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1 Toimeksianto

Kempeleen kunnan toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Komeetantien teollisuusalu-
een laajennuksen asemakaavoitukseen liittyvat rakennettavuusselvityksen ja sulfaattimaa-
selvityksen. Selvityksiin liittyvat kenttatutkimukset on tehnyt AFRY Finland Oy lokakuussa
2024.

Tutkimusten tavoitteena on selvittdd alueen pohjaolosuhteet ja alueen soveltuvuus raken-
tamiseen, sekd antaa yleispiirteiset perustamistapaesitykset erityyppisille rakenteille ja
rakennuksille.

2 Tehdyt pohjatutkimukset

PSV-Maa ja Vesi Oy on tehnyt alueelle tutkimuksia ja rakennettavuusselvityksen vuonna
2004. Ko. selvitys kattaa suurimman osan Komeetantien ympaériston selvitysalueesta.

Uusina maastotutkimuksina selvitysalueella on tehty:

— painokairauksia 7 tutkimuspisteessa

— hairiintyneiden maanaytteiden otto 5 tutkimuspisteessa
— sulfaattimaanaytteiden otto 4 tutkimuspisteesta

— pohjavedenpinnan havainto 5 tutkimuspisteessa

— vesipitoisuus 4 kpl ja rakeisuusmaéaaritykset 4 kpl

Tutkimuskartalla ja tutkimusleikkauksissa on esitetty myos selvitysalueella ja alueen ympa-
ristdssa aikaisemmin tehtyja pohjatutkimuksia. Selvitysalueen itdpuolella kulkee junarata
Kempele-Oulu, jonka kohdalle tehdyt pohjatutkimukset on esitetty tutkimuskartalla ja tut-
kimusleikkauksissa.

Pohjatutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelmaan ETRS-GK26. Korkeudet on sidot-
tu korkeusjarjestelmaan N2000.

Maanaytteille on tehty rakeisuusmaéaritys ja vesipitoisuuden maéaaritys maalajien, maala-
jiominaisuuksien ja maakerrosjaon selvittamiseksi.

Kempeleen kunta copyright © AFRY
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3 Sulfaattimaaselvitys

3.1 Yleista

Komeetantien ymparistén hanke sijoittuu alueelle, jolla GTK on arvioinut happamien sul-
faattimaiden esiintymisalueen olevan suurimmaksi osaksi hyvin suuri (Kuva 1). Lahialueella
GTK on arvioinut happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékdisyyden pieneksi. En-
nakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen hankekohteen happamoitumisriskin maarit-
tamiseen.

Esiintymisen todennakdisyys
[ suuri

Kohtalainen

Pieni
[0 Hyvin pieni

D Tutkimusalue

Kuva 1. GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyydesta
Kempeleen alueella. Komeetantien ympariston tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla ra-
jauksella.

Kempeleen kunta copyright © AFRY
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3.2 Tehdyt tutkimukset

Komeetantien ympariston rakennushankealueelta on otettu 16 sulfaattimaanéaytettd nayte-
pisteistd NP1, NP2, NP5 ja NP9. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty liitteend olevassa
tutkimuskartassa.

Kaikista naytteista mitattiin alku-pH, ja naytteet NP1/2 m, NP2/1 m, NP5/4 m ja NP9/3 m
lahetettiin laboratorioon, jossa niista maaritettiin kokonaisrikkipitoisuus, hapontuottoriski
NAG-testilla sekd sdhkdnjohtavuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan ha-
pettamalla nayte vetyperoksidilla. Taman jalkeen nayte titrataan emaéaksella pisteeseen,
jossa pH on 4,5 tai 6,5. Emaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH
on teoreettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikéli naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi
kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 6.

3.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaéaaraisesti tarkasteltuna kahdessa laboratorioon l&dhetetyssa naytteessa (NP1/ 2 m ja
NP5/4 m) havaittiin tummaa ainesta, joka viittasi mahdollisesti sulfidiseen materiaaliin.
Laboratorioon lahetetyt naytteet olivat mustaa silttistad hiekkaa, jossa oli seassa ruskeaa
hiekkaa (NP1/ 2 m). Ruskeaa savea (rautasaostumaraitoja seassa) NP2/1 m. Nayte
NP5/4 m oli mustaa hiekkaista silttid, ja nayte NP9/3 m harmaanruskeaa silttia rautasaos-
tuma raidoilla.

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 naytteessé korreloi hyvin happamoitumisen kanssa erityi-
sesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 1. Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perus-
teella.

