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RAKENNETTAVUUSSELVITYS

1 YLEISTA
Tuusulan kunnan toimeksiannosta olemme laatineet taman
rakennettavuusselvityksen Tuusulan Hyrylassa sijaitsevan

Rykmentinpuiston asemakaavaluonnoksen ensimmaisen vaiheen osa-
alueen, Puustellinmetsan, asemakaavoituksen ja kunnallisteknisten
suunnitelmien pohjaksi. Taméan rakennettavuusselvityksen pohjana on
kaytetty Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy:n Puustellinmetsan
asemakaavaluonnosta 9.3.2015, johon jdljempana viitataan lyhyemmin
asemakaava-alueena tai kaava-alueena.

Suunnitelmat on tehty GK-25 koordinaatistojarjestelmassa ja N43
korkeusjarjestelmassa. Tuusulan kunnan internet-sivuilla on kerrottu, etta
kunnan virallinen tasokoordinaatistojarjestelmd on ETRS-GK25, mutta
uudempi korkeusjarjestelmd N2000 tullaan ottamaan kayttdon lahivuosina.
WSP on varmistanut Tuusulan kunnasta (puhelinsoitto 17.3.2015), etta
taman rakennettavuusselvityksen kirjoittamisen aikana kaytdssa on ollut
vanhempi korkeusjarjestelmé N43.

Rykmentinpuiston asemakaavaluonnos koostuu viidestd osa-alueesta,
yhteensé noin 150 ha:n alueesta, josta Puustellinmetsan osa-alue on noin
24 ha. Tahan rakennettavuusselvitykseen rajattuun suunnitelma-alueeseen
sisaltyy my6s osa Rykmentinpuistoon suunniteltua keskuspuistoa.
Suunnitelma-alueen kokonaispinta-ala on noin 42 ha.

Puustellinmetsdn asemakaava-alueelle on kaavoitettu asuinrakentamista.
Asuinrakennusten Kkorttelialueet on numeroitu | — 1V, jotka on esitetty
kuvassa 2 sekd pohjatutkimuskartassa. Rykmentinpuiston voimassaolevan
osayleiskaavan mukaan Puustellinmetsan asemakaava-alueelle on esitetty
kerrostalovaltaista asuinrakentamista, joka rajataan suojaviheralueella ita-
pohjoispuolelle sijoittuvasta Kulloontiestd (mt148). Puustellinmetsén
eteldinen osa on varattu keskuspuisto- ja lahivirkistysaluekayttoon.
Puustellinmetsan asemakaava-alueen korttelialueet | ja Il on lisaksi varattu
asuntomessualueeksi.  Tuusulan kunta on aloittanut  valmistelut
asuntomessujen hakemiseksi vuodelle 2020.

2 ALUEKUVAUS

Rykmentinpuiston asemakaavan osa-alue Puustellinmetsd sijaitsee
Hyrylassa entiselld varuskunta-alueella Kulloontien (mt148) eteldpuolella,
Tuusulan keskustan itapuolella.

Puustellinmetsan asemakaava-alueen rajaus on esitetty kuvassa 1.

Tarkasteltava asemakaava-alue on pinta-alaltaan noin 42 ha, josta noin 24
ha on rakennettavaa korttelialuetta. Nykytilassaan alue on paaasiassa
metséd. Alueen pohjoisosassa on peltoa. Asemakaava-alueella kohoaa
kaksi itd-lansisuuntaista kallioharjannetta. Eteldisen harjanteen eteldpuolella
on soistumia ja suopainanteita.
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Asemakaava-alueen keskellda on sijainnut  yksittdinen  rakennus
(halkovarasto), joka on purettu pois joskus viimeisen 10 vuoden sisalla.
Kuvassa 1 nakyvéat alueen lounaisosassa olevat rakennukset on myds
purettu.

Olemassa oleva maanpinta on asemakaava-alueella Tuusulan kunnan
kantakartan ja tehtyjen pohjatutkimusten perusteella vaihtelevaa. Maasto on
korkeimmillaan ja jyrkkapiirteistda asemakaava-alueen harjanteilla.
Harjanteiden valissé ja ulkopuolella maasto on alavaa ja tasaista laaksoa.

& S0 TSR
Y 2 A

.

Kuva 1. Asemakaava-alueen rajaus, ilmakuva ©MML

Alueen pehmeikkdpainanteissa on ojia ja puroja. Asemakaava-alueen
vedenjakaja sijaitsee eteldisemman harjanteen kohdalla. Pohjoisemmalta
valuma-alueelta pintavedet suuntautuvat pohjoiseen ja edelleen luoteisen
peltoaukean pintaojia pitkin Kulloontien alittavaan, koilliseen laskevaan
Piiliojaan. Asemakaava-alueen koillisosasta lahtee rajatulta alueelta
koilliseen laskeva ja Kulloontien alittava erillinen metsaoja. Metsaoja yhtyy
Kulloontien pohjoispuolella samaiseen Piiliojaan, joka johtaa vedet
Tuusulanjarveen. Eteldisen harjanteen eteldpuolisella osalla pintavedet
kulkeutuvat Myrtinsuon lavitse ja itdan pdain Myrtinojaan, joka alittaa
Kulloontien ja laskee Keravanjokeen.

