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1.YLEISTA

Olemme laatineet Sipoon kunnan toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen Puu-Tal-
man asemakaava-alueelle, joka on kooltaan noin 8 hehtaaria. Tutkitun alueen sijainti on
esitetty pohjatutkimuskartoissa seka kuvissa 1 ja 2. Selvitysalue koskee Laaksotien ita-
puolta.
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Kuvat 1 ja 2. Suunnittelualuen sijainti 5ipoossa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu tulevien rakennuksien, piha-alueiden ja
kunnallistekniikkaan liittyvien rakenteiden perustamistapoja. Pohjatutkimukset on esi-
tetty piirustuksissa GEO 0O07—002. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa
ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JA POHJASUHTEET

2.1. Alueen yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperadkartta, johon on punaisella rajattu selvitysalue
(kuva 3). Selvitysalueella pintamaalajeina esiintyy kyseisen kartan mukaan savea ja hiek-
kamoreenia sekd kallioaluetta. Selvitysalue sijoittuu Laaksotien itapuolelle ja se on
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luonnontilaista metsdaluetta. Pohjoisessa aluetta rajaa puro ja lounaiskulmassa esiintyy
avokalliota. Kuvassa 3 alue on esitetty GTK:n maaperakartalla.

Kuva 3. Suunnittelualue GTK.n maaperdkartalla (sininen savikkoa, keltainen moreenia ja
punainen kallioaluetta)

Tarkempi aluerajaus kay ilmi piirustuksista GEO 007—002.

Selvitysalueella tehtiin yhteensa 30 puristinheijarikairausta, 2 siipikairausta ja 4 pisteesta
otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Mlaanaytteista
maaritettiin rakeisuus silmamaaraisesti yhteensa 20 naytteesta ja rakeisuusmaaritys seu-
lomalla’/hydrometrilla tehtiin 10 naytteesta.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet

Alue on pinnanmuodoiltaan suurelta osin melko tasaista, mutta lounaisosassa seka alueen
reunoilla esiintyy jyrkempia kohtia. Lounaisosassa kalliopinta nousee ja alueen korkein
kohta on lounaiskulmassa Laaksotien kupeessa noin korkeustasolla +50. Talta kohdalta
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maanpinta laskee idan ja pohjoisen suuntaan, ja alueen matalin kohta on koilliskulmassa
noin korkeustasolla +31.

Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perus-
tuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineistoon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 0,4...13,0 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Pohjatutkimusten perusteella tyypilliset maa-
lajit ovat maanpinnasta alaspain lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Lshes koko alueella erottuu pinnassa kuivakuorikerros, jossa kairaus-
vastus on selkedsti alapuolisia maakerroksia korkeampi ja vesipitoisuus vastaavasti alhai-
sempl. Rakeisuudeltaan savea tai savista silttia olevan kuivakuorikerroksen paksuus vaifi-
telivalilla 1,0...1,5 m ja luonnontilainen vesipitoisuus valilla 21...29 %.

2. Savikerros. Lahes koko selvitysalueella, mutta etenkin alueen pohjoisosalla, kaakossa
sekd lounaassa esiintyy kuivakuoren alla vaihtelevan paksuinen savikerros. Maakerros on
rakeisuudeltaan laihaa tai lihavaa savea, mutta paikoin esiintyy myaos silttisid kerroksia sa-
vikerrosten valissa. Maakerroksen paksuus vaihtelee valilld 0,5...6,0 m, paksuimmat savi-
kerrosturnat Ioytyvat alueen pohjoisosasta sekd kaakkoiskulmasta.

Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilld 38...79 %. Suurimmat vesipi-
to/suudet esiintyvat pohjoisosan naytteenottopisteessa numero 3, eteldmmdassa vesipi-
to/suudet ovat alhaisemnpia ja Idhempanad 50 %.3. Savikerroksen siipikairalla mitattu
(redusoimaton) suljettu leikkauslujuus vaihteli valilld 3,5...37 kPa. Kuivakuorikerroksesta
leikkauslujuutta el saatu mitattua, ja vasta noin 3 metrin syvyydessd savi saatiin siipi-
kairalla leikkaanturmaan.

