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tamistd mahdollisimman paljon nykyisellaan. Lisaksi uuden rantamuurin suunnittelussa tulee huomioida meren-
pinnan nousu seké tulvavaara.

Yleissuunnittelun teki WSP Finland Oy Helsingin kaupungin rakennusviraston katu- ja puisto-osaston toimek-
siannosta. Geoteknisessé suunnittelussa toimi alikonsulttina Péyry Environment Oy.

Suunnittelutydssa tutkittiin erilaisia rakenneratkaisuja nykyisen rantamuurin uusimiseksi. Eri toteutusvaihtoeh-
doista laadittiin kustannusarviot. Suunnittelualueella tehtiin tarvittavia pohjatutkimuksia alueen pohjasuhteiden ja
maakerrosten varmistamiseksi. Saatujen pohjatutkimustulosten perusteella tehtiin ranta-alueen kokonaisstabili-
teettitarkastelu. Lopullisen rakenneratkaisun valinnassa huomioitiin rakennustekniset ja geotekniset suunnittelu-
perusteet seka suunnittelutydlle annetut tekniset ja taloudelliset tavoitteet.

Ranta-alueen stabiliteettitarkastelu osoitti rannan vakavuuden olevan huono. Vakavuus ei nykytilanteessa tayta
vaadittua varmuustasoa. Vakavuustarkastelun myo6ta paadyttiin uuden rantamuurin rakenneratkaisuun, jossa
elementtirakenteinen muuri ripustetaan combi-seindn varaan. Combi-seind muodostuu kallioon ly6tavisté teras-
putkipaaluista ja paalujen valiin ly6tavistd terdsponteista. Tamén rakenneratkaisun pohjalta esiteltiin viisi eri to-
teutusvaihtoehtoa kustannusarvioineen. Esitetyt versiot poikkesivat toisistaan muurin ylareunan korkeuden ja
rannan vesisyvyyden suhteen. Suositeltavin esitetyista toteutusvaihtoehdoista on versio, jossa muurin ylapinta
nostetaan tasoon +1.38, keskivedenkorkeuden tasosta (MW) mitattuna tasoon MW +1.5. Ruoppaussyvyydella ei
ole merkittdvaa vaikutusta rantamuurin ja vesialueen kunnostuksen kokonaiskustannuksiin. Ty6teknisesti selkein
vaihtoehto on ruopata vesialue yhtenaisesti tasoon MW -3.
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1 JOHDANTO

1.1 Teht&van rajaus ja tyon tavoitteet

Tassa yleissuunnitelmaraportissa tarkastellaan Kaisaniemenlahden eteldisen rannan rantaraken-
teita. Kaisaniemen ranta on rakennettu 1900-luvun alkupuolella ja ranta-alue on sailynyt lahes al-
kuperaisessa muodossa nykypaivaan saakka (1, s.41). Rannan kulttuurihistoriallinen arvo on mer-
kittava, silla Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston laatimassa asemakaavan muutosluonnoksessa

esitetdaan sekad Kaisaniemenlahden rannan etta Kaisaniemen rantamuurin suojelua.

Suunnittelun padéhuomio on rantamuurissa, joka on ladottu kivimuuri. Muurin nykyinen kunto on
vaihteleva, joiltakin osin muuri on rikkonainen ja muurin linja on epamaaréainen. Kokonaisuudes-
saan nykyinen rantamuuri on korjaamisen tarpeessa. Yleissuunnittelun tavoitteena on I6ytaa ran-
tamuurin korjaamiseksi tai uusimiseksi rakennuskustannuksiltaan optimaalinen rakenneratkaisu,

joka tayttda ulkonadn puolesta kaupunkirakentamisen hyvan laatutason.

Suunnittelualue kasittaa Pitkansillan ja Helsingin soutuklubin valisen rantamuurin seka soutuklubin

maantayttdulokkeen muurin. Suunnittelualue on esitetty kuvassa 1 paksulla viivalla.

'. I' | /\ R m__

s i | . 11

KUVA 1: Kaisaniemenlahden etelaisen rantamuurin suunnittelualue.
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1.2 Tyon kulku ja kaytetyt menetelmat

Yleissuunnittelun [&htéaineistoina kaytettiin kulttuurihistoriallista selvitysta Eldintarhanlahden ja
Kaisaniemenlahden rantojen rakentumisesta ja kehityksesta sek& Helsingin kaupunkisuunnitteluvi-
raston laatimaa Kaisaniemenlahden eteldaosaa koskevaa asemakaavaluonnosta, jossa esitetaan
Kaisaniemenlahden eteldiseen rantaan aluevarausta asuntolaivoille ja Kaisaniemenlahden rannan
suojelua. Lahtbaineistoksi saatiin lisdksi suunnittelualueen pohjakartta, mittaustiedot nykyisen ran-
tamuurin korkeusasemasta ja sijainnista seka suunnittelualueella aikaisemmin tehtyjen pohjatutki-

musten tulokset.

Suunnittelutydssa tutkittiin erilaisia rakenneratkaisuja nykyisen rantamuurin uusimiseksi. Raken-
nuskustannuksia arvioitiin laatimalla eri toteutusvaihtoehdoista kustannusarviot. Aikaisempien poh-
jatutkimusten lisaksi laadittiin lisatutkimusohjelma suunnittelualueen pohjasuhteiden ja maakerros-

ten varmistamiseksi.

Suunnittelutyd toteutettiin yhteistydssa ohjausryhmén kanssa. Tyon tuloksena saadut erilaiset to-
teutusvaihtoehdot kustannusarvioineen esiteltiin ohjausryhmalle, joka kommentoi esitettyja ratkai-

suja. Ohjausryhman kokouksia pidettiin tyon aikana kolme kertaa.

1.3 Tybryhma

Yleissuunnittelun on toteuttanut WSP Finland Oy Helsingin kaupungin rakennusviraston katu- ja
puisto-osaston toimeksiannosta. Tyon ohjausryhmaan ovat kuuluneet Helsingin kaupungin raken-
nusviraston edustajat Ermo Mattila, Peter Henny ja Veli Silvo, kaupunkisuunnitteluviraston edusta-
jat Kajsa Lybeck ja Kati Immonen, liikuntaviraston edustajat Heino Mikkonen ja Antti Salatera, seka

kiinteistoviraston geoteknisen osaston edustaja Mirva Koskinen.
Konsulttityéryhmaan ovat kuuluneet DI Sami Niemela (projektipaallikkd), DI Pekka Pulkkinen, RI

Jussi Pinola ja Rl Mikko Junnila. Geoteknisessa suunnittelussa konsulttina on toiminut TkL Sakari

Lotvonen PAyry Environment Oy:sta.
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2 YLEISSUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT JA
TAVOITTEET

2.1 Elaintarhanlahden ja Kaisaniemenlahden asemakaavan muutosluonnos

2006, asuntolaivojen rakentaminen Kaisaniemenlahteen

Eldintarhanlahden ja Kaisaniemenlahden asemakaavasta on laadittu muutosluonnos kaupunki-
suunnitteluvirastossa vuonna 2006. Muutosluonnoksessa varaudutaan asuntolaiva-asutuksen si-

joittumiseen Kaisaniemenlahden rantaan.

Kaava-alue sijaitsee Eldintarhanlahden ja Kaisaniemenlahden vesialueilla seké viereisilla katualu-
eilla Siltasaaressa ja puistoalueilla Tokoinrannassa ja Kaisaniemenrannassa. Asemakaavaluon-
noksessa radanvarren alue levennetéén yleiskaavan mukaiseksi puistoalueeksi. Siin& paranne-
taan jalankulun ja pyoréilyn raitteja ja lisataan istutettua aluetta ja siihen johdetaan T66l6nlahden
kevyenliikenteen sillan itdp&a. Pitkansillanranta kunnostetaan puistoksi, joka toimii kavely- ja oles-
kelualueena. Nykyinen laituri kunnostetaan leveaksi puukantiseksi kavelyalueeksi.

