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Hakalanrinne, rakennettavuusselvitys

1

JOHDANTO

Vihdin kunnan toimeksiannosta FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy on laati-
nut Hakalanrinteen, Kaava N178, aluetta koskevan rakennettavuusselvi-
tyksen. Hakakalanrinteen kaava on tulossa julkisesti nahtaville vuoden
2018 aikana.

Rakennettavuusselvityksen tarkoituksena on antaa yleisarvio alueen poh-
jasuhteista ja niiden vaihteluista. Lisaksi selvityksessa arvioidaan suun-
nittelualueen rakennettavuutta seka esitetédan suosituksia alueen jatko-
suunnittelua varten.

Rakennettavuusselvitys perustuu kunnalta saatuihin lahtétietoihin seka
kevaalla 2018 tehtyihin pohjatutkimustuloksiin. Suunnittelun lahtétietona
on kaytetty lisdksi Ramboll Oy:n vuonna 2015 alueella tekemia pohjatut-
kimuksia.

Selvityksessa on lisdksi hyédynnetty Maanmittauslaitoksen tarjoamaa
maaperatietoa.

Tehdyt tulokset on esitetty koordinaattijarjestelmassa ETRS-GK24 ja kor-
keusjarjestelmassa N2000.
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2 SIJAINTI JA PERUSTIEDOT

Hakalanrinteen kaava-alue N178 sijaitsee Vihdin kunnassa, Nummelan
taajamasta noin 2,5 km etelaan. Alue rajoittuu pohjoispuolelta Pihtisillan-
tiehen. Alue on padosin metsamaarinnetta. Alueen lansiosa on alavaa pel-
toa, jonka lapi kulkee laskuoja. Alueen pinta-ala on noin 15 ha.
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Kuva 1. Hakalanrinteen suunnittelualue rajattu kuvaan mustalla viivalla.
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4.1

4.2

TUTKIMUKSET

Hakalanrinteen suunnittelualueelle tehtiin pohjatutkimuksia toukokuun
2018 aikana. Tutkittavien pisteiden paikat maaritettiin ennakkoon tehdyn
pohjatutkimusohjelman mukaisesti ja vanhojen tehtyjen pohjatutkimus-
pisteiden perusteella.

Tutkimuspisteet sijoitettiin em. seikkojen lisdksi kattavasti koskien tutki-
matonta suunnittelualuetta.

Alueella oli tehty vuonna 2015 pohjatutkimuksia Ramboll Oy:n toimesta
yhteensa 10 tutkimuspisteestad, jotka sisalsivat painokairauksia, hairiinty-
neen maanadytteen ottamisen ja pohjavedenseurantaputken asennuksen.

FCG:n toimesta uusia pohjatutkimuksia tehtiin kevaalla 2018 yhteensa 10
tutkimuspisteestd. Pohjatutkimuksina tehtiin seuraavia tutkimuksia:

- 10 kpl painokairauksia,
- 1 kpl siipikairauksia,
- 1 kpl pohjavesiputkia

Tutkimuspisteet on esitetty liitteena olevassa pohjatutkimuskartassa GEO
501 ja geoteknisissa leikkauspiirustuksissa GEO 502.

POHJASUHTEET

Yleista

Suunnittelualue sijaitsee paaosin loivassa metsamaarinteessa ja lisaksi
alueen lansiosa on peltomaata. Peltoalueen halki kulkee laskuoja. Kor-
keimmillaan alueen maapera on alueen pohjoisosassa, noin tasolla +74
ja matalimmillaan alue on eteldosassa, noin tasolla +55. Pohjatutkimus-
kartassa ja leikkauspiirustuksissa esitetty alueen maanpintamalli on laa-
dittu maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta.

Maaperéa ja kalliopera

Alueen maapera koostuu tehtyjen pohjatutkimusten perusteella paaosin
kolmesta eri maalajialueesta, joten suunnittelualue on jaettu kolmeen ra-
kennettavuusalueeseen.

Alue 1. Hiekka /moreeni. Alueella on pddosin aivan maanpinnassa
silttimaakerros, jonka alapuolella on erittdin tiivis hiekka-
/moreenimaakerros. Hienoainespitoisen kerroksen paksuus
on 0,6...5 m metria. Kairaukset ovat pdattyneet kiveen, loh-
kareeseen tai tiiviiseen maakerrokseen 1,2...6,2 m syvyy-
dessd maanpinnasta.

