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Tiivistelma

Tassa selvityksessa on arvioitu Hernesaaren 19.8.2010 paivatyn osayleiskaavaluonnoksen toteut-
tamisesta johtuvia maarakentamisen, pohjarakenteiden ja rantarakenteiden toteuttamistapoja ja
niiden kustannuksia. Tydssa on tehty myo6s alustavia suunnitelmia alueen toteuttamisessa kdytet-
tavista pohja-, maa- ja rantarakenteista korttelialueilla ja yleisilla alueilla. Alustavien suunnitelmien
vaikutuksia on arvioitu kirjallisesti tédssa raportissa seka raporttiin liittyvin periaatekuvin.

Osayleiskaavaluonnoksen suunnitelmissa esitettyjen merkittdvimpien rakenteiden perustamistavat
on esitetty perustamistapakartalla seka sanallisesti raportissa. Rantarakenteet on esitetty erillisella
kartalla. Uudiskortteleissa on maaritelty mahdolliset perustamistavat ja arvioitu perustamisen lisa-
kustannuksia maanvaraiseen perustamiseen ndhden tapauksessa, jossa kaikki uudisrakennukset
perustetaan porapaaluilla. Porapaalu on valittu kustannustarkasteluun siksi, etta taytdissa on kay-
tetty vuosien saatossa sekalaisia materiaaleja ja lyontipaalujen tunkeutuvuus on kyseenalaista.

Maarakennusmassoja on arvioitu alueittain. Massalaskenta on suoritettu maa- ja meritayttdjen,
yleiskaivun seka pilaantuneen sedimentin ja pehmedn maan ruoppauksen osalta. Erikseen on arvi-
oitu tdman hetkisen suunnitelman mukaan alueen kaivussa poistuvien pilaantuneiden maiden maa-
ria ja niiden kasittelykustannuksia. Lisaksi on arvioitu kaivu- ja ruoppausmassojen sijoittamismah-
dollisuuksia Hernesaaren tuleviin tayttoihin. Laskelmissa on kaytetty seuraavaa alue-erittelya: He-
likopterikenttd ja Kilpavenesatama, Rantapuisto, Risteilijalaituri, Pienvenesatama ja Vesialtaat. Ko-
ko alueen maa-, tayttdé-, pohja- ja rantarakentamisen alustava kustannusarvio on noin 190M€.
Kustannusarviossa ei ole huomioitu pilaantuneen maan kasittelysta aiheutuvia kustannuksia.

Raportin loppuosassa on koottu asioita, joita tulisi tutkia ja selvittda suunnittelun edetessa. Jatko-
tutkimusehdotukset koskevat mm. erilaisten paalutyyppien kokeilua, vanhojen perustusten hyo-
dyntdmismahdollisuuden selvittdmista ja pohjasuhteiden tarkempaa kartoittamista. Erikseen on
selvitetty pysdkointivaihtoehtoja ja venetallin rakentamisesta rakennuksille tulevia vaatimuksia se-
ka niista aiheutuvia kustannuksia.

Uusi tayttoé tehdaan lahtdkohtaisesti louheesta. Helikopterikentdn ja Kilpavenesataman alueelle se-
ka Rantapuistoon on mahdollista sijoittaa myds toisarvoisia massoja, kuten kitkamaita ja osin myoés
stabiloitua ruoppausmassaa. Alustavan arvion mukaan ylijadamamassoja voidaan sijoittaa Herne-
saaren alueelle noin 770 000 m3.

Tulevat rakennukset perustetaan paaluilla. Paikoin voidaan perustaa myds maanvaraisesti, etenkin
alkuperdisen Hernesaaren ja Hernesaarenkarin kohdalla. Lisdksi vanhojen telakkarakennusten ras-
kaiden perustuksien hydtykayttd tulevassa rakentamisessa kannattaa selvittaa. Uudet sillat suosi-
tellaan perustettaviksi paaluilla. Kadut, yleiset alueet ja johdot voidaan perustaa taytdén varaan.

Asukaspysdkointi jarjestetaan korttelipihojen sisapuolelle rakennettavilla maanalaisilla pysakdointi-
laitoksilla. Pysakdintilaitoksen rakennetaan vesitiiviina tulvatasoon asti. Pysakéintipaikan hinnaksi
tulee arviolta noin 40 000 - 50 000 €/paikka. Osan asuintaloista alimpaan kerrokseen on suunnitel-
tu venetalleja vesialtaan puolelle. Venetallit vaativat erityisratkaisuja mm. rakennuksen [dmmén- ja
kosteudeneristyksen ja kulkuyhteyksien osalta. Venepaikan alustavaksi hinnaksi on arvioitu noin
110 000 €/paikka.

Rantarakenteet voidaan padosin toteuttaa tavanomaisina ratkaisuina. Uusi risteilijalaituri rakenne-
taan korkeista kulmatukimuurielementeista. Helikopterikentan ulkoreunat ja aallonmurtaja tehdaan
louheluiskana; kilpavenesataman puolelle rakennetaan reunamuurit kulmatukimuurielementeista
louhetdaytdn varaan. Rantapuiston eteldosan Tyrskysaaret rakennetaan karkeasta louheesta, ja
pohjoiseen padin Rantapuisto toteutetaan reunamuurirakenteisena. Vesialtaissa ja Pienvenesata-
massa, joissa tamanhetkisen tiedon mukaan on heikko stabiliteetti tdaytén alla olevan saven vuoksi,
joudutaan reunamuurien taustan stabiliteetti hoitamaan esimerkiksi liukupinnan katkaisevalla sei-
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nalla. Kyseisilla alueilla on tehtava lisatutkimuksia ongelma-alueiden laajuuden ja saven lujuuden
selvittadmiseksi.
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HELSINGIN KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO
HERNESAAREN OSAYLEISKAAVA-ALUE

Johdanto

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirastossa on valmisteilla Hernesaaren osayleis-
kaava. FCG Finnish Consulting Group Oy on laatinut aiemmin Hernesaaren
kaavoitusta varten seuraavia raportteja:

+ Hernesaaren osayleiskaava-alueen alustava taytto- ja pohjarakennus-
suunnitelma, 2008

+ Maaperan haitta-ainetutkimusten yhteenveto ja alustava riskinarvioin-
ti, 2010

« Hernesaaren osayleiskaava-alueen sedimenttitutkimukset, Tutkimus-
raportti, 2010

Osayleiskaavaluonnokseen, jonka pohjalta alustava taytt6- ja pohjarakenne-
suunnitelma tehtiin 2008, on tullut muutoksia. Lisaksi kaava-alueella on vuo-
den 2008 jalkeen tehty runsaasti geoteknisia pohjatutkimuksia. Taman selvi-
tyksen tarkoituksena oli arvioida Hernesaaren 19.8.2010 paivatyn osayleis-
kaavaluonnoksen mukaisen maankayttésuunnitelman toteutettavuutta ja ra-
kennuskustannuksia viimeisimpien haitta-aine-, sedimentti- ja pohjatutkimus-
tulosten valossa.

Tyota ohjasivat Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston Teknistaloudellisesta
toimistosta Kati Immonen ja Helena Korjus. Konsultin projektipaallikkéna toi-
mi DI Harri Vehmas ja geoteknisend asiantuntijana DI Matti Honkaniemi.
Suunnittelijana toimi DI Suvi Saljola.



FCG Finnish Consulting Group Oy Taytté- ja pohjarakennetarkastelu 2

GRM P14962
HVe 13.1.2012
2 Kohteen kuvaus

2.1 Sijainti

Hernesaari sijaitsee Jatkdasaaren itdpuolella. Osayleiskaava-alue rajoittuu poh-
joisessa Matalasalmenkujaan ja Laivakatuun ja muualla mereen. Suunnittelu-
alueeseen kuuluva nykyinen maa-alue on kooltaan noin 32 ha. Kohteen sijain-
ti on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Suunnittelukohteen sijainti

2.2 Nykyiset rakennukset

Hernesaaren alueella on ollut viime vuosikymmenien aikana padasiassa STX
Finlandin telakkatoimintoja. Telakkatoiminnot on keskiosan muutamia raken-
nuksia lukuun ottamatta siirretty jo muualle, ja talla hetkella vanhoissa telak-
karakennuksissa on erilaisia valiaikaistoimintoja.

Alueen eteldosassa sijaitsevat venetelakka-, jaahalli- ja helikopterikentan
terminaalirakennukset.

Suunnittelualueen pohjoisosassa on kaksi toimistorakennusta ja kaytdssa ole-
via siiloja, jotka on tarkoitus sailyttaa.

Alueen lounaisosassa Munkkisaaren laiturissa toimii risteilijdsatama. Sen toi-
minta tullaan laajentamaan uudelle tayttdmaalle alueen eteldkarkeen.

2.3 Maankaytto

Osayleiskaavoituksen yhteydessa nykyinen teollisuus-, varasto- ja osin tila-
paisesti virkistyskaytdssakin oleva Hernesaaren alue suunnitellaan muutetta-
vaksi padosin asumiskayttoon. Tulevassa osayleiskaavassa Hernesaari tullaan
varaamaan padasiassa asumiselle, turismiin liittyville palveluille, helikopteri-
kentalle, venesatamatoiminnoille, purjehduksen suurkilpailusatamaksi seka
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risteilijdlaivojen satamakayttéén. Hernesaaren maankayttésuunnitelma on
esitetty kuvissa 2 ja 3.

Alueen viihtyisyytta lisatdan vesiaiheilla, aukioilla, puistoilla ja katutiloilla.
Rannat ovat paaosin yleisessa kaytdssa. Hernesaaren itdrantaan rakennetaan
puisto. Alueen eteldosaan rakennetaan pienvene- ja kilpavenesatamat.

Hernesaaressa poikkeusluvin toimiva helikopterikenttd on tarkoitus sijoittaa
kauemmaksi asutuksesta rakennettavalle erilliselle saarekkeelle. Saarekkeen
itdreunaan on suunniteltu vedenalainen madallustayttd, jonka tarkoituksena
on estda vesiajoneuvojen paasy liian Idhelle helikopterin lentosektoreita.

Ajoneuvoliikenne  kulkee saaren keskelle rakennettavalla pohjois-
etelasuuntaisella paakadulla. Katu nousee saaren keskivaiheilla sillalle ja las-
kee eteldaa kohti takaisin maanpinnalle. Joukkoliikenne on tarkoitus hoitaa
paadkatua pitkin kulkevilla raitiovaunuilla. Raitiovaunun paatepysakki on saa-
ren eteldosassa. Kulku helikopterikentdlle jarjestetdaan Hernesaaren ja heli-
kopterikentan yhdistavalla nostosillalla. Risteilijalaivojen turistiliikenne aiheut-
taa myds merkittavaa tilauslinja-autoliikennetta. Nykyisellddn suurimmat pai-
vittdiset tarvittavat linja-automaarat ovat sadan auton luokkaa. Risteilijésa-
tamaan ajetaan padkadulta haarautuvia katuja pitkin.

Kaikki asutus keskittyy padkadun itdpuolelle. Pysakdinti on tarkoitus hoitaa
korttelien sisdpuolelle sijoitettavilla pysdkdintihalleilla, joiden katot toimivat
korttelien pihakansina. Pysakdintihalleihin ajo tapahtuu paakadun itapuolella
sijaitsevalta pihakadulta, joka yhdistyy poikkikaduin padkatuun. Itdiseen ran-
tapuistoon ei ole suunniteltu ajoneuvoliikennettd pelastusliikennetta lukuun
ottamatta.

Asuntokylien sisalld oleviin vesialtaisiin paasee pienveneelld kolmen, ranta-
puiston lapi rakennettavan kanavan kautta. Asuntokylien vesialtaita reunusta-
vien talojen alle on kaavailtu myo6s venetalleja, joista olisi kulku asuinkerrok-
siin joko sisa- tai ulkokautta. Venelaituritasolta ei ole ajateltu olevan hissiyh-
teytta asuinkerroksiin.

Hernesaaren risteilijdliikenne kasvaa, kun tdmanhetkista risteilijdsatamaa jat-
ketaan sen eteldkarjesta pistolaiturilla. Uuden risteilijdlaiturin maan puolelle
rakennetaan purjeveneille mitoitettu venesatama, jota varten nykyista tayttéa
kaivetaan laajalti pois. Helikopterikentan ja Hernesaaren eteldkarjen valiin ra-
kennetaan kilpavenesatama, josta on vesiyhteys pienvenesatamaan. Suunni-
teltu purjeveneiden liikenne kilpavenesataman ja pienvenesataman valilla
vaatii helikopterikentélle johtavalle tielle nostettavan sillan. Silta voidaan teh-
da kiinteand, mikali purjeveneet kiertavat kilpavenesatamasta pienvenesata-
maan itdpuolen kulkuaukosta. Tassa tarkastelussa on varauduttu nostosiltaan
sen suurempien kustannusten vuoksi. Siltatyyppiratkaisu tehddan mydhem-
min tarkemman toiminnallisen suunnittelun yhteydessa.
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Kuva 2. Havainnekuva eteldstd katsottuna Hernesaaren maankdyttésuunni-
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Kuva 3. Havainnekuva Hernesaaren maankdyttésuunnitelmasta, Suunnittelualueen raja kel-
taisella
1. Helikopterikenttéd 2. Kilpavenesatama 3. Pienvenesatama 4. Uusi risteilijélaituri 5. Ranta-
puisto
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3 Pohjasuhteet ja olevat rakenteet

3.1 Maaperdolosuhteet

3.1.1 Oleva maa-alue

Suunnittelualue on taytemaa-aluetta, joka on rakennettu teollisuuskayttéon.
Tayte on sekalaista: se sisaltaa kalliokiviaineksen ja saviaineksen lisdksi pai-
koin mm. rakennusjatetta, betonia, tiiltd, puuta, asfalttia, hiilta ja lasia. Alu-
een keskiosassa on sijainnut Hernesaari ja eteldpadassa Hernesaarenkari, jotka
ovat olleet kallioluotoja ennen tayttéa. Vanhat taytot ja alkuperdiset saaret on
esitetty liitteessa 7 "Hernesaaren taytét ja pengerrykset”.

Alue on pinnanmuodoltaan tasainen maanpinnan tason ollessa paadosin noin
tasossa +2,0...+2,6. Alueen kaakkoiskulmassa on sijainnut tilapainen louheva-
rasto, jossa louhekasojen korkeus on vaihdellut arviolta tasossa +10...+15.
Suurin osa louheesta on kuljetettu pois ja maanpinta on tasattu. Maanpinnan
korkeustasot on esitetty piirustuksessa P14962-01. Alue on valtaosin asfaltilla
paallystettya kenttaa lukuun ottamatta entisen louhevaraston aluetta seka
Hernesaarenranta -tien itapuoleista rantakaistaletta, jossa on nurmikko- ja
sepelipintoja. Itdranta laskee luiskilla mereen samoin kuin valtaosa eteldran-
nasta. Eteldarannan keskivaiheilla on lumenkaatolaituri ja lounaiskulmassa on
venelaituri. Lansiranta on koko pituudelta risteilijdlaiturina. Laiturit on esitetty
liitteessa 4 " Hernesaaren laitureiden rakentamisajankohdat ja tyypit”.

