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1

Toimeksianto

Kiertokaari Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Oulussa Peravainiolle asema-
kaavamuutokseen liittyvdn maaperaselvityksen sekd alustavan perustamistapalausunnon
rakentamista varten. Selvitettdvan alueen laajuus on noin 3,5 ha.

Selvitettava alue sijaitsee Oulussa, Perévainion kaupunginosassa, korttelissa 54.

2

Tehdyt pohjatutkimukset

Alueelta on aiemmin tehtyja pohjatutkimuksia, viimeisimmaét tutkimukset on tehty vuonna
2011. Maastotutkimuksina alueella on tehty seuraavasti:

Tutkimusalueen maastonmittaus ja pintavaaitus
painokairauksia n. 25 tutkimuspisteessa
heijarikairauksia 3 tutkimuspisteessa

hairiintyneiden maanaytteiden otto 3 tutkimuspisteessa
pohjavedenpinnan havaintoputkien asennus 1 pisteessa

rakeisuusmaaritykset 8 kpl ja vesipitoisuus 8 kpl

Pohjatutkimuspisteet ja vaaitukset on sidottu koordinaattijarjestelméaan ETRS-GK26. Kor-
keudet on sidottu korkeusjarjestelmé&an N2000.

Maanaytteet on tutkittu silmamaaraisesti ja edustaville maanaytteille on tehty rakeisuus-
maaritys ja vesipitoisuuden maaritys maalajien, maalajiominaisuuksien ja maakerrosjaon
selvittamiseksi.

Tutkimusalue, tehtyjen pohjatutkimusten sijainti ja pintavaaitus on esitetty tutkimuskartas-
sa 101014484/GEO-1 ja pohjatutkimustulokset leikkauspiirustuksissa 101014484/GEO-

2..7.
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3 Maasto- ja ymparistoolosuhteet tutkimusalueella

3.1 Ympaéaristoolosuhteet

Selvitysalue on rakentamatonta ojitettua peltoaluetta. Alueen lansipuolella kulkee Oulu-
Seindjoki -junarata ja eteldpuolella alue rajoittuu Huhtakalliontielle. Itdpuolella alue rajoit-
tuu Visiolinjaan ja pohjoispuolella Visiopuistoon.

Maanpinta on alueella verrattain tasaista. Alueen pohjoisosassa maanpinta on noin tasova-
lilla +4,7...+5,0 ja laskee loivasti eteldadn péain ollen eteldosassa noin tasovalilla +4,4...+4,8.
Pelto-ojien syvyys on noin 0,5 m muuta maanpintaa alempana. Selvitysalueen etelapuolella
Huhtakalliontie on alimmillaan radan alikulussa tasossa +0.

3.2 Pohjasuhteet

Tutkimusalue sijaitsee ns. Muhos-muodostuman reuna-alueella. pehmeiden maakerrosten
paksuus kasvaa voimakkaasti etelaan (ja lanteen) péain siirryttdessa. Muhos-muodostuman
alue on savikivialuetta, jossa kiintea kallio sijaitsee syvalla ja maakerrokset, erityisesti
pehmeat sulfidisilttikerrostumat, ovat tyypillisesti paksuja. Paksut pehmeat maakerrokset
sisaltavat yleisesti humusta yli 2 %, jolloin maalaji saa lisdnimityksen liejuinen.

Maakerrosjako on tutkimusalueella yleispiirteissaan seuraava:

— pintamaat (humus) 0,2...0,4 m paksuna kerroksena
— l6yhéa routiva hiekkainen siltti, savinen siltti ja siltti noin 1 m paksuna kerroksena
— pehmea routiva laiha savi ja savinen siltti (sulfidi) 3...12 m paksuna kerroksena
—  keskitiivis siltti ja hiekka 1...2 m paksuna kerroksena
—  keskitiivis-tiivis hiekka ja moreeni
Pehmean voimakkaasti kokoonpuristuvan siltin vesipitoisuus vaihtelee tutkimusten mukaan

valilla 30...40 paino-%.

Radan vieressa siipikairalla maaritetty laihan saven ja savisen siltin redusoimaton suljettu
leikkauslujuus vaihtelee valilla S,=15...45 kPa ja hairitty leikkauslujuus S,=2...11 kPa.

Painokairaukset ovat péaattyneet tiiviseen maakerrokseen tai maarasyvyyteen 5..12 m
syvyydessd maanpinnasta. Heijarikairaukset ovat p&attyneet tiiviseen maakerrokseen tai
tiiviissa maakerroksessa olevaan kiveen 10,2...11 m syvyydessa.

Tutkimusten yhteydessa ei ole maaritetty kallion pinnan tasoa.

Tutkimuspaikalla pohjavedenpinta on havaittu 25.9.2011 noin tasossa +4,3 eli noin 0,5...1
m syvyydessa maanpinnasta. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen pohjavedenpinta vaihte-
lee yleensa 0,4...-0,2 m.

4 Rakennettavuus

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella alue on rakentamiseen kohtalaisesti tai valttavasti
soveltuvaa aluetta. Koko selvitettdva alueen kohdalla on 5...12 m paksuinen routiva savi- ja
silttikerros, joka kokoonpuristuu kuormitettaessa voimakkaasti.

Ensisijainen perustamistapa alueella on paalutus. Paalutettujen rakennusten yhteydessa
alapohjat tehdédan kantavina. Maanvarainen perustaminen voi olla mahdollista keveiden
rakenteiden kohdalla, mahdollisesti esikuormitusta kayttaden. Massanvaihto ei ole suositel-
tua paksujen pehmeiden kerrosten ja mahdollisten sulfaattipitoisten maiden takia.
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Liilkenne- ja piha-alueiden osalta on odotettavissa painumia, mikali maanpintaa nostetaan
nykyisesta.

5 Pohjarakennustapa

51 Tiedot suunnitelluista rakennuksista

Alueelle on suunnitteilla paaasiassa kotitalouksien hyotyjatteille tarkoitettu jatteiden vas-
taanottopiste. Alueelle tulee rakennuksia, jatteiden vastaanottolavoja seka liikennealueita.

Yleisperiaatteena on, etta lattiatason tulee sijaita vahintaan 0,3 m lopullisen maanpinnan ja
vahintdan 0,7 m kadun pinnan yldpuolella seka vahintdan 1 m pohjavesipinnan ylapuolella
siten, ettd perustustaso on pohjavesipinnan ylapuolella. Mikali lattiataso jaa alemmaksi,
kuin 0,3 m maanpinnasta, on suunnittelussa kiinnitettava erityistda huomiota rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen (Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017).

5.2 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen paaluille
Tutkimusalueella esiintyy voimakkaasti kokoonpuristuvia silttikerroksia, joiden paksuus
vaihtelee 5..12 m. Tutkimusalue sijaitsee ns. Muhoksen savikivialueella. Suunnitellut ra-
kennukset ja kaikki raskaat ja painumille herkat rakenteet on perustettava tutkimuspaikalla
paaluilla tiividen pohjamaakerrosten varaan. Alapohjat on tehtava kantavana rakenteena.

Paalutuksen suunnittelussa ja paalutustdissd noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO 2016)
RIL 254-2016 ja paalumateriaalin valmistajan ohjeita, vrt. myos Paalutuotelehti RT 2016.

Alustavasti paalutusty6luokka on PTL2, geotekninen luokka on GL2 ja seuraamusluokka
Cc2.

Terasbetonipaaluina voidaan kayttaa seuraavia paalutyyppeja (PTL2):

- RTB-250-16 (250x250 mm?) Rygeo = 698 kN/paalu

- RTB-300-16 (300x300 mm?) Rygeo = 1001 kN/paalu

Mitoittavaa paalukuormaa vahentda negatiivinen vaippahankaus, joka vaikuttaa paaluun,
kun maa paalun ymparilla painuu enemman kuin paalu. Negatiivinen vaippahankaus otak-
sutaan mobilisoituvan sellaiseen syvyyteen saakka, missd ympardivan maakerroksen pai-
numa on 5 mm suurempi kuin paalun painuma. Negatiivinen vaippahankaus otetaan huo-
mioon paalun mitoituksessa paalun kuormana. Negatiivinen vaippahankaus vaikuttaa sa-
manaikaisesti vain pitkaaikaisten kuormien kanssa eika sitd huomioida samanaikaisesti
lyhytaikaisten kuormien kanssa. Negatiivisen vaippahankauksen aiheuttaman védhennyksena
tulee kayttda 10 % paalukuormassa. Negatiivisen vaippahankauksen aiheuttamalle kuor-
malle kaytetddn pysyvan kuorman osavarmuuslukua.

Pohjatutkimusleikkauksissa on esitetty arvioitu alustava betonipaalujen tavoitetaso. Lopulli-
set paalupituudet ja koepaalutus, ks. kohta 6.3.

Paalujen rasitusluokka on XC2. Terasbetonipaalut suunnitellaan normaalisti 100 vuoden
kayttoialle. Terdsbetonipaalujen rasitusluokka tarkastetaan sulfaattimaaselvityksen valmis-
tuttua.

Perustusten alle tehdéan 0,3 m paksu veden kapillaarisen nousun katkaiseva alustaytto
eristyshiekasta tai murskeesta.
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Alapohja tehdadan kantavana rakenteena. Kantavan alapohjan lammdneriste kannatetaan
kantavasta rakenteesta. Mikali alapohja betonoidaan maata vasten, alapohjan lammadneris-
teen alle tehdaan vahintdan 0,3 m paksu kapillaarisen vedennousun katkaiseva salaojitus-
kerros kiviaineksesta, joka tayttada julkaisun Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL
126-2009, kuvan 3.6 rakeisuusohjealueen la vaatimukset, ks. liite 5. Salaojituskerros voi-
daan tehda vaihtoehtoisesti myos yhtendisend perustustasoon, jolloin sen pé&alle asenne-
taan suodatinkangas KL N3. Salaojituskerroksesta tulee olla esteetdn yhteys salaojiin, ks.
kohta 5.5.

Perusmuurin ja alapohjan liittyméassa on suositeltavaa kayttaa tiivistyskaistaa / radon-
huopaa. Tiivistyskaistan tarpeellisuus korostuu, kun taloissa tavoitellaan erittain hyvaa il-
matiiveytta. Tiivistyskaistalla estetdan lattian alla mahdollisesti olevien kaasumolekyylien
paasyn huonetilaan, joita ovat radon, mikrobit ja tavanomainen maan haju.

Tayttojen tiivistys, ks. kohta 6.1, taulukko 1.

5.3 Kevyiden rakenteiden perustaminen maanvaraisesti

Kevyet rakenteet voidaan maanvaraisesti, mikali niille voidaan sallia S=100 mm suuruus-
luokkaa olevia painumia. Talléin kevyiden rakenteiden maanvaraiset anturaperustukset
voidaan suunnitella psai=75 kPa sallitulle pohjapaineelle anturan toimivalla osalla. Perustus-
syvyys tulee olla vahintdaan 0,6 m. Perustusten alle tehddaan vahintdan 0,6 m paksu alus-
tayttd kalliomurskeesta KaM KK 0/56, jonka alle ja sivuille asennetaan luokan N3 suodatin-
kangas.

Kevyiden rakenteiden jatkuvien anturoiden minimileveys on 0,5 m ja pilarianturoiden mini-
misivumitta 1,0 m. Painumien johdosta katoksille ym. kevyiden rakennusten perustuksiin
on tehtéava liikuntasaumoja noin 10 m valein rakenteellisten vaurioiden ehkaisemiseksi.

Maanvaraisesti perustettujen rakennusten alapohja tehdddn maanvaraisena rakenteena
(asfaltista). Alapohjan (asfaltin) alle tehddéan kohdan 5.7 mukaiset rakennekerrokset, joiden
paksuus tulee tarkistaa betonisten alapohjien yhteydessa rakenteellisen mitoituksen osalta.
Tarvittaessa alapohja alle tehddan 0,2 m paksu pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva
salaojituskerros sepelistd #4..22 mm tai salaojasorasta, alle suodatinkangas luokka N3.
Muut taytot tehddan hiekasta, jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Perustustason alapuolella taytot tiivistetdaan tiiveyteen D>95 %, lattia-alueella tiiveyteen
D>92 % ja rakennuksen vierella tiiveyteen D>90 %.

Ellei katoksille yms. rakenteille voida sallia noin 100 mm painumia, on ne perustettava paa-
luilla tiiviin pohjamuodostuman varaan kohdan 5.2 mukaisesti.

54 Routasuojaus

Routasuojaus ja routasuojauksen mitoitus, katso Routasuojaus — rakennukset ja infraraken-
teet RIL 261-2013. Selvitysalueella pohjamaa on routasyvyyteen asti routivaa.

Julkaisun RIL 261-2013 "Routasuojaus" mukaan kerran 50 vuodessa esiintyvaa mitoitus-
pakkasmaaraa, Fsp = 50 000 Kh, vastaava roudaton perustussyvyys mitattuna maan-
pinnasta anturan alapintaan tai anturan alapuolisen routimattoman alustaytén alapintaan on
seindlinjalla 1,6 m ja nurkissa 2,1 m. kun alapohjarakenne on maanvarainen. Ryomintatilal-
lisessa, ulkoilmasta tuulettuvassa alapohjarakenteessa roudaton perustussyvyys on vastaa-
vasti seindlinjalla 2,1 m ja nurkissa 2,4 m. Kylmien rakenteiden osalla roudaton perustussy-
vyys on 2,5 m.
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Mikali perustetaan em. roudattoman syvyyden ylapuolelle, rakenteet routaeristadn tai pe-
rustuksen alapuolelle tehdaan routimaton massanvaihto roudattomaan syvyyteen. Massan-
vaihdon tulee ulottua roudattomassa syvyydessa vahintddn anturan reunasta kaltevuudella
1:1 mitattavan alueen reunaan. Mahdollisen routaeristyksen tulee jatkua yhtendisesti ala-
pohjan eristeesta alkaen, perusmuurin sivuilta ja alapuolelta ulkopuoliseen routasuojauk-
seen asti.

Valittomasti sisdadnkaynteihin liittyvat portaat yms. routaeristetdan, ellei niitd perustetaan
routimattomaan syvyyteen. Routaeristys ulotetaan 2,0...2,5 m eristettavan rakenteen ulko-
puolelle.

Tarvittaessa routaeristeend kaytetddn eristettd, jonka puristuslujuus on vahintaan 120
kN/m?, ja jonka vedenimeytyminen on < 2 tilavuus-%. Mikali routaeristys sijoittuu liilkenne-
alueelle, tulee eristeen puristuslujuuden olla suurempi (lyhytaikainen puristuslujuus vahin-
taan 300 kN/m?). Perustuksen alle mahdollisesti sijoittuvan levyeristeen pitkaaikainen pu-
ristuslujuus tulee olla suurempi, kuin perustuksen pohjarasitus. Routaeristys mitoitetaan
RIL 261-2013 mukaisesti, siirtymakiilarakenteet, ks. liite 3 ja 4.

Kylmissa, matalaan perustettavissa rakennuksissa ja rakenteissa routaeristys voidaan sijoit-
taa yhtendisenéd koko rakennuksen alle. Kylmien rakenteiden siirtymaéakiilarakenne, ks. liite
4.

Siirtymaékiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymakiilakaltevuus 1:5. Siirtymakiilaus tehd&an vahin-
taan 3 m matkalla.

Eristeiden alle tehddan vahintaan 0,3 m ja kylmissa rakennuksissa vahintaédn 0,5 m paksu
pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva tayttd hiekasta tms., jonka kapillaarinen nou-
sukorkeus on pienempi kuin 0,3 m.

Rakennuksen ulkopuolella kaivutason muuttuessa, rajakohtaan tehdaan siirtymakiilaraken-
ne routanousueron tasaamiseksi. Siirtyméakiilakaltevuutena kaytetdan 1:5, ks. liite 4.

Mikali perustustoita tehddan talviaikana, tulee varmistua, ettei pohjamaa paase jaatymaan
ja routimaan rakennusaikana.

5.5 Salaojitus

Salaojitus, ks. Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus RIL 126-2009, kohta 3 Rakennus-
pohjan kuivatus.

Pohjavedenpinta sijaitsee tutkimusalueella noin 0,5..1 m syvyydessa maanpinnasta noin
tasossa +4,3.

Perustusten ja rakenteiden kuivana pysyminen varmistetaan salaojituksella. Salaojat sijoite-
taan vahintdan 0,4 m alapohjan lammadneristeiden alapuolelle, ja vahintdan 0,2 m perustus-
ten alapuolelle.

Salaojien ympérille tehddan vahintdan 0,2 m paksu ymparystayttd salaojasorasta, jonka
ympaérille asennetaan suodatinkangas, kayttdluokka N2. Salaojitussoran tai sepelin tulee
tayttaa julkaisun RIL 126-2009 "Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” kuvan 3.6 rakei-
suusohjealueen la laatuvaatimukset, ks. liite 5.
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5.6 Radon

Radonia syntyy, kun uraani hajoaa radioaktiivisesti. Radon on yleensa peraisin kallioperésta
tai kalliosta rapautuneesta maasta. Riskialueita ovat ilmaa hyvin lapaisevét, pohjaveden
ylapuolella olevat karkearakeiset maakerrostumat ja rikkonaiset kalliot syvéakivialueilla ja
niiden reunoilla Hameesta Kaakkois-Suomeen ulottuvalla vyohykkeella. Rakennuspohjan
radonriskiin vaikuttavat myds paikalle tuotavat karkearakeiset tayttomaat, joiden huokosti-
laan voi kerdantya pohjamaasta ja itse kiviaineksesta radonia.

Sateilyturvakeskuksen radontutkimusten perusteella Oulun alueella radonpitoisuus alittaa
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta asunnoissa enimmaispitoisuuden (200 Bg/m3).
Suunnittelussa ja rakentamisessa on kuitenkin suositeltavaa tehda ainakin paksujen karkei-
den alustayttdojen yhteydessa alapohjan liittyvat rakenteet (perusmuuri, lattia, l&piviennit)
ilmatiiviiksi (RT 81-10791, Rakennustieto Oy).

5.7 Piha- ja liikennealueet

Pohjamaa on alueella maanpinnasta paaosin routivaa savista silttia. Ohjeen "Routasuojaus
— rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013” routivan savisen U1, jolloin routaturpoama
t=16 % (marka) ja E-moduuli 20 MN/m?Z.

RIL 234-2007 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet Suunnittelu- ja rakentamisohjeet — normin
mukaan laatuluokan 1 piha-alueella (suuret toiminnalliset tai ulkonadélliset vaatimukset)
sallittu routanousu kerran 10 vuodessa esiintyvélle pakkasméaaréalle on 50 mm, ja laatuluo-
kan 2 piha-alueella (muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa on pienemmét
toiminnalliset tai ulkonadélliset vaatimukset) sallittu routanousu on 100 mm.

Ehdotetut rakennekerrokset ovat (routanousu 50 mm):

—  kulutuskerros, AB16 50 mm
—  profilointikerros, murske # 0...16 mm 50 mm
— kantava kerros, murske # 0...56 mm 400 mm
— suodatinkerros, routimaton keski-/karkea hiekka 1100 mm

- yht. >1 500 mm

Piha- ja katualueita suunnitellessa tulee ottaa huomioon silttikerrosten kokoonpuristumisen
aiheuttama painuma. Arvioitu piha- ja liikennealueiden painuman suuruusluokka on 50...100
mm, kun kadun tai pihan tasaus on 0,5..1,0 m nykyistd maanpintaa ylemp&né. Painumat
tapahtuvat 5-10 vuoden kuluessa rakentamisesta. Katualueilla, kenttaalueilla, seka piha- ja
liikennealueilla on suositeltavaa tehda kaivutason muuttuessa 1:5 siirtymakiilaus routimat-
tomasta hiekasta tasaamaan painumia ja routanousuja, ks. liite 3 ja 4.

Masuunihiekalla on erinomainen kantavuus ja hyva routaeristavyys. Masuunihiekkarakentei-
sina kokonaiskerrospaksuus on ohuempi, noin 0,9 m (kantavakerros 0,15 m, 0,5 m ma-
suunihiekkaa, 0,2 m eristyskerros).

Mikali pihaluokan 1 mukaiset alueet halutaan téaysin routimattomiksi, on kokonaiskerrospak-
suus oltava 2,1 m tai masuunihiekkaa tukikerroksessa oltava 0,9 m tai vaihtoehtoisesti
pihaluokan 1 alueet tehdaan routaeristettyind rakenteina.

Siirtymaékiilasyvyys on 1,9 m ja siirtymakiilakaltevuus 1:5.

Muut alustaytot kaivutasoon saakka tehdaan routimattomasta hiekasta.
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Rakennekerrokset laatuvaatimuksineen ja tiiveysvaatimuksineen tehdaan InfraRYL 2017
osa 1 Vaylat ja alueet ja RIL 132-2000 "Talonrakennuksen maarakenteet” mukaisesti.

5.8 Kunnallistekniikka

Vesijohto- ja viemariliittyméat suunnitellaan kunnallisteknisten mé&araysten ja ohjeiden mu-
kaisesti.

Putkijohdot perustetaan seuraavasti:
— D<250 mm sv- ym. putkijohdot perustetaan 0,2 m paksun tasauskerroksen (suo-

datinhiekka) avulla pohjamaan varaan.

— D=>250 mm sv- ym. putkijohdot ja kaivot perustetaan 0,5 m paksun murskearinan
(KaM 0/20(32)) valityksella pohjamaan varaan. Murskearinan alle ja sivuille asen-
netaan tarvittaessa luokan N3 suodatinkangas.

Jos kaivupohja hairiintyy ja pehmenee, tehdaan D<250 mm putkien alle 0,3 m paksu murs-
kearina ja D>250 mm putkien arinan paksuus kasvatetaan 0,5 m.

Arinan paksuus muutetaan vahintadn 3 m matkalla (kiilaus vahintdan kaltevuuteen 1:10).

Putkijohtojen ympaéarystayttdé 0,3 m putken laen yldpuolelle tehd&dan ja tiivistetddn putken
toimittajan ohjeiden mukaan. Putkijohtokaivantojen lopputaytto tehdaan tiivistamiskelpoisil-
la kitkamailla kerroksittain tiivistaen.

Putkijohdot tulee pyrkia sijoittamaan liikennealueiden ulkopuolelle. Talvityéna tayttéja teh-
taessé on varauduttava jalkipainumien korjaamiseen seuraavan kesédkauden jalkeen.

Rummut perustetaan h=0,5 m paksun murskearinana avulla pohjamaan varaan. Arinan alle
ja sivuille asennetaan suodatinkangas luokka N3. Rummun vierelle tehdaan 1:5 siirtymakii-
laus routimattomasta hiekasta siirtymakiilasyvyydesta (1,9 m) alkaen.

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

5.9 Kuivatus
Kattovedet ohjataan kattovesijarjestelmalld 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 liikkennealueiden kallistukset
ovat 1,5...2 %.

Rakennusalueen kuivatus ja pihan tasaus suunnitellaan erikseen.

6 Pohjarakennustydn suoritusohjeet

6.1 Maarakennus- ja tiivistystyot, yleista

Kaikki humukset ja hienorakeiset maa-ainekset, vanhat taytot, yms. seka kaivun yhteydes-
sa hairiintyneet maa-ainekset poistetaan rakennusalueelta, sekéa piha- ja liikennealueelta.
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Rakentamiseen liittyvat kaivut tehdaan luonnollisen pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuu-
della 1:1,5 ja luonnollisen pohjavesipinnan alapuolella kaltevuudella 1:2. Paikallisesti kaivut
tehdédan pohjavesipinnan ylapuolella kaltevuudella 2:1 ja pohjavesipinnan alapuolella kalte-
vuudella 1:1 tydturvallisuusndkdkohdat huomioiden. Yli 2 m syvat kaivannot ja kaivantojen
kuivatus suunnitellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Kaikki luonnollisen pohjavedenpinnan (ks. kohta 3.2) alapuoliset kaivut ja taytot tehdaan
nopeasti, taytot tehdédan ja tiivistetdan valittomasti kaivua seuraten. Kaivun yhteydessa
hairiintynyt pohjamaa poistetaan ja korvataan kalliomurskeella. Putkijohtojen kaivannon
kuivanapito tehdaan kaivannosta pumppauskuopista pumppaamalla. Pumppaustason tulee
olla vahintdan 0,5 m kaivutason alapuolella. Niilla osin, missa kaivu ulottuu yli 2 m pohja-
vesipinnan alapuolelle, kaivannon kuivanapito jarjestetddn tarvittaessa pohjaveden alen-
nusta kayttden imukarjilla.

Kaivu ulotetaan tayttdjen vaatimaan tasoon. Kaivutyot tehddan tyoturvallisuusmaarayksia
ja ohjetta RIL 263-2014 Kaivanto-ohje noudattaen.

Alapohjan salaojituskerroksen materiaalin vedenimeytymiskorkeus selvitetddn ennen ko.
materiaalin kayttoa.

Taytot tehddan suunnitelmissa esitetyistd materiaaleista. Muut erittelemattomat taytot ja
rakennekerrokset tehdaan julkaisussa RIL 132 - 2000 "Talonrakennuksen maarakenteet —
yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset" esitetyt laatuvaatimukset tayttavista materi-
aaleista, ja tiivistetdan tiiviysluokkaan 1. Liikennealueiden osalta noudatetaan liséksi Infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010 annettuja ohjeita.

Taytot tiivistetddn kerroksittain vahintaadn taulukon 1 mukaisiin tiiviysasteisiin tai kanta-
vuusarvoihin, ellei suunnitelmissa ole muuta esitetty.

Taulukko 1 Eri tayttokohteiden ohjeelliset tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Kohde Tiivistys- Tiiviysaste Kantavuusarvot, Kantavuussuhde
luokka Dyand E12 [MN/m?] E2/Ey
Maanvaraisten 1 > 95 E; = 60 <22

perustusten alustaytto

Maavaraisten lattioiden lja2 > 92 E; =2 50 <22
alustaytto
Perustusten, seinien ja 2 > 90 - -

muurien vierustaytto

Putkijohtojen arina, tasaus- 2 > 90 - -
kerros ja ymparystaytto

Pengertayte 2 > 90 - -
Suodatinkerros 1 = 90 - -
Jakava kerros 1 > 92 E, > 95 <22
Kantava kerros 1 > 95 E, > 135 <22
Kulutuskerros 1 = 92 - -
Puisto-, maisema- yms. taytot 3ja4 - - -

D Mikali taytemateriaali on niin karkeaa, etta Proctor-kokeen suoritus on vaikeaa, kaytetaan kantavuusarvoja.
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Tayttojen saavutettua tiiviysastetta kontrolloidaan seuraavasti:

— maanvaraisten perustusten alustaytto, tiiveyskokeita vahintadn 1 tiiveyskoe / 200
rakennus—mz, kun rakennusalue < 3000 m2, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 rakennus-

m?,

— maanvaraisen alapohjan alustaytosta 1 tiiveyskoe / 200 m?, jokaisesta tiivistetta-
vasta kerroksesta, kun alue < 3000 m2, muulloin 1 tiiveyskoe / 500 m2, jokaisesta
rakennekerroksesta,

— liikennealueilla 1 tiiveyskoe / 1000...5000 m?, jokaisesta rakennekerroksesta.

Tiiviyskokeet sijoitetaan tyon alkuun kéaytettavissd olevalle kalustolle sopivan kerros-
paksuuden ja yliajokertojen selvittamiseksi.

Tayttotdista tehddédn ns. laadunvalvontalomake, johon merkitdan kaytettava kiviaines-
materiaali, tiivistettdva kerrospaksuus, tiivistyskone ja koneen paino, yliajokerrat, vallitseva
saatila, tiivistettava kerros (alustaytto, jne.) ja vaadittu tiiviysvaatimus. Lomakkeen vahvis-
tavat allekirjoituksellaan rakennustoiden valvoja ja ao. urakoitsija.

Tayttoihin kaytettavadn materiaalin tulee olla sulaa eikd se saa sisaltad lunta, jaata, juura-
koita tms. Talvityona tayttdja tehtaessa tulee materiaalin olla mahdollisimman kuivaa (vesi-
pitoisuus alle 3 %) ja tiivistettdvaa kerrospaksuutta on ohennettava 30..50 % vaadittujen
tilveysasteiden saavuttamiseksi. Massanvaihtotyota ei saa tehda talvityona.

6.2 Pohjaveden alentaminen

Pohjaveden pinnan alapuolelle kaivettaessa kaivantojen kuivanapito tehddan pumppaus-
kuopista ja -kaivoista pumppaamalla ja tarvittaessa imukarjilla.

Hienojakoinen pohjamaa héiriintyy herkasti markéané kaivun, tarinan ja suotoveden vaiku-
tuksesta, joten pohjaveden pinta tulee alentaa ennen kaivu- ja tayttétoita. Kaivannon kui-
vatustaso tulee olla vahintddn 1 m kaivutasoa syvemmalla.

Tyo6naikaista pohjaveden alenemista seurataan esim. pohjavesiputkista ennen kaivuvaihet-
ta.

6.3 Paalutustyot, yleista

Paalutusty6ssa noudatetaan Paalutusohjetta 2016 (PO-2016) RIL 254-2016 ja paalumateri-
aalin valmistajan ohjeita.

Yksittaisen paalun sallittu sijaintipoikkeama on 150 mm, paaluryhman painopisteen sijainti-
poikkeama 50 mm ja yksittdisen paalun pystysuoruus 20 mm/m (Paalutusohje PO 2016
kohta 4.4.3).

Lydtyjen paalujen siirtymia seurataan lahella paalutusta paivittain koko paalutustydn ajan.
Jos vaakasiirtymat ovat yli 30 mm, paalutustyd keskeytetdaan ja ryhdytaan toimenpiteisiin
siirtymien estdmiseksi. Jos paalujen nousut tai painumat ylittdvat 10 mm, varmistetaan
paalujen geotekninen kantavuus jalkilyonneilla.

Mikali paalun painuma alittaa 10 mm 10 lyénnilla, on lydnti lopetettava valittdomasti paalun
vaurioitumisen ehkéisemiseksi. Mikali upotusta jatketaan, kaytetddn maksimissaan 0,2 m
pudotuskorkeutta, ks. PO 2016 ohjeen kohta 5.4.4.

Paalujen lopullinen tavoitetaso, paalupituus ja loppulydntiehdon tayttyminen tarkistetaan
paalutustydn alussa koepaalutuksella. Koepaalujen sijainti ja lukumé&ara tarkistetaan kun
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rakennusten sijainnit ovat varmistuneet. Koepaalutuksesta pidetdan jatkuvaa poytakirjaa ja
tulokset toimitetaan suunnittelijoille tarkistettavaksi.

Paalutuotelehden RT 2016 mukaisen loppulydntiehdon mukaisesti kaikki paalut lyédaan 20
mm pysyvadan painumaan 10 lydnnilla. Lydntijarkaleen pudotuskorkeus valitaan kaytdssa
olevan jarkaleen painon ja tyypin (vapaasti putoava/kiihdytetty) perusteella Paalu-
tuotelehden RT 2016 kohdan 3.4 mukaan.

7 Jatkotoimet

Tama perustamistapalausunto on alustava ja tulee taydentdd kun rakennusten lopulliset
korkeusasemat, sijainnit ja kuormitukset ovat varmistuneet.

Terasbetonipaalujen sulfaatinkestavyysvaatimus tulee tarkastaa sitten kun sulfaattimaasel-
vitys on tehty.

Mahdollisten pohjaveden alapuolisten putkijohtokaivantojen, yms. rakennustydnaikainen
pohjaveden alentaminen tulee suunnitella erikseen, koska pohjamaa héiriintyy ja pehmenee
herkasti markana kaivuista ja tyonaikaisesta tarinasta.

Geotekninen suunnittelija antaa tarvittaessa pohjarakentamiseen liittyvid lisdohjeita jatko-
suunnittelun ja rakennustydn aikana.
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POHJATUTKIMUSMERKINNAT

POHIATUTKIMUSKARTTA

LIITE 1/1
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POHIATUTKIMUSLEIKKAUS
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Kuva 2 Jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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Kuva 3 Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue
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SALAOJASORAN OHJEALUEET/RIL 126-2009
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Kuva 1 Salaojituskerroksen rakeisuusvaatimukset (RIL126-2009).

Kaytettavien Kiviainesten rakeisuuskayrien tulee kulkea materiaalien rakeisuusvaatimusten
rajakayrien sisalla. Vaatimusalueen vasemman puolen rajakayran alitusta ei sallita.

la Materiaalia kaytetdan rakennuksen alapohjan alle tehtévassé kapillaarikatkona toimivas-
sa salaojituskerroksessa aina ja perusmuurin vierustan salaojituskerroksena silloin, kun
pohja- tai vajovesia virtaa voimakkaasti rakennuksen vierustalle maakerroksia tai kallion-
pintaa pitkin. Tallaisia ovat esimerkiksi paikat, joissa rakennus sijaitsee rakennusta kohti
viettavassa rinteessa.

1 Materiaalia kadytetddn normaalissa kuivatustilanteessa rakennuksen perusmuurin vastai-
sessa salaojituskerroksessa. Alapohjan alla kaytetdan kuitenkin la-kiviainesta.

2 Materiaalia kaytetdadn normaaleissa kuivatusolosuhteissa piha-alueilla tehtéavissa salaoji-
tuskerroksissa. Paéllysrakenteen sivulta voimakkaasti tapahtuvan pohja- tai vajovesien
virtauksenkatkaisuun kaytetdan rakeisuusalueen 1 kiviainesta.
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