3. Silttikerros. Savikerros muuttuu siltiksi, jonka kerrospaksuus on valilla 0,5...4,5 m. Maa-
kerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli tastd maakerroksesta otetussa maandyt-
teessd 29 % ja rmaalaji oli savinen siltti.

4. Hitkammaakerros (oletettu moreeni). Kairaukset ovat paattyneet tahan maakerrokseen,
kiviin tai kallioon korkeustasolla +22,7..+44,5 eli 0,4...13,0 metrin syvyydelld maanpin-
nasta. Kairaukset etenivat ennen paattymistaan tdssd maakerroksessa 0,5...3,5 m. Joissa-
kin kairauksissa savikerroksen alapuolella vuorottelee kairausvastuksen perusteella siltti-
nen kerros ja kitkarmaakerros. Tdsta maakerroksesta ej ole otettu maandytteita.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.3. Pohjavesi

Kairaustoiden yhteydessa asennettiin pohjaveden tarkkailuputkia 2 kappaletta, yksiita-ja
vksi lansilaidalle.
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Tarkkailuputkien uusimpien (16.7.2021) vesipintatietojen perusteella pohjaveden paine-
taso on ollut alueen lansilaidalla korkeustasolla +35,6 eli noin 3,9 metrin syvyydella maan-
pinnasta. Alueen it3laidalla pohjaveden painetaso oli korkeustasolla +31,8 elinoin 3,7 met-
rin syvyydella maanpinnasta.

Selvitysalue eisijaitse pohjavesialueella.
2.4. Pilaantuneet maat

Tutkimusalueelta ei saatu kairaustydn yhteydessa viitteita maaperan pilaantuneisuu-
desta. Maankaivun yhteydessa tulee kuitenkin aistinvaraisesti tarkkailla kaivettavan
maan laatua. Jos havaitaan hajuja tai varimuutoksia, tulee ottaa yhteys ymparistdviran-
omaiseen, joka maarittaa tarvittavat toimenpiteet.

3. PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella selvitysalueelle on maaritetty rakennettavuusluokitus
MAKU-digi-hankkeen rakennettavuusluokituksen (Liite 1) mukaisesti rakennetta-
vuusluokkiin 1-8. Rakennettavuusluokat on jaoteltu niin, etta luokka 1 on helposti ra-
kennettava ja luokka 6 puolestaan erittdin heikosti rakentamiseen soveltuva alue. Luokat
7 ja 8 ovat vesialueet |a lisaselvityksia vaativat alueet. Alustava rakennettavuusluokittelu
selvitysalueella rakennuksille, pihoille ja kaduille kay ilmi kuvasta 4.

Selvitysalueelta 16ytyy rakennettavuusluokkia 2, 33, 3b, 4 ja 5b (selitykset ks. liite 1).
Alueen pohjoisosa on lahes kokonaan vaikeasti rakennettavaa syvaa pehmeikkoa (luokka
4). Koilliskulmasta 16ytyy jyrkkaa rinnemaastoa (5b) ja Iansireunalta moreenialuetta, joka
on luokiteltu normaalisti rakennettavaksi (luokka 2), silla kantava maakerros tulee lahelle
maanpintaa.

Selvitysalueen keskivaiheilla ja etelassa on vaikeasti rakennettavaa pehmeikkoa (luokka
3a), jossa pehmeikén paksuus on kuitenkin pienempi kuin pohjoisosalla. Eteldosasta l6ytyy
kaikkia edella mainittuja luokkia ja lounaiskulman kalliomaastossa luokitusta maarittaa
suureksi osaksi maanpinnan kaltevuus.
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Kuva 4. suunnittelualueen rakennettavuusiuokitus MAKU-digi-hankkeen mukaisena

3.7. Rakennukset

Luokan 2 alueilla rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti antura- tai laattaperus-
tuksin, kun kaytetaan sellaista perustamissyvyytta, etta perustuksen ja kantavan kitka-
maakerroksen valiin ei jaa painuvia kerroksia. Alueella vaadittava perustamissyvyys on
maksimissaan 2,0 metrid. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda massanvaihto kantavan kitka-
maakerroksen pintaan saakka.

