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1 Toimeksianto

Pohjola Rakennus Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Kdlitie 2-4 hankesuun-
nitteluvaiheeseen liittyvat yleispiirteiset pohjatutkimukset ja perustamistapalausunnon,
seka liikennetéarinaselvityksen ja sulfaattimaaselvityksen. Kenttatutkimukset on tehty mar-
raskuussa 2021.

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa, Koskelan kaupunginosassa, korttelissa 7, tonteilla 1 ja 2,
katuosoitteessa Kolitie 2 ja 4.

Tutkimukset ohjelmoitiin tilaajan toimittaman viitesuunnitelman perusteella. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd rakennuspaikan perustusolosuhteet rakennussuunnittelua, perus-
tussuunnittelua ja rakentamista varten.

Kohteessa tehtiin AFRY Finland Oy:n toimesta myds hulevesiselvitys, josta on tehty erilliset
selvitysraportit.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

Maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— alueen pintavaaitus ja puustokartoitus

— painokairauksia 10 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 6 tutkimuspisteessa
— pohjavedenpinnan havainto 3 tutkimuspisteessa

— maanaytteiden peruskasittely 22 kpl

— vesipitoisuus 4 kpl ja rakeisuusmaéaaritykset 4 kpl

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan 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
selvittdmiseksi.
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3 Sulfaattimaaselvitys

3.1 Yleista

Kdlitien hanke sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistodenné-
kdisyyden olevan hyvin pieni (Kuva 1). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen
hankekohteen happamoitumisriskin maarittdmiseen.

I Suuri
Kohtalainen
Pieni

I Hyvin pieni

Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenn&akdisyydestéd Ou-
lun alueella. Kélitien sijainti on merkitty mustalla pisteella. (Geologian tutkimuskeskus 2020).

3.2 Tehdyt tutkimukset

Kolitien alueelta on otettu yhteensd 19 sulfaattimaanaytetta, viidestd naytepisteesta (NP1,
NP3, NP5, NP7 ja NP9). Tutkimuspisteen sijainti on esitetty tutkimuskartassa.

Kaikista naytteistd mitattiin alku-pH. Laboratorioon lahetettiin kolme naytettd (NP1/5 m,
NP3/3,5 m ja NP5/3,5 m), joista maaritettiin rikin kokonaispitoisuus, hapontuottoriski NAG-
testilla, sahkdnjohtavuus sekd humuspitoisuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH
mitataan hapettamalla ndyte vetyperoksidilla. Taméan jalkeen nayte titrataan emaksella
pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Emaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuot-
to. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki
hapettuisi kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessé 6.

3.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silméamaaraisesti tarkasteltuna missaan naytteessa ei havaittu tummaa ainesta, joka viittai-
si mahdollisesti sulfidiseen materiaaliin. Laboratorioon lahetetyt naytteet olivat silttista
hiekkamoreenia (NP1/5 m, NP3/3,5 m ja NP5/3,5 m).
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Taulukossa 1 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n, NAG-
pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisaksi voidaan pitdd rajana, etta
yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 1 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

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 2 on esitetty naytteiden tulokset. Minkdan naytteen kokonaisrikkipitoisuus ei
ollut yli 0,2 %, eli maanaytteet eivat sen perusteella aiheuttaisi happamoitumista. Myos-
k&an naytteiden pH:t eivéat laskeneet kovin happamaksi NAG-testissa, ja nettohapontuoton
maaréat jaivat alhaisiksi. Naiden tulosten perusteella maa ei todennékdisesti ole happoatuot-
tavaa. Pousette ym. luokittelun mukaan naytteiden rikin kokonaispitoisuudet olivat matalat,
jolloin maalla ei ole todennékdisesti hapontuottopotentiaalia.

On todennakdista, ettéd nyt tarkastellut maa-ainekset eivat aiheuta happamuushaittoja.

