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Johdanto ja lahtdaineisto

Yleista

Sitowise Oy on laatinut Oulun kaupungin toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen Tui-
rassa sijaitsevalle alueelle. Selvitykseen sisdltyvan alueen koko on noin 4,4 ha.

Alue on aikaisemmin ollut rakennettua, minka vuoksi alueelta voi 16ytya vanhoja tayttoja.
Tayttojen seassa voi olla mm. vanhoja rakennusmateriaaleja.

Nykyisin alueella sijaitsee Tuiran uimaranta, sen yhteydessa oleva kahvilarakennus ja puisto-
alue. Rakennettavuusselvitys tukee alueen toimintojen kehittamista.

Alustava rakennettavuusselvitys ei poista tarvetta tehda tarkentavia pohjatutkimuksia ja pe-
rustamistapalausuntoa.

Lahtdaineisto

Alueelta on kaytettavissa pohjakartta ja vanhoja pohjatutkimuksia.

Kaytettava koordinaatti- ja korkeusjarjestelma on ETRS-GK26 Oulun kaupunki, N2000.

Tehdyt tutkimukset

Alueelle on tehty v. 2000, 2006 ja 2020 painokairauksia 14 kpl ja otettu hairiintyneitd maa-

naytteitd 8 tutkimuspisteestd. Maanaytteista on tutkittu vesipitoisuus, maalaji ja rakeisuus.
Alueelle on asennettu v. 1997-2016 pohjavesiputkia yht. 7 kpl, joista on tehty mittauksia eri
ajanjaksoina. Lisdksi alueen laheisyydessa on tehty painokairauksia ja otettu hairiintyneita

maanaytteita v. 2000-2007 ja mitattu pohjeveden pintaa pohjavesiputkista.

Lisdksi alueelta on tutkittu sulfaattimaahan liittyvia ominaisuuksia kolmesta tutkimuspis-
teesta v. 2020.

Selvityksen laatimisen yhteydessa v. 2020 tehdyt tutkimukset on maastotdiden osalta tehnyt
Oulun kaupunki. Sulfaattindytteiden tulkinnan maastossa on tehnyt Sitowise Oy ja sulfaatti-
naytteet on tutkinut Eurofins Ahma Oy.

Pohjatutkimusten sijainti on esitetty pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartassa ja kairausdia-
grammit leikkauspiirustuksissa. Taman tyon yhteydessa otettujen maanaytteiden tutkimus-
tulokset on esitetty liitteessa 1.

Pohjasuhteet

Maapera

Alueen nykyinen maanpinta vaihtelee tasolla +12,0...+13,6. Alueen maanpinta nousee loi-
vasti pohjoiseen pain.

Kallionpinnasta ei ole tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessa. Alueen ldheisyydessa
sijaitsevan voimalaitoksen alakanavaa on kuitenkin louhittu, joten todennékoisesti kallio ei
ole kovin syvalla.
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Alue 1

Maanpinnassa on l6yhaa...keskitiivistd hiekkaista taytt6a (hHk/HkMr) noin 0,6...1,0 m paksu

kerros. Naytteissa ei ole havaittu, ettd taytoissa olisi humusta tai rakennusmateriaaleja. Tay-
ton alapuolella pohjamaa on painokairausten ja naytteiden perusteella tiivista hiekkamoree-
nia ja hiekkaa. Hiekkamoreenin/hiekan vesipitoisuus on 10...19 paino-%.

Pohjamaa on lievasti routivaa tai routivaa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tasolla +8,5...48,7. Kalli-
onpinnan tasoa ei ole maaritetty, eika ole tehty havaintoja kallionpinnan tasosta pohjatutki-
musten yhteydessa.

Alue 2

Maanpinnassa on 1,0...2,0 m paksu kerros 16yhada...keskitiivista hiekkaista tayttoa
(HkMr/srHkMr/Hk). Tayton seassa esiintyy paikoin humusta ja mahdollisesti rakennusmateri-
aaleja. Humusta on havaittu alueen 2 itdosan taytoissa (ks. leikkaukset C-C ja D-D). Tayton
alapuolella pohjamaa on keskitiivista...tiivista hiekkamoreenia, silttistd hiekkamoreenia ja
hiekkaa. Alueen 3 lahettyvilla suunnittelualueen lansiosassa esiintyy tayton alapuolella 16y-
haa...keskitiivistd savista silttid/hiekkaista silttid/silttistd hiekkamoreenia enintdan 2,5 m sy-
vyyteen saakka ennen tiivistd pohjamaata. Hiekan, soraisen hiekan ja hiekkamoreenin vesipi-
toisuus on 4...25 paino-% ja silttisen maakerroksen 11-24 paino-%.

Pohjamaa on p&aosin lievasti routivaa tai routivaa. Alueen 3 lahettyvilld, missa esiintyy siltti-
sia maakerroksia, pohjamaa on erittdin routivaa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tasolla +5,9...49,8. Kalli-
onpinnan tasoa ei ole maaritetty, eika ole tehty havaintoja kallionpinnan tasosta pohjatutki-
musten yhteydessa.

