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1.YLEISTA

Olemme laatineet Sipoon kunnan toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen TM6 Tal-
mankaaren asemakaavan alueelle. Alue jakaantuu kymmeneen osaan, joiden yhteenlas-
kettu koko on noin 23 hehtaaria. Selvitysalueen sijainti ja tarkempi rajaus on esitetty poh-
jatutkimuskartoissa seka kuvissa 1 ja 2. Selvitysalue sijoittuu Martinkylantien pohjoispuo-
lelle, Talmankaaren molemmille puolille.
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Kuvat 1 ja 2. Selvitysalueen sijainti Sipoossa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu tulevien rakennuksien, piha-alueiden ja
kunnallistekniikkaan liittyvien rakenteiden perustamistapoja seka pohjanvahvistustar-
vetta. Pohjatutkimukset on esitetty piirustuksissa GEO 007—004 seka kairausdiagram-
meina piirustuksissa GEO 005-008. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa
ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JA POHJASUHTEET

2.1. Alueen yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperdkartta, johon on rajattu selvitysalue (kuva 3). Sel-
vitysalueella pintamaalajeina esiintyy kyseisen kartan mukaan paaasiassa hiekkaa, savea
ja karkeaa hietaa. Osa on myds kallioaluetta. Selvitysalueeseen kuuluu peltoaluetta seka
rakennettuja alueita, jotka ovat yleisesti kitkamaasta koostuvia. Uudempaa rakennuskan-
taa ja pientaloja loytyy myds savikkoalueilta.
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HKuva 3. Selvitysalue likimddradisesti rajattuna GTK:n maaperdkartalla. Alue jakaantuu 10
osaan.

Tarkempi aluerajaus kay ilmi piirustuksista GEO 007—002.

Selvitysalueella tehtiin yhteensa 33 puristinheijarikairausta, 3 siipikairausta ja 5 pisteesta
otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisdksi asennettiin 4 pohjavesiputkea. Mlaanaytteista
maaritettiin rakeisuus silmamaaradisesti yhteensa 20 ndytteesta ja rakeisuusmaaritys seu-
lomalla’shydrometrilla tehtiin 10 naytteesta.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet

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

Pinnanmuodoiltaan alue on vaihtelevaa, maanpinnan korkeustaso vaihtelee noin valilla
+35,0..+57,0. Matalimmat kohdat ovat Martinkylantien varren peltoalueilla, selvitysalu-
een ita- ja lansireunoilla ja korkein kohta Martinkylantien ja Talmankaaren valiselld maella
alueen keskivaiheilla. Alueella vuorottelevat peltoaukeat ja pinnanmuodoiltaan
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jyrkemmat, yleensa metsadiset mdet. Mlaanpinnan korkeussuhteet kayvat hyvin ilmi maa-
perakartasta (kuva 3), jossa savialueet ovat alavimpia ja kallioalue korkein kohta.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 1,7...24,2 m. Kairauspisteita ei ole sijoitettu
jyrkimmille maille ja pehmeikailla kairaustiheys on suurempi kuin selkeilla kitkamaa-alu-
eilla. Kairaukset ovat paattyneet kiveen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Pohjatutki-
musten perusteella tyypilliset maalajit ovat maanpinnasta alaspain lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Etenkin pehmeikkdalueilla (luokat 3a, 4) erottuu pinnassa Kkairausvas-
tukseltaan selkedsti alapuolisia maakerroksia kovernpi kerros. Talvella tehdyissa kairauk-
sissa myos routaantunut pintamaa lisdd kairausvastusta heti maanpinnan alapuolella.
Kuivakuorikerroksen olernassa olosta kertoo myds pintakerrosten maandytteiden alhai-
sempi vesipitoisuus. Rakeisuudeltaan savea tai savista silttia olevan kuivakuorikerroksen
paksuus vaihteli valillad 1,0...1,8 m ja luokan 4 alueilla se on paikoin huomattavan paksu.
Luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla 26,7...40,2 %.

Kitkamaa-alueilla (luokat 2, 3b, 5b) pintakerros on karkeampaa, silttia tai hiekkaa. Paikoin
kitharmaa-alueilla ei ole havaittavissa kairausvastuksen perusteella selkedsd kuivakuori-
kerrosta. Tutkimuspisteessd 33 pintakerroksen maalaji oli savista silttid ja luonnontilainen
vesipitoisuus 32,9 %.

