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1. YLEISTA

Taman rakennettavuus- ja perustamistapaselvityksen kohteena on Hyvin-
kdan kaupungissa Metsakaltevan kaupunkiosassa sijaitseva ns. Kravunlaak-
son alue. Alue rajautuu pohjoisessa Kravunarkunmakeen (asuntomessualu-
eeseen ja Kravunrinteen asuinalueeseen), kaakossa Kaltevantiehen, etelassa
Vantaanjokeen ja lannessa valtatie 25:een. Hyvinkdan ydinkeskustaan on
etaisyytta noin 4..5 km. Alueen sijaintikartta on esitetty raportin kansiku-
vassa seka kuvassa 1.

Kravunlaakson alue on pinta-alaltaan noin 54 ha. Alue on p&aosin rakenta-
matonta metsa- ja peltoaluetta, mutta alueen halki kulkevan Kittelantien
varrella on pientaloasutusta etenkin valtatie 25:n laheisyydessa. Kravun-
laakson kaavoitustyd on kaynnistetty syksylla 2013. Kaavan osallistumis- ja
arviointisuunnitelma (OAS) on ollut nahtavilla 18.12.2013-17.1.2014. Aluet-
ta on tarkoitus asemakaavoittaa 2-3 osassa. Asemakaavojen tarkoituksena
on Metsédkaltevan asuntoalueen laajentaminen keskustaajaman osayleiskaa-
van, maankayton toteuttamisohjelman seka Metsdkaltevan yleissuunnitel-
man 2013 periaatteiden mukaisesti. Tavoitteena on suunnitella Kravunlaak-
sosta viihtyisa pientaloalue, joka koostuu muutamasta yhtiémuotoisesta ton-
tista seka erikokoisista omakotitonteista. Alueelle on tarkoitus sijoittaa kool-
taan perinteisten omakotitonttien lisdksi muutamia seka pienempia (n. 600-
700 m?) etta selvasti suurempia (n. 1200 m?) tontteja. Liséksi alueelle sijoi-
tetaan kaksi YL-tonttia esim. paivékoteja varten (lahde: OAS). Kaavaluonnos
ei ole vielad valmistunut.

Tama rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys on tehty kaavoitustydn tu-
eksi. Selvitysta varten on alueella tehty uusia painokairauksia ja otettu hai-
riintyneita maanaytteita seka suoritettu laboratoriokokeita. Lisaksi kaytdssa
on ollut aiemmin tehtyja pohjatutkimuksia sek&d maaperékartta. Alueella on
tehty pohjatutkimuksia painumien arvioimiseksi jo aiemmin (Ramboll,
2007).

Selvitys on tehty Hyvinkddn kaupungin toimeksiannosta. Hyvinkaan yhteys-
henkilébna on toiminut suunnittelupaallikké Kari Pulkkinen. Tydsta on Ram-
bollissa vastannut Oscar Lindfors ja Antero Olaste.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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Kuva 1. Alueen maastokartta

ALUEKUVAUS

Topografia

Topografialtaan selvitysalue on suhteellisen tasaista viettden pohjoisesta
eteladn. Maanpinnan korko vaihtelee p&aosin tasovalilla +80...+87. Valitto-
masti selvitysalueen pohjoispuolella maasto nousee jyrkasti, ollen Kravunar-
kunméen alueella korkeimmillaan tasolla noin +110. Eteldssa selvitysalue
rajoittuu Vantaanjokeen, jossa vedenpinta on tasolla noin +76. Joen ranta-
alue on maastomuodoltaan melko jyrkkéapiirteinen, silla jokiuoman ylaosassa
maanpinta on vedenpintaa noin 3..4 m korkeammalla. Vantaanjoen etela-
puolella maasto nousee korkeimmillaan tasoon noin +112. Alueen itapuolella
kulkeva Kaltevantie on tasolla +82...+86 ja lansipuolella kulkeva Hangon-
vayla tasolla noin +84...+88.

Vantaanjokeen liittyy Kravunlaakson puolelta nelja luontaista luonnonpuroa,
jotka savikoilla virtaavat matalissa raviineissa. Selvitysalueella on my6s kai-
vettuja ojia, lahinna alueen keskiosissa Kittelantien pohjoispuolisella alueel-
la.

Kravunlaakson alueelta alimmat suositeltava rakennuskorkeudet on kaavoi-
tustyon yhteydessa arvioitu kahdessa pisteessa: Hangonvaylan (Vt 25) sillan
kohdalla +80,64 m ja Kaltevantien sillan kohdalla + 80,34 m (N2000). Kra-

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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vunlaakson alue ei ole varsinaisesti tulvalle altista aluetta, mutta alimmat
rakentamiskorkeudet vaikuttavat etenkin alueen kaakkoisosassa siihen, mi-
ten lahelle Vantaanjokea voidaan rakentaa (lahde OAS).

2.2 Pohjasuhteet

2.2.1 Yleiskuvaus

Kravunlaakson alueella maapera koostuu melkein kauttaaltaan savesta tai
savisesta siltista. Selvitysalueen pohjoispuolella (Kravunarkunmaki) maapera
on moreenia ja kallio nousee my6s siina paikoin maanpintaan (ainakin Kra-
vunlaakson luoteispuolella). Kallio nousee maanpintaan myods Kravunlaakson
etelapuolella (Pahnakallio). Maaperaolosuhteet on havainnollistettu kuvassa
2 olevassa maaperékartassa (GTK). Kuvassa olevat hieta/hiesualueet ovat

geoteknisessa mielessa lahinna silttia/savea. Maaperékartta on vain ohjeelli-
nen.
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Kuva 2. Alueen maaperakartta (lahde: GTK).

