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1. Toimeksianto

WSP Finland Oy laatii Linnakankaan Zeniitin asemakaava-alueelle yleissuunnitelmaa, joka
sisaltaa liikenne- ja katuverkon yleissuunnitelman, kunnallistekniikan yleissuunnitelman
seka ympariston yleissuunnitelman. Samassa yhteydessa laaditaan rakennettavuusselvitys
alueelle.

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena oli selvittaa kaavoitettavan alueen pohjaolosuhteet
ja alueen soveltuvuus rakentamiseen. Lisaksi tavoitteena oli antaa yleispiirteiset perusta-
mistapaesitykset erityyppisille rakenteille ja rakennuksille.

Tahan tyéhon liittyen tutkimusalueella on tehty pohjatutkimuksia kesalla 2020. Tutkimukset
suoritti Kempeleen kunnan toimeksiannosta Pohjatutkimus- ja Mittauspalvelu Oy.

Kohteelle laaditaan erillisena tydna sulfaattimaaselvitys seka louhosalueen pohjavesiselvi-
tys.
2. Tutkimusalue

Tutkimusalueen suurpiirteinen rajaus on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 1).

3

Kuva 1. Tutkimusalueen rajaus.

Alueen koillisosaan on tehty rakennettavuusselvitys vuonna 2019 Pdyry Finland Oy:n
(nyk. AFRY) toimesta, liittyen Linnakankaan alueen asemakaavalaajennukseen. Kyseinen
alue on rajattu pois tasta rakennettavuusselvityksesta.
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3. Tehdyt tutkimukset

Alueella tehtiin tdhan tyohon liittyen kesalla 2020 painokairauksia 44 pisteessa, porako-
nekairauksia 17 tutkimuspisteessa ja otettiin hairiintyneitd maanaytteitd 15 tutkimuspis-
teestd seka asennettiin viisi uutta pohjavesiputkea. Maanaytteista tutkittiin rakeisuus ja ve-
sipitoisuus.

Tutkimuspisteiden korkeudet on mitattu, liséksi alue seka Salmiojan seutu on kartoitettu.
Mittaukset on sidottu ETRS-GK26 -koordinaattijarjestelmaan seka N2000-korkeusjarjestel-
maan.

Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty pohjatutkimuskartalla, piir.n:o 1. Pohjatutkimustulokset
on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa, piir.n:o 2 ja piir. n:o 3.

4. Tutkimustulokset

4.1. Nykytila

Tarkasteltava alue sijaitsee Kempeleen kunnan alueella. Tutkimusalueella ei ole voimassa
olevaa asemakaavaa. Alueen kaavoitustyo on parhaillaan kaynnissa, ja taman tyon tuloksia
tullaan hyddyntamaan ko. tyossa.

Alue rajautuu lannessa E8-moottoritiehen, pohjoisessa Ouluntullintiehen, Iannessa Linna-
kaartoon ja eteldssd kaavoitettuun alueeseen (Satulinnantie, Pikkurdlli, Isordlli, Kuusi-
rinne/Pelaajapolku). Kaytdsta poistuva kalliolouhosalue ja sen etelapuolella oleva Linna-
kankaan Palloiluhallin alue eivat kuulu tarkasteltavaan alueeseen.

Alue on paaosin rakentamatonta metsdmaastoa. Alueella on nykyisia teitd ja polkuja, alu-
een lansiosassa alueella on metsaojia. Alue on padosin kangasmaastoa, louhosalueen koil-
lispuolella on soistunut alue. Luonnontilaisen maanpinnan korkeus vaihtelee tasovalilla
+22...... +30. Maanpinta on korkeimmillaan alueen koillisosassa.

4.2. Pohjasuhteet

Tutkimusalueella pohjasuhteet ovat paapiirteissdan seuraavat:

- pinnassa l6yha hiekka tai silttinen hiekkakerros, jonka paksuus 0,4...2,0 m tai turve-
kerros, jonka paksuus 0,4...1,8 m
- léyha-keskitiivis silttinen hiekka tai moreeni

- tiivis moreeni

4.3. Kalliopera

Alueella vuonna 2020 tehtyjen porakonekairausten perusteella kallionpinta on alueella ta-
solla +17,00...+22,82.

