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1 Yleista

Selvitystéd koskeva asemakaavoitettava alue sijaitsee Muhoksen kunnassa, yli 35 km Oulun
keskustasta kaakkoon, Oulujoen etelapuolella. Pyhansivuntie kulkee asemakaava-alueen halki
lannesta itdan. Oulu-Kajaani -rautatie ja valtatie 22 (Oulu-Kajaani) sijaitsevat 2...5 km alueen
eteld- tai lounaispuolella. Kohteen likimaarainen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Selvitysalueen likimaarainen sijainti.

Sweco Finland Oy tehnyt pohjatutkimuksia teollisuusalueeksi asemakaavoitettavalle alueelle
Muhoksen kunnassa kesalla 2025. Tama rakennettavuusselvitys perustuu tehtyihin
maastotutkimuksiin ja on laadittu kaavaselostuksen liitteeksi. Selvitys koskee kaavan mukaisia
kortteleita 998 ja 999 (kuva 1).

Kuva 2. Ote Pyhansivu-Leppiniemi asemakaavaehdotuksesta (15.12.2025).
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2 Tutkimukset

2.1  Pohjatutkimukset

Kymen Sipti Oy on toteuttanut kohdealueella alustavia geoteknisia tutkimuksia elo-syyskuussa
2024. Tutkimus sisélsi alueen katselmuksen, kairaukset 40 tutkimuspisteessa ja naytteenoton
yhdessa tutkimuspisteessa.

Tassa tutkimuksessa suoritetut pohjatutkimukset on tehty seuraavasti:
Pohjatutkimuksen kairausmenetelmat ja maarat:

e Puristinheijarikairauksia: 420 tutkimuspistetta
e Porakonekairauksia: 60 tutkimuspistetta
e Painokairauksia: 40 tutkimuspistetta

Maaperandaytteet otettiin seuraavasti:

e Hairiintyneiden maanaytteiden otto: 40 naytettéa 3 eri sijaintia
1. Kaikista naytteista tehtiin geotekniset maalajimaaritykset ja parametrien selvitys
2. Kaikista naytteista tehtiin myos Korroosiotutkimus
3. Neljasta sijainnista tehtiin Lampdvastustutkimus

Hairiintyneiden naytteiden otto on suoritettu porakonekairavaunulla ja 80 mm
halkaisijaltaan olevalla kierrekairalla.

Kallionaytekairaus:
o Kalliondytekairaus (poraus) tehtiin 7 tutkimuspisteessa — joista otettiin naytepalat
Poraukset tehtiin 10 metrin syvyyteen peruskallioon.

2.2  Pohjaveden tarkkailu

Selvitysalueelle asennettiin 16 pohjaveden tarkkailuputkea kuvaan 3 merkityille alueille D1-,
Al...Ad sekd mahdollisen prosessivesilinjan alueelle. Putket ovat PEH-muovia, halkaisijaltaan
60 mm (13 kpl) ja 40 mm (3 kpl).

Putket on suojattu lukituilla terdssuojaputkilla. Pohjaveden pinnankorkeuden lukemat ja
pohjaveden testit ovat kdynnissa, ja niista raportoi erikseen Sweco Sverige AB:n hydrogeologi
(joitakin mittauksia kentélla tekee myds Sweco Finland Oy).

Kuva 3. Yleiskatsaus kohdealueista D1, mahdollinen prosessiveden linjaus, prosessiveden
kasittelylaitoksen alue ja nelja osa-aluetta (Al...A4).
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3 Tutkimustulokset

3.1 Geotekninen kuvaus
3.1.1 Kalliopera

Alueen kalliopera koostuu GTK:n kallioperakartan perusteella pddosin grauvakasta ja
kiilleliuskeesta ja lansiosalla paakivilaji on graniitti. Kallioperasta otettujen kairasydannaytteiden
perusteella tulkittu paakivilaji on amfiboliitti ja paikoin myds graniitti. Naytepisteissa kalliopinta
on alkanut 1,8...4,4 m syvyydella maanpinnalta. Tutkitulla alueella kalliopinta ulottuu
muutamassa kohden maanpinnalle.

Kallioperdssa alustavasti arvioiduista mustaliuske-esiintymista ei kairasydannaytteiden
tutkimuksissa tehty havaintoja. Naytteiden loggauksessa havaittiin sulfideja juonteina ja
pirotteena.

3.1.2 Maapera

Alueen maapera koostuu GTK:n maaperékartan perusteella paaosin sekalajitteisista
moreenimaista. Pohjoisosalla jokilaakson reunalla esiintyy hiekkakerroksia ja alueen
kaakkoisosa rajautuu turvevaltaiseen suoalueeseen. Moreenialueilla on muutamia paikallisia
kallioalueita, joissa maanpeite on <1 m paksuinen tai kallio ulottuu maanpintaan.

Maaperatutkimusten yhteydessa otettujen maanaytteiden perusteella moreenit ovat
enimmakseen routivia hiekkamoreenilajitteita. Noin viidennes naytteista oli soraista
hiekkamoreenia, osa naytteista oli silttistéd/savista hiekkamoreenia. Muutama nayte oli hienoa
hiekkaa ja keskihiekkaa. Savea esiintyi vain yhdessa naytteessa. Tutkimuksissa mitattu
pohjaveden taso oli seuranta-aikana 0,2...0,7 m syvyydella maanpinnalta.

3.1.3 Yhteenveto — alueen geotekninen kuvaus

Tutkimuspisteiden maalajin paksuus vaihtelee 0,5...3 m. Tutkituissa naytteissa oli
hiekkamoreenia sekéd sorahiekkamoreenia. Koestusvastus oli enimméakseen I6yhaa ja
syvemmalla maanpinnasta keskitiivista. Kalliopinnan taso vahvistettiin olevan 0,8...3 m
syvyydessé maanpinnasta.

Tutkitut maalajinaytteet olivat routimisherkkia, ja osa niista sisalsi hieman orgaanista
materiaalia.

Tutkittujen pisteiden lahella mitattu maan korkeusvaihtelu on +71,7...+83,8 metria merenpinnan
ylapuolella. Korkein maanpinnan taso on keskella aluetta. Maan taso laskee hyvin loivasti ita- ja
kaakkoisrajaa kohti tasolle +77...+78. Lansipuolella maasto laskee loivasti alle +80 tasolle.
Pohjoispuolella taso Pyhansivuntien lahella on noin +75. Oulujoen laheisyydessa maan
pinnantaso on noin +71...+72. Joen rannassa lasku olemassa olevasta maan tasosta joen
rantaan on noin 1:3, ja korkeusero on lahes 15 m 45 m etéisyydella.

Oulujoen veden korkeus on keskimaarin 56,6 m merenpinnan ylapuolella, Pyhdkosken
vesivoimalan padon takana.

3.2 Rakennettavuus

Tutkimusten perusteella alueelle suunniteltavat rakennukset voidaan paaosin perustaa
maanvaraisin perustuksin tiiviin pohjamaan tai louhitun kalliopohjan péaalle tehdyn murskearinan
varaan. Paikoin rakennusten alle on tehtdva massanvaihtoa. Tutkimusalueen kaakkoisosalla
rakennukset on tehtava paaluperustaisena, osin mahdollisesti massanvaihdon varaan.

Alustavasti alueelle on suunniteltu kaivumaiden l&jityspaikkoja eri rakennuspaikkojen
laheisyyteen. Osa kaivettavista maa-aineksista voidaan kayttaa piha- ja likennealueiden
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pengertayttdihin rakennekerrosten alapuolelle. Maapera on soveltuva uudelleenkayttéon
pengerryksessa, kun se on kuivaa ja routimisherkkyys otetaan huomioon.

Rakennusten alta louhittavat kalliomassat murskataan kaytettavaksi rakennekerroksiin.

3.3  Maaperan pilaantuneisuus

Kohteessa on tehty maaperan haitta-ainetutkimuksia kesakuussa 2025. Tutkimuksissa ei
todettu maaperan pilaantumista.

3.4 Happamat sulfaattimaat

Alueella oli GTK:n tutkimusaineiston perusteella pieni tai hyvin pieni riski happamien
sulfaattimaiden esiintymiselle. Asian selvittdmiseksi alueelta otettiin maanaytteita 40
tutkimuspisteesta (liite 1, kartta). Maanaytteista tutkittiin pH, sahkdnjohtavuus, kokonaisrikki ja
kloridi. Potentiaalinen riski happamien sulfaattimaiden esiintymiselle on olemassa silloin, kun
naytteesta mitattu rikin kokonaismaara ylittdd "Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas
rakennushankkeisiin” esitetyn raja-arvon karkearakeisille maalajeille (0,06 % / 600 mg/kg), silla
alueella todetut maalajit olivat karkearakeisia. Savea oli todettu vain yhdessa naytteessa.
sulfaattimaita.

Kokonaisrikin raja-arvo ylittyi alueella kahdessakymmenessa (20) tutkimuspisteessa
pintamaassa (0—1 m) (Liite 2). Naytteiden pH oli yli 4,5, joten tutkimusten perusteella alueella on
potentiaalisesti happamia sulfaattimaita.

Maanrakennustdiden aikana tulee potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden kasittelyssa
huomioida, ettei maa-aineksen pitkdaikainen lajitys ole suositeltavaa ilman lisatutkimuksia.
Mikali maa-aineksia lgjitetaan, tulee hulevesien hallintaan kiinnittdd huomiota, seka tarkkailla
tydmaavesien pH:ta ja tarvittaessa neutralisoida vesia. Pohjaveden pinnantason hallintaan tulee
kiinnittda huomiota, jotta potentiaalisesti hapan maa-aines ei paase hapettumaan pinnantason
laskiessa. Potentiaalisesti hapan maapera tulee huomioida rakennusmateriaalien valinnassa.
Alueelle suositellaan ennen rakentamista lisatutkimuksia maaperan hapontuottopotentiaalin
osalta.

Mustaliuskeen esiintymisalueella patee samat kasittelyohjeet, kuin happamien
sulfaattimaidenkin alueella.

4 Perustaminen

4.1 Perustamistapa

Tutkimusten perusteella alueelle suunniteltavat rakennukset voidaan paéosin perustaa
maanvaraisin perustuksin tiiviin pohjamaan tai louhitun kalliopohjan paélle tehdyn murskearinan
varaan. Paikoin rakennusten alle on tehtdva massanvaihtoa. Tutkimusalueen kaakkoisosalla
rakennukset on tehtdva paaluperustaisena, osin mahdollisesti massanvaihdon varaan

Seuraavat suositukset on laadittu silla oletuksella, etta suunnitellut rakennukset rakennetaan
pohjalaatan paélle maaperan tayttdjen paalle, korkeimman odotetun pohjavedenpinnan
ylapuolelle.

Projektin ensisijaiset haasteet liittyvat painumien muodostumiseen, kun merkittavia taytto- ja
kaivuutoité tarvitaan suunnitellun maanpinnan tason saavuttamiseksi.

Maaperan luonnollisen tiivistymisen aste vaihtelee l6yhasta tiiviiseen, miké kay ilmi kairauksista.
Luonnollisesti asettuneiden maakerrosten lisatiivistdminen voi olla hyodyllistd, mutta tdssa
yhteydessa tulee varoa, ettei pintakerroksia hairitd maanrakennustdiden aikana.

Silttipitoiset maat ovat herkk& eroosiolle ja saattavat hairiintya suurilla vesipitoisuuksilla.
Kaivantoja ei siksi tule jattéda pitkaksi aikaa avoimeksi ilman suojaa sateelta.
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Tiivistysta tai tayttoa ei tule suorittaa jadtyneen maan paalla tai sita vasten. Kaikki orgaaninen
materiaali sekd orgaanista sisaltdvat maakerrokset tulisi poistaa ennen tayttda tai perustuksia
maan painumisen riskin vuoksi.

Massanvaihto on todennakdista alueilla, joissa on todettu silttikerroksia. Korvaavan maa-
aineksen tulisi olla routimaton kiviainesta (esim. kalliomurske). Kaikki silttia sisaltavat maat,
mukaan lukien moreeni, tulisi korvata massanvaihdolla. Lohkareita ja suuria kivia ei myodskaan
tule kayttaa. Tayttdjen tiivistdminen tulee suorittaa standardien mukaisesti. Liséksi Sipti
Environment Oy/Sweco Finland Oy:n suorittamien ymparistdanalyysien ja naytteenottojen
tulokset tulee huomioida kaikissa massanvaihtotoissa.

On olennaista, ettd materiaali tiivistetaan kunnolla painumisen minimoimiseksi. Laboratoriotestit
osoittavat, ettd maaperan tiivistamiseen optimaalinen vesipitoisuus on valilla 6—8 %, ja Proctor-
testituissa naytteissa saavutettu maksimi kuivatiheys vaihtelee valilla 2,1-2,2 Mg/m3.

Kantavuusluokka tarjoaa my6s opastusta sopivien tayttdmateriaalien valinnassa ja
pohjakerroksen arvioinnissa tulevien kuormitusolosuhteiden alla.

4.2  Routasuojaus

Routasuojausta tarvitaan, silla maapera on altis roudalle. Yksityiskohtainen routasuojauksen
suunnittelu tulisi suorittaa projektin mydhemmassa vaiheessa olosuhteiden ja paikallisten
standardien mukaisesti.

4.3  Salaojitus

Markia alueita havaittiin kohdealueen kaakkoiskulmasta. Kaikki metsan peittdmat alueet ovat
laajasti salaojitettu veden poistamiseksi. Alueella on kolme erillistd valuma-aluetta: yksi
pohjoiseen ja koilliseen, yksi lanteen, ja yksi kaakkoon ja eteldan. Geoteknisten
kenttatutkimusten aikana ei ole tehty tutkimuksia eikéd mittauksia olemassa olevista kaivoista,
viemariputkista tai vastaavista jarjestelmista.

5  Maarakennustyot

Maakerroksissa, jotka siséltavat osittain tai padasiassa silttia, pohjaveden pinta tulee alentaa
hyvissé ajoin ennen kaivuutdita. Kaivosuositukset ovat, ettéd kaivantoja tehdaan kuivissa
olosuhteissa pumppauskuoppien tai imuputkien avulla. Korkea pohjavesitaso syvissa
kaivannoissa ja runsassavi-pitoiset maat johtavat helposti pohjan I6yhtymiseen ja eroosioon
kaivannon reunoilla.

Pohjaveden pinnan tilapdinen tai pysyva alentaminen saattaa vaatia lupaa asianomaisilta
viranomaisilta. Ennen tallaisten toimenpiteiden suorittamista suositellaan, ettd konsultoidaan
hydrogeologia.

Suositukset tulevista pohjavesitutkimuksista seka mahdollinen tarve liséaputkille esitetdan
hydrogeologin erillisessé raportissa.

6  Jatkotoimenpiteet

Pohjatutkimusten ja naytteenoton tulosten perusteella D1-alueella (Kuva 3). on riittdva maara
tietoa jatkotydn aloittamiseksi. Joka suunnitteluvaiheen alussa on tarkistettava pohjatutkimusten
riittdvyys ja on tehtava taydentavat pohjatutkimukset, kun yksityiskohtaiset
rakennussuunnitelmat ja muu suunnittelu etenee.
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Mikali asemakaavan teollisuusalueen toteuttaminen tarvitsee prosessivetta joesta, saattaa
putkilinja pumppaamon ja joen valilla sekda pumppaamoalue tarvita lisatutkimuksia.

Kun alueiden Al...A4 yksityiskohtaisempi suunnittelu tulee ajankohtaiseksi, tarvitaan
lisatutkimuksia talla alueella.
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