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RAKENNETTAVUUS- JA SULFIDISELVITYS

3.1

YLEISTA

Oulun kaupungin toimeksiannosta Ramboll on laatinut taman Valikylan yrityspuiston rakennet-
tavuus- ja sulfidiselvityksen, joka on tehty asemakaavoitusta varten.

Suunnittelualue sijaitsee Valikyldassa Kuusamontien lansipuolella. Suunnittelualue on esitetty
suunnitelmapiirustuksissa.

POHJATUTKIMUKSET

Selvitysalueella on tehty aiemmin pohjatutkimuksia. Rakennettavuusselvitysta varten pohja-
tutkimuksia tehtiin lisda huhtikuussa 2020. Pohjatutkimukset kasittivat painokairauksia, hai-
riintyneiden maandytteiden ottoa ja pohjavesiputkia. Maanaytteista maaritettiin rakeisuudet ja
vesipitoisuudet. Lisaksi alueelta otettiin viidesta pisteestd (P364 - 368) sulfidimaandytteita,
joiden tulokset on esitetty tassa raportissa. Pohjatutkimukset on tehnyt Oulun kaupunki.

Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteend olevalla rakennettavuuskartalla.

Suunnitelmissa on kaytetty ETRS-GK26 -koordinaatistoa ja N2000-korkeusjarjestelmaa.

SULFIDITUTKIMUKSET

Happaman sulfidimaan maaritelma ja vaikutukset

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperdssa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sedi-
menttejd, joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maape-
raan ja vesistoihin. Sulfidisedimentit ovat tyypillisesti liejuista silttia tai savea ja esiintyvat
rannikkoseudun alavilla mailla. Ne ovat usein variltdan mustia tai tumman harmaita. Paikoin
rikkia saattaa esiintya kuitenkin haitallisia maaria myo6s karkeammissa maalajeissa kuten hie-
kassa ja hiekkaisessa siltissa.

Happamoitumisen seurauksena liukenee maaperdasta myds haitallisia metalleja (esim. Al, Cd,
Co, Cu, Ni, Zn, U), jotka kulkeutuvat edelleen vesistéihin. Maaperan happamoitumiseen on
syynd rautasulfidien hapettuminen sedimenttien joutuessa pohjavedenpinnan vylapuolelle
maankohoamisen ja maankayttéon liittyvan kuivatustoiminnan seurauksena. Hapettumisen
seurauksena sulfideista muodostuu maaperdssa rikkihappoa, joka alentaa maan pH-tasoa.
Kuivana ajanjaksona happamoitumisen seurauksena liuenneet happosuolat ja metallit pidat-
tdytyvat maaperaan. Sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden vedet metalleineen
huuhtoutuvat vesistoihin ja valumien pH voi olla alle 3.

Herkimmat kalat voivat kuolla, jos vesiston pH laskee tason 5,5 alle. Happaman veden liuot-
tama alumiini saostuu vesistdissa kalan kiduksissa aiheuttaen kalojen tukehtumista. Myds
muille vesielidille hapan vesi on haitallista; se voi esimerkiksi haitata lisdantymista. Happa-
muus voi myo6s vahentaa kasvillisuutta ja sen monimuotoisuutta. Rakenteille happamuus ai-
heuttaa korroosiota, mika on huomioitava rakennusmateriaaleja valittaessa, ja talldin tulee
kayttaa esim. haponkestavaa terasta. Hapan vesi kuljettaa mukanaan myds esimerkiksi rautaa
maaperasta, mika voi tukkia hulevesirakenteita. Oulun seudulla rautasakka on yleistd las-
kuojissa.
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3.2

3.3

Happaman sulfidimaan tunnistaminen

Happamia sulfidimaakerroksia tutkitaan tyypillisesti seuraavien laboratoriomaarittelyjen avulla:
kokonaisrikki, NAG-pH, nettohapontuotto, inkuboitu pH, vesipitoisuus ja hehkutushavié. Lisdksi
kentta-pH on maarittava tekija kuten myods kentalld naytteenoton yhteydessa tehdyt havainnot
varistd, maalajista, maan kosteudesta, hajusta, luonnonmukaisuudesta sekd pohjavedenpin-
nan tasosta. Musta vari tai mustat juovat maanaytteissa viittaavat sulifidimaakerroksiin; myos
turvekerrokset ovat mustanruskeita.

Happamat sulfaattimaat voidaan luokitella kahteen ryhmaan: 1. Todelliset happamat sulfaatti-
maat (THS) ja 2. Potentiaaliset happamat sulfidimaat (PHS).

