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JOHDANTO

Helsingin kaupungin Kaupunkisuunnitteluviraston (Ksv) Teknistaloudellisen toimiston toimeksian-
nosta Ramboll on laatinut lisdvaihtoehtotarkastelun Hernesaaren tonttien ja yleisistéd alueiden
kaivu-, tayttdé- ja pohjarakennetarkasteluun (Ramboll 30.9.3015). Tarkastelu keskittyy merialu-
een ruoppauksesta ja taytosta laadittuihin lisdvaihtoehtoihin.

Tyo6n tilaajana on toiminut Pekka Leivo Ksv:sta. Rambollissa tyén projektipaallikké on ollut Outi
Kettunen ja suunnitteluryhm&an ovat kuuluneet Tommy Nyman, Toni Talvinen ja Juha Karkkai-
nen.

Uudet vaihtoehdot koskevat tulevan asuinalueen eteldosan rantarakenteita seka suurimmaksi
osaksi nykyiselle maa-alueelle sijoittuvan venesataman altaan toteuttamista. Venesatama-allas
on nimetty tassa suunnitelmassa telakka-altaaksi.

Alin suositeltava rakentamiskorkeus Hernesaaren alueella on +3,3...4+4,0 riippuen rannan suojai-
suudesta. Maankayttdsuunnitelman mukaisesti rantaa Iahimmat asuinrakennukset sijoittuvat |a-
himmilldan reilun 40 m paahan rantaviivasta ja niiden alimmat lattiatasot ovat tasolla +6 tai sen
ylapuolella, joten asuinrakentaminen ei edellytd suojausta aallokolta. Aallon korkeudesta laadittu-
jen arvioiden mukaan etela-kaakkoon aukeava ranta-alue on kuitenkin alttiina poikkeuksellisen
kovalle aallokolle, joten naiden rantojen suojaaminen aallokolta on tarpeen.

Uusina Hernesaaren eteldosan rannansuojausrakenteina on kasitelty:
- Kiinted aallonmurtajapenger

- Loiva rantaluiska
- Kelluva aallonvaimenninponttoni

Telakka-altaan osalta tarkastelut vaihtoehdot ovat olleet telakka-altaan rakentaminen aiemman
suunnitelman mukaisesti ja telakka-altaan rakentamatta jattaminen. Vaihtoehdossa, jossa telak-
ka-allasta ei rakenneta alueelle, ei ole tarkasteltu vaihtoehtoista maankayttéa.

Lahtokohtana tarkastelussa on ollut, ettd aiemmissa alustavissa suunnitelmissa nykyisen Herne-
saaren eteldosalle esitettya purjehduskeskusta ponttonilaitureineen ei toteuteta.

Telakka-altaan ja suojattavan rannan sijainti on esitetty kuvassa 1.



\

Suojattava
rantaosuus

Telakka-allas (aiemmin
venesatama-allas)

Kuva 1. Tarkasteltavien alueiden sijainti.
Suunnitelmat on tehty ETRS-GK25 koordinaattijarjestelmaan ja korkeusjarjestelmaan Nyggo.

Alkuperaisen suunnitelman seka taman lisatarkastelun laadinnan aikana on noussut esiin, etta

padkaupunkiseuduin rannikkoa kasitteleva ilmatieteenlaitoksen aallokkoselvitys voi tuoda merkit-

tavaa lisatietoa aallokosta Hernesaaren edustalla sekd aallokon vaikutuksiin varautumisesta. Vai-
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2.1

2.2

kutuksiin varautuminen voi tarkoittaa mm. muutosta aiemmin Idhtékohtana olleeseen suosituk-
seen alimmasta rakentamiskorkeudesta. Ilmatieteenlaitoksen arvion mukaan aallokkoselvitys
valmistuu vuoden vaihteessa 2015-16.

