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Maaniitunlahti, ohje paineellisen pohjaveden hallintaan rakennuspai-
kalla

1 JOHDANTO
Vihdin kunnan toimeksiannosta FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy, nyk.
FCG Finnish Consulting Group Oy on laatinut Maaniitunlahden, Kaava
N156, aluetta koskevan rakennettavuusselvityksen vuonna 2018.

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

Alueella on havaittu paineellista pohjavetta. Rakentamiselle Maaniitunlah-
den paineellisen pohjaveden alueelle on laadittu tama ohjeistus, joka oh-
jaa niin julkista kuin yksityistéa maa- ja pohjarakentamista.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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2 SIJAINTI JA PERUSTIEDOT

Maaniitunlahden kaava-alue N156 sijaitsee Vihdin kunnassa, Nummelan
taajamasta noin 2 km luoteeseen. Alue rajoittuu pohjoispuolelta Hiiden-
veteen ja eteldosasata Vesikansantiehen. Alue on peltomaata, jossa on jo
aloitettu kunnallistekniikan rakentaminen. Alueen pinta-ala on noin 10 ha.

Kuva 1. Maaniitunlahden suunnittelualue rajattu kuvaan punaisella vii-
valla.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi
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4.1

4.2

TUTKIMUKSET

Maaniitunlahden 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 koko
suunnittelualuetta.

Alueella oli tehty vuonna 2017 pohjatutkimuksia GeoUnion Oy:n toimesta
yhteensa 10 tutkimuspisteestad, jotka sisalsivat painokairauksia, hairiinty-
neen maanadytteen ottamisen ja siipikairauksen.

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy:n toimesta uusia pohjatutkimuksia teh-
tiin kevaalla 2018 yhteensa 22 tutkimuspisteesta. Pohjatutkimuksina teh-
tiin seuraavia tutkimuksia:

- 20 kpl painokairauksia,
- 2 kpl pohjavesiputkia
- 2 tutkimuspisteesta otettiin hairiintyneita maanaytteita

Hairiintyneistd maandytteista maaritettiin laboratoriossa maalaji, rakei-
suus ja vesipitoisuus. Maanaytteet otettiin metrin valein 1..5 m syvyyk-
siltd maanpinnasta.

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

POHJASUHTEET

Yleista

Suunnittelualue sijaitsee peltoalueella. Korkeimmillaan alueen maapera
on alueen etelaosassa, noin tasolla +49 ja matalimmillaan alue on poh-
joisosassa, noin tasolla +34. Pohjatutkimuskartassa ja leikkauspiirustuk-
sissa esitetty alueen maanpintamalli on laadittu maanmittauslaitoksen la-
serkeilausaineistosta.

Maapera ja kalliopera

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

Alue 1. Hiekka, siltti/savi. Alueella maapera vaihtelee hiekasta
savi/silttimaahan. Savi ja silttimaassa on 16yhia maakerrok-
sia noin 2 m syvyydella ja hiekkamaakerros on kairausten
perusteella tiivistd. Hienoainespitoisen kerroksen paksuus
on noin 3...4 metria. Kairaukset ovat paattyneet kiveen, loh-
kareeseen tai tiiviseen maakerrokseen 4,3..14 m syvyy-
dess@ maanpinnasta.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Alue 2.  Siltti/savi. Siltti- ja savikerroksien paksuus vaihtelee tehty-
jen kairausten mukaan 4,5...7 metrin valilla ja ne ovat vaih-
delleet tiiviydeltdadn loyhasta erittdin tiiviiseen. Kairaukset
ovat paattyneet kiveen, lohkareeseen tai tiiviseen maaker-
rokseen 6,2...8,4 m syvyydessa maanpinnasta.