4.4. Pohjavesi

Tutkimusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue, Kempeleen-
harju, vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, sijaitsee noin 2,5 km tutkimusalueesta
lounaaseen.
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Alueelle on asennettu viisi uutta pohjavesiputkea vuonna 2020. Lisaksi alueella on 2 vuonna
2009 asennettua putkea.

Pohjavesiputki P59 sijaitsee alueen keskiosassa. Mitattu pohjavedenpinta pohjavesiput-
kessa on ollut tasovalilla +19,84...+20,24 (5,4...5,8 metrin syvyydella maanpinnasta) aika-
valilla 11.6.2020-26.8.2020.

Pohjavesiputki P57 sijaitsee alueen lansiosassa. Mitattu pohjavedenpinta pohjavesiput-
kessa on ollut tasovalilla +16,76...+16,20 (3,44...4,0 metrin syvyydelld maanpinnasta) ai-
kavalillda 11.6.2020-26.8.2020.

Pohjavesiputki P58 sijaitsee alueen lansiosassa. Mitattu pohjavedenpinta pohjavesiput-
kessa on ollut tasovalilla +18,50...+23,29 (5,46...0,67 metrin syvyydelld maanpinnasta) ai-
kavalillda 11.6.2020-26.8.2020.

Pohjavesiputki P61 sijaitsee alueen pohjoisosassa. Mitattu pohjavedenpinta pohjavesiput-
kessa on ollut tasovalilla +21,21...+20,96 (2,35...2,6 metrin syvyydelld maanpinnasta) ai-
kavalilla 11.6.2020-26.8.2020.

Pohjavesiputki P60 sijaitsee alueen kaakkoisosassa. Mitattu pohjavedenpinta pohjavesi-
putkessa on ollut tasovalilla +27,39...+26,61 (1,02...1,8 metrin syvyydelld maanpinnasta)
aikavalilla 11.6.2020-26.8.2020.

Vuonna 2009 on alueelle asennettu pohjavesiputket NYKVP1 seka NYKVP2. Naista NY-
KVP1 sijaitsee alueen lansiosassa ja siitd on mitattu 27.5.2020 pohjaveden korkeus tasolla
+16,18 (2,54 metrin syvyydelld maanpinnasta). NYKVP2 sijaitsee alueen koillisosassa ja
siitd 5.6.2020 mitattu pohjavedentaso on ollut +28,60 (0,42 metrin syvyydelld maanpin-
nasta).

Pohjavesiputkien vesipinnan mittausvali on lyhyt, eikd tdman vuoksi pohjavedenpinnan
vaihteluvalista ole kattavaa tietoa.

4.5. Maaperan pilaantuneisuus

Pohjatutkimustoiden yhteydessa ei havaittu merkkeja maaperan pilaantuneisuudesta, eika
tiedossa ole maaperaltaan pilaantuneita kohteita. Mikali myéhemmin pohjatutkimuksien pe-
rusteella tai maarakennustdiden yhteydessa havaitaan poikkeavaa hajua tms., tulee maa-
peran pilaantuneisuus selvittaa.

4.6. Happamat sulfaattimaat

Tutkimusalueelle on laadittu sulfaattimaaselvitys. Tehdyt tutkimukset, havainnot ja johto-
paatdkset on esitetty erillisessa raportissa.

4.7. Radon

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B3 (Pohjarakenteet, Maaraykset ja ohjeet)
mukaan rakennuspaikan radonriskit on otettava huomioon suunnittelussa ja rakentami-
sessa. Em. maarayksissa suunnittelun ohjearvoksi on annettu 200 Bg/m3. Sateilylain nojalla
annettavassa sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa uusien rakennusten viitearvoksi
asetetaan sama 200 Bg/m?.
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Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huo-
lehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd sen sisdilma on terveelli-
nen ja turvallinen. Sateilylain nojalla annettavassa sosiaali- ja terveysministerion asetuk-
sessa uusien rakennusten viitearvoksi asetetaan 200 Bg/m?®.

