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1 YLEISTA

Olemme laatineet pohjatutkimus- ja perustamistapalausunnon liittyen Tuusulan
kirkonkylan kampus -hankkeeseen.

Tontti sijaitsee Tuusulassa Jarvenpaantien ja Tuusulantien risteyksessa. Tontti on osittain
rakennettu ja tontilla sijaitsee nykyinen koulu ja vaistétiloja. Tontin lénsilaidassa sijaitsee
Jarvenpaantie ja eteldpuolella tontti rajautuu Tuusulantiehen. Tontin pohjoispuolella
sijaitsee golf-kentta ja lansipuolella tontti rajautuu osittain myodskin golf-kenttaan ja
peltoon. Kuvassa 1 on esitetty tontin sijainti ja GTK:n maankamarapalvelusta haettu
maaperakartta.

Kuva 1: Maaperdkartta GTK:n maakamara -palvelusta. Tontin sijainti rajattu punaisella
viivalla. Maaperédolosuhteet on tulkittu tontilla siten, ettd sininen véri kuvaa savikkoa,
mustat viivat tdyttéd ja punainen véri kalliota.

Kohde sijoittuu GTK:n maaperakartan perusteella savikolla. Kohteesta on etaisyytta
Tuusulanjarveen n. 500 m. IImoitetut korkeudet ovat N2000-korkeusjarjestelmassa.

Taman lausunnon l|ahtétietoina ovat olleet vuosien 2005, 2015, 2016 ja 2018
pohjatutkimustiedot. Maaliskuussa 2020 pohjatutkimuksia tehtiin lisda. Naissa
pohjatutkimuksessa tehtiin 10 kpl puristinheijarikairauksia, 9 kpl painokairauksia, 4kpl
siipikairauksia seka kuudesta tutkimuspisteestd otettiin hadiriintyneita maanaytteita.

Pohjatutkimuksiin liittyvat tutkimustiedot ja kairausdiagrammit on esitetty piirustuksissa
1723 GEO 001-003.

Sipti Oy

Paasikivenkatu 13, 04200 Kerava
Puh. +358 50 569 0991, teemu.rahikainen@sipti.fi
Puh. +358 40 755 8779, ossi.rintala@sipti.fi Y-tunnus 2400162-2



mailto:teemu.rahikainen@sipti.fi
mailto:ossi.rintala@sipti.fi

TUUSULA

18.5.2020 Tyonumero: 1723

2 PINTA-JA POHJASUHTEET
2.1. Maapera ja yleistiedot

Tontin nykyinen maanpinta vaihtelee nykyisen koulun piha-alueella tasovalilla
+43,50...+44,00.

Kairaustietojen perusteella maan pintaosassa on tayttokerros, jonka paksuus on
n. 1,0 m verran. Tayttokerroksen alapuolella havaitaan seuraavat maalajit
tayttokerroksen alapinnasta alaspain lueteltuna:

- 16yha/keskitiivis savinen silttikerros (osittain laiha savi), luonnontilainen vesipitoisuus
w=21,8...55,4 % ja maakerroksen paksuus vaihtelee valilla 2,5...6,0 m.

- tiiviimpi silttinen hiekkakerros tai hienohiekkakerros (sisaltédan myds tiiviita sora-
/hiekkalinsseja), jonka paksuus vaihtelee wvalilld 1,0..2,0 m. Maakerroksen
luonnontilainen vesipitoisuus w < 20%.

- keskitiivis/tiivis hiekkainen silttimoreeni, jonka havaittu paksuus ennen kairauksen
paattymista vaihtelee valilla 2,0...4,0m.

Kairaukset ovat paattyneet kiveen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen.

2.2. Pohjavesi

Pohjatutkimusten yhteydessa asennettiin uusi pohjaveden tarkkailuputki pisteen 58
kohdalle. Havaittu pohjavedenpinnan taso oli 31.3.2020 +38,60 ja 18.5.2020 +40,69.

2.3. Maaperan haitta-aineet

Tutkitulla tontilla ei ole tehty maaperan haitta-aineselvitysta. Tontilla ei tiettavasti ole
ollut sellaista toimintaa, josta olisi voinut aiheutua haitta-aineita maaperaan. Kaivutdiden
yhteydessa tulee maaperadn laatua tarkkailla aistinvaraisesti.