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva 3



RAMBGLL

2.2.2 Pohjatutkimukset

Selvitysalueella on tehty pohjatutkimuksia jo aiemmin ja tata rakennetta-
vuusselvitysta varten Hyvinkddn kaupunki suoritti tdydentavia pohjatutki-
muksia syksylla 2013. Painokairauksia on alueella tehty yhteensa 28 tutki-
muspisteessa (tatd rakennettavuusselvitysta varten tutkimuksia tehtiin 14
pisteessd). Lisaksi painokairaustietoa on runsaasti selvitysalueen pohjois-
puolelta (jyrkanteen alareunalta). Alueella on vuonna 2007 otettu hairiinty-
mattdmat maanaytteet yhdesta pisteesta (piste 4) painumalaskelmia varten
(erillinen raportti). Samana aikana on alueelle my6s asennettu kaksi pohja-
vesiputkea seka tehty siipikairaus yhdessa tutkimuspisteessa lahella Van-
taanjokea (piste 12). Yhdestd vuoden 2013 tutkimuspisteesta (piste 1004)
otettiin hairiintyneitd maa-naytteita, yhteensa kuusi kappaletta. Naytteet
otettiin syvyyssuunnassa noin metrin vélein. Naytteet tutkittiin Rambollin
Luopioisten laboratoriossa, jossa maéaaritettiin vesipitoisuus ja silmamaarai-
nen maalaji, viidelle naytteelle maaritettiin liséksi rakeisuus areometrilla.

Nyt olemassa oleva tutkimuspisteverkosto on riittava rakennettavuusselvi-
tyksen laatimista varten ja pisteita on melko tasaisesti koko alueelta. Myo-
hemmin rakennusvaiheessa tulee alueella tehtavaksi tdydentavia pohjatut-
kimuksia rakennuskohtaisesti.

Suurin osa kairauksista on ulotettu tiiviiseen maakerrokseen, lohkareeseen
tai kallioon. Syvemmalla olevan maaperén kivisyyden takia osa kairauksista
on todennéakdisesti paattynyt isompaan kiveen tai lohkareeseen ja kallionpin-
ta voi sijaita huomattavasti syvemmalla. Kalliovarmistuksia ei ole tehty. Tut-
kimuspisteet on esitetty pohjatutkimuskartassa, piirustus 14009-1300. Poh-
jatutkimusleikkaukset on esitetty piirustuksissa 14009-1302...14009-1308.

2.2.3 Pohjatutkimuksiin perustuva maaperéatulkinta

Selvitysalueen kairaukset ovat alueella paattyneet kiviseen/kovaan kerrok-
seen noin 5..20 m syvyydessa maanpinnasta. Yleisesti ottaen maakerros on
paksuimmillaan selvitysalueen etelaosassa Vantaanjoen lahistolla, jossa kai-
raukset yleisesti ovat tunkeutuneet noin 15..20 m syvyyteen (tasoon noin
+60...+70). Lounaisosassa maakerrokset ovat ohuemmat myoés Vantaanjoen
lahistolla. Selvitysalueen keskiosissa kairaukset ovat yleisesti paattyneet
noin 8...15 m syvyydessa (tasolla noin +68...+78). Aivan selvitysalueen poh-
joisosassa maakerrokset ovat ohuemmat, padosin > 5 m. Pohjois-
/luoteisosassa kallio nousee paikallisesti pienehkélla alueella maanpintaan.
Piirustuksessa 14009-1301 on esitetty kairausten paattymistasokayrasto.
Kayrastosta saa kasityksen kovan pohjan tasosta mutta se ei kuvaa kallion-
pinnan tasoa, koska kalliovarmistuksia ei ole tehty.

Selvitysalueella ylin pintakerros koostuu péaosin humuksesta, silta osin kun
alue on metsaaluetta. Osittain alue on myds viljelykaytossa olevaa peltoa.
Pintakerroksen alapuolella voi paikoin esiintya kuivakuorisavikerros, mutta
kairaustulosten mukaan pintakerros ei olisi tyypillista kuivakuorisavea vaan
jadkauden aikaista rantakerrostumaa. Pintakerroksen alapuolella on yleisesti
noin 5...10 m savi-/silttikerros. Lahempéana Vantaanjokea selvitysalueen kes-
kivaiheessa, mutta paikoin myds pohjoisempana, savi-silttikerros on lahem-
mas 15 m. Savi-/silttikerroksen alla on kivistd moreenia.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva 4
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Pisteessé 4 selvitysalueen keskiosassa tehdyn rakeisuusmaéaéarityksen mukaan
maalaji on savista silttid (savea < 30 %) ja laihaa savea (savea > 30 % ja <
50 %). Alueen kaakkoisosassa pisteessa 1004 maalaji on rakeisuusmaari-
tyksen mukaan laihaa savea, lihavaa savea (savea > 50 %) seka savista
silttia. Tutkimuspisteiden tulokset kuvannevat melko hyvin saven koostu-
musta koko selvitysalueella, mutta paikallista vaihtelua kuitenkin aina esiin-
tyy jonkin verran. Painokairausdiagrammeissa maalaji on selvitysalueella
paaosin merkitty siltiksi (perustuu kairaajan havaintoon), mutta todennakoi-
sesti maalaji on enimmalti savea tai savista silttia.

Pehmeaa savea (kairan vapaa-painuma), ei alueella juuri esiinny, paitsi ai-
van etelassa lahella Vantaanjokea. Pisteessa 12 (ldhella Vantaanjokea) on
tehty siipikairaus, jonka mukaan saven redusoimaton leikkauslujuus siind
kohdin on 13..21 kPa. Keskiosassa (piste 4) saven leikkauslujuus on labora-
toriokokeissa (hairiintymattémat maanaytteet) maritetty olevan 28..74,5
kPa. Humusta ei ollut ko. naytteissa.

Vesipitoisuus pisteen 1004 naytteissa vaihteli valilla 28,5...47,8 % ja pistees-
sa 4 (2007) valilla 32,4..52,3 %.

Yhteenveto vuoden 2013 laboratoriotuloksista on esitetty taulukossa 1. Ko-
konaisuudessaan tutkimustulokset on esitetty raportin liitteena 1.

Taulukko 1. Tutkimuspisteen 1004 laboratorioanalyysien tulokset

Syvyys, m Vesipitoisuus, % Maalaji, maaritetty
0,8-1,2 28,5 laSa
1,8-2,2 39,7 liSa
2,8-3,2 47,8 liSa
3,8-4,2 39,2 -
4,8-5,2 33,9 saSi
4,5-4,9 38,2 -

Alueen maapera on routivaa tai erittain routivaa, riippuen silttipitoisuudesta.

Pohjatutkimuksiin perustuva yleiskuvaus selvitysalueen maalajeista ja maa-
kerrosten paksuudesta on esitetty kuvassa 3.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva 5
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Kuva 3. Alueen yleispiirteinen maaperédkuvaus seké savi-/silttikerrosten paksuudet

Pohjavesi

Selvitysalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. LAhimmé&t pohjavesi-
alueet ovat luoteessa/lannessa noin kilometrin etéisyydella sijaitseva Hyvin-
k&an I-luokan pohjavesialue (0110651) seka Palopuron pohjavesialue
(0110618) alueen kaakkoispuolella noin 2 km etaisyydella.