Hapontuotto- NAG

Rikkipitoisuus

potentiaali (mmol [kg H,SO4/t] (%)

H+ / kg, pH 6,5) 6,5 pH

maalla pieni

> < < < 9
45 20 1 0.1% hapontuottopotentiaali

Hienorakeiset
materiaalit <4,5 20-100 1-4,9 >0,1..1,0 %
(= 0,06 mm)

maalla kohtalainen
hapontuottopotentiaali

maalla suuri

> > > V)
100 4.9 1.0% hapontuottopotentiaali

maalla pieni

> < < < 9
45 6 0.3 0,03 % hapontuottopotentiaali

Karkearakeiset
materiaalit <4,5 6-20 0,3-1 > 0,03 %
(> 0,06 mm)

maalla kohtalainen
hapontuottopotentiaali

maalla suuri

> 20 >1 = P
hapontuottopotentiaali

Lahde: Ymparistoministerion julkaisuja 2022:3. Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin.

Taulukossa 2 on esitetty naytteiden tulokset. Nayte NP1/2 m oli rakeisuudeltaan karkeara-
keista, ja loput naytteet NP2/1 m, NP5/4 m ja NP9/3 m olivat rakeisuudeltaan hienorakei-
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sia. Mink&an naytteen rikin kokonaispitoisuus ei ylittdnyt hienorakeisten mineraalimaalajien
0,2 % rajaa. Naytteiden NP1/2 m ja NP5/4 m NAG-testin pH laski selvasti happamaksi, ja
nettohapontuoton méaréa oli koholla. Myds rikkipitoisuudet olivat koholla sekd hieno- etta
karkearakeisten maa-ainesten luokittelussa. Molempien naytteiden sahkoénjohtavuudetkin
olivat lievasti koholla. Naytteen NP9/3 m NAG-testin pH laski melko happamaksi (pH 4,6),
ja nettohapontuoton maara oli hieman koholla. Ennen NAG-testin kuumennusvaihetta pH oli
3,5, minka vuoksi hapontuottopotentiaali arvioidaan vahaista suuremmaksi. Rikin kokonais-
pitoisuus ei ollut taulukon 1 hienorakeisten materiaalien raja-arvoon verrattuna koholla.
Naytteen NP2/1 m NAG-testin tulokset viittasivat vain pieneen hapontuottopotentiaaliin, ja
naytteen kokonaisrikkipitoisuus oli erittdin matala. Maa-ainesten sahkoénjohtavuus oli mata-
lalla tasolla pisteissa NP2/1 m ja NP9/3 m. Naiden tulosten perusteella pisteissa NP1/2 m,
NP5/4 m ja NP9/3 m maalla on kohtalainen hapontuottopotentiaali, ja pisteessd NP2/1 m
maalla on pieni hapontuottopotentiaalia.

Nyt tarkastelluista naytepisteistd pisteiden NP1/2 m, NP5/4 m ja NP9/3 m maa-ainesten
arvioidaan aiheuttavan kohtalaista happamoitumista. Naytepisteen NP2/1 m maa-aineksen
arvioidaan aiheuttavan korkeintaan pienta happamoitumista.

Taulukko 2. NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus ja sdhkdnjohtavuus maanaytteissa.

Nayte Alku | NAG ApH | NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaattipi- | Sahk.
pH pH (pH 4,5) (pH 6,5) suus toisuus joht.
[kg [kg mg/kg (%) | mg/kg mS/m
H2S0.4/t] H2S0.4/t] (laskennal-
linen)
NP1/ 2 m 7,0 3,8 3,2 0,5 1,9 970 2910 6,6
(0,097)
NP2/ 1 m 6,4 6,1 0,3 0,0 0,3 41 123 1,7
(0,004)
NP5/ 4 m 7,1 3,9 3,2 0,7 2,4 1300 3900 6,2
(0,13)
NP9/ 3 m 6,2 4,6 1,6 0,0 1,2 620 1860 3,2
(0,062)

NP1/1 m 6,7

NP1/3 m 7,3

NP1/4 m 7,5

NP2/2 m 6,8

NP2/3 m 6,9

NP2/4 m 7,1

NP5/1 m 6,3

NP5/2 m 6,6

NP5/3 m 7,0

NP9/1 m 6,6

NP9/2 m 6,4

NP9/4 m 6,9

3.4 Jatkotoimenpiteet

Jos rakentamisen aikana kaivujen yhteydesséd havaitaan sulfidisia maita, taytyy alueella
tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittamiseksi.

Mahdolliset sulfidiset maat eivéat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kéasittelyyn
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. Talloin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon on kiinnitettdva huomiota. Mikali maaperéda joudu-
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taan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida,
mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paastd myds hapettumaan, mikéali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Tall6in sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettdva huomiota, jotta hap-
pamia valuntoja ei paasisi valumaan ymparistéon. Kaivumaiden kuormauksessa tulee huo-
lehtia, etta kuljetusvélineen lavalle paatyva vesimaara on mahdollisimman pieni.

Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estéda
lajittdmalla maamassat vedella kyllastyneeseen tilaan, mikali téllaiseen l&jitykseen sopiva
kohde on tiedossa. Lajitettaessa sulfidisia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittaa ja
eristaa, jotta ilmakeh&n happi ei paadse hapettamaan sulfidia. Kaivumaita ei valivarastoida.