Sateilyturvakeskuksen tekemien mittausten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alit-
taa enimmaisarvon 200 Bg/m® sadannénmukaisesti, joten Oulun alueella radonin esiinty-
mista ei ole valttamatonta huomioida rakenteiden suunnittelussa.

5. Alueen rakennettavuus

Tutkimusalue voidaan jakaa pohjaolosuhteiden perusteella kolmeen hieman toisistaan
poikkeavaan alueeseen:

Alueella | maanpinnassa on ohut kerros 16yhaa hiekkaa/moreenia, minka alla on tiivista
moreenia.

Rakennettavuus: Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti. Pinnassa olevat 16yhat
maakerrokset tulee tiivistaa tai korvata hyvin tiivistettavalla kitkamaataytolla.

Alueella Il on maapinnassa I6yhaa silttistd hiekkaa n. 0,4...1,6 metrin syvyyteen saakka.
Loyhan maakerroksen alla on paaosin tiivista silttista hiekkaa, jossa esiintyy paikoitellen
I0yhia valikerroksia.

Rakennettavuus: Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti. Pinnassa olevat 16yhat
maakerrokset tulee tiivistaa tai korvata hyvin tiivistettavalla kitkamaataytolla.

Alueella Il on maanpinnassa turvetta 0,4...1,8 metrin syvyyteen maanpinnasta. Turpeen
alla on tiiviydeltaan vaihtelevia kerroksia silttista hiekkaa seka& moreenia, jonka alla on tiivis
hiekka- tai moreenikerros.

Rakennettavuus: Alueella rakentaminen vaatii turpeen poiston rakennusten ja rakenteiden
alta ennen rakentamista. Rakennukset voidaan perustaa pehmeiden maakerrosten alapin-
taan ulottuvan massanvaihdon varaan.

6. Pohjarakentamisen periaatteet

6.1. Maanvarainen perustaminen

Maanvaraisessa perustamisessa rakennus perustetaan seina- tai pilarianturoilla suoraan
kantavan pohjamaan varaisesti. Rakennuksen alueelta poistetaan humusmaakerros ja pe-
rustusten alle tehdaan alustaytto kalliomurskeesta, tarvittaessa perustamistasoa nostetaan
alustaytolla.

Alapohjat perustetaan maanvaraisesti tai kantavina (rydémintatilalliset tuulettuvat alapohjat).
Maanvaraisten alapohjien alle tehddan salaojasorasta kapillaarisen vedennousun katkai-
seva kerros.

WSP Finland Oy
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6.2. Massanvaihto

Massanvaihdossa poistetaan rakennuksen alta pehmeat, painuvat maakerrokset ja korva-
taan ne kerroksittain tiivistettavalla hiekka-/sora- tai mursketayt6lla. Massanvaihto ulotetaan
sivusuunnassa vahintaan 2:1-linjassa (mielelldan 1:1-linjassa) anturan ulkoreunasta raken-
nuksesta poispain.

Yleensa massanvaihto on teknistaloudellisesti jarkevaa, mikali massanvaihtosyvyys on alle
3 m. Potentiaalisten sulfaattimaiden alueella massanvaihdon kannattavuus tulee tarkastella
tapauskohtaisesti.

6.3. Paalutetut perustukset

Mikali painuvat maakerrokset ovat paksut ja/tai rakennus on raskas tai ei sieda epatasaisia
painumia, suositellaan rakennukset perustettavaksi paaluille. Talldin alapohjat tehdaan
yleensa kantavina. Paalutus on yleensa edullisempi vaihtoehto, kun massanvaihtosyvyys
ylittdd 3 metria.