Taulukko 2 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus, sahkénjohtavuus ja hehkutushavié maanayt-

teissa.
Nayte Alku | NAG NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaatti- Sahk. Heh-
pH pH (pH 4,5) (pH 7,0) suus pitoisuus joht. ku-
[kg [kg mg/kg (%) | mg/kg mS/m tus-
H2S0a4/t H2S0.4/t] (laskennal- havio
linen) % ka
NP1/5m 6,7 4,7 0,0 2,6 160 (0,02) 480 3,4 3,6
NP3/3,5m 6,6 4,6 0,0 2,8 230 (0,02) 690 2,7 <0,2
NP5/3,5m 6,2 4,6 0,0 3,3 230 (0,02) 690 1,9 <0,2
NP1/1m 6,8
NP1/2m 6,6
NP1/3,5m 6,8
NP3/1m 6,5
NP3/2m 6,5
NP3/5m 6,7
NP7/2m 6,9
NP7/3,5m 6,7
NP7/5m 6,7
NP9/1m 6,0
NP9/2m 6,9
NP9/3,5m 6,8
NP9/5m 6,7
Pohjola Rakennus Oy copyright © AFRY
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Naytteille NP1 (5 m), NP3 (3,5 m) ja NP5 (3,5 m) tehtiin laboratorioanalyysien lisaksi pH-
inkubaatio (Kuva 2). Naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 11 viikkoa 22.11.2021 -
11.2.2022 valisena aikana. Naytteen NP1 (5 m) pH oli inkubaation alussa 7,4, naytteen NP3
(3,5 m) 6,2 ja naytteen NP5 (3,5 m) 5,9. 11 viikon hapettumisen aikana yhden naytteen pH
laski selvasti happamaksi. Inkuboinnin jalkeen naytteen NP5 (3,5 m) pH oli 3,7. Naytteiden
NP1 (5 m) ja NP3 (3,5 m) pH:t olivat inkuboinnin jakeen 4,5 ja 4,9. NAG-testien tulosten ja
kokonaisrikkipitoisuuden perusteella todettiin, etta naytteillad ei todennakdisesti ole hapon-
tuottopotentiaalia. pH-inkubaation tulokset vahvistivat, etta naytteita NP3 (3,5 m) ja NP1 (&
m) ei luokitella potentiaalisesti happamiksi sulfaattimaiksi. pH-inkubaation perusteella nayte
NP5 (3,5 m) luokitellaan potentiaalisesti happamaksi sulfaattimaaksi.

Kolitie 2

6 \
v =@=NP3/3,5m

< o NP5/3,5m
. NP1/5m
3
2

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11

Inkubointiaika (vko)

Kuva 2 Kdlitien sulfaattimaanaytteiden pH:n muutos inkuboinnin aikana.

3.4 Jatkotoimenpiteet

Jos tonttikohtaisten tutkimusten tai rakentamisen aikana kaivujen yhteydessd havaitaan
sulfidisia maita, taytyy alueella tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittamiseksi.

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

Happamien valuntojen lisaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltad 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.

3.5 Lahteet
AMIRA international. (2002). ARD TEST HANDBOOK, Melbourne

Auri, J., Boman, A., Hadzic, M. ja Nystrand, M. 2018. Opas happamien sulfaattimaiden kar-
toitukseen turvetuotantoalueilla. Sulfa I1-hanke.

GTK (2015) Mine Closure WIKI: net acid generation

Liao, B., Huang, L.N., Ye, Z., Lan, C.Y. & Shu, W.S. (2007). Cut-off Net Acid Generation pH
in Predicting Acid-Forming Potential in Mine Spoils. Journal of Environmental Quality vol.
36/2007: 887-891, Madison WI: ASA.

Pousette, K., Eriksson, L., Knutsson, S. (2008). Acidification properties of sulphide soil — a
classification system based on leaching tests. Julkaisusta: Flate K, Frydenlund T-E,
Prestegarden J & Senneset K (toim.) Nordisk Geoteknikermgte i Sandefjord 4.-6. september
2008. Norsk Geoteknisk Forening: 415-42.

4 Maasto- ja ymparistbolosuhteet selvitysalueella

4.1 Ympaéaristoolosuhteet

Selvitysalueen ymparistd on rakennettua asuinaluetta. Selvitysalueella on nykyisin kaksi 3-
kerroksista asuinrakennusta.

Voimassa olevassa asemakaavassa selvitysalueen molemmat tontit on merkitty asuinker-
rostalojen korttelialueeksi (AK).

Selvitysalueella maanpinta on tasainen, yleisesti tasovélilla +9,6...+13. Alueen etelareunalla
maanpinta nousee paikallisesti tasolle +16. Maanpinta laskee yleisesti pohjoiseen. Puusto
on alueella havu- ja lehtipuuta.