Lajitettdaessa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetédan,
toimiiko peittorakenne vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesia ymparis-
toon.

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 pystytddn 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, Preste-
garden 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

Selvitysalueiden ympéristé on rakentamatonta pelto- ja metsdaluetta. Alueella on sarka- ja
kuivatusojia, jotka laskevat yleisesti pohjoiseen. Alueet rajautuvat pelto- ja metsdalueisiin
seka asuintalojen pihoihin. Ladnnessa alueet rajautuvat osin Etelasuomentiehen, alueiden
keskeltd menee Komeetantie ja alueiden itdosaa halkoo junarata.

Selvitysalueiden maanpinta vaihtelee tasoviélilla +5,8..11,4. Maanpintaa laskee yleisesti
etelasta pohjoista kohti.

Kempeleen kunta copyright © AFRY
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Tutkimusaikana (8.11.2024) pohjavesi oli selvitysalueilla tasovélilla +6,2..+7.6. Pohjave-
sihavaintojen perusteella pohjaveden virtaussuunta on etelasta pohjoiseen ja idasta lan-
teen. Alueella olevat sarka- ja kuivatusojat laskevat Vaaraojan kautta Myllyojaan ja me-
reen.

4.2 Pohjasuhteet

Kaava-alue sijoittuu vanhalle jokisuistoalueelle, ns. Muhoksen savikivimuodostuman reuna-
alueelle ja alue on etelapuolella kulkevan Kempeleenharjun lievealuetta. "Muhosmuodostu-
malle” ovat tyypillisid paksut hienojakoiset sedimentoituneet silttikerrokset, jotka peittavat
materiaaliltaan ja topografialtaan vaihtelevaa tiivistd ja moreenimaista pohjakerrostumaa ja
sen alla olevaa savikivimuodostumaa.

Sedimenttikerrokset muuttuvat voimakkaasti hyvinkin lyhyellda matkalla. Jokisuistoalueella
jaatikot ja seké tulvavedet ovat tuoneet silttikerrosten rakeisuudeltaan karkeampia valiker-
roksia.

Tutkimusalueella tiiviin pohjakerrostuman syvyys ts. silttikerrosten alapinnan syvyys vaihte-
lee valilla 4..28 m maanpinnasta mitattuna. Silttikerrokset ovat paksuimmillaan alueen ita-
ja keskiosalla ja ohuimmillaan alueen lounaisosassa.

Tutkimusalueella hienojakoisten silttikerrosten p&alla on yleisesti ohut humusmaakerros ja
0,5..2 m paksu kitkamaatyyppinen kerros, jonka maalajite vaihtelee rakeisuudeltaan routi-
mattomasta hienosta hiekasta routivaan silttiseen hiekkaan ja silttiin. Kitkamaakerroksen
alapinta on vaikeasti erotettavissa pelkkien kairausten perusteella.

Maakerrosjako on selvitysalueella yleispiirteissadn seuraava:

-  pintamaat

- loyha ja keskitiivis, routimaton tai routiva hiekka, silttinen hiekka ja hiekkainen silt-
ti0,5..3,8 m

- I6yhé&, routiva savinen siltti, siltti, hiekkainen siltti ja silttinen hiekka 3,3...26 m

- keskitiivis ja tiivis hiekkainen siltti, silttinen hiekka, hiekka, ja hiekkamoreeni.

Silttikerroksen vesipitoisuus on tutkimustenperusteella 15...50 paino-%o.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen 9...45 m syvyydellda maanpinnas-
ta.

5 RAKENNETTAVUUS

51 Selvitysalueen rakennettavuus ja rakennettavuuteen
vaikuttavat tekijat

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella merkittavimmin rakennettavuuteen vaikuttavat silt-
tikerrosten painumat, jotka syntyvat alueen rakentamisen yhteydessa ja sen jalkeen. Pak-
sujen silttien kohdalla osa painumista tapahtuu hitaasti vuosien saatossa rakennusajan
jalkeen. Painumista suuri osa muodostuu pihojen, teiden, yms. alueellisista taytoista, ra-
kennettavien rakennusten alustaytdista, seka alueellisesta pohjaveden alenemasta.

Alueellisista taytoistd muodostuvat painumat on otettava huomioon piha-alueiden seka
vieméreiden yms. kaltevuuksia ja korkeustasoja suunniteltaessa. Rakennusten alapohjan
alustaytdét muodostavat niin ikddn paaosan keveiden yksikerroksisten rakennusten painu-
mista.
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Laaja-alaisen tdyton ja rakennuksen alustayton aiheuttama painuma

0
%0 e T B
T \\ --------- Taytts 0.3 m
© e
% ~ S ee—| e
2 \ Sceen T& 0.3 + alustéytto
E ~‘~\
o Sead \ e N =
\ Swel T4 0.6 m + alustaytto
150 ~ T
\ Taytt6 1.0 m
\ Ta 1.0 m + alustaytto
200

()]

10 15 20 25 30
Silttikerroksen paksuus [m]

Kuva 2. Tayttojen aiheuttama pohjamaan painuma silttikerroksen eri paksuuksilla.