Nykyisen Hernesaaren olevalta maa-alueelta on tehty 2000-luvulla runsaasti
pohjatutkimuksia. Tutkimukset ovat kasittaneet pddasiassa puristinheijari- ja
porakonekairauksia seka jonkin verran ndytteenottoa. Pohjatutkimukset on
esitetty pohjatutkimuskartassa ja leikkauksissa (Piirustukset P14962-01...07).
Alueelta on tutkittu myos pilaantuneiden maiden ja sedimenttien maaria.

Maakerrokset:

1. Rakennekerrokset: Paallimmadisena on asfalttipddllyste seka oletettavasti
rakennekerroksia arviolta noin 0,6..1,0 m paksuudelta.

2. Tayttdmaat: Rakennekerrosten alla on vaihtelevalla paksuudelta sekalaisia
tdyttémaita. Alueen rakentaminen on tapahtunut padosin tayttamalla louheel-
la merenpohjaan reunapenkereitd ja sitten reunapenkereiden valiin muodos-
tuneet "altaat” kivisilla kitkamailla, ylijadmamassoilla. Myds huonompia mas-
soja ja rakennusjatetta on paikoin kaytetty. Varsinkin tayttdaltaisiin on tehty
tayttéja myds lieju- ja savikerrosten paalle. Pohjatutkimuksista nahdaan, etta
reunapenkereet eivat ole syrjayttaneet kaikkea tayttdaltaiden keskelle jaanyt-
td savea. Koska taytot ovat alkaneet jo 1940- luvulla ja paattyneet 1990-
luvulla, on iso osa penkereiden painumista ja muista liikkeista tapahtunut ta-
hdn pdivdan mennessa. Helsingin GEO on vuonna 1991 arvioinut painumien
suuruusluokaksi 100 - 200 mm, joten jaljelld olevat painumat téana paivana
lienevat alle 100 millimetrin luokkaa. Tayttéjen alle jaanyt savi tuottaa kui-
tenkin ongelmia paikoissa, joihin on suunniteltu lisatayttdéa. Erityisen ongel-
mallinen paikka on suunnitellun pienvenesataman koillisreuna, missa on sa-
vea léytynyt jopa 6 metrin paksuudelta taytoén alta.

Rakennusalueella on sijainnut kaksi saarta: Munkkisaari alueen pohjoisreunal-
la ja Hernesaari suurin piirtein nykyisen ns. Henry Fordin rakennuksen koh-
dalla (Henry Fordin katu 6 ja 4). Hernesaarenkari -matalikko on sijainnut ny-
kyisen jadhallin kohdalla (Hernematalankatu 6). Uusimmassa osassa (ita- ja
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etelareunalla) taytét on tehty siten, ettd savipohjan ollessa kyseessa on sa-
viaines ruopattu pois. Kyseisella alueella tehdyista uudemmista pohjatutki-
muksista ndhdaankin, ettd tayton alla ei ole koheesiomaata. Eteldkarjessa si-
jaitsevan tilapadisen louhevaraston alueella ei ole tehty tutkimuksia lukuun ot-
tamatta muutamaa porakonekairausta, jotka on tehty nykyisen tayttdéalueen
reunalta. Ruoppauksen toteutuminen on tarkistettava louhevaraston kohdalla
esim. puristinheijarikairauksin ennen sinne kaavaillun rakennuksen suunnitte-
lua.

Kuvassa 4 on havainnollistettu saven esiintymistd suunnittelualueella viimei-
simpien pohjatutkimusten perusteella. Kuvaan on lisdtty vanhojen louhepen-
kereiden reunat ja vuoden 1989 Helsingin maaperdkartan mukaiset maalaji-
vybhykkeet. Kuvasta nahdaan, etta savea on jaanyt joidenkin tayttbaltaiden
sisa- ja osin ulkopuolellekin.

Saven esiintymista Hernesaaressa kuvataan myos piirustuksessa P14962-18.
Vanhojen "tayttdaltaiden” sisdpuolelle jadneiden koheesiomaa-alueiden laa-
juutta on arvioitu pohjatutkimustulosten ja louhepenkereiden sijainnin perus-
teella. Louhepenkereiden reunojen sijainnit on saatu Helsingin kaupunkisuun-
nitteluviraston kartasta "Munkkisaari - Hernesaari, taytét ja pengerrykset,
20.9.1988)". Koheesiomaa-alueiden laajuus on selvitettdva pohjatutkimuksin
suunnittelun edetessa. Kerrosrajojen selvittamiseen sopii menetelmaksi esi-
merkiksi puristinheijarikairaus ja koheesiomaan lujuusparametrien maaritta-
miseen siipikairaus. Lisdksi tarvitaan naytteenottoa tdytdsta ja sen alapuoli-
sista maakerroksista koheesiomaa-alueilla.
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3.1.2 Uusi tayttdalue

Uusi tayttdalue on vanhaa merenpohjaa, jossa vesisyvyys vaihtelee valilla
10...14 m. (Merenpohjan tasot on esitetty piirustuksessa P14962-01)

Maakerrokset:

Tulevan tdyttdalueen kohdalla on tehty melko kattavasti pohjatutkimuksia,
joilla on selvitetty kerrospaksuuksia ja kallionpinnan tasoa. Tutkimusten pe-
rusteella merenpohja on savea / liejua. Kerroksen paksuus vaihtelee 0,5:sta
11,5 metriin. Suunnitellun vedenalaisen madallustaytén ylapinta on noin ta-
solla -1,0.

Saven alapuolella on vaihtelevanpaksuinen moreenikerros. Kallionpinta vaih-
telee valilla -15...-24.

Pohjatutkimukset on esitetty kartalla ja poikkileikkauksin piirustuksissa
P14962-01...07.

3.1.3 Pilaantuneet maat

Hernesaaressa on tehty pilaantuneiden maiden tutkimuksia useassa erassa.
Tutkimusten perusteella alueelta on 10ytynyt raskasmetalleilla ja orgaanisella
aineksella pilaantuneita esiintymia seka sekapilaantunutta maata. Haitta-
ainepitoisuudet ovat paikoin ylittdneet ongelmajatteen raja-arvon. Tutkimus-
tulokset on esitetty FGC:ssa 2010 laaditussa raportissa "Hernesaaren
osayleiskaava-alue, Maaperan haitta-ainetutkimusten yhteenveto ja alustava
riskinarviointi”.

Tassa selvityksessa on arvioitu tutkimustulosten perusteella Hernesaaren
osayleiskaavaluonnoksen mukaisia pilaantuneiden maiden maaria. Arvioissa
on eritelty kaivussa poistuvien pilaantuneiden maiden mdarat, mahdollisesti
kaivutason alapuolelle jatettavien orgaanisella aineksella pilaantuneiden mai-
den maarat seka ongelmajatepitoisuuden ylittdvat maarat. Maaraarviot ovat
luvussa 8.4.

3.1.4 Pilaantunut sedimentti

Hernesaaren edustalla on tehty sedimenttitutkimuksia, joista viimeisimmat
ovat kesaltéd 2011. Sedimenttitutkimusten tulokset esitetdan 2011 valmistu-
vassa FCG:n raportissa.

Poistettavien pilaantuneiden sedimenttien maarid on arvioitu taman raportin
luvussa 8.4. Maarat on arvioitu siten, kaikki lievastikin pilaantuneet sedimen-
tit eli ohjearvon 1 ylittdvat sedimentit poistetaan. Tall6in maalle I&jitettavia
massoja on noin 260 000 m3. Mikali sedimenttitutkimusten arvojen 1 ja 2 va-
lissa olevat massat voidaan kasitelld normaaleina ruoppausmassoina erillisen
riskinarvion perusteella, pienenee maalle ldjitettava maara noin 70 000 kuu-
tiometria. Poistettavien sedimenttien sijoituspaikka ja -mahdollisuus selviaa
jatkosuunnittelussa. Huomattava on, ettd tutkimuspisteet ovat hyvin harvas-
sa, ja madraarvio taten karkea. Jatkosuunnittelua varten tarvitaan lisatutki-
muksia, jotta voidaan paremmin rajata pilaantuneet sedimenttialueet.
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

Pohjavesi

Pohjavedenpinta noudattelee merenpinnan tasoa ollen noin 2-5 metrin syvyy-
della maanpinnasta.

Olevat rakenteet

Sailytettavat rakennukset

Korttelissa 20237 oleva Valtion viljavarasto on rakennettu 1950-luvulla eika
vaadi perustusten osalta nykyiselldan toimenpiteita. Korttelissa 20235 oleva
Fordin talo on rakennettu 1940-luvulla eika vaadi perustusten osalta nykyisel-
[aan toimenpiteita. Korttelissa 20237 oleva Munkkisaaren teollisuustalo tulta-
neen myods sailyttdmaddn. Rakennus on rakennettu 1960-luvulla eika vaadi pe-
rustusten osalta nykyiselldaan toimenpiteita.

Telakkahallit ja muut purettaviksi tulevat rakennukset

Nykyiset telakkatoimintaan tehdyt hallit telakka purkaa poistuessaan alueelta.
Hallien purulle ei ole vield aikataulua.

Rantarakenteet

Alueen lansireunalla on sailytettava, 675 metria pitka, eri aikoina (v.1939 lah-
tien) rakennettu, eri laiturityypeista koostuva risteilijalaituri, jonka kunnon
Helsingin satama on tutkinut. Laitureiden rakentamisajankohdat ja tyypit on
esitetty liitteessa 4 "Hernesaaren laitureiden rakentamisajankohdat ja tyypit”.

Hirsiarkkulaituriosuuksilla ei ole havaittu merkittavia vaurioita sukeltajien tar-
kastuksissa. Hirsiarkkulaitureiden kunto on kohtuullinen, mutta ne pitaisi tar-
kastaa lopullisen kuntoarvion saamiseksi.

Paalulaituriosuudella paalut on korjattu tai korvattu uusilla terasputkipaaluilla
ja eteen on pantu ponttiseind virtaussuojaksi, pohjaan on tehty eroosiolaatta
kevaalla 2008.

Putkiponttiseinat ovat uusia ja hyvdssa kunnossa, samoin eteldpaan venelai-
turin kulmatukimuurit.

Etelakarjessa sijaitsevalle lumenkaatolaiturille ei ole kaavailtu alustavien
suunnitelmien mukaan hyoétykayttéa vaan se tultaneen purkamaan pienvene-
sataman alta pois.

Muilta osin rantarakenteet ovat jarjestettyja tai jarjestamattémia louheluiskia,
jotka valtaosin tulevat jaamaan tulevien tayttdjen alle.

Kunnallistekniikka merialueella

Hernesaaren itdpuolella kulkee mm. Lauttasaaren-Munkkisaaren paineviemari
sekd Viikinmaen jatevedenpuhdistuslaitoksen puhdistettujen jatevesien pur-
kutunneli.
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Paineviemari on rakennettu merenpohjaan ja kulkee suunnitellun uuden tayt-
tdalueen poikki. Viemari tulee siirtda ennen ruoppaus- ja tayttotoita.

Purkutunneli on kalliotunneli ja kulkee myds tayttéalueen poikki. Purkutunne-
lin kattotaso on noin tasolla -77. Taytolla ei ole vaikutusta purkutunneliin.
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4.1

4.2

4.2.1

Hernesaaren kaivu ja tayttaminen

Yleista

Uusi taytté tehdaan louheella, joka tulee padosin Helsingin alle rakennettavista
tunneleista kuten kaukolampd-, jatevesi- ja muista tekniikkatunneleista ja va-
rastoista. Tulevista liikenteen suurhankkeista ainakin Pisara-rata kulkee logisti-
sesti sopivalla etdisyydella. Sijainti meren aarellda suo myoéskin liikenteellisesti tai
kustannuksellisesti kayttokelpoisen vesikuljetusmahdollisuuden kauempana ole-
vilta hankkeilta tai soran tuonnin merelta.

Koko suunnittelualueella tilanne on sen kaltainen, etta louhetayttéihin rakennus-
ten paalutuksissa saatetaan tormadta kaikkialla. Louhetayttdéjen lapdisy muilla
kuin porapaaluilla on kohdekohtaisesti kokeilemalla selvitettava.

Osittain taytot nayttaisivat vuosikymmenien aikana painuneen tiiviiksi ja saavut-
taneen kovan pohjan. Taten voidaan tarkemman selvityksen jdlkeen kayttaa
paikoin maanvaraista perustamista.

Uusien tayttéjen alueelle tulee varsinaisesti vain helikopterikentan rakennukset,
joiden tayttotyot voidaan haluttaessa tehda niin pienikivisella kivenndismaalla,
ettd paalutukset voidaan tehda lyontipaaluilla. Vaihtoehtoisesti helikopterikentan
rakennukset voidaan perustaa myds syvatiivistetyn taytdén varaan.

Kaikilta tayttdalueilta poistetaan asfaltti ja mahdolliset humusta sisaltavat ker-
rokset.

Merialueilta poistetaan pilaantuneet sedimentit erillisen selvityksen ja luvan mu-
kaisessa laajuudessa. Merenpohjassa on laajalti ohut kerros merildjitykseen kel-
paamattomia sedimentteja, joiden kasittelya on selvitetty FCG:n 2011 laatimas-
sa erillisessa “Sedimentin kunnostusperiaatteet” -raportissa ja myo6s tassa ra-
portissa.

Maa-alueilta pilaantuneet maa-ainekset, joka joudutaan kaivamaan pois, vie-
daan luvallisiin vastaanottopaikkoihin. Alueilta, jotka eivat vaadi kaivamista, pi-
laantuneita maa-aineksia poistetaan erillisen riskitarkastelun ja ymparistéluvan
vaatimassa laajuudessa.

Vanhojen purettavien rakennusten perustusten osalta on syyta selvittdaa perus-
tusten hyoétykaytdén mahdollisuus, koska niiden poistaminen on erittdin hankalaa
ja kallista ja todenndkdisesti ne voitaisiin jattaa tayttdjen alle/talojen perustuk-
seksi. Hallit ovat huomattavan laaja-alaisia ja vankasti perustettuja.

Ruoppaustyot

Pilaantuneiden sedimenttien poisto

Ennen muiden pehmeiden maakerrosten poistoa tulee poistaa pilaantuneet
sedimentit ruopattavien alueiden pinnalta. Poistettavien sedimenttien kerros-
paksuus on keskimaarin 1 m. Sedimenttikerroksen poistaminen tehdaan sita
varten suunnitellulla ns. ymparistdkauhalla. Tarkemmin tyémenetelmat ja
toimenpiteet tulevat kasiteltavdksi sedimentti- ja yleisruoppauksen ymparisto-
lupia haettaessa.
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4.2.2

4.3

4.3.1

4.3.2

Pilaantuneiden sedimenttien loppusijoitus tehdaan ympadristéluvan mukaisesti.
Sijoituspaikka on oltava selvilld ymparistélupaa haettaessa. Stabiloituja sedi-
mentteja voidaan sijoittaa rakenteen kannalta esimerkiksi tulevan helikopteri-
kentan tayttdihin. Helikopterikentalle on tulossa vain kopteriliikennetta palve-
leva terminaalirakennus; muuten kentta toimii liikenne- ja pysakoéintipaikka-
na. Mikali sedimenttien sijoittaminen voidaan suunnitella tulvatason alapuolel-
le, alueelta on Idydettavissa sijoituspaikka melko suurelle maaralle (kts. luku
5.4).

Saven ruoppaus

Tayttotyot

Tayttopenkereiden alta ruopataan savi pois kitkamaahan tai kallioon saakka
koko taytettavalta alueelta ennen tayttdéa. Savi poistetaan tayttépenkereiden
ulkoluiskien rajaamalta alueelta.