2. Savikerros. Pehrmeikkoalueilla (luokat 3a, 4) esiintyy kuivakuoren alla savikerros, jonka
paksuus vaihtelee valilla 2,0...8,5 m. Alueen Idnsiosan peltoalueiden kairauspisteissa ker-
rospaksuus oli maksimissaan noin 7,0 m, ja Satotalmantien itapuolen pehrmeikdélla noin 6,0
m. Selvitysalueen koilliskulmassa pehmeikén paksuus on maksimissaan Idhempand 10
metria. Yleisesti savikerroksen paksuus kasvaa siirryttaessd kauemmas kitkarmaa-alueilta
(md&ilta).

Maakerros on rakeisuudeltaan laihaa savea, lihavaa savea tai kerroksen yld- ja alaosissa
myos savista silttid. Kerroksesta otetuissa naytteissa luonnontilainen vesipitoisuus vaih-
teli valilld 40,3...90,9 %. Suurimmat vesipitoisuudet esiintyivdt Satotalmantien itdpuolen
pehmeikdlla. Kerroksen siipikairalla mitattu redusoimaton leikkauslujuus vaihteli etela-
osan peltoalueilla vélilla 9...18 kPa ja pohjoisosan pehrmeikolla vélilla 9...28 kPa. Selvitys-
adlueen lounaisosan pehmeikdlla (tutkimuspiste 3) savikerroksessa on havaittu liejui-
suutta, hurmuspitoisuudeksi mitattiin 3,2 % joten maalaji oli yhdessd ndytteessd liejuista
savea.

Kitkamaa-alueiksi luokitelluilta alueilta (luokat 2, 3b, 5b) savikerros luonnollisesti puuttuu
tai se on vain hyvin ohut kerros pinnassa.

3. Siltti‘hiekkakerros. Pehmeikkéalueilla savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka ker-
rospaksuus vaihtelee vdlilla 0,5... 18,5 m. Joissakin kairauksissa savikerroksen alapuolella
vuorottelee  kairausvastuksen perusteella silttinen kerros ja kitkamaakerros.
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Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus tastd maakerroksesta otetuissa maandy/t-
teessd vaihteli vililld 2,0...23,7 % ja maalajiltaan naytteet olivat hiekkaa tai silttista hiek-
kaa. Kerroksen tiiviys vaihtelee erittdin I6yhasta keskitiiviiseen.

Pehmeikkdalueilla tama kerros vaikuttaa merkittdvasti paalutuspituuteen, vaikka itse
pehmeikkékerrosten paksuus olisikin rajallinen. Etenkin alueen koillisosan pehmeikélla
I6yhia silttisid ja hiekkaisia kerrosturnia voi olla yli 15 metria savikerroksen alla. Martinky-
lantien pohjoispuolen pehmeikoilld taman kerroksen paksuus on padsaantdisesti4...72 m.

Kitkarnaa-alueilla tdmad maakerros on joko heti pinnassa tai ohuen kuivakuoren alla. Ker-
rospaksuus oli enirnmillaan 3,0 m.

4. Tiivis kitkamaakerros (hiekka/moreeni). Kairaukset ovat paddttyneet tihdn maakerrok-
seen, kiviin tai kallioon korkeustasolla +15,6..+46,1 eli 1,7...24,2 metrin syvyydelld maan-
pinnasta. Kairaukset etenivat ennen paattymistaan tassd maakerroksessa 0,5...4,0 m. Pis-
teestd 33 on saatu otettua naytteita tiiviista kitkarnaakerroksesta, jonka luonnontilainen
vesipitoisuus vaihteli valilld 2,0...2,4 % ja rmaalaji oli hiekkaa tai hiekkarmoreenia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.3. Pohjavesi
Kairaustoiden yhteydessa asennettiin pohjaveden tarkkailuputkia 4 kappaletta.

Tarkkailuputkien uusimpien (17.3.2022) vesipintatietojen perusteella pohjaveden paine-
taso on ollut alueen lounaisosan pehmeikdlld noin 0,4 m maanpinnan alapuolella ja Sato-
talmantien itapuolen pehmeikolla 1,45 m maanpinnan alapuolella.