1. Todellinen hapan sulfaattimaa (THS)

- pH < 4,0 maastossa suoraan nadytteesta mitattuna hapettuneessa mineraalimaassa tai
liejuissa (ei turpeessa) sulfidien hapettumisen seurauksena.

— mikali savi-/silttindytteen maastossa mitattu pH on 4,0 - 4,4 eika alemmasta maaker-
roksesta ole tehty sulfidisavihavaintoja, jatkotutkimukset ovat tarpeen. Jatkotutkimuk-
sissa tehdaan esimerkiksi pH:n madaritys inkuboidusta naytteesta (vetyperoksidihape-
tus) ja/tai kokonaisrikkipitoisuusmaaritys.

Happaman maakerroksen ja sulfidirikkipitoisen maakerroksen valilla on tyypillisesti kapea vai-
hettumisvyohyke (noin 0-50 cm) missa pH:n vaihtelu voi olla erittdin suurta (noin 4,0-7,0).

2. Potentiaalinen hapan sulfidimaa (PHS)

Potentiaalisella happamalla sulfidimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperaa, jolla on
potentiaalia muuttua todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, mikali maapera paasee hapet-
tumaan. Sulfidirikkipitoisen maakerroksen paapiirteet ovat:

— rikki esiintyy sulfidimuodossa (pelkistyneend, ei hapettuneena)

- vyleensa pH > 6.0

— rikin pitoisuus, Stt = 0,2 %

— inkuboidun naytteen pH < 4,0 (vetyperoksidihapetetun) ja pH:n muutos on yli 0,5 yk-
sikkda verrattuna maastossa mitattuun pH-tulokseen

Sulfidianalyysit ja tulokset

Naytepisteet keskitettiin alueisiin, joilla on GTK:n aineistojen mukaan pinnalla rahkaturvetta,
ja suuri todennakoisyys sulfidimaakerrosten esiintymiselle.

Kaikista naytepisteistéa (P364 - 368), joista sulfidindytteet otettiin, maaritettiin kentalla pH
seka tehtiin muita havaintoja maaperasta. Nama tulokset sekd laboratorioanalyysit ja niiden
tulokset on esitetty taulukossa 3-3. Kuvassa 1 ndkyy maakairauksen tulos ndytepisteesta P366
syvyydelta 2...2,5.
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Kuva 1. Maandyte ndytepisteestda P366 syvyydelta 2...2,5.
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3.4

Taulukko 3-3. Yhteenveto kenttahavainnoista ja laboratoriotutkimustuloksista.

0...0,5 Tv Mu 5,52 <0,05
0,5...1 Hk Ha 6 <0,05 37,0 3,2
P364 1...1,5 Hk/Hhk Ha 6,15 <0,05 26,1 1,1
1,5...2 Hhk Ha 6,16 <0,05
2...2,5 Hk/Hhk Ha 7,15 <0,05 25,2 0,5
2,5...3 Hk Ha 7,57 <0,05 19,7 0,6
0...0,5 Tv Mu 5,45 <0,05
0,5...1 Hk/Tv Ha/Mu 6,5 <0,05
P365 1...1,5 Hk Ha 6,15 <0,05 26,5 1,0
1,5...2 Hk/Hhk Ha 6,43 <0,05 29,4 1,4
2...2,5 Hk/Hhk Ha 6,39 <0,05 25,0 0,9
2,5...3 Hhk Ha 6,13 <0,05 23,6 0,9
0...0,5 Tv Mu 5,68 <0,05
0,5...1 Hk Ha 6,82 <0,05 34,4 2,2
P366 1...1,5 Hk/Hhk Ha 6,55 <0,05
1,5...2 Hk/Hhk Ha 7,18 <0,05 18,4 0,8
2...2,5 Hk Ha 7,31 <0,05 16,8 0,6
2,5...3 Hk/Hhk Ha 7,3 <0,05 16,8 0,6
0...0,5 Hk Ha/Ru 6,05 <0,05
0,5...1 Hk/Hhk Ha 6,4 <0,05 21,7 0,8
P367 1...1,5 Hk/Hhk Ha 6,62 <0,05 18,8 0,4
1,5...2 Hhk Ha 6,15 <0,05 15,0 0,2
2...2,5 Hhk Ha 6,82 <0,05
2,5...3 Hhk Ha 6,9 <0,05 18,1 0,3
0...0,5 Tv/Hk Mu 4,97 <0,05
0,5...1 Hk Ha 6,33 <0,05 33,6 1,5
1...1,5 Hk Ha 6,7 <0,05
= 1,5...2 Hk Ha 6,38 <0,05 21,1 0,6
2...2,5 Hk Ha 6,13 <0,05 25,2 0,9
2,5...3 Hk Ha 6,93 <0,05 29,5 1,6
Johtopaatokset

Kentta-pH oli yli 4 joka naytepisteessd, ja maalaji oli joka pisteessa hiekkaista, mika viittaa
epatodennakadisiin sulfidimaaesiintymiin. Mydskaan varin perusteella ei todettu olevan sulfidi-
kerroksia. Kokonaisrikkipitoisuus ei ylittdnyt raja-arvoa yhdessakaan naytteessa.