Tayttdjen luiska-alueilla ja vedenalaisen taytdén osalla voidaan harkita savi-
massojen stabilointia paikoilleen. Mikali stabiloimalla voidaan jattaa myds pi-
laantuneet sedimentit louhetdytdn sisaan, on menetelma taloudellisesti jarke-
va vaihtoehto. Tiedossa ei ole, etta vedenalaista stabilointia olisi vastaavissa
olosuhteissa tehty, mutta toimiva menetelma on todennakoéisesti koerakenta-
malla |6ydettavissa.

Helikopterikentdn ja risteilijdlaiturin yleistaytto

Hernesaaren kaakkoiskarkeen tulee tehtavaksi laaja louhetdytté helikopteri-
kentdn risteilijalaiturin takia. Myos itdrantaa laajennetaan itdan pain. Taytto
tehdaan ylikorkeana paatypenkereena ruopatulle pohjalle ja tasataan suunni-
telmakorkeuksiin penkereen painuttua tiiviiksi. Mikali taytdén edetessa havai-
taan, ettd sedimenttia on jaanyt ruopatulle pohjalle ja se tyontyy taytdn edel-
Ia valliksi, se poistetaan.

Tayttdalueet ovat alttiita voimakkaalle merenkaynnille. Tayttéjen merenpuo-
leiset helmat luiskataan kaltevuuteen 1:3. Tarkemman aaltoilutarkastelun pe-
rusteella tulee paatettdavaksi miten muotoillaan merenalainen penger: onko
esimerkiksi tarve tehda luiskan eteen tasanne, jolla saadaan rantaan nouse-
van aallon korkeutta rajoitettua. Noin -3 tasosta yldspdin luiska suojataan
louheverhouksella. Luiskaan kaadetaan isoja kivia ja vesirajasta yléspain teh-
daan ladottua luiskaa.

Uusi risteilijalaituri rakennetaan pistolaiturina Hernesaaren nykyisesta luoteis-
kulmasta. Se toimii myds pienvenesataman aallonmurtajana. Laituri rakenne-
taan ruopatulle, tasatulle pohjalle korkeista kulmatukimuurielementeista. Ris-
teilijalaiturin tyyppipoikkileikkaus on esitetty piirustuksessa P14962-14.

Mikali helikopterikentan eteldreunaan joskus on tarve jatkaa risteilijalaituria,
tulee penkereen sisaan asentaa kulmatukimuuri tai ponttiseina laiturilinjalle jo
tdssa vaiheessa, koska myéhemmin asentaminen keskeyttéamatta tai rajoit-
tamatta merkittadvasti olevia toimintoja ei ole mahdollista. Helikopterin len-
tosektorit on suunniteltu siten, ettd lopputilanteessa helikopterikentta ja sen
viereinen risteilijalaituri voivat toimia samanaikaisesti.

Tayttdé rakennusten kohdalla

Uudelle tayttoalueelle on suunniteltu muutama rakennus. Kaksi kookasta ra-
kennusta tulee itdrannalle osittain uuden ja osittain vanhan taytén paalle. He-
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likopterikentalle tulee yksi rakennus, jonka perustamistapa riippuu siita, miten
yleistayttd tehdaan sen kohdalla.

Rakennusten kohdalla on mahdollista kayttaa kahta vaihtoehtoista tdyttéta-
paa riippuen siita, kdytetadankd rakennusten perustamistapana lydntipaalutus-
ta vai muuta perustamistapaa.

Mikali halutaan kayttaa rakennusten perustamiseen lydntipaaluja, tulee ra-
kennusten kohtien tayttd tehda kivettomallad kitkamaalla. Kaytéanndssa tama
lienee jarkevaa vain, jos jostain syysta ajaudutaan merihiekkatdyttéihin. Tal-
I6in reunapenkereet olisivat louhetta ja taytén ydin merihiekkaa.

Tunnelilouhe voi olla lapaistdvissa pienempilapimittaisilla (noin 400 mm) te-
raspaaluilla, kun paalujen asennukseen kaytetaan suuritehoista vibrausta. Ko-
kemuksen puuttuessa tdma asennustapa vaatii koerakentamista, jos siihen
paadytaan. Kantavuus voidaan tarvittaessa varmistaa lyémalla ja iskuaalto-
mittauksella.

Ilman suuria ongelmia tunnelilouheen lapi paalutus voidaan suorittaa pora-
paalutuksena. Porapaalutuksen ongelmana on hinta, mutta toisaalta etuna
suuri kantavuus.

Tunnelilouheelle voidaan helikopterikentan rakennuksen osalta harkita myo6s
maanvaraista perustamista. Talldin louheen tiivistaminen on suoritettava sy-
vatiivistyksena. Mikali helikopterikentédn tayttdihin sijoitetaan stabiloituja
ruoppausmassoja, rakennus on perustettava paaluilla.
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5 Pohjarakenteet

5.1 Uudiskortteleiden perustamistavat

Valtaosa suunnitelluista rakennuksista, seka raskaat sillat ja kansirakenteet
tulevat perustettavaksi paaluilla. Uusien tayttéjen alueella voidaan kayttaa te-
rasbetonisia lydntipaaluja edellyttden, ettd kaytetty tayttdmassa on kivetdnta.
Koska hienorakeisilla materiaaleilla ei voida suoraan mereen tayttaa, betoni-
paalujen kaytdén mahdollisuus alueella lienee vahaista. Ldhinna kysymykseen
tulevat valpatyn louheen kayttd penkereiden sisaosissa tai merihiekan kaytto.
Uutta tayttéa tulee lahinna etelaisimmassa korttelissa. Koska siella savet on
poistettu nykyisen penkereen alta ja poistetaan tulevien penkereiden alta,
matalan rakennuksen kyseessd ollen vaihtoehtona on perustaminen maanva-
raan syvatiivistetylle taytolle.

Vanhan tayton epamaadradisyydestd johtuen nykyisilld maa-alueilla saatetaan
joutua kayttdamaan porattavia paaluja. Lyontipaalujen soveltuvuus tarkiste-
taan kohdekohtaisesti pohjatutkimuksilla tai koepaalutuksilla.

Alkuperaisten luotojen ldhiymparistdssa, missa olevat taytot ovat 5-7 metrin
luokkaa maksimissaan, voidaan tehda massanvaihto kivettomilla mailla, mah-
dollistamaan ly6ntipaalujen kaytto.

Kevyemmat rakennukset, kuten rantakahvilat ym. voidaan yleensd perustaa
nykyisen maan tai syvatiivistetyn taytén varaan.

Asuinkortteleiden keskelle rakennettavat pysakoéintihallit voidaan perustaa ny-
kyisen taytdn varaan niiltd osin, kun tayttéjen alle ei ole jaanyt pehmeita mai-
ta. Ennen tayttotdita kaavan selvittya on tarpeellista tehda tayttésuunnitelma,
jossa maaritellaan yksityiskohtaisesti tayttémateriaalit, tayttétasot ja taytto-
jen etenemissuunnat.

Piirustuksessa P14962-08 on naytetty rakennukset, joiden osalta muun kuin
paaluperustuksen kayttd voi olla mahdollista.

5.1.1 Pysdkdintiratkaisut

Hernesaaressa ei ole kalliopysakointiin sopivaa kallioresurssia. Alueella olevat
kallioluodot ovat niin pienialaisia, ettei niiden kayttd kalliopysakdintiin ole tek-
nisesti eika taloudellisesti mahdollista.

Hernesaareen on suunniteltu maanpaallista pysdkoéintia vain helikopterikentan
ja kilpavenesataman valiselld alueella. Muualla ei pidempiaikaista pysakoéintia
ole suunniteltu. Ilmeisesti pienvenesatamaan on kuitenkin henkildautoliiken-
nettd tavaroiden viemiseksi ja noutamiseksi veneilyyn liittyen. Mahdollisesti
jonkin verran pysakdintipaikkoja liikkeissa asiointia ja vierailijoita varten on
jarjestettavissa katujen varsille.

Hernesaaressa asukkaiden pysdkdinti jarjestetdan valtaosaltaan tamanhetki-
sen suunnitelman mukaan maanalaisena pysakoéintind asuinkortteleiden sisal-
la. Pysakointilaitokseen ajo on suoraan pihakadulta rakennusrungon lapi ra-
kennuksen alimmassa kerroksessa, jossa ei ole asuinhuoneistoja. Pysakdinti-
hallin katto on samalla korttelin sisdapiha, noin tasossa +6, joka on my6s alin
asuinkerroskorkeus. Tdssa raportissa tarkastellaan kahta eri maanalaista py-
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sakdintiratkaisua teknisena ratkaisuna ja vertaillaan niiden kustannuksia. Py-
sakdintipaikkojen maaran mitoitus, autopaikka 115 neliéta kohti, vaatii joitain
muitakin pysakdintijarjestelyja kuin yksikerrospysakdinnin korttelien sisapi-
halla.

Tallaisia voisivat olla muun muassa:

1. Pysakoéinti kahdessa kerroksessa korttelien sisapihalla, jolloin alempi ker-
ros olisi paasaantoisesti tulvarajan alla.

2. Pysdkdinnin ulottaminen talojen asuinrunkojen alle korttelin sisapihan li-
saksi

3. Pysdkdintitalojen kdyttaminen osaratkaisuna tai kokonaisratkaisuna alu-
eella

Tutkitut vaihtoehdot ovat:

1. Pysakoéinti asuinrakennuskorttelin keskelld tulvasuojaustason ylapuolella
noin tasolla +3,00.

2. Pysakdinti asuinrakennuskorttelin keskelld kaksikerroksisessa pyséakdinti-
rakennuksessa, joista alempi on tulvasuojaustason alapuolella noin tasolla
+0,50 ja ylempi tulvasuojaustason ylapuolella noin tasolla + 3,50.

Ohessa on esitetty kustannuslaskelma molemmille vaihtoehdoille korttelissa
14 (kts. liite 2). Laskelmassa on oletettu, ettd pysakoéintirakennus on erillise-
nd maanvaraisena rakennuksena korttelin sisdlla. Nain on menetelty siksi,
ettei pysakdintilaitosta tarvitse perustaa paaluille. Mikéli korttelin sisdan voi-
daan sijoittaa riittdvéd maara autopaikkoja menematta asuinosan alle, voi py-
sdkointilaitos olla maanvarainen. Osassa asuinkortteleita ei kaytettavissa ole-
van tilan takia ole mahdollista ndin menetelld, jolloin joudutaan pysakdintihal-
likin perustamaan paaluille.



FCG Finnish Consulting Group Oy Taytté- ja pohjarakennetarkastelu 16
GRM P14962

HVe 13.1.2012

ANNERIRINENRERENENEEEY

) 86 ap
R}

o

-—

= K

—> —

N

—1 ~— 35

Kuva 5. Pysadkdéintijarjestelyt asuinkorttelissa (kortteli 14). Yksikerroksinen
pyséakdintilaitos.

Kaksikerroksisessa pysakdintilaitoksessa ajoyhteydet kadulta ja itse pysakdin-
tilaitos on tarkasteltu rakenteella, jossa rakenne on vesitiivis tasolle + 3 saak-
ka.

5.1.1.1 Pysakoainti asuintalojen ulkopuolella korttelipihan alla tulvasuojaustason alapuo-
lella noin tasossa + 0,50

Asuinkorttelin pysakdéintilaitoksen kustannukseksi ei ole laskettu porrashuo-
neita eikd hisseja vaan on ajateltu kaikilta osin pystyttdvan kdyttamaan ra-
kennusten hisseja ja porrashuoneita. Pysakdintihalli on laskettu tasolle +3 ve-
sitiiviind rakenteena siten, ettd halli on pihalla rakenteellisesti erillisena
maanvaraisena rakenteena paaluille perustettujen rakennusten korttelin kes-
kella. Pysakointilaitokselle on laskettu erilliset seinat pihatasolle +6 saakka
sekd alapohja, valipohja ja ylapohja vesieristeineen pysakoéintilaitoksen koko
alueelle. Todenndkdisesti osittain voidaan kayttaa toteutusvaiheessa asuinra-
kennusten ja pysdkdintilaitoksen valilld yhteisia seinida, jolloin kustannukset
alenevat jonkin verran. Rakennusten ja pysakdintilaitoksen valisen korttelipi-
han rakentamisen kustannuksia ei ole laskettu mukaan pysakdintilaitoksen
kustannuksiin.

Mikali asuintaloon rakennetaan suorat yhteydet maan alla alemmasta, tulva-
tason alapuolisesta pysakointilaitoksesta porrashuoneisiin, tulee yhteys (esi-
merkiksi pelkka porras) tehda asuintalon puolella vesitiiviind rakenteena.
Ylempi kerros voi kayttda normaalisti hisseja ja porrashuoneita ilman erikois-
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5.1.1.2

Pysakoéinnin

jarjestelyja. Asuinrakennuksen ja pysakoéintilaitoksen seindt voivat ainakin
osittain olla yhteisia +3,0 tasolla.

Koska pysakoéinti tapahtuu erillisessa hallissa, kaikki paloasiat ja ilmastointi-
jarjestelyt koskevat ainoastaan pysakoéintihallia. Pysakdintihallin koosta johtu-
en halli on kokonaan yhta palo-osastoa. Riippuen halliin asuintaloista tulevista
vhteyksista ja niiden tiheydesta voi olla tarve jdarjestda keskialueelle hatapois-
tumisyhteys. Todenndakdisesti tallaista tarvetta ei kuitenkaan ole nailld kortte-
leiden mitoilla.

Koska korttelin sisalld on yksi yhtendinen pysakdintitila, halliin ajo ja poisajo
voidaan hoitaa yhdelld kaksisuuntaisella tai valo-ohjatulla yksisuuntaisella
rampilla sopivaan paikkaan.

Vesitiiviille rakenteelle voidaan harkita vaihtoehtoisena rakenteena kuivatet-
tua, tulvasuojattua rakennetta. Tassa vaihtoehdossa pysakéintitilan ulkopuo-
lelle maahan rakennetaan pystyeristysseina tulvasuojaustasoon saakka esi-
merkiksi HDPE-kalvolla tai pontilla. Lattian alle tehddan rakennuspohjan tayt-
td vedenvirtausta pidattavalla materiaalilla, esimerkiksi hienorakeisella hiekal-
la, ja/tai rakennetaan erillinen tiivistyskerros rakennuksen alle kalvo- tai ben-
toniittirakenteisena.

