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1. YLEISTA

Tama rakennettavuusselvitys on laadittu Lahelanpellon yleissuunnitelman paivityksen yhteydessa.
Taman rakennettavuusselvityksen kohteena on Lahelanpellon kaava-alue, joka sijaitsee Tuusulan
kunnassa, Lahelan alueella. Kohdealue sijoittuu Lahelantien, Hdmeentien ja Tuusulanvaylan vali-
selle alueelle, joka on nykytilassa paaosin maa- ja metsatalousaluetta. Yleissuunnitelman reuna-
alueilla sijaitsevat rakennetut alueet ja alueet, joille on jo aikaisemmin laadittu rakennettavuussel-
vitys, on rajattu tdman rakennettavuusselvityksen ulkopuolelle. Alueen sijaintikartta on esitetty
kuvassa 1 seka raportin kansikuvassa.

Lahelanpellon alueelle tullaan kaavoittamaan uusia pientaloalueita, kerrostaloalueita, kouluraken-
nus ja kokoojakatuja. Kaavoitusprosessi on viela alkuvaiheessa eika sita ole viela virallisesti kdayn-
nistetty Lahelan monitoimikampuksen (Lahelan koulun ja paivakodin) asemakaavaa lukuun otta-
matta. Kaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 2,6 km?, josta padsaantoisesti luoteis- ja etela-
osissa on olemassa olevaa tie-/katualuetta ja asutusaluetta.

Tama rakennettavuusselvitys on laadittu asemakaavoituksen tueksi, painopisteena selvittda ra-
kennettavuus talonrakennuksen ja kunnallistekniikan rakentamisen kannalta. Selvitysta varten on
alueella tehty uusia paino- ja siipikairauksia ja otettu maandytteita seka asennettu pohjavesiput-
kia. Rakennettavuusselvitys on tehty Tuusulan kunnan Kasvu- ja ymparistd, yhdyskuntatekniikka
- toimialan toimeksiannosta. Kunnan yhteyshenkilona on toiminut yhdyskuntatekniikan paallikkd
Petri Juhola. Tydstd ovat Rambollissa vastanneet Minna Koistinen ja Marjo Karnaatti.

Rakennettavuusselvitys
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Kuva 1 Alueen maastokartta ja rakennettavuusselvitysalueen rajaus punaisella (Maanmittauslaitos
(MML), Paikkatietoikkuna, Maastokartta-aineisto 2.5.2023)

Rakennettavuusselvitys
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2. ALUEKUVAUS

Sijainti ja topografia

Alue rajautuu paaasiassa rakennettuihin alueisiin, lukuun ottamatta alueen eteldosaa, jossa alue
rajautuu Kivisiruntiehen. Lannessa lahimmat rakennetut alueet ovat Haavisto, pohjoisessa Lahe-
lanrinne ja Koskenmaki, idassa Hyryla ja Mikkola seka etelassa Lahelanniitty ja Haukkaniemi. Sel-
vitysalueen ymparilla olevat alueet on rakennettu varsin tiiviisti.

Alueen halki kulkee Tuusulanjoki. Selvityksen kohteena oleva alue on nykytilassa padosin pelto-
aluetta, joka on laajalti viljelykaytdssa (Kuva 2, Kuva 3). Suunnilleen alueen keski- ja eteldosassa
on metsaistad aluetta. Selvitysalueella on harvakseltaan rakennettuja kiinteistéja, paaasiassa alu-
een luoteis-/pohjoisosassa. Alueella on useita ojia. Lisaksi alueen itdosassa Hyrylan ja Mikkolan
alueella on kosteikkoja.

Topografialtaan selvitysalue on melko vaihtelevaa siten, etta maanpinnan taso vaihtelee paaosin
tasovalilld noin +35...+47. Maasto laskee kohti Tuusulanjokea ja kohti eteldd. Korkeimmillaan,
tasolla +50...+57, maasto on alueen pohjoisosassa Hyryldssa ja alueen kaakkoiskulmassa Pahkina-
maella, joissa maanpinnan taso nousee jyrkasti kohti asuinalueita.

Alueen topografia on havainnollistettu kuvassa 4.

Kuva 2 Lahelanpelto III:n alue on nykytilassa laajalti viljelykdaytossa olevaa aluetta. Kuva on otettu alu-
een luoteis-pohjoisosasta Ldahteentielta kohti eteldad. Kuva: Matti Karhu 13.10.2022.

Rakennettavuusselvitys



LAHELANPELLON YLEISSUUNNITELMAN PAIVITYS

Kuva 3 Lahelanpelto III:n alue on nykytilassa laajalti viljelykdaytossa olevaa aluetta. Kuva on otettu alu-
een lansiosasta Haaviston alueen hulevesialtaan ldheisyydesta kohti koillista. Kuva: Lotta Mattila
4.10.2022.

Rakennettavuusselvitys
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Kuva 4 Alueen topografia Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston perusteella. Rakennettavuusselvi-
tysalue on rajattu karttaan punaisella viivalla. Rakennettavuusselvitysalueen alavimmat alueet sijaitse-
van Tuusulanjoen ldheisyydessa ja korkeimmat alueet rakennettavuusselvitysalueen reunoilla. (MML,
Paikkatietoikkuna, Maastokartta- ja Rinnevarjostus-aineistot, 2.5.2023)

Rakennettavuusselvitys
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2.2 Pohjasuhteet

2.2.1 Yleiskuvaus

Selvityksen kohteena oleva alue on lahes kauttaaltaan savista ja/tai silttistd aluetta. Aivan alueen
itdosassa maaston topografia nousee jyrkasti kallioisina alueina, ja alueen keskella sijaitsevan Tuu-
sulanjoen laheisyydessa pohjamaa on hyvin pehmeaa, ja maalaji on paadasiallisesti turvetta ja sa-
vea.

Maaperaolosuhteet yleiselld tasolla on havainnollistettu kuvassa 5 olevassa maaperakartassa.

-

A,
Y/

= AL

[llKalliomaa, maanpeite enintaan 1 m (yl. Mr) (Ka) [ Hiesu (Hs)

[TKivia (Ki) ["]Liejuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)
[ ]Hiekkamoreeni (Mr), Soramoreeni (Mr) [T savi (Sa)

["]Hienoainesmoreeni (HMr) & Liejusavi, humuspitoisuus 2-6 % (LjSa)
[ Sora (Sr) [7] Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)
[]Hiekka (Hk) || Rahkaturve (St)

[ ]liejuinen Hiekka, humuspitoisuus 2-6 % (LjHk) ["] saraturve (Ct)

[ | karkea Hieta (KHt) M Turvetuotantoalue (Tu)

[ lliejuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 % (LjHHt) [7] Taytemaa (Ta)

["] hieno Hieta (HHt) [7] Kartoittamaton (0)

[]liejuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LjHHt) [ Vesi (Ve)

Kuva 5 Alueen maaperdkartta. Rakennettavuusselvitysalue on rajattu karttaan katkoviivalla. (MML, Paik-
katietoikkuna, Maapera 1:20 000 ja Maastokartta-aineistot, 24.4.2023).

Rakennettavuusselvitys
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Tehdyt pohjatutkimukset

Tata selvitysta varten Tuusulan kunta teetti pohjatutkimuksia loppusyksylla 2022 ja alkuvuodesta
2023. Tutkimusalueen reunaosuuksilla ja ymparilld on tehty aiempia pohjatutkimuksia vuosien
1995-2012 aikana. Selvitykseen sisaltyvien uusien pohjatutkimuspisteiden sijainnit suunniteltiin
kattamaan noin 100 m * 200 m ruudukon verkosto. Rakentamisvaiheessa alueelle tulee tehda
tarkentavia lisatutkimuksia suunniteltujen rakennusten, katujen ja kunnallistekniikan sijainteihin.

Vuosien 2022 ja 2023 tutkimuksissa tehtiin painokairauksia 77 tutkimuspisteessa. Kaikki kairauk-
set on ulotettu tiiviiseen maakerrokseen, lohkareeseen tai kallioon. Kalliovarmistuksia ei tehty,
joten kalliopinnan tasosta ei ole tarkkaa tietoa. Painokairausten yhteydessa otettiin hairiintyneita
maanaytteitd 12 pisteestd, kolme naytettd/tutkimuspiste eri syvyyksiltd, yhteensd 36 naytetta.
Maatekniikka Oy:n laboratoriossa kaikista maandytteistd on maaritetty vesipitoisuus ja maalaji sil-
mamaaraisesti. Rakeisuusmaaritykset tehtiin naistd 10 naytteelle.

Alueella tehtiin siipikairaus viidessa tutkimuspisteessa, joista otettiin my0ds hairiintyneita naytteita

ao. taulukon mukaisesti. Hairiintymattémia naytteitd ei saatu otettua pohjamaan silttisyyden ja
suuren vesipitoisuuden vuoksi.

Taulukko 1 Siipikairausten kairaustasot ja otettavien naytteiden lukumaarat.

Piste Siipikairaustasot (m) Naytteenottotasot (m) Hairityt naytteet (kpl)
PO11 1,2,3,4 4,5,6,8 4
P012 2,3,4,56,8 2,3,4,5 6,8 6
P031 1,2,3,4,5,6,8, 10 1,2,3,4,6,8,10 7
P039 1,2,3,4,5,6,7,8,10 | 4,5,6,7,8,10 6
PO53 4,5,6,8,9, 10 4,5,6,8,9, 10 6

Pohjavesiputkia asennettiin maaliskuussa 2023 viiteen pisteeseen ao. taulukon mukaisesti. Kaksi
pohjavesiputkista sijaitsee tutkimusalueen ulkopuolella. Lisaksi aiemmin alueelle tai sen ldheisyy-
teen asennetuista pohjavesiputkista (3 kpl) mitattiin vedenpinnan korkeus.

Taulukko 2 Pohjatutkimusten yhteydessd asennettujen pohjavesiputkien koordinaatit.

Pohjavesiputki Koordinaatit

P076 6698816.069 25500083.319
P077 6698823.085 25500429.377
P078 6698068.547 25500257.103
P079 6697494.640 25500395.345
P080 6697367.949 25499853.227
P081 6696969.787 25500186.499

Taulukko 3 Aiemmin asennettujen pohjavesiputkien tunnukset ja koordinaatit.

Vanha pohjavesi- Koordinaatit Huom.
putki

215 6698772.23 25500418.80 tuhottu
102B 6698613.17 25499879.35 mitattu
GT5_05 6698449.33 25500217.99 mitattu
233 6698439.99 25500284.06 ei padsya
11804 6698308.00 25499734.00 mitattu
11358 6698118.00 25499707.00 tuhoutunut
110 6697991.24 25499611.91 tuhoutunut

Tutkimuspisteet ja mitatut pohjavesipinnat on esitetty pohjatutkimuskartalla, piirustus 1. Saven
paattymistasokayrastd on esitetty piirustuksessa 2 ja kairausten paattymistasokayrastd piirustuk-

sessa 3. Pohjatutkimusleikkaukset on esitetty piirustuksissa 4-25.

Rakennettavuusselvitys
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Pohjatutkimuksiin perustuva maaperéatulkinta

Maanaytteiden laboratoriotutkimusten tulokset ja rakeisuuskayrat on esitetty selvityksen liitteessa
1.

Painokairaukset ovat paattyneet kiviseen moreenikerrokseen tai kallioon noin 7,5..42 m (pisteet
P074 ja P056) syvyydessa maanpinnasta, eli tasolla noin +30,5...-6,4. Pehmeimmilldan maaker-
rokset ovat padsaantoisesti Tuusulanjoen ldheisyydessa, noin 50...350 m etdisyydella joen uo-
masta. Joen uoman ldheisyydessa eteldosassa pehmeat maakerrokset ovat paksuimmillaan, yli 30
metrid. Muualla alueella maakerrosten paksuus vaihtelee 9...20 m valilla. Piirustuksessa 3 on esi-
tetty kairausten paattymistasokayrastd. Kayrastosta saa kasityksen tiiviin/kovan pohjan tasosta
mutta se ei kuvaa kallionpintaa, silla kalliovarmistuksia ei pohjatutkimuksissa tehty.

Selvitysalueen poikki pohjois-eteldasuunnassa kulkevan Tuusulanjoen laheisyydessa pohjamaa
koostuu hyvin pehmeista maakerroksista. Paallimmaisena kerroksena, etenkin eteldssa, on turve-
kerros. Tuusulanjoesta kauemmaksi siirryttdessa pohjamaa muuttuu savisemmaksi ja silttisem-
maksi, ja osassa aluetta pehmean savi-/silttikerroksen padlle on muodostunut 0,8...2,1 m paksu
kuivakuorisavikerros. Kuivakuorisaven alla olevat pehmeammat savi-/silttikerrokset (kairan va-
paapainuma) ovat yleisesti paksuudeltaan 2...12 m.

Pohjoisessa alueen itd- ja lansireunoilla on alueita, joissa savikerros on kauttaaltaan sitkedampaa,
ilman erillista kuivakuorikerrosta. Pohjamaa voi nailla alueilla koostua myds Idyhdsta silttisesta
hiekasta tai savisista ja silttisistd kerroksista. Aivan alueen reunaosissa idassa ja lannessa esiintyy
alueita, joissa maakerrokset koostuvat selkeasti joko hiekasta tai kovasta savesta/keskitiiviista
siltista.

Pehmedn maakerroksen alapinnan taso vaihtelee selvitysalueella tasovalilld noin +3...4+35. Peh-
mean maakerroksen alapinnan tasokdyrastd on esitetty piirustuksessa 2.

Hairityille naytteille tehtyjen rakeisuusmaaritysten perusteella aivan alueen pohjoisosassa (P006)
on hiekkaa ja silttista hiekkaa, ja tasta hieman eteldampana alkaa yhtenaisempi savikerros (P011,
P014 ja P028), jonka alla on hiekkaista silttia. Lansi- ja itdosissa aluetta on padaasiassa savea ja
savista silttia (PO0O1 ja P009). Alueen keskivaiheilla (P039) on savea ja savista silttia seka etela-
osassa (P053, PO55 ja P066) savea, (raaka)turvetta ja silttia. Hairittyja naytteita otettiin pohjatut-
kimusten 1. vaiheessa 3 m syvyyteen saakka ja 2. vaiheessa siipikairausten yhteydessa syvimmil-
laan 10 m saakka (P031, P039, P053).

Painokairausten yhteydessa otettujen hairittyjen ndytteiden vesipitoisuudet vaihtelivat valilla noin
25...396 %. Suurimmat vesipitoisuudet maaritettiin alueella Tuusulanjoen |ldheisyydesta otetuista
ndytteista. Vesipitoisuudet olivat pienimpid alueen reuna-alueilla. Siipikairausten yhteydessa otet-
tujen naytteiden vesipitoisuus vaihteli tavallisesti valilld noin 21...154 %. Tutkimuspisteen P031 1
m syvyydelta otetun naytteen vesipitoisuus oli tatéd suurempi, 1012,5 %, mika johtuu siita, etta
nayte oli turvetta.

Pohjamaan siipikairalla mitattu suljettu leikkauslujuus oli hyvin vaihtelevan suuruinen (Taulukko
4). Tutkimuspisteen P0O11 siipikairaustasojen suljetut leikkauslujuudet olivat keskimaaraisesti suu-
rempia kuin muiden siipikairauspisteiden saadut suljetut leikkauslujuudet. Myo6s tasta pisteesta
otettujen naytteiden vesipitoisuudet olivat pienempia kuin muiden siipikairauspisteista otettujen
naytteiden. Nain ollen redusoitu leikkauslujuus on myds suurempi kuin muissa pisteissa. Pisteen
PO11 laheisyydessa pohjamaa on hiekkaisempaa kuin muissa siipikairauspisteissa. Muissa siipikai-
rauspisteissa suljettu redusoimaton suljettu leikkauslujuus jéi alle 10 kN/m? noin 2...8 m syvyy-
della. Talla syvyydelld useimmissa tutkimuspisteissa pohjamaa on paasaantdisesti savea tai savista
silttia, jonka alla alkavat silttisemmat tai hiekkaisemmat maakerrokset.

