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1 . TUTKI MUSKOH DE JA TEHDYT TUTKI MUKSET

Hollolan kunta on t ilannut  Ramboll Finland Oy: ltä Norolan alueen, kiinteistöjen 98–414–1–699,

98-414-1-714 rakennet tavuusselv ityksen. Tutk imuksia teht iin myös Lähteenpellont ien kulkuyh-

teyden rakennet tavuusselvitystä varten.

Tutkimuskohde sijaitsee Hollolan Latokarkean alueen länsipuolella. Kohteen sijaint i on esitet ty

y leiskartassa, piirustuksessa 1510080411-003.1.

Selvitystä varten tutkimusalueella teht iin seuraavat  tutkim ukset :

- Purist inheijarikairauksia neljässä pisteessä

- Kahden pohjavesiputken asennus

- Häiriintyneiden maanäyt teiden ot to kahdesta tutk imuspisteestä

Alueelle on tehty vuonna 2021 seuraavat  tutkimukset:

- Painokairauksia 13 pisteessä

- Kahden pohjavesiputken asennus

- Häir iintyneiden m aanäyt teiden ot to kolmesta tutkim uspisteestä

Vuosien 2021 ja 2023 tehty jen tutkimusten yhteydessä otet t iin yhteensä v iidestä tutkimuspis-

teestä 18 maanäytet tä, j oista kaikista m ääritet t iin vesipitoisuus ja viidestä näyt teestä rakeisuus

m aalaborator iossa. Maanäyt teiden tutkim ustulokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä liit teessä 1.

Tutk imuspisteet  m itat t iin ETRS-GK26 -koordinaat t ijärjestelmässä ja N2000 -korkojärjestelm ässä.

Tutk imuspisteiden sijainnit  on esitet ty tutk imuskartassa, piirustuksessa 1510080411-003.2.

2 . MAAPERÄOLOSUHTEET

2 .1 Nykyt ilanne

Tutkimusalue, k iinteistö 98–414–1–699, rajautuu pohjois-  ja eteläosastaan naapurikiinteistöille,

länsiosastaan alue rajautuu alueen v ierellä kulkevaan t iehen. Alueen sisällä sijaitsee rakennet tu

m it tausasema. Kiinteistö 98-414-1-714, länsiosastaan rajautuu Karjusaarenkatuun ja muuten

ympäröiv iin k iinteistöihin. Lähteenpellont ien kulkuyhteys alueelle sijaitsee nykyisellä metsäalu-

eella.

Pinta-alaltaan käsiteltävä alue on noin 7,2 ha.

Korkeussuhteiltaan tutkimusalueen maanpinta tulevien tont t ien kohdalla on noin tasolla

+ 81,2…+ 86,8. Matalimm illaan m aanpinta on alueen eteläosassa. Tulevan rait in m aanpinta vaih-

telee noin välillä + 90…+ 93.

Norolanpellolle on tehty aiem m in (2021)  m aaperätutkim uksia, joita on hyödynnetty tässä raken-

net tavuusselvityksessä.

Tutk imusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lähim mät pohjavesialueet  ovat  Kukkila

0409809 noin 250 m  etäisyydellä pohjoisessa ja Harvasaari 04039806 noin 1600 m  etäisyydellä

lounaassa.

2 .2 Yleistä rakennettavuudesta

Alueen rakennet tavuus vaihtelee alueen osien välillä. Alueen maankäytön suunnit telussa tulee huo-

m ioida m m . luontaiset  pohjasuhteet , maapinnan korkeusasem a ja kaltevuus. Lisäksi tulee huom i-

oida kunnallisteknisten jär jestelm ien rakentam isen mahdollisuus.

