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1. JOHDANTO

Soéderkullan kartanon asuinalueen kaava-alue S20 sijaitsee Sipoossa. Kaava-alueelle suunnitel-
laan rakennettavaksi padédasiassa omakotitaloja. Alue on pinta-alaltaan noin 17 ha ja nykytilassa
alue on pelto- ja metsaaluetta. Tassa raportissa esitetaan kohteeseen laaditut pohjatutkimukset,
kohteen maaperakuvaus seka perustamisolosuhteet ja perustamistavat alueittain. Alueen ilma-
kuva ja suunnittelualueen rajaus on esitetty kartalla kuvassa 2.

Kuva 1 llmakuva kohteesta, suunnittelualueen rajaus sinisella.

2. POHIATUTKIMUKSET

Alueella on tehty kesalla 2019 pohjatutkimuksia Ramboll Finland Oy:n toimesta. Pohjatutkimuk-
set ovat késittédneet 18 kpl painokairauksia, 2 kpl siipikairauksia seka néaytteenottoa 4 tutkimus-
pisteesta.
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3. NYKYTILA- JA MAAPERAKUVAUS

3.1 Nykytila ja ympaéaroivat rakenteet
Alue rajautuu pohjoispuolisen Séderkullantien ja etelapuolella olevan Sipoonjoen valiin. Itareu-
naltaan alue rajautuu pdaosin olemassa olevan Soderkullan kartanon pihapiiriin seka peltoaluee-

seen ja lannessa metsaalueeseen.

Asuinalueeksi kaavoitettava alue sijoittuu nykyiselle pelto- ja metsaalueelle.

3.2 Maaperakuvaus

Maanpinnan taso alueella laskee yleisesti kohti etelad. Alueen koillisosassa maanpinta on kor-
keimmillaan tasolla +21,5...+24,5 alueen metsasaarekkeissa laskien kohti lounasta. Eteldosan
peltoalueella maanpinta on noin tasolla +5...+3,9 laskien kohti eteld&a. Alueen lansiosassa maan-
pinta on tasolla +11,5...+15,4 laskien lounaaseen aina +4 korkotasoon asti.

Pohjatutkimuspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2 Alueella tehtyjen pohjatutkimuspisteiden sijainnit ja pistenumeroinnit.
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3.3

Alueen eteldosassa pisteissa S13, S14, 15, S20 ja S21 kuivakuorikerrosta ei ole ja savikerros al-
kaa maanpinnasta tai heti 1,6...0,6 m paksun pintakerrostuman (savi tai savinen siltti) jalkeen.
Savikerroksen paksuus on noin 7,5...12 m. Savikerros paksuuntuu kohti eteldd. Savikerroksen sii-
pikairauksella mitattu redusoimaton saven leikkauslujuus on noin 6...18 kPa ja vesipitoisuus vaih-
telee yleisesti 21,9...65 % lukuun ottamatta korkotasojen +1,06 ja -0,15 valissa, jossa vesipitoi-
suus on 100%. Savikerroksen alapuolella oleva hiekkakerros on paksuudeltaan 0,8...11,8 m va-
lilla ja laatu vaihtelee ldyhasta keskitiiviiseen. Hiekkakerroksen jalkeen maalaji muuttuu moree-
niksi tai hiekkamoreeniksi, joka on paksuudeltaan 1,7...9,5 m ja laadultaan padosin joko hyvin
I6yh&a tai tiivista. Kiveen, lohkareeseen tai kallioon paattyneet kairaukset ovat ulottuneet noin
tasolle -21,3...-6,3.

Alueen keskiosassa pisteissa S11 ja S12 kuivakuorikerrosta ei ole ja savikerros alkaa maanpin-
nasta. Savikerroksen paksuus on noin 3...4,6 m. Kairauspisteessa S11 savikerroksen alapuolinen
kerros koostuu savisesta siltistd muuttuen l6yhaksi hiekaksi ja lopulta tiiviiksi moreeniksi, jonka
jalkeen kairaus on paattynyt kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Kerroksen paksuus on yhteensa
1,4 m. Kairauspisteessa S12 savikerroksen alapuolisissa kerroksissa on havaittavissa kerrokselli-
suutta. Maalaji muuttuu I6yhasta hiekasta tiiviiseen hiekkamoreeniin noin metrin valein. Kerrok-
sen paksuus on yhteensa 5,1 m. Kiveen, lohkareeseen tai kallioon paattyneet kairaukset ovat
ulottuneet noin tasolle -4,11...+3,10.