Selvitysalueen luoteiskulman putkessa vesipinta oli huomattavasti syvemmallg, 6,35 met-
rin syvyydessa maanpinnasta ja alueen koilliskulman tarkkailuputkessa 4,55 metrin sy-
vyydella maanpinnasta.

Selvitysalue ei sijaitse pohjavesialueella.
2.4. Pilaantuneet maat

Selvitysalueelta on Mitta Oy:n toimesta laadittu erillinen raportti liittyen pilaantuneiden
maiden tutkimuksiin.

3. PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella selvitysalueelle on maaritetty rakennettavuusluokitus
MAKU-digi-hankkeen rakennettavuusluokituksen (Liite 1) mukaisesti rakennettavuus-
luokkiin 1-8. Rakennettavuusluokat on jaoteltu niin, etta luokka 1 on helposti rakennet-
tava ja luokka 6 puolestaan erittain heikosti rakentamiseen soveltuva alue. Luokat 7 ja 8
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ovat vesialueet |a lisaselvityksia vaativat alueet. Rakennettavuusluokittelu selvitysalu-
eella kay ilmi kuvasta 4.

Selvitysalueelta l6ytyy rakennettavuusluokkia 2, 33, 3b, 4 ja 5b (selitykset ks. liite 1). Yleis-
tettyna selvitysalueella peltoalueet kuuluvat suurimmaksi osaksi luokkiin 3a ja 4 (vaikeasti
rakennettava pehmeikkd). Metsdiset ja pinnanmuodoiltaan jyrkemmat alueet kuuluvat
luokkiin 2 (helposti rakennettava) tai 3b ja 5b (vaikeasti tai erittdin vaikeasti rakennettava
rinnemaasto).

Martinkylantien varsi on lahes kokonaan pehmeikkdaluetta eli luokkaa 3a tai 4, lukuun ot-
tamatta alueen keskiosan makea ja itareunaa. Lansiosan pehmeikko rajoittuu makeen,
kun maanpinta alkaa nousta itaa kohti. Satotalmantien molemmin puolin on myds peh-
meikkoaluetta, joka pohjoiseen pdin mentdessa loppuu ennen Talmankaaren liittymaa.
Maasto alka laskea uudelleen koilliseen pain kuljettaessa muuttuen pehmeikdksi. Selvitys-
alueen keski- ja luoteisosat ovat paaosin normaalisti rakennettavaa tai rinnemaastoa, ku-
ten myos kaakkoiskulma.

[

Kuva 4. Selvitysalueen rakennettavuusluokitus MAKU-digi-hankkeen mukaisena
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3.7. Rakennukset

Luokan 2 alueilla rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti antura- tai laattaperus-
tuksin, kun kaytetaan sellaista perustamissyuyytta, etta perustuksen ja kantavan kitka-
maakerroksen valiin ei |33 painuvia maakerroksia. Alueella vaadittava perustamissyvyys
on maksimissaan noin 2,0 metria. Raskaille rakennuksille voidaan joutua tekemaan syvem-
pia perustuksia tai paalutusta, silla vaikka varsinaista pehmeikkda ei em. syvempaa ker-
rosta olekaan, voi alapuolinen siltti/hiekkakerros olla paikoin I6yhaa. Tallainen kohta on ai-
nakin selvitysalueen kaakkoiskulmassa. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda massanvaihto
kantavan kitkamaakerroksen pintaan saakka.

Luokan 3a alueilla rakennukset voidaan perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen tai
kallion varaan. Paalutuspituus vaihtelee suuresti eri alueillg, silla varsinaisen pehmeikon
alapuolella on paikoin paksujakin, tiiviydeltaan vaihtelevia siltti- ja hiekkakerroksia. Mar-
tinkylantien varrella paalutuspituus on 3a-luokan alueella 5...8 metrid, kun taas selvitys-
alueen koillisosassa se voi paikoin olla jopa 20 metrin tuntumassa paksujen, tiiviydeltaan
vaihtelevien kitkamaakerrosten takia. Paikoin massanvaihto tiivimman maakerroksen
(siltti/hiekka) pintaan saakka voi tulla kysymykseen myos talla alueella, kun taas osassa
aluetta varsinaisen pehmeikon alapuolinen siltti/hiekkakerros ei ole tarpeeksi kantavaa
rakenteiden perustamista varten. Paalutusvaihtoehdossa rakennusten alapohjat tulee to-
teuttaa kantavina.