Alue 2.  Siltti/savi. Siltti- ja savikerroksien paksuus vaihtelee tehty-
jen kairausten mukaan 4,5...7 metrin valilla ja ne ovat vaih-
delleet tiiviydeltaan l6yhasta erittdin tiiviiseen. Kairaukset
ovat paattyneet kiveen, lohkareeseen tai tiiviiseen maaker-
rokseen 6,2...8,4 m syvyydessa maanpinnasta.
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Alue 3. Savi. Pohjamaasta suurin osa on pehmeada savea. Saviker-

roksen paksuus vaihtelee tehtyjen kairausten mukaan 6...11
metrin valilla ja savikerrokset ovat vaihdelleet tiiviydeltadn
erittain [6yhasta melko tiiviiseen. Siipikairauksen perusteella
hairiintymattéman saven leikkauslujuuden arvot vaihtelivat
12...137,6 kPa ja hairiintyneiden leikkauslujuuksien arvot
1...40 kPa. Kairaukset ovat paattyneet tiiviiseen maakerrok-
seen 8...13 m syvyydessa maanpinnasta.

Ramboll Oy:n tekemien tutkimuksien yhteydessa oli otettu hairiintyneita

maanaytteitd. Hairiintyneiden maanaytteiden perusteella maaperé on

maaritetty pisteessa P118 saveksi ja lihavaksi saveksi. Maanadytteiden ve-

sipitoisuus on ollut n. 34...40 % kuivapainosta laskettuna. Tutkimustulok-

set on esitetty geoteknisissa leikkauspiirustuksissa.

Kallionpintaa ei ole varmistettu tutkimuksissa.

4.3 Pohjavesi ja vesisto

Alueella oli asennettu vuonna 2015 pohjavedenseurantaputki ja uusien
pohjatutkimusten yhteydessa asennettiin toinen pohjavedenseuranta-
putki, josta on tehty kaksi mittausta pohjatutkimusten aikana. Pohjavesi-
pinta on ollut molemmissa pisteissa paineellista. Mittaustulokset on esi-
tetty alla olevassa taulukossa.

PVP118,

Ramboll

Mittaushetki Siivilakarjen | Maanpin- vesipinta
taso nantaso

13.8.2015 +47 +56,05 +55,95 (paineellista)

PVP 6

Mittaushetki Siivilakarjen | Maanpin- vesipinta
taso nantaso

16.5.2018 +49,64 +58,41 +53,08

22.5.2018 +49,64 +58,66 (paineellista)

Alueen ldhin vesistd Enajarvi sijaitsee alueesta pohjoiseen noin 1,3 km:n
etaisyydelld. Nummelanharjun pohjavesialue sijaitsee kohteesta noin 2
km luoteeseen.
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6.1

6.2

ALUEEN RAKENNETTAVUUS

Yleista huomioitavaa rakentamisessa

Suunnittelualue koostuu tehtyjen kairausten mukaan muutamasta hallit-
sevasta maalajista. Rakennusolosuhteiltaan hyvia rakennusalueita esiin-
tyy suunnittelualueen pohjoisosassa ja osin lansiosassa. Muu alueesta on
heikosti rakennettavaa silttimaata ja savea.

Maaperan kantavuus vaihtelee paikoin tiiviista erittdin 16yhdan, tasta joh-
tuen katu- ja putkirakenteiden, rakennusten ja tonttialueiden suunnitte-
lussa tulee selvittaa riittdvan tarkasti pohjaolosuhteet ja niiden vaihtelu.

Alueellinen stabiliteetti

Peltoalueella ja alueen eteldosassa on noin 10 m paksuisia savialueita,
jotka siipikairauksien perusteella ovat hairiintymisherkkia. Savialueille ei
tulisi tehda paksuja tayttéja. Mikali tayttdéja tehdaan kyseisella alueella,
taytyy niista tehda erilliset stabiliteettitarkastelut.

PERUSTAMINEN, KAIVANNOT, ROUTASUOJAUS JA KUIVATUS

Yleista

Hakalanrinteen alueelle on suunniteltu kaavoitettavaksi asuin- sekad puis-
toaluetta.

Rakennettavuutta on tarkasteltu alueittain. Tarkastelu on tehty rakennet-
tavuusselvityksen vaatimalla tarkkuudella, jossa esitetadn suosituksia ja
ohjeita koskien rakennusten ja rakenteiden perustamista. Suositukset pe-
rustuvat keskimaaraisiin olosuhteisiin eika niissé ole huomioitu mahdol-
lista vaihtelua alueen pohjaolosuhteissa. Yksityiskohtaiset pohjatutkimuk-
set ja suunnitteluratkaisut tulee tehda tontti- ja aluekohtaisesti tulevissa
suunnitteluvaiheissa.