Alueelle on asennettu kolme pohjavesiputkea (pisteet 1, 12 ja 570) vuoden
2007 selvitykseen liittyen. Koska aiempien kairaustulosten perusteella vetta
johtavien maakerrosten péaalla esiintyy huonosti vetta lapaisevéa savea,
asennettiin tutkimuspisteisiin myo6s orsivesiputket. Pohjavedenpinta vaihte-
lee alueella siten, ettd se on maanpinnasta noin 2...3 m syvyydessé. Paineel-
lista pohjavetta ei alueella todennakdisesti esiinny. Selvemmin esiintyy orsi-
vetta tutkimuspisteessa 1, silla siind orsivesiputkesta mitattu vedenpinta oli
yli 2 m pohjaveden pintaa korkeammalla. Pohjavedenpinnan taso laskee loi-
vasti kohti Vantaanjokea siten, etta se selvitysalueen pohjoispuolella (570)
on tasolla noin +84, alueen keskella (1) +80,5 ja alueen eteldosassa Van-
taanjoen lahella (12) tasolla +79. Koska selvitysalue topografian osalta on
suhteellisen tasaista, voidaan pohjaveden pinnan tason arvioida olevan
suunnilleen edella mainitulla vaihteluvalilla koko selvitysalueella. Mentéessa

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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edelleen pohjoiseen Kravunarkunmaelle pohjavesi nousee nopeasti tason
+90 ylapuolelle.

Pintavedet

Vantaanjoki kulkee Kravunlaakson eteldpuolella paaosin melko tasaisessa
maastossa. Uoma on suora ja melko kapea. Joen rannat ovat melko jyrkat ja
vedenkorkeuden vaihtelusta johtuen eroosion sydmaét saviset tormat. Pitkilla
matkoilla joen ranta laskee noin 15 m levealla vydhykkeella 3 - 5 metria.
Uomaan liittyy Kravunlaakson puolelta 4 luontaista luonnonpuroa, jotka sa-
vikoilla virtaavat matalissa raviineissa (lahde: OAS). Vedenpinta Vantaanjo-
essa selvitysalueen kohdalla on noin +76. Alueen kaakkoisosassa Vantaan-
joki tekee jyrkképiirteisemman mutkan.

Selvitysalueella on kaivettuja ojia, jotka puolestaan ohjaavat vedet luonnon-
tilaisiin uomiin ja edelleen Vantaanjokeen. Kravunlaakson itareunalle, Kalte-
vantien varteen rakennetaan avo-oja Kravunrinteen alueen hulevesien viivy-
tysaltaan vesien purkamista varten. Luonnontilaiset uomat on suunniteltu
osittain saastettavaksi.

Painumat ja stabiliteetti
Painumat

Alueella on vuonna 2007 otettu hairiintymattomia maanaytteita yhdesta tut-
kimuspisteestd suunnilleen selvitysalueen keskiosassa (piste 4) (Kaltevan
alue, Pohjatutkimukset ja painumalaskelmat, Ramboll 28.6.2007). Odomet-
rikokeiden perusteella alueen savi on voimakkaasti ylikonsolidoitunutta ja
painumat jaavat siten pieniksi. Painumat ovat laskelman mukaan 1 m pen-
gerryksella (tilavuuspaino 20 kN/m®) noin 27 mm ja 3 m pengerryksellakin
painumat ovat luokkaa 60...100 mm. Konsolidaatiokerroin Cv on laboratorio-
kokeiden mukaan suhteellisen iso, noin 3..10 m%/a, eli painuminen tapahtuu
nopeasti, noin 2..3 vuodessa. Laskelmissa ei huomioitu kimmoista painu-
maa, joka tapahtuu valittomasti kuormituslisdyksen jalkeen. My6s sekun-
daari-painumaa saattaa jonkin verran esiintyd, joskin se jdanee pieneksi
johtuen maa-aineksen homogeenisudesta.

Rakentamisvaiheessa on kuitenkin syyta selvittad painuma-asiat tarkemmin.
Painumaa voidaan pienentda tai se voidaan poistaa kokonaan kayttamalla
maapohjan esikuormitusta ja/tai kevennystda maarakenteissa (ks.4.1).

Stabiliteetti

Alueelta tehdyn siipikairauksen (piste 12) perusteella saven leikkauslujuus
alueella on alimmillaan noin 13 kPa. Alueelta otettujen hairiintymattémien
naytteiden perusteella saven vesipitoisuus on enimmilldan noin 52 %. Pis-
teessa 4, joka sijaitsee alueen keskelld, on myds maéritetty saven leikkaus-
lujuuksia. Lujuudet ovat suurempia (alimmillaan noin 28 kPa) kuin lahempa-
na jokea saadut leikkauslujuudet (piste 12). Stabiliteettia on tarkasteltu
pohjatutkimusleikkaus B-B kohdalta. Laskelmissa on kaytetty ympyranmuo-
toisia liukupintoja ja laskentamenetelmana Janbun yksinkertaistettua mene-
telm&a. Laskentatulosteet ovat raportin liitteessd 2. Liukupinnat on laskettu
lounaaseen, Vantaanjoen suuntaan.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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liman alueella tehtavia tayttoja vakavuus joen suuntaan on alimmillaan F =
1,38 (noin 20 m etaisyydella joen keskilinjalta). Noin 40 m etéisyydella joes-
ta varmuus sortumista vastaan on F = 1,52 ja 50 m etaisyydelld F = 1,88.
Suurilla taytoilla voi tulla stabiliteettiongelmia myds 50 m etéisyydella joes-
ta. Taulukossa 2 on esitetty varmuuskertoimet eri etaisyyksilla joen keskilin-
jalta erisuuruisilla kuormilla. 1 m tayttépenger vastaa noin 20 kPa kuormaa.