3 POHJASUHTEET

3.1 Maaperakuvaus

Taman rakennettavuusselvityksen yhteydessa ei ole tehty uusia
pohjatutkimuksia.
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Tuusulan kunta on toimittanut 20.2.2015 rakennettavuusselvityksen
lahtotiedoiksi alueen eri aikoina tehtyja pohjatutkimuksia, jotka siséltavét
111 painokairausta seka kaksi tutkimuspistetta, joista on otettu hairiintyneita
maanaytteitd. Hairiintyneistd maandaytteistd on maaritetty maalajit
silméamaaraiseen arviointiin perustuen. Lisaksi alueella on laht6tiedoiksi
toimitettu seitseman pohjaveden havaintoputkea, joista kaksi sijaitsee
asemakaava-alueella.

Harjanteilla maakerrokset ovat ohuita, alle 1 metrin paksuisia. Etelaisella
harjanteella  on  avokalliopaljastumia.  Kallionpinnan  varmistuksia
porakonekairaamalla ei ole tehty. Rinteiltd alaspéin siirryttaesséa
maalajikerrosten paksuudet kasvavat. Paélajitteet ovat hiekkaa ja moreenia.

Pohjoisen harjanteen pohjoispuolella maanpinta laskee loivasti pohjoiseen
maanpinnan korkeusaseman vaihdellessa noin valilla +46...+49. Ylimpana
maakerroksena on pohjatutkimusten perusteella 0,4..4,8 metrid
kuivakuorisavea ja savea, ja sen alapuolella on tiiviydeltdan vaihtelevaa
hiekkaa ja moreenia noin 2..4 metrid. Saven vesipitoisuutta,
maalajiominaisuuksia ja leikkauslujuutta ei ole selvitetty. Kairaukset ovat
paattyneet kiveen, lohkareeseen tai kallioon.

Pohjoisen ja eteldisen harjanteen valisessa laaksossa maanpinta on
tasainen ollen noin tasolla +50...+51. Ylimp&dnd maakerroksena on
pohjatutkimusten perusteella noin 0,4...6 metrida savea ja silttid, joka on
paksuimmillaan laakson keskiosassa. Saven leikkauslujuutta ei ole
selvitetty. Savi- ja silttikerroksen alapuolella on hiekkaa noin 1,5...7 metri&,
jonka tiiviys vaihtelee loyhastd tiiviseen. Hiekkakerroksen alla on
tiiveydeltd&n 10yhasta tai erittdin tiiviseen vaihtelevaa moreenia. Kairaukset
ovat paattyneet moreenikerroksessa kiveen, lohkareeseen tai kallioon.

[] ka, Kaliio
D Mr, Moreeni
[ HHt/Sa, Hieno hieta/Savi

Hs, Hiesu
|:| Ht,
[
[ sa.
[

Hx

Karkea hieta
Hiekka

Savi

Hi

Kuva 2. Puustellinmetsan asemakaava-alueen maaperéakartta (lahde: GTK)
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Eteldisen harjanteen eteldpuolella maanpinta on tasainen vaihdellen noin
valila +50,5...+52. Ylimpdnd maakerroksena on pohjatutkimusten
perusteella noin 1,6...9 metria savea ja silttia. Soistuneilla alueilla pintamaa
on turvetta, jonka alla on savea. Saven leikkauslujuutta ei ole selvitetty.
Savi- ja silttikerroksen alapuolella on 10yhasta tiiviseen hiekkaa ja moreenia
noin 0,8...6,8 metria. Kairaukset ovat p&attyneet kiveen, lohkareeseen tai
kallioon.

3.2 Pohjavesi

Puustellinmetsan asemakaava-alueelle on asennettu kolme pohjaveden
havaintoputkea, jotka sijaitsevat alueen pohjois- ja itAosissa. Jokaisesta
putkesta on mitattu pohjaveden taso kolme kertaa 19.12.2014 - 20.2.2015
valisend aikana. Mitatut pohjaveden tasot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Mitatut pohjaveden tasot

Pistenumero 35 80 9671

Maanpinta +50,52 +50,02 +46,09
19.12.2014 +43,30 +43,60 -

c (asennuspv) | (asennuspv)

% 8.1.2015 - - +38,90

< S (asennuspv)

§ :§ 13.1.2015 +50,27 f50,10 f46,71

o 3 (jadssa) (jadssa)

§ E 20.2.2015 +50,27 +50,03 +46,15

Mittausten ja tehtyjen pohjavesiselvitysten mukaan asemakaava-alueen
pohjavesi on paineellista. Pohjaveden tason mittaukset on kuitenkin tehty
pakkaskaudella ja vesi on osassa pohjavesiputkista ollut jaatyneend yhtena
mittauspaivistd. Pohjaveden pinnankorkeuden tasot ovat néin ollen osittain
viitteellisia ja suosittelemme mittausten uusimista viimeistd&n roudan
sulamisen jalkeen pohjavedenpinnan paineellisuuden varmistamiseksi.

Aivan asemakaava-alueen luoteispuolella on nelja pohjaveden
havaintoputkea, joista on tehty yksi pohjaveden havainto putkien
asennuspaivana. Pohjavesiputkien asennuspaivana tehdyt mittaukset eivét
yksin&an ole riittavid, eivatkd ne anna luotettavaa tietoa alueen pohjaveden
paineellisuudesta.

4 ALUEEN RAKENNETTAVUUS

4.1 Rakennusten perustaminen

Rakennusten perustamistavan kannalta pohjasuhteet kaava-alueella
vaihtelevat hyvin pienipiirteisesti.
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Pehmeiden hienorakeisten maakerrosten alueella kantavat rakenteet
perustetaan kiinteddn  kitkamaakerrokseen tai kallioon ulottuvien
tukipaalujen varaan. Paalujen voidaan alustavasti arvioida tunkeutuvan
vahintdan kairauksilla saavutettuun syvyyteen.