Tämän raport in liit teinä olevissa kartoissa ja leikkauksissa on esitet ty alueen arv ioidut  rakennet ta-

vuusluokat ;  rakennet tavuusluokitukset  ovat  suunnittelijan määrit telem iä luokituksia, huom ioiden

alueen topografia ja pohjaolosuhteet.
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Rajauksia voidaan hyödyntää mm . kaavoitusvaiheessa sekä yhdessä tutkim ustulosten kanssa ar-

v ioida niiden perusteella karkealla tasolla pohjarakennuskustannuksia. Tarkempi suunnit telu edel-

ly t tää aina yksit y iskohtaisten lisätutk imusten suorit tam ista.

Tutkimuskartassa ja - leikkauksissa esitetyt  aluerajaukset  ovat  alustavia, j oita tulee täsm entää alu-

een maankäytön ja suunnit telun edetessä.

2 .3 Pohjasuhteet

Alueen pohjasuhteiden kuvaukset  ovat  alueit tain seuraavat :

Alue I

Alueella ensimmäisenä on vaihtelevan paksuinen pintamaakerros. Pintamaakerroksen alapuolella

on noin 1,3 – 3,0 m  paksu keskit iiv is kuivakuorikerros. Pohjamoreenikerroksen tai kallion päällä

on vaihtelevan paksuinen, rakenteeltaan löyhä/ keskit iiv is silt t i- / savinen silt t ikerros. Alueen kai-

raukset  päät ty ivät  noin 4,7…24,7 metr in syvyydellä m aanpinnasta t iiviiseen maakerrokseen, k i-

veen, lohkareeseen tai kallioon. Alueella ei varm istet tu kalliota porakonekairauksilla. Maanäyt tei-

den tutkim ustulokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä liit teessä 1.

Alue I I

Alueella ensimmäisenä on vaihtelevan paksuinen pintamaakerros. Pintamaakerroksen alapuolella

on noin 1,3 – 2,5 m paksu t iiv is kuivakuorimainen silt t i- / savinen silt t ikerros. Silt t ikerroksen ala-

puolella on kesk it iivistä/ t iiv istä silt t iä ja/ tai savea sisältävä maakerros. Osassa tutk imuspisteissä

silt t ikerroksen alapuolella havait t iin moreenikerros, jonka k iv iin tai t iiv iiseen maakerrokseen kai-

raukset  ovat  päät tyneet  noin 1,1…15,3 met r in syvyydellä m aanpinnasta. Alueen matalimm at  kai-

raukset  (P10, P12 ja P13)  ovat  päät tyneet  todennäköisest i t iiv iiseen kuivakuoreen.

Lähteenpellont ien kulkuyhteys alueelle

Alueella y limmäisenä on vaihtelevan paksuinen pintamaakerros. Pintamaakerroksen alapuolella

on löyhä noin 4,4 – 8,4 m paksu savesta ja silt istä koostuva kerros. Silt t ikerroksen alapuolella on

noin 1,8 – 2,2 m  paksu löyhästä keskit iiv iiseen vaihteleva hiekkakerros. Kairaukset  päättyivät  6,7

– 10,2 m  syvyydellä maanpinnasta kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Kalliota ei varm istet tu pora-

konekairauksella. Maanäyt teiden tutkim ustulokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä liit teessä 1.

Maaperäolosuhteet  GTK: n karttapalvelusta havainnollistet tu kuvassa 1.

Maanäyt teet

Alueelta otett iin vuonna 2023 tehtyjen tutkimusten yhteydessä maanäyt teitä kahdesta tutk im us-

pisteestä yhteensä kuusi kappalet ta. Neljästä näyt teestä m ääritet t iin m aalaj i silm ävaraisella arvi-

olla ja kahdelle näyt teelle teht iin rakeisuustutkim us tarkempaa maalaj im ääritystä varten. Kaik ille

näyt teille teht iin vesipitoisuuden määritys.

Vuosien 2021 ja 2023 otet tujen maanäyt teiden tutkimustulokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä

liit t eessä 1.