Taulukko 2. Varmuudet maapohjan sortumista vastaan eri kuormituksilla ja etaisyyk-
silld Vantaanjoesta.

e,::'i,/ﬁﬁ]ﬁf: e'nﬁzgr' 10 kPa | 20 kPa | 30 kPa | 40 kPa | 50 kPa
50 m 1,88 188 | 1,85 | 1,75 | 1,63 | 1,51
40 m 1,52 1,51 | 1,47
30m 1,38

Alustavien stabiliteettilaskelmien perusteella suositellaan, etta rakentamat-
tomaksi jatettava vyohyke joen varressa on leveydeltadn 60 m joen keskilin-
jasta mitattuna.

Toteutussuunnittelu-/rakentamisvaiheessa tulee paksujen toispuoleisten
tayttdjen (tayttdjen reuna-alueiden) ja kaivantojen stabiliteetti tarkastella
tapauskohtaisesti.

ALUEEN RAKENNETTAVUUS JA PERUSTAMISTA-
VAT

Yleista alueen rakennettavuudesta

Suoritettujen pohjatutkimusten perusteella alueen maapera on koko selvi-
tysalueella suhteellisen tasalaatuista savea ja savista silttia. Savi ei ole eri-
tyisen pehmeaéa ja vesipitoisuus on verrattain pieni. Aivan pohjoisessa maa-
perd muuttuu moreeniksi ja kallio on maanpinnassa tai lahella sitd paikoin.
Yleisesti ottaen savikerros on pohjoisosassa ohuempaa ja paksunee kohti
Vantaanjokea, mutta paikallista vaihtelua on alueen sisalla. Yleisesti ottaen
voidaan sanoa, etta savi-/silttikerros on paksuudeltaan 5...15 m koko alueel-
la.

Alue on topografialtaan suhteellisen tasaista, eika laajoja pengerryksia sen
myo6ta rakentamisen yhteydessa ole tarpeen tehda. Pengerrysta tulisi tehta-
vaksi lahinnd alueen eteldosassa, mutta siihen rakentamista ei suositella
stabiliteettiongelmien takia. Stabiliteettilaskelmilla on téssad selvityksessa
maaritetty raja jonka eteldpuolelle rakentamista ei suositella (ks. luku 2.5).
Kyseinen raja on noin 60 m Vantaanjoesta. Yleisena ohjeena on, ettda 1-2
kerroksiset pientalot voi savi-/silttialueella perustaa laatalle ilman paalutus-
ta, mikéli pienia painumia sallitaan ja asia on selvitetty yksityiskohtaisesti.
Isommat rakennukset (> 2 kerroksiset) tulevat paalutettavaksi koko alueel-
la. Paalutus on turvallisinta my6s pienimpien (1-2 kerroksisten) rakennusten
osalta. Maanpinnan ylapuolelle ulottuvat taytot lisdavat kuormitusta ja pai-
numariskid. Karkean laskelman mukaan betonirakennus on noin 1,5..1,8 —
kertaa painavampi kuin vastaava puurakennus. Harkkorakenteinen rakennus
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sijoittuu painoltaan puurakennuksen ja betonirakennuksen valiin. Mitad ras-
kaampi rakennus on, sitd suuremman kevennyksen tai maapohjan esikuor-
mituksen se vaatii, mikali kokonaispainuma halutaan samansuuruiseksi. Mi-
kali paalutus halutaan valttaa, rakentamisessa on suositeltavaa kayttaa ke-
veitd materiaaleja (kuten esim. puu). Raskaiden betonirakenteisten, erityi-
sesti Il-kerroksisten rakennusten perustaminen maanvaraiselle laatalle saat-
taa tuottaa vaikeuksia, vaikka kaytettaisiin esikuormitusta ja kevennysta.
I1-kerroksisen rakennuksen paino on noin 1,4... 1,7 -kertainen verrattuna I-
kerroksisen rakennuksen painoon, minka vuoksi 1l-kerroksisen ja kevytra-
kenteisen (puu) rakennuksen maanvarainen perustaminen ei tuota erityisia
ongelmia.

Alue ei kuitenkaan ole erityisen painumaherkka joten piha-alueilla ei ole tar-
peen suorittaa pohjanvahvistustoimenpiteita, mikali vahaisia painumia salli-
taan. Katujen sallitut painumat arvioidaan erikseen ja kunnallistekniikassa
huomioidaan erityisesti gravitaatiolla toimivien putkijohtojen toimivuus.

Kellareiden rakentaminen ei suositella, silla pohjavesi on vain noin 2-3 m sy-
vyydella, paikoin mahdollisesti korkeammallakin. Kellareiden rakentaminen
edellyttéisi ainakin paikoin pohjavesipinnan pysyvaa alentamista tai vesitii-
viita rakenteita. Mahdollisten kellareiden rakentaminen ja niiden kuivatus tu-
lee selvittad aina tapauskohtaisesti.

Ennen rakentamiseen ryhtymista tulee pohjasuhteet varmistaa yksityiskoh-
taisilla pohjatutkimuksilla rakennusten kohdilla. Yksityiskohtaisen pohjatut-
kimuksen suositeltava tutkimuspisteiden vélinen etaisyys on noin 10-20 m.
Yksittaisten rakennusten osalta on suositeltavaa tehda vahintaan 4 kpl kai-
rauksia / rakennus.

Taytto ja maaleikkaus

Maanpinnan ollessa verrattain tasainen alueella merkittavia taytt6ja raken-
nusvaiheessa ei jouduta tekeméaan. Alimmat suositeltavat rakennuskorkeu-
det on Hangonvayléan (Vt 25) sillan kohdalla +80,64 m ja Kaltevantien sillan
kohdalla + 80,34 m (Vantaanjoen tulvavara). Koska joen rantavydhykkeelle
ei stabiliteetinkaan kannalta rakentamista suositella, tayttéja alimpien ra-
kennuskorkeuksien saavuttamiseksi ei alueella tarvitse tehda.

Alueella ei kairausten mukaan esiinny massanvaihtoa vaativia heikko- tai
pehmeadlaatuista maaperda (kuten liejua, turvetta). Humuspeite metsitty-
neella alueella (alueen etelaosa) on paaosin ohut ja se poistetaan.

Rakennusten perustamistavat maaperaalueittain

Seuraavassa on esitetty selvitysalueen rakennusten perustamistavat alueit-
tain. Kuvassa 4 on alueet esitetty kartalla ohjeellisesti.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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Ei rakentamista
Maanvarainen tai massanvaihto. Perustukset luonnonmaan tai massanvaihdon varaan.