Luokkien 3bja 5b alueilla maaperan kantavuus ei muodosta ongelmaa, mutta maanpinnan
kaltevuuden vuoksi rakennusten toteutuksessa voidaan soveltaa rinneratkaisuja. Perus-
tamistapana voidaan kayttaa maanvaraista antura- tai laattaperustusta tiiviin kitkamaan
varaan. Kalliopinta on paikoin hyvin Idhelld 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 tehtdva kantavina. Pehmeikdn paksuus on selvitysalu-
eella alle 10 metria, mutta paikoin savikerrosten alla on siltti- tai hiekkaesiintymig, joten
paalutuspituus on alueen pehmeikadilla maksimissaan noin 20-25 metria.

Selvitysalueella ainakin osissa pehmeikkoja esiintyvan kuivakuorikerroksen ansiosta ke-
vyet rakenteet voi olla mahdollista perustaa maanvaraisesti myos pehmeikkoalueilla. Tal-
laisia rakenteita ovat esimerkiksi kevytrakenteiset autotallit ja pihavarastot. Asia on tar-
kennettava jatkosuunnitteluvaiheissa, ja tutkittava kuivakuorikerroksen lujuus myds rou-
dattomana vuodenaikana.
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3.2. Piha-alueet

Luokan 2 alueilla pihat voidaan perustaa maanvaraisesti ilman erityisia toimenpiteita.
Nailla alueilla kantava maakerros on heti kuivakuorikerroksen alapuolella tai maksimis-
saan 2 metrin syvyydessa. Mahdolliset pienet painumat tapahtuvat Idhes kokonaan ra-
kentamisen aikana.

Luokan 3a alueilla pihat voidaan myds perustaa maanvaraisesti, mutta pihojen mahdolli-
nen painuma tulee ottaa huomioon. Painumaan vaikuttaa eniten maanpinnan lisakuormi-
tus, eli kuinka paljon pihan suunniteltu tasaus on luonnollisen maanpinnan tason ylapuo-
lella. Pienelld (<0,5 m) lisakuormalla painuma jaa vahaiseksi ja tapahtuu nopeasti, mutta
tata korkeammalla taytolld painumasta saattaa olla haittaa pihan kaytettavuudelle ja kun-
nallisteknisille linjoille. Herkilla alueilla ja korkeilla tayttokerroksilla tulee kysymykseen
massanvaihto kantavan maakerroksen ylapintaan saakka.

Luokkien 3b ja 5b alueilla pihat voidaan perustaa maanvaraisesti luonnollisen kitkamaa-
kerroksen tai irtilouhitun kallion varaan. Tayttokerroksia rakennettaessa ja 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 taytdt rakennetaan heti alkuvaiheessa ja ne ehtivat painua mahdollisimman
paljon jo rakennusaikana. Tarvittaessa voidaan rakenteita toteuttaa kevennettyina esi-
merkiksi vaahtolasilla tai kevytsoralla.

Mikali tavoitellaan suurempaa pengerkorkeutta tai pienempaa rakentamisen jalkeista pai-
numaa, tulee suorittaa esirakentamistoimenpiteitd. Esirakennusvaihtoehdoista suositel-
tavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts. painopenger). Savikerroksen paksuus
vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumanopeutta voidaan lisata savikerroksen
pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspengerta, 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 kaivutyo ei ulotu aivan kantavan kitkamaakerroksen ylapintaan saakka, painumat
ehtivat tapahtua rakentamisen aikana. Putkijohtolinjojen perustamiseen riittaa suodatin-
kankaalla pohjamaasta erotettu tasauskerros.
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Luokan 3a alueilla katujen ja kunnallisteknisten rakenteiden perustamistavan valinnassa
tulee ottaa huomioon savikerroksen painuma, johon vaikuttavat voimakkaimmin painu-
van kerroksen paksuus seka maapohijalle tuleva lisakuormitus, eli suunniteltu kadun ta-
saus. Mikali katurakenne halutaan lahes painumattomaksi, voidaan tehdad massanvaihto
kantavan kitkamaakerroksen ylapintaan saakka. Rakentamisen vaiheistuksella voidaan
painumista suuri osa realisoida jo rakentamisaikana tekemalld kaikki tayttopenkereet
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Putkijohtolinjoille riittaa padsaantoisesti suodatinkankaalla pohjamaasta erotettu 300
mm murskearina. Tavoiteltaessa mahdollisimman pienta painumaa tai nopeaa rakenta-
misaikataulua, voidaan putkijohtolinjojen kohdalla myds suorittaa massanvaihtoa. Seka
katurakenteita etta kunnallisteknisia rakenteita voidaan toteuttaa kevennettyina raken-
teina kayttamalla taytoissa esimerkiksi vaahtolasimursketta.