Hiekka- ja moreenimaapohjalla perustamistavan valinta riippuu pohjamaan
maapeitteiden  paksuudesta ja |0yhyydestd. Paikoitellen  ohuen
pintasavikerroksen alla olevat paksut siltti- ja hiekkakerrostumat ovat erittain
l0yhia tai I6yhi& ja suositeltavin perustamistapa on paalutus. Kuvassa 3 on
esitetty kortteleittain alustavat perustamistavat.

Suunniteltaessa rakentamista alueelle tulee ottaa huomioon, etta alueella
esiintyvat hienorakeiset maalajit puristuvat kuormitettaessa kokoon.
Kokoonpuristuminen on yleensd hidasta ja kokoonpuristuvan kerroksen
paksuudesta riippuen saattaa kestaa useita vuosia. Kuormia aiheuttavat
alueelle rakennettaessa mm. alueelliset tayt6t, mahdolliset rakennusten
alustaytot, perustuskuormat sekd pohjavedenpinnan alentaminen tai
aleneminen.

[ owomncer omstermm pacan

[ emmmaocsr PERISTETAAN ANTIRERLA MABVARASEST!

[—E——

a0 [

Kuva 3. Piirustus GEO-306751-13 Perustamistapakartta, korttelit (WSP)

Varsinaista rakennussuunnittelua varten rakennuspaikoilla tulee suorittaa
lisdpohjatutkimuksia, joiden tulosten perusteella on mahdollista tarkentaa
perustamistapaa, paalupituuksia ja mitoittavaa maapohjan kantavuutta sek&
tarkastaa kokonaispainumat ja kulmakiertymat tontti- ja rakennuskohtaisesti.
Osalla kaava-aluetta rakennukset voidaan perustaa maan tai kallion
varaisilla perustuksilla.
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4.1.1 Aluel

Alueen | pohjoisosassa ja eteldreunalla on savipehmeikkdaluetta, jolla
kantavat rakenteet suositellaan perustettavaksi paaluilla. Alueen
pohjoisimmassa nurkassa ja eteldisen osan poikki kulkevalla harjanteella on
kallioista ja moreeni-/hiekkapohjaista maata, jolle voidaan perustaa
maanvaraisesti.

4.1.2 Aluell

Alueen Il pohjoiskarjessa, koillisreunalla ja luoteisessa kolmanneksessa on
savikkoa ja suositeltava kantavien rakenteiden perustamistapa on paalutus.
Alueen pohjoisosassa ja kaakkoisosassa on kallio-/moreeniharjanteet, joilla
perustamistapa on maanvarainen.

4.1.3 Aluelll

Alueen Il pohjoisosa ja kaakkoisnurkka on savi-/silttipohjaista pehmeikkoa
ja kantavat rakenteet suositellaan paalutettavaksi. Alueen luoteisnurkassa,
lounaisessa neljanneksessa ja itareunalla on hiekka-/moreenimaata, joilla
perustamistapa on maanvarainen.

4.1.4 AluelV

Alueen IV keskella on kallioméki, josta hiekka-/moreenimaaharjanne jatkuu
lounaiseen nurkkaan. Myfs itdisessa nurkassa on kalliota ja hiekka-
/moreenimaata. Nama alueet soveltuvat maanvaraiseen rakentamiseen.
Alueen keskella olevan kalliomden pohjoisosaa kiertdd itdpuolitse alueen
etelakarkeen siltti-/savipehmeikkd, jolla kantavat rakenteet suositellaan
paalutettavaksi.

4.2 Routasuojaus

Perusmaa on Puustellinmetsdn asemakaava-alueella kairauksista
arvioitujen maalajien ja |dhes maanpinnassa olevan pohjaveden perusteella
alustavasti routivaa, mik& on otettava huomioon rakennusten suunnittelussa.
Suosittelemme lisdnaytteiden tekemista ja tarkempien
laboratoriotutkimusten teettamista routivuuden selvittamiseksi.

Kaikki pakkasen vaikutuksen alaisiksi joutuvat perustusrakenteet on
ulotettava vahintdédn  Pohjarakennusohjeissa RIL 121  esitettyyn
routimattomaan syvyyteen maanpinnasta tai ne on routasuojattava.

4.3 Pohjavesi

Noin puolet Rykmentinpuiston asemakaava-alueesta sijoittuu Hyrylan
pohjavesialueelle (0185801 A), joka on I-luokan vedenhankintaa varten

Pohjavesialue on osa luode—kaakko -suuntaista pitkittdisharjua.
Muodostuma sisaltdd kapeita harjuseléanteita ja laajempia hiekkatasanteita.
Harjun keskiosa on karkeaa hiekkaa ja soraa, valikerroksina on paikoin
savea ja silttia.
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Pohjaveden paavirtaussuunta Rykmentinpuiston alueella on luoteeseen.

Rakentaminen alueella on tehtava siten, ettei siitd aiheudu pohjaveden
laatumuutoksia tai pysyvid muutoksia pohjavedenpinnan korkeuteen.

Pohjavedenpintaa ei suositella alennettavaksi alueella pysyvasti.
Pohjavedenpintaa voidaan alentaa ty6naikana paikallisesti, esim.
tyonaikaisen tukiseindn sisdpuolella. Pohjavedenpintaa alennettaessa on
kartoitettava mahdolliset [ahist6lla sijaitsevat olemassa olevat rakenteet,
rakennukset ja niiden perustamistavat sek& huomioitava ne pohjaveden
tason alennusta suunniteltaessa.