Naiden tulosten perusteella voitiin todeta, ettd alueella ei ole happamia sulfaattimaita tai po-

tentiaalisia happoa tuottavia sulfidimaakerroksia, joten pH-inkubointia, NAG-pH:ta tai nettoha-
pontuottoa ei tutkittu.

PINNANMUODOSTUS JA MAAPERAOLOSUHTEET

Suunnittelualueella maanpinnan korkeus vaihtelee valilla +28,0...4+35,3 m.

Alue on rakentamatonta ymparistda ja on talla hetkelld metsaista ja hakattua metsaa. Alue
rajoittuu jo rakennettuun teollisuusalueeseen.
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Kuva 2. Ote maaperdkartasta (Maankamara, GTK).

GTK:n maaperakartan perusteella Valikylan yrityspuiston pohjamaa on pdaosin hiekkamoree-
nia seka karkeaa hietaa, mika vastaa GEO-luokituksen mukaisesti hienoa hiekkaa. Osin maan-
pinnassa on GTK:n aineiston perusteella rahkaturvetta.

Alueen maapera- ja rakennettavuusolosuhteet on jaettu tassa selvityksessa 3 eri luokkaan:

HIEKKAMOREENI

Pohjamaa on padosin kantavaa hiekkamoreenia ja hiekkaa, paikoin silttista.
Hiekka ja hiekkamoreeni on routivaa. Maapera on pddosin tiiviissa tilassa ja se
on kantavaa. Paikoin esiintyy ohut (alle 1,0 m) I6yha pintamaakerros. Alueella ei
esiinny merkittavia kokoonpuristuvia maakerroksia. Kairausten yhteydessa ei ole
tehty havaintoja maaperan kivisyydesta. Moreenialueella pohjamaan alusraken-
neluokka on H, jolloin routaturpoama on t=12 % ja E-moduuli 20 MN/m?Z.

HIEKKA

Maanpinnassa on 0,6...1,6 m |6yhassa tilassa olevaa hiekkaa, jonka alapuolella
on keskitiivista...tiivista hiekkaa ja hiekkamoreenia. Maakerrokset ovat paaosin
routivia, osin valikerroksissa esiintyva hiekka on lievasti routivaa tai routimaton-
ta. Hiekka-alueella pohjamaan alusrakenneluokka on E/H, jolloin routaturpoama
on t=3...12 % ja E-moduuli 20...50 MN/m?2.

SILTTI

Maanpinnassa on 0,6...1,6 m paksu l6yha maakerros. Maapera on paaosin silttia,
hiekkaista silttia ja silttistéd hiekkaa seka silttisté hiekkamoreenia. Maapera on
routivaa. Pohjamaan alusrakenneluokka on H/J, jolloin routaturpoama on
t=12...16 % ja E-moduuli 10...20 MN/m?,

Pohjavedenpinta on havaittu alueen léansiosassa noin tasolla +28,4...4+29,5 eli noin -0,1...0,9 m
syvyydessa maanpinnasta, itdosassa noin tasolla +31,5...431,8 eli noin 0,5...0,8 m syvyydessa
maanpinnasta ja eteldosassa noin tasolla +26,4...+28,2 eli noin 0,6...2,4 m syvyydessa maan-

pinnasta.
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RAKENNETTAVUUS

Moreenialueet soveltuvat hyvin rakentamiseen. Moreenialueilla rakennusten maanvarainen
matalaperustus ja kunnallistekniikan rakentaminen on mahdollista ilman erityisia pohjanvah-
vistustoimenpiteita. Kaivannot voidaan lahtokohtaisesti tehda luiskattuina.

Hiekka-alue soveltuu hyvin...kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Kevyet rakennukset, joille
sallitaan painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Alueella esiintyy 16yhia pintamaakerrok-
sia ja taman vuoksi korkeille, raskaille ja painumaherkille rakenteille tai rakennuksille on syyta
tehda painumatarkastelu, jonka perusteella tulee tehda paatds perustamistavasta ja pohjan-
vahvistuksista. Useampi kerroksisten rakennusten osalta tulee nailla alueilla varautua pohjan-
vahvistuksiin.