Kuvassa 2 on esitetty painumatarkastelu silttikerrosten kerrospaksuuden funktiona alueen
keskimaaraisissa pohjaolosuhteissa. Tarkastelussa on laskettu aluetayttdjen paksuudet 0,3
m, 0,6 m ja 1 m, seka vastaavasti 10 x 15 m? suuruisen rakennusalueen keskikohdan pai-
numa, kun alapohjan alustayton paksuus on 0,5 m (10 kN/m?). Painumalaskelmassa on
otettu huomioon alueellinen pohjavedenpinnan laskeminen 0,5 m nykyisesta tasosta.

Silttikerroksen painumaparametrit on arvioitu tutkimustulosten, lahinnd painokairausvas-
tuksen, maalajin ja vesipitoisuuden perusteella, seka aikaisemmin Kempeleen ja lahiympa-
riston alueella pohjatutkimusten yhteydesséa tehtyjen 6édometrikokeiden perusteella.

Painumien lopullinen kehittyminen voi kestéa silttikerroksen paksuudesta riippuen jopa yli 3
vuotta. Suurin osa painumista tapahtuu kuitenkin 1. vuoden aikana kuormittamisesta.

Em. tayttdjen, yms. lisdksi rakennukselle syntyy painumia viela perustuskuormista, jotka
riippuvat rakennuksen koosta ja tyypista.

Yhteenvetona edella esitetyista tarkasteluista voidaan todeta, ettd kaytanndssa vain keveita
puurakennuksia voidaan perustaa alueen lounaisosassa, jossa silttikerrosten syvyys maan-
pinnasta on alle 15 m, ilman pohjanvahvistustoimenpiteita siten, ettd painuma pysyy pohja-
rakennusohjeessa annetun raja-arvon sisélla. Edellytyksena on liséksi, ettd pihatayttdjen
paksuus on alle 0,3 m. Perustukset on suunniteltava siten, etta epéatasaiset painumat eivat
ylita sallittuja raja-arvoja.

Muissa tapauksissa perustaminen edellyttdd pohjanvahvistustoimia, joina kysymykseen
voivat tulla esikuormitus, kevennysperustus tai paalutus

Esikuormituksessa rakennuspaikan painumia ja painumaeroja pienennetddn kuormittamalla
rakennuksen kohta ylipenkereelld. Esikuormituksen suunnittelussa on lahdettava siita, etta
painumat poistetaan vain sille syvyydelle saakka, missa epatasaiset painumat paaosin
muodostuvat ts. 10...15 m syvyydelle maanpinnasta.

Paaluperustamista kaytetdan, mikali muut perustamismenetelmat eivat ole kayttdkelpoisia
painumien ja painumaerojen takia, tai paaluille perustaminen on taloudellisesti perusteltua.
Paaluperustamisessa suositeltavin paalutyyppi on terasbetoninen lyontipaalu, joka ly6daan
tuki- / kitkapaaluiksi tiiviiseen pohjakerrostumaan.
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Pohjavesiolosuhteiden puolesta maanalaisten tilojen rakentaminen ei ole valttamatta talou-
dellista, silla maanalaiset tilat edellyttavat pohjaveden alentamista tai vesitiiviita rakenteita.

Sulfaattimaat, ks. kohta 3.

52 Rakennettavuus

Pintamaakerrokset ja sekalaiset taytot on poistettava rakennuskayttéon osoitettavilta alueil-
ta. Leikkauspohjilla esiintyvid maakerroksia voidaan lahes kaikilla alueilla pitad routivina,
joten perustukset on routaeristettdva matalaperustamista kéytettaessa.

Rakennusten salaojitustarve riippuu perustamistaosta ja pintamaakerrosten laadusta. Sala-
ojitusta on paasaantoisesti pidettava tarpeellisena.

Silttialueilla perustettaessa painumia voidaan pienentda esikuormittamalla painopenkereella
tai kayttamalla esim. kevytsorakevennyksia. Alueilla, missa silttikerroksen alapinnan syvyys
on alle 3 m maanpinnasta, painumia voidaan poistaa tekemalld massanvaihto hyvin tiiviste-
tyilla kitkamailla painuvan silttikerroksen alapintaan asti.

Rakennusten lattiatasoiksi on suositeltavaa valita vahintdan 1 m nykyista rakentamatonta
maanpintaa ylemmaksi, jolloin piha-alueiden tayttdjen paksuudeksi tulee suurimmillaan 0,5
m. Korttelialueilla katujen keskimaarainen korkeus on taas hieman alempana kuin piha-
alueilla.

Selvitysalueet on jaoteltu kolmeen erityyppiseen rakennettavuustyyppiluokkaan. Aluetyypit
on esitetty rakennettavuuskartalla.