3 POHJARAKENNUSRATKAISUT
3.1. Uudisrakennuksen korkeusasema

Rakennuksen lattian korkeus tulee valita siten, ettd rakennuksen ympariltéd voidaan
tehokkaasti poistaa pintavedet. Rakennuksen lattiapinnan tason tulee olla 0,3 m verran
korkeammalla kuin suunniteltu ymparéiva maanpinta. Rakennuksen seinustan ymparisto
tulee kallistaa seinista poispain kaltevuudella 1:20 vahintdan 3,0 m:n matkalta.

3.2. Rakennuksen perustaminen ja paalutus

Maaperan Idyhyydesta ja vaihtelevuudesta johtuen suosittelemme rakennuksen
perustamista lydtavien tukipaalujen varaan. Nykyinen purettava rakennus on perustettu
Pohjatekniikan perustamistapaselvityksen (v. 04/2005) mukaan lyodyille
terdsbetonipaaluille.  Uudisrakennuksen paaluperustuksien suunnittelussa tulee
huomioida nykyiset maassa oleva paalut. Tastda johtuen, suosittelemme
uudisrakennuksen perustamista lydtavien terasputkipaalujen varaan.
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Kevyiden rakennuksien tai rakennelmien maanvarainen perustaminen tulee tarkastella
tapauskohtaisesti erikseen.

Kellarilliset tilat tulee rakentaa vesitiiviiksi seka vedenpaineen kestdviksi. Niiden
rakentamista emme lahtdkohtaisesti suosittele.

Pohjatutkimustietojen perusteella ei ole saatu havaintoa, ettd tutkimusalueella savi olisi
sulfidipitoista. Paalutuksen paalutustydluokka on PTL2. Paalujen loppulydnnit lyddaan
siten, etta 20 mm pysyva painuma saavutetaan 10 lyénnin sarjalla.

Paalutusta varten tulee tehdad riittavan kantavat tydpedit, jolta paalutus voidaan
turvallisesti suorittaa. Tukipaalujen valisten vahimmaisetdisyyksien tulee olla
RIL 254-2016 mukaisesti 0,8 m pyoéreilld paaluilla (L=8...18m) ja paalujen keskinaisten
etdisyyksien anturassa sisapuolella tulee olla vahintaan 3,1d ja vastaavasti neliomaisilla
paaluilla vahintaan 3,5d (d=paalun halkaisija tai sivumitta).

Paalutuksen arvioitu pdattymistaso on esitetty pohjatutkimuspiirustuksissa.
Paalutuksella ei ole vaikutusta pohjavesien muodostumiseen tai niiden laatuun, koska
tontin perusmaa on padosin ldpaisematénta maa-ainesta.

Terdsputkipaalut

Suosittelemme betonoimaan terdsputkipaalut sisapuolelta, jolloin 1,2mm/100v
korroosiovaran mukaisia puristuskestavyyden arvoja voidaan kayttaa terasputkipaalulle.
Muussa tapauksessa korroosio tulee huomioida myds paalun sisdapuolen seindmassa.
Paalut varustetaan kalliokarjilla. Taulukossa 1 on esitetty paalujen kantavuudet 1,2 mm
korroosiovaralla.

Taulukko 1: Terasputkipaalujen puristuskestavyyksien mitoitusarvot Rq 1,2 mm
korroosiovaralla

Terdsputkipaalu Rd,max
RR140/8 (S460 MH) 620 kN
RR140/10 (S460 MH) 760 kN
RR170/10 (S460 MH) 930 kN
RR170/12.5 (S460 MH) 1150 kN

3.3. Rakennuksen kaivu- ja tayttotyot

Maanpinnan léyha humuspitoinen ja eloperdinen maakerros tulee poistaa ja korvata
routimattomalla, tiivistdmiskelpoisella tayttémateriaalilla. Maapera on paikoitellen
hairiintymisherkkaa silttista hiekkaa tai hiekkaista silttia, joka hairiintyy helposti vedesta.
Tastd syysta kaivutyoét tulee tehda mahdollisimman vahan pohjamaata hairiten.
Pintatasauksen ja alueiden suunnittelussa tulee pyrkid siihen, etta ylin kuivakuori
maakerros sdilyisi mahdollisimman paksuna, jolloin oletettu pihojen painuminen on
vahdisempaa.
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Tayttojen tiivistystyot tulee tehda noudattaen taulukossa tiivistettdvan kerroksen
enimmaispaksuuksia ja tiivistyskertojen vahimmaismaaria. Rakennuksen perusmuurin
vierustat taytetaan puhtaalla routimattomalla tayttdsoralla tai kalliomurskeella.