Rakennukset

Alue 1. Alue on tehtyjen tutkimusten ja maaperatietojen perusteella pin-
nassa silttia ja sen alapuolella erittain tiivistéd hiekkaa ja moreenia. Kaa-
voitetut rakennukset voidaan perustaa alustavien arvioiden mukaan
maanvaraiselle anturalle perusmaakerroksen varaan. Tarkemmat ratkai-
sut tehddan alueen yleistasauksen (tiet, kadut) myota tonttikohtaisessa
suunnittelussa.

Alue 2. Alue on tehtyjen tutkimusten perusteella hienoainespitoista silttia
tai savea. Maapera arvioidaan heikosti kantavaksi ja kuormitettuna ai-
heuttaa rakenteille painumia. Rakennusten perustamisessa tulee varau-
tua massanvaihtoon tai perustusten paalutukseen. Paaluina voidaan kayt-
taa lyotavia terasputki- tai terasbetonipaaluja ja paalupituudet ovat noin
luokkaa 8-10 metria. Tarkemmat ratkaisut tehdaan tonttikohtaisen suun-
nittelun yhteydessa.
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Alue 3. Alue on pdaosin pehmeaa savialuetta. Rakennusolosuhteiltaan sa-
vialueet ovat heikosti kantavia ja painumaherkkia. Lisaksi alueella on ha-
vaittu paineellista pohjavettd, joka tulee ottaa huomioon rakentamisen
yhteydessda. Rakennusten perustamisessa tulee varautua perustusten
paalutukseen. Paaluina voidaan kayttaa lyotavia terasputki- tai terasbe-
tonipaaluja ja paalupituudet ovat noin luokkaa 10-15 metria. Tarkemmat
ratkaisut tehddan tonttikohtaisen suunnittelun yhteydessa.

Rakentamisessa ja rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida mahdolli-
nen radonriski.

6.3 Katu- ja piha-alueet

Alue 1. Katu-ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti ilman poh-
janvahvistusta. Maaperdn arvioidaan olevan paaosin kantavaa ja routi-
vaa. Katujen ja pihojen paallysrakenteen mitoitus tehdaan tasauksen,
korkeusaseman ja laatuvaatimusten tarkennuttua.

Alue 2. Alustavien arvioiden mukaan katu- ja piha-alueet voidaan perus-
taa ainakin osittain maanvaraisesti. Pehmeimmissa paikoissa tulee va-
rautua pohjanvahvistukseen. Pohjanvahvistuksena voidaan kayttaa mas-
sanvaihtoa tai kevennysta.

Alue 3. Alustavien arvioiden mukaan katu- ja piha-alueet voidaan perus-
taa ainakin osittain maanvaraisesti. Pehmeimmissa paikoissa tulee va-
rautua pohjanvahvistukseen tai vaihtoehtoisesti hyddyntaa esirakenta-
mista ennen varsinaista rakentamista. Pohjanvahvistuksena voidaan
kayttaa massanvaihtoa, kevennysta tai syvastabilointia. Esirakentaminen
voidaan toteuttaa ylipenkereelld, jolloin merkittavimmat painumat tapah-
tuvat ennen rakentamista. Rakentamisessa tulee huomioida mahdolliset
epatasaiset painumat ja erityisesti rakenteiden valiset liitospaikat pai-
nuvien (maanvarainen rakentaminen) ja painumattomien (paalutetut ra-
kenteet) rakenteiden valilla.

Suunnitteluvaiheessa on lisdkairauksin ja naytteenotoin tarkistettava sa-
ven syvyysrajat katurakenteille teknistaloudellisesti edullisimpien perus-
tamistaparatkaisujen maarittamiseksi.

Katujen paallysrakenteen mitoitus tehdaan perustamistaparatkaisun tar-
kennuttua. Rakennekerrosten mitoituksessa tulee lisdksi huomioida tu-
leva kadun tasaus ja kantavuusvaatimukset.