Nykyiset rantamuurien venepaikat, jotka ovat vaikeasti valvottavissa, korvataan ponttonilaitureilla
radanvarressa, Tokoinrannassa seka Pitkansillanrannassa (yhteensa 220 venepaikkaa). Laiturit

suljetaan porteilla.

Asuntolaivoja sijoitetaan Kaisaniemen rantaan siten, etta lansiosassa ne ovat ponttonille rakennet-
tuja kelluvia asuntoja (6 kpl) ja keskiosalla keulakiinnitykselléa pareittain olevia asuntolaivoja (16
kpl). Pitkansillan puolelle sijoitetaan kylkikiinnityksell& asunto-, toimisto- ja ravintolalaivoja (5 kpl).

Asuntolaiva muodostaa aina yhden asunnon.

Asemakaavaluonnoksessa on otettu huomioon alueen suojeluarvo ja suojelukohteet. Asuntolaivoja
ja ponttonilaitureita jarjestelyineen velvoittavat kaupunkikuvaan liittyvat asemakaavamaaraykset.
Helsingin yleiskaava 2002:ssa vesialuetta ympardiva alue on kulttuurihistoriallisesti, rakennustai-
teellisesti ja maisemakulttuurin kannalta merkittavaa aluetta. Alue on osa keskustan kulttuuripuis-

toa, jota kehitetd&dn monipuolisena toiminta-, kohtaamis-, kulttuuri- ja luonnonymparisténa.
Alue rajautuu kahteen valtakunnallisesti arvokkaaksi luokiteltuun ymparistoon. Alueen pohjoisreu-

nalla sijaitsee Linnunlaulu seka etelassa Kaisaniemen puisto ja Helsingin yliopiston Kasvitieteelli-

nen puutarha. Pitk&silta on valtakunnallisesti merkittava rakennelma.
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Asemakaavan muutoksen tavoitteena on muodostaa radan varteen yleiskaavan mukaisen puisto-
vybhyke ja parantaa ranta-alueiden kaytettavyyttd. Nykyiset venepaikat on tarkoitus korvata pa-
remmin kaytettavilla ja valvottavilla laitureilla. Tavoitteena on my®s asuntolaivojen sijoittaminen

Kaisaniemenlahden rantaan.

Kaupunkiymparistdn ja rantojen osalta tavoitteena on elavoitys seké sosiaalisen kontrollin ja ylei-
sen turvallisuuden parantaminen seka uusien jarjestelyjen sopiminen kaupunkikuvaan ja kulttuuri-
historiallisesti, rakennustaiteellisesti ja maisemakuvan kannalta merkittavaan ympéristoon. Kaisa-
niemenlahden rantamuuri on merkitty kaupunkikuvallisesti ja historiallisesti arvokkaana sailytetta-

vaksi.

2.1.1 Vesialue

Asuntolaivat sijoitetaan Kaisaniemenlahden rantaan. Eri asuntolaivatyypeille on varattu omat vesi-
alueen osat. Kutakin osa-aluetta koskee omat ulkon&ko-, toiminta ja laiturijarjestelyvaatimukset.

Asuntolaivojen jatehuollolle jarjestetdan rantaan keskitetysti maahan upotettavat sailiot.

Soutupaviljongin lansipuolella asuntolaivat ovat ponttonille rakennettuja kelluvia asuntoja (6 kpl).
Ne kiinnitetdan rannan suuntaiseen laituriin. Niiden edustalla rantavy6hykkeella ovat kevyenliiken-
teen raitit seka Toolonlahden sillan itdpad. Kaisaniemenlahden rannan keskiosalle sijoitetaan keu-
lakiinnityksella pareittain olevia asuntolaivoja (16 kpl). Asuntolaivat ovat entisia tai nykyisia aluksia,
jotka on rakennettu pysyvaan asumiseen sopiviksi. Laivaparien véliin jatetaan nakymasyista 8 met-
rin vapaa tila. Pitk&nsillan puoleiselle rantaosuudelle sijoitetaan kylkikiinnityksella asunto-, toimisto-
ja ravintolalaivoja (5 kpl). Naidenkin tulee olla aluksia, jotka on rakennettu pysyvéasti kayttdtarkoi-

tukseensa sopiviksi.

Asuntolaivoille tarkoitettu laituri tai rantamuuri tulee varustaa kiinteélla vesihuoltoverkolla ja muilla
yhdyskuntatekniikan huollon verkostoilla. Asuntolaiva liittyy rantaan kayntisilloilla, laiturin kautta tai
suoralla rantakiinnityksella. Asuntolaivat ja kelluvien asuntojen ponttonit tuodaan Pitkansillan ali ja
varustetaan loppuun Kaisaniemen rannassa. Laivojen enimmaissyvaykseen vaikuttaa vedensy-

vyys Pitkansillan kohdalla seka rantavyohykkeilla.

Asemakaavamaarayksista on neuvoteltu rakennusvalvontaviraston kanssa. Maarayksiin on sovel-
lettu myds pohjoismaisia vastaavien asemakaavojen merkintdja ja maarayksia. Asuntolaivalla tar-
koitetaan maankayttt- ja rakennusasetuksen 62 8:n kolmannen momentin mukaista kohdetta.

Asuntolaiva muodostaa aina yhden asunnon. Kehitettyjd asemakaavamerkintéja ja maarayksia on

tarkoitus soveltaa myds Helsingin muissa asuntolaivakohteissa.
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El&intarhanlahti

KUVA 2: Asuntolaivatyyppien sijoittuminen Kaisaniemenlahden rantaan (Asemakaavan muutosluonnos)

2.1.2 Asuntolaivojen kunnallistekniikka

Asuntolaivoja varten tulee rakentaa kunnallistekniikka ja yhdistaa se kaupungin muuhun olemassa
olevaan kunnallistekniikan verkostoon. Asuntolaivojen kunnallistekniikka voidaan liittaa kaupungin
verkostoon esimerkiksi Hakaniemen puolen verkostoon Kaisaniemenlahden alittavan yhdysviema-
rin kautta tai vaihtoehtoisesti Kaisaniemenlahden rannan puolelle rakennettavaa yhdysviemarin

kautta. Kaisaniemenlahden rannan pituussuuntainen yhdysviemari voidaan sijoittaa Kaisaniemen-

rannan kadun tai kadun ja rantamuurin valiin rakennettavan raitin alle.
Tapa, jolla asuntolaivat liitetdan kaupungin viemariverkostoon, vaikuttaa myds rantamuurin raken-

teisiin. Mikali liityntd tapahtuu Kaisaniemenrannan puolelta, tulee rantamuurissa varautua viemari-

en lapivienteihin. Liityntatapaa valittaessa on tarkeaa huomioida mm. viemarien yllapidon asetta-
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mat vaatimukset, tarvittaessa tulisi olla mahdollista vieméarien auki kaivaminen ja yleensakin paasy
putkien luo kohtuullisin kustannuksin ilman erityistoimenpiteitd. Kaisaniemenlahden alittavan yh-
dysviemarin vaihtoehdossa rakennus- ja yllapitokustannukset ovat suuremmat verrattuna Kaisa-
niemenrannan puoleiseen yhdysviemariin verrattuna. Rantamuurin taakse korjauksen yhteydessa
mabhdollisesti rakennettavat rakenteet (esim. pengerlaatta) voivat vaikuttaa yhdysviemariin sijoittu-

miseen Kaisaniemenrannan puoleisessa yhdysviemarivaihtoehdossa.