Rakennettavuusselvitys
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Taulukko 4 Siipikairalla mitattu suljetun leikkauslujuuden vaihteluvali tutkimuspisteittain.

Piste Suljettu leikkauslujuus, | Redusoitu suljettu leikkauslujuus,
min...max_(kN/m?) min...max (kN/m?)

PO11 11..79 11..79

PO12 7,3..20 4,9..20

PO31 4,4..20 2,6..18

P039 3,8..23 2,2..18

PO53 8,2..17 6,2..14

Rakennettavuusselvitysalueelta ei ole tiedossa pilaantuneita maa-alueita. Siipikairausten yhtey-
dessa otetuissa naytteissa laboratoriotutkimuksissa havaittiin mahdollisia happamia sulfaattimaita
neljassa eri tutkimuspisteessa syvyysvalilla 2...8 m (Taulukko 5).

Taulukko 5 Naytteet, joissa havaittiin mahdollisia happamia sulfaattimaita.

Piste Naytteenottotasot (m)
PO12 2,3,4

P031 2,3,4,6,8
P039 4,5, 6

PO53 4,5, 6

Geologian tutkimuskeskuksen Happamat sulfaattimaat -aineistossa happamien sulfaattimaiden
esiintymistodennakdisyyskartta rajautuu noin 2 km selvitysalueen eteldisesta rajasta (Kuva 6).
Esiintymiskartassa selvitysaluetta Idhimmalla alueella happamien sulfaattimaiden esiintymistoden-

nakdisyys on pieni, kohtalainen ja hyvin pieni.

Rakennettavuusselvitys
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Nummi Kolistimen- ] I " ]
maki Tuusulan -
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'
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,

jotsinkyla

Esiintymisen todennakdisyys:

. Suuri

[ ] Kohtalainen

[ Pieni

M Hyvin pieni

} | Karkearakeisia happamia kerrostumia

Kuva 6 Happamien sulfaattimaiden esiintymistodenndkodisyys rakennettavuusselvitysalueen laheisyy-
dessa (MML, Paikkatietoikkuna, Happamat sulfaattimaat-aineisto 2.5.2023). Rakennettavuusselvitysalue
on rajattu karttaan mustalla viivalla.

2.2.4 Happamat sulfaattimaat lyhyesti

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperdssé luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sediment-
teja, joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja ve-
sistdihin. Happamoitumisen seurauksena liukenee maaperasta myds haitallisia metalleja, jotka kul-
keutuvat edelleen vesistoihin. Kuivana ajanjaksona happamoitumisen seurauksena liuenneet hap-
posuolat ja metallit pidattaytyvat maaperaan. Sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden
vedet huuhtoutuvat vesistoihin ja valumien pH voi olla alle 3. Herkimmat kalat voivat kuolla, jos
vesistdn pH laskee tason 5,5 alle.

Rakennettavuusselvitys
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Sulfidisedimentit ovat tyypillisesti liejuista silttid tai savea ja esiintyvat rannikkoseudun alavilla
mailla. Ne ovat usein variltdan mustia tai tumman harmaita. Paikoin rikkia saattaa esiintya kuiten-
kin haitallisia maaria myos karkeammissa maalajeissa kuten hiekassa ja hiekkaisessa siltissd. Maa-
pera maaritellddan happamaksi sulfaattimaaksi maastohavaintojen ja laboratorioanalyysien perus-
teella, mikali vahintdan yksi seuraavista kriteereista tayttyy:

e pH < 4,0 mineraalimaassa tai liejussa sulfidien hapettumisen seurauksena; ja/tai
e naytteen pH inkubaation (hapettunut kosteana 9-19 viikkoa huoneenlammadssa) jalkeen
on pH < 4,0
Happamat sulfaattimaat voidaan luokitella kahteen ryhmaan: 1. Todelliset happamat sulfaatti-maat

(THS) ja 2. Potentiaaliset happamat sulfaattimaat (PHS I. sulfidimaat).

Happamien sulfaattimaiden huomioiminen rakentamisessa

Alueella on havaittu happamia sulfaattimaita, jotka tulee pyrkia jattamaan ennalleen ja vallitseviin
luontaisiin olosuhteisiin, mikali se on mahdollista. Alueilla, joilla esiintyy happamia sulfaattimaita,
pohjaveden pinnan muutos voi merkittavasti lisatd maan hapettumista ja vaikutus voi olla maala-
jista riippuen hyvin pitkaaikainen ja laaja-alainen.

Happamien sulfaattimaiden haittavaikutusten hallinta perustuu niiden hapettumisen minimointiin
ja muodostuvan happamuuden neutralointiin. Sulfaattimaiden esiintyvyys vaikuttaa alueen raken-
tamiseen, kuten esim. kaivumaiden kasittelyyn, paalujen materiaaleihin ja kdytettaviin sideainei-
siin. Rakennussuunnittelussa tulee varmistaa kaytettdavien materiaalien soveltuvuus happamille
sulfaattimaille.

Mikali alueelle rakennetaan hulevesialtaita, altaiden pohja ei saa ulottua sulfidimaakerroksiin asti.
Putkikaivannot suositellaan perustettavaksi sulfidipitoisten maiden ylapuolelle. Mikali putkikaivanto
joudutaan ulottamaan happamaan sulfaattimaamateriaaliin asti, tulee kaivantoon asentaa virtaus-
katkot HaSu-alueelle, jotka ulottuvat 0,5 m sulfidikerroksen ylapuolelle. Kaivantojen kuivanapito-
vedet on kasiteltava (neutraloiminen, suodatus) ja suunniteltava niiden johtaminen. Putkilinjoja
perustettaessa happamille sulfaattimaille tulee putkimateriaalina kayttaa muovia (polyeteeni, PE)
ja kiinnitystarvikkeissa ja toimilaitteissa happamia olosuhteita kestavia materiaaleja, kuten hapon
kestavaa terasta (HST). Kaivojen materiaalina kdytetdan muovia (esim. polypropeeni, PP). (Au-
tiola, M., Suonperg, E., Suvanto, S. et al., 2022)

Maaperan potentiaalinen happamuus tulee huomioida perustusrakenteiden materiaaleja valitta-
essa. Betonirakenteet tulee olla sulfaatinkestdvéasta betonista valmistettuja tai muuten happamia
olosuhteita kestdvia. Lisaksi tulee huolehtia, ettei perustusrakenteet mahdollista pohjaveden pur-
kautumista hallitsemattomasti alueelta, jolla esiintyy paineellista pohjavetta (kappale 3). (Autiola,
M., Suonperg, E., Suvanto, S. et al., 2022)

Pilari- tai massastabilointi on yleinen pohjanvahvistustapa, jolla voidaan vaikuttaa myo6s kasitelta-
van sulfaattimaan pH-tasoihin, silla kaupalliset ja jatepohjaiset uusiosideaineet ovat emadksisia.
Stabiloinnin yhteydesséa maaperan pH nousee emaksiseksi ja nain ollen stabiloidut kaivumassat
ovat emaksisia ja valmiiksi neutraloituja mahdollista kaivumassojen hyotykayttdéa varten. Kaytet-
tavat sideaineet on oltava sulfaattiresistantteja (SR-sementti). (Autiola, M., Suonpera, E., Suvanto,
S. etal., 2022)

Happamien sulfaattimaiden valiaikaista |ajitysta tai loppusijoitusta ei tulisi suunnitella 1ahelle herk-
kia vesistdja (etaisyysminimi 100 m). Kasalle varastoituna happamat sulfaattimaat alkavat hapet-
tua. Sateen vaikutuksesta kasalta alkaa ajan kuluessa liukenemaan ja huuhtoutumaan hapanta
metallipitoista valuntaa. Happaman valunnan muodostumista voidaan ehkaista valivarastoinnin ai-
kana ensisijaisesti peittdmalla hapan sulfaattimaa happoa tuottamattomalla maa-aineskerroksella.
Muita menetelmia ovat valivarastoitavan happaman sulfaattimaan kalkitseminen l&jittdmisen yh-
teydessa tai valivarastointialueelta muodostuvien valumavesien kerdaminen hallitusti yhteen ja
varautumalla niiden neutralointiin tarvittaessa. Happamien sulfaattimaiden loppusijoitus voidaan
toteuttaa peitettyna joko erilliselle loppusijoitusalueelle (maankaatopaikka) tai vaihtoehtoisesti
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happamia sulfaattimaita voidaan I3jittda esimerkiksi meluvalleihin, joka voi vaatia ymparistéluvan.
(Autiola, M., Suonperd, E., Suvanto, S. et al., 2022)

Rakennussuunnitteluvaiheessa on tehtava lisaselvityksia happamien sulfaattimaiden esiintyvyy-
desta alueella. Rakentamisvaiheessa tulee tehda laheisten vesistdjen laatumuutosten seurantaa ja
on oltava valmius reagoida ilmenneisiin laatumuutoksiin. (Autiola, M., Suonperd, E., Suvanto, S.
etal., 2022) Mikali happamia sulfaattimaita havaitaan tyon aikana esim. kaivantoja toteutettaessa,
tulee asia huomioida myds kaivannon kuivanapitovesien kasittelyssa ja johtamisessa.

Pintavedet

Selvitysalueen lapi kulkee pohjois-etelasuuntainen Tuusulanjoki. Lisaksi peltoalueella on lukuisia
ojia, jotka paaosin yhtyvat Tuusulanjokeen.

Lahelanpellon yleissuunnitelman paivityksen yhteydessa alueesta laadittiin tulva-alueselvitys,
jossa madritettiin tulvaraja ja vettyvan alueen raja. Tulvarajat on esitetty taman rakennettavuus-
selvityksen piirustuksessa 1. Tulva-alueelle ei suositella asuinrakentamista, mutta jos rakentamista
tulee, alin sallittu lattiakorkeus on 1/100 vuodessa toistuva tulvakorkeus + 1 m, eli +37,1...+37,8.
Tulvaveden maksimikorkeus tulee huomioida myds nostemitoituksessa mm. kevennysrakenteissa.

Painuma ja stabiliteetti

Alueen tulevia korkeusasemia ei ole viela maaritetty. Kun maanpintaa korotetaan esimerkiksi 1
metrin paksuisella laaja-alaisella penkereelld, aiheutuu siitéd noin 20 kN/m?2 tasainen kuormitus.

Painumia ja stabiliteettia tarkasteltiin leikkausten E-E, K-K ja O-O avulla. Pohjoisin leikkaus E-E
sijaitsee vedenottamon ja suunnitellun Lahelanpellontien linjauksen laheisyydessa. Leikkaus K-K
sijaitsee suunnitellun koulurakennuksen eteldisen sijainnin laheisyydessa. Eteldisin leikkaus O-0O
sijaitsee suunnitellun Lahelanorsi-tielinjauksen laheisyydessa. Painuma- ja stabiliteettilaskelmissa
kaytetyt maaparametrit on esitetty alla, Taulukko 6.

Rakennettavuusselvitys
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Taulukko 6 Painuma- ja stabiliteettilaskelmissa kdytetyt parametrit.

13

Vesipi- Tilavuus- Kohee- redusointi- Redusoitu Kitka- Moduuliluvut Jannitysekspo-
toi- paino sio kerroin leikkauslu- kulma normaali- ja yli- nentti normaali-
suus juus konsolidoitu- ja ylikonsolidoi-

neille alueille tuneille alueille
w v [¢ - Cred fa m1 m:z B1 B2
[%] | [kN/m3] | [kPa] [kPa]

Leikkaus E-E
Sa+Hm1 39 17 79 1 78,88 0 10 23 0,1 1
Sa+Hm2 40 15 11 1 10,99 0 10 22 0,1 1
saSil 32 15 15 1 15,25 0 5 - 0,05 -
hkSi1 33 17 16 - 16 0 20 - 0,2 -
saSi2 36 15 20 1 20,3 0 15 - 0,2 -
hkSi2 25 17 0 - - 24 20 - 0,3 -
hkSi3 22 17 0 - - 25 60 - 0,3 -
Hk - 17 0 - - 32 150 - 0,5 -
hkSi4 - 19 0 - - 30 130 - 0,3 -
Mr - 20 0 - - 36 300 - 0,5 -

Leikkaus K-K
Kk-Sa 30 17 - - 50 - 20 35 0,3 1
Sa+Hm 94 14 9,8 0,7 7 - 7 25 0,1 -
saSil 140 13 4,1° 0,57 2 - 4 - 0,03 -
saSi2 90 14 6,4° 0,70 4,5 - 7 - 0,1 -
saSi3 110 14 10,2 0,64 6,5 - 6 - 0,03 -
laSa 70 15 16,72 | 0,75 14 - 12 - 0,05 -
hkSi 50 20 19,2 0,93 17 - 20 - 0,3 -
Hk - 17 - - - 32 150 - 0,3 -
Mr - 20 - - - 36 300 - 0,5 -

Leikkaus O-O
Kk-Sa 30 17 - - 50 - 20 35 0,3 1
RTv+Sa 274 11 8,2 0,8 7 - 1,5 - 0,05 | -
saSi1/laSa | 90 14,5 892 |0,8 7 - 8 - 0,1 -
saSi2 120 13 952 |0,6 6 - 5 - 0,05 |-
saSi3/laSa | 75 15 16,7 0,8 13 - 10 - 0,2 -
Hk1 50 17 - - - 32 130 - 0,5 -
Hk2 - 18 - - 1 32 150 - 0,5 -
Mr - 20 - - - 36 300 - 0,5 -

Painumalaskelmat tehtiin GeoCalc-ohjelmalla, versiolla 5.1. Painumat laskettiin tangenttimo-
duuli- ja vesipitoisuusmenetelmilla (Ohde-Janbu ja Helenelund). Laskentaparametrit maaritettiin
leikkausten lahimpien kairausten yhteydessa otettujen naytteiden laboratoriotulosten seka kirjalli-
suuden perusteella (Eurokoodin soveltamisohje Geotekninen suunnittelu - NCCI 7, Vaylaviraston
ohjeita 14/2023). Painumalaskelmat tehtiin 1 metrin pengerkorkeudella, mika vastaa noin 20 kPa
kuormaa.

Ohjeelliset painuma-arviot on esitetty alla, Taulukko 7. Painumalaskennan laskentatulokset on esi-
tetty raportin liitteessa 2. Painuman suuruuteen vaikuttavat pehmeiden maakerrosten paksuus ja
maalajien ominaisuudet. Tangenttimoduulimenetelmallda painuma-arviot ovat suurempia kuin ve-
sipitoisuusmenetelmalld saadut.

Suurimmillaan painumat ovat alueella V paksujen ja vesipitoisten maakerrosten vuoksi, mutta

myds alueella III, joissa havaittiin kuivakuorikerroksen alla pehmeitéd maakerroksia, painumat voi-
vat olla suuria. Alueilla I ja II painumien arvioidaan olevan pienimmillaan.

Rakennettavuusselvitys
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Taulukko 7 Pohjamaan arvioidut painumat tangenttimoduulimenetelmalla

14

| | | |
Leikkaus | Laskentamene- Alue
telma
I | 11 | 11 | v | v
Kokonaispainuma-arviot [mm]
E-E Tangenttimoduuli | - - 100...300 300...600 600...970
Vesipitoisuus - - 50...150 150...250 250...320
K-K Tangenttimoduuli | - - 200...400 400...750 750...2500
Vesipitoisuus - - 0...200 200...600 600...1500
0-0 Tangenttimoduuli | 0...50 50...250 250...1000 1000...2200 | 2200...4000
Vesipitoisuus 0..50 100...200 200...500 500...1500 1500...2200

Stabiliteettilaskelmat tehtiin Rockscience Slide2 liukupintaohjelmalla, versio 9.022. Lasken-
noissa kaytettiin ympyran muotoista liukupintaa hilalaskennalla. Hilan alueelta ohjelma arvioi vaa-
rallisimman liukupinnan. Laskentamenetelmana oli Janbun yksinkertaistettu menetelma. Lasken-
tatulosteet ovat raportin liitteessa 3.

