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1. YLEISTA

RAMBGLL

Taman rakennettavuus- ja perustamistapaselvityksen kohteena on Hyvin-
kdan kaupungissa Metsdkaltevassa sijaitseva ns. Palojoen varren alue. Alue
sijaitsee Kravunarkunmaen (asuntomessualueen) itapuolella. Se rajoittuu
lansiosaltaan Kaltevantiehen ja itdosaltaan voimajohtokaytavaan. Koillisosal-
taan alue rajoittuu Palojokeen. Hyvink&an ydinkeskustaan on etaisyytta noin
4 km. Alueen sijaintikartta on esitetty raportin kansikuvassa seka kuvassa 1.

Selvitysalue, joka pinta-alaltaan on noin 19,5 ha, on nykytilassa rakentama-
tonta metsdmaata. Osittain on alueella tehty avohakkuita. Olemassa olevaa
haja-asutusta on selvitysalueen pohjois- ja eteldpuolella. Palojoen varren
kaavoitustyd on kaynnistetty kevaalla 2013. Kaavan osallistumis- ja arvioin-
tisuunnitelma on ollut nahtavilla 16.5-14.6.2013. Palojoen varren alueelle on
tavoitteena sijoittaa n. 80 omakotitonttia ja 5- 10 yhtidmuotoista tonttia se-
k& tontti paivakodille. Alueelle jatetadan myos lahivirkistyskaistoja. Suunnit-
telun yhteydessa tutkitaan tieyhteys Jokelantien suuntaan ja viheryhteyden
jatkuvuus Vantaanjoen suunnasta kohti Lautakatonmakea. Kaavaluonnos ei

ole viela valmistunut.

Tama rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys on tehty kaavoitustydn tu-
eksi. Selvitysta varten on alueella tehty uusia painokairauksia ja otettu hai-
riintyneita maanaytteitd, suoritettu laboratoriokokeita seka asennettu pohja-
vesiputki. Lisaksi kdytdssa on ollut aiemmin tehtyjé kairauksia sek&d maape-

rakartta.

Selvitys on tehty Hyvinkdédn kaupungin toimeksiannosta. Hyvinkaan yhteys-
henkilébna on toiminut suunnittelupaallikké Kari Pulkkinen. Tydsta on Ram-

bollissa vastannut Oscar Lindfors ja Antero Olaste.

Kuva 1. Alueen maastokartta

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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2. ALUEKUVAUS

2.1 Topografia

Topografialtaan alue on suhteellisen tasaista, vaihdellen p&aaosin tasovalilla
+89...+98. Alueen lansipuolella kulkeva Kaltevantie on tasolla +93,5...+94.
Maanpinta on alimmillaan alueen keski- ja lansiosassa, jossa se vaihtelee
laajalla alueella tasovalilla +89...+92. Pohjois-/itdosassa maanpinta nousee
paikallisesti korkeimmillaan tasoon +98, samoin aivan eteldosassa maasto
alkaa loivasti nousta. Palojoki, joka kdytannosséd on vain oja, kulkee selvi-
tysalueen koillispuolella tasolla noin +88...+89. Selvitysalueen ulkopuolella
maasto nousee kaakkoon mentéessé; siind olevat kalliomé&et nousevat kor-
keimmillaan tasoon +114. Maasto laskee etelaan/lounaaseen kohti Vantaan-
jokea mentéessa. Vantaanjoen kohdalla, joka virtaa noin 900 m etaisyydella
selvitysalueen lounaispuolella, maasto on tasolla noin +76. Alueen lansipuo-
lella maasto nousee korkeimmillaan tasoon noin +110 (Kravunarkunmaéki).
Pohjoispuolella maasto on melko tasaista, +92...+98.

Selvitysalueella on kaivettuja ojia, jotka ohjaavat pintavedet itadn Palojoen
suuntaan.

2.2 Pohjasuhteet
2.2.1 VYleiskuvaus

Metsakaltevan alue on keskeisilta osiltaan moreeniselannetta. Palojoen var-
ren alueen tuntumassa Palojoen uoma katkaisee moreeniselanteen Lautaka-
tonmaen pohjoispuolella. Yleisesti ottaen selvitysalueen eteléa-/keskiosassa
esiintyy lahinna savea ja silttia, pohjoisempana ja aivan eteldssd, jossa
maasto on muuta aluetta korkeammalla, esiintyy lahinna moreenia / kitka-
maita. Avokalliota selvitysalueella ei tiettdvasti ole. Maaperéolosuhteet on
havainnollistettu kuvassa 2 olevassa maaperakartassa.

2.2.2 Pohjatutkimukset

Alueella on tehty pohjatutkimuksia jo aiemmin ja tatad rakennettavuusselvi-
tysta varten Hyvinkadan kaupunki suoritti tdydentavia pohjatutkimuksia syk-
sylla 2013. Painokairauksia on alueella tehty yhteenséa 28 tutkimuspisteessa.
Nailla tutkimustiedoilla saadaan riittavasti tietoa rakennettavuusselvityksen
laatimista varten. My6hemmin rakennusvaiheessa tulee alueella tehda tay-
dentavia pohjatutkimuksia rakennuskohtaisesti.