Alue 3. Savi. Pohjamaa on pehmedaa savea. Savikerroksen paksuus
vaihtelee tehtyjen kairausten mukaan 6...11 metrin valilla ja
savikerrokset ovat vaihdelleet tiiviydeltaan erittdin 16yhasta
melko tiiviiseen. Siipikairauksen perusteella hairiintymatto-
man saven leikkauslujuuden arvot vaihtelivat 7...127,7 kPa
ja hairiintyneiden leikkauslujuuksien arvot 1...35 kPa. Kai-
raukset ovat paattyneet tiiviseen maakerrokseen 8...13 m
syvyydessa maanpinnasta.

Hairiintyneiden maanadytteiden perusteella maapera on maaritetty hiek-
kaiseksi siltiksi, saviseksi siltiksi ja laihaksi saveksi. Maanaytteiden vesi-
pitoisuus on ollut n. 29,7...73,6 % kuivapainosta laskettuna. Tutkimustu-
lokset 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.

PVP12

Mittaushetki Siivildkdrjen | Maanpin- vesipinta
taso nantaso

23.5.2018 +36,88 +43,98 +41,08

29.5.2018 +36,88 +43,98 +42,95

PVP 17

Mittaushetki Siivildkdrjen | Maanpin- vesipinta
taso nantaso

23.5.2018 +27,89 +36,99 +35,69

29.5.2018 +27,89 +36,99 +37,19 (paineellista)

Alueen lahin vesistd Hiidenvesi sijaitsee aivan alueen pohjoispuolella.
Nummelanharjun pohjavesialue sijaitsee alueen itapuolella, noin 300 m
etdisyydella.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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5.1

5.2

6.1

6.2

ALUEEN RAKENNETTAVUUS

Yleista huomioitavaa rakentamisessa

Rakennusolosuhteiltaan hyvia rakennusalueita esiintyy suunnittelualueen
pohjoisosassa ja osin lansiosassa. Muu alueesta on heikosti rakennettavaa
silttimaata ja savea.

Maaperdn kantavuus vaihtelee paikoin tiiviista erittain [6yhaan, tasta joh-
tuen katu- ja putkirakenteiden, rakennusten ja tonttialueiden suunnitte-
lussa tulee selvittaa riittavan tarkasti pohjaolosuhteet ja niiden vaihtelu.

Alueellinen stabiliteetti

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

PERUSTAMINEN, KAIVANNOT, ROUTASUOJAUS JA KUIVATUS

Yleista

Maaniitunlahden alueelle on suunniteltu kaavoitettavaksi asuin- seka
puistoaluetta.

Rakennettavuutta on tarkasteltu alueittain. Tarkastelu on tehty rakennet-
tavuusselvityksen vaatimalla tarkkuudella, jossa esitetdan suosituksia ja
ohjeita koskien rakennusten ja rakenteiden perustamista. Suositukset pe-
rustuvat keskimaaraisiin olosuhteisiin eika niisséd 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
hiekka ja savi/silttimaata. Kevyet rakennukset voidaan perustaa alusta-
vien arvioiden mukaan maanvaraiselle anturalle perusmaakerroksen va-
raan. Tarkemmat ratkaisut tehdaan 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 terdsbetonipaaluja ja paalupituudet ovat noin
luokkaa 8-10 metrid. Tarkemmat ratkaisut tehdaan tonttikohtaisen suun-
nittelun yhteydessa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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Alue 3. Alue on paaosin pehmeda savialuetta. Rakennusolosuhteiltaan sa-
vialueet ovat heikosti kantavia ja painumaherkkia. Liséksi alueella on ha-
vaittu paineellista pohjavettd, joka tulee ottaa huomioon rakentamisen
vhteydessa. Rakennusten perustamisessa tulee varautua perustusten
paalutukseen. Paaluina voidaan kdyttaa lyotavia terasputki- tai terasbe-
tonipaaluja ja paalupituudet ovat noin luokkaa 10-15 metria. Tarkemmat
ratkaisut tehdaan tonttikohtaisen suunnittelun yhteydessa.