Ramboll Oy:n laatimassa Rykmentinpuiston pohjavesiselvityksessa
18/01/2013, on todettu ettéd alueella on paineellista pohjavettd. Lisaksi
selvityksessd on esitetty alueet joille ei ole teknistaloudellista rakentaa
maanalaisia rakenteita johtuen pohjaveden matalasta syvyystasosta (< 5 m).

Selvityksessa on myds esitetty alueet, joilla sijaitsee paineellista pohjavetta.
Maanalaisten rakenteiden toteuttaminen kyseisella alueella on mahdollista,
edellyttdéen ettd savikerroksen lavitse ei rakentamalla muodosteta
pystysuuntaisia vettdjohtavia kanavia ja rakenteiden suunnittelussa
huomioidaan vesitiiveys ja ankkurointi pohjanveden nostetta vastaan. Alin
suositeltava pysyva kuivatustaso savialueilla on 1,0 m nykyisen maanpinnan
alapuolelle.

Maanalaiset tilat, kuten paikoituskellarit, voidaan savikoilla rakentaa
vaihtoehtoisesti alin kuivatustaso huomioiden siten, ettd rakennetaan ensin
laaja-alaiset esikuormituspenkereet ja kellarikerros sijoitetaan aluetayttn
lopullisen pinnatason ja alimman sallitun kuivatustason valiin.

Alue | on alueella jossa pohjaveden pinta on l&hellda maanpintaa ja
maanalainen rakentaminen ei ole teknistaloudellisesti kannattavaa.
Korttelialueen pohjoisimmassa kéarjessd sekd alueen keskiosassa,
lansipuolella, sijaitsee pienia kalliopaljastumia, joiden kohdalla maanalainen
rakentaminen on kannattavaa.

Alue Il on alueella jossa pohjaveden pinta on lahella maanpintaa ja
maanalainen rakentaminen ei ole teknistaloudellisesti kannattavaa. Alueen
pohjoisosassa on pieni kalliopaljastuma, niin ik&&n alueen itaisesséa
kérjessa.

Alue 1ll on alueella jossa pohjaveden pinta on ldhelld maanpintaa ja
maanalainen rakentaminen ei ole teknistaloudellisesti kannattavaa alueen
lounaista neljannestd lukuun ottamatta. Tama alue soveltuu huonosti
maanalaiseen rakentamiseen pohjaveden pinnan ollessa keskimé&érin < 3m
syvyydelld maan pinnasta.

Alue IV sijoittuu alueelle jossa pohjavesi on lahella maanpintaa ja
maanalainen rakentaminen ei ole nain ollen teknistaloudellisesti
kannattavaa. Korttelin keskialueella, lounaisessa nurkassa ja itdisimmassa
paassa on kalliopaljastumia. Korttelialueen luoteinen nurkka on alueella
jossa on paineellista pohjavettd. Talla alueella maanalainen rakentaminen
on mahdollista edellyttden ettd alueella olevan savikerroksen lavitse ei
rakentamalla muodosteta pystysuuntaisia vettd johtavia kanavia.
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4.4  Taytot, pengerrykset ja painumat

Puustellinmetsdn  asemakaava-alueella  olevat savikerrokset ovat
kokoonpuristuvia ja alueella mahdollisesti tehtdvat laaja-alaiset taytot
aiheuttavat painumia. TAm& on huomioitava erityisesti alueilla, joissa
rakennukset ovat perustamistavasta riippuen painumattomia
(paaluperustukset).

Moreeni- ja kallioalueilla tayttdjen ja pengerrysten toteutus on mahdollista
alueiden rakentamisen yhteydessa. Alueen tayttotyot on tehtava huolellisesti
tilvistaen kelvollisista materiaaleista, esim. hiekka, sora tai murske.

Tayttdminen ja pengertdminen onnistuu hyvin kallio- ja kitkamaapohjaisilla
alueilla, joilla kantavat rakenteetkin voidaan perustaa maanvaraisesti.
Kitkamaa-alueen ja savikkoalueen rajalla tayton ja pengerryksen stabiliteetti
pehmeikdn suuntaan on tutkittava tarkempiin pohjatutkimuksiin perustuvin
laskelmin.  Erityisesti on  kiinnitettdva  huomiota  kohtiin  joissa
pohjamaatyyppien raja kulkee rinteessa.

Tayttdminen onnistuu myos laaja-alaisena esirakentamisessa, kun taytetaan
aluetayttond koko korttelialue- tai pehmeikkbalue kerrallaan tavoitteena
savikerroksen kokoonpuristaminen ennen rakentamista.

Alue | pohjoisosan pehmeikdlle ei suositella pengertamistd. Mikali
pengerryksia suunnitellaan, tulee selvittdd pohjamaan kantavuus ja
vakavuus. Tayttdminen voidaan tehda aluetdyttond, jolloin pitda selvittdad
tayton aiheuttamien painumien suuruus. Alustava arvio painumien
suuruudesta vahintadn 3 metrin paksuisella esikuormittavalla aluetaytolla on
pehmeikdon keskiosien paksuimman savikerroksen kohdalla yli 100 mm.
Alueen | muissa osissa tayt6t ja pengerrykset onnistuvat hyvin.

Alueen Il pohjoiskarjessa, koillisreunalla ja lounaiskolmanneksessa ei
suositella pengertamista. Aluetayttoa koskee sama kuin Aluetta I. Alueen II
pohjoisosassa ja kaakkoisnurkassa taytot ja pengerrykset onnistuvat hyvin.