ETELAOSAN RANNAN SUOJAUSVAIHTOEHDOT

Yleista

Ilmatieteenlaitoksen vuonna 2012 Hernesaaresta laatiman aaltoiluselvityksen perusteella Herne-
saaren eteldkarki on pahin paikka aaltoilun kannalta. Aallon korkeutta yleisesti kuvaavaksi mer-
kitsevaksi aallonkorkeudeksi on Hernesaaren edustalla arvioitu noin metri. Keskimaarin kerran
sadassa vuodessa toistuvalle aallokolle merkitsevdksi aallonkorkeudeksi on arvioitu noin 1,1 m,
mikali aallokkoilmaston ajatellaan pysyvan muuttumattomana. Vedenkorkeuden vaihtelu seka
suuret aallot edellyttévat ranta-alueella rakennettaessa vedennousuun varautumiseen seka aallo-
kolta suojautumiseen.

Seuraavassa tarkemmin esiteltavat aallokolta suojaavat rakennevaihtoehdot on esitetty kuvassa

0S4 = A+

% (5
——_|VE 1._Aallonmurtajapenkereet

0 50~ 100 150 200 250m N

N\

Kuva 2. Tarkasteltavien rannan suojausvaihtoehtojen rakenteiden sijainnit.
VE1: Suojaus louhepenkereelld

Rantarakennevaihtoehto vastaa alkuperadisen pohjarakennesuunnitelman vaihtoehtoa “pieni pur-
jehduskeskus.” Vaihtoehdon rajaus pohjoisen Meritdahdenrantaan nahden on kuitenkin hieman
pienentynyt, mista johtuen kuorintaruoppausmaara on pienempi kuin aiemmassa suunnitelmassa
on esitetty.



Lahtékohtana on penkereiden edellyttdma ruoppaus vahintdan 5 m helman etdisyydella ruop-
pausluiskaan kovassa pohjassa alueilla, joilla rakentamista voidaan ajatella jatkettavaksi tulevai-
suudessa. Penkereiden luiskakaltevuutena on kaytetty 1:1,5 ja ruoppausluiskan 1:2.

Rakennevaihtoehdon karttapiirrokset on esitetty liitteina 1-6.

Vaihtoehdon kustannuksiksi eri kuorintaruoppausskenaarioilla saadaan:
VE 1.1 Aallonmurtajapenger + telakka-allas

Kuorintaruoppausskenaario A

VE 1.1 Aallonmurtajapenger + telakka-allas

Kuorintaruoppausskenaario B

Rakennustoimenpide Madra Kustannus Rakennustoimenpide Maara Kustannus
Kuorintaruoppaus 27 000 4 191 750 Kuorintaruoppaus 12 000 1 863 000
Puhtaan saven ruoppaus 163 000 | 1 581 609 Puhtaan saven ruoppaus 178 000 1727 156
Meritdayttt louheella 495 000 | 11 527 313 Merltdyttt louheella 495 000 11 527 313
Maa-alueen kalvu + PIMA 175 000 | 7 B37 657 Maa-alueen kalvu + PIMA 175 000 7 837 657
Rantarakenteet 1 950 7 720 777 Rantarakenteet 1950 7 720777
YHTEENSA| 32 900 000 YHTEENSA| 30 700 000

Vaihtoehdon kustannukset on esitetty tarkemmin eriteltyna liitteissa 27 ja 28.

2.3

VE2: Suojaus loivalla luiskalla

Rakenteen lahtdkohtana on rantaluiskan kaltevuus 1:7, joka Ilmatieteenlaitoksen vuonna 2012
Hernesaaresta laatiman aaltoiluselvityksen mukaan vaimentaa aallokkoa vield erittéin hyvin.

Lahtékohtana on ruoppaus ennen merialueen tayttda ja luiskan loivennusta seka vahintaan 5 m
etadisyys tayttoluiskan ja ruoppausluiskaan valissa kovassa pohjassa. Ruoppausluiskan luiskakal-
tevuutena on kaytetty 1:2.

