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2.2

TUTKIMUSKOHDE JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Tutkittava alue sijaitsee Nurmijarven Klaukkalassa, Klaukkalan kehatien itapuolella. Kohteen si-
jainti on esitetty yleiskartassa, piirustuksessa 1510080137.1.

Kohteeseen on tehty maaperatutkimus ja laadittu rakennettavuusselostus alueen kaavaluonnosta
varten.

Tutkimusten sijoittelu tehtiin asemakaavaluonnoksen mukaisille teollisuuskortteleille, katualu-
eelle, seka suunnitellun meluvallin kohdalle.

Selvitysta varten tutkimusalueella tehtiin seuraavat tutkimukset:

- Painokairauksia 20 pisteessa

- Puristinheijarikairauksia viidessa pisteessa

- Porakonekairauksia 22 pisteessa

- Siipikairauksia kahdessa pisteessa

- Tutkimustenaikaisia vesipintahavaintoja kahdessa tutkimuspisteesta
- Kahden pohjavesiputken asennus

- Hairiintyneiden maanaytteiden otto kuudesta tutkimuspisteesta

Kuudesta tutkimuspisteesta otettiin yhteensa 22 naytettd, joista kaikista maaritettiin vesipitoi-
suus. Seitsemasta naytteesta madritettiin rakeisuus ja 15:sté tehtiin silmévarainen maalajimaari-
tys.

Alueelta oli kaytettavissa aikaisemmin tehtyja maaperatutkimuksia; painokairauksia, siipikairauk-
sia, maanaytteen ottoa sekd pohjavesipinnan havaintoja, jotka sijoittuivat kaavaluonnoksen alu-
eelle ja sen ymparistoon. Aiemmin tehdyt tutkimukset ovat esitetty tutkimuskartassa, seka leik-
kauspiirustuksissa.

Tutkimuspisteet mitattiin ETRS-GK25 -koordinaattijarjestelmasséa ja N2000 -korkojarjestelmassa.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa, piirustuksessa 1510080137.2.

MAAPERAOLOSUHTEET

Nykytilanne

Tutkimusalue on nykyisellaén pelto- ja metséaluetta. Alueen halki kulkee lansi - itdsuunnassa
0ja, seka alueen lansireunassa kulkee oja etelasta pohjoiseen. Alueella kulkee myds nykyinen
Aittakalliontie, seka hiekkapintainen tie. Tutkimusalueen eteldinen osa on metsaista kallioaluetta.
Tutkimusalueen keskella sijaitsee nykyisia pienrakennuksia. Tutkimusalueella maan pinnan taso
vaihtelee niin, etté peltoalueella maanpinta on noin tasolla +40...+55. Tutkimusalueen eteldosan
makialueen korkeimmat huiput vaihtelevat valilla +55...+80.

Pohjaolosuhteet
Tutkimusalue on jaettu kahteen erilliseen rakennettavuusalueeseen:

Alue 1:

Alue 1 on peltoaluetta, jossa maanpinnan taso vaihtelee noin valilla +40...+55. Alueen maapera
on pehme&a savea ja osittain silttista savea/ldyhaa silttia.
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Maanpinnassa on kuivakuorikerros, jonka paksuus vaihtelee 1,5 — 3,0 m valilla. Alueen luoteis-
osaan tehdyissa tutkimuksissa (P43 ja P44) ei maanpinnassa havaittu kuivakuorikerrosta. Kuiva-
kuorikerroksen alapuolella on erittédin pehmea savikerros, jonka paksuus on noin 5...11,5 m. Savi-
kerroksesta koillisosasta siipikairauksilla havaittu redusoimaton leikkauslujuus vaihtelee 14...18
kPa valilla. Savikerroksen alapuolella on hiekkaa/soraa/moreenia, jonka tiiveys vaihtelee l16yhasta
tiiviiseen.

Maanaytteiden perusteella kuivakuorikerroksessa saven vesipitoisuus on noin 35...48 %. Pehme-
assa savikerroksessa noin syvyydella 3-7 m saven vesipitoisuus vaihtelee valilla 42...72 %.

Alueelle 1 tehdyt tutkimukset paattyivéat 5,8 — 14,4 m syvyydellda maanpinnasta kiveen, lohkaree-
seen tai kallioon. Kalliota ei ole varmistettu porakonekairauksella.

Pohjavesihavaintojen perusteella alueella 1 pohjavesi on osin paineellista. Pohjavesipinnat ovat
nousseet pohjavesiputkissa 0,7 — 2,0 m maanpinnan ylapuolelle, noin tasolle +46.2...+54.2.

Alue 2

Alue 2 on peltoalueen eteldareunassa sijaitsevaa metsaista rinnealuetta. Metsaalueelle tehdyissa
tutkimuksissa maanpinnassa on ohut humuskerros. Humuskerroksen alapuolella on siltista, hie-
kasta, sorasta ja moreenista koostuva kerros. Kerroksen paksuus on noin 0,5 m — 4,0 m. Irto-
maakerroksen alapuolella on kallio, joka varmistettiin 3,0 m porakonekairauksella.

Tutkimusten aikana kairauksen aikainen vesipinta havaittiin kahdessa pisteessa tasolla +64.79
(17.10.2023) eli 0,45 m syvyydella maanpinnasta, seka tasolla +67.00 (17.10.2023) eli 0,44 m
syvyydellda maanpinnasta. Alueen etelaosaan aiemmin tehdyissa tutkimuksissa vesipinta havait-
tiin tasolla +70.87 (3.6.2010) eli 0,6 m syvyydella maanpinnasta.

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

Taulukko 1: Alueen maanaytteiden tutkimustulokset

Naytteenottopiste ja —syvyys  Maalaji w % Rakeisuus
tutkittu (x)
P1 1,0-19m HkMr 8,2
P20 0,1-05m Sa 27,9
05-10m saSi 30,9
1,0-15m saSi 35,4
1,5-19m saSi 36,3
1,9-22m hkSi 25,2
P27 05-15m Sa 47,6
15-25m Sa 41,2
25-35m Sa 59,7
P32 05-10m Sa 34,7
15-2,0m Sa 45,0
25-35m Sa 57,5
35-45m Sa 65,7
6,0-7,0m Sa 65,1
P34 05-10m Sa 42,4
25-3,0m Sa 41,6
35-40m Sa 68,4
45-50m Sa 60,3
6,0-7,0m Sa 71,4
P41 05-15m Sa 41,4
15-25m Sa 54,0
30-40m Sa 63,6
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3.1

3.2

3.21

3.2.2

3.3

RAKENNETTAVUUS

Rakennusten perustaminen ja sijoittelu
Alueelle on suunniteltu kaavoitettavaksi katuja ja vesihuoltoa, seka teollisuustontteja.

Alueen perustaminen on tarkasteltu noudattaen edella olevia aluejakoja. Perustamistavat ja
paalujen tunkeutumistasot tulee selvittda erillisena toimeksiantona rakennuspaikoilta
tehtavien pohjatutkimusten perusteella

Alue 1

Alueelle 1 on suunniteltu kaavoitettavaksi teollisuustontteja, katuja ja vesihuoltoa. Raskaat ja
painumaherkat rakennukset ja rakenteet tulee perustaa tukipaalujen varaan. Painumien riski
piha-alueilla on hyvin suuri, joten piha-alueet tulee perustaa pilaristabiloinnin varaan tai vahin-
taan kevennettyina rakenteina. Paineellinen pohjavesi on huomioitava paalutustéita, stabilointia
tai kevennysrakenteita suunniteltaessa. Maanalaisia tiloja ei suositella rakennettavan rakennuk-
siin paineellisen pohjaveden takia. Pohjavesipinnan alapuolelle jaavat tilat tulee suunnitella vesi-
tiiviind rakenteina ja ankkuroida nostetta vastaan tarvittaessa.

Stabilointia paineellinen pohjavesi haittaa niissa tilanteissa, joissa pohjaveden painetaso on
maanpinnan ylapuolella. Paineellisen pohjaveden alueella pilaristabilointia ei voida ulottaa savi-
kerroksen pohjaan saakka, jolloin pilaristabiloinnin liséksi voidaan tarvita stabiloinnin esikuormi-
tusta tai osittaista kevennysta, riippuen sallituista jalkipainumista.

Kevennysrakenteiden mitoituksessa paineellinen pohjavesi tulee erityisesti huomioida. Paineelli-
nen pohjavesi saattaa purkautua paalutustdiden aikana paalujen vieresta rakennuskaivantoon.

Alue 2

Alueelle on suunniteltu teollisuustontteja, katuja ja vesihuoltoa. Tutkimusten perusteella suurim-
massa osassa aluetta kallio on tullut vastaan ennen suunniteltua tontin tasoa. Alueella tulee va-
rautua louhintatéihin. Alueella tulee korkeita kalliorintauksia, joissa tulee huomioida mahdollinen
lujitustarve. Alueen suunnittelussa tulee huomioida, etta kallioleikkauksen eteen tulee jattéda suo-
javybhyke paannejaan, veden ja mahdollisten irtokivien vuoksi. Mikali kallion p&aalla on irtomaa-
kerroksia, niin korkeat maaluiskat vaativat enemmaén tilaa kuin kallioleikkaus, jolloin tulee varau-
tua jyrkkien rinteiden vaatimiin tukimuuriratkaisuihin.

Alueen teollisuustontit voidaan alustavasti perustaa maan- tai kallionvaraisesti antura- tai laatta-
perustuksin. Maanvaraisen perustamisen mahdollisuus tulee varmistaa kohdekohtaisten pohjatut
kimusten perusteella. Alueella 2 ei ole geoteknisia rajoitteita rakennusten sijoittelulle tonteilla,
eikd maanalaisten tilojen rakentamiselle.

Kunnallistekniikka

Tie- ja katualueet, pysakointialueet ja piha-alueet

Riippuen mm. katujen tasauksesta kadut tulee alueella 1 perustaa pilaristabiloinnin varaan tai ke-
vennettyna rakenteena. Mikali katujen tasaus nousee merkittavasti (> 1 m) nykyisen maanpin-
nan ylapuolelle on alustavan arvion mukaan kadut pilaristabiloitava.

Katujen rakennekerrokset maaritellaan yksityiskohtaisesti katujen rakennesuunnittelun yhtey-
dessa.

Alueella 2 kadut ja piha-alueet voidaan perustaa maa- tai kalliovaraisesti.

Vesihuoltolinjat

Alueella 1 painumaherkat vesihuoltolinjat tulee perustaa alustavasti pilaristabiloinnin varaan. Tar-
kempi perustamistapa maaritellaén linjakohtaisesti, kun vesihuoltolinjojen sijainnit ja alueen
tayttdtasot ovat tiedossa.

Alueella 2 vesihuoltolinjat voidaan paaosin perustaa maan/kallion varaisesti. Rakentaminen vaatii
osalla aluetta louhintatoita.

Maanrakennusty6t ja kaivannot
Rakennusten ja maarakenteiden alta on poistettava humus ja léyhéat pintamaakerrokset ennen
perustamista. Pintaveden paasy kaivantoihin on estettava ja poistettava hairiintynyt maa-aines
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3.4

3.5

kaivannoista. Savimaassa veden suotautuminen maaperasta kaivantoihin on vahaista. Mahdolli-
nen vesi pumpataan pois kaivannoista uppopumpuilla.

Alueella 1 kaivannot toteutetaan todennakdisesti tuettuina, aivan matalimpia kaivantoja ja maan-
leikkauksia lukuun ottamatta. Kaivantojen suunnittelussa tulee huomioida paineellinen pohjavesi
alueella. Yli kaksi metria syvissa kaivannoissa tulee tarkastella pohjannousun riski. Kaivumassat
lajitetéddn vahintaan 5 metrin etéisyydelle kaivannosta.

Alueella kaivutdissa on varauduttava pohjaveden alentamiseen.

Alueella 2 alle 2 metria syvat tydnaikaiset kaivannot voidaan tehda luiskattuina 1:1,5 luiskakalte-
vuudella, kun pohjamaa on silttid, hiekkaa, soraa ja moreenia. Kaivumassat ldjitetdaan vahintaan
4 metrin etéisyydelle kaivannosta. Yli kaksi metria syvat kaivannot suunnitellaan tapauskohtai-
sesti.

Kaikki alueen kaivannot tulee suunnitella rakennussuunnitteluvaiheessa, kun tiedetaan kaivanto-
jen sijainnit ja syvyydet.

Salaojitus, routasuojaus ja radonin huomioiminen

Alueella 1 maapera on koko alueella routivaa ja routimattoman perustamissyvyyden ylépuolelle
perustettavat rakenteet tulee routasuojata. Kaikki rakenteet tulee salaojittaa, silla maapera lapai-
see vettd huonosti.

Alueella 2 kallionvaraisia rakenteita ei tarvitse routasuojata, muut rakenteet routasuojataan rou-
timattoman perustamissyvyyden yldpuolella. Rakenteet tulee salaojittaa.

Alueen maapera on huonosti radonkaasuja johtavaa. Tyopaikoilla radonpitoisuus ei saa saannolli-
sessa tydssa olla suurempi kuin viitearvo 300 Bg/m?3 (Sosiaali- ja terveysministerion asetus ioni-
soivasta séateilysta 19 §). Nurmijarvella mitattujen tydpaikkojen radonpitoisuuden keskiarvo on
102 Bg/m 3 (Lahde: STUK).

Pohjavesiolosuhteet
Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.

Osassa peltoaluetta on havaittu paineellista pohjavetta, joka tulee ottaa huomioon alueen pohja-
rakenteita ja rakennustéiden toteutusta suunniteltaessa. Pohjavesi on noussut 0,7 — 2,0 m
maanpinnan ylapuolelle, noin tasolle +46.2...+54.2.

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. Alueella 1 suositellaan jatkotutki-
musten yhteydessa maaritettdvan maan painumaparametrit ddometrikokein.

Pohjavesiputkien vesipinnan korkeutta tulisi jatkossa seurata 3-4 uusintamittauksella. Jotta pai-
neellisen pohjaveden laajuus saadaan paremmin selvitettyd, suositellaan alueelle vahintaan 2-3
pohjavesiputken asennusta.

Alueella 1 paineellinen pohjavesi on havaittu pisteissa P33 ja P41. Pisteessa 33 vesipinta havait-
tiin tasolla +52.80 (23.10.2023), eli 0,66 m maanpinnan ylapuolella ja tasolla +54.14
(20.11.2023), eli 2,0 m maanpinnan ylapuolella. Pisteessa P41 vesipinta havaittiin tasolla +45.38
(25.10.2023), eli 0,17 m maanpinnan alapuolella ja tasolla +46.21 (20.11.2023), eli 0,63 m
maanpinnan ylapuolella. Pisteissa P32, P33, P34, P35 ja P39 kairauksen aikana vesi nousi pai-
neellisena kairareidsta maanpinnan ylapuolelle.

Tieto alueen 1 paineellisesta pohjavedesta tulee valittaa tontin ostajille.
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MAALABORATORIOTUTKIMUKSET

RAMBOLL

Projektin nimi Projektin numero Sivu 111
Sudentulli, Nurmijarvi - Eré 1 1510080137-002
Naytepiste pvm Syvyys | Silmémadrainen arvio | Maaritetty [ w H, Fl Rakeisuusmédéritys Muut tutkimukset
A [m] | Maalaji* ] Routivuusl Maalaji** ] Routivuus [ [%] [%] [%] [Pesuseul.] Kuivaseul.] Areom. | ja huomiot
P1 2023-10-25 10 - 19 HkMr 82
pari pienté kived, kuiva, ruosteen
01 - 05 Sa 27,9 varia, osittain kerroksellista, vahan
hiekkaa seassa, vahan kasvin osia
0,5 1,0 sasSi 30,9 ruosteen varid, osittain kerroksellista
P20 2023-10-25 ruosteen vérid, osittain
o 10 - 15 saSi 354 kerroksellista, vahan hiekkaa
seassa, vahan kasvin osia
g ruosteen varid, vahan hiekkaa
15 - 19 £28 e seassa, vahan kasvin osia
3 vettd erottunut naytepussissa,
19 - 22 il 22 ruskea/ruosteen varinen, vetinen
ruosteen varid, haju/humusta, kuiva,
05 - 15 Sa Cl (lisa) 476 X vahan kasvin osia, osittain
kerroksellista
ruosteen vérid, véhan kasvin osia
023-10-. - : !
F21 202 24 15 25 ) ) kuiva, vaéhéan hiekkaa seassa
: ruosteen varia, kuivahko, vahan
25 - 35 Sa Cl (lisa) 59,7 x R
kuiva, ruosteen varid, haju/humusta,
05 - 10 = e kasvin osia, vahan hiekkaa seassa
kuiva, ruosteen varia, kasvin osia,
15 - 20 S8 £20 vahan hiekkaa seassa
P32 2023:10°26 535 . sa cl (isa) 575 & vahan hiekkaa seassa, ruosteen
! B ' ¢ 4rid, humusta
35 - 45 Sa 65,7 vahan ruosteen varia
60 - 70 Sa Cl (lisa) 65,1 X vahan ruosteen varia
kuivahko, ruosteen varia, vahan
05 - 10 Sa 424 kasvin osia
25 30 & cl (isa) 416 " kuiva, ruosteen vérid, vahan kasvin
: - . 2 osia
P34 2023-10-26 (T RS SR RS faeey
véhén ruosteen vérid, vahan kasvin
35 - 40 £ o osia, vahan hiekkaa seassa
45 - 50 sa ci (iisa) 60.3 o vahan ruosteen vérid, vahan hiekkaa
' : i seassa
60 - 70 Sa 714 ruosteen varia
ruosteen varid, kuivahko, vahan
05 - 15 Sa 414 kasvin osia
P41 2023-10-25 15 - 25 Sa 54,0 ruosteen varia
30 - 40 Sa Cl (lisa) 636 X ruosteen varid, ruskea
* Silmamaaraisessa maalajimadarityksessa on kaytetty GEO- Ramboll Finland Oy, Luopioinen
luokitusta.
** Rakeisuuden perusteella tehdyn maalajimaarityksen yhteydessa . . la q} . —_
on esitetty sek4 ISO- ettd GEO-luokituksen mukaiset tulokset Pia Laaja Harri Jyrava 7.11.2023
(GEO-luokitus suluissa). B
Tutkija Tark. Pvm

Liséatietoja:

Testit on suoritettu seuraavien standardien tai ohjeiden mukaisesti:

Vesipitoisuuden maaritys SFS-EN ISO 17892-1:2014

SFS-EN 1997-25.6
SFS-EN ISO 17892-4:2016

Hehkutushavion maaritys

Pesu- ja kuivaseulonta

Areometrikoe SFS-EN ISO 17892-4:2016

Maalajimaaritys (ISO-luokitus) SFS 2008 179-1 - EN ISO 14688

Korhonen, K-H. Gardemeister, R. &
Tammirinne, M. 1974. Geotekninen
maalajiluokitus. VTT.

Maalajiméaaritys (GEO-luokitus)

pH-maaritys 1SO 10390:2021
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RAMB LL

Ramboll Finland Oy
Vohlisaarentie 2 B
36760 LUOPIOINEN

www.ramboll.fi

Projekti: 1510080137-002
RAKEISUUS- Kohde: Sudentulli, Nurmijarvi
MAARITYKSET Piste: P27, P32, P34, P41
SFS-EN ISO 17892-4:2016 | Pvm.: 7.11.2023 Lo
. o [
Kasittelija: Pia Laaja 7]0 %

P27 / 0,5-1,5 m

P32 / 6-7 r(|/1

P27 / 2,5-3,5 m

P32 / 2,5-3,5 m

Raekoko [ mm ]

Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapaisy
0,045 89 % 0,045 90 % 0,045 90 % 0,044 94 %
0,019 84 % 0,018 87 % 0,018 87 % 0,018 91 %
0,0061 77 % 0,0060 82 % 0,0060 81 % 0,0058 88 %
0,0028 71 % 0,0027 76 % 0,0028 73 % 0,0027 79 %
0,0013 62 % 0,0013 67 % 0,0013 62 % 0,0013 66 %
P34 / 2,5-3 m P34 / 4,5-5 m P41 / 3-4 m
Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapaisy
0,045 90 % 0,045 90 % 0,044 92 %
0,019 83 % 0,018 88 % 0,018 91 %
0,0062 74 % 0,0059 84 % 0,0059 86 %
0,0029 65 % 0,0027 77 % 0,0027 80 %
0,0014 55 % 0,0013 69 % 0,0013 70 %
SAVI | SILTTI HIEKKA SORA |
0,0002 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 6 20 60
100%
90% -
80% -
70% E/ / —
60%
3 o
3
© 50%
o |
40%
30% -+
20%
10%
0% J
0,0002 0,0006 0,002 0,006 0,02 0,063 0,125 0,25 0,5 1 4 8 16 31,5 63

——P27/0,5-1,5m
——P34 /2,53 m

——P27/2,5-3,5m
—A—P34 /4,5-5m

——P32/2,53,5m
—5—P41/3-4m

——P32/6-7m




	1510080137_Sudentullin_rakennettavuusselvitys
	1510080137_1 Yleiskartta
	1510080137_2 Tutkimuskartta