Luokkien 3b ja 5b alueilla pohjamaa on paasaantoisesti hyvin kantavaa, mutta syvempien
kaivantojen toteuttaminen edellyttaa louhintaa. Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti
tai tasatulle, irtilouhitulle kalliopohjalle. Syvernmat putkijohtokaivannot edellyttavat paa-
saantoisesti kanaaliouhintaa. Tayttokerrosten toteuttamisessa tulee huomioida koko-
naisstabiliteetti sivukaltevassa maastossa.

Luokan 4 alueilla kadut ja kunnallistekniset rakenteet edellyttavat paasaantoisesti esira-
kentamistoimenpiteitda painumien hallitsemiseksi. Toimenpiteiden laajuuteen vaikuttaa
eniten suunniteltu tasaus ja siten maapohjalle tuleva lisakuormitus.

Alle 1,0 m pengerkorkeudella rakennusajan jdlkeiset painumat ovat hallittavissa, jos kadut
ja kunnallistekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysrakenteilla. Yli 1,0 m penger-
korkeudella kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa perustaa joko esikuormite-
tun tai syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan. Selvitysalueen maaperasta pehmeim-
mat osat 16ytyvat Martinkylantien varren pehmeikdilta seka selvitysalueen koillisosasta.
Nailla kohdilla luonnontilainen savi on hyvin pehmeagd, jolloin esirakentamistoimenpiteita
vaaditaan jo matalammilla pengerkorkeuksilla. Painuva kerros on yli 5 metria paksu, jolloin
suositellut vaihtoehdot ovat syvastabilointi tai paalulaatan rakentaminen. Maapohjan esi-
kuormitus on taloudellisin vaihtoehto, mutta paksulla pehmeikoélla sen painuma-aika nou-
see kohtuuttoman pitkaksi. Korkean esikuormituspenkereen rakentaminen ei ole stabili-
teetin takia mahdollista.

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

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

Seuraavassa on esitelty aiemmin mainittuja esirakennusmenetelmia.

3.4.1. Kevennysrakenteet

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

Kevennysmateriaali toimii samalla osittain routaeristeena ja kuivatuskerroksena. Pohja-
veden ollessa kaivutason ylapuolella ja kaivun ulottuessa lahelle saven alapintaa, tulee
pohjaveden noste ottaa huomioon suunnittelussa pohjan hydraulisen murtumisvaaran
takia. Kevennysratkaisu voi olla teknisesti ja taloudellisesti hyva ratkaisu silloin, kun pen-
gerkorkeus on pieni (< 1 m). Suuremmilla pengerkorkeuksilla muut esirakennusvaihtoeh-
dot muodostuvat teknistaloudellisemmmiksi ratkaisuiksi.

34.2. Syvastabilointi

Kadut, alueet ja putkijohdot saadaan yleensa riittavan painumattomiksi syvastabiloinnilla
alkukuormituksen jalkeen. Syvastabiloinnissa savikerroksen lujuutta ja muodonmuu-
tosominaisuuksia parannetaan sekoittamalla saven sekaan lujittavaa sideainetta, tyypilli-
sesti kalkin ja sementin seosta.

Kohteen savikerroksiin soveltuva syvastabilointimenetelma on kalkki-sementtipilarista-
bilointi. Ohuilla pehmeikkoalueilla (h < =5,0 m) my6s massastabilointi voi olla kayttokelpoi-
nen esirakentamismenetelma. Stabilointikoneiden tyodalustojen vaatimukset tulee ottaa
huomioon. Syvastabilointi vaatii lujittumisaikaa yleensa n. 4 viikkoa, jolloin stabilointialu-
eella 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 sideainekombi-
naatio seka menekki. Lisaksi saven humuspitoisuus tulee tutkia, koska silla on vaikutusta
stabilointipilarin lujuuskehitykseen ja loppulujuuteen. Humuspitoisuus lisaa yleensa sa-
vikerroksen jalkipainumista |a saattaa kasvattaa sideainemenekkia.
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3.4.3. Esikuormitus ja pystysalaojat

Esikuormituksen periaatteena on savikerroksen kokoonpuristuminen ennen varsinaista
rakentamista. Talloin rakentamisen jalkeen tapahtuvat painumat ovat maltillisia ja pysy-
vat sallituissa rajoissa. Maakerroksen painuminen saadaan aikaan pengertamalld raken-
nusalueelle maapenger, jonka korkeus riippuu halutusta painumanopeudesta seka teknis-
taloudellisesta tarkastelusta. Painumaa voidaan nopeuttaa asentamalla kokoonpuristu-
vaan kerrokseen nauhapystyojia, joita pitkin kuormituksen aiheuttama huokosveden yli-
paine 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 pohjanvahvistusmene-
telma, kun pehmeikon syvyys on alle 10 m.

Tarvittava kuormitusaika on tulevien maatayttdjen korkeudesta riippuen noin puolesta
vuodesta enintaan muutamaan vuoteen. Esikuormituspenkereeseen asennetaan painu-
matarkkailulevyja, joilla painumista tarkkaillaan. Yleensa painumatarkkailumittauksia teh-
daan 1 krt/kk.

Esikuormituksen kayttéa pohjanvahvistusmenetelmana on arvioitava uudelleen, kun alu-
een tonttien korkeustasot ja katujen tasaus ovat tiedossa. Esikuormitusmenetelman ar-
vioimiseksi on syyta teettdd savesta hairiintymattomista maanaytteita tehtavia kokoon-
puristuvuuskokeita (6dometrikokeita).

3.5. Painumatarkastelut

Pehmeikkoalueella tulee huomioida savikerrosten painuminen. Painumiin vaikuttavat tu-
levan tasauksen korkeustaso, paallysrakennekerrospaksuudet, kaivusyvyydet seka valit-
tavat pohjanvahvistusmenetelmat.

4. MUUT POHJARAKENTAMISEEN LITTYVAT ASIAT

4.1. Routasuojaus

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 pakkas-
maara Fso Sipoossa on noin 35 000 Kh.

4.2. Kuivatus ja hulevedet

Mikali mahdollista, pehmeikkdalueella tulee rakennusten korkeusasema ja perustusra-
kenteet suunnitella siten, etta salaojat eivat ulotu pohjavedenpintaan asti. Pohjaveden
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alentaminen voi aiheuttaa piha-alueille ja ymparistolle painumia. Myds putkikaivantojen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon pohjavedenpinnan alentuminen, silla kitkamaalla
taytetyt kaivannot toimivat salaojittavina rakenteina. Kaikkiin putkilinjoihin (pl. salaojat)
tulee rakentaa savisulkurakenteet koko putkipoikkileikkauksen ymparille vahintdan 1,0 m
pitkana ja n. 50 m valein putkilinjan suunnassa.

Rakentamisen ja perustustasojen toteuttaminen em. periaatteilla ei valttamatta ole mah-
dollista selvitysalueen kaikissa osissa, silla pohjavesiputkista tehtyjen havaintojen perus-
teella pohjavedenpinta on hyvin Iahella maanpintaa. Tallaisilla alueilla tulee jatkosuunnit-
teluvaiheissa varautua pohjavesipinnan alenemisesta johtuvaan suurempaan alueelliseen
painumaan.

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.

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. Hulevesijarjestelmien mitoituksessa tulee
varautua siihen, etta tulevaisuudessa aari-ilmidt tulevat lisaantymaan ja hulevesien viivy-
tyksessa ja johtamisessa tulee huomioida riittavan suuret viivytysrakenteet ja -putkistot.

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 R/IL 263-2074 Kai-
vanto-ohje. Kaivantojen valittémaan laheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, kiviaineksia,
raskaita tyokoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.

Lyhytaikaiset putkikaivannot

Kun kaivutaso on kuivakuorisavessa, voidaan kaivutyd tehda luiskattuna. Kaivutyd 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 1:7, 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
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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.

4.5. Yhteenveto jalisaselvitystarve

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

Yleisesti voidaan todeta, etta TM\6 talmankaaren asemakaavan alue on rakennettavuudel-
taan vaihtelevaa, silla alueella vuorottelevat normaalisti rakennettavat kitkamaa-alueetja
vaikeasti rakennettavat pehmeikkdalueet, joita on molempia karkeasti yhta paljon pinta-
alallisesti katsottuna. Mikali tahan tarkastellun lisataan vaikeasti rakennettavat rinne-
maastot, tulee vaikeasti rakennettavan alueen osuus suuremmaksi.