Alueen 1l pohjoisosassa ja itdreunaa kaakkoisneljannekseen on
savipehmeikkda ja pengertaminen ei ole suositeltavaa. Aluetdyttéd koskee
sama kuin Alueita | ja Il. Alueen Ill lounaisosassa on pinnassa paikoin tiivis
tayttbhiekkakerros, jonka alle on jaényt alkuperdista savea. Pengertaminen
ja tayttaminen talla alueella tulee tutkia tarkempiin pohjatutkimuksiin
perustuvin laskelmin. Alueen Ill luoteisnurkassa on alue, jolla
pengertaminen onnistuu hyvin.

Alue IV keskeltd lounaisnurkkaan ulottuvalla alueella pengertaminen
onnistuu hyvin, mutta keskiosan kalliomaen reunoilla pitaa tarkempiin
pohjatutkimuksiin  perustuvilla laskelmilla selvittdd stabiliteetti jyrkéssa
rinteessa alarinteen pehmeikdn suuntaan. Alueen [V itdk&rjesséa
pengertaminen onnistuu myos hyvin. Alueen IV keskelld olevan kallioméen
pohjoispuolelta kiertavan siltti-/savimaan paalle pengertaminen ei ole
suositeltavaa. Aluetaytt6d koskee sama kuin alueita I-1l.

Meluvallin  pengertdminen onnistuu alueen | itdpuolelle, mutta
pengerryksen korkeuden vaikutus meluvallin stabiliteettin lansi- ja
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etelapuolen  pehmeikkdjen  suuntiin  pitdd varmistaa tarkentaviin
pohjatutkimuksiin perustuvin laskelmin.

Meluvallin pengertaminen onnistuu alueen IV itapuolelle. Penkereen
stabiliteetti pohjoispuolen pehmeikdn suuntaan tulee varmistaa tarkentaviin
pohjatutkimuksiin perustuvin laskelmin.

4.5 Esirakentamis- ja pohjanvahvistustoimenpiteet

Kokoojakadut

Kokoojakadut voidaan katujen tasauksesta riippuen joutua rakentamaan
penkereelle etenkin asemakaava-alueen keskella ja etelareunassa olevien
pehmeikkojen alueella.

Penkereelle rakennettaessa ja pengerkorkeuden ollessa yli 1m alapuolinen
savi puristuu kokoon ja aiheuttaa painumia. Painumia voidaan hallita
esikuormittamalla. Tarvittava esikuormituspenkereiden korkeus ja painuma-
aika tulee selvittdd tarkempiin pohjatutkimuksiin perustuvilla laskelmilla.
Mikali laskennallinen kuormitusaika muodostuu liian pitk&ksi voidaan saven
painumista eriskuormituspenkereen painon alla nopeuttaa
pystysalaojittamalla penkereen alapuolinen savikko ennen ylipenkereen
rakentamista.

Jos kaava-alueen savikkoja ei esikuormiteta laaja-alaisella aluetaytolla ja
tonttialueiden  tayttdjen  paksuudet pidetddn  maltillisina  saattaa
kokoojakatujen rakentaminen matalammalle penkereelle edellyttdd
pohjanvahvistustoimenpiteitda ~ kuten  syvastabilointia, keventamista,
geoverkkoa tai niiden yhdistelmida. Nailla toimenpiteilla hallitaan
kokoojakatujen painumat ja stabiliteetti. Téssd tapauksessa tarvitaan
kuitenkin  tarkempia  pohjatutkimuksia  kokoojakatujen  tarkempaa
perustamissuunnittelua varten.

Piha- ja liikenndintialueet

Piha- ja liikenndintialueiden tasaukset kytkeytyvét viereisten kokoojakatujen
tasauksiin. Samalla piha- ja likenndintialueiden esirakentamistarve riippuu
kokoojakatujen esirakentamistarpeesta.

Kokoojakatujen ja tonttialueiden vélisten painumaerojen minimoimiseksi
suositellaan samalla kertaa tehtdvaa aluetayttvda pehmeikkdjen kohdalla.
Aluetaytolla savipohjamaata kuormitetaan ja saadan aikaan saven
painuminen ennen varsinaista rakentamisvaihetta.

Asuntokadut, pientaloalueiden asuntokadut ja kevyenliikenteen vaylat

Asuntokadut, pientaloalueiden asuntokadut ja kevyenliikenteen vaylat
perustetaan lahtokohtaisesti kaikkialla maanvaraisesti ilman
esirakentamista.

Jos asuntokadun tai kevyenliikenteen vaylan kohdalla on muista syisté tehty
esikuormittamista laaja-alaisella taytolla, niin silloin  ne perustetaan
maanvaraisesti tuon tayton paalle.
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4.6 Kunnallistekniikka

4.6.1 Katualueet

Pohjamaaluokkien arvioinnissa on kaytetty tehtyja painokairauksia, joiden
maalajitulkinnoista on pdaatelty kulloinkin vallitsevat pohjamaaluokat.
Maalajien geoteknisten ominaisuuksien maarittelyt perustuvat yksinomaan
kairausvastusten tulkintaan. On erittdin suositeltavaa tehda kaava-alueelta
rittdvan kattavasti taydentdvid pohjatutkimuksia ja ottaa maanaytteitad
laboratoriotutkimuksia varten.

