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Johdanto ja lIahtoaineisto

Yleista

Sitowise Oy on laatinut Oulun kaupungin toimeksiannosta rakennettavuusselvi-
tyksen Heikkildnkankaalla sijaitsevalle alueelle. Alueen koko on noin 34 ha.

Rakennettavuusselvitys laaditaan asemakaavatydn pohjaksi ja se tukee alueen
toimintojen kehittamista.

Alue on rakentamatonta peltoa.

Alue rajautuu pohjoispuolella Juurusojaan, Hanhikaaren ja Sillankorvantien
asuinalueeseen seka Vesijaontiehen. Alueen itapuolella alue rajautuu Saasken-
suontiehen ja Valjakkotien asuinalueeseen. Alueen eteldosa rajautuu Oulu-Kon-
tiomaki rataosaan, Juurusojaan ja Ojalanpolkuun. Alueen itdosa rajautuu Oja-
lanpolkuun ja Juurusojaan.

Alueen etelaosan ymparéiva maasto on rakentamatonta lukuun ottamatta
osuutta, jossa alue rajautuu rataan. Rakentamaton alue on padasiassa ojitettua
sekametsaa. Muutoin aluetta ymparoéivat rakennetut asuinalueet.

Alustavat kantavuus-, painuma- ja rakennettavuusarviot eivat poista tarvetta
tehda tarkentavia pohjatutkimuksia ja perustamistapalausuntoa.

Lahtoaineisto

Alueelta on kaytettavissa pohjakartta seka vuosina 1996,1998 ja 2021 tehtyja
pohjatutkimuksia. Liséksi tydssa on kaytetty lahtdtietona GTK:n maaperakart-
taa.

Kaytettava koordinaattijarjestelma on ETRS-GK26 Oulun kaupunki ja korkeus-
jarjestelma N2000.

Tehdyt tutkimukset

Alueen itdosaan on tehty vuosina 1996 ja 1998 painokairauksia 26 kpl ja hai-
riintyneiden naytteiden ottoja 10 kpl. Itdosassa Saaskensuontien ja Valjakko-
tien liittyman laheisyydessa on pohjavesiputki (nro 27), josta on tehty mittauk-
sia vuosina 1997-1999.

Vuonna 2021 alueelle on tehty painokairauksia 36 kpl, hairiintyneiden nayttei-
den ottoja 9 kpl seka asennettu 1 pohjavesiputki. Lisdksi alueelta on tutkittu
sulfaattimaahan liittyvia ominaisuuksia kuudesta tutkimuspisteesta.

Alueen ulkopuolella pohjois- ja itdpuolella on runsaasti painokairauksia seka 5
kpl pohjavesiputkia.
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Pohjatutkimusten sijainti on esitetty pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartassa
ja kairausdiagrammit leikkauspiirustuksissa. Taman tydn yhteydessa otettujen
maanaytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteena.

Pohjasuhteet

Maapera

Alueen nykyinen maanpinta vaihtelee tasolla +12,5...+15,0. Alueen maanpinta
laskee loivasti pohjoisesta etelaan pain.

GTK:n maaperakartan mukaan alueen eteldosa on liejuhiesua ja muualla hienoa
hietaa. Pohjatutkimusten perusteella maapera on silttista hiekkaa, silttia, laihaa
savea, hiekkaa seka hiekkaista silttimoreenia. Siltin rakeisuus vaihtelee savi-
sesta hiekkaiseen silttiin.

Alue 1

Painokairausten perusteella alueella 1 on maanpinnassa I6yhaa ja keskitiivista
silttistd hiekkaa noin 1,5...2,5 metrin paksuinen kerros. Edelld mainitun [6yhan
ja keskitiiviin kerroksen alapuolella on 16yha kerros, jossa maalaji on savinen
silttia ja silttista hiekkaa. Kerroksen paksuus vaihtelee alueen sisélla ollen
ohuimmillaan noin 0,5 m ja paksuimmillaan noin 2,5 m. Léyhan kerroksen ala-
puolella on tiivis tai keskitiivis hiekka ja silttinen hiekka.

Pintaosan I6yhan/keskitiiviin silttisen hiekan vesipitoisuus on noin 25 paino-%.
Pintaosan alapuolisen 16yhan savisen siltin/silttisen hiekan vesipitoisuus on noin
50 paino-%. Pohjamaa on lievasti routivaa tai routivaa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tai lohka-
reeseen noin tasolla +7...+12. Kallionpinnan tasoa ei ole maaritetty eika kallion-
pinnasta ole tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessa.

Alue 2

Painokairausten perusteella alueen 2 pintaosa on 16yhaa seka keskitiivista silt-
tista hiekkaa/hiekkaista silttia/savista silttia noin 0,5...2,0 metrin syvyydelle
maanpinnasta. Loyhan/keskitiiviin kerroksen alapuolella on [6yhda/pehmea noin
3,5...7,0 m paksuinen kerros savista silttia, silttista hiekkaa, silttia ja laihaa sa-
vea. Lédyhan kerroksen alapuolella on tiivis tai keskitiivis hiekka/silttinen hiekka.

Selvitysalueen keskiosassa leikkauksen D-D kohdalla 16yhd/pehmea kerros ulot-
tuu noin 4,5...8,0 m syvyyteen maanpinnasta.
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Pintaosan I6yhan/keskitiiviin maakerroksen vesipitoisuus on noin 25 paino-%.
Pintaosan alapuolisen [6yhan maakerroksen vesipitoisuus on noin 50 paino-%.
Pohjamaa on lievasti routivaa tai routivaa.

Painokairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen tai lohka-
reeseen noin tasolla +0,0...+10,0. Kallionpinnan tasoa ei ole maaritetty eika
kallionpinnasta ole tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessa.

Alue 3

Alueelle 3 ei ole suoritettu pohjatutkimuksia. Alueen ymparéivien paino- ja hei-
jarikairausten perusteella alueella voidaan arvioida olevan keskitiivistd hiekka-
moreenia. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai lohkareeseen tai tiiviiseen
maakerrokseen. Kallionpinnan tasoa ei ole maaritetty eika kallionpinnasta ole
tehty havaintoja pohjatutkimusten yhteydessa.

Pohjavesi

Alue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin luokiteltu pohjavesialue on
Hangaskankaan pohjavesialue, joka sijaitsee noin 6 km paassa selvitysalueesta
kaakkoon.

Alueen pohjavesipinnan taso on mitattu taman tyén yhteydessa asennetusta
putkesta. Lisaksi pohjavesipinnan korkeutta on mitattu alueen itapuolella noin
50 m etdisyydella alueesta Kuokkamaan ja Jaakonpellon valisella alueella sijait-
sevasta putkesta.

Taman tyon yhteydessa asennetusta pohjavesiputkesta on tehty mittauksia ai-
kavalilla 22...28.6.2021. Pohjavedenpinta on ollut tutkimusaikana noin tasolla
+12,3..+12,8.

Selvitysalueen itadpuolella pohjavedenmittauksia on tehty aikavalilla
26.3.1997...18.8.1999. Pohjavedenpinta on ollut tutkimusaikana noin tasolla
+13,29...+14,26.

Kausittaisten korkeusvaihtelujen vuoksi pohjavesi kay todenndkdisesti ajoittain
Iahellda maanpintaa.

Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Alue 1

Alueen 1 rakennettavuusluokka on 3.

Rakennukset esitetaan perustettavaksi terasbetonipaalujen varaisesti ja ala-
pohja tehdaan kantavana. Paalupituudet tulee varmistaa heijarikairauksilla.

Alueilla, joilla I6yhan silttisen kerroksen alapinta on alle 5 m syvyydessa, voi-
daan rakennukset perustaa massanvaihdon varaan. Massanvaihtokaivannot
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ovat kuitenkin kaivuolosuhteiltaan erittdin vaikeita, koska kaivanto on syva,
kaivettava pohjamaa on suhteellisen [6yhaa ja erittdin hairiintymisherkkaa seka
pohjavedenpinta on melko ylhaalla. Mikali rakennus perustetaan massanvaih-
don varaisesti, tulee tehda yksityiskohtaiset pohjatutkimukset ja laatia kaivu- ja
tayttotoista yksityiskohtainen massanvaihtosuunnitelma.

Kevyet rakenteet, kuten esim. puurakenteiset katokset voidaan perustaa maan-
varaisesti, mikali kaytettava rakennetyyppi sallii painumia ja kiertymia. Esikuor-
mittamalla voidaan poistaa kaytdnaikaisia painumia. Painumat ja kiertymat on
selvitettava rakennussuunnitteluvaiheessa. Mikali rakenne liittyy paalutettuun
rakenteeseen, tulee tehda siirtymarakenne tasaamaan painumaeroja.

Rakennusten perustaminen reunavahvistetulle laatalle seka paalutetun raken-
nuksen alapohjan tekeminen maanvaraisena esikuormituksen jalkeen tulee tar-
kastella tapauskohtaisesti yksityiskohtaisten pohjatutkimusten ja painumalas-
kelmien perusteella, kun rakennetyyppi on tiedossa. Esikuormituksesta tulee
aina laatia erillinen rakennussuunnitelma, joka sisaltaa myo6s painumamittaus-
suunnitelman.

Alue 2

Alueen 2 rakennettavuusluokka on 4.

Rakennukset esitetadan ensisijaisesti perustettavaksi terasbetonipaalujen vara-
sesti ja alapohja tehdaan kantavana. Paalupituudet tulee varmistaa heijari-
kairauksilla.

Kevyet rakenteet, kuten esim. puurakenteiset katokset voidaan perustaa maan-
varaisesti, mikali kaytettava rakennetyyppi sallii painumia ja kiertymia. Painu-
mat ja kiertymat on selvitettdva rakennussuunnitteluvaiheessa. Mikali rakenne
liittyy paalutettuun rakenteeseen, tulee tehda siirtymarakenne tasaamaan pai-
numaeroja.

Alue 3

Alueen 3 rakennettavuusluokka on 2.

Rakennettavuusluokka 2 on normaalisti rakennettavaa aluetta, joka sisaltaa
vaihtelevia moreenimaastoja, jossa kalliota ja lohkareita seka vahaisia soistu-
neita painanteita. Maanpinnan kaltevuus on noin 5...15%. Perustamistavaksi ra-
kennettavuusluokan 2 alueella suositellaan anturaperustusta tai maanvaraista
laattaa.

Rakennettavuusluokka on maaritetty ymparodivien pohjatutkimusten perusteella.
Mikali alueelle halutaan rakentaa, tulee suorittaa tarkentavia pohjatutkimuksia
ja mitoituslaskelmia.
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Rakennusten ja rakenteiden routasuojaus

Alueet 1, 2 ja 3

Pohjamaa on koko tarkastelualueella routivaa. Pohjavesi on oletettavasti lahella
perustamistasoa ja routimiseen tarvittavaa lisavetta on helposti saatavilla.

Kaikki routimattoman perustamissyvyyden ylapuoliset rakenteet tulee routasuo-
jata.

Kylmien rakennusten ja rakenteiden keskimaarainen routimaton perustamis-
syvyys on 2,3 m.

Lampimien rakennusten routimaton perustamissyvyys vaihtelee alapohjatyypin
ja lammodneristyksen mukaan seuraavalla tavalla (RIL 261-2013 Routasuojaus,
rakennukset ja infrarakenteet, taulukko 6.1)

- maanvastainen alapohja, alapohjarakenteen lammoénvastus Ra < 10 m?K/W,
perusmuurin ldmmadneristys ulkopinnassa. Routimaton perustamissyvyys
seindlinjalla 1,7 m ja nurkissa 2,1 m, kun pohjamaa on hiekkaa.

Mikali massanvaihtomateriaali on routimatonta ja massanvaihto ulottuu routi-
mattoman syvyyden alapuolelle, voidaan massanvaihto talléin olettaa routimat-
tomaksi pohjamaaksi.

Liikenne ja piha-alueet

Alue 1

Alueella 1 pohjamaa on heikosti kantavaa, minka vuoksi tarvitaan pohjanvah-
vistustoimenpiteita.

Alustavien painumalaskelmien perusteella 20 kPa:n kuormituksella maksimi ko-
konaispainuma on noin 100...150 mm. Suurin osa painumasta tapahtuu 2...5
vuoden kuluessa rakentamisesta, jonka jalkeen painuminen hidastuu. Painuma-
laskelmat on esitetty liitteessa 1.

Alueen 1 liikenne- ja piha-alueilla esitetaan suoritettavaksi esirakentamista,
joka sisaltda esikuormituksen ylipengerta kayttden. Esirakentamisen jalkeen lii-
kenne- ja piha-alueet perustetaan maanvaraisesti. Vaihtoehtoinen pohjanvah-
vistusmenetelma on massanvaihto, mikali esikuormittamiseen tarvittavaa aikaa
ei ole kaytettavissa. Esikuormitukseen on varattava aikaa vahintdan 1 vuosi en-
nen varsinaista rakentamisen aloittamista.

Mikali pihan tasaus nousee paalutettujen rakennusten vieressa nykyisesta
maanpinnan tasosta (esim. luiskat), tulee naihin kohtiin suunnitella siirtymara-
kenteet, esimerkiksi kevennys.
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Alustavasti pohjamaan kantavuusluokkana paallysrakenteiden mitoituksessa
kaytetaan luokkaa F. Mikali rakenteen ei voida todeta pysyvan kuivana, eli alus-
rakenteen pinnan etadisyys pohjavedenpinnan tasoon on alle 1 m, pohjamaan
kantavuusluokkana kaytetaan luokkaa G (InfraRYL2017, Liite T2 Pohjamaan
kantavuusluokitus).

Esikuormituksesta, massanvaihdoista ja kevennysrakenteista liikenne- ja piha-
alueilla on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma ennen rakentamista.

Alue 2

Alueella 2 pohjamaa on heikosti kantavaa, minka vuoksi tarvitaan pohjanvah-
vistustoimenpiteita.

Alustavien painumalaskelmien perusteella 20 kPa:n kuormituksella maksimipai-
numa on 200...250 mm. Painuminen on nopeinta 5...10 vuoden kuluessa raken-
tamisesta, minka jalkeen painuminen hidastuu. Painumalaskelmat on esitetty
liitteessa 1.

Alueen 2 lilkenne- ja piha-alueilla suoritetaan esirakentaminen, joka sisaltaa
esikuormituksen ylipengerta kayttaen. Esirakentamisen jalkeen liikenne- ja
piha-alueet perustetaan maanvaraisesti. Vaihtoehtoinen pohjanvahvistusmene-
telma on massanvaihto, mikali esikuormittamiseen tarvittavaa aikaa ei ole kay-
tettavissa. Esikuormitukseen on varattava aikaa vahintdan 1 vuosi ennen varsi-
naista rakentamisen aloittamista.

Mikali pihan tasaus nousee paalutettujen rakennusten vieressa nykyisesta
maanpinnan tasosta (esim. luiskat), tulee naihin kohtiin suunnitella siirtymara-
kenteet, esimerkiksi kevennys.

Alustavasti pohjamaan kantavuusluokkana paallysrakenteiden mitoituksessa
kaytetaan luokkaa F. Mikali rakenteen ei voida todeta pysyvan kuivana, eli alus-
rakenteen pinnan etadisyys pohjavedenpinnan tasoon on alle 1 m, pohjamaan
kantavuusluokkana kaytetaan luokkaa G (InfraRYL2017, Liite T2 Pohjamaan
kantavuusluokitus).

Esikuormituksesta, massanvaihdoista ja kevennysrakenteista liikenne- ja piha-
alueilla on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma ennen rakentamista.

Alue 3

Alueella 3 pohjamaa on ympardivien pohjatutkimusten perusteella hiekkamo-
reenia. Perustamistavaksi soveltuu anturaperustus tai maanvarainen laatta.

Pohjavedenpinnantason mittauksia alueella ei ole, mutta pohjavedenpinnanta-
son voidaan arvioida olevan noin 0,5...1,5 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Rakennettavuusluokka on maaritetty ymparodivien pohjatutkimusten perusteella.
Mikali alueelle halutaan rakentaa, tulee suorittaa tarkentavia pohjatutkimuksia
ja mitoituslaskelmia.
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Putket ja johdot

Alueet 1, 2 ja 3

Alueilla 1 ja 2 esikuormitetulla / pohjanvahvistetulla alueella seka alueella 3
putket ja johdot voidaan perustaa maanvaraisesti arinarakenteella. Pohjamaan
/ massanvaihtomateriaalin ollessa routivaa, arinarakenteena kaytetaan seuraa-
vaa rakennetta:

- suodatinkangas N3

- murskearina 300 mm

- 150 mm asennusalusta.

Rakenteen kokonaispaksuus on 450 mm.

Paalutettuihin rakennuksiin liittyvien putkijohtojen liitokset on suunniteltava
joustaviksi.

Mikali putkilinja sijaitsee alueella, jossa ei tehda esikuormitusta tai massanvaih-
toa, tulee laskelmin tarkastella putkilinjan painuma, joka riippuu mm. tulevien
tayttéjen paksuudesta. Painumalaskelmien perustella tulee maarittaa putkilinjan
perustamistapa (paalulaatta, massanvaihto, esikuormitus tai kevennys).

Kuivatus

Selvitysalueen maapera on routivaa ja pohjavedenpinnan taso on lahellé perus-
tamistasoa. Koko alueen kaikki rakennuspohjat tulee kuivattaa salaojittamalla.
Myds liikenne- ja piha-alueet kuivatetaan salaojilla, mikali sivuojilla ei voida
varmistaa rakenteiden riittavaa kuivatusta.

Sulfaattimaat

Sulfaattimaiden luokittelu

Happamat sulfaattimaat ovat maaperassa luonnollisesti esiintyvia maakerrostu-
mia, joiden rikkipitoisuus on tavanomaista korkeampi. Sulfaattimaat ovat tyypil-
lisesti orgaanista ainesta sisaltdvaa savea tai silttia, mutta maalaji voi olla myds
esimerkiksi hienoa hiekkaa. Sulfaattimaita tavataan Suomessa paaasiassa ran-
nikkoseuduilla. Sulfaattimaita ei [ahtokohtaisesti pideta pilaantuneena maa-ai-
neksena, mutta niiden ominaisuudet ja niista johtuvat vesistdihin ja maaperaan
kohdistuvat riskit tulee huomioida maanrakennustdiden suunnittelussa.

Sulfaattimaakerroksessa todetaan yleensa hapettunut maakerros eli varsinainen
hapan sulfaattimaa, jossa rikki esiintyy sulfaattina. Hapettunut maakerros on
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tyypillisesti selvasti happamoitunut (pH <4,0). Potentiaalinen hapan sulfaatti-
maa on puolestaan pelkistyneessa tilassa, usein pohjaveden pinnan alapuolella
hapettomissa olosuhteissa oleva maakerros, jossa rikki esiintyy sulfidina. Ha-
pettumaton maakerros ei tyypillisesti ole happamoitunut, mutta hapettuessaan
esimerkiksi maankaivun yhteydessa sulfidin hapettumisreaktio tuottaa rikkihap-
poa. Rikkihapon muodostuminen voi aiheuttaa maaperan ja vesistéjen happa-
moitumista.

Tassa selvityksessa sulfaattimaiden esiintymista on arvioitu ensisijaisesti maan
pH:n, rikin kokonaispitoisuuden, minimi-pH:n (NAG pH) ja maan hapontuotto-

kapasiteetin (NAG kg H2S04) perusteella. Lisaksi on huomioitu puskurointikyky
(hehkutushavid).

Suomessa yli 0,2 m-% kokonaisrikkipitoisuutta on pidetty raja-arvona happa-
mille sulfaattimaille, mutta karkeampien maalajien yhteydessa jo pienemmat
rikkipitoisuudet voivat olla happamoitumisen kannalta merkittavia maaperan

heikon puskurikyvyn vuoksi.

Minimi-pH:n (NAG-pH) mittaus tehdaan vetyperoksidilla hapetetusta maapera-
naytteestd. Suomessa happaman sulfaattimaan rajana on yleisesti kaytetty mi-
nimi-pH:n arvoa 4,0.

Nettohapontuottokapasiteetti (NAG) kuvaa teoreettista rikkihappomaaraa,
jonka kyseisen kaltainen maa-aines voi enintdan vapauttaa ymparistéén. Arvo
maaritetaan hapetetusta maandytteesta titraamalla se pH-arvoon 4,5.

Sulfaattimaatutkimusten toteutus

Kohteella on toteutettu sulfaattimaatutkimus pohjatutkimusten yhteydessa
16.6.2021. Sulfaattimaanaytteet otettiin seitsemasta tutkimuspisteesta (17, 25,
29, 31, 37, 45 ja 50). Naytteitd otettiin yhteensa 19 kpl syvyyksilta 1,0...4,0 m.
Maandytteista analysoitiin akkreditoidussa Eurofins Ahma Oy:n laboratoriossa
pH, rikin kokonaispitoisuus, minimi-pH (NAG pH), hapontuottokapasiteetti (NAG
kg H2504), sahkdnjohtavuus ja hehkutushavid. Sulfaattindaytteista on maari-
tetty maalaji aistinvaraisesti.

Laboratorion analyysitodistus on esitetty liitteessa 2. Tutkimuspisteiden sijainti
on esitetty liitteena olevassa pohjatutkimus- ja rakennettavuuskartassa GEO
53976-1.

Yhteenveto tuloksista

Tulosten perusteella koko tutkimusalueella tavataan happamia sulfaattimaita
maakerroksissa, joiden maalaji (aistinvaraisesti maaritetty) on liejusavea, lie-
jusilttia tai savea. Rakeisuustutkimuksen perusteella maalajit ovat savista silt-
tia, silttia ja hiekkaista silttia. Paasaantdisesti sulfaattimaita esiintyy maape-
rassa yli 1 metrin syvyydella ja hapontuottokapasiteetti on voimakkaimmillaan
3...4 m syvyydella esiintyvissa maakerroksissa. Alueella esiintyvat sulfaattimaat
ovat paaosin pelkistyneessa tilassa (potentiaalinen hapan sulfaattimaa).
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Hapontuottokapasiteetin perusteella arvioituna maapera on paaosin kohtalai-
sesti happoa tuottavaa, pois lukien tutkimuspisteen 29 alue, jonka hapontuotto-
kapasiteetti on tulosten perusteella vahainen. Pisteessa 29 maalaji on rakei-
suustutkimuksen perusteella silttista hiekkaa ja hiekkaista silttid. Suurin happa-
moitumispotentiaali todettiin tutkimuspisteissa 25 ja 45.

Maarakentaminen ja kaivumassat

Yli 2 m syvista kaivannoista on tehtava erillinen kaivantosuunnitelma (valtio-
neuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta Vna205/2009). Matalammissa
kaivannoissa voidaan soveltaa InfraRYL taulukon 16200:T1 ohjearvoja. Mikali
kaivanto ulottuu pohjaveden pinnan tuntumaan tai sen alapuolelle, kaytetaan
I6yhan maan mukaisia luiskakaltevuuksia. Lahtokohtaisesti lyhytaikaisissa, alle
2,0 m syvissa kaivannoissa voidaan kayttaa siltille luiskakaltevuutena 1:2 ja
pehmealle savelle 1:3. Mikali on tarve kayttdaa em. jyrkempia luiskakaltevuuk-
sia, tarkastelu on tehtava tapauskohtaisesti ja laskelmien perusteella.

Yli 2 metria syvista kaivannoista on laadittava erillinen kaivantosuunnitelma.

Silttiset kaivumassat eivat sovellu kaytettavaksi katujen, pihojen tai rakennus-
ten routimattomissa taytdissa. Kaivumassoja voi kayttaa kuivana luiskatayttoi-
hin tai maastonmuotoiluun.

Maarakennus- ja kaivutdissa on huomioitava, etta silttinen pohjamaa on mar-
kana erityisen hairiintymisherkkaa. Hairiintyminen tapahtuu helposti maaraken-
nuskoneiden aiheuttamasta tarinasta. Hairiintyminen voi tapahtua siltissa myds
paalutustydn yhteydessa, mikali [dhekkain tulevat paalut asennetaan nopeasti
eika paalutuksen aiheuttama huokospaineen nousu ehdi tasaantua. Tuetuissa
kaivannoissa ponttien ylés nostaminen aiheuttaa silttisen pohjamaan hairiinty-
mista ja taustan painumia, joka on otettava huomioon nykyisten rakennusten ja
rakenteiden ladheisyydessa kaivettaessa.

Radon

Radontutkimusta ei ole tehty. Alue ei ole maaperaolosuhteidensa vuoksi radon-
kaasun esiintymiselle herkkaa aluetta. Rakennuksen karkearakeisista taytdista
voi kuitenkin vapautua ohjearvot ylittdva maara radonkaasua, joten rakentami-
sessa suositellaan yleisen suosituksen mukaan radonsuojaus otettavaksi huomi-
oon RT81-11099 ohjekortin mukaisesti.
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Jatkotoimenpiteet

Alueelle taytyy tehda yksityiskohtaisia pohjatutkimuksia perustamisolosuhtei-
den varmistamiseksi ja pohjarakennussuunnittelun lahtétietojen taydenta-

miseksi. Kaivantoja ja lajitysta varten on maaritettava pohjamaan lujuusomi-
naisuudet. Tarkentavat kantavuus- ja painumalaskelmat tulee tehda, kun alu-
een tasaus ja rakennusten seka rakenteiden alustavat kuormat ovat tiedossa.

Esikuormituksesta tulee laatia yksityiskohtainen rakennussuunnitelma, jonka
lahtdtietoina ovat suunniteltujen rakenteiden mitat ja kuormat seka tarkentavat
pohjatutkimukset. Massanvaihdosta tulee laatia yksityiskohtainen rakennus-
suunnitelma. Kevennysrakenteista tulee laatia painumalaskelmat seka raken-
nussuunnitelma.

Lajitysalueella on tarkasteltava maksimildjityskorkeus ja luiskakaltevuudet sta-
biliteettilaskemien avulla.

Pohjavedenpinnan tason seurantamittauksia tulee tehda rakentamissuunnittelu-
vaiheessa pohjavedenpinnan tason tarkistamista varten.

Tehdyt sulfaattimaahavainnot sijaitsevat alueella, jossa olevat maalajit (savinen
siltti, siltti, hiekkainen siltti) ovat sulfaattimaille hyvin tyypillisia maalajeja. Eri-
tyisesti alueella 2 tulee ottaa huomioon mahdollinen sulfaattimaiden esiintymi-
nen. Lisapohjatutkimusten yhteydessa tulee tarkentaa happaman sulfaattimaan
esiintymisen laajuus lisanaytteenotolla ja laboratoriotutkimuksilla.

Jatkosuunnittelussa tulee rakenteiden korroosiovara maarittaa siten, etta sul-
faattimaiden korroosiota aiheuttava vaikutus on huomioitu. Alueella, jossa
esiintyy sulfaattimaita, tulee kaivutéiden laajuus pitda mahdollisimman pienena.
Kaivutdista ja sulfaattipitoisten kaivumaiden lgjittamisesta tulee laatia suunni-
telma ja olla yhteydessa ymparistdviranomaisiin. Suunnitelmassa tulee huomi-
oida kaivetun sulfaattimaan hapettuessa syntyva hapan valuma, sen ymparisto-
vaikutukset ja keinot happamien valumavesien kasittelyyn.

Taydennetyn alueen osalta maaritykset on tehty ympardivien pohjatutkimusten
perusteella. Taydennetylle alueelle rakennettaessa on tarpeen suorittaa lisdpoh-
jatutkimuksia seka mitoituslaskelmia rakennettavuuden varmistamiseksi.
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Sivu 1/6
MOS0 A Tutkimustodistus  AR-21-YB-011801-01
Paivamaara 02.07.2021

Tutkimusnro EUFI05-00008706
Asiakasnro YB0001367
Virpi Kaarakainen / Heikkilankangas
Sitowise Oy
Virpi Kaarakainen
Linnoitustie 6
02600 ESPOO
FINLAND
s-posti: virpi.kaarakainen@sitowise.com

Tilauksen kuvaus
Heikkilankankaan sulfaattimaaselvitys

Naytenumero 693-2021-00013979 693-2021-00013980 693-2021-00013981 693-2021-00013982 693-2021-00013983

Naytteen nimi 17 /2m 17 /3m 17 /4m 25/1m 25/2m

Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA

Naytteenottopaiva 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021

Vastaanottopaiva 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021

Analysointi aloitettu 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021

Niytteenottaja Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 2,9 2,4 2,2 0,8 3,5
pH YBCO03 5,6 7,2 71 6,4 55
Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m 73 23 20 4.4 11
pH (NAG) YBC29 2,8 2,9 3,0 53 3,2
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 26,8 11,5 11,0 54 11,4
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 21,1 7,5 7,0 0,0 6,1

H2S0O4/ton
ni

Alkuaineanalyysit

Rikki (S) YBODS mg/kg ka 11000 5400 5000 110 5600
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty tehty
Erikoisanalyysi YBXXX tehty tehty tehty tehty tehty

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17

90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Sivu 2/6
VAN A Tutkimustodistus ~ AR-21-YB-011801.0
Paivamaara 02.07.2021
Naytenumero 693-2021-00013984 693-2021-00013985 693-2021-00013986 693-2021-00013987 693-2021-00013988
Naytteen nimi 25/4m 29/1m 29/2m 29/4m 31/1m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopdiva 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021
Vastaanottopaiva 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Analysointi aloitettu 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Naytteenottaja Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Aksel Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 2,3 1,4 1,3 0,8 3,0
pH YBCO03 6,9 4,6 4,5 6,5 4,2
Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m 13 54 22 10 6,3
pH (NAG) YBC29 2,7 4,3 3,7 3,1 3,9
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 32,2 58 57 6,4 7,8
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 26,2 <0,2 1,3 4,2 1,1
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 14000 120 2200 2400 520
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty tehty
Erikoisanalyysi YBXXX tehty tehty tehty tehty tehty

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Sivu 3/6
VAN A Tutkimustodistus ~ AR-21-YB-011801.0
Paivamaara 02.07.2021
Naytenumero 693-2021-00013989 693-2021-00013990 693-2021-00013991 693-2021-00013992 693-2021-00013993
Naytteen nimi 31/2m 31/3m 37/2m 37 /4m 45/2m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopdiva 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021
Vastaanottopaiva 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Analysointi aloitettu 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Naytteenottaja Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Aksel Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 2,8 0,4 4,8 2,1 2,2
pH YBCO03 4,9 4,6 4,8 6,9 3,7
Séhkoénjohtavuus YBCO02 mS/m 17 17 14 18 100
pH (NAG) YBC29 3.2 3,2 3.4 2,8 2,7
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 10,5 4.1 4.1 25,9 28,3
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 55 24 1,2 20,1 23,2
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 3000 1800 1100 11000 11000
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty tehty
Erikoisanalyysi YBXXX tehty tehty tehty tehty tehty

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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LT Tutkimustodistus  AR-21-YB-011801.01
Pdivamaara 02.07.2021
Naytenumero 693-2021-00013994 693-2021-00013995 693-2021-00013996 693-2021-00013997
Naytteen nimi 45/3m 45/4m 50/2m 50/3m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Néytteenottopéiva 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021
Vastaanottopaiva 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Analysointi aloitettu 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021 17.06.2021
Naytteenottaja Asiakas / Akseli Asiakas / Akseli Asiakas / Aksel Asiakas / Akseli
Peltovuori Peltovuori Peltovuori Peltovuori
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 2,9 3,4 3,0 2,6
pH YBCO03 6,5 7.9 5,6 6,8
Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m 23 26 12 4.6
pH (NAG) YBC29 2,7 2,8 2,8 6,2
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 29,2 171 20,6 0,3
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 23,5 12,4 15,6 0,0

H2SO4/ton
ni

Alkuaineanalyysit

Rikki (S) YBODS mg/kg ka 12000 8400 7500 540
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty
Erikoisanalyysi YBXXX tehty tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
Kommentti

Aistinvarainen maalajin maaritys:
13979; ljSa
13980; ljSa
13981; ljSa
13982;Si
13983;1jSi
13984;Sa
13985;Si
13986;1jSi
13987;Si
13988;ljSi
13989;1jSi
13990;Si
13991;Si
13992;ljSa
13993;Si
13994;Sa
13995;salj
13996;salj
13997;ljSa

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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MOS0 A Tutkimustodistus  AR-21-YB-011801-01

Pdivamaara 02.07.2021

ALLEKIRJOITUS

/ Co )069'7
02.07.2021

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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AT Tutiimustodistus ~ AR-21-YB-011801-01
Paivamaara 02.07.2021
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavi6 (550 °C) <4:+0.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBC03 |pH + 0.2 pH yks. Ei 1ISO 10390:2005 YB
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:420%
YBC29 |pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 7.0) +8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 4.5) +8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBODS | Rikki (S) <250:+35mg/kgka 50 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+14% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB
YBXXX | Erikoisanalyysi Ei YB

Laboratorio

YB

Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : Peltovuori (akseli.peltovuori@sitowise.com)

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17

90400 Oulu
FINLAND
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