Rakennevaihtoehdon karttapiirrokset on esitetty liitteina 7-12.

Vaihtoehdon kustannuksiksi eri kuorintaruoppausskenaarioilla saadaan:

VE 1.2 Loiva ranta + telakka-allas
Kuorintaruoppausskenaario A

VE 1.2 Loiva ranta + telakka-allas

Kuorintaruoppausskenaario B

Rakennustoimenpide Maara Kustannus Rakennustoimenpide Maard Kustannus
Kuorintaruoppaus 68 000 10 557 000 Kuorintaruoppaus 38 000 5 899 500
Puhtaan saven ruoppaus 237 000 2 299 641 Puhtaan saven ruoppaus 267 000 2 350 734
Meritaytto louheella 470 000 | 10 945 125 Meritdyttd louheella 470 000 10 945 125
Maa-alueen kaivu+PIMA 175 000 | 7 837 657 Maa-alueen kalvu 175 000 7 837 657
Rantarakenteet 1 040 7 363 702 Rantarakenteet 1 040 7 363 702
YHTEENSA| 39 100 000 YHTEENSA| 34 700 000

Vaihtoehdon kustannukset on esitetty tarkemmin eriteltyna liitteissa 29 ja 30.

2.4

VE3: Suojaus aallonvaimenninponttonilla

Tarkasteluun otettiin my6s kelluvalla rakenteella suojattu ranta. Kelluva aallonvaimennin voi olla
rakenteeltaan yhtendinen kohteeseen erikseen suunniteltu rakenne tai valmiista moduleista koh-
teen tarpeisiin koottava rakenne. Tassa lahtékohdaksi otettiin moduleista koottava rakenne. Suo-
jattava ranta on aallokolle avoin ja merkitsevéaksi aallonkorkeudeksi on arvioitu 1,1 m, joten ra-
kenteeksi valittiin Marinetek Oy:n raskain sarjatuotannossa oleva 5 m levea ja noin 20 m pitka
aallonvaimennin ponttoni. Suojattavan rakenteen pituudeksi arvioitiin noin 440 m.

Kelluva rakenne kiinnitetdan merenpohjaan kettingeillad ja painoankkureilla. Painoankkureiden on
syyta tassa tapauksessa olla jareita noin 5...10 tn/kpl. Tyypillisesti ankkurit kiinnitetdan pont-
tonimodulien paihin kettingeilld ja kettingit vedet&an ristiin ponttonin ali noin 15...25 m etaisyy-
delle itse ponttonista. Venesatamien ponttonien ankkuroinnissa voidaan kayttéa myds valipaino-
ja, joilla varmistetaan ettd veto ankkureille kulkee merenpohjan suuntaisesti tai mahdollisimman

lahella sita.




Suojausrakenne ei edellyta ruoppauksia, mutta ranta-alueen itareunan meritaytto edellyttaa

ruoppausta ennen tayttotyota.

Rakennevaihtoehdon karttapiirrokset on esitetty liitteing 13-17.

Vaihtoehdon kustannuksiksi eri saadaan:

VE 1.3 Kelluva-aallonvaimennin + telakka-allas

Kuorintaruoppausskenaario A ja B

Rakennustoimenpide Maara Kustannus
Kuorintaruoppaus 6 000 931 500
Puhtaan saven ruoppaus 24 000 232 875
Meritayttd louheella 160 000 | 3 726 000
Maa-alueen kaivu + PIMA 175 000 | 7 837 657
Rantarakenteet 1 480 10 026 239
YHTEENSA| 22 800 000

Vaihtoehdossa joudutaan kuorintaruoppaamaan meritayttéalueen itdreunalta vain tason 2 ylitta-
vid massoja, joten haitta-ainepitoisuuteen liittyvid kuorintaruoppausskenaarioita ei vaihtoehdossa

ole.

Vaihtoehdon kustannukset on esitetty tarkemmin eriteltyna liitteissa 31 ja 32.