Suurin osa kairauksista on ulotettu tiiviiseen maakerrokseen, lohkareeseen
tai kallioon. Maaperan kivisyyden takia useimmat kairaukset ovat todenna-
koisesti paattyneet isompaan kiveen tai lohkareeseen ja kallionpinta voi si-
jaita huomattavasti syvemmalla. Tutkimuspisteet on esitetty pohjatutkimus-
kartassa, piirustus 14005-1300. Pohjatutkimusleikkaukset on esitetty piirus-
tuksissa 14005-1302...14005-1307.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva 2
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Kuva 2. Alueen maaperakartta (lahde: GTK).

Yhdesta tutkimuspisteesta (piste 1015) otettiin hairiintyneitd maa-naytteita,
yhteensa viisi kappaletta. Naytteet otettiin syvyyssuunnassa noin metrin va-
lein. Naytteet tutkittiin Rambollin Luopioisten laboratoriossa, jossa méaaritet-
tiin vesipitoisuus ja silmamaarainen maalaji, neljalle naytteelle méaaritettiin
liséksi rakeisuus areometrilla. Samaan tutkimuspisteeseen asennettiin myos
pohjavesiputki.

Pohjatutkimuksiin perustuva maaperatulkinta

Selvitysalueen kairaukset ovat koko alueella paattyneet kiviseen/kovaan
kerrokseen noin 1,5..8 m syvyydessa maanpinnasta, toisin sanoen tasolla
noin +80...+90. Yleisesti ottaen alueen pohjoisosassa maakerrokset ovat
jonkin verran ohuemmat kuin alueen keskiosassa. Aivan etelédssa ei ole tehty
kairauksia mutta siina kohdin maapera on maaperakartan mukaan moreenia
ja kova pohja oletettavasti lahella maanpintaa. Alueen kaakkoispuolella kal-
lio nousee paikoin avokallioksi (Lautakatonmaéki). Piirustuksessa 14005-1301
on esitetty kairausten paattymistasokédyrastd. Kayrastdstd saa késityksen
kovan pohjan tasosta mutta se ei kuvaa kallionpinnan tasoa, kalliovarmis-
tuksia ei ole tehty.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva
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Selvitysalueella ylin maakerros koostuu paaosin humuksesta, noin 20 cm
paksuudeltaan. Alueen keskiosassa pintakerroksen alapuolella esiintyy paa-
osin savea tai savista silttia noin 3-7 m paksuudelta. Pohjois- ja etelaosassa
savi-/silttikerros on ohuempi, pdéosin 1-4 m. Pehmeaa savea (kairan vapaa-
painuma), ei alueella juuri esiinny, paitsi aivan ita-/koillisosassa lahella Palo-
jokea. Siindkin pehmeéa kerros on paaosin ohut, < 1,5 m. Painokairausdia-
grammeissa maalaji on selvitysalueella padosin merkitty siltiksi (perustuu
kairaajan ndkthavaintoon), mutta todennékdisesti maalaji on enimmalti sa-
vea.

Tutkimuspisteessa 1015 otettujen maanaytteiden mukaan koheesiomaaker-
rokset ovat rakeisuusmaarityksen mukaan ylimmaéasséa kerroksessa laihaa sa-
vea (savea > 30 %) ja syvemmalla lihavaa savea (savea > 50 %). Syvin
nayte (4,5-4,9 m) oli luokitukseltaan savista silttia (savea < 30 %). Tutki-
muspisteen tulokset kuvannevat melko hyvin saven koostumusta koko selvi-
tysalueella, mutta paikallista vaihtelua kuitenkin aina esiintyy jonkin verran.
Savinaytteiden vesipitoisuus vaihteli valilla 29,7...49,7 %. Saven leikkauslu-
juutta ei ole méaaritetty. Yhteenveto laboratoriotuloksista on esitetty taulu-
kossa 1. Kokonaisuudessaan tutkimustulokset on esitetty raportin liitteena
1. Rakeisuuskayrat on lisdksi esitetty pohjatutkimusleikkauspiirustuksen
14005-1306 yhteydessa.

Taulukko 1. Tutkimuspisteen 1015 laboratorioanalyysien tulokset

Syvyys, m Vesipitoisuus, % Maalaji, maaritetty
0,8-1,2 38,7 laSa
1,8-2,2 44,3 liSa
2,8-3,2 48,1 liSa
3,8-4,2 49,7 -
4,5-4,9 29,7 sasSi

Savi-/silttikerrosten alapuolella esiintyy koko alueella erittain kivistd moree-
nia. Alueen pohjoisosassa moreenikerros alkaa paikoin heti pintakerroksen
alapuolella, samoin aivan eteladosassa.

Siin& kohdin, missé esiintyy savea, on maapera routivaa tai erittdin routivaa,
riippuen silttipitoisuudesta. Moreenin voidaan arvioida olevan ainakin lievasti
routivaa.