1 kerroksiset talot: Laatta. Kevyet vajat, autotallit ym. vaihtoehtoisesti anturaperustus (p<100 kPa),
anturan alle > 600 mm murskekerros. Mahdolliset lisatoimenpiteet painumien pienentamiseksi:
kevennys ja/tai esikuormitus.

2 kerroksiset: Paalutus. Laatta mik&li kokonaispainuma < 100 mm. Mahdolliset lisdtoimenpiteet

painumien pienentamiseksi: kevennys ja/tai esikuormitus
> 2 kerroksiset: Paalutus

1 kerroksiset talot: Laatta, Mahdolliset lisatoimenpiteet painumien pienentamiseksi:

kevennys ja/tai esikuormitus.

2 kerroksiset: Paalutus. Laatta, mikali kokonaispainuma < 100 mm eika haitallista kallistumista.
Mahdolliset lisatoimenpiteet painumien pienentamiseksi: kevennys ja/tai esikuormitus.

> 2 kerroksiset: Paalutus

Suositeltava perustamistapa on alleviivattu. Perustamistapa tulee selvittéaa erikseen jokaisen rakennuksen osalta
huomiociden mm. rakennuksen paino, materiaali, pohjasuhteet ja téyttdkerrokset.

Paaluperustus soveltuu kaikkiin rakennuksiin.

Kuva 4. Rakennusten suositeltavat perustamistavat osa-alueittain.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys

Kravunlaakso, Metsékalteva

10



RAMBGLL

3.3.1 Alue 1 (Vantaanjoen laheisyys)

Kuvassa 4 esitetty alue 1 Vantaanjoen laheisyydessa rakentamista ei suosi-
tella stabiliteettitarkastelun perusteella. Rakentamattomaksi jatettava vyo-
hyke on leveydeltadn noin 60 m. Rakentaminen vaatisi pohjanvahvistusta ja
rakennusten perustamisessa tulisi myds harkittavaksi vinopaalujen kaytto si-
ten, ettd rakennukset pysyisivat paikoillaan vaikka maa jostakin syystéa sor-
tuisi Vantaanjoen suuntaan.

3.3.2 Alue 2 (pohjoisosa)

Aivan selvitysalueen pohjoisosassa, jossa savikerrokset ovat ohuet tai jossa
paikoin esiintyy moreenia/kalliota, ei tarvitse suorittaa pohjanvahvistusta.
Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti anturaperustuksilla hairiinty-
mattbmén maan varaan. Anturat voidaan valaa suoraan luonnonmaan va-
raan (siltti, hiekka, moreeni). Tarvittaessa anturan alle tehdadn 200-400
mm paksuinen tiivistetty kerros murskeesta (0/32..0/56 mm). Murskeker-
rosta kaytetadn myos paikoissa, missa kaivutasolla esiintyy haitallisesti ki-
via. Anturat perustetaan roudattomaan perustussyvyyteen tai roudan haital-
linen vaikutus estetdan esim. routalevyilla. Raskaiden rakennusten ja pai-
numille herkkien rakennusten kohdalla anturan alapuolinen tiivistetty taytto
tulee ulottaa tiiviiseen moreenikerrokseen saakka.

MyBs massanvaihtoa voidaan kéyttaa paikoissa, misséd on ohuet savikerrok-
set. Massanvaihdossa savikerrokset poistetaan ja korvataan tiivistetylla kit-
kamaalla, murskeella tai louheella. Perustukset tehdaan massanvaihdon va-
raan.

Alue 2 on kuitenkin hyvin kapea ja aluerajaus tulisi tarkentaa tarkemmilla
pohjatutkimuksilla.

3.3.3 Alueet 3 ja 4 (Savi-/silttialueet)

Ellei suoriteta yksityiskohtaisia painuma-/kallistuma-arvioita, yli I-
kerroksiset rakennukset tulee savi-/silttialueella perustettavaksi paaluilla
kantavan pohjamaan tai kallion varaan. Mikali sallitaan painumia, I-11 -
kerroksisia rakennuksia on mahdollista perustaa kaikilla savialueilla maanva-
raisesti, kun huomioidaan sallitut painumat ja tehdddn mahdollisesti tarvit-
tavat esikuormitus- ja/tai kevennystoimenpiteet. Paalupituudesta saa kéasi-
tyksen tutkimalla piirustuksessa 14009-1301 esitettya kairausten paattymis-
tasokayrastoa. Kayrastd kuvaa ohjeellisesti tason, johon paalut ulotetaan
mutta koska moreeni on kivistd, on mahdollista, ettad kairaukset ovat paat-
tyneet useita metreja kalliopinnan ylapuolella. Paalujen pituudeksi tulee
paaosin arviolta noin 5...15 m (vertaa kuva 3).

Soveltuva paalutyyppi on 300 x 300 tai 250 x 250 tai 180 x 180 terasbeto-
ninen lyodntipaalu tai pienidimensioinen terasputkipaalu esim. @ 90-170
(paalutusluokka |1 tai 1B). Putkipaaluissa tulee huomioida korroosion kanta-
vuutta vahentava vaikutus ja my6s paalun nurjahdus tulee tarkistaa. Putki-
paalut suositellaan betonoitavaksi sisdpuolelta. Teraspaalut tunkeutuvat hy-
vin maahan ja niiden voidaan arvioida saavuttavan kallion pinnan tai kiinte-
an moreenin. Mitd raskaampi ja korkeampi rakennus on, sita jareampéaa pe-

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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rustamistapaa joudutaan kayttamaan. Paalutettujen rakennusten alapohjat
tehdaan kantavina. Maaperan Kivisyys syvemmissa kerroksissa saattaa estaa
paalujen tunkeutumisen kallioon asti, jolloin ne paatetaan tiiviseen mo-
reenikerrokseen.

Arvion mukaan yhtendinen tb-laattaperustus on soveliain 1-kerroksisille ra-
kennuksille. Mikali pohjasuhteet ja kuormitustilanteet ovat tasaiset, voidaan
myo6s Il - kerroksisten rakennusten perustamisessa tutkia ja selvittaa saven
varaan perustamista kayttaen yhtenaista laattaperustusta. Talléin on luotet-
tavin laskelmin osoitettava, ettei painuma tule suuremmaksi kuin 100 mm
eika haitallista kallistumaa tai kulmakiertymaa tapahdu. Laattaperustus es-
taa hyvin painumaerojen syntymistd, mutta ei esta painumien tapahtumista.
Anturaperustusta voidaan suositella vain alueella 3 I-kerroksisille kevyille
rakennuksille (vajat, autotallit ym.) ja pohjapaineen tulee olla < 100 kPa.
Anturaperustusten alle tehdédéan painetta tasaava murskekerros 2600 mm.

