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Johdanto

Projekti GH Oy:n toimeksiannosta olemme laatineet tdman pohjatutkimus- ja perustamistapalau-
sunnon osana Helsinki Garden -hankkeen hankesuunnitelmaa ja kaavoitusvaihetta.

Nykyisen Helsingin jadhallin ymparistéon suunnitteilla olevan Helsinki Garden-kiinteistékokonai-
suuden on suunniteltu muodostuvan tapahtuma-areenoista, liike- ja palvelutiloista, asunnoista,
toimistoista, pysakointihalleista, jonka lisaksi kokonaisuuteen kuuluu maanalainen kalliopysakdinti
ja ajotunneli, jotka on esitetty kuvassa 1. Areenakokonaisuudesta yli puolet on arvioitu sijoitetta-
van maanpinnan alapuolelle. Maanalainen kalliopysédkéinti on laajuudeltaan noin 700 autopaikan
hallikokonaisuus, joka sisadltda myos vaestonsuojatilat. Hankkeen tilavarauskaavio on esitetty ku-
vassa 2.

Kuva 1. Havainnekuva projektialueen suunnittelukokonaisuuksista (kuva Sitowise Oy).
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Kuva 2. Helsinki Garden hankkeen tilavarauskaavio (kartta Helsingin kaupungin karttapalvelu).
Punaisella katkoviivalla merkitty maanpddllinen suunnittelualue, muu alue on maanalaista tilava-
rausta.

1.1 LahtOaineisto

Lahtdaineistona on ollut kaytettavissa:

- Soili-pohjatutkimusrekisteristd hankitut pohjatutkimukset
- vuosina 2016 ja 2018 tehdyt taydentavat pohjatutkimukset
- alueen pohjakartta

- maanalaiset tilat -kartta (KMO)

- arkkitehdin toimittama maastomalli

- arkkitehdin toimittamat luonnossuunnitelmat

- maanmittauslaitoksen ja Helsingin kaupungin laserkeilausaineistot

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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- Helsingin kaupungin maa- ja kalliopera -osastolta hankitut kallioperdkartta, maapera-
kartta, valokuvat, rakennusgeologiset avokalliohavainnot, tunnelihavainnot ja kallioruhje-
tulkinnat ja -havainnot

- rakennusvalvontaviraston Arska-arkistosta hankittuja nykyisen jaahallin ja sen laajen-
nusosan sekéd lahialueen puupaaluperusteisten rakennusten vanhoja suunnitelmapiirus-
tuksia

- kohteesta aiemmissa suunnitteluvaiheissa laadittuja alustavia arkkitehtiluonnoksia
- Pisara-hanke, Vauhtitien ajotunnelin suunnitelmat ja alueen kalliopintamalli

Rakennusalueen ja sen ympariston aikaisemmat Soili-pohjatutkimusrekisteristd haetut pohjatutki-
mukset on tehty useammassa eri vaiheessa aiempina vuosina. Tutkimukset ovat sisdltdneet mm.
paino-, puristinheijari-, porakone- ja siipikairauksia, hairiintymattémia ja hairiintyneita naytteen-
ottoja sekd pohja- ja orsivesiputkia.

NYKYTILANNE

Maanpaéallinen suunnittelualue on paaosin rakennettua, asfaltoitua piha- / pysakointialuetta.
Suunnittelualue kasittda nykyisen jadhallin kokonaisuudessaan laajennuksineen. Alueen etela-
osassa sijaitsee myos nykyinen katettu jalkapallokenttd. Maanalainen suunnittelualue sijoittuu
vastaavasti Eldintarhan puoleiselle enimmakseen luonnontilaiselle kallioiselle puistoalueelle (ku-
vat 2 ja 3).

Alueella on kunnallistekniikkaa, kaapeleita ja maanalaisia tiloja. Olemassa olevista kalliotiloista on
kerrottu tarkemmin kappaleessa 4.7 ja nykyisesta jadhallista seuraavassa kappaleessa.
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Kuva 3. IlImakuva hankealueesta vuodelta 2017. Hankkeen yleisluontoinen tilavarauskaavio liséitty
kuvaan punaisella viivalla. Léhde: Helsingin kaupungin Karttapalvelu.

Nykyinen jaahalli

Nykyinen vuonna 1966 valmistunut jadhalli on rakennettu Laakson sairaalan alueelta eteldan pain
tyontyvalle “kallioniemekkeelle”. Kallionpinta rakennuksen kohdalla laskee kohti kaakkoa ollen
alimmillaan tasossa n. -3...-4 hallin kaakkoisseinustalla.

Jaahalli on perustettu padosin kallion varaan. Poikkeuksena on hallin kaakkoisseinusta, jossa run-
kopilarit on perustettu kallion pintaan ulotetuin kaivinpaaluin.

Jaahallirakennusta laajennettiin vuonna 1980 pohjoisnurkalle rakennetulla lehdistokeskuksella ja
itanurkalle rakennetulla toimisto-osalla. Lehdistokeskuslaajennus on perustettu kallion varaan ja
toimisto-osan lisdrakennus terasbetonisin lyontipaaluin.