Pohjatutkimuksiin perustuva yleiskuvaus selvitysalueen maalajeista ja maa-
kerrosten paksuudesta on esitetty kuvassa 3.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva 4
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Kuva 3. Alueen yleispiirteinen maaperakuvaus seké savikerrosten paksuudet

Pohjavesi

Selvitysalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. L&himmaéat pohjavesi-
alueet ovat luoteessa noin 2,5 km etaisyydella sijaitseva Hyvinkaan I-luokan
pohjavesialue (0110651) sekd Palopuron pohjavesialue (0110618) alueen
kaakkoispuolella noin 1,6 km etaisyydella.

Tata selvitysta varten asennettiin pohjavesiputki tutkimuspisteeseen 1015.
Pohjavesiputki asennettiin savi-/silttikerrosten alapuolelle vetta johtavaan
moreenikerrokseen. 17.12.2013 tehdyssad mittauksessa pohjaveden pinta
putkessa oli tasolla +89,65 (taulukko 2). Pohjaveden painetaso oli siten 15
cm maanpinnan ylapuolella, eli pohjavesi on selvitysalueen alavimmilla osilla
(keski-/eteldosa) paineellista. 15.1.2014 tehdyssa mittauksessa vesipinta oli
tasolla +89,79 (jaassa), eli 29 cm maanpinnan ylapuolella. Koska selvitys-
alue topografian osalta on suhteellisen tasaista, voidaan pohjaveden pinnan
tason arvioida olevan suunnilleen samalla tasolla koko alueella, kuitenkin
loivasti nousten maanpinnan kohotessa. Mentdessa selvitysalueen ulkopuo-
lelle pohjaveden pinnan taso kuitenkin muuttuu nopeasti vaihtelevan topo-
grafian takia. Esim. alueen lansipuolella olevalla Kravunarkunmaéaella pohja-
vesi on siind olevissa pohjavesiputkissa mitattu olevan tasolla +95...+98.
Pohjaveden pinta laskee koillisesta lounaaseen kohti Vantaanjokea.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva



Taulukko 2. Alueelle asennetun pohjavesiputken tiedot.
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2.4

2.5

Putken Putken DAA Maanpinta Putken Vedenpinta

tunnus P P pituus (17.12.2013)

1015 +91,19 +89,50 7m (sis. 2m +89,65
siivilad)

Pintavedet

Selvitysalue rajoittuu koillisosaltaan Palojokeen. Palojoen valuma-alueella ei
ole jarvia, se saa alkuunsa Hyvink&an Tehtaansuolta ja Taka-Martista laske-
vista metsapuroista. Palojoen rantavydhyke alueella on melko kapea, joen
ollessa ojamainen ja suoraviivainen. Joen erkaannuttua Kaltevantiesta, ete-
1&an pdin mentaessa, joki kulkee metsassé ja muuttuu luonnontilaisemmaksi
sdhkdlinjojen valissd. Sdhkdlinjojen kohdalla joen luonne muuttuu taas oja-
maiseksi (lahde: OAS, Palojoen varsi ja Kaltevankulma).

Palojoen vedenpinta oli loppusyksylla 2013 tehdyssa mittauksessa selvitys-
alueen pohjoisosassa tasolla +88,88 ja etela-/keskiosassa tasolla +88,29
(ks. piirustus 14005-1300).

Selvitysalueella, lahinnéd eteld-/keskiosassa on joitakin kaivettuja ojia, jotka
ohjaavat alueen valumavedet itdan Palojokeen. Metsakaltevan yleissuunni-
telmassa etela-/keskiosan alavin ojitettu osa on osittain esitetty lahivirkis-
tysalueeksi.

Painumat ja stabiliteetti
Painumat

Selvitysalueella ei ole otettu hairiintymattémia maanaytteita 6dometrikokeita
varten, jolloin painumia olisi voitu laskea tarkemmin. Selvitysalueen poh-
joispuolella Mutilankorven alueella sekd& etela-/lounaispuolella Kalte-
van/Kravunlaakson alueella on kuitenkin vuonna 2007 otettu hairiintymat-
tomid maanaytteitd, joiden perusteella on tehty painumalaskelmia (Kaltevan
alue, Pohjatutkimukset ja painumalaskelmat, Ramboll 28.6.2007). Ko. selvi-
tyksen mukaan tutkimusalueilla savi oli voimakkaasti ylikonsolidoitunutta,
jolloin painumat jaavat vahaisiksi; metrin pengerryksella noin 23-27 mm.
Mikali kuormitus ylittda esikonsolidaatiopaineen (suuri kuormitus), painumi-
en suuruus kasvaa huomattavasti. Palojoen varren selvitysalueella saviker-
rokset ovat paaosin alle 7 m, eik& painumat oletettavasti muodostu edella
mainittua suuremmiksi. Alueen maapera ei mydskaan painokairaustulosten
perusteella ole erityisen painumaherkka, mutta rakentamisvaiheessa on kui-
tenkin syyta selvittda painuma-asiat tarkemmin.

Stabiliteetti

Koska alueen savi/siltti ei ole erityisen pehmedé ja alue on suhteellisen ta-
sainen, stabiliteettiongelmia ei synny. Alueella ei mydskadn ilmeisesti tulla

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva
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tekemaan merkittavia pengertayttdja tai syvia kaivantoja, joista voisi aiheu-
tua stabiliteettiongelmia.