Paaluina suositellaan kaytettavan terasbetonisia lyontipaaluja, jotka lyddaan tukipaaluiksi
tiiviseen pohjamaakerrokseen. Paalukoko valitaan rakennuksen kuormien perusteella,
yleensa kaytetaan kokoja 250x250 mm? tai 300x300 mm?. Myés ly6tavien teraspaalujen
kayttd on mahdollista, talloin on selvitettdva maaperan korroosio-ominaisuudet.

6.4. Routasuojaus

Pohjamaa on paasaantoisesti routivaa, joten rakennukset ja rakenteet tulee eristda ulkoi-
sella routaeristeelld, mikali perustamissyvyys tai routimattomasta hiekasta tai sorasta tehty
massanvaihto jaa roudattoman perustamissyvyyden ylapuolelle. Rakennusten routamitoi-
tus tehdaan perustamissyvyyden ja alapohjan lammonvastuksen perusteella kerran 50 vuo-
dessa toistuvalle pakkasmaaralle (Fso), joka on Oulun seudulla n. 50 000 Kh.

Routimattomaan syvyyteen maanvaraisesti perustetun lampiman rakennuksen roudaton
perustamissyvyys on ulkoseinalinjalla vahintaan 1,6 metria ja nurkissa vahintadan 2,0 metria
seka kylmalla rakenteella 2,1 metria. Routaeristeet mitoitetaan ohjeen "RIL 261-2013 Rou-
tasuojaus” mukaisesti erikseen I[ampimille ja kylmille rakennusosille seka nurkille.

Pohjamaan routivuuden vuoksi eri tavoin routivien rakenteiden rajakohtiin esitetdan tehta-
vaksi routakiilat.

6.5. Salaojitus ja kuivatus

Rakennukset ja rakenteet esitetdan salaojitettavaksi, koska pohjavedenpinta saattaa olla
l&helld maanpintaa ja maapera on paaosin huonosti vetta lapaisevaa. Salaojat tehdaan
muovisilla salaojaputkilla, lujuusluokka SN8. Salaojat sijoitetaan ensisijaisesti ulkoseinalin-
joille, salaojitustaso matalaperustuksilla vahintdan 0,2 m perustustason alapuolella, muuten
vahintaan 0,4 m alapohjan lamméneristeiden alapuolella. Salaojien ymparille ja alaohjan
alle on tehtava vahintdan 0,2 m paksu kapillaarisen nousun katkaiseva salaojituskerros.

6.6. Kadut ja pihat

Kadut ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti. Suunnittelussa tulee huomioida I6y-
hien maakerrosten kokoonpuristumisesta seka alueellisista taytoista aiheutuvat painumat.

WSP Finland Oy
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Paallysrakenteiden mitoituksessa pohjamaa tulee luokitella routivaksi (silttinen hiekka, kel-
poisuusluokka H4, routaturpoama t = 12% ja E-moduuli 20 MPa). Oulun seudulla tieraken-
teen mitoitusroudansyvyys on 1,9 metria. Pohjamaan kelpoisuusluokka tulee tarkastaa jat-
kosuunnittelun yhteydessa tonttikohtaisten pohjatutkimusten perusteella.

Pohjamaan routivuuden vuoksi eri tavoin routivien rakenteiden ja kaivutasojen muutoskoh-
tiin suositellaan tehtavaksi siirtymakiilat.

6.7. Johdot ja laitteet

Putkijohtojen routasyvyys mitoitetaan siten, etta vesi- ja viemarijohdot pysyvat jaatymatto-
mina. Vesijohdon roudaton asennussyvyys on lumen peittamalla alueella 1,7 metria ja lu-
mettomalla alueella maalajista riippuen noin 2,7 metria.

Putkijohdot ja laitteet voidaan paasaantdisesti perustaa maanvaraisesti sora/murskea-
rinalle.

6.8. Kaivannot

Rakennuspohijilta on poistettava humuspitoinen pintamaa seka eloperdinen aines kuten
turve.

Kaivut voidaan lahtokohtaisesti tehda luiskattuina. Pohjamaassa voi olla vetta hyvin johtavia
hiekkakerroksia, joten vedentulo kaivantoihin voi olla kohtalaista. Pohjavedenpinnan ala-
puolelle ulottuvissa kaivannoissa on varauduttava pohjavedenalentamiseen ennen kaivu-
toita.

Silttialueella alle 2 m syvat kaivannot voidaan tehda kaltevuuteen 1:2, mikali kaivu ei ulotu
pohjavesipinnan alapuolelle. Syvemmat kaivannot seka pohjavedenpinnan alapuolelle ulot-
tuvat kaivannot suunnitellaan erikseen.

6.9. Taytot

Alueella voi olla tarve tehda laajoja alueellisia tayttoja. Taytot tulee tehda kerroksittain tii-
vistaen.

Rakennusten alapuoliset taytdt on rakennettava karkearakeisesta ja routimattomasta maa-
materiaalista, jolla estetdan kapillaariveden nousu perustuksiin ja maanvaraisiin lattioihin.
Myds katu- ja kunnallisteknisten jarjestelmien alku- ja vierustaytot tulee tehda routimatto-
masta kiviaineksesta.

7. Jatkotoimenpiteet

Tama rakennettavuusselvitys perustuu karttatarkasteluun ja tehtyihin alustaviin pohjatutki-
muksiin. Esitettyja perustamissuosituksia ei voi kayttda rakennussuunnitteluun ilman tar-
kempia rakennuspaikkakohtaisia selvityksia pohjaolosuhteista.

Lopullinen perustamistavan valinta ja rakenteiden suunnittelu edellyttdd kohteen mukaan
maaritetyt yksityiskohtaiset pohjatutkimukset rakennettavuuden, perustamistavan ja mah-
dollisten pohjanvahvistusmenetelmien maarittdmista varten. Pohjatutkimuksilla tulee tar-
kentaa jatkosuunnittelussa etenkin pohjarakennusolosuhteiden rajakohtia ja pohjanvahvis-
tamista vaativia alueita.
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Alueelle tulee lisata pohjavesiputkia ja nykyisten pohjavesiputkien seurantaa tulee jatkaa
pohjavesitason ja pohjavedenpinnan vaihtelun maarittamiseksi.

Oulussa 30.9.2020
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:

Heidi Luusua, dipl.ins. Hannu Siira, dipl.ins
Suunnittelija Tiimipaallikkd
Pohjarakennus Pohjarakennus
Liitteet

1)  Pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartta
2)  Pohjatutkimusleikkaukset
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MAAPERA: Pinnassa 16yhii hiekkaa/ moreenia 1...2 metrin
syvyyteen maanpinnasta, jonka alla tiivistd hiekkaa, silttid tai
moreenia.

RAKENNETTAVUUS: Rakennukset voidaan perustaa
maanvaraisesti. Pinnassa olevat 16yhét maakerrokset tulee
tiivistéd tai korvata hyvin tiivistettdvilld kitkamaataytolla.

MAAPERA: Pinnassa 16yhii silttisti hiekkaa, kerroksen
paksuus 0,4...1,6 m. Loyhdn maakerroksen alla on piéosin
tiivista silttistd hiekkaa, jossa esiintyy paikoitellen 16yhié
vilikerroksia.

RAKENNETTAVUUS: Rakennukset voidaan perustaa
maanvaraisesti. Pinnassa olevat 16yhdt maakerrokset tulee
tiivistéd tai korvata hyvin tiivistettdvilld kitkamaataytolla.

MAAPERA: Pinnassa turvetta, kerroksen paksuus 0,4...1,8 m.
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hiekkaa/moreenia.

RAKENNETTAVUUS: Alueella rakentaminen vaatii turpeen
poiston rakennusten ja rakenteiden alta ennen rakentamista.
Rakennukset voidaan perustaa pehmeiden maakerrosten
alapintaan ulottuvan massanvaihdon varaan.
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