6.3 Katu- ja piha-alueet

Alue 1. Katu-ja piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti ilman poh-
janvahvistusta. Maaperan 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 merkittdvimmat 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.

6.4 Paineellinen pohjavesi

Alueella 3 on havaittu paineellista pohjavetta. Pohjaveden painetaso nou-
see ajoittain hieman maanpinnan yldapuolella. 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.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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7 OHJE PAINEELLISEN POHJAVEDEN HALLINTAAN RAKENTAMISEN
YHTEYDESSA alueella 3

7.1 Rakennusten ja rakenteiden perustaminen

Kevyet rakenteet voidaan tehda maanvaraisina, mikali painumalaskelmin
voidaan osoittaa ettda painuma ei ole haitallisen suuri rakenteelle. Painu-
malaskennassa on otettava huomioon penkereen aiheuttama laaja-alai-
nen lisdkuormitus maapohjalle.

Putkijohtojen perustamistavan valinnassa on arvioitava maapohjalle ai-
heutuva lisakuormitus ja siitéd aiheutuva painuma.

Stabilointia ei suositella, koska se voi johtaa paineellisen pohjaveden pur-
kautumiseen. Jos stabilointia aiotaan kayttaa, tulee se suunnitella vaati-
vana pohjarakenteena.

Rakennukset perustetaan mahdollisimman pienildpimittaisilla terasputki-
paaluilla, mikdli maanvarainen, massanvaihdon varaan perustaminen tai
keventaminen ei ole mahdollista.

Terdsputkipaalu/ssab.fi

7.2 Taytot ja pengerrykset

Yli 1,5 m luonnollisen maanpinnan ylapuolelle ulottuvat tayttérakenteet
voivat johtaa maapohjan murtumiseen ja paineellisen pohjaveden pur-
kautumiseen. Yli 1,5 m paksummat taytdét on suunniteltava vaativana
pohjarakenteena.
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Luiskan stabiliteetti/ docs.civilpoint.fi
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7.3

7.4

7.5

Kaivannot

Kaivannot voidaan tehda luiskattuina maksimissaan 2,5 m syvyisina luon-
nolliseen maanpinnan tasoon nahden. Luiskakaltevuuden maarittelee
kohteen maarakennus- tai rakennesuunnittelija. Syvemmat kaivannot tu-
lee tehda teraspontein, ponttiin lyoétyna, tuetussa kaivannossa, joissa
pontin pituus tulee olla 2 x kaivantosyvyys. Tuennasta ja tuennan purka-
misesta on laadittava suunnitelma. Yli 5,0 m syvat kaivannot tulee suun-
nitella erikseen vaativina pohjarakennuskohteina.

Terdspontti/skanskakonevuokraus.fi

Kaivannon kuivanapito

Saviseen maahan tehtyihin alle 2,5 m syvyisiin kaivantoihin ei suotaudu
pohjavettd. Mikali suotautumista havaitaan, tulee kaivu keskeyttaa ja toi-
mia kohdan "7.7 Toimet pohjaveden purkautuessa” ohjeiden mukaisesti.

Syvissa pontein tuetuissa kaivannoissa pumppaus tehdaan kaivantosuun-
nitelman mukaisesti.

Peruskaivanto/Rakennusteollisuus.fi

Kaivannon taytot ja massanvaihdot

Massanvaihdot voidaan tehdd noudattaen kaivutydssa edella kohdassa
"7.3 Kaivannot” annettua ohjetta. Massanvaihtokaivantojen pohjalle tu-
lee levittda suodatinkangas, joka nostetaan vahintaan 0,5 m kaivanto-
seinda vasten. Suodatinkankaan asennuksessa tulee noudattaa valmista-
jan ohjeita mm. valittavan kayttdéluokan suhteen.