Stabiliteettilaskelmat ovat jatkossa tarpeen, mikali alueelle suunnitellaan
paksuja tayttdja ja jyrkkia luiskia tai syvia kaivantoja/maan leikkauksia. Tal-
16in on myds tarpeen tehdd mm. siipikairauksia saven leikkauslujuuden
maarittdmistad varten. Suunnitelmaratkaisuissa on huomioitava tyoturvalli-
suus.

ALUEEN RAKENNETTAVUUS JA PERUSTAMISTA-
VAT

Yleista alueen rakennettavuudesta

Suoritettujen pohjatutkimusten perusteella alueen maapera on laajalti suh-
teellisen tasalaatuista savea ja savista silttia. Pohjoisessa savikerrokset ovat
ohuemmat tai puuttuvat ja siind kohdin maaperda on moreenia. Myds aivan
etelassa maapera on moreenia. Paksuimmillaan savikerrokset ovat alueen
keski-/etelaosassa, enimmilldan noin 7 m (ks. kuva 2).

Alue on topografialtaan suhteellisen tasaista, eika laajoja pengerryksia ole
tarpeen tehda, muuta kun mahdollisesti alueen keskiosassa alavimmalla
osalla aluetta, jossa pohjaveden painetaso my®6s on hieman maanpinnan
ylapuolella. Varsinkin alueen keski-/etelaosassa suositellaan rakennukset pe-
rustettavaksi paaluilla savisen maaperéan takia. Alue ei kuitenkaan ole erityi-
sen painumaherkka joten piha-alueilla ei ole tarpeen suorittaa pohjanvahvis-
tustoimenpiteita, mikali vahaisia painumia sallitaan. Katujen sallitut painu-
mat arvioidaan erikseen ja kunnallistekniikassa huomioidaan erityisesti gra-
vitaatiolla toimivien putkijohtojen toimivuus.

Korkealla olevan pohjaveden takia kellareiden rakentaminen ainakin etela-
/keskiosan alavimmalla alueella edellyttaisi pohjavesipinnan pysyvaa alen-
tamista tai vesitiiviita rakenteita. Pohjoisempana pohjaveden painetaso on
maanpintaan nahden syvempana, mutta siindkin todennéakdisesti padosin <
3 m. Mahdollisten kellareiden rakentaminen ja niiden kuivatus tulee selvittaa
aina tapauskohtaisesti.

Ennen rakentamiseen ryhtymista tulee pohjasuhteet varmistaa yksityiskoh-
taisilla pohjatutkimuksilla rakennusten kohdilla. Yksityiskohtaisen pohjatut-
kimuksen suositeltava tutkimuspisteiden vélinen etaisyys on noin 10-20 m.
Yksittaisten rakennusten osalta on suositeltavaa tehda vahintaan 4 kpl kai-
rauksia / rakennus.

Taytto ja maaleikkaus

Maanpinnan ollessa verrattain tasainen alueella merkittavia taytt6ja raken-
nusvaiheessa ei jouduta tekemaan. Palojoen mahdollista tulvimista on Kkui-
tenkin huomioitava (vedenpinta tasolla +88,29...4+88,88). Alavimmilla osilla
aluetta tama tarkoittaa, etta tayttoa tulisi tehtavaksi noin 1...1,5 m.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
Palojoen varsi, Metséakalteva
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Alueella ei esiinny massanvaihtoa vaativia heikko- tai pehmeélaatuista maa-
perdd (kuten liejua). Etela-/keskiosan alavimmilla osilla (ojitettu) saattaa
kuitenkin heikompaa maa-ainesta esiintyd paikoin (turve). Osittain tama
alue jatetdan yleissuunnitelman mukaan lahivirkistysalueeksi. Humuspeite
on koko alueella pdéosin ohut ja se poistetaan tarvittavin osin ennen taytto-
ja.

Yleistayttomateriaalina voidaan kayttaa muualta alueelta poistettua moree-
nia / kitkamaata tai mursketta / pienlouhetta dmax 600. Moreenin tulee olla
karkearakeista siten, ettd sen tiivistaminen kerroksittain on mahdollista.
Runsaasti hienoainesta sisédltava silttimoreeni ei kdy tayttoihin.

Pohjois-/keskiosassa on paikallinen moreenikumpare, jota tarvittaessa ma-

dalletaan. Osittain tdma alue yleissuunnitelman mukaan kuitenkin jatetaan
lahivirkistysalueeksi, eli maaleikkaustarve on vahainen.

Rakennusten perustamistavat maaperaalueittain

Seuraavassa on esitetty selvitysalueen rakennusten perustamistavat alueit-
tain. Kuvassa 4 on alueet esitetty kartalla ohjeellisesti.
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Kuva 3. Rakennusten perustamistavat osa-alueittain.
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3.3.1 Alue A (Palojoen laheisyys)

Selvitysalueen itdosassa lahella Palojokea ei suositella rakentamista. Sinansa
maaperaolosuhteet eivat ole erityisen vaikeat, mutta rakentaminen vaatisi
tayttoja, jotta mahdollisista tulvimisvahingoista valtyttaisiin. Mikali raken-
nuksia talla alueella rakennetaan, tulee ne perustaa paaluilla kovaan poh-
jaan varsinkin etelampéna, jossa savikerrokset ovat paksuimmillaan. Tulee
myo6s harkittavaksi vinopaalujen kayttd siten, etta rakennukset pysyvat pai-
koillaan vaikka maa jostakin syysta sortuisi Palojoen suuntaan.