Näytteenotto-
piste ja -syvyys Maalaj i w  %

Rakeisuus
tutk it tu

Rout ivuus

(x)  rout iva

1001

(2023)

1,5 – 2,0 m  SiMr 26,1 x x

2,5 – 3,0 m saSi 24,4 x

3,5 – 4,0 m saSi 23,4 x

1004

(2023)

1,5 – 2,0 m  Sa 33,6 x x

2,5 – 3,0 m  saSi 42,3 x

3,5 – 4,0 m  Sa 49,4 x

3 1,0 – 1,5 m  saSi 27,0 x

2,0 – 2,5 m  saSi 29,7 x



3

RAKENNETTAVUUSSELVI TYS

Confident ial

(2021) 3,0 – 3,5 m  saSi 33,1 x

4,0 – 4,5 m  liSa 46,4 x x

5

(2021)

1,0 – 1,5 m  saSi 22,8 x

2,0 – 2,5 m  saSi 29,8 x

3,0 – 3,5 m  saSi 34,9 x

4,5 – 5,0 m  liSa 54,6 x x

10

(2021)

1,0 – 1,5 m  saSi 21,8 x

2,0 – 2,5 m  saSi 27,7 x

3,0 – 3,5 m  saSi 35,5 x

4,5 – 5,0 m  liSa 53,5 x x

Taulukko 1 . Maanäyt te iden m aalaj it  j a  vesipitoisuudet  eri näyt teenot to syvyyksiltä  j a  piste iltä

Kuva 1 . Alueen m aaperäkart ta  ( GTK) .
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3 . RAKENNETTAVUUS

3 .1 Yleistä

Raskailla, monikerroksisilla ja painumaherkillä rakennuksilla tarkoitetaan raport issa kaksikerrok-

sisia omakot i-  ja riv italoja, t iiliverhoiltuja rakennuksia, sekä betoni-  ja k iv irakennuksia. Kevyest i

kuorm itetuilla rakennuksilla tarkoitetaan raport issa yksikerroksisia puurakenteisia omakot i-  j a ri-

v italoja, sekä talousrakennuksia.

Rakenteiden perustam inen tulee suunnitella ja painumakäyttäytym inen laskea rakennuskohtais-

ten pohjatutkimusten ja rakentam isen aiheut tam ien kuorm ien perusteella.

3 .2 Perustam inen

Alue I

Alueella I  raskaat, m onikerroksiset  ja painum aherkät  rakennukset  tulee perustaa tukipaalujen

varaan. Lähtökohtaisest i paalutet tavien rakennusten alapohjat  voidaan toteut taa maanvaraisina.

Kevyest i kuorm itetut  rakennukset ;  koko, m uoto ja rakennusmateriaali huom ioiden, voidaan mah-

dollisest i perustaa m aavaraisest i laat taperustuksin. Tässä tapauksessa tulee painuvien m aaker-

rosten olla tasapaksuja, eikä rakennuksen ym pärille saa tulla toispuoleisia täyt töjä.

Alue I I

Alueella I I  kevyest i kuorm itetut  rakennukset  voidaan perustaa pääosin m aavaraisest i anturape-

rustuksille silt in/ hiekkakerroksen ja m assavaihdon varaan käyt täen alustavana geoteknisenä kan-

tavuutena noin 60-80 kPa.

Raskaast i kuorm itet tujen rakennuksien osalla massanvaihto tulee ulottaa t iiv iin moreenikerrok-

sen yläpinnan tasoon tai kallion varaan. Alueilla m issä kantava moreenikerros tai kallio on syvällä

m aanpinnasta, tulee raskaat  rakennukset  perustaa tukipaalujen varaan. Maaperän tarkem pi geo-

tekninen kantavuus tulee määritellä rakennuskohtaisten pohjatutkimusten perusteella perustus-

ten suunnit telua varten. Rakennusten lat t iat  voidaan tehdä m aavaraisina massavaihtojen varaan.