Alustavissa laskelmissa saadut varmuudet maapohjan sortumista vastaan on esitetty alla, Taulukko
8. Laskelmissa on tayttopenkereen (1...3 m) lisaksi otettu huomioon liikkennekuorma 10 kPa pen-
kereen paalla. 1 metrin paksuinen tayttdépenger vastaa noin 20 kPa kuormaa.

Alustavien laskelmien mukaan jo alle 1 m tayttokorkeuksilla alueilla IV ja V voi syntya stabiliteet-
tiongelmia, joihin taytyy varautua esimerkiksi pohjanvahvistuksella tai massanvaihdoilla. Alueilla,
joilla pohjamoreenin paalla on tiiviita maakerroksia (Alue I) stabiliteetti liukupintasortumaa vastaan
on riittava korkeammillakin (1...3 m) taytdéilla. Toteutussuunnittelu-/rakentamisvaiheessa tulee
paksujen toispuoleisten tayttéjen (tayttdjen reuna-alueiden) ja syvien kaivantojen stabiliteetti tar-
kastella tapauskohtaisesti.

Stabiliteettia heikentavat mm. kuorman suuruuden kasvattaminen, pohjamaan pehmeat ja l6éyhat
maakerrokset ja rinteeseen rakentaminen. Mikali tiiviiden maakerrosten paalla on pehmea tai l6yha
maakerros, liukupintasortuma voi kulkea tatd heikkoa kerrosta pitkin, joten massanvaihdon tai
stabiloinnin tarve on syyta selvittda esimerkiksi alueella II.

Taulukko 8 Varmuudet maapohjan sortumista vastaan eri tayttopaksuuksilla.

Pengerkorkeus

i1m 2m 3m
Rakennettavuus- | I II1 v \% I II1 v \% I III v \%
alueet
Leikkaus
E-E - 3,72 | - 3,9 - 2,4 - 2,02 | - 1,92 ] - 1,4°
K-K - - 0,82]0,6°] - - 0,6 0,3 - - 0,3 0,4
0-0 502 | - 1,72 11,22 |3,4°| - 1,12 10,7 2,52 | - 0,6 0,8

@ Laskentatuloste liitteessa 3.
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3. POHIJAVESI

Suunnittelualueelle on laadittu erillinen pohjavesiselvitys Lahelanpellon yleissuunnitelman paivi-
tyksen yhteydessa (Ramboll Finland Oy, 2023), joka kattaa hieman suuremman alueen kuin mita
tama rakennettavuusselvitys (Kuva 7).

Lahelanpellon yleissuunnitelma-alue sijoittuu osin Lahelan 1-luokan pohjavesialueelle. Yleissuun-
nitelma-alueella sijaitsee Keski-Uudenmaan Vesi Oy:n Lahelan vedenottamo. Rakennettavuussel-
vitysalue ei sijoitu pohjaveden varsinaiselle muodostumisalueelle (Ramboll Finland Oy, 2023).

Tiivistelma pohjavesiselvityksen tuloksista

Pohjaveden pinnankorkeus ja paineellisen pohjaveden alue suunnittelualueella

Pohjaveden pinta vaihtelee suunnittelualueella vélilld n. +36,5...41. Pohjaveden pinta on korkeim-
millaan Lahelanrinteen alueella suunnittelualueen pohjoisosassa ja laskee kohti suunnittelualueen
etelaosaa. Pohjavesi on suurella osalla suunnittelualuetta paineellista. Vedenottamon ymparistossa
pohjaveden painetaso on noin 2..2,5 metria maanpinnan alapuolella. Pohjaveden painetaso on
maanpinnan tasossa tai lahelld sitd koko Tuusulanjoen jokilaakson alueella (Kuva 7).
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Kuva 7 Pohjaveden virtaussuunta, pinnankorkeus ja paineellisuus suunnittelualueella. Suunnittelualueen
rajaus on kartassa punaisella viivalla.
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Pohjaveden paaasiallinen virtaussuunta suunnittelualueella on kohti Tuusulanjokea. Vedenotta-
molle vesi virtaa paadosin luoteesta, Lahelan pohjavesialueen varsinaisen muodostumisalueen
suunnasta.

Lahelan vedenottamo

Keski-Uudenmaan Vesi Oy:n Lahelan vedenottamo sijaitsee Lahelanpellon alueella, Lahelankan-
kaan asuinalueen kaakkoispuolella. Vedenottamolla on vuonna 1964 myo6nnetty lupa 1200 m3/vrk
suuruisen pohjavesimaaran ottamiseksi. Vuosina 2018-2022 vetta on otettu keskimaarin 31 900
m3/kk eli noin 1100 m3/vrk.

Vaikutusten arviointi

Paineellisen pohjaveden alueella rakentaminen voi aiheuttaa pohjaveden haitallista purkautumista,
jos vettd hyvin johtavien maakerrosten ylapuoleinen vetta pidattava maakerros puhkaistaan kai-
vamalla tai paaluttamalla. Pohjavesi on paineellista my6ds vedenottamon ymparistéssa. Lahelan-
pelto II -suunnittelualueen pohjavesiselvityksessa vuonna 2014 (Ramboll Finland Oy 2014) johto-
pdaatoksina on todettu, etta pohjaveden pinnankorkeuden alenema vedenoton aikana on ollut kes-
kimaarin alle kaksi metrid. Mikali vedenotto vedenottamolla lopetettaisiin, pohjaveden pinnankor-
keus kohoaisi vedenottamolla siten enimmilldan noin kaksi metria nykyiseen pinnankorkeustasoon
nahden. Vedenottamoalueen ulkopuolella vaikutus jdisi huomattavasti vahdisemmaksi. Vedenotta-
molta on viime vuosina otettu Idhes vedenottoluvan mukainen (1200 m3/vrk) enimmaisottomaara,
eika vedenoton lisddntyminen ja siita seuraava pohjaveden pinnankorkeuden lasku ole siten to-
dennakadista.

Suunnittelualueella vedenottamon ymparistéssa pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuva maan-
kaivu tai paalutus voi vaikuttaa paikallisesti pohjaveden laatuun aiheuttamalla veden valiaikaista
samentumista seka valiaikaisia muutoksia pohjaveden laatuun.

Mahdolliset suunnittelualueen maankaytésta pohjaveden laatuun kohdistuvat vaikutukset liittyvat
Iahinna tie- ja katualueiden kunnossapitoon seka viheralueiden hoitoon. Liukkaudentorjuntaan kay-
tettava tiesuola voi nostaa pohjaveden kloridipitoisuutta. Pohjavesikerrosta suojaa vedenottamon
ymparistdssa savikerros, joka estda mahdollisten haitta-aineiden paasyn pohjaveteen. Savikerrok-
sen laajuudesta ja paksuudesta johtuen riski on vahainen.

Maaperan savisuudesta johtuen pohjaveden muodostumismaara alueella on jo nykytilanteessa hy-
vin vahainen, eikd maankaytdén muutoksilla ole merkittdavaa vaikutusta muodostuvan pohjaveden
maaraan.

Pohjaveden huomioiminen alueen rakennettavuudessa

- paalutus kielletty kokonaan pohjavesiselvityksessa osoitetuilla alueilla pohjaveden muo-
dostumisalueella

- vedenottamosta pohjaveden virtaussuunnassa yldspain yli 200 m paassa lydntipaalutus
sallittu (Kuva 8)

- alueilla, joissa pohjavesi on paineellista, tulee pilaristabilointi tehda maaramittaisena (va-
hintéan 1 m etaisyyttd karkeaan kerrokseen pilareiden alapaista), jotta pohjavesi ei pur-
kaudu pilareita pitkin ylospain. Talldin lisaksi kaytettava kevennysta tai esikuormitusta.

- Pohjavesialueella rakentamisen aikaista kaivantoa ei saa ulottaa saven alapintaan saakka,
vaan kaivannon alapuolelle on jatettava riittdvan paksu savikerros, jotta hydraulista mur-
tumaa ei savikerrokseen synny ja pohjavesi purkaudu kaivantoon.

Rakennettavuusselvitys
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D Suunnittelualue

© Vedenottamon kaivo

@ Vedenottamo

=
X g Alue rauhoitetaan rakentamiselta
- -

Kevyt rakentaminen mahdollista. Paalutus tai
muu savikerroksen puhkaiseva rakentaminen ei
ole sallittua.

Kuva 8. Lahelan vedenottamon ymparistoa koskevat rakentamisen rajoitukset.
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4. ALUEEN RAKENNETTAVUUS JA PERUSTAMISTAVAT

Yleistad alueen rakennettavuudesta

Alustavan yleissuunnitelman mukaan tutkittavan kohteen alueelle rakennetaan omakoti- ja pien-
taloalueita seka kerros- ja rivitaloja. Lisdksi alueelle rakennetaan koulurakennus, jonka sijainnille
oli rakennettavuusselvityksen laadinnan ajankohtana kaksi eri vaihtoehtoa.

Rakennettavuusselvitysalue on jaettu suoritettujen pohjatutkimusten ja karttatarkastelujen perus-
teella alueisiin I-V, ks. Kuva 9. Alueiden rajaukset ovat ohjeellisia perustuen kaytettavissa oleviin
pohjatutkimustietoihin. Ennen rakentamiseen ryhtymistd tulee pohjasuhteet varmistaa tdaydenta-
villa pohjatutkimuksilla rakennusten ja katujen seka kunnallistekniikkalinjojen kohdilla. Yksityis-
kohtaisen pohjatutkimuksen suositeltava tutkimuspisteiden vdlinen etaisyys on rakennuksilla kes-
kimaarin noin 10 m ja kaduilla noin 20 m.

Lahelanpelto II-aluetta koskevassa pohjavesiselvityksessa todettiin, etta jos vedenottoa vahenne-
tdan tai otto lopetetaan, pohjaveden luontainen painetaso nousee vedenottamon ymparistdssa
(Ramboll Finland Oy 21.3.2014). Paineellisen pohjaveden alueella rakentaminen voi aiheuttaa poh-
javeden haitallista purkautumista, jos vettd hyvin johtavien maakerrosten ylapuoleinen vetta pi-
dattava maakerros puhkaistaan kaivamalla tai paaluttamalla (Ramboll Finland Oy, 2023) Pohjave-
denpinnan nousu tulee huomioida myods nostemitoituksessa mm. kevennysrakenteissa.

Koko selvitysalueella maapera on savea tai silttid, jonka vesipitoisuus on paikoittain hyvin suuri (>
1000 %). Lisakuormituksen johdosta savikerrokset painuvat. Painuman suuruus riippuu saven omi-
naisuuksista, lisdkuormituksen suuruudesta ja saven paksuudesta (ks. kappale 2.4).

Pohjamaa on routivaa tai paikoin erittdin routivaa, mika tulee huomioida kaikessa rakentamisessa.
Siirtymakiilojen kayttd tulee selvittaa erikseen ja haitalliset epatasaiset routanousut tulee estaa.

Alueella V havaittiin mahdollisia happamia sulfaattimaita neljassa eri tutkimuspisteessa syvyyksilla
2..8 m (kappale 2.2.3).

Alueet V ja IV ovat suurelta osin Tuusulanjoen tulva-aluetta, mika tulee huomioida rakennettavuu-
dessa.

Alueen paineellinen pohjavesi ja pohjavedenottamon ldheisyys tulee huomioida kappaleen 3 ja
erillisen pohjavesiselvityksen mukaisesti.

Kellareiden rakentamista ei suositella, johtuen korkealla olevasta pohjavedesta. Kellarit edellyt-
taisivat vesitiiviita rakenteita tai syvalle tehtavaa tehokasta salaojitusta, kellareiden mahdollinen
rakentaminen tulee selvittaa aina tapauskohtaisesti. Salaojitus alentaa aina myds ymparistéon poh-
javedenpintaa, mika aiheuttaa painumia.

Rakennettavuusselvitys
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Alue I: Paras rakennettavuus. Alueella ei arvioida
|| olevan pohjanvahvistustarpeita, eika rakennuksille
paalutustarvetta.

| Alue II: Rakennettavuus kohtuullinen. Kevyemmat
| rakennukset on mahdollista perustaa ilman paaluja,
eivatka tontit vaadi pohjanvahvistustoimenpiteita.
Alue III:Rakennettavuus kohtuullinen, mutta vaatii
paalutuksia ja pohjanvahvistustoimenpiteité ja/tai
kevennyksia.

. Alue IV: Alueella pohjamaaoclosuhteet ovat haastavat
~ rakentaa, ja alueen pohjamaa vaatii
pohjanvahvistustoimenpiteita.

Alue V: Alueella pohjamaaolosuhteet ovat erittdin
haastavat rakentaa. Alueen pohjamaa vaatii
pohjanvahvistustoimenpiteita.

Kuva 9 Rakennettavuusalueet I...V kartalla.
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Rakennusten perustamistavat

Alue I

Pohjatutkimuksissa tehdyissa kairauksissa ei havaittu vapaapainumaa. Ylimpdna kerroksena on
muita alueita ohuempi savi- tai silttikerros, joka on myo6s sitkedmpaa/kovempaa kuin muilla alu-
eilla. Sitkean savikerroksen alla on siltti- ja/tai hiekkakerros, joiden kairausvastus on suurempi
kuin muilla alueilla. Siltti-/hiekkakerroksen alla on pohjamoreeni. Kairausten syvyys on 7..20 m.

Alueella I on paras rakennettavuus. Alueella ei arvioida olevan pohjanvahvistustarpeita, eika ra-
kennuksille paalutustarvetta. Alueelle suunnitellut yksikerroksiset pientalot ja rivitalot/kerrostalot
voidaan alustavasti perustaa kallion tai maan varaan. Tarpeen vaatiessa tehdaan ohut massan-
vaihto.

Mikali pohjasuhteet ja kuormitustilanteet ovat tasaiset, voidaan pienten ja kevyiden rakennusten
perustamisessa harkita maanvaraista perustamista kayttaen yhtenaista terasbetonilaattaa. Talléin
on luotettavin laskelmin osoitettava, ettei painuma tule suuremmaksi kuin 100 mm eika haitallista
kallistumaa tai kulmakiertymaa tapahdu. Kuormitusta ja siten painumaa voidaan pienentda kayt-
tamalld maarakenteissa kevennysmateriaaleja kuten vaahtolasi tai kevytsora.

Alue 11

Pohjatutkimuksissa tehdyissa kairauksissa ei havaittu vapaapainumaa. Ylimpana pohjamaakerrok-
sena on 8..9 m paksu sitked savi-/l0oyha silttikerros, joka on kokonaisuudessaan hieman peh-
meampi kuin alueella I, ja jonka tiiveys kasvaa syvemmalle mentdessa. Alin maalajikerros voi
paikoittain olla myds hiekkaa.

Alueella II rakennettavuus on kohtuullinen. Yksikerroksiset pientalot voidaan alustavasti perustaa
maanvaraisille anturaperustuksille kuivakuorikerroksen varaan. Toissijaiset ja ns. kylmat raken-
nukset, joiden voidaan sallia painua ymparéivan maan mukana, voidaan perustaa maanvaraisesti
murskearinalle. Alueella II suositellaan tehtavaksi pohjanvahvistuksia, mikali pengerrysta tehdaan
paljon.

Raskaammat rakennukset, kuten rivi- ja kerrostalot, on perustettava paaluilla.

