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TOIMEKSIANTO

Kempeleen kunnan toimeksiannosta POyry Finland Oy on tehnyt Kempeleessa Vihi-
luodon yritysalueella asemakaavan muutoshankkeeseen liittyvan rakennettavuusselvi-
tyksen. Selvitettdvan alueen laajuus on noin 13 ha.

Vihiluodon asemakaavan muutoksen ja laajennuksen alue sijaitsee padosin jo kaavoite-
tulla alueella. Asemakaavoitetulle alueelle on tehty rakennettavuusselvitys (25.5.1990,
Geobotnia Oy). Kaava-alue laajentuu eteldén ja itd&n asemakaavassa osoitettavan Len-
tokenténtien ohikulkutien aluevarauksen johdosta.

Vihiluodon alueella on viime vuosisadan puolella toiminut saha, minka johdosta on sel-
vitetty suunnittelualueella mahdollisesti olevat pilaantuneet maa-alueet.

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena on ollut selvittdd alueen pohjaolosuhteet ja alu-
een soveltuvuus rakentamiseen, sekd antaa yleispiirteiset perustamistapaesitykset eri-
tyyppisille rakenteille ja rakennuksille. Liséksi pilaantuneisuustutkimuksella selvitettiin
maaperan mahdollinen pilaantuneisuus entisen sahan alueella.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Maasto- ja maalaboratoriotutkimukset

Maastotutkimuksina rakennettavuus-alueelle on tehty painokairauksia, hairiintyneiden
maandytteiden ottoa ja pohjavesihavaintoja. Maandytteille on maéritetty vesipitoisuuk-
sia ja tehty rakeisuusmaérityksia maalajien, maalajiominaisuuksia ja maakerrosjaon sel-
vittamiseksi.

Tutkimuksia on tehty seuraavasti:

- painokairaukset 8 tutkimuspistettd,
- héiriintyneiden maandaytteiden otto 4 tutkimuspistettd,
- pilaantuneisuustutkimuksia 4 tutkimuspistettd,
- pohjavesipinnan havaintoputket 3+ 1kpl,

- héiriintyneet maandytteet 19 kpl,

- rakeisuusmaaritys 3 kpl.

Tutkimuspisteet on sidottu koordinaattijarjestelméan ETRS-GK26 ja korkeusjarjestel-
maan N2000.

Tutkimuskartalla on liséksi esitetty Geobotnia Oy:n vuonna 1990 ja PSV-Maa ja Vesi
Oy:n vuonna 1999 alueella ja alueen pohjoispuolella tekemi& pohjatutkimuksia.

Pohjatutkimusten yhteydesséd on tehty vanhan saha-alueen ympadristossé pilaantunei-
suustutkimus, ks. kohta 3.

Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty pohjatutkimuskartalla 101007016-001/GEO-1 ja
pohjatutkimusleikkaukset piirustuksissa 101007016-001/GEO-2 ja GEO-3. Vuonna
1990 Geobotnia Oy:n tekemid tutkimuksia on esitetty piirustuksessa 6796/2.
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PILAANTUNEISUUSSELVITYS

Historia

Tutkimuskohteessa on toiminut pieni saha. Tarkempaa tietoa toiminnasta ei ollut saata-
villa, mutta todenndkdisesti alueella ei ole késitelty kloorifenoleja tai kyllastysaineita.

Alueella on tehty pilaantuneisuustutkimus vuonna 2008, mutta se koski padosin kohde-
alueen pohjoispuolista, jo nyt rakennettua aluetta (Poyry Environment Oy 2008). Ko.
tutkimuksissa ei havaittu maaperassa eikéd pohjavedessé pilaantuneisuutta. Tutkimuspis-
teet ja tutkimustulokset on esitetty karttaliitteestd 3. Kohdealueella ei ole merkintad ym-
paristonhallinnon maaperan tilan tietojarjestelmassd (MATTI). Tietojarjestelmdsséa on
tietoja alueista, joiden maaperédén on voinut paasta haitallisia aineita tai joiden tilaa on
selvitetty tai jotka on jo puhdistettu.

Tutkimukset

Kohteessa suoritettiin maaperandytteenotto 4 tutkimuspisteessa monitoimikairalla ns.
auger-tekniikalla, jolloin maaperastd saadaan jatkuva néytesarja. Pisteitd sijoitettiin eri
puolille kohdetta historia- ja toimintatietojen perusteella. Maandytteet otettiin ohjeelli-
sesti seuraavilta tasoilta: 0,0-0,5 m, 0,5-1,0 m, 1,0-1,5 m, 1,5-2,0 m jne. pohjavesipin-
nan alapuolelle saakka. Yhteen pisteeseen asennettiin myos pohjavesiputki vesipinnan
korkeuden mittausta ja ndytteenottoa varten. Tutkimuspistetiedot ja putkikortti on esitet-
ty liitteesta 2.

Kairausten yhteydessa ei maaperassd havaittu poikkeavaa hajua eiké& silmaméaéaraisesti
pilaantuneisuutta.

Laboratoriotyot

Pisteistd 9, 10, 11 ja 12 otetuista maanaytteista mitattiin kannettavalla Innov-X - ront-
genfluoresenssianalysaattorilla alkuaineiden suuntaa-antavat pitoisuudet 0,0-0,5 m, 0,5-
1,0m, 1,0-1,5 mja 1,5-2,0 m syvyyksilta (taulukko 2). Koska alueella ei havaittu taytto-
ja, syvemmalté ei mittauksia ollut tarve suorittaa. Mittaustulosten, pisteiden sijainnin ja
kairaushavaintojen perustella valittiin ndytteet laboratorioanalyyseihin.

Laboratoriossa maéritettiin  kolmesta maanéytteesta oOljyhiilivetyjen, yhdestd PAH-
yhdisteiden ja kahdesta metallien (ns. pima-metallit, VNa 214/2007) pitoisuudet. Kah-
desta pisteestd madritettiin kloorifenolien ja yhdestd kokoomanaytteestd dioksiininen ja
furaanien pitoisuudet. Kokoomanayte koostui pisteiden NP10, NP11 ja NP12 pintaker-
rosnaytteistd (0-0,5 m). Liséksi pisteestd PVP12 otetusta vesinaytteestd analysoitiin 6l-
jyhiilivetyjen ja kloorifenolien pitoisuudet. Analysoinnit suoritettiin SGS Oy:n laborato-
riossa. Laboratorio on akkreditoitu laboratorio. Analyysitulokset ovat liitteend 1.

Analyysitulokset

Maangytteiden todettuja pitoisuuksia on verrattu Valtioneuvoston ns. PIMA-asetuksen
(214/2007) arvoihin. Kynnysarvo edustaa haitatonta pitoisuustasoa tai taustapitoisuutta.
Ylemman ohjearvon ylittdvé pitoisuus edustaa yleensé pilaantunutta maata, kun kysees-
s& on teollisuus-, varasto- tai liikennealue. Muilla kuin em. alueilla (esim. toimisto-,
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asuin-, puisto- ja virkistysalueet) maaperda pidetdén yleensa pilaantuneena, jos alempi
ohjearvo ylittyy. Tutkimuskohde sijaitsee pohjavesialueella. Alueella sovelletaan alem-
paa ohjearvotasoa. Kunnostustavoite on mahdollista maarittd4 joko ohjearvojen perus-
teella tai soveltamalla kohdekohtaista riskinarviointia seka riskinlaskentaa.

Oljyhiilivedyt

Maanaytteiden haihtuvien hiilivetyjen (C5-C10) kokonaispitoisuudet olivat kaikissa
naytteissa alle analyysitarkkuusrajan (<5 mg/kg), samoin keskitisleiden pitoisuudet (<20
mg/kg). Raskaita hiilivetyja havaittiin hyvin pieni& pitoisuuksia (23-33 mg/kg). Kaikki
havaitut pitoisuudet alittavat valtioneuvoston maaperan pilaantuneisuudesta puhdistus-
tarpeen arvioinnista annetun asetuksen (214/2007) mukaiset kynnysarvot seka alemmat
ohjearvot (taulukko 1).

Taulukko 1. Maa- ja vesinaytteiden analyysitulokset. Taydelliset tulokset ovat liitteena 5.

i ii- - 6ljyhii- Dioksiinit ja
Syvyys Halmue\(/j?/tt . K?élilltglle;et Rasﬁﬁ/aetd(;lgyh“ PAH Kloorifenolit | fu raanit]
Tunnus (C5-C10) (C22-C40)
‘ m mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ‘ mg/kg ‘ Wl;']g/_l;rg EQ
Kynnysarvo 300t 15
Alempi ohjearvo 100 300 600 30
Ylempi ohjearvo 500 1000 2000 100 -
Maanaytteet:
Kok1® 0,0-0,5 <5 <20 27 <3,0 <0,05 0,058-2,6
NP9 0,0-0,5 <5 <20 23 - <0,05 -
NP12/PVP12 0,5-1,0 <5 <20 33 -
Vesinaytteet: poll ug/l ug/l - pg/l
PVP12 <200 <20 <30 - <0,05

1) Kynnysarvo 6ljyjakeille >C10-C40. 2) Kok1= NP10+NP11+NP12 (0-0,5m).

Pisteestd PVVP12 otetussa vesindytteessa ei havaittu 6ljyhiilivetyja eika liuottimia. Pitoi-
suudet olivat kaikilta osin analyysitarkkuusrajat alittavia.

PAH-yhdisteet

Polyaromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli naytteessa
Kok1 alle analyysitarkkuusrajan (<3,0 mg/kg). Esimerkiksi PAH-yhdisteiden kokonais-
pitoisuuden kynnysarvo on 15 mg/kg ja alempi ohjearvo 30 mg/kg.

PAH-yhdisteitd havaitaan yleisesti esimerkiksi jatedljyissa ja tuhkissa. PAH-yhdisteitd
muodostuu aina epatdydellisessa palamisessa, joten niitd esiintyy ymparistossd myos
luonnostaan (esim. metsépalot). PAH-yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia ja hitaasti ha-
joavia.

Metallit

Maangytteistd mitattiin kannettavalla Innov-X-rontgenfluoresenssi-analysaattorilla al-
kuaineiden suuntaa-antavat pitoisuudet. Mittauksissa ei havaittu kohonneita pitoisuuk-
sia. Arseenin osalta kynnysarvotaso ylittyi kahdessa pisteessé ja elohopean pitoisuus
ylitti ylemmaén ohjearvotason kahdessa ndytteessé. Innov-X —mittausten tulokset on esi-
tetty taulukossa 2. Pitoisuustaso varmistettiin vield laboratoriossa.

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

RAKENNETTAVUUSSELVITYS 2017

Sivu 4 (11)
Taulukko 2. Maanaytteiden metallien kenttamittaustulokset (Innov-X).
Tunnus As Cd Co (ofg Cu Hg Ni Pb Sbh Vv Zn
Kynnysarvo 5) 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5] 150 750 50 250 400
Tunnus |[Syvyys,m{ mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
NP9 0,0-0,5 5,2 ND ND 29 ND ND ND 5 ND 45 20
0,5-1,0 ND ND ND 34 ND ND ND 7,1 ND 29,5 8,4
1,0-1,5 ND ND ND 30 ND ND ND 6,9 ND 33,2 11,5
1,5-2,0 ND ND ND 24 ND ND ND 7,4 ND 21,2 8
NP10 0,0-0,5 ND ND ND 35 ND ND ND 5,8 ND 39 184
0,5-1,0 ND ND ND 28 ND ND ND 8,6 ND 37 134
1,0-1,5 ND ND ND 23 ND ND 14 5,9 ND 37 14,5
1520 ND ND ND 14 10 ND 11 9,3 ND 32 12,7
NP11 0,0-0,5 ND ND ND 15 ND ND 15 7,8 ND 31 10,9
0,5-1,0 ND ND ND 15 ND ND ND 6,7 ND 32,6 11,2
1,0-1,5 4,1 ND ND 50 13 ND 27 5,9 ND 37 17,9
1,5-2,0 ND ND ND 35 ND ND ND 8,3 ND 28,1 12,1
NP12 0,0-0,5 ND ND ND 48 ND ND 15 9,7 ND 47 28
0,5-1,0 ND ND ND 45 15 55 29 7,4 ND 53 35
1,0-1,5 83 ND ND 66 25 ND 39 7,8 ND 67 50
1,5-2,0 ND ND ND 61 20 54 40 9,8 ND 72 44

Taulukko 3. Maandaytteiden metallien laboratorioanalyysitulokset.

Metallit
Tunnus As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Luontainen pit. 1 0,03 8 31 22 0,005 17 5 0,02 38 31
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
NP9 0,0-0,5 2,0 <0,3 5,1 23,0 7,2 <0,2 6,2 2,1 144 29,7 12,1
NP12//PVP12 0,5-1,0 1,2 <0,3 9,2 31,1 12,0 <0,2 | 12,9 3.4 <1 38,6 27,3

Laboratorioanalyyseissé pitoisuudet alittivat kynnysarvotasot ja asuinalueilla sovelletta-
vat alemmat ohjearvotasot lukuun ottamatta antimonia (Sb), jonka pitoisuus ylitti
ylemmaén ohjearvotason (taulukko 3).

Antimoni on puolimetalli ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan arseenin kaltainen. Suomen
kallio- ja maaperdssa antimonia esiintyy hyvin véhan ja sen alueellinen jakautuminen
seuraa arseenin esiintymistad. Antimonisulfidit hajoavat hyvin happamissa ja hapettavis-
sa oloissa sulfidimineraalien rapautuessa. Maaperédn humus, alumiini- ja rautahydroksi-
oksidit seka fosfaatit sitovat herkdsti antimonia ja sdatelevat siten sen kulkeutuvuutta.
Antimoni voi olla maaperéssé hyvin kulkeutuvaa ja paatya pohjaveteen. Antimonin yh-
disteistd terveys- ettd ympéristévaaran perusteella on luokiteltu mm. antimonitri- ja pen-
takloridi (C; R34; N; R51-53) sek& syOpévaaralliseksi arvioitu antimonitrioksidi (Carc.
Cat. 3; R40). Tietyt antimoniyhdisteet luokitellaan erittdin myrkyllisiksi vesielidille.
Antimonia kaytetddn mm. erilaisissa metalliseoksissa, kuten lyijyluodeissa. Siten anti-
monia l6ydetdan usein maaperassa ampumaradoilla (Reinikainen 2007).

Kloorifenolit

Maanaytteissa kloorifenolien pitoisuudet olivat kaikilta osin alle analyysitarkkuusrajo-
jen. Kloorifenolien kokonaispitoisuudelle ei ole viitearvoa. Yksittdisten komponenttien
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pitoisuudet (di-, tri- ja tertakloorifenolit, pentakloorifenoli) alittavat kaikilta osin valtio-
neuvoston asetuksen mukaiset kynnysarvotasot (0,5 mg/kg).

Pisteestd PVP12 otetussa vesindytteessa ei havaittu kloorifenoleja. Esimerkiksi talous-
vesinormi kloorifenolien yhteispitoisuudelle on 10 pg/I.

Kloorifenoleja siséltdvaa on puunsuojausainetta (Ky5) kaytetty aikoinaan sahoilla puu-
tavaran sinistymisen suojaukseen. Ky5-valmiste sisalsi epapuhtautena dioksiineja ja fu-
raaneja.

Dioksiinit ja furaanit

Dioksiinien ja furaanien kokonaispitoisuus oli kokoomanaytteessa Kokl 0,058-2,6 ng
WHO-TEQ/kg. Pitoisuus on hyvin pieni, taustapitoisuuden tasoa (liite 1). Esimerkiksi
valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukainen kynnysarvo on 10 ng WHO-TEQ/Kg.

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja —furaanit (PCDD/F) ovat orgaanisia klooriyhdis-
teitd, joita kutsutaan tavallisesti yleisnimelld dioksiinit. Ne kuuluvat ns. POP-
yhdisteisiin. Dioksiineja ei ole valmistettu teollisiin tarkoituksiin, vaan niit4 syntyy or-
gaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa poltto- ja teollisuusprosesseissa. Lisaksi niité4
esiintyy epépuhtauksina muissa kemikaaleissa. Dioksiineilla on 75 ja furaaneilla 135 eri
isomeerid. Eri dioksiini-isomeerien ominaisuuksissa ja myrkyllisyydessa on suuria ero-
ja. Dioksiinien kokonaismyrkyllisyys ja pitoisuudet ilmoitetaan tavallisesti ns. tok-
sisuusekvivalenttina ryhman myrkyllisimp&én yhdisteeseen 2,3,7,8-
tetraklooridibentsodioksiiniin (TCDD) suhteutettuna, kayttamalla esim. WHO:n esitta-
mid kertoimia (WHO-TEQ).

Johtopéaatokset

Nyt suoritettujen tutkimusten perusteella tutkimuspisteiden alueilla 6ljyhiilivetyjen,
PAH-yhdisteiden, kloorifenoleiden seké dioksiinien ja furaanien pitoisuudet olivat paa-
osin alle analyysitarkkuusrajojen tai hyvin pienid. Em. yhdisteiden pitoisuudet alittivat
valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaiset kynnysarvot ja asuinalueilla sovelletta-
vat alemmat ohjearvot.

Metallien osalta kynnysarvotasot alittuivat lukuun ottamatta antimonia, jonka pitoisuus
pisteessd NP9 vylitti ylemméan ohjearvotason. Ylemmén ohjearvon ylittava pitoisuus
edustaa yleensa pilaantunutta maata, kun kyseessa on teollisuus-, varasto-, tai liikenne-
alue. Muilla kuin em. alueilla (esim. toimisto-, asuin-, puisto- ja virkistysalueet) maape-
raé pidetdén yleensa pilaantuneena, jos alempi ohjearvo ylittyy. Tutkimuskohde sijaitsee
pohjavesialueella, jossa sovelletaan yleensd alempaa ohjearvotasoa.

Tutkimustulosten perusteella pisteen NP9 alueella olisi tarve suorittaa maaperan kun-
nostustoimenpiteitd. Kohteen alueella kannattaa ennen mahdollisia jatkotoimenpiteita
varmentaa pilaantuneisuuden taso ja laajuus lisatutkimuspisteilld. Mahdolliset kunnos-
tustoimenpiteet kannattaa suorittaa siind vaiheessa kun alueella tehd&&n rakentamistoi-
menpiteita.

Copyright © Poyry Finland Oy
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POHJASUHTEET ALUEELLA

Pinnanmuodostus

Selvitettdva Vihiluodon yritysalue on rakentamatonta pelto- ja metsdaluetta. Alue rajau-
tuu pohjoisesta PKC Croup Oyj:n toimitiloihin ja Lentokenténtiehen, idasté Vihiluodon-
tiehen, etelasté rakentamattomaan pelto- ja metséalueeseen ja lannestd Oulunsalontiehen
ja Salmiojaan.

Maanpinta on alueella yleisesti tasovélilla +2...+3, ja paikallisesti alueen eteldreunalla
ja keskiosalla maanpinta on tasolla +4...+5.

Alueen kuivatus tapahtuu yleisesti kuivatusojien kautta lansireunalla kulkevaan Sal-
miojaan, sekd imeytymalla pohjamaahan.

Pohjasuhteet

Vihiluodon alue sijoittuu vanhalle jokisuistoalueelle, ns. Muhoksen savikivimuodostu-
man reuna-alueelle. ”Muhosmuodostumalle” ovat tyypillisid paksut hienojakoiset sedi-
mentoituneet silttikerrokset, jotka peittavat materiaaliltaan ja topografialtaan vaihtelevaa
tiivistd ja moreenimaista pohjakerrostumaa ja sen alla olevaa savikivimuodostumaa.

Silttikerrostumat muuttuvat voimakkaasti hyvinkin lyhyelld matkalla. Liséksi jokisuis-
toalueella jaatikot ja tulvavedet ovat tuoneet alueella esiintyviin silttikerroksiin rakei-
suudeltaan karkeampia ja tiiviydeltdan tiiviimpié hiekkaisia valikerroksia.

Selvitettévéll alueella maakerrosjako on maanpinnasta alkaen yleisesti seuraava:
- pintamaakerrokset, humus
I0yha ja keskitiivis, routiva hiekka ja silttinen hiekka 0...5 m,
I6yhd, routiva laiha savi, savinen siltti ja siltti 0...10 m,
alueen itdosassa 10yha, routiva siltti, hiekkainen siltti ja silttinen hiekka 9...17 m,
keskitiivis ja tiivis silttinen hiekkamoreeni ja hiekkamoreeni.

Pintahumusten alla esiintyvé yldosan hiekka on yleisesti hienojakoista routivaa hiekkaa.
Paikallisesti alueen keskiosan eteldreunalla on tiiviimpid ja karkeampia hiekkakerros-
tumia. Tutkittavan alueen eteldosassa ei esiinny yldosan hiekkakerrostumaa ollenkaan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella alueella voidaan erottaa kaksi erityyppista 16yhaa silt-
tikerrostumaa. Ld&hempéana maanpintaa oleva kerros on yleensd humuksista, hienojakoi-
sempaa ja sulfidipitoista, sek& voimakkaasti kokoonpuristuvaa laihaa savea ja savista
silttid. Tamén ns. yldosan silttikerrostuman alla, usein karkeampirakeisen ja tiiviimman
valikerroksen erottamana on toinen silttikerros, joka on yleensa vdriltddn harmaata tai
punertavaa ja kerrallista. Alemman silttikerrostuman kokoonpuristuvuus on selvasti
pienempi kuin humuksisella ja sulfidipitoisella ylédosan siltilla. Alueen itdosassa ns.
alemmassa I60yhdssa kerrostumassa on myds hiekkaisia kerrostumia.

Siltin alapuolella on yleisesti tiiviydeltdan keskitiiviita ja tiiviita hiekkaisia moreeniker-
rostumia, rakeisuudeltaan silttista hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia.
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Alueella tehtyjen tutkimusten perusteella arvioitu 10yhan silttikerrosten alapinnan sy-
vyys maanpinnasta on esitetty syvyyskayrityksend pohjatutkimuskartalla 101007016-
001/GEO-1.

Tutkimusten yhteydessa ei mééritetty mahdollista kallion pintaa.

Tutkittavalla alueella pohjavesipinta oli (14.9.2017) yleisesti alueen lansiosassa lahes
maanpinnassa, ja muualla noin 1,5 m syvyydessd maanpinnasta, tasolla +1,6. Etelareu-
nalla, tutkimuspisteen 4 kohdalla pohjavedenpinta oli tasolla +3.

RAKENNETTAVUUS

Alueen rakennettavuus ja rakennettavuuteen vaikuttavat tekijat

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella tutkittava Vihiluodon yritysalue voidaan jakaa
rakennettavuudeltaan kahteen erityyppiseen alueeseen.

Tutkimusten perusteella alueen keskiosassa ei ole merkittdvid rajoituksia rakennetta-
vuuden suhteen. Yl4osan hiekka on yleisesti rakeisuudeltaan routivaa hiekkaa, joka on
tilveydeltaan 10yhdssé tilassa. Hiekan alla pohjamaa, silttinen hiekkamoreeni ja hiekka-
moreeni, on yleisesti tiivistd, kantavaa ja routivaa.

Tutkimusten perusteella alueen lansi- ja itdosan rakennettavuuteen vaikuttavat merkitta-
vimmin 3...22 m syvyyteen maanpinnasta ulottuvien Idyhien silttikerrosten painumat,
jotka syntyvét alueen rakentamisen yhteydessé ja sen jalkeen.

Pohjavesiolosuhteiden puolesta maanalaisten tilojen rakentaminen edellyttdd pysyvéa
pohjaveden alentamista.

Rakennettavuus

Alueen keskiosasosa

Alueen keskiosalla 16yh&é silttia ei esiinny, tai 10yhan silttikerrostuman alapinta on kor-
keintaan 3 m syvyydessa maanpinnasta. Alueen keskiosa on padosin rakentamiseen hy-
vin soveltuvaa aluetta. Rakennukset ja rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti antu-
raperustuksilla tiiviin hiekan, moreenin tai massanvaihdon varaan. Massanvaihto teh-
daén loyhan silttikerroksen alapintaan asti. Maanvarainen perustaminen I6yhan hiekan
varaan edellyttda rakennuksen ja rakenteen painumatarkastelua.

Tehtyjen tutkimusten perusteella on pohjatutkimuskartalla esitetty ilman harmaata raste-
ria keskiosan alue, jossa I6yhan silttikerrosten alapinnan syvyys maanpinnasta on alle 3
m, ks. pohjatutkimuskartta 101007016-001/GEO-1.

Pintamaakerrokset ja vanhat taytot on poistettava rakennuskayttoon osoitettavilta alueil-
ta. Leikkauspohjilla esiintyvid maakerroksia voidaan yleisesti pitadé routivina, joten pe-
rustukset on routaeristettdva matalaperustamista kaytettaessa.

Rakennusten salaojitustarve riippuu perustamistasosta. Kaikkien maanalaisten tilojen
kuivanapysyminen varmistetaan salaojituksella.
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Kentta- ja katurakenteiden, seka kunnallistekniikan rakentaminen on yleensa mahdollis-
ta ilman erityisi& pohjanvahvistustoimenpiteita.

Alueen lansi- ja itdosa

Alueen l&nsi- ja itdosa soveltuu yleisesti rakentamiseen kohtalaisesti. Silttikerrostumista
johtuen rakennusten ja rakenteiden perustaminen edellyttaa alueilla paasaantoisesti esi-
rakennustoimenpiteitd tai pohjavahvistusta. Tutkimusten perusteella arvioitu siltin esiin-
tymisalue (harmaa rasteri, siltin alapinta yli 3 m syvyydessd maanpinnasta) ja silttiker-
rostuman alapinnan syvyys maanpinnasta on esitetty pohjatutkimuskartalla 101007016-
001/GEO-1.

Pintamaakerrokset ja vanhat taytot on poistettava rakennuskayttoon osoitettavilta alueil-
ta. Leikkauspohjilla esiintyvid maakerroksia voidaan yleisesti pitadé routivina, joten pe-
rustukset on routaeristettdva matalaperustamista kaytettaessa.

Lahtokohtaisesti kaikki rakennukset salaojitetaan. Rakennusten lopullinen salaojitustar-
ve riippuu perustamistasosta. Kaikkien maanalaisten tilojen kuivanapysyminen varmis-
tetaan salaojituksella.

Painumille arat rakennukset, rakennukset joissa on suuret jannemitat ja suuret perustus-
kuormat, tiiliverhoilut rakennukset, sekd useampikerroksiset rakennukset perustetaan
paasaantoisesti paaluilla. Talloin myos rakennusten alapohja perustetaan lahtokohtaises-
ti paaluilla. Ko. rakennusten alapohjan tai rungon perustaminen maanvaraisesti esi-
kuormitusta apuna kayttaen edellyttdd tarkempia silttikerrostuman painumaominaisuuk-
sien tutkimuksia ja painuma-analyysejé, niin painuman suuruuden, kuin painuma-ajan
suhteen.

Kevyiden ja matalien puu- ja terdsrunkoisten, sekd puu- ja peltiverhoiltujen rakennusten
maanvarainen perustaminen voidaan tehda luotettavan geoteknisen selvityksen perus-
teella mm. seuraavin edellytyksin:

- tehd&én rakennuspaikalle osittainen massanvaihto tai esikuormitus

- rakenteet tehd&an kevyind ja véltetadn painumille arkojen runkorakenteiden, sek&
pinta- ja verhoilumateriaalien kayttoa

- tehd&dén rakennuksen alustaytot ja vierustaytot mahdollisimman aikaisessa vaihees-
sa valmiiksi

- rakennukselle tai rakenteelle voidaan sallia esirakennustoimenpiteidenkin jalkeen
50...100 mm kokonaispainuma

Kentta- ja katurakenteiden, seka kunnallistekniikan rakentaminen on yleensa mahdollis-
ta ilman erityisi& pohjanvahvistustoimenpiteita.

POHJARAKENTAMISEN YLEISOHJEET

Routasuojaus

Routasuojaus ja routasuojauksen mitoitus, katso Routasuojaus — rakennukset ja infrara-
kenteet RIL 261-2013. Mitoittavana pakkasmaarana kaytetd&n kerran 50 vuodessa tois-
tuvaa pakkasméaéarad, joka on alueella F5;=55 000 Kh.
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Alueella pohjamaa on yleisesti routasyvyydessa routivaa. Mikéli rakennusten ja raken-
teiden perustukset jadvat roudattoman perustussyvyyden ylapuolelle, tulee perustuksen
routaeristad, tai perustusten alle tulee tehdd routimaton massanvaihto roudattomaan sy-
vyyteen kohdan 6.3 mukaisesti.

Piha- ja liikennealueet tulee mitoittaa routanousulle. Sallittu routanousu ja laatuluokat
mitoitetaan "RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakenta-
misohjeet” mukaan. Kenttd- ja katurakenteet mitoitetaan routanousulle InfraRYL 2010
ja Liikenneviraston ohjeiden mukaan.

Paalutustyo6t

Paaluina on suositeltavaa kayttaa terasbetonisia lyontipaaluja. Terasbetoniset lyontipaa-
lut lyddaan tukipaaluiksi tiiviiseen pohjamaakerrokseen. Paalutuksen mitoituksessa tu-
lee huomioida laaja-alaisista taytoista ja mahdollisesta pohjaveden alenemisesta syntyva
maapohjan painuma, ja siité johtuva paalujen kapasiteettia (puristuskestavyyttd) véhen-
tdva ns. negatiivinen vaippahankaus.

Paalutustytssa noudatetaan paalutusohjetta 2011 (PO-2011) RIL 254-2011 ja paaluma-
teriaalin valmistajan ohjeita. Paalutustydluokka on PO-2011 mukainen PTL2. Paalujen
lopullinen kantavuus ja tavoitetaso on varmistettava puristinheijarikairauksilla hanke-
kohtaisesti.

Massanvaihto

Massanvaihto ulotetaan kaivutasossa rakennuksen tai rakenteen perustuksen ulkopuolel-
le véhintdan anturan reunasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan. Katualueilla
massanvaihtoalueen rajaukset tehd&an InfraRYL 2010 ja Liikenneviraston ohjeiden mu-
kaan. Kaivannon reunat luiskataan kaltevuudella 1:1,5...1:2, ja kaivantojen pohjaveden
alentaminen tulee suunnitella erikseen. Massanvaihtotaytot tehd&an routimattomasta
hiekasta, murskeesta tai louheesta kerroksittain tiivistaen.

Yli 3...4 m syvan massanvaihdon tekeminen pohjavesipinnan alapuolelle ei yleisesti ole
teknisesti ja taloudellisesti perusteltua.

Rakennuspaikan esikuormitus

Rakennuspaikan esikuormitus tehddan kitkamaalla, esim. hiekkapenkereelld, jonka taso
nostetaan 1...2 m suunnitellun rakennuksen lattiatason ylépuolelle. Penkereen yléreu-
nan tulee ylta sivusuunnassa 2...3 m rakennuksen seinalinjojen ulkopuolelle. Esikuor-
mitusajan jalkeen penkereen ylijadméamassoja voidaan kayttdd esim. piha-alueen téayt-
toihin. Katualueilla esikuormitus tehddan InfraRYL 2010 ja Tiehallinnon ohjeiden mu-
kaan.

Vaadittu esikuormitusaika riippuu ko. kohdassa olevan painuvan silttikerroksen pak-
suudesta. Rakennusalueen esikuormittamisesta ja esikuormitusajasta pattdd ao. hank-
keen pohjarakennussuunnittelija hankekohtaisten tdydentévien pohjatutkimusten yhtey-
dessa.
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Salaojitus
Salaojitus, katso Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2009.

Rakennukset ja rakenteet suositetaan salaojitettavan, mikali pohjavedenpinnan etaisyys
lattiatasosta on alle 2 m. Kaikki maanalaiset tilat salaojitetaan. Pohja- ja orsivesien ka-
pillaarinen nousu rakenteisiin on estettava riittdvan karkeilla taytoilla.

Salaojitustason tulee sijaita vahintaan 0,4 m alapohjan lammdneristeiden alapuolelle ja
matalaan perustettaessa vahintdan 0,2 m perustustason alapuolella. Salaojien ympérille
asennetaan salaojitusmateriaalia vahintaan 0,2 m.

Piha- ja lilkennealueet

Alueilla, missa yldosan hiekkakerrostuma ulottuu maanpinnasta vahintadan siirtymakii-
lasyvyyteen 1,9 m, piha- ja liikennealueet voidaan mitoittaa routivalle hienojakoiselle
hiekalle. Ohjeen ”Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013” mukaan
routivan hienon hiekan kelpoisuusluokka on H3...H4, jolloin routaturpoama t=12 %
(mérka) ja E-moduuli 20...35 MN/m?.

Alueilla, missa yldosan hiekkaa on alle 1,9 m maanpinnasta, piha- ja liikennealueet voi-
daan mitoittaa routivalle siltille. Ohjeen "Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet
RIL 261-2013” mukaan voimakkaasti routivan siltin kelpoisuusluokka on U1, jolloin
routaturpoama t=16 % (mérka) ja E-moduuli 20 MN/mZ.

Alueellisista taytoistd muodostuvat painumat on otettava huomioon piha-alueiden sek&
vieméareiden yms. kaltevuuksia ja korkeustasoja suunniteltaessa.

Kadut, kenttaalueet ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisena téyttokerrosten va-
raan ilman pohjanvahvistustoimia. Pinnan kaltevuuksia suunniteltaessa on otettava
huomioon laadultaan vaihtelevien maakerrosten erilainen routiminen.

Katualueilla, kenttéalueilla, seka piha- ja liikennealueilla on suositeltavaa tehd& kaivuta-
son muuttuessa 1:5 siirtymakiilaus routimattomasta hiekasta tasaamaan painumia ja rou-
tanousuja.

Putkijohdot
Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen, tai ne eristetaan.

Putkijohtojen vierelle on suositeltavaa tehda 1:5 siirtymakiilaus routimattomasta hiekas-
ta siirtymékiilasyvyydesté 1,9 m alkaen tasaamaan painumia ja routanousuja.

Kuivatus

Y leisperiaatteena on, ettd lampimien rakennusten 1. kerroksen lattiatason tulee sijaita
vahintdan 0,4 m lopullisen ympardivdn maanpinnan ja vahintdén 0,7 m viereisen kadun
pinnan ylépuolella, sek& vahintddn 1 m pohjavesipinnan ylapuolella siten, ettd perusta-
mistaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Miké&li lattiataso jad alemmaksi, kuin 0,3 m
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maanpinnasta, tulee rakenteiden vedeneristys varmistaa RakMk C2, kohdan 3.1 mukai-
sesti.

Rakennusten kattovedet ohjataan kattovesijarjestelméll pintavesiviemareihin.

Piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksista poispéin viettavaksi ra-
kennuksen vieressd 3 m matkalla vahintéd&n kaltevuudella 1:20 ja kauempana kaltevuu-
della 1:50. Katu- ja rakennusalueilla alueellinen kuivatus ja tasaus suunnitellaan erik-
seen.

7 JATKOTOIMET

Lopullisen perustamistapa, sallittu pohjarasitus, yms. mééritetddn jokaisessa hankkeessa
hankekohtaisesti tehtavien tdydentdvien pohjatutkimustulosten perusteella ja valinnan
tekee aina ao. hankkeen pohjarakennussuunnittelija.

Katu-, kentté- ja piha-alueilla perustaminen ja pééllysrakenteet, sekd putkikaivannoissa
kaivuluiskat ja tarvittava pohjaveden alentamisen, sek& kaivannon tukeminen varmiste-
taan lisatutkimuksilla ja mitoituslaskelmilla rakennussuunnittelun yhteydessa.

Viimeistddn rakennussuunnitteluvaiheessa on tehtdva téydentdvat pohjatutkimukset
hankekohtaisesti. Kussakin rakennushankkeessa tulee olla mukana pohjarakennussuun-
nittelija. Geotekninen suunnittelija antaa tarvittaessa lisdohjeita maank&yton suunnitte-
luun liittyviin geoteknisiin erityiskysymyksiin.

Kohteen pilaantuneisuustutkimuksissa ei havaittu kohenneita haitta-aineiden pitoisuuk-
sia lukuun ottamatta antimonia, jonka pitoisuus ylitti yhdessa pisteessd ns. pima-
asetuksen (VNa 2014/2007) ylemmén ohjearvotason. Tutkimuskohde sijaitsee pohja-
vesialueella, jossa sovelletaan yleensd alempaa ohjearvotasoa. Mahdolliset kunnostus-
toimenpiteet kannattaa suorittaa siind vaiheessa kun alueella tehd&én rakentamistoimen-
piteitd. Sitd ennen kannattaa maaperdn pilaantuneisuuden taso varmentaa lisdndyt-
teenotoin. Pilaantuneisuuden johdosta kannattaa olla yhteydessd Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskukseen, joka paattdd onko kohteessa tarpeen suorittaa nykyisessd maankay-
t0ssé maaperan kunnostustoimenpiteit.

Oulussa 13.10.2017
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