Tutkimusaikana (29.11.2021) pohjavesi oli selvitysalueella tasovalilla +9,4...+10,2, eli ylei-
sesti 0,6...2 m syvyydessd maanpinnasta. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjave-
denpinta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.
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4.2 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on selvitysalueella yleispiirteissadn seuraava:

— pintamaat, asfaltti, humus
—  taytto; murske, hiekka, sisaltaa paikoin humuista, 1..1,5 m
—  tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni

Selvitysalueella tayttdjen alla pohjamaa on yleisesti tiiviydeltaan tiivista ja rakeisuudeltaan
routivaa hiekkaa ja hiekkamoreenia. Maakerroksen sorapitoisuus (#>2,0 mm) on tutkimus-
ten mukaan 5...30 paino-%, ja hienoainespitoisuus (#<0,06 mm) 10...25 paino-%. Kerros-
tumasta otettujen naytteiden vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan 11...23 paino-
% (naytteessa olevan veden massan suhde kuivan maa-aineksen massaan).

Rakeisuuden perusteella arvioituna pohjamaan vedenldpaisevyyden suuruusluokka on
k=1...10 x 10% m/s, eli pohjamaa on kohtuullisen hyvin vettalapaisevaa.

Pohjamaan hienoainespitoisuudesta johtuen se hairiintyy erittédin helposti markana, tarinas-
ta ja veden virtauksesta.

Selvitysalueella ei ole varmistettu porakonekairauksella kallion pinnan tasoa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai tiiviissd maakerroksessa ole-
vaan kiveen 3,3..6,2 m maanpinnasta. Hairiintyneiden maanéytteiden otto on ulottunut
2,5..5 m maarasyvyyteen maanpinnasta.

5 Pohjarakennustapa

51 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Selvitysalueelle on suunnitteilla kaavoittaa / rakentaa 4- ja 6-kerroksiset asuinrakennukset.

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

5.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Selvitysalueelle suunniteltujen rakennusten runko ja alapohja voidaan perustaa maanvarai-
sesti. Rakennusten alueelta poistetaan pinnan kasvukerros kaikki vanhat tayttomaat.

Maanvaraisessa perustamisessa rakennusten anturaperustukset voidaan suunnitella kaytto-
rajatilassa psai=250 kN/m? sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla, kun perustus-
syvyys on vahintaadn 0,8 m alapohjasta / lattiatasosta / ympardivasta maanpinnasta mitat-
tuna.

Anturoiden alle tehdaan vahintdan 0,5 m paksu alustayttd kalliomurskeesta. Alustaytto
erotetaan pohjamaasta kaytt6luokan N3 suodatinkankaalla. Alustaytén paksuudesta tulee
olla vahintdan 0,3 m mursketta, josta on hienoaines poistettu. Ko. osa alustaytdsta toimii
samalla kapillaarisen vedennousun katkaisevana salaojituskerroksena.

Jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,4 m ja pilarianturoiden minimisivumitta 0,5 m.
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Euronormien mukaisessa kantokestavyyden laskennassa voidaan pohjamaalle (tiivis hiekka
ja hiekkamoreeni) perustamistasossa kayttaa seuraavia maaparametreja:

- kitkakulma ¢=36 °

- koheesio c=0 kN/m?2
— tilavuuspaino pohjaveden ylapuolella y=19 kN/m?3
— tilavuuspaino pohjaveden alapuolella y'=11 kN/m?
—  muodonmuutosmoduuli Eq=35 MN/m?

Alapohja voidaan tehdad maanvaraisena rakenteena tai tuulettuvana kantavana rakenteena.

Maanpaallisissa tiloissa maanvaraisen alapohjan lammadneristeen alle tehddan vahintaan 0,3
m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojituskerros. Salaojituskerros voidaan
tehdéa vaihtoehtoisesti myos yhtendisend maanvaraiseen perustustasoon, jolloin sen péaalle
asennetaan suodatinkangas KL N3.

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

Kapillaarisen vedennousun katkaisevassa salaojituskerroksessa kaytettavan Kkiviaineksen
tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a
rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerroksesta tulee olla esteet6n
yhteys salaojiin, ks. kohta 5.5.

Kantavan alapohjarakenteen tuuletus, pohjamaan kallistukset, yms., ks. Ympaéaristoministe-
rion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017 ja Pohjarakenteiden
suunnittelu RakMK-21753.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméssa 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 alustéytot ja vierustaytot tehdaan hiekasta tai vastaavasta, jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 6.1, taulukko 3.

5.3 Kevyiden rakenteiden perustaminen

Siirtymakiilarakenteet, ks. liite 4.

Katokset, ulkovarastot, ym. kevyet rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturape-
rustuksin.

Anturaperustukset suunnitellaan 100 kN/m? sallitulle pohjapaineelle. Perustussyvyys tulee
olla véhintdan 0,5 m. Perustusten alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu kapillaarisen veden-
nousun katkaiseva alustayttd murskeesta, josta on hienoaines poistettu. Alustayttd erote-
taan pohjamaasta kayttéluokan N3 suodatinkankaalla.

Kevyiden rakenteiden jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,3 m ja pilarianturoiden mini-
misivumitta 0,4 m. Taytot ja tiivistys, ks. kohta 6.1, taulukko 3.
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54 Routasuojaus

Luonnonmaakerrokset selvitysalueella ovat routasyvyydessa rakeisuuden perusteella routi-
vaa hiekkaa ja hiekkamoreenia.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaarda, Fso = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maanpinnas-
ta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytdén alapintaan on sei-
nalinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m, kun alapohjarakenne on maanvarainen. Rydmintéatilalli-
sessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustus-
syvyys on 2,5 m.

Mikéali perustetaan em. roudattoman syvyyden ylapuolelle, rakenteet routaeristadn tai pe-
rustuksen alapuolelle tehdaan routimaton massanvaihto roudattomaan syvyyteen. Massan-
vaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa vahintddn anturan reunasta kaltevuudella
1:1 mitattavan alueen reunaan. Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua yhtendisesti ala-
pohjan eristeesta alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen routasuojauk-
seen asti.

Tarvittaessa routaeristeend kaytetddn eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu lilkkenne-
alueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus vahin-
taan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen pu-
ristuslujuus 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 siirtymakiilara-
kenne, ks. liite 4.

Siirtymakiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymaékiilakaltevuus 1:5. Siirtymakiilaus tehdé&an vahin-
taan 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehdaan vahintaan 0,3 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Mikéali perustustoita tehddan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa paase jaatymaan
ja routimaan rakennusaikana.

5.5 Salaojitus

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

Tutkimusaikana (29.11.2021) pohjavesi oli selvitysalueella tasovalilla +9,4...+10,2, eli ylei-
sesti 0,6...2 m syvyydessad maanpinnasta.

Perustusten ja kaikkien maanalaisten rakenteiden ja eristeiden kuivana pysyminen varmis-
tetaan salaojituksella. Salaojat sijoitetaan vahintadn 0,2 m perustusten alapuolelle, ja va-
hintdan 0,4 m mahdollisen routaeristelevyn alapuolelle.

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

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?®) sdannénmukaisesti.

Suunnittelussa ja rakentamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkei-
den alustayttojen yhteydessa alapohjan liittyvéat rakenteet (perusmuuri, lattia, l1&piviennit)
ilmatiiviiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy), tiivistyskaista, ks. kohta 5.2.

5.7 Piha- ja lilkkennealueet
Ks. RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, Suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Liikennealueen tavoitekantavuutena voidaan kayttdd Oulun kaupungin katurakenteiden
suunnitteluohjeen katuluokan 5 mukaista 170 MN/m? kantavuutta paallysteen paialta ja
kantavuutta 135 MN/m? kantavan kerroksen paalta.

Pohjamaa on selvitysalueella siirtymakiilasyvyyteen asti routivaa hiekkaa. Ohjeen "Routa-
suojaus — rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013” hiekkamoreenin kelpoisuusluokka
on H3, jolloin routaturpoama t=12 % (marka) ja E-moduuli 20 MN/m?.

RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet — normin
mukaan laatuluokan 1 piha-alueella (suuret toiminnalliset tai ulkonadélliset vaatimukset)
sallittu routanousu kerran 10 vuodessa esiintyvélle pakkasméaaralle on 50 mm, ja laatuluo-
kan 2 piha-alueella (muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa on pienemmét
toiminnalliset tai ulkonaoélliset vaatimukset) sallittu routanousu on 100 mm.

Uusien pysakdinti- ja liikennealueiden rakennekerroksina voidaan kayttaa kantavuuden ja
laatuluokan 2 sallitun routanousun (100 mm) perusteella seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 600 mm
yht. > 1100 mm

Em. kerrospaksuudella paéllysrakenteen laskennollinen routanousu on suuruusluokkaa 100
mm. Laskennassa pohjamaan routaturpoama t=0,12 ja siirtymakiilasyvyys on 1,9 m.

Laatuluokan 1 sallitun routanousun perusteella (50 mm) uusien pyséakointi- ja liikennealuei-
den rakennekerroksina voidaan kayttaa seuraavia:

—  kulutuskerros, AB16 / kiveys (80 mm) 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...55/64 mm 400 mm

— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 1 000 mm
yht. > 1500 mm

Vaihtoehtoisesti piha- ja liikennealuerakenteet voidaan tehdé routaeristettyind rakenteina,
jolloin suodatinkerros voidaan tehdd ohuempana. Eristeena voidaan kayttdd mm. masuu-
nikuonaa, vaahtolasimursketta tai levyeristettd (XPS). Eristeiden alle tehd&an vahintaéan 0,3
m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd karkeasta hiekasta tms., jonka
kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Pohjola Rakennus Oy copyright © AFRY
Kolitie 2-4, Koskela / 101017655-001
Pvm 20/12/2021



Rakennettavuusselvitys
/s F R Y 10/14

AF POYRY

Katosten ja liikennealueiden liittymaan, sisdankayntien ja rumpujen kohdille, yms. paikkoi-
hin, miss& voi esiintya epatasaista painumaa ja routanousua, tehdadédn routimattomasta
hiekasta siirtymakiilat kaltevuuteen 1:5. Siirtymakiilasyvyys on oltava vahintdan 1,9 m, ks.
liite 3 ja 4.

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2010
osa 1 Vaylat ja alueet sek& RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.

5.8 Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemariliittymat suunnitellaan kunnallisteknisten mé&araysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Putkijohdot ja rummut perustetaan roudattomaan syvyyteen. Kaivupohja tasataan ja pois-
tetaan mahdolliset kivet. Putkijohtojen ja rumpujen alle tehddan putken koosta riippuen
asennusalusta hiekasta h=0,15 m ja murskearina h=0,3 m, kun putken @ < 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 %.

Paallystetyilla alueilla putkijohtojen vierelle ja kaivojen ympérille tehdaan 1:5 siirtymakii-
laus routimattomasta hiekasta siirtymakiilasyvyydestd 1,9 m alkaen, ks. liite 3.

Putkijohtojen alkutéayttd tehdaan putken toimittajan ohjeen mukaan. Liikennealueilla putki-
johtokaivantojen lopputaytto rakennekerrosten alapintaan saakka tehdaan kaivetulla hiekal-
la / hiekkamoreenilla, mikali sen tiivistaminen onnistuu. Putkikaivannot taytetdan ja tiiviste-
taan kerroksittain, h=0,3...0,4 m.

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

59 Kuivatus

Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalla 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.
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6 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

6.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, mahdolliset vanhat rakenteet ja taytot,
yms., sekd kaivun yhteydessa haéiriintyneet ja loyhtyneet maa-ainekset poistetaan raken-
nusalueelta, seka piha- ja liikennealueelta.

Rakentamiseen liittyvéat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdédan pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tyoturvallisuusnakdkohdat huomioiden. Yli 2 m syvéat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

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

Taulukko 3. Eri tayttdkohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste D Kantavuusarvot Kantavuussuhde
luokka Dvaad E12 [MN/m?] E2/E1

Maanvaraisten 1 > 95 E1 = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E1 = 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> =2 95 <22

Kantava kerros 1 > 95 E> = 160 <22

Kulutuskerros 1 > 92 - -

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

1 Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintadn taulukon 3 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintdan 1 tiiveyskoe / 200
rakennus-m?, kun rakennusalue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-
m2
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— maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta tiivistetta-
vasta kerroksesta, kun alue < 3000 m?, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m?, jokaisesta
rakennekerroksesta

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

Tiiviyskokeet sijoitetaan tydn alkuun kaytettavissa olevalle kalustolle sopivan kerrospaksuu-
den ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotoista tehdadéan ns. laadunvalvontalomake, johon merkitdan kaytettava kiviainesmate-
riaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
sadatila, tiivistettava kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvis-
tavat allekirjoituksellaan rakennustoiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettavadn materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltaa lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvityona tayttdja tehtaessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvad kerrospaksuutta on ohennettava 30...50 % vaadittujen
tiiveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotyota ei saa tehda talvityona.

6.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehd&dan pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla.

Hienojakoinen pohjamaa héiriintyy erittdin herkasti markana kaivun, tarinan ja suotoveden
vaikutuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttotoita. Kaivannon
kuivatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

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

7 Liikennetarinan ja runkomelun arviointi

7.1 Liikennetarinariskin arviointi

Olemassa olevien vaylien varrella kaavoitettaessa (uudet rakennukset) ja alueilla, joissa
ymparistovaikutukset muuttuvat (uudet vaylat) suositellaan kaytettavéksi varahtelyluokan
C mukaisia raja-arvoja. Tarinan raja-arvo on talléin tehollisarvona vw,0s<0,3 mm/s, joka
vastaa tarindn huippuarvona noin 1 mm/s. Kokemusperaisesti varédhtelyluokassa C tutki-
musten mukaan 7...8 % asukkaista pitaa hairiota erittain hairitsevana ja noin 15 % voidaan
olettaa valittavan héairiosta.

Julkaisussa Ohjeita lilkkennetarindn arviointiin (VTT tiedotteita 2569, Espoo 2011) on esitetty
kolme eritasoista menetelmaa liikennetérinan arviointia varten.

Ensimmainen arviointitaso perustuu varoetaisyyksien kayttéon ja tarkempi tarkastelu ei ole
tarpeen, mikali rakennus on riittavan kaukana tarinda aiheuttavasta lahteestd (rata, katu,
tie).
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Taulukko 2. Arvio etaisyydestd, jota kauempana tarkempi liikennetarindn tarkastelu ei ole tar-
peellinen, kun vaylan perustamistapa on maanvarainen.

E::;;:E Liikennetyyppi yiaikaan P&ﬂf“:l-';nn::ﬁaﬂaii
500m (Tsa;?éaﬁgjiﬁg Pehmed maa
200m P‘ﬁﬂuﬂaﬂhﬁ;ﬂ = Pehmed maa
100 m Mk 8 E;gﬁﬁifttmﬂmar Pehmes maa
100 m R.aséa US Uﬁi?;?me Pehmed maa
100 m R M]?m??:a:an h) Pehmed maa
30 m R?Z?L?E" t".llk:_;ﬂe Pehmed maa
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa
mn kanlzani{efujf?ﬁ t i;_‘:}rs}'r} Ko e

Pohjamaa on tiivistd hiekkaa ja moreenia ("kova maa”), jolloin tarvittava turvaetaisyys on
100 m.

Oulu-Laurila -rata sijaitsee noin 200..300 m etaisyydelld Kdlitie 2-4 kohteista. Tall6in vaa-
dittava turvaetaisyys tayttyy eika tarkempi tarkastelu ole tarpeen.

Rakennusten etadisyys Emé&puuntiesta (katu) on noin 50 m ja myos katuliikenteen tarinaris-
kin kannalta turvaetaisyysvaatimus tayttyy. Kolitie (katu) on "umpikatu”, jolloin nopeudet
ovat pienia, katuliikennetéarinan riski on pieni ja lisdksi rakennus sijaitsee paaosin yli 15 m
etaisyydella kadusta. Talloin Kdélitienkin osalta liikenetarinariskid ei ohjeiden mukaan esiin-
ny.

7.2 Runkomeluriskin arviointi

Ns. maaliikenteen aiheuttama runkomelu (maaperainen runkomelu) on ymparistomelun ja
liikennetédrinan kaltainen haitta, joka taytyy ottaa huomioon rakennusten suunnittelussa
liikennevaylien laheisyydessa. Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointia on kasitelty
tiedotteessa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT tiedotteita 2468, Espoo
2009).

Maapohjan kautta rakennuksen perustuksiin ja edelleen runkorakenteisiin ja huonetilojen
seina-, valipohja- ja ylarakenteisiin valittyva varahtely voi synnyttaa huonetilojen pinnoista
danen sateilya, joka etenee huoneilmassa paineaaltoina ja joka aistitaan ddnena. Runkoaani
voidaan kokea haitalliseksi ja héairitsevéksi kuten muukin ymparistémelu. Runkoaanta tar-
kastellaankin asuntojen terveys- ja viihtyvyysongelmana. Ylla mainitun ohjeen suositusten
mukaan avorataosuudella syntyva runkodéni saa tuottaa asuintilassa hetkellisesti enintdan
30 desibelin &anenpainetason, kun runkomelu ei saa héiritd nukkumista ja enintdan 35
desibelin ddnenpainetason, kun runkomelu ei saa hairita tydskentelya.

Runkomeluun liittyva varéhtely on voimakkuudeltaan niin pienta, etta sitd ei voi havaita
rakennuksen tarindna eikd se aiheuta vaaraa rakenteille. Maaperainen runko&ani kuuluu
pienitaajuisena kumuna kuten ukkosen aiheuttama jylina ja voi héairita etenkin ydunta.
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Em. julkaisun mukaan maaliikenteessa aiheutuva runkomelu esiintyy yleensa taajuusalueel-
la 16-250 Hz ja melun kannalta merkittdvimmaéat taajuudet ovat tyypillisesti alle 100 Hz.
Kokemusten mukaan runkomeluhaitta on yleensa suurin, kun seka vaylan etta rakennuksen
perustukset ulottuvat suoraan peruskallioon tai kovaan kitkamaahan. Runkomelu aiheuttaa
siten eniten hairi6ta kallionvaraan tai kalliotunneleihin rakennettujen ratojen ymparistossa.

Julkaisussa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT tiedotteita 2468, Espoo
2009) on esitetty kolme eritasoista menetelmaéa runkomelun arviointia varten.

Ensimmainen arviointitaso perustuu varoetaisyyksien kayttéon ja tarkempi tarkastelu ei ole
tarpeen, mikali rakennus on riittavan kaukana tarinda aiheuttavasta lahteestd (rata, katu,
tie).

Taulukossa 3 on esitetty ohjeen Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT tie-
dotteita 2468, Espoo 2009) mukaan vaylan ja rakennuksen vélinen etdisyys, jota kauempa-
na vaylasta tarkempi varahtelytarkastelu ei yleensé ole tarpeen.

Kolite 2-4 tapauksessa junaliikenteen varoetaisyydeksi saadaan 160 m (kova maa, 35 dB,
tavarajuna 100 km/h) ja katuliikenteen varoetaisyydeksi 5 m (kova maa, pintavayla, 35 dB,
tieliikenne 50 km/h).

Taman perusteella turvaetaisyys Kolitie 2-4 kerrostaloilla on riittava turvaetaisyys eika hai-
ritsevan voimakasta runkomelua esiinny.

Taulukko 3. Etaisyys, jota kauempana vaylasta tarkempi runkomelutarkastelu ei ole tarpeen
/ohje Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT tiedotteita 2468, Espoo 2009)/.

Maapohja, viylin sijainti ja runkomelutason raja
pehmed maa, | kova maa, kallio, kallio,
Liikennetyyppi pintavayla, | pimtavayla, tunneli, pintavayla,
35dB i5dB 30dB i5dB
Tieliikenne, 50 km'h <5m <5m <5m <5m
Tielikenne, 100 km'h <5m <5m <5m Sm
Raitiovaunu, 40 km'h <5m 15m 50m 120 m
Metro tai ldhijuna, 80 km'h <5m 30m 90 m 160 m
Lahijuna, 160 km'h 10m 60 m 130 m 200 m
e i 15m 70m 150m | >200m
IC-juna, 160 km'h 40m | 130m 200 m >200m
Tavarajuna, 100 km'h 60 m | 160m =200 m 2200 m
8 Jatkotoimet

Tama asiakirja tarkistetaan ja tehdaan tdydentavat pohjatutkimukset sen jalkeen, kun ra-
kennuksen lopullinen laajuus, korkeusasema ja perustusten paikat sekd kuormat ovat var-
mistuneet.

Mahdollisten pohjaveden alapuolisten putkijohtokaivantojen, yms. rakennustydnaikainen
pohjaveden alentaminen tulee suunnitella erikseen, koska pohjamaa héiriintyy ja pehmenee
herkéasti markana kaivuista ja tyonaikaisesta tarinasta.

Tahan hankkeeseen tehdaén erilliset pohjarakennussuunnitelmat ja —asiakirjat, joissa anne-
taan yksityiskohtaiset kaivu-, taytto-, yms. pohjarakentamisen ohjeet.

Pohjola Rakennus Oy copyright © AFRY
Kolitie 2-4, Koskela / 101017655-001
Pvm 20/12/2021



AFRY

AF POYRY

POHJATUTKIMUSMERKINNAT

POHIJATUTKIMUSKARTTA

LIITE 171

Paittymistapa:
I Maarasyvyys
L Tiivis kerros
- Kivi, lohkare

7% Kivi, lohkare, kallio

2 Kallio

& Kallio, varmistettu

Tutkimuspiste nro

Kairauksen syvyys-/

Tutkimustyyppi:

O Tiry, -lyéntikairaus
@ Painokairaus

W Puristinkairaus

@) Heijarikairaus

n Siipikairaus

A Putkikairaus

A Kalliondytekairaus

D Koekuoppa

P

7 Puristin-heijarik.

v cptu-kairaus

O Porakairaus

6 Pohjavesiputki

6 Orsivesiputki

Mkairauksen ldhtdtaso (maanpintal

\-Kairauksen padttymistase
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POHIATUTKIMUSLEIKKAUS
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KIVIAINESTEN RAKEISUUDEN OHJEALUEET
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Kuva 2 Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 3 Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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KYLMAN RAKENNUKSEN SIIRTYMAKIILAUS
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2020, kohta 5.3
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Seula, mm
Seula, mm 0,063 2 4 B 11.2 16 32 45 63
Vahintdén...enintdan, % 0.2 | 0.5 | 0.12| 0.50|0.100|0..100 |85...100(96...100{ 100

Kuva 5.5a. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RlL1a (RIL126-2020).
Materiaali RIL1a

Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtavassa kapillaarikatkona toimivassa
salaojituskerroksessa ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksessa silloin, kun pohja- tai
vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallionpintaa pitkin.
Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti viettavassa
rinteessa.

Kapillaarikatkokiviainekset ovat kalliosta tai sorasta valmistettuja karkeita kiviaineksia,
joiden rakeisuus on tyypillisesti valilla 5...8/16...32 mm (esim. 5/16 mm tai 5/32 mm).
Kapillaarikatkokiviaineksina kaytettaville tuotteille tulee olla méaritettyna kapillaarinen ve-
dennousukorkeus. Myds niiden raaka-aineen laatu tulee olla tutkittu ja tuotteen hienoai-
nesmaara tulee olla tunnettu. Tuotteen vesiseulonnalla saadaan hienoaineksen méaarééa
rajoitettua ja veden nousukorkeutta pienennettyd. Vaativiin kohteisiin seké rajoitettuihin
kerrospaksuuksiin suositellaan vesiseulottuja kapillaarikatkokiviaineksia.
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SALAOJITUSKERROKSEN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Kuva 5.5b. Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset, RIL1 (RIL126-2020).

Materiaali RIL1

Materiaalia kaytetdan normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin vastaises-
sa salaojituskerroksessa.

Ohjealueen salaojakiviainesta tulee kayttaa silloin, kun pohjavesi ainakin ajoittain saattaa
nousta salaojituskerrokseen, rakennuspaikka on alavalla maalla tai rakennuspaikan maape-
ra on heikosti vetta lapaisevaa, jolloin salaojiin suodattuvat vesimaarat voivat olla hetkelli-
sesti hyvinkin suuria. Perusmaan ja salaojakiviaines RIL1:n valiin on asennettava suodatin-
kangas tai suodatinkerros, joka estdd maa-ainesten sekoittumisen.
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MO A Tutkimustodistus ~ AR-21-YB-028336-01
Paivamaara 21.12.2021

Tutkimusnro EUFI05-00011556
Asiakasnro YB0001206
Anu Kivist6-Rahnasto
AFRY Finland Oy
Anu Kivist6-Rahnasto
Elektroniikkatie 13
90590 OULU
FINLAND
s-posti: anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Tilauksen kuvaus
Kolitie, Potentiaalinen hapan sulfattimaa, maanaytteen NAG-testi, kokonaisrikki, sahkénjohtavuus ja humuspitoisuus

Naytenumero 693-2021-00033806 693-2021-00033807 693-2021-00033808

Naytteen nimi NP3/3,5m NP5/ 3,5m NP1 /5m

Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Naytteenottopaiva 25.11.2021 25.11.2021 25.11.2021

Vastaanottopaiva 26.11.2021 26.11.2021 26.11.2021

Analysointi aloitettu 26.11.2021 26.11.2021 26.11.2021

Naytteenottaja Asiakas / AFRY Asiakas / AFRY Asiakas / AFRY
Finland Oy Finland Oy Finland Oy

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka <0,2 <0,2 3,6
Sahkoénjohtavuus YBCO02 mS/m 2,7 1,9 3,4
pH (NAG) YBC29 4,6 4,6 47
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 2,8 3,3 2,6
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 0,0 0,0

H2S04/ton
ni

Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 230 230 160
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty

Erikoisanalyysi

Erikoisanalyysi YBXXX tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
Kommentti

pH-arvot ennen NAG-keittoa:
33806: 3,8
33807: 4,0
33808: 4,0

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17

90400 Oulu

FINLAND www.eurofins fi
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Pdivamaara 21.12.2021

ALLEKIRJOITUS

/ Co )069'7
21.12.2021

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavi6 (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:+20%
YBC29 | pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 7.0) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 4.5) +8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBODS | Rikki (S) <250:+35mg/kgka 50 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:214% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB
Erikoisanalyysi
YBXXX | Erikoisanalyysi Ei YB

Laboratorio

YB

Eurofins Ahma - Oulu

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17

90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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