Mikali pohjasuhteet ja kuormitustilanteet ovat tasaiset, voidaan pienten ja kevyiden rakennusten
perustamisessa harkita maanvaraista perustamista kdyttden yhtenaista terasbetonilaattaa. Tall6in
on luotettavin laskelmin osoitettava, ettei painuma tule suuremmaksi kuin 100 mm eika haitallista
kallistumaa tai kulmakiertymaa tapahdu. Kuormitusta ja siten painumaa voidaan pienentaa kayt-
tamalld maarakenteissa kevyttaytteita (kuten vaahtolasi, kevytsora). Mita korkeampi ja/tai ras-
kaampi maanvaraisesti perustettava rakennus on sita huolellisemmin painumat tulee selvittaa, ja
estaa painumavaurioiden/kallistumien syntyminen. Myds rakennusmateriaali vaikuttaa sallitun pai-
numan suuruuteen. Rakennukset sietdavat yleensa tasaista painumaa, mutta painumaerot (kulma-
kiertymat) ovat haitallisia. On suositeltavaa, etta suunnittelun Idhtékohtana on painumattomat ra-
kennukset.

Alue 111

Alueella on paallimmaisena pohjamaakerroksena noin 1...3 m paksu kuivakuorikerros, jonka alla
on pehmeaa savea ja/tai savista silttia noin 1,8...10 m. Pehmedssa kerroksessa esiintyy paikoittain
my0s silttisia tai hiekkaisia kerroksia. Pehmean kerroksen paksuus on hyvin vaihteleva, 100 m
etdisyydella toisistaan olevien tutkimuspisteiden pehmeamman savi-/silttikerroksen paksuus vaih-
teli pohjatutkimuksissa 2...6 metrin valilla. Pehmeamman maakerroksen alla on kerros sitkeaa sa-
vea, l6yhaa hiekkaista silttia tai hiekkaa.
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Alueella III rakennettavuus on kohtuullinen, mutta vaatii paalutuksia seka kevyille etta raskaam-
mille rakennuksille seka piha-alueille pohjanvahvistustoimenpiteita ja/tai kevennyksia.

Paalutus suositellaan tehtavaksi nykyiselle maanpinnalle tehtdavan noin 0,5...0,8 m paksuisen tyo-
arinan paalta. Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 7..25 m (pohjamoreeniin saakka),
paalujen tunkeutumissyvyydestad saa ohjeellisen kasityksen kairausten paattymistasokayrastosta
(piirustus 3). Soveltuva paalutyyppi on terdsbetoninen lydntipaalu tai pienidimensioinen terdsput-
kipaalu. Terasputkipaaluissa tulee huomioida korroosion kantavuutta vahentava vaikutus ja myoés
paalun nurjahdus tulee tarkistaa. Maaperan kivisyys syvemmissa kerroksissa saattaa estda paalu-
jen tunkeutumisen kallioon asti, jolloin ne paatetaan tiiviiseen moreenikerrokseen. Putkipaaluihin
suositellaan tehtdvdksi betonitayttd. Paalutettujen rakennusten alapohjat tehdaan kantavina ra-
kenteina, alapohjan alla pohjaviemarit ja muut johdot ripustetaan kantavista rakenteista.

Alue 1V

Ylimmaisena pohjamaakerroksena on paksu, noin 5..11 m, pehmea savi- tai silttinen savikerros,
jonka alla on sitkeaa savea tai l6yhaa (hiekkaista) silttida noin 3...7 m tai tiivis moreeni. Alueen
pohjoisosassa on pohjamaandytteiden perusteella todella |6yhaa silttista hiekkaa ja savea. Alueesta
suurin osa sijaitsee vettyvan aluetulvan alueella (kappale 2.3 ja piirustus 1).

Alueella IV pohjamaaolosuhteet ovat haastavat rakentaa, ja alueen pohjamaa vaatii pohjanvahvis-
tustoimenpiteita. Alueelle ei ole suunniteltu rakennettavan rakennuksia, eika sinne suositella asuin-
rakentamista.

Mikali tulevaisuudessa alueella suunnitellaan rakennettavan rakennuksia, ne on perustettava paa-
luilla. Paalutus suositellaan tehtavaksi nykyiselle maanpinnalle tehtavan noin 0,5...0,8 m paksuisen
tydarinan paalta. Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 8...20 m (pohjamoreeniin saakka),
paalujen tunkeutumissyvyydesta saa ohjeellisen kasityksen kairausten paattymistasokayrastosta
(piirustus 3). Alin sallittu lattiakorkeus on 1/100 vuodessa toistuva tulvakorkeus + 1 m (ks. kappale
2.3).

Tulvaveden maksimikorkeus tulee huomioida myds nostemitoituksessa mm. kevennysrakenteissa.
Pohjanvahvistusmenetelmind kdytetdan pddasiassa stabilointia. Tarvittaessa kdytetaan paalulaat-
taa tai stabiloinnin ja kevennyksen yhdistelmia.

Paalutettujen rakennusten alapohjat tehddan kantavina rakenteina, alapohjan alla pohjaviemarit
ja muut johdot ripustetaan kantavista rakenteista.

Alue V

Alueella V savikerroksessa ei ole havaittavissa kuivakuorta. Paallimmaisena maakerroksena on
paasaantdisesti 1...4 m paksu turvekerros, jonka alla on hyvin pehmeaa savea tai I16yhaa savista
silttia. Pehmeat maakerrokset ovat alueella hyvin paksuja, noin 13...31 m syvia. Pehmea maakerros
voi paikoittain olla tatékin syvempi. Paksuimmat kerrokset sijaitsevat padasaantoéisesti Tuusulanjoen
laheisyydessa. Alueella V havaittiin mahdollisia happamia sulfaattimaita neljdssa eri tutkimuspis-
teessa syvyyksilla 2...8 m (kappale 2.2.3). Alue sijaitsee tulva-alueella.

Alueella V pohjamaaolosuhteet tekevat alueesta erittain vaikean rakentaa, ja alueen pohjamaa
vaatii pohjanvahvistustoimenpiteita. Alueelle ei ole suunniteltu rakennettavan rakennuksia, eika
sinne suositella asuinrakentamista tulvan ja heikkojen pohjaolosuhteiden vuoksi.

Mikali tulevaisuudessa alueella suunnitellaan rakennettavan rakennuksia, ne on perustettava paa-
luilla. Paalutus suositellaan tehtavaksi nykyiselle maanpinnalle tehtavan noin 0,5...0,8 m paksuisen
tybarinan paalta. Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 10..41,2 m (pohjamoreeniin
saakka), paalujen tunkeutumissyvyydestd saa ohjeellisen kasityksen kairausten paattymistaso-
kayrastosta (piirustus 3). Paalutettujen rakennusten alapohjat tehdaan kantavina rakenteina,
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alapohjan alla pohjaviemarit ja muut johdot ripustetaan kantavista rakenteista. Alin sallittu lat-
tiakorkeus on 1/100 vuodessa toistuva tulvakorkeus + 1 m (ks. kappale 2.3).

Tulvaveden maksimikorkeus tulee huomioida myds nostemitoituksessa mm. kevennysrakenteissa.
Pohjanvahvistusmenetelmina kdytetaan paaasiassa stabilointia tai stabiloinnin ja kevennyksen yh-
distelmia, mutta alueilla, joilla pehmean maakerroksen paksuus on > 25 m, piha- ja katualueet on
perustettava paalulaatoilla. Alueilla, joissa esiintyy turvetta, tehda@an massanvaihto tai massasta-
bilointi.

Suunnitellun koulun perustaminen

Pohjoinen sijainti

Sijainnin pohjaolosuhteita on kasitelty tarkemmin Lahelanpelto II -alueen Rakennettavuusselvityk-
sessa Ramboll Finland Oy 25.4.2013. Rakentaminen sijoittuu selvityksessa maaritellyille alueille 1
ja 2. Paasaantoisesti pohjanvahvistustoimenpiteitd ei tarvita alueella 1. Alueella 2 suositellaan teh-
tavaksi pohjanvahvistuksia, mikali pengerrysta tehdaan paljon. Alueella 2 pohjanvahvistusmene-
telmana voidaan kayttaa saven pilaristabilointia tai kevennyksida, mahdollisesti myos esikuormi-
tusta.

Rakennukset perustetaan paaluilla kantavan pohjamaan tai kallion varaan. Arvioitu paalujen tun-
keutumissyvyys on noin 7...25 m. Maaperan kivisyys syvemmissa kerroksissa saattaa estaa paalu-
jen tunkeutumisen kallioon asti, jolloin ne paatetaan tiiviiseen moreenikerrokseen. Putkipaaluihin
suositellaan tehtdvdksi betonitayttd. Paalutettujen rakennusten alapohjat tehdaan kantavina ra-
kenteina, alapohjan alla pohjaviemarit ja muut johdot ripustetaan kantavista rakenteista.

Alueella 1 pohjasuhteiden ja kuormitustilanteiden ollessa tasaiset, voidaan pienten ja kevyiden
rakennusten perustamisessa harkita maanvaraista perustamista kayttden yhtendista tb-laattaa.
Toissijaiset ja ns. kylmat rakennukset, joiden voidaan sallia painua ympardéivan maan mukana,
voidaan perustaa maanvaraisesti murskearinalle.

Eteldinen sijainti

Rakentaminen sijoittuu rakennettavuusalueille III, IV ja V. Savikerroksen paksuus on noin
5,2...13,6 metria. Moreeni on noin 6,2...15,8 metrin syvyydella, ja kairausten paattymissyvyydet
7,2...17,2 m syvyydella.

Rakennukset perustetaan paaluilla.

Paalujen tunkeutumissyvyys on pohjatutkimusten perusteella arviolta 7,2...17,2 metrin valilla. Kal-
lio voi kuitenkin esiintya tata syvemmalla.

Paallystetyt piha-alueet on stabiloitava. Taysin painumaton pohjanvahvistusmenetelma paksuille
pengertaytdille pehmealla savikolla on yhtendinen paalutettu terasbetonilaatta.

Alin sallittu lattiakorkeus on 1/100 vuodessa toistuva tulvakorkeus + 1 m (ks. kappale 2.3). Alu-
eilla, joissa esiintyy turvetta, tehdéan massanvaihto tai massastabilointi ennen muita pohjanvah-
vistusmenetelmia. Pohjanvahvistusmenetelmina kaytetaan padasiassa stabilointia tai stabiloinnin
ja kevennyksen yhdistelmia.
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Piha- ja lilkennealueiden perustaminen

Piha- ja lilkkenndintialueilla tulee huomioida maaperan painuminen ja painumien vaikutus kui-
vanapitoon ja alueen toimivuuteen. Painuman suuruuteen vaikuttaa pengerryskorkeus ja pehmean
maakerroksen paksuus (ts. mita suurempi tayttopaksuus ja/tai pehmean kerroksen paksuus sita
suurempi painuma).

Piha-alueilla, joilla ei sallita merkittavia painumia (esim. pysakdintialueet), kaytetaan samoja poh-
janvahvistusmenetelmia kuin katualueilla. Niilld piha-alueilla, joilla sallitaan painumia, pohjanvah-
vistusta ei tehda. Rakennekerrosten ja pohjamaan valiin asennetaan suodatinkangas. Rakenneker-
rokset mitoitetaan kantavuuden perusteella ja mitoituksessa huomioidaan maaperan routivuus.
Rakennekerroksissa tulee kdyttda karkeita materiaaleja, joiden kapillaarinen nousukorkeus on
pieni. Rakennekerrosten salaojitustarve tulee tarkastella tapauskohtaisesti.

Arteesisen pohjaveden alueella pilaristabiloinnit tulee tehda maaramittaisina ja kayttaa lisaksi esi-
kuormitusta tai kevennysta.

Sadevesikaivoja tulee sijoittaa alueella teoreettisten paikkojen lisaksi myo6s kohtiin, missa painumia
arvioidaan eniten tapahtuvan.

Alue on jaettu viiteen rakennettavuusalueeseen, ks. Kuva 9.

Alue I

Paasaantoisesti pohjanvahvistustoimenpiteita piha- ja liikennealueille ei tarvita alueella I.

Alue 11

Alueella II suositellaan tehtavaksi pohjanvahvistuksia, mikali pengerrysta tehdaan paljon. Pohjan-
vahvistusta voidaan tehda maaperdn esikuormituksella, joka pienentaa kokonaispainumia. Esi-
kuormitettavalta alueelta poistetaan humusmaat ja paikalle levitetaan kitkamaapenger (murske,
sora), jonka annetaan vaikuttaa mahdollisimman pitkaan. EPohjanasikuormituksen vaikutusta voi-
daan tehostaa rakentamalla penger ylikorkeana. Esikuormitus on tehokkaimmillaan ohuiden savi-
kerrosten kohdilla, joiden alla tai valissa on karkeampia hiekkakerroksia. Tarvittava esikuormitus-
aika on yleensa 0,5-3 vuotta, riippuen saven paksuudesta ja kuormittavan penkereen paksuudesta.

Stabiloinnilla voidaan kasvattaa maapohjan lujuutta. Se vahentaa myds rakenteiden painumia,
mutta ei esta niita kokonaan. Syvastabiloinnissa kaytettavat pilarikoot, pilareiden etaisyydet (k/k-
valit) seka stabilointikaaviot tulee suunnitella erikseen.

Pohjanvahvistusmenetelmana voidaan myds kayttaa kevennysta. Kevennys tehdaan esim. kevyt-
soralla, vaahtolasilla tai EPS-muovilla. Kevennys on mahdollista suunnitella siten, ettei painumaa
lainkaan tapahdu. Tama edellyttéa pohjamaan korvaamista kevennysmateriaaleilla siten, etta net-
torasitus on <0. Korkeilla pengerkorkeuksilla voidaan joutua huomattavaan perusmaan poistami-
seen. Kevennys voidaan tehdda myds osittaiskevennyksena siten, etta pysytdan sallituissa painu-
marajoissa.

Alue 111

Alueella voidaan kayttda pohjanvahvistusmenetelmana saven massa- ja/tai pilaristabilointia. Mas-
sastabilointi tulee kyseeseen alueilla, joilla pehmeiden maakerrosten alapinta on enintddn 5 m
syvyydella maanpinnasta. Alueilla, joilla pehmean maakerroksen paksuus on > 5 m, voidaan kayt-
taa pilaristabilointia pohjanvahvistusmenetelmana. Stabiloinnin sideaineena voidaan kayttaa mas-
sastabiloinnissa pelkkda sementtid ja syvastabiloinnissa (pilaristabiloinnissa) muita sideaineita
(esim. sementin, kalkin ja kipsin sekoitusta).
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Alue 1V
Alueen pohjamaa vaatii pohjanvahvistustoimenpiteita.

Alueen IV pohjamaan heikon kantavuuden ja runsaan kokoonpuristuvuuden vuoksi katualueille
tierakenteita ja vesihuoltoa varten suositellaan humusmaan poiston jalkeen maapohjan vahvis-
tusta esimerkiksi stabiloinnilla, jolloin pohjamaan kantavuusluokkana voidaan kayttaa luokkaa F.
Stabiloinnin sideaineena voidaan kayttda massastabiloinnissa pelkkda sementtia ja syvastabiloin-
nissa (pilaristabiloinnissa) muita sideaineita (esim. sementin, kalkin ja kipsin sekoitusta).

Koska pehmeiden kerrosten paksuus on alueella suuri, tdysin painumaton pohjanvahvistusmene-
telma on yhtenainen paalutettu terdsbetonilaatta, joka soveltuu parhaiten paksuille pengertaytoille
pehmeadlla savikolla.