Luokan 3a alueilla rakennukset voidaan perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen tai
kallion varaan. Paalupituus jaa alle 5 metriin. Paikoin massanvaihto kantavan maakerrok-
sen pintaan saakka voi tulla kysymykseen myos talla alueella. Paalutusvaihtoehdossa ra-
kennusten alapohjat tulee toteuttaa kantavina.
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Luokkien 3bja 5b alueilla maaperan kantavuus ei muodosta ongelmaa, mutta maanpinnan
kaltevuuden vuoksi rakennusten toteutuksessa voidaan soveltaa rinneratkaisuja. Perus-
tamistapana voidaan kayttdaa maanvaraista antura- tai laattaperustusta tiiviin kitkamaan
varaan. Kalliopinta on paikoin hyvin Iahelld maanpintaa, jolloin myos irtilouhitun kallion va-
raan perustaminen tulee kysymykseen.

Luokan 4 alueilla rakennukset on perustettava tukipaalujen valitykselld kantavan pohja-
maan tai kallion varaan ja alapohjat tehtava kantavina. Pehmeikon paksuus on selvitysalu-
eella alle 10 metria, mutta paikoin savikerrosten alla on siltti- tai hiekkaesiintymig, joten
paalupituus on alueen kaakkoiskulmassa maksimissaan noin 14 metria.

Selvitysalueella esiintyvan paksuhkon kuivakuorikerroksen ansiosta kevyet rakenteet voi
olla mahdollista perustaa maanvaraisesti myds pehmeikkdalueilla. Tallaisia rakenteita
ovat esimerkiksi kevytrakenteiset autotallit ja pihavarastot. Asia on tarkennettava jatko-
suunnitteluvaiheissa.

3.2. Piha-alueet

Luokan 2 alueilla pihat voidaan perustaa maanvaraisesti ilman erityisia toimenpiteita.
Nailla alueilla kantava maakerros on heti kuivakuorikerroksen alapuolella, ja kui-
vakuorikerroksen mahdolliset pienet painumat tapahtuvat |ahes kokonaan rakentamisen
aikana.

Luokan 3a alueilla pihat voidaan myds perustaa maanvaraisesti, mutta pihojen mah-
dollinen painuma tulee ottaa huomioon. Painumaan vaikuttaa eniten maanpinnan
lisakuormitus, eli kuinka paljon pihan suunniteltu tasaus on luonnollisen maanpinnan ta-
son ylapuolella. Pienelld (<0,5 m) lisakuormalla painuma j3a pieneksi ja tapahtuu nopeasti,
mutta tata korkeammalla taytolla painumasta saattaa olla haittaa pihan kaytettavuudelle
ja kunnallisteknisille linjoille. Herkilla alueilla ja korkeilla tayttokerroksilla tulee ky-
symykseen massanvaihto kantavan maakerroksen ylapintaan saakka.

Luokkien 3b ja 5b alueilla pihat voidaan perustaa maanvaraisesti luonnollisen kit-
kamaakerroksen tai irtilouhitun kallion varaan. Tayttokerroksia rakennettaessa |a
maanpinnan tasausta nostettaessa on huomioitava kokonaisstabiliteetti sivukaltevassa
maastossa.

Luokan 4 alueilla piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa esirakentamista, mutta
toimenpiteet ja niiden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen paksuuden seka tule-
van maanpinnan korkotason mukaan Oleellista on vaiheistaa rakentaminen siten, etta
penkereet eli taytot rakennetaan heti alkuvaihessa ja ne ehtivat painua mahdollisimman
paljon jo rakennusaikana. Tarvittaessa voidaan rakenteita toteuttaa kevennettying esi-
merkiksi vaahtolasilla tai kevytsoralla.
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Mikali tavoitellaan suurempaa pengerkorkeutta tai pienempaa rakentamisen jdlkeista pai-
numaa, tulee suorittaa esirakentamistoimenpiteitad. Esirakennusvaihtoehdoista suositel-
tavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts. painopenger). Savikerroksen paksuus
vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumanopeutta voidaan lisatd savikerroksen
pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspengertd, jos se stabiliteetin puolesta on
mahdollista.