Taulukko 2. Alustavat asemakaava-alueen pohjamaaluokat

Katuluokat Pohjamaaluokat

Kokoojakatu 1 3 F, G, (A)
Kokoojakatu 2 3 F,G

Kokoojakatu 3 3 F, G (A)
Kokoojakatu 4 3 F, G, (A)

Alue | 4,5,6 AFG

Alue 1l 4,5,6 AFG

Alue 1lI 45,6 F, G, (A

Alue IV 4,5,6 AFG

Kokoojakadut

Kokoojakadut on numeroitu alkaen Kulloontiehen liittyvasta lounas-koillinen
suuntaisesta kokoojakadusta vastapaivaan kiertden 1 - 4. Kokoojakatujen
alustavat InfraRYL2010 mukaiset pohjamaaluokat on esitetty taulukossa 2.

Kokoojakadun 1 lounainen paa on pehmeikélla ja noin puolet kokoojakadun
pituudesta kuuluu pohjaamaaluokkaan G ja koilliseen pain mentaessa
toinen puolikas kokoojakadusta kuuluu pohjamaaluokkaan F. Koillisella
puoliskolla kadun kohdalla voi olla myds lyhyt osuus, jolla kallionpinnan
l&heisyys nostaa pohjamaaluokaksi A.

Alustavat InfraRYL2010 mukaiset A-luokan padallysrakennekerrokset on
esitetty taulukossa 3, F-luokan paéallysrakennekerrokset on esitetty
taulukossa 4 ja G-luokan paallysrakennekerrokset taulukossa 5.

Kokoojakadun 2 itdpd&d on kokonaan pehmeikéolld ja lansipéa hiekalla tai
moreenilla, molemmat marassa tilassa. Itdosa kokoojakadusta kuuluu
pohjamaaluokkaan G ja lansiosa pohjamaaluokkaan F.
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Kokoojakadun 3 pohjoispdd ja keskiosat ovat pehmeikolla ja kuuluvat
pohjamaaluokkaan G. Osa kadun pohjois- ja etelapaastd on hiekka- ja
moreenipohjalla ja kuuluvat pohjamaaluokkaan F. Aivan kadun etelapaassa
on lyhyt osuus, jossa pohjamaa on mahdollisesti kalliota ja pohjamaaluokka
voi olla A.

% T

Kuva 4. Piirustus GEO-306751-14 Perustamistapakartta, kadut (WSP)

Taulukko 3. Alustavat kallioalueiden ja aluetayttdjen (yli 1 m KaM-penger) A-
luokan rakennekerrokset

Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka
3 4 5 6
Kulutuskerros [m] 0,04 0,05 0,05 0,03
Sidekerros [m] 0,05 - - -
Kantava kerros [m] 0,15 0,15 0,15 0,15
Tukikerros [m] - - - -
Kokonaispaksuus [m] | 0,24 0,20 0,20 0,18
Kokoojakadun 4 luoteis- ja kaakkoispdat ovat pehmeikolla ja

pohjamaaluokka on G. Kadun keskiosuudella on kallioharjanne

ja

pohjamaaluokka voi olla lyhyelld osuudella A, muutoin F. Kallioharjanteen

14 (19)




Projektinumero: 306751

Paivatty: 31.3.2015

Tarkastettu: H. Taipale

Rykmentinpuiston (Puustellinmetsén)
asemakaava-alue

Rakennettavuusselvitys

BsWSP

molemmin puolin pohjamaa muuttuu hiekan ja/tai moreenin kautta siltiksi ja
saveksi. Pohjamaaluokka on kalliopohjaisen kohdan molemmin puolin F.

Pohjamaaluokan G kohdalla kokoojakadut voidaan rakentaa maanvaraisena

rippuen  kadun

tasauksen

vaatimasta

penkereen

korkeudesta.

Tiepenkereen tasauksen noustessa yli metrin nykyisestd maanpinnasta
suositellaan kadun esirakentamista (katso luku 4.5). Pohjamaaluokan F

kohdalla tarvitaan tarkentaviin pohjatutkimuksiin perustuvia

laskelmia.

Pohjamaaluokan A kohdalla katu voidaan rakentaa maanvaraisesti.

Taulukko 4. Alustavat hienorakeisten maalajien alueiden F-luokan

rakennekerrokset
Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka
3 4 5 6

Kulutuskerros [m] 0,04 0,04 0,04 0,04
Sidekerros [m] 0,12 0,05 0,05 -

Kantava kerros [m] 0,15 0,15 0,15 0,15
Tukikerros [m] 0,75 0,80 0,65 0,80
Kokonaispaksuus [m] | 1,06 1,04 0,89 0,99

Taulukko 5. Alustavat hienorakeisten maalajien alueiden G-luokan

rakennekerrokset
Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka | Katuluokka
3 4 5 6

Kulutuskerros [m] 0,04 0,04 0,04 0,04
Sidekerros [m] 0,12 0,05 0,05 -

Kantava kerros [m] 0,15 0,15 0,15 0,15
Tukikerros [m] 0,95 1,00 0,80 1,00
Kokonaispaksuus [m] | 1,26 1,24 1,04 1,19

Piha- ja liikenndintialueiden perustaminen

Piha- ja liikenndintialueet perustetaan savipehmeikolla esirakentamisesta
riippuen maanvaraisesti nykyisen maanpinnan tasoon tai aluetaytén paalle.

Kantavilla kallio, hiekka- ja moreenimailla perustaminen tapahtuu maan tai

kallion varaan.
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Asuntokadut, pientaloalueiden asuntokadut ja kevyenliikenteen vaylat

Asuntokadut, pientaloalueiden asuntokadut ja kevyenliikenteen vaylat
voidaan perustaa kaikkialla maanvaraisesti.

