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2.1

2.2

TUTKIMUSKOHDE JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Tutkittava alue sijaitsee Nurmijarven Klaukkalassa, Klaukkalantien koillispuolella, Pietarinmaen
asuinalueen lansipuolella. Kohteen sijainti on esitetty yleiskartassa, piirustuksessa
1510057488.1.

Kohteeseen on tehty maaperatutkimus ja laadittu rakennettavuusselostus alueen kaavaluonnosta
varten.

Tutkimusten sijoittelu tehtiin asemakaavaluonnoksen mukaisille asuinrakennusten kortteleille
sekéa katualueelle.

Selvitysta varten tutkimusalueella tehtiin seuraavat tutkimukset:

- Painokairauksia 15 pisteessa

- Tutkimustenaikaisia vesipintahavaintoja yhdessa tutkimuspisteesta
yhden pohjavesiputken asennus

Hairiintyneiden maanaytteiden otto viidesta tutkimuspisteesta

Viidesta tutkimuspisteesta otettiin yhteensa 20 naytettd, joista kaikista maaritettiin vesipitoisuus.
Viidesta naytteestd maaritettiin rakeisuus ja 15:sta tehtiin silmavarainen maalajimaaritys.

Alueelta oli kaytettavissa aikaisemmin tehtyja maaperatutkimuksia; painokairauksia, siipikairauk-
sia, maanaytteen ottoa sekad pohjavesipinnan havaintoja, jotka sijoittuivat kaavaluonnoksen alu-
eelle ja sen ymparistoon.

Tutkimuspisteet mitattiin ETRS-GK25 -koordinaattijarjestelméassa ja N2000 -korkojarjestelmassa.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa, piirustuksessa 1510057488.2.

MAAPERAOLOSUHTEET

Nykytilanne

Tutkimusalue on nykyisellaan pelto- ja metsdaluetta, joka sijaitsee makien ympardimassa laak-
sossa. Alueen halki kulkee pohjois - etelasuunnassa oja, joka laskee pohjoiseen. Tutkimusalueen
itdreunassa on metsainen kalliorinne ja tutkimusalueen lansipuolella sijaitsee nykyista asutusta ja
liikerakennuksia. Tutkimusalueella maan pinnan taso vaihtelee niin, etta peltoalueella maan pinta
on noin tasolla +33...+45. Tutkimusalueen lansi osan makialueen korkeimmat huiput vaihtelevat
valilla +55...+77.

Pohjaolosuhteet
Tutkimusalue on jaettu kahteen erilliseen rakennettavuusalueeseen:

Alue 1:

Alue 1 on peltoaluetta, jossa maanpinnan taso vaihtelee noin valilla +33...+45. Alueen maapera
on pehmeé&a savea ja alueen lansiosassa osittain silttista savea/ldyhaa silttia.



3.1

Maan pinnassa on heikko kuivakuorikerros, jonka paksuus vaihtelee 1,5 — 3,0 m valilla. Saviker-
ros on paksuimmillaan peltoalueen keskelld, laakson syvimmassa kohdassa ja ohuempaa raken-
nettavuusalueen reunamilla. Alueen keskiosissa savikerroksen paksuus on noin 7...20 m ja reuna-
alueille savikerros ohenee. Erittdin pehmea kerros ulottuu noin 8...10 metrin syvyydelle. Saviker-
roksesta siipikairauksilla havaittu hairiintyméaton leikkauslujuus on ollut maanpinnan alemmalla
osuudella 10...20 kPa vaélilla ja ylempana 25...35 kPa valilla. Tata syvemmalla savikerroksen savi-
pitoisuus ja vesipitoisuus pienenee ja savi muuttuu silttipitoisemmaksi ja sitkeammaksi. Saviker-
roksen alapuolella on hiekkaa/soraa/moreenia, jonka tiiveys vaihtelee 16yhéasta tiiviiseen.

Maanaytteiden perusteella kuivakuorikerroksessa saven vesipitoisuus on noin 30...50 %. Pehme-
assa savikerroksessa noin syvyydelld 3-8 m saven vesipitoisuus vaihtelee valilla 55 — 106 %.
Tata syvemmalla savikerroksen vesipitoisuus pienenee.

Pohjavesihavaintojen perusteella alueella 1 pohjavesi on osin paineellista. Pohjavesipinnat ovat
nousseet pohjavesiputkissa 1,0 — 1,9 m maanpinnan ylapuolelle, noin tasolle +36.6...+38.6. Ha-
vaintojen perusteella arvioitu paineellisen pohjaveden alue on esitetty tutkimuskartassa.

Alue 2

Alue 2 on peltoalueen itdreunassa sijaitsevaa metsaista rinnealuetta, jossa kalliopinta on lahella
maanpintaa ja paikoitellen alueella on myds paljasta kalliopintaa. Pellon reuna-alueella maapera
on pehmeé&a kuivakuorisavea, savikerroksen paksuus on noin 3-5 m. Savikerroksen alapuolella ja
ylempana rinteessa on ohuelti tiivistd soraa/moreenia. Pohjavesipinta alueella 2 on ollut noin 3,4
m syvyydelld maan pinnasta tasolla +52,4. Vesi valuu rinteilta laakson pohjaa kohti.

Alueella otettujen maanaytteiden vesipitoisuudet ja maalajit on esitetty taulukossa 1 seka liit-
teessa 1.

Taulukko 1: Alueen maanaytteiden tutkimustulokset

Naytteenottopiste ja —syvyys Maalaji w %
102 0,5-10m liSa 41,1
1,5—-2,0m liSa 45,1
2,5—-3,0m liSa 47,0
3,5—-4,0m liSa 55,7
103 0,5-1,0m liSa 32,6
1,5—-2,0m liSa 56,9
25-3,0m liSa 93,6
3,5—-4,0m liSa 104,5
107 0,5-1,0m liSa 32,2
1,5—-2,0m liSa 37,0
25-3,0m liSa 38,0
3,3—3,7m laSa 35,4
112 0,5-1,0m liSa 37,0
1,5—-2,0m liSa 54,2
25-3,0m liSa 106,1
3,5—-4,0m liSa 105,6
114 0,5-10m liSa 38,7
1,5—2,0m liSa 44,4
25-3,0m liSa 43,9
3,5—-4,0m liSa 58,7
RAKENNETTAVUUS

Rakennusten perustaminen ja sijoittelu
Alueelle on suunniteltu kaavoitettavaksi asuinrakennuksia, niiden parkkialueita, katuja ja vesi-
huoltoa seka rautatiealue.

Alueen perustaminen on tarkasteltu noudattaen edella olevia aluejakoja. Perustamistavat ja
paalujen tunkeutumistasot tulee selvittaa erillisena toimeksiantona rakennuspaikoilta
tehtavien pohjatutkimusten perusteella. Alueella 2 myés kalliopintojen tasot on syyta tarkis-
taa lisatutkimuksin, joko kairaamalla tai koekuopista. Paikoitellen kalliopinnat ovat hyvin jyrkkia



3.2
3.2.1

3.2.2

ja hyvin vinolla kalliopinnalla on mahdollista, etta tukipaalujen sijaan tarvitaan porapaalutusta.
Katualueiden ja muun infrastruktuurin perustaminen on kéasitelty luvussa 3.2.

Alue 1

Alueelle 1 on suunniteltu kaavoitettavaksi 1-4 kerroksisia asuinkerrostaloja. Kaikki rakennukset
tulee perustaa tukipaalujen varaan. Paalujen varaan perustettaessa perustamistapa ei aseta ra-
joituksia kerroslukumaaralle. Painumien riski piha-alueilla on hyvin suuri, joten piha-alueet tulee
perustaa pilaristabiloinnin varaan tai vahintdan kevennettyina rakenteina. Paineellinen pohjavesi
on huomioitava paalutustoitd, stabilointia tai kevennysrakenteita suunniteltaessa. Maanalaisia ti-
loja ei tule rakennuksiin suunnitella paineellisen pohjaveden takia. Pohjavesipinnan korko on esi-
tetty tutkimuskartalla rajauksena.

Stabilointia paineellinen pohjavesi haittaa niissa tilanteissa, joissa pohjaveden painetaso on
maanpinnan ylapuolella. Kevennysrakenteisiin paineellinen pohjavesi aiheuttaa normaalia suu-
remman nosteen, joka tulee huomioida mitoituksessa.

Luhtajoentien viereen alueelle 1 sijoittuvien rakennusten perustaminen paalulaatalle vaatii vahin-
tdaan n. 1,5 — 2m tyétilaa katualueen reunasta. Rakennusten perustustason on suositeltavaa olla
mahdollisimman samassa tasossa kadun mahdollisen paalulaatan kanssa, jotta kaivantojen to-
teutus on helppoa esimerkiksi mahdollisessa vesihuollon saneeraustilanteessa. Rakennusten paa-
lulaattoja ei saa rakentaa kadun paalulaattaa alemmas. Kadun ja rakennuksen paalulaatan valiin
tarvitaan todennakoisesti my6s pohjanvahvistus/kevennysrakenteita ja/tai siirtymalaatta.

Alue 2

Alueelle 2 on suunniteltu 2-3 kerroksisia pien/asuinkerrostaloja. Al ja A2 alueilla rakennusten
toinen paa tulee mahdollisesti kalliolle/kantavammalle pohjamaalle, toinen paa pehmeaélle savi-
kolle. Rakennusten perustuksia suunniteltaessa pitaa ottaa erityisesti huomioon epéatasaisten pai-
numien riski. Rakennukset suositetaan perustettavaksi tukipaalujen varaan. Alueella tulee varau-
tua louhintatéihin ja jyrkkien rinteiden vaatimiin tukimuuriratkaisuihin.

Alueen it osassa AP alueella 2 kerroksiset pientalot voidaan alustavasti perustaa maan- tai kalli-
onvaraisesti antura- tai laattaperustuksin. Maanvaraisen perustamisen mahdollisuus tulee var-
mistaa kohdekohtaisten pohjatutkimusten perusteella. Alueella 2 ei ole geoteknisia rajoitteita ra-
kennusten sijoittelulle tonteilla, eikd maanalaisten tilojen rakentamiselle.

Kunnallistekniikka

Rata-alue

Suunniteltu rata tulee perustaa tukipaalujen varaan. Mikali rata suunnitellaan kulkemaan maa-
leikkauksessa, tulee osuuden osalta huomioida paineellinen pohjavesi. Maaleikkaukseen radan
rakentaminen jalkikateen vaatii mahdollisesti kadun viereen syvan kaivannon. Toteuttamisen
mahdollisuus on huomioitava jo kadun perustamista ja mm. vesihuollon sijoitusta suunnitelta-
essa.

Tie- ja katualueet, pysakdintialueet ja piha-alueet
Kadut tulee alueella | perustaa paalulaatan tai pilaristabiloinnin varaan tai kevennettyna raken-
teena.

Suunnitellun rata-alueen vieressa kulkeva Luhtajoentie tulee perustaa paalulaatalle, tai pilarista-
biloinnin ja esikuormituksen yhdistelmana. Radan korkeusasema vaikuttaa mahdolliseen perusta-
misratkaisuun. Luhtajoentien paalulaatalle perustaminen mahdollistaa osaltaan myds rataraken-
teen helpomman toteuttamisen myéhempéana ajankohtana. Jatkosuunnittelussa kannattaa radan
toteuttamisen kannalta harkita my®6s erillistd kevyen liikenteen vaylan paalulaattaa, jolloin Luhta-
joentie olisi omalla laatallaan. Viirinpolulla katu voidaan alustavasti perustaa tayttotasoista riip-
puen stabiloituna tai kevennettyna rakenteena.

Katujen rakennekerrokset méaaritellaan yksityiskohtaisesti katujen rakennesuunnittelun yhtey-
dessa.

Piha- ja pysakoéintialueet tulee perustaa tayttétasoista ja maaperan painumaominaisuuksista riip-
puen pilaristabiloinnin varaan tai kevennettyina rakenteina. Katu- ja pysékdintialueille tulee
tehda kattavat pohjatutkimukset rakennussuunnittelua varten ja maarittdd maaperan painuma-
parametrit.

Alueella Il kadut ja piha-alueet voidaan alustavasti perustaa maa- tai kalliovaraisesti.



3.2.3 Vesihuoltolinjat

3.3

3.4

3.5

Alueen 1 vesihuoltolinjat tulee perustaa paalulaatan tai pilaristabiloinnin varaan. Tarkempi perus-
tamistapa maaritelldén linjakohtaisesti, kun vesihuoltolinjojen sijainnit ja alueen tayttdtasot ovat
tiedossa. Luhtajoentien vesihuollon runkolinjat perustetaan paalulaatalle. Alueella 2 vesihuoltolin-
jat voidaan paaosin perustaa maan/kallion varaisesti. Rakentaminen voi osalla aluetta vaatia
myos louhintatoita.

Maanrakennustyot ja kaivannot

Rakennusten ja maarakenteiden alta on poistettava humus ja I6yhat pintamaakerrokset ennen
perustamista. Pintaveden p&ésy kaivantoihin on estettava ja tarvittaessa poistettava hairiintynyt
maa-aines kaivannoista. Savimaassa veden suotautuminen maaperasta kaivantoihin on vahaista.
Mahdollinen vesi pumpataan pois kaivannoista uppopumpuilla.

Alueella | tydnaikaisten kaivantojen toteutus tulee suunnitella rakennussuunnitteluvaiheessa. Kai-
vannot toteutetaan todennakdisesti tuettuina, aivan matalimpia kaivantoja ja maanleikkauksia
lukuun ottamatta. Kaivantojen suunnittelussa tulee huomioida rakennusaikainen huokospaineen
nousu ja mahdollinen savikerroksen hairiintyminen.

Alueella Il alle 2 metria syvat tydnaikaiset kaivannot voidaan tehda luiskattuina 1:2 luiskakalte-
vuudella, kun pohjamaa on sitkedéa/tiivista savea/silttia ja kaivumassat lajitetdan vahintaan 5
metrin etéisyydelle kaivannosta.

Erityisesti alueella Il tulee huomioida kaduissa, vesihuollossa ja pihoilla siirtymarakenteet pohja-
olosuhteiden muuttuessa kantavasta pohjamaasta/kalliosta pehmeéksi saveksi.

Salaojitus, routasuojaus ja radonin huomioiminen

Alueella 1 maapera on koko alueella routivaa ja routimattoman perustamissyvyyden yléapuolelle
perustettavat rakenteet tulee routasuojata. Kaikki rakenteet tulee salaojittaa, silla maapera lapai-
see vetta huonosti. Alueella 2 kallionvaraisia rakenteita ei tarvitse routasuojata, muut rakenteet
routasuojataan routimattoman perustamissyvyyden yldpuolella. Rakenteet tulee salaojittaa.

Alueen maaperé lapaisee paaosin radonia huonosti, joten rakennuksiin ei tarvita erillista radonin-
poistoa. Rakennuksien sijoittuessa kallion/karkeiden maakerrosten alueelle radon tulee huomi-
oida rakenteita suunnitellessa.

Pohjavesiolosuhteet

Koko peltoalueella on havaittu paineellista pohjavettd, joka tulee ottaa huomioon alueen pohjara-
kenteita ja rakennustdiden toteutusta suunniteltaessa. Pohjavesi on noussut valiaikaisissa pohja-
vesiputkissa 0,7 — 1,6 m nykyisen maanpinnan ylapuolelle, noin tasolle +37.9...+39.9. Paineelli-
nen pohjavesi saattaa purkautua paalutustdiden aikana paalujen vieresta rakennuskaivantoon.
Pohjavesipinnan alapuolelle jaavat tilat tulee suunnitella vesitiiviind rakenteina ja ankkuroida nos-
tetta vastaan tarvittaessa. Paineellisen pohjaveden alueella pilaristabilointia ei voida ulottaa savi-
kerroksen pohjaan saakka, jolloin pilaristabiloinnin lisédksi voidaan tarvita stabiloinnin esikuormi-
tusta tai osittaista kevennysta, riippuen sallituista jalkipainumista.

JATKOTOIMENPITEET

Tama tutkimus on alustava alueellinen tutkimus. Alueelle tulevista rakennuksista, kaduista ja
kunnallistekniikasta tulee laatia rakennussuunnitelmat, joiden laadintaa varten tulee tehda yksi-
tyiskohtaiset rakennussuunnitelmatasoiset pohjatutkimukset.

Ennen rakentamista alueelle suunniteltaviin rakennuksiin tulee tehda kohdekohtaiset pohjatutki-
mukset, joiden perusteella tehdédan yksityiskohtaiset pohjarakennussuunnitelmat.

RAMBOLL FINLAND OY

Ismo Laspa Lasse Sallinen
ryhmapéaallikko suunnittelija