Alue 3

Maanpinnassa on noin 1,2 m paksu kerros 16yhaa...keskitiivista hiekkaista tayttoa (hHk),
jonka vesipitoisuus on 18 paino-%. Tayton alapuolella on I6yhaa...keskitiivista savista silt-
tid/hiekkaista silttia noin 4 m paksu kerros. Savisen siltin ja hiekkaisen siltin vesipitoisuus on
18...24 paino-%. Silttisen kerroksen alapuolella pohjamaa on tiivista hiekkamoreenia/hiek-
kaa.

Pohjamaa on routivaa tai erittdin routivaa.

Alueelle 3 on tehty yksi painokairaus, joka on paattynyt tiiviiseen maakerrokseen tasolla
+5,1. Kallionpinnan tasoa ei ole maaritetty, eikd ole tehty havaintoja kallionpinnan tasosta
pohjatutkimusten yhteydessa.

Pohjavesi

Pohjavesipinnan korkeutta on mitattu seitsemasta alueelle asennetusta pohjavesiputkesta.
Putket sijaitsevat eri puolella aluetta. Mittauksia on tehty aikavalilld 30.5.1988-7.5.2018.
Osassa pohjavesiputkista mittauksen aloitusvuosi ei ole tiedossa. Pohjavesi oli tutkimusai-
kana tasolla +10,1...+12,4 (+0,1...-2,25 metrin syvyydessa maanpinnasta). Yhden mittaustu-
loksen mukaan (putki 82/13.3.2003) pohjavesi on kaynyt -3,8 m syvyydessa.
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Kausittaisten korkeusvaihtelujen vuoksi pohjavesi kdy ajoittain hyvin lahelld maanpintaa,
jopa maanpinnan ylapuolella. Pohjavedenpinta on ldhelld Oulujoen vedenpinnan tasoa.

Oulujoen vedenpintaa on mitattu ajanjaksolla 22.1.1996-7.5.2018. Mittauspiste on sijainnut
noin 40 m suunnittelualueesta lounaan suuntaan. Vuosina 1996-1997 vedenpinta on ollut
tasolla +10,5...+11,3. Vuosina 1998-2018 vedenpintaa on pidetty tasolla +11,7...+11,8 (poik-
keuksena v. 2000 yksi mittaus +11,0).

Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Alue 1

Alueen 1 rakennettavuusluokka on 1.

Rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustukselle. Lattiat voi-
daan toteuttaa maanvaraisena. Perustamistaso suositellaan pidettavaksi pohjavesipinnan
ylapuolella. Minimi perustamissyvyys on 0,5 m. Alustavana geoteknisena kantavuutena kes-
keisesti kuormitetussa tilanteessa kayttorajatilassa voidaan kayttda arvoa p=200 kPa. Maan-
pinnassa olevat |0yhat kerrokset ja humusmaa poistetaan. Pinnassa olevat ohuet kitkamaa-
kerrokset (hiekka) tiivistetdadn, mikali ne jadvat perustamistason alapuolelle. Kellaritilat tulee
tehda vedenpaine-eristettyina.

Raskaiden rakenteiden perustaminen on suunniteltava tapauskohtaisesti.

Alue 2

Alueen 2 rakennettavuusluokka on 2.

Paasaantoisesti rakennukset (mm. puurakenteiset pientalot, kevyet rakenteet) perustetaan
maanvaraisesti anturaperustukselle. Lattiat voidaan toteuttaa maanvaraisena. Maanpinnassa
olevat |6yhat kerrokset seka humuspitoinen maa poistetaan. Mikali perustamistason alapuo-
lelle jaa |16yhaa silttistd pohjamaata, tehdadn matala massanvaihto |6yhan silttisen kerroksen
alapintaan saakka. Massanvaihdon taytt6 tehdaan tiivistettavissa olevalla kitkamaalla. Perus-
tamistaso suositellaan pidettavaksi pohjavesipinnan ylapuolella. Minimi perustamissyvyys on
0,5 m. Alustavana geoteknisena kantavuutena keskeisesti kuormitetussa tilanteessa kaytto-
rajatilassa voidaan kayttda arvoa p=150 kPa. Vaihtoehtoisesti rakennukset voidaan perustaa
maanvaraiselle laatalle. Kellaritilat tulee tehda vedenpaine-eristettyina.

Alueelle ei ole tehty taman tyon yhteydessa painuma- tai stabiliteettilaskentoja. Suurin osa
painumista tapahtuu suhteellisen nopeasti, joten painumien ei ole arvioitu olevan alueella

merkittdvia. Painumalaskennat tulee kuitenkin tehda tapauskohtaisesti, kun rakenteen ai-

heuttamat kuormitukset ovat tiedossa.

Raskaiden rakenteiden perustaminen ja pohjanvahvistus on suunniteltava tapauskohtaisesti.
Mikali raskaat rakenteet perustetaan paalujen varaisesti, on paalupituudet aina varmistet-
tava heijarikairauksilla.