Johtuen vaihtelevan paksuisista savikerroksista ja niiden alapuolisista tiiviydeltaan vaih-
televista siltti- ja hiekkakerroksista, edellyttaa rakennuksien perustaminen laajasti paalu-
perustamista. Selvitysalueelta monin paikoin loytyy myds rakentamiseen paremmin so-
veltuvia alueita, joissa kantava kitkamaakerros (hiekka/moreeni) nousee [ahemmads maan-
pintaa ja rakennukset voidaan perustaa ilman paaluperustusta. Normaalisti rakennetta-
villa alueilla esiintyy paikoin pinnanmuodoiltaan erittain jyrkkia kohtia, jotka tekevat alu-
eista rikkonaisempia.

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 myods tekni-
sesta ndkodkulmasta mahdollinen suuressa osassa aluetta pehmeikon paksuuden ollessa
paikoin alle 5 metria. Pehmeikdn syvimmilla kohdilla ja korkeampia pengerkorkeuksia ta-
voiteltaessa voidaan turvautua syvastabilointiin tai paalulaattojen rakentamiseen.

Pohjaveden painetaso on ainakin kahdessa alueen eteldosiin asennetussa pohjavesiput-
kessa paikoin hyvin Iahella maanpintaa, jopa vain 0,4 metrin syvyydessa. Tama asettaa
haasteita varsinkin kunnallistekniselle rakentamiselle ja kaivantojen toteutukselle, silla
pohjavedenhallinta vaatii huolellista suunnittelua ja varautumista.

Selvitysalue on suuri ja pohjatutkimuspisteiden tiheys on selvityksessa rajallinen, keski-
maarin yli 50 metria ja paikoin yli 100 metrid. Tonttien, katujen, putkijohtojen ja muiden
alueiden suunnittelua varten suosittelemme tekemaan taydentavia pohjatutkimuksia,
joilla selvitetaan mm. saven painumaominaisuuksia seka savikon paksuutta.
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Maakerrosten paksuudet ja siten perustamisolosuhteet voivat vaihdella hyvinkin jyrkasti,
kun lahestytaan kalliopohjaisia makia.

Lisaksi taydentavissa pohjatutkimuksissa on huomioitava mm. esirakentamismenetel-
mien I3htotietovaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan kunnallisteknisille linjoilla sallia n.
0-100 mm rakentamisen jalkeinen painuma edellyttaen, ettd painuminen eivaaranna put-
kistojen toimivuutta eliviettoputkistojen kaltevuuksien tulee olla ko. painuma huomioiden
riittavat seka painuvan ja painumattoman alueen rajapinnassa tulee olla painumaeroa ta-
saavia 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.

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

4.6. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

- Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010
o Talonrakennuksen maatdiden yleiset laatuvaatimukset MaaRYL 2010
- RT 103123 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 25. paivana huhtikuuta 2022

Laatinut Tarkastanut
8 /o 27 y,
Tuomas Makitalo, DI Juha Kujansuu, DI
projektipaallikko toimitusjohtaja
Y-tunnus: 3009192-7 www.geosolver fi
® GEOSOLVER OY Tapulikatu 27 a 20 puh. +35844 934 7276

04200 Kerava etunimi.sukunimi@geosolver fi


mailto:etunimi.sukunimi@geosolver.fi
www.geosolver.fi

25.4.2022

Rakennettavuusselvitys, liite 1
Tyonumero 1187

Liite 1: MAKU-digi-hankkeen mukainen rakennettavuusluokittelutaulukko

Rakennettavuus-
luokka

Rakennettavuusluokitukseen vaikuttava tekija

Luokiteltu
maalajitaso

maaperiékartalta

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

3.4m

Erittdin vaikeasti
rakennettava
jyrkka rinne

Kallio- ja
kitkamaa-alueet *

> 30 %

Rakentamiseen
erittdin huonosti
soveltuva alue

>15m

>4 m

Lisaselvityksia
vaativat alueet

Tayttoalueet *

mm. pima-
alueet

8

Vesialueet

Vesialueet

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

www.geosolver.fi
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