Jaahallin koillispaadyssa sijaitsee vuonna 1990 hallirakennuksen kylkeen valmistunut harjoitusjaa-
halli, jonka kohdalla kallionpinta viettaa jyrkasti itdan pain. Harjoitusjaahalli on eteldosiltaan pe-
rustettu terasbetonisin lyontipaaluin ja muilta osin kallionvaraisesti.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Soili-palvelusta hankittuja pohjatutkimuksia tdydennettiin suunnitteluvaiheen aikana Sitowise
Oy:n laatimilla kahdella pohjatutkimusohjelmalla. Tutkimusohjelmat toteutti Geounion Oy mar-
ras-joulukuussa 2016 seka helmi-maaliskuussa 2018. Vuoden 2016 tutkimusohjelma kasitti 65 tut-
kimuspistetta, joissa tehtiin yhteensa 4 painokairausta, 3 siipikairausta, 31 puristinheijarikairausta
ja 64 porakonekairausta. Hairiintyneita maanadytteita otettiin kolmesta pisteesta. Kaikista nayt-
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teistd maaritettiin rakeisuus ja vesipitoisuus. Lisdksi alueelle asennettiin 3 orsivesiputkea ja 3 poh-
javesiputkea. Vuoden 2018 tutkimuksissa toteutettiin 20 kpl porakonekairauksia, 1 siipikairausta,
4 puristinheijarikairausta seka 1 kpl hairiintyneitd maanaytteita.

Pohjatutkimuspisteiden mittaukset tehtiin GK25-koordinaatti- ja N2000-korkeusjarjestelmdassa.
Vuosien 2016 ja 2018 tutkimuksia on kasitelty yhtena kokonaisuutena tédssa raportissa.

POHJASUHTEET SUUNNITTELUALUEELLA

Yleista

Suunnittelualueen pohjasuhteet nykyisen jadhallin ymparistdssa vaihtelevat suuresti ja osin jyrk-
kapiirteisesti. Pohjasuhteiden suuren vaihtelun vuoksi suunnittelualueen maapera on kuvattu alu-
eittain eri puolilla nykyista jaahallia.

Suunnittelualueelta otetuissa maaperanaytteissa ei laboratoriossa havaittu aistinvaraisissa tutki-
muksissa viitteita hienorakeisten maakerrosten kerrallisuudesta eika sulfidisavesta.

Maaperakuvaus

Nykyinen pysakoéintialue

Merkittava osa suunnittelualueesta sijoittuu nykyisen jaahallin pysdkointialueelle, joka puolestaan
sijoittuu Nordenskidldinkadun, nykyisen jadhallin seka Pohjoisen Stadiontien reunustamaan pai-
nanteeseen. Nykytilassa alue on melko tasaista asfalttipintaista aluetta, jossa maanpinnan kor-
keus vaihtelee noin tasoilla +6...+7,5. Alueella on nykytilassa pinnassa noin 1,5...4 metrin paksui-
nen kitkamaista rakennettu tayttokerros, jonka alla on noin 2...9 metrin kerros savea (paaosin lie-
juista lihavaa / laihaa savea). Savikerroksen redusoimaton leikkauslujuus vaihteli tutkimuspis-
teessa 7 noin valilla 5,4...17,5 kPa, vesipitoisuus noin valilla 18,6...84,6 %, humuspitoisuus noin
valilld 1,5...6,1 % ja hienousluku valilla 23,7...76,1. Vastaavasti tutkimuspisteessa 26 savikerroksen
redusoimaton leikkauslujuus vaihteli noin valilla 10,8...27,2 kPa, vesipitoisuus noin valilla
34,8...69,5 %, humuspitoisuus noin valilla 2,53...7,69 % ja hienousluku valilla 41,9...68,1. Saviker-
roksen ja kallionpinnan valissa on tiiviydeltdaan ja paksuudeltaan vaihteleva noin 0,5...8,5 metrin
paksuinen kerros hiekkamoreenia / soraista hiekkamoreenia. Kallionpinnan korkeusasema nykyi-
sen pysakointialueen kohdalla vaihtelee, ollen noin 6...17 metrin syvyydelld nykyisesta maanpin-
nasta. Pysdkodintialueen pohjasuhteita esitellddn leikkauksissa A-A, B-B ja F-F (liite 2).

Pysakointialueen eteldpuoli

Osa suunnittelualueesta jaa jaahallin pysakointialueen eteldpuolelle, ja tatd aluetta rajaavat pysa-
kointialueen lisdksi Pohjoinen Stadiontie idassa, jalkapallokenttd lounaassa seka nykyisen Jaahallin
laajennusosa luoteessa. Alueella on nykyisin katettu jalkapallokentta, ja osin alue on nykyisin vi-
heraluetta, jossa maanpinnan korkeus nousee melko jyrkasti itddn pdin noin tasolta +3 noin ta-
solle +10,6. Pohjoisen Stadiontien reunassa kallio on noin metrin syvyydella maanpinnasta. Kalli-
onpinta laskee jyrkasti lanteen pdin ja on alueen lansireunassa noin 11...17 metrin syvyydelld ny-
kyisestd maanpinnasta. Talla alueella on nykytilassa pinnassa osittain rakennettuja tayttokerroksia

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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(asfaltoidut alueet ja jalkapallokentdn alue). Tayttdjen alla on noin 4...10 metrin kerros savea (paa-
osin liejuista laihaa savea / lihavaa savea / savista silttid). Savikerroksen redusoimaton leikkauslu-
juus vaihteli tutkimuspisteessa 220 noin valilla 6,1...19,7 kPa, vesipitoisuus noin valilld 43,7...100,7
%, humuspitoisuus noin vililld 0,5...5 % ja hienousluku valilld 44,6...93,7. Savikerroksen alla on
noin 3-6 metrid pohjamoreenia ennen kallionpintaa. Taman suunnittelualueen osan pohjasuhteita
esitelldan leikkauksissa C-C, D-D, E-E ja F-F (liite 2).