Alue 3

Alueen 3 rakennettavuusluokka on 3.
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Alueelle ei ole tehty tdman tyon yhteydessa painuma- tai stabiliteettilaskentoja. Painumalas-
kennat tulee kuitenkin tehda tapauskohtaisesti, kun rakenteen aiheuttamat kuormitukset
ovat tiedossa.

Alue on kooltaan pieni ja pohjaolosuhteiltaan haastava. Raskaiden rakenteiden rakentamista
suositellaan valtettavaksi. Mikali alueelle rakennetaan, rakennukset esitetdaan perustetta-
vaksi terdsbetonipaalujen varaisesti. Paalupituudet on varmistettava heijarikairauksilla. Ke-
vyet rakennukset voidaan perustaa matalan massanvaihdon varaan (max syvyys 2,5 m). Mas-
sanvaihtokaivannot ovat kuitenkin kaivuolosuhteiltaan erittdin vaikeita, kaivettava pohjamaa
on suhteellisen [6yhaa ja erittdin hdiriintymisherkkaa seka pohjavedenpinta on ylhaalla. Joki-
veden tulo kaivantoon on estettdava, mika voi kdaytanndssa olla erittdin haasteellista. Mikali
rakennus tai rakenne perustetaan massanvaihdonvaraisesti, tulee tehda yksityiskohtaiset
pohjatutkimukset ja laatia kaivu- ja tayttotoista yksityiskohtainen massanvaihtosuunnitelma.

4 Rakennusten ja rakenteiden routasuojaus

4.1 Alueet 1,2 ja 3

Pohjamaa on koko alueella routivaa. Pohjavesi on lahella perustamistasoa ja routimiseen tar-
vittavaa vetta on helposti saatavissa.

Mikali massanvaihtomateriaali on routimatonta ja massanvaihto ulottuu routimattoman sy-
vyyden alapuolelle, voidaan massanvaihto olettaa tall6in routimattomaksi pohjamaaksi.

Kaikki routimattoman perustamissyvyyden yldpuoliset rakenteet tulee routasuojata.
Kylmien rakennusten ja rakenteiden keskimaardinen routimaton perustamissyvyys on 2,3 m.

Lampimien rakennusten routimaton perustamissyvyys vaihtelee alapohjatyypista ja 1am-
moneristyksesta riippuen seuraavasti (RIL 261-2013 Routasuojaus, rakennukset ja infraraken-
teet, taulukko 6.1):

- Maavastainen alapohja, alapohjarakenteen ldmménvastus Ra < 10 m?K/W, perusmuurin
[ammoneristys ulkopinnassa. Routimaton perustamissyvyys seindlinjalla 1,7 m ja nurkissa
2,1 m, kun pohjamaa on hiekkaa tai hiekkamoreenia.

5 Liikenne- ja piha-alueet

51 Alue 1

Alueella 1 liikenne- ja piha-alueet voidaan perustaa ilman pohjanvahvistustoimenpiteita
routa- ja kantavuusmitoitus huomioiden kayttotarkoituksen mukaisesti. Alustavasti pohja-
maan kantavuusluokkana kaytetdan paallysrakenteiden mitoituksessa alueella 1 luokkaa F,
jos maa-aines on markaa lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etdisyys alusrakenteen
pinnasta on alle 1 m. Mikali rakenteen voidaan todeta pysyvan kuivana (esim. korkeahko
penger), voidaan kadyttaa luokkaa E (alusrakenteen pinnan etaisyys pohjavedenpintaan >1 m,
tehokas kuivatus). (InfraRYL2020, Liite T1 Pohjamaan kantavuusluokitus)
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5.2 Alue 2

Lilkenne- ja piha-alueet voidaan paasaantoisesti perustaa ilman pohjanvahvistustoimenpi-
teita routa- ja kantavuusmitoitus huomioiden kayttotarkoituksen mukaisesti. Talléin pohja-
maan kantavuusluokkana voidaan paallysrakenteiden mitoituksessa kayttaa luokkaa F, kun
maa-aines on markaa lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etaisyys alusrakenteen pin-
nasta on alle 1 m. Mikali rakenteen voidaan todeta pysyvan kuivana (esim. korkeahko pen-
ger), voidaan kayttaa luokkaa E (alusrakenteen pinnan etéisyys pohjavedenpintaan >1 m, te-
hokas kuivatus). (InfraRYL2020, Liite T1 Pohjamaan kantavuusluokitus)

Alueen 3 lahistolla, jossa esiintyy [6yha silttinen maakerros, seka humusta sisaltavan tayton
alueella suunnittelualueen itdosassa, liikenne- ja piha-alueet perustetaan matalan massan-
vaihdon varaisesti. Massanvaihto ulotetaan I6yhan silttisen kerroksen tai humusta sisaltavan
tdyttdmaan alapintaan saakka (max syvyys noin 2,5 m). Pohjamaan kantavuusluokka on
luokka E (kuiva) tai F (méarka), mikali massanvaihtomateriaali on routivaa (esim. tiivistetta-
vissa oleva moreeni tai routiva hieno hiekka). Luokkaa F kdytetdan, kun maa-aines on markaa
lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etdisyys alusrakenteen pinnasta on alle 1 m. Mi-
kali rakenteen voidaan todeta pysyvan kuivana (alusrakenteen pinnan etaisyys pohjaveden-
pintaan >1 m, tehokas kuivatus), kdytetdan mitoituksessa alusrakenneluokkaa E. Mikali mas-
sanvaihto tehdaan routimattomalla materiaalilla routimattomaan syvyyteen saakka, voidaan
pohjamaa luokitella paallysrakenteen mitoituksessa routimattomaksi.