2.2 Rantamuurin korjauksen lahtékohdat

Kaisaniemenlahden eteldisen rantamuurin yleissuunnittelun yhtena peruslahtékohtana on Helsin-
gin kaupunkisuunnitteluviraston asemakaavan muutosluonnoksen mukainen aluevaraus asuntolai-
voille. Tama edellyttaa uusittavan rantamuurin rakennetyypin valintaa siten, ettéa asuntolaivojen
kiinnittyminen rantamuuriin on mahdollista. Asuntolaivojen kiinnittymismahdollisuus vaatii myos
rannan vesialueen ruoppaamista. Vaaditut vesisyvyydet ovat keskivedenkorkeuden (MW) tasosta
mitattuna asuntolaivojen keulakiinnitysalueilla 2 metria ja vastaavasti kylkikiinnitysalueilla 3 metria.

Asuntolaivojen keula- ja kylkikiinnitysalueet on esitetty Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston laa-

timassa Kaisaniemenlahden etelaosaa koskevassa asemakaavan muutosehdotuksessa.

vy

KUVA 3: Perinteisid asuntolaivoja rantautuneena Amsterdamissa. (2, s.4)
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Ruoppauksen seurauksena vesisyvyys Kaisaniemenlahden rannan edustalla kasvaa huomattavas-
ti. Tama saattaa heikentdd rannan stabiliteettia merkittavasti. Siksi yleissuunnitteluvaiheessa tutkit-
tiin rannan stabiliteetti tilanteessa, jossa vesisyvyys rantamuurin edustalla on edella esitettyjen

vaatimusten mukainen.

Valmisteilla olevassa asemakaavan muutosehdotuksessa esitetdan myds Kaisaniemenlahden ran-
tamuurin suojelua. Rantamuurin korjausalueella sijaitseva Helsingin soutuklubin rakennus on jo
aiemmin maaratty suojeltavaksi. Klubirakennuksen sdilyttdminen ja rantamuurin suojelu edellytta-
vat rantamuurin korjauksessa toteutettavien rakenneratkaisujen valintaa siten, etta rannan kau-
punkikuvallinen ilme sailyy mahdollisimman paljon nykyisellaan. Tahan pyritdéan mm. hyddyntamal-

I& nykyisen rantamuurin kivet uudessa muurirakenteessa.

Nykyisen rantamuurin korko vaihtelee valilla MW + 0.49...+ 0.9. Tulvavesi on aiempien havaintojen
perusteella noussut jopa korkeudelle MW +1.51. Yleissuunnittelun lahtékohtana on rannan ja ran-
tamuurin korkeuden nostaminen tasoon MW +1.5, jolloin toistuvilta tulvimisesta johtuvista rantarai-
tin korjauskustannuksilta valtytaan. Yleissuunnitelmassa tarkastellaan myos vaihtoehtoa, jossa
muurin korkeus rakennetaan tasoon MW +1.0. Uusi rantamuuri rakennetaan koko suunnittelualu-

eelle samaan korkoon. Muurin korkeuden nostaminen edellyttda myos klubirakennuksen nostoa.

Edella esitetyt korkeudet on suhteellisia korkeuksia keskiveden (MW) tasosta mitattuna. Keskive-
den korkeus Helsingin kaupungin absoluuttisessa korkeusjarjestelmassa on -0.12. Muut suunni-
telma-aineistossa esiintyvat vedenkorkeudet ovat ylivedenkorkeus HW (+1.22) ja alivedenkorkeus
NW (-1.01). Suunnitelma-aineistossa kaytetaan seka absoluuttisia korkeuksia etté suhteellisia kor-

keuksia keskiveden tasosta mitattuna.
Kokonaisuudessaan suunnittelun tavoitteena on l0ytaéa rakennuskustannuksiltaan optimaalinen

rakenneratkaisu, joka tayttad ulkonadn puolesta kaupunkirakentamisen korkean laatutason ja jos-

sa huomioimaan edelld esitetyt tavoitteet ja muutostarpeet.
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3 RANTARAKENTEIDEN NYKYINEN KUNTO

Historiaselvityksen perusteella nykyiset Kaisaniemenlahden eteldiset rantarakenteet on tehty vuo-
sien 1910 - 1930 valisena aikana. Ranta-alueella on tapahtunut sortuma 1930-luvulla ja sortuman
korjauksen mydta ranta on saatu valmiiksi 1930-luvun loppupuolella. Alkuperdinen rantaviiva on
sijainnut Kaisaniemenrannan kadun luiskan juuren kohdalla ja siten nykyinen rantatasanne katu-
alueen ja rantamuurin valissa on paaosin taytttmaa-aluetta. Historiaselvityksen ja silmamaaraisen
arvion perusteella nykyinen rantamuuri on ladottu kivimuuri, joka on todennakoisesti perustettu

maan- tai pengertayton varaan. (1, s.41.)

Silmamaaraisesti arvioituna pddosa muurissa kaytetyista, vedenpinnan ylapuolisista kivista on hy-
vakuntoisia ja laadukkaan nakoéisia. Kivien koko on pituusmittaa lukuun ottamatta lahes vakio. Sou-
tuklubin ulokkeen muurissa olevien kivien koko vaihtelee, misté johtuen koko muuri soutuklubin
edustalla on hieman epamaaréisen nakoinen. Nykyisessa rantamuurissa on havaittu pienimuotoi-
sia sortumia, muuri on joissakin kohdissa siirtynyt ja osa muurin Kivista on irronnut ja pudonnut
mereen. Muurin nykyinen kunto kokonaisuudessaan ei enda vastaa kaupunkirakentamisen hyvaa

laatutasoa.

Vesisyvyys rantamuurin edustalla on mittaustulosten perusteella vain noin 70 cm keskivedenkor-

keuden tasosta mitattuna. Vesisyvyys 10 metrin paassa rannasta on noin 2 metria. Helsingin kau-
punkisuunnitteluviraston laatimassa asemakaavan muutosehdotuksessa Kaisaniemenlahden ete-
laosaan suunnitellaan aluevarausta asuntolaivoille. Rantamuurin edustan nykyisilla vesisyvyyksilla

asuntolaivojen kiinnittyminen rantaan ei ole mahdollista.

KUVA 4: Osa muurin kivistd on pudonnut mereen. KUVA 5: Rantamuuri soutuklubin edustalla.
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4 GEOTEKNINEN LAUSUNTO

Eteldainen Kaisaniemenlahden ranta on savipehmeikk6a. Savikerroksen paksuus vaihtelee Kivi-
muurin kohdalla viidesta kahdeksaan metriin. Vesialueella saven paalla on erittdin pehmeéaa liejua,
jopa viiden metrin kerroksena. Alkuperainen rantaviiva on sijainnut historiaselvityksen perusteella
Kaisaniemenrannan kadun luiskan juuren kohdalla. Nykyinen rantatasanne on siten paaosin tayt-
tbmaa-aluetta, joka on tehty vuosina 1910-1930 (1, s.41). Tayttbmaakerrosten paksuus vaihtelee

pohjatutkimusten mukaan metrin ja kolmen metrin valilla.

Stabiliteettilaskelmien mukaan ranta-alueen vakavuus on huono. Tasta ovat osoituksena ranta-
alueella tapahtunut sortuma vuonna 1930 ja nykyisellaan kivimuurissa esiintyvéat paikalliset sortu-
mat seka painumat. Laskelmien mukaan kokonaisvarmuuskerroin on rantamuurin osalta
F=1,2...1,3 ja Kaisaniemenrannan katua leikkaaville liukupinnoille F=1,3...1,5. Mikali vesialuetta

syvennettaisiin, varmuuskerroin pienenee merkittavasti ja sortumavaara on todennakdinen.

Ranta-alueen vakavuus ei tayta vaadittua varmuustasoa, joka on rakennuspohjan alueelliselle sor-
tumalle F>1,8. Jo nykyiselldan riittdvan varmuustason saavuttaminen edellyttaisi rantamuurin vah-
vistamista. Kun tavoitteena on vesialueen syventaminen, on Kaisaniemen rantamuuri rakennettava

uudelleen.