TELAKKA-ALTAAN TOTEUTUS

Kaikissa rannan suojausvaihtoehdoissa tarkasteltiin my®s optiona, ettei telakka-allasta rakennet-
taisi. Optiolla on poisjaéavan maa-alueen kaivun liséksi vaikutusta rantarakenteiden pituuteen se-
ka ruoppauksen ja meritdaytdn laajuuteen ja nain ollen myds naiden kustannuksiin.

Vaihtoehtojen option mukaiset karttapiirrokset on esitetty liitteina:
- Vaihtoehto 1: liitteet 18-20

- Vaihtoehto 2: liitteet 21-23
- Vaihtoehto 3: liitteet 24-26

Vaihtoehdon 1 kustannuksiksi optiolla saadaan:

VE 2.1 Aallonmurtajapenger ilman telakka-allasta

Kuorintaruoppa usskenaario A

VE 2.1 Aallonmurtajapenger ilman telakka-allasta

Kucrintaruoppausskenaa ric B

Rakennustoimenpide Madra Kustannus Rakennustoimenpide Maara Kustannus
Kuorintaruoppaus 27 000 4 191 750 Kuorintaruoppaus 12 000 1 863 000
Puhtaan saven ruoppaus 163 000 1 581 609 Puhtaan saven ruoppaus 178 000 1727 156
Meritayttd louheella 520 000 | 12 109 500 Meritayttd fouheella 520 000 12 109 500
Rantarakenteet 1 520 3 507 680 Rantarakenteet 1520 3 507 680
YHTEENSA| 21 400 000 YHTEENSA| 19 300 000
Vaihtoehdon 2 kustannuksiksi optiolla saadaan:
VE 2.2 Loiva ranta ilman telakka-allasta VE 2.2 Loiva ranta ilman telakka-allasta
Kuorintaruoppausskenaario A Kuorintaruoppausskenaario B
Rakennustoimenpide Maara Kustannus Rakennustoimenpide Maara Kustannus
Kuorintaruoppaus 68 000 10 557 000 Kuorintaruoppaus 38 000 S5 899 500
Puhtaan saven ruoppaus 252 000 2 445 188 Puhtaan saven ruoppaus 282 000 2 736 281
Meritayttd louheella 550 000 | 12 808 125 Meritdyttd louheella 550 000 12 808 125
Rantarakenteet 490 3 193 298 Rantarakenteet 490 3 193 298
YHTEENSA| 29 100 000 YHTEENSA| 24 700 000




4.1

4.2

Vaihtoehdon 3 kustannuksiksi optiolla saadaan:

VE 2.3 Kelluva-aallonvaimennin ilman telakka-allasta
Kuorintaruoppausskenaario A ja B

Rakennustoimenpide Maara Kustannus
Kuorintaruoppaus 6 000 931 500
Puhtaan saven ruoppaus 24 000 232 875
Meritayttd louheella 120 000 | 2 794 500
Rantarakenteet 1 050 5 813 142
YHTEENSA| 9 800 000

Vaihtoehtojen kustannukset ilman optiota seka optiolla on esitetty tarkemmin eriteltyna liitteissa:
- Vaihtoehto 1: liitteet 27 ja 28
- Vaihtoehto 2: liitteet 29 ja 30
- Vaihtoehto 3: liitteet 31 ja 32

VAIHTOEHTOJEN VERTAILUA

VE1: Suojaus louhepenkereelld

Vaihtoehdon kustannukset asettuvat muiden rakennevaihtoehtojen valiin noin tasolle 31...33 milj.
€. Telakka-altaan rakentamatta jattdminen laskee kustannuksia noin 11 milj. €.

Vastaavaa louhepengerrakennetta on kaytetty usean venesataman suojana eri puolilla Helsinkia.
Rakenteen aallokolta suojaavan vaikutuksen lisdksi sen suojaan voidaan myéhemmin rakentaa
venesatama tai alueelle voidaan sijoittaa veneilyyn ja vesilla liikkumiseen liittyvid toimintoja.