Maanvarainen perustaminen tulee selvittdd tapauskohtaisesti huomioiden
rakennuksen ominaisuudet, kuormat ja maaperan laatu seka tayttdjen pak-
suus ja niiden tasaisuus. Perustamistavan valinnassa huomioidaan kokonais-
painuma ja kulmakiertyma sekéa kallistumat.

Piha- ja lilkennealueiden perustaminen

Koko selvitysalueella piha- ja liikennealueet voidaan perustaa pohjamaan
varaan eika erillista pohjanvahvistusta tarvita, koska alue ei ole erityisen
painumaherkka. Pieniin painumiin tulee kuitenkin varautua. Painumia voi-
daan pienentaa keventeilla (vaahtolasi, kevytsora, eristelevyt). Rakenneker-
rosten ja pohjamaan valiin asennetaan suodatinkangas. Rakennekerrokset
mitoitetaan kantavuuden perusteella ja tarvittaessa huomioidaan maaperéan
routivuus. Rakennekerroksissa tulee kayttad karkeita materiaaleja, joiden
kapillaarinen nousukorkeus on pieni. Siirtyméakiiloja kaytetadn routimatto-
man ja routivan kohdan rajapinnoissa mm. kallioreunoilla. Rakennekerrosten
salaojitustarve tarkastellaan tapauskohtaisesti. Paallysteiden tekeminen on
edullista tehda mahdollisimman myohdisessa vaiheessa sen jalkeen, kun
tayttdpenger on saanut riittavan kauan painua.

Kunnallistekniikan perustaminen

Putkijohtojen rakentamisessa huomioidaan tapahtuvat pitkdaikaiset painu-
mat ja niiden vaikutus putkien toimintaan. Putkien ja johtojen kohdalla teh-
daan tarpeen mukaan pohjanvahvistus siten, etta putkien toiminta voidaan
halutulla tavalla varmistaa (ks. kohta 3.4). Gravitaatioputket sietavat yleen-
sa hyvin vdhan painumia. Painejohdot ja kaapelit sietavat paremmin painu-
maa ja painumaeroja.

Pohjanvahvistuksen tarpeellisuus riippuu tayttopaksuudesta (alkuperaisen
maanpinnan korotuksesta) putkien kohdalla. Arvion mukaan pohjanvahvis-
tustarpeet ovat védhaiset, silla alueen painumat jadnevat vahaisiksi. Putki-
johdot kannattaa rakentaa vasta yleistayttdjen jalkeen, jotta savikerrosten
painumat ehtivat suurelta osin tapahtua ennen putkien rakentamista.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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Paalutettujen rakennusten seindlinjoilla varmistetaan siirtymarakenteilla,
ettei putkien tai johtojen rikkoontumista paase rakennuksen/pihan rajakoh-
dassa tapahtumaan pihan painumien vuoksi.

Putkilinjoille rakennetaan maaravalein savisulkuja (virtaussulkuja), joilla es-
tetdan pohjaveden kulkeutuminen linjoja pitkin. Jatkuva uuden pohjaveden
purkaantuminen putkilinjojen maarakenteisiin voi aiheuttaa huomattavia
routanousuja ja vaurioita pakkaskausina. Tama voi tapahtua, mikali alueen
pohjavedenpinta on korkeammalla kuin rakennettavat putket. Arvion mu-
kaan pohjavedenpinta on noin 2-3 m syvyydessa, mutta paikallista vaihtelua
voi esiintya. Rakennusten alimmat lattiat on suositeltavaa suunnitella niin
korkealle, etta salaojat jaavéat pohjavesipinnan ylapuolelle.

Putkikaivantojen yhteyteen on suositeltavaa rakentaa routakiilat kaivannon
molemmin puolin, joilla tasataan routanousujen eroja putkijohtojen kohtien
ja muun piha-alueen valilla.

YLEISIA HUOMIOITA RAKENTAMISESSA

Esikuormitus ja kevennys
Esikuormitus

Esikuormituksella painumia voidaan pienentad tai poistaa kokonaan. Esi-
kuormituksen suuruuden tulee olla vahintdan yhta suuri kuin tuleva kuormi-
tus (tayte + rakennuksen paino). Ylisuurella esikuormituksella voidaan esi-
kuormitusaikaa lyhentaa. Esikuormitus tehdaan ylipenkereena kitkamaal-
la/louheella ja sen korkeusaseman tulee olla tulevan maanpinnan ylapuolel-
la. Esikuormituspenger pidetdan paikallaan vahintdan puoli vuotta ja painu-
mia seurataan painumalevyjen avulla. Lopuksi esikuormituspenger poiste-
taan ja alue tasataan murskeella lopulliseen tasoon. Esikuormitus on mah-
dollista tehdéd ennakkoon kaupungin toimesta alueellisena pohjanvahvistus-
toimenpiteena kayttaen ns. siirtyvaa ylipengerta (sama pengermassa siirre-
tadn vaikutusajan jalkeen uuteen paikkaan). Esikuormitus voidaan myos
tehda paikalla olevalla humusmaalla huomioiden humuksen pienempi tila-
vuuspaino verrattuna murskeeseen tai louheeseen.

Mikali esikuormitusta aiotaan rakentamisessa kayttaa, olisi syyta tehda en-
nakkoon koepengerrys ja seurata painumalevyjen avulla penkereen painu-
mista pitkan ajan kuluessa. Koepenkereen koko olisi noin 15m x 15m ja kor-
keus noin 1-1,5 m. Pengermateriaali olisi kitkamaata tai louhetta ellei muuta
sovita. Koepengerrys toteutettaisiin kaupungin toimesta mahdollisimman
pian.

