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POHJATUTKIMUKSET JA RAKENNETTAVUUSSELVITYS 
 

1. KOHDE JA TUTKIMUKSET 

 

1.1 Toimeksianto ja tutkimuskohde 

 

Markus Nihtisen/Nordic Generation Oy:n  toimeksiannosta on Maveplan Oy tehnyt pohjatutkimukset 

ja rakennettavuusselvityksen aurinkopuiston rakennushanketta varten Kajaanin Koivukylällä. Alueelle 

on suunniteltu tiestöä, paneelirivistöjä, sekä muuntajia/inverttereitä. Pohjatutkimukset tehtiin 

Helmikuu- maaliskuu 2024.  

 

1.2 Tehdyt tutkimukset 

 

Tutkimuskalustona on ollut monitoimikaira GM-50. Tutkimuksina kohteessa on tehty: 

– painokairauksia 51 eri pisteessä 

– maanäytteiden ottoa 5 eri pisteessä 

– pohjavesipinnan havainnointia 4 pohjavesiputkesta 

 

Painokairaukset päätettiin tutkitulla alueella 2,0…5,0 m syvyydelle maanpinnasta tiiviiseen 

perusmaahan, kiveen tai määräsyvyyteen.  

  

Tutkimuspisteiden sijainnit ja korot on esitetty liitteenä olevassa pohjatutkimuskartassa.  

 

Kairauspisteiltä otettiin häiriintyneitä maanäytteitä. Näytteiden rakeisuudet ja niiden vesipitoisuudet 

mitattiin laboratoriossa. Rakeisuuskäyrät on esitetty liitteenä. Rakeisuuksien perusteella määritetyt 

maalajit ja vesipitoisuudet on esitetty myös pohjatutkimusleikkauksissa. 

 

Tutkitulle alueelle asennettiin 4 pohjavesiputkea. Pohjavesipinnat on esitetty 

pohjatutkimusleikkauksissa. 

 

Alueella on tehty myös sulfaattimaatutkimuksia. Tulokset on esitetty erillisissä raporteissa. 

 

1.3 Tutkimusalueen maasto- ja ympäristöolosuhteet 

 

Tutkittu alue on pääosin salaojitettua peltoa. Alueen pohjoisosassa sijaitsee myös rakennuksia. 

Tutkitun alueen koko on noin 152 ha. Alueen läheisyydessä ei sijaitse pohjavesialueita. Alueen 

eteläpuolella kulkee Syväjoki, lähimmillään alle 0,5 km etäisyydellä. Alueen maanpinta laskee kohti 

lounasta korkotasojen vaihdellessa noin välillä N2000+153…172. 

 

1.4 Pohjasuhteet 

 

Maakerrosjako on tutkitulla alueella seuraava: 

– pintakerroksena on pääosin ohut turve/kasvukerros vaihdellen paksuudeltaan pääosin noin 0,2…0,6 

m välillä. Paikoitellen turvekerroksen paksuus on ollut yli 1 m. Paksumman turpeen alueet on esitetty 

pohjatutkimuskartassa. Tutkimukset suoritettiin talviolosuhteissa ja pinnassa on ollut ohut routakerros 

noin 5-10 cm. 

–Pääosin pintakerroksen alapuolella on vaihtelevan paksuinen pääosin löyhä maakerros, hiekkaa tai 

silttiä. Hiekkakerrosten tiiveydessä on vaihtelua löyhästä keskitiiviiseen. Pintakerroksen alapuolella 

on paikoitellen havaittavissa oleva kuivakuorikerros silttisillä alueilla. Maaperän kivisyys on pääosin 

vähäistä. Paikoitellen havaittiin tiiviitä hiekkamoreenikerroksia, joiden alapuolella oli löyhempiä 

maakerroksia ennen kairausten päättymissyvyyttä. 
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– Kairaukset ovat päättyneet tiiviiseen maakerrokseen, kiveen tai määräsyvyyteen, noin 2,0…5,0 m 

syvyydellä maanpinnasta.  

 

1.5 Happamat sulfaattimaat 

 

Alue ei sijaitse muinaisen litorinameren alueella, eikä alueella ole mustaliuskehavaintoja GTK:n 

happamat sulfaattimaat aineistojen mukaan. Alueella on tutkittu happamia sulfaattimaita 5 pisteestä. 

Näytteitä on otettu 2 näytettä per tutkimuspiste. Näytteistä on tutkittu alku pH, pH-inubaatio, 

kokonaisrikki, sekä hehkutushäviö. Tutkimustulokset on esitetty liitteenä. Laboratoriotulosten 

perusteella alueella ei havaittu aktiivisia tai potentiaalisia happamia sulfaattimaita. Raja-arvoina 

tunnistamisessa on käytetty Ympäristöministeriön ”Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas 

rakennushankkeisiin” oppaan taulukon 2.1 mukaisia raja-arvoja. Kahdessa näytteessä (KP2 0-0,5 m, 

KP6 1,0-1,5 m) pH-inkubaatio on alittanut pseudohappaman sulfaattimaamateriaalin raja-arvon 

lievästi. Pseudohappamat sulfaattimaamateriaalit voivat aiheuttaa korkean happamuuskuormituksen, 

mikäli ne ovat hienorakeisia. Pseudohappaman raja-arvon alittaneet näytteet ovat olleet 

rakeisuudeltaan karkeaksi laskettavia ja kokonaisrikkipitoisuus on ollut pieni, jolloin 

happamuuspotentiaali jää pieneksi kyseisillä näytteillä. 

 

2. RAKENNETTAVUUS 

 

2.1 Sisäiset muuntamot/invertterit 

 

Raskaammat rakenteet voidaan perustaa massanvaihdon jälkeen perusmaan kantavan kerroksen 

varaan. Massanvaihdon tulee ulottua turve/kasvukerroksen alapintaan saakka. Turvekerroksen 

poistamisen jälkeen rakenteiden alle tehdään penger hiekasta tai sorasta kerroksittain tiivistäen ja 

kantavien rakenteiden alle tehdään vähintään 300 mm paksu murskearinakerros (KaM #0/32). 

Olosuhteiden salliessa leikkauspinta voidaan tiivistää. Leikkauspinnan päälle asennetaan 

suodatinkangas N2. 

 

2.2 Aurinkopaneelit 

 

Aurinkopaneelit voidaan perustaa koko tutkimusalueella maahan asennettavien kierre- tai 

lyöntipaalujen varaan. Perustamissyvyyden tulee ulottua turvekerroksen alapuolelle. 

Perustamissyvyys tulee ulottaa routarajan alapuolelle. Ruuvipaaluille suositellaan tehtävän tarkentavat 

pull-out testit riittävän ulosvetokestävyyden varmistamiseksi ja lopullisen paalupituuden 

määrittämiseksi paalujen kuormitusten varmistuttua. 

 

Alueilla, missä sivusuuntainen kuormituskestävyys on heikko pinnan löyhien kerrosten vuoksi(turve), 

suositellaan paalujen sivukuormituskestävyyden testausta pull-out kokeiden yhteydessä. 

Vaihtoehtoisesti telinerakenteet tulee suunnitella siten, että paalulle tulevat vaakakuormitukset jäävät 

pieniksi. Sivukuormituskestävyyttä voidaan parantaa tiivistämällä perusmaan yläpinta esimerkiksi 

jyräämällä olosuhteiden(vettyminen/häiriintyminen) niin salliessa tai lisäämällä paalun 

upotussyvyyttä. 

 

Alustavissa vetokuormituskestävyyden laskennassa lähtötietoina voidaan käyttää alla olevan taulukon 

mukaisia arvoja. 

 

Maalaji(kairausvastus 

pk/20cm) 

Kitkakulma[°]  Tilavuuspaino 

(pvp yläpuoli) 

Tilavuuspaino 

(pvp alapuoli) 

Koheesio 

[kPa] 

Siltti(<20) 28 13 8 20 

Siltti(kuivakuori)(>40) 28 17 11 50 
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Hiekka(<20) 30 16 10  

Hiekka(40) 32 18 10  

Hiekka(60) 33 18 10  

Hiekkamoreeni(60) 34 19 10  

Hiekkamoreeni(>100) 36 19 10  

 

Esimerkiksi käytettäessä 400 mm kierrelaipallista ruuvipaalua 3 m upotussyvyydellä hiekkamaassa (n. 

40 pk/20cm, esim. KP16), laskennallinen geotekninen vetomurtokuorman ominaisarvo on noin 100 

kN. 

 

Esimerkiksi käytettäessä kolmella 400 mm kierrelaipalla varustettua ruuvipaalua 3 m 

upotussyvyydellä silttimaassa (<20 pk/20cm, esim. KP12), laskennallinen geotekninen 

vetomurtokuorman ominaisarvo on noin 9 kN. 
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2.3 Liikennealueet 

 

Pohjamaa on tutkimusalueella routivaa ja pohjavesipinnan oletetaan olevan pääosin alle 2 m tulevien 

liikennealueiden tasauksen alapuolella. Perusmaan kantavuutena voidaan käyttää alustavasti arvoa 10 

MPa alueilla missä silttiä esiintyy pinnassa. Hiekalla perusmaan kantavuuden arvona voidaan käyttää 

20 MPa. Esimerkiksi 120 MPa:n kantavuusvaatimus kulutuskerroksen päältä saavutetaan alla olevilla 

kerroksilla pohjamaan kantavuuden ollessa 10 MPa. 

 

-kulutuskerros    ≥50 mm 

-kantavakerros, murske # 0/32 mm  150 mm 

-jakavakerros, murske # 0/56 mm  550 mm 

-Suodatinkangas N3    

                                                         yht. ≥750 mm 

Rakennekerrosten mitoituksessa ei ole huomioitu routanousua. 

 

2.4 Routivuus 

 

Alueen pohjamaan peruskerrokset ovat routivia. 50 vuoden mitoittava roudansyvyys vaihtelee alueella 

maalajista ja turvekerroksen paksuudesta riippuen. Roudan tunkeutumiseen vaikuttaa maan 

raejakauma. Hienojakoisilla mailla lämmönjohtavuus on pienempi kuin karkearakeisilla mailla. 

Alueella tehtyjen rakeisuustutkimusten perusteella karkearakeiset maalajit sisältävät myös 

hienoainesta, joka alentaa maa-aineksen lämmönjohtavuutta. Turpeen lämmönjohtavuus vaihtelee 

turpeen maatumisasteen, sekä vesipitoisuuden mukaan ja on arviolta noin puolet pienempi kuin 

kivennäismaalajien, jolloin turvekerroksen paksuus korreloi käänteisesti roudan syvyyteen. 

Pohjatutkimusleikkauksissa on esitetty pisteittäin maalaji ja turvekerroksen paksuus huomioiden arvio 

mitoittavasta roudan syvyydestä. Roudan syvyys vaihtelee alueella noin 1,4-2,6 m välillä. Roudan 

syvyyteen vaikuttaa myös lumipeite. Lumipeitteen suojaavaa vaikutusta roudan tunkeutumiseen ei 

täysimääräisesti voida paneelikentillä huomioida paneelien alapuolisen maan jäädessä usein osittain  

tai kokonaan lumettomaksi. 

 

Kevyesti kuormitetuilla paaluilla tulee huomioida myös roudan paalulle aiheuttama noste. Routarajan 

yläpuolella jäätyneen maan ja paalun vaipan välille syntyy adheesiovoima, joka yhdessä syntyvien 

routalinssien kanssa aiheuttavat paaluun nostavan kuormituksen. Nostavan kuorman suuruuteen 

vaikuttavat mm. maalaji, paalun materiaali ja vaipan pinta-ala, sekä roudan syvyys. Jäätyneen maan 

aiheuttama adheesio vaihtelee routivilla maapohjilla teräsputkipaalulle noin arvojen 100-150 KPa 

välillä. (Canadian foundation engineering manual (2006), The Canadian Geotechnical Society) Myös 

korkeampia arvoja on havaittu maailmalla tehdyissä kenttäkokeissa. Esimerkiksi halkaisijaltaan 88,9 

mm teräsputkeen vaikuttava nostava kuorma 2,5 m mitoitusroudansyvyydellä voi olla 70-100 kN. 

Adheesiovoimia voidaan pienentää käyttämällä esimerkiksi suojavaippaa/-putkea ruuvipaalun varren 

ympärillä ulottuen routasyvyyteen saakka, jolloin suuria tartuntavoimia ei pääse kehittymään teräksen 

ja maan väliin. Turvekerroksissa routanousun suuruus voi olla huomattavan suurta, mutta paalun ja 

turpeen väliset adheesiovoimat ovat pieniä mineraalimaihin verrattuna. Turvekerrosten osalta nostavan 

kuorman suuruuksista ei ole tutkimustietoa tai mitoitusarvoja. Roudan aiheuttamat pystysuuntaiset 

siirtymät ovat palautumattomia ja kumuloituvat käyttöiän aikana, jolloin siirtymät voivat kasvaa 

suuriksi vuosien kuluessa. 

 

Muuntamorakenteet suositellaan routaeristettäväksi. Routasuojaus toteutetaan oppaan ”RIL 261 

Routasuojaus” mukaisesti. 
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2.5 Tiivistäminen 

 

Maanvaraisesti perustettaessa (Liikennealueet, muuntamot) täytöt tehdään kerroksittain käyttäen 

sellaisia tiivistyskoneita, kerrospaksuuksia ja tiivistyskertoja, että rakenteelle vaadittu tiiviys 

saavutetaan. 

 

Vaaditun tiiviysasteen/kantavuusarvon varmistamiseksi tehdään tarvittavat levykuormitus tai loadman 

kokeet MaaRYL:n/InfraRYL:n ohjeiden mukaisesti. 

 

Liikennealueiden tavoitekantavuus jakavan kerroksen päältä on 80 MPa aiemmin esitettyjen 

rakennekerrosten mukaan.  

 

Perustusten alustäytön tiiviysvaatimus alla olevan MaaRYL 2010 taulukon mukaan: 

 

 
 

 

Oulussa 16.5.2024  

 

 

 

 

Suunnittelija:    

Topi Malinen   
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-160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

156

158

160

162

164

166

41, +166.1, -49.2

+161.1 / 5.0

saHk

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

42, +166.9, -3.8

+161.9 / 5.0

saSi

L

171

126

128

248

127

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

43, +167.7, +7.7

+162.7 / 5.0

Tv

saSi

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

-160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

158

160

162

164

166

168

170

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Teknologiantie 1, 90590 Oulu

etunimi.sukunimi@maveplan.fi

p. 08-534 9400



5, +167.6, -1.7

+164.7 / 2.9

Tv

SaSi

Ki

127

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

44, +167.6, +11.9

+162.6 / 5.0

Tv

saSi

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

48, +166.6, +2.9

+164.5 / 2.1

Tv

saSi

L

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

-180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

160

162

164

166

168

170

45, +168.1, +4.5

+164.9 / 3.2

Tv

saSi

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

46, +167.7, -8.3

+162.6 / 5.0

Tv

saSi

Sa

saSi

129

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

47, +167.7, -1.1

+164.0 / 3.6

Tv

saSi

L

L

L

L

012kN

Vapaapainuma

0 20 40 60 80100 pk/0.2m Puolikierrokset

-170 -160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

160

162

164

166

168

170

saSi w=85,54%

saSi w=16,86%

VH +166.39

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Mitoitusroudansyvyys (50)

Teknologiantie 1, 90590 Oulu

etunimi.sukunimi@maveplan.fi

p. 08-534 9400
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Laboratoriopalvelut
PANK-hyväksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp2
Paalu
X
Y
Z

Kuvaajatunnus
Tunnus
Paalu
Syvyys
Häiri intyneisyys
Lisätiedot
Menetelmät
Routivuus GEO
Routivuus TIEH-04
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka
Kelpoisuusluokka
Kapil laarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm läp-%
E-moduli MPa
Maalaji (V)
Maalaji (Eurokoodi)
(*) [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)

1
1

0.5-1.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Routiva
18.45

F(G,E)
H4

47.7
15-35
saHk
saclSi

Liliana Corona
Päiväys 28.02.2024 Allekirjoitus

PL 157
00521 Hel s i nki

Puhel i n 08 5356 000
etunimi .s ukunimi@mitta .fi

1

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua näytettä. Lihavoidut arvot mitattuja

Seula
 mm

    Läpäisyprosentti

63
31.5
22.4
16

11.2
8

5.6
4
2
1

0.5
0.25
0.125
0.063
0.02
0.006
0.002

   1    2    3    4

0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200
mm

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

GEO Siltti Hiekka Sora Kivet

RT Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet

%      100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.8
 99.7
 98.8
 86.2
 47.7
 34.4
 22.3
 15.1

.

Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp2
Paalu
X
Y
Z

2
2

2.5-3.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Routiva
12.64

F(G,E)
H4

38.8
15-35
saHkMr
siSa

2

 100
 100
 100
 95.3
 94.8
 94.5
 93.6
 92.9
 91.2
 88.3
 82.6
 73.0
 56.6
 38.8
 27.2
 17.7
 10.5
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Laboratoriopalvelut
PANK-hyväksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp3
Paalu
X
Y
Z

Kuvaajatunnus
Tunnus
Paalu
Syvyys
Häiri intyneisyys
Lisätiedot
Menetelmät
Routivuus GEO
Routivuus TIEH-04
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka
Kelpoisuusluokka
Kapil laarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm läp-%
E-moduli MPa
Maalaji (V)
Maalaji (Eurokoodi)
(*) [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)

1
1

1.0-1.5
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Eritt. routiva
26.45

F(G,E)
U1

80.1
5-15
saSi
siCl

Liliana Corona
Päiväys 28.02.2024 Allekirjoitus

PL 157
00521 Hel s i nki

Puhel i n 08 5356 000
etunimi .s ukunimi@mitta .fi

1

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua näytettä. Lihavoidut arvot mitattuja

Seula
 mm

    Läpäisyprosentti

63
31.5
22.4
16

11.2
8

5.6
4
2
1

0.5
0.25
0.125
0.063
0.02
0.006
0.002

   1    2    3    4

0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200
mm

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

GEO Siltti Hiekka Sora Kivet

RT Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet

%      100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.8
 99.5
 98.9
 97.9
 91.5
 80.1
 63.7
 43.2
 22.5

.

Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp3
Paalu
X
Y
Z

2
2

2.5-3.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Eritt. routiva
16.11

F(G,E)
U1

63.9
5-15
saSi
sasiCl

2

 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.4
 98.6
 97.4
 93.7
 80.7
 63.9
 55.2
 42.4
 28.5



Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy 

.

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy 

.

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy 

Laboratoriopalvelut
PANK-hyväksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp4
Paalu
X
Y
Z

Kuvaajatunnus
Tunnus
Paalu
Syvyys
Häiri intyneisyys
Lisätiedot
Menetelmät
Routivuus GEO
Routivuus TIEH-04
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka
Kelpoisuusluokka
Kapil laarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm läp-%
E-moduli MPa
Maalaji (V)
Maalaji (Eurokoodi)
(*) [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)

1
1

0.5-1.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Eritt. routiva
20.23

F(G,E)
U1

63.1
5-15
saSi
saclSi

Liliana Corona
Päiväys 28.02.2024 Allekirjoitus

PL 157
00521 Hel s i nki

Puhel i n 08 5356 000
etunimi .s ukunimi@mitta .fi

1

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua näytettä. Lihavoidut arvot mitattuja

Seula
 mm

    Läpäisyprosentti

63
31.5
22.4
16

11.2
8

5.6
4
2
1

0.5
0.25
0.125
0.063
0.02
0.006
0.002

   1    2    3    4

0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200
mm

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

GEO Siltti Hiekka Sora Kivet

RT Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet

%      100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.6
 98.1
 90.8
 72.3
 63.1
 57.6
 40.5
 19.0

.

Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp4
Paalu
X
Y
Z

2
2

2.5-3.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Routiva
12.09

F(G,E)
H4

40.0
15-35
saHk
saclSi

2

 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.7
 99.0
 97.5
 94.0
 85.1
 59.6
 40.0
 33.9
 24.0
 14.9
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Laboratoriopalvelut
PANK-hyväksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp5
Paalu
X
Y
Z

Kuvaajatunnus
Tunnus
Paalu
Syvyys
Häiri intyneisyys
Lisätiedot
Menetelmät
Routivuus GEO
Routivuus TIEH-04
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka
Kelpoisuusluokka
Kapil laarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm läp-%
E-moduli MPa
Maalaji (V)
Maalaji (Eurokoodi)
(*) [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)

1
1

1.5-2.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Eritt. routiva
85.54

F(G,E)
U1

57.8
5-15
saSi
saclSi

Liliana Corona
Päiväys 28.02.2024 Allekirjoitus

PL 157
00521 Hel s i nki

Puhel i n 08 5356 000
etunimi .s ukunimi@mitta .fi

1 Si s ä l tä ä  orga a nis ta  a inesta .

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua näytettä. Lihavoidut arvot mitattuja

Seula
 mm

    Läpäisyprosentti

63
31.5
22.4
16

11.2
8

5.6
4
2
1

0.5
0.25
0.125
0.063
0.02
0.006
0.002

   1    2    3    4

0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200
mm

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

GEO Siltti Hiekka Sora Kivet

RT Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet

%      100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 91.1
 87.2
 82.6
 76.3
 65.6
 57.8
 47.0
 28.6
 15.3

.

Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp5
Paalu
X
Y
Z

2
2

2.5-3.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Eritt. routiva
16.86

F(G,E)
U1

63.4
5-15
saSi
saclSi

2

 100
 100
 100
 100
 100
 99.7
 99.0
 98.9
 98.0
 97.1
 95.4
 91.0
 78.3
 63.4
 46.0
 28.8
 17.8
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Laboratoriopalvelut
PANK-hyväksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE
Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp6
Paalu
X
Y
Z

Kuvaajatunnus
Tunnus
Paalu
Syvyys
Häiri intyneisyys
Lisätiedot
Menetelmät
Routivuus GEO
Routivuus TIEH-04
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka
Kelpoisuusluokka
Kapil laarisuus
Kivisyys > 200 mm
Kivisyys 63-200 mm
0.063mm läp-%
E-moduli MPa
Maalaji (V)
Maalaji (Eurokoodi)
(*) [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)

1
1

1.5-2.0
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Routiva
13.71

F(G,E)
H4

42.8
15-35
saHk
saclSi

Liliana Corona
Päiväys 28.02.2024 Allekirjoitus

PL 157
00521 Hel s i nki

Puhel i n 08 5356 000
etunimi .s ukunimi@mitta .fi

1

Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua näytettä. Lihavoidut arvot mitattuja

Seula
 mm

    Läpäisyprosentti

63
31.5
22.4
16

11.2
8

5.6
4
2
1

0.5
0.25
0.125
0.063
0.02
0.006
0.002

   1    2    3    4

0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200
mm

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

GEO Siltti Hiekka Sora Kivet

RT Hiesu Hieta Hiekka Sora Kivet

%      100
 100
 100
 100
 100
 100
 100
 99.4
 99.2
 98.4
 95.9
 88.9
 71.3
 42.8
 21.7
 14.3
 10.0

.

Projekti Kajaani
Projektinumero
Tilaaja Maveplan Oy
Yhteyshenkilö Eero Solar
Tielinja/Ohjelma Kajaani
Näytteenotin

Työnumero 24-0188
Piste Kp6
Paalu
X
Y
Z

2
2

2.0-2.5
NO

2,3,4,5 (*)
Routiva
Routiva
14.92

F(G,E)
H4

35.5
15-35
HkMr
siSa

2 Sisältää orgaanista ainesta.

 100
 100
 100
 100
 96.8
 94.5
 94.2
 93.5
 92.1
 89.3
 84.2
 75.4
 58.4
 35.5
 16.8
 11.1
 7.2



Laboratoriotutkimukset
pvm 2.5.2024

Kohde

Maalaji pH Hehkutushäviö[%] pH-Inkubaatio Kokonaisrikki [mg/kg] Rikkipitoisuus[%] Huomiot

KP2

0-0,5 saHk 4.7 6.1 4.4 92 0.0092

2.0-2.5 saHkMr 6 0.7 4.9 180 0.018

KP3

0.5-1.0 saSi 5.9 1.4 5.8 20 0.002

2.0-2.5 saSi 6.3 0.9 6 46 0.0046

KP4

0-0.5 saSi 5.9 4.3 5.4 110 0.011

2.0-2.5 saHk 6.8 0.6 5.7 <20 0

KP5

0-0.5 saSi(Hm) 4.3 32.6 4.3 1500 0.15 Näytteessä paljon pintahumusta

2.0-2.5 saSi 6.4 1.2 5.3 120 0.012

KP6

0-0.5 saHk 5.4 4.6 5.1 150 0.015

1.0-1.5 HkMr 6.1 1.4 4.4 99 0.0099

<3 <3 >1

<4 <4 >0.2

<4 <4 >0.06

<3.5 <3.5

<4.5 <4.5

Pseudo materiaalit:

Turve

Mineraalimaa

Eero Solar, Kajaani, Nordic generation

HaSu tunnistusrajat:

Turve

Hieno mineraalimaa

Karkea mineraalimaa



30.04.2024
Tutkimustodistus

Sivu 1/3
AR-24-YB-014592-01Í%T2DÂÂ1"HsÎ 

Päivämäärä

Tutkimusnro EUFI05-00027734

Asiakasnro YB0000591

Topi Malinen

Maveplan Oy

Topi Malinen

Kiilakiventie 1

90250 OULU

FINLAND

s-posti: topi.malinen@maveplan.fi

Tilauksen kuvaus

Eero Solar, Kajaani, Maanäytteiden nopeutettu inkubaatio ja kokonaisrikki

693-2024-00006354693-2024-00006353693-2024-00006351693-2024-00006350Näytenumero 693-2024-00006352

Näytteen nimi KP 2 / 0-0,5 m KP 2 / 2-2,5 m KP 3 / 0,5-1 m KP 3 / 2-2,5 m KP 4 / 0-0,5 m

Näytteen kuvaus Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä

Matriisi Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä

Näytteenottopäivä 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024

Vastaanottopäivä 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024

Analysointi aloitettu 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024

Näytteenottaja Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

TuloksetTuloksetTuloksetTuloksetTuloksetYksikköTestikoodiAnalyysit

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

0,7 4,30,91,46,1 % kaYBC11Hehkutushäviö (550 °C)

6,0 5,96,35,94,7 YBCA4pH

Inkubaatio, nopeutettu

5,1 5,56,16,04,4 YBCBDpH (1 vko)

4,9 5,46,05,84,4 YBCBDpH (2 vko)

4,9 5,56,05,84,5 YBCBDpH (3 vko)

5,0 5,66,05,84,4 YBCBDpH (4 vko)

5,1 5,76,05,84,5 YBCBDpH (5 vko)

- ---- YBCBDpH (7 vko)

- ---- YBCBDpH (9 vko)

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

180 110462092 mg/kg kaYB38KRikki (S) *

Tehty TehtyTehtyTehtyTehty YBE33Hajotus *

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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Päivämäärä

693-2024-00006359693-2024-00006358693-2024-00006356693-2024-00006355Näytenumero 693-2024-00006357

Näytteen nimi KP 4 / 2-2,5 m KP 5 / 0-0,5 m KP 5 / 2-2,5 m KP 6 / 0-0,5 m KP 6 / 1-1,5 m

Näytteen kuvaus Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä

Matriisi Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä Maaperä

Näytteenottopäivä 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024 22.02.2024

Vastaanottopäivä 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024

Analysointi aloitettu 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024 23.02.2024

Näytteenottaja Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

Asiakas / Tuomo 
Sarajärvi, Maveplan 
Oy

TuloksetTuloksetTuloksetTuloksetTuloksetYksikköTestikoodiAnalyysit

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

32,6 1,44,61,20,6 % kaYBC11Hehkutushäviö (550 °C)

4,3 6,15,46,46,8 YBCA4pH

Inkubaatio, nopeutettu

4,4 4,55,15,96,4 YBCBDpH (1 vko)

4,3 4,55,25,36,3 YBCBDpH (2 vko)

4,3 4,45,35,35,8 YBCBDpH (3 vko)

4,4 4,45,15,45,9 YBCBDpH (4 vko)

4,5 4,45,15,45,7 YBCBDpH (5 vko)

- ---- YBCBDpH (7 vko)

- ---- YBCBDpH (9 vko)

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

1500 99150120<20 mg/kg kaYB38KRikki (S) *

Tehty TehtyTehtyTehtyTehty YBE33Hajotus *

*Menetelmä on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

Tutkimustodistus on sähköisesti hyväksytty.

30.04.2024

Ville Kaikkonen  ASM 4-H94 Waste Testing Oulu

Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com  

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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Päivämäärä

Menetelmätiedot

Parametrin nimi Menetelmän 
mittausepävarmuus

Menetelmän 
määritysraja

Akkreditoitu Menetelmä LaboratorioTestikoodi

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBC11 Hehkutushäviö (550 °C) <4:±0.2%yks.ka
>4:±5%

SFS-EN 15935:2021 YBEi0,2

YBCA4 pH ± 0.2 pH yks. YBEi

Inkubaatio, nopeutettu

YBCBD pH (1 vko) YBEi

YBCBD pH (2 vko) YBEi

YBCBD pH (3 vko) YBEi

YBCBD pH (4 vko) YBEi

YBCBD pH (5 vko) YBEi

YBCBD pH (7 vko) YBEi

YBCBD pH (9 vko) YBEi

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

YB38K Rikki (S) <160:±16mg/kgka
>160:±10%

SFS-EN ISO 11885:2009; 
SFS-EN ISO 54321:2021

YBKyllä20

YBE33 Hajotus SFS-EN ISO 54321:2021 YBKyllä

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain 
vastaanotettua ja tutkittua näytettä.

Eurofins Ahma Oy

www.eurofins.fi

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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