3 .3 Katujen ja putk ijohtojen perustaminen

Alueen I  kadut  tulee perustaa alustavan arvion mukaan lähtökohtaisest i maanvaraisest i tai ke-

vennet tyinä rakenteina. Paineellisen pohjaveden alueilla pohjaveden korkeus tulee huom ioida

pohjanvahvistusten suunnit telussa. Kevennysrakenteisiin paineellinen pohjavesi aiheut taa nor-

maalia suuremman nosteen, joka tulee huomioida m itoituksessa. Lisäksi alueella savi on paikoin

kerroksellista/ silt t istä, m ikä voi korkealla olevan pohjavesipinnan kanssa aiheut taa kaivannoissa

pohjanousun tai hydraulisen murtum an, sekä häiriintym isen vaaraa.

Katujen ja vesihuollon rakentam isen aiheut tam ien painum ien suuruus ja katujen rakennekerros-

paksuudet  tulee tarkastaa jatkosuunnit telun yhteydessä.

Alueella I I  kadut  voidaan perustaa pääasiassa m aanvaraisest i.

Molemmilla alueilla putkijohdot  voidaan perustaa 150 mm asennusalustan päälle, joka erotetaan

pohjamaasta suodat inkankaalla. Putkijohtokaivantojen täyt töjen aiheut tama lisäkuorm itus ai-

heuttaa painum ia, jotka tulee tarkastaa ja huom ioida jatkosuunnittelussa, jossa tulee suunnitella

mahdolliset  pohjanvahvistus tai kevennysrakenteet . Pohjavedenpinnan alapuolelle ulot tuvissa

kaivannoissa tulee varautua rakentam aan kiviainesarina asennusalusta alle.

Suunnitelt u rait t i voidaan perustaa maanvaraisena, m ikäli sen alle ei ole suunnit teilla vesihuoltoa

joka olisi herkkää painum ille.

3 .4 Maanrakennustyöt

Rakennusten ja maarakenteiden alta on poistet tava hum us ja turve sekä löyhät  pintamaakerrok-

set  ennen perustam ista. Pintaveden pääsy kaivantoihin on estet tävä ja tarvit taessa poistet tava

häiriintynyt  m aa-aines kaivannoista. Savimaassa veden suotautum inen maaperästä kaivantoihin
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on yleensä vähäistä. Mahdollinen vesi pumpataan pois kaivannoista uppopumpuilla. Alueella I

maaperässä havait t iin saven lisäksi silt t isiä kerroksia, jot ka yhdessä paineellisen pohjaveden

kanssa voivat  vaikeut taa kaivantojen tekem istä. Alueella tulee tarkastella kaivantojen pohjanou-

sun riski.

Alueella I  j a I I  pohjavedenpinnan y läpuoliset , alle 2 m et r iä syvät  työnaikaiset  kaivannot  voidaan

tehdä 1: 2 luiskakaltevuudella silt t i-  j a hiekkamaassa, kun kaivum assat  läj itetään vähintään 4

metr in etäisyydelle kaivannon reunasta.

Pohjavedenpinnan alapuolella ulot tuvat  kaivannot  tulee varautua tekemään tuet tuina kaivantoina,

jos vettä suotautuu kaivantoihin.

3 .5 Pintavedet  ja pohjavedet

Vesijärven vedenkorkeudet  (N2000)

- keskivesi MW + 81,71 m

- alivesi NW + 81,12 m

- ylivesi HW + 82,18 m

Alin suositeltava rakentam iskorkeus Karjusaarenkadun v iereisillä alueilla on + 83,05 (N2000)

(ht tps: / / www.vesi. fi/ tulvariskien-aluesivut -hame/ )

Karjusaarent ien itäpuolella on Scalgo- tarkastelun perusteella potent iaalista hulevesitulva-aluet ta.

Scalgo ei huom ioi mahdollisia Karjusaarent ien alit tavia rumpuja. Karjusaarent ien alit tavien rum -

pujen on oltava tulvam itoitet tuja. Mikäli tulva-alueen päälle rakennetaan, täytyy Karjusaarent ien

alit t avien rumpujen kapasiteet it  varm istaa sekä varat tava t ilaa hulevesien v iivytykselle alueelta.