Savikerros ohenee kohti pohjoista (kairauspisteet S4, S9, S10, S17 ja S18) ja kuivakuorikerrosta
ei ole. Savikerros alkaa maanpinnasta tai heti 1,6...2,4 m paksun pintakerrostuman (savi tai savi-
nen siltti) jalkeen. Alueen pohjoisosassa saven paksuus on noin 0...2,8 m. Savikerroksen alapuo-
liset kerrokset koostuvat paaosin tiiviista hiekasta, hiekkamoreenista tai moreenikerroksista pak-
suudeltaan 0,9...6,4 m. Kiveen, lohkareeseen tai kallioon paattyneet kairaukset ovat ulottuneet
noin tasolle -0,1...+19,6.

Alueen itdosassa pisteissa 16 ja S19 kuivakuorikerrosta ei ole. Pisteessa 16 maakerrokset koos-
tuvat 2,4 m paksusta I6yhasta hiekkakerroksesta muuttuen I6yhaa ja tiiviistd moreenia sisalta-

vaksi kerrokseksi. Kairauspisteessa S19 tiivis hiekka- tai hiekkamoreenikerros alkaa 3,2 m pak-
sun pehmeén pintakerrostuman jalkeen (siltti tai savinen siltti). Tiivis hiekkakerros muuttuu 2,8
m paksuksi I6yh&a ja tiivistd hiekkamoreenia sisaltavaksi kerrokseksi. Kiveen, lohkareeseen tai

kallioon paattyneet kairaukset ovat ulottuneet noin tasolle +7,56...+11,49.

Alueen lansiosassa pisteissa S5, S6, S7 ja S8 kuivakuorikerrosta ei ole ja savikerros tai pintaker-
rostuma (siltti tai savinen siltti) alkaa heti maanpinnasta, paitsi pisteessa S5. Kairauspiste S5 on
pinnasta alkaen 1 m ldyhaa hiekkamoreenia, jonka alla on 3 m paksu savikerros. Savikerros ra-
joittuu 4 m paksuun keskitiiviiseen ja tiiviiseen siltti — hiekkakerrokseen ja edelleen tiiviiseen
hiekkamoreeniin. Pisteissa S6, S7 ja S8 pintakerrostuman (savi tai savinen siltti) paksuus on noin
0,6...5,4 m rajoittuen noin 18,06...9,16 m I6yh&aan — tiiviiseen siltti — hiekkakerrokseen ja edelleen
tilviseen moreeniin tai hiekkamoreeniin. Vesipitoisuudet on mitattu kolmesta kairauspisteesta
S5, S6 ja S7. Korkeimmat vesipitoisuudet on pisteessa S7, jossa pitoisuudet vaihtelevat valilla
20,5...74,1%. Pisteessa S6 vesipitoisuus on noin 18...25,3% ja kairauspisteessa S5 pitoisuudet
vaihtelevat 14...50% valilla, ollen suurimmat savikerroksessa. Kiveen, lohkareeseen tai kallioon
paattyneet kairaukset ovat ulottuneet noin tasolle -13,51...-8,08.

Pohjatutkimuskartta ja -leikkaukset on esitetty piirustuksissa 1510047913/1-6.
Sulfidisavitutkimukset

Alueelta otettiin naytteita kolmesta tutkimuspisteesta (S5, S6, ja S14) sulfidisavianalyyseja var-
ten, naytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 3. Jokaisesta naytepisteesta analysoitiin rikki ja
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pH kolmesta naytteesta (0-1 m, 1-2 m ja 2-3 m). Naytepisteessa S14 2-3 m mitattiin korkea ri-
kin pitoisuus (17 300 mg/kg). Happamien sulfaattimaiden kokonaisrikkipitoisuuden raja-arvona
on Suomessa Yyleisesti kaytetty savi- ja silttimailla 1000-2000 mg/kg (GTK, 2018; Boman et al.
2018). Naytepisteen S14 pintaosan naytteiden (0,3-0,75 m ja 1-2 m) pH oli selvasti laskenut
(5,5 ja 4,6) vaikka naista naytteistd mitatut kokonaisrikkipitoisuudet olivat alhaisia. Tulosten pe-
rusteella hapelle altistumaan p&éassyt pintamaa on jo osittain happamoitunut, vaikka sita ei pH:n
perusteella luokitella todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, jolla pH on alle 4,0 (GTK, 2018;
Boman et al. 2018).

sag"

Kuva 3 Alueella otettujen naytepisteiden sijainnit.

Maaperan hapontuottopotentiaalin maarittamiseksi naytteelle S14 2-3m tehtiin viela NAG-pH
analyysi, jonka jalkeen siitd maaritettiin nettohapontuotto. Maaperéanaytteen alkuperainen pH oli
7,9 ja vetyperoksidihapetuksen jalkeen pH oli 3,0 (=NAG-pH). Nettohapontuotto naytteessa oli
14,7 kg H204/tonni, joka osoittaa, etta kyseinen maa-aines luokitellaan potentiaaliseksi happa-
maksi sulfaattimaaksi. Taulukko 1 alla osoittaa raja-arvot, joita haponpotentiaalin arvioinnissa
kaytettaan.