Kunnallistekniikan osalta esikuormitukseen ei mita ilmeisimmin ole suurem-
paa tarvetta, koska alueen maapera ei ole erityisen painumaherkkéa. Kohdis-
sa jossa savikerros on paksu, esikuormitus on kuitenkin varteenotettava
vaihtoehto, mikali tarkemmissa tutkimuksissa todetaan, etta haitallisia pai-
numia voi syntya.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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Kevennys

Kevennys on nopea ja suhteellisen edullinen menetelma vahentaa painumia
tai estdd ne kokonaan. Kevennyksessa raskasta perusmaata poistetaan ja
korvataan kevyttaytteella (mm. vaahtolasi tai kevytsora). Keventeet toimi-
vat samalla routaeristeind ja salaojituskerroksena. Esimerkiksi 10 kPa lisa-
kuormitus voidaan kompensoida noin 0,8 m perusmaan korvaamisella kevyt-
taytteelld, jolloin nettorasitus=0 ja painumia ei ole odotettavissa. Esikuormi-
tus ja kevennys voidaan myds yhdistad tekemalla ensin esikuormitus ja sen
jalkeen kevennys. Tall6in kevennyksen paksuus pienenee. Asia vaatii erillis-
tarkastelun ja laskelmia.

Periaatteessa kevennys saadaan aikaiseksi myds tekemaélld rakennukseen
kellari tai Y¥2-kellari. Pohja-/orsiveden pinta saattaa kuitenkin olla menetel-
man esteené. Mikéli em. vedenpinnat otetaan huomioon yksityiskohtaisesti,
voi menetelma tulla kysymykseen painumien hallinnassa.

Kaivannot

Kaivannot voidaan tehdéa luiskattuina kaltevuudessa 1:1 kaivusyvyyteen 2 m
asti. Tata syvemmat kaivannot suositellaan rakennettaviksi tuettuna tai loi-
vemmin luiskin erillistarkastelun perusteella.

Syville ulottuva kunnallistekniikka on suositeltavaa rakentaa ennen viereis-
ten rakennusten rakentamista, mikali putkikaivanto sijoittuu l&helle raken-
nuksia. Yli 2 m syvat kaivannot on tarkasteltava aina erikseen ja niissa on
kiinnitettava erityista huomioita tyoturvallisuuteen. Kaivantoluiskien vierelld
ei tule liikkua raskailla tydkoneilla eikd kaivantojen vierustoja saa kayttda
varastokenttina.

Mikali kaivannot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle ja kaivannon pohja
leikkautuu saven alapuoliseen maahan tai kaivupohjan alle jda vain ohut sa-
vikerros, pohjamaa voi hairiintya ja lujuus pienentya. Hairiintyminen voidaan
estdd suorittamalla alueen kuivatus ennen kaivuun ryhtymista. Kuivatus
tehdaén reilusti (>1m) kaivutason alapuolelle ulotetuista pumppauskuopista
tai -kaivoista. Pohjavedenpinnan alentaminen tehdaan tarvittaessa saviker-
roksen alapuolisesta moreenikerroksesta. Kuivatuksen tarve ja kuivatusme-
netelma riippuu mm. kaivukohdan sijainnista, syvyydestéd ja vallitsevasta
pohjavesipinnan tasosta.

Rakennusten ja piha-alueiden kuivatus

Rakennukset varustetaan salaojituksella ja vedet johdetaan yleiseen viema-
riin tai maastoon kaupungin ohjeiden mukaan. Salaojat ripustetaan kanta-
vasta rakenteesta, mikéali niille on odotettavissa haitallisia painumia (savi-
alueella). Salaojaputkien ymparilla ja lattian alla kdytetddn salaojasoraa tai
sepelia. Salaojasoran sekoittuminen hienoainekseen estetddn suodatinkan-
kailla. Mikali salaojat joudutaan jostakin syystd jattamé&an ylos, perustusten
alapinnan ylapuolelle ja riskind on veden kapillaarinen nousu betoniraken-
teessa, tehdaan betonirakenteeseen kapillaarikatko. Rakennusten vierella
valmis maanpinta kallistetaan rakennuksesta poispain kuivatusohjeiden mu-
kaan.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Kravunlaakso, Metsakalteva
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Asfaltoitavilla piha- ja liikennealueilla pinnanmuotoilu tehddan vahintaan
1 %:n kaltevuuteen, suositeltava viettokaltevuus on 2,0-2,5 %, jolloin va-
lumavedet paasevat poistumaan pintavaluntana. Alueelle tulee rakennetta-
vaksi sadevesiviemarointi kaivoineen. Kattovedet on suositeltavaa johtaa
suoraan putkeen.

Radon

Alueen radon-pitoisuutta ei ole mitattu. Arvion mukaan savipitoinen maa es-
taa hyvin radonin purkautumista eikd radonongelmaa pitaisi savialueilla
esiintya.

Pohjoisreunalla esiintyy moreenia. Moreenialueilla radonpitoisuus on yleensa
korkea. Téahan tulee varautua myds Kravunlaakson alueella ja jatkosuunnit-
telussa ja rakentamisessa ottaa se huomioon.

YHTEENVETO

Suunniteltu Kravunlaakson alue on laajuudeltaan noin 54 ha. Maanpinta on
suhteellisen tasaista laskien pohjoisesta etelddn korkeustasoilla noin
+87...+80. Etelaosassa virtaa Vantaan joki, jonka vesipinta on normaalitilan-
teessa noin 3-5 m laheista maanpintaa alempana.

Maaperé on suurelta osin hienojakoista savea ja silttia, joiden alla esiintyy
hiekkaa ja moreenia kallion paalla. Saven vesipitoisuus ei ole kovin korkea ja
siind on havaittu ylikonsolidoituneisuutta. Savessa ei esiinny humusta. Poh-
joisreunassa tavataan kapea vyohyke, josta savikerrokset puuttuvat. Pohja-
veden painetaso on noin 2-3 m maanpinnasta. Orsivetta tavataan pohjave-
den ylapuolella.

Savialueilla varma perustamistapa on kaikille rakennuksille paalutus ja sita
tulee aina kayttaa kun rakennus on yli ll-kerroksinen. Paalut ulotetaan poh-
jamoreeniin tai kallioon ja ne toimivat tukipaaluina. Paalumateriaali voi olla
betonia tai terasta. Teraksessa huomioidaan 2 mm korroosiovara. Alapohja
tehdaan kantavana.