53 Alue 3

Alue 3 on kooltaan pieni (noin 2 100 m?) ja sijaitsee suunnittelualueen lansiosassa Oulujoen
rannassa.

Alueen 3 liikenne- ja piha-alueilla suoritetaan esirakentaminen, joka sisaltaa esikuormituksen
ylipengerta kdyttden. Esirakentamisen jalkeen likkenne- ja piha-alueet perustetaan maanva-
raisesti. Vaihtoehtoinen pohjanvahvistusmenetelma on massanvaihto, mikali esikuormitta-
miseen ei ole riittavasti aikaa kaytettavissa (varattava arviolta vahintdan 1 vuosi, painumalas-
kelmat taytyy tehda esikuormitusta suunniteltaessa). Massanvaihtokaivannot ovat kuitenkin
kaivuolosuhteiltaan erittdin vaikeita, kaivettava pohjamaa on suhteellisen 16yhaa ja erittdin
hairiintymisherkkaa seka pohjavedenpinta on ylhaalla ja Oulujoki vieressa. Mikali liikenne- ja
piha-alueet perustetaan massanvaihdon varaan, tulee tehda yksityiskohtaiset pohjatutki-
mukset ja laatia kaivu- ja tayttotoista yksityiskohtainen massanvaihtosuunnitelma.

Mikali pihantasaus nousee paalutettujen rakennusten vieressa nykyisestd maanpinnan ta-
sosta (esim. luiskat), tulee naihin kohtiin suunnitella siirtymarakenteet (esim. kevennys).

Alustavasti pohjamaan kantavuusluokkana paallysrakenteiden mitoituksessa kaytetaan luok-
kaa G (maa-aines on markaa lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden etdisyys alusraken-
teen pinnasta on alle 1 m). Mikali rakenteen voidaan todeta pysyvan kuivana (esim. korkea-
hko penger), voidaan kayttaa luokkaa F (alusrakenteen pinnan etdisyys pohjavedenpintaan
>1 m, tehokas kuivatus). (InfraRYL2020, Liite T1 Pohjamaan kantavuusluokitus)
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6 Putket ja johdot

6.1 Alueet 1ja 2

Alueilla 1 ja 2 voidaan putket ja johdot voidaan perustaa ilman erillisia pohjavahvistustoi-
menpiteita arinarakenteelle. Kun pohjamaa/massanvaihtomateriaali on routivaa, arinaraken-
teena kaytetdan suodatinkangas N3 + 300 mm paksua murskearinaa, jonka paalle asenne-
taan 150 mm asennusalusta. Rakenteen kokonaispaksuus on 450 mm.

6.2 Alue 3

Alueella 3 esikuormitetulla/pohjanvahvistetulla alueella putket ja johdot voidaan perustaa
maanvaraisesti arinarakenteelle. Kun pohjamaa on erittdin routivaa (silttinen), arinaraken-
teena kaytetdaan suodatinkangas N3 + 500 mm paksua murskearinaa, jonka paalle asenne-
taan 150 mm asennusalusta. Rakenteen kokonaispaksuus on 650 mm. Massanvaihtomateri-
aalin ollessa routivaa ja massanvaihdon ulottuessa vahintaan siirtymakiilasyvyyteen, arinara-
kenteena kadytetdaan suodatinkangas N3 + 300 mm paksua murskearinaa, jonka paalle asen-
netaan 150 mm asennusalusta (rakenteen kokonaispaksuus 450 mm).

Paalutettuihin rakennuksiin liittyvien putkijohtojen liitokset on suunniteltava joustaviksi.

7 Kuivatus

Suunnittelualueen maapera on routivaa ja pohjavedenpinnan taso on ldhelld perustamista-
soa. Koko alueen kaikki rakennuspohjat tulee kuivattaa salaojittamalla. Myds liikkenne- ja
piha-alueet kuivatetaan salaoijilla, mikali sivuojilla ei voida varmistaa rakenteiden riittavaa
kuivatusta.

8 Sulfaattimaat

8.1 Sulfaattimaat ja niiden luokittelu

Happamat sulfaattimaat ovat maaperassa luonnollisesti esiintyvia maakerrostumia, joiden
rikkipitoisuus on tavanomaista korkeampi. Sulfaattimaat ovat tyypillisesti orgaanista ainesta
sisaltdvaa savea tai silttid, mutta maalaji voi olla myds esimerkiksi hienoa hiekkaa. Sulfaatti-
maita tavataan Suomessa padasiassa rannikkoseuduilla.