Taulukko 1. NAH-pH:n ja nettohapontuoton avulla tehtava hapontuottopotentiaalin arviointi (AMIRA in-
ternational, 2002; GTK, 2015)

NAG-pH NAG [kg H204/tonni] Néaytteen haponpotentiaali
=4,5 0 Ei happoa tuottava
<4,5 0-5 Potentiaalisesti happoa tuottava, alhainen kapasiteetti
>4,5 >5 Potentiaalisesti happoa tuottava

Sulfidisavitutkimukset osoittavat, etta kaava-alueella on potentiaalisia happamia sulfaattimaita
pisteen S14 alueella. Ei voida my6skaan poissulkea, etta sulfidisavia esiintyy muualla kaava-alu-
eella, jossa tavataan savimaita.
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3.4

51

5.2

Pohjavesi

Alueelle ei asennettu tata selvitysta varten pohjavesiputkia. Alueen lansipuolella olevassa pohja-
vesiputkessa P4 on pohjavesi havaittu vuonna 2004 tasolla +0,36 eli noin 5 m syvyydelld maan-
pinnasta. Alueen keskiosassa puolestaan pohjavesi on havaittu vuonna 2004 tasolla +0,65 eli
noin 6 m syvyydessa nykyisestd maanpinnasta.

ALUEELLINEN VAKAVUUS

Alueella on tehty kaksi stabiliteettitarkastelua Sipoonjoen suuntaan. Laskelmat on tehty pohjatut-
kimusleikkauksista B-B ja D-D. Laskelmissa oletuksena on ollut, etta korttelialueella tehdaan
enintddn 1 m korotus nykyiseen maanpintaan, mika vastaa 20 kPa lisakuormaa.

Leikkauksessa B-B alueellinen vakavuus on riittava F>1,8 kun korttelialue/rakennukset ovat va-
hintdan noin 55 m etaisyydelld Sipoonjoesta. Laskelmat on esitetty liitteissa 1 ja 2.

Leikkauksessa D-D alueellinen vakavuus on riittdva, F>1,8 kun korttelialueen etaisyys Sipoon-
joesta on noin 130 m ja kun korttelialueella tehddan enintdan 1 m korotus nykyiseen maanpin-
taan. Laskelma on esitetty liitteessa 3.

ALUEEN RAKENNETTAVUUS

Yleista

Kaava-alueelle on laadittu rakennettavuuskartta Makudigi-hankkeessa kehitetylla menetelmalla.
Rakennettavuuskartta on esitetty piirustuksessa 1510047913/7 ja rakennettavuusluokkien seli-
tykset liitteessa 4.

Kaava-alue on rakennettavuusluokittelun perusteella osin normaalisti rakennettavaa (luokka 2) ja
osin vaikeasti rakennettavaa syvaa pehmeikkoda (luokka 4). Paikoin alueella on my6s vaikeasti
rakennettavia rinnemaastoja (luokat 3b ja 5b). Alueen eteldosa sijoittuu rakennettavuusluokal-
taan erittdin vaikeasti rakennettavan syvan pehmeikodn alueelle (5a), talle alueelle ei ole suunni-
teltu kaavoitettavaksi rakennuksia.

Perustamistavat tulee tarkentaa rakennuspaikoilta tehtyjen pohjatutkimusten perusteella.

Rakennusten perustamistapa

Alueet 1 ja 2
Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisella anturaperustuksella murskekerroksen valityksella.

Alimmat lattiat voidaan tehdd maanvaraisina. Pintaosassa mahdollisesti oleva ohut savi-/silttiker-
ros tulee poistaa ja korvata kerroksittain tiivistetylla murskeella tai louheella. Kellarin rakentami-
selle ei ole rajoituksia, kellarirakentaminen saattaa kuitenkin edellyttaa louhintaa.

Alueet 3b ja 5b

Rakennukset voidaan perustaa maan- tai kallionvaraisella anturaperustuksella murskekerroksen
valityksella. Alimmat lattiat voidaan tehda maanvaraisina. Kellarin rakentamiselle ei ole rajoituk-
sia. Alueella tulee varautua louhintaan tulevasta tasauksesta ja kellarirakentamisesta riippuen.
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5.3

Alueet 3a ja 4
Rakennukset perustetaan tukipaaluilla, paalutyyppind voidaan kayttda TB-paaluja. Alapohjat tu-

lee tehda kantavina tuuletettua alustatilaa kayttaen. Alueille ei suositella tehtavaksi kellareita.

Paalutettujen rakennusten seinalinjoilla varmistetaan siirtyméarakenteilla (esim. terasbetoninen
siirtymalaatta, massanvaihto), ettei putkien tai johtojen rikkoontumista pédase rakennuksen/pihan
rajakohdassa tapahtumaan pihan mahdollisten painumien vuoksi. Kiinteistéjen liitosjohdot suosi-
tellaan perustettaviksi samalla tavalla kuin kunnan runkolinjatkin perustetaan.