Koska savi ei ole herkasti/voimakkaasti painuvaa, tulee I- ja Il kerroksisissa
rakennuksissa kysymykseen myds maanvarainen perustaminen, mikali
sallitaan pienta painumaa ja painumien suuruus voidaan luotettavasti selvit-
taa. Maanvarainen perustaminen tehdédan yhtenaista tb-laattaa kayttaen, jo-
ka tasaa painumaeroja. Anturaperustus tulee kysymykseen ainoastaan tois-
arvoisissa rakennuksissa kuten katokset, autotallit ym. Anturan alle tehdaan
painetta jakava murskekerros. Tarkemmissa selvityksissa tulee osoittaa, ett-
ei maanvaraisen rakenteen kokonaispainuma ylita 100 mm. Painumaa aihe-
uttaa my6s maanpinnan ylépuolelle tehty pengerrys.

Mita kevyempi rakennus on, sitd varmemmin voidaan kayttda maanvaraista
laattaperustusta ja pohjanvahvistustoimenpiteet pienenevat tai poistuvat
kokonaan. Karkean laskelman mukaan betonirakennus on noin 1,5..1,8 —
kertaa painavampi kuin vastaava puurakennus. Harkkorakenteinen rakennus
sijoittuu painoltaan puurakennuksen ja betonirakennuksen valiin. Mita ras-

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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kaampi rakennus on, sitd suuremman kevennyksen tai maapohjan esikuor-
mituksen se vaatii, mikéli kokonaispainuma halutaan samansuuruiseksi. Mi-
kali paalutus halutaan valttaa, rakentamisessa on suositeltavaa kayttaa ke-
veitd materiaaleja (kuten esim. puu). Raskaiden betonirakenteisten, erityi-
sesti Il-kerroksisten rakennusten perustaminen maanvaraiselle laatalle saat-
taa tuottaa vaikeuksia, vaikka kaytettaisiin esikuormitusta ja kevennysta.
I1-kerroksisen rakennuksen paino on noin 1,4... 1,7 -kertainen verrattuna I-
kerroksisen rakennuksen painoon, minka vuoksi 1l-kerroksisen ja kevytra-
kenteisen (puu) rakennuksen maanvarainen perustaminen ei tuota erityisia
ongelmia.

Painumia voidaan pienentad tai poistaa kokonaan suorittamalla ennen ra-
kentamista maapohjan esikuormitus kayttden maapengerrysta, joka vai-
kuttaa maaraajan. Painumia seurataan painumalevyjen avulla. Painumia
voidaan myds estaa kayttamalla kevyttaytteita (mm. vaahtolasi tai kevyt-
sora) ja suorittamalla raskaan perusmaan korvaaminen kevyttaytteilla siten,
ettd nettorasitus on < 0. Esikuormitus ja kevennysrakenne voidaan yhdistaa
siten, ettd ensin suoritetaan esikuormitus ja rakentamisen yhteydessa teh-
daan kevennysrakenne. Esikuormituksen voi kaupunki tehda ennakkoon
(ennen rakentamista) alueellisesti ns. siirtyvda esikuormituspengerta kayt-
taen. Esikuormituksesta on suositeltavaa tehda mahdollisimman pian koe-
pengerrys (noin 15 m x 15 m x 1,5 m), jonka painumia seurataan painuma-
levyjen avulla. Kevennys saadaan aikaiseksi myds tekemalla rakennukseen
maanalainen kellari tai ¥2-kellari, mutta orsi-/pohjavesi voi olla menetelméan
rajoittajana ja vaatii yksityiskohtaisen selvityksen ja suunnittelun.

Kunnallistekniikka voidaan tehda maanvaraan, mikali sallitaan vahaiset pai-
numat. Gravitaatioputkissa tulisi kayttaa riittavia kaltevuuksia, jotta toiminta
voidaan varmistaa ottaen huomioon pienet painumat. Kunnallistekniikassa
voidaan kayttaa samoja pohjanvahvistustapoja kuin rakennuksissakin kayte-
taan.

Stabiliteettilaskelmien mukaan Vantaan joen viereen on suositeltava jattaa

noin 60 m levea kaista, jolle ei kaavoiteta rakennuksia eika tehda korkeita
pengerryksia.

Ramboll Finland Oy

30.4.2014
Oscar Lindfors Antero Olaste
FM DI
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MAALABORATORIOTUTKIMUKSET RAMBGLL

. Projektin numero

Projektin nimi

1510008506-001 -

.. Metsakalteva rakennettavuusselvitykset, Hyvink&a :

P Syvyys | Silmdmé&érainen arvio Médéritetty w Hp, Rakeisuusmaaritys Muu tutkimus
Néaytepiste/ * pvm| -
. [m] Maalaji* Routivuus Maalaji** Routivuus [%] [%] |Pesuseul |Kuivaseul.| Areom.
0,8-1,2 Sa Ci (laSa) 28,5 X
1,8-2,2 Sa Cl (liSa) 39,7 X
Kravunlaakso 1004 /' 2,8-3,2 Sa Cl (liSa) 47,8 X
18.11.2013 ‘
3,8-4,2 Sa ‘ 39,2
4,8-52 Sa ‘ siCl (saSi) 33,9 X
5,2-5,6 Sa 38,2
|
0,8-1,2 Sa Cl (laSa) 38,7 X
1,8-2,2 Sa Cl (liSa) 443 X
Palojoenvarsi 1015/ |
15.11.2013 2,8-3,2 Sa | Cl (lisa) 481 X
3,8-4,2 Sa 49,7
4,5-4,9 Sa | siCl (saSi) 29,7 X
!
i ;
\
|
i
|
I
|
|

* Silmémaaraisessd maalajimédrityksessa on kéytetty Ramboll Finland Oy, Luopioinen

GEO-luokitusta.

** Rakeisuuden perusteella tehdyn maalajimaarityksen s o
yhteydess on esitetty seka 1SO. et GEO-Iuokitokeen an ey, Harri Jyréva_ "\ 20112013
mukaiset tulokset (GEQ-luokitus suluissa). Tutkija i Adales Tark. L Pvm

Testit on suoritettu seuraavien standardien tai ohjeiden mukaisesti:

Vesipitoisuuden méaaritys SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-1:fi

Hehkutushévién méaritys SFS-EN 1997-2 5.6

Pesu- ja kuivaseulonta SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-4:fi

Areometrikoe SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-4:fi

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

Maalajiméadritys (GEO-luokitus) Korhonen, K-H.,Gardemeister, R. &

pH-maaritys SFS-EN 1997-2 5.6
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