Jos ty0d ajoittuu pakkaskauteen, taytot on rakennettava kuivasta maa-aineksesta.
Pakkaskaudella rakennettaessa on perusmaan ja tayttéjen jaatyminen estettava koko
rakentamisen ajan. Tayton rakentamisessa talvitydna noudatetaan RIL 132-2000 kohtaa
4.34,

Tiivistyskaluton tyyppi ja tiivistyslukumaara tulee tarkentaa tiiviyskokeilla. Taulukon 2
mukaisia tiivisperiaatteita voidaan kayttaa alustavina tiivistysperiaatteina.

Taulukko 2: Suositellut tiivistysajokerrat ja enimmaispaksuudet eri tiivistyskoneilla

Tiivistyskone Staattinen Tiivistys- Kerralla tiivistettavan kerroksen
massa tai ajokerto- enimmaispaksuus {m)
staattisen jen wa-

himmais-
vilvamassan maara Karkea murs- | Hiekka, sora,
sSUUruus ke, sepeli hieno murske

Tarylevy 100 kg 4 - 0,20

Tarylevy 400 kg 4 0,40 Q0,35

Vedettava 3000 kg 5] a,70 0,4

taryjyra

Vedettavs 5000 kg & 1,00 Q,55

taryjyra

Vedettava 8000 kg 5] 1,20 Q,60

taryjyra

2-valssinen 500 kg/m 5] - Q,15

taryjyra

2-valssinen 2000 kg/m & - 0,20

taryjyra

2-yalssinen 3000 kgi/m 5] - 0,45

taryjyra

Perustusten ja lattian alustayton tiiviysvaatimus on D = 95 %, E:1 = 50 MN/m? ja
suhdeluku Emax/E1 £ 2,5. Perustusten alapuolelle tulee rakentaa vahintdgan 300 mm
paksuinen tiivistetty kalliomurskekerros.

Levykuormituskokeita suoritetaan kantavuuden toteamiseksi valvojan harkinnan mukaan
eri tayttokerroksissa, mutta kuitenkin ellei muuta sovita vahintdan 1 koe/500 m2/kerros.
Vaihtoehtoisesti kantavuuskokeet voidaan tehda hiekan, soran ja kalliomurskeen paalta
pudotuspainolaitteella. Niiden lukumaara on viisinkertainen levykuormituskokeeseen
verrattuna.

3.4. Rakennuksen kuivatus

Rakennus salaojitetaan vahintdaan ulkoseindlinjoilta. Salaojan  suunnittelussa
noudatetaan seuraavia periaatteita: Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu
katkaistaan salaojituskerroksella (sepeli #6...8/16, #6-32). Kerroksen paksuus on
vahintdan 300 mm. Salaojituskerroksen tai solumuovieristeen alapuolisen mursketdytén
ylapinta kallistetaan salaojiin pain vahintddn 1 % kaltevuudella. Alapohjan
salaojituskerroksen tulee olla valittdémasti yhteydessd salaojaputkia ympardivaan
salaojituskerrokseen. Salaojan ylin kuivatustaso on oltava vdhintdan 200 mm anturan
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alapintaa syvemmalla. Rakennuksen kaivupohja kallistetaan 1% kallistuksella salaojiin
pain.

Salaojavedet johdetaan salaojakaivojen ja perusvesikaivojen kautta avo-ojiin,
hulevesiviemariin tai imeyttdaa maaperaan. Salaojien minimikoko on 100 mm ja
minimikaltevuus 0,5 %. Kuivatuksen suunnittelussa noudatetaan julkaisua RIL 126-2009
Rakennuspaikan ja tonttialueen kuivatus.

3.5. Radonsuojaus

Sateilyturvakeskuksen radontutkimuksen perusteella suunnittelualueen
radonpitoisuuksien keskiarvo on vélilla 200-300 Bg/m3. Uudisrakennuksissa sisailman
radonpitoisuuden tulee olla alle 200 becquerelida kuutiometrissa. Radonpitoisuuteen voi
vaikuttaa myo6s rakennuksen @ tdyttéina kadytettdvan kalliomurskemateriaalin
radonpitoisuus.