3.3.2 Alueet B ja C (Savialueet)

Rakennukset tulee savialueella (alueet B ja C) paaosin perustettavaksi paa-
luilla kantavan pohjamaan tai kallion varaan. Vaihtoehtoisesti voidaan tehda
massanvaihto, jossa heikosti kantavat maakerrokset korvataan tiivistetylla
kitkamaalla. Mikali sallitaan painumia, toissijaisia rakennuksia voi olla mah-
dollista perustaa maanvaraisesti, varsinkin alueella C. Paalupituudesta saa
kasityksen tutkimalla piirustuksessa 14005-1301 esitettya kairausten paat-
tymistasokayrastoa. Kayrastd kuvaa ohjeellisesti tason, johon paalut ulote-
taan mutta koska moreeni on kivistd, on mahdollista, ettd kairaukset ovat
paattyneet useita metreja kalliopinnan ylapuolella. Paalujen pituudeksi alu-
eella B tulee paaosin arviolta noin 6...10 m ja alueella C p&daosin < 6 m. Alu-
eella B joudutaan tekemaan tayttdja korkealla olevan pohjaveden takia, mi-
kali ko. aluetta halutaan rakentaa. Liséksi alue B tulee korottaa siten, etté se
on Palojoen vedenpintaa korkeammalla noin 2 m (eli tasolla noin +90,5).

Soveltuva paalutyyppi on 300 x 300 tai 250 x 250 tai 180 x 180 terasbeto-
ninen lyodntipaalu tai pienidimensioinen terasputkipaalu esim. @ 90-170
(paalutusluokka Il tai 1B). Putkipaaluissa tulee huomioida korroosion kanta-
vuutta vahentava vaikutus ja my6s paalun nurjahdus tulee tarkistaa. Putki-
paalut suositellaan betonoitavaksi sisdpuolelta. Teraspaalut tunkeutuvat hy-
vin maahan ja niiden voidaan arvioida saavuttavan kallion pinnan tai kiinte-
an moreenin. Mitd raskaampi ja korkeampi rakennus on, sita jareampéaa pe-
rustamistapaa joudutaan kayttamaan. Paalutettujen rakennusten alapohjat
tehdaan kantavina. Maaperan Kivisyys syvemmissa kerroksissa saattaa estaa
paalujen tunkeutumisen kallioon asti, jolloin ne paatetaan tiiviseen mo-
reenikerrokseen.

Mikali pohjasuhteet ja kuormitustilanteet ovat tasaiset, voidaan varsinkin
pienten ja kevyiden rakennusten perustamisessa harkita saven varaan pe-
rustamista kayttden yhtenaista laattaperustusta tai anturaperustusta, jonka
alle tehdaan painetta tasaava murskekerros 300-800 mm. Tama tulee erityi-
sesti kysymykseen alue C:lla, missa savikerros on ohut. Talléin on luotetta-
vin laskelmin osoitettava, ettei painuma tule suuremmaksi kuin 100 mm eika
haitallista kallistumaa tai kulmakiertymaa tapahdu.

Perustaminen tulee selvittdd tapauskohtaisesti huomioiden rakennuksen
ominaisuudet ja maaperan laatu. Perustamistavan valinnassa huomioidaan
kokonaispainuma ja kulmakiertyma seka kallistumat.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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3.3.3 Alue D (Moreenialueet)

Moreenialueella, ei tarvitse suorittaa pohjanvahvistusta, silla pohjamaa on
hyvin kantavaa moreenia. Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti an-
turaperustuksilla hairiintymattdman maan varaan. Anturat voidaan valaa
suoraan luonnonmaan varaan. Tarvittaessa anturan alle tehdéan 200—-400
mm paksuinen tiivistetty kerros murskeesta (0/32..0/56 mm). Murskeker-
rosta kaytetadn myos paikoissa, missa kaivutasolla esiintyy haitallisesti ki-
vid. Anturat perustetaan roudattomaan perustussyvyyteen tai roudan haital-
linen vaikutus estetdan esim. routalevyilla. Raskaiden rakennusten ja pai-
numille herkkien rakennusten kohdalla anturan alapuolinen tiivistetty taytto
tulee ulottaa tiiviiseen moreenikerrokseen saakka.