Esimerkkina on laskettu korttelin 14 (kts. liite 2) korttelipihan alla oleva pysa-
kointitila yksikerros- ja kaksikerrosratkaisuna siten, etta kaksikerrosratkaisun
alaosa toteutetaan vesitiiviina.

kustannukset
Oheisissa taulukoissa on esitetty arvioidut kustannukset eri pysdkdintivaih-

toehdoissa. Kustannusten arvioinnissa on kaytetty vuoden 2011 kustannusta-
soa.
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Taulukko 1. Pysdkdintipaikan  kustannukset korttelissa 14 (alv 0%, kustannustaso
2011/08)

Autopaikan hinta korttelipihalla yhdessé kerroksess an. +3

yks maarda  €/yks €

Salaojituskerros, salaojat ja alapohjan tayttd m2 2400 40 96 000
Seinan ja pilarien perustukset m3 350 300 105 000
Maanvarainen lattia m2 2400 80 192 000,
Ulkosein&a m2 600 120 72 000
Seinat sisdankaynneille m2 180 120 21 600
Pihaholvi m2 2 400 250 600 000
Rakennuskustannus yhteensa 1 086 600
IV-koneistus m2 2400 80 192 000,
Savunpoisto m2 2 400 40 96 000
Sahko m2 2400 105 252 000
Vesi m2 2 400 25 60 000
Rakennuskustannus yhteensa 86 ap 1 686 600
Rakennuskustannus yhteensa autopaikkaa kohden 19 612
Kate 10% + kayttd- ja yhteiskulut 15% = 25%

Rakennuttaminen ja suunnittelu 15% + suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30%

+ rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10% + varaus ennalta arvaamattomille

kustannuksille 10% = 65%

AUTOPAIKAN HINTA ALV 0% per autopaikka 40 449
Autopaikan hinta korttelipihalla kahdessa kerrokses san. +0,50 ja +3,50

yks maarda  €/yks €

Alempi kerros

Alapohjan tayttd m2 2400 20 48 000
Salaojitus valitason korkeudelle jm 200 30 6 000,
Seinan ja pilarien perustukset m3 450 300 135 000
Vesitiivis pohjalaatta m2 2 400 200 480 000
Pohjan vesieristys m2 2 400 35 84 000
Ulkoseina m2 600 200 120 000
Seinat sisdénkaynneille m2 180 250 45 000
Valiholvi pilareineen ja palkkeineen m2 2400 200 480 000
Ajoluiskat m2 600 400 240 000
Perusvesipumppaamo kpl 1 20 000 20 000
Alakerroksen kustannus 1 604 000

Ylempi kerros

Pilarit kpl 16 700 11 200
Pihaholvi m2 2400 250 600 000
Ulkoseina m2 420 120 50 400
Seinat sisdankaynneille m2 180 80 14 400
Ajoluiska ylos m2 100 400 40 000
Porrashuone ja hissi kpl 2 40 000 80 000
Ylakerroksen kustannus 796 000
Rakennuskustannus yhteensé 2 400 000
IV-koneistus m2 4 800 80 384 000
Savunpoisto m2 4 800 50 240 000,
Sahko m2 4 800 105 504 000
Vesi m2 4 800 15 72 000
Rakennuskustannus yhteensa 157 ap 3 600 000
Rakennuskustannus yhteensa autopaikkaa kohden 22930
Kate 10% + kayttd- ja yhteiskulut 15% = 25%

Rakennuttaminen ja suunnittelu 15% + suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30%

+ rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10% + varaus ennalta arvaamattomille

kustannuksille 10% = 65%

AUTOPAIKAN HINTA ALV 0% per autopaikka 47 293

* Autopaikka sisdpihalla, autopaikalla omat seinét, alempi taso vesitiivis rakenne, parkkipaikan koko
36x60 m, luiskat siséltyvéat laskelmaan, parkki maanvarainen, hissikustannus ei mukana
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Asuinrakennuksen alle sijoitettavan venetallin rakenneratkaisut

Venetallit asuinrakennuksen alimmassa kerroksessa

Hernesaareen on suunniteltu kolme asuinrakennuskortteleiden sisélle tulevaa
merivesiallasta, joihin on yhteys merelta. Naiden kolmen altaan yhdelle reu-
nalle on suunniteltu asuinrakennusten alimpaan kerrokseen venetalleja.

Venetallien sijoittaminen rakennukseen aiheuttaa muutoksia rakennuksen
runkoon ja rakenteisiin:

1. Alustavasti on ajateltu, ettd vesialtaan puoleinen seina perustetaan suurila-
pimittaisilla porapaaluilla ja paalut ulottuvat ensimmaisen asuinkerroksen lat-
tiaan. Meriosuudella paalut on suojattu betonitaytteisilla suojaholkeilla jaan-
korkeusvaihtelun aiheuttamaa eroosiota vastaan.

2. Venetallin ulkoseinédlinjalla on kulmatukimuurityyppinen laiturirakenne ym-
pari venetallien.

3. Venetallista tulee olla kavely-yhteydet ensimmaiseen kerrokseen, josta
paasee myo6s hisseille. Yhteydet tulee rakentaa niin, ettei kosteus paase
asuintiloihin sitd kautta. Alueet tulee my0ds osastoida eri paloalueiksi.

4. Venetallin rakenteiden on oltava kosteutta kestdvia ja lampderistyksen
asuintiloihin riittava.

5. Veneisiin paasemiseksi venetallin kahden venepaikan valiin tarvitaan pont-
toninen kulkusilta.

6. Venealtaan puolelle tarvitaan esimerkiksi nosto-ovi, jonka suunnittelussa
tulee huomioida jaan korkeusvaihtelut talviaikana. Kesalla veteen voi menna
jokin verkkotyyppinen oven alaosa.

7. Jotta venetallissa on riittavasti tilaa pystysuunnassa, ylapuolella olevan ra-
kennuksen kellarikerroksen lattian on oltava vahintaan tasolla +3,8. Talléin 1.
asuinkerroksen lattiataso on noin 1 m ylempana kuin muualla. Mikali kerros-
maaraa ei haluta vahentdad, rakennusten raystaskorkeuksia on nostettava ve-
netallien kohdalla noin 1 metrillda. Pysakoéintihallin ja kellarikerroksen lattioiden
tasoero vaatii myo6s jarjestelyitd. Korkeustasot tulee sovittaa koko korttelissa,
missa yhdessa talossa on venetalli ja muissa ei ole.

Venetallin periaateleikkaus on esitetty piirustuksessa P14962-16.



FCG Finnish Consulting Group Oy

GRM

HVe

Taytté- ja pohjarakennetarkastelu

P14962

13.1.2012

20

Taulukko 2. Venetallista aiheutuvat lisGdkustannukset asuinrakennukselle (alv 0%, kustannustaso

2011/08)

Venetalleista aiheutuvat lisékustannukset, yksi venetalli

1 Porapaalut ja eroosiosuojaus Yksikk6 ~ Maara Hinta € / yks. Kustannus
Porapaalujen muuttaminen pienpaaluryhmisté yksittaisiksi isoiksi porapaaluiksi - - - 382 000
Eroosiosuojauksesta aiheutuva kustannus jm 22 1000 22 000
Venetallin altaan puolen seinan lisdpalkki venetallin kattoon jm 70 400 28 000
2.Kulmatukimuuri venetallin ympari
Lisatukimuurit talon paatyihin jm 17 4 000 68 000
Venetallin tukimuurin lisdhinta sovitettuna talon rakenteisiin(muuten altaan reunalla)  jm 70 1500 105 000
ja kavelytaso betonista
Venetallista portaat hissin lahtdtasolle(yksi kerros), kpl 5 5000 25 000
sisaltaa tarvittavat palo-ovet
4. Kosteus- ja lampoeristys venetallissa
Venetallin katto- ja seindpintojen kosteus-ja lammaoneristys m2 875 100 87 500
5. Kulkusillat veneisiin
Veneiden vélissa olevat kulkusillat kpl 8 2 000 16 000
6.Venetallin oviratkaisu
Rulo-ovet kesakayttoon kpl 8 7 000 56 000
Settilankutus talven varalle jaatyvélle osuudelle kpl 8 10 000 80 000
7. Venetallin lisdkorkeus ja yhteydet korttelin mui hin tiloihin
Oletus, korkeusvaade hoidetaan kaavalla - - - 0
Korkeustasojen sovitus pysakoéinnin ja naapuritalojen kanssa,arvio - - - 100 000
8. Venetallin ruoppaus, osa pilaantuneita maita

m3 1190 30 35 700
9. Venetallin talotekniikka; sprinkler,savunpoisto, sahkot,vedet

m2 595 200 119 000
Yhteensa 1124 200
Yhteiskustannus 35 % 393 470
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15 % 168 630
Riskivaraus 30 % 337 260
Venetallista taloon aiheutuvat lisékustannukset yht eensa € 2023560
Lisdkustannukset/venepaikka (18 paikkaa/venetalli) € 112 420

)

Veneyhfeys merelle

Kulkusilta

sl

Porrastornif

Punzisellz rajatulla /
alueella asuinkerroksia

Pihakansi +6
Pysskdintihalli ~+3

Kuva 6. Periaatekuva asuinkortteliin sijoitettavasta venetallista.
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Kuva 7. Esimerkki venetallista (Venetsia)
5.2 Siltojen perustamistavat

Hernesaaren paakatu on suunniteltu sillaksi noin 200 metrin matkalla. Sillan
kohdalla on paikoin savea tayton alla. Silta perustetaan tukipaaluilla kallion
varaan. Lyontipaalujen kdytettdvyys on selvitettava kohdekohtaisilla tutki-
muksilla.

Itdrannan vesialtaiden yhteyteen on suunniteltu kuusi siltaa: yksi kevyen lii-
kenteen silta ja yksi pelastusliikenteelle suunniteltu raskaampi silta kutakin
vesiallasta kohti. Eteldisimmat sillat tulevat uuden taytén paalle, ja loput ra-
kennetaan nykyiselle tayttdalueelle. Raskaammat sillat perustetaan paaluilla,
joiden upotustapa riippuu tayton kivisyydesta. Kevyen liikenteen sillat voidaan
toteuttaa hoikkarakenteisina ja perustaa olevan taytén tai syvatiivistetyn uu-
den taytdn varaan. Kevyiden siltojen perustamistavaksi suositellaan kuitenkin
paaluperustusta, joka mahdollistaa kanavarakenteiden korjaamisen ilman
ylimdardisia vahvistustoimenpiteita.

Yhteys Hernesaaresta helikopterikentdlle jarjestetaan tamanhetkisen suunni-
telman mukaan nostosillalla. Nostosilta tulee suunnitella mahdollisimman ly-
hyeksi, jotta kustannukset pysyisivat hallinnassa, mikali liikennetta vesialtai-
den valilld ei muuten voida hoitaa. Edullisin ratkaisu olisi keskittaa purjeve-
neiden laiturit kilpa-altaan puolelle ja tehdd moottoriveneille riittdvan korkea
kiintea silta kanavan yli.
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Kuva 8. Esimerkki kanavan vylittdvéastd ajoneuvoliikenteelle suunnitellusta sil-
lasta (Uutelan kanava)

Kuva 9. Esimerkki kanavan ylittdvasta evyeh liikenteen sillasta. (Kauppatori)
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5.3 Tukimuurien perustamistavat

Paakatu tuetaan tukimuurein Hernesaaren eteldpadssa, jossa katu laskee sil-
lalta tasolle +3. Korkeimmillaan 4-metriset tukimuurit rakennetaan kulmatu-
kimuurielementeistd olevan taytdn varaan. Kadun eteldpadssa, missa tuki-
muurit sijoittuvat vanhan tayttdaltaan sisapuolelle, on pienehké riski painu-
mille, jos taytén alla on pehmeitd maita. Tarkistusporauksilla ja tarvittaessa
syvatiivistykselld painumat saadaan hallintaan.

Helikopterin nousu- ja laskeutumisaluetta reunustava, noin 5 metrid korkea
tukimuuri rakennetaan syvatiivistetyn taytdon varaan kulmatukimuurielemen-
teista. Helikopterikentan tyyppipoikkileikkaus on esitetty piirustuksessa
P14962-12. Muita tukirakenteita on kasitelty rantarakenteiden yhteydessa lu-
vussa 6.

5.4 Pilaantuneiden stabiloitujen sedimenttien, pilaantuneiden maiden ja
stabiloitujen ruoppausmaiden sijoittaminen alueelle

Alustavasti on tutkittu mahdollisuuksia sijoittaa pilaantuneita maita tai sedi-
mentteja ja ruoppausmassoja. Sijoittaminen vaatii erilliset ymparistétekniset
selvitykset, koska nama paikat on valittu jatkokaytén kannalta mahdollisina,
mutta kaikki sijoituspaikat eivat ole sellaisia, joihin sijoittamisesta olisi aiem-
pia kokemuksia tai selvityksia. Massojen sijoittaminen Hernesaareen vaatii
valivarastointimahdollisuuden, joka taytyy ottaa huomioon massatalouden ko-
konaisuutta suunniteltaessa.

Helikopterikentdn ja kilpavenesataman alueelle olisi mahdollista sijoittaa arvi-
olta yhteensa 740 000 m>rtr massoja. Naistd noin 38 000 m3rtr sijoittuisi me-
renpinnan ylapuolelle alueelle, jonka suunniteltu lopullinen korkeustaso on
vahintdan +3,0. Massa sijoitettaisiin talla alueella valille +1,0...4+2,0 siten, et-
ta sen paalle tulisi yhteensd 1 metrin paksuudelta suoja- ja rakennekerroksia.
Lisaksi helikopterin laskeutumisalustan alle tukimuurien sisaan saataisiin sijoi-
tettua noin 52 000 m°rtr pilaantuneita massoja. Nama massat asetettaisiin
valille +3...47 s.e. paallimmaiseksi tulisi jélleen noin metrin paksuudelta puh-
taita rakennekerroksia. Helikopterikentan tayttéon tason +1 alapuolelle seka
kilpavenesataman altaaseen tason -5 alapuolelle mahtuisi viela noin 700 000
mZrtr massoja.

Rantapuiston alueelle voitaisiin sijoittaa noin 30000 m?ktr pilaantuneita mas-
soja. Pilaantuneen kerroksen alapinta olisi tasolla +1,0 ja yldpinta 1 metrin
verran lopullisen maanpinnan alapuolella.

Koko alueen tayttoihin tarvitaan louhetta arviolta vahintdan 2 570 000 m3, ja
alueelle sijoitettavien massojen enimmaismaara on noin 770 000 m3. Mikali
kaikki savi ruopataan tulevien tayttoluiskien alta, sijoitettavia massoja syntyy
arviolta noin 1 300 000 m3.
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Taulukko 3. Rakentamisessa poistettavien pilaantuneiden massojen ja ruoppausmassojen
mé&érét ja mahdolliset sijoituspaikat

Syntyvat massat maara m3ktr

Sedimentit 263 000

PIMA VE 1* 86 000

PIMA VE 2** 56 000

Ruopattu puhdas savi 938 000

Yhteensa 1257 000...1 287 000

Sijoitusmahdollisuudet maaré ma3rtr
Helikopterikentta +1 alapuolella & kilpavenesataman allas -5 alapuolella 648 000
Helikopterikenttd +1...+2 38 000
Helikopterikentta +3...+7 52 000
Rantapuisto 30 000
Yhteenséa 768 000

* Poistetaan orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneet maat korttelialueilla myds kaivutason alapuo-
lelta

** Jatetaan kaivutason alapuolella olevat orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneet maat korttelei-
den alle

5.5 Rakenteiden perustaminen, jos tayttoihin sijoitetaan stabiloituja sedi-
mentteja ja pilaantuneita maita

Pilaantuneiden maiden ja sedimenttien mahdolliset sijoituspaikat on valittu si-
ten, etta ne sijoittuvat sellaisten maarakenteiden alle, joita pienehkd syntyva
painuma ei haittaa.

Niilta osin, kun sijoituspaikat sijaitsevat rakennusten alla, Idhinna helikopteri-
kentdn rakennusten alla, rakennukset tulee perustaa paaluilla, ellei ole ky-
seessa kevytrakenteiset rakennukset.
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6 Rantarakenteet

6.1 Yleista

Hernesaareen on suunniteltu monia erityyppisia rantarakenteita. Lansirannalla
sijaitsevaa risteilijalaituria jatketaan pistolaiturina Hernesaaren eteldpuolelle.
Laituri rakennetaan korkeista kulmatukimuurielementeista. Pienvenesataman
ja kilpavenesataman reunamuurit tehdédan mydés kulmatukimuurielementeista.
Helikopterikentdn merenpuoleiset osat ja aallonmurtaja tehdaan louheverhoil-
tuna luiskana. Itdrannan eteldosan "Tyrskysaaret” tehddan karkeasta lou-
heesta. Tyrskysaarista pohjoiseen itdranta porrastetaan kulmatukimuurein.
Asuntokyliin rakennetaan kolme vesiallasta, jotka yhdistyvat kanaaleilla me-
reen. Asuntokylien altaiden tukimuurit tehddan korkealaatuisina, luonnonkivi-
pintaisina ja massiiviluonnonkivirakenteina.

Rantarakenteet on selostettu yksityiskohtaisemmin seuraavissa luvuissa. Ran-
tarakenteet on esitetty myds kartalla ja leikkauksin piirustuksissa P14962-
12...17. Tekstissa ja maardlaskelmissa kdytetty aluejako on esitetty liitteessa
1.

6.2 Risteilijalaituri
Uusi risteilijalaituri toteutetaan suurina kulmatukimuurielementteina kaivetun
ja tasatun pohjan varaan. Pehmedt maa-ainekset ruopataan ennen louhe-
tayton tekoa. Taytdn paksuus kulmatukimuurin alla vaihtelee 0 metristd noin
8 metriin.

Risteilijalaiturin poikkileikkaus on esitetty piirustuksessa P14962-14.

Nykyista risteilijdlaituria uudistetaan ja oikaistaan laiturin pohjoispadssa. Uusi
osa tehdaan alustavasti paalu-ponttirakenteisena (Kuva 10).
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Kuva 10. Paalu-ponttirakenteinen laituri

6.3 Helikopterikentta ja kilpavenesatama
Helikopterikentta on suunniteltu rakennettavaksi laajana louhetaytténa erilli-
selle saarekkeelle, jonne kuljetaan nostosiltaa pitkin Hernesaaresta. Helikop-
terikentan ja saaren eteldkarjen valiin jaavasta vesialueesta tehdaan kilpa-
venesatama.

Pehmeadt maat ja pilaantuneet sedimentit ruopataan ennen tdyttdéa. Tayttd
tehddan ylikorkeina reunapenkereina, joiden kaltevuus on vahintdan 1:3.
Reunapenkereen merenpuolelle tehdaan tarvittaessa noin 15 metria levea ta-
sanne 3 metrin syvyyteen merenpinnasta. Luiskat verhoillaan louheella me-
renpinnalla. Valilla -1...+3 luiskat tehdaan koneladontana. Reunapenkereiden
sisapuoli taytetdaan louheella tai merihiekalla, ja sinne voidaan myds sijoittaa
stabiloituja ruoppausmassoja. Huomattava on, ettd reunapenkereiden sisa-
puolelle tehdyn taytdn materiaali vaikuttaa helikopterikentédlle rakennettavan
rakennuksen ja tukimuurin perustamistapaan. Perustamistapoja on kasitelty
luvuissa 4.3.2 ja 5.

Helikopterikentan pohjoispuolelle suunnitellun kilpavenesataman reunat to-
teutetaan betonipintaisina kulmatukimuurielementteind. Aallonmurtaja teh-
daan louheluiskana ja verhoillaan louheella tasolta -3 tasolle +0. Vedenpinnan
ylapuoliset porrastukset voidaan tehda lohkotuilla noin 1x1 raakakivilla. Por-
rastukset voidaan my6s korvata louheluiskalla. Aallonmurtajan karki on teh-
tava lyhyeltéd matkaa kulmatukimuurina, jotta taataan veneiden esteetdn si-
saanpaasy kilpavenesatamaan.

Muut helikopterikentélle suunnitellut 1 metrin korkuiset reunamuurit tehdaan
em. raakakivista, kivikoreista tai vastaavista.
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Kopterikentan itdpuolelle on suunniteltu tehtavan vedenalainen madallustayt-
td, jotta ohi kulkeva vesiliikenne ei harhaudu liian ldhelle helikopterin len-
tosektoreita. Siihen voidaan kayttdaa myds toisarvoisia massoja, kuten ruopat-
tuja sedimenttejd ja savia. Talléin on erityisesti huolehdittava luiskan
eroosiosuojauksesta.

Helikopterikentan ja kilpavenesataman tyyppipoikkileikkaukset on esitetty pii-
rustuksissa P14962-12 ja -13.

Kuva 11. Luiskan louheverhous. Etualalla maakiviverhousta ja taustalla louhe-
verhousta. Tien reunassa on raakakivistad tehty muuri. (Vuosaaren satama)

6.4 Vesialtaat

Asuntokyliin on suunniteltu kolme vesiallasta, jotka yhdistyvat kanaaleilla me-
reen. Kaikki altaat kaivetaan nykyiselle tayttdalueelle; vain eteldisimpaan al-
taaseen johtava kanaali tulee uudelle tayttdalueelle.

Keskimmaisen vesialtaan kohdalta on l6ydetty savea vanhan tayttbaltaan ala-
puolelta. Vesialtaan poikkileikkauksesta tehtiin stabiliteettilaskelmia, joissa
vanhan taytén leikkauskestavyyskulmana kaytettiin arvoja 20° ja 28°. Las-
kelmien perusteella keskimmaisen altaan stabiliteetti ei ole riittava (>2,0).
Vaarallisimmat liukupinnat kulkivat tayttokerroksen kautta. Taytdn alapuoli-
sen savikerroksen kautta kulkevien liukupintojen varmuus ei mydskaan ollut
riittdva. Vanhojen tayttdaltaiden sisapuolelle tulevien reunamuurien taakse
ehdotetaan tehtavadksi teraspaaluseing, joka katkaisee vaaralliset liukupinnat.
Koska jo pelkastdaan vanhan tayttdkerroksen stabiliteetti on huono, suositel-
laan tukiseinan asentamista myds pohjoisen vesialtaan reunamuurien taakse,
joiden kohdalla ei ole 16ytynyt savea taytdn alta. Mahdollista tarvetta rakentaa
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liukupintaa katkaisevia seindmia paaluista (mahdollisesti osittain ponteista)
tai penkereen kuorman siirtamista paaluille on tutkittava mydhemmadssa
suunnittelussa kokonaisuutena muun paalutuksen suunnittelun kanssa. Sa-
malla tulee suunniteltavaksi edullisin riittdva ratkaisu. Stabiliteettilaskelmien
tulokset on esitetty liitteessa 6.

Reunamuurit toteutetaan maalla rakennettavina kulmatukimuurielementteina
vedenpintaan saakka. Tukimuurien alustan taytén riittdva painumattomuus
tulee varmistaa ja tarvittaessa tehda paikallinen massanvaihto pehmeita ker-
roksia loydettaessa. Vedenpinnan ylapuolinen muuri toteutetaan paikalla va-
luna yhtenaiseksi rakenteeksi.

Altaiden reunamuurit tulevat verhoiltavaksi nakyvilta pinnoiltaan, vesipinnan
ylapuolella, betonirakenteeseen kiinni valetuilla korkealuokkaisilla, esimerkiksi
poltetuilla luonnonkivilla. Porrastukset tehddaan massiivisina luonnonkiviraken-
teina taytdlle jatkuvan betonianturan varaan.

Vesialtaan tyyppipoikkileikkaukset on esitetty piirustuksissa P14962-15 ja -
16.

Kuva 12. Vesialtaiden alueella kdytetdan korkealuokkaisia materiaaleja. (Hert-
toniemi)
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Kuva 13. Vesialtaan reunoilla kiertdd puinen “boardwalk”. (Pohjoisranta) Télld
kévelytasolla helpotetaan veneisiin pdédsyé laiturin yleistason ollessa korkealla.

6.5 Pienvenesatama

Pienvenesatama tulee kaivettavaksi nykyiselle tayttdalueelle. Sataman reu-
namuurit rakennetaan taytdén varaan betonipintaisista kulmatukimuurielemen-
teista. Pienvenesataman alueen tayttéjen alta on Idéytynyt paikoin savea. Sa-
tama-altaan itareunalta tehtiin stabiliteettilaskelmia kahdesta eri kohdasta.
Vanhan tdaytdn leikkauskestavyyskulmalle kaytettiin arvoja 20° ja 28°. Leik-
kaus s1 on kohdasta, jossa altaan reuna taytetdan tasolle +3,0 ja paakatu
kulkee kannella. Stabiliteetti ei ollut riittdva (>2,0) suuremmallakaan leikka-
uskestavyyskulman arvolla. Leikkaus s2 on etelampdaa, kohdasta, jossa sata-
ma-altaan reuna on tasolla +3,0 ja paakatu on sen vieressa penkereelld tasol-
la +6,0. Taytdn alle mallinnettiin 1 m paksuinen silttikerros ja taytolle kaytet-
tiin samoja lujuuksia kuin ylla. Liukupinnat hakeutuivat silttikerrokseen eika
stabiliteetti ollut riittdva. Stabiliteettiongelma voidaan ratkaista katkaisemalla
vaaralliset liukupinnat terdspaaluseinadlld. Muita mahdollisia stabiliteetin pa-
rantamismenetelmia on esitetty luvussa 10. Ongelma-alueen kartoittamiseksi
on tehtava tdydentdvia pohjatutkimuksia laiturilinjalla. Stabiliteettilaskelmien
tulokset on esitetty liitteessa 5.

Betoniset reunamuurit varustetaan tarvittavilla térmadys- ja kiinnitysvarusteil-
la. Venelaiturit toteutetaan tavanomaisina kelluvina betoniponttoneina, jotka
kiinnitetdan rantarakenteisiin kulkusilloin ja vesialueella pohja-ankkurein.

Muut porrastukset tehdaan betoni- tai raakakivirakenteina.
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Kuva 14. Venelaituriratkaisut tavanomaiseen tapaan
6.6 Rantapuisto

Hernesaaren itarantaan on suunniteltu rantapuisto, joka jatkuu koko matkan
saaren eteldosasta pohjoiseen. Puiston eteldosaan tulee niin sanotut Tyrs-
kysaaret, jotka rakennetaan karkeista louhekivistéd muun louhetaytdén paalle.
Karkeiden louhekivien ja taytdon valiin tehdaan suodatinkerros vetta lapaise-
vasta materiaalista, jotta eroosio ei padse kuluttamaan reunapengerta. Ranta
muotoillaan polveilevasti nousevaksi Tyrskysaarilta lanteen pain. Ylemmas,
missa maakerrokset ovat paksumpia, asennetaan kasvukerrokset ja istute-
taan puita / pensaita.

Tyrskysaarilta pohjoiseen ranta reunustetaan luonnonkivipintaisilla kulmatu-
kimuureilla. Ranta nousee porrastetusti lanteen. Porrastukset tehddaan 1x1 m
raakakivista tasolle +3 asti. Loput porrastukset kuuluvat puistosuunnitel-
maan, ja niiden laatukriteerit maaritelladn myéhemmassa suunnittelussa. Ve-
sialtaille johtavia kanaaleja reunustavat porrastukset tehddan betonianturalle
massiiviluonnonkivista.

Keskimmaisen altaan edustalle rantaan rakennetaan kasuunirakenteinen aal-
lonmurtaja.
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Kuva 16. Tyrskysaaret vaativat raskaan eroosiosuojauksen, joka voidaan to-
teuttaa esimerkiksi karkeilla louhekivilld. (Vuosaaren satama)
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7 Katujen, puistojen ja muiden yleisten alueiden perustamistavat

Hernesaaren tayttépenkereet ovat valtaosin vanhoja, ja niissa tapahtuvat pai-
numat ovat suurelta osin tapahtuneet ja alueet asettuneet paikoilleen. Siksi
kunnallistekniset asennukset, kadut ja raitit seka muut yleiset alueet voidaan
perustaa suoraan tayttéjen varaan. Padkadun korkeusero muuhun alueeseen
vaatii tukirakenteita, joita on kasitelty luvussa 5.3. Uusien tayttdalueiden ja
uuden ja vanhan taytén raja-alueiden osalta tulee huolehtia tulevien painumi-
en rajoittamisesta tyodnaikaisella ylikuormituksella ja pehmeiden maiden pois-
tamisella. Penkereissa tapahtuu mahdollisesti jatkossa pienta painumaa, joka
ei kuitenkaan riko kunnallisteknisia rakenteita. Huollettavuuden turvaamiseksi
todennakodisesti lahes kaikki sahko-, tietoliikenne-, kaukoldampo-, vesi- ja
viemariasennukset tulevat uusittavaksi yleistasauksen noston takia.
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8 Maarat ja kustannukset

8.1 Yleista
Kustannukset on laskettu elokuun 2011 hintatasossa.
Siltojen yksikkdhintoina lukuun ottamatta nostosiltaa on kaytetty In-Infra.net
—-hankeosahinnastoa. Risteilijalaiturin reunamuurin yksikkéhinta on saatu Hel-
singin Satamalta.
Maarakennusmassojen hintoihin on lisatty rakentamiseen liittyvista vaiheista
kuten valivarastoinnista ja tilapaisistéa rakentamisen vaatimista jdrjestelyista
aiheutuvia kustannuksia. Muilta osin kustannukset on laskettu FCG Finnish
Consulting Group Oy:n toimesta, koska vastaavien rakenteiden kustannuksia
suunnittelukohteen erityinen luonne huomioon ottaen ei ole yleisesti saatavil-
la.

8.2 Liikennealueisiin liittyvat erityiskustannukset

Liikennealueisiin liittyvat erityiskustannukset on laskettu edella esitettyjen
ratkaisujen mukaisina nykyhintatasossa.

Taulukko 4. Liikennealueisiin liittyvéat erityiskustannukset (alv 0%, kustannustaso 2011/08)

Rak.tdiden kustannus (sis katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25 %

Rakennuttaminen ja suunnittelu 15 %

Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30 %

Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10 %

Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10 %

Suhdannekorjaus 0%

Rakenne Yksikkd Maard Hinta €/ yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Kokonaiskustannusarvio
1,25xA 1,65xB

Paakadun silta jm 190 12 140 2 306 600,00 2 883 250 4757 363

Helikopterikentan tukimuuri 5 m jm 325 3210 1043 250,00 1 304 063 2151 703

Paakadun tukimuurit 1-4 m jm 200 2140 428 000,00 535 000 882 750
Yhteensa 7 791 816
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8.3 Rantarakenteiden kustannukset

Rantarakenteiden kustannukset on laskettu edelld esitettyjen ratkaisujen mu-
kaisina nykyhintatasossa.

Taulukko 5. Rantarakenteiden kustannukset alueittain (alv 0%, kustannustaso 2011/08)

Rak.tdiden kustannus (sis katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25 %

Rakennuttaminen ja suunnittelu 15 %

Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30 %

Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10 %

Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10 %

Suhdannekorjaus 0%

Yksikko Maara Hinta€/yks. Peruskustannus A  Rak.tdiden kustannus B Kokonaiskustannusarvio

Helikopterikentta ja kilpavenesatama 1,25xA 1,65xB

Koneladottu louheluiska m2 12 700 60 762 000 952 500 1571625
Laiturimuuri, betonipintainen jm 500 2 140 1070 000 1337 500 2206 875
Tukimuuri 1-2 m, raakakivi tai vastaava jm 525 430 225 750 282188 465 609
Raakakiviporrastus jm 750 360 270 000 337 500 556 875
Nostosilta jm 25 35710 892 750 1115938 1841 297

Rantapuisto

Karkea louheluiska m2 7 000 40 280 000 350 000 577 500
Laiturimuuri, betonipintainen jm 550 2 140 1177 000 1471 250 2 427 563
Tukimuuri 1-2 m, raakakivi tai vastaava jm 1350 430 580 500 725 625 1197 281
Risteilijalaituri

Laiturimuuri, betonipintainen jm 350 2 140 749 000 936 250 1544813
Laiturimuuri >10m, betonipintainen jm 450 14 290 6 430 500 8 038 125 13 262 906
Pohjoisosan laiturin uudistus, paalu-ponttirakenne  jm 60 17 860 1071 600 1339 500 2210175

Pienvenesatama

Laiturimuuri, betonipintainen jm 900 2 140 1926 000 2 407 500 3972 375
Liukupinnan katkaiseva teraspaaluseina jm 170 9 000 1530 000 1912500 3 155 625
Tukimuuri 1-2 m, betonipintainen jm 900 430 387 000 483 750 798 188
Vesialtaat

Allas A (pohjoisin)

Laiturimuuri, luonnonkivipinnoitettu jm 460 2500 1150 000 1437 500 2371 875
Tukimuuri 1-2 m, luonnonkivipinnoitettu jm 610 1070 652 700 815 875 1346 194
Liukupinnan katkaiseva teraspaaluseina jm 270 9 000 2 430 000 3037 500 5011875
Kevyen liikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441973
Pelastusliikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973
Allas B (keskimmainen)

Laiturimuuri, luonnonkivipinnoitettu jm 390 2500 975 000 1218 750 2010 938
Tukimuuri 1-2 m, luonnonkivipinnoitettu jm 580 1070 620 600 775 750 1279988
Liukupinnan katkaiseva teraspaaluseina jm 270 9 000 2 430 000 3037 500 5011875
Kasuuni A=250 h=5m kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973
Kevyen liikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973
Pelastusliikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973
Allas C (eteldisin)

Laiturimuuri, luonnonkivipinnoitettu jm 430 2500 1075 000 1343 750 2217188
Tukimuuri 1-2 m, luonnonkivipinnoitettu jm 640 1070 684 800 856 000 1412 400
Kevyen liikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973
Pelastusliikenteen silta kpl 1 214 290 214 290 267 863 441 973

[ynteensa € 59 544 849
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8.4 Maarakenteet

Ruopattavat maat

Ruoppausmassojen maarat on laskettu olettaen, etta kaikki pehmeat maat
ruopataan tulevien tayttdluiskien alareunojen rajaamalta alueelta. Ruoppaus-
massojen maadrasta on vahennetty ennen ruoppausta poistettavien pilaantu-
neiden sedimenttien maarat.

Pilaantuneiden sedimenttien maarid on arvioitu syksyyn 2011 mennessa teh-
tyjen tutkimusten perusteella. Maarat on arvioitu siten, etta kaikkialta tulevi-
en tayttoluiskien reunojen rajaamalta alueelta poistetaan keskimdarin 1 met-
rin paksuinen kerros, joka sisaltda ohjearvon 1 ylittdvaa pilaantunutta sedi-
menttia. Ruopattavat alueet on esitetty piirustuksessa P14962-08.

Pilaantuneet maat

Pilaantuneiden massojen poistamisen kustannukset koko Hernesaaren alueel-
la, jos kaikki pilaantuneet massat poistettaisiin, on arvioitu FCG:n raportissa
"Hernesaaren osayleiskaava-alue, Maaperan haitta-ainetutkimusten yhteenve-
to ja alustava riskinarviointi” (1.12.2010). Raportissa on arvioitu poistettavien
pilaantuneiden massojen maardksi 152 000 m3 ja kokonaiskustannukseksi
15 800 000 euroa. Kustannukset sisaltavat kaivun ja kuormauksen, kaivanto-
jen tayton, kuljetuksen, vastaanoton, rakennuttamisen (10 %), tydmaakat-
teen (10 %) seka valvonnan ja analyysit (5 %).

Raportin perusteella tehtiin korkeustasoittain maastomalli pilaantuneista maa-
aineksista. Maastomallin avulla on laskettu rakentamisen yhteydessa poistet-
tava pilaantuneiden maiden maara. Koska tarkempia tutkimuksia ja rajauksia
pilaantuneista maista ei ole olemassa, on oletettu, ettd poistettavat massat
vastaavat kustannuksiltaan keskimaardisia eli kustannukset madraytyvat
massamadarien suhteessa. Lisdksi on pyritty selvittdmadn ongelmajatepitoi-
suuksia sisaltdvien massojen osuus rakentamisen yhteydessa poistettavista
pilaantuneista maista, sekda ongelmajdtepitoisuuksia sisdltdvien massojen
maarat alueilla, joille ei muuten olisi tulossa kaivua. Lopuksi on arvioitu or-
gaanisella aineksella pilaantuneet kaivutasojen alapuolelle jadavat massat, jot-
ka mahdollisesti voidaan jattaa poistamatta erillisen riskiarvioinnin perusteel-
la.

Edelld mainittujen laskelmien perusteella voidaan arvioida kustannuksia, joita
pilaantuneiden massojen poistosta on syntymdssa. Madrat ja kustannukset on
esitetty taulukossa (Taulukko 7). Kustannukset on laskettu erikseen vaihtoeh-
dolle, jossa poistetaan myds kaivutason alapuolella olevat orgaanisella ainek-
sella pilaantuneet maat ja vaihtoehdolle, jossa em. massoja ei poisteta.

Kaivu- ja tayttotyot

Yleistayttomaarat on laskettu nykyisilla maa-alueilla maanpinnasta suunnitel-
tuun korkoon. Vesialueilla tayttd on laskettu saven alapinnasta suunniteltuun
korkoon. Muualla kuin rannoilla massoista on vahennetty 1 metrin paksuiset
rakennekerrokset.

Yleiskaivumaarat on laskettu olevasta maanpinnasta suunniteltuun tasoon. Pi-
laantuneet maat vahennetadn naistd maarista. Yleistayttdé- ja kaivualueet on
esitetty kartalla liitteessa 3. Seuraavissa taulukoissa on jaoteltu massamaarat
lajeittain (kaivu, tayttd, ruoppaus jne).
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Taulukko 6. Maarakennuskustannukset alueittain (alv 0%, kustannustaso 2011/08)

Rak.toiden kustannus (sis katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25 %
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15 %
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30 %
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10 %
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10 %
Suhdannekorjaus 0 %
Yksikkd Maara Hinta € / yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Kokonaiskustannusarvio
Pilaantuneiden sedimenttien ruoppaus 1,25xA 1,65xB
Helikopterikentta ja kilpavenesatama m3ktr 138 300 14,50 2 005 350 2 506 688 4136 034
Madallustayttd m3ktr 11 700 14,50 169 650 212 063 349 903
Rantapuisto m3ktr 70 500 14,50 1022 250 1277 813 2108 391,
Risteilijalaituri m3ktr 30 000 14,50 435 000 543 750 897 188
Pienvenesatama m3ktr 12 000 14,50 174 000 217 500 358 875
Z 262500
Yhteensa 7 850 391
Pilaantuneiden sedimenttien kéasittely rannalla
Helikopterikentté ja kilpavenesatama ma3ktr 138 300 28,50 3941 550 4926 938 8 129 447
Madallustayttd m3ktr 11 700 28,50 333450 416 813 687 741
Rantapuisto m3ktr 70 500 28,50 2009 250 2511563 4144 078
Risteilijalaituri m3ktr 30 000 28,50 855 000 1068 750 1763438
Pienvenesatama m3ktr 12 000 28,50 342 000 427 500 705 375
X 262500
Yhteensa 15 430 078
Pehmeiden maiden ruoppaus
Helikopterikentté ja kilpavenesatama m3ktr 570 700 7,00 3994 900 4993 625 8239481
Madallustayttd m3ktr 47 100 7,00 329 700 412 125 680 006
Rantapuisto m3ktr 247 300 7,00 1731100 2163 875 3570 394
Risteilijalaituri m3ktr 63 300 7,00 443 100 553 875 913 894
Pienvenesatama m3ktr 9 900 7,00 69 300 86 625 142 931
X 938300
Yhteensa 13 546 706
Yleistayttd nykyisella merialueella
Helikopterikentta ja kilpavenesatama m3rtr 1966 900 12,00 23 602 800 29 503 500 48 680 775
Madallustayttd m3rtr 130 300 12,00 1563 600 1954 500 3224 925
Rantapuisto m3rtr 746 800 12,00 8 961 600 11 202 000 18 483 300
Risteilijalaituri m3rtr 311 400 12,00 3736 800 4 671 000 7 707 150
Pienvenesatama m3rtr 16 700 12,00 200 400 250 500 413 325
z 3172100
Yhteensa 78 509 475
Yleistayttd nykyisella maa-alueella
Rantapuisto m3rtr 20 300 12,00 243 600 304 500 502 425
Pienvenesatama m3rtr 450 12,00 5 400 6 750 11 138|
Yleistayttd maalle m3rtr 150 000 12,00 1800 000 2 250 000 3712 500
X 170750
Yhteensa 4 226 063
Yleiskaivu (pilaantuneita maita ei eritelty)
Pienvenesatama m3ktr 147 500 3,50 516 250 516 251 851 815
Vesialtaat m3ktr 41 100 3,50 143 850 143 851 237 355
Korttelit m3ktr 123 400 3,50 431 900 431 901 712 637
X 312000
Yhteensa 1801 806
l Yhteensa 121 364 519
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Taulukko 7. Pilaantuneen maa-aineksen arvioidut maéarét alueittain sekd kasittelykustan-
nukset. Viisi ensimmadistd saraketta ovat tdmdédnhetkisen suunnitelman mukaiset kaivussa
poistuvat maardt. Kuudes sarake kuvaa kaivutason alapuolelle mahdollisesti jatettdvaa
orgaanisella aineksella pilaantunutta maata. Viimeisessd sarakkeessa on eritelty ongel-
majétepitoisuuden ylittdvien orgaanisella aineksella ja/tai raskasmetalleilla pilaantunei-
den massojen osuus kaivun mukana poistuvista massoista. Korttelialueilla kaivutasoksi
on mddritetty +1,0, kun pysdkointihallit tehddén 1-kerroksisina. Kortteleihin 3 ja 7 ei ole
suunniteltu pysékéintihalleja. Kaivun mukana poistuvat pilaantuneiden maiden méaérat on
laskettu kortteleissa 3 ja 7 sen mukaan, ettéd nykyistd maata poistetaan n. 1 metrin ker-

ros kyseisten kortteleiden kohdalla.
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Kortteli m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
1 2590 30 0 0 0 3070 1800
2 80 0 0 270 0 820 200
3 890 0 0 0 0 2000 250
4 3090 240 20 0 0 8790 0
5 3160 60 0 150 0 4540 500
6 1730 1250 0 0 180 1930 0
7 0 250 0 0 0 130 0
8 1010 0 0 0 320 4110 600
9 200 130 0 0 70 1 650 0
10 0 0 0 0 0 500 0
11 400 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0
13 70 0 0 0 0 1170 0
Kortteleissa 3 ja 7 kaivu n. 1m maanpinnasta. Kortteleiden 14 ja 15 alueilta ei tutkimuksia.
Alue
Allas a 0 1280 0 50 0 600 0
Allas b 300 0 0 0 0 0 0
Allas ¢ 290 20 0 0 0 100 0
Pienvenesatama 24 920 1 860 6 270 2 960 2 580 2 650 2 200
Muu maa-alue 560
Yhteensd m3ktr, kun poistetaan myds kaivutason alapuolelle jaévat orgaaniset 89 340
Keskimaarainen kasittelykustannus (alv 0%) €/yks 100
Yhteensa € 8 934 000
Yhteensa m3ktr, kun ei poisteta kaivutason alapuolelle jaavia orgaanisia 57 280
Keskiméaarainen kasittelykustannus (alv 0%) €/yks 100
Yhteensa € 5 728 000

* Kasittelykustannus sisaltaa kaivun, kuormauksen, kuljetuksen (100 km), vastaanoton, rakennuttamisen (10
%), tydmaakatteen (10 %) seka valvonnan ja analyysit (5 %). Ei sisdlla kaivannon tayttéa. Ei sisalla riskivara-

uksia. Kustannustaso (2011/08)
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8.5 Perustamisen lisakustannukset

Valtaosin alueella rakennukset sijaitsevat taytdn varassa. Taytoilla on pitka
painumishistoria ja on hyvin todenndkdista, ettd tayttéjen painuminen on la-
hes pysdhtynyt. Mutta koska alueelle tulee merkittavia lisatayttéja ja tayttd
on osin epamaaraistd, voi paikallisia ongelmia silti ilmeta ja maanvarainen pe-
rustaminen vaatii lisdselvityksida. Koska paalutuskaan ei valttdamatta ole on-
gelmatonta, olisi jarkevaa selvittaa maanvaraisen perustamisen mahdollisuut-
ta erillisella selvitykselld. Koerakentamisella voitaisiin varmistua maanvarai-
sen rakentamisen mahdollisuudesta. Kokeilemisen arvoisia menetelmia ovat
mielestamme syvatiivistys, vibraustiivistys ja rakennettavien rakennusten
alueen ylikuormittaminen merkittavalla, metreja korkealla ylikuormituksella.

Samassa yhteydessa olisi hyva selvittda vanhojen, erittdin raskailla perustuk-
silla olevien hallien kohdalla mahdollisuus jattaa perustukset purkamatta ja
kayttda perustukset uusien rakennusten perustuksina. Tama siita syysta, etta
perustusten purkaminen on kallista ja paaluja tuskin pystytdan uusien paalu-
jen tielta taysin poistamaan ja ne siten tulevat aiheuttamaan jatkorakentami-
selle ongelmia.

Tassa selvityksessa perustamisen lisdkustannukset on varmuuden vuoksi las-
kettu porapaalutuksella, jolloin paalutuksen aikaisista lisdkustannuksista riski
on suhteellisen pieni.

Taulukko 8. Perustamisen lisdkustannukset maanvaraiseen perustamiseen ndhden (alv 0%,
kustannustaso 2011/08)
Hinnat sisaltavat Yleiskustannus 16 %

Rakennuttaminen 8 %

Kortteli Kerroksia Keskimaarainen Kerrosala Kustannus Lisékustannus
paalupituus (jm) (kem2) (E/kem?2) (€)

1 >3 12 26 600 135 3591 000
2 >3 18 29 650 155 4595 750
3 >3 14 32 700 140 4578 000
4 >3 12 37 650 135 5082 750
5 >3 6 12 100 120 1 452 000
6 >3 10 33 650 130 4 374 500
7 >3 22 5300 165 874 500
8 >3 16 50 200 150 7 530 000
9 >3 10 33 150 130 4 309 500
10 >3 17 15 800 150 2 370 000
11 >3 14 20 600 140 2 884 000
12 >3 16 18 300 150 2 745 000
13 >3 16 19 200 150 2 880 000
14 >3 12 19 850 135 2679 750
15 >3 16 32800 150 4920 000
€ 54 866 750

GeoKuTi 96, hinnat muutettu euroiksi ja korotettu indeksilla
Porapaalun hinnaksi arvioitu 2x tb-paalun hinta (300x300)

Jatkosuunnittelussa kortteleittain ja rakennuksittain perustamiskustannukset
voivat vaihdella merkittavasti, koska osittain voidaan kayttaa edullisempia be-
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toni- tai teraslyontipaaluja ja mahdollisesti hyédyntda vankkoja vanhoja teh-
dasrakennusperustuksia perustuksissa. Olevien teollisuusrakennusten perus-
tusten ja paalutusten purkukustannuksia ei ole huomioitu perustamisen lisa-
kustannuksissa.

8.6 Maa-, pohja- ja rantarakentamisen kokonaiskustannukset

Alueen maa-, pohja- ja rantarakentamisen kokonaiskustannukset on ohessa
keratty yhteen. Kokonaiskustannuksiin sisaltyy:

« yleiskaivu
+ yleistayttd
« pilaantuneiden sedimenttien ruoppaus ja kasittely rannalla
« pehmeiden maiden ruoppaus
* rantarakenteet
« sillat ja tukimuurit
Kokonaiskustannuksissa ei ole mukana:
+ pilaantuneen maan kasittely

« perustamisen lisdkustannukset maanvaraiseen perustamiseen ndahden
kortteleissa

« pysakodintihallien kustannukset

« venetallin rakentamisesta aiheutuvat lisdkustannukset asuinrakennuk-
selle
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Taulukko 9. Alueen kokonaiskustannukset (alv 0%, kustannustaso 2011/08)

Rak.t6iden kustannus (sis katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25 %
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15 %
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 30 %
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10 %
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10 %
Suhdannekorjaus 0 %
Kokonaiskustannusarvio € Yhteensa €
Nykyinen maa-alue
Kaivu, ruoppaus ja taytto 4425137 10 065 250
Rantarakenteet 0
Erityisrakenteet 5640 113

Helikopterikentta ja kilpavenesatama

Kaivu, ruoppaus ja taytto 69 185 738 77979 722
Rantarakenteet 6 642 281
Erityisrakenteet 2151703

Madallustaytto

Kaivu, ruoppaus ja taytto 4942 575 4942 575
Rantarakenteet 0
Erityisrakenteet 0

Rantapuisto

Kaivu, ruoppaus ja tayttod 28 808 588 33010931
Rantarakenteet 4202 344
Erityisrakenteet 0

Risteilijalaituri

Kaivu, ruoppaus ja taytto 11 281 669 28 299 563
Rantarakenteet 17 017 894
Erityisrakenteet 0

Pienvenesatama

Kaivu, ruoppaus ja taytto 2483 458 10 409 646
Rantarakenteet 7 926 188
Erityisrakenteet 0

Vesiallas A

Kaivu, ruoppaus ja taytto 79118 9 693 008
Rantarakenteet 9613 890
Erityisrakenteet 0

Vesiallas B

Kaivu, ruoppaus ja taytto 79 118 9 707 838
Rantarakenteet 9628 719
Erityisrakenteet 0

Vesiallas C

Kaivu, ruoppaus ja taytto 79118 4 592 652
Rantarakenteet 4513534
Erityisrakenteet 0

[ynteensa € 188 701 184




FCG Finnish Consulting Group Oy Taytté- ja pohjarakennetarkastelu 41

GRM P14962
HVe 13.1.2012
9 Toteutus

Alueen toteutusaikataulusta ja toteutusjdrjestyksestd ei talla hetkella ole voi-
massaolevaa etenemissuunnitelmaa. Asuntorakentaminen alkanee ldahestytta-
essa 2020-lukua ja johtuen suurista tayttomaarista on tayttérakentaminen
kannattavaa aloittaa vuosia ennen, jotta ylijddmdmassoja voidaan kerdtd
markkinoilta merkittavasti. Tayttérakentamisen ja asuntorakentamisen valissa
on valttamatta rakennettava katualueen runkoa ja - tekniikkaa seka rantara-
kenteita merkittavasti ennen asuntorakentamisen aloittamista. Vaikka suuri
helikopterikentan tayttd- ja rakentamistyd etenisikin omaa tahtiaan asuntora-
kentamisen rinnalla, tulee infratdille varata ainakin kolme vuotta ennen asuin-
rakentamisen alkua. Mikali alueelle sijoitetaan pilaantuneita sedimentteja tai
pilaantuneita maita, on niiden valivarastoinnin ja kasittelyn vaatimien tilojen
ja lupien vaatima lisdaika aikatauluun huomioitava erikseen.

Alueelta poistettavien pilaantuneiden maiden ja sedimenttien mahdollinen si-
joittaminen alueelle vaatii selvaa suunnitelmaa ja aikataulutusta, jotta alueen
taytot tulevat rakennettua riittavassa laajuudessa ennen massojen sijoitta-
mista. Osin joudutaan sedimenttien sijoittamista muualle tai niiden valivaras-
tointia varmasti suorittamaan, koska ruopattavat sedimentit sijaitsevat sa-
moilla alueilla kuin niiden mahdollinen loppusijoituspaikka. Samoilla vélivaras-
tointipaikoilla voidaan hoitaa massojen kiinteyttédminen stabiloimalla.

Jotta massojen kasittelylle ja loppusijoitukselle voidaan saada tarvittavat lu-
vat, tulee periaatepaatokset sijoittamispaikoista tehda riittavan ajoissa, jotta
teknisten ratkaisujen hakemiselle jaa riittavasti aikaa.

Yleisesti asuinalueen toteuttaminen voidaan tehda usealla eri tavalla. Luonnol-
lisin tapa teknisesti on toteuttaa rakentaminen maalta merelle pain, jolloin
taytetyt alueet saavat riittdvan ajan ja liikkeet taytdissa ehtivat loppumaan.
Haittapuolena tdssa etenemissuunnassa on tietenkin se, ettd uudet asukkaat
joutuvat karsimaan tyodnaikaisen liikenteen aiheuttamista haitoista koko ra-
kentamisen ajan.

Koska alueen halkaiseva katu on keskialueiltaan hyvin korkealla ja rakennuk-
set ovat kiinni kadussa ja rakennusten perustamistaso on noin kuusi metria
alempana, kannattaa selvittdd voidaanko tydnaikainen liikenne hoitaa muuta
kuin tulevaa paakatua pitkin. Tallaisia reitteja voisivat olla itarannan puisto-
alue tai lansipuolen alue risteilijaliikennealueen ja jaavien rakennusten lahella
ja tulevan venesataman poikki. Tallgin talot ja kadut voitaisiin rakentaa rinnan
valttden suuria korkeuseroja ja niista johtuvia kustannuksia ja riskitilanteita.

Korkean katupenkereen ja pienvenesataman seka vesialtaiden vakavuus voi
olla liilan alhainen, joten kyseisilla alueilla olisi syyta tehda lisaselvityksid.

Koska valtaosa taytoistda on vanhoja ja kauan painuneita, maanvarainen pe-
rustaminen saattaa olla mahdollista. Koetiivistykselld pudotustiivistyksena oli-
si saatavissa todennadkoisesti tilanteesta lisatietoa.

Koska alueen varhaisemmista tayttomateriaaleista ei ole selkeata kuvaa, voi
alueella olla paikallisia ongelmia esimerkiksi tayttéihin joutuneen betonin ja
terasten takia.

Yleisesti alueella voidaan kayttéda hyvaksi havaittuja tavanomaisia rantaraken-
teita eika erikoisratkaisuihin yleisesti ole tarvetta.
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10 Ehdotus jatkotoimenpiteista

1. Paalujen ja paalutettavuuden kokeilu

Koska alueella on eriaikaisia tayttéja, jotka on tehty oman aikansa tayttéta-
voilla ja tayttémateriaaleista, voidaan paalutuksissa térmata erilaisiin esteisiin
kuten suurikokoiseen louheeseen seka kiviin ja jopa metalleihin, voi paalutus
tuottaa paikoitellen suuria ongelmia. Koska tayttémateriaalit ja tayttétavat
vaihtelevat vierekkaisillédkin tonteilla ja tonttien sisalla merkittavasti, kokeilut
tulee tehda alueellisesti riittavan laajoina huomioiden taytodista oleva historia-
tieto. Paalutettavuuden tutkimiseksi ehdotamme paalutettavuuskokeita, jossa
tutkittaisiin seuraavia asioita tai ainakin osaa niista:

- paalujen tunkeutuvuus eri alueilla eri tavalla tehdyissa taytdissa ilman paa-
luille tehtavaa esireikaa

- esireidan tekeminen paalulle lyémalla

- esireian tekeminen paalulle vibraamalla tehokkaalla suurtaajuusvibralla
(keskipakoisvoima yli 800 kN)

- ns. poralydntipaalun kokeilu paalutuksessa: Paalun asennus aloitetaan lyo-
malla, mutta paalun karki on varustettu valmiiksi niin, etta paalun kohdatessa
esteen, esimerkiksi lohkareen, voidaan jatkaa porapaalutuksena. Paalun karki
on varustettu porapaalun kertakayttdé-rengaskruunulla, joka on alapaastaan
valettu esimerkiksi betoniin siten, etta pilotti voidaan kiinnittaa kertakaytto-
kruunuun ja porata betonikarki rikki ja jatkaa kiven poraamista ja tehda paa-
lusta porapaalu. Mikadli esteitd ei tavata, jatketaan paalu loppuun lydntipaalu-
na.

- selvitetdan pyorean betonipaalun kayttémahdollisuus: Periaatteessa py6redn
paalun etuna on kulmien puuttuminen. Vaikeasti lapaistavissa taytteissa neli-
kulmaisen paalun kulmat ovat vaarassa vaurioitua ja niissa olevat raudoituk-
set joutua siten alttiiksi korroosiolle. Koska py6rea paalu ei ole vakiotuotan-
nossa vaan erikoistoimitus, kannattaa samalla miettia paalun rakenne koko-
naisuutena. Tallaiseen paaluun voi valita erikoislujan betonin, laittaa jannite-
tyt terdkset (jos se vdahentaa terdsmaarad) ja laittaa tarkkailureian tarkastus-
ta varten. Euroopasta lienee saatavissa haluttaessa putkimallisia keskipakova-
lettuja paaluja kokeilua varten. Satama-alueiden suurten paalumaarien uskoi-
si kiinnostavan suomalaisiakin betonipaaluvalmistajia paalukehitykseen.

- vibrattava paalu: Suuritehoisella vibralla voidaan mahdollisesti lapaista tay-
tot ja saada paalu tunkeutumaan kovaan pohjaan. Selvitysta vaatii ainakin,
minka verran paaluihin syntyy vaurioita ja haitallisen suurta taipumaa. Mikali
ei kaikkien paalujen kantavuutta haluta varmistaa lydomalla ja iskuaaltomitta-
uksella, taytyy vibrauksen ja iskuaaltomittauksen valille muodostaa kalibroi-
malla vastaavuus.

Erityisesti vibraus voisi olla kayttokelpoinen pienikokoisella tunnelilouheella
taytetyilla alueilla, mikali siella paaluja tarvitaan.

2. Vanhojen perustusten hyétykayttdmahdollisuus

Vanhojen purettavien rakennusten perustusten osalta on syyta selvittda pe-
rustusten hyotykaytén mahdollisuus, koska niiden poistaminen on erittdin
hankalaa ja kallista. Joka tapauksessa massiiviset hallien paalutukset jaavat
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valtaosin haittaamaan tulevia paalutuksia, vaikka perustukset purettaisiinkin.
Todennakdisesti vahintdadn osa perustuksista voitaisiin hyédyntaa ja raken-
nusten ulkopuolella jattda poistamatta, koska yleisesti lopullinen taso alueella
on metreja perustustason ylapuolella. Telakkatoiminnassa olleet hallit ovat
huomattavan laaja-alaisia ja seka perustukset etta lattiat ovat hyvin ja van-
kasti rakennettuja. Samassa yhteydessa on hyva tutkia mahdolliset tayttéjen
aggressiivisuuden vaikutukset vanhoihin perustuksiin.

3. Pohjaveden laadun selvitys

Tulevien perustusten korroosion minimoimiseksi on selvitettava pohjaveden
aggressiivisuus vesinaytteille tehtavilla laboratoriokokeilla. Vesindytteiden
analysoimisen lisaksi suositellaan olemassa olevien perustusten tarkastelua
siksi, ettd pohjaveden aggressiivisuuden vaikutukset todennakdisesti ovat ha-
vaittavissa rakenteista, jotka ovat olleet kyseisessa ymparistdéssa jo hyvan ai-
kaa.

4. Maanvaraisen perustamismahdollisuuden selvitys

Valtaosin alueella rakennukset sijaitsevat taytdn varassa. Taytoéilla on pitka
painumishistoria, yleisesti 35 - 45 vuotta, ja on hyvin todennadkdistd, etta
tayttéjen painuminen on valtaosin pysahtynyt tai lahes pysahtynyt.

Koska alueelle tulee merkittavia lisatayttéja ja tayttdé on osin epamaaraista,
voi paikallisia ongelmia silti iimeta ja maanvarainen perustaminen vaatii lisa-
selvityksia. Koska paalutuskaan ei valttdmattd ole ongelmatonta, olisi jarke-
vaa selvittdd maanvaraisen perustamisen mahdollisuutta erillisella selvityksel-
Ia. Koerakentamisella voitaisiin varmistua maanvaraisen rakentamisen mah-
dollisuudesta.

Kokeilemisen arvoisia menetelmia ovat syvatiivistys pudotustiivistyksena, vib-
raustiivistys ja rakennettavien rakennusten alueen ylikuormittaminen merkit-
tavalla, metreja korkealla ylikuormituksella. Vibraustiivistys voisi tapahtua
suurtehoisella vibralla kdyttden esimerkiksi tayton mittaista teraksista aines-
putkea. Oikein suunnitellulla instrumentoinnilla saadaan riittdva varmuus
maanvaraisen perustamisen mahdollisuudesta.

Todenndkdisesti maanvarainen perustaminen kannattaa tehdd massiivilaatal-
la, jolloin yksittdiset pienialaiset ongelmakohdat taytdssa eivat aiheuta raken-
teille ongelmia.

Massiivinen kattava laatta koko asuinkorttelin alla voidaan todenndkdisesti
huomioida alueelle mahdollisesti jatettdvien pilaantuneiden maiden vaikutuk-
sen riskiarvioinnissa edullisesti.

Samoin oikeaan korkeuteen sijoitettuna massiivilaatta voi toimia myds tulva-
korkeuden alapuolelle sijoittuvan pysakéintilaitoksen pohjana.

5. Pilaantuneiden maiden, sedimenttien ja saven sijoittaminen alueelle

Pilaantuneiden sedimenttien loppusijoitus tehdaan ymparistéluvan mukaisesti.
Stabiloituja sedimentteja voidaan sijoittaa esimerkiksi tulevan helikopteriken-
tan tayttdihin. Helikopterikentdlle on tulossa vain kopteriliikennetta palveleva
terminaalirakennus; muuten kentta toimii liikenne- ja pysakoéintipaikkana. Mi-
kali sedimenttien sijoittaminen voidaan suunnitella merivesipinnan alle, alu-
eelta on |6ydettdvissa sijoituspaikka melko suurelle maaralle sedimentteja.



FCG Finnish Consulting Group Oy Taytté- ja pohjarakennetarkastelu 44

GRM

HVe

P14962

13.1.2012

Tayttéjen luiska-alueilla ja vedenalaisen taytdn osalla voidaan harkita savi-
massojen stabilointia paikoilleen. Erityisesti mikali stabiloimalla voidaan jattaa
myds pilaantuneet sedimentit louhetdayton siséan, on menetelma taloudellises-
ti jarkeva vaihtoehto. Tiedossa ei ole, ettd vedenalaista stabilointia olisi vas-
taavissa olosuhteissa tehty, mutta toimiva menetelma on todennadkoisesti
koerakentamalla |6ydettavissa. Erityisesti helikopteriliikenteen nousu- ja las-
kusektorien takia tehtdva suojatayttd on tayttda, jolla ei ole merkittavasti
muita vaatimuksia kuin riittdva stabiliteetti.

Ruoppausmassojen minimointi ja/tai hyoétykayttd helikopterikentan taytdissa
tulisi selvittda esim. koerakennusprojektin avulla. Koska penkereen painumat-
tomuudelle voidaan asettaa lievemmat raja-arvot, tulee kysymykseen myds
stabiloidun saven kayttd penkereen sydanosassa tai jopa sydanosan alle jaa-
van savimassan stabilointi paikalleen vedenalaisena tyéna. Ulkomailla on ve-
denalaisesta stabiloinnista kokemusta ainakin muilla kuin savimailla.

6. Lisapohjatutkimukset

Alueilla, missa on korkea taytt6é ja vieressa ruopataan, on alustavasti lasken-
nallisesti havaittu olevan riittdmaton stabiliteetti. Koska laskentaparametrit on
jouduttu arvioimaan kairausten perusteella, tulisi ne varmistaa parametrien
maarittamiselld in situ tai laboratoriossa. Maaritys on haasteellista, mutta silla
voi olla valtettavissa liukupinnan syntymisen estavien paalutusten tai ponti-
tusten rakentaminen.

7. Rantarakenteen ja paalutuksen yhdistaminen

Siella, missa lisatutkimusten perusteella on tunnistettavissa stabiliteettion-
gelma asuntokylan vesialtaan tai pienvenesataman suuntaan, on lisattava
stabiliteettia esimerkiksi liukupinnan katkaisevalla tukiseindlla. Koska vesial-
taiden ja pienvenesataman rantarakenteet on suunniteltu tehtavaksi reuna-
muureina, olisi hyddyllista selvittda, milléd tavoin rantarakenne ja stabiliteetin
vuoksi vaadittava rakenne voitaisiin yhdistaa. Rakenne voisi olla esimerkiksi
teraksisista pora- tai lydntipaaluista rakennettu seind, jonka ylaosaan kiinnite-
taan terasbetonisia kuorielementteja ja valetaan yldosa lopuksi yhtendiseksi.
Reunamuuri voidaan pinnoittaa halutulla materiaalilla, esim. luonnonkivilla.
Paalutus voisi toimia samalla my6s rakennuksen perustuksena.

Stabiliteettia voidaan parantaa myds tekemalld vesialtaan kohdalle ruoppaa-
malla massanvaihto louheella saven alapintaan, noin tasolle -10.
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Liite 1 Tekstiosassa ja madralaskelmissa kaytetty aluejako

Helikopterikenttd
Rantapuisto
Risteilijalaituri
Katukansi
Pienvenesatama
Vesialtaat
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Liite 2 Korttelinumerointi
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Liite 3 Kaivut ja taytot

Kaivu siniselld, rasteroimaton maa-alue taytetaan. Kaivutaso on asuinkortteleiden koh-
dalla +1,0, kun pysakaointihallit tehdaan 1-kerroksisina.

MBIty tialue
L o= 7RO 000 mi
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Liite 4 Hernesaaren laitureiden rakentamisajankohdat ja tyypit
Mk 1:4000

HERNESAARENLAITURIN
PIDENTAMINEN V.1961
HIRSIARKKU 75m

HERNESAARENLAITURI v.1939
HIRSIARKKU 89 m

HERNESAAREN RISTEILIJALAITURIN
JATKO LHB v. 2003
PUTKIPONTTISEINA 156 m

AKER YARDSIN LAITURI LHC v.1984 /
PAALU 35m

VOLVON LAITURIN JATKO V.1966
KORJATTU KEVAALLA 2008
PAALU 56m

VOLVON LAITURI V.1965 115
KORJATTU KEVAALLA 2008
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Liite 5 Pienvenesataman stabiliteetti

Kuva A. Leikkaukset, joiden kohdalta stabiliteetti on laskettu. Kuvassa keltaisella vanhojen tayttoal-
taiden reunat, harmaalla nykytilanne ja mustalla uusi suunnitelma. Leikkauksessa s1 satama-altaan
reuna osuu vanhan louhepenkereen kohdalle. Laskentamallissa on oletettu, ettd louhetayttd ulottuu
kovaan pohjaan asti. Leikkauksessa s2 satama-altaan reuna on vanhan tdayttdaltaan kohdalla. Mal-
lissa on oletettu, etta taytdn alle on jaanyt 1 m paksuinen silttikerros. Molempien leikkausten stabili-
teetit on laskettu kdyttaen vanhalle "allastaytélle” leikkauskestavyyskulmia 20° ja 28°. Louhetdytdn
leikkauskestavyyskulma on oletettu 2° suuremmaksi kuin “allastaytén”.
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S = 1,28 2D Janbu's Simplified
Min.FOS = 1,28
: fo=1,04
FOS =1,83
FOS=2,16 i i H
FOS = 2,39
— FGS=2.69- a5 ' — ' 7 45
o F = L o - ™ | _ > = = T
_ 4 1 = i
il i ¢ o] v N q .
i 3 i
i Taytts 1
Siltti| i
& F ] i} i .25
Id |Soil layer|y [kN/m?] ysat [kN/m?]|c [kPa]| @'[°] |Ac [kPa/m] AD'[*/m] Material Type ru | ruq
1 |Taytté2 20,00 20,00 0,00 |20,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 3,00 (18,001 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Tayttol 20,00 20,00 0,00 |22,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00|0,00
4 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 (35,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00
Leikkaus s1. Vanhan taytdn leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 1,28
FOS = 1,82 2D Janbu's Simplified
rod 05 5200 Min.FOS = 1,82
FOS = 2,57 fo=1,03
FOS = 2,93
FOS5=3.25 40
FOS = 3,67
EOQOS =4 01—
OO o T
S FOS = :'> — = - — - — =
| Tayttd 1
=
& & b} i 25
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m?](c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[*/m] Material Type ru | ruq
1 |Taytt62 20,00 20,00 0,00 |28,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 3,00 (18,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Taytto1 20,00 20,00 0,00 |30,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 [Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 35,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus s1. Vanhan tayton leikkauskestavyyskulma ¢ = 28°, F = 1,82
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2D Janbu's Simplified
Min.FOS = 1,34
fo=1,05
. 0
\&
ST 2 &) T +5
= == S -5
= Tayus 1 ‘i L
- —l
- o= N
— HidMr l?i 2
LE L a 4 rBRam 4B
Id | Soil layer |y [KN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] AD'[°/m] Material Type ru |ruq
1 |Uusi taytté| 20,00 20,00 0,00 |32,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Taytto1 20,00 20,00 0,00 |20,00, 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00|0,00
3 |Siltti 17,00 17,00 3,00 |18,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 |35,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus s2. Vanhan tayton leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 1,34. Liukupinnat hakeutuvat silt-

tikerrokseen.

2D Janbu's Simplified
Min.FOS = 1,66

fo=1,05
L
Y y
| ‘ e
AV Tayits 1 \ L
=i
-5
z s =
e L 4R EE R .
Id | Soil layer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] AP'[°/m] Material Type ru | ruq
1 |Uusi taytté| 20,00 20,00 0,00 |32,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Tayttd1 20,00 20,00 0,00 |28,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Siltti 17,00 17,00 3,00 |18,00| 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 |35,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus s2. Vanhan taytdn leikkauskestavyyskulma ¢ = 28°, F = 1,66. Liukupinnat hakeutuvat silt-

tikerrokseen.
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Liite 6 Keskimmaisen vesialtaan stabiliteetti

Va Ay, (

I
Kuva B. Leikkaus, jonka kohdalta stabiliteetti on laskettu. Kuvassa keltaisella vanhojen tdyttoaltai-
den reunat, harmaalla nykytilanne ja mustalla uusi suunnitelma. Leikkaus osuu vanhan tayttbaltaan
kohdalle. Oikeassa reunassa on vanhaa louhepengerta. Laskentamallissa on oletettu, ettd louhetayt-
td ulottuu kovaan pohjaan asti. Stabiliteetti on laskettu kayttaen vanhalle "allastaytolle” leikkaus-
kestavyyskulmia 20° ja 28°. Louhetaytdn leikkauskestavyyskulma on oletettu 2° suuremmaksi kuin
"allastayton”.
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FOS =077 - 2D Janbu's Simplified
FOS = 0,77 - Min.FOS = 0,77
FOS = 0,87 fo=1,05
: FOS = 1,01
+10 FOsS=11o— +1C

+5 = FOS=1,78- y = +5
— = FOS =1,99 | X i A
|25 EQs . | =

=220 L

A = A I / +0
T, Taysd] g [ .*"6 5,
5 = ~= TAVHS 1 -5
- e : ayttd

o e sl i, ~ 10

__nTaE Hk/M : |

ReE o oweowm ®o0f L 0& 8 B BV r 77772 -

s TS —1 -15
-20 = i -20

Id |Soil layer|y [kN/m3]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type ru |ruq
1 |Taytto2 20,00 20,00 0,00 |20,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 | Siltti 17,00 17,00 3,00 18,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00|0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 [35,00, 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00|0,00
4 \Tayttol 20,00 20,00 0,00 |22,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, oikea puoli. Vanhan taytdn leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 0,77. Liukupinnat ha-
keutuvat tayttokerrokseen. (c-¢ —-menetelma)

FOS = 0,75 - 2D Janbu's Simplified
FOS = 0[?77 - Min.FOS = 0,75
FOS = 0,86 fo=1,05
FOS,= 1,02
Hy e FOS=t.215 #
+5
+0
-5
4
—— -15
20

Id |Soil layer|y [KN/m?] ysat [kKN/m?]|c [kPa] ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD[°/m] Material Type ru | ruq
1 | Taytto2 20,00 20,00 0,00 20,00/ 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 (Siltti 17,00 17,00 20,00 | 0,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 35,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Taytto1 20,00 20,00 0,00 22,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, oikea puoli. Vanhan tayton leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 0,75.
(¢=0 -menetelma)
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=111+ 2D Janbu's Simplified
PO L 113" Min.FOS = 1,11
FOS =1,26 - fo=1,05
3 (L FOS=1,747 H0
FOSFS 2S 1 92702 1
" = FOS <250 i . - *
JE- EQd =274 | _[ H [
+0 : T 3 T i / i
1. Taytba— ; =
5 = SO s - -5
R = AN S (L
Ui | - ~—  — i 1
T mRTe T4 LW B Hk/Mr e’ -
BENET S === 1n
-20 = 2 -20
Id [Soil layer|y [kN/m3]|ysat [kN/m®]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] AD'[°/m] Material Type ru |ruq
1 |Taytto2 20,00 20,00 0,00 |28,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 3,00 [18,00/ 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 |35,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00|0,00
4 |Tayttol 20,00 20,00 0,00 {30,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, oikea puoli. Vanhan taytén leikkauskestavyyskulma ¢ = 28°, F = 1,11. Vaarallisimmat
liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen. (c-¢ —-menetelma)

2D Janbu's Simplified

FOS = 112] Min.FOS = 1,10
FOS =1,26 - fo=1,0
iy e -
. i~(,')?:‘_’ ,65
+5 FOS = 1,70 -
+0
[ Tauiozt|
-5
ey
_20 = %
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m?®] c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type ru | ruq
1 | Tayttd2 20,00 20,00 0,00 |28,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 20,00 | 0,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 {35,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Taytto1 20,00 20,00 0,00 |30,00, 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, oikea puoli. Vanhan tayton leikkauskestdvyyskulma ¢ = 28°, F = 1,10. Vaarallisimmat

liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen.
(¢=0 -menetelma)
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2D Janbu's Simplified
Min.FOS = 0,80
fo=1,05
= 0
Bt +5
i = /—_ +0
Taytto 2 - ﬁ% /
== Tavits 1 -5
_ Siltti §|l. ~ Tayto ;
e | mmmm s tra b :oal Hk/Mr ,,fﬁ%’%_ 15
s = —"
-20 = = -20
Id |Sail layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m3]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] AD'[°/m] Material Type ru | ruq
1 |Taytto2 20,00 20,00 0,00 |20,00; 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 3,00 |18,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 |35,00, 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 | Tavital 20.00 20.00 0.00 (2200 000 0.00 lIndenandent on denthi0.00/0 00

Leikkaus al, vasen puoli. Vanhan tayton leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 0,80. Vaarallisimmat
liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen. (c-¢ —-menetelma)

2D Janbu's Simplified
Min.FOS = 0,78

fo=1,05
o f H0
+5 - +5
+0 % +0
-5 = ﬁT.. 16 1 -5
aytio
————— — 15
20 = & -20
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m3]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type ru | rug
1| Taytt62 20,00 20,00 0,00 20,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00 /0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 20,00 | 0,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 35,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Tayttol 20,00 20,00 0,00 22,000 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, vasen puoli. Vanhan taytdn leikkauskestavyyskulma ¢ = 20°, F = 0,78. Vaarallisimmat
liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen. (¢=0 -menetelma)
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_FOS=1,167 2D Janbu's Simplified
FOS = 1,28 - Min.FO = 16
. OS5 =1.79 fo=1,05
W Fos=2,i4 w
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Hk/Mr R T
-20 = = -20
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [KN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] AD'[°/m] Material Type ru | ruq
1 | Taytto2 20,00 20,00 0,00 |28,00/ 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 3,00 |18,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00(0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 |35,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00(0,00
4 | Tayttol 20,00 20,00 0,00 |30,00f 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00(0,00

Leikkaus al, vasen puoli. Vanhan tayton leikkauskestavyyskulma ¢ = 28°, F = 1,16. Vaarallisimmat
liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen. (c-¢ —-menetelma)

FOS = 1,16 - ST
_FOS=1,15- 2D Janbu's Simplified
0S =128 Min.FOS = 1,15
fo=1,05
#0
et +5
- é L | .
e . p— -5
gg / Tayitd 1
i 4
¥
e _{ il B B '15
-20 = . -20
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| @'[°] |Ac [kPa/m] AD[*/m] Material Type ru |ruq
1 |Taytt62 20,00 20,00 0,00 28,00/ 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
2 |Siltti 17,00 17,00 20,00 | 0,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
3 |Hk/Mr 20,00 20,00 0,00 35,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00
4 |Taytto1 20,00 20,00 0,00 |30,00 0,00 0,00 |Independent on depth|0,00/0,00

Leikkaus al, vasen puoli. Vanhan taytdn leikkauskestavyyskulma ¢ = 28°, F = 1,15. Vaarallisimmat

liukupinnat hakeutuvat tayttékerrokseen. (c-¢ —-menetelma)



FCG Finnish Consulting Group Oy

Taytté- ja pohjarakennetarkastelu

58

GRM P14962
HVe 13.1.2012
Liite 7 Hernesaaren taytot ja pengerrykset
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