Aallokko- ja jaaolosuhteet voivat edellyttaa Hernesaaressa rakenteelle muilta ranta-alueilta totut-
tua useammin tehtavia kunnossapitokorjauksia. Rakenteen kunnossapito paikallisin korjauksin on
kuitenkin mahdollista ja tehtavissa kohtuullisin kustannuksin.

VE2: Suojaus loivalla luiskalla

Vaihtoehdon kustannukset ovat muita rakennevaihtoehtoja kalliimpia asettuen noin tasolle
35...39 milj. €. Telakka-altaan rakentamatta jattaminen laskee kustannuksia noin 10 milj. €. Mer-
kittava osa kustannuksista muodostuu haitta-aineita sisaltavan sedimentin kuorintaruoppaukses-
ta, joka ulottuu tassa vaihtoehdossa eniten idan suuntaan, jossa haitta-ainepitoisuuksia on 16y-
detty vield 2 m syvyydelta. Hernesaaren merialueella kaytetty sedimenttindytteiden naytteenot-
tomenetelma on osassa pisteitd mahdollistanut pintakerrosta syvempien osandytteiden kontami-
naation pinnassa olleilla haitta-aineilla. Nain ollen alkuperadisessa pohjarakennussuunnitelmassa
suositeltujen lisdsedimenttitutkimusten myo6ta vaihtoehdon kustannukset voivat talta osin pie-
nentya merkittavasti.

Loivan rannan kayttoa aallokolta suojautumiseen on kaytetty Suomessa mm. Pohjanmaan ranni-
kolla. Rakenne ulottuu kauas rantaviivasta, joten silla voi olla vaikutuksia muuhun rannan ja ve-
sialueen kayttdon kuten esimerkiksi merialueella kulkeviin vayliin ja vedenalaisiin rakenteisiin
(esim. putket ja kaapelit). Mikali telakka-allas toteutetaan, rakenne kaventaa tayssyvaa kulkuyh-
teyttd telakka-altaalle huomattavasti. Kulkuyhteys kapenee 1:1,5 luiskaan verrattuna 2,4 m kul-
kusyvyydelld noin 47 metrista vajaaseen 20 metriin ja 4 m kulkusyvyydella reilusta 40 metrista
vajaaseen 10 metriin.

Loiva luiskarakenne voi hakea muotoaan veden alla niin, ettei silld ole heti nakyvia vaikutuksia
ranta-alueella. Tama vahentaa rakenteen kunnossapitotarvetta jyrkempéaan luiskaan nahden.
Aallokolta suojaamisen nakdkulmasta jyrkempi kuin 1:3 luiska on jyrkka ja loivempi kuin 1:7 loi-
va. Aallokon eroosiovaikutusta rantaluiskaan voidaan pienentda luiskan loiventamisen lisaksi luis-
kaan sijoitettavilla veden virtauksen turbulenssia lisaavilla rakenteilla tai luiskaverhousrakenteel-
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4.3

la. Turbulenssia lisdavia rakenteita voivat olla esimerkiksi jareat kivilohkareet tai terasbetonista
valmistetut toistensa lomaan asetellut tetrapod elementit.

VE1: Suojaus aallonvaimenninponttonilla

Vaihtoehdon kustannukset ovat muita rakennevaihtoehtoja halvempi asettuen tasolle noin 23
milj. €. Telakka-altaan rakentamatta jattéaminen laskee kustannuksia noin 13 milj. €.

Aallonvaimenninponttoneja kaytetaan tyypillisesti venesatamien suojana alueilla, joissa aallon-
korkeus ei paase nousemaan niin korkealle, etta siitd on haittaa suojan puolelle kiinnitetyille ve-
neille. Kaytdnnossa tama tarkoittaa alueita, joilla paasee muodostumaan korkeintaan 1 m mer-
kitsevaa aallonkorkeus.

