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POHJATUTKIMUKSET JA RAKENNETTAVUUSSELVITYS
1 KOHDE JA TUTKIMUKSET

1.1 Toimeksianto ja tutkimuskohde

Kempeleen kunnan toimeksi annosta toimeksiannosta on Maveplan Oy tehnyt pohjatutkimukset ja
rakennettavuusselvityksen Kempeleen Zatelliitin alueelle. Alueen koko on noin 7 ha. Pohjatutkimukset
tehtiin heindkuussa 2020.

Tutkimusten tavoitteena oli selvittad alueen maaperéolosuhteet rakennussuunnittelua ja kehittdmista
varten.  Zatelliitin asemakaavan muutos- ja laajennusluonnoksessa alueelle on suunniteltu
teollisuusrakennuksia.

Suunnitelmassa kaytetty korkojérjestelméa on N2000+.
Noudatetaan KSE2013 konsulttisopimusehtoja.

1.2 Tehdyt tutkimukset
Maastotutkimukset teki Tuomo Sarajérvi.

Tutkimuksina kohteessa on tehty:

— painokairauksia 8 eri pisteessa

— rakennuspaikan pintavaaitus

— maalajin silmédma&érainen tunnistus
— maanaytteiden rakeisuus (5 kpl)

— pohjavedenpinnan mittaus

Painokairaukset paatettiin tutkitulla alueella 19,0...26,8 m syvyydelle maanpinnasta tiiviiseen
perusmaahan.

Tutkimuspisteiden sijainnit ja korot on esitetty liitteend olevassa pohjatutkimuskartassa.

Tutkitulle alueelle asennettiin pohjatutkimuksien yhteydessa pohjavesiputki. Tutkimuspéaivana
pohjavedenpinta oli noin tasolla N2000+5,07, joka on noin 1,0 m maanpinnan alapuolella.
Tutkimusalueen vieressé olevan kosteikon/ojan vesipinta oli tutkimushetkell& noin N2000+5,80.

1.3 Tutkimusalueen maasto- ja ympéristéolosuhteet

Tutkittu alue muodostuu metsésta, ojitetusta vanhasta pellosta seka entisen leirintdalueen pihamaasta.
Lannesta alue rajautuu soratiehen ja junarataan, idassa alue rajautuu kosteikkoon.

Lahin pohjavesialue, Kempeleenharjun pohjavesialue, alkaa tutkimusalueen eteldlaidasta noin 150 m
etaisyydella.

Korkotaso on karkeasti ottaen alueella valilla N2000+5,8...7,0. Alueen l&nsilaidalla olevan tienpinta
on korossa N2000+6,0...7,0 ja alueen ja tien vélinen ojanpohja tasossa N2000+5,4...5,8 m.
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1.4 Pohjasuhteet

Maakerrosjako on tutkitulla rakennuksen alueella seuraava:

—pintakerroksena on ohut humuskerros

—humuskerroksen alapuolella on noin 1,0 m paksu loyha silttinen/hienohiekkakerros
(kuivakuorikerros) lukuun ottamatta kairauspistettd 1, jossa kerros on keskitiivis. Kairauspiste 1
sijaitsee vanhan leirintaalueen alueella.

—silttisen hiekkakerroksen alapuolella on 18...25 m syvé 16yha silttikerros, jonka seassa on savea
—kairaukset lopetettiin 19,0...26,8 m syvyydelle maanpinnasta tiiviiseen perusmaahan

Alueelle on tehty sulfaattimaaselvitys rakennettavuusselvityksen yhteydessd. Sen perusteella maa
kuuluu luokkaan 3/D/IV. Maan rikkipitoisuus alueella on alhainen.

1.5 Maaperén pilaantuneisuus

Tutkitulla alueella ei tietojemme mukaan ole tehty pilaantuneisuusselvitysté. Pilaantumistutkimuksia
ei tehty mutta silmédmaaraisten havaintojen perusteella alueella ei havaittu mitadn pilaantumiseen
viittaavaa. Vanhan leirintdalueen alueella esiintyi jonkin verran vanhaa rakennusjatetta.

2 TUTKITUN ALUEEN RAKENNETTAVUUS

2.1 Rakennusten perustamisolosuhteet

Perusmaan I0yhien silttikerrosten painumisherkkyyden vuoksi rakennuksien maanvaraisten lattioiden
tasot pyritddn suunnittelemaan niin ettd lattiat ja tdytot kuormittavat perusmaata mahdollisimman
vahan.

Rakenteet, jotka eivat kuormita rakennuspohjaa paljon voidaan perustaa massanvaihdon varaan,
vaihtoehtoisesti rakennuspohja voidaan esikuormittaa ennen rakentamista. Massanvaihdon tarvittava
madra ja painumat on tarkasteltava tapauskohtaisesti, kun rakennusten ala ja aiheutuvat kuormat
tunnetaan.  Painumattomana rakennukset voidaan perustaa tiiviiseen perusmaahan ulotettavan
paalutuksen  varaan.  Lé&hialueella  olevien  sulfaattimaiden  johdosta,  rakennusten
pohjatutkimusvaiheessa, mahdollisten sulfaattimaiden olemassaoloon on kiinnitettavd huomiota.

2.2 Yleiset ohjeet pohjanvahvistamiselle

Maarakennustdisséa noudatetaan ohjetta Talonrakennuksen maatyét MaaRYL 2010 Rakennust6iden
yleiset laatuvaatimukset.

Esikuormitus

Rakennuksen alue esikuormitetaan humus-/turvemaiden poiston ja perusmaan leikkauksen jalkeen
perusmaan ja suodatinkankaan (N2) paalle tehdylla painopenkereelld. Penger ulotetaan tulevien
perustusten ulkopuolelle. Penkereen valittomaan l&heisyyteen suositellaan kaivettavaksi penkereen
rakentamisen yhteydessa reunan suuntainen kuivakuorikerroksen lapdiseva oja, jolla nopeutetaan
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painumien tapahtumista ja varmistetaan perusmaan l6yhén kerroksen varmuus murtumista vastaan.
Esikuormituspenkereen paksuus ja pitoaika madritetddn pohjarakennussuunnittelun yhteydessa.
Kuormituksen jalkeen penger puretaan rakennuksen alle tulevan arinakerroksen tasoon. Rakennusten
perustusten alle suositellaan rakennettavaksi arinarakenne esimerkiksi kapillaarisorasta tai murskeesta.

Massanvaihto

Rakennuksen alueelta poistetaan humuskerros sekd perusmaa tarvittavaan tasoon asti. Massanvaihdon
ulottuvuus madritetdan pohjarakennussuunnittelun yhteydessa. Luiskakaltevuus maaraytyy pohjamaan
ja massanvaihdon syvyyden mukaan. Perustusten alapuoliset tdyt6t routimattomasta materiaalista
kerroksittain tiivistden. Rakennusten perustusten alle suositellaan rakennettavaksi arinarakenne
esimerkiksi kapillaarisorasta tai murskeesta.

Paalutus

Rakennuspaikalta kaivetaan ensin pois kaikki humusmaat seka kannot ja juuret. Pohja leikataan tasoon
paalutuskaluston vaatimaan tasoon ja tasataan tarvittaessa. Paalupituudet ja sallitut paalukuormat
kaytettdvien paalutyyppien ja paalutustydluokan mukaan maéérittelee perustussuunnittelija.
Paalutustason ylapuoliset taytot tehdéén kerroksittain tiivistéden, esimerkiksi puhtaasta, kantavasta ja
hyvin tiivistyvéasta hiekasta tai sorasta.

Tayttotyot

Maanvaraisten alapohjien eristeiden alle tulee tehdd kosteuden kapillaarisen nousun katkaiseva
salaojasepeli tms. kerros. Rakennuksen vierustoille on tehtdva sokkelin vastainen salaojituskerros,
esim. sepelistd # 6...8/16.

2.3 Routasuojaus

Alueen pohjamaan peruskerrokset ovat routivaa silttia sekd hiekkaa. Rakennukset suositellaan
routaeristettavaksi.

Rakennuksen routasuojauksen suunnittelussa noudatetaan ohjetta RIL261-2013 Routasuojaus.
2.4 Salaojitus ja kapilaarinen nousu

Rakennuksen ymparille (suurissa rakennuksissa myods alle) on suositeltavaa rakentaa salaojitus
perustustoiden yhteydessé varmistamaan perustusrakenteiden ja routaeristeiden kuivana pysyminen
(esim. kevaan sulamisvedet, orsivedet) ja samalla rakennuksen vierustoille karkeisiin tayttoihin
kertyvét vajovedet voidaan johtaa pois perustusalueilta. Salaojat sijoitetaan perustustason alapuolelle.
Salaojat puretaan ympériston korkomaailman mukaan joko painovoimaisesti, tai pumppukaivon
avulla.

Alapohjan eristeiden alle tehdaan pohjaveden kapillaarisen nousun katkaiseva taytto.

Rakennuspohjien kuivatuksen suunnittelussa noudatetaan ohjetta RIL126-2009 Rakennuspohjan ja
tonttialueen kuivatus.
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2.5 Radon ja muut kaasut

Tassa tutkimuksessa ei ole mitattu radonpitoisuuksia. Sateilyturvakeskuksen mukaan nykyisin asunnot
on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd radonpitoisuus asuintiloissa ei ylittaisi pitoisuutta 200
Bg/m3. Mikéli radonsuojausta tarvitaan, voidaan rakennuksen radonin torjunnan suunnittelussa
noudattaa RT-ohjekorttia RT 81-11099.

Toimisto-/sosiaalitilojen osalta radonsuojaus tarvitaan, jos rakennus sijaitsee harjuilla tai muilla hyvin
ilmaa lapaisevilld sora- tai hiekkamuodostumilla ja jos rakennus sijoittuu kunnan alueelle, jossa
mitatuista radonpitoisuuksien arvoista vahintdan 10 % ylittdd tyopaikoille asetetun (300 Bg/m3)
radonpitoisuuden rajan. Sateilyturvakeskuksen radonkarttojen mukaan Kempeleen kunnan alueella
tehdyistd mittauksista 5 % on ylittanyt 300 Bg/m3 raja-arvot. Tutkitulla alueella kallio ei ole lahella
maanpintaa ja maaperd on ndytteiden perusteella padasiassa kaasut kohtalaisen huonosti lapaisevéaa
silttia.

2.6 Piha- ja liikennealueet

Pohjamaa on tutkimusalueella péd&osin routivaa silttia sekd silttistda hiekkaa. Tierakenteen
suunnitteluohjeen mukaan, pohjaveden pinnan taytyy olla pysyvasti 1,2 metrid tien tasausviivaa
alempana. Tama tulee huolehtia piha-alueen korkotason ja kuivatuksen suunnittelussa.
Laboratoriokokeiden perusteella pohjamaanmaan kelpoisuusluokka on U1, H4 tai H2. Taulukossa 1
on esitetty ndiden maatyyppien ominaisarvoja InfraRYL 2010 Osa 1 Liitteen T17 Tien pohjamaa ja
alusrakenne mukaan.

Taulukko 1. Pohjamaan ominaisarvoja (InfraRYL 2010)

Kelpoisuusluokka | Routaturpoama (%) E-moduuli Mpa
Marka Kuiva Marka Kuiva

ul 16 12 20 20

H4 12 6 35 20

H2 3 3 50 50

Jos pohjavesipinnan oletetaan olevan yli 2 m tulevien liikennealueiden tasauksen alapuolella, voidaan
pohjamaalle kayttdd pienempéé routaturpoama arvoa.

2.7 Putkijohdot

Putkijohdot tulee pyrkia sijoittamaan liikennealueiden ulkopuolelle. Jos painovoimaisesti toimivia
putkijohtoja laitetaan ilman pohjanvahvistuksia alueille missa nykyiseen maanpintaa kohdistuu
merkittavia lisdkuormia esim. tdyttomaista, on suositeltavaa esikuormittaa alueet vahintaan lopullisen
maanpinnan tasoon hyvissa ajoin ennen putkijohtojen asentamista ja painumien riittdva vahentyminen
todeta mittauksin. Painumia voidaan tasoittaa erilaisilla arinaratkaisuilla, putkilinjat voidaan
suunnitella pienid painumia salliviksi tai tarvittaessa putkilinjat rakennetaan painumattomina paalujen
varaan.
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2.8 Pintakuivatus

Alueen pintavedet johdetaan sopivin kallistuksin sadevesikaivoihin ja / tai avo-ojiin kunnan
rakentamistapaohjeiden mukaisesti.

3 JATKOTOIMENPITEET

Alueen yleissuunnittelun jalkeen tulee tuleville rakennuksille tehdd yksityiskohtaissmmat
pohjatutkimukset ja pohjarakennussuunnitelma. Jos alueella tehdddn syvid kaivantoja, on niiden
stabiliteetti tarkasteltava erikseen. Katualueiden paéllysrakenteet mitoitetaan yksityiskohtaisemmin,
kun niiden kantavuusvaatimukset ja ympar0ivét olosuhteet tunnetaan. Sulfaattimaat ja happamien
valumien ehkaisy on otettava huomioon suunnittelussa. Myos junaradan aiheuttama tarind on
huomioitava radan l&heisyydessa.

Oulussa 31.7.2020
//‘/Z/{f/—‘ 4 g_",/:l( —-‘:7-—'-'-'2-_:;.,_____‘ 0 k/ P S

Suunnittelija: Tarkastaja:
Paula Lempidinen Topi Malinen
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X MITTA

Laboratoriopalvelut
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE

Projekti Zatelliitti, Kempele Tyénumero 20-1610
Projektinumero 11830 Piste KP1
Tilaaja Maveplan Oy Paalu

Yhteyshenkil 6 Paula Lempiainen X

Tielinja/Ohjelma Zatelliitti Y

Naytteenotin z

Kuvaajatunnus | ——4m —— 1| —— — —2

Tunnus 1 2

Paalu

Syvyys 0.5-1.0 1.5-2.0

Hairiintyneisyys NO NO

Lisatiedot

Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (¥)

Routivuus GEO

Routimaton

Routiva

Routivuus TIEH-04

Liev. routiva

Eritt. routiva

Vesipitoisuus % 18.84 26.93
Humuspitoisuus %

Kantavuusluokka D F(G,E)
Kelpoisuusluokka H2 Ul
Kapillaarisuus

Kivisyys >200 mm

Kivisyys 63-200 mm

0.063mm lap-% 11.1 61.3
E-moduli MPa 30 5-15
Maalaji (V) hHk hkSi
Maalaji (Eurokoodi) Sa saSi

(*) [1] SFS-EN 933-1 (Kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (Pesuseulonta) [3] PANK-2103 (Hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (Vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (Humuspitoisuus)
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Laboratoriopalvelut

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE

Projekti Zatelliitti, Kempele Tyénumero 20-1610
Projektinumero 11830 Piste KP6
Tilaaja Maveplan Oy Paalu
Yhteyshenkil 6 Paula Lempiainen X
Tielinja/Ohjelma Zatelliitti Y
Naytteenotin z
Kuvaajatunnus 1 —m— - — —2

Tunnus 1 2

Paalu

Syvyys 0.5-1.0 1.5-2.0

Hairiintyneisyys NO NO

Lisatiedot

Menetelmat 2,3,4,5 (*) 2,3,4,5 (¥)

Routivuus GEO Routiva Routiva

Routivuus TIEH-04 Liev. routiva Routiva

Vesipitoisuus % 29.97 28.76

Humuspitoisuus %

Kantavuusluokka E F(G,E)

Kelpoisuusluokka H2 H4

Kapillaarisuus

Kivisyys >200 mm

Kivisyys 63-200 mm

0.063mm |ap-% 14.7 43.4

E-moduli MPa 15-35 15-35

Maalaji (V) hHk siHk

Maalaji (Eurokoodi) Sa saSi

(*) [1] SFS-EN 933-1 (Kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (Pesuseulonta) [3] PANK-2103 (Hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (Vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (Humuspitoisuus)

Liliana Corona

sl &a .
Gd Siltt \ Hieka \ Sora [ Kt m 1 @a—z %173 1
002 0006 o 006 02 06 2 6 20 [5) 150 & | 100 | 200 —— "
% = | | 3 d D 3 | Do 3 P —
= e = EIS 315 | 1 | 100
= = // b = =H P 24 | 100 | 100
0= = //§ e = o |16 | 0] 100
0= 4/ = = — 12| 10 | 100
= 3 // | E el L 8 | 100| 100
m L L
= =/ E 3 5 56 | 100 | 100
0= = = = - 4 10_| 100
405 5// = Bl 2 | 10| 100
= | % zi/ | E | b P 1 | 10| 100
= — = ; = ; 1 = 05 | 100 | 100
= i E;/ | = : | R 025 | 99.6| 100
= - - i B i oo P13 o1 91.0] 979
10E = ‘ = ‘ I = | 0083 | 14.7] 434
= : : = : Lo L : 3 : : = g o 204
002 0006 o 0063 015 0% 05 1 2 4 8 16 k2 &4 128 20 |ous
RT Hiesu [ Higta [ Hieka [ Sora [ Kivet m 002
Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua naytetta. Lihavoidut arvot mitattuja
1
2
»- _ 77 , PL 157
g s / = 00521 Helsinki
Paiviys 29.07.2020 Allekirjoitus ' Puhelin 08 5356 000

etunimi.sukunimi @mitta.fi

Mestesti-170829-002-34.0220 (C) Mitta Oy



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Eranumero EUAA56-00050351 LIITE
Tilaaja EUROFINS AHMA OY 24.6.2020
Viite
Kohde Maandytetutkimus
Tutkija PASP
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2  Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
——t
% / %
90 [~ — T ——T 17 — — 90
1
80 [ n 80
70 H-H - / 70
60 [ el // E— _— 60
50 7 50
40 [H+ 7/ 40
30 H+H // — 30
20 1 —L 1 20
10 _—— =4 — 10
’/
[ T e e M B - - L N R m——— L 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 8 16 32 64
—_—1 -——.-- —— ——h-- — Ei ohjealuetta
1
Nayte nro 750-2020- 33165
piste KP7
Syvyys 2.50
ottamispadiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0.005
Tasaisuusluku D60/D10 8.729
Routivuus Routiva
Hienoainespitoisuus % 82.9
Savipitoisuus % 5.8
Maalaji IS0
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO Si
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 100.0
areometri g 100.0
Lampétila areometri °C 23
Raekoko, 1&paisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2
1
0.5 100.0
0.25 99.7
0.125 97.8
0.063 82.9
Areometri 1min| 0.0504 68
GLO-85  6min| 0.0219 34
1ih| 0.0070 12
5h| 0.0032 8
ivrk| 0.0015 5
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
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