Jdahallin pdasisdankdynnin edusta

Osa suunnittelualueesta sijaitsee Nordenskidldinkadun seka nykyisen jaahallin paasisaankaynnin
valissa. Alue rajoittuu lisdksi pysakointialueeseen koillisessa seka Saharan kenttdaan lounaassa.
Alueen koillisnurkassa kallio on pinnassa ja laajahko avokallioalue nakyvilla. Lipunmyyntirakennuk-
sen sekd Saharan kentan valiin jaavalla alueella nykyinen maanpinta on noin tasossa +8,5...+9 ja
kallio on noin 2,5...4 metrin syvyydessa nykyisestd maanpinnasta. Maakerrokset ovat tiiviydeltaan
vaihtelevia kitkamaita. Taman alueen pohjasuhteita havainnollistetaan leikkauksissa A-A ja D-D
(liite 2).

Pohjoisen Stadiontien itdpuolinen alue

Pohjoisen Stadiontien itdpuolinen suunnittelualue (pois lukien ajotunnelin alue) sijoittuu méelle,
joka on suurimmaksi osaksi avokalliota tai vain hyvin ohuen maakerroksen peittdmaa. Kalliomaen
pohjoispadssa topografiaan muodostuu Eldintarhan urheilukentélta tuleva itd-lantinen suuntainen
painanne hiekkapintaisen moukarikentdn kohdalle. Kalliopainanteessa moukarikentan laidalla kal-
liopinta laskee tasolle +0 asti, maaperapaksuuden ollen enimmilldan 8 m.

Kalliopinnan topografia

Suunnittelualueen (pois lukien ajotunneli) kallioperan korkeusasema vaihtelee tdman hetkisten tie-
tojen perusteella valilld -14,45...427 (kts. liite 3). Korkeimmillaan kalliopinta on Olympiastadionin
pohjoispuolella olevalla méaelld, josta kalliopinta ldhtee osittain laskemaan lanteen pain portaittai-
sesti kohti jadhallia. Maki on suurimmaksi osaksi avokalliota tai vain hyvin ohuen maakerroksen
peittdmaa. Kalliopinta laskee hyvin jyrkasti Pohjoisen Stadiontien lansipuolella olevan paikoitusalu-
een ja pallokentan kohdalla ainakin tasolle -14,45, kohoten taas hieman loivemmin jadhallia pain
mentdessa. Kalliopinnan topografiaan muodostuu edella mainitussa kohtaa pohjois-eteldasuuntai-
nen kallionotkelma.

Olympiastadionin pohjoispuolen kalliomaen ja Nordenskidldinkadun valiin, moukari- ja kuulantyon-
tokentdn kohdalle, kalliopinnan topografiaan muodostuu osittainen alueellinen kalliopainanne. Kal-
liopinta laskee uusimpien tutkimustietojen perusteella alimmillaan tasolle +0. Nordenskidldinkadun
pohjoispuolella kalliopinnan taso nousee jdlleen suhteellisen nopeasti Auroran sairaalan alueelle
aina tasolle +30.

Nykyinen jadhalli on rakennettu "kallioniemekkeeseen”, joka tyéntyy Laakson sairaalan alueelta.
Jaahallin alueella luonnollisen kalliopinnan korkein kohta (n. +15) sijoittuu jadhallin ja Nordenskiol-
dinkadun valissa olevalle pienelle avokalliolle. Nykyisen jaahallin ja myéhemmin rakennettujen li-
sarakennusten kohdilla on tehty tasauslouhintoja, joiden tasot vaihtelevat valilla +1,9...+7,7 (kts.
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tarkemmin liitteestd 3). Luonnollinen kalliopinnan taso on jaahallin kohdalla ollut korkeimmillaan
tasossa +8 ja ns. lehdistérakennuksen seka harjoitusjadhallin kohdalla n. +13...+15.

Jaahallin lansi-/lounaispuolella kalliopinta laskee jalleen. Jddhallin ja Urheilukadun vélissa kalliopin-
nan korkeusasema on epavarma, mutta on tiedossa, ettd kalliopinta laskee Urheilukadulle tultaessa
ainakin tasolle -9. Kalliopintaan muodostuukin Urheilukadun suuntainen painanne, joka ei nayttaisi
olevan yhta tarkasti rajautuva kuin Pohjoisen Stadionintien viereinen painanne.

Kivilajit

Alueella vallitsevina paakivilajeina ovat graniitti ja kiillegneissi. Graniitti esiintyy paakivilajina Saha-
ran kentan, Jadhallin ja sen viereisen parkkialueen seka Olympiastadionin pohjoispuolen kalliomaen
lansireunalla. Kiillegneissi on vastaavasti paakivilajina Nordenskidldinkadun pohjoispuolella, josta
se levittdytyy Eldintarhan alueelle ja edelld mainitulle kalliomaelle. Olympiastadionin pohjoispuolen
kalliomaki koostuu valtaosin kiillegneissista. Kolmas, vahemmissa maarin esiintyva kivilaji on amfi-
boliitti. Se esiintyy usein erillisind osa-alueina kiillegneissin yhteydessa. Usein nama kolme kivilajia
muodostavat seoksisen kokonaisuuden, jolloin puhutaan yleisesti migmatiitista.

Kallioperan rakoilu ja liuskeisuus

Olympiastadionin, Eldintarhan ja jaahallin alueella tehtyjen rakennusgeologisten kartoitusten ja ha-
vaintojen perusteella alueella vallitsee kolme paarakosuuntaa, 85/040, 90/350 ja vaaka-asentoinen
rakoilu, joiden lisaksi neljas yleinen rakosuunta on 80/245. Rakoilun suunnissa on kuitenkin paljon
vaihtelua, joka tekee kallioperasta nain ollen vahvasti sekarakoillutta, ja rakosuunnat muodostavat
padasiassa kiilamaisia kalliolohkoja.

