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TUTKIMUSKOHDE JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Nurmijarven kunta on tilannut Ramboll Finland Oy:Itd Krannilan alueen rakennettavuusselvityk-
sen. Rakennettavuusselvityksen tarkoituksena on tarkastella perustamis- ja pohjarakennusvaih-
toehdot alueelle. Maastotutkimukset teki Ramboll Finland Oy, syksylla 2024.

Alueelle on tehty aiemmin tutkimuksia. Vanhat tutkimukset on esitetty tutkimuskartassa, seka
osa leikkauspiirustuksissa.

Tutkimuskohde sijaitsee Nurmijarvella Krannilan alueella. Tutkimusalue rajautuu ympéardiviin
kiinteist6ihin. Suunnittelualueen itdreunassa on nykyinen p-alue ja pohjoisosassa liikuntapuisto.

Nykytilaltaan kohde on pelto- ja viheraluetta, pinta-alaltaan kéasiteltava alue on noin 3,2 ha. Kor-
keussuhteiltaan tutkimusalueen maanpinta peltoalueella on tasaista. Maanpinnan korkeus vaihte-
lee noin tasolla +60,0...+62,0 valilla.

Kohteen sijainti on esitetty yleiskartassa, piirustuksessa 1510086677.1.
Selvitysta varten tutkimusalueella tehtiin seuraavat tutkimukset:

- Puristinheijarikairauksia 10 pisteessa

Yhden pohjavesiputken asennus

Hairiintyneiden maanaytteiden otto kolmesta tutkimuspisteesta
Kaksi siipikairausta

Tehtyjen tutkimusten yhteydessé otettiin yhteensa kolmesta tutkimuspisteesta 20 kpl maanay-
tetta, joista kaikista maaritettiin vesipitoisuus ja silmavarainen maalajiarvio. Maanaytteiden tutki-
mustulokset on esitetty taulukossa 1, seka liitteessa 1.

Tutkimuspisteet mitattiin ETRS-GK25 -koordinaattijarjestelméssa ja N2000 -korkojarjestelmassa.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa, piirustuksessa 1510086677.2.

MAAPERAOLOSUHTEET

Yleista rakennettavuudesta

Alueen maankaytoén suunnittelussa tulee huomioida mm. luontaiset pohjasuhteet, maapinnan kor-
keusasema ja kaltevuus. Lisdksi tulee huomioida kunnallisteknisten jarjestelmien rakentamisen
mahdollisuus.

Pohjasuhteet

Tutkimuksista seitseman sijoitettiin isommalle peltoalueelle ja kolme sijoitettiin p-alueen pohjois-
puolella olevalle alueelle.

Isommalla peltoalueella paallimmaisena maakerroksena on tiiveydeltaan vaihteleva kuivakuori-
kerros. Pisteissa P1003, P1006 ja P1007 paallimmaisend maakerroksena havaittiin vaihtelevan
paksuinen tayttomaakerros. Tayttdomaakerroksen laatu ei selvinnyt tutkimuksilla. Kuivakuoren tai
tayttdomaakerroksen alapuolella on noin 6,0 — 13,8 m paksu savikerros. Tutkimuspisteeseen
P1004 tehdyssa siipikairauksessa havaittu redusoimaton leikkauslujuus vaihtelee 14,6 — 131
kpa:n valilla. Suurin leikkauslujuus on noin 6,0 m syvyydelld maanpinnasta, savikerroksen se-
assa on todennakdisesti savea karkeampaa maa-ainesta, jonka johdosta savi ei leikkaantunut sii-
pea pyorittdessa. Savikerroksen alapuolella maaperéa on hiekkaa noin 0,2 — 1,3 m paksuudelta.
Hiekkakerroksen alapuolella on noin 0,2-2,7 m paksu léyhéasta — tiiviiseen vaihteleva moreeni /
hiekkainen moreenikerros.

Tutkimusalueelle tehdyt tutkimukset paattyivat 10,86 — 17,87 m syvyydella maanpinnasta tiivii-
seen maakerrokseen, kiveen, lohkareeseen tai kallioon.