Mikali kaivannot taytetaan kaivumailla, tulee erilaiset poiskaivetut maa-
lajit palauttaa kaivantoon samassa jarjestyksessa kuin ne alun perin pois
kaivettaessa olivat.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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Terdaspontein tuettujen syvien kaivantojen taytté on suunniteltava erik-
seen vaativana pohjarakennuskohteena.
Suodatinkangas/viacon.fi

7.6 Paalutus

Paalutusty® tulee tehda vaiheittain tarkkaillen paalujen ylapaan korkeus-
asemaa lyotaessa viereista paalua. On suositeltavaa kayttaa korkeataa-
juista ja matala-amplitudista lyéntivasaraa, jotta huokospaineen nousu
maakerroksissa ei tapahtuisi lilan nopeasti.

Mikali maahan ly6tyjen paalujen havaitaan nousevan, tulee paalutusty6
keskeyttdd ja odottaa huokospaineen tasautumista yhden vuorokauden
jalkeen, jolloin paalutustydta voidaan jatkaa edelleen tarkkaillen.

Paalua tulee ohjata ja tukea lydntityon aikana niin, etta paalu ei paase
maahan tunkeutumiskohdassaan liikkumaan sivusuunnassa. Paalun vai-
pan tulee sailyttaa hyva kontakti [apaistavaan hienorakeiseen maakerrok-
sen ilman ettd maahan tunkeutuvan paalun ymparille syntyy epasymmet-
rista tai suurta rakoa. Mikali rakoa syntyy, tulee rakoon syottaa lyonnin
aikana soveltuvaa bentoniittimaata, tehtyna esim. kivituhka #0-6 mm +
8 paino-% bentoniittijauhetta tasalaatuiseksi sekoitettuna esim. beto-
nisekoittimella. Bentoniittimaata tulee lisdta koko lyénnin ajan niin etta
se kulkeutuu syvalle ja tiivistdd maan ja paalun valisen kontaktin mah-
dollisimman syvalle.

Bentoniittijauhe, 25 kg sadkki/ahlsell.fi

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Paalutuksessa tulee kayttda mahdollisimman pienilapimittaista terasput-
kipaalua lyétyna tukipaaluksi.

Paaluttamista samanaikaisesti vierekkaisilla tonteilla ei tule tehda. Paalu-
tettavien kohteiden etdisyys toisistaan tulee olla vahintaan 50 metria.

Ennen paalutusta tulee alle 50 metrin etaisyydelld paalutuskohteesta ole-
vat rakenteet ja niiden perustamistapa tarkistaa ja varmistaa paalutuksen
turvallisuus. Arvion tekee geotekninen asiantuntija vaativana pohjaraken-
nuskohteena.

7.7 Toimet pohjaveden purkautuessa

Mikali pohjaveden havaitaan jossain tydvaiheessa alkavan purkautua kai-
vannon pohjalle tai maanpintaan, tulee vuotokohta peittda laajalta alu-
eelta A = 100 m2 suodatinkankaalla KL 4 ja tayttdaa nopeasti sepelilla
#16-32 vahintaan 0,5 m luonnon maanpinnan tason ylapuolelle.

Sepeli #16-32/maa-aines.com

Paalutus tulee keskeyttda ja tehda em. toimenpiteet. Jos hallitsematon
vuoto alkaa paalun lyonnin aikana, tulee paalu katkaista maanpinnan ta-
sosta.

Purkautuva vesi ohjataan soveltuvaan purkupaikkaan eroosiosuojattua
ojapainannetta pitkin.

Jatkotoimet purkautuvan pohjaveden osalta tehdaan tapauskohtaisesti
vaativana pohjarakennuskohteena suunnitellen.

8 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Jatkosuunnittelussa tulee tehda tonttikohtaiset pohjatutkimukset ja nii-
den perusteella antaa perustamistapalausunnot ja maarakennusohjeet.

Lisdksi pohjavedenseurantaa tulee jatkaa ja tutkia tarkemmin tonttikoh-
taisesti pohjaveden korkeutta ja sen mahdollista paineellisuutta.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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