3.4 Piha- ja lilkennealueiden perustaminen

Alueilla C ja D piha- ja liikennealueet voidaan perustaa pohjamaan varaan
eika erillista pohjanvahvistusta tarvita. Alueella C savikerrokset ovat suh-
teellisen ohuet (< 4 m) eik& erityisen painumaherkkia. Pieniin painumiin tu-
lee kuitenkin varautua. Rakennekerrosten ja pohjamaan véliin asennetaan
suodatinkangas. Rakennekerrokset mitoitetaan kantavuuden perusteella ja
tarvittaessa huomioidaan maaperan routivuus. Rakennekerroksissa tulee
kayttaad karkeita materiaaleja, joiden kapillaarinen nousukorkeus on pieni.
Siirtymaékiiloja kaytetadn routimattoman ja routivan kohdan rajapinnoissa
mm. kallioreunoilla. Rakennekerrosten salaojitustarve tarkastellaan tapaus-
kohtaisesti. Paéallysteiden tekeminen on edullista tehdd mahdollisimman
myo6héisessa vaiheessa sen jalkeen, kun tayttdpenger on saanut riittavan
kauan painua.

Alueella B voi pohjanvahvistus olla tarpeen. Pohjanvahvistustapa valitaan
tapauskohtaisesti ja se voidaan tehda esim. esikuormituksella, kevennyksel-
1a, pilari- tai massastabiloinnilla, massanvaihdolla tai paalulaatalla.

3.5 Kunnallistekniikan perustaminen

Putkijohtojen rakentamisessa huomioidaan tapahtuvat pitkaaikaiset painu-
mat ja niiden vaikutus putkien toimintaan. Putkien ja johtojen kohdalla teh-
daan tarpeen mukaan pohjanvahvistus siten, etta putkien toiminta voidaan
halutulla tavalla varmistaa (ks. kohta 3.4). Gravitaatioputket sietavat yleen-
sa hyvin vdhan painumia. Painejohdot ja kaapelit sietavat paremmin painu-
maa ja painumaeroja.

Alueella B ja C pohjanvahvistuksen tarpeellisuus riippuu tayttopaksuudesta
(alkuperaisen maanpinnan korotuksesta) putkien kohdalla. Arvion mukaan
pohjanvahvistustarpeet ovat vahaiset, silla alueen painumat jaanevat vahai-
siksi. Putkijohdot kannattaa rakentaa vasta yleistayttdjen jalkeen, jotta sa-
vikerrosten painumat ehtivat suurelta osin tapahtua ennen putkien rakenta-
mista. Alueella D ei ole tarvetta pohjanvahvistukselle.

Paalutettujen rakennusten seindlinjoilla varmistetaan siirtymarakenteilla,
ettei putkien tai johtojen rikkoontumista paase rakennuksen/pihan rajakoh-
dassa tapahtumaan pihan painumien vuoksi.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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Putkilinjoille rakennetaan maaravalein savisulkuja (virtaussulkuja), joilla es-
tetdan pohjaveden kulkeutuminen linjoja pitkin. Jatkuva uuden pohjaveden
purkaantuminen putkilinjojen maarakenteisiin voi aiheuttaa huomattavia
routanousuja ja vaurioita pakkaskausina. Tama voi tapahtua, mikali alueen
pohjavedenpinta on korkeammalla kuin rakennettavat putket. Riski on lahin-
na etela-/keskiosassa (alue B). Rakennusten alimmat lattiat on suositeltavaa
suunnitella niin korkealle, ettd salaojat jdavat pohjavesipinnan yléapuolelle.

Putkikaivantojen yhteyteen on suositeltavaa rakentaa routakiilat kaivannon
molemmin puolin, joilla tasataan routanousujen eroja putkijohtojen kohtien
ja muun piha-alueen valilla.

YLEISIA HUOMIOITA RAKENTAMISESSA

Esikuormitus

Esikuormitukseen ei mitad ilmeisimmin ole tarvetta alueella, koska alueen
maapera ei ole erityisen painumaherkké. Lahinna alueella B voi esikuormit-
taminen tulla kyseeseen. Esikuormitus tehdaan siina tapauksessa ylipenke-
reend kitkamaalla/louheella ja sen korkeusaseman tulee olla tulevan maan-
pinnan ylapuolella. Esikuormituspenger pidetaan paikallaan vahintaan puoli
vuotta ja painumia seurataan painumalevyjen avulla. Lopuksi esikuormitus-
penger poistetaan ja alue tasataan murskeella lopulliseen tasoon.

Kaivannot

Kaivannot voidaan tehda luiskattuina kaltevuudessa 1:1 kaivusyvyyteen 2 m
asti tai kuivakuorikerroksen alapintaan. Tata syvemmat kaivannot suositel-
laan rakennettaviksi tuettuna tai loivemmin luiskin erillistarkastelun perus-
teella.

Syvdlle ulottuva kunnallistekniikka on suositeltavaa rakentaa ennen viereis-
ten rakennusten rakentamista, mikali putkikaivanto sijoittuu lahelle raken-
nuksia. Yli 2 m syvat kaivannot on tarkasteltava aina erikseen ja niissa on
kiinnitettava erityistd huomioita tyoturvallisuuteen. Kaivantoluiskien vierella
ei tule lilkkkua raskailla tydkoneilla eika kaivantojen vierustoja saa kayttaa
varastokenttina.