Alue V

Alueen pohjamaa vaatii pohjanvahvistustoimenpiteitd. Pehmeat maakerrokset ovat alueella hyvin
paksuja, noin 13...31 m syvia. Alueilla, joissa turve- ja savikerrokset ovat alle 25 m syvia, pohja-
maata tulee vahvistaa pilaristabiloinnilla. Yli 25 m syvilla savikoilla piha- ja liikkennealueet tulee
perustaa paalulaatoilla.

Koska pehmeiden kerrosten paksuus on alueella suuri, tdysin painumaton pohjanvahvistusmene-
telma on yhtenainen paalutettu terdsbetonilaatta, joka soveltuu parhaiten paksuille pengertaytoille
pehmealla savikolla.

Alueella on myds paikoittain paksu, erittdin heikosti kantava, turvekerros, joka on korvattava mas-
sanvaihdolla tai lujitettava massastabiloinnilla ennen paalutuksen tai stabiloinnin tekoa. Stabiloin-
nin sideaineena voidaan kayttda massastabiloinnissa pelkkaa sementtia ja syvastabiloinnissa (pi-
laristabiloinnissa) muita sideaineita (esim. sementin, kalkin ja kipsin sekoitusta).

Maaleikkaus ja pengerrys

Koska alue on topografialtaan vaihteleva, suunnitellut kokoojakadut joudutaan paikoin pengerta-
maan erittain korkeille penkereille. Joillakin alueilla tulee tehda pengerrysta, jotta paineellinen poh-
javesi ei aiheuttaisi ongelmia alueen kaytdssa esimerkiksi salaojille ja kunnallistekniikalle. Taytto-
materiaalina kaytetdan mursketta/sepelia tai karkearakeista moreenia, jonka tiivistaminen kerrok-
sittain onnistuu.

Alueilla III-V ei suositella rakennettavaksi esimerkiksi viher- ja puistoalueille korkeita maavalleja
tai kumpareita, silléa pehmea savikerros aiheuttaa herkasti stabiliteettiongelmia.

Rakennusten alapuoliset tdytét tehdaan karkeasta, routimattomasta materiaalista, mieluiten murs-
keesta tai sepelista.

Kunnallistekniikka

Putkijohtojen rakentamisessa huomioidaan tapahtuvat pitkaaikaiset painumat ja niiden vaikutus
putkien toimintaan. Putkien ja johtojen kohdalla tehda@an tarpeen mukaan pohjanvahvistus siten,
ettd painumat pysyvat sallituissa rajoissa. Gravitaatioputket sietavat yleensa hyvin vahan painu-
mia. Painejohdot ja kaapelit sietdavat paremmin painumaa ja painumaeroja. Paasaantdisesti poh-
janvahvistusten tarpeellisuus tulee harkittavaksi alueilla II ja III. Alueella III pohjanvahvistukset
ovat tarpeellisia, mikali putkijohtokaivannot sijoittuvat kuivakuorikerroksen alapuolelle. Alueilla IV
ja V pohjanvahvistukset ovat tarpeen.
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Pohjanvahvistustarve riippuu tayttépaksuudesta (alkuperdisen maanpinnan korotuksesta) putkien
kohdalla. Painumalaskelmien mukaan maa tulee painumaan pitkan ajan kuluessa, joka tulee ottaa
huomioon suunnittelussa. Putkijohdot kannattaa rakentaa mydhaisessa vaiheessa vasta yleistayt-
téjen jalkeen, jotta savi-/silttikerrosten painumat ehtivat ainakin osittain tapahtua ennen putkien
rakentamista.

Paalutettujen rakennusten seindlinjoilla varmistetaan siirtymarakenteilla, ettei putkien tai johtojen
rikkoontumista pdase rakennuksen/pihan rajakohdassa tapahtumaan pihan painumien vuoksi.
Kiinteistojen liitosjohdot suositellaan perustettaviksi samalla tavalla kuin kunnan runkolinjatkin pe-
rustetaan. Putkilinjoille rakennetaan maaravalein virtaussulkuja, joilla estetdan pohjaveden kul-
keutuminen linjoja pitkin.

Pohjavesi on suurella osalla yleissuunnittelualuetta paineellista. Tuusulanjoen laaksossa savi- ja
silttikerrosten alapuolisissa vetta johtavissa maakerroksissa esiintyy paineellista pohjavetta. Pai-
neellisuuden voimakkuus vaihtelee alueen eri osissa. Jatkuva uuden pohjaveden purkaantuminen
putkilinjojen maarakenteisiin voi aiheuttaa huomattavia routanousuja ja vaurioita pakkaskausina.
Tama voi tapahtua, mikali alueen pohjavedenpinta on korkeammalla kuin rakennettavat putket.
Rakennusten alimmat lattiat on suositeltavaa suunnitella niin korkealle, ettd salaojat jaavat poh-
javesipinnan ylapuolelle. Putkikaivantojen yhteyteen on suositeltavaa rakentaa routakiilat, joilla
tasataan routanousujen eroja putkijohtojen kohtien ja muun piha-alueen valilla.

Kaivannot

Mikali kaivannot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle ja kaivannon pohja leikkautuu saven ala-
puoliseen maahan tai kaivupohjan alle jaa vain ohut savikerros, pohjamaa voi hairiintya ja paineel-
linen pohjavesi voi aiheuttaa kaivun yhteydessa pohjan hydraulisen murtuman/pohjan nousun,
ellei pohjavetta alenneta ennen kaivuun ryhtymista. Hydraulinen murtuma/pohjan nousu tulee sel-
vittaa laskennallisesti alueilla I ja II ennakkoon, jotta yllatyksilta ja tydtapaturmilta valtytaan.
Muilla alueilla savikerrokset ovat niin paksuja, etta kaivannot eivat ulotu saven alapintaan saakka.

Myds eri tavalla muodostuneiden maakerrosten valistd saattaa purkaantua vettd, joka aiheuttaa
maaperan hairiintymisen ja lujuuden pienenemisen. Hairiintyminen voidaan estda suorittamalla
alueen kuivatus ennen kaivuun ryhtymista. Kuivatus tehddan reilusti (> 1 m) kaivutason alapuo-
lelle ulotetuista pumppauskuopista tai -kaivoista. Kuivatus aloitetaan ennen kaivuun ryhtymista,
yleensa noin 2-5 vrk riittda pohjavedenpinnan alentumiseen. Pohjaveden paineen alentaminen
tehdaan saven alapuolisesta kitkamaakerroksesta. Tehokas tapa suorittaa alueellinen kuivatus on
kayttaa tyhjiomenetelmaa ja suodatinputkikalustoa.

Kuivatustarve ja kaytettdva menetelma riippuu mm. kaivukohdan sijainnista ja syvyydesta, saa-
olosuhteista ja vallitsevasta pohjavesipinnan tasosta.

Kaivantoluiskien vierella ei tule liikkua raskailla tytkoneilla eika kaivantojen reunoja saa kayttaa
varastokenttina. Kaivantojen reunat on suojattava aidoin putoamisvaaran vuoksi.

Alue I

Kaivannot voidaan tehda luiskattuina kaltevuudessa 1:2, kun kaivusyvyys on korkeintaan 1,7 m.
Tata syvemmat kaivannot suositellaan tehtavaksi tuettuna tai loivemmin luiskin erillisen stabili-

teettitarkastelun perusteella. Yli 2 m syvat kaivannot on aina tarkasteltava erikseen ja niissa on
kiinnitettava erityistd huomioita tyéturvallisuuteen.
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Alueet II ja III

Kaivannot voidaan tehda luiskattuina kaltevuudessa 1:1, kun kaivusyvyys on korkeintaan 1,7 m
tai kun kaivanto pysyy kuivakuorikerroksessa. Tatda syvemmat kaivannot suositellaan tehtavaksi
tuettuna tai loivemmin luiskin erillisen stabiliteettitarkastelun perusteella. Yli 2 m syvat kaivannot
on aina tarkasteltava erikseen ja niissa on kiinnitettava erityista huomioita tyoturvallisuuteen.

Alueet IV ja V

Nailld alueilla suositellaan tarkastelemaan matalampienkin kaivantojen stabiliteetti erillisilla laskel-
milla, etenkin mikali kaivannossa aiotaan tyéskennella. Tyoéturvallisuuteen on kiinnitettava erityista
huomiota. Etenkin alueella V pohjamaa on hyvin vesipitoista, joten kaivantoja voi olla vaikea to-
teuttaa ilman tuentaa. Kaivannot voidaan tehda luiskattuina kaltevuudessa 1:3, kun kaivusyvyys
on korkeintaan 1,2 m. Tata syvemmat kaivannot suositellaan tuettaviksi. Yli 2 m syvat kaivannot
on aina tarkasteltava erikseen ja niissa on kiinnitettava erityista huomioita tydturvallisuuteen.

Tyomaanosturit

Rakennustyodnaikaisten tydmaanostureiden nostopaikat on pehmean savikon alueella pohjanvah-
vistettava (esim. arinarakenne, paalutus tai pilaristabilointi). Nostopaikkojen pohjavahvistustarve
tulee tarkistaa tapauskohtaisestikuormitustietojen ja pohjamaan perusteella.

Rakennusten ja piha-alueiden kuivatus

Rakennukset varustetaan salaojituksella ja vedet johdetaan yleiseen viemariin tai maastoon kun-
nan ohjeiden mukaan. Salaojat ripustetaan kantavasta rakenteesta, mikali niille on odotettavissa
haitallisia painumia. Salaojaputkien ymparilld ja lattian alla kaytetaan salaojasoraa tai sepelia. Tar-
vittaessa salaojasoran sekoittuminen hienoainekseen estetdaan suodatinkankaalla. Mikali salaojat
joudutaan jostakin syysta jattdmaan ylés ja on vaara betonikapillaariveden nousulle, tehdaan be-
tonirakenteeseen kapillaarikatko.

Rakennuksen vierella valmis maanpinta kallistetaan rakennuksesta poispdin kuivatusohjeiden mu-
kaan. Jos kaivun yhteydessa savikerros puhkaistaan, tulee pohjavesi esiin ja nousee painetason
edellyttdmaan korkeuteen. Monin paikoin vesi nousee maanpinnan tasolle. Rakennusten korkeus-
tasovalinnoilla tulee huolehtia, ettei luonnollinen pohjavesi aiheuta kosteusvaaraa rakenteille. Poh-
javeden pysyva alentaminen salaojituksella ei ole suositeltavaa ainakaan suuressa mittakaavassa.

Savikerrosten puhkaisemista kaivamalla tulee kaikin tavoin valttaa. Pohjavetta voi purkaantua
myds paalujen vaippaa pitkin. Piha- ja liikennealueilla pinnanmuotoilu tehdaan niin, etté valuma-
vedet pddsevat poistumaan pintavaluntana. Alueelle tulee rakennettavaksi sadevesiviemarointi
kaivoineen.

Savisesta maaperasta johtuen vesien imeyttdminen maaperaan ei ole mahdollista. Asfaltoitavilla

piha- ja liikennealueilla pintojen muotoilu tehdéan vahintédan 1 %:n kaltevuuteen, suositeltava
viettokaltevuus on 2,0-2,5 %.

Rakennettavuusselvitys
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5. YHTEENVETO

Selvityksen kohteena oleva alue on léhes kauttaaltaan savialuetta.

Painokairaukset ovat paattyneet kiviseen moreenikerrokseen tai kallioon noin 7,5..42 m (pisteet
P074 ja P056) syvyydessa maanpinnasta, eli tasolla noin +30,5...-6,4. Pehmeimmilldan maaker-
rokset ovat paasaantdisesti Tuusulanjoen laheisyydessa, jossa paallimmaisena kerroksena on 1...4
m paksu turvekerros. Joen uoman ldheisyydessa eteldosassa pehmeat maakerrokset ovat pak-
suimmillaan. Tuusulanjoesta kauemmaksi siirryttdessa pohjamaa muuttuu savisemmaksi ja siltti-
semmaksi, ja osassa aluetta pehmean savi-/silttikerroksen pddlle on muodostunut 0,8..2,1 m
paksu kuivakuorisavikerros. Kuivakuorisaven alla olevat pehmeammat savi-/silttikerrokset ovat
yleisesti paksuudeltaan 2...12 m. Pohjoisessa alueen ita- ja lansireunoilla on alueita, joissa savi-
kerros on kauttaaltaan sitkeampaad, ilman erillistd kuivakuorikerrosta. Pohjamaa voi nailla alueilla
koostua myods Idyhasta silttisesta hiekasta tai savisista ja silttisistéa kerroksista. Aivan alueen reu-
naosissa idassa ja lannessa esiintyy alueita, joissa maakerrokset koostuvat selkeasti joko hiekasta
tai kovasta savesta/keskitiiviista siltista. Pehmean maakerroksen alapinnan taso vaihtelee selvi-
tysalueella tasovalilld noin +3...4+35.

Pohjaveden pinta vaihtelee yleissuunnittelualueella valilla n. +36,5...41. Alueen pohjoisosassa poh-
javeden painetaso on noin 1...2 m syvyydessd maanpinnasta. Vedenottamon ymparistossa pohja-
veden pinnankorkeus on noin tasolla +38...39 ja pohjaveden painetaso on noin 2...2,5 metria maan-
pinnan alapuolella. Pohjaveden pinnantaso laskee voimakkaasti Tuusulanjoen laaksossa. Pohjave-
den painetaso on maanpinnan tasossa tai lahella sita koko Tuusulanjoen jokilaakson alueella.

Alueella I on paras rakennettavuus. Alueella I ei arvioida olevan pohjanvahvistustarpeita, eika
rakennuksille paalutustarvetta. Alueelle suunnitellut yksikerroksiset pientalot ja rivitalot/kerrosta-
lot voidaan alustavasti perustaa kallion tai maan varaan. Tarpeen vaatiessa tehddaan ohut massan-
vaihto.

Alueella II kohtalainen rakennettavuus. Yksikerroksiset pientalot voidaan alustavasti perustaa
alueella maanvaraisille anturaperustuksille kuivakuorikerroksen varaan. Toissijaiset ja ns. kylmat
rakennukset, joiden voidaan sallia painua ympardivan maan mukana, voidaan perustaa maanva-
raisesti murskearinalle. Tontitkaan eivat vaadi pohjanvahvistustoimenpiteitd. Raskaammat raken-
nukset, kuten rivi- ja kerrostalot, on perustettava paaluilla. Alueella suositellaan tehtavaksi poh-
janvahvistuksia, mikali pengerrysta tehdaan paljon. Pohjanvahvistusmenetelmina voidaan kayttaa
esikuormitusta, stabilointia ja/tai kevennysta. Esikuormitus soveltuu alueille, joissa on suhteellisen
ohut savikerros, ja jonka alla tai valissa on paremmin vetta johtavia hiekkakerroksia.

Alueella III rakennusten perustaminen vaatii paalutuksia seka kevyille ettd raskaammille raken-
nuksille ja piha-alueille pohjanvahvistustoimenpiteita ja/tai kevennyksia. Arvioitu paalujen tunkeu-
tumissyvyys on noin 7...25 m (pohjamoreeniin saakka). Pohjanvahvistusmenetelmina voidaan
kayttaa massa- ja/tai pilaristabilointia.

Alueella IV pohjamaaolosuhteet tekevat alueesta haastavan rakentaa. Alue IV sijaitsee vettyvan
aluetulvan alueella (kappale 2.3). Alueen pohjamaa vaatii pohjanvahvistustoimenpiteita, joista
paaasiallinen menetelma on stabilointi. Tarvittaessa kaytetdan paalulaattaa tai stabiloinnin ja ke-
vennyksen yhdistelmid. Alueelle ei ole suunniteltu rakennettavan rakennuksia, eika sinne suositella
asuinrakentamista. Mikali tulevaisuudessa alueella suunnitellaan rakennettavan rakennuksia, ne
on perustettava paaluilla. Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 8...20 m (pohjamoreeniin
saakka).