2-kerroksiset rakennukset voidaan todennakoéisesti paikoin perustaa maanvaraisesti reunavahvis-
tetulla laatalla. Maanvarainen perustaminen tulee kyseeseen erityisesti alueella 3a. Alueelle suo-

sitellaan tehtavaksi lisda pohjatutkimuksia maanvaraiseen perustamiseen soveltuvan alueen tar-

kemmaksi rajaamiseksi.

Alue 5a
Rakennukset perustetaan tukipaaluilla, paalutyyppind voidaan kayttda TB-paaluja. Alapohjat tu-
lee tehda kantavina tuuletettua alustatilaa kayttaen. Alueille ei suositella tehtavaksi kellareita.

Katujen, pihojen ja putkijohtojen rakennettavuus

Alueet 1 ja 2
Kadut, pihat ja putkijohdot voidaan perustaa maanvaraisesti. Pintaosassa mahdollisesti oleva

ohut savi-/silttikerros tulee poistaa ja korvata kerroksittain tiivistetylla murskeella tai louheella.

Alueet 3b ja 5b
Kadut, pihat ja putkijohdot voidaan perustaa maan- tai kallionvaraisesti. Alueella tulee varautua

louhintaan.

Alue 3a
Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti, jos tasaus pysyy lahella nykyista maanpintaa.

Putkijohdot voidaan perustaa matalan savikon alueella maanvaraisesti kantavan pohjamoreenin
varaan tai paikoin massanvaihdon varaan.

Alue 4

Kadut voidaan perustaa pilaristabiloinnin tai mahdollisesti kevennyksen varaan, jos tasaus pysyy
lahelld nykyista maanpintaa. Alueelle ei suositella yli 1 m korotusta maanpinnasta. Stabiloinnin ja
kevennysten laajuus tulee tarkentaa lisdpohjatutkimuksilla.

Putkijohtojen rakentamisessa huomioidaan tapahtuvat pitkaaikaiset painumat ja niiden vaikutus
putkien toimintaan. Putkien ja johtojen kohdalla tehdaan tarpeen mukaan pohjanvahvistus siten,
ettd putkien toiminta voidaan varmistaa halutulla tavalla. Gravitaatioputket sietavat yleensa vain
vahan painumia. Painejohdot ja kaapelit sietavat paremmin painumaa ja painumaeroja. Alueella
painumille herkat putket ja johdot suositellaan perustettavaksi stabiloinnin varaan tai tasauksesta
rippuen kevennyksen varaan.

Alue 5a
Kadut voidaan perustaa pilaristabiloinnin tai mahdollisesti kevennyksen varaan, jos tasaus pysyy
lahelld nykyista maanpintaa. Alueelle ei suositella yli 1 m korotusta maanpinnasta.

Alue voi toimia virkistyskaytdssa ja sinne voidaan suunnitella rakenteita/toimintoja (esim. Kivi-
tuhkapintainen raitti), jotka sietavat painumia.
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54

Kaivannot

Matalat kaivannot voidaan tehda luiskattuina, mikali ymparistossa on luiskaustilaa. Luiskauksessa
noudatetaan RIL 132 -2000 kohtaa 2 ottaen huomioon ty6turvallisuus. Yli 1,5 m syvat kaivannot
on tarkasteltava tyoturvallisuuden kannalta erikseen ja savikon alueella (alueet 3a ja 4) putki-
kaivannot toteutetaan lahtdkohtaisesti aina tuettuina.

LISATUTKIMUSTARVE JA SUOSITELLUT JATKOTOIMEN-
PITEET

Maalajirajat ja rakennettavuusalueiden tulkinnat perustuvat maaperakarttaan seka kairausten
tulkintoihin. Alueelle suositellaan tehtavaksi lisda pohjatutkimuksia erityisesti 2-kerroksisten ra-
kennusten perustamistavan tarkentamiseksi seka katualueiden perustamistavan maarittamiseksi.
Alueen keskiosassa (likimain tutkimuspisteiden S11 ja S12 valisella alueella) on kumpare, jonka
kohdalla ei ole tiedossa onko kumpare tayttdmaata vai luonnonmuodostuma. Ko. alueella suosi-
tellaan tehtavaksi lisda pohjatutkimuksia maaperan selvittamiseksi.

Tuleville rakennuksille ja rakenteille tulee tehda rakennussuunnittelua varten tarkempia rakentei-
den kohdille kohdistettuja pohjatutkimuksia.

Kaava-alueen pohjoisosassa tontit suositellaan sijoitettavaksi vahintdan 55 m etaisyydelle Si-
poonjoesta, jolloin alueellinen vakavuus on riittava.
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