Aallokon liséksi ponttonirakenteita kuormittavat jaiden liikkeet. Jaat voivat lampdélaajenemisen tai
jaakannen liikkkumisen seurauksena siirtda ponttonirakennetta. Lisaksi jaalautat voivat pont-
tonirakenteeseen térmatessaan vaurioittaa rakennetta.

Tassa tarkastelussa kaytetyn ponttonityypin valmistaja esitti aallonkorkeuden maksimiarvoksi
venesatamakayttéoén 1,1...1,3 m. Rannan suojaustarkoituksiin ponttonille ei ole yhta selvia kritee-
reja kuin venesatamissa, joiden satama-altaissa sallitaan maksimissaan 30 cm aallokko.

Suojattavan alueen lansipuolella kulkee |api talven liikennoitavissa pidettava matkustajaliikenteen
merivayla, minka seurauksena alueella kulkee jaalauttoja lahes koko talven. Alue on avoin etelan
ja kaakon puoleiselle aallokolle, jonka maksimiaallonkorkeus on merkitsevan aallonkorkeuden pe-
rusteella ldhes 2 m. Ankarien olosuhteiden johdosta rakenne todenndkdisesti edellyttdd huomat-
tavasti muita rakenteita enemman kunnossapitoa. Se voi tarkoittaa daritapauksessa myds koko
rakenteen uusimista.
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RAM B LL T.Talvinen

HERNESAAREN Rantarakennetarkastelu LIITE 27/1
VE 1.1 : Aallonmurtajapenger ja telakka-allas 24.11.2015

Merialueen esirakennusmadarat ja kustannukset

Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%

Maankayttosuunnitelma telakka-altaan KANSSA

alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
SKENAARIO A: Pilaantuneisuusrajan 1C ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 27 000 15.00 405 000 506 250 582 188 785 953
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 27 000 65.00 1 755 000 2193 750 2 522 813 3 405 797
Yhteensa € 4191 750
SKENAARIO B: Pilaantuneisuusrajan 2 ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merildjitykseen
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 12 000 15.00 180 000 225 000 258 750 349 313
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 12 000 65.00 780 000 975 000 1121 250 1513 688
Yhteensa € 1 863 000
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Aallonmurtajat skenaario A m3ktr 163 000 5.00 815 000 1018 750 1171 563 1 581 609
[ TAallonmurtajat s skenaarioB  m3ktr 178000 500 890000 1112500 1279375 1727156
Meritdaytto louheella
- Aallonmurtajat m3rtr 495 000 12.00 5 940 000 7 425 000 8 538 750 11 527 313
Yleiskaivu
- Telakka-allas m3ktr 175 000 6.00 1 050 000 1312 500 1509 375 2 037 656
- pilaantuneiden maiden lisdkustannus m3ktr 145 000 12.5..60 2 988 728 3735910 4 296 297 5 800 000
Yhteensa € 7 837 657
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Aallonmurtajat jm 1520 1 807 500 2 259 375 2 598 281 3 507 680
- Telakka-allas jm 430 2171 000 2713 750 3120 813 4 213 097
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 28
YHTEENSA jm 1 950 Yhteensa € 7 720 777
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218

SKENAARIO A yhteensa € 32 859 105

SKENAARIO B yhteensa € 30 675 902




RAM B LL T.Talvinen

VE 2.1 : Aallonmurtajapenger ilman venesatama-allasta LIITE 27/2
Maankadyttosuunnitelma ILMAN telakka-allasta

alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
SKENAARIO A: Pilaantuneisuusrajan 1C ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 27 000 15.00 405 000 506 250 582 188 785 953
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 27 000 65.00 1 755 000 2193 750 2 522 813 3 405 797
Yhteensa € 4191 750
SKENAARIO B: Pilaantuneisuusrajan 2 ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merildjitykseen
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 12 000 15.00 180 000 225 000 258 750 349 313
Pilaantuneen pintasedimentin lisdakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 12 000 65.00 780 000 975 000 1121 250 1513 688
Yhteensa € 1 863 000
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Aallonmurtajat skenaario A m3ktr 163 000 5.00 815 000 1018 750 1171 563 1 581 609
[ TAallonmurtajat s skenaarioB  m3ktr 178000 500 890000 1112500 1279375 1727 156
Meritdaytto louheella
- Aallonmurtajat m3rtr 520 000 12.00 6 240 000 7 800 000 8 970 000 12 109 500
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Aallonmurtajat jm 1520 1 807 500 2 259 375 2 598 281 3 507 680
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 28
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218

SKENAARIO A yhteensa € 21 390 539

SKENAARIO B yhteensa € 19 207 336




HERNESAAREN Rantarakennetarkastelu LIITE 28

VE 1.1: Pengeraallonmurtajat ja telakka-allas 24.11.2015
Merialueen esirakennusmadarat ja kustannukset
Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 159 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Aallonmurtajat (isot lohkareet) jm 520 750 390 000 487 500 560 625 756 844
Ranta-alue jm 950 650 617 500 771 875 887 656 1198 336
YHTEENSA jm 1470 Yhteensa € 1 955 180
Luikattu ranta, 1:2 + eroosiosuojaverhous tasolle -5 + puukansilaituri
Telakka-allas - luiskaverhous jm 110 1400 154 000 192 500 221 375 298 856
Telakka-allas - luiskaverhous ja puukansilaituri jm 170 2 600 442 000 552 500 635 375 857 756
YHTEENSA jm 280 Yhteensa € 1156 613
Kulmatukimuuri, h ~ 7m
Telakka-allas jm 150 10 500 1 575 000 1 968 750 2 264 063 3 056 484
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Aallonmurtajat jm 50 16 000 800 000 1 000 000 1150 000 1 552 500
| Yhteensd € 7720777
VE 2.1: Pengeraallonmurtajat ilman telakka-allasta
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Aallonmurtajat (isot lohkareet) jm 520 750 390 000 487 500 560 625 756 844
Ranta-alue jm 710 650 461 500 576 875 663 406 895 598
YHTEENSA jm 1230 Yhteensa € 1652442
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Aallonmurtajat jm 50 16 000 800 000 1 000 000 1150 000 1 552 500

l Yhteensi € 3 204 942




RAM B LL T.Talvinen

HERNESAAREN Rantarakennetarkastelu LIITE 29/1
VE 1.2 : Loiva ranta ja telakka-allas 24.11.2015

Merialueen esirakennusmadarat ja kustannukset

Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%

Maankayttosuunnitelma telakka-altaan KANSSA ja ilman aallonmurtajapenkereita

alv 0%

Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
SKENAARIO A: Pilaantuneisuusrajan 1C ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Loiva rantaluiska m3ktr 68 000 15.00 1 020 000 1275 000 1 466 250 1979 438
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Loiva rantaluiska m3rtr 68 000 65.00 4 420 000 5 525 000 6 353 750 8 577 563

Yhteensa € 10 557 000
SKENAARIO B: Pilaantuneisuusrajan 2 ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi

Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merildjitykseen
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus

- Loiva rantaluiska m3ktr 38 000 15.00 570 000 712 500 819 375 1106 156
Pilaantuneen pintasedimentin lisdakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Loiva rantaluiska m3rtr 38 000 65.00 2 470 000 3087 500 3 550 625 4 793 344
Yhteensa € 5 899 500
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Loiva rantaluiska skenaario A m3ktr 237 000 5.00 1 185 000 1481 250 1703 438 2 299 641
[ Tloiva rantaiuiska _ skenaarioB _ m3ktr 267000 500 1335000 1668750 1919063 2590 734