Alapohjan alapuoliseen sepelikerrokseen on asennettava radonkaasun kerdysputkisto
radonsuojauksesta annetun ohjeen mukaan. Radonputkisto on kytkettédva rakennuksen
ldpi ylés vesikaton ylapuolelle ulottuvaan poistoputkeen, joka on voitava varustaa
mydhemmin asennettavalla sdhkétoimisella puhaltimella. Radonputkena voidaan kayttaa
normaalia M100 salaojaputkea, joka tulpataan padista. Suunnittelussa noudatetaan
ohjetta RT 81-10791 Radonin torjunta. Alapohjien radonsuojauksessa tulee noudattaa
viranomaisten antamia ohjeita.

Jos rakennus tehdaan tuuletetulla alapohjarakenteelle, ei radonputkistoa tarvita.

3.6. Routasuojaus

Alueen maapera on routivaa. Rakenteet tulee ulottaa roudattomaan syvyyteen tai
kayttda routaeristetta. Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva
pakkasmaara Fso Tuusulassa on 35 000 Kh.

Maanvastaisilla alapohjilla roudaton perustamissyvyys lampimissda rakennuksissa on
rakennuksen seindlinjan kohdalla 1,2 metrié@ ja nurkan kohdalla 1,5 metria.
Siirtymakiilarakenne tehddaan epatasaisen routimisen valttamiseksi rakennuksen
roudattomasta perustamissyvyydesta pihan pdallysrakenteiden alapintaan asti
luiskakaltevuudella 1:5.

Perustusten jaadessa roudattoman syvyyden ylapuolelle kaytetaan routasuojausta, joka
mitoitetaan ohjeen RIL 261-2013 Routasuojaus mukaan. Kylmat rakenteet
routasuojataan tai rakennetaan roudattomaan syvyyteen, Tuusulassa roudaton syvyys
h=2,0 m.

3.7. Viemarilinjat

Viemarilinjat perustetaan kiviaineksesta tehdyn tiivistetyn arinan varaan paksuus
vahintdan h=300 mm (KaM #0-32). Tiivistetty kiviainesarina tulee ymparoida
suodatinkankaalla N3. Taman paalle tehdaan tasauskerros 150 mm (esim. KaM #0-16).
Putkilinjat tulee pyrkia rakentamaan roudattomaan syvyyteen (h=2,0 m) tai kayttaa
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lammoneristetta. Liikennealueen routaeristyksissa tulee huomioida lammodneristeen
kestavyys raskaan liikenteen kuormitukselle — suositus XPS-eristeet.

Kaivojen asennusalusta ja ymparystayttd tehdaan kalliomurskeella #0-32.
Asennusalustan paksuus on 300 mm ja ymparystayttd kaivon ymparillda véah. 400 mm.
Asennusalusta erotetaan pohjamaasta suodatinkankaalla N3. Lopputdytté tehdaan
kaivannon viereisen rakenteen tayttdmateriaalilla. Kaivojen kannen lujuusluokan tulee
olla 25 t ja lilkkennoidylla alueella 40 t.

Putkijohto- ja viemarikaivantojen ulottuessa pihan rakennekerroksia syvemmalle tulee
kaivantojen reunoihin tehda siirtymakiilarakenteet epatasaisen routimisen valttamiseksi
luiskaamalla kaivanto ylaosasta 1:5 kaltevuuteen, kuva 2.

|
|
{ |

PIHAN PAALLYS—

i
|
OKSET | |
J
|
|

RAKENNEKERR FOUDATON S rvrs
L 2,0 m
SIRTYMAKIILAN | e l
OPPU | S T~
| SIRTYMAKIILAN QD
| ALKU PUTKIJOHTO T

Kuva 2: Putkijohtojen ja kaivojen kohdille rakennettava siirtymékiilarakenne

3.8. Hulevesien hallinta

Tontilla on nykyinen sadevesijarjestelma. Sadevesijarjestelma keraa hulevedet katolta,
pihalta seka oletettavasti perustuksien kuivatusvedet. Hulevedet on ohjattu
sadevesiviemarissa pohjoispuolella sijaitsevaan ojaan.