Alueella ei varmistettu kalliota porakonekairauksilla. Pisteestd P1003, sekd P1004 otettiin yh-
teensa 16 kpl maanaytteita. Maanaytteiden tutkimustulokset on esitetty taulukossa 1, seka liit-
teessa 1.



RAKENNETTAVUUSSELVITYS

Alueelle asennettiin yksi pohjaveden havaintoputki tutkimuspisteeseen P1003. Vesipinta havait-
tiin seuraavasti:

- 9.10.2024 tasolla +60.10, eli noin 1,05 m syvyydella maanpinnasta

Parkkialueen pohjoispuolella olevalle viheralueelle tehtiin kolme tutkimusta. Tutkimusten perus-
teella maanpinnassa paallimmaisend maakerroksena on tiiveydeltdan vaihteleva kuivakuoriker-
ros. Pisteessa P1008 paallimmaisena maakerroksena havaittiin vaihtelevan paksuinen tayttdmaa-
kerros. Tayttomaakerroksen laatu ei selvinnyt tutkimuksilla. Kuivakuoren / tayttdmaakerroksen
alapuolella on noin 4,5 — 6,4 m paksu savikerros. Tutkimuspisteeseen P1009 tehdyssa siipi-
kairauksessa havaittu redusoimaton leikkauslujuus vaihtelee 24,1 — 81,8 kpa:n vélilla. Pehmean
savikerroksen alapuolella on ohut hiekkakerros. Hiekkakerroksen alapuolella on noin 0,6 — 0,9 m
paksu ldyhasta — tiiviiseen vaihteleva moreeni / hiekkainen moreenikerros.

Tutkimusalueelle tehdyt tutkimukset paattyivat 6,8 — 9,28 m syvyydella maanpinnasta kiveen,
lohkareeseen tai kallioon.

Alueella ei varmistettu kalliota porakonekairauksilla. Pisteesta P1009 otettiin 4 kpl maanaytteita.
Maanaytteiden tutkimustulokset on esitetty taulukossa 1, seka liitteessa 1.

Maaperaolosuhteet GTK:n karttapalvelusta havainnollistettu kuvassa 1.

Rakennusalue ei kuulu happamien sulfaattimaiden riskialueisiin GTK:n Happamat sulfaattimaat
karttapalvelun mukaan.

Maanaytteet

Tehtyjen tutkimusten yhteydessa otettiin yhteensa kolmesta tutkimuspisteesta 20 maanaytetta,
joista kaikista maaritettiin vesipitoisuus ja silmavarainen maalajiarvio. Kymmenestd maanayt-
teesta tutkittiin rakeisuus. Maanaytteiden tutkimustulokset on esitetty taulukossa 1, seka liit-
teessa 1.

Naytteenotto- N Rakeisuus Routivuus
piste ja -syvyys Maalaji w % tutkittu () routiva
P1003| 0,2—-1,0m SiMr 17,2 X
1,0-2,0m lisa 48,2 X
2,0-3,0m liSa 41,3 X X
3,0-4,0m liSa 64,4 X
4,0-50m liSa 59,8 X
50-6,0m liSa 51,7 X X
6,0-7,0m lisa 58,9 X
P1004| 3,0 —-4,0m liSa 88,3 X X
40-50m liSa 61,3 X
5,0—-6,0m liSa 54,3 X X
6,0—-7,0m Sa 61,7 X
7,0—-8,0m laSa 53,4 X X
8,0—9,0m laSa 58,2 X
9,0 -10,0m | liSa 60,9 X X
10,0 — 11,0 m| liSa 60,3 X
11,0 — 12,0 m| laSa 41,7 X X
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P1009

3,0-4,0m Sa 38,5 X X
4,0-50m Sa 59,1 X
55-6,0m Sa 56,3 X X
6,0-7,0m Sa 33,8 X X

Taulukko 1. Maanaytteiden maalajit ja vesipitoisuudet eri naytteenotto syvyyksilta ja pisteilta

Karkea rakennettavuusalueen rajaus

GTK, maaperakartta, 1:20 000

Kalliomaa, maanpeite enintdén 1 m (yleensa
mareeniz) (Ka)

Repekallio (RpKe)

Rakka (RaKa)

Lohkareita (Lo)

Kivia (Ki)

Hiekkamoreeni (Mr), Soremoreeni (Srir)

Hienoginesmoreeni {HMr)

pienempi viheralue

Karkea rakennettavuusalueen rajaus |
Bl isompi peltoalue i
R by /v 4

. Sora(Sr)

Hiekka (Hk)
. ligjuinen Hiekka, humuspitoisuus 2-6 % (LjHk)

karkes Hista (KHt)

. ligjuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 %
(LjH)

[ hieno Hieta (HHY)

. ligjuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 %
[LHHE)

Hiesu (Hs)

. Liejuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)

. Savi(Sa)

Kuva 1. Alueen maaperakartta (GTK).