Mikali kaivannot ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle ja kaivannon pohja
leikkautuu saven alapuoliseen maahan tai kaivupohjan alle jaa vain ohut sa-
vikerros, pohjamaa voi hairiintya ja lujuus pienentya. Hairiintyminen voidaan
estda suorittamalla alueen kuivatus ennen kaivuun ryhtymista. Kuivatus
tehdéaan reilusti (>1m) kaivutason alapuolelle ulotetuista pumppauskuopista
tai -kaivoista. Pohjavedenpinnan alentaminen tehdaan tarvittaessa saviker-
roksen alapuolisesta moreenikerroksesta. Kuivatuksen tarve ja kuivatusme-
netelm& riippuu mm. kaivukohdan sijainnista, syvyydesta ja vallitsevasta
pohjavesipinnan tasosta.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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Rakennusten ja piha-alueiden kuivatus

Rakennukset varustetaan salaojituksella ja vedet johdetaan yleiseen viema-
riin tai maastoon kaupungin ohjeiden mukaan. Salaojat ripustetaan kanta-
vasta rakenteesta, mikali niille on odotettavissa haitallisia painumia (savi-
alueella). Salaojaputkien ymparilla ja lattian alla kaytetdan salaojasoraa tai
sepelia. Salaojasoran sekoittuminen hienoainekseen estetdédn suodatinkan-
kailla. Mikali salaojat joudutaan jostakin syysta jattamaan ylos, perustusten
alapinnan ylapuolelle ja riskind on veden kapillaarinen nousu betoniraken-
teessa, tehdaan betonirakenteeseen kapillaarikatko. Rakennusten vierella
valmis maanpinta kallistetaan rakennuksesta poispain kuivatusohjeiden mu-
kaan.

Asfaltoitavilla piha- ja liikennealueilla pinnanmuotoilu tehddan vahintaan
1 %:n kaltevuuteen, suositeltava viettokaltevuus on 2,0-2,5 %, jolloin va-
lumavedet paasevat poistumaan pintavaluntana. Alueelle tulee rakennetta-
vaksi sadevesiviemarointi kaivoineen. Kattovedet on suositeltavaa johtaa
suoraan putkeen.

Radon

Alueen radon-pitoisuutta ei ole mitattu, mutta yleensa moreenialueilla ra-
donpitoisuus on korkea. Téahan tulee varautua myds Palojoen varren alueella
ja jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa ottaa huomioon.

YHTEENVETO

Selvityksen kohteena on Hyvinkdan kaupungissa Metsakaltevassa sijaitseva
ns. Palojoen varren alue. Alue sijaitsee Kravunarkunmaen (asuntomessualu-
een) itapuolella. Se rajoittuu lansiosaltaan Kaltevantiehen ja itdosaltaan
voimajohtokaytavaan. Selvitysalue on pinta-alaltaan noin 19,5 ha ja nykyti-
lassa rakentamatonta metsamaata. Selvitys on tehty kaavoitustydn tueksi.
Alueelle on tavoitteena sijoittaa n. 80 omakotitonttia ja 5-10 yhtiomuotoista
tonttia seka tontti paivakodille. Alueelle jatetdan myos lahivirkistyskaistoja.

Topografialtaan alue on suhteellisen tasaista, vaihdellen p&aaosin tasovalilla
+89...+98. Palojoki, joka kaytdnnodssa on vain oja, kulkee selvitysalueen
koillispuolella tasolla noin +88...+89. Selvitysalueen kairaukset ovat koko
alueella paattyneet kiviseen/kovaan kerrokseen noin 1,5..8 m syvyydessa
maanpinnasta, toisin sanoen tasolla noin +80...+90. Yleisesti ottaen alueen
pohjoisosassa maakerrokset ovat jonkin verran ohuemmat kuin alueen kes-
kiosassa. Alueen keskiosassa pintakerroksen alapuolella esiintyy paaosin sa-
vea tai savista silttia noin 3-7 m paksuudelta. Pohjois- ja eteldosassa savi-
/silttikerros on ohuempi, paaosin 1-4 m. Pehmeda savea (kairan vapaa-
painuma), ei alueella juuri esiinny, paitsi aivan ita-/koillisosassa lahella Palo-
jokea. Yhdessa tutkimuspisteessa on otettu maanayte, jossa maalajit olivat
lihavaa ja laihaa savea sekad savista silttia. Savindytteiden vesipitoisuus
vaihteli valilla 29,7..49,7 %. Savi-/silttikerrosten alapuolella esiintyy koko
alueella erittéin kivistd moreenia. Alueen pohjoisosassa moreenikerros alkaa
paikoin heti pintakerroksen alapuolella, samoin aivan eteldosassa.

Rakennettavuus- ja perustamistapaselvitys
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Tutkimuspisteessd 1015 pohjaveden painetaso oli joulukuussa 2013 tasolla
+89,65, eli 15 cm maanpinnan ylapuolella. Pohjavesi on siten selvitysalueen
alavimmilla osilla (keski-/eteldaosan painanne) paineellista. Selvitysalueella,
lahinna etela-/keskiosassa on joitakin kaivettuja ojia, jotka ohjaavat alueen
valumavedet itddn Palojokeen.

