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1. YLEISTA

Olemme laatineet Sipoon kunnan toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen kahdelle
Sipoon asemakaava-alueelle, jotka ovat Oikopolku (1,3 ha) ja Metsarinne (4,4 + 1,0 ha), Met-
sarinne koostuu eteldisestd ja pohjoisesta alueesta. Tutkittujen alueiden sijainti on esitetty
pohjatutkimuskartoissa ja kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueiden sijainti Sipoossa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu tulevien rakennuksien, piha-alueiden ja
kunnallistekniikkaan liittyvien rakenteiden perustamistapoja. Pohjatutkimukset on esi-
tetty piirustuksissa GEO O0O7—004. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa
ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JAPOHJASUHTEET

2.1. Alueiden yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperakartta, johon on rajattu suunnittelualueet (kuva 2).
Oikopolun suunnittelualueella pintamaalaji on koko alueella savi (sininen). Alue sijoittuu
nykyisten kerrostaloalueiden valiin ja on nykyisellaan rakentamatonta ja puustovaltaista
aluetta. Alueen lapi kulkee keuvyen lilkenteen reitti. Luoteessa aluetta rajaa Nikkilantie,
koillisessa ja lounaassa kerrostalotontit. Kuvassa 2 on esitetty alue maaperdkartalla.
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Kuva 2. Suunnittelualueet GTK:n maaperdkartalla (sininen savikkoa, punainen kalliope-
rdista aluetta)

Metsarinteen alue on jaettu kahteen osaa, joista kummastakin 16ytyy seka savi- etta kal-
lioaluetta. Alueella on puustoa ja nykyisia rakennuksia seka suunnittelualueella etta valit-
témasti sen vieressa. Lisaksi alueelle sijoittuu ojitettua peltomaata. Metsarinteen alue ra-
joittuu Nikkilantien ja Martinkylantien valiin.

Tarkemmat aluerajaukset kayvat ilmi piirustuksista GEO 007—004.

Oikopolun alueella tehtiin yhteensa 4 puristinheijarikairausta, 1 siipikairaus ja 1 pisteesta
otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Mlaanadytteista
maaritettiin rakeisuus ja humuspitoisuus yhteensa 4 eri syvyydesta.

Metsarinteen alueella tehtiin yhteensa 11 puristinheijarikairausta, 2 siipikairausta ja 4 pis-
teesta otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Maa-
naytteista maaritettiin rakeisuus yhteensa 13 eri syvyydesta.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet
2.2.1. Oikopolku

Alue on pinnanmuodoiltaan melko tasaista, matalimmat kohdat ovat alueen pohjois- |a
itapaissa, noin korkeustasolla +23 tai hiukan sen alapuolella. Korkein kohta on alueen kes-
kikohdalla hiukan korkeustason +25 yldpuolella. Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty
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alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perustuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineis-
toon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 4,4..12,2 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajiarviot
ovat maanpinnasta alaspdin lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Rakeisuudeltaan savea olevan kuivakuorikerroksen paksuus vaihteli
valilla 1,0...1,5 m ja luonnontilainen vesipitoisuus vélilla 31...38 %. Kuivakuorikerroksessa
havaittiin savessa paikoin myds eloperdistd ainesta, humuspitoisuus vaihteli valilla
2,7..8,8 %. Maalajeiltaan maakerros oli lihavaa savea, liejuista savea tai savista liejua.

2. Savikerros. Maakerros on rakeisuudeltaan lihavaa tai liejuista savea ja maakerroksen
paksuus vaihtelee vililla 2,0...6,0 m. Saven luonnontilainen vesipitoisuus maanadytteissd
vaihteli vililld 32..52 %. Savikerroksen paksuus kasvaa pohjoiseen pdin rmentiessa ja
ohuimmillaan se on alueen itdosassa. Pisteessa 3 havaittiin savessa myos eloperdista ai-
nesta, syvyydeltd 4,0 m otetussa ndytteessd hurmuspitoisuus oli 3,3 %. Savikerroksen sii-
pikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus pisteessa 2 oli vélilla 34,6...73,6
kPa. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Silttithiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on valilla
1,0..3,5 m. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli tasta maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd 18 % ja maalaji oli silttinen hiekka.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pagttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +10,5..+19,2 eli 4,4...12,2 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairauk-
setetenivatennen padttymistdan tdssd maakerroksessa 0,5...2,0 m. Maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd maalaji oli silttinen hiekkarmoreeni ja luonnontilainen vesipitoisuus
oli 14 %. Maakerroksen yldosassa esiinty\ I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.2.2. Metsarinne

Metsarinteen alue jakautuu kahteen osaan, joista pienempi etelanpuoleinen osa sijaitsee
Nikkilantien varressa. Talla alueella maanpinta laskee kaakon suuntaan Nikkilantieta kohti.
Alueen alin kohta on itakulmassa noin hiukan tason +27 alapuolella ja korkein kohta alueen
keskivaiheilla olevan maen kohdalla tasolla +32.

Metsarinteen suurempi pohjoispuolinen osa kasittaa jyrkahkdén maen, jolla esiintyy alueen
keskiosissa myo6s avokallioita. Korkein kohta on noin tasolla +39. Maanpinta laskee talta
kohtaa joka suuntaan, pohjoiseen ja itdaan erityisen jyrkasti. Alueen pohjoisrajalla Martin-
kylantien kupeessa korkeustaso on noin +27. Lanteen |a eteldan mentdessa maanpinta
laskee noin tasolle +35...+36.
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Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perus-
tuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineistoon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 1,5...6,5 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajit ovat
maanpinnasta alaspain lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Paikoin (savialueilla) esiintyyy ohut, noin 0,5 m paksu kuivakuorikerros,
Joka on rakeisuudeltaan savea. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli 37 %.

2. Savikerros (Martinkyldntien kupessa ja eteldnpuolisella osalla). Miaakerros on rakeisuu-
deltaan laihaa tai lihavaa savea ja kerroksen paksuus vaihtelee valilla 1,5...4,0 m. Saviker-
ros ohenee korkearnmalle liikuttaessa ja paksuirnmillaan se on aivan Martinkylantien ku-
peessa sekd etelanpuolisen osan itdosassa. Saven luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli
Valilld 20...28 %.. Savikerroksen siipikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus
olivélilld 18,0...52,5 kPa. Suljettu leikkauslujuus oli suurempi etelanpuolisen osan siipikai-
rauspisteessd. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Siltti‘hiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on vdélilla
0,5...1,5 m. Osassa pisteitd (korkearnmalla mdéelld) tehdyissd kairauksissa tdmda maakerros
on ensimmadainen maakerros. Kerroksen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla
22..317 % ja maalaji vaihteli silttisestd hiekasta hiekkaan.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pdgttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +20,8..+34,8 eli 1,5...6,5 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairgukset
etenivat ennen padttyrmistddn tassa maakerroksessa 0,5..2,0 m. Maakerroksesta ote-
tuissa maandytteissd maalaji vaihteli silttisesta hiekkamoreenista hiekkaiseen soramo-
reeniin ja luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla 7,3...20 %. Maakerroksen yldosassa
on paikoin I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa. Metsarinteen eteldaosan alueella
nykyisen rakennuksen ymparistossa havaittiin tonttikatselmuksen yhteydessa avokal-
liopintoja.

2.3. Pohjavesi

Suunnittelualueista Oikopolku sijoittuu kokonaan ja Metsarinne osittain pohjavesialueelle.
Kairaustodiden yhteydessa asennettiin pohjaveden tarkkailuputkia kaikkiaan 4 kappaletta,
joista 2 Oikopolun alueella ja 2 Metsarinteen alueelle.

Tarkkailuputkien uusimpien (29.3.2021) vesipintatietojen perusteella pohjaveden paine-
taso on Oikopolun alueella tasolla +23,11...423,68 eli noin 0,8...1,0 m maanpinnan alapuo-
lella.
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Metsarinteen etelapuolisella alueella vesipinnan painetaso oli +28,74, mika on noin 0,10 m
maanpinnan ylapuolella. Talla kohtaa pohjavesi on savisen rinteen kohdalla siis paineel-
lista.

Metsdarinteen pohjoispuolisella alueella Martinkylantien kupeessa (tutkimuspisteessa 10)
pohjavesipinnasta saatiin vain heikko havainto aivan putken pohjasta, noin 2,5 metrin sy-
vyydessa maanpinnasta. Tulkintamme mukaan pohjavesialue ei siis ulotu suunnittelualu-
eelle, vaan pohjavesialueen raja on kauempana Martinkylantien pohjoispuolella.

2.4. Pilaantuneet maat

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

3. PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella on tonteille maaritetty rakennettavuusluokitus Espoon
kaupungin soveltaman rakennettavuusluokituksen (Liite 1) mukaisesti rakennetta-
vuusluokkiin 1-6. Rakennettavuusluokat on jaoteltu Espoon ohjeiden mukaisesti niin, etta
luokka 1 on helposti rakennettava ja luokka 6 puolestaan erittain heikosti rakentamiseen
soveltuva alue. Alustava rakennettavuusluokittelu tutkimusalueella rakennuksille, pihoille
ja kaduille ovat:

Taulukko 1: Rakennettavuusluokittelu alueittain

Alue Rakennukset Piha-alueet | Kadutija kunnallistekniikka
Oikopolku 4 4 4
Metsarinne (etela) 3-4 3-4 3-4
Metsarinne (pohjoinen) 2-3;5 2-3;5 2-3;5

3.1. Oikopolku
3.1.1. Rakennukset

Alue on luokiteltu paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4), silla kantava maaker-
ros on 4..71 m syvyydessa. Rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maaker-
roksen varaan. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa maanvaraisesti,
mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.
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3.71.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa esirakentamista, mutta toimenpiteetja ni-
iden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen paksuuden seka tulevan maanpinnan
korkotason mukaan. Alustavien painumalaskelmien perusteella maksimissaan 1T m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa (painumatarkastelut ks. kohta 3.5). Oleel-
lista on vaiheistaa rakentaminen siten, etta penkereet eli taytot rakennetaan heti alku-
vaihessa ja ne ehtivat painua mahdollisimman paljon jo rakennusaikana. Tarvittaessa
voidaan rakenteita toteuttaa kevennettying esimerkiksi vaahtolasilla tai kevytsoralla.

Mikali tavoitellaan suurempaa pengerkorkeutta tai pienempda rakentamisen jalkeista pai-
numaa, voidaan suorittaa esirakentamistoimenpiteitd. Esirakennusvaihtoehdoista su-
ositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts. painopenger). Savikerroksen
paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumanopeutta voidaan lisata sa-
vikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspengerta, jos se stabiliteetin pu-
olesta on mahdollista.

Vaihtoehtoisesti savikerrosta voidaan lujittaa syvastabiloinnilla.

3.1.3. Kadut ja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet riippuvat suunnitel-
lusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat
ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnallistekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysra-
kenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa pe-
rustaa joko esikuormitetun tai syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan. Tarkempi
esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sitten, kun
katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikoiden korkeustasot on
maaritetty.

3.2. Metsarinne, eteldosa

3.2.7. Rakennukset

Alueen eteldosa on luokiteltu osittain paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4) ja
osittain vaikeasti rakennettavaksi (luokka 3), silla kantava maakerros on nailla alueilla vas-
taavasti noin 6 mja noin 3 m syvyydessa. Lansipadssa osa alueesta on luokiteltu luokkaan
3 vaihtoehtoisesti jyrkkapiirteisyyden takia, silla maanpinnan kaltevuus ylittaa paikoin 15
%.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikdlld tehda massanvaihto kantavan
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maakerroksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti
perustaa maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti. Keskiosan maen
kohdalla voi olla mahdollista perustaa rakennukset ilman pohjanvahvistuksia, ainoastaan
poistamalla 16yhat ja eloperadiset pintamaakerrokset.

3.2.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa eteldosan savikkoalueella (luokka 4) esira-
kentamista, mutta toimenpiteetja niiden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen pak-
suuden seka tulevan maanpinnan korkotason mukaan. Maksimissaan 1 m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa.

Esirakennusvaihtoehtona suositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormi-
tuspengerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan
tarvittaessa rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa pai-
numista.

Ohuella, alle 2,5 m savikolla (luokka 3, eteldosan lansipad) toimenpiteena riittaa
todennakoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereiden rakentaminen tapahtuu
heti alkuvaiheessa. Nain suurin osa painumasta ehtii tapahtua rakennusaikana. Suurem-
malla pengerkorkeudella (>1,0 m) tulee kysymykseen savipohjan esikuormitus. Myds mas-
sanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.2.3. Kadutja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet eteldaosan sa-
vikkoalueella (luokka 4) riippuvat pitkalti suunnitellusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m
pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnal-
listekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysrakenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella
kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa perustaa joko esikuormitetun tai
syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan.

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

Ohuella, alle 2,5 m paksuisella savikolla (luokka 3, eteldosan lansipaa) toimenpiteena riittaa
todenndkoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereet ehtivat painua mahdolli-
simman paljon rakennusaikana. Tavoiteltaessa pienempia rakentamisen jalkeisia painumia
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tai tavoiteltaessa suurempaa pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai
esikuormitusta. My6s massanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella hu-
olellisesti etenkin jyrkkapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.3. Metsarinne, pohjoisosa
3.3.1. Rakennukset

Suuremmalla pohjoispuolisella osalla Martinkylantien kupeessa oleva alue on luokituksel-
taan 2-3 (normaalisti rakennettava — vaikeasti rakennettava), rilppuen kantavan maaker-
roksen syvyydesta ja alueen jyrkkapiirteisyydesta. Paikoin kantava maakerrosonjo 1,5m
syvyydessa ja paksuimmillaan savea on noin 2,5 m. Maanpinnan kaltevuus vaihtelee 15
%:n molemmin puolin.

Maen harjanteen kohdalla luokitus on 5 (erittain vaikeasti rakennettava) johtuen yli 30 %
maanpinnan kaltevuudesta. Harjanteen etelapuolella osassa aluetta maanpinnan kalte-
vuus on 15..30 % (luokka 3) ja osassa aluetta alle 15 %. Talla alueella my6s kantava maa-
kerros (moreeni) on hyvin pinnassa, joten luokitus on luokka 2.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikolla tehda massanvaihto kantavan maaker-
roksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa
maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.

Alueen keskikohdan/harjanteen etelapuolen moreenimaella rakennuksen voidaan perus-
taa maanvaraisesti poistamalla I6yhat/eloperadiset pintamaat. Rinteen alueella, jossa maa-
peitteen paksuus on ohut, rakentaminen edellyttaa todennakdisesti louhintatdiden suo-
rittamista.

3.3.2. Piha-alueet

Martinkylanitien I3heisyydessa savikkoalueella maksimissaan 1 m pengerkorkeudesta ai-
heutuvat painumat ovat vield hallittavissa, mikali rakentaminen vaihteistetaan siten, etta
penkereet rakennetaan heti alkuvaiheessa ja ne ehtivat painua rakennusaikana noin vuo-
den verran. Talloin yli puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, ja raken-
nusajan jalkeinen painuma jaa maltilliseksi.

Korkeammilla penkereilla kysymykseen tulee esirakennusvaihtoehtona esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspen-
gerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan tarvittaessa
rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa painumista.
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Kitkamaapohjalla (luokka 2) piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti ilman pohjan-
vahvistustoimenpiteita.

3.3.3. Kadutja kunnallistekniikka

Pohjoisosan savikerrokset ovat sen verran ohuita (<2,5 m), etta maksimissaan 1,0 m
pengerkorkeudella toimenpiteenad riittaa todennakdisesti rakentamisen vaiheistus siten,
etta penkereet ehtivat painua mahdollisimman paljon rakennusaikana. Savikerroksen
ohuuden takia suurin o0sa painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana.
Tavoiteltaessa  pienempia rakentamisen  jdlkeisia  painumia tai suurempaa
pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai esikuormitusta.

Mybs massanvaihto voi tulla kysymykseen, mikali rakentaminen halutaan suorittaa
nopeammalla aikataululla. Massanvaihdot tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

Harjanteen yli kulkevaa katulinjausta varten tulee varautua louhintaan, silla harjanteella
on avokallioesiintymia ja se on pinnanmuodoiltaan jyrkka, kaltevuus on monin paikoin
15...30 %.

Kitkamaapohijalla (luokka 2) kadut ja kunnallistekniset linjat voidaan perustaa maanvarai-
sestiilman pohjanvahvistustoimenpiteita.

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

3.4. Esirakentamismenetelmat ja kavennysrakenteet

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

Seuraavaksi 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 I3helle saven alapintaa,
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tulee pohjaveden noste ottaa huomioon suunnittelussa pohjan hydraulisen murtumis-
vaaran 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 yleensad riittdvan 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 pehmeikkoalueilla (h < =5,0 m) myds massastabilointi voi olla kayttokel-
poinen esirakentamismenetelma. Stabilointikoneiden tydalustojen vaatimukset tulee ot-
taa 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 |[a loppulujuuteen. Lisaksi humuspitoisuus lisaa
yleensa savikerroksen jalkipainumista.

3.4.3. Esikuormitus ja pystysalaojat

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

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

Tarvittava kuormitusaika on tulevien maatayttdjen korkeudesta riippuen noin puolesta
vuodesta muutamaan vuoteen. Esikuormituspenkereeseen asennetaan painumatark-
kailulevyja, joilla painumista tarkkaillaan. Yleensa painumatarkkailumittauksia tehdaan 1
krt/kk.
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Esikuormituksen kayttda pohjanvahvistusmenetelmana on arvioitava uudelleen, kun
alueen tonttien korkeustasot ja katujen tasaus on tiedossa. Esikuormitusmenetelman ar-
vioimiseksi on syyta teettdaa savesta hairiintymattomista maanadytteitd tehtavia ko-
koonpuristuvuuskokeita (6dometrikokeita).

3.5. Alustavat painumatarkastelut
3.5.1. Oikopolku

Alustavien painumatarkastelujen perusteella odotettavissa oleva painuma 1,0 m paksulla
laaja-alaisella taytolla on noin 200 mm, kun painuvan savikerroksen paksuus on 6 m. Tal-
l6in ensimmaisen vuoden aikana (likimain rakennusaikana) tapahtuva painuma on noin
100 mm.

3.5.2. Metsarinne

Eteldpuolen alueella (rakennettavuusluokka 4) on noin 6 m paksuinen savikerros, joten em.
Oikopolun painumalaskelma patee myos talle kohdalle. Pohjoisosan savikkoalueella savi-
kerroksen paksuus onvain n. puolet tasta, joten 1,0 m penkereella odotettavissa oleva pai-
numa on noin 100 mm, josta ensimmaisen vuoden aikana tapahtuu yli puolet.

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

4. \\UUT POHJARAKENTAMISEEN LITTYVAT ASIAT

4.1. Routasuojaus ja kuivatus

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

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

Perustusten jaadessa roudattoman syvyyden ylapuolelle kaytetaan routasuojausta, joka
mitoitetaan ohjeen RIL 267-2073 Routasuojaus mukaan tai suoritetaan massanvaihto
roudattomaan syvyyteen routimattomalla materiaalilla.
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Perustamistapa Perustuksen osa Pakkasmaara Fso, Kh
35000

Maanvastainen alapohja, alapohjarakenteen [am- | Seinalinja 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 tu-
lee ottaa huomioon pohjavedenpinnan alentuminen, silla 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 vahintaan ulkoseinalinjoilta. Salaojaputken ylapinnan tulee olla
>200 mm perustamistason alapuolella. Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu
katkaistaan salaojituskerroksella esim. sepelilla #6-12/32, jonka kerrospaksuus on vahin-
taan 200 mm.

43. 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?.

4.4. Kaivannot

Kaivantojen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta RIL 263-2074 Kai-
vanto-ohje. Kaivantojen valittomaan Iaheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, Kiviaineksia,
raskaita tyokoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.

Lyhvtaikaiset 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.
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Luiskan enimmaiskaltevuus savikolla on 1:2 ja kitkamaapohijalla 1:7, kun kaivannon syvyys
on<2,0m. Kaivannon syvyyden ollessa yli 2,0 metrid suositellaan kaivannon toteuttamista
tuettuna tydturvallisuussyistd erillisten suunnitelman mukaisesti. Kapeissa ja/tai yli 2,0 m
syvissa kaivannoissa tulee varautua kaivuluiskien tukemiseen tydturvallisuussyistd. Poh-
javedenpinnan ylapuoliset putkikaivannot voidaan toteuttaa tuentaelementteja 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 terasponttiseinad.

45. Hulevedet

Hulevesille tulee varata viivytystilavuutta tonttikohtaisesti 1 m3/100 m? tiivista pinta-alaa
kohden. Viivytysjarjestelman tulee purkautua 12-24 h kuluessa ja viivytysjarjestelmasta
tulee olla suunniteltu ylivuotoreitti.

Kaavoitustasolla voi olla teknistaloudellisesta tarkastella erillisten hulevesialtaiden tai
kosteikoiden sijoittaminen kaava-alueella, milla voidaan hidastaa hulevesien johtamista
seka parantaa hulevesien laatua. Hulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida
riippumattomat ylivuotoreitit tulvasadetilanteessa.

4.6. Yhteenveto jalisaselvitystarve

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

Yleisesti voidaan todeta, etta Oikopolun alue on rakennettavuudeltaan haasteellista joh-
tuen paksuista savikerroksista ja rakennuksien perustaminen edellyttaa paaluperusta-
mista.

Metsarinteen etelaalue on rakennettavuudeltaan vaikeasti rakennettavaa. Alueen osa
joka sijoittuu lahemmaksi Nikkilantieta on pohjaolosuhteiltaan haasteellisempaa, johtuen
savikon paksuuntumisesta. Nykyisen rakennuksen pohjoispuolella on paikoitelleen kallio-
pinta nakyvissa ja tontilla voi esiintya myos tarvetta louhinnalle. Pohjavedenpinnan taso
on lahes maanpinnan tasossa. Mittausten perusteella pohjavesi on hieman paineellista.

Metsarinteen pohjoisalue on Martinkylantien Iaheisyydessa rakennettavuudeltaan vaike-
asti rakennettavaa, johtuen paksuista savikerroksista ja niiden painumpotentiaalista. Esi-
rakentamisen nakokulmasta olisi hyva, jos ko. alueelle rakennettaisiin jo etukateen paino-
penger, jolla savikerroksen painumia voidaan jo painuttaa ennen varsinaista rakentamista.
Metsarinteen rinteessa ja rinteen paalla olevat alueet normaalista rakennettavia poislu-
kien alueen keskella oleva jyrkkapiirteinen alue. Alueella on tarpeen tehda louhintatadits,
jotta kadut ja kunnallistekniikat voidaan toteuttaa. Alue ei pohjavesimittausten perus-
teella ulotu pohjavesialueelle.
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Katujen, putkijohtojen ja muiden alueiden suunnittelua varten suosittelemme taydenta-
vien pohjatutkimuksia suorittamista, joilla selvitetaan mm. saven painumaominaisuuksia
seka savikon paksuutta. Lisdksi taydentavissa pohjatutkimuksissa on huomioitava mm.
esirakentamismenetelmien Iahtdtietovaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan kunnallis-
teknisille linjoilla sallia n. 0-100mm rakentamisen jalkeinen painuminen edellytaen, etta
painuminen ei vaaranna putkistojen toimivuutta eli viettoputkistojen kaltevuuksien tulee
olla ko. painuma huomioiden riittavat seka painuvan ja painumattoman alueen rajapin-
nassa tulee olla painumaeroa tasaavia siirtymarakenteita.

Jos katu- ja putkijohtorakenteet tehdaan tdysin painumattomina, tulee ko. rakenteet pe-
rustaa paalulaatalle. Yleisena periaatteena voidaan ohuilla savikerroksilla olettaa, etta
maakerrosten painumasta noin puolet tapahtuu ensimmadisten vuosien kuluessa maa-
tayton rakentamisesta ja loput painumista tapahtuu seuraavien n. 15 vuoden aikana.

Maarakenteiden laskennalliset painumat |a stabiliteetti tulee kohdekohtaisesti tarkistaa
kadun/pihan tasauksen ja rakenteiden suunnittelun yhteydessa. Tonttikohtaisilla pohja-
tutkimuksilla tulee tonttien perustamisolosuhteet varmistaa tarkemmin.

4.7. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

- Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010
o Talonrakennuksen maatoiden 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
- RIL2617-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet
- RIL263-2014 Kaivanto-ohje
- RIL254-2016 Paalutusohje PO-2016
- RIL207-2017 Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohje
- Hulevesiopas, kuntaliitto 2012

Keravalla 31. paivana maaliskuuta 2021
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Tuomas Makitalo, DI Juha Kujansuu, DI
projektipaallikko toimitusjohtaja
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Liite 1: Espoon rakennettavuusluokitus

Luokka Rakennettavuusluokan kuvaus
1 | Helpostirakennettava | - kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita
vahan

- maanpinnan kaltevuus alle 5 %
- helposti kuivatettava
- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

2 | Normaalisti rakennet- | -suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet

tava - vaihteleva moreenimaasto, jossa Kallioita ja lohkareita seka va-
haisia soistuneita painanteita

- siltti- ja savialueet, joilla kantava maakerros enintdaan 2,5 m
syvyydessa

- maapinnan kaltevuus 5...15 % - normaalisti kuivatettava

- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

3 | Vaikeastirakennettava | a) Siltti-, savi- ja soistuneet alueet, joilla kantava maakerros
2,5..4,5 m syvyydessa

- vaikeasti kuivatettava

- perustamistapa: pilari- ja anturaperustus tai lyhyet paalut
b) Jyrkkapiirteinen kalliomaasto ja louhikko

- maanpinnan kaltevuus 15..30%

4 | Paaluperustusta - laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5..13,0 m
edellyttavat alueet syvyydessa
- perustamistapa: paaluperustus
5 | Erittdin vaikeastira- a) Savialueet, joilla kantava maakerros 13,0...25,0 m syvyydessd
kennettavat alueet - perustamistapa: paaluperustus
b) Kallio- ja moreenirinteet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli
30%
6 | Erittdin heikostira- - vesialueet ja alavat, pehmeadt ranta-alueet seka savialueet, joilla
kentamiseen soveltu- | kantava maakerros onyli 25,0 m syvyydessa
vat alueet
Y-tunnus: 3009192-7 www.geosolver fi
@ GEOSOLVER OY Tapulikatu 27 a 20 puh. +35844 9347276

04200 Kerava etunimi.sukunimi@geosolver fi



20015404.7
06929 /1.6

“&>\*W

|/ —
— 255Y3451.9 2021
\ 6695900.3 +36.3

\

— =

32— 416—2-59 /,

/095—410—2—00

5513507.0
5R95879.7

T~ 255135297
6695962.5

MARTINKYLANTIE 20,0

A 157

5513885.2

069096+

—

2021
+36.9

%

2.2 ? +354. 7/
N

N

/05—410—2—25

3.3 N/ +24.6

513638.3 \_~.202%
e +27.0 R

6695949.6

T

o

100

7

TN

+24.45...+24.45
N

N

>

X
g

/3
//

S XN 27 R \

" Q5&33@>/%5
/ N\ - N
@ A \//%//

7é
43\\\
\ O\

yd
\ I

\

\
\

N\
3

5.0 Nv2

25.4
N

25 /01.8 21
5695729 .5 +30.9

~

200157461

0095/ g4.5

\8 D R

— — | 041
/ﬁ\@>i%%€?\\L A
D <244 %1 s Nor e =

\

202

+27/.2

1N +29840

/

0.4

E+O.8 - .'~
@

o~

POHJATUTKIMUKSET SUORITTI GEOPALVELU OY 03/2021

E—— — — SUUNNITTELUALUEEN RAJA

| — - RAKENNETTAVUUSLUOKITUSALUEEN RAJA

RAKENNETTAVUUSLUOKKA (ESPOON
KAUPUNGIN LUOKITUS)

RAKENNETTAVUUSLUOKAT:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

HELPOSTI RAKENNETTAVA
NORMAALISTI RAKENNETTAVA
VAIKEASTI RAKENNETTAVA

PAALUPERUSTUSTA EDELLYTTAVAT ALUEET
ERITTAIN VAIKEASTI RAKENNETTAVAT ALUEET
ERITTAIN HEIKOSTI RAKENTAMISEEN SOVELTUVAT ALUEET

Tasokoordinaatistojarjestelmd Korkeusjar jestelma: h
ETRS-GK25 N2000 p

Kaupunginosa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/rno Viranomaisten merkintdja

Rakennuksen numero/Rakennusten numerot/Rakennustunnus/Rakenn

ustunnukset

Rakennustoimenpide

RAKENNETTAVUUSSELVITYS

Piirustuslaji

POHJARAKENNESUUNNITTELU

Juaoks.no

Kohde
ASEMAKAAVA-ALUE N65 METSARINNE

Piirustuksen sisalto
POHJATUTKIMUS- JA
RAKENNETTAVUUSLUOKITUSKARTTA

Mittakaavat
1:500

Suunnittelija: Tuomas Makitalo, DI
Vastaava suunnittelija: Jyha Kujansuu, DI

Tarkastaja: -
Hyvaksyja: -

SIPOO

Suunnifteluala, tyonumero ja piirustuksen numero Muut
® GEOSOLVER OY Y -tunnus: 3009192-7
Tapulikatu 27 3 20 GEO 1080 002 -
04200 Kerava www.geosolver.fi
puh. 044 934 7276 etunimi.sukunimi@geosolver fi
Paivays: 31.3.2021 Piirtaja:




13.10.2021 Pohjatutkimus- ja perustamistapalausunto Tyébnumero: 1141

BENSA-ASEMA
METSARINTEEN KAAVA-ALUE
SIPOO

POHJATUTKIMUS- JA PERUSTAMISTAPALAUSUNTO

TYONUMERO 1141

13.10.2021

Y-tunnus:; 3009192-7 www.geosolver fi
@ GEOSOLVER OY Tapulikatu 27 a 20 puh. +358 44934 7276

04200 Kerava etunimi.sukunimi@geosolver fi



13.10.2021 Pohjatutkimus- ja perustamistapalausunto Tyébnumero: 1141

Sisallys
T YLEISTA ottt bbbt
2. PINTASUHTEET ...ttt ettt sttt ae et e e et e aeeae et et es e es e et et eatentese s et eneeseebeneenteneeseseneeneane 2
D O VI =T 5 1< = OSSR 2
2.2 PORJGUESI .o, 2
2.3, MaaPeran haitta=aiMEet ..o 3
3. POHJARAKENNERATHAISUT ....ootiieieiet ettt ettt ettt ettt e st et se st e st et eaeeaese et e e esesae e anteneesesaneenene 3
B YIS e 3
3.2, R3KENNUKSEN KOTKEUSESEIME ..ottt 3
3.3, RAKENNUKSEN PEIUSTAMIMEN c.oviiiiiiieie et 3
3.3.1. PAalUPEIUSTAMIMEN 1ot 3
3.3.2. Maanuarainen PerUSTAMIMEM ..ottt ettt 4
3.3.3.  SAIOTAKEMEEET .o
SUL TAYEEOTYOT oo,
3.5, ROUTASUOJBUS ..ottt ettt
3.6, RAKENETEIAEN KUIVGEUS ..o 7
3.7, PULKIONTOIN T e 7
38, KBIUANMOT ettt 8
3.9.  Pihan rakenne [@ PINtaKUIVatuS ..o 8
3.10. Hulevesien Kasittely @ NalliNta. ... 9
3.17. Noudatettavat asiaKirjat |3 ONJEET ..o, 9
Y-tunnus: 3009192-7 www.geosolver fi
@ GEOSOLVER OY Tapulikatu 27 a 20 puh. +35844934 7276

04200 Kerava etunimi.sukunimi@geosolver fi



13.10.2021 Pohjatutkimus- ja perustamistapalausunto 1(10)
Tyonumero 1141

1. YLEISTA

Olemme toimeksiannosta laatineet Sipoon kunnalle pohjatutkimus- ja perustamistapa-
lausunnon Metsarinteen kaava-alueelle. Tama lausunto tarkentaa aiemmin laadittua Met-
sarinteen rakennettavuusselvitysta. Tutkittu alue kasittaa Metsarinteen eteldisen kaava-
alueen lansiosan. Kuvassa 1 on esitetty ote GTK:n maaperakartasta.

Kuva 1. Yhdistetty ilmakuva ja maaperdkartta GTK:n Maankamara-palvelusta. Suunnittelualue esi-
tetty keltaisella.

Kohde sijoittuu savikkoalueelle (kuvassa sininen) ja rajautuu kallioalueen reunaan (kuvassa
punainen). Pohjatutkimukset on esitetty piirustuksissa GEO 007—003. Pohjatutkimukset
on tulostettu tasokoordinaatistossa ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

Tutkimusalueella tehtiin yhteensa 6 puristinheijarikairausta ja 1 siipikairaus. Lisaksi 3 pis-
teesta otettiin hairiintyneita maanadytteita ja asennettiin 2 pohjavesiputkea. Maanayt-
teista maaritettiin vesipitoisuus ja rakeisuus silmamaaradisesti seka osasta naytteita seu-
lomalla. Tutkimuksen yhteydessa ei tehty maastokartoitusta, vaan maanpinnan korkeus-
tiedot perustuvat Sipoon kartta-aineistoon.
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2. PINTASUHTEET

2.17. Maapera

Tutkimusalue kasittaa osan Metsarinteen eteldisesta kaava-alueesta. Tutkimusalue rajau-
tuu Kaakossa Nikkilantiehen, lounaassa ja luoteessa kaava-alueen rajoihin ja koillisessa
asuinkiinteistdon. Alueen mitattu maanpinta viettaa luoteesta kaakkoon ja korkeustason
vaihteluvali on noin +27,0...430,0. Alueen korkein kohta sijaitsee pohjoisreunassa kaava-
alueen rajalla ja matalin kohta Nikkolantien tuntumassa.

Pohjaolosuhteet ovat kairausten perusteella seuraavanlaiset ylhaalta alaspain lueteltuna:

1. RKuivakuorikerros. Kairausvastuksen perusteella erottuvan kuivakuorikerroksen pak-
suus vaihtelee valilld 0,8...1,2 m. Kerroksesta otettujen maandytteiden perusteella maalaji
vaihtelee siltista lihavaan saveen. Kerroksen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla
24,0..32,0 %.

2. 5avikerros. Kerrospaksuus vaihtelee valills 1,0...3,4 m. Kerroksen maalajeina esiintyy lai-
haa savea, lihavaa savea ja liejuista savea ja sen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli va-
lilla 32,0...45,7 %. Kerroksesta tehdyn siipikairauksen perusteella sen redusoimaton sul-
jettu leikkauslujuus vaihteli valilla 37... 1714 kPa.

3. Moreenikerros. Savikerroksen alapuolella on tiivis kithkamaakerros. Kerroksesta ei
otettu maandytteits, mutta Idhialueiden pisteiden perusteella kyseessd on todenndkdi-
sesti hiekka- tai soramoreeni. Kerros vaikuttaa puristinheijarikairausten perusteella
ohuelta, silld kairaukset ovat edenneet ennen pdadttymistddn tdssd kerroksessa vain
0,1..0,8 metria.

Kairauspituus vaihteli pohjatutkimuspisteissa valilld 2,4..5,3 m. Kairaukset ovat paatty-
neet tiiviiseen maakerrokseen, kallioon tai kiveen korkeustasolla +22,12...26,1. Tutkimuk-
sissa el ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.2. Pohjavesi

Suunnittelualue sijaitsee lahella luokiteltua 1-luokan pohjavesialuetta (Nikkild). Pohjavesi-
alueen raja sijaitsee suunnittelualueesta koilliseen noin 50 metrin verran. Uudisrakenta-
misessa tulee huomioida vaikutukset alueen pohjaveteen.

Suunnittelualueelle asennettiin taman tutkimuksen yhteydessa 2 pohjavesiputkea ja
aiemmin tehdyn rakennettavuusselvityksen yhteydessa on asennettu 1 pohjavesiputki.
Aiemmin asennetussa putkessa (piste 5) pohjavedenpinta on ollut tasolla +28,44 eli noin
0,2 metrin syvyydelld maanpinnasta. Taman tutkimuksen yhteydessa asennetussa put-
kessa (piste 7) pohjavedenpinta on ollut tasolla +26,79 eli noin 0,6 metrin syvyydessa
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maanpinnasta. Alueen luoteiskulmaan asennettu putki (piste 3) on ollut kuiva. Tutkimus-
alueella pohjavedenpinta sijaitsee siis hyvin Iahelld maanpintaa.

2.3. Maaperan haitta-aineet

Tontilla ei tehty pilaantuneiden maiden tutkimusta taman pohjatutkimuksen yhteydessa.

3. POHJARAKENNERATKAISUT

3.1. VYleista

Geoteknisen suunnittelun geotekninen luokka on GL2, seuraamusluokka CC2 ja luotetta-
vuusluokka RC2.

3.2. Rakennuksen korkeusasema

Rakennusten korkeusasemaa suunniteltaessa on huomioitava pintavesien tehokas pois-
johtaminen rakennuksen vierustoilta. Lattiapinnan korkeustason tulee sijaita vahintaan
0,3 m ylempana suunniteltavaan rakennuksen viereiseen maanpintaan nahden. Raken-
nuksen viereiset maanpinnat tulee pyrkia kallistamaan kaltevuudella 1:20 rakennuksesta
poispadin vahintaan 3 metrin matkalla.

3.3. Rakennuksen perustaminen
3.3.1. Paaluperustaminen

Rakennuksetvoidaan perustaa lyomalla asennettavien terasbetonisten tai teraksisten tu-
kipaalujen valityksella tiiviin kitkamaakerroksen tai kallion varaan. Paalut varustetaan kal-
liokarjilla. Paaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai terasputkipaaluja. Te-
rasputkipaaluissa tulee huomioida riittava korroosiovara (vah. 1,2 mm/100 v). Paalutuksen
paalutustydluokka on PTL2. Alustava paalutuksen tunkeumataso on esitetty pohjatutki-
musleikkauksissa.

Jos suunniteltu maanpinnan taso nousee nykyisesta maanpinnan tasosta enemman kuin
0,5 m, tulee paalujen murtorajatilan kapasiteettia vahentaa 10 % negatiivisen vaippahan-
kauksen takia. Tama vahennys on huomioitu taulukon 1 arvoissa.

Ennen paalutustydta tulee alueen ymparistdn rakennukset ja rakenteet katselmoida ja
paalutuksen ajaksi asentaa tarinamittari/-mittareita. Tarinamittarilla/-mittareilla tulee
seurata paalutustarinag, eika tarina saa ylittaa rakenteille tai rakennuksille maaritettya
raja-arvoa.
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Taulukko 1. Terdsbetoni- ja terdasputkipaalujen kantavuuksia murtorajatilassa Rq (korroosiovara
huomioitu terdasputkipaaluissa)

Paalu Kantavuus Rq4
TB-paalu RTB-300-16 900 kN
RR 140/10 (S460MH) 700 kN
RR 170/10 (S460MH) 900 kN

Paalutus tulee aloittaa koepaalutuksella eri puolilta aluetta, joilla varmistetaan paalutus-
pituus. Lapaistessa savikerrosta terasbetonipaaluilla, tulee pudotuskorkeutena kayttaa
mahdollisimman pienta pudotuskorkeutta =10 cm, jotta paaluun ei synny vetorasitusta ja
paalu ei vaurioidu. Terasbetonipaalutuksessa tulee noudattaa RT-tuotelehden 2016 mu-
kaisia periaatteita ja asennusohjeita.

Rakennuksen alapohjat suositellaan suunniteltavan ryémintatilaisina ja kantavina. Lattian
alapuolinen kaivupinta kallistetaan vahintaan 1% kallistuksella kohti salaojia.

Mikali alapohjat halutaan perustaa maanvaraisesti, tulee maapohja esikuormittaa esi-
kuormituspenkereelld tai rakentaa alapohjat kevennetyn maan varaan, jos kuormitukset
eivat ole suuria. Esikuormituspenkereen korkeuden tulee olla vahintaan suunniteltu lat-
tiataso + 0,5 m. Esikuormituksen vaadittava kesto on arviolta n. 0,5-1 vuotta. Tarkempi
painuma-aika selvida esikuormituksen aikana tehtavalla painumaseurannalla. Esikuormi-
tuspenkereen vaikutusaikaa voidaan lyhentaa savikerroksen pystyojituksella tai korke-
ammalla esikuormituspenkereella (jos se on stabiliteetin nakékulmasta mahdollista). Vaih-
toehtoisesti maanvarainen perustaminen voidaan toteuttaa massanvaihdolla, joka ulote-
taan savikerroksen alapintaan.

3.3.2. Maanvarainen perustaminen

Vaihtoehtoisesti rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti massanvaihdon valityk-
selld tiiviin kitkamaakerroksen varaan. Perustamistason alapuolelle ei saa jaada loyhia tai
eloperdisia maakerroksia. Massanvaihdon materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi kal-
liomursketta #0-100 tai louhetta #0-600 ja se on tiivistettava kerroksittain. Louhetta kay-
tettdessa sen ylapinta on kiilattava huolellisesti vahintaan 200 mm paksulla kiilauskerrok-
sella kalliomurskeesta #0-100.

Massanvaihto on erotettava pohjamaasta N3-luokan suodatinkankaalla. Taman taytto-
kerroksen paadlle perustettaessa sallittuna pohjapaineen arvona voidaan kayttaa 400
KkN/m=.
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Rakennuksen minimiperustamissyvyyson 1,0 m.

3.3.3. Sailiorakenteet

Polttoainesdilididen perustuksia mitoitettaessa on huomioitava pohjaveden aiheuttama
noste ja perustuksen varmuus nostemurtumaa vastaan on oltava riittava myads sailion ol-
lessa tyhjana. Perustamisratkaisuna tulevat kyseeseen riittavan paksu pohjalaatta tai sai-
lion ankkurointi kallioon. Perustuksiin vaikuttavat sailion perustamissyvyys ja sailion
paalle tulevan maatayttokerroksen paksuus.

Sailiét on vuotojen varalta suojattava ymparistoviranomaisen maaraysten mukaisesti.
Vuotosuojauksena mahdollisia ratkaisuja ovat sailion tiivistaminen bentoniittimattora-
kenteella tai kayttamalla vesitiivista teras- tai muoviponttiseinada. Vaihtoehtoisesti pohja-
laatan reunat voidaan nostaa vesitiiviina betonirakenteina Iahelle maanpinnan tasoa, jol-
loin itse betonirakenne toimii virtauksen katkaisevana vesitiiviina rakenteena.

3.4. Tayttotyot

Rakennusalueelta tulee poistaa I6yhat ja humus/eloperdiset maa-ainekset ja korvata tii-
vistetylla kalliomurskekerroksella.

Tayttojen tiivistystyot tulee tehda noudattaen taulukon 1 tiivistettavan maakerroksen
enimmaispaksuuksia ja tiivistyskertojen vahimmaismadaria. Rakennusten perusmuurin
vierustat taytetaan puhtaalla routimattomalla tayttosoralla tai kalliomurskeella. Taytot
erotetaan pohjamaasta vahintaan N3-luokan suodatinkankaalla.

Jos tyd ajoittuu pakkaskauteen, taytot on rakennettava kuivasta maa-aineksesta. Pak-
kaskaudella rakennettaessa on perusmaan ja tayttdjen jaatyminen estettava koko raken-
tamisen ajan. Tayton rakentamisessa talvitydna noudatetaan RIL 132-2000 kohtaa 4.34.
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Taulukko 1. Suositellut tiivistysajokerrat ja enimmaispaksuudet eri tiivistyskoneilla

Tiivistyskane Staattinen Tiivistys- Kerralla tiivistettdvan kerroksen
massa tai ajokerto- enimmaispaksuus {m)
staattisen jen  wa-

himmais-
vilvamassan maara Karkea murs- | Hiekka, sora,
suuruus ke, sepeli hieno murske

Tarylevy 100 kg 4 - 0,20

Tarylevy 400 kg 4 0,40 0,35

Vedettava 3000 kg 5] Q,70 0,4

taryjyra

Vedettdva 5000 kg 5] 1,00 0,55

taryjyra

Vedettava 8000 kg 5] 1,20 0,60

taryjyra

2-valssinen 500 kg/m 5] - 0,15

taryjyra

2-valssinen 2000 kg/m 5] - 0,30

taryjyra

2-valssinen 3000 kg/m 5] - 0,45

taryjyra

Perustusten ja lattian alustayton tiiviysvaatimus on D 2 95 %, E; 2 50 MIN/m*? ja suhdeluku
Ema/Er £ 2,5. Pudotuspainokokeita suoritetaan kantavuuden toteamiseksi valvojan/pohja-
rakennesuunnittelijan harkinnan mukaan eri tayttokerroksissa, mutta kuitenkin ellei
muuta sovita, vahintaan 10 koetta perustuksen alapuolisesta arinakerroksesta.

3.5. Routasuojaus

Pohjamaa on routivaa |a rakenteet tulee ulottaa routimattomaan syvyyteen tai kayttaa
routaeristetta. Kylmien rakennusten keskimaarainen routimaton perustussyvyys routi-
valla koheesiomaapohijalla on noin 1,8 m ilman lumen suojaavaa vaikutusta. Lampimien
rakennusten routimaton perustussyuyys vaihtelee alapohjatyypista ja alapohjan lam-
moneristyksesta riippuen seuraavasti (RIL 267-2013, Routasuojaus):

Perustamistapa Perustuk- Pakkasmaara Fso, Kh

sen osa 35000

(koheesiomaa / kitkamaa)

Maanvastainen alapohja, alapohjaraken- | Seindlinja 1,2/1.,4
teen lammaonvastus RA £ 10,0 m2K/W, pe-
rusmuurin lammaoneristys ulkopinnassa Nurkka 1,5/1,8
Ryomintatila, tuuletus ulkoa, tuuletusauk- | Seindlinja 1,4/1,7
kojen yhteispinta-ala max. 8 promillea ala-
pohjan pinta-alasta, alapohjarakenteen | Nurkka 1,7/12,0
[ammaonvastus RA < 6,25 m2K/W

Alueen perusmaa (savi) on routivaa. Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva
pakkasmaara Fso Sipoossa on 35 000 Kh.
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Maanvastaisilla alapohijilla roudaton perustamissyvyys [ampimissa rakennuksissa on ra-
kennuksen seindlinjan kohdalla 1,2 metria ja nurkan kohdalla 1,5 metria. Siirtymakiilara-
kenne tehdaan epatasaisen routimisen valttamiseksi rakennuksen roudattomasta perus-
tamissyvyydesta pihan paallysrakenteiden alapintaan asti luiskakaltevuudella 1:5 (ks. ku-
van 2 periaate).

3.6. Rakenteiden kuivatus

Rakennukset salaojitetaan vahintaan ulkoseinalinjoilta. Salaojituksen suunnittelussa nou-
datetaan seuraavia periaatteita: Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu katkais-
taan salaojituskerroksella (sepeli #6...8/16, #5/6-32). Tayttokerroksen paksuus on vahin-
taan 200 mm.

Alapohjan salaojituskerroksen tulee olla valittomasti yhteydessa salaojaputkia ymparoi-
vaan salaojituskerrokseen. Rakennusten kaivupohjat kallistetaan 1% kallistuksella kohti
salaojaputkistoa. Salaojan kuivatustasossa tulee pyrkia siihen, etta kuivatustaso olisi va-
hintaan 200 mm anturan alapintaa syvermmalla.

Salaojavedet johdetaan salaojakaivojen ja perusvesikaivojen kautta avo-ojiin tai huleve-
siviemnariin. Salaojien minimikoko on 100 mm ja minimikaltevuus on 0,5 % perusmuurin ul-
kopuolella ja rakennuspohjan alla 1,0 %. Kuivatuksen suunnittelussa noudatetaan julkai-
sua RIL 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus

3.7. Putkijohtolinjat

Viemarilinjat voidaan perustaa 300 mm paksuisen tiivistetyn kalliomurskearinan valityk-
sella pohjamaan varaan. Lisaksi rakennetaan 150 mm paksuinen tasauskerros esim. hie-
kasta tai kalliomurskeesta #0-16. Arinarakenne erotetaan pohjamaasta N3-luokan suoda-
tinkankaalla. Putkilinjat tulee pyrkia rakentamaan roudattomaan syvyyteen (h=1,8 m) tai
kayttaa routaeristetta.

Kaivojen asennusalusta ja ymparystayttd tehdaan kalliomurskeella #0...32, asennusalus-
tan paksuus on 300 mm ja ymparystaytto kaivon ymparilla vah. 400 mm. Asennusalusta
erotetaan pohjamaasta N3-luokan suodatinkankaalla.

Putkijohtojen lopputayttd on suositeltavaa rakentaa piha-alueen jakavan kerroksen ala-
pintaan asti vaahtolasilla tai kevytsoralla. Kevennysmateriaali pussitetaan suodatinkan-
kaan sisalle.

Kaivojen kannen lujuusluokan tulee olla liikennoidylla alueella 40 t.

Viemarikaivantojen ulottuessa pihan rakennekerroksia syvemmalle tulee kaivantojen reu-
noihin tehda siirtymakiilarakenteet epatasaisen routimisen valttamiseksi luiskaamalla
kaivanto ylaosasta 1:5 kaltevuuteen (Kuva 2).
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Kuva 2: Putkijohtojen ja kaivojen siirtymdakiilarakenteen periaate

Putkijohtolinjan loppupaahan tulee tehda vahintaan 1,0 m pituinen savisulkurakenne koko
putkikaivannon poikkileikkauksen kokoisena ja se ulotetaan jakavan kerroksen alapintaan
asti.

3.8. Kaivannot

Matalat kaivannot voidaan toteuttaa luiskattuina kaivantoina. Kaivantojen enimmaiskal-
tevuus on 1:2 kun kaivannon syvyys on enintaan 1,8 m. Syvemmat kaivannot tulee suun-
nitella tapauskohtaisesti Kaivanto-ohjeen RIL 263-2014 mukaisin periaattein. Kaivannon
reunalle ei saa sijoittaa kaivumaita, tyokoneita tai muuta kuormaa, joka voi romahduttaa
kaivannon reunan.

Kaivannon aukipitoaika tulee minimoida. Kaivettaessa pohjavedenpinnan alapuolelle, tu-
lee pohjavedenpintaa tarvittaessa alentaa kohdekohtaisesti esim. uppopumpuilla pump-
pauskuopasta ennen varsinaista kaivua pohjamaan hairiintymisherkkyyden takia. Pump-
paus tulee suorittaa ennen kaivua n. 0,5 m verran kaivutasoa alempaa.

3.9. Pihanrakenne ja pintakuivatus

Lilkennealueilta on poistettava kaikki humuspitoinen ja eloperdinen maa-aines. Pihojen
paallysrakennekerrokset tulee mitoittaa siten, etta ne kestavat raskaat kuormitukset.

Pihan paallysrakennekerros voidaan toteuttaa seuraavalla rakennetyypilla:

- Kulutuskerros; asfalttih=40 mm Ab 11/100

- Kantava asfalttikerros h=50 Abk 32/150

- Kantava kerros; kalliomurske, 150 mm, KaM #0-32 tai vastaava.
- Jakava kerros, betonimurske 650 mm, KaM #0-100 tai vastaava.
- Yhteensa n.890 mm
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Pintakuivatuksen suunnittelussa on pyrittava vahintaan 2,0 %:n kaltevuuksiin.

3.10. Hulevesien kasittely ja hallinta

Hulevesien kasittelyssa tulee noudattaa Sipoon kunnan ohjeistuksia seka kaavamaarayk-
sia. Hulevedet tulee viivyttaa ennen niiden johtamista kunnalliseen hulevesijarjestelmaan
tai tontin viereiseen avo-ojaan.

Savikerroksen takia suunnittelualueella hulevesia ei ole mahdollista imeyttaa maaperaan.

Hulevesien viivytyksessa yleisperiaatteena viivytystilavuutta tulee varata sen verran kuin
rakentaminen lisaa hulevesien kertymista. Yleisohje on, etta viivytystilavuutta varataan
aina 1T m? alkavaa 100 m? tiivista pinta-alaa kohden (katto- tai asfalttipinta).

Viivytys on suositeltavaa toteuttaa umpisdiliorakenteena. Viivytys- ja imeytysjarjestel-
masta tulee olla suunniteltu ylivuotoreitti ja jarjestelman tulee tyhjentya 24 h kuluessa sa-
teen loppumisesta.

Hulevesirakenteet ja -jarjestelmat tulee suunnitella erikseen em. periaatteita noudattaen.

3.11. Noudatettavat asiakirjat ja ohjeet

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
Talonrakentamisen maatyot MaaRYL 2010

RT 103123 Radonin torjunta

RIL-132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet

RIL 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus.

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat

RIL 2671-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet
RIL 207-2017 Geotekninen suunnittelu, Eurokoodi

Keravalla 13. pdivana lokakuuta 2021

Laatinut Tarkastanut

. /i g A

Tuomas Makitalo, DI Juha Kujansuu, DI
projektipaallikko toimitusjohtaja
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