4.6.2 Vesihuolto

Puustellinmetsan asemakaava-alueen  vesihuoltolinjat  suositellaan
perustettavaksi routimattomaan syvyyteen siten, ettd vesijohtolinjojen
peitesyvyys on >2,2 m ja sade- ja jatevesilinjojen >1,6 m. Mikali putket
perustetaan tata ylemmas, tulee putkilinjat eristaa.

Kunnallistekniikan perustaminen

Kunnallistekniikka perustetaan kokoojakatujen rakennekerrosten sisaan tai
niiden alapuolelle ohjeellinen perustamissyvyys, kokoojakadun
pengerkorkeus ja routasuojaus huomioiden.

Aluetayttojen kohdalla perustaminen tapahtuu aluetdayton sisdan
routasuojaus huomioiden. Aluetayttdjen ulkopuolella kunnallistekniikka
perustetaan ohjeiden mukaiseen syvyyteen pohjamaan laatu ja
routasuojaus huomioiden. Syvissa kaivannoissa huomioidaan kaivantoja
koskevat ohjeet.

Alueiden I-IV moreeni- ja kallioalueilla vesihuoltolinjat voidaan perustaa
maanvaraisesti.

Pehmeikdlla savikerrokseen ulottuva putkijohtolinja tarvittaessa tuetaan
betoni- tai teraslevyarinalla. Jos pohjamaata ei ole esirakentamisen
yhteydessd syvastabiloitu, niin tarvittaessa painumaerojen minimoimiseksi
voidaan putkijohtolinja pilaristabiloida, paaluttaa tai keventaa.

Tonttien putkijohtojen perustaminen

Maanvaraisesti perustettavien rakennusten putkijohdot perustetaan myds
maanvaraisesti. Putkijohdot saadaan upotettua roudattomaan syvyyteen
ellei kallioisimmilla paikoilla putkijohtokanaalien louhintaa rajoiteta.
Vesihuollon putket routasuojataan ohjeiden mukaisesti.

Pehmeikailla tonttien putkijohdot perustetaan stabilointipilareilla tai paaluilla,
jos rakennukset on perustettu paaluttamalla ja savikerrosta ei ole
esikuormittamalla puristettu kokoon. Muutoin putkijohdot perustetaan
aluetayton sisaan tai syvemmalle riippuen tarvittavasta putken
perustussyvyydesta ja aluetdytdn pinnantasosta.

4.7  Kaivannot ja tuentatarpeet

Luiskakaltevuuksina  kaivannoissa voidaan kayttad InfraRYL2010
taulukoissa 16200:T1 ja 16200:T2 esitettyja kaltevuuksia. Yli 2 metria
syvista kaivannoista on laadittava kaivantosuunnitelmat.

Mahdolliset pintavedet poistetaan kaivannoista pumppaamalla.

Alueen I-IV savipehmeikéilla ja kitkamaa-alueiden nykyisen maanpinnan
alapuolelle sijoittuvat kellarit ja syvat rakenteet rakennetaan tuettujen
kaivantojen sisdpuolella. Rakennettaessa savipehmeikéilla mahdollisen
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aluetayton sisdadn voidaan kaivanto tehdad luiskattuna, jos aluetdytdn
materiaali tayttda luiskatuille kaivannoille asetetut vaatimukset, kaivannon
syvyys tayttaa kaivanto-ohjeiden vaatimukset, kaivannon ympérilla on tilaa
tehd& se luiskattuna ja pohjamaan olosuhteet ja pohjavedenpaine sallivat
luiskauksen. Muussa tapauksessa aluetdyton sisdan tehtavét kaivannot
tehdaan tuettuna.

4.8 Kuivatus ja hulevesireitit

Korttelialueilla I-IV kuivatus tapahtuu maaperdén tai rakennettuja pintoja
pitkin hulevesivieméareihin ja &killisessé tulvatilanteessa katuverkkoa pitkin
asemakaava-alueen ulkoreunoja kohti. Asemakaava-alueen eteldosassa on
keskuspuistoksi kaavoitettu alue, joka toimii luonnollisena hulevesien
pidatysaltaana. Korttelialueiden sisdosissa ei ole avo-ojia vaan kuivatus
toimii vettd l|apaisemattomien pintojen ja hulevesiviemareiden Kkautta.
Korttelialueiden ulkopuolella kiertdvien kevyenliikenteenvaylien ja etelaosan
puistoalueen 1&pi  menevien  kokoojakatujen  reunocilla  voidaan
pintakuivatusvedet johtaa avo-ojiin.

Pintakuivatus ja imeyttdminen

Alueen | lansi- ja eteldosissa on l&hellda maanpintaa hiekka- ja
moreenikerroksia, joita voidaan kayttdd pintavesien imeyttamiseen
maaperaan. Alueen | pohjoisosan savikkoa ei voida kayttda pintavesien
imeytyksessa.

Alueen I pohjoisosassa on hiekkainen maki, jota mahdollisesti voidaan

kayttaa pintavesien imeytyksessa. Muuten alue Il soveltuu huonosti
imeytykseen.
Alueen Il lounaisosassa on laaja tayttdalue, joka on hiekkaa ja alue

soveltuu hyvin imeytykseen riippuen pohjaveden vallitsevasta tasosta. Muut
alueen osat soveltuvat huonosti imeytykseen.

Alueen IV lapi menevé kallioinen harjanne siséltaa hiekkaisia peitteita ja sita
voidaan hyddyntdd imeytykseen. Muutoin alue IV on savikkoa ja soveltuu
huonosti imeytykseen.