Karjusaarent ien alit tavien rumpujen m itoitukseen vaikut taa suunnit telualueelle rakennetussa t i-

lassa järjestettävän viivytyst ilavuuden määrä.  Karjusaarent ien länsipuolella on luonnonsuojelu-

aluetta, joten hulevesien hallinnassa on k iinnitet tävä huom ioita laadunhallintaa toteuttamalla alu-

eelle laadunhallinnan rakenteita, kuten esim. kosteikko-  tai biosuodatusrakenteita. Alueelta on

suositeltavaa tehdä tarkempi hulevesiselv itys, j ot ta riit tävät  t ilavaraukset  hulevesien hallinnalle

voidaan m äärit tää.
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Kuva 2 . Norolanpellon j a  Kilpiä istenpohjan tulva- alueet  2 0  m m  satee lla , 1 0  cm  korkeus.

Vuonna 2021 m itatt iin vesipinnan tasoa kahdesta pohjaveden havaintoputkesta, sekä yhdestä

kairauspisteestä tarkkailt iin vesipinnan tasoa kairauksen aikana. Pohjavesiputket  sijoitet t iin alu-

een m atalammalle ja korkeim malle osalle rakennet tavuusalueelle I . Vesipinta havait t iin tasolla

+ 82,46…+ 83,75 (4.11.2021, 11.11.2021) . Paineellista pohjavet tä havait t iin pohjavesiputkessa 7.

Kairauksen aikaista vesipintaa tarkkailt iin pisteellä 13, m ut ta vesipintaa tutkim uspisteessä ei ha-

vait tu.

Pisteiden 1 ja 7 vesipinnat  m itat t iin uudelleen 7.11.2023, jolloin pisteessä 1 vesipinta havait t iin

tasolla + 83,46 eli 2,0 m  m aanpinnan alapuolella ja pisteessä 7 tasolla +  82,78, eli 0,22 m  maan-

pinnan y läpuolella.

Vuonna 2023 rakennet tavuusalueelle asennet t iin kaksi pohjavedenhavaintoputkea. Putket  sijoi-

tet t iin k iinteistöille 98-414-1-714 ja 98-23-9903-1. Kiinteistöllä 98-414-1-714 vesipinta havait t iin

tasolla + 82.29 (9.11.2023) , eli noin 0,30 m  maanpinnan yläpuolella, sekä tasolla + 82,79

(25.1.2024) , eli noin 0,80 m  maanpinnan yläpuolella. Kiinteistölle 98-23-9903-1 asennetun put -

ken yhteydessä ei voitu m itata vesipintaa pohjavesiputken huuhtelun takia. Uusinta m ittaus ker-

ralla putken ympäriltä oli kaivet tu maata pois, j onka takia ei putkea voinut  m itata.

Pohjavesi on alavammilla alueilla savi/ silt t ikerroksen alla hiekka/ moreenikerroksessa paineelli-

sena.

Paineellinen pohjavesi tulee ottaa huom ioon paalutusta suunniteltaessa. Paalutukseen liit tyvän

pohjaveden purkautum isriskin kannalta oleellista on, ulot tuuko kaivannon pohja pohjavedenpin-

nan painetason alapuolelle ja m iten hyvin vet tä johtava maakerros on, m ihin paalutus ulottuu.
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Kevennysrakenteisiin lähellä maanpintaa oleva pohjavesi aiheut taa normaalia suuremm an nos-

teen, joka tulee huom ioida m itoituksessa. Lisäksi rakennet tavuusalueella I  savi on paikoin ker-

roksellista silt t istä, m ikä voi lähellä maanpintaa olevan pohjavesipinnan kanssa aiheuttaa kaivan-

noissa pohjanousun tai hydraulisen m urtum an, sekä häiriintym isen vaaraa.

3 .6 Rakentam istaso

Alin suositeltava rakentam iskorkeus Karjusaarenkadun viereisillä alueilla on + 83,05 (N2000) . Alim -

malla rakentamiskorkeudella tarkoitetaan korkeustasoa, jonka alapuolelle ei tulisi sijoit taa kastu-

essa var ioituvia rakenteita. Maanpinnan m ahdollinen korot tam inen aiheut taa m aapohjan kokoon-

puristumista, m ikä tulee huomioida rakentamisessa ja sen aikataulutuksessa, er ityisest i alueella I .

Alueelle ei voi rakentaa kellareita, ilman merkit täviä vesit iiv iistä rakentam isesta ja/ tai kuivatuk-

sesta ja kaivantojen tukem isesta aiheutuvia lisäkustannuksia.

3 .7 Kuivatus ja  routasuojaus

Rakennukset  tulee salaoj it taa ja pintavedet  tulee johtaa pois erillisen kuivatussuunnitelman mu-

kaisest i.

Tutkimusalueen m aaperä on rout ivaa pois lukien kallion varaan perustet taessa. Rakennusten ja

rakenteiden routasuojaus suunnitellaan RI L 261–2013, Routasuojaus – rakennukset  ja infrara-

kenteet , mukaisest i.

3 .8 Radonin huom ioim inen

Alueen radonpitoisuut ta ei ole m itat tu tämän rakennet tavuusselvityksen yhteydessä. Arvion m u-

kaan alueen maaperä on pääasiassa huonost i radonkaasuja johtavaa, m utta mahdollisissa kar-

kearakeisissa täytöissä ja rakennusten alustäytöissä radonia esiintyy. Radon tulee huom ioida ra-

kenteita suunnitelt aessa. Radonhait tojen ehkäisemiseksi alapohjarakenteet  tulee tarv it taessa t ii-

v istää sekä m aata vasten olev ien latt ioiden salaojakerrokseen on rakennet tava radon- imuput -

kisto, jossa on varaudut tava koneelliseen ilmanpoistoon.

4 . JOHTOPÄÄTÖKSET

Alueella I  raskaat  ja painumaherkät  rakennukset  tulee perustaa tukipaalujen varaan. Alueella I

pohjavedenpinta on lähellä maanpintaa ja se tulee huom ioida kunnallistekniikan ja kaivantojen

suunnit telussa. Kevyet  rakennukset , j otka eivät  ole painumaherkkiä, voidaan alustavast i perustaa

m aanvaraisest i laat taperustuksen varaan.

Alueella I I  kevyet  rakennukset  voidaan rakentaa maanvaraisest i anturaperustusten varaan käyt -

täen alustavana pohjapaineena 60-80 kPa. Raskaat  ja painumaherkät  rakennukset  voidaan perus-

taa m assanvaihdon varaan, joka ulotetaan kantavaan m oreenikerrokseen tai kallioon. Alueella

m issä kantava kerros on syvällä m aanpinnasta, tulee raskaat  ja painumaherkät  rakennukset  pe-

rustaa tukipaalujen varaan.

5 . JATKOTOI MENPI TEET

Tätä selvitystä varten tehdyt  tutkim ukset  ovat  r iit tämät töm iä rakennussuunnit telutasoista suun-

nit telua varten. Tutkimustuloksia voidaan käyt tää apuna jatkotutkimuksia suunniteltaessa.

Alueelle tulevista kaduista ja vesihuollosta tulee laat ia katu-  ja rakennussuunnitelmat, joiden yh-

teydessä tulee tehdä suunnitelm ien laat im isen mahdollistavat  riit tävät  pohjatutk imukset .

Ennen rakentam ista alueelle suunniteltaviin rakennuksiin tulee tehdä kohdekohtaiset  pohjatutki-

mukset , joiden perusteella tehdään yksityiskohtaiset  pohjarakennussuunnitelmat .
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Confident ial

Pohjavesiputkien vesipinnan korkeut ta tulisi jatkossa seurata uusintam it tauksilla.

Ennen rakentam ista suositellaan kaivannon hydraulisen murtaman r isk in selvit täm istä koe-

kuopilla.

Lahdessa 23.2.2024

RAMBOLL FI NLAND OY

Minna Koist inen Ant t i Hurme

vanhempi asiantunt ija suunnit telija