Rakennukset tulee savialueella (keski-/etelaosassa) paaosin perustettavaksi
paaluilla kantavan pohjamaan tai kallion varaan. Paalujen pituudeksi alueella
B tulee p&aaosin arviolta noin 6...10 m ja alueella C paaosin < 6 m. Alueella B
joudutaan tekeméaan tayttdja korkealla olevan pohjaveden takia, mikali ko.
aluetta halutaan rakentaa. Liséksi alue B tulee korottaa siten, etta se on Pa-
lojoen vedenpintaa korkeammalla. Mikali pohjasuhteet ja kuormitustilanteet
ovat tasaiset, voidaan varsinkin pienten ja kevyiden rakennusten perustami-
sessa harkita saven varaan perustamista kayttden yhtenaista laattaperus-
tusta tai anturaperustusta. Moreenialueella (alue D, pohjoisessa ja etelassa),
ei tarvitse suorittaa pohjanvahvistusta, silla pohjamaa on hyvin kantavaa
moreenia. Moreenialueella rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti an-
turaperustuksilla hairiintymattéman maan varaan.

Ramboll Finland Oy

22.1.2014
Oscar Lindfors Antero Olaste
FM DI
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MAALABORATORIOTUTKIMUKSET RAMBGLL

. Projektin numero

Projektin nimi

1510008506-001 -

.. Metsakalteva rakennettavuusselvitykset, Hyvink&a :

P Syvyys | Silmdmé&érainen arvio Médéritetty w Hp, Rakeisuusmaaritys Muu tutkimus
Néaytepiste/ * pvm| -
. [m] Maalaji* Routivuus Maalaji** Routivuus [%] [%] |Pesuseul |Kuivaseul.| Areom.
0,8-1,2 Sa Ci (laSa) 28,5 X
1,8-2,2 Sa Cl (liSa) 39,7 X
Kravunlaakso 1004 /' 2,8-3,2 Sa Cl (liSa) 47,8 X
18.11.2013 ‘
3,8-4,2 Sa ‘ 39,2
4,8-52 Sa ‘ siCl (saSi) 33,9 X
5,2-5,6 Sa 38,2
|
0,8-1,2 Sa Cl (laSa) 38,7 X
1,8-2,2 Sa Cl (liSa) 443 X
Palojoenvarsi 1015/ |
15.11.2013 2,8-3,2 Sa | Cl (lisa) 481 X
3,8-4,2 Sa 49,7
4,5-4,9 Sa | siCl (saSi) 29,7 X
!
i ;
\
|
i
|
I
|
|

* Silmémaaraisessd maalajimédrityksessa on kéytetty Ramboll Finland Oy, Luopioinen

GEO-luokitusta.

** Rakeisuuden perusteella tehdyn maalajimaarityksen s o
yhteydess on esitetty seka 1SO. et GEO-Iuokitokeen an ey, Harri Jyréva_ "\ 20112013
mukaiset tulokset (GEQ-luokitus suluissa). Tutkija i Adales Tark. L Pvm

Testit on suoritettu seuraavien standardien tai ohjeiden mukaisesti:

Vesipitoisuuden méaaritys SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-1:fi

Hehkutushévién méaritys SFS-EN 1997-2 5.6

Pesu- ja kuivaseulonta SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-4:fi

Areometrikoe SFS 179-2 - CEN ISO/TS 17892-4:fi

Maalajimaaritys (ISO-luokitus) SFS 2008 179-1 - EN ISO 14688-1

Maalajiméadritys (GEO-luokitus) Korhonen, K-H.,Gardemeister, R. &

pH-maaritys SFS-EN 1997-2 5.6




Projekti:  1510008506-001
RAMBGLL RAKEISUUS- Kohde: Metsakalteva, Hyvinkaa
Ramboll Finland Oy MAARITYKSET Piste: Palojoenvarsi 1015
Vohlisaarentie 2 B f .
36760 LUOPIOINEN CEN ISO/TS 17892-4:fi | Pvm.: 29.11.2013 '_
www.ramboll.fi Kasittelija: Ari Makinen &L/{d@_/
s.0,8-1,2m s.1,8-2,2m s.2,8-3,2m s.4,5-4,9m
Raekoko [mm] Lapaisy Raekoko [mm] Lapéaisy Raekoko [mm] Lapéisy Raekoko [mm] Lapéisy
63 63 63 63
31,5 31,5 31,5 31,5
16 16 16 16
8 8 8 8
4 4 4 4
2 2 2 2
1 1 1 1
0,5 0,5 0,5 0,5
0,25 0,25 0,25 0,25
0,125 0,125 0,125 0,125
0,063 0,063 0,063 0,063
0,040 91,0 % 0,025 100,0 % 0,018 100,0 % 0,040 92,6 %
0,017 83,1 % 0,016 95,8 % 0,016 98,9 % 0,018 73,6 %
0,0058 64,0 % 0,0056 73,6 % 0,0055 76,7 % 0,0061 51,4 %
0,0028 46,6 % 0,0026 57,7 % 0,0026 60,9 % 0,0029 30,8 %
0,0013 33,1% 0,0013 43,4 % 0,0013 45,0 % 0,0013 22,8 %
0,00077 26,0 % 0,00075 35,5 % 0,00075 35,5 % 0,00079 19,7 %
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