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TOIMEKSIANTO

Kempeleen kunnan toimeksiannosta Poyry Finland Oy on tehnyt Kempeleesséd Ris-
tisuon Zatelliitin alueen asemakaavan laatimiseen liittyvan rakennettavuusselvityksen.
Selvitettdvan Zatelliitin asemakaava-alueen laajuus on yhteensa noin 47 ha (28 + 19 ha).

Zatelliitin alue kuuluu Kempeleen kunnan maapoliittisessa ohjelmassa (kvalt 27.4.2015
824) keskeisiin kehittdmis- ja toteuttamiskohteisiin. Taajaman osayleiskaavaluonnok-
sessa 2040 Zatelliitin aluetta ollaan muuttamassa kaupallisten palvelujen alueeksi. Za-
telliitin alueella on kdynnissé asemakaavan muutos ja laajennus, joka on tullut vireille
kesalla 2013 (Kempeleen asemakaavan muutos, laajennus ja osittainen kumoaminen /
Zatelliitin poikittaisyhteys).

Rakennettavuusselvityksen tavoitteena on ollut selvittdd Zatelliitin asemakaava-alueen
pohjaolosuhteet ja alueen soveltuvuus rakentamiseen, sekd antaa yleispiirteiset perusta-
mistapaesitykset erityyppisille rakenteille ja rakennuksille.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Maasto- ja maalaboratoriotutkimukset

Uusina maastotutkimuksina rakennettavuus-alueille on tehty painokairauksia, hairiinty-
neiden maandytteiden ottoa ja pohjavesihavaintoja. Maanaytteille on madaritetty vesipi-
toisuuksia ja tehty rakeisuusméaarityksia maalajien, maalajiominaisuuksia ja maakerros-
jaon selvittamiseksi.

Tutkimuksia on tehty seuraavasti:

- painokairaukset 26 tutkimuspistetta,
- héiriintyneiden maandaytteiden otto 7 tutkimuspistettd,
- pohjavesipinnan havaintoputket 5 kpl,

- héiriintyneet maanaytteet 29 kpl,

- rakeisuusméaritys 6 kpl.

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

Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty pohjatutkimuskartalla 101004357-001/1 ja pohja-
tutkimustulokset tutkimusleikkauksissa 101004357-001/2...8.

POHJASUHTEET ALUEELLA

Pinnanmuodostus

Selvitettdva Ristisuon Zatelliitin asemakaava-alue sijoittuu rakentamattomalle metsé- ja
peltoalueelle. Alue rajautuu ympadriltddn vastaavaan metsé- ja peltoalueeseen. Valitto-
masti alueen itapuolella on Pohjantie (E75) ja lansipuolella junarata.

Alueella on kuivatusojia, jotka laskevat yleisesti luoteeseen ja pohjoiseen, kohti Tar-
jusojaa.
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Maanpinta on alueella yleisesti tasaista. Maanpinta laskee tasaisesti eteléreunalta tasolta
noin +9 alueen pohjoisreunalle tasolle noin +6 tutkimuspisteiden kohdalta mitattuna.
Alueen kuivatus tapahtuu maanpinnan vieton ja kuivatusojien mukaan pé&&osin pohjoi-
seen.

Pohjasuhteet

Zatelliitin alue sijoittuu vanhalle jokisuistoalueelle, ns. Muhoksen savikivimuodostu-
man reuna-alueelle ja selvitettdva alue rajautuu lounais- ja eteldpuolelta Kempeleenhar-
jun pohjavesialueeseen. “Muhosmuodostumalle” ovat tyypillisid paksut hienojakoiset
sedimentoituneet silttikerrokset, jotka peittdvat materiaaliltaan ja topografialtaan vaihte-
levaa tiivista ja moreenimaista pohjakerrostumaa ja sen alla olevaa savikivimuodostu-
maa.

Sedimenttikerrokset voivat muuttua voimakkaasti hyvinkin lyhyelld matkalla. Lisaksi
jokisuistoalueella jaatikot ja tulvavedet ovat tuoneet silttikerroksiin rakeisuudeltaan kar-
keampia ja tiiviydeltaan tiiviimpié hiekkaisia vélikerroksia.

Zatelliitin alueella voidaan nyt tehtyjen ja aikaisemmin alueen ymparistossa tehtyjen
tutkimusten perusteella erottaa kaksi erityyppisté silttikerrosta. L&hempand maanpintaa
oleva kerros on yleensd humuksista ja sulfidipitoista, sekd voimakkaasti kokoonpuristu-
vaa. Taman ns. yléosan silttikerrostuman alla, usein karkeampirakeisen hiekkavaliker-
roksen erottamana on toinen silttikerros, joka on yleensd variltd&dn harmaata tai punerta-
vaa ja kerrallista. Sen kokoonpuristuvuus on selvéasti pienempi kuin humuksisella ja sul-
fidipitoisella ylaosan siltilla.

Erityyppisten silttivyohykkeiden paksuus voi vaihdella verrattain pienipiirteisesti ja
kaikkialla eri vyohykkeitd ei valttamatta esiinny. Niin ikaan eri vydhykkeiden rajapinto-
ja ei voi taysin luotettavasti maarittada pelkkien kairausten perusteella.

Zatelliitin alueella tiivis hiekkainen pohjakerrostuma, eli silttikerroksen alapinta on ylei-
sesti yli 30 m syvyydesséd maanpinnasta. Siltin alapinnan syvyyden kayritysta ei ole esi-
tetty, koska suurin osa painokairauksista on péaattynyt 20...30 m syvyydessa vield alem-
paan silttikerrostumaan.

Rakentamattomalla alueella 0,3...0,4 m paksujen pintahumusten alla on paikoitellen
1...2 m paksu l6yha hienojakoinen hiekkakerrostuma, joka on p&aséantdisesti rakeisuu-
deltaan routivaa hiekkaista silttia, silttista hiekkaa ja hienoa hiekkaa. Hiekan hieno-
ainespitoisuus (#<0,06 mm) on tutkimusten mukaan noin 30 paino-%.

Pintahumusten ja hiekkakerroksen alla oleva voimakkaasti routiva siltti sisaltda paikoi-
tellen tiiviimpid hiekka-valikerroksia. Silttikerrostuma on yleisesti rakeisuudeltaan lai-
haa savea, savista silttia, silttid ja hiekkaista siltti4. Yl&osan silttivyohykkeessé on voi-
makkaasti kokoonpuristuvia humuksista sulfidisilttejd (mustaa, tumman harmaata), jot-
ka ovat rakeisuudeltaan silttid ja savista silttid. Sulfidipitoinen silttikerros on yleisesti
humuspitoisuuden perusteella osittain liejuista silttid, ja kerroksesta otettujen naytteiden
vesipitoisuus on tehtyjen tutkimusten mukaan noin 30 paino-% (néytteessa olevan ve-
den massan suhde kuivan maa-aineksen massaan). Siltin hienoainespitoisuus (#<0,06
mm) on tutkimusten mukaan 70...80 paino-%, ja savipitoisuus (#<0,002 mm) noin 10
paino-%.
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Alempana silttivyohykkeessa on alueella yleisesti esiintyvaa jadkauden jaan sulamisvai-
heessa makeaan veteen kerrostunutta verrattain sitkedd ja variltdan yleensa punaruskeaa
kerroksellista silttid. Kerros on alaosastaan tiiviimpaa, jaén reunan oskilloimaa ja tiivis-
tdmaa.

Zatelliitin alueelta noin 1 km lounaaseen, Kempeleen keskusta-alueen asuinrakennusten
pohjatutkimusten yhteydessd (PSV-Maa ja Vesi Oy, 22.2.2002, P01712) on léyhén sil-
tin painumaominaisuuksia maaritetty 6dometrikokeilla. Odometrikokeista saatuja siltin
painumaparametrejat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Siltin painumaparametrit.

Syvyys-  Jannitys- Moduuli-  Palautusv. Konsolidaatio-
vali eksponentti luku moduuliluku kerroin

B m m, ¢, (m?/a)
3,2-38m 0,35 51,7 462 6,45
7,2-7,7m 0,49 69,4 231 5,20

Zatelliitin alueen lansipuolelle sijoittuvan junaradan kohdalla on tehty siipikairauksia, ja
niiden perusteella yldosan siltin redusoimaton leikkauslujuus on vyleisesti valilla
5,=20...40 kN/m? ja hairittyna s,,=5...15 kN/m®.

Silttikerrosten alla on keskitiivista ja tiivista lajittunutta moreenia, joka on rakeisuudel-
taan yleensa silttisté hiekkaa.

Zatelliitin alueella pohjavesipinta oli tutkimusaikana (7.10.2016) yleisesti tasovalilla
+8,2...+6,8, eli 0,2...0,6 m syvyydelld maanpinnasta.

Pohjaveden virtaussuunta on yleisesti lanteen ja pohjoisen, kohti merta.

RAKENNETTAVUUS

Alueen rakennettavuus ja rakennettavuuteen vaikuttavat tekijat

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella merkittavimmin Zatelliitin alueen rakennettavuu-
teen vaikuttavat silttikerrosten painumat, jotka syntyvat alueen rakentamisen yhteydessa
ja sen jalkeen. Paksujen silttien kohdalla osa painumista tapahtuu hitaasti vuosien saa-
tossa rakennusajan jalkeen. Painumista suuri osa muodostuu pihojen, teiden, yms. alu-
eellisista taytoistd, rakennettavien rakennusten alustaytdista, seké alueellisesta pohjave-
den alenemasta.

Alueellisista taytoistd muodostuvat painumat on otettava huomioon piha-alueiden sek&
viemdareiden yms. kaltevuuksia ja korkeustasoja suunniteltaessa. Rakennusten alapohjan
alustaytot muodostavat niin ik&&n padosan keveiden yksikerroksisten rakennusten pai-
numista.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Laaja-alaisen tdyton ja rakennuksen alustdyton aiheuttama painuma
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Kuva l.  Tayttdjen aiheuttama pohjamaan painuma silttikerroksen eri paksuuksilla.

Kuvassa 1 on esitetty painumatarkastelu silttikerrosten kerrospaksuuden funktiona alu-
een keskimaaraisissa pohjaolosuhteissa. Tarkastelussa on laskettu aluetdyttdjen paksuu-
det 0,3 m, 0,6 mja 1 m, sekd vastaavasti 10 x 15 m? suuruisen rakennusalueen keski-
kohdan painuma, kun rakennuksen alapohjan alustaytén paksuus on 0,5 m (10 kN/m?).
Painumalaskennassa on otettu huomioon alueellinen pohjavedenpinnan laskeminen 0,5
m nykyisesta tasosta.

Silttikerroksen painumaparametrit on arvioitu tutkimustulosten, I&hinn& painokairaus-
vastuksen, maalajin ja vesipitoisuuden perusteella, sek& aikaisemmin Kempeleen ja la-
hiympériston alueella pohjatutkimusten yhteydessé tehtyjen ddometrikokeiden perus-
teella.

Painumien lopullinen kehittyminen voi kestaa silttikerroksen paksuudesta riippuen jopa
yli 3 vuotta. Suurin osa painumasta, suuruusluokkaa 50...80 %, tapahtuu kuitenkin 1.
vuoden aikana kuormittamisesta.

Em. tayttdjen, yms. liséksi rakennukselle syntyy painumia viel& perustuskuormista, jot-
ka riippuvat rakennuksen koosta ja tyypista.

Yhteenvetona edell esitetyistd tarkasteluista voidaan todeta, ettd kdytannossé kevyetkin
rakennukset edellyttdvat maanvaraisessa perustamisessa esirakennustoimenpiteitd, jotta
painumat pysyvat pohjarakennusohjeissa annetuissa raja-arvoissa. Perustamistavan lo-
pullinen valinta ja p&&tos edellyttévét aina rakennuspaikkakohtaista painumatarkastelua.

Pohjavesiolosuhteiden puolesta maanalaisten tilojen rakentaminen ei ole vélttamatta ta-
loudellista, silla maanalaiset tilat edellyttavat pysyvéa pohjaveden alentamista tai vesi-
tiiviita rakenteita.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Rakennettavuus

Zatelliitin alue soveltuu rakentamiseen kohtalaisesti. Rakennusten ja rakenteiden perus-
taminen edellyttda alueella padsaantoisesti esirakennustoimenpiteitd tai pohjavahvistus-
ta.

Pintamaakerrokset ja sekalaiset tdytot on poistettava rakennuskayttoon osoitettavilta
alueilta. Leikkauspohjilla esiintyvid maakerroksia voidaan yleisesti koko alueilla pit&&
routivina, joten perustukset on routaeristettdvd matalaperustamista kaytettéessa.

Rakennusten lattiatasoksi on suositeltavaa valita vahintddn 1 m nykyista rakentamatonta
maanpintaa ylemmaksi, jolloin piha-alueiden tayttdjen paksuudeksi tulee suurimmillaan
0,5 m. Korttelialueilla katujen keskimadaréinen korkeus on taas hieman alempana kuin
rakennettavat piha-alueet.

1- ja 2-kerroksiset puurunkoiset ja puuverhoillut rakennukset voidaan perustaa maanva-
raisena esikuormitetun pohjamaan varaan. Perustamistapana on silloin ns. matalaperus-
tus.

Maanvarainen perustaminen voidaan tehd& luotettavan geoteknisen selvityksen perus-
teella mm. seuraavin perusedellytyksin:

- tehd&a&n rakennuspaikan esikuormitus

- rakenteet tehd&an kevyina ja véltetadn painumille arkojen pinta- ja verhoilumateri-
aalien kayttoa

- vdltetddn paksuja ja laaja-alaisia tayttoja rakennusalueella

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

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

1- ja 2-kerroksiset painumille arat rakennukset, tiiliverhoilut rakennukset ja raskaat ra-
kennukset ja rakenteet perustetaan paasaantoisesti paaluilla. Ko. rakennusten ja raken-
teiden perustaminen maanvaraisesti esikuormitusta apuna kayttéden edellytta tarkempia
silttikerrostuman painumaominaisuuksien tutkimuksia ja painuma-analyyseja, niin pai-
numan suuruuden, kuin painuman ajan suhteen.

Useampikerroksiset rakennukset on perustettava paaluilla ja alapohja on tehtdva kanta-
vana rakenteena.

Rakennusten salaojitustarve riippuu perustamistasosta ja pintamaakerrosten laadusta.
Salaojitusta on padsaantoisesti pidettavé tarpeellisena. Kaikkien maanalaisten tilojen
kuivanapysyminen varmistetaan salaojituksella.

POHJARAKENTAMISEN YLEISOHJEET

Massanvaihto

Massanvaihto ulotetaan kaivutasossa rakennuksen tai rakenteen perustuksen ulkopuolel-
le véhintd&n anturan reunasta kaltevuudella 1:1 mitattavan alueen reunaan. Katualueilla
massanvaihtoalueen rajaukset tehddan InfraRYL 2010 ja Tiehallinnon ohjeiden mukaan.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Kaivannon reunat luiskataan kaltevuudella 1:1,5...1:2. Massanvaihtotaytot tehddan rou-
timattomasta hiekasta, murskeesta tai louheesta kerroksittain tiivistaen.

Rakennuspaikan esikuormitus

Rakennuspaikan esikuormitus tehddan kitkamaalla, esim. hiekkapenkereelld, jonka taso
nostetaan 1...2 m suunnitellun rakennuksen lattiatason ylépuolelle. Penkereen ylareu-
nan tulee yltaa sivusuunnassa 2...3 m rakennuksen seinélinjojen ulkopuolelle. Esikuor-
mitusajan jalkeen penkereen ylijadmémassoja voidaan kayttdd esim. piha-alueen téyt-
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 paattdd ao. hank-
keen pohjarakennussuunnittelija hankekohtaisten tdydentévien pohjatutkimusten yhtey-
dessa.

Paalutustyo6t

Paaluina on suositeltavaa kayttaa terasbetonisia lyontipaaluja. Terasbetoniset lyontipaa-
lut lyddaan kitkapaaluiksi hiekkaisiin tiiviimpiin vélikerroksiin, tai tukipaaluiksi tiivii-
seen pohjakerrokseen. Paalutuksen mitoituksessa tulee huomioida laaja-alaisista taytois-
ta ja mahdollisesta pohjaveden alenemisesta syntyva maapohjan painuma, ja siita johtu-
va paalujen kapasiteettia (puristuskestavyyttd) vahentavé ns. negatiivinen vaippahanka-
us.

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.

Routasuojaus

Routasuojaus ja routasuojauksen mitoitus, ks. Routasuojaus — rakennukset ja infraraken-
teet RIL 261-2013. Mitoittavana pakkasmaarana kaytetadn kerran 50 vuodessa toistuvaa
pakkasmaaraa, joka on alueella Fs50=55 000 Kh.

Tutkimusalueella pohjamaat ovat routivia. Mikali rakennusten ja rakenteiden perustuk-
set jadvat roudattoman perustussyvyyden yldpuolelle, tulee perustukset routaeristéad, tai
perustusten alle tulee tehd&d massanvaihto routimattomalla Kiviaineksella roudattomaan
syvyyteen kohdan 5.1 mukaisesti.

Piha- ja litkennealueet tulee mitoittaa routanousulle, sallittu routanousu ja laatuluokat
"RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet”
mukaan. Katurakenteet mitoitetaan routanousulle InfraRYL 2010 ja Liikenneviraston
ohjeiden mukaan.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Salaojitus
Salaojitus, katso Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2009.

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

Pohjavedesté on suositeltavaa selvittda happipitoisuus ja liukoisen raudan pitoisuus, se-
k& maaperan pH, ja varmistaa, ettd salaojitukseen ei muodostu pohjaveden hapettumisen
yhteydessa sakkautumista.

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

Piha- ja lilkennealueet

Pohjamaa on alueella maanpinnasta yleisesti routivaa hienoa hiekkaa ja silttista hiekkaa,
ja sen alla voimakkaasti routivaa silttid. Ohjeen "Routasuojaus — rakennukset ja infrara-
kenteet RIL 261-2013” routivan hienon hiekan kelpoisuusluokka on H4, jolloin routa-
turpoama t=12 % (méarka) ja E-moduuli 20...35 MN/m?. Vastaavasti voimakkaasti rou-
tivan siltin kelpoisuusluokka on U1, jolloin routaturpoama t=16 % (markd) ja E-
moduuli 20 MN/m?.

Kadut voidaan perustaa pohjamaan varaan.

Piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisena tayttokerrosten varaan ilman pohjanvahvis-
tustoimia. Piha-alueelle muodostuvat painumat on otettava huomioon pinnan kaltevuuk-
sia suunniteltaessa. Samoin on otettava huomioon laadultaan vaihtelevien pintakerrosten
erilainen routiminen.

Katualueilla, sekd piha- ja liikennealueilla on suositeltavaa tehda kaivutason muuttuessa
1:5 siirtymaékiilaus routimattomasta hiekasta tasaamaan painumia ja routanousuja.

Putkijohdot

Putkijohdot perustetaan roudattomaan syvyyteen, tai ne eristetddn. Putkijohtolinjojen
asennuksessa tulee huomioida rakennuspaikan painuminen, mikali asennusty6 tehdaan
ennen mahdollisia esirakennustoimenpiteitd. Miké&li kaivu ulottuu l6yh&én silttikerrok-
seen, tehdaan putkijohtolinjan alle vahintdan 0,3...0,5 m paksu arinaperustus murskees-
ta. Arinaperustuksen alle levitetddn suodatinkangas.

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

Kuivatus

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

Rakennusten kattovedet ohjataan kattovesijarjestelméll pintavesiviemareihin.

Piha- ja liikennealueella maanpinta kallistetaan rakennuksista poispéin viettdvaksi ra-
kennuksen vieressd 3 m matkalla vahintéd&n kaltevuudella 1:20 ja kauempana kaltevuu-
della 1:50.

Katualueilla ja rakennusalueilla alueellinen kuivatus ja tasaus suunnitellaan erikseen.

6 JATKOTOIMET

Lansipuolella kulkevan rautatien aiheuttamat tarint ja rajoitukset kaavoitukselle seka
rakentamiselle on suositeltava selvittdd. Lisdksi kaavoituksessa tulee huomioida alueen
eteldpuolelle rajoittuvan Kempeleenharjun pohjavesialue.

Rakennusten ja rakenteiden lopullinen perustamistapa, sallittu pohjarasitus, rakenteen
painuma, vaadittu esikuormitusaika, yms. méaritetd&n kussakin hankkeessa hankekoh-
taisesti tehtavien tdydentdvien pohjatutkimustulosten perusteella ja valinnan tekee aina
a0. hankkeen pohjarakennussuunnittelija.

Katu- ja piha-alueilla perustaminen ja paallysrakenteet, sekd putkikaivannoissa kaivu-
luiskat ja tarvittava tukeminen varmistetaan lisatutkimuksilla ja mitoituslaskelmilla ra-
kennussuunnittelun yhteydessa.

Oulussa 12.12.2016
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