Vaihtoehtoisesti savikerrosta voidaan lujittaa syvastabiloinnilla.

3.3. Kadutja kunnallistekniikka

Luokan 2 alueilla kadut ja kunnallistekniset rakenteet voidaan perustaa maanvaraisesti.
Mikali kaivutyd ei ulotu aivan kantavan kitkamaakerroksen ylapintaan saakka, painumat
ehtivat tapahtua rakentamisen aikana. Putkijohtolinjojen perustamiseen riittaa suodat-
inkankaalla pohjamaasta erotettu tasauskerros.

Luokan 3a alueilla katujen ja kunnallisteknisten rakenteiden perustamistavan valinnassa
tulee ottaa huomioon savikerroksen painuma, johon vaikuttavat voimakkaimmin pai-
nuvan kerroksen paksuus seka maapohijalle tuleva lisdkuormitus, eli suunniteltu kadun ta-
saus. Mikali katurakenne halutaan Iahes painumattomaksi, voidaan tehda massanvaihto
kantavan kitkamaakerroksen ylapintaan saakka. Rakentamisen vaiheistuksella voidaan
painumista suuri osa realisoida jo rakentamisaikana tekemalla kaikki tayttdpenkereet
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Putkijohtolinjoille riittaa padsaantoisesti suodat-
inkankaalla pohjamaasta erotettu 300 mm murskearina. Tavoiteltaessa mahdollisimman
pientd painumaa tai nopeaa rakentamisaikataulua, voidaan putkijohtolinjojen kohdalla
myos suorittaa massanvaihtoa. Seka katurakenteita etta kunnallisteknisia rakenteita
voidaan toteuttaa kevennettyina rakenteina kayttamalla taytoissa esimerkiksi vaahto-
lasimursketta.

Luokkien 3b ja 5b alueilla pohjamaa on padsaantdisesti hyvin kantavaa, mutta syvempien
kaivantojen toteuttaminen edellyttaa louhintaa. Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti
tai tasatulle, irtilouhitulle kalliopohijalle. Putkijohtokaivannot edellyttdvat paasaantoisesti
kanaaliouhintaa. Tayttokerrosten toteuttamisessa tulee huomioida kokonaisstabiliteetti
sivukaltevassa maastossa.

Luokan 4 alueilla kadut ja kunnallistekniset rakenteet edellyttavat esirakentamistoimen-
piteita painumien hallitsemiseksi. Toimenpiteiden laajuuteen vaikuttaa eniten suunniteltu
tasaus ja siten maapohijalle tuleva lisakuormitus.

Alle 1,0 m pengerkorkeudella rakennusajan jdlkeiset painumat ovat hallittavissa, jos kadut
ja kunnallistekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysrakenteilla. Yli 1,0 m
pengerkorkeudella kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa perustaa joko
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esikuormitetun tai syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan. Selvitysalueen
maaperasta pehmeimmat osat 16ytyvat pohjoisosasta ja kaakkoiskulmasta. Nailla kohdilla
luonnontilainen savi on hyvin pehmeaa, jolloin esirakentamistoimenpiteita vaaditaan jo
matalammilla pengerkorkeuksilla. Painuva kerros on yli 5 metria paksu, jolloin suositellut
vaihtoehdot ovat syvastabilointi tai paalulaatan rakentaminen. Maapohjan esikuormitus
on taloudellisin vaihtoehto, mutta paksulla pehmeikélla sen painuma-aika nousee koh-
tuuttoman pitkaksi. Korkean esikuormituspenkereen rakentaminen ei ole stabiliteetin
takia mahdollista.

Tarkempi esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sit-
ten, kun katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikoiden korkeustasot on
maaritetty.

3.4. Esirakentamismenetelmat

Tassa rakennettavuusselvityksessa kasitellyilla alueilla voi olla mahdollista hydédyntaa
yhta esirakentamismenetelmaa tai monen esirakentamismenetelman yhdistelmaa hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Esirakentamismenetelman valintaan vaikuttavat teknis-
taloudelliset nakdkulmat seka aikataulu.

Seuraavassa on esitelty aiemmin esitettyja esirakennusmenetelmia.

3.4.1. Kevennysrakenteet

Kevennys voidaan toteuttaa kevytsoralla (esim. Leca) tai vaahtolasimurskeella (Foamit),
joiden kustannukset eivat poikkea paljon toisistaan. Kevennys voidaan tehda samaan ai-
kaan muun rakentamisen kanssa, jolloin rakennusaika ei pitene.

Kevennysmateriaali toimii samalla osittain routaeristeenad ja kuivatuskerroksena.
Pohjaveden ollessa kaivutason ylapuolella ja kaivun ulottuessa Iahelle saven alapintaa, tu-
lee pohjaveden noste ottaa huomioon suunnittelussa pohjan hydraulisen murtumisvaaran
takia. Kevennysratkaisu voi olla teknisesti ja taloudellisesti hyva ratkaisu silloin, kun
pengerkorkeus on pieni (< 1 m). Suuremmilla pengerkorkeuksilla muut esira-
kennusvaihtoehdot muodostuvat teknistaloudellisemmiksi ratkaisuiksi.

3.4.2. Syvastabilointi

Kadut, alueet ja putkijohdot saadaan yleensa riittavan painumattomiksi syvastabiloinnilla
alkukuormituksen jalkeen. Syvastabiloinnissa savikerroksen lujuutta ja muodonmuutoso-
minaisuuksia parannetaan sekoittamalla saven sekaan kalkin ja sementin seosta.

Kohteen savikerroksiin soveltuva syvastabilointimenetelma on kalkki-sementtipilarista-
bilointi. Ohuilla pehmeikkodalueilla (h < =5,0 m) myds massastabilointi voi olla kayttokel-
poinen esirakentamismenetelma. Stabilointikoneiden tyoalustojen vaatimukset tulee
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ottaa huomioon. Syvastabilointi vaatii lujittumisaikaa yleensa n. 4 viikkoa, jolloin stabiloin-
tialueella ei voi tyoskennella.

Syvastabiloinnin onnistuminen tarkistetaan 28 vuorokautta stabilointipilareiden valmis-
tumisesta testauskairauksilla. Ennen stabiloinnin suunnittelua tulee saven stabiloitavuus
tutkia stabiloitavuuskokeilla, joilla varmistetaan kalkin ja sementin sopiva sideainekom-
binaatio seka menekki. Lisaksi saven humuspitoisuus tulee tutkia, koska silla on vaikutusta
stabilointipilarin lujuuskehitykseen ja loppulujuuteen. Humuspitoisuus lisaa yleensa sa-
vikerroksen jalkipainumista.

3.4.3. Esikuormitus ja pystysalaojat

Esikuormituksen periaatteena on savikerroksen kokoonpuristuminen ennen varsinaista
rakentamista. Talloéin rakentamisen [dlkeen tapahtuvat painumat ovat maltillisia ja py-
syvat sallituissa rajoissa. Maakerroksen painuminen saadaan aikaan pengertamallad ra-
kennusalueelle maapenger, jonka korkeus riippuu halutusta painumanopeudesta seka
teknistaloudellisesta tarkastelusta. Painumaa voidaan nopeuttaa asentamalla kokoonpu-
ristuvaan kerrokseen nauhapystyoijia, joita pitkin kuormituksen aiheuttama huokosveden
vlipaine paasee purkautumaan nopeammin.

Esikuormituspenkereen materiaaliksi kelpaa esimerkiksi louhe tai tiivistamiskelpoinen kit-
kamaa. Mikali pengermateriaalia on saatavilla vastaanottohintaan ja kuormitusaikaa on
kaytettavissa, esikuormitus on edullinen ja hyvin varteenotettava pohjanvahvis-
tusmenetelma, kun pehmeikoén syvyys on alle 10 m.

Tarvittava kuormitusaika on tulevien maatayttojen korkeudesta riippuen noin puolesta
vuodesta muutamaan vuoteen. Esikuormituspenkereeseen asennetaan painumatark-
kailulewyja, joilla painumista tarkkaillaan. Yleensa painumatarkkailumittauksia tehdaan 1
krt/kk.

Esikuormituksen kayttda pohjanvahvistusmenetelmanad on arvioitava uudelleen, kun
alueen tonttien korkeustasot ja katujen tasaus on tiedossa. Esikuormitusmenetelman ar-
vioimiseksi on syyta teettdad savesta hairiintymattomista maanadytteita tehtavia ko-
koonpuristuvuuskokeita (6dometrikokeita).

3.5. Alustavat painumatarkastelut

Alustavien painumatarkastelujen perusteella odotettavissa oleva painuma 1,0 m paksulla
laaja-alaisella taytolla on noin 170 mm, kun painuvan savikerroksen paksuus on 5 m. Tal-
|6in ensimmaisen vuoden aikana (likimain rakennusaikana) tapahtuva painuma on noin
120 mm eli reilusti yli puolet.
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Paksuimman pehmeikdn alueilla (pohjoispaaty ja kaakkoiskulma) on noin 8 m paksuinen
savikerros. Nailla alueilla 1,0 m penkereella odotettavissa oleva painuma on noin 220 mm,
josta ensimmaisen vuoden aikana tapahtuu noin 120 mm eli likimain puolet.

Nama painumat ja painuma-ajat ovat alustavia arvioita perustuen tamanhetkisiin pohja-
tutkimustietoihin. Tarkempia painumalaskelmia varten (seka mahdollisen painopenkereen
suunnittelua varten) suositellaan tehtavaksi tarkentavia pohjatutkimuksia ja savikerrok-
sen painumaominaisuuksia tarkentavia 6dometrikokeita.

4. MUUT POHJARAKENTAMISEEN LITTYVAT ASIAT

4.1. Routasuojaus ja kuivatus

Pohjamaa on routivaa ja rakenteet tulee ulottaa routimattomaan syvyyteen tai kayttaa
routaeristetta. Kylmien rakennusten routimaton perustussyvyys on noin 1,8 m ilman |u-
men suojaavaa vaikutusta.

Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva pakkasmaara Fso Sipoossa on noin
35 000 Kh. Alla olevasta taulukosta kaytetaan pienempda perustussyvyytta hienorakei-
sissa maalajeissa ja suurempaa perustussyvyytta karkearakeisissa maalajeissa ja moree-
neissa.

Perustusten jaddessa roudattoman syvyyden ylapuolelle kaytetaan routasuojausta, joka
mitoitetaan ohjeen RIL 2671-2013 Routasuojaus mukaan tai suoritetaan massanvaihto
roudattomaan syvyyteen routimattomalla materiaalilla.

Perustamistapa Perustuksen osa Perustamissyvyys, m

koheesiomaa/kitkamaa

Maanvastainen alapohja, alapohjarakenteen Iam- | Seindlinja 1,2/1.,4
monvastus RA < 10,0m2K/W, perusmuurin lam-
moneristys ulkopinnassa Nurkka 1.5/1.8
Ryomintatila, tuuletus ulkoa, tuuletusaukkojen yh- | Seinalinja 1,4/1,7
teispinta-ala max. 8 promillea alapohjan pinta-alasta,
alapohjarakenteen I3mménvastus RA £ 6,25 m2K/W Nurkka 1,7/12,0

4.2. HKuivatus

Pehmeikkoalueella tulee rakennusten korkeusasema ja perustusrakenteet suunnitella
siten, etta salaojat eivat ulotu pohjavedenpintaan asti. Pohjaveden alentaminen voi ai-
heuttaa piha-alueille ja ymparistdlle painumia. Myos putkikaivantojen suunnittelussa
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tulee ottaa huomioon pohjavedenpinnan alentuminen, silld kitkamaalla taytetyt kaivannot
toimivat salaojittavina rakenteina. Kaikkiin putkilinjoihin (pl. salaojat) tulee rakentaa savi-
sulkurakenteet koko putkipoikkileikkauksen ymparille vahintaan 1,0 m pitkana ja n. 50 m
valein putkilinjan suunnassa.

Rakennukset salaojitetaan vahintadn ulkoseinalinjoilta. Salaojaputken ylapinnan tulee olla
2200 mm perustamistason alapuolella. Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu
katkaistaan salaojituskerroksella esim. sepelilla #6-12/32, jonka kerrospaksuus on vahin-
taan 200 mm.

4.3. Radon

Radon on otettava huomioon perustus- ja alapohjarakenteiden suunnittelussa. Sateily-
turvakeskuksen radontutkimuksen perusteella radonpitoisuuksien keskiarvo Sipoossa on
valilla 100-200 Bg/m?. Uudisrakennuksen sisailman radonpitoisuuden tulee olla alle 200
Bg/m?3.

4.4. Kaivannot

Kaivantojen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta A/L 263-2074 Kaivanto-
ohje. Kaivantojen valittomaan laheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, kiviaineksia, ras-
kaita tyokoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.

Lyhytaikaiset putkikaivannot

Kun kaivutaso on kuivakuorisavessa, voidaan kaivutyo tehda luiskattuna. Kaivutyo teh-
daan ns. lyhytaikaisena kaivantona siten, etta kaivanto on kerralla auki enintaan 20 metrin
matkalta. Yoksi tai muutoin pidemmaksi ajaksi kaivantoa ei tule jattaa auki.

Luiskan enimmaiskaltevuus savikolla on 1:2 ja kitkamaapohijalla 1:1, kun kaivannon syuvyys
on<2,0m. Kaivannon syvyyden ollessa yli 2,0 metria suositellaan kaivannon toteuttamista
tuettuna tydturvallisuussyista erillisten suunnitelman mukaisesti. Kapeissa ja/taiyli 2,0 m
syvissa kaivannoissa tulee varautua kaivuluiskien tukemiseen tyoturvallisuussyista. Poh-
javedenpinnan ylapuoliset putkikaivannotvoidaan toteuttaa tuentaelementtejd kayttaen.
Tuetut kaivannot tulee suunnitella ja toteuttaa Kaivanto-ohjeen periaatteiden mukaisesti.

Pidempiaikaiset rakennuskaivannot

Pehmeikkoalueella pidempiaikaiset ja syvat kaivannot on tehtava tuettuna. Tukiseinatyy-
piksi soveltuu esimerkiksi terasponttiseina.

45. Hulevedet

Hulevesille tulee varata viivytystilavuutta tonttikohtaisesti T m3/100 m? tiivista pinta-alaa
kohden. Viivytysjarjestelman tulee purkautua 12-24 h kuluessa ja viivytysjarjestelmasta
tulee olla suunniteltu ylivuotoreitti.
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Kaavoitustasolla voi olla teknistaloudellista tarkastella erillisten hulevesialtaiden tai kos-
teikkojen sijoittaminen kaava-alueella, milla voidaan hidastaa hulevesien johtamista seka
parantaa hulevesien laatua. Hulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida riippu-
mattomat ylivuotoreitit tulvasadetilanteessa.

4.6. Yhteenveto ja lisaselvitystarve

Tassa rakennettavuusselvityksessa on annettu alustavat yleisohjeistukset katujen, kun-
nallisteknisten linjojen ja tonttien geoteknista suunnittelua varten.

Yleisestivoidaan todeta, etta Puu-Talman alue on rakennettavuudeltaan haasteellista joh-
tuen vaihtelevan paksuisista savikerroksista ja rakennuksien perustaminen edellyttaa
paaluperustamista. Alueen keskivaiheilta ja eteldosista 16ytyy myds rakentamiseen pa-
remmin soveltuvia alueita, joissa kantava kitkamaakerros (moreeni) nousee I3hemmas
maanpintaa ja rakennukset voidaan perustaa ilman paaluperustusta.

Alueen lounaiskulma ei maapohjan kantavuuden puolesta aiheuta ongelmia, mutta jyrk-
kapiirteisyytensa ja avokallioesiintymien takia luo toisenlaisia haasteita rakentamiselle.
Katujen linjaus ja tonttien sijoittelu on suotavaa tehda pinnanmuodot huomioiden, lisaksi
rakentamisessa voidaan hyodyntaa rinneratkaisuja ja kayttaa kalliosta saatavaa louhetta
murskaamalla se paikan paalla tai hyodyntamalla sita viher- ja maisemarakenteissa.

Savikkoalueilla edullisin pohjanvahvistusratkaisu on painopenger, ja se on myos tekni-
sesta ndkokulmasta mahdollinen suuressa osassa aluetta pehmeikon paksuuden ollessa
keskimaarin 5 metrin luokkaa. Pehmeikdn syvimmilla kohdilla ja korkeampia pengerkor-
keuksia tavoiteltaessa voidaan turvautua syvastabilointiin tai paalulaattojen rakentami-
seen.

Pohjaveden painetaso on alueelle asennettujen kahden pohjavesiputken perusteella
melko syvalla, noin 3,5 metrissa maanpinnan alapuolella. Taman helpottaa etenkin kun-
nallisteknista rakentamista ja kaivantojen toteutusta, silla pohjavedenhallintaan liittyvilta
haasteilta voidaan suurelta osin valttya.

Katujen, putkijohtojen ja muiden alueiden suunnittelua varten suosittelemme taydenta-
vien pohjatutkimuksia suorittamista, joilla selvitetaan mm. saven painumaominaisuuksia
seka savikon paksuutta. Lisaksi taydentdvissa pohjatutkimuksissa on huomioitava mm.
esirakentamismenetelmien Iahtdtietovaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan kunnallis-
teknisille linjoilla sallia n. 0-100 mm rakentamisen jalkeinen painuma edellyttaen, etta pai-
numinen ei vaaranna putkistojen toimivuutta eli viettoputkistojen kaltevuuksien tulee olla
ko. painuma huomioiden riittavat seka painuvan ja painumattoman alueen rajapinnassa
tulee olla painumaeroa tasaavia siirtymarakenteita.

Jos katu- ja putkijohtorakenteet tehdaan taysin painumattomina, tulee ko. rakenteet pe-
rustaa paalulaatalle. Yleisena periaatteena voidaan ohuilla savikerroksilla olettaa, etta
maakerrosten painumasta noin puolet tapahtuu ensimmaisten vuosien kuluessa maa-
tayton rakentamisesta ja loput painumista tapahtuu seuraavien n. 15 vuoden aikana.
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Maarakenteiden laskennalliset painumat ja stabiliteetti tulee kohdekohtaisesti tarkistaa
kadun/pihan tasauksen ja rakenteiden suunnittelun yhteydessa. Tonttikohtaisilla pohja-
tutkimuksilla tulee tonttien perustamisolosuhteet varmistaa tarkemmin.

4.7. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

- Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010
o Talonrakennuksen maatdiden yleiset laatuvaatimukset MaaRYL 2010
- RT81-10791 Radonin torjunta
- RIL-132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
- RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
- RIL253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat
- RIL261-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet
- RIL263-2014 Kaivanto-ohje
- RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016
- RIL207-2017 Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohje
- Hulevesiopas, kuntaliitto 2012

Keravalla 6. paivana elokuuta 2021
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Liite 1: MAKU-digi-hankkeen mukainen rakennettavuusluokittelutaulukko

Rakennettavuusluokitukseen vaikuttava tekija

Rakennettavuus-
luokka

Luokiteltu
maalajitaso

maaperikartalta

Maaston
kaltevuus

Saven/siltin
paksuus

Turpeen/
liejun

paksuus

Helposti
rakennettava

Kitkamaa-alueet *

<10 %

Om

Om

Normaalisti
rakennettava

Kitkamaa-alueet *

10..15 %

<2m

3a

Vaikeasti
rakennettava
pehmeikkd

<2m

3b

Vaikeasti
rakennettava
rinnemaasto

Kallio- ja
kitkamaa-alueet *

15..30 %

Vaikeasti
rakennettava syva
pehmeikkd

3.10 m

Erittain vaikeasti
rakennettava syva
pehmeikkd

10..15m

Erittdin vaikeasti
rakennettava
jyrkka rinne

Kallio- ja
kitkamaa-alueet *

> 30 %

Rakentamiseen
erittain huonosti
soveltuva alue

>15m

>4 m

Lisaselvityksia
vaativat alueet

Tayttoalueet *

mm. pima-
alueet

8

Vesialueet

Vesialueet

* Maaperédkartan aluerajausta tarkennetaan tarvittaessa kairaustietojen perusteella
Kitkamaa-alueeksi luokitellaan seuraavat maalajitasot: moreenit, sora, hiekka, hieta
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