Sulfaattimaakerroksessa todetaan yleensa hapettunut maakerros eli todellinen hapan sul-
faattimaa, jossa rikki esiintyy sulfaattina. Hapettunut maakerros on tyypillisesti selvasti hap-
pamoitunut (tuore-pH <4). Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on puolestaan pelkistyneessa
tilassa, usein pohjaveden pinnan alapuolella hapettomissa olosuhteissa oleva maakerros,
jossa rikki esiintyy sulfidina. Hapettumaton maakerros ei tyypillisesti ole happamoitunut,
mutta hapettuessaan esimerkiksi maankaivun yhteydessa sulfidin hapettumisreaktio tuottaa
rikkihappoa. Rikkihapon muodostuminen aiheuttaa maaperan ja vesistdjen happamoitu-
mista.

Sulfaattimaiden maarittelyyn ja luokitteluun on useita menetelmia. Tassa selvityksessa sul-
faattimaiden esiintymista ja happamoitumisriskia on arvioitu ensisijaisesti maan pH:n, rikin
kokonaispitoisuuden seka minimi-pH:n (NAG pH) perusteella. Lisdksi on huomioitu maan net-
tohapontuottopotentiaali (NAG kg H,S0,) seka puskurointikyky (hehkutushavio).
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Maaperan kokonaisrikkipitoisuutta kdytetdan sulfaattimaiden tunnistamiseen laajalti. Suo-
messa yli 0,2 m-% kokonaisrikkipitoisuutta on pidetty rajana happamille sulfaattimaille,
mutta karkeampien maalajien yhteydessa jo pienemmat rikkipitoisuudet voivat olla happa-
moitumisen kannalta merkittavia maaperan heikon puskurikyvyn vuoksi.

Minimi-pH:n (NAG-pH) mittaus tehddan vetyperoksidilla hapetetusta maaperanaytteesta.
Suomessa happaman sulfaattimaan rajana on yleisesti kaytetty minimi-pH:n arvoa 4,5.

Nettohapontuottopotentiaali kuvaa teoreettista rikkihappomaaraa, joka kyseisen kaltainen
maa-aines voi enintdan vapauttaa ymparistoon. Arvo maaritetaan hapetetusta maanayt-
teesta titraamalla se pH arvoon 4,5.

Humuspitoisuus vaikuttaa maaperan puskurikapasiteettiin, silla suurempi orgaanisen ainek-
sen maara lisad saven puskuroivaa vaikutusta. Kun hehkutushavio ylittaa 8 %, katsotaan or-
gaanisella aineksella olevan puskuroiva vaikutus, jolloin happamoittava vaikutus pienenee.

8.2 Naytteenotto

Happaman sulfaattimaan esiintymisen arvioimiseksi suoritettiin alueen pohjatutkimusten
yhteydessa sulfaattimaatutkimuksia 26.08.2020. Tutkimuspisteista 280, 281 ja 285 otettiin
yhteensa 8 maanaytetta 1...4 m syvyydelta. Naytteet otettiin kaasutiivisiin ndytepusseihin ja
analysoitiin akkreditoidussa Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa. Naytteista analysoitiin koko-
naisrikkipitoisuus, sdhkdnjohtavuus, hehkutushavio, pH ja NAG-pH seka nettohapontuotto
(NAG kg H2S04/t).

8.3 Tulokset
Laboratorion analyysitulokset on esitetty liitteessa 2 ja tutkimuspisteiden sijainti pohjatutki-
mus- ja rakennettavuuskartassa GEO 53687-1.

Tutkimustulosten perusteella alueella ei esiinny happamoitumisriskia aiheuttavaa sulfaatti-
maata.

Maanaytteiden pH vaihteli valilla 5,7-7,2. Kahden naytteen minimi-pH (NAG pH) alitti lievasti
sulfaattimaamaaritelman yleisena raja-arvona kadytettdavan arvon 4,5. Kyseisten naytteiden
(281 -3,0 m ja 280 -2,0 m) nettohapontuottopotentiaalin (NAG pH 4.5) todettiin kuitenkin
olevan <0,2 kg H2S04/t eika naytteiden kokonaisrikkipitoisuus (250-360 mg/kg) ollut erityi-
sen korkea. Voidaan todeta, etta naissa naytteissa on sulfaattimaille ominaisia piirteita,
mutta merkittdvaa happamoitumisriskia ei laboratoriotulosten perusteella ole.

Maanaytteiden hehkutushavio oli korkeimmillaan 2,0 % (nayte 285 / -2,0 m), joten tutkittu-
jen maandytteiden humuspitoisuudella ei ole merkittavaa puskuroivaa vaikutusta.