Meritdaytto louheella

- Loiva rantaluiska, 1:7 m3rtr 470 000 12.00 5 640 000 7 050 000 8 107 500 10 945 125
Yleiskaivu
- Telakka-allas m3ktr 175 000 6.00 1 050 000 1312 500 1 509 375 2 037 656
- pilaantuneiden maiden lisdkustannus m3ktr 145 000 12.5..60 2 988 728 3735910 4 296 297 5 800 000
Yhteensa € 7 837 657
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Ranta-alue jm 610 1623 500 2 029 375 2333781 3 150 605
- Telakka-allas jm 430 2171 000 2713 750 3120 813 4 213 097
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 30
YHTEENSA jm 1 040 Yhteensi € 7 363 702
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218

SKENAARIO A yhteensa € 39 003 124

SKENAARIO B yhteensa € 34 636 717




RAM B LL T.Talvinen
VE 2.2 : Loiva ranta ilman venesatama-allasta LIITE 29/2
Maankayttosuunnitelma ILMAN telakka-allasta ja ilman aallonmurtajapenkereita
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
SKENAARIO A: Pilaantuneisuusrajan 1C ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 68 000 15.00 1 020 000 1275 000 1 466 250 1979 438
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 68 000 65.00 4 420 000 5 525 000 6 353 750 8 577 563
Yhteensa € 10 557 000
SKENAARIO B: Pilaantuneisuusrajan 2 ylittivit massat oletettu merildjityskelvottomiksi
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merildjitykseen
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Purjehduskeskus m3ktr 38 000 15.00 570 000 712 500 819 375 1106 156
Pilaantuneen pintasedimentin lisakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Purjehduskeskus m3rtr 38 000 65.00 2 470 000 3 087 500 3 550 625 4 793 344
Yhteensa € 5 899 500
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Loiva rantaluiska skenaario A m3ktr 252 000 5.00 1 260 000 1575 000 1811 250 2 445 188
[ Tloiva rantaluiska _ skenaarioB  m3ktr 282000 5.0 1410000 1762500 2026875 2736281
Meritdaytto louheella
- Loiva rantaluiska, 1:7 m3rtr 550 000 12.00 6 600 000 8 250 000 9 487 500 12 808 125
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Ranta-alue jm 490 1 645 500 2 056 875 2 365 406 3193 298
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 30
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218
SKENAARIO A yhteensa € 29 003 611
SKENAARIO B yhteensa € 24 637 205




HERNESAAREN Rantarakennetarkastelu LIITE 30
VE 1.2: Loiva ranta ja telakka-allas 24.11.2015

Merialueen esirakennusmaarat ja kustannukset

Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15% 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C  Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Ranta-alue (isot lohkareet) jm 60 750 45 000 56 250 64 688 87 328
Ranta-alue jm 250 650 162 500 203 125 233 594 315 352
YHTEENSA jm 310 Yhteensi € 402 680
Luikattu ranta, 1:2 + eroosiosuojaverhous tasolle -5 + puukansilaituri
Telakka-allas - luiskaverhous jm 110 1400 154 000 192 500 221 375 298 856
Telakka-allas - luiskaverhous ja puukansilaituri jm 170 2 600 442 000 552 500 635 375 857 756
YHTEENSA jm 280 Yhteensi € 1156 613
Kulmatukimuuri, h ~ 7m
Telakka-allas jm 150 10 500 1 575000 1968 750 2 264 063 3 056 484
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Ranta-alue jm 60 16 000 960 000 1 200 000 1 380 000 1 863 000
Luikattu ranta, 1:7 + eroosiosuojaverhous tasolle -1
Ranta-alue jm 240 1900 456 000 570 000 655 500 884 925
| Yhteensi € 7 363 702
VE 2.2: Loiva ranta ilman telakka-allasta
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A  Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Ranta-alue (isot lohkareet) jm 60 750 45 000 56 250 64 688 87 328
Ranta-alue jm 50 650 32 500 40 625 46 719 63 070
YHTEENSA jm 110 Yhteensa € 150 398
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Ranta-alue jