet. — Helsingin yliopis-

ton eldinmuseo, Helsinki. 143 s.

Hyvarinen E, Juslén A, Kemppainen E, Uddstrom A & Liukko U-M: 2019: Suomen lintujen uhan-

alaisuus — Punainen kirja 2019. — Ymparistoministerio & Suomen ymparistokeskus, Helsinki.
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Tiivistelma

Kaukovainionportin hulevesiselvitys on laadittu palvelemaan Maakotkantien ja Joutsen-
tien valiselle alueelle suunnitellun asuinkorttelin asemakaavamuutosta. Selvityksessa on
arvioitu alueen nykyisid hulevesimaaria seka tulevan tilanteen hulevesimaaria Vauhti-
viiva Oy:n tonttitutkielman ja alueella aikaisemmin laadittujen selvitysten pohjalta. Selvi-
tyksessa tutkitaan nykyisen hulevesiverkoston hyddyntamismahdollisuuksia selvitysalu-

eella.

Selvityksessa on tarkasteltu Kaukovainionportin ympariston nykyisen hulevesiverkoston
kapasiteettia tontilta poisjohdettavan huleveden purkupisteiseen Kaupunginojaan. Ny-
kyisin verkoston laskennallinen kapasiteetti ylittyy mitoitussateen aikana, eikd verkos-
toon johdettavan huleveden maaraa voida lisata. Alueella ja sen laheisyydessa voi ny-
kytilanteessa tapahtua vedenpinnan nousua rankkasateen aikana puistoalueilla seka ka-

tujen ja Pohjantien painanteissa.

Tarkastelualueen hulevesien kokonaismaaran on arvioitu kasvavan mitoitussateen ai-
kana 12 m3:stad noin 51 m?: iin. Kohteelle on esitetty maarallista ja laadullista hulevesien
hallintaa. Viivytysta tontilla on mahdollista toteuttaa pienilla viherpainanteilla ja viivytys-
sailiolla.

Ennen rakentamisen aloitusta tontilla kulkevat nykyiset hulevesiviemarit tulee siirtaa.



Alkusanat

Selvityksessa on arvioitu kohteen nykyisia seka tulevia hulevesimaaria. Tulevia huleve-
simaaria on arvioitu tonttitutkielman (Vauhtiviiva Oy). Selvityksessa annetaan ehdotus

hulevesien hallintamenetelmista alueella.

Selvitys perustuu maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoon, Oulun kaupungin ver-
kosto- ja laitetietoihin, alueella tehtyihin maapera- ja pohjatutkimuksiin, Suomen ympa-

ristbkeskuksen hulevesitulvakarttoihin sekd maastokaynnin havaintoihin.

Selvitys on laadittu Rakennusteho Group Oy:n. toimeksiannosta Plaana Oy:ssa, jossa

tydsta on vastannut projektipaallikk6 insinddri (Amk) Risto Hamalainen.

Syyskuu 2021
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1 Selvitysalue

1.1 Sijainti ja toiminnot

Suunnittelukohde sijaitsee Oulun keskustasta noin 2,5 kilometrin etaisyydella, Kaukovai-
nion kaupunginosassa. Suunnittelukohde rajautuu pohjoisesta Joutsentiehen, etelasta

Maakotkantiehen, idasta Merikotkantiehen ja lannestd Pohjanpuistoon.

Kohde on merkitty voimassa olevassa asemakaavassa puistoksi (VP). Kohde on nykyi-

sellaan metsaa.

Kuva 1 Suunnittelukohteen sijainti. Ldhde: Oulun seudun karttapalvelu Karttatie 5/2021.



1.2 Maapera ja pohjavedet

Maanpinnan taso vaihtelee tutkimusalueella +12,0...13,3 (N2000). Maanpinta polveilee
tarkastelualueella, alimmat pisteet jaavat alueen keskivaiheille. Pohjavedenpinnantaso
oli tutkimustydnaikana (23.5.2016) +8,0...10,7 eli noin 2...4,2 metrin syvyydessad maan-
pinnasta. Mitattuun +8,0 tasoon vaikuttaa Joutsentien kuivatustaso. Alueen koillisnur-
kassa olevasta pohjavesiputkessa on mitattu pohjavedentaso korkeimmillaan +11,6 ta-

solla eli noin 1,6 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Pohjatutkimustietojen mukaan maaperajakauma on maanpinnasta lahtien seuraava:

e pintamaakerrokset; humusmaa 0,2...0,4 m

e 1dyha, pintaosistaan osittain routimaton hiekka ja alaosataan routiva silttinen
hiekka 0,5...2,5m

e ldyha-keskitiivis, routiva silttinen hiekka 5...8 m, jossa hiekkaisia silttivaliker-
roksia

e tiivis hiekka ja moreeni

Tiivis pohjamaa alkaa yleisesti 5...8 metrin syvyydessa. Painokairaukset ovat paattyneet
kiveen tai tiiviseen maakerrokseen 3...9,5 metrin syvyydessa maanpinnasta. Puristin-
heijarikairaukset ovat paattyneet tiiviseen maakerrokseen 8,2...12,2 metrin syvyydessa

maanpinnasta.

Lahde: Kaukovainionportti, perustamistapalausunto AFRY Finland Oy



2 Hulevedet

2.1 Osavaluma-alueet ja nykyinen hulevesijarjestelméa

Selvityksessa on tarkasteltu Kaukovainionportin hulevesien reitti purkupisteiseen seka
maaritetty osavaluma-alueet. Osavaluma-alueiden maaritys on tehty alueen huleve-
siviemareiden, maanpinnan muotojen (maastokaynti, mittaustieto sekd MML laserkei-

lausaineisto) sekd Oulun veden hulevesirajakarttojen perusteella.

Alueiden kuivatus tapahtuu paaasiassa pintavaluntana ojien ja painanteiden kautta hu-
levesiviemareihin. Katu- ja asutusalueet ovat pdaasiassa suorassa yhteydessa huleve-
siverkostoon. Metsavydhykkeet ja Pohjantien varrella olevat alavat alueet (ojat ja melu-
vallin reunat) kuivettuvat paaasiassa pintavaluntana maaperaan seka alueelta pois las-
kevaan Anttilanojaan. Selvityskohde on nykyiselladn rakentamatonta puistoaluetta,

jossa viipyy hulevesia, sen alavissa kohdissa.

Kaukovainion alueelle on laadittu vuonna 2016 Plaana Oy:ss& Kaukovainion keskuksen
hulevesiselvitys. Hulevesiselvityksessa on tutkittu alueen yla- ja alapuolisen purkuviema-
rin nykytilannetta ja tulevaa tilannetta keskuksen uuden asemakaavan toteutuessa (kes-

kuksen asemakaava-alue sijoittunut paaasiassa osavaluma-alueelle A-1).

Vuonna 2016 on todettu purkuviemarin laskennallisen kapasiteetin olevan ylittynyt.
Haastatteluissa (V-M Hyyrynen ja T Siikaluoma) ovat todenneet, ettei Kaukovainion alu-
eella ole tapahtunut rankankaan sateen aikana ongelmia hulevesien kanssa. Kaukovai-
nion keskuksen kaavaan paadyttiin laittamaan viivytysvaatimukseksi 1 m3/100m? vetta
lapaisematonta pintaa kohden. Viivytysvaatimus on toteutettu tonttikohtaisesti rakenta-

misen edetessa.



Kuvassa 2 on esitetty tarkastelualueen hulevesien purkureitit Kaupunginojaan asti. Alu-
een hulevesimaarien laskennassa on kaytetty 4 osavaluma-aluetta (A1-A4). Osava-
luma-alue A5 laskee Anttilanojaan.

Kuva 2 Tarkastelualueen hulevesien reitit Kaupunginojaan.



Osavaluma-alueiden hulevesimaarien laskemisessa on kaytetty keskimaaraisia valuma-
kertoimia alueiden laadun ja kaltevuuksien mukaisesti. Tyypilliset kohteeseen soveltuvat
valumakertoimet ovat: katualueet 0,65, liikerakennusalueet 0,55, kerrostalokorttelialueet
0,60-0,40 ja puistoalueet 0,10-0,05.

Osavaluma-alueiden mitoitussateena kaytettiin selvitysalueen pinta-alasta ja rakenne-
tusta ymparistdsta johtuen kestoajaltaan 60 minuutin sadetta, joka toistuu kerran 10 vuo-
dessa (kaytetty myos vuoden 2016 Kaukovainion keskuksen hulevesiselvityksessa). Mi-
toitussateen rankkuudeksi saatiin 77 I/s*ha, jossa on huomioitu myds ilmastonmuutok-
sen vaikutukset (+20 %). Vuonna 2016 laaditussa Kaukovainion keskuksen hulevesisel-
vityksessa mitoitussateena on kaytetty 64 I/s*ha, jossa ei ole huomioitu ilmastonmuutok-

sen vaikutusta.

Kuva 3 Ote suunnittelualueen osavaluma-alueista ja hulevesiverkostosta, tarkastelualue sijaitsee

osavaluma-alueella A3

Osavaluma-alueen A-1 koko on noin 42 hehtaaria. Osavaluma-alue koostuu puus-
tovaltaisista puistoista, katualueista, asuinrakennuksista, liikkerakennuksista ja yleisten
rakennusten kortteleista. Katu ja kattopintojen hulevedet ohjataan paaasiassa hulevesi-

verkostoon. Alueen hulevesiverkosto koostuu halkaisijaltaan 200-600 mm viemarista.
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Osa piha-alueiden pintavalunnasta kohdistuu puistoalueille. Puistoalueilla hulevedet vii-
pyvat ja imeytyvat pddasiassa maaperaan ja vahaisissamaarin johtuvat ritildkansikaivo-

jen kautta hulevesiverkostoon.

Osavaluma-alueen hulevesiviemari laskee Merikotkantien kautta Joutsentielle ja siita
edelleen kaupunginojaan. Osavaluma-alueella syntyva virtaama on mitoitussateen ai-
kana noin 1390 I/s eli noin 5000 m®60min. Merikotkantien 600 mm hulevesiviemarin
kapasiteetti on laskennallisesti noin 600 I/s eli verkoston kapasiteetin ylittymista alueella
tapahtuu. Lammikoituminen tapahtuu alueella katujen painanteissa seka puistoalueiden
alavissa kohdissa. Alueen uudiskohteissa on toteutettu hulevesien viivytystda mm. raken-

teellisesti hulevesi kasetein/séilidin. Alueelle ei kohdistu tdssa hankkeessa toimenpiteita.

Osavaluma-alueen A-2 koko on noin 55,4 hehtaaria. Osavaluma-alue koostuu puis-
toista, katu- ja tiealueista ja asuinrakennuksista. Osa puistoalueesta rajautuu Antti-
lanojan valuma-alueeseen. Maakotkantien ja Pohjantien seka Poikkimaantien valisella
alueella on laajoja puistoalueita, jotka kerdavat ymparoivien teiden hulevesia viipymaan
ennen purkautumistaan hulevesiverkostoon. Alueen hulevesiverkosto koostuu halkai-

sijaltaan 300-500 mm viemarista.

Osavaluma-alueen hulevesiviemari laskee Maakotkantien ja Merikotkantien kautta Jout-
sentielle ja siitd edelleen kaupunginojaan. Osavaluma-alueella syntyva virtaama on mi-
toitussateen aikana noin 1830 I/s eli noin 6600 m3/60min. Maakotkantien 500 mm hule-
vesiviemarin kapasiteetti on laskennallisesti noin 200 I/s. Lammikoitumista tapahtuu alu-
een katujen ja teiden painanteissa seka suurissamaarin puistoalueiden alavissa koh-
dissa. Erityisen rankansateen aikana vetta voi kertya alueen alikulkuihin. Alueelle ei koh-

distu tdssa hankkeessa toimenpiteita.

Osavaluma-alueen A-3 koko on noin 31 hehtaaria. Suunnittelukohde sijoittuu alueen
pohjoisosaan Maakotkantien ja Joutsentien valiselle puistoalueelle. Osavaluma-alue
koostuu etelasta pientalovaltaisesta alueesta ja pohjoisesta asuinkerrostaloista ja puis-
tosta. Maakotkantien ja Pohjantie valisella meluvalli/puistoalueella lammikoituu nykyisel-
Idan pintavaluntaa. Alueen hulevesiverkosto koostuu halkaisijaltaan 300—-800 mm vie-

marista.

Maakotkantien hulevesiverkostossa on 800 mm putkiosuudella kohtia, joissa suunnitel-

tuun laskusuuntaan nahden on nousua noin 7-9 cm. Vuonna 2016 tehdyssa hulevesisel-
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vityksessa on laskettu Maakotkantien ja Joutsentien valiseen viemarin virtaaman hidas-
tumista. Laskettu kapasiteetti nousu kohdille on noin 500 I/s ja verkoston padottaessa
noin 2200 I/s.

Osavaluma-alueen hulevesiviemari laskee Maakotkantien ja Merikotkantien kautta Jout-
sentielle ja siitd edelleen kaupunginojaan. Osavaluma-alueella syntyva virtaama on mi-
toitussateen aikana noin 1030 I/s eli noin 3700 m%60min. Lammikoitumista tapahtuu
Pohjantien meluvallin alueella seka katujen painanteissa. Erityisen rankansateen aikana
vettd voi kertya alueen alikulkuihin. Alueen muutokset kohdistuvat Maakotkantien ja

Joutsentien valiselle puistoalueelle.

Osavaluma-alueen A-4 koko on noin 8,5 hehtaaria. Osavaluma-alue koostuu katu-
alueista ja asuinrakennuksista sekad vahaisissa maarin puistoalueesta. Alueen hulevedet

ohjataan hulevesiviemariin ja katujen seka puistojen viheralueille viippymaan.

Osavaluma-alueen hulevesiviemari laskee Joutsentien kautta kaupunginojaan. Osava-
luma-alueella syntyva virtaama on mitoitussateen aikana noin 280 I/s eli noin 1010
m3/60min. Lammikoitumista tapahtuu alueen katujen painanteissa seka puistoalueiden
alavissa kohdissa. Erityisen rankansateen aikana vettd voi kertya alueen alikulkuihin.