. Liejusavi, humuspitoisuus 2-6 % (LjSa)}

B Lisju, humuspitoisuus yli 6 % (L))
Rehkaturve {5t)

[ serewrve (CY)

. Turvetuotentoalue (Tu)

% Taytemaa (Ta)

% Kartoittamaton (0)

Vesi (Ve)
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Pohjavesi

Tutkimusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Tutkimusten yhteydesséa alueelle asennet-
tiin yksi pohjaveden havaintoputki tutkimuspisteeseen P1003. Vesipinta havaittiin putkessa:

- 9.10.2024 tasolla +60.10, eli noin 1,05 m syvyydella maanpinnasta

Painumat

Maapohjan heikosta kantavuudesta ja lisdkuorman johdosta alueelle tehtavat taytot aiheuttavat
savikerroksen kokoonpuristumista (painumaa) haitallisessa méaarin ilman pohjanvahvistusta. Alu-
een savikerros kokoonpuristuu 0,5 — 1 m taytoista alustavasti noin 200 - 400 mm pitkan ajan ku-
luessa. Tarkastelu on tehty vesipitoisuusmenetelmalla. Saven tarkempi painumakayttaytymien
voidaan maarittda tarkemmin ddometrikokeiden perusteella. Jatkosuunnittelun yhteydessa teh-
tava yksityiskohtaisemmat, tarkemmat painumalaskelmat.

RAKENNETTAVUUS

Yleista

Tutkimusalueella on havaittu noin 4,5...13,8 m savikerros, ja sen paalla vaihtelevan paksuinen
taytekerros ja kuivakuorisavi. Kuormituksen alla savi kokoonpuristuu, jonka takia kaikki ras-
kaammat rakennukset ja rakenteet tulee perustaa paalujen valityksellda kantavaan pohjamuodos-
tumaan tai kallioon.

Kellarin rakentamista ei suositella, johtuen korkealla olevasta pohjaveden painetasosta ja savi-
kerroksesta. Kellarin ja pohjaveden pinnan alaisten rakenteiden rakentaminen vaatii vesitiiviit be-
tonirakenteet. Tuettuihin kaivantoihin varauduttava.

Rakenteiden perustaminen tulee suunnitella ja maaperéan painumakayttaytyminen laskea raken-
nuskohtaisten pohjatutkimusten ja rakentamisen aiheuttamien kuormien perusteella.

Maaleikkaus ja pengerrys

Alueen tulevan maanpinnan taso seka tulevien rakennusten alimmat lattiatasot eivét ole tie-
dossa.

Voidaan todeta, ettd saven kokoonpuristumisen vuoksi kaikki taytot aiheuttavat painumaa. Pen-
kereiden rakentaminen edellyttad pohjanvahvistustoimenpiteitd, kuten kevennysta, stabilointia
tai paksuissa pengertaytoissa paalulaattaa. Ohuissa pengertaytoissa kevennysrakenteiden ja luji-
teverkkojen kaytolla voidaan tasata painumaeroja.

Leikkauksia voi tulla tehtavéaksi rakennuksen alla ja piha-alueilla. Leikkauksien maaraan voidaan
vaikuttaa rakennuksen sijoittelulla ja lattiatasolla. Piha-alueet ja lattiatasot suositellaan suunni-
teltavan niin, ettad suurilta leikkauksilta valtytaan.

Rakennusten perustaminen

Rakennukset suositellaan perustettavan tukipaalujen vélityksella kantavan pohjamaan tai kallion
varaan. Paalutustoissa tulee huomioida tiivimmat ja Kkiviset kerrokset.