6.4 Putkijohdot

Alueilla 1 tarvittavat putkijohdot voidaan perustaa maanvaraisesti asen-
nusalustan tai murskearinan varaan. Alueilla 2 ja 3 tulee huomioida mah-
dollisesti painuva pohjamaa, jolloin kaikkia putkia ei voida suoraan asen-
taa maanvaraisesti ilman haitallista painumaa. Rakennettavien putkilinjo-
jen perustamistapa ja linjaukset suositellaan tarkasteltavan yhdessa ka-
turakenteiden perustamisen kanssa. Pehmeilld maaperdolosuhteilla vaih-
toehtoisia perustamisvaihtoehtoja ovat murskearina, betoniarina ja teras-
levyarina. Murskearina voidaan tarvittaessa vahvistaa lujiteverkolla.
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6.5

6.6

Pehmeillad alueilla putkilinjojen suunnittelussa ja rakentamisessa suositel-
laan kaytettavaksi hieman tavallista suurempia kallistuksia painumahait-
tojen minimoimiseksi. Putkien ja johtojen yksityiskohtainen perustamis-
suunnitelma esitetaan katujen ja vesihuollon rakennesuunnittelussa.

Putkijohtojen perustaminen tehdaan valmistajan ohjeiden ja InfraRYL
vaatimusten mukaisesti. Ohjeena voidaan kayttaa myds Rakennusinsi-
nodriliiton putkijohtoihin liittyvia julkaisuja.

Taytot ja pengerrykset

Kaivannot

Tehtyjen pohjatutkimusten mukaan suunnittelualueen maapera on poh-
jois- ja lansiosassa kantavaa ja muualla pehmeaa siltti- ja savialuetta.
Mahdolliset tarvittavat taytdt tai pengerrykset suositellaan tehtavaksi tii-
vistyskelpoisella sekarakeisella kitkamaalla, joka ei sisalla suuria yli 100
mm lapimittaisia kivia tai lohkareita. Nama voivat aiheuttaa mydhemmin
ongelmia esimerkiksi mahdollisissa paalutustoissa.

Suurissa tai laaja-alaisissa taytdissa tai pengerryksissa tulee huomioida
pohjamaan mahdollinen painuminen.

Suunnittelualueella tehtavat suurimmat ja syvimmat kaivannot aiheutu-
vat padasiassa massanvaihtotdissa ja vesihuoltokaivannoista. Tutkimus-
ten mukaan pohjamaa saattaa vaatia paikoin maapohjan vahvistusta ja
talla on vaikutusta tuleviin kaivantoihin.

Kaivantoja tehtdessa tulee luiskien ja pohjan tilaa tarkkailla jatkuvasti
koko kaivun ajan. Maalajista ja kaivannosta riippuen kaytetaan erilaisia
kaivannontoteutustapoja, joista yleisimmat ovat luiskaus, tuentaelemen-
tit ja terasponttiseinat.

Toteutettaessa kaivanto luiskaamalla tulee kaivannon riittava luiskakalte-
vuus varmistaa aina maalajin ja kaivannon olosuhteiden perusteella. Kit-
kamaalajeilla (keskitiivis moreeni tai hiekka) ohjeellisena luiskakaltevuu-
tena voidaan kayttaa 1:1,5 ja siltissa 1:2 enintdan 2 metrin syvyyteen.
Syvat tai laajemmat kaivannot suositellaan suunniteltavaksi erikseen.
Tarvittaessa geosuunnittelija maarittaa tarpeellisen kaivannon tuennan.
Ohjeellisena kaivanto ohjeena voidaan kayttaa myds Tydsuojeluhallinnon
ohjetta "Kapeat kaivannot 2010”.

Kaivantojen tydnaikainen kuivatus hoidetaan ensisijaisesti pumppaa-
malla. Ennen pumppausta tulee varmistaa, ettei pumppauksella ole mer-
kittdvaa vaikutusta alueen pohjavedenpinnan korkeuteen.
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6.7 Routivuus ja routasuojaus
Maapera on arvioitu kairausten perusteella routivaksi.
Pohjamaan ollessa routivaa massanvaihto tulee ulottaa routimattomaan
syvyyteen tai rakennukset tulee routasuojata. Kylmien rakennusten kes-
kimaarainen routimaton perustussyvyys routivalla hiekkamaalla on noin
2,4 m ilman lumen suojaavaa vaikutusta. Lampimien rakennusten routi-
maton perustussyvyys vaihtelee alapohjatyypista ja alapohjan lam-
moneristyksesta riippuen seuraavasti (RIL 261-2013, Routasuojaus):
Pakkasmaara
Perustuksen F50, Kh
Perustamistapa osa 35 000
Maanvastainen alapohja, alapohjara-
kenteen [dmmoénvastus Ra < 10,0 Seinalinja 1,4 m
m2K/W, perusmuurin lammadneristys
ulkopinnassa Nurkka 1,8 m
Ryomintatila, tuuletus ulkoa, tuuletus-
aukkojen yhteispinta-ala max. 8 pro- Seinélinja 1,7 m
millea alapohjan pinta-alasta, alapoh-
jarakenteen lammodnvastus Ra < 6,25
m2K/W Nurkka 2,0m
Katurakenteiden mitoitusroudan syvyytena voidaan RIL 261-2013 mu-
kaan kayttda kerran 15 vuodessa toistuvalla pakkasmaaralla 1,6 metria.
Tehtavien rakennekerrosten routimattomuus on tarvittaessa varmistet-
tava maandytteiden perusteella. Kantavuusmitoituksen lisaksi katuraken-
teissa tulee huomioida riittdva routamitoitus.
Routasuojauksessa ohjeena voidaan kayttdaa Rakennustieto Oy julkaisua
"InfraRYL 2010” ja ” RIL 261-2013 Routasuojaus - rakennukset ja infra-
rakenteet”.
6.8 Kuivanapito