Alueelle ei kohdistu toimenpiteita.

Kaupunginojaan laskee hulevesia osavaluma-alueilta A1-A4. Kaupunginojaan laske-
van purkuviemarin kapasiteetti on ylittynyt nykytilanteessa. Osaksi kapasiteetin ylittymi-
siin vaikuttaa purkuputkiston osamatkoilla vaaransuuntaiset vietot mutta osaksi myoés
alueen vanha infra. Aikaisemmissa lausunnoissa on todettu, ettei alueella ole tapahtunut
vaaraa aiheuttavaa tulvimista, eika puutteita verkostonkapasiteetissa ole. Nykytilantee
ohjeistuksella hulevesiriskeja peilataan pitkalle tulevaisuuteen huomioiden ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia yksittaisiin rankkasateisiin, keskimaaraisen sademaaran kasvuun
seka talviaikaisiin valuntoihin lumipeiteajan lyhentyessa. Verkoston laskennallisen kapa-

siteetin ylittyminen on halyttava tekija ja johtaa usein hulevesien maaralliseen hallintaan.
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2.2 Tulva-alueet
Meritulvan vaikutukset

Alue ei sijaitsi harvinaisen 1/100 vuodessa tapahtuvan meritulvan alueelle.

Hulevesitulvan vaikutukset

Suomen ymparistokeskuksen laatiman kerran 100 vuodessa tapahtuvan hulevesitulvan
karttaa on verrattu Maanmittauslaitoksen (MML) laserkeilausaineistoon sekd maasto-
kaynnin havaintoihin. Vertailun perusteella voidaan todeta Syke:en aineiston olevan riit-

tavan todenmukainen kuvastamaan alueen tilannetta harvinaisen rankkasateen aikana.

Kuva 4 Ote Suomen ympéristékeskuksen hulevesitulvakartasta kerran 100 vuodessa tapahtuvan

rankkasateen aikana. (Syke)

Selvitysten perusteella voidaan todeta harvinaisen rankan 1/100 vuodessa tapahtuvan
sateen aiheuttaman tulvan kohdistuvan tarkastelualueen keskivaiheille alavimpiin pistei-

siin. Tarkastelualueella vesia voi lammikoitua noin 20 cm syvyydella.
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Lahiymparistdssa hulevesien tulvimista tapahtuu Pohjantien (vt4) meluvallin ja Maakot-
kantien valisella alueella paaasiassa noin 10-20 cm syvyydella ja maksimissaan noin 50
cm syvyydelld. Muutamissa paikoissa Maakotkantielle voi noista hulevesia. Joutsentien

alikuluissa hulevesia voi lammikoitua jopa 1 metriin asti.

Suunnitellun tontinkaytén alueella on viipynyt sadevesia. Poistuvan sadeveden viipyma-

tilavuus tulee ottaa huomioon mitoitettaessa tulevaa maankayttoa.

Suunnittelukohteen tulvareitit kohdistuvat nykyiselldadn Maakotkantien painannetta pitkin
meluvallin ja Maakotkantien valiselle alavalle alueelle sekd vahaisemmissa maarin Jout-
sentielle. Suunnittelukohteen itdpuolelta kulkee nykytilanteessa tulvareitti Merikotkantien
yli kdéntyen kohti Joutsentieta. Tulevassa rakentamisessa tulee huomioida Merikotkan-
tien tulvareitin vapaakulku ohjaamalla valuma Maakotkantien painanteessa meluvallin

alueelle.
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3 Rakentamishankkeen vaikutukset hulevesiin

Hankkeen vaikutuksien arvioimiseen maaritettiin alueelle mitoitussateen aiheuttama mi-
toitusvirtaama. Virtaama maariteltiin nykyisen maankayton ja alueen tulevan asemakaa-

van muutoksen mukaisen rakentamisen tilanteissa.

Mitoitussateen rankkuutena kaytettiin selvitysalueen pinta-alasta ja rakennetusta ympa-
ristdsta johtuen kestoajaltaan 10 minuutin kerran 5 vuodessa toistuvaa sadetta. Mitoitus-
sateen rankkuudeksi saatiin 180 I/s*ha, jossa on huomioitu myds ilmastonmuutoksen
vaikutukset (+20%).

Lisaksi selvitysalueelle maaritettiin mitoitusvirtaama harvinaisen rankansateen aikana.
Alueen hulevesitulvamitoitus tehtiin 1/100 vuodessa tapahtuvan ja 10 minuuttia kestavan
sadannan mukaisesti. Tulvatilanteen mitoitussateen rankkuudeksi saatiin 330 |/s*ha,

jossa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutukset (+20%).

Kuva 5 Tontin mahdollinen tuleva rakentaminen (kdyttésuunnitelma Vauhtiviiva Oy.

Taulukossa 1 on esitetty suunnittelualueella kaytetyt valumakertoimet ja pinta-alat nykyi-
sen ja tulevan maankaytén osalta. Tuleva maankaytté pohjautuu Vauhtiviiva Oy:n kayt-
tdsuunnitelmaan (12.08.2021).
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Taulukko 1 Nykyisen ja tulevan maankéytén pinta-alat, valumakertoimet ja virtaama tarkastelu-

alueella
Pinnan tyyppi | Valuma- | Nyk. toteutu- Nyk. toteutunut Tuleva suunniteltu | Tuleva suunniteltu
kerroin nut pinta-ala virtaama m3 pinta-ala m? virtaama m3
mZ
Katto 0,8 0 0 3450 29,8
Asfaltti 0,7 0 0 1600 12,1
Nurmikivi 0,6 0 0 300 1,9
Leikkialueet 0,3 0 0 650 2,1
Sora 0,25 120 0,3 0 0

Nurmi/istutus 0,10 10380 11,2 4500 4,9
Yhteensa 10500 11,5 10500 50,8

Nykytilanteessa tarkastelualueella syntyy mitoitussateen aikana hulevesia noin 19 I/s eli
noin 12 m3/10min. Harvinaisen rankansateen aikana alueella syntyy hulevesia noin 35
I/s eli noin 21 m*10min. Tulevassa tilanteessa tarkastelualueella syntyy mitoitussateen
aikana hulevesia noin 85 I/s eli noin 51 m*10min. Harvinaisen rankansateen aikana alu-

eella syntyy hulevesia noin 155 I/s eli noin 93 m®/10min.

Alueella syntyva hulevesimaara kasvaa tulevassa tilanteessa laskennallisesti noin 4,4
kertaiseksi. Kasvu syntyy, kun nykyinen puistoalue muutetaan asuinrakentamisen kayt-

toon.

Vuonna 2016 laaditussa Kaukovainion keskuksen hulevesiselvityksessa on Kaukovaini-
onportin hulevesimaaraksi rakennetussa tilassa arvioitu 96 I/s eli noin 57 m3/10min. Ai-
kaisemmin arvioitu syntyva hulevesimaara on linjassa nyt tarkentuneen kayttdsuunnitel-

man suhteen.
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Tarkastelualueella syntyva hulevesi laskee Maakotkantien 800 mm hulevesiviemariin,
joka keraa ylemman osavaluma-alueen hulevesia. Ennen hulevesiviemarin laskua Jout-
sentielle siihen liittyy 600 mm hulevesiviemari Merikotkantieltd. Maakotkantien ja Jout-
sentien valisella alueella on mittaustietojen mukaan putkistossa nousua, joka rajoittaa
kapasiteetin noin 500 I/s ja padotustilanteessa noin 2200 I/s. Liséksi hulevesiviemarin
putkikoossa on epaselvyyksia, Oulun veden vuoden 2021 verkostokartassa putki on

merkitty 600 mm, kun se on ollut vuoden 2016 verkostokartassa 800 mm.

Joutsentielld hulevesiviemariin liittyy 300 mm putki Kotkantieltd seka Kultatielta tuleva
500 mm putki. Kainuuntien alikulkujen hulevedet pumpataan omaa linjaa pitkin Kaupun-

ginojaan eivatka ne liity Kaukovainion hulevesiviemariin.

Kuva 6 Hulevesien purkureitti tarkastelualueelta Kaupunginojaan.

Rakentamisen yhteydessa nykyisia tontilla kulkevia hulevesiviemareita tulee linjata uu-
delleen. Hulevesiviemarien uudelleen linjauksen yhteydessa olisi mahdollista korjata

Maakotkantiella kulkevan hulevesiviemarin korkovirheita.

Hulevesiverkoston kapasiteetin laskennan perusteella voidaan todeta runkolinjan olevan
ylittynyt paikoin moninkertaisesti. Osavaluma-alueilla on reilusti alavaa tilaa, joissa hule-
vedet viipyvat sateenaikana. Alavat alueet mahdollistavat viipyville hulevesille turvallisia
alueita odottaa purkautumistaan hulevesiverkostoon. Hulevesiviemarin kapasiteetin ylit-
tymisen takia on selvaa, etta kehitettavalla alueella tulee jarjestada hulevesien maarallista

hallintaa.
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4 Hulevesien hallinta

Tarkastelualueen hulevesiviemari laskee alueen koillispuolella kulkevaan Kaupungin-
ojaan. Kaupunginojassa on tiedossa olevia laadullisia ja maarallisia haasteita. Tarkaste-
lualueelta hulevesiviemareihin paatyvan huleveden purkuvirtaama on laskettu keskimaa-
raisen virtausmatkan, valumakertoimien ja virtausreitin virtausnopeuden avulla. Lasken-
nallisesti voidaan todeta muutosalueelta Kaupunginojaan laskevan hulevesiviemarin ka-
pasiteetin ylittyvan reilusti. Alueen viimeisimmissa kaavoissa alueelle on osoitettu viivy-

tysvaatimus.

Alueella ja sen laheisyydessa voi nykyisellaan tapahtua hetkittdin kapasiteetin ylittymista
sadevesikaivojen ritildkansien lapaisevyydessa ja runkoviemarissa. Verkoston padotus-
tilanteessa hulevesia kulkeutuu alueen alaviin kohtiin sekd ojiin/painanteisiin, jossa on
turvallista viipymatilaa ennen purkautumista hulevesiviemariin. Laskelmat on tehty huo-
mioiden iimastonmuutoksen vaikutukset, joka nostaa rajoilla olevan hv-viemarin kapasi-

teetin ylittyneeksi.

Hulevesien maara tarkastelualueella tulee kasvamaan reilusti rakennettavien uusien
vetta lapaisemattdmien pintojen takia. Rakennettavien lapaisemattdmien pintojen alle

jaa nykyisin alueen keskivaiheilla olleita pienia alavia kohtia, jossa pintavaluntaa on vii-

pynyt ja imeytynyt.

Tarkastelualueen hulevesitasapainon yllapitamiseksi alueella tulee toteuttaa maarallista
hallintaa. Maarallista hallintaa alueella voidaan toteuttaa viherpainantein/sadepuutar-
hana seka hulevesisailion/kasetein. Tarkeimpana hallintakeinona on kuitenkin vahentaa
alueella muodostuvia hulevesia. Hulevesien muodostumista voidaan vahentaa suosi-
malla viherkattoja esimerkiksi autokatoksissa ja lapaisevia pintoja, kuten nurmikivia piha-

alueella.
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5 Hulevesien hallintarakenteet

5.1 Hulevesien viivytys

Avoimia imeytys-/viivytysjarjestelmia voidaan toteuttaa alueella ohjaamalla pintavalun-
taa alueen keskiosassa olevalle pihalle. Biosuodatusta voidaan toteuttaa esimerkiksi is-
tutusalueille. Biosuodatuksessa on tarkoituksena imeyttada pintavaluntaa maakerrosten
lapi. Maakerrosten lapi puhdistettu pintavalunta voidaan kerata salaojin hulevesiverkos-
toon. Biosuodatus viivyttda sekad poistaa tehokkaasti hulevesistéd raskasmetalleja, ravin-

teita ja kiintoainesta.

Kuva 7 Biosuodatus tyyppirakenne (Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kunnossapito,

lImastonkestéavéa kaupunki)

Vaihtoehtoisesti hulevesien maarallinen hallinta voidaan toteuttaa rakenteellisesti umpi-
naisella hulevesisailiolla ja/tai vastaavalla viivytysrakenteella. Uponor Rain Garden sopii
pysakaointi-, katu- ja tiealueille sekd vastaaviin, pinnaltaan lapaisemattdmiin kohteisiin.
Jarjestelma soveltuu ihanteellisesti tiiviisti rakennettuihin ymparistoihin vahaisen tilantar-
peen vuoksi. Jarjestelma on mahdollista sijoittaa myds maaperaltaan vaativiin olosuhtei-

siin, kuten pohjavesialueelle.

Suodatinjarjestelmalla voidaan seka viivyttaa etta puhdistaa hulevesia. Vesi johdetaan
suodatinkerroksen Iapi moduulin pohjalle ja puhdistettuna poistoputken kautta vesistoon
tai sadevesiviemarijarjestelmaan. Suodatinkerroksen (maa-aineskerrokset) valinnalla
voidaan vaikuttaa puhdistustehoon ja viivytyksen kestoon. Suodatinkerroksella on mah-

dollista kerata tehokkaasti huleveden sisaltamat Oljyt, raskasmetallit seka ravinteet.
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Kuva 8 Uponor Rain Garden suodatinjérjestelma.

Kuva 9 Uponor Rain Garden suodatinjarjestelmdn osat ja toiminta, joka perustuu

biosuodatukseen.
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Hulevesisailidlla varastoidaan hulevesia, josta ne pikkuhiljaa purkavat vetta viemarijar-
jestelmiin. Myds ylisuuret hulevesiputket voidaan asentaa toimimaan hulevesisailidina.
Hulevesisailidt voidaan asentaa tarvittaessa myos pohjaveden pinnan alapuolelle, koska
sailiét ovat tiiviita. Hulevesien poisto sailiosta tapahtuu pumppaamalla tai viettoviema-

rilld. Hulevesien viivytysjarjestelmaa ei lahtokohtaisesti voi sijoittaa pelastusajoneuvon
nostopaikoille.

Kuva 10 Hulevesikasettijarjestelma hulevesien imeytykseen/viivytykseen (ACO Nordic Oy) ku-
vassa vasemmalta — oikealle: linjakaivo — erotuskaivo — viivytyskasetti — virtaukenséaétékaivo



21

5.2 Kiintoaineiden erotus

Kiintoaineiden erottamiseen voidaan kayttaa kiintoaine-erottimia tai hiekanerotinkaivoja.
Nama kasittelymenetelmat vahentavat hulevesissa olevia partikkeleita enemman kuin
tavanomaiset sakkapesalliset hulevesikaivot. Kiintoaineiden erotus perustuu, ettd hule-

veden virtausnopeutta hidastetaan, jolloin hiukkaset laskeutuvat lietepesaan.

Erottimien suunnittelu ja asennus eivat juuri poikkea normaalien kunnallisteknisten kai-
vojen suunnittelusta ja asennuksesta. Kiintoaineiden erottimet voidaan sijoittaa huleve-
siverkostojen purkujen laheisyyteen tai esimerkiksi ennen hulevesisailiéta, imeytysjar-

jestelmaa tai kosteikkoa, jolla saadaan vahennetyksi viivytysjarjestelmien huoltotarvetta.

Smart trap:in toiminta perustuu virtauksen ohjauslevyyn, joka voidaan asentaa jo ole-
massa oleviin kaivoihin, joissa on sakkapesa. EuroHEK Filter kiintoaine-erottimilla ero-
tetaan kiintoaineet jate- ja hulevesista. EuroHEK Filter toiminta perustuu pydrrevirtaan ja

virtauksen hidastamiseen.

Kuva 11 Smart Trap —hulevesikaivo vasemmalla ja EuroHEK Filter —kiintoaine-erotin oikealla

(www.uponor.fi ja www.wavin.com)

Kuva 12 Erottimen sijoitus ennen vesistéad (www.uponor.fi)


http://www.uponor.fi/
http://www.uponor.fi/
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6 Suositukset asemakaava ja jatkosuunnittelua varten

Asemakaavamaarayksilla voidaan antaa tontti-, likenne- ja viheralueille hulevesien hal-
lintaa koskevia maarayksida. Nama maaraykset voivat sisaltdd mitoitusta seka teknisia
ratkaisuja koskevia vaatimuksia. Liian yksityiskohtaisia maarayksia ei kuitenkaan tule

antaa, vaan rakentajan tulee voida toteuttaa hulevesien viivytys haluamallaan tavalla.

Maakotkantielld sijaitsevan Kaukovainionportin asemakaavaan suositellaan sisallytetta-

vaksi maarays esim. seuraavasti:

"Alueella syntyvat hulevedet on ensisijaisesti pyrittdva imeyttdmaan maaperaan. Mikali
hulevesien imeyttdminen alueella ei ole mahdollista tulee viivytyspainanteiden, -altaiden
tai -sailididen mitoitustilavuus mitoittaa vetta lapaisemattdmien pintojen osalta kaavalla
1 m3/100 m2 vettd lapaisematdntd pintamateriaalia kohden. Viivytysrakenteiden tulee
tyhjentya tasaisesti 12 tunnin kuluessa niiden tayttymisesta. Lisaksi viivytysrakenne tu-

lee varustaa mahdollisen rankkasateen varalta ylivuotomahdollisuudella.

Pysakadinti- ja liikennealueiden hulevesistd on poistettava kiintoainesta ja mahdollisia
muita haitta-aineita. Puhtaat hulevedet kuten kattovedet voidaan johtaa viivytykseen, il-
man laadullista hallintaa. Harvinaisen rankkasateen aikana tapahtuva tontin sisaisen hu-
levesijarjestelman tulviminen tulee ottaa huomioon pinnantasausten suunnittelussa si-
ten, etta vesipinnan nousu kaivojen kohdalla johdetaan rajatason ylityttya turvallisia reit-
teja pitkin alueelta pois. Pois johdettavat tulvavedet eivat saa aiheuttaa vaaraa ymparis-

ton muille kiinteistoille.”
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7 Lé&hteet ja aineistot

Oulun kaupunki Hulevesien hallinnan suunnitteluohje 23.05.2019

Oulun kaupunki Oulun hulevesiohjelma

Hulevesiopas, Suomen Kuntaliitto Helsinki 2012

Oulun kaupungin kartta-aineisto

Plaana Oy, Kaukovainion keskuksen hulevesiselvitys 12/2016

Vauhtiviiva Oy, asemapiirros 12.08.2021

AFRY Finland Oy, Kaukovainionportti perustamistapalausunto, 14.06.2021
Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineisto 7/2021

www.gtk.fi

www.paikkatietoikkuna.fi

www.uponor.fi

www.wavin.com



http://www.paikkatietoikkuna.fi/
http://www.uponor.fi/
http://www.wavin.com/
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Liite 1 Hulevesiverkoston kapasiteetin arvioinnin tukena kaytetty Colebrookin nomogrammi
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1. Suunnittelukohteen sijainti ja nykytila

Suunnittelukohde sijaitsee Oulun keskustasta noin 2,5 kilometrin etaisyydella,
Kaukovainion kaupunginosassa. Suunnittelukohde rajautuu pohjoisesta Joutsentiehen,

etelastd Maakotkantiehen, idasta Merikotkantiehen ja l1dnnesta Pohjanpuistoon.

Kohde on merkitty voimassa olevassa asemakaavassa puistoksi (VP). Kohde on
nykyiselladn metsaa. Tassa selvityksessa tarkastellaan kohteen autoliikennetuotosta ja

suunnittelukohteen asemakaavan muutoksen aiheuttamia muutoksia liikenteeseen.

Kuva 1 Suunnittelukohteen sijainti. Ldhde: Oulun seudun karttapalvelu Karttatie 5/2021.



1.1 Katuverkko ja liikennemaara

Joutsentien nopeusrajoitus on 50 km/h. Joutsentieltd kdannyttaessd Merikotkantielle
alkaa aluenopeusrajoitus 40 km/h. Ajoneuvoliikenne kulkee suunnittelualueelle

Maakotkantielta.

Kuvassa 2 on esitetty Oulun seudun liikennemallin mukaiset alueen keskimaaraiset
arkivuorokausiliikenne (KAVL) vuosina 2018 ja 2040. Suunnittelukohteen kohdalla
Maakotkantielld KAVL vuonna 2018 on ollut noin 1200 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Vuoteen 2040 mennessa Maakotkantien liikennemaaran on arvioitu kasvavan noin 500
ajoneuvolla. Merikotkantielld ennen Joutsentien liittymaa KAVL vuonna 2018 on ollut
5600 ajoneuvoa vuorokaudessa, liikennemaaran on arvioitu kasvavan noin 1100
ajoneuvolla vuoteen 2040 mennessa. Joutsentien likennemaaran arvioidaan kasvavan

vuodesta 2018 vuoteen 2040 noin 600-1300 ajoneuvolla vuorokaudessa.

Kuva 2 Arkivuorokauden keskimé&ardaiset likenneméaéréat vuosina 2018 ja 2040. Lahde: Oulun

seudun liikennemalli 5/2021.



Kuva 3 Keskivuorokausiliikenne 8.2.2021-7.2.2022. Lahde: Insin6éritoimisto Solutra Oy 2/2022.

Kuvassa 3 on esitetty suunnittelukohteen laheisyydesta likennevalojen silmukoiden
laskema keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL). Liittymassa ei ole poistuvansuunnan

laskentaa, joten sivusuuntien liikennemaarissa voi olla pienta epatarkkuutta.

Verrattaessa vuoden 2018 keskimaaraisia arkivuorokausilikennemaaria ja
likennevalojen silmukoiden tuottamaa keskivuorokausiliikenteen maaria nahdaan suurin
poikkeama Kotkantiellda. Kotkantien liikennemaarien pudotus johtuu todennakdisesti

OAMK:in siirrosta Linnamaalle seka etdopetuksen lisdantymisesta.



1.2 Kavely ja pyoraily

Alueella on kattavat kavelyn ja pyorailyn yhteydet kaikkiin ilmansuuntiin.
Suunnittelukohteen itdpuolella kulkee paareitti, joka yhdistdd kohteen keskustaan
Kontinkankaan ja Raksilan kautta. Kontinkankaan ja Raksilan valille on valmistunut

Maikkulanbaana. Kohteen itdpuolella kulkeva paareitti on tulevaisuudessa muuttumassa

Nelosbaana ll, joka yhdistyy Maikkulabaanaan.

Kuva 4 Nykyiset ja suunnitteilla olevat pydrétiet suunnittelukohteen ldheisyydessa. Lahde:

Oulunliikenne.fi.

Kuva 5 Nykyiset ja suunnitteilla olevat baanat suunnittelukohteen lédheisyydesséa. Lédhde:

Oulunliikenne.fi



1.3Joukkoliikenne

Kuvassa 6 on esitetty suunnittelukohteen ymparistdon linja-autopysakkiverkosto seka
linja-autoreitit. Kohde sijoittuu kaupunkirakenteen tiivistamisvydhykkeelle, jossa tuetaan

tulevaisuuden tehokkaan joukkoliikenteen syntymisen edellytyksia.

Kuva 6 Alueen linja-autopysékkien ja pysédkkikatosten sijainti seké linja-autoreitit. Ldhde: Oulun
seudun Karttapalvelu Karttatie 5/2021.

Suunnittelukohteesta noin 400 metrin etaisyydella on seitseman kaytdssa olevaa linja-
autopysakkia. Suunnittelukohteen etelapuolella oleva Maakotkantie E pysakki on
poistunut kaytosta ja korvautunut Kultatie E pysakilla (tontin itapuolella). Maakotkantiella
kulkee ainoastaan linja 21, joka kay kaantymassa Tinatien pp pysakilla ja pysahtyy

Maakotkantie P pysakilla. Maakotkantie E pysakki on tarkoitus poistaa ja maisemoida.

Lahimmat ja vilkkaimmat pysakit ovat noin 200 metrin etaisyydelld Joutsentiella, Maa- ja
Merikotkantiella. Alueella kulkee 8 eri linjaa talviarkena. Kultatie E pysakilla pysahtyvat
mm. vilkkaat runkolinjat. Linja-auto vuorot painottuvat arkipaiviin, tukemaan alueella

sijaitsevien OSAO:n yksikdiden saavutettavuutta.

OSAO on kaynnistanyt Oulu kampus 2030- hankkeen jatkosuunnittelun kohteen

pohjoispuolelle. Yhdessd OSAO:n hankkeen ja kohteiden sijoittumisen



kaupunkirakenteen tiivistymisvyohykkeelle, on tulevaisuudessa odotettavissa alueen
joukkoliikennetarjonnan kehittymista entisestaan.

Uuden Oulun yleiskaavassa on varattu ohjeellinen 1. raitiotielinja Ritaharju-keskusta-
Kaakkuri valille. Ohjeellinen raitiotielinja kulkisi yleiskaavassa Kotkantieltd Joutsentien
yli Merikotkantielle kohti Kaakkuria.

2. Nykyinen ja tuleva maankaytto

2.1 Nykyinen maankéaytto

Kohde on merkitty voimassa olevassa asemakaavassa puistoksi (VP). Kohde on
nykyiselldan metsaa.

Kuva 7 Ote voimassa olevasta asemakaavasta. Ldhde: Oulun seudun karttapalvelu Karttatie
5/2021.



2.2 Tuleva maankaytto

Kaavasuunnittelussa on tarkoituksena mahdollistaa alueelle kerrostalorakentamista.
Arkkitehtitoimisto Vauhtiviiva Oy on laatinut tontinkayttdsuunnitelman. Suunnitelmassa
on esitetty tontin laidoille asuinrakentamista. Autopaikoitus on esitetty Maakotkantien
varteen maantasossa osaksi katoksessa. Tontin eteldreunan lansipddhan on osoitettu
ajoneuvoliittyma asukkaiden-, huolto- sekd pelastusliikenteelle. Tontin itdpaassa on

littyma pelastusliikenteelle.

Kuva 8 Kaukovainionportti, kdyttésuunnitelma luonnos 17.5.2022. (Vauhtiviiva Oy)

Suunnittelukohteeseen on esitetty kaikkiaan kerrosalanelidita noin 10 300 k-m?2.

Taulukossa 1 on esitetty autopaikkavaatimukset asemakaavamuutoksen jalkeen.

Oulun kaupungin pysakodintinormin autopaikkavaatimus asumiselle on sijainnin
perusteella 1 ap/180 k-m? (pysakointinormin tiivistamisvyohyke). Pysakointinormin
perusteella kohteen autopaikkavaatimus on 58 ap. Vieraspaikkoja tulee jarjestaa 1 ap/
alkava 1000 k-m? eli 11 ap.

Lisdksi alueelle tarvitaan liikuntaesteisten autopaikkoja (le-ap) normilla 2 ap/
ensimmaiset 50 ap ja sen jalkeen 1 ap/50 ap eli yhteensa 3 ap. Kokonaisuudessaan

tarve on yhteensa 72 autopaikalle.



Taulukko 1 Autopaikkavaatimukset asemakaavamuutoksen jélkeen.

Autopaikkavaatimus (pysakéintinormin tiivistamisvydhyke)
Asuminen 10 300 Vierasautopaikat Liikuntaesteiset autopaikat Yhteensa
k-m?
1ap/180 | 58 ap | 1ap/1000 | 11 ap 2 ap/50ap + 3 le-ap 69 ap + 3 le-ap
k-m? k-m? 1ap/50ap

Pysakdintipaikkojen velvoitemaarasta voidaan hakea pysakdintinormin mahdollistamaa
joustoa. Joustojen maksimimaara kohteessa on 25 prosenttia. Kohteessa on mahdollista
kayttda pysakointinormin mahdollistamia joustoja seuraavasti, huomioiden 25 prosentin

ylaraja:

e Laadukas pyodrapysakdinti (esteetdn ja lukittava sisatila 50 % sijaan 75 %
laadukkaita pyorapaikkoja) mahdollinen vahennys -10 % eli laadukkailla

pyo6rapaikoilla korvataan 6 velvoiteautopaikkaa

o Pyorapysakdintipaikkojen toteutus yli normin edellytyksen (5 pp korvaa 1 ap),
mahdollinen vahennys -10 % eli toteuttamalla 30 ylimaaraista pyorapaikkaa

korvataan 6 velvoiteautopaikkaa

e Yhteiskayttdauto (1 yhteiskayttdauto korvaa 5 ap), mahdollinen vahennys noin -

10 % eli toteuttamalla yksi yhteiskayttdauto korvataan 5 velvoiteautopaikkaa

Pysakadintinormin joustolla on mahdollista hakea yhteensa 15 autopaikan vahennysta
velvoiteautopaikkamaarasta. Pysakaointipaikkojen velvoitemaara ilman joustoja on 72 ap
ja joustoja kayttaen vahintdan 57 ap. Viitesuunnitteluvaiheessa ei ole ilmennyt tarvetta
kayttaa pysakaointinormin mahdollistamia joustotekijoita, mutta ne on sisallytetaan kaava-

aineistoon mahdollisuutena tulevaisuutta varten.



Taulukossa 2 on esitetty pydrapaikkavaatimukset asemakaavan muutoksen jalkeen.
Pysakdintinormien pydrapaikkavaatimus kayttden tiivistdmisvydhykkeen vaatimusta
asumiselle on 1 pyo6rapaikka /30 k-m? eli 344 pyorapaikkaa. Taman lisdksi on
toteutettava tila 1 erikoispyorapaikalle jokaista alkavaa 1000 k-m? eli 11

erikoispydrapaikalle. Yhteensa tarve on 355 pydrapaikkaa.

Taulukko 2 Pydrépaikkavaatimukset asemakaavamuutoksen jélkeen.

Pyorapaikkavaatimus (pysékdintinormin tiivistamisvyodhyke)

Asuminen 10 300 k-m? Erikoispydrapaikat Yhteensa
1 ap/30 k-m? 344 pp 1ap/1000 k-m? 11 pp 344 pp + 11
epp

Pyo6rapysakoinnin laatuvaatimukset maaritelldadan Oulun kaupungin pysakéintinormissa

seuraavasti:

Asuinkerrostalossa tulee osoittaa vahintdan 50 % polkupyoérapaikoista lukittavaan ja
katettuun tilaan, joka on helposti saavutettavissa ja jossa osa paikoista on
runkolukittavia. Nama pyorapaikat eivat voi olla 2-kerrostelineita tai seinatelineita.
Helposti saavutettava tila maaritelldadn seuraavasti:
- Lukittu ja katettu tila, johon pyo6ra voidaan taluttaa renkaillaan. Tama on
huomioitava myos ovien mitoituksessa ja helposti avattavuudessa.
- Reitti on kynnykseton ulkoa pyoérapaikalle (kynnyskorkeus max. 20 mm)

- Sijainti [&hella ulko-ovea

- Pyorapysakoinnin sijoittuessa muualla kuin 1. kerroksessa, luiskan maksimi
kaltevuus on 8 % tai vaihtoehtoisesti oltava hissi, johon pydra mahtuu pydrilleen
(py6ra mitoitus 1800 x 600)

Muut pyorapaikat voidaan sijoittaa 2-kerros- ja seinatelineisiin. Kaikki ulkona olevat

telineet tulee olla runkolukittavia.
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3. Asemakaava muutoksen vaikutus liikkennetuotokseen

Kaavamuutosalueen liikennetuotoksen mitoitusperusteet ovat seuraavat:

Oulussa kerrostaloasukas tekee joukkoliikennevydhykkeelld keskimaarin 2,36
kotiperaistd matkaal/vrk, joista henkildautolla 53 %. Henkildauton keskimaarainen
kuormitus kotiperaisilla matkoilla on 1,56 henkiléa/auto. Koteihin tehtavat vierasmatkat
huomioidaan liikennetuotoksen korjauskertoimella 1,16 (Suomen ymparistdé 27/2008).
Kerrostalon keskimaaraisena asukaslukuna on kaytetty Oulun tilastollisesta vuosikirjasta
2015 laskettua asukaskeskiarvoa, joka on 1,54 asukasta/kerrostalohuoneisto.

Huoneistojen lukumaarat on saatu alustavista kerrospohjista.

3.1 Liikennetuotos

Kaukovainionportin asukkaiden tuottama liikennetuotos kaavamuutoksen jalkeisessa
tilanteessa on arviolta noin 580 matkaa (saapuva/lahteva). Matkoista tehdaan autolla
noin 230 kappaletta, joka sisaltdd matkat sekd asukkailta ettd vierailijoilta (saattaja,

hakeva ja jattava).

Huoltoliikenteen liikennetuotokseksi asumisen osalta on tulevassa tilanteessa arvioitu

noin 0,25 ajon. /vrk.

Tontin ajoneuvoliikenne kohdistuu paaasiassa Maakotkantien kautta Joutsentielle.
Ajoneuvoliikenteen maara alueella tulee lisdantymaan noin parilla sadalla ajoneuvolla
vuorokaudessa. Ajoneuvoliikenteen muutos Merikotkantien ja Joutsentien valo-ohjatun

littyman liikkennemaarasta on prosenttiluokkaa.

3.3 Liikennejarjestelyt

Moottoriajoneuvojen asukaspysakointi on jarjestetty tontin eteldlaidalle katoksiin.
Vierasautopaikoitus on esitetty avopaikoille katoksien valiin. Saapuminen
pysakointialueelle on jarjestetty tontin lansipuolelta. Itapuolelle on osoitettu toinen
littyma  pelastusliikenteelle. Pelastusreitit on  suunniteltu  ensihoito- ja
sammutusyksikolle. Pelastautuminen rakennuksesta tapahtuu itsenaisesti

parvekeluukkujen kautta.

Pyorapysakointi on osoitettu paaasiassa piha-alueella pyo6ravarastoihin  seka
pyorakatokseen. Muutamia pyorapaikkoja on sijoitettu pihalle avopaikkoina

sisdankayntien laheisyyteen. Asuinrakennuksen ensimmaisen kerroksen kulmiin
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sijoittuu pyoravarastot, joista 16ytyy myds erikoispyorapaikat. Pyoérapaikoituksen
suunnittelussa on otettu huomioon helposti saavutettavat tilat ja muut

pyorapysakaointinormin vaatimukset.

Moottoriajoneuvoliikenne alueelta painottuu paaasiassa Joutsentiehen ja vahaisissa
maarin Poikkimaantielle. Tontti liittyy kavely ja pyoraily verkostoon ita- ja lansilaidalta.

Pyorailyn padsuunta kohdistuu tontilta pohjoiseen kohti Maikkulanbaanaa.

4. Johtopaatoksia

Kohteen saavutettavuus autolla on hyva. Ymparistdssa kavelyn ja pyorailyn olosuhteet
ovat erinomaiset. Myds joukkoliikenne on saavutettavissa erinomaisesti. Kohteen huolto
saadaan toteutetuksi toimivaksi ja turvalliseksi. Pelastustieyhteydet saadaan jarjestettya

tontille kahden ajoneuvoliittyman kautta.

Esitetyn luonnossuunnittelun myéta tontille pystytdan sijoittamaan vaadittava maara

autopaikoitusta ja pyoérapysakointia.

Liikenteen toimivuuden ja turvallisuuden kannalta hankkeella ei ole negatiivisia
vaikutuksia alueen ymparistoon. Hanke ei estd muun alueen kehittamista
tulevaisuudessa mm. Nelosbaana Il ja raitiotielinja mahtuvat kulkemaan myds jatkossa

Merikotkantien varressa.



PR10028-Y01
22.2.2022

Oulun Rakennusteho Oy

LIIKENNEMELUSELVITYS

Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu

HELSINKI TURKU
Viikinportti 4 B 18 Rautakatu 5 A
00790 Helsinki 20520 Turku

puh. 050 377 6565 puh. 050 570 3476



Liikkennemeluselvitys PR10028-Y01
Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu 22.2.2022

Tilaaja:
Oulun Rakennusteho Oy
Oskari Pyrro

Liikennemeluselvitys

Kohde:
Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu

Raportin numero:
PR10028-Y01

Raportin paivays:
22.2.2022

Kirjoittaja(t):

Matias Virta, insin6ori AMK
puh. 050 525 6509

sp. matias.virta@promethor.fi

Tarkastanut:

Jani Kankare, FM

puh. 040 574 0028

sp. jani.kankare@promethor.fi

2/10


mailto:matias.virta@promethor.fi
mailto:jani.kankare@promethor.fi

Liikkennemeluselvitys PR10028-Y01

Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu 22.2.2022
Sisallysluettelo
B L] ] - SRR 4
Kohteen sijainti ja YMPATISTO ...cccccuiiiiicciiie ettt e et e e e et e e e e sata e e e entaeeesnsaeeesanseeeean 4
Sovellettavat melun ohjearvot ja SUOSITUKSEL ........cc.ueeiiiiiiiiiec e 5
2 N |V =Y [0 = oY g e a1 =Y Y/ | PRSP 5
3.2 Melutason maaraysarvot UIKOAIUEIIIE ..........c..eeeeeiiiiiecee e e 6
3.3  Ohjeet asuinhuoneiden auKEamMISESTa.......cccviiiiiiiiiiiie e 6
3.4 Suositus parvekkeiden Melutasosta........ccccuieieiiiieieecieee e e e 6
4 YT IO [ oY [T ol = T ] ] - T USRS 6
O N - 1 T 1 - [ 0 [T =1 =] [0 = | SRS 6
4.2 Maastomalli ja rakenNUKSEL ......ccocciiiiiiiiiee e e e e e e sree e e e sabee e e e earees 6
I T 11 =Y o o 1=y 4 =T Lo RS 7
5 Laskentatulokset ja tulosten tarkastelU ......c..eeeicuiiiiiiciiie e 7
5.1 Melutaso UIKOQIUEIIIA ......ooeieeeieeeee ettt st e et e e sbe e e st e e eneeesnbeeenae s 7
5.2 Melutaso rakennusten ulkovaipalla.........cccueeieeiiiii e e e 8
5.2.1 Rakennusten ulkovaipan danitasoerovaatimukset..........cccccceeeiieciiiieeeeececccciieeee e, 8
5.2.2 Asuinhuoneistojen avautuminen ja parvekkeiden sijoittuminen..........cccccceeeecineeenns 9
5.2.3 Parvekkeiden G8NItas0 ......cccieiiiciiie ettt e e e e st e e e nrae e e e aaee e s 9
6 R R T=Y a1V o TS S 9
7 T 1 LU U PSP 10
Liitteet:
Liite 1 Tielilkkennemelun paivaajan keskidanitaso Laeq7-22 ja yOajan keskiddnitaso Laeq22-7 Nykyiselld

Liite 2

Liite 3

Liite 4

Liite 5

Liite 6

maankayto6lla ja nykyliikenteella.

Tielilkkennemelun paivdajan keskidanitaso Laeq7-22 ja yOajan keskiddnitaso Laeq22-7 nykyisella
maankayto6lla ja ennusteliikenteella.

Tieliikennemelun pdivdajan keskiddnitaso Laeq7-22 ja yOajan keskiddnitaso Laeq22-7 suunnitel-
lulla maankaytollad ja ennusteliikenteella.

Rakennusten ulkovaippaan kohdistuvan tieliikennemelun suurin paivaajan keskidanitaso
Laeq,7-22 ja yOajan keskiddnitaso Laeq22-7 suunnitellulla maankaytolla ja ennusteliikenteella.

Liitteen 4 rakennusten ulkovaippaan kohdistuvan tieliikennemelun paivdajan keskidadnitaso
kerroksittain 3D-viistokuvina.

Asuinrakennusten oleskeluparvekkeiden suositeltu danitasoero kerroksittain tieliikenneme-
lun paivdajan keskiddnitason Laeq7-22 Ohjearvon 55 dB(A) saavuttamiseksi.

3/10



Liikkennemeluselvitys PR10028-Y01
Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu 22.2.2022

1  YLEISTA

Tassa selvityksessa tarkastellaan liikenteen aiheuttamaa melutasoa asemakaavan muutoskohteessa Kau-
kovainionportti, Oulu. Kaavamuutoksella muutetaan viheralueeksi kaavoitettu alue asuintontiksi. Kaava-
alueen melutasoja on tarkasteltu laskennallisesti nyky- ja ennusteliikenteen tiedoilla. Laskennalla on maa-
ritetty ulkoalueiden melutaso ja meluntorjunnan tarve seka rakennusten ulkovaipan aanitasoerovaati-
mukset ja parvekkeiden danitasoerosuositukset. Kohteeseen on suunniteltu rakennettavan asuinkerros-
taloja.

Selvitys on tehty laskennallisesti mallintaen ohjelmalla Datakustik CadnaA 2021 MR1 kayttden yhteispoh-
joismaista tieliikennemelumallia [1]. Laskennallisen mallinnuksen tuloksien tarkastelussa on kaytetty val-
tioneuvoston paatoksen 993/1992 [2] ohjearvoja ja ELY-keskuksen oppaan 02/2013 [3] ohjeita.

2  KOHTEEN SIJAINTI JA YMPARISTO

Kaava-alue sijaitsee Oulun Kaukovainiossa Joutsentien ja Maakotkantien valiselld maa-alueella (kuva 1).
Kaava-alueelle on suunniteltu rakennettavan 6—7-kerroksisia asuinkerrostaloja seka yksikerroksisia pysa-
kointikatoksia ja pyoravarastoja. Kerrostalot sijoittuvat kaava-alueen Joutsentien puoleiselle alueelle ja
muut rakennukset Maakotkantien puoleiselle alueelle. Leikki- ja oleskelualueet sijoittuvat kerrostalojen ja
pysakdintikatosten valiin jadvalle alueelle. Kaava-alue on talla hetkelld rakentamaton. Merkittavimmat
meluldhteet kohteen ymparistossd ovat Pohjantien ja Joutsentien tieliikenteet.

-

Kuva 1. Kohteen sijainti, kaava-alue on kuvassa rajattu punaisella (Kartan ldhde: Paikkatietoikkuna).
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3  SOVELLETTAVAT MELUN OHJEARVOT JA SUOSITUKSET

3.1 Melutason ohjearvot

Kaavoituksen ja maankaytdn suunnittelussa sovellettavat ohjearvot on annettu valtioneuvoston paatok-
sessd 993/1992. P&3atosta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaa-
miseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekd rakentamisen lupamenettelyssa.
Paatosta ei sovelleta katu- ja liilkennealueilla eikd melusuoja-alueiksi tarkoitetuilla alueilla.

Melutason ohjearvot on annettu paivdajan klo 7-22 ja ydajan klo 22-7 ekvivalentti- eli keskidanitasoina.
Paatoksessa ei ole esitetty ohjearvoja hetkittaisille maksimidanitasoille.

Lisdksi paatoksessa on maininta, ettd jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai
laskentatulokseen lisatdan 5 dB ennen sen vertaamista edellda mainittuihin ohjearvoihin. Tulokseen tehta-
va 5 dB:n lisdys johtuu siitd, etta iskumaisuus ja kapeakaistaisuus lisddvat melun hairitsevyytta. Tieliiken-
teen aiheuttama melu ei ole normaalisti iskumaista tai kapeakaistaista.

Ulkoalueiden ohjearvot
Taulukossa 1 on esitetty padtoksen 993/1992 sisiltamat ohjearvot ulkoalueiden melutasolle.

Taulukko 1. Ulkoalueiden keskiddnitason Laeq Ohjearvot

A-painotettu keskidanitaso Laeq

Alueen kayttotarkoitus

Klo 7-22 Klo 22—7
Asumi I 2Vt al irki |
sumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet = 55 dB(A)! 50 dB(A)%2
taajamissa ja taajamien valittdmassa laheisyydessa
Hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB(A) 50 dB(A)%3

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet,
taajamien ulkopuolella olevat virkistysalueet ja 45 dB(A) 40 dB(A)*
luonnonsuojelualueet

! Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla taajamassa voidaan soveltaa naitad ohjearvoja.

2 Uusilla alueilla yéohjearvo on 45 dB(A).

3 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta y6ohjearvoa.

4 Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

Sisdtilojen ohjearvot

Taulukossa 2 on esitetty paatoksen 993/1992 sisaltamat ohjearvot ulkoa sisatiloihin kantautuvan melun
melutasolle.

Taulukko 2. Sisatilojen keskidanitason Laeq Ohjearvot
A-painotettu keskidanitaso Laeq
Huoneen kayttotarkoitus
Klo 7-22 Klo 22—7
Asuinhuone, potilas- ja majoitushuone 35 dB(A) 30 dB(A)
Opetus- ja kokoontumistila 35 dB(A) -
Liike- ja toimistohuone 45 dB(A) -
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3.2 Melutason madraysarvot ulkoalueille

Ympaéristoministerion asetuksessa 360/2019 [4] on esitetty, ettd virkistykseen kadytettavat rakennuksen
piha- ja oleskelualueet on suunniteltava ja toteutettava siten, ettda melun keskidanitaso ei ylita 55 dB kello
7-22. Yoajan keskidanitasolle asetuksessa ei ole arvoa.

3.3 Obhjeet asuinhuoneiden aukeamisesta

ELY-keskuksen oppaassa 02/2013 on esitetty ohje asuinhuoneiden aukeamisesta ja parvekkeiden sijoit-
tamisesta. Oppaan mukaan, mikali julkisivulla ylittyy paivalla keskidanitaso 65 dB(A), tulee asuntojen aue-
ta myo6s suuntaan, jossa ohjearvot tayttyvat (ns. lapitalon huoneisto). Lisaksi julkisivulle, jolla ylittyy
paivdaikaan keskidanitaso 65 dB(A), ei tulisi rakentaa parvekkeita vaan niiden sijaan viherhuoneita.

3.4 Suositus parvekkeiden melutasosta

ELY-keskuksen oppaan 02/2013 mukaan oleskeluparvekkeet rinnastetaan asuntojen pihoihin ja niihin
sovelletaan samoja ohjearvoja. Kdytannossa tama tarkoittaa, ettd parvekkeen melutason ei tulisi ylittaa
ulkoalueiden péaivdajan ohjearvoa Laeq7-22 = 55 dB(A).

4  MELUTASOJEN LASKENTA

4.1 Laskentamenetelmit

Mallinnus tehtiin laskentaohjelmalla Datakustik CadnaA 2021 MR1 kayttden yhteispohjoismaista tielii-
kennemelumallia. Laskentaohjelmassa maastomalli syotetaan ohjelmaan kartta- ja paikkatietotiedostoja
kayttden, jolloin maasto muodostuu kolmiulotteisesti. Ohjelmaan voidaan antaa lisdksi syottotietoina
mm. laskenta-alueen maastopinnat ja suunnitellut melusuojaukset.

Laskennassa kaytetdadn lahtotietoina liikennetietoja, joiden perusteella maaritetddn meluldhteiden ns.
lahtomelutasot. Lahtotasojen perusteella maaritetdan danildhteiden aiheuttama danenpainetaso tarkas-
telupisteissa erilaiset 4dntd vaimentavat ja vahvistavat tekijat huomioiden. Tekijéindg huomioidaan mm.
geometrinen levidminen, este- ja maavaimennus seka heijastukset erilaisista pinnoista.

Laskentatulokset vastaavat pitkdn ajanjakson keskiddnitasoa. Laskentatuloksen epdvarmuus on sitd suu-
rempi, mitd kauempana tarkastelupiste sijaitsee.

Melulaskentojen laskentaruudukon kokona on kaytetty 3 m x 3 m ja melutason laskentaetaisyytena
1000 m. Rakennukset ovat heijastavia absorptiokertoimella 0,2. Ulkoalueiden melutasot on laskettu 2 m
korkeudelle maanpinnasta ja ulkovaippaan kohdistuvat tasot pystysuunnassa 3 m valein. Laskennassa on
otettu huomioon ensimmaisen kertaluvun heijastukset.

4.2 Maastomalli ja rakennukset

Maastomallina laskennoissa on kadytetty Maanmittauslaitoksen korkeusmallia sekd maastotietokannan
kohteita. Nykyisten rakennusten korkeudet on huomioitu ilmakuvien perusteella. Suunniteltujen raken-
nusten sijainnit ja korkeudet on huomioitu suunnitelmamateriaalin perusteella.
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4.3 Liikennetiedot

Laskennassa kaytetyt tieliikennetiedot saatiin Oulun kaupungilta (Erkki Martikainen). Kaytetyt tieliikenne-
tiedot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Laskennassa kdytetyt tieliikennetiedot
Tie (osuus) KAVL rllykyinen KAVL .e nnuste Iiil::ltaer;n Ii?ka:::::n I:I:jg?tl:li
[ajon.] [ajon.] osuus [%] | osuus[%] | [km/h]
Joutsentie (Merikotkantieltd lanteen) 9800 11800 6 3 50
Joutsentie (Merikotkantie—Kainuuntie) 13100 15100 10 3 50
Joutsentie (Kainuuntieltd itaan) 16600 16600 6 3 50
Kainuuntie (Joutsentielta eteldan) 14600 14600 11 3 80
Kainuuntie (Joutsentieltd pohjoiseen) 21900 21900 11 3 60
Kotkantie 1500 1500 3 40
Maakotkantie 2000 2000 3 40
Merikotkantie 5500 5500 3 40
Pohjantie 47500 60000 11 7 100!
Ramppi Kainuuntieltd Pohjantielle 6800 6800 11 3 60
Ramppi Pohjantieltd Kainuuntielle 8300 8300 11 3 60

! Raskaan liikenteen nopeutena on kaytetty 80 km/h

5 LASKENTATULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti melulaskennan tulokset. Melun leviamiskartat on esitetty liitteina.

5.1 Melutaso ulkoalueilla

Asuinrakennusten ulko-oleskelualueiden melutasojen tarkastelussa on sovellettu valtioneuvoston paa-
toksen ohjearvoja paivadaikaan Laeq7-22 < 55 dB(A) ja yoaikaan Laeq22-7 < 45 dB(A).

Melukarttaliitteissa 1 ja 2 on esitetty liikenteen aiheuttama melutaso alueella nykyisella maankaytolla.
Laskentojen mukaan merkittavimmat meluldhteet ovat seka nyky- ettda ennusteliikennemaarilla Pohjan-
tien ja Joutsentien liikenteet. Pdiva- ja yoOajan ohjearvot ylittyvat koko kaava-alueella
nykytilanteessa. Liikennemaarien kasvun seurauksena melutaso nousee kaava-alueella noin 1 dB ennus-
telilkennemaarilla.

Melukarttaliitteessa 3 on esitetty liikenteen aiheuttama melutaso alueella suunnitellulla maankaytolla.
Suunnitellut asuinrakennukset ja pysakointirakennukset suojaavat leikki- ja oleskelupiha-aluetta me-
lulta. Melutaso on pdivdaikaan ohjearvoa 55 dB(A) pienempi ja y6aikaan maaritystarkkuuden rajoissa
ohjearvon 45 dB(A) suuruinen. Oleskelualueiden suojaamiseksi ei ole tarpeen esittaa taydentdvaa me-
luntorjuntaa.

Laskennassa autokatosten ja pyodrdvarastojen on oletettu olevan kolmelta sivultaan daniteknisesti tiiviita
meluesteina (h = 3 m) toimivia rakenteita.
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5.2 Melutaso rakennusten ulkovaipalla

Liitteessa 4 on esitetty uudisrakennusten ulkovaippaan kohdistuvan liikennemelun suurimmat paiva- ja
yOajan keskidanitasot. Liitteessa 5 on esitetty ulkovaippaan kohdistuva paivaajan keskidanitaso kerroksit-
tain 3D-viistokuvina. Pdivaajan keskidanitaso on suurimmillaan 70 dB(A) ja ydajan keskidadnitaso suurim-
millaan 63 dB(A) asuinrakennusten Pohjantien suuntaisilla julkisivuilla. Keskidanitaso kasvaa rakennusta
ylospdin noustessa. Enimmillaan keskidanitaso nousee 6—7 dB Pohjantien suuntaisilla julkisivuilla.

5.2.1 Rakennusten ulkovaipan ddnitasoerovaatimukset

Ulkovaipan aanitasoerovaatimus lasketaan ulkovaippaan kohdistuvan tieliikenteen keskidanitason ja sisal-
Ia sallitun keskidanitason erotuksena. Laskennassa on kaytetty taulukon 2 mukaisia sisd-adnitason ohjear-
voja.
Edella esitetyn perusteella maaritetty ulkovaipan aanitasoerovaatimus on

— Pohjantien suuntaisilla julkisivuilla 37 dB(A)

— Joutsentieta sivuavilla julkisivuilla 34—36 dB(A).
Aanitasoerovaatimukset on esitetty tarkemmin kuvassa 2. Ainitasoerovaatimukset maaraytyvit yksin-

omaan tieliikenteen aiheuttamasta rakennusten julkisivuun kohdistuvasta paivaajan keskidanitasosta
Laeq,7-22. Adnitasoerovaatimusten laskennassa on otettu huomioon varmuusvaraa 2-3 dB.

7
‘ Leikkija 12 %%

12.4 oleskelu
Leikki ja mn Leikki ja
-y oleskelu oleskelu
12.5

[ =30dB(A)
I =32 dB(A)
[ =34dB(A)
[ =36dB(A)
13.4 T =37dBA) | |

I w 13.3

Ulkovaipan aanitasoerovaatimus ei ole sama asia kuin yksittaisten rakennusosien, kuten ikkunoiden, aa-
neneristavyys. Yksittdisten rakennusosien eristavyydet (jotta danitasoerovaatimus tayttyy) tulee raken-
nuslupavaiheessa mitoittaa tapauskohtaisesti huomioiden mm. erilaisten rakennusosien pinta-alojen
keskindinen suhde.

12.8

Kuva 2. Julkisivujen danitasoerovaatimukset.
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Ulkovaipan danitasoerovaatimus voidaan maaradyksissa esittda esimerkiksi seuraavasti: Rakennuksen ul-
koseinien, ikkunoiden ja muiden rakenteiden tulee olla sellaisia, ettd liikenteestd julkisivuun kohdistuvan
melutason ja sisimelutason erotus on vdhintddn x dB(A).

5.2.2  Asuinhuoneistojen avautuminen ja parvekkeiden sijoittuminen

ELY-keskuksen oppaan mukaan péivdajan keskidanitason ylittdessa julkisivulla 65 dB(A), tulee asuntojen
aueta myods suuntaan, jossa ohjearvot tayttyvat (ns. lapitalon huoneisto). Lisaksi julkisivulle, jolla ylittyy
paivdaikaan keskidanitaso 65 dB(A), ei tulisi rakentaa parvekkeita vaan niiden sijaan viherhuoneita.

Ulkovaippaan kohdistuva pdivdajan keskiadnitaso ylittad 65 dB(A) Joutsentietd sivuavilla julkisivuilla
seka Pohjantien suuntaisilla julkisivuilla.

5.2.3 Parvekkeiden adnitaso

Asuinrakennusten parvekkeiden lasituksen tarpeen maarittamisessa ja suositellun danitasoeron mitoit-
tamisessa on kaytetty tavoitearvona valtioneuvoston paatoksen 993/1992 ulkoalueiden pédivdajan oh-
jearvoa 55 dB(A). Taman perusteella maaritetyt parvekkeiden danitasoeroluvut on esitetty kerroksittain
liitteessa 6. Esitetty ddnitasoeroluku kuvaa parvekkeeseen kohdistuvan paivdajan keskidanitason ja pai-
vaajan ohjearvon vélistd danitasoeroa. Maarittamisessd on huomioitu, etta seindheijastus nostaa lasitta-
mattoman parvekkeen &anitasoa keskimaarin kolme desibelid ja nadin ollen parveke on esitetty
lasitettavan, kun julkisivuun kohdistuva paivaajan keskidanitaso ylittdaa 52 dB(A).

Parvekkeiden aanitasoero vaihtelee huomattavasti eri julkisivuilla ja eri kerroksissa. Mikali parvekkei-
den melutaso tuodaan esille asemakaavassa, on se nyt suositeltavampaa esittaa parvekkeen tavoite-
ddnitasona, esimerkiksi pdivdaajan keskiddnitaso Laeq7-22 £ 55 dB(A) tai Laeq7-22 £ 60 dB(A), kuin
ddnitasoerovaatimuksena. Ainitasoerovaatimuksen asettaminen parvekelinjoille johtaisi siihen, etti
vaatimuksen maardytyessa ylimpien kerroksien mukaan olisi se alemmissa kerroksissa tarpeettomasti
lilan suuri ja toisaalta myos eri suuruisten vaatimusten maara olisi suuri.

Parvekkeet suositellaan lasitettaviksi kaikilla julkisivuilla liikenteen melua vastaan. Parvekelasitus pie-
nentaa parvekkeen takana olevaan huonetilaan aiheutuvaa liikenteen melua.

6 YHTEENVETO

Kaava-alueen suunnitellun maankdyton kannalta merkittavimmat meluldhteet ovat Joutsentien ja Poh-
jantien tieliikenteet. Nykyiselld maankaytolla koko kaava-alueella ylittyy melutason paiva- ja yoajan oh-
jearvot.

Suunnitellut asuinrakennukset ja pysakointirakennukset suojaavat rakennusten piha-alueita liikenteen
melulta hyvin. Seka paiva- ettd ydajan ohjearvot tayttyvat leikki- ja oleskelualueilla. Nain ollen taydenta-
vad meluntorjuntaa ei ole tarpeen esittaa oleskelualueiden suojaksi.

Asuinrakennusten ulkovaipan dénitasoerovaatimukset ovat suurimmillaan 37 dB(A). Suurin vaatimus kos-
kee Pohjantien suuntaisia julkisivuja. Muilla julkisivuilla vaatimus on 30-36 dB(A). Rakennusten suojan
puolelle sijoittuville julkisivuille ei ole esitetty ddnitasoerovaatimusta. Ymparistoministerion asetuksen
360/2019 mukaisesti kuitenkin ulkovaipan daneneristys on suunniteltava ja toteutettava melualueilla
siten, etta daneneristys on vahintaan 30 desibelia. Esitetyt ulkovaipan danitasoerovaatimukset tulee ot-
taa huomioon asemakaavassa ja ymparistoministerion asetuksen yleisvaatimus on huomioitava viimeis-
taan rakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa.

9/10



Liikkennemeluselvitys PR10028-Y01
Asemakaavan muutos Kaukovainionportti, Oulu 22.2.2022

Osaan asuinrakennusten julkisivuja kohdistuu paivdaikaan yli 65 dB(A):n keskiddnitaso. Rakennusten
suunnittelussa tdméa on suositeltavaa huomioida suunnittelemalla mahdollisimman vahan huoneistoja,
jotka avautuvat vain kyseisille julkisivuille.

Parvekkeet suositellaan lasitettavaksi kaikilla julkisivuilla liikenteen melua vastaan. Meluisimmilla julkisi-
vuilla lasitusratkaisujen tulee olla hyvin danta eristavia.
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Paivaajan keskidanitaso LAeq7-22.

~—Mittakaava 1:1000 (A4)
Laskentaruudukon koko: 3 m x 3 m
Melutason laskentaetéisyys: 1000 m
Laskentakorkeus: 2 m maan pinnasta
" |Heijastusten lukumaara: 1
 |Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK26
Korkeusjarjestelma: N2000

Liite | Liikennemeluselvitys. [ 1> 45dB(A)

1 Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu I > 50 dB(A)
Nykyinen maankaytto ja nykylikenne. %: 22 g:gﬁ;

w{)ﬂ Tieliikenteen aiheuttama paiva- ja yoajan keskiaanitaso. > 65 dB(A)
I > 70 dB(A)

S Raportti nro: PR10028-Y01 22.2.2022 I > 75 dB(A)




Paivaajan keskidanitaso LAeq7-22.

~—Mittakaava 1:1000 (A4)
Laskentaruudukon koko: 3 m x 3 m
Melutason laskentaetéisyys: 1000 m
Laskentakorkeus: 2 m maan pinnasta
" |Heijastusten lukumaara: 1
 |Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK26
Korkeusjarjestelma: N2000

Liite | Liikennemeluselvitys. [ 1> 45dB(A)
2 Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu I > 50 dB(A)
Nykyinen maankaytto ja ennusteliikenne. %: 22 g:gﬁ;

w{)ﬂ Tieliikenteen aiheuttama paiva- ja yoajan keskiaanitaso. > 65 dB(A)
I > 70 dB(A)

$ Raportti nro: PR10028-Y01 22.2.2022 B > 75 dB(A)




Paivaajan keskidanitaso LAeq7-22.

~Mittakaava 1:1000 (A4)
Laskentaruudukon koko: 3 m x 3 m
Melutason laskentaetéisyys: 1000 m
Laskentakorkeus: 2 m maan pinnasta
/" |Heijastusten lukumaara: 1

~ |Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK26
Korkeusjarjestelma: N2000

Liikennemeluselvitys. [ 1> 45dB(A)
Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu I > 50 dB(A)
Suunniteltu maankayttd ja ennusteliikenne. [_1> 55dB(A)
Tieliikenteen aiheuttama paiva- ja yoajan keskiaanitaso. L 1> 60dB(A)
[0 > 65dB(A)

I > 70 dB(A)

Raportti nro: PR10028-Y01 22.2.2022 I > 75 dB(A)




Paivaajan keskidanitaso LAeq7-22.
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Mittakaava 1:900 (A4)
Melutason laskentaetaisyys: 1000 m
Laskentakorkeus: Kerroksittain,
‘kerroskorkeus 3 m

Heijastusten lukumaara: 1
Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK26
Korkeusjarjestelma: N2000

Liikennemeluselvitys. [ 1> 45dB(A)
Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu I > 50 dB(A)
Suunniteltu maankayttd ja ennusteliikenne. [_1> 55dB(A)
Uudisrakennusten ulkovaippaan kohdistuva suurin tieliikenteen aiheuttama paiva- ja %: gg g:gﬁ;
ybdajan keskidanitaso. B > 70 dB(A)
Raportti nro: PR10028-Y01 22.2.2022 I > 75 dB(A)




Nakyma luoteesta.

Nakyma koillisesta.

T T

Nakyma etelasta

Liite | Liikennemeluselvitys. [ 1> 45dB(A)
5 Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu I > 50 dB(A)
Suunniteltu maankayttd ja ennusteliikenne. [_1> 55dB(A)

N Liitteen 4 uudisrakennusten ulkovaippaan kohdistuva tieliikenteen aiheuttama E: gg gggﬁ;
W{}E paivaajan keskiaanitaso kerroksittain. B > 70 dB(A)
S Raportti nro: PR10028-Y01 22.2.2022 B > 75 dB(A)




Nakyma luoteesta.

Nakyma koillisesta.

Nakyma etelasta

I = ei lasitustarvetta

=1 dB(A)
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N - 3 4dB(A)
[ 1=4dB(A)
[ 1=5dB(A)
B - 6 dB(A)
[ 1=7dB(A)
[ ]=8dB(A)
[ =9dB(A)
I - 10 dB(A)
B - 11 dB(A)
[ =12dB(A)
B - 13 dB(A)
B - 14 dB(A)
B - 15 dB(A)

Liikennemeluselvitys.
Oulun Rakennusteho Oy, Ak muutos Kaukovainionportti, Oulu

Suunniteltu maankayttd ja ennusteliikenne.

Asuinrakennusten oleskeluparvekkeiden suositeltu danitasoero kerroksittain tielikenteen melua vastaan. Aénitasoero on mitoitettu niin, etta
parvekkeella saavutetaan paivaaikaan valtioneuvoston paatoksen 993/1992 mukainen ohjearvo 55 dB(A).
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1 Toimeksianto

Oulun Rakennusteho Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt perustamistapalau-
sunnon ja siihen liittyvat selvitykset ja tutkimukset Kaukovainionportti - hankkeen suunnit-
telua ja rakentamista varten. Pohjatutkimukset on tehty toukokuussa 2016 (Temotek Oy:n
toimeksiannosta) ja pilaantuneisuus- seka sulfaattimaaselvityksen tutkimukset on tehty
toukokuussa 2021.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulun kaupungissa, Kaukovainion kaupunginosassa, Pohjantien,
Joutsentien ja Maakotkantien vélisella alueella.

Taydentavat tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman kayttésuunnitelmaluonnoksen
perusteella. Tutkimusten tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan rakennettavuus, perus-
tusolosuhteet, maaperan pilaantuneisuus, sekd maaperéan sulfaattipitoisuus.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Pohjatutkimuksina tutkimusalueella on tehty:

— tutkimusalueen pintavaaitus

— ympardivien katujen kartoitus

— painokairauksia 10 tutkimuspisteessa

— puristinheijarikairauksia 4 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 4 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan mittaus 2 tutkimuspisteessa

— maanaytteiden peruskasittely 15 kpl

— rakeisuusmaéaritykset + vesipitoisuus 10 kpl

Lisdksi alueella on aiemmin (vuonna 1996) tehty pohjatutkimuksia, mm. painokairauksia,
maanaytteidenottoa ja pohjaveden havainnointia.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaédn 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
selvittamiseksi.

3 Pilaantuneisuustutkimus

3.1 Maasto- ja laboratoriotutkimukset

Kohteessa toteutettiin pilaantuneisuustutkimuksen naytteenotto 17.-18.3.2021. Pohjavesi-
naytteet otettiin 8.4.2021. Tutkimukset tehtiin kiinteiston tdmanhetkisen tilan kartoittami-
seksi.

Pilaantuneisuustutkimuksia tehtiin yhteensa viidessa pisteessd. Kairaukset tehtiin monitoi-
mikairalla ns. auger-tekniikalla jatkuvana maanaytesarjana. Pisteet sijoitettiin pohjatutki-
muspisteisiin Oljysailididen lahialueelle seké siten, ettd alueen maaperén tilasta saataisiin
kattava kuva. Maanaytteet otettiin ohjeellisesti seuraavilta tasoilta: 0-0,5, 0,5-1 m, 1-2 m,
2-3 m. Kairaukset ulotettiin syvimmilladn tasolle seitseman metria. Pohjavesindyteputket
asennettiin pisteisiin PVP2 ja PVP14.

Oulun Rakennusteho Oy copyright © AFRY
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Maanaytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

— suuntaa-antavat metallipitoisuudet naytteistd Innov-X -rontgenfluoresenssilaitteella

—  Oljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 5 kpl
— PAH-yhdisteet 2 kpl
— PCB-yhdisteet 2 kpl

- metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn)5 kpl

Vesinaytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

—  oljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 2 kpl
Naytteet valittiin laboratorioon maastohavaintojen ja suuntaa-antavien Innov-X-mittausten
perusteella. Maanaytteiden odljyhiilivetyjen Cs-Cio (sis. VOC) pitoisuudet ovat suuntaa-
antavia, koska inhimillisen erehdyksen vuoksi naytteiden analysointi viivastyi.

Naytteet analysoitiin SGS Finland Oy:n laboratoriossa. Laboratoriolla on FINAS- akkreditoin-
ti. Analyysitodistukset ovat liitteessa 6.

3.2 Analyysitulokset

Maanaytteiden haihtuvien oljyhiilivetyjen (Cs-Ci0, bensiini) kokonaispitoisuudet olivat kai-
kissa naytteissa alle analyysimaaritysrajojen. Myds yksittdisten komponenttien (28 kpl)
pitoisuudet alittivat analyysin maaritysrajat. Pitoisuudet alittivat kaikilta osin asuinaluilla
sovellettavat alemmat ohjearvot (taulukko 1).

Taulukko 1. Maanaytteiden Ooljyhiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden analyysitulokset. Taydelliset
tulokset ovat liitteen& 6.
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Maanaytteet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg| mg/kg |mg/kg mg/kg

Kynnysarvo (VNA) 0,02 1 0,1 0,1 3002 3002 300 15
Alempi ohjearvo (VNA) 0,2 5 10 10 5 59 100 300 600 30
NP4 (0-0,5 m) - - - - - - - - - - - <3
NP4 (1,5-2 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 -
NP5 (0,5-1 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 -
NP7 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 -
NP9 (2-3 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,01 | <0,02 | <0,02| <5 <20 <20 <40 -
NP13 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 28 <40 -
NP14 (0-0,5 m) - - - - - - - - - - - <3
NP14 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 29 <40 -
Vesinaytteet Hg/I Mg/l Hg/I Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Hg/l Mg/l Mg/l
PVP 2 <1 <1 <1 <3 <6 <1 <1 <200 | <25 <25 <50 -
PVP 14 <1 <1 <1 <3 <6 <1 <1 <200 | <25 <25 <50 -

Ysummapitoisuus sisaltien seuraavat yhdisteet: metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja tert-amyylietyylieetteri (TAME)
2Yhteispitoisuus 6ljyjakeille (>C10-40)
VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007

Keskitisleiden ( C10-Cz2, polttodljy, diesel) pitoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa naytteissa
analyysimaaéritysrajan <20 mg/kg. Pitoisuudet alittavat siten kaikilta osin myo6s valtioneu-
voston asetuksen mukaisen alemman ohjearvotason 300 mg/kg.
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Raskaiden o6ljyhiilivetyjen (C22-Cao, voiteludljy) pitoisuudet olivat padosin analyysimaaritys-
rajan (<20 mg/kg) alittavia. Pisteissa NP13 (0-0,5 m) ja NP14 (1-1,5 m) havaittiin pieni 28-
29 mg/kg pitoisuus. Pitoisuudet alittavat kaikilta osin valtioneuvoston asetuksen mukaisen
alemman ohjearvotason 600 mg/kg.

Oljyhiilivetyjen C10-Cs0 kokonaispitoisuudet alittivat kynnysarvon 300 mg/kg kaikissa nayt-
teissa.

Pohjavesiputkista PVP2 ja PVP14 otetuissa vesinaytteissd haihtuvien dljyhiilivetyjen koko-
naispitoisuudet (TVOC, Cs-Ci0) olivat molemmissa naytteissad analyysin méaaritysrajan alitta-
via. Myds yksittaisten parametrien (28 kpl) pitoisuudet olivat alle analyysien mé&aritysrajo-
jen. Keskitisleita (C10-Cz2) ja raskaita oljyhiilivetyja (Cz2-Ca0) ei myoské&an havaittu.

3.2.1 PAH-yhdisteet

Tutkituissa naytteisséd NP4 (0-0,5 m) ja NP14 (0-0,5 m) ei havaittu PAH-yhdisteitad analyysin
maaritysrajan (<3 mg/kg) ylittavana pitoisuutena.

3.2.2 Metallit

Maanaytteistd mitattiin kannettavalla Innov-X-rontgenfluoresenssi -analysaattorilla alkuai-
neiden suuntaa-antavat pitoisuudet. Mittauksissa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia. In-
nov-X —mittausten tulokset on esitetty taulukossa 2. Pitoisuustaso varmistettiin laboratori-
ossa.

Taulukko 2. Maanaytteiden metallien kenttadmittaustulokset (Innov-X).

Tunnus As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
10 20 25 300 200 5 150 750 50 250 400

NP4 0-0,5 ND ND ND 22 ND ND ND 5,6 ND 27 6,8
0,5-1 ND ND ND 28 ND ND ND 9,0 ND 28 8,3

1-1,5 ND ND ND 22 ND ND ND 7,6 ND 27 6,9

NP5 0-0,5 ND ND ND 21 ND ND ND 8,3 ND 30 7,1
0,5-1 ND ND ND 35 ND ND ND 8,9 ND 25 7,0

1-1,5 ND ND ND 26 ND ND 13 5,9 ND 20 8,5

NP7 0-0,5 ND ND ND 37 ND ND ND 7,4 ND 44 15
0,5-1 ND ND ND 42 ND ND 12 ND ND 46 17

1-1,5 6,1 ND ND 53 13 ND 21 6,2 ND 66 32

NP9 0-0,5 ND ND ND 20 ND ND ND 7,6 ND 33 15
0,5-1 ND ND ND 26 ND ND ND 8,3 ND 32 8,8

1-1,5 ND ND ND 39 ND ND ND 7,7 ND 41 21

NP13 0-0,5 ND ND ND 33 ND ND ND 15 ND 29 42
0,5-1 ND ND ND 37 ND ND ND 7,5 ND 27 8,8

1-1,5 ND ND ND 44 ND ND ND 6,1 ND 20 8,5

NP14 0-0,5 ND ND ND 51 12 ND ND 27 ND 27 44
0,5-1 ND ND ND 42 ND ND ND 31 ND 36 57

1-1,5 ND ND ND 39 ND ND ND 12 ND 26 24

ND= not detected

Laboratorioanalyyseissa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia. Pitoisuudet alittivat kaikilta
osin valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaiset kynnysarvotasot ja esimerkiksi asuin-
alueilla sovellettavat alemmat ohjearvotasot (taulukko 3).
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Taulukko 3. Maanaytteiden metallien laboratorioanalyysitulokset.

Tunnus As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
Maanaytteet mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo (VNA) 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250

NP4 (0-0,5 m) 1,0 <0,3 1,0 3,8 1,4 <0,2 1,4 1,2 6,6 3,8 <1
NP5 (0,5-1 m) <0,7 <0,3 0,9 3,4 <1,4 <0,2 1,3 0,9 4 2,8 <1
NP7 (1-1,5m) 1,5 <0,3 6,5 19 8,0 <0,2 9,1 2,1 27 16 <1
NP9 (0-0,5 m) <0,7 <0,3 1,3 4,7 1,7 <0,2 1,9 1,3 5,0 6,6 <1
NP13 (0-0,5 m) 1,9 <0,3 4,1 17 13 <0,2 6,3 33 23 51 <1
NP14 (0-0,5 m) 2,3 <0,3 3,6 13 10,3 <0,2 6,0 21 18 33 <1

VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007

3.3 Kunnostustarve

Valtioneuvoston asetuksen 3 §:n mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on
arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperéassa ylittda asetuk-
sen (214/2007) liitteessa sdadetyn kynnysarvon. Alueella, jota kaytetadan teollisuus-, varas-
to- tai liikennealueena tai muuna vastaavana alueena, sovelletaan vertailuarvona yleensa
ylempia ohjearvoja. Muilla alueilla sovelletaan alempia ohjearvoja.

Nykyaan maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen maarittely perustuu kohde-
kohtaiseen riskiarvioon, ei mekaaniseen ohjearvoihin vertaamiseen (Vna 214/2007). Ris-
kinarvioinnissa huomioidaan haitallisten aineiden pitoisuuksien lisdksi muun muassa koh-
teen maaperéd- ja pohjavesiolosuhteet, alueen kayttotarkoitus, mahdollisuus altistumiseen
lyhyen ja pitkdn ajan kuluessa seké altistumisen seurauksena aiheutuvan haitan vakavuus.
Koska arviointi on kohdekohtaista, voidaan sama haitta-aineen pitoisuustaso maaritella
toisaalla pilaantuneeksi ja toisaalla pilaantumattomaksi riippuen esimerkiksi alueen tulevas-
ta kayttotarkoituksesta (Jarvinen 2016, Ymparisto ja Terveys —lehti, 7/2016).

Kaavamuutos alueen muuttamisesta asuinkayttoon on vireilla. Alueen nykyinen kaavamer-
kinta on VP (puisto). Kohde ei sijaitse pohjavesialueella.

Pohjavesipinta on 2...4 metrin syvyydellda maanpinnasta.

Edella mainituista syista pilaantuneisuuden perusarviointi voidaan toteuttaa vertaamalla
haitta-ainepitoisuuksia Vna 214/2007 mukaisiin viitearvoihin.

Kohteessa ei havaittu valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisen kynnysarvotason
ylittavia pitoisuuksia. Tutkimustulosten perusteella kohdealueella ei ole maaperan kun-

nostustarvetta.
4 Sulfaattimaaselvitys
4.1 Selvitysalue

Oulun Kaukovainion portin suunniteltu rakennusalue sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioi-
nut sulfaattimaiden esiintymistodennakdisyyden olevan suuri (Kuva 1). Ennakkotulkinta ei
kuitenkaan sovellu yksittaisen hankekohteen happamoitumisriskin maarittdmiseen.
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Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékdisyydesta Ou-
lun alueella. Kaukovainion portin sijainti on merkitty mustalla pisteella. (Geologian tutkimuskes-
kus 2020).

4.2 Tehdyt tutkimukset

Oulun Kaukovainion portin rakennushankkeen alueelta on otettu yhteensa 16 sulfaattimaa-
naytettd, neljasta eri naytepisteesta NP4, NP5, NP9, NP14.

Maanéaytteet otettiin 1, 2, 3 ja 4 metrin syvyyksiltd. Osa maanaytteista lahetettiin laborato-
rioon, jossa naytteista NP4 (4 m), NP5 (3 m) ja NP9 (4 m) maéaritettiin kokonaisrikkipitoi-
suus sekd hapontuottoriski NAG-testilla. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan
hapettamalla nayte vetyperoksidilla. Taman jalkeen nayte titrataan emaksella pisteeseen,
jossa pH on 4,5 tai 7. Eméaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH
on teoreettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi
kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 7.

4.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaaraisesti tarkasteltuna missdan naytteessa ei havaittu sulfidiseen materiaaliin viit-
taavaa ainesta. Kaikissa naytepisteissa silttinen hiekkakerros alkaa noin 2,0 metrin syvyy-
deltd. Naytepisteiden pintakerros on humusta, ja noin 2 metriin asti on hiekkaa tai hieno-
hiekkaa.

Taulukossa 4 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Liséksi voidaan pitdd rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).
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Taulukko 4. Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perus-
teella.

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 5 on esitetty naytteiden tulokset. Kaikkien néaytteiden sahkénjohtavuudet olivat
matalat. Naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet eivat olleet yli 0,2 %, eli maanaytteet eivat
sen perusteella aiheuttaisi happamoitumista. Naytteiden pH:t eivat laskeneet selvasti hap-
pamaksi NAG-testissa, ja nettohapontuoton maéard ei ollut koholla. Kaikkien naytteiden
rikkipitoisuudet olivat matalia. Pousette ym. luokittelun (Taulukko 4) mukaan tarkasteltuna
kaikkien naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet olivat matalat, joten taman luokittelun mukaan
maa-aineksella ei ole hapontuottopotentiaalia.

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. Talldin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon on kiinnitettavd 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, mikali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Tall6in sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettava huomiota, jotta hap-
pamia valuntoja ei paasisi valumaan ympaéaristoon. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estéda lajittamalla maamassat vedella kyllasty-
neeseen tilaan, mikali tallaiseen lajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa sulfidi-
sia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristaa, jotta ilmakehan happi ei paase
hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltdva esimerkiksi kalkilla. Lajitetta-
essa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetdan toimiiko
peittorakenne vai kulkeutuuko lgjityksen seurauksena happamia vesia ymparistoon.

Happamien valuntojen liséaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat siséltad metal-
leja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ympaéaristoon.

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 pystytadn paremmin arvioimaan.

Taulukko 5 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus ja sahkdnjohtavuus maanaytteissa.

Nayte Alku NAG NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaattipi- Sahkon-
pH pH (pH 4,5) (pH 7,0) suus mg/kg | toisuus johta-
[kg H2SO4/t] | [kg H2SO4/t] (%) mg/kg (las- | vuus
kennallinen) | (mS/m)
NP4 (4 m) 6,4 5,0 0,0 2,1 240 (0,02) 720 0,9
NP5 (3 m) 6,6 4,9 0,0 1,8 450 (0,05) 1350 0,7
NP9 (4 m) 7,4 51 0,0 1,9 200 (0,02) 600 1,0
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6 Maasto- ja ymparistoolosuhteet tutkimusalueella

6.1 Ymparistoolosuhteet

Tutkimusalue on rakentamatonta puistoaluetta ja metsda. Alueen puusto on paaosin korke-
aa sekapuustoa (ks. kannen ilmakuva). Alueen lapi kulkee kaksi kevyenliikenteen reittia
Joutsentieltd Maakotkantielle.

Maanpinnan korkeus vaihtelee tutkimusalueella tasovélilla +12,0..+13,3. Tutkimusalueen
pohjoispuolella Joutsentien korkeus on tutkimusalueen kohdalla tasossa +7,9...+12,9. Jout-
sentie laskee idasta lanteen ja tutkimusalueen itapuolella Joutsentie alittaa Pohjantien.
Itdpuolella kulkevan Merikotkantien korkeus on tutkimusalueen kohdalla tasovalilla
+12,9..+13,1. Etelapuolella kulkevan Maakotkantien korkeus on tutkimusalueen kohdalla
noin tasovalilla +12,4...+13,0.

Katualueiden kuivatus on jarjestetty sadevesiviemardinnilla.

Tutkimuspaikalla pohjavedenpinta on tutkimusaikana (23.5.2016) havaittu noin tasossa
+8,0..10,7 eli 2..4,2 m syvyydessa maanpinnasta. Pisteessd& 2 mitattuun pohja-
vedenpintaan (taso +8,0) vaikuttaa vieressa kulkevan Joutsentien kuivatustaso. Sadannas-
ta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.

Alueen koillisnurkassa olevassa aiemmin asennetussa pohjavesiputkessa on pohjavedenpin-
ta havaittu korkeimmillaan (5.5.2010) tasolla +11,6 eli noin 1,6 m syvyydellda maanpinnas-
ta.

6.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissaan seuraava:

— pintamaakerrokset; humusmaa 0,2...0,4 m

— loyh&, pintaosistaan osittain routimaton hiekka ja alaosastaan routiva silttinen
hiekka 0,5...2,5 m

— loyhéa-keskitiivis routiva silttinen hiekka 5...8 m; siséltad hiekkaisia silttivalikerroksia
— tiivis hiekka ja moreeni

Loyhé&n kohtalaisesti kokoonpuristuvan silttisen hiekan seka hiekkaisten silttivalikerrosten
vesipitoisuudet ovat tutkimusten mukaan vaélilla 20...30 paino-%.
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Tiivis pohjamaa alkaa yleisesti 5...8 m syvyydessa.

Rakeisuuden perusteella pohjavedenpinnan alapuolisen hienojakoisen hiekan vedenla-
paisevyyden suuruusluokka on k=1..10x10" m/s, eli hiekka on kohtalaisesti ja huonosti
vettalapaisevaa.

Hienoainespitoisuudesta johtuen pohjamaa hairiintyy herkéasti markana tarinan ja mahdolli-
sen suotoveden vaikutuksesta.

Painokairaukset ovat paattyneet kiveen tai tiiviiseen maakerrokseen 3..9,5 m syvyydessa.
Puristinheijarikairaukset ovat paattyneet tiiviseen maakerrokseen 8,2...12,2 m syvyydessa
maanpinnasta.

7 Pohjarakennustapa

7.1 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Tutkimusalueelle on suunnitteilla rakentaa 6...7-kerroksisia asuinrakennuksia, auto- ja pyo-
rapaikoitusta, sekd muita piharakennuksia ja -rakenteita.

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

Tontin ja ympardivien teiden korkeustasojen perusteella lampimien rakennusten suositelta-
va lattiataso on vahintaan taso +13,5.

7.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen paaluille

Tutkimusalueella esiintyy kohtalaisesti kokoonpuristuvia 5..8 m paksuja silttisia hiekkaker-
roksia ja voimakkaammin kokoonpuristuvia 0,5..1 m paksuja hiekkaisia silttivélikerroksia
3...4 m syvyydella maanpinnasta. Maakerrosten tiiveys vaihtelee paikallisesti rakennusalu-
eella.

Suunnitellut 6...7-kerroksiset rakennukset ja kaikki raskaat seka painumille herkat rakenteet
perustetaan tutkimuspaikalla paaluilla. Alapohjat tehdaéan kantavana rakenteena.

Paaluina voidaan kayttaa terasbetonisia lydntipaaluja. Paalut ovat tukipaaluina toimivia
lydntipaaluja, jotka tukeutuvat alapaastaan tiiviiseen hiekkaan ja moreeniin.

Paalujen suunnittelussa ja paalutustdissa noudatetaan Paalutusohjetta PO 2016 (RIL 254—
2016) ja paalumateriaalin valmistajan ohjeita sek& Paalutuotelehden RT PO-2016 ohjeita.

Geotekninen luokka on GL2, seuraamusluokka CC2 ja paalutustydluokka PTL2.
Terasbetonipaaluina voidaan kayttaa seuraavia paalutyyppeja (paalutustydluokka PTL2):

—  RTB-250-16 (250x250 mm?) Ra,geo = 698 kN/paalu
—  RTB-300-16 (300x300 mm?) Ra,geo = 1 001 kN/paalu

Arvioidut paalujen tavoitetasot kantavuuden saavuttamiseksi on esitetty pohjatutkimuspii-
rustuksissa 101016963-001/GEO-2 ja 3.
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Paaluperustusten alle tehdaan 0,3 m paksu veden kapillaarisen nousun katkaiseva alustayt-
to eristyshiekasta tai murskeesta, jonka alle asennetaan suodatinkangas N3. Alustaytto ja
vierustaytot tiivistetadn vahintaan tiiveyteen D>90 %.

Alapohja tehdadan kantavana rakenteena. Kantavan alapohjan lammdneriste kannatetaan
kantavasta rakenteesta. Mikali alapohja betonoidaan maata vasten, alapohjan lammadneris-
teen alle tehdaan vahintdan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojitus-
kerros

Maanalaisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammadneristeen alle tehtdvan kapillaarisen
vedennousun katkaiseva salaojituskerros tulee olla vahintadn 0,4 m paksu. Maanalaisissa
tiloissa ulko- ja maanpaineseinid vasten tehtdva salaojituskerroksen paksuuden tulee olla
vahintaan 0,3 m. Salaojituskerroksesta tulee olla esteetdn yhteys salaojiin.

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan Kkiviaineksen
tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen la vaatimukset, ks. liite 5.

Rydmintatilallisen alapohjarakenteen tuuletus, pohjamaan kallistukset, yms. ks. Ymparis-
toministeridon asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 ja Pohjaraken-
teiden suunnittelu RakMK-21753.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméassa 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.

Muut taytot tehdaddn routimattomasta hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nousu-
korkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Rakennusten vierustoilla suositetaan kaytettavéaksi siirtymalaattoja paikoissa, joissa tulee
minimoida painumia ja painumaeroja (ajo-ovien edustat yms.).

Perustusalueella taytot tiivistetdaan tiiveyteen D>92 %, lattia-alueella tiiveyteen D>92 % ja
rakennuksen vierella tiiveyteen D>90 %. Tayttdjen tiivistys, ks. myos kohta 8.1, taulukko
6.

7.3 Keveiden rakennusten ja rakenteiden perustaminen
maanvaraisesti

Kevyet autokatokset ja piharakennukset seka -rakenteet voidaan perustaan maanvaraisesti
anturaperustuksilla, mikali niille voidaan sallia s=20 mm suuruusluokkaa olevia painumia.
Maanvarainen perustaminen edellyttad rakenteen tarkempaa painumatarkastelua.

Anturaperustukset suunnitellaan 150 kN/m? sallitulle pohjapaineelle. Perustussyvyys tulee
olla véhintdan 0,6 m. Perustusten alle tehdaan vahintaan 0,5 m paksu kapillaarisen veden-
nousun katkaiseva alustayttd murskeesta, josta on hienoaines poistettu. Alustayttd erote-
taan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,5 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 1,0 m.
Tayttojen tiivistys, ks. kohta 8.1, taulukko 6.

Kylmien rakennusten ja rakenteiden siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.
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7.4 Routasuojaus
Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaaraa, Fsp = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maan-

pinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapintaan on
seindlinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. kun alapohjarakenne on maanvarainen. Ryomintatilal-
lisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustussy-
vyys on 2,5 m.

Luonnonmaakerrokset tutkimusalueella ovat routivia. Rakennukset ja rakenteet routaeriste-
tadan, ellei perustuksia viedd roudattomaan syvyyteen.

Mikali kaytetdan routaeristettd, kaytetddn eristemateriaalia, jonka puristuslujuus on vahin-
taan 120 kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu
liikennealueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus
vahintaan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen
puristuslujuus 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 siirtymaéakiilara-
kenne, ks. liite 4.

Eristeiden alle tehddan vahintaan 0,3 m ja kylmissa rakennuksissa vahintadn 0,5 m paksu
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

7.5 Salaojitus

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

Tutkimuspaikalla pohjavedenpinta on tutkimusaikana (5.5.2021 ja 23.5.2016) havaittu noin
tasossa +8,0...11,6 eli 1,6...4,2 m syvyydessa maanpinnasta..

Suunnitellut rakennusten ja rakenteiden perustusten ja rakenteiden kuivana pysyminen
varmistetaan salaojituksella. Salaojat sijoitetaan vahintddn 0,2 m perustusten alapuolelle ja
maanalaisissa tiloissa vahintadn 0,4 m alapohjan lammadoneristeen alapuolelle.

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

7.6 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?).

Suunnittelussa ja rakentamisessa on suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkeiden alus-
tayttéjen yhteydessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, lapiviennit) ilmatii-
viiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 7.2.
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7.7 Piha- ja liikennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Siirtymaékiilasyvyyteen (1,9 m) asti luonnonmaa on tutkimusalueella routivaa silttista hiek-
kaa, kelpoisuusluokka H4. Ohjeen "Tierakenteen suunnittelu” (TIEH 2100029-04) mukaan
pohjamaan alusrakenneluokka on uH, routaturpoama tmaka=12 %, E-moduuli 20 MN/m?
(marka), ja tiva=6 %. E-moduuli 35 MN/m? (kuiva).

Liikenne- ja pysékdintialueen tavoitekantavuutena voidaan kayttdaa Oulun kaupungin katu-
rakenteiden suunnitteluohjeen katuluokan 4 mukaista 185 MN/m? kantavuutta paallysteen
paalta ja kantavuutta 145 MN/m? kantavan kerroksen paalta.

Paallysrakenteet kantavuudella 185 MN/m? ja laskennollisella routanousulla 100 mm ovat

seuraavat
—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, kalliomurske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, kalliomurske # 0...56 mm 400 mm
— suodatinkerros, routimaton keski-/karkeahiekka 600 mm

yht. > 1100 mm

Vastaavasti kantavuudella 185 MN/m? ja laskennollisella routanousulla 50 mm paallysraken-
teet ovat seuraavat

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, kalliomurske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, kalliomurske # 0...56 mm 400 mm
— suodatinkerros, routimaton keski-/karkeahiekka 1 000 mm

yht. > 1 500 mm

Masuunihiekalla on erinomainen kantavuus ja hyva routaeristavyys. Masuunihiekkarakentei-
sina kokonaiskerrospaksuus on ochuempi, alustavasti tarvittavat rakennekerrokset ovat

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, kalliomurske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, kalliomurske # 0...56 mm 150 mm
— masuunihiekka 500 mm
— suodatinkerros, routimaton keski-/karkeahiekka 200 mm

yht. > 950 mm

Em. masuunihiekkapé&allysrakenteella laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 75 mm.

Mikali kaivupohjassa on humuksista tai hienojakoista maata, tms. hairiintynyttd maata,
tulee se poistaa 1,9 m syvyyteen ja korvata kaivuhiekalla (homogenisointi).

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2017
osa 1 Vaylat ja alueet ja RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

7.8 Kunnallistekniikka
Vesijohto- ja viemariliittyméat suunnitellaan kunnallisteknisten méaraysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja poistetaan mah-
dolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehdaan putken koosta riippuen asennusalusta
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hiekasta h=0,15 m (D<250 mm) ja murskearina h=0,3 m, kun putken g < 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 %.

Putkijohtojen alkutayttd tehdaan putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputayttd rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiekal-
la, mikali sen tiivistdminen onnistuu. Putkikaivannot taytetdan ja tiivistetdan kerroksittain,
h=0,3..0,4 m.

Putkijohtojen kohdille yms. paikkoihin, missa voi esiintya epatasaista painumaa ja routa-
nousua, tehddan tarvittaessa (mikali pohjamaa siirtymakiilasyvyydessd osoittautuu nayt-
teissad routivaksi) routimattomasta hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakii-
lasyvyys on oltava vahintaan 1,9 m, ks. liite 3.

Talvityoné tayttdja tehtdessa on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan ke-
sadkauden jalkeen.

7.9 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalld 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.

8 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

8.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, mahdolliset vanhat taytot, yms. seké kai-
vun yhteydessa héiriintyneet maa-ainekset poistetaan rakennusalueelta, sekd piha- ja lii-
kennealueelta.

Rakentamiseen liittyvat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdé&an pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tydturvallisuusndkdkohdat huomioiden. Yli 2 m syvat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

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

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-
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aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintdadn taulukon 6 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 6 Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste Kantavuusarvot, | Kantavuussuhde
luokka Dyand E12 [MN/m?] E2/E1

Maanvaraisten 1 > 95 E; = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E; =2 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, > 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E, = 160 <22

Kulutuskerros 1 = 92 - -

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

D Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.
Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdan 1 tiiveyskoe / 200
rakennus—mz, kun rakennusalue < 3000 m2, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-
m?2,

— maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta tiivistetta-
vasta kerroksesta, kun alue < 3000 m2, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m2, jokaisesta

rakennekerroksesta,
- liikennealueilla 1 tiiveyskoe / 1000...5000 m?, jokaisesta rakennekerroksesta.

Tiiviyskokeet sijoitetaan tyon alkuun kéaytettavissd olevalle kalustolle sopivan kerros-
paksuuden ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotdista tehddédn ns. laadunvalvontalomake, johon merkitaan kéaytettava kiviaines-
materiaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
saéatila, tiivistettava kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvis-
tavat allekirjoituksellaan rakennustdiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettavdn materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltad lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvitydna tayttdja tehtdessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvaa kerrospaksuutta on ohennettava 30..50 % vaadittujen
tilveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotyota ei saa tehda talvityona.

8.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehddan pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla.
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Hienojakoinen pohjamaa héiriintyy herkasti markéné kaivun, tarinan ja suotoveden vaiku-
tuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttétoita. Kaivannon kui-
vatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

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

8.3 Paalutustyot, yleista

Paalutusty6ssa noudatetaan InfraRYL osa 1 kohdassa 13200 annettuja ohjeita ja laatuvaa-
timuksia sekd paalutusohjetta PO 2016 (RIL 254—-2016) ja paalumateriaalin valmistajan
ohjeita sekd Paalutuotelehtea RT PO-2016.

Paalujen sallitut sijainti- ja kaltevuuspoikkeamat ovat PO 2016 mukaiset. Paalutustydsta
pidetdan paalukohtaista paalutuspdytakirjaa. Yksittaisen paalun sallittu sijaintipoikkeama on
150 mm, paaluryhmén painopisteen sijaintipoikkeama 50 mm ja yksittdisen paalun pys-
tysuoruus 20 mm/m (Paalutusohje PO 2016 kohta 4.4.3).

Lydtyjen paalujen siirtymia seurataan lahella paalutusta paivittain koko paalutustydn ajan.
Jos vaakasiirtyméat ovat yli 30 mm, paalutustyd keskeytetdan ja ryhdytaan toimenpiteisiin
siirtymien estamiseksi (yhteys suunnittelijoihin). Jos paalujen nousut tai painumat ylittavat
10 mm, varmistetaan paalujen geotekninen kantavuus jalkilyonneilla.

Terasbetoniset lydntipaalut ly6dédan tavoitetasoonsa vapaapudotteisella jarkéaleella varuste-
tulla paalutuskoneella. Jarkaleen massa tulee olla vahintaéan 40 kN (4 tn).

Jos paalun tunkeutuminen lakkaa kiven tai muun esteen vuoksi, on lydnti keskeytettava ja
varottava rikkomasta paaluja. Lydntia jatketaan pienelld pudotuskorkeudella (0,1...0,15 m)
riittavan tuennan varmistamiseksi, vertaa PO 2016 ohjeet (kohdat 5.4.4 ja 5.4.5).

Paalujen loppulydntiehdot tehdaan Paalutusohjeen PO 2016 ja paalumateriaalin valmistajan
ohjeen mukaisesti.

Paalujen tavoitetaso tarkistetaan kaytettavalle paalutuskalustolle lyémaélla 4-8 koepaalua eri
puolille paalutettavaa aluetta. Koepaalutuksesta pidetaén jatkuvaa poytékirjaa.

9 Jatkotoimet

9.1 Pohjarakennus

Tama asiakirja tarkistetaan sen jalkeen, kun rakennuksen lopullinen korkeusasema ja pe-
rustusten paikat ja tasot ovat varmistuneet.

Rakennusaikaisesta kaivannosta on tarvittaessa laadittava Rakennuskaivanto-ohjeen RIL
263-2014 mukaisesti kaivu- ja tuentasuunnitelma seka kaivannon kuivanapitosuunnitelma
tyodjarjestyksineen.

Kohteen pohjarakennussuunnitelmat tehdaan hankkeen pohjarakennussuunnittelijan toi-
mesta.

9.2 Pilaantuneisuustutkimus

Tutkimusten perusteella maaperasséa ei esiinny haitta-ainepitoisuuksia, jotka rajoittaisivat
kohteen tulevaa rakentamista.
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Vaikka tutkimustulosten perusteella kohteessa ei ole kunnostustarvetta, alueen rakentamis-
tdiden yhteydessa kannattaa tehda aistinvaraista havainnointia, ja tarvittaessa tehda kent-
tamittauksia haitta-ainepitoisuuksien tarkistamiseksi.

9.3 Sulfaattimaaselvitys
Ks. kohta 4.3.
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