Tehtyjen kairausten perusteella tukipaalujen arvioitu tunkeutumissyvyys on noin 8,0...20 metria.
Paalutyypin valinnalla voidaan vaikuttaa mahdollisesti syntyviin painumiin.

Paalutettujen rakennusten alapohjat suositellaan tehtavan kantavana. Mikali suunniteltu lattia-
taso on riittédvan ylhaalla nykymaan pinnasta, on rydémintatilainen alapohjavaihtoehto suositel-
tava. Maata vasten valettu kantava alapohja saattaa tarvita pohjanvahvistuksen alapohjan alle
painumien ja vakavuuden vuoksi.

Rakennusten alimmat lattiat on suositeltavaa suunnitella siten, ettéd salaojavedet saadaan ensisi-
jaisesti painovoimaisesti poistettua. Mikali salaojajarjestelma sijoitetaan mitatun pohjaveden ta-
son alapuolelle, tulee laatia pohjaveden hallintasuunnitelma.
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Katujen ja putkijohtojen perustaminen

Koko tutkimusalueella esiintyy pehmeé/sitkea kokoonpuristuva savikerros. Tayttdjen rakentami-
sessa tulee varautua pohjavahvistuksiin.

Piha- ja liikkennealueet tulee pohjanvahvistaa kayttden ensisijaisesti stabilointia tai paksujen pen-
gertayttdjen tapauksessa mahdollisesti paalulaattaa. Jatkosuunnittelussa, kun penkereiden kor-
keudet tarkentuvat, voidaan tietyissa tapauksissa tutkia kevennyksien kayttoa.

Rakennekerrokset voidaan alustavasti mitoittaa katuluokan 5 ja pohjamaaluokan F mukaan. Ra-
kennekerrosten ja pohjamaan valiin asennetaan suodatinkangas (luokka N3), kankaat limitetaan
>0,5 m. Rakennekerrokset mitoitetaan kantavuuden perusteella ja tarvittaessa huomioidaan
maaperan routivuus. Rakennekerroksissa tulee kayttaa karkeita materiaaleja, joiden kapillaarinen
nousukorkeus on pieni.

Alueen pohjamaan vuoksi, putkijohdot tulee alustavasti perustaa pohjanvahvistusten varaan.
Putkijohtokaivantojen tayttdjen aiheuttama lisdkuormitus aiheuttaa painumia, jotka tulee tarkas-
taa ja huomioida jatkosuunnittelussa, jossa tulee suunnitella mahdolliset pohjanvahvistusraken-
teet. Jatkosuunnittelussa, kun kaivantojen tayttéjen maarat tarkentuvat, voidaan tietyissa ta-
pauksissa tutkia kevennyksien kayttoa.

Paalutettujen rakennusten seinélinjoilla varmistetaan siirtymarakenteilla (esim. terasbetoninen
siirtymalaatta), ettei putkien tai johtojen rikkoontumista paase rakennuksen/pihan rajakohdassa
tapahtumaan pihan painumien vuoksi.

Katujen ja vesihuollon rakentamisen aiheuttamien painumien suuruus ja katujen rakennekerros-
paksuudet tulee tarkastaa jatkosuunnittelun yhteydessa. Mikali savikerros havaitaan jatkotutki-
muksissa ylikonsolidoituneeksi ja savikerroksen kuormitus on maltillista, voi maanvarainen pe-
rustaminen olla mahdollista.

Maanrakennustyot

Rakennusten ja maarakenteiden alta on poistettava humus, seka léyhat pintamaakerrokset en-
nen perustamista. Pintaveden paasy kaivantoihin on estettava ja tarvittaessa poistettava hairiin-
tynyt maa-aines kaivannoista. Kun lopulliset kaivutasot maaraytyvat tulee suunnitelmissa huomi-
oida mahdollinen pohjaveden tydnaikainen alennustarve, pohjan hydraulinen murtuminen ja nos-
teen vaikutus pohjavedenalaisille rakenteille sek&a rakennusalueen tydnaikainen kuivatus. Tydnai-
kainen kuivatustarve ja kaytettdva menetelma riippuvat mm. kaivukohdan sijainnista ja syvyy-
destd, sadolosuhteista ja vallitsevasta pohjavesipinnan tasosta.

Savialueella matalat alle 1,0 metria syvéat lyhytaikaiset rakennuskaivannot voidaan tehda luiskat-
tuina kaltevuudessa 1:1. Kaivantoluiskien vierella ei tule liikkua raskailla ty6koneilla eikéa niitd saa
kayttaa varastokenttind. Kaivumaat tulee sijoittaa vahintddn 5 m etaisyydelle kaivannon luiskan
ylareunasta.

Kaikki tata syvemmat kaivannot suositellaan tarkasteltavan tapauskohtaisesti ja alustavasti teh-
tavan tuettuina kaivantoina. Matalatkin kanaalikaivannot suositellaan tehtavan tuentaelementein.

Kuivatus ja routasuojaus

Rakennus tulee varustaa salaojituksella ja vedet johdetaan yleiseen hulevesiviemariin. Salaojat
ripustetaan kantavasta rakenteesta tai perustetaan muulla tavoin, mikali niille on odotettavissa
haitallisia painumia. Salaojaputkien ymparilla ja lattian alla kaytetaan salaojasoraa tai sepelia.
Salaojasoran sekoittuminen hienoainekseen estetdan suodatinkankaalla. Mikéali salaojat joudu-
taan jostakin syysta jattamaan ylos ja on vaara betonikapillaariveden nousulle, tehdaan betonira-
kenteeseen kapillaarikatko. Rakennuksen vierelld valmis maanpinta kallistetaan rakennuksesta
poispéain kuivatusohjeiden mukaan. Salaojat suositellaan suunniteltavan ensisijaisesti painovoi-
maisesti toimivaksi.

Jos salaojat menevat pohjaveden painetason alapuolelle, ei salaojituksella alenneta pohjaveden
pintaa vaan kuivatetaan saven ylapuolista orsivetta.
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Jatkosuunnittelussa on tarkasteltava tydnaikaisen ja pysyvan tilanteen pohjaveden alennuksen
vaikutus ja suunnitella tarvittavat toimenpiteet ja tarvittaessa tehda pohjaveden hallinta suunni-
telma.

Piha- ja liikkennealueilla pinnanmuotoilu tehdaan ohjeiden mukaiseen kaltevuuteen, jolloin valu-
mavedet paasevat poistumaan pintavaluntana. Asfaltoitavilla piha- ja liikennealueilla pinnanmuo-
toilu tehdaan vahintaan 1 %:n kaltevuuteen, suositeltava viettokaltevuus on 2,0-2,5 %. Raken-
nuksen vieressa maanpinnan kaltevuus on RIL 126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuiva-
tus mukaisesti 3 m matkalla 5 %. Tontille tulee rakennettavaksi sadevesivieméardinti kaivoineen.
Kattovedet on suositeltavaa johtaa suoraan rannikaivoihin, josta vedet johdetaan putkessa hule-
vesiviemariverkostoon.

Tutkimusalueen maapera on routivaa. Rakennusten ja rakenteiden routasuojaus suunnitellaan
RIL 261-2013, Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet, mukaisesti.

Radonin huomioiminen

Alueen radonpitoisuutta ei ole mitattu tdméan rakennettavuusselvityksen yhteydessa. Arvion mu-
kaan alueen maaperéa on paaasiassa huonosti radonkaasuja johtavaa, mutta mahdollisissa kar-
kearakeisissa taytdissa ja rakennusten alustaytodissa radonia voi esiintya.

Radon tulee huomioida rakenteita suunniteltaessa. Suunnittelussa noudatetaan RT103123 oh-
jeita.

JATKOTOIMENPITEET

Tama tutkimus on alustava alueellinen tutkimus. Alueelle tulevista rakennuksista, piha-alueista ja
putkijohdoista tulee laatia rakennussuunnitelmat, joiden laadintaa varten tulee tehda yksityiskoh-
taiset rakennussuunnitelmatasoiset pohjatutkimukset. Alueella suositellaan jatkotutkimusten yh-
teydessa maaritettdvdn maan painumaparametrit ddometrikokein, sekd saven kerroksellisuuden
selvittamiseksi CPTU-kairauksia.

Pohjavesiputken vesipinnan korkeutta tulisi jatkossa seurata.