Rakennettavuusluokka 3 vaikeasti rakennettavat alueet

Vaikeasti rakennettavilla alueilla esiintyy silttikerroksia, joissa kantava maakerros on
2,5..4,5 m syvyydessa.

1 ja 2 kerroksiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti osittaista massanvaihtoa
tai rakennuspaikan esikuormitusta apuna kayttaen. Perustamistapana on silloin ns. matala-
perustus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehdéa luotettavan geoteknisen selvityksen perusteella
mm. seuraavin edellytyksin.

- tehdaan rakennuspaikan massanvaihto tai esikuormitus

- rakenteet tehdadadn kevyina ja valtetddn painumille arkoja verhoilumateriaalien
kayttoa

- tehddan rakennuksen alustdyt6t ja vierustaytdét mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa valmiiksi

- rakennukselle voidaan sallia vahintadn 50 mm kokonaispainuma

1 ja 2 kerroksiset painumille arat rakennukset, tiiliverhoilut rakennukset ja raskaat raken-
nukset perustetaan padsaantoisesti paaluilla. Ko. rakennusten perustaminen maanvaraisesti
osittaista massanvaihtoa tai esikuormitusta apuna kayttaen edellyttad tarkempia silttiker-
rostuman painumaominaisuuksien tutkimuksia ja painuma-analyyseja, niin painuman suu-
ruuden, kuin painuma-ajan suhteen.

Useampikerroksiset rakennukset on paaséantdisesti perustettava paaluilla ja alapohja on
tehtéva kantavana.

Rakennusalueet routaeristetadn ja salaojitus on paasaantdisesti tarpeellinen.
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Rakennettavuusluokka 4 paalutusta ja esirakentamista edeltavat alueet

Paalutusta ja esirakentamista edeltavilla alueilla esiintyy silttikerroksia, joissa kantava maa-
kerros on 4,5...13 m syvyydessa.

1 ja 2 kerroksiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisena esikuormitetun pohjamaan
varaan. Perustamistapana on silloin ns. matalaperustus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehda luotettavan geoteknisen selvityksen perusteella
mm. seuraavin edellytyksin.

- tehdaan rakennuspaikan esikuormitus

- rakenteet tehddadn kevyina ja valtetddn painumille arkoja verhoilumateriaalien
kayttoa

- valtetdan paksuja ja laaja-alaisia tayttoja

- tehddan rakennuksen alustdyt6t ja vierustaytdét mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa valmiiksi

- rakennukselle voidaan sallia vahintadn 50...100 mm kokonaispainuma

1 ja 2 kerroksiset painumille arat rakennukset, tiiliverhoilut rakennukset ja raskaat raken-
nukset perustetaan padsaantoisesti paaluilla. Ko. rakennusten perustaminen maanvaraisesti
osittaista massanvaihtoa tai esikuormitusta apuna kayttaen edellyttad tarkempia silttiker-
rostuman painumaominaisuuksien tutkimuksia ja painuma-analyyseja, niin painuman suu-
ruuden, kuin painuma-ajan suhteen.

Useampikerroksiset rakennukset on paaséantdisesti perustettava paaluilla ja alapohja on
tehtéva kantavana.

Rakennusalueet routaeristetadn ja salaojitus on paasaantdisesti tarpeellinen.

Rakennettavuusluokka 5 erittain vaikeasti rakennettavat alueet

Erittain vaikeasti rakennettavilla alueilla esiintyy silttikerroksia, joissa kantava maakerros
on 13...25 m syvyydessa.

1 ja 2 kerroksiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisena esikuormitetun pohjamaan
varaan. Perustamistapana on silloin ns. matalaperustus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehda luotettavan geoteknisen selvityksen perusteella
mm. seuraavin edellytyksin.

- tehdaan rakennuspaikan esikuormitus

- rakenteet tehdadadn kevyina ja valtetddn painumille arkoja verhoilumateriaalien
kayttoa

- valtetdan paksuja ja laaja-alaisia tayttoja

- tehddan rakennuksen alustdyt6t ja vierustaytdét mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa valmiiksi

- rakennukselle voidaan sallia vahintadn 50...100 mm kokonaispainuma

1 ja 2 kerroksiset painumille arat rakennukset, tiiliverhoilut rakennukset ja raskaat raken-
nukset perustetaan padsaantoisesti paaluilla. Ko. rakennusten perustaminen maanvaraisesti
osittaista massanvaihtoa tai esikuormitusta apuna kayttaen edellyttad tarkempia silttiker-
rostuman painumaominaisuuksien tutkimuksia ja painuma-analyyseja, niin painuman suu-
ruuden, kuin painuma-ajan suhteen.
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Useampikerroksiset rakennukset on paaséantdisesti perustettava paaluilla ja alapohja on
tehtéva kantavana.

Rakennusalueet routaeristetadn ja salaojitus on paasaantdisesti tarpeellinen.