9 Maarakentaminen ja kaivumassat

Yli 2 m syvista kaivannoista on tehtava erillinen kaivantosuunnitelma (valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta VNa205/2009). Matalammissa kaivannoissa voidaan soveltaa
InfraRYL2020 taulukon 16200:T1 ohjearvoja. Mikali kaivanto ulottuu pohjaveden pinnan tun-
tumaan tai sen alapuolelle, kdytetdan [6yhan maan mukaisia kaltevuuksia. Laht6kohtaisesti
lyhytaikaisissa, alle 2,0 m syvissa kaivannoissa voidaan kayttaa luiskakaltevuutena 1:1,5.
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Silttiset tai humusta sisaltavat kaivumassat eivat sovellu kaytettavaksi katujen, pihojen tai
rakennusten routimattomissa taytoissa. Kaivumassoja voi kdyttaa kuivana luiskatayttoihin tai
maastonmuotoiluun.

Maarakennus- ja kaivutdissd on huomioitava, etta silttinen pohjamaa ja hieno hiekka ovat
mdrkdéind erityisen hdiriintymisherkkié. Hairiintyminen tapahtuu helposti maarakennusko-
neiden aiheuttamasta tarindsta. Hairiintyminen voi tapahtua siltissa myds paalutuksen yhtey-
dessa, mikali lahekkain tulevat paalut asennetaan nopeasti eikd paalutuksen aiheuttama
huokospaineen nousu ehdi tasaantua. Tuetuissa kaivannoissa ponttien yl6s nostaminen ai-
heuttaa silttisen pohjamaan hairiintymista ja taustan painumia, joka on otettava huomioon
nykyisten rakennusten ja rakenteiden laheisyydessa kaivettaessa.

10 Radon

Radontutkimuksia ei ole tehty, eika tutkimusalue ei ole maaperaolosuhteidensa vuoksi ra-
donkaasun esiintymiselle herkkaa aluetta. Rakennuksen karkearakeisista taytoista voi kuiten-
kin vapautua ohjearvot ylittdva maara radonkaasua, joten rakentamisessa suositellaan ylei-
sen suosituksen mukaan radonsuojaus otettavaksi huomioon RT81-11099 ohjekortin mukai-
sesti.

11  Jatkotoimenpiteet

Alueella taytyy tehda yksityiskohtaisia pohjatutkimuksia perustamisolosuhteiden varmista-
miseksi ja pohjarakennussuunnittelun ldhtétietojen tdydentdamiseksi. Painuma- ja kantavuus-
laskelmat seka tarvittaessa stabiliteettilaskelmat tulee tehdd, kun alueen tasaus ja rakennus-
ten seka rakenteiden alustavat kuormat ovat tiedossa.

Mahdollisesta esikuormituksesta tulee laatia yksityiskohtainen rakennussuunnitelma, jonka
lahtbtietoina ovat suunniteltujen rakenteiden mitat ja kuormat seka tarkentavat pohjatutki-
mukset. Massanvaihdosta tulee laatia yksityiskohtainen rakennussuunnitelma.

Pohjavedenpinnan tason seurantamittauksia tulee tehda rakentamissuunnitteluvaiheessa
pohjavedenpinnan tason tarkistamista varten.

Tehtyjen sulfaattimaatutkimusten perusteella alueella ei esiinny happamoitumisriskid aiheut-
tavia happamia sulfaattimaita.
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Rakennettavuusluokka

Rakennettavuusluokan kuvaus

1 Helposti -Kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita vahan
rakennettava -Maanpinnan kaltevuus alle 5 %
-Helposti kaivettava
-Perustamistapa: Anturat, maanvarainen laatta
2 Normaalisti -Suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
rakennettava -Vaihtelevat moreenimaastot, jossa kalliota ja lohkareita seka vahaisia
soistuneita painanteita
-Siltti ja savialueet, joilla kantava maakerros enintaan 2,5 m syvyydessa
-Maanpinnan kaltevuus 5...15 %
-Normaalisti kuivatettava
-Perustamistapa: Anturat, maanvarainen laatta
-Siltti- ja savialueet, joilla kevyiden rakenteiden perustaminen
kuivakuorikerroksen varaan.
3 Vaikeasti a) Siltti- savi- ja soistuneet alueet, jolla kantava maakerros 2,5-4,5 m
rakennettava syvyydessa
-Vaikeasti kaivettava
-Perustamistapa: Pilari- ja anturaperustus tai lyhyet paalut
b) Jyrkképiirteiset kalliomaastot ja louhikko maanpinnan kaltevuus 15...30 %
4 Paalutusta -Laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5...13 m syvyydessa
edellyttavat -Perustamistapa: Paaluperustus
alueet
5 Erittain vaikeasti a) Savialueet, joillla kantava maakerros 13...25 m syvyydessa
rakennettavat -Perustamistapa: Paaluperustus
alueet b) Kallio- ja moreenialueet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli 30 %
6 Erittain heikosti -Vesialueet ja alavat perhmeét ranta-alueet seka savialueet,
rakentamiseen joilla kantava maakerros on yli 25 m syvyydessa
soveltuvat alueet