Alueella V pohjamaaolosuhteet tekevat alueesta erittain vaikean rakentaa. Alue V sijaitsee tulva-
alueella. Alueen pohjamaa vaatii pohjanvahvistustoimenpiteitd. Alueelle ei ole suunniteltu raken-
nettavan rakennuksia, eika sinne suositella asuinrakentamista tulvan ja heikkojen pohjaolosuhtei-
den vuoksi. Mikali tulevaisuudessa alueella suunnitellaan rakennettavan rakennuksia, ne on perus-
tettava paaluilla. Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 10..41,2 m (pohjamoreeniin
saakka). Alueella on myds paikoittain paksu, erittdin heikosti kantava turvekerros, joka on korvat-
tava massanvaihdolla tai lujitettava massastabiloinnilla ennen paalutuksen tai stabiloinnin tekoa.
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Alueilla IV ja V alin sallittu lattiakorkeus on 1/100 vuodessa toistuva tulvakorkeus + 1 m (ks.
kappale 2.3). Tulvaveden maksimikorkeus tulee huomioida myds nostemitoituksessa muun mu-
assa kevennysrakenteissa. Tarvittaessa kaytetaan paalulaattaa tai stabiloinnin ja kevennyksen yh-
distelmia. Pohjanvahvistusmenetelmina kdytetadan padasiassa stabilointia tai stabiloinnin ja keven-
nyksen yhdistelmia, mutta alueilla, joilla pehmean maakerroksen paksuus on > 25 m, piha- ja
katualueet on perustettava paalulaatoilla.

Tama tutkimus on alustava alueellinen tutkimus. Ennen rakentamista alueelle suunniteltaviin ra-
kennuksiin ja katuihin tulee tehda kohdekohtaiset pohjatutkimukset, joiden perusteella tehdaan
yksityiskohtaiset pohjarakennussuunnitelmat. Tarkemmat pohjamaan painuma- ja kantavuusar-
viot tulee rakennussuunnitteluvaiheessa tehda uusien, tarkempien, pohjatutkimusten perusteella.
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paalutuksia rakennuksille sek& pohjanvahvistuksia.

Ylimpéana maakerroksena on noin 1..3 m paksu kuivakuorikerros, jonka alla on
pehmeda savea ja/tai savista silttia 1,8..10 m. Pehmean kerroksen paksuus on
hyvin vaihteleva, 100 m etdisyydelld toisistaan olevien tutkimuspisteiden
savikerroksen paksuus vaihteli pohjatutkimuksissa 2..6 metrin valilla.
Pehmeamméan maakerroksen alla on kerros sitkedad savea, loyhda hiekkaista
silttia tai hiekkaa.

Alueella seka kevyet ettd raskaammat rakennukset on perustettava paaluilla,
seka piha-alueille on tehtdva pohjanvahvistustoimenpiteita ja/tai kevennyksia.
Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys on noin 7..25 m (pohjamoreeniin saakka).
Pohjanvahvistusmenetelmina voidaan kayttad massa- ja/tai pilaristabilointia.
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ALUE 1V: Alueella 1V pohjamaaolosuhteet ovat haastavat rakentaa.
Alueesta suurin osa sijaitsee vettyvan aluetulvan alueella.

Ylimmaisena pohjamaakerroksena on paksu, noin 5...11 m, pehmea savi- tai
silttinen savikerros, jonka alla on sitkeaa savea tai loyhaa (hiekkaista) silttia noin
3...7 m tai tiivis moreeni.
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ALUE V: Alueella V pohjamaaolosuhteet tekevat alueesta erittain vaikean
rakentaa. Alue sijaitsee tulva-alueella, ja taman vuoksi suunnittelussa ja
rakentamisessa on huomioitava tulvakorkeus kuten alueella 1V.

Paallimmaisena maakerroksena on paasaantoisesti 1...4 m paksu turvekerros,
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laheisyydessa. Alueella V havaittiin mahdollisia happamia sulfaattimaita neljassa
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11.04.2023

11.04.2023

11.04.2023

11.04.2023

11.04.2023

Maanpinnan korkeus

Maalaji Geo[X] RT []

saSi

laSa

Vesipitoisuus w %

81.7

95.0

113.3

77.5

61.1

T”aVUUS' kosteana

Eaino =
kuivana

N/m?3

hairiin- s
tymaton Vk

Leikkaus- hairiin- s

tynyt

sensitii-

ILI]UUS visyys St

Kartickoa

hienous -
luku

k N/m?

Puristuskoe Sp

Humus %

Vedenlapaisev.k m/s

CEN-1S0O maalji

siCl
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Silm&ma&ar. maalaji

Sa (Sulf.)

Sa (Sulf.)

Sa (Sulf.)
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Kidevesi %

Tuusulan kunta

NAYTT,
OTTAJA

HYVAKS.,

Lahelanpelto 3 vaihe 2

TUTK.

JS

PAIVAYS

19.4.2023

TARK.

DS

MAATEKNIIKKA OY

Nuijamiestentie 5 C, 00400 Helsinki, Puh. 09-477 5066, Fax 09-477 5088
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No




Liite 1 13/17
LAB. No ,
MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 1252
GEO| savi | SILTTI | HIEKKA [ SORA | ki
56 0.002 0.006 0.02 0.08 0.2 0.6 2 6 20 60
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80
70
o
S 6o
>
9 s0
:g_
g 40
2
a0
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10
°|a.m 0002 0005 001 002 0.04 0074 0125 025 0.5 1 2 4 [ 14 32 64 100|
RT| savi |. hiesu | hieta | hiekka [ sora | Kivet
Naytteen No 63258
RGKEiSUUSRa}'rﬁ — e S— — — — — — e — e — sesssssnssssense
A Pt 39
paikka
Naytteen-
10.0
otto SY¥EYS :
tapa Kk
pvm. 11.04.2023
Maanpinnan korkeus
Maalaji Geo[X] RT []
Vesipitoisuus w % 48.8
Tilavuus- | kosteana
aino =
E N/m3 | kuivana
hairiin- o
tymaton Sk
Leikkaus- _g hairiin- ¢
lujuus 3| 3onse st
2 - =
k N/m i
Puristuskoe Sp
Humus %
Vedenlapaisev. kK m/s
CEN-1S0 maalji
Silm&ma&ar. maalaji Sa
Kidevesi %
NAYTT. HYVAKS.,
Tuusulan kunta OTTAJA
TUTK. PAIVAYS
Lahelanpelto 3 vaihe 2 JS5 19.4.2023
TARK.
DS
PIIR. N
MAATEKNIIKKA OY °
Nuijamiestentie 5 C, 00400 Helsinki, Puh. 09-477 5066, Fax 09-477 5088 |
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2.0

3.0
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saSi

Vesipitoisuus w %
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92.7
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LAB. No ,
MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET e
GEO| savi | SILTTI | HIEKKA [ SORA | ki
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
100 ~ e
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%0 L
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5 | /
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i 60 L "
%m 1. f’ 7 ,
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°|n.m 0002 0005 001 002z 004 0074 0125 025 0.5 1 2 4 [ 18 32 64 109
RT| savi |. hiesu | hieta | hiekka [ sora | Kivet
Nﬁytteen No 63247 63248 63249 63250 63251
RakeiSUUskayré — e S— — — — — — e — e — sesssssnsessense
2 BESd Pt 53 Pt 53 Pt 53 Prod
paikka
Naytteen-
4.0 5.0 6.0 8.0 9.0
otto Syvyys ;
tapa Kk Kk Kk Kk Kk
pvm. 11.04.2023 11.04.2023 11.04.2023 11.04.2023 11.04.2023
Maanpinnan korkeus
Maalaji Geo[X] RT [] laSa saSi 1aSa
Vesipitoisuus w % 73.0 128.1 109.1 72.5 53.0
Tilavuus- | kosteana
aino —
E N/m3 | kuivana
hairiin- ¢
tymaton Sk
Leikkaus- _g hairiin- ¢
lujuus E 3?:3?;“-5:
2 ; =
k N/m i
Puristuskoe Sp
Humus %
Vedenlapaisev. kK m/s
CEN-1SO maalji siCl siCl Cl
Silm&ma&ar. maalaji Sa (Sulf.) Sa (5ulf.) Sa (5ulf.) S5a
Kidevesi %
NAYTT. HYVAKS,
Tuusulan kunta OTTAJA
TUTK. PAIVAYS
Lahelanpelto 3 vaihe 2 JS5 19.4.2023
TARK.
DS
PIIR. N
MAATEKNIIKKA OY °
Nuijamiestentie 5 C, 00400 Helsinki, Puh. 09-477 5066, Fax 09-477 5088 |
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LAB. No ,
MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET e
GEO| savi | SILTTI | HIEKKA [ SORA | ki
56 0.002 0.006 0.02 0.08 0.2 0.6 2 6 20 60
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Naytteen No 63252
RGKEiSUUSRa}'rﬁ — e S— — — — — — e — e — sesssssnssssense
A Pt 53
paikka
Naytteen-
10.0
otto SY¥EYS :
tapa Kk
pvm. 11.04.2023
Maanpinnan korkeus
Maalaji Geo[X] RT []
Vesipitoisuus w % 33.8
Tilavuus- | kosteana
aino =
E N/m3 | kuivana
hairiin- o
tymaton Sk
Leikkaus- _g hairiin- ¢
lujuus 3| 3onse st
2 - =
k N/m i
Puristuskoe Sp
Humus %
Vedenlapaisev. kK m/s
CEN-1S0 maalji
Silm&ma&ar. maalaji saSi
Kidevesi %
NAYTT. HYVAKS.,
Tuusulan kunta OTTAJA
TUTK. PAIVAYS
Lahelanpelto 3 vaihe 2 JS5 19.4.2023
TARK.
DS
PIIR. N
MAATEKNIIKKA OY °
Nuijamiestentie 5 C, 00400 Helsinki, Puh. 09-477 5066, Fax 09-477 5088 |
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5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 Tlrgl%s
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Settlement, 2D: 93 Calculation Points.

Rakennettavuusalueen 2023 raja

ALUE Il ALUE IV ALUE V ALUE IV ALUE Il ALUE Il

LEIKKAUS E - E

1:1000/1:100

+45

2023 raja

+45

1. Sa+Hmf|

2. Sa+Hm2
3. saSifl

A kST
" [5.5a51

| [6. hkSi2

lueraja

Tuusulanjoki Soistuma

St TR

—
Kl 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m
2
+20 +20
T Dl e e S———
kN 1 00 20 40 60 80

1 PR I [ Y SV (Y S S S S Y S S AN S S S AN T S NS S S S R S P R T R S T

A A ; bt ; 1+
15 M 5M oM 5M 20M 25M 0M 5M oM 5M '50M "75M '80M '85M '90M 5
.

—_—
kN 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m

TAK.7.5 TAK. 19.0 TAK. 20.7 ED.29.3 ED.0.0
1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053
x 6698616.7 x 6698573.2 x 6698537.3 x 6698523.2 x 6698419.4
y 26500122.4 y 25500223.8 y 25500333.5 y 26500547.1 y 26500782.4
Soil layer | y [kN/m?] | ysat [kN/m?] | Consolidation input Cv Cv Permeable | Material model | Consolidation m1 B1 m2 B2 | oc oedo|m1 bound to oc| POP
NC mzlg] OC [m?a horizontally pressure [kPa
1 Sa+Hm1 7,000 7,000] Constant cv 0,5000 5,00000 no Ohde-Janbu POP 10,00] 0,10 23,00/ 1,00 0,00/ no 50,00
2| Sa+Hm2 5,000 5,000] Constant cv 0,500 5,00000 no Ohde-Janbu POP 10,00{ 0,10] 22,00] 1,00 0,00/ no 10,00
3| saSit 5,000 5,000] Constant cv 0,500 no Ohde-Janbu C 5,00/ 0,05 0,00/ no
4| hkSi1 7,000 7,000| Constant cv 3,000 yes Ohde-Janbu C 20,00 0,20 0,00[no
5| saSi2 5,000 5,000| Constant cv 0,50000 no Ohde-Janbu C 15,00/ 0,20 0,00[no P
6[hksi2 7.000 7.000[ Constant cv 3.000 yes [ Ohde-Janbu _[NC 20,000 030 0:00[no 1510073053/Lahelanpellon ys paivitys
7] hkSi3 7,000 7,000| Constant cv 3,000 yes Ohde-Janbu C 60,00 30 0,00{ no Leikkaus E-E. Painuma. Ohde-Janbu
8| Hk 7, 7,000| Constant cv 3,000 yes Ohde-Janbu C 150,00 0,00{ no M. Karnaatti/Ramboll Finland oy
9| hkSi4 9, 9,000/ Constant cv 3,000 yes Ohde-Janbu C 00 0,00/ no :
10/ Mr 20,000 20,000]| Constant cv 5,00000 yes Ohde-Janbu C 00 0,00[no GeoCalc 5.1 (05.05.2023 18:02)
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5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0
0,00 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T | T L | | 0,00 — g:g:
] — —10,0a
e —— ____———— S
0,20 = I e —— 020  — Final
— | —
. ~—— -
0,40 0,40

Settlement, 2D: 93 Calculation Points.

Rakennettavuusalueen 2023 raja

ALUE Il ALUE IV ALUE V ALUE IV ALUE Il ALUE I
T LEIKKAUS E - E
T 1:1000/1:100
aom g

Tuusulanjoki Soistuma

K] 40 60 80 100 pk/0.2m
pall (.
+20 +20
B T T, R
HﬁM I5M I10M '15M IZOM |25M I30M I80M I85M lSDM s
kN 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m
TAK. 7.5 TAK. 19.0 TAK. 20.7 ED.29.3 ED.0.0
1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053
x 6698616.7 x 6698573.2 x 6698537.3 x 6698523.2 x 6698419.4
y 25500122.4 y 25500223.8 y 25500333.5 y 25500547.1 y 25500782.4
Soil layer | y [kN/m?] | ysat [kN/m?*] | Consolidation input Cv Cv Permeable | Material model | Consolidation m1 B1 | ocoedo|m1boundtooc| m2| w[%]| POP
NC [m*a] | OC [m?a] | horizontally pressure [kPa]
1| Sa+Hm1 7,000 7,000] Constant cv 0 5,00000 no w Helenelund |POP 39,00{ 50,00
2| Sa+tHm2 5,000 5,000| Constant cv 0 5,00000 no w Helenelund | POP 40,00| 10,00
3| saSi1 5,000 5,000] Constant cv 0000 no w Helenelund C 32,00
4| hkSi1 7,000 7,000] Constant cv 0000 yes w Helenelund C 33,00
5| saSi2 5,000 5,000] Constant cv 0 no w Helenelund C 36,00 oo
6[hksi2 7,000 7.000[ Constant cv 0000 yes | wHelenelund [NC 25.00 1510073053/Lahelanpellon ys paivitys
7[hkSi3 7,000 7,000 Constant cv 0000 yes w Helenelund C 22,00 . ~ f
8| Hk 7.000 7.000[ Constant cv 3.00000 yes | Ohde-Janbu _[NC 150,00] 0,50] _ 0,00[no ',;,,e",‘(';‘i‘;ZaEni',Eé:;'Qgﬁ",?ihgﬂj'a'/””d
9| hkSi4 9,000 9,000] Constant cv 3,00000 yes Ohde-Janbu C 130,00| 0,30 0,00| no :
10[ Mr 20,000 20,000] Constant cv 5,00000 yes Ohde-Janbu C 300,00 0,50 0,00| no GeoCalc 5.1 (05.05.2023 17:59)
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Settlement, 2D: 96 Calculation Points.
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Rakerjnettavuusalueen 2023 raja
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4 40
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an || oo
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f
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O Hlloo 2040 60 80 100 po2m 407 50 kNm"2 ' i ' /Z_H L
A AR il pioz v ‘ | ] ‘ //{ Y S
| | 5 i . ; <
kN 1 00 20 40 “60 80 100 pk/02 Ll '
e e — : : V| A
TR Moresni | \ 8 /
il | - ; :
N _I=700 20 40 60 80 100 pkio.2m ~_ ' ) 8
~ i i '
- | ~_ ' —1p Ll 20
= H ' T / /
N 1 i~ 3
T N ' 1 i
~ o S . — | n.
] - :
) ok/0 2 m \ '
o 20 40 60 80 100 pk/0.2m A *
N el ~
TN T o
= = % +15
— =
\ 1|
N 'i +10
\ J —_ ¢
I s s
\ 1710
| 1 1 52
-
I e L A e = S B e R N R N = = T i [ T
TS S S S O O S o
I3M IEM T3m 8M 3M 28M 33 138M 430 8N T53M T P 1‘—'10 A e — %‘l)lln 0.2 IH3M IBEM |93M s
z pozm .
TAK. 6.2 ED. 2.0 ED.16.3 ED. 347 ED.29.9 ED.276 ED. 227 ED.454 ED.37.2 ED.443 ED.424 ED.422 ED.446
15100730531510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 15100730565100730531510073053
x 6698146.7x 6698110.0 x 6698110.7 x 6698121.7 x 6698102.0 x 6698078.0 x 6698060.0 x 6698008.7 x 6697970.8 x 66979342 x 6697933.8 x 669790876697903.4x 6697900.1
Y 25499716.9 25499707.7 y 25499732.9 y 25499745.7 y 25499871.0 y 25499932.0 y 25499982.0 'y 25500130.6 y 25500328.8 ¥ 25500419.1 y 25500444.1 Y 25500519.25500534 $ 25500553.6