6 POHJARAKENTAMISEN YLEISOHJEET

6.1 Rakennusten perustaminen

Perustusten ja alapohjan alustaytoissa, sekd maanalaisten tilojen maanpaineseinien salaoji-
tuskerroksessa kaytettavan kiviaineksen tulee tayttaa julkaisun Rakennuspohjan ja tontti-
alueen kuivatus RIL 126-2020, kuvan 5.5a rakeisuusohjealueen RIL1a vaatimukset, ks. liite
5.

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

Rakennusalueen taytot ja rakennekerrokset tehdéaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonra-
kennuksen maarakenteet — yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatu-
vaatimukset tayttavistd materiaaleista, ja tiivistetaan tiiviysluokkaan 1.

6.2 Esikuormitus

Rakennuspaikan esikuormitus tehdaan kitkamaalla, esim. hiekkapenkereelld, jonka taso
nostetaan 1..2 m suunnitellun rakennuksen lattiatason ylapuolelle. Penkereen yldreunan
tulee yltadéd sivusuunnassa 2..3 m rakennuksen seinalinjojen ulkopuolelle. Esikuormitusajan
jalkeen penkereen ylijadmamassoja voidaan kayttaa piha-alueen tayttéihin. Katualueilla
esikuormitus tehdaan InfraRYL 2024 ja Vaylaviraston ohjeiden mukaan.

Vaadittu esikuormitusaika riippuu painuvan silttikerroksen paksuudesta. Rakennusalueen
esikuormittamisesta ja esikuormitusajasta paattada ao. hankkeen pohjarakennussuunnittelija
hankekohtaiset tdydentavien pohjatutkimusten yhteydessa.

6.3 Paalutus

Paaluina voidaan kayttaa terasbetonisia lyontipaaluja. Terdsbetoniset lyontipaalut ly6daan
kitkapaaluiksi hiekkaisiin valikerroksiin, tai tukipaaluiksi tiiviiseen pohjakerrokseen. Paalu-
tuksen mitoituksessa tulee huomioida laaja-alaisista taytoista ja mahdollisesta pohjaveden
alenemisesta syntyva maapohjan painuma, ja siita johtuva paalujen kuormaa vahentéava ns.
negatiivinen vaippahankaus.

Paalutusty6ssa noudatetaan paalutusohjetta 2016 (PO-2016) RIL 254-2016 ja paalumateri-
aalin valmistajan ohjeita. Paalutustydluokka on PO-2016 mukainen PTL2. Paalujen lopulli-
nen kantavuus ja tavoitetaso on varmistettava puristinheijarikairauksilla hankekohtaisesti.

6.4 Routasuojaus

Routasuojaus ja routasuojauksen mitoitus, ks. Routasuojaus — rakennukset ja infraraken-
teet RIL 261-2013. Mitoittavana pakkasméaarana kaytetaan kerran 50 vuodessa toistuvaa
pakkasmaaraa, joka on alueella Fso0=55 000 Kh.

Selvitysalueella pohjamaa on mahdollisia pintahiekkoja lukuun ottamatta routasyvyyteen
asti routivaa. Mikéli rakennusten ja rakenteiden perustukset jadvat roudattoman perustus-
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syvyyden ylapuolelle, tulee perustuksen routaeristaa, tai tehda perustusten alle routimaton
massanvaihto roudattomaan syvyyteen kohdan 6.5 mukaisesti.

Siirtymakiilarakenteet, ks. liite 3 ja 4.

Piha- ja lilkennealueet tulee mitoittaa routanousulle, sallittu routanousu ja laatuluokat "RIL
234-2007 Pihojen pohja- ja paéallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet” mukaan.
Kentta- ja katurakenteet mitoitetaan routanousulle InfraRYL 2024 ja Vaylaviraston ohjeiden
mukaan.

6.5 Massanvaihto

Mahdollinen massanvaihto ulotetaan tarvittaessa kaivutasossa rakennuksen tai rakenteen
perustuksen ulkopuolelle vahintddn anturan reunasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen
reunaan. Katualueilla massanvaihtoalueen rajaukset tehdaan InfraRYL 2024 ja Vaylaviras-
ton ohjeiden mukaan.

Kaivannon reunat luiskataan kaltevuudella 1:1,5..1:2. Massanvaihtotaytdét tehdaan routi-
mattomasta hiekasta, murskeesta tai louheesta kerroksittain tiivistaen.

6.6 Salaojitus

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

Rakennukset ja rakenteet suositetaan salaojitettavan, mikali pohjavedenpinnan etéisyys
lattiatasosta on alle 2 m. Kaikki maanalaiset tilat salaojitetaan. Pohja- ja orsivesien kapil-
laarinen nousu rakenteisiin on estettava riittavan karkeilla taytoilla.

Salaojitustason tulee sijaita vahintaan 0,4 m alapohjan lAmmadneristeiden ja routaeristeiden
alapuolella, ja matalaan perustettaessa vahintdan 0,2 m perustustason alapuolella.