Savikerroksen paksuudesta johtuen massanvaihdolle perustettu tukimuuri on kallis vaihtoehto ja
hankala toteuttaa. Massanvaihdon tekeminen edellyttéisi kadun puolelle tukisein&n rakentamista ja
syvimmillaan noin tasolle MW -10 ulottuvaa vedenalaista kaivua ja tayttéa. Lisdksi massanvaihdon

taytto olisi tiivistettava esimerkiksi pudotustiivistyksella tai ylikuormituksella.

Rantamuuri voidaan tehda tukiseinatyyppisena rakenteena, joka mitoitetaan lepopaineelle ja ulote-
taan kalliopohjaan ja tuetaan pysyvilla vinoilla kallioankkureilla. Tukiseinatyyppinen rakenne mabh-
dollistaa rannan korkeustason korottamisen ja vesialueen syventadmisen. Alustavien maan-
painelaskelmien mukaan tukiseinarakenne olisi combi-seina -rakenne, jossa terasputkipaalut tuke-
vat ankkurivoiman pystyvoiman kallioon ja putkipaalujen véalissa olisivat maaramittaiset teraspontit.

Rakenne on esitetty kuvissa 7 ja 8.

Ranta-alueen painumat voidaan estda perustamalla ranta-alue paalulaatalle, joka tukeutuu rannan

puolella tukiseinarakenteeseen.
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5 TUTKITUT VAIHTOEHDOT

5.1 Kulmatukimuuri

Alustavan suunnittelun tuloksena saatiin kahdeksan luonnosta rantamuurin toteutusvaihtoehdoiksi.
Rakenneratkaisu oli kaikissa luonnoksissa sama, massanvaihdolle perustettava kulmatukimuuri.
Versiot erosivat toisistaan muurin ylapinnan koron, rannan vesisyvyyden ja muurin verhoilun suh-
teen. Jatkosuunnitteluun otettiin nelja eri versiota, versiot 5,6 ja 8 seké versioiden 6 ja 8 yhdistel-
ma. Kaikissa jatkosuunnittelussa mukana olleissa versioissa muurin verhoilu suunniteltiin toteutet-
tavaksi nykyisen rantamuurin kivia kayttaen, joten versiot poikkesivat vain rannan koron ja ve-

sisyvyyden suhteen. Lyhyesti esiteltyna vaihtoehdot ovat seuraavat:

versio 5, muurin ylareuna tasossa MW +1.0, vesisyvyys MW -3
versio 6, muurin ylareuna tasossa MW +1.5, vesisyvyys MW -3
versio 8, muurin ylareuna tasossa MW +1.5, vesisyvyys MW -2
versio 6/8, muurin ylareuna tasossa MW +1.5, vesisyvyydet asemakaavaluonnoksen mukaan,

osalla rantaa MW -3 ja osalla MW -2

Rannan stabiliteettitarkastelun perusteella massanvaihdolle perustettava kulmatukimuuri olisi han-
kala ja kallis vaihtoehto. Stabiliteettilaskelmien mukainen kokonaisvarmuus rannan sortumisen
suhteen nykytilanteessa on 1,1...1,2. Vaadittu kokonaisvarmuus on 1,8...2,0, joten rannan stabili-
teetti on huono jo nykytilanteessa. Massanvaihdon varaan perustettaessa pitaisi massanvaihto
tehda koko ranta-alueelle syvana, syvimmillaan tasolle MW -10.0 asti. Massanvaihto edellyttaisi
tyonaikaisen tuetun tukiseindn rakentamista kadun puolelle. Vesialueen puolella luiska tulisi tehd&
loivana. Kokonaisuudessaan massamenekki olisi suuri. Heikoista perustamisolosuhteista johtuen

tama alustavan suunnitelman mukainen rakenneratkaisu olisi epataloudellinen.
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KUVA 6: Periaatekuva kulmatukimuuri vaihtoehdosta.
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5.2 Combi-seina

Heikkojen perustamisolosuhteiden vuoksi tutkittiin vaihtoehtona ns. combi-sein&é, jossa kallioon
lyodyt terasputkipaalut yhdistetéén toisiinsa paalujen valiin lyotavilla ponttiprofiileilla. Paalut varus-
tetaan kalliokérjilla, joiden avulla paaluseinan alapaa tuetaan kallioon. Seinén ylapaa tuetaan py-
syvilla kallioankkureilla kallioon. Ankkurit asennetaan jokaisen paalun lapi ja tuetaan paaluseindan
paaluihin hitsattavan teraspalkin, esimerkiksi HEB -profiilin ja sovituskappaleiden avulla. Teraspon-
tit lyodaan noin metrin paahan kalliosta. Alustavan tukiseinélaskelman mukaan combi-seiné voi-
daan toteuttaa esimerkiksi seuraavasti: terdsputkipaalut @ 762 mm k/k 2000 mm, vélissa teraspon-

tit 2 kpl Larsen 605, tukipalkki HEB 240. Paalut taytetddn ankkureiden jannittamisen jalkeen beto-

nilla.
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KUVA 7: Periaatekuva combi-seina vaihtoehdosta. KUVA 8: Combi-seina

Muuri tehdaan elementtirakenteisena ja ripustetaan paaluseindn paalle valettavan terasbetonipal-
kin varaan. Liséksi muurielementit tuetaan ja kiinnitetdén elementin alapéaéasta paaluseindan. Paa-
luseinan ja elementin vali taytetaan hiekalla. Nykyisen rantamuurin kivien hyédyntaminen muurin

kiviverhouksessa edellyttaé kivien sahaamista ohuemmiksi.

Vedenpinnan alapuolinen osuus muurin kiviverhouksesta asennetaan elementteihin valmiiksi ja
vedenpinnan ylapuolinen osuus tehdaan rakennuspaikalla elementtien asennuksen jalkeen. Ve-
denpinnan alapuolisten kivien kunnosta ja laadusta ei ole tietoa, joten kivien riittavyyttd elementin
verhoiluun on vaikea arvioida. Taman takia nykyiset kivet hyddynnetdaan ensisijaisesti vedenpinnan

yldpuolisessa, nékyviin jaavassa muurin osassa.
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Muurin taakse tehd&éan siirtymalaatta estdmé&én haitallisten painumien syntymista. Siirtymalaatta
tuetaan muurin puoleisesta paasta paaluseinan paélle valettuun palkkiin ja toisesta paasta teras-
betonisten tukipaalujen varaan. Paaluseinan taakse asennetaan lammoneriste estamaan siirtyma-

laatan alapuolisen maamassan jaatyminen.

Kohdassa 5.1 esitettyja neljaa versiota tarkasteltiin myds combi-seinan tapauksessa. Versioissa 6,
8 ja naiden yhdistelméssa 6/8 muurirakenteen poikkileikkaus on samanlainen rannan vesisyvyytta
lukuun ottamatta. Muurin rakennuskustannuksia arvioitaessa versioiden véliset kustannuserot syn-
tyvéat ainoastaan rannan ruoppauskustannuksista. Versiossa 5 rakenneratkaisu on sama mutta
elementtirakenne voidaan tehda hieman matalampana. Kohdassa 5.1 esitetysta poiketen versios-
sa 5 muurin ylapinnan korkeus taytyy nostaa tasoon MW +1.12, jotta ankkureiden jannittaminen

pystytéaén suorittamaan keskivedenpinnan ylépuolelta.

Asuntolaivojen tarvitsema kunnallistekniikka voidaan tarvittaessa rakentaa Combi-seinarakenteen

l&pi tehtavien varausten kautta.