Alue 1 rakennettavuusluokka 1

Alue 2 rakennettavuusluokka 2

Alue 3 rakennettavuusluokka 3
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Koordinaattijarjestelma ETRS-GK26 Oulun kaupunki Korkeusjarjestelma N2000
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Liite 1. Maanaytteiden tutkinmustul okset
9.10.2020

Tybnumero Tyon nimi Pisteen nro
1273 Tuiran_uimaranta 052/280
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 7213982.411 475754.446 12.494
Korkeusjarjestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm. Alkukairaus
N2000 24.8.2020
Kairaustapa Paattymistapa
NO - Hairiintynyt ndyte Maarasyvyys
Kairaaja Kairauslaite
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Liite 1. Maanäytteiden tutkimustulokset


e

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
9.10.2020
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tydnumero
Tuiran_uimaranta 052/280 1273
X Y z
7213982.411 475754 446 12.494
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaaja Tutkimus
Ndytteen tunnus a b C d--------- e —— —
Laborator ionumero 94426/N010338988427/N010338986428/N010338987429/N010338998430/N0103384
Paalu
Syvyys 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Korkeus faso 11.49 10 .49 9.49 8.49 7.49
Ottoaika 24 .8.2020 24 .8.2020 24 .8.,2020 24 .8.2020 24 .8.2020
Irtotfiheys: kuiva, mdrkd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus % 18.0 24 .0 21.0 18.0 21.0
Humus : poltto, NaOH %
Rout ivuus :rout imton routiva
Kan tavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi hHk saSi hkS'i hkSi Si
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA | KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
100 :
90
80
70
60
50
40
30
20
10
2 x5 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128200
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Tybnumero Tyon nimi Pisteen nro
1273 Tuiran_uimaranta 052/281
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 7214019.518 475844.739 12.613
Korkeusjarjestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm. Alkukairaus
N2000 24.8.2020

Kairaustapa Paattymistapa

NO - Hairiintynyt ndyte Maarasyvyys

Kairaaja Kairauslaite
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LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS

Sivu 1
9.10.2020

Karttalehti

Pisteen nimi

Tuiran_uimaranta

Pisteen nro
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Tybnumero Tyon nimi Pisteen nro
1273 Tuiran_uimaranta 052/282
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 7213960.059 475939.663 12.228
Korkeusjarjestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm. Alkukairaus
N2000 24.8.2020

Kairaustapa Paattymistapa

NO - Hairiintynyt ndyte Maarasyvyys

Kairaaja Kairauslaite

SK

W 100 50 0

+12.23

94435 Te

o _ | —C04436Ta __

——<94437 SiHkMr

*8.23 574438 BkMr

v.2020




LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
9.10.2020
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tydnumero
Tuiran_uimaranta 052/282 1273
X Y z
7213960.059 475939.663 12.228
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaaja Tutkimus
Ndytteen tunnus a b C d---------
Laborator ionumero 94435/N010338996436/N01033899%437/N010338998438/N010338999
Paalu
Syvyys 1.00 2.00 3.00 4.00
Korkeustaso 11.23 10.23 9.723 8.23
Ottoaika 24 .8.2020 24 .8.2020 24 .8.,2020 24 .8.2020
Irtotfiheys: kuiva, mdrkd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus % 10.0 25.0 12.0 12.0
Humus : poltto, NaOH %
Rout ivuus :rout imton routiva
Kantavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi Ta Ta S iHkMr HkMr
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
"w——————
o[ T
A AAAA—A—A——A——— L
70 ant
60
50
40
30
20
10
12 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 64 128 200

Lausunto




1:200

Mittakaava

9.10.2020

Tybnumero Tyon nimi Pisteen nro
1273 Tuiran_uimaranta 052/285
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 7214002.847 476212.492 12.499
Korkeusjarjestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm. Alkukairaus
N2000 21.8.2020

Kairaustapa Paattymistapa

NO - Hairiintynyt ndyte Maarasyvyys

Kairaaja Kairauslaite

SK

W 100

50 0

+12.50

v.2020

94439 BHk

94440 BKMr
55 94441 BHkK
+

94442




LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
9.10.2020
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tydnumero
Tuiran_uimaranta 052/285 1273
X Y z
7214002.847 476212.492 12.499
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaaja Tutkimus
Ndytteen tunnus a b C d---------
Laborator ionumero 94439/N010339004440/N010339002441/N010339008442/N010339(004
Paalu
Syvyys 1.00 2.00 3.00 4.00
Korkeus faso 11.50 10.50 9.50 8.50
Ottoaika 21.8.2020 21.8.2020 21.8.2020 21.8.2020
Irtotfiheys: kuiva, mdrkd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus % 14.0 10.0 19.0 18.0
Humus : poltto, NaOH %
Rout ivuus :rout imton routiva
Kan tavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi hHk HkMr hHk keHk
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
N =
90 A~
80 ,///
70
60
50
40
30
20
10 s
P _lL- 12 2% 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128200

Lausunto




1:200

Mittakaava

9.10.2020

Tybnumero Tyon nimi Pisteen nro
1273 Tuiran_uimaranta 052/287
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 7214111.352 476159.282 13.576
Korkeusjarjestelma Pohjaveden pinta Kairauspvm. Alkukairaus
N2000 21.8.2020

Kairaustapa Paattymistapa

NO - Hairiintynyt ndyte Maarasyvyys

Kairaaja Kairauslaite

SK

50 0

+13.58

94443 Te

94444 Ta

94445 BKMr
F+

95854426 StHKMr




LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
9.10.2020
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tydnumero
Tuiran_uimaranta 052/287 1273
X Y z
7214111.352 476159.282 13.576
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaaja Tutkimus
Ndytteen tunnus a b C d---------
Laborator ionumero 94443/N010339006444/N01033900%445/N010339008446/N010339009
Paalu
Syvyys 1.00 2.00 3.00 4.00
Korkeus faso 12 .58 11.58 10.58 9.58
Ottoaika 21.8.2020 21.8.2020 21.8.2020 21.8.2020
Irtotfiheys: kuiva, mdrkd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus % 8.0 12.0 7.0 7.0
Humus : poltto, NaOH %
Rout ivuus :rout imton routiva
Kan tavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi Ta Ta HkMr srHkMr
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
w————————————————————— —
90 ez il
80 ----------------------
ol LT
60
50
40
30
20
10
e 12 2% 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128200

Lausunto




Liite 2. Sulfaattitutki

&% eurofins

must ul okset

Tutkimustodistus

Paivamaara

Sivu 1/3

AR-20-YB-014172-01

15.09.2020

Sitowise Oy

Virpi Kaarakainen

Linnoitustie 6

02600 ESPOO

FINLAND

s-posti: virpi.kaarakainen@sitowise.com

Tilauksen kuvaus
Tuiran uimalan alue, Oulu, sulfiditutkimus

Tutkimusnro EUFI05-00004641
Asiakasnro YB0001367
RR53687/Virpi Kaarakainen

Naytenumero 693-2020-00017760 693-2020-00017761 693-2020-00017762 693-2020-00017763 693-2020-00017764

Naytteen nimi 280/-2,0 2807/-3,0 280/-4,0 281/-2,0 281/-3,0

Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Naytteenottopaiva 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020

Vastaanottopaiva 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020

Analysointi aloitettu 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020

Niytteenottaja Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka

pH YBCO03

Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m

NAG-pH YBC29

NAG pH 7.0 YBC29 Kg
H2S04/ton
ni

NAG pH 4.5 YBC29 Kg
H2S04/ton
ni

Alkuaineanalyysit

Rikki (S) YBODS mg/kg ka

Mikroaaltohajotus YBE30

1,4
6,1
48
4,4
4,5

<0,2

360
tehty

0,5
7,0
4,3
4,7
5,1

0,0

280
tehty

0,7
7,2
5,8
4,5
6,1

0,0

290
tehty

0,5
6,6
2,4
5,6
44

0,0

<50
tehty

0,4
5,8
1,6
43
4.4

<0,2

250

tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi


Hanna Rasi-Koskinen
Kirjoituskone
Liite 2. Sulfaattitutkimustulokset


&% eurofins

Sivu 2/3
[N AN Tutkimustodistus  AR-20-YE-14172.01
Paivamaara 15.09.2020
Ndytenumero 693-2020-00017765 693-2020-00017766 693-2020-00017767
Néytteen nimi 285/-1,0 285/-2,0 285/-3,0
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Néytteenottopéiva 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020
Vastaanottopdivé 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020
Analysointi aloitettu 26.08.2020 26.08.2020 26.08.2020
Naytteenottaja Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli Asiakas/Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 1,2 2,0 1,1
pH YBCO03 57 6,5 6,6
Sahkonjohtavuus YBC02 mS/m 3,2 3,6 3,0
NAG-pH YBC29 4,8 53 5,6
NAG pH 7.0 YBC29 Kg 3,9 3,9 3,4
H2S04/ton
ni
NAG pH 4.5 YBC29 Kg 0,0 0,0 0,0

H2SO4/ton
ni

Alkuaineanalyysit

Rikki (S) YBODS  mgkgka 120 140 89

Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
Kommentti

Aistinvarainen maalajin maaritys:
280/-2,0 LjSi

280/-3,0 Si

280/-4,0 Si

281/-2,0 hkSi

281/-3,0 hkSi

285/-1,0 hkSi

285/-2,0 hkSi

285/-3,0 siHk

ALLEKIRJOITUS

15.09.2020

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi



$Feu
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Sivu 3/3
O Tutkimustodistus  AR-20-YB-014172-01
Paivamaara 15.09.2020
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavio (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBC03 |pH + 0.2 pH yks. Ei 1ISO 10390:2005 YB
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:420%
YBC29 | NAG-pH + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 |NAGpH7.0 + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 |NAG pH4.5 + 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

Laboratorio

YB

Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : Peltovuori (akseli.peltovuori@sitowise.com)

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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