Liuskeisuussuunta vaihtelee myos alueella runsaasti, ollen kaateeltaan kuitenkin pystyasentoista tai
ldhes pystyasentoista (80-90°). Liuskeisuus on paaasiallisesti kaakko-luode suuntaista, noudattaen
ndin yhta paarakosuunnista.

Ruhjevyohykkeet ja kalliolaatu

Suunnittelukohteen ja sen ldahiympariston arvioidut rikkonaisuusvyéhykkeet ja kalliolaatu on esi-
tetty kuvassa 4 ja liitteessa 4.

Suunnittelualueella on lahtotietojen perusteella kaksi merkittdvaa kallioperan ruhjevyohyketta.
Toinen vyohykkeista sijoittuu kohdassa 4.2 mainittuun kalliopainanteeseen Pohjoisen Stadiontien
ja jaahallin valiin. Tama vyohyke kulkee pohjois-eteldasuuntaisesti keskuspuistoa pitkin Laakson alu-
eelta jaahallin ja Eldintarhanmaden valissa olevan parkkialueen kautta kaartaen hieman Olympiasta-
dionin luoteispuolelle.

T66l6n jalkapallostadionin kohdalla ruhjevydhykkeen on tulkittu yhdistyvan toiseen merkittavaan
ruhjevyohykkeeseen. Jalkimmaisena mainittu vyohyke kulkee kalliopainanteessa lahes Urheiluka-
dun suuntaisesti mm. osittain Saharan kentdn alitse. Arviot ndiden ruhjevydhykkeiden leveydesta

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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vaihtelevat 30—-100 metrin valilla. Kyseisid ruhjeita ei ole talla alueella |dht6tietojen perusteella
koskaan tutkittu tarkemmin esimerkiksi kalliondytekairauksin.

Naiden lisdksi suunnittelualueella tai sen valittdmassa ldheisyydessa on tiedossa vain muutamia
paikallisia kapeampia, noin 1-5 metria leveita ruhjevyohykkeitd, mm. Olympiastadionin alueella,
nykyisen Jadhallin kohdalla seka Eldintarhan puoleisella maella.

Rakennusgeologisen luokituksen mukaan alueen kalliopera on pintaosiltaan seosrakenteista (Se)
ja harva- tai vdharakoista (rakotiheys <1/m tai 1-3/m). Syvemmalta kallioperdsta, Mantymaki-Pa-
sila-Vallila -tunnelista tehtyjen kartoitusten perusteella kalliopera on Olympiastadionin pohjois-
puolella olevassa maessa paaosin seosrakenteista ja runsasrakoista (Se3). Lisaksi jaahallin rakenta-
misen aikana otettujen valokuvien perusteella kalliomassa nayttaa jadhallin kohdalla olevan sen
reuna- ja pintaosiltaan rikkonaista, osittain I0yhaa ja rakopintoja erottaa jopa kymmenien senttien
paksuiset savitdytteet.

¢ prainteies Saz:500
il pois ihien
bickonsisuysyyahykiee]

2

Kuva 4. Kallioperdn arvioidut rikkonaisuusvydhykkeet ja kalliolaatu. Katso tarkemmin liite 4. Kallio-
laadun ja kalliorakenteelliset tiedot perustuvat Helsingin kaupungilta saatuihin tietoihin, muokattu
ja tulkittu Sitowise Oy:ssd.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Kalliosuunnittelua rajaavat tekijat alueella

Suunnittelualueelle sijoittuu kaksi kalliopysakoéintisuunnittelua rajaavaa olemassa olevaa kalliotilaa
ja kaksi ajotunnelin suunnittelua rajaavaa tilaa. Kalliopysakointia rajaavat tilat sijoittuvat Pohjoisen
Stadiontien itdpuolella olevalle kalliomdelle. Ensimmadinen ndistd on Eldintarhan urheilukentalta
lahteva ns. Eldintarhan/Olympiastadionin urheilutunneli (kuva 5, numero 1), joka kulkee méaen |&-
vitse ita-lansi -suuntaisesti. Toinen kalliotila, joka sijoittuu kalliomdaen itdareunalle, on Mantymaki-
Pasila-Vallila -jatevesitunneli (kuva 5, numero 2) joka alittaa edelld mainitun urheilutunnelin poh-
jois-eteldasuunnassa (kts. liite 3). Jatevesitunneli (kuva 5, numero 2) rajoittaa ajotunnelin suunnitte-
lua.

Urheilutunneli sijoittuu suunnitellun kalliopysakoéinnin holvitason ylapuolelle hallien eteldosaan. Ja-
tevesitunneli vastaavasti sijoittuu pysadkointihallien itdpuolelle ollen |[dhimmillaan noin 20 metrin
etaisyydelld. Jatevesitunnelin korkeusasema on sama kuin pysakointitilojen.

Ajotunnelin suunnittelua rajaavat tunnelitilat ovat jatevesitunnelin (kuva 5, numero 2) lisdksi uima-
stadionin johtotunneli ja kaavassa vahvistettu Pisararata (kuvan 5 oikeassa laidassa oleva kohdenu-
mero 5c).

Kuvassa 5 on esitettyna hankealueella tai sen ldheisyydessa olemassa olevat ja suunnitteilla olevat
maanalaiset tilat Helsingin kaupungin maanalainen yleiskaavan mukaan. Naita tiloja ovat:

1. Olympiastadionin urheilutunneli. Tunnelin pohjatason korkeusvaihtelu +5,2...-5,7 valilla,

ollen padosin tasossa -3 (kuva 5, numero 1)

2. Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitunneli. Hankealueen kohdalla tunnelin pohjataso vaih-
telee valilld -9,3...-10,6 (kuva 5, numero 2)

3. Nordenskitldinkadun pohjoispuolella oleva viemaritunneli (kuva 5, numero 3). Tunnelin
pohjan taso n. +3,1

4. Uimastadionin johtotunneli (kuva 5, numero 4). Tunnelin pohjataso vaihtelee vililla
+11,3..+16

5. Suunniteltuja liikennetunneleita ja tiloja (kuva 5, numero 5a: Paciuksenkatu—Nordenskiol-
dinkatu, numero 5b: metrolinja Pasila-Kamppi, numero 5c: Pisara-rata)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 5. Hankealueella olevat nykyiset julkiset maanalaiset tilat ja suunnitellut tilat. 1: urheilutun-
neli (nykyinen), 2: jéitevesitunneli (nykyinen), 3: jitevesitunneli (nykyinen), 4: yhteiskdyttétunneli
(nykyinen), 5a-c: suunniteltu liikennetunneli, 5a: Paciuksenkatu—Nordenskiéldinkatu (tilantarve,
poistumassa), 5b: Metrolinja Kamppi-Pasila (tarvesuunnitelma), 5c: Pisara-rata (tarvesuunni-
telma). Hankealueen likimddrdinen sijainti esitetty vihredlld katkoviivalla (karttaléhde: Helsingin
kaupunki, maanalainen yleiskaava vuodelta 2011, kartta 2).

POHJA-/ ORSIVESI

Pohjavesivaikutuksista on laadittu erillinen selvitys (Kallio ja Juntunen, Sitowise Qy). Selvityksessa
kaytiin lapi olemassa oleva tieto alueen pohjavedesta ja maa- ja kallioperasta seka alustavat suun-
nitelma-aineistot. Tietojen perusteella maaritettiin pohjaveden nykyinen virtauskuva seka tunnis-
tettiin virtauskuvaan vaikuttavat tekijat. Lahtotietojen perusteella pyrittiin tunnistamaan Garden-
hankkeen mahdollisia pohjavesivaikutuksia seka kriittisia asioita.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Suunnittelualueen lahiymparistdon on aikaisempina vuosikymmenina asennettu useita pohja- ja
orsivesiputkia. Hankkeen puitteissa alueelle on vuonna 2016 asennettu kolme uutta pohja- ja orsi-
vesiputkea. Hankealueen ja sen ldhiympariston maapohjavesien havaintoputket ja pohjaveden
virtaussuunnat on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Pohjaveden virtaussuunta alueella esitettynd sinisilld nuolilla. Alueet, joilla kallionpinta on
pohjaveden pinnan yldpuolella, on rajattu oranssilla viivalla. Hankealueen likimddiréinen sijainti on

Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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merkitty punaisella. Maapohjaveden havaintoputkien sijainnit on merkitty kuvaan ympyréilld ja
niiden yhteyteen on merkitty havaintoputkien pohjaveden pinnantasot joulukuulta 2016. Kuva ra-
portista Kallio ja Juntunen, Sitowise Oy 2018.

Rakennuskaivannon ja kalliopysakointilaitoksen geo- ja kalliotekninen
suunnittelu

Rakennuskaivanto

Areenan rakennuskaivannon pohjan suunniteltu louhintataso on -22,4, pinta-alaltaan noin 37 000
m? (kuva 7). Rakennuskaivannon kokonaisseindmakorkeudet vaihtelevat 25...38 m vililla. Kallio-
seindman korkeus vaihtelee 12-38 m valilla ja maakaivannon tukiseinien korkeus vaihtelee 2-17 m
valilla. Maakaivantojen pysyvat tukiseinat rakennetaan tiiviiksi patoseiniksi SSAB:n RD-porapaalu-
seinind. Porapaalujen alustava kokoluokka on @ 800 mm. Paalut porataan ja injektoidaan kallioon.
Tukiseinat tuetaan tydnaikaisesti ankkurein ja lopputilanteessa rakennuksen rakenteisiin. Kaivan-
non tarkempia tilavuus, kaivuu- ja louhintamaaria seka tukiseinien pinta-aloja esitellaan kappa-
leessa 7 seka liitteissa 7 ja 8.

Rakennuskaivannon kallioseinalinjat tiivistetaan esi-injektoimalla ja samoin rakennuskaivannon

pohja tiivistetaan injektoimalla. Rakennuskaivannon kallioseindmat vahvistetaan pultituksella ja
ruiskubetonoinnilla. Kaivannon tarkempia lujitus- ja injektointimaaria esitelldan kappaleessa 7 ja
litteessa 6.

Jaahallin alle tehdaan kaupallisia tiloja varten syvennyslouhintaa ja sen louhinnan yhteydessa vah-
vistetaan olemassa olevia perustuksia.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Kuva 7. Havainnekuva rakennuskaivannosta (vihred kalliokaivanto-osa ja violetti maakaivanto-

osa) ja kalliopysékéintitiloista (ruskea). Katselukulma kaakosta luoteeseen pdin (kuva Sitowise
Oy).

Kalliopysakdinti

Kalliopysakointi kasittdaa yhteensa viisi, pituudeltaan 132 m olevaa pitkittaista pysakointihallia,
joista neljassa pysakointia on kahdessa tasossa. Viides, pohjoisin, halli on yksikerroksinen pysa-
kointihalli, joka toimii samalla myds vaestdonsuojana (kuva 8). Pysdkointihallien suunniteltu pohjan
louhintataso on noin -13,5 (kuva 9). Hallien korkeus vaihtelee 6...9,5 m vililld. Pysidkointihalleja
yhdistaa valitunnelit hallien paadyissa seka keskelld. Pysdkointilaitokseen kuuluu yhteensa 6 kpl
kuiluja. Kalliopysakdintilaitoksen tarkempia hallipituus, pinta-ala ja louhintamaaria esitellaan kap-
paleessa 7 ja liitteessa 9.

Kalliopysakointilaitoksen kantavana rakenteena toimivat kallioseinat ja -holvit, joita vahvistetaan
pultituksella ja ruiskubetonoinnilla seka tiivistetdan injektoinnilla. Vdaesténsuojan suunnittelussa
noudatetaan sisdasiainministerion vdestonsuojia koskevia maarayksia.

Kohteessa on toteutettu kalliopinnan korkeusaseman varmistamiseksi pohjatutkimuksia, joiden
tulokset on esitetty tdman raportin kohdissa 4.3-4.6. Lisaksi suunnittelun ldht6tietoaineistossa oli
Helsingin kaupungin geotekniselta osastolta hankitut kallioperadkartta, maaperakartta, rakennus-
geologiset avokalliohavainnot, tunnelihavainnot seka kallioruhjetulkinnat ja -havainnot.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 8. Kalliopysdikéintitilojen luonnostasoinen 3D-havainnekuva. Katselukulma lounaasta koilli-
seen pdin (kuva Sitowise Oy).

1 e 3 e =

Kuva 9. Pohjois-eteldsuuntainen poikkileikkauskuva kalliopysékdintihalleista. Katselusuunta
iddstd Iénteen pdin (kuva Sitowise Oy).

6.2.1  Kattopaksuus

Kalliopysakointilaitoksen kalliokattopaksuustarkastelu on tehty AutoCAD Civil 3D-ohjelmistolla.
Lahtdaineistona tarkastelussa oli taman raportin kohdassa 1.1 esitelty aineisto. Kalliokattopak-
suusmalli on toteutettu erotusmallina, jossa vertailtiin suunniteltua kalliopysakaointitilamallia kal-
liopintamalliin. Kalliokaton paksuus on esitetty tarkemmin liitteessa 5.

Kalliotilat on sijoitettu siten, ettd on huomioitu taman raportin kohdassa 4.7 esitetyt kalliosuun-
nittelua rajaavat tekijat alueella. Tdssa vaiheessa suunnittelua on pyritty kdyttdmaan minimikal-
liokattopaksuutena 8 metrid. Ajotunnelin ja Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitunnelin véliin on
jdamassa kalliokannasta noin 6 metria.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Ajotunneli

Kalliopysakointialueelle johtaa ajotunneli, jonka pituus on noin 520 m ja yhteensa n. 800 m haa-
raantuvien yhteystunneleiden kanssa (kuva 1 ja kuva 10 seka liite 10). Ajotunnelin louhintataso
vaihtelee +7...-22,4 vililla. Ajotunneli I3htee Vauhtitieltd samasta kaivannosta/kallioleikkauksesta
kuin Pisararadan ajotunneli. Ajotunneli on itd-lansisuuntainen ja se alittaa Uimastadionin johto-
tunnelin, Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitunnelin ja Olympiastadionin urheilutunnelin. Jatevesi-
tunnelin ja suunnitellun ajotunnelin valiin on nykyisissa suunnitelmissa jaamassa kalliokattoa hie-
man alle 6 metria. Tadhan alueeseen on varauduttava jatkosuunnittelussa louhinnan ja lujituksen
vaiheistuksella seka erikoislujitusrakenteella. Viemaritunnelin alitus on teknisesti mahdollista to-
teuttaa. Kalliokannaksen tiivistys ja lujitus toteutetaan rakentamisen aikana. Rakennuskaivannon
eteldsivustalla Olympiastadionin urheilutunneli sivuaa nykyiselldan ajoramppia. Urheilutunnelia ei
voida sailyttaa loppuosaltaan kalliotunnelina, vaan se on purettava. Urheilutunneli tullaan korvaa-
maan betonitunnelina.

Ennen kalliopysakointilaitokseen saapumista ajotunnelissa on kiertoliittyma ja ajotunneli haarau-
tuu kalliopysakointilaitokseen ja areenan rakennuskaivantoon. Ajotunnelin tarkempia pituus-, tila-
vuus- ja louhintamaaria esitetdaan kappaleessa 7 ja liitteessa 9.

LEIKKAUS

Ajohmood
| —_— LF: ]
oy = = - - . -y
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o == i o )
2

KIERTOLITTYAMA

Kuva 10. Kalliopysdkdéintilaitoksen ajotunnelin viitteellinen pituusleikkaus (kuva Sitowise Oy).

Kalliotekninen rakennettavuus

Alustavan rakennusgeologisen arvion perusteella tunnelit ja kalliokaivanto voidaan louhia nor-
maalisti poraus-rajaytysmenetelmaa kadyttden ja lujittaa kallion mekaanisin lujitusrakentein (kal-
liopultit ja ruiskubetonointi). Kalliopysakéintilaitoksessa kalliokaton paksuus on tdmén hetkisen
tiedon mukaan riittava koko tunnelin ja hallien linjauksella.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



7.1

RAKENNUSKAIVANNON JA KALLIOPYSAKOINNIN MAARA-, PINTA-ALA-

JA MASSALASKELMAT

Raportti
Helsinki Garden

16.5.2018

Tassa kappaleessa esitetyt taulukot ja niiden tiedot |6ytyvat myos liitteista 6-9.

Rakennuskaivanto

Taulukossa 1 on esitettyna rakennuskaivannon pinta-ala- ja tilavuustietoja.

Alue Louhinta- | Pinta- | Louhinta Maaleik- Maaleikkaus, | Yhteensa
tasot |ala(m?)| (m3ktr) kaus, savi kitkamaat (m3ktr)
(m3ktr) (m3ktr)
Kaivanto _22/'?_{ ;)3'7 38 099 797 894 102 000 144 490 1044 384

Taulukko 1. Rakennuskaivannon pinta-ala- ja tilavuustietoja.

Taulukon 1 tilavuuksissa ei ole huomioitu alustavia suunnitelmia nykyisen jaahallin alaisista lisa-
louhinnoista ja maanalaisista tiloista eika eteldosan tasovaihtoaluetta (ramppi).

Rakennuskaivannon tukiseinat on tassa raportissa jaettu neljaan osaan, joiden tunnukset on esi-

tetty taulukossa 1.1. Kyseisessa taulukossa on esitettyna tukiseinien pinta-alat.

Tukiseinatunnus

Pinta-ala (m?)

1P 2523
1ET 2 107
2 E 375
2 P 658
Yhteensa 5663

Taulukko 1.1 Rakennuskaivannon tukiseinien pinta-alat.

Sitowise Oy
Tuulikuja 2, 02100 Espoo

Y-tunnus 2335445-0
Kotipaikka Espoo

Puhelin 020 747 6000
Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




Taulukossa 1.2 on esitettyna rakennuskaivannon kalliotekniset lujitus- ja tiivistysmaaralaskelmat.
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Leikkaus Louhitun kalliopinnan ruiskubetoni pinta-ala, | Pulttien lukumaara
RB60+30mm (m?) (kpl)

1P 11253 2813

1EL 6636 1659

2_E 3362 840

2P 4512 1128
Yhteensa 25763 6441

Leikkaus Ennakkopultit (kpl, L=4000) Injektointi (m)

1P 1685 6026

1 EL 2097 3607

2_E 489 1788

2P 611 2408
Yhteensa 4 882 13 829

Taulukko 1.2. Rakennuskaivannon kalliotekniset lujitus- ja tiivistysmddirédlaskelmat.

Kalliopysakdinti

Taulukossa 2 on esitettyna kalliopysakointitilojen louhintamaarat. Louhintamaarissa ei ole huomi-

oitu maanalaista kiertoliittymaa tai lyhyita louhintaprofiilin muutosalueita.

Tuulikuja 2, 02100 Espoo

Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

. Profiilin | Profiilin
Pohjan . . I A .
. . Pituus | Pituus | poikki- poikki- | Tilavuus| . ...
Hallitunnus | pinta- . . 3 Lisatieto
» | 1(m) | 2(m) | pinta-ala | pinta-ala | (m*ktr)
ala (m?) 2 2
1(m?) 2 (m?)
A 2299 132 148 19536
B 2413 71 61 159 148 20317
C 2299 132 148 19536
D 2413 71 61 159 148 20293
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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E/VSS1 2299 132 90 11 880 1 krs halli
E/VSS2 2299 132 148 19536 2 krs halli
ht Hallit A-
ynt 91562 | D+Vss1
ht Hallit A-
vyt 99218 | D+Vss2
Vilitunneli G 41 148 6081
Viélitunneli G1 15 24 358
Vilitunneli G2 21 148 3108
Vilitunneli F 44 15 73 45 3885
Vilitunneli H 44 15 57 33 3003
Yhdystunneli 1 13 26 346
Yhdystunneli 2 13 62 825
Yhdystunneli 3 23 34 785
Yhdystunneli 4 16 39 624
Yhdystunneli 5 21 24 504
yht. 19519
Kuilu 1 23 33 759
Kuilu 2 19 26 494
Kuilu 3 29 9 261
Kuilu 4 21 9 189
Kuil
uilu 5 8 5 40
Kuilu 6 17 5
uilu 85
yht. 1828
Ajotunneli 1 805 73 58 765
Ajotunneli 2 778 73 56 794
Ajotunneli 3 760 73 55480
Yhteensa* 171 674
Yhteensa** 179 330
Yhteensa*** 177 359
Yhteensd **** 176 045
* | Hallit A-D + VSS 1 + vili- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 1
** | Hallit A-D + VSS 2 + vili- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 1
**#% | Hallit A-D + VSS 2 + vili- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 2
**** | Hallit A-D + VSS 2 + vili- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 3
Taulukko 2. Kalliopysdkdéintitilojen tilavuus ja pinta-alatietoja. Tilavuusmddrissé ei ole huomioitu
maanalaista kiertoliittymdd tai lyhyité louhintaprofiilin muutosalueita.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Rakennuskaivannon pohja leikkautuu kokonaisuudessaan maakerrosten lapi kallioon, jolloin kaikki
rakennukset ja rakenteet tulevat perustettavaksi louhitun kallion varaan.

RAKENTAMISEN AIKATAULU

Maanrakennustyot Garden hankkeessa kestavat alustavan arvion mukaan kokonaisuudessaan
noin 24 kk. Rakennusteknisiin téihin padstaan laajemmalti noin 18 kk jalkeen. Rakentaminen aloi-
tetaan yhta aikaa ajotunnelin rakentamisella Vauhtitieltd seka tarvittavilla kunnallistekniikan siir-
roilla tontilla ja kaduilla. Siirtojen jalkeen aloitetaan maanrakennustyot patoseinina toimivien po-
rapaaluseinien asentamisella. Pohjaveden pinnan alle kaivutyot voivat edeta vasta kun patoseina-
piiri on suljettu. Maamassojen kuljetus tapahtuu kokonaisuudessaan rakennuskaivannon kautta.
Osa louhintamassoista tullaan kuljettamaan kaivannon pohjalle tulevan ajotunnelin kautta, joka
helpottaa merkittavasti syvan kaivannon logistiikkaa. Ajotunnelia pystytaan hyddyntamaan myos
rakennusteknisissa toissa ja se mahdollistaa rakennusteknisten tdiden osittaisuuden maanraken-
nustdiden kanssa, kun kaivantoon ei tarvita tilaa vievia ramppijarjestelyita.

Maa- ja kiviaineksia poistetaan hankkeessa noin 1 Mm3. Jos kuljetus hoidetaan ns kasettirekoilla
tarkoittaa tdma noin 60 000 autokuormallista. Tdma tarkoittaa noin 100...150 ajoneuvoa paivittdin
tyopaivien aikana.

JATKOTUTKIMUSTARPEET

Geoteknisen suunnittelun kannalta keskeisia jatkotutkimustarpeita ovat lisdpohjatutkimukset eri-
tyisesti tukiseindlinjoilta kaivantojen suunnittelua varten. Tata varten on suositeltavaa myos asen-
taa lisda pohja- ja orsivesiputkia suunnittelualueen lahistélle, jotta pohjaveden pinnankorkeu-
desta saataisiin tarkempaa tietoa. Pohjavesivaikutuksien erillisessa selvityksessa on myos ehdo-
tettu jatkotoimenpiteina asennettavaksi liséd maapera- ja kalliopohjavesiputkia seka koko hank-
keen alueelle, ettd sen lahiymparistoon. Lisdpohjatutkimuksilla voidaan myds tarvittaessa tarken-
taa tietoja poistettavien maakerrosten paksuuksista ja laadusta.

Kallioteknista jatkosuunnittelua varten seuraavassa suunnitteluvaiheessa tulisi kalliopysdkdinnin
osalta toteuttaa tarkennettuja porakonekairauksia kalliopinnan korkeusaseman varmistamiseksi
kriittisiksi todetuilla suunnittelualueilla ja erityisesti alueilla, joissa kalliokaton paksuus tai kal-
liopinnan korkeusasema voi mahdollisesti olla suunnittelua rajoittava tekija. Tallaisia osa-alueita,
joissa porakonekairaustutkimuksia tulisi tdsmentaa, ovat kuilut, tunnelien otsat, kalliopainantei-
den kohdat. My6s ajotunnelin osuus tulee huomioida. Koska Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitun-
nelin ja ajotunnelin valiin on nykyisissa suunnitelmissa jaamassa kalliokattoa vain hieman alle 6
metrid, on tama alue suunniteltava tarkemmin seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Lisdksi kohteeseen, niin kallioparkin (mukaan lukien ajotunneli) kuin kaivannon alueella, tulee jat-
kotutkimuksina toteuttaa kalliolaatua varmistavia kalliondytekairauksia. Kalliondytekairauksien
yhteydessa tulee suorittaa vesimenekkikokeet kallioperan vedenjohtavuuden selvittamiseksi. Kal-
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liondytekairauksia on ohjelmoitava kattavasti koko kalliopysadkdintilaitoksen alueelle seka kaivan-
non osalta erityisesti heikkousvyohykkeiden alueelle. Kalliondytekairausreiat suositellaan kuvatta-

vaksi OBI- tai ABI-menetelmalla.

Naiden lisdksi suositellaan kallion jannitystilan suunnan ja suuruuden varmistamista mittauksin.

Sitowise Oy Espoossa 16.5.2018
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T i Profiilin Profiilin
Hallitunnus Pituus 1 (m) | Pituus 2 (m) | poikkipinta-ala | poikkipinta-ala Tilavuus (m?3) Lisatieto
ala (m?)
1 (m?) 2 (m?)
A 2299 132 148 19 536
B 2413 71 61 159 148 20 317
C 2299 132 148 19 536
D 2413 71 61 159 148 20 293
E/VSS1 2299 132 90 11 880 1 krs halli
E/VSS2 2299 132 148 19 536 2 krs halli
yht. 91 562 Hallit A-D+VSS1
yht. 99 218 Hallit A-D+VSS2
Vilitunneli G 41 148 6 081
Valitunneli G1 15 24 358
Valitunneli G2 21 148 3108
Valitunneli F 44 15 73 45 3885
Vilitunneli H 44 15 57 33 3003
Yhdystunneli 1 13 26 346
Yhdystunneli 2 13 62 825
Yhdystunneli 3 23 34 785
Yhdystunneli 4 16 39 624
Yhdystunneli 5 21 24 504
yht. 19 519
Kuilu 1 23 33 759
Kuilu 2 19 26 494
Kuilu 3 29 9 261
Kuilu 4 21 9 189
Kuilu 5 8 5 40
Kuilu 6 17 5 85
yht. 1828
Ajotunneli 1 805 73 58 765
Ajotunneli 2 778 73 56 794
Ajotunneli 3 760 73 55 480
Yhteensa* 171 674
Yhteensa** 179 330
Yhteensa*** 177 359
Yhteensa**** 176 045

*IHallit A-D + VSS 1 + vali- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 1

*

*|Hallit A-D + VSS 2 + vdli- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 1

k%

*|Hallit A-D + VSS 2 + vdli- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 2

*kk

*|Hallit A-D + VSS 2 + vali- ja yhdystunnelit + kuilut + ajotunneli 3
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