5.3 Korjausvaihtoehto

Edella esitettyjen vaihtoehtojen lisaksi tarkasteltiin viela muurivaihtoehtoa, jossa selvitettiin muurin
peruskorjauksen edellyttdméat vahimmaistoimenpiteet siind tapauksessa, ettd asuntolaivoja ei sijoi-
teta Kaisaniemenlahden etelarannalle. Talléin ranta ruopattaisiin tasoon MW -1.5 ja rannan korke-
us olisi version 5 mukaisesti tasossa MW +1.12. Télle versiolle annettiin tunnus 5.1. Rannan huo-
non stabiliteetin takia massanvaihdolle tai paalulaatan péaalle perustettava kulmatukimuuri ei tas-
sakaan tapauksessa todettu olevan jarkeva ratkaisu. Myos taman version kohdalla paadyttiin edel-
I esitettyyn combi-seina ratkaisuun. Versioon 5 verrattuna elementtirakenne verhoustyét mukaan

luettuina voidaan tehd& matalampana.
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6 KUSTANNUKSET

Valituista versioista laadittiin kustannusarviot. Kaikissa versioissa rakennetyyppind on combi -
seinan varaan ripustettu elementtirakenteinen muuri. Versioissa 5 ja 5.1 muurirakenne on mata-
lampi ja tasté johtuen rakentamiskustannukset ovat pienemmat. Versioiden 6, 8 ja 6/8 valiset kus-
tannuserot syntyvat ainoastaan ruoppaustydn maarasta ja ovat varsin pienet. Kustannusarviot ovat
seuraavat:

versio 5, kustannusarvio 6 078 000 €, metrihinta 11 700 €/m
(muurin ylareuna tasossa MW +1.12, vesisyvyys MW -3)

versio 5.1, kustannusarvio 5 765 000 €, metrihinta 11 100 €/m
(muurin ylareuna tasossa MW +1.12, vesisyvyys MW -1.5)

versio 6, kustannusarvio 6 314 000 €, metrihinta 12 150 €/m

(muurin ylareuna tasossa MW +1.5, vesisyvyys MW -3)

versio 8, kustannusarvio 6 299 000 €, metrihinta 12 100 €/m

(muurin ylareuna tasossa MW +1.5, vesisyvyys MW -2)

versio 6/8, kustannusarvio 6 304 000 €, metrihinta 12 125 €/m
(muurin yl&reuna tasossa MW +1.5, vesisyvyys MW -3/ MW -2)

Esitetyt kustannusarviot sisaltavat tydmaan yleiskustannukset 16 %. Hintoihin ei sisélly arvon-

lisdveroa.

7/ RANTAMUURIN KORJAUKSEN VAIKUTUS
KAUPUNKIKUVAAN

Rantamuurin korjauksen yhteydessa on tulvasuojelun vuoksi tarkoituksen mukaista korottaa ran-
tamuuria nykytasosta, joka on valilla MW +0.49...0.9, tasoon MW +1.5. Rantamuurin korkeuden
nostaminen vahentad merkittavasti tulvista aiheutuvia korjauskustannuksia rantaraitille ja viherra-
kenteille. Muurin korkeuden kasvattamisen vaikutusta rannan kaupunkikuvalliseen ilmeeseen on

tutkittu kuvasovituksilla.
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KUVA 9: Yleisndkyma Kaisaniemenlahden eteldisesté rannasta nykytilanteessa. Rantamuurin ylareuna
MW+0.49...0.9
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KuvalO: Yleisnédkyma kunnostetusta Kaisaniemenlahden etelaisestéd rannasta. Rantamuurin ylareuna
MW+1.5.
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KUVA 11: Nakyma Kaisaniemenlahden rantaraitin suuntaisesti nykytilanteessa. Rantamuurin yléareuna
MW+0.49...40.9
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KUVA 12: Nakyma Kaisaniemenlahden rantaraitin suuntaisesti kunnostuksen jalkeen. Rantamuurin ylareuna

MW+1.5. Rannan kaupunkikuvallinen ilme sailyy.
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8 YHTEENVETO

Kaisaniemenlahden eteldisen rantamuurin ja ranta-alueen korjaaminen on tullut nykyisen ranta-
muurin heikentyneen kunnon ja ranta-alueen huonon stabiliteetin takia ajankohtaiseksi. Nykyisen
rantamuurin kunto ei enda vastaa kaupunkirakentamisen hyvaa laatutasoa, eika ranta-alueen sta-
biliteettitarkastelussa saatu varmuus rannan sortumattomuudesta ole nykytilanteessa riittava. Li-
saksi Kaisaniemenlahtea kiertavaa rantatasannetta pidetaan nykyisellaan turvattomana paikkana

likkua iltaisin ja varsinkin oisin.

Yleissuunnittelun tavoitteena oli I6ytaa uudelle rantamuurille rakennuskustannuksiltaan optimaali-
nen rakenneratkaisu, jossa huomioidaan seuraavat tavoitteet ja lahtékohdat: rannan yleisilmeen
sdilyttaminen Kaisaniemenlahden suojeluun kannalta, asuntolaivojen kiinnittymismahdollisuus se-
k& tulvavesikorkeuden huomioon ottaminen. Rannan kaupunkikuvallinen ilme sailytetaan hyédyn-
tamalla uuden rantamuurin verhoilussa nykyisen rantamuurin kivia. Asuntolaivojen kiinnittymis-

mahdollisuus varmistetaan ruoppaamalla vesialue riittavan syvaksi.

Uuden rantamuurin rakennetyypiksi valittiin ranta-alueen huonon stabiliteetin vuoksi combi-seinan
varaan ripustettu elementtirakenteinen muuri. Rakennetyypin valinnan lisaksi muurin yleissuunnit-
telussa laadittiin viisi eri toteutusvaihtoehtoa, jotka poikkesivat toisistaan muurin ylareunan korkeu-
den ja rannan vesisyvyyden suhteen. Naista kohdissa 5.2 ja 5.3 esitetyisté eri versioista parhaiten
yleissuunnittelulle annetut Iahtékohdat ja tavoitteet tayttda versiot 6 ja 8 seké naiden yhdistelmé
6/8. Naissa versioissa on versioista 5 ja 5.1 poiketen huomioitu myés merenpinnan nousu seké
tulvavaara nostamalla muurin ylareuna korkeuteen MW +1.5, absoluuttisena korkeutena ilmoitettu-
na tasoon +1.38. Jatkosuunnittelun kannalta suositeltavia toteutusvaihtoehtoja ovat versiot 6, 8 ja
6/8.

Kustannuserot versioiden 6, 8 ja 6/8 valilla ovat hyvin pienet, alustavien kustannusarvioiden mu-
kaan ero kalleimman ja halvimman vaihtoehdon valilla on vain 15 000 euroa. Ruoppaussyvyydella
ei ole siis merkittavaa vaikutusta rantamuurin ja vesialueen kunnostuksen kokonaiskustannuksiin.

Tyo6teknisesti selkein vaihtoehto on versio 6.
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LIITE 1. ALUSTAVA GEOTEKNINEN SELVITYS

YLEISTA

Kaisaniemenlahden eteldisen rantamuurin yleissuunnittelun konsulttina on toiminut WSP Finland
Oy. Geoteknisessé suunnittelussa konsulttina on toiminut Péyry Environment Oy. Mittaukset ja
pohjatutkimukset on tehnyt Helsingin kaupunki. T&ssa alustavassa geoteknisessa selvityksesséa on
esitetty Kaisaniemen eteldisen rantamuurin alueella tehdyt pohjatutkimukset, pohjasuhteet ja

stabiliteettilaskennan tulokset.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Helsingin kaupunki on toimittanut konsultin kayttoon alueella aikaisemmin tehtyjen
pohjatutkimusten tulokset. Vanhojen kairaustulosten perusteella on laadittu lisatutkimusohjelma
pohjasuhteiden ja maakerrosten varmistamiseksi. Lisaksi on laadittu mittausohjelma korkeus- ja
vesisyvyystietojen taydentamiseksi. Helsingin kaupunki on tehnyt mittaukset ja pohjatutkimukset
kevaalla 2007. Tassa suunnitteluvaiheessa taydentavia pohjatutkimuksia ei ole tehty vesialueella,
vaikka niita oli ohjelmoitu. Pohjatutkimusten sijainti ja pohjatutkimustulokset on esitetty
piirustuksissa OGP12/1...7, (litteet 2-8).