Kuivanapidon varmistamiseksi perustukset ja alimmat laattarakenteet sa-
laojitetaan ohjeen "RIL 126—2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuiva-
tus” mukaisesti. Salaojitusten korkeustaso maaritelldan rakennussuunnit-
teluvaiheessa. Salaojavedet ohjataan takaiskulla varustettujen kokooja-
kaivojen kautta purkupisteeseen.

Salaojasepelina voidaan kayttaa raekokoa # 16-32 mm tai # 8-16 mm.
Salaojasuunnitelmat ja tonttien tarkemmat kuivatukset esitetaan raken-
nesuunnitelmissa tai erillisissa kuivatussuunnitelmissa.

Rakennusten kattovesille tulee jarjestaa viemardinti niin, ettd valumave-
det eivat pddse peruskaivantoihin. Rakennusten vieressa kuivautus hoi-
detaan kallistamalla ymparoiva maasto rakennuksen reunoilta kaltevuu-
della 1:20 vahintdan 3 metrin matkalta.
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6.9 Paineellinen pohjavesi
Alueella 3 on havaittu paineellista pohjavetta. Pohjaveden painetaso nou-
see ajoittain hieman maanpinnan ylapuolella. Paineellinen pohjavesi
on vaikeasti hallittavissa, mikali se paasee purkautumaan sita suojaa-
van tiiviin maakerroksen lapi. Alueen maarakennustdissa on noudatettava
erityista varovaisuutta. Kaivannoissa on suuri hydraulisen sortuman riski,
ja siksi kaivutyot tulee geoteknisen suunnittelijan suunnitella tarkennet-
tujen pohjatutkimusten pohjalta.

7 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Hakalanrinteen kaava-alueella kevaalla 2018 tehtyjen pohjatutkimuksien
perusteella on esitetty yleistiedot alueen rakennettavuudesta.

Alueen maapera on jaettu kolmeen eri alueeseen. Alue 1 koostuu
hiekka/moreenimaasta, Alue 2 savi/silttimaasta ja Alue 3 savimaasta,
jossa on havaittu paineellista pohjavetta.

Alue 1 on rakennettavuudeltaan hyvaa. Alueella rakennukset seka katu-
ja putkilinjat voidaan perustaa maanvaraisesti.

Alueilla 2 ja 3 savi- ja silttikerrokset ovat 16yhassa tilassa, jonka takia
alueilla joudutaan todenndkoisesti tekemaan pohjanvahvistusta raken-
nusten ja katu- ja putkilinjojen rakentamisen yhteydessa.

Jatkosuunnittelussa tulee tehdad tarkemmat tonttikohtaiset pohjatutki-
mukset ja niiden perusteella antaa lopulliset perustamistapalausunnot.

Lisaksi pohjavedenseurantaa tulee jatkaa ja tutkia tarkemmin tonttikoh-
taisesti pohjaveden korkeutta ja sen mahdollista paineellisuutta.
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- ALUE 1, Alue arvioidaan rakennusolosuhteiltaan hyvaksi,
hallitsevat maalajit hiekka ja moreeni.
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hallitsevat maalajit siltti ja savi.

ALUE 2, Alue arvioidaan rakennusolosuhteiltaan heikoksi,

ALUE 3, Alue arvioidaan rakennusolosuhteiltaan hyvin huonoksi,
alueella paineellista pohjavetta ja hallitseva maalaji
pehmea savi
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