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

6.7 Radon

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Kempeleen alueella radonpitoisuus
alittaa asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m?3).

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

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

Liikenne- ja piha-alueiden tavoitekantavuus maaritetdan jatkosuunnittelun aikana. Alusta-
vasti tavoitekantavuutena voidaan kayttda Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Inf-
raRYL 2024 katuluokan 5 mukaista 200 MN/m? kantavuutta paallysteen paalta.

Pohjamaa on selvitysalueella siirtymakiilasyvyyteen asti padosin routivaa silttia, hiekkaista
silttia ja silttistd hiekkaa. Ohjeen ”"Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-
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2013” pohjamaan kelpoisuusluokka on U1, jolloin routaturpoama t=16 % (marka) ja E-
moduuli 20 MN/m? (marka).

Kadut, kenttdalueet ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisena tayttdokerrosten varaan
ilman pohjanvahvistustoimia koillisosan “ramealuetta” lukuun ottamatta, missa turveker-
rokset tulee poistaa. Pinnan kaltevuuksia suunniteltaessa on otettava huomioon laadultaan
vaihtelevien maakerrosten erilainen routiminen.

Katualueilla, kenttdalueilla, seka piha- ja liikennealueilla on suositeltavaa tehda kaivutason
muuttuessa 1:5 siirtymakiilaus routimattomasta hiekasta tasaamaan painumia ja routanou-
suja.

Vaihtoehtoisesti piha- ja liikennealuerakenteet voidaan tehdéa routaeristettyind rakenteina,
jolloin péaallysrakennekerrokset voidaan tehda ohuempana. Eristeena voidaan kayttaa mm.
masuunikuonaa, vaahtolasimursketta tai levyeristetta (XPS).

Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaén InfraRYL 2024
osa 1 Vaylat ja alueet sekd RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

6.9 Putkijohdot

Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen, tai ne eristetdan. Putkijohtolinjojen
asennuksessa tulee huomioida rakennuspaikan painuminen, mikéli asennusty6 tehdaan
ennen mabhdollisia esirakennustoimenpiteita. Mikali kaivu ulottuu léyhaéan silttikerrokseen,
tehdédan putkijohtolinjan alle vahintaéan 0,3..0,5 m paksu arinaperustus murskeesta. Ari-
naperustuksen alle levitetdadn suodatinkangas. Kaivutyot tehdédan tydturvallisuusmaarayksia
ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje noudattaen.

Putkijohtojen vierelle on suositeltavaa tehda 1:5 siirtymakiilaus routimattomasta hiekasta
siirtymaékiilasyvyydesta 1,9 m alkaen tasaamaan painumia ja routanousuja, ks. liite 3

6.10 Kuivatus

Yleisperiaatteena on, ettd lampimien rakennusten 1. kerroksen lattiatason tulee sijaita va-
hintdan 0,3 m lopullisen ympardivdn maanpinnan ja vahintdan 0,7 m viereisen kadun pin-
nan ylédpuolella, sekd vahintdan 1 m pohjavesipinnan yldpuolella siten, ettad perustamistaso
on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa alemmaksi, kuin 0,3 m maanpinnasta,
on suunnittelussa kiinnitettava erityista huomiota rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen
(Ympaéristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017).

Rakennusten 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 %.

Katu- ja kenttaalueilla, sekd rakennusalueilla alueellinen kuivatus ja tasaus suunnitellaan
erikseen.
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7 JATKOTOIMET

7.1 Rakennettavuus

Lopullisen perustamistavan, sallitun pohjarasituksen, yms. maéaaritetdadn jokaisessa hank-
keessa hankekohtaisesti tehtavien taydentavien pohjatutkimustulosten perusteella ja valin-
nan tekee aina ao. hankkeen pohjarakennussuunnittelija.

Katualueilla, kenttaalueilla ja piha-alueilla perustaminen ja paallysrakenteet, seka putki-
kaivannoissa kaivuluiskat ja tarvittava tukeminen varmistetaan lisdtutkimuksilla ja mitoitus-
laskelmilla rakennussuunnittelun yhteydessa.

7.2 Sulfaattimaaselvitys
Ks. kohta 3.
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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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SALAOJITUSKERROKSEN OHJEALUEET/RIL 126-2020
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Seula, mm

Seula, mm 0,083 2 4 B 11.2 16 3z 45 63
Vahintdan...enintaan, % 0.2 | 0.5 | 0.12| 0.50|0..100 | 0...100 |85...100|26...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

Siltti Hiekka Sora \ Kivet
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Seula, mm

Seula, mm 0,063 1 2 4 56 8 16 32 45 63
Vahintaan...enintaan, % 0.5 | 0..15| 0.30 | 7..78 |20...100|38...100|60...100|85...100|98...100| 100

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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Tutkimustodistus AR-24-YB-045512-01
Raportointipaivamaarad 26.11.2024

LIITE 6

Sivu 1/2

AFRY Finland Oy

Anu Kivisto-Rahnasto

Jaakonkatu 3
PL 60

01621 VANTAA
FINLAND

EUFI05-00034279
Anu Kivisto-Rahnasto / 101027482

Nayte-era
Tilausviite

101027482 Komeetantie, Potentiaalinen hapan sulfaattimaa

Naytenumero 693-2024-00047851 693-2024-00047852 693-2024-00047853 693-2024-00047854

Néytteen nimi NP S1/2m NP S2/1m NP KP5 / 4m NP KP9 /3m

Néytematriisi Maapera Maapera Maapera Maapera

Naytteen kuvaus Sulfaattimaanéayte Sulfaattimaanayte Sulfaattimaanéayte Sulfaattimaanéayte

Vastaanottopaiva 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024

Néytteenottopéiva 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024 31.10.2024

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

Analyysit Tulos Tulos Tulos Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Séahkénjohtavuus  YBCO02 6,6 1,7 6,2 3,2

pH (ennen keittoa) YBCBO 3,4 4,5 3,5 3,5

pH (NAG) YBCC3 3,8 6,1 3,9 4,6

NAG (pH 4.5) YBCC3 0,5 0,0 0,7 0,0

NAG (pH 6.5) YBCC3 1,9 0,3 2,4 1,2

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

Rikki (S) * YB38K  mg/kg ka 970 41 1300 620

Hajotus * YBE33 Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Lisatiedot

NAG-testin titraukset pH 4,5 ja pH 6,5.

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com

Tutkimustodistus on s@hkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

Y-Tunnus: FI02275833
+358 40 630 3381

ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
www.eurofins. fi



&% eurofins

Tutkimustodistus AR-24-YB-045512-01
Raportointipaivamaarad 26.11.2024

Sivu 2/2

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma
mittausepdavarmuus maadritysraja

Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:+1mS/m 1 mS/m Ei ISO 11265:1994/Cor 1:1996 YB
>5:¥20%

YBCBO | pH (ennen keittoa) + 0.2 pH yks. Ei YB

YBCC3 | pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

YBCC3 |NAG (pH 4.5) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

YBCC3 | NAG (pH 6.5) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021
YB38K | Rikki (S), 7704-34-9 <160:+16mg/kgka 20 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>160:+10% SFS-EN ISO 54321:2021
YBE33 | Hajotus Kylla SFS-EN ISO 54321:2021 YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Tutkimustodistuksen jakelu: ymparisto@afry.com, anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua

naytettd. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381
90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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1 Helposti rakennettava - Kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kalliota vahan
- Maanpinnan kaltevuus alle 5 %

- Helposti kaivettava

- Perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

2 Normaalisti rakennettava - Suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
- Vaihtelevat moreenimaastot, jossa kalliota ja lohkareita seka
vahaisia soistuneita painanteita
- Siltti ja savialueet, joilla kantava maakerros enintdan 2,5 m syvyydessa
- Maanpinnan kaltevuus 5-15 %
- Normaalisti kuivatettava
- Perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta
- Siltti- ja kuiva-alueet, joilla kevyiden
rakenteiden perustaminen kuivakuorikerroksen varaan

3 Vaikeasti rakennettava a) Siltti-, savi ja soistuneet alueet, jolla kantava maakerros
2,5-4,5 m syvyydessa

- Vaikeasti rakennettava

- Perustamistapa: pilari-ja anturaperustus tai lyhyet paalut

b)  Jyrkkapiirteiset kalliomaastot ja louhikko, maanpinnan kaltevuus 15-30 %

4 Paalutusta ja esirakennusta | -

Laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5...13 m syvyydessa
edeltdvat alueet -

Perustamistapa: paaluperustus tai maanvarainen esirakentamisella

5 Erittain vaikeasti a) Savialueet, joilla kantava maakerros 13...25 m syvyydessa
rakennettavat alueet - Perustamistapa: paaluperustus
b)  Kallio- ja moreenialueet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli 30 %

6 Erittdin heikosti raken- -
tamiseen soveltuvat

Vesialueet ja alavat pehmeat ranta-alueet seka savialueet,
joilla kantava maakerros yli 25 m syvyydessa

alueet
Rakennettavuusluokka 3
Rakennettavuusluokka 4
0188 +10 39
20.62 ~10.23
Rakennettavuusluokka 5
R923©+11 /10
o 0 120
60
Metria
1 l 1 1 l 1
] K.osa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno. Viranomaisten merkint6ja Rakennustunnus
8 +10.03 401
299 TS Rakennuksen numero / rakennus
0187 {10 .39 Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
2270 L1231 Pohjatutkimuspiirustus

Kohde Piirustuksen siséalté Mittakaavat

KEMPELEEN KUNTA Pohjatutkimuskartta 1:2000

KOMEETANTIEN YMPARISTO

R922©-10,Z6
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