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1 . TUTKI MUSKOH DE JA TEHDYT TUTKI MUKSET

Hollolan kunta on t ilannut  Ramboll Finland Oy: ltä Kilpiäistenpohjan alueen, k iinteistöjen 98–414–
1–699, 98-414-1-544, 98-414-1-906, 98-414-1-999, 98-414-1-376, 98-414-1-375, 98-414-1-
374 ja 98-414-1-564 rakennet tavuusselv ityksen.

Tutkimukset  sijoitet t iin alustavast i suunniteltujen tontt ien kohdalle.

Tutk imuskohde sijaitsee Hollolassa Kilpiäisen alueella. Kohteen sijaint i on esitet ty y leiskartassa,
piirustuksessa 1510080411-004.1.

Selvitystä varten tutkimusalueella teht iin seuraavat  tutkim ukset :

- Purist inheijarikairauksia seitsem ässä pisteessä
- Yhden pohjavesiputken asennus
- Häir iintyneiden m aanäyt teiden ot to kolmesta tutkim uspisteestä

Tutkimusalueen läheisyyteen on vuonna 1996 ja 2000 tehty maaperätutkimuksia. Osa tutkimuk-
sista on esitetty tutkim uskartassa, sekä leikkauspiirustuksissa.

Kolm esta tutkim uspisteestä otet t iin yhteensä yhdeksän m aanäytet tä. Maanäyt teiden tutkim ustu-
lokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä liit t eessä 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 1510080411-004.2.

2 . MAAPERÄOLOSUHTEET

2 .1 Nykyt ilanne

Tutkimusalueen kiinteistöt  sijaitsevat  kaikki vierekkäin Kilpiäistenpohjan ja Karjusaarenkadun vä-
lissä. Tont it  rajautuvat  viereisiin tont teihin, sekä vesistöön ja Karjusaarenkatuun. Nykyt ilaltaan
alue on nykyistä m etsäaluetta. Alueella on m uutam ia rakennuksia, sekä m uutam a päällystäm ä-
tön t ie.

Pinta-alaltaan käsiteltävä alue on noin 1,3 ha.

Korkeussuhteiltaan tutkim usalueen maanpinta on noin tasolla + 82,2…+ 83,1. Matalim m illaan
maanpinta on alueen koillisosassa.

Karjusaarenkadun varteen on tehty aiemmin (1996 ja 2000)  maaperätutkimuksia, joita on hyö-
dynnet ty tässä rakennet tavuusselv ityksessä.

Tutk imusalue ei sijaitse vedenhankintaa varten tärkeällä pohjavesialueella. Lähin pohjavesialue
Kukkila (pvaluetunnus 0409809)  sijaitsee noin 580 m  etäisyydellä pohjoisessa.

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.

2 .3 Pohjasuhteet

Alueen pohjasuhteiden kuvaukset  ovat  alueit tain seuraavat :

Tutk imusalue kiinteistö 98–414–1–699
Tutk imusalueelle teht iin kolme kappalet ta purist inheijarikairauksia, sekä yhteen tutkimuspistee-
seen asennet t iin pohjaveden havaintoputki ja otet t iin maanäyt teitä. Tutkimusten perusteella
maanpinnassa on vaihtelevan paksuinen täyt tömaakerros. Täyt tömaakerroksen laatu ei selvinnyt
tutk imuksilla. Täyt tökerroksen alapuolella on noin 8,1 – 12,0 m paksu löyhä silt istä j a savesta
koostuva kerros. Alimpana maakerroksena havait t iin ohut  hiekkakerros ennen tutkimusten päät -
tym istä. Tutkim ukset  päät tyivät  11,27 -  15,86 m  syvyydellä maanpinnasta m itat tuna kiveen, loh-
kareeseen tai kallioon. Kalliota ei varm istet tu porakonekairauksella. Tutkim uspisteestä 1102
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otet t iin kolme kappalet ta m aanäyt teitä. Maanäyt teiden tulokset  on esitet ty taulukossa 1, sekä
liit t eessä 1.

Alueelle asennet t iin yksi pohjaveden havaintoputki tutk imuspisteeseen 1102, jossa vesipinta ha-
vait t iin tasolla + 82.51 (24.11.2023), eli 0,30 m  syvyydellä maanpinnasta, sekä tasolla + 82,81
(25.1.2024) , eli samassa tasossa kuin maanpinta. Viim eisim män m it tauskerran aikana, pohjave-
siputki on ollut  jäässä.

Tutk imusalue kiinteistö 98-414-1-544
Tutk imusalueelle teht iin yksi kappale purist inheijarikairauksia. Tutk imusten perusteella maanpin-
nassa on vaihtelevan paksuinen täyt tökerros. Täyt tökerroksen laatu ei selvinnyt  tutkim uksilla.
Täyt tökerroksen alapuolella on noin 1,2 m  paksu turvekerros. Turvekerroksen alapuolella on noin
16,4 m  paksu löyhä silt istä ja savesta koostuva kerros. Alimpana maakerroksena havait t iin ohut
hiekkakerros ennen tutkimusten päät tymistä. Tutkimus päättyi 21,2 m  syvyydellä maanpinnasta
m itat tuna kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Kalliota ei varm istet tu porakonekairauksella.

Tutk imuspisteestä otet t iin kolme kappalet ta maanäyt teitä, joiden tulokset  on esitet ty taulukossa
1, sekä liit t eessä 1.

Tutk imusalue kiinteistö 98-414-1-906 ja 98-414-1-999
Tutk imusalueelle teht iin yksi kappale purist inheijarikairauksia. Tutk imus teht iin k iinteistöjen 98-
414-1-906 ja 98-414-1-999 rajan läheisyyteen. Tutkimusten perusteella maanpinnassa on vaih-
televan paksuinen täyt tökerros. Täyt tökerroksen laatu ei selv innyt  tutkimuksilla. Täyt tökerroksen
alapuolella on noin 2,84 m  paksu turvekerros. Turvekerroksen alapuolella on noin 15,73 m  paksu
löyhä silt istä ja savesta koostuva kerros. Alimpana maakerroksena havait t iin noin 3,52 m  paksu
löyhästä keskit iiv iiseen vaihteleva hiekkakerros. Hiekkakerroksen alapuolella on noin 1,0 m paksu
t iiv is m oreenikerros ennen tutkimusten päät tym istä. Tutkimus päät tyi 24,1 m  syvyydellä m aan-
pinnasta m itat tuna k iveen, lohkareeseen, kallioon tai t iiv iiseen maakerrokseen. Kalliota ei var-
m istet tu porakonekairauksella.

Tutk imusalue kiinteistö 98-414-1-376 ja 98-414-1-375
Tutk imusalueelle teht iin yksi kappale purist inheijarikairauksia. Tutk imus teht iin k iinteistöjen 98-
414-1-376 ja 98-414-1-375 rajan läheisyyteen. Tutkimusten perusteella maanpinnassa on vaih-
televan paksuinen täyt tökerros. Täyt tökerroksen laatu ei selv innyt  tutkimuksilla. Täyt tökerroksen
alapuolella on noin 3,0 m  paksu savikerros, jonka seassa havait t iin runsaast i turvetta ja jonkin
verran savea. Turvekerroksen alapuolella on noin 15,16 m  paksu löyhä silt istä ja savesta koos-
tuva kerros. Alimpana m aakerroksena havait t iin ohut  hiekkakerros ennen tutkimusten päät ty-
m istä. Tutkimus päät ty i 19,3 m syvyydellä maanpinnasta m itat tuna kiveen, lohkareeseen, kalli-
oon tai t iiv iiseen maakerrokseen. Kalliota ei varm istet tu porakonekairauksella.

Tutk imuspisteestä otet t iin kolme kappalet ta maanäyt teitä, joiden tulokset  on esitet ty taulukossa
1, sekä liit t eessä 1.

Tutk imusalue kiinteistö 98-414-1-564
Tutk imusalueelle teht iin yksi kappale purist inheijarikairauksia. Tutk imusten perusteella maanpin-
nassa on vaihtelevan paksuinen täyt tökerros. Täyt tökerroksen laatu ei selvinnyt  tutkim uksilla.
Täyttökerroksen alapuolella on noin 21,8 m  paksu löyhä silt istä ja hiekasta koostuva kerros.
Alim pana maakerroksena havait t iin noin 5,3 m paksu keskit iiv iistä t iiv iiseen vaihteleva hiekka- /
hiekkainen moreenikerros ennen tutkimusten päät tym istä. Tutkimus päätty i 29,3 m  syvyydellä
maanpinnasta m itat tuna k iveen, lohkareeseen, kallioon tai t iiv iiseen maakerrokseen. Kalliota ei
varm istet tu porakonekairauksella.

Tutkimusalueen läheisyyteen noin 100 m  päähän itään on asennet tu pohjaveden havaintoputki
Norolanpellon rakennet tavuusselvityksen yhteydessä. Vesipinta on havait tu tasolla + 82.29
(9.11.2023) , eli 0,30 m  maanpinnan yläpuolella, sekä tasolla + 82,79 (25.1.2024) , eli 0,80 m
maanpinnan y läpuolella.



3
KI LPI ÄI STENPOHJAN RAKENNETTAVUUSSELVI TYS

Confident ial

Maaperäolosuhteet  GTK: n karttapalvelusta havainnollistet tu kuvassa 1.

Maanäyt teet

Alueelta otett iin m aanäytteitä kolmesta tutk im uspisteestä yhteensä yhdeksän kappalet ta. Nel-
jästä näyt teestä määritet t iin maalaj i silmävaraisella arviolla ja v iidelle näyt teelle teht iin rakei-
suustutk imus tarkempaa maalaj im ääritystä varten. Kaik ille näyt teille teht iin vesipitoisuuden m ää-
rit ys.

Näytteenotto-
piste ja -syvyys Maalaj i w  %

Rakeisuus
tutk it tu

Rout ivuus

(x)  rout iva

1102 1,0 – 2,0 m  laSa 24,4 x x

2,0 – 3,0 m laSa 41,3 x x

3,0 – 4,0 m Sa 42,6 x

1104 1,0 – 2,0 m  SrMr 9,6 x

2,0 – 3,0 m  MTv 46,5 x

3,0 – 4,0 m  siLj 74,1 x x

1106 1,0 – 2,0 m  Sa 26,6 x

2,0 – 3,0 m  saLj 94,0 x x

3,0 – 4,0 m  ljSa 55,6 x x

Taulukko 1 . Maanäyt te iden m aalaj it  j a  vesipitoisuudet  eri näyt teenot to syvyyksiltä  j a  piste iltä
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Kuva 1 . Alueen m aaperäkart ta  ( GTK) .

2 .4 Pinta-  ja pohjavedet

Alueen turvakorkeudet  ja hulevedet

Vesijärven vedenkorkeudet  (N2000)

- keskivesi MW + 81,71 m

- alivesi NW + 81,12 m

- ylivesi HW + 82,18 m
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Alin suositeltava rakentam iskorkeus on + 83,05 (N2000)  (ht tps: / / www.vesi. fi/ tulvariskien-aluesi-
vut -ham e/ )

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 länsipuolella on luonnonsuojelualuet ta, joten hulevesien hallinnassa on kiinnitet -
tävä huomioita laadunhallintaa toteut tamalla alueelle laadunhallinnan rakenteita, kuten esim.
kosteikko-  tai biosuodatusrakenteita. Alueelta on suositeltavaa tehdä tarkempi hulevesiselv itys,
jot ta riit tävät  t ilavaraukset  hulevesien hallinnalle voidaan määrit tää.

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

Pohjavesi

Alueelle asennet t iin 1 pohjavesiputki, tutkimuspisteeseen 1102, jossa vesipinta havait t iin tasolla
+ 82.51 (24.11.2023) , eli 0,30 m  syvyydellä maanpinnasta, sekä tasolla + 82,81 (25.1.2024), eli
samassa tasossa kuin maanpinta. Viimeisimm än m it tauskerran aikana, pohjavesiputki on ollut
jäässä.

Tutkimusalueen läheisyyteen noin 100 m  päähän itään asennet t iin pohjaveden havaintoputki No-
rolanpellon rakennet tavuusselv ityksen yhteydessä. Vesipinta on havaittu tasolla + 82.29
(9.11.2023) , eli 0,30 m  maanpinnan yläpuolella, sekä tasolla + 82,79 (25.1.2024) , eli 0,80 m
maanpinnan y läpuolella.

Pohjavesi on savi/ silt t ikerroksen alla hiekka/ moreenikerroksessa paineellisena. Karkeassa täyt tö-
kerroksessa saat taa myös liikkua orsivet tä.
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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.

Kevennysrakenteisiin lähellä maanpintaa oleva pohjavesi aiheut taa normaalia suuremm an nos-
teen, joka tulee huomioida m itoituksessa. Lisäksi alueella savi on paikoin kerroksellista/ hyvin silt -
t istä, m ikä voi lähellä m aanpintaa olevan pohjavesipinnan kanssa aiheut taa kaivannoissa pohja-
nousun tai hydraulisen m urtum an, sekä häir iintym isen vaaraa.

Stabiloint ia paineellinen pohjavesi hait taa niissä t ilanteissa, joissa pohjaveden painetaso on
maanpinnan yläpuolella. Paineellisen pohjaveden alueella pilaristabiloint ia ei voida ulot taa sav i-
kerroksen pohjaan saakka, jolloin pilar istabiloinnin lisäksi voidaan tarvita stabiloinnin esikuorm i-
tusta tai osit taista kevennystä, r iippuen sallituista j älkipainumista.

3 . RAKENNETTAVUUS

3 .1 Yleistä

Rakennettavuusselvitys koskee tutkim uskartassa esitet ty jä rajat tuja alueita.

Raskailla, monikerroksisilla ja painumaherkillä rakennuksilla tarkoitetaan raport issa yksi- ja kaksi-
kerroksisia omakot i-  ja riv italoja, kaksikerroksisia omakot i-  j a riv italoja, t iiliverhoiltuja rakennuk-
sia, sekä betoni-  j a k iv irakennuksia. Kevyest i kuorm itetuilla rakennuksilla tarkoitetaan raport issa
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
Kiinteistölle 98-414-1-564 tehdyssä tutk imuksissa havait t iin karkearakeisempi perusmaa täyt tö-
kerroksen alla. Alueilla m issä on karkearakeisempi j a paremm in kantava perusm aa, sekä peh-
meän pintamaakerroksen paksuus alle 3,0 m , kevyest i kuorm itetut  rakennukset  kuten piharaken-
nukset  tai kevyet  saunarakennukset ;  koko, m uoto ja rakennusm ateriaali huom ioiden, voidaan
m ahdollisest i perustaa massanvaihdon, kevennyksien ja esikuorm itetun pohjamaan varaan laat -
taperustuksin. Tässä tapauksessa tulee painuvien maakerrosten olla tasapaksuja, eikä rakennuk-
sen ympärille saa tulla toispuoleisia täyt töjä.

Alueella raskaat, m onikerroksiset  ja painumaherkät  rakennukset  tulee perustaa tukipaalujen va-
raan. Lähtökohtaisest i paalutet tavien rakennusten alapohjat  voidaan toteut taa m aanvaraisina.

3 .3 Katujen ja putk ijohtojen perustaminen

Alueen kadut  ja putkijohdot  tulee perustaa alustavan arvion m ukaan lähtökohtaisest i kevennet -
ty inä, esikuorm itet tuna tai mahdollisest i pilaristabiloituina rakenteina m ikäli täyt töjä tulee run-
saast i. Mikäli katujen alla ei ole vesihuoltoa, myös maanvarainen perustam inen on mahdollista.

Katujen ja vesihuollon rakentam isen aiheut tam ien painum ien suuruus ja katujen rakennekerros-
paksuudet  tulee tarkastaa jatkosuunnit telun yhteydessä.
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Pohjavedenpinnan alapuolelle ulot tuvissa kaivannoissa tulee varautua rakentam aan kiviainesarina
asennusalusta alle.

Esikuorm ituksella saadaan vähennet tyä alueen rakennusten ja rakenteiden käytön aikaisten pai-
num ien suuruutta. Mahdollinen esikuorm itus tulee tehdä erillisen suunnitelman m ukaan maasta
tehtynä ylipenkereenä ja esikuorm ituksen voi purkaa vasta kun seurantam it tauksin on osoitet tu
painum an pääosan tapahtuneen. Ennen esikuorm itusta eloperäinen pintamaakerros poistetaan.

Alueen esikuorm ituksella voidaan parantaa pohjamaan kantavuut ta.

3 .4 Maanrakennustyöt

Rakennusten ja maarakenteiden alta on poistettava hum us ja turve, sekä löyhät  pintam aakerrok-
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
on y leensä vähäistä, tutkim usten perusteella alueella on maaperässä myös silt t isiä kerroksia,
jotka johtavat  vet tä parem m in kuin savi.

Alueella pohjavedenpinnan y läpuoliset , alle 2 m et r iä syvät  työnaikaiset  kaivannot  voidaan tehdä
1: 2 luiskakaltevuudella silt t i-  j a sav imaassa, kun kaivum assat  läj itetään vähintään 4 met rin etäi-
syydelle kaivannon reunasta.

Pohjavedenpinnan alapuolella ulot tuvat  kaivannot  joudutaan tekem ään tuettuna kaivantoina. Tä-
män vuoksi putkijohtokaivannot  suositellaan rakennet tavaksi matalina ja routaeristet tyinä.

3 .5 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-
puristum ista, m ikä tulee huom ioida rakentam isessa ja sen aikataulutuksessa.

Alueelle ei voi rakentaa kellareita ilman merkit täviä vesit iiv iistä rakentam isesta ja/ tai kuivatuksesta
ja kaivantojen tukem isesta aiheutuvia lisäkustannuksia.

Alin suositeltava rakentam iskorkeus on + 83,05 Vesijärven tulvakorkeuksiin perustuen. Tämä tar-
koit taa 0-1 m  korotusta nykyiseen maanpintaan.

3 .6 Kuivatus ja  routasuojaus

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

Tutkimusalueen m aaperä on rout ivaa. Rakennusten ja rakenteiden routasuojaus suunnitellaan
RI L 261–2013, Routasuojaus – rakennukset  ja infrarakenteet , mukaisest i.

3 .7 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.
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4 . JOHTOPÄÄTÖKSET

Alueelle tehtävät  raskaat  ja painum aherkät  rakennukset  ja rakenteet  tulee perustaa alustavast i
tukipaalujen varaan. Osassa aluet ta havait t iin vesipinta lähellä maanpintaa, joka tulee ot taa huo-
m ioon kaivantojen ja kunnallistekniikan suunnit telussa.

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 .

Alueen täyt tökerroksen laatu ja paksuus tulee selv ittää koekuopilla ja näyt teenotolla.

Alueella suositellaan jatkotutkim usten yhteydessä m ääritettävän m aan painum aparam etr it
ödömetrikokein.

Pohjavesiputkien vesipinnan korkeut ta tulisi jatkossa seurata uusintam it tauksilla.

Mahdollisesta esikuorm ituksesta tulee tehdä erillinen suunnitelma.

Lahdessa 23.02.2024

RAMBOLL FI NLAND OY

Minna Koist inen Ant t i Hurme
Vanhempi asiantunt ija suunnit telija