POHJASUHTEET

Kaisaniemen ranta-alue on savipehmeikkd-aluetta. Alkuperéinen rantaviiva on sijainnut
historiaselvityksen perusteella Kaisaniemenrannan kadun luiskan juuren kohdalla. Nykyinen ranta-
tasanne on siten padosin tayttdmaa-aluetta, joka on tehty vuosien 1910-1930 vélisena aikana.
Maanpinnan korkeus vaihtelee ranta-alueella tasovalilla +0,8...+1,5. Pohjan korkeus rantamuurin
vieressa noin 25 metria levealla alueella on tasovalilla -0,5...-3,3. Kaisaniemenrannan kadun on

noin tasovalilla +2...+3.

Tutkimustulosten perusteella Kaisaniemen ranta-alueella on pohjasuhteet ovat:
- Maa-alueella on tayttomaakerroksia 1...3 m

- Vesialueella pohjassa on erittdin pehmeéa liejua ja liejuista savea 0...5 m

- Pehme&d savi5...8 m

- Loyha-keskitiivis siltti ja hiekka ohuena kerroksena

- Kallio.

Kallio sijaitsee rantamuurin kohdalla pa&dosin tasovalilla -10...-12.

Tutkimustulosten perusteella arvioidut kerrosrajat on esitetty liitteena olevissa

pohjatutkimusleikkauspiirustuksissa.



LIITE 1. ALUSTAVA GEOTEKNINEN SELVITYS

STABILITEETTI

Stabiliteettilaskelmien mukaan ranta-alueen vakavuus on huono. Tasta on osoituksena ranta-
alueella tapahtunut sortuma vuonna 1930 ja nykyisellaan kivimuurissa esiintyvat paikalliset

sortumat ja painumat.

Stabiliteettilaskelmien mukaan varmuuskertoimet vaihtelevat ympyréanmuotoisin liukupinnoin

laskettuna seuraavasti:

- =0 -menetelmalla kokonaisvarmuuskerroin vaihtelee valilla F=0,9...1,2. Liukupinnat leikkaavat
myos katua.

- ¢c-@ -menetelmalla kokonaisvarmuuskerroin on rantamuurin osalta F=1,2...1,3 ja katua leikkaaville
liukupinnoille F=1,3...1,5.

- Soutuklubin rakennuksen osalta varmuuskerroin on ¢=0-menetelmalla F=1,2...1,4 ja c-¢ -
menetelmalla F=1,3...1,5.

- Kaivu vesialueella (syventaminen) pudottaa varmuuskerrointa dramaattisesti ja sortumavaara on

todennéakdinen.

Stabiliteettilaskentatulokset on esitetty liitteissa 9...14.

Ranta-alueen vakavuus ei tayta vaadittua varmuustasoa, joka on rakennuspohjan alueelliselle
sortumalle F>1,8. Jo nykyisellaan riittdvan varmuustason saavuttaminen edellyttaisi rantamuurin
vahvistamista. Kun tavoitteena on vesialueen syventdminen, on Kaisaniemen rantamuuri

rakennettava uudelleen.

ALUSTAVA TUKISEINALASKELMA

Mitoitusleikkaukseksi on valittu leikkaus D-D, kuva 13.

Maanpinta +1,5

Tayttomaat +1,5...-2, ¢=30°.

Pehmea savi -2...-8, S,=12 kPa

Siltti -8...-10, ¢=26°.

Kallio tasossa -10

Vesipinta ero 1 m (+0,5...-0,5)

Saven osalla lepopainemitoitus (lepopainekerroin Ko=1), passiivipuolella 50 % seinakitkasta

g=10 kPa, kaivutaso -3



LIITE 1. ALUSTAVA GEOTEKNINEN SELVITYS

KAIUUUATHE HED 2 S AKTIIUIRPAIME
SIIRTYHMHA LEIKKAUS MOMEHTTI MAAMFPAINE
+1,5

00

kM me dm

KUVA 13: leikkauksen D-D pohjatutkimustulos.

Tukiseindlaskelma:

e Tukiseina on tapitettava alapdastaan kallioon. Tukivoima 158 kN/jm alap&&ssa (esimi 80

mm umpitapit k 1m tai 100 mm umpitapit k 2m).

e Taivutusmomentti Mmax=660 kNm/jm, W>660/200000=3000 cm®/jm. Esim. lyttavat
putkipaalut 610 mm, t=12,5 mm k/k 1 m tai 762 mm, t=14,2 mm k/k 2 m+2 ponttia Larssen
605 valissa. Putkipaalujen alapaa tuetaan lyomalla kovametalli-kalliokarki kallioon n. 100
mm tai porataan erilliset kalliotapit (kyljessé pienempi terasputki, jossa betonitayttd
alapaassa lyonnin aikana). Vaihtoehtoisesti porapaaluseina siten, ettd porapaalut 610 mm
porataan kallioon 1,5 m ja taakse lyddaan erillinen terasponttiponttiseina Larssen 605

alapaa kalliossa.

e Tukivoima Pmit=276 kN/im*V2 * 2 m = 781 kN/ankkuri (k 2 m 45 ast),
Pkoeveto=1,8*781=1405 kN/ankkuri.

e Palkki M=0,125 x 22 x 276 = 138 kNm, W> 138/200000=690 cm?, esim. tukipalkki HEB 240
(S355).



LIITE 1. ALUSTAVA GEOTEKNINEN SELVITYS

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Stabiliteettilaskelmien mukaan Kaisaniemen ranta-alueen vakavuus on huono. Tasta on
osoituksena ranta-alueella tapahtunut sortuma vuonna 1930 ja nykyiset kivimuurin paikalliset

sortumat ja painumat.

Ranta-alueen vakavuus ei tayta vaadittua varmuustasoa, joka on rakennuspohjan alueelliselle
sortumalle F>1,8. Jo nykyisellaan riittdvan varmuustason saavuttaminen edellyttaisi rantamuurin
vahvistamista. Kun tavoitteena on vesialueen syventaminen, on Kaisaniemen rantamuuri

rakennettava uudelleen.

Pehmeiden savikerrosten paksuudesta johtuen massanvaihdolle perustettu tukimuuri on kallis
vaihtoehto ja hankala toteuttaa, koska massanvaihdon tekeminen edellyttaisi kadun puolelle
tukiseinan rakentamista ja syvimmilla&n noin tasolle -10 ulottuvaa vedenalaista kaivua ja tayttoa.
Lisaksi massanvaihdon taytto olisi tiivistettava esimerkiksi pudotustiivistyksella tai

ylikuormituksella.

Rantamuuri voidaan tehda tukiseinatyyppisené rakenteena, joka mitoitetaan lepopaineelle ja
ulotetaan kallioon ja tuetaan pysyvilla vinoilla kallioankkureilla. Tukiseinétyyppinen rakenne
mahdollistaa rannan korkeustason korottamisen ja vesialueen syventamisen. Alustavien
maanpainelaskelmien mukaan tukiseindrakenne olisi combi-seina -rakenne, jossa terasputkipaalut
tukevat ankkurivoiman pystyvoiman kallioon ja putkipaalujen vélissa olisivat maaramittaiset

teraspontit.

Ranta-alueen painumat voidaan estaa perustamalla ranta-alue paalulaatalle, joka tukeutuu rannan

puolella tukiseinarakenteeseen.

Oulussa 7.pna joulukuuta 2007.
POYRY ENVIRONMENT OY
Sakari Lotvonen, TkL
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Safety Factor
] 0.000 |
e 0.500 Kaisaniemen rantamuuri
C i -,
e Leikkaus A-A
g 1.500 f=0-laskenta
o 2.000
@
2.500 Material Properties
] 3.000 Material: Taytto
Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
B 3.500 Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
E 4.000 Friction Angle: 32 degrees
21500 Material: Lieju
. Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3
& 5.000 Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 3 kPa
, 5.500 Material: Savil
Unsaturated Unit Weight: 15 kN/m3
o] G000+ Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
i Cohesion: 10 kPa
Material: Savi2
b Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
S Cohesion: 20 kPa
1 10.00 kN/m2  10.00 kN/m2
]
] ¥
aytto|
l |T" o
o
Sawvil
©
3
Kallio|
20 25 30 35 40 s 50 . 55

Kaisaniemen rantamuuri

. Leikkaus A-A, nykytilanteen stabiliteetti, (¢ = 0)
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Safety Factor
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.000

.500

.000+

000

500

000

10

D kN/m2

10.00 kN/m2

Kaisaniemen rantamuuri
Leikkaus A - A

Material Properties

Material: Taytto

Unsaturated Unit Weight: 20 KN/m3;
Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 32 degrees

Material: Lieju

Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3
Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Material: Savil

Unsaturated Unit Weight: 15 kN/m3
Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 18 degrees

Material: Savi2

Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3|
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 20 degrees

Kaisaniemen rantamuuri. Leikkaus A-A, nykytilanteen stabiliteetti, (c-¢@)

35 40 45
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Kaisaniemen rantamuuri.
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Kaisaniemen rantamuuri
Leikkaus D-D

f=0-laskenta

Material Properties

Material: Tayttd

Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 32 degrees

Material: Lieju

Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3
Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Material: Savil

Unsaturated Unit Weight: 15 kN/m3
Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 12 kPa

Material: Savi2

Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Lieju

Sawvil|

70 75 80 85 90

Leikkaus D-D, nykytilanteen stabiliteetti, (¢ = 0)

95
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Kaisaniemen rantamuuri. Leikkaus D-D, nykytilanteen stabiliteetti, (c-¢)

Kaisaniemen rantamuuri
Leikkaus D-D

c-f -laskenta

Material Properties

Material: Taytto

Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 32 degrees

Material: Lieju

Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3|
Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Material: Savil

Unsaturated Unit Weight: 15 kN/m3
Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 18 degrees

Material: Savi2

Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 20 degrees




8 Safety Factor
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0.500
1.000
1.500 Kaisaniemen rantamuuri
Leikkaus F-F
2.000
2.500 =0 -laskenta
3.000
3.500
4.000
Sl Material Properties
5.000 Material: Tayttd
Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
5.500 Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
6000+ Friction Angle: 32 degrees

Material: Lieju

Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3
Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Material: Savil

Unsaturated Unit Weight: 15 kN/m3
Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 12 kPa

Material: Savi2

Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 20 kPa
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Kaisaniemen rantamuuri. Leikkaus F-F, nykytilanteen stabiliteetti, (¢ = 0)



o_| Safety Factor
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0-500 Kaisaniemen rantamuuri
1.000 Leikkaus F - F
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o 2.500
3.000 Material Properties
Material: Taytto
3.500 Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
- LD Saturated Unit Weight: 20 kN/m3
° Cohesion: 0 kPa
4.500 Friction Angle: 32 degrees
1.298 Material: Lieju
o 5.000 Unsaturated Unit Weight: 14 kN/m3
- Saturated Unit Weight: 15 kN/m3
5.500 Cohesion: 3 kPa
Material: Savil
o000 Unsaturated Unit Weight: 15 KN/m3;

Saturated Unit Weight: 16 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 18 degrees

Material: Savi2

Unsaturated Unit Weight: 16 kN/m3|
Saturated Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion: 3 kPa

Friction Angle: 20 degrees
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Kaisaniemen rantamuuri. Leikkaus F-F, nykytilanteen stabiliteetti, (c-¢@)
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B=sWSP

Kaisaniemen rantarakenteet kustannukset 104
versio 5
littera nimike mitta- | maara hinta | Yksik-k6hinta] huom
yksikko €v.1995i=104
7150] 00|TUKIMUURIN RAKENTAMINEN
7111] 10{Kaivu ilman tuentaa
- kuiva tyo m? 8100,0 | 34020 4,2
- vedenalainen tyd (ruoppaus) m? 14000,0 | 126000 9,0
7124| 10[{Perustamistason ylap. taytot m? 7600,0 [ 76000 10,0
7125] 10{Routaeristys m? 105,0 14175 135,0
7132| 10|Terasbetonipaalut
- lyontipaalut 300x300 m 1750,0 | 47250 27,0
7133| 10|Teraspaalut
- @762 m 2600,0 | 962000 370,0
- kalliokarki kpl 260,0 | 260000 1000,0
7136| 10|Ponttiseina m? 2580,0 | 490200 190,0
Kallioankkuri kpl 260,0 | 468000 1800,0
7151] 10{Muurin teline - ja muottityot m? 940,0 26320 28,0
7152| 10[{Raudoitustyot, siirtymalaatat
- betoniteras AS00HW kg 73000,0 | 73000 1,0
7154| 10[Betonointity6t, siirtyméalaatat
20| - massan hankinta betoni K45 m3 788,0 66192 84,0
20| - pakkasenkestavyys P8C m3 788,0 26004 33,0
20| - betonointi m3 788,0 14972 19,0
7155| 10[Terasbetonielementtien hankinta m3 620,0 | 279000 450,0
20|Elementtien asennus m3 620,0 41540 67,0
7156| 10|Ter&srakennetyot kg 86500,0 | 129750 1,5
7159| 10[Pintojen verhoustyot
- kiviverhous, elementeissa m?2 1430,0 | 479050 335,0 NyKkyisista kivista
7190] 00|VARUSTEET JA LAITTEET
7194] 10|Pelastustikkaat kpl 10,0 3000 300,0
1200] 00 TIETYOT RAKENNUSPAIKALLA
1212] 10[Nykyisen rakenteen purku
- nyk.rantarakenteen purku m 520,0 52000 100,0
YHT. 3668473
Indeksikorotuksien ja tydbmaan yhteiskustannuksien jalkeen
Tydmaan yht.kustannukset 586956 € | yht.kust| 0,16|
Rakennuskustannusten nousu (i=150) 1622594 € | i=| l50|
pituus 520 m
11304 €/m

KUSTANNUKSET (ilman alv.) 5878023 € €YHT
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versio 5.1
littera nimike mitta- | maara hinta | Yksik-kéhinta] huom
yksikko €v.1995i=104
7150] 00|TUKIMUURIN RAKENTAMINEN
7111] 10{Kaivu ilman tuentaa
- kuiva tyo m? 8100,0 | 34020 4,2
- vedenalainen tyd (ruoppaus) m? 4000,0 | 36000 9,0
7124| 10[{Perustamistason ylap. taytot m? 7600,0 [ 76000 10,0
7125]| 10{Routaeristys m? 105,0 14175 135,0
7132| 10|Terasbetonipaalut
- lyontipaalut 300x300 m 1750,0 | 47250 27,0
7133| 10|Teraspaalut
- @762 m 2600,0 | 962000 370,0
- kalliokarki kpl 260,0 | 260000 1000,0
7136| 10|Ponttiseina m? 2580,0 | 490200 190,0
Kallioankkuri kpl 260,0 | 468000 1800,0
7151] 10{Muurin teline - ja muottityot m? 940,0 26320 28,0
7152| 10[{Raudoitustyot, siirtymalaatat
- betoniteras AS00HW kg 73000,0 | 73000 1,0
7154| 10[Betonointity6t, siirtymalaatat
20| - massan hankinta betoni K45 m3 788,0 66192 84,0
20| - pakkasenkestavyys P8C m3 788,0 26004 33,0
20| - betonointi m3 788,0 14972 19,0
7155| 10[Terasbetonielementtien hankinta m3 565,0 | 254250 450,0
20|Elementtien asennus m3 565,0 37855 67,0
7156| 10|Ter&srakennetyot kg 86500,0 | 129750 1,5
7159| 10[Pintojen verhoustyot
- kiviverhous, elementeissa m?2 1200,0 | 402000 335,0 NyKkyisista kivista
7190] 00|VARUSTEET JA LAITTEET
7194] 10|Pelastustikkaat kpl 10,0 3000 300,0
1200] 00 TIETYOT RAKENNUSPAIKALLA
1212] 10[{Nykyisen rakenteen purku
- nyk.rantarakenteen purku m 520,0 52000 100,0
YHT. 3472988
Indeksikorotuksien ja tydmaan yhteiskustannuksien jalkeen
Tydmaan yht.kustannukset 555678 € | yht.kust| 0,16|
Rakennuskustannusten nousu (i=150) 1536129 € | i=| l50|
pituus 520 m
10702 €/m

KUSTANNUKSET (ilman alv.) 5564795 € €YHT
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versio 6
littera nimike mitta- | mé&ara | hinta |Yksik-kdhinta huom
yksikko €v.1995i=104
7150] 00|TUKIMUURIN RAKENTAMINEN
7111] 10{Kaivu ilman tuentaa
- kuiva tyo m? 8100,0 | 34020 4,2
- vedenalainen tyd (ruoppaus) m? 14000,0 | 126000 9,0
7124| 10[{Perustamistason ylap. taytot m? 8900,0 [ 89000 10,0
7125] 10{Routaeristys m? 115,0 15525 135,0
7132| 10|Terasbetonipaalut
- lydntipaalut 300x300 m 1750,0 | 47250 27,0
7133| 10|Teraspaalut
- @762 m 2730,0 | 1010100 370,0
- kalliokarki kpl 260,0 | 260000 1000,0
7136| 10|Ponttiseina m? 2580,0 | 490200 190,0
Kallioankkuri kpl 260,0 | 468000 1800,0
7151] 10{Muurin teline - ja muottityot m? 940,0 26320 28,0
7152| 10[{Raudoitustyot, siirtymalaatat
- betoniteras AS00HW kg 73000,0 | 73000 1,0
7154| 10[Betonointity6t, siirtyméalaatat
20| - massan hankinta betoni K45 m3 788,0 66192 84,0
20| - pakkasenkestavyys P8C m3 788,0 26004 33,0
20| - betonointi m3 788,0 14972 19,0
7155| 10[Terasbetonielementtien hankinta m3 655,0 | 294750 450,0
20|Elementtien asennus m3 655,0 43885 67,0
7156| 10|Ter&srakennetyot kg 86500,0 | 129750 1,5
7159] 10[Pintojen verhoustyot
- kiviverhous, elementeissa m?2 1630,0 | 546050 335,0 NyKkyisista kivista
7190] 00|VARUSTEET JA LAITTEET
7194] 10|Pelastustikkaat kpl 10,0 3000 300,0
1200] 00 TIETYOT RAKENNUSPAIKALLA
1212] 10[Nykyisen rakenteen purku
- nyk.rantarakenteen purku m 520,0 52000 100,0
YHT. 3816018
Indeksikorotuksien ja tydmaan yhteiskustannuksien jalkeen
Tydmaan yht.kustannukset 610563 € yht.kust| 0,16|
Rakennuskustannusten nousu (i=150) 1687854 € i=| l50|
pituus 520 m
11759 €/m
KUSTANNUKSET (ilman alv.) 6114435 € €YHT
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versio 8
littera nimike mitta- | maara hinta [ Yksik-k6hinta] huom
yksikko €v.1995 i=104]
7150] O0|TUKIMUURIN RAKENTAMINEN
7111] 10{Kaivu ilman tuentaa
- kuiva tyo m? 8100,0 | 34020 4,2
- vedenalainen tyd (ruoppaus) m? 12900,0 | 116100 9,0
7124| 10{Perustamistason yl&p. taytot m3 8900,0 [ 89000 10,0
7125| 10{Routaeristys m® 115,0 15525 135,0
7132| 10[Terasbetonipaalut
- lyéntipaalut 300x300 m 1750,0 | 47250 27,0
7133| 10[Terdspaalut
-3 762 m 2730,0 [ 1010100 370,0
- kalliokarki kpl 260,0 | 260000 1000,0
7136] 10|Ponttiseina m? 2580,0 | 490200 190,0
Kallioankkuri kpl 260,0 | 468000 1800,0
7151] 10{Muurin teline - ja muottityot m? 940,0 26320 28,0
7152| 10{Raudoitustyot, siirtymaélaatat
- betoniterds A500HW kg 73000,0 | 73000 1,0
7154| 10[Betonointity6t, siirtymélaatat
20| - massan hankinta betoni K45 m3 788,0 66192 84,0
20| - pakkasenkestéavyys P8C m3 788,0 26004 33,0
20| - betonointi m3 788,0 14972 19,0
7155| 10[Terasbetonielementtien hankinta m3 655,0 | 294750 450,0
20|Elementtien asennus m3 655,0 43885 67,0
7156| 10|Teré&srakennetyot kg 86500,0 | 129750 1,5
7159] 10[Pintojen verhoustyot
- kiviverhous, elementeissa m? 1630,0 | 546050 335,0 Nykyisista kivista
7190| OO|VARUSTEET JA LAITTEET
7194| 10|Pelastustikkaat kpl 10,0 3000 300,0
1200] O00|TIETYOT RAKENNUSPAIKALLA
1212] 10|Nykyisen rakenteen purku
- nyk.rantarakenteen purku m 520,0 52000 100,0
YHT. 3806118
Indeksikorotuksien ja tydmaan yhteiskustannuksien jalkeen
Tydmaan yht.kustannukset 608979 € yht.kustl 0,16|
Rakennuskustannusten nousu (i=150) 1683475 € i:| 150|
pituus 520 m
11728 €/m
KUSTANNUKSET (ilman alv.) 6098572 € €YHT
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versio 6/8
littera nimike mitta- | mé&ara | hinta |Yksik-kdhinta huom
yksikko €v.1995i=104
7150] 00|TUKIMUURIN RAKENTAMINEN
7111] 10{Kaivu ilman tuentaa
- kuiva tyo m? 8100,0 | 34020 4,2
- vedenalainen tyd (ruoppaus) m? 13300,0 | 119700 9,0
7124| 10[{Perustamistason ylap. taytot m? 8900,0 [ 89000 10,0
7125] 10{Routaeristys m? 115,0 15525 135,0
7132| 10|Terasbetonipaalut
- lydntipaalut 300x300 m 1750,0 | 47250 27,0
7133| 10|Teraspaalut
- @762 m 2730,0 | 1010100 370,0
- kalliokarki kpl 260,0 | 260000 1000,0
7136| 10|Ponttiseina m? 2580,0 | 490200 190,0
Kallioankkuri kpl 260,0 | 468000 1800,0
7151] 10{Muurin teline - ja muottityot m? 940,0 26320 28,0
7152| 10[{Raudoitustyot, siirtymalaatat
- betoniteras AS00HW kg 73000,0 | 73000 1,0
7154| 10[Betonointity6t, siirtyméalaatat
20| - massan hankinta betoni K45 m3 788,0 66192 84,0
20| - pakkasenkestavyys P8C m3 788,0 26004 33,0
20| - betonointi m3 788,0 14972 19,0
7155| 10[Terasbetonielementtien hankinta m3 655,0 | 294750 450,0
20|Elementtien asennus m3 655,0 43885 67,0
7156| 10|Ter&srakennetyot kg 86500,0 | 129750 1,5
7159] 10[Pintojen verhoustyot
- kiviverhous, elementeissa m?2 1630,0 | 546050 335,0 NyKkyisista kivista
7190] 00|VARUSTEET JA LAITTEET
7194] 10|Pelastustikkaat kpl 10,0 3000 300,0
1200] 00 TIETYOT RAKENNUSPAIKALLA
1212] 10[Nykyisen rakenteen purku
- nyk.rantarakenteen purku m 520,0 52000 100,0
YHT. 3809718
Indeksikorotuksien ja tydmaan yhteiskustannuksien jalkeen
Tydmaan yht.kustannukset 609555 € yht.kust| 0,16|
Rakennuskustannusten nousu (i=150) 1685068 € i=| l50|
pituus 520 m
11739 €/m
KUSTANNUKSET (ilman alv.) 6104340 € €YHT
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