Suosittelemme  kaava-alueelle  asennettavaksi lisdd  pohjaveden
seurantaputkia, joilla selvitetaan tarkemmin pohjavedenpinnan tasoja myos
hiekka- ja moreenipohjaisilla alueilla.

Pintakuivatuksen toimivuus imeyttdmalla maaperaan riippuu oleellisesti siita,
paljonko vallitsevan pohjavedenpinnan ylapuolella on vettdjohtavia maa- tai
tayttokerroksia. Nykytilanteessa korkea pohjaveden pinnankorkeus rajoittaa
maaperaan imeytettavan huleveden méaraa ja purkautumisreitteja. Mikali
Pehmeikkopainanteissa toteutetaan esirakentamisvaiheessa laaja-alainen
tayttd ja materiaali on hyvin vetta johtavaa, niin alueen kykya imeyttaa ja
johtaa hulevesia parannetaan olennaisesti.

Kaava-alueen eteldosaan on kaavassa suunniteltu kosteikkoallasta, joka
toimisi vetta pidattavana puskurina Myrtinojan suuntaan. Kosteikkoallas on
sijoitettu Myrtinsuon lounaisosaan. Altaan kohdalla pohjamaa on pehmeaa
savea ja allasta voi joutua tasossa laajentamaan riittdvan vesitilavuuden
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saavuttamiseksi, koska pohjamaan heikon stabiliteetin vuoksi altaasta ei
valttamétta voi tehdd kovin syvédd. Altaan pohjan rakenne voi edellyttdd
geovahvisteen kayttda ja pohjan rakenteen paksuutta voidaan joutua
rajoittamaan. Kosteikkoaltaan tarkempi suunnittelu edellyttda tarkentavien
lisdpohjatutkimusten tekemista ja maanaytteiden laboratoriokokeita.

4.9 Radon

Alueen maaperdn radonkaasun pitoisuutta ei ole erikseen tutkittu.
Tavanomaisesti moreeni- ja kallioalueilla radonpitoisuus voi olla korkea, sen
sijaan savikoilla radonpitoisuudet ovat yleensa vahaisempia.

Puustellinmetsan asemakaava-alueella tulee varautua radoniin ja ottaa se
jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa huomioon.

4.10 Kunnostetut alueet ja tayttbalueet

Rykmentinpuiston kaava-alueella on sijainnut ainakin yksi kaatopaikka,
jonne on lajitetty padasiassa rakennusjatettd, mutta myds yhdyskuntajatetta.
Kyseinen tayttd aiheutti maaperdn pilaantumisen. Tayttdaluetta kunnostettiin
kolmessa vaiheessa, 7.5.-30.8.2012, 3.9.2012-19.2.2013 ja 11.6.—
18.6.2013.

Kaivetut, jatettd sisaltineet maa-ainekset seulottiin. Seula-alite, jonka haitta-
ainepitoisuudet ylittivat kunnostustavoitteet, toimitettin asianmukaisiin
vastaanottopaikkoihin. Alite, jonka haitta-ainepitoisuudet alittivat (alemmat
ohje-arvot) kunnostustavoitteet lgjitettiin kunnostetulle alueelle mahdollista
tulevaa hyotykayttoa varten.

Maaperén tilan tietojarjestelmassa on alueelle asetettu maa-ainesten
kayttorajoite  (Uudenmaan ELY-keskuksen Kkirje omistajalle 20.3.2015,
UUDELY935/07./2010). Alueen osalta tdma tarkoittaa, ettd seula-alitteelle
tulee laatia hyotykayttosuunnitelma ja mahdollisesti ymparistolupa, riippuen
maa-aineksen tulevasta kayttdtarkoituksesta ja sijoittamisesta alueelle sekéa
alueen kayttttarkoituksesta.

Alueelle on Ramboll Oy:n laatiman loppuraportin 11.7.2013 mukaan myo6s
lgjitetty kivi jotka eroteltiin jatteiden seulonnan yhteydessa.

Kaava-alueella on sijainnut rakennuksia jotka ovat ilmakuvien perusteella
purettu: puolustusvoimien halkovarasto ja tasta lanteen sijainneet
varastorakennukset.

5 JATKOTOIMENPITEET

Asemakaava- ja mythempien suunnitteluvaiheiden yhteydessé suositellaan
tehtavaksi taydentdvia pohjatutkimuksia Puustellinméen asemakaava-
alueella. Taydentavilla pohjatutkimuksilla tarkennetaan hienorakeisten ja
karkearakeisempien maakerrosalueiden rajoja ja  maakerrosten
ominaisuuksia, tarkennetaan alustavia rakennusten ja rakenteiden
perustamistapoja, katujen perustamistapoja ja rakennekerroksia sek&
selvitetddn pohjamaan kantavuuksia.
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Pohjatutkimusten yhteydessd suositellaan asennettavaksi pohjaveden
havaintoputkia pohjaveden korkeuden saanndllista seurantaa varten. Myos
taman rakennettavuusselvityksen laatimisen yhteydessa asennettuja
pohjavedenhavaintoputkia voidaan hyddyntaa seurannassa.

Alueilla suositellaan tehtavaksi radonmittauksia tulevien rakennusten
suunnittelun tueksi.

Jatkosuunnittelussa tulee huomioida, ettd Puustellinmetsan alueella on
asetettu maa-ainesten kayttorajoite, joka edellyttad alueelta I6ytyvan tietyn
maa-aineksen  hyotykayttdsuunnitelman laatimista ja  mahdollisesti
ymparistdluvan hakemista.

WSP FINLAND OY

Juha Auvinen
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