Tontilla tulee pyrkia viivyttamaan hulevesia. Mitoitusperiaatteena on yleisesti, etta 1m3
viivytystilavuutta tulee olla aina 100m? lapdisematontd rakennettua pintaa kohden.
Tarkemmat mitoitustiedot tulee esittaa hulevesilaskelmassa.

Viivytysjarjestelma voidaan toteuttaa joko avonaisilla kosteikko-/lammikkorakenteilla tai
maanalaisilla tarvittaessa |dmmodneristetyilla putkisto- tai kasettijarjestelmillad.
Avonaisissa maanalaisissa jarjestelmissa tulee huolehtia, etta ne sijaitsevat rakennuksien
salaojitustason alapuolella

Hulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida niiden tyhjentyminen sateen
jalkeen seka huomioida tulvavesien tulva- ja ylivuotoreitit.
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3.9. Kaivannot

Kaivantojen rakentaminen 2,0 m syvyyteen saakka voidaan toteuttaa luiskaamalla
enimmaiskaltevuudella 1:1. Syvemmat kaivannot tulee suunnitella tapauskohtaisesti
Kaivanto-ohjeen RIL 263-2014 mukaisin periaattein. Valittdmasti kaivannon ylareunan
laheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita eikda tyodkoneita kaivannon reunan
romahtamisvaaran vuoksi. Kaivannon aukipitoaika tulee pyrkia minimoimaan.
Rakennuksen vierustan syvat kaivannot edellyttavat tuetun kaivannon rakentamista.

Kaivettaessa pohjavedenpinnan alapuolelle, tulee pohjavedenpintaa alentaa
kohdekohtaisesti esim. uppopumpuilla pumppauskuopasta ennen varsinaista kaivua
pohjamaan hairiintymisherkkyyden takia. Kaivun ulottuessa ldhelle vettdjohtavaa
maakerrosta, tulee maan hydraulisen murtumisen riski tarkastella ja varmuustason tulee
olla riittéavan suuri.

3.10. Alueen tayttorakenteet ja pintakuivatus

Liikennealuilta on poistettava kaikki humuspitoinen ja eloperainen maa-aines
perusmaahan asti. Nykyisen tayttdmateriaalin rakeisuus ja laatu tulee tarkastaa, jos
materiaali hyddynnetdan tulevissa tayttérakenteissa. Pihojen ajoneuvovéylien
paallysrakennekerrokset tulee mitoittaa siten, ettd ne kestdavat huoltoajoneuvojen
kuormitukset. Pihan painumat on arvioitava laskennallisesti, kun pihan korkeusasema on
suunniteltu ja suunnitteluratkaisu on lukittu.

Rakennusalue on painumien suhteen erilainen nykyisen pihan ymparistdssa kuin tontin
itaalueella. Pintakuivatuksen suunnittelussa on asfalttialueella pyrittava vahintaan 2 %:n
kaltevuuksiin. Pihan rakennekerrokset tulee suunnitella sitten, kun pihan korkeusasema
on suunniteltu.

Ohjeellinen p&allysrakennetyyppi on:

- kulutuskerros asfaltti AB11/100(+abk31/150) 40(+50Y) mm

- kantava kerros KaM #0-32 200 mm

- jakava kerros KaM #0-100 200(+600%)) mm
- pengertayte louhe tai muu tiivistettdva maa-aines #0-400

- suodatinkangas N3

1) kaksikerrosasfaltti alueille, jossa liikutaan raskailla ajoneuvoilla esim. kuorma-autoilla tai huoltokoneilla
2) jakava kerros rakennetaan paksumpana, jos alueelle tehd&an pintarakenteita, jotka eivat salli routimista mm. laatoitukset,

kiveykset, asfalttipinnat, leikkialueet yms.

3.11. Noudatettavat asiakirjat

- Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset
- Talonrakentamisen maatydt MaaRYL 2010
- RT 81-10791 Radonin torjunta
- RIL-132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
- RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus.
- RIL 261-2013 Routasuojaus -rakennukset ja infrarakenteet
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- RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

- RIL 254-2016 Paalutusohje 2016

- Tuotelehti PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyéohén RT-
betonipaaluilla, Rakennusteollisuus

Kerava, 18.5.2020
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