Soil | ? [kN/m?] | ?sat [kN/m?®] | Consolidation input Cv Cv Permeable | Material model | Consolidation m1 R1 m2 R2 | scoedo|m1 boundtosc| POP
NC [m%a] | OC [m?%a] | horizontally pressure [kPa]
7,000 7,000| Constant cv 0,50000 5,00000 no Ohde-Janbu POP 20,00{ 0,10 23,00] 1,00 0,00{ no 50,00
4,000 4.,000( Constant cv 0,50000 5,00000 no Ohde-Janbu POP 7,00{ 0,10{ 16,00/ 1,00 0,00| no 5,00
000 000] Constant cv 0,50000 no Ohde-Janbu C 4,00{ 0,03 0,00/ no
4,000 4,000 Constant cv 0,50000 no Ohde-Janbu C 7,00{ 0,10 0,00| no —
4,000 4,000[ Constant cv 0.50000 no__[Ohde-Janbu _|NC 6.00] 0.03 0.00[no 1510073053/ Lahelanpellon ys paivitys
5,000 5,000{ Constant cv 0,5000, no Ohde-Janbu C 12,00] 0,0 0,00[ no i | f -
7.000 7.000] Constant cv 00001 yes | Ohde-Janbu__|NC 20,00 0.3 0.00[no k,f'tg,ﬂ;;ﬁ*fé:;'Q;T:ivng*;ge;ya"b“
7,000 7,000{ Constant cv ,00000! yes Ohde-Janbu 9 150,00 0,3 0,00{ no )
0,000 20,000/ Constant cv 00000 yes Ohde-Janbu C 300,00/ 0,5 0,00{ no GeoCalc 5.1 (05.05.2023 17:24)
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ED. +5 kN 1 00 20 40 60 80 100 pk/0.2m +5
x 6698118.0
y 25499708.0
ED.31.6 TAK. 6.2 ED.20 ED. 16.3 ED.34.7 ED.29.9 ED.27.6 ED.22.7 ED.454 ED.37.2 ED. 443 ED.424 ED.422 ED.446
15100730531510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 15100730515100730531510073053
x6698146.7x 6698110.0 x 6698110.7 x 6698121.7 x 6698102.0 x 6698078.0 x 6698060.0 x 6698008.7 x 6697970.8 x 6697934.2 x 6697933.8 x 66979087 6697903.4x 6697900.1
y 25499716.9 25499707.7 y 25499732.9 y 25499745.7 y 25499871.0 y 25499932.0 y 25499982.0 y 25600130.6 y 25500328.8 y 25500419.1 y 25500444.1 y 25500519.25500534 % 25500553.6
Soil layer | vy [kN/m?] | ysat [kN/m?®] | Consolidation input Cv Cv Permeable | Material model| Consolidation m1 B1 | oc oedo|m1 boundtooc| m2| w([%] | POP
NC [m?a] | OC [m?a] | horizontally pressure [kPa]
1| Kk-Sa 7,000 7,000( Constant cv 0,50000 5,00000 no w Helenelund |POP 30,00] 50,00
2| Sat+Hm 4,000 4,000 Constant cv 0,50000 0,50000 no w Helenelund | POP 94,00 5,00
3| saSit 3,000 000| Constant cv 0,50000 no w Helenelund C 140,00
4| saSi2 4,000 4,000 Constant cv 0,50000 no w Helenelund C 90,00 Fr
5[ sasi3 2.000 2.000] Constant cv 0.50000 no w Helenelund | NC 110.00 }iﬁ?}:osy"ahe'a"pe""" ys paivitys
6|laSa 5,000 5,000/ Constant cv 0,50000 no w Helenelund C 70,00 B ~ f
7] hkSi 7.000 7.000| Constant cv 3.00000 ves | Onhde-Janbu _[NC 20,00[ 0,30 0,00[no PR Y R i
8| Hk 7,000 7,000 Constant cv 3,00000 yes Ohde-Janbu C 150,00/ 0,30 0,00{ no :
9| Mr 20,000 20,000]| Constant cv 5,00000 yes Ohde-Janbu C 300,00/ 0,50 0,00{ no GeoCalc 5.1 (05.05.2023 17:33)
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Settlement, 2D: 90 Calculation Points.

ALUE 11l ALUE | ALUE II ALUE 11l ALUE IV ALUEV

Sointulantie

LEIKKAUS O - O

1:1000/1:100

Tuusulanjoki

[ Ralkemnettavuussiusen 2023 raja

Moreeni
— W T 00 20 40 60 8
w T 00 2 4 50 8 100 pozm
w T 008 2 |40 60 &0 100 puozm
il
+20 20
!
415 415
g
+10 10
auf
45 5
o
o 3
ad o L e e b e e e e b ey ] I S U AN S S S T S ST S S T T S T S AT S ST S S ST S ST S TSSO ST S AN S SO S S NS S S |
s P s Tiom hsu Toow Tosm bom bisw liom lism som o5 Toom s bom bsu Tsom lesw loow s
W00 20 4 60 80 100 pkoZm
€0.278 €0.56.1 TAK. 16 ED.132 TAK. 175 E0.79 ED.385  TAK 155
1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073083 1510073083 1510073053 1510073053
XB697643.5 66976422 66975407 %6697520.5 66974536 66974332 66974140 x 66973549
¥ 254997846 ¥25499684.6 ¥ 254999831 ¥26500131.8 ¥ 265002035 ¥26500394.6 ¥ 255008502y 25500667.3
Soil layer | y [KN/m?] | ysat [kN/m?] | Consolidation input Material model | Consolidation] _m1 B1 | m2 | B2 | ocoedo|mi bound to oc] POP
pressure kPa
Kk-Sa 7 Constant cv Ohde-Janbu POP 35,00 1,00 no 50,00
RTv+Sa Constant cv. Ohde-Janbu C no
v c - c S
saSil/laSa Constant cv Ohde-Janbu G no 1510073053/Lahelanpellon ys paivitys
saSi2 4 Constant cv Ohde-Janbu C no Tuusula
i3] - C ; .
HT( asa ‘é°:“: C“: E e a’ﬂ‘““ ¢ ’n“’ Leikkaus 0-O, Painuma, Ohde-Janbu
onstant o Ll L 0 M. Karnaatti/Ramboll Finland Oy
HK 8, Constant cv Ohde-Janbu C no
8 Mr 0, Constant cv Ohde-Janbu C no ‘GeoCale 5.1 (05.05.2029 1752)
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Settlement, 2D: 90 Calculation Points.
E
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[1. Kk-Sal—
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[ 14 saSi2]

o
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+40

Tuusulanjoki

|_Rakennettavuusgiueen 2023 raja

8 100 pri02m

Moreeni
W T8 20 4 6 @ 100 puozm p———  ——
35
-
30
26m
25
pall I
S 80 100 po2m
20
f
415
ug
10
auf
5
L .
o
B T B R S e B e e oo e I i e I o e e B P i [ R
L o Tiom Tism Toom lism Tsom Tssm Toom lesw bow bsu Teom Tesm bou]
W00 20 40 80 85 100 pkozm
€0.278 €D, 56.1 TAK 116 €0.132 TAK 175 €079 ED.35  TAK.156
1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073053 1510073083 1510073053
X 66976438 x 66976422 x6697540.7 x6697520.5 X6607453.6 x6697433.2 X6697414.0  x6607354.9
V254997846 ¥ 254996846 ¥ 25499983.1 y 255001318 ¥ 255002435 Y 255003946 25500592y 25500567.3
Soil layer | y [kN/m] [ ysat [kN/m? | Consolidation input Cv Cv Permeable | Material model | Consolidation [ m1 B1 | oc oedo[m1 bound to oc| m2| w[%] | POP
NC [m%a] | OC [m?a] | horizontally pressure [kPa]
Kk-Sa 000} 0| Constant cv 50000 5,00000] no w POP 3 50,00
RTv+Sa 000 0] Constant cv 50000 no w NC 27
saSil/laSa 500 0] Constant cv 50000 no w NC 9 i
4[saSi2 000 0[ Constant cv 50000 no w Helenelund | NC 12 jriL(:EEUSS/Lahelanpellon ys paivitys
Si3/laSa 000] 0] Constant cv 50000] no W NC 7! " - .
ik 000 00] Constant ov 00000) ves [ Ohde-Janbu NG 73000 0.50] 0,001 e e Heiegelund
7| Hk2 8,000 8,000| Constant cv 00000 yes Ohde-Janbu NC 150,00{ 0,50} 0,00{ no .
Mr. 0,000] 0.000] Constant cv. 5,00000[ yes Ohde-Janbu__[NC 300.00[ 0.50] 0,00[no GeoCslc 51 (05052023 1748
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Safety Factor