Pinnassa olevat l16yhat hiekkakerrokset tulee tiivistaa tai korvata hyvin tiivistettavalla kitka-
maataytolla.

Silttialue soveltuu kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Nailla alueilla rakennukset on perustetta-
va esirakennus- ja pohjanvahvistustoimenpiteiden avulla, jolloin kysymykseen tulee perustuk-
silta pohjamaalle aiheutuvista kuormista riippuen esim. massanvaihto. Kevyet rakennukset

voidaan perustaa maanvaraisesti

Hiekka- ja silttialueilla katu- ja piha-alueiden paksut taytoét voivat aiheuttaa painumia ja tama
tulee huomioida alueen korkotasoja suunniteltaessa.

Hiekka- ja silttialueilla kunnallistekniikan rakentaminen on yleensa@ mahdollista ilman erityisia
pohjanvahvistustoimenpiteitd, katurakenteiden alta poistetaan I6yhat maakerrokset.

Pohjamaa on hairiintymisherkkaa ja kaivuolosuhteet voivat olla veden vaikutuksesta vaikeat.
Rakennusten massanvaihdon taso tulee varmistaa tarkemmilla pohjatutkimuksilla.

Rakennuksen alapohjarakenteita suunniteltaessa ja rakennettaessa on varmistuttava, ettei
maaperan tai tayttésoran radon paase huonetiloihin.

KATURAKENTEET

Alueen katujen rakennekerrokset on suunniteltu jo aiemmin vuonna 2019 valmistuneen raken-
nussuunnitelman yhteydessa. Kadut on suunniteltu toteutettavan OKTO-rakenteena.

Rakennekerrosten valinnassa on huomioitu alusrakenne ja teknis-taloudellisesti saavutettava
kuivatustaso.

Pihojen ja tonttien sisadisten kulkuvaylien rakennekerrokset on suunniteltava tonttikohtaisesti,
huomioiden tontin kayttétarkoitus ja tasaus.

KUIVATUSRAKENTEET JA ROUTASUOJAUS

Paasaantoisesti rakennusten perustukset on aina salaojitettava. Pohjaveden kapillaarinen nou-
su rakenteisiin on estettava tarkoitukseen soveltuvalla riittdvan paksulla taytolla.
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Salaojitus ja tonttialueen kuivatus tehdaan julkaisun "RIL 126-2009, Rakennuspohjan ja tont-
tialueen kuivatus" mukaisesti.

Rakennusalueen alueellinen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

Katurakenteet kuivatetaan salaojituksella tai avo-ojin paallysrakenteen alapinnan tason ala-
puolelle. Katurakenteiden salaojitus, pintavesien sadevesiviemardinti ja viemarikaivantojen
rakentaminen yleensakin alentaa pohjavedenpinnan tasoa alueella ja parantaa rakentamisolo-
suhteita.

Luonnollisen pohjavesipinnan ollessa suhteellisen ylhaalla, ei kellareiden rakentamista kyseis-
ten tilojen kuivanapitamisen ongelmallisuuden takia pideta suositeltavana.

Kaikki routimattoman perustamissyvyyden yldpuoliset rakenteet tulee routasuojata. Raken-
nukset ja rakenteet seka rakennusten sisadankdyntien portaat yms. suositetaan routaeristetta-
vadksi, ellei niitd perusteta roudattomaan syvyyteen.

Routasuojaus mitoitetaan julkaisun "RIL 261-2013 Routasuojaus - rakennukset ja infraraken-
teet" mukaan.

Mitoittavana pakkasmadarana kdytetdan kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmadarad, joka
Oulussa on F5p=55000 Kh.

MAA- JA POHJARAKENNUSTYOT

Humusmaat ja muut pintamaat poistetaan rakennus- ja tayttéalueilta.

Yli 2 m syvista kaivannoista on tehtava erillinen kaivantosuunnitelma. Lahtékohtaisesti lyhytai-
kaisissa, alle 2,0 m syvissa kaivannoissa voidaan kayttaa luiskakaltevuutena 1:1. Kaivantojen
tukemiseen tulee varautua syvemmissa ja pohjaveden alapuolelle ulottuvissa kaivannoissa.

Matalissa kaivannoissa ty®naikainen kaivannon kuivatus voidaan yleensa hoitaa pumppaus-
kuopista pumppaamalla. Pohjaveden tydnaikainen alentaminen pienentaa samalla kaivannon
pohjan hydraulisen murtumisen vaaraa.

Kaivumassat eivat sovellu kaytettadvaksi katujen, pihojen tai rakennusten routimattomissa
taytoissa, lukuun ottamatta nykyisten tayttéjen ja katurakenteiden routimattomia massoja.
Kaivumassoja voi kayttaa kuivana luiskatayttdihin (hiekkaiset massat) tai maastonmuotoiluun.

Maarakennustoita suunniteltaessa on huomioitavaa, etta silttinen pohjamaa on markana erityi-
sen hairiintymisherkkaa. Hairiintyminen voi tapahtua esim. maarakennuskoneiden aiheutta-
masta tarinasta.

Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen tai kaytetaan routaeristeita. Putkijohtolinjo-
jen rakentamisessa tulee huomioida 16yhan ja koheesiomaakerrosten painuminen, mikali ra-
kentaminen tehdaan ennen esirakennus-/pohjanvahvistustoimenpiteitd. Tarvittaessa putkilin-
jan alle tehdaan murskearina. Silttisen pohjamaan alueella murskearinan alla kaytetaan suoda-
tinkangasta.
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JATKOTOIMENPITEET

Rakennettavuusselvitysta voidaan kayttda ohjaamaan alueen maankaytdn suunnittelua.

Kunkin rakennuksen osalta on tehtdva tonttikohtainen pohjatutkimus lopullisen perustamista-
van ja mahdollisen pohjanvahvistuksen maarittamista varten. Kunkin hankkeen pohjaraken-
nussuunnittelija maarittda tapauskohtaisesti lopullisen perustamistavan, sallitun pohjapaineen
ja painuman seka vaadittavat pohjanvahvistustoimenpisteet. Tarkentavat painuma- ja kanta-
vuuslaskelmat tulee tehda, kun alueen tasaus ja rakennusten ja rakenteiden alustavat kuormat
ovat tiedossa.

Pohjavesipinnan tasoa on syyta seurata jatkosuunnittelun aikana.
Tassa selvityksessa esitetyt maaperaolosuhteiden rajat ovat ohjeellisia.

Happamien sulfidimaiden osalta jatkotoimenpiteisiin ei ole tarvetta.
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N Pohjamaa on pddosin kantavaa hiekkamoreenia ja hiekkaa, paikoin silttista. Hiekka

ja hiekkamoreeni on routivaa. Maapera on paaosin tiiviissa tilassa ja se on
kantavaa. Paikoin esiintyy ohut (alle 1,0 m) Iéyha pintamaakerros. Alueella ei
esiinny merkittavida kokoonpuristuvia maakerroksia.
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Moreenialueet soveltuvat hyvin rakentamiseen. Moreenialueilla rakennusten
maanvarainen matalaperustus ja kunnallistekniikan rakentaminen on mahdollista
ilman erityisia pohjanvahvistustoimenpiteita. Kaivannot voidaan lahtékohtaisesti
tehda luiskattuina.

HIEKKA-ALUE

Maanpinnassa on 0,6...1,6 m Iéyhassa tilassa olevaa hiekkaa, jonka alapuolella on
keskitiivista...tiivistd hiekkaa ja hiekkamoreenia. Maakerrokset ovat paaosin
routivia, osin valikerroksissa esiintyva hiekka on lievasti routivaa tai routimatonta.

Hiekka-alue soveltuu hyvin...kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Kevyet
rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti. Alueella esiintyy l0yhia
pintamaakerroksia ja téman vuoksi korkeille, raskaille ja painumaherkille
rakenteille tai rakennuksille on syyta tehda painumatarkastelu, jonka perusteella
tulee tehda paatds perustamistavasta ja pohjanvahvistuksista.
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Pinnassa olevat I6yhat hiekkakerrokset tulee tiivistda tai korvata hyvin
i~ tiivistettavalla kitkamaataytolla.

SILTTIALUE

Maanpinnassa on 0,6...1,6 m paksu |6yha maakerros. Maapera on paaosin silttia,
hiekkaista silttia ja silttista hiekkaa seka silttistéd hiekkamoreenia. Maapera on
routivaa.
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) Silttialue soveltuu kohtuullisen hyvin rakentamiseen. Nailla alueilla rakennukset on
perustettava esirakennus- ja pohjanvahvistustoimenpiteiden avulla, jolloin
kysymykseen tulee perustuksilta pohjamaalle aiheutuvista kuormista riippuen
massanvaihto. Kevyet rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti.

Hiekka- ja silttialueilla katu- ja piha-alueiden taytoét aiheuttavat painumia ja tama
tulee huomioida alueen korkotasoja suunniteltaessa.
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