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1 TEHTAVA
OTC Stadion Oy:n toimeksiannosta on Geobotnia Oy tehnyt pohjatutkimuksia Oulun
kaupungin Heindpaan kaupunginosassa Heinapaan urheilukeskuksen alueella. Tontille
on suunnitteilla rakentaa jalkapallostadion ja pysakointialue. Pohjatutkimus on tehty
alueen rakennettavuuden arvioimiseksi ja sulfaattimaiden esiintymisen selvittdmiseksi.
Kenttatyot on tehty viikolla 30 / 2021.

2 TUTKIMUKSET
Pohjatutkimus on tehty seuraavasti:
- painokairauksena 6 pisteessa
- ottamalla hairiintyneitd maanaytteita 4 pisteesta, yhteensa 12 kpl
- yhteensa 7 maanaytteelle on tehty rakeisuus- ja vesipitoisuusmaaritys
- yhteensa 5 maanaytteelle on tehty vesipitoisuusmaaritys ja arvioitu silmamaarai-

sesti maalajiy
- tutkimustyon aikainen pohjavedenpinnan taso on mitattu 5 pisteesta naytteenotto-
rei’'ista

Tutkimuspisteiden sijainti on sidottu ETRS-GK26-koordinaattijarjestelmaan ja N2000-
korkeusjarjestelmaan. Tutkimuspisteiden sijainti ja mittaustulokset on esitetty liitteena
olevassa pohjatutkimuskartassa, piir. n:o 1.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Kohdekuvaus

Alueella on nykyisellaan nurmikentta. Tutkimuspisteiden kohdalla maanpinnan kor-

keusasema vaihtelee tasovalilla +3,77...+5,37.

Tutkimusalueen itapuolella sijaitsee oleva kevytrakenteinen ylipainehalli ja lammitetty
tekonurmikenttad. Suunniteltu jalkapallostadion sijoittuu tutkimusalueen koillisnurkkaan,
olevan ylipainehallin viereen. Suunnitellun paikoitusalueen pohjoispuolelle jatetaan tila-

varaus tekonurmikentille.
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3.2 Alueen rakennettavuus

3.3

3.4

3.5

Alue soveltuu rakentamiseen hyvin. Pohjasuhteet ovat melko tasalaatuiset tutkitulla
alueella eika tutkitussa laajuudessa havaittu rakennettavuudeltaan toisistaan poik-

keavia alueita.
Pohjasuhdekuvaus

Maalajikerrokset ylhaaltapain lueteltuina ovat:

- multaa 0,05...0,3 m,

- tiiveydeltdan vaihtelevaa hiekkaa, hienoa hiekkaa tai hiekkamoreenia 1,1...2,1 met-
rin paksuudelta, jonka vesipitoisuus on 5...24 paino-%. Hiekkakerros on paikoin
routivaa.

- hienojakoisempaa tiivista routivaa silttistd hiekkaa tai hiekkaista silttia.

Kairaukset paattyivat tasovalille 3,42...4,47 metrin syvyyteen maanpinnasta eli tasova-
lille -0,70...+1,95. Kairausten paattymissyy oli tiivis maakerros tai kivi. Tutkimustulokset

on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa piir. n:o 2.
Pohjavesi

Pohjavedenpinnan taso mitattiin tutkimustyon aikana (20.—26.7.2021) naytteenotto-

rei'istd n. 1,0...2,1 m syvyydessa maanpinnasta eli tasovaliltd +1,82...+4,11.
Radonriski

Uudisrakentamisen tavoitteena on paastd mahdollisimman alhaiseen radonpitoisuu-
teen. Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen n:o 994/92 mukaan uudet rakennukset
tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta sisailman radonpitoisuus on alle 200 becquere-

lid kuutiometrissa.

Sateilyturvakeskuksen tekemien mittausten mukaan Oulu kuuluu vahaisen sateilyriskin
alueeseen. Alueella tehtyjen tutkimusten perusteella radonpitoisuus alittaa enimmaisar-
von saannénmukaisesti. Siten rakenteiden suunnittelussa ei ole tarpeen huomioida ra-

donin esiintymista.
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3.6 Maaperan pilaantuneisuus

3.7

Taman tutkimuksen yhteydessa ei havaittu merkkeja pilaantuneisuudesta. Kuitenkin,
mikali maarakennustdiden yhteydessa havaitaan poikkeavaa hajua tms., tulisi maape-

ran pilaantuneisuus selvittaa.

Maaperan aggressiivisuus

Geologian tutkimuslaitoksen tekeman selvityksen mukaan happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todennakdisyys on suuri Heindpaan urheilupuiston itdpaadyssa. Maape-
ran aggressiivisuutta on tutkittu ottamalla maanaytteitd pohjavesipinnan yla- ja alapuo-
lelta kahdesta pisteesta, yhteensa 5 kpl. Maanaytteista on tutkittu aggressiivisuusomi-

naisuudet laboratoriossa. Laboratorioanalyysien tulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Maanaytteiden aggressiivisuusanalyysien tulokset.

. NAG Rikki S Sulfaatti, happo-
Pistetunnus | Syvyys [m] pH o

pH [ma/kg] liukoinen [mg/kg]

P5 0,7 8,4 7,0 81 <200

P5 1,5 10,8 6,6 61 <200

P2 0,7 6,9 55 51 <200

P2 1,5 7,1 54 65 <200

P2 2,5 9,1 55 260 <200

Happamien sulfaattimaiden tunnistamiseen kaytetdan NAG-testia, jolla tutkitaan maa-

aineksen hapontuottokykya. NAG pH-arvo saadaan hapettamalla maanaytetta vetyper-
oksidilla niin kauan, etta pH ei enaa laske. NAG pH:lla kuvataan alinta mahdollista pH:n
minimid maan sisaltamien sulfidien hapettuessa sulfaateiksi. NAG pH ei laskenut nayt-

teissa alle 5,0 mika viittaa siihen ettd maa tuottaa vain vahan tai ei ollenkaan happoa.

Maanaytteiden pH on pohjavesipinnan alapuolella tavattoman korkea (pH>9,0). Pohja-
vesipinnan ylapuolella maan pH vastaa tavanomaista. Naytteissa ei havaittu happo-

liukoista sulfaattia ja havaitut rikkipitoisuudet olivat alhaisia.

Aggressiivisuusanalyysien tulosten perusteella tutkitulla alueella ei esiinny happamia
sulfaattimaita. Tulkinta perustuu ainoastaan tutkittuihin naytteisiin. Alueella rakennetta-
essa on kuitenkin kiinnitettava huomiota maaperan laatuun (haju, vari) mahdollisten
happamien sulfaattimaiden esiintymisen havaitsemiseksi, silla tyypillisesti happamia

sulfaattimaita esiintyy linsseina tai paikallisina patjoina.
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4 PERUSTAMINEN
4.1 Alustavat perustamistavat
Paarakennus ja katsomot perustetaan maanvaraisilla seina- / pilarianturoilla matalaan
(routimattoman syvyyden ylapuolelle). Rakenteet tulee talldin routaeristaa. Sallittu poh-
japaine on kayttorajatilassa 1,0 m syvyyteen perustettaessa 200 kPa.
Anturoiden kantokestavyyden tarkastelussa voidaan hienolle hiekalle kayttaa seuraavia
parametreja:
- tilavuuspaino veden pinnan ylapuolella, y = 18,0 kN/m3
- tehokas tilavuuspaino veden pinnan alapuolella, y’ = 11,0 kN/m?
- tehokas kitkakulma, ¢ = 35°
Kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti yhtenaisilla reunavahvistetuilla laat-
taperustuksilla. Myds laattaperustukset routaeristetaan.
4.2 Routasuojaus

Rakennettavan alueen maapera on paaasiassa routivaa.
Routimaton perustamissyvyys on seuraava:

- lammin rakennus, ulkoseinalinja; 1,6 metria
- lammin rakennus, nurkka; 2,0 metria (vahintdan 2,0 metrin padadhan nurkasta)

- kylma rakenne; 2,5 metria

Kaikki em. tason ylapuolelle perustetut rakenteet, sokkelipalkit, yms. on eristettava ul-
kopuolisella routaeristeella, tai tehtdva massanvaihto ko. kohdalla routimattomaan sy-
vyyteen routimattomalla hiekalla, soralla tai murskeella. Routaeristeet mitoitetaan pe-
rustamissyvyyden, paarakennuksen alapohjan lammdnvastuksen ja kenttarakenteen
lammonvastuksen mukaan kerran kahdessakymmenessa (50) vuodessa toistuvalle
pakkasmaaralle Fso = 50 000 Kh.

Kylmat rakenteet routaeristetaan perustusten alle asennettavalla routaeristeella. Routa-

eriste ulotetaan 1,8 metria perustusten ulkopuolelle.
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4.3 Salaojitus

5.1

5.2

Paarakennus esitetdan salaojitettavaksi. Salaojat tehdaan muovisesta salaojaputkesta
& 110/95. Salaojat sijoitetaan ulkoseinalinjoille ja sisdpuolelle. Salaojien minimikalte-

vuus on 0,5 % ulkoseinalinjoilla ja sisalinjoilla 1,0 %.

Myds kenttaalueet suositellaan salaojitettavan. Salaojat sijoitetaan rakennekerrosten

alapinnan alapuolelle noin 8 metrin valein.

Salaojien ymparille ja alapohjan alle on tehtava yhtenainen kapillaarisen vedennousun
katkaiseva salaojituskerros, jonka paksuus on vahintdan 0,30 metria. Salaojituskerrok-

sen ja pohjamaan valiin asennetaan kayttéluokan N2 suodatinkangas.
MAARAKENNUSTYOT

Pintakuivatus ja putkijohdot

Piha-alueen ja kentan pintakuivatus hoidetaan sadevesiviemarointia kayttaen. Maan-

pinta tasataan sadevesikaivoihin pain kaltevaksi.
Suositeltava piha-alueen minimikaltevuus on seuraava:

- asfaltoitavalla alueella 1,0 %

- nurmi- / sorapintaisella alueella 2,0 %

- paarakennuksen ymparilla maanpinta kallistetaan vahintdan 3 metrin matkalla
kaltevuuteen 5,0 %

- jalkapallokentan tasaus ja kuivatus suunnitellaan erikseen

Putkijohdot perustetaan suoraan maanvaraisesti. Putkikaivantojen lopputayttdé voidaan

nurmialueella tehda kaivumailla.
Maarakenteet ja tayttotyot

Humusmaa poistetaan rakennuksen ja rakennettavan pihan alta. Anturoiden alustaytté

tehdaan kerroksittain tiivistaen routimattomalla hiekalla, soralla tai murskeella.

Alustava lilkkennealueiden paallysrakenne on esitetty taulukossa 2. Paallysrakenteen

paksuus ja kantavuus tulee tarkistaa jatkosuunnittelun yhteydessa.
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Taulukko 2. Liikennealueiden alustava paallysrakenne.

Kerros Materiaali Kerrospaksuus, mm
Paallysrakenne AB 16/125 50 mm
Tasauskerros murske # 0/11 50 mm

Kantava kerros kalliomurske # 0/32 450 mm

Suodatin- / eristyskerros hiekka 850 mm

Taulukossa 2 esitetyn paallysrakenteen mitoituksessa on oletettu pohjamaaksi silttinen
hiekka, jolloin pohjamaan E-moduuli on 20 MPa ja routaturpoama t on 12 %. Taulukossa
2 esitetyn paallysrakenteen tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta on 145 MPa ja

sallittu routanousu RNsa on 70 mm.

Kenttien alustavat paallysrakenteet on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Kenttien paallysra-
kenteen paksuus ja kantavuusvaatimukset tulee tarkistaa jatkosuunnittelun yhtey-
dessa. Paallysrakenteen pinta voi olla esimerkiksi pitkdnukkaista mattoa, jossa nukan

pituus on yli 50 mm ja osa nukan pituudesta on taytetty hiekalla tai kumirouheella.

Taulukko 3. Tekonurmikentan alustava paallysrakenne

Kerros Materiaali Kerrospaksuus, mm
Pintarakenne tekonurmimatto -

Tasauskerros murske # 0/11 n. 50 mm

Kantava kerros kalliomurske # 0/32 150 mm

Jakava kerros kalliomurske # 0/64 250 mm

Suodatin- / eristyskerros hiekka 850 mm

Taulukko 4. Luonnonnurmikentan alustava paallysrakenne

Kerros Materiaali Kerrospaksuus, mm
Pintarakenne kylvonurmikko ja kasvualusta | 200 mm
Valikerros hienorakeinen hiekka 150 mm
Suodatin- / eristyskerros hiekka 300 mm

Tayttotoiden tiiviys- ja kantavuusvaatimukset on esitetty taulukossa 5. Tiiviysaste D,,

maaritetdan volymetrikokeella tai Troxlerilla ja lasketaan parannetun Proctor-kokeen
mukaisesta maksimikuivatilavuuspainosta. E+ ja Ez ovat levykuormituskokeen kanta-

vuusarvot.
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Taulukko 5. Tayttotdiden tiiviys- / kantavuusvaatimukset

Kerros Tiiviysaste Kantavuus Kantavuus-
Dv, % E2, MPa suhde Ez/E1
Perustusten alustayttd > 95 - -

Rakennuksen vierustaytté | > 90 - -

Kantava kerros - > 145 <22
Suodatin-/eristyskerros >90 - -
Putkikaivantojen tayttd > 95 - -

Lyhytaikaiset putkijohtokaivannot, yms. luiskataan seuraavasti:
- 1:1, kun kaivannon syvyys on < 1,5 metria
- 1:1,5, kun kaivannon syvyys on > 1,5 metria

- yli 2,0 m syvien kaivantojen stabiliteetti on selvitettava tapauskohtaisesti.

Kaivu saattaa ulottua pohjavesipinnan alapuolelle. Tydnaikainen kuivanapito hoidetaan
rakennuskaivannosta pumppaamalla. Tarvittaessa kaivannon pohjalle tehdaan pump-

pauskuoppa, josta vedet pumpataan.
6 JATKOTOIMENPITEET

Tama asiakirja on tarkistettava, kun jalkapallostadionin rakenteiden tyyppi ja kuormat
ovat tiedossa. Paallysrakenteen mitoitus tulee tarkistaa, kun liikennealueen kuormitus

ja sallittu routanousu ovat tiedossa.

Geobotnia Oy

Janne Herva, DI Juulia Vaisanen, DI

Liitteet: Sijaintikartta, 1 s.
Pohjatutkimusmerkinnat, 1 s.
Valokuvat, 2 s.
Pohjatutkimuskartta, piir. n:o 1

Pohjatutkimusleikkaukset A-A ja B-B, piir. n:o 2
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Kuvassa on nakyvissa yleisesti kaytdssa olevat pohjatutkimusmerkinnat kartoilla ja leikkauk-

sissa. Kuvassa esitetdan pohjatutkimusmerkintdjen tulkinta.
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Kuva 1. Kuvassa on nakyvissa tutkimusalueella oleva nurmikentta.

Kuva 2. Kuvassa on nakyvissa tutkimusalueella oleva nurmikentta ja takana Heinapaan ur-

heilupuiston jalkapallohalli.
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Kuva 3. Kuvassa on nakyvissa tutkimusalueella oleva nurmikentta.

Kuva 4. Kuvassa on nakyvissa tutkimuspisteen P1 alueen ymparisto.
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