Lite 3 1/11

’7 0.000 Material Color WL:_?giLt Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Cg::s;c;n Allow | Water Hu Hu
’7 8_;38 Name (kN/m3) Type (kPa) (deg)| Type (kPa/m) Sliding | Surface | Type
- Mohr- Water
‘7 0.750 Penger l:‘ 20 Coulomb 1 38 Surface Custom | 1
1.000 SatHm1 l:‘ 17 Undrained 78 FDepth 1 SVLY;:'; Custom | O
1.250 SatHm2 l:‘ 15 Undrained 11 FDepth 0 Water Custom | 0
1.500 Surface
1.750 . . Water
saSil l:‘ 15 Undrained 15 FDepth 0.5 Custom | 0
2.000 Surface
. . Water
2.250 hkSil l:‘ 17 Undrained 16 FDepth 1 Surface Custom | 0
2-500 saSi2 l:‘ 15 Undrained 20 FDepth 0.5 Water Custom | 0
2.750 P i Surface
3.000 . Mohr- Water
3 250 ns2 (][ 17 | couoms 0 24 surfae | Custom | 1
3.500 sz |[]| 17 | | o 25 avter | custom | 1
3.750 Mohr- Water
4_.000 Hk l:‘ 1 Coulomb 0 32 Surface Custom | 1
- Mohr- Water
iggg nsia [T 20 | couoms 0 30 surfase | Custom | 2
) Mr l:‘ 20 Mokr- 1 36 Water 1o gtom | 1
4.750 Coulomb Surface
5.000 l:‘ Infinite Water
Ka 20 No Custom | 0
5.250 strength Surface
= 5-500
} 5.750 1510073053
Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
6.000+ Rakennettavuusselvitys
Leikkaus E-E, Alue 111, 1 m korkea penger, kuorma 10 kPa
10.00 kN/m2 Min. FOS 3.7 Stabiliteetti ) . -
Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
Mittakaava 1:500
M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
e P / 4.5.2023
—/ ——
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
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= | Safety Factor |
0.000 Material Color Unit Weight Strength | Cohesion | Phi | Cohesion | Cohesion Change | Allow Water Hu H
R 0.250 Name (kN/m3) Type (kPa) (deg) Type (kPa/m) Sliding Surface Type u
i Mohr- Water
8_508 Penger |:| 20 coulomb 1 38 surface | CUStom | 1
) -75 Sa+tHm1 l:‘ 17 Undrained 78 FDepth 1 Water Custom | O
| 1_000 Surface
| 1.250 Sa+Hm2 l:‘ 15 Undrained 11 FDepth 0 S\ilvritaecre Custom | 0
N 1'?28 saSil l:‘ 15 Undrained 15 FDepth 05 S\ilvritaecre Custom | O
1 2.000 nsiz [ [] 17 Undrained | 16 FDepth 1 S‘ﬁ’;;ec; custom | 0
%7 g'ggg saSi2 |:| 15 Undrained 20 FDepth 05 S\ilvritaecre Custom | O
’ 2.750 nesiz | [] 17 czﬂu?;:b 0 2 aveter | custom f 1
) 3.000 y Mohr- Water
] 3 250 nsiz ] 17 coutors 0 25 st | custom | 1
_ Mohr- Water
g'ggg Hk l:‘ v Coulomb 0 32 Surface Custom f 1
] - . Mohr- Water
| 4.000 hksie | [] 19 Coutomb 0 30 surfeme [ Custom [ 1
Mohr- Water
N 3';28 Mr l:‘ 20 Coulomb ! 36 Surface Custom | 1
: 4:750 Ka l:‘ 20 s!tnrfel:lgtteh No s\ﬁl ritaecre Custom | 0
o | 5.000
© 5.250 1510073053
7 5.500 Tuusula, Lahelanpellon YS péaivitys
| 5 750 Rakennettavuusselvitys
) 6.000+ Leikkaus E-E, Alue V, 2 m korkea penger, kuorma 10 kPa
T Stabiliteetti
— Laskentamenetelméa: Circular Janbu Simplified
i Mittakaava 1:500
7 10.00 kN/m2 M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
- 4.5.2023
Si
, . 2.000 0 e
o~
e — = —
o
& =
420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540
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o
(@
- SafEty Factor Material Uil Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Gl Allow | Water Hu
i ’7 0.000 Name Wit || I @Y Typ?a (kPa) (deg)| Type Ehanociieal Sliding | Surface | Type AL
1 0.250 m3) m)
B 0.500 Mohr- Water
‘ 0. 750 Penger l:‘ 20 Coulomb 1 38 Surface Custom| 1
; 1.000 Sa+Hm1 |:| 17 Undrained 78 FDepth 1 s\,:;;ig Custom | 0
_ 1.250 SatHm2 l:‘ 15 Undrained 11 FDepth 0 Water Custom | 0
1.500 Surface
B 1.750 saSil |:| 15 Undrained 15 FDepth 05 s\,:;;ig Custom | 0O
| 2.000 . . Water
_ 2 250 hkSi1 l:‘ 17 Undrained 16 FDepth 1 Surface Custom | 0
o
[<9] 2.500 saSi2 |:| 15 Undrained 20 FDepth 05 s\,:;;ig Custom | 0
. 2.750
- ) Mohr- Water
- 3.000 hksi2 l:‘ 1 Coulomb 0 2 Surface Custom | 1
_ 3.250 ) Mohr- Water
3 500 hisia | [] 17 o |0 25 s | custom [ 1
h h Mohr- Water
- 3.750 Hk l:‘ 1 Coulomb 0 32 Surface Custom | 1
- 4.000 hisia | [] 19 Mohr- 0 30 Water 1 custom | 1
4_.250 Coulomb Surface
N Mohr- Water
_ 2' ?gg Mr l:‘ 2 Coulomb ! 36 Surface Custom | 1
- Infinite Water
] ’7 >-000 e |:| % strength No | surface |CUStom | O
o
S e 5.250 |
- B 5§ 500 1510073053
- ‘7 5.750 Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
Rakennettavuusselvitys
| . 5000+ 4
h Leikkaus E-E, Alue 111, 3 m korkea penger, kuorma 10 kPa
_ Stabiliteetti
10.00 kN/m2 Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
) [ 1.861 Mittakaava 1:500
| M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
| 5.5.2023
o]
<
_ \_/’
—
B e ——————
o
39
7‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\‘
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310
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g | Safety Factor
Su Material Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Cohesion Allow | Water Hu
0.000 Color 9 g Hu
b 0.250 Name (kN/m3) Type (kPa) |(deg)| Type Change (kPa/m) | Sliding | Surface | Type
R " Mohr- Water
| ‘ 8_?28 Penger |:| 20 Coulomb 1 38 Surface Custom]| 1
- . Water
N 1.000 SatHm1 |:| 17 Undrained 78 FDepth 1 Surface Custom| 0
N 1.250 SatHm2 |:| 15 Undrained 11 FDepth 0 Water Custom| 0
| 1.500 Surface
_ 1.750 saSil |:| 15 Undrained 15 FDepth 0.5 water | o stom | o
2000 Surface
| 2 250 msit |[]| 17 |undrained| 16 FDepth 1 oreter | custom| 0
o | 2.500 ] ) Water
@ 2 750 saSi2 |:| 15 Undrained 20 FDepth 0.5 Surface Custom| 0
3.000 ! Mohr- Water
| hksi2 D 17 Couor 0 24 surgane | Custom [ 1
3.250
. . ] Mohr- Water
| g?gg hksiz | [ ] 17 oo 0 25 st | Custom [ 2
- Mohr- Water
n 4.000 Hk D o Coulomb 0 %2 surface [CUsOm[ 1
i} 4.250 nksia | [] 19 Mohr- 0 30 Water | ¢ stom | 1
| 4 _500 Coulomb Surface
§ 4.750 v [ 20 cmgrrnb 1 36 g’:;i; custom | 1
] 5.000 —
Infinite Water
S ’7 5.250 Ka D 2 strength No Surface Custom | 0
| 5.500
5.750 1510073053
I 6.000+ Tuusula, Lahelanpell_on YS paivitys
B Rakennettavuusselvitys
i Leikkaus E-E, Alue V, 3 m korkea penger, kuorma 10 kPa
N Stabiliteetti
- Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
| 10.00 kN/m2 Mittakaava 1:500
I M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
i 4.5.2023
o
~
430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550
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| Safety Factor
N ’7 0.000 Material @l Wli?;Lt Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Ch(;cr’gzséiga/ Allow | Water Hu Hu
N ‘ 0.250 Name (KN/m3) Type (kPa) | (deg)| Type i Sliding | Surface | Type
o ‘ 0.500 Penger l:‘ 20 Mohr- 0 38 Water 1 ctom | 1
‘ 0.750 Coulomb Surface
N . Water
IR 1.000 kk-Sa . 17 Undrained 50 FDepth 1 Surface Custom | 0
_ - Sa+Hm 14 Undrained 7 FDepth 0 Custom | O
1.250 Water
1.500 Surface
| - ] i Water
1.750 saSil l:‘ 13 Undrained 2 FDepth 05 surface Custom | O
- saSi2 14 Undrained 45 FDepth 05 Custom | O
2.000 Water
] 2.250 Surface
- . . Wat
i 2.500 sasis [[]| 14 [undrained| 65 FDepth 05 surfans | Custom [ 0
] = saSi4 15 Undrained 14 FDepth 05 Custom | O
2.750 o
] - . . Water
3 E 3.250 nksi [[]] 20 |undrained| 17 FDepth 1 surfans | Custom [ 0
: 3-500 2 = EN A REE s, [
) ’ v | 20 Mohr- 0 36 Water ¢ stom | 1
N 4.000 Coulomb Surface
| 4.250 @ (O] 2 | sreng No | surtace | 45tom | ©
] 4.500 :
4.750 1510073053
b 5.000 Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
B 5_.250 10,00 kN/m2 Rakennettavuusselvitys
E 5.500 i Kuvaan on rajattu liukupinnat, .
ioiden F<1.0 Leikkaus K-K, Alue 1V, 1 m korkea penger, kuorma 10 kPa
. 5.750 J - i ;
Stabiliteetti
S 6.000+ 5 9 Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
| - . — 10 Mittakaava 1:500
i -
7 M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy 1
s 5.5.2023
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SafEty Factor Material Col V\}”.‘“ht Strength | Cohesion | Phi | Cohesion ChCOheSiE;a/ Allow | Water Hu H
1 0.000 Name SLals €9 Type (kPa) (deg)| Type EEE Sliding | Surface | Type u
0.250 (kN/m3) m)
N - Mohr- Water
} ‘ 0.500 Penger l:‘ 20 Coulomb 0 38 Surface Custom| 1
| ‘ 0.750 kk-Sa . 17 Undrained 50 FDepth 1 sv:;;ec; Custom| 0
87 1-2g8 Sa+Hm l:‘ 14 Undrained 7 FDepth 0 Svljl;;ec; Custom| O
N - saSil l:‘ 13 Undrained 2 FDepth 0.5 Water Custom| 0
1.500 Surface
) 1.750 sasi2 l:‘ 14 Undrained 45 FDepth 0.5 Svl:llfif;ecre Custom| 0
2.000 sasSi3 l:‘ 14 Undrained 6.5 FDepth 0.5 Water Custom| O
e 2 250 Surface
| h saSi4 l:‘ 15 Undrained 14 FDepth 0.5 Water Custom| 0
2 .500 Surface
. 2.750 ks | ] 20 |undrained| 17 FDepth 1 avaer | custom o
B 3.000 Mohr- Water
3.250 Hk l:‘ 1 Coulomb 0 32 Surface Customf 1
i -25 w || = Mohr- 0 36 Water o gtom | 1
| 3.500 Coulomb Surface
Infinite Water
8* 3.750 Ka l:‘ 30 strength No Surface Custom | 0
] 4_.000
1510073053
7 j' ggg Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
N 4 - 750 Rakennettavuusselvitys
] 5.000 Leikkaus K-K, Alue V, 1 m korkea penger, kuorma 10 kPa
N 5.250 p Stabiliteetti
| 5.500 Ful\(/aap ontrz_ajgétu F<0.80 Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
1 5'750 iukupinnat, joiden . Mittakaava 1:500
b 6.000+ 10,00 Km2 M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
| 5.5.2023
o
==
i ~—<&A40.560 - = ;
- -
A\ 4 =
L
. %
o
N
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Safety Factor
0.000 - .
0.250 Material Color Wi?';t Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Cg::slgc;n Allow | Water Hu Hu
0.500 Name (KN/m3) Type (kPa) | (deg)| Type (kPa/m) Sliding | Surface | Type
0.750 Penger |:| 20 Cc'\)/:fl)gr:b 0 38 S\,l\ffire: Custom | 1
1.000
. Water
1_238 kk-Sa |:| 17 Undrained 50 FDepth 1 Surface Custom| 0
1.5 . Water
1.750 RTv+Sa |:| 11 Undrained 7 FDepth 0.5 Surface Custom | 0
2.000 sasi1/ |:| 145 Undrained 7 FDepth 0.5 Water Custom | 0
2.250 laSa Surface
. . Water
g_?gg sasSi2 |:| 13 Undrained 6 FDepth 0.5 Surface | Custom | 0
- saSi3/ . Water
3.000 laSa |:| 15 Undrained 13 FDepth 0.5 Surface Custom | 0
3.250 we |[]] v Mohr- 0 32 Water o stom | 1
3.500 Coulomb Surface
Mohr- Water
i ] ggg we ]| 18 [t |1 32 e [custom [ 1
- Mohr- Water
4. 250 we (] 2 [t | o 36 avee [ custom [ 1
4.500 Ka D 20 Inﬁmteh No SWe}ter custom | o
4.750 strengtl urface
L 5.000
] 5.250 1510073053
’7 5_.500 Tuusula, Lahelanpellon YS péivitys
5.750 Rakennettavuusselvitys
6.000+ Leikkaus O-0O, Alue I, 1 m korkea penger, kuorma 10 kPa
Stabiliteetti
Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
Pohjamaan kautta Mittakaava 1:500
kulkevan liukupinnan
pienin varmuus F ~ 4,95 M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
10.00 kN/m2 / 3 8.5.2023

f

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
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2 Safety Factor _
0.000 Material Col Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi | Cohesion ChCOhES'E; o/ Allow | Water Hu H
: 0.250 Name olor (kN/m3) Type (kPa) | (deg)| Type angﬁs)( Sliding | Surface | Type u
| 0.500 penger ([ ] 20 C’(‘)"U?S;b 0 38 Svuv?ftaecre custom | 1
18— 0.750
i 1.000 kk-Sa l:‘ 17 Undrained 1 FDepth 1 Svuv fft:cre Custom| 0
] 1.250 Rivisa ([ ] 1 Undrained| 7 FDepth 05 svuv?ftaire custom | 0
) 1.500 sasiL/ ] 145  |undrained| 7 FDepth 05 Water | rom | o
B 1.750 laSa Surface
i 2.000 saSi2 l:‘ 13 Undrained 6 FDepth 0.5 Svuv fftaec; Custom| 0
i 2.250 Slassiy ] 15 Undrained | 13 FDepth 05 va?fter custom | 0
2.500 a5a urface
3 - wa (] 17 Mohr- 0 32 Water | ¢ srom | 1
2.750 Coulomb Surface
7 Mohr- Water
| g_ggg He |[] 18 o 1 32 e | custom| 1
- Mohr- Water
i 3500 ve | 20 o 0 36 e | custom| 1
i Infinite Water
3.750 Ka l:‘ 20 strength No Surface Custom | 0
n 4.000
A 4.250 1510073053
g 4.500 Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
| 4_750 Rakennettavuusselvitys
I 5.000 10.00 kN2 !(gvaan on rajattu liukupinnat, Leikkaus O-O, Alue V, 1 m korkea penger, kuorma 10 kPa
- B 5.250 joiden F<1.5 Stabiliteetti
i ‘7 5.500 Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
‘ 5.750 = — Mittakaava 1:500
6.000+ ——= ———————— F —
B M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
| 5.5.2023
o
«
o—
410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540




Safety Factor
e 0.000
— 0.250
— 0.500
0.750
1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.250
4.500
4_.750
5.000
5.250
5.500
5.750
6.000+

H

10.00 kN/m2j
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2084

e
=

Material Uf"t Strength | Cohesion | Phi | Cohesion I Allow | Water Hu
Name Ballerr|| T Type (kPa) |(deg)| Type GlTENE Sliding | Surface | Type a0
kn/m3)| VP 91 P | parm) ! o
Mohr- Water
Penger I:' 20 Coulomb 0 38 Surface Custom| 1
. Water
kk-Sa l:' 17 Undrained 50 FDepth 1 Surface Custom| 0
. Water
Rivssa [[ ]| 11 [undrained| 7 FDepth 05 surfans | Custom [ 0
saSi1l/ . Water
ea []| 145 [undrained| 7 FDepth 05 surfan | Custom [ 0
. . Water
saSi2 I:' 13 Undrained 6 FDepth 05 Surface Custom| 0
saSi3/ . Water
et ]| 15 [undrained| 13 FDepth 05 surfan | Custom [ 0
Mohr- Water
me ] 7 | codtoms 0 32 surfans | Custom [ 0
Mohr- Water
we [[]] 18 Coutomb 1 32 surfane | Custom [ 1
Mohr- Water
Mr . 20 Coulomb 0 36 Surface Custom | 1
Infinite Water
Ka l:' 20 strength No Surface Custom 0
1510073053
Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
Rakennettavuusselvitys
Leikkaus O-0O, Alue I, 2 m korkea penger, kuorma 10 kPa
Pohjamaan kautta Stabiliteetti
kulkevan liukupinnan La}skentamenetelmé: Circular Janbu Simplified
pienin varmuus F ~ 3,35 Mittakaava 1:500
M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
8.5.2023
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Safety

o
—
—

Factor
0.000
0.250
0.500
0.750
1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.750
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.250
4.500
4.750
5.000
5.250
5.500
5.750
6.000+

. Unit . . . Cohesion
e cor| g | SO | oo | | et | e gy | | WIS
wvma) | P 9| Typ ) g yp!
Mohr- Water
Penger l:‘ 20 Coulomb 0 38 surface Custom| 1
. Water
kesa ([T 17 |undrained| 50 FDepth 1 surfase | Custom | 0
. Water
RTv+Sa D 11 |undrained| 7 FDepth 05 surfase | Custom | 0
saSil/ . Water
. []| 145 [undrained| 7 FDepth 05 surfone | Custom | 0
. . Water
sasi2 D 13 |undrained| & FDepth 05 surfone | Custom | 0
saSi3/ . Water
e ] 15 |Undrained| 13 FDepth 05 surfone | Custom | 0
Mohr- Water
Ha ([ 17 Coutomb 0 32 surfene | Custom | 0
Mohr- Water
Hk2 l:‘ 18 Coulomb ! 32 Surface Custom| 1
Mohr- Water
Mr . 20 Coulomb 0 36 Surface Custom| 1
Infinite Water
Ka l:‘ 20 strength No Surface custom | 0
1510073053
Tuusula, Lahelanpellon YS paivitys
Rakennettavuusselvitys
Leikkaus O-O, Alue IV, 2 m korkea penger, kuorma 10 kPa
Stabiliteetti
Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
Mittakaava 1:500
M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
8.5.2023
10.00 KN/m2
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Safety Factor
0.000 Material Umt Strength | Cohesion | Phi | Cohesion Glitzsitan Allow | Water Hu
0.250 N Color | Weight Change s Hu
’7 ame KN/m3 Type (kPa) (deg)| Type KPa/ Sliding | Surface | Type
0.500 (kN/m3) ( m)
h Mobhr- Water
0.750 renger | [ ]| 20 | coutoms 0 38 surfans | Custom | 1
1.000 ) Water
1.250 kk-Sa |:| 17 Undrained 50 FDepth 1 Surface Custom| 0
1.500 RTv+Sa |:| 11 Undrained 7 FDepth 05 Svl\ffire Custom| 0
1.750 -
sasSil/ . Water
2_000 lasa |:| 145 | Undrained 7 FDepth 05 Surface | Custom [ ©
g'égg saSi2 |:| 13 Undrained 6 FDepth 05 Svl\ffire Custom| 0
2.750 ST:SI:;/ I:l 15 Undrained 13 FDepth 05 Svl\ffire Custom| 0
3.000 Moh Watt
ohr- ater
3.250 Hk1 I:l 1 Coulomb 0 32 surface | USto™ | ©
3.500 Mohr- Water
3.750 Hk2 I:l 18 Coulomb ! %2 Surface Custom) 1
4.000 Mohr- Water
4250 Mr . 2 Coulomb 0 36 Surface Custom f 1
h Ka I:l 20 Infinite No Water custom| 0
4.500 strength Surface
4_.750
L 5.000 1510073053
5.250 Tuusula, Lahelanpellon YS péivitys
’7 5.500 Rakennettavuusselvitys
5.750 Leikkaus O-O, Alue I, 3 m korkea penger, kuorma 10 kPa
6.000+ Stabiliteetti
Laskentamenetelma: Circular Janbu Simplified
Mittakaava 1:500
M. Karnaatti / Ramboll Finland Oy
Pohjamaan kautta 8.5.2023
kulkevan liukupinnan
10.00 kN/m2 pienin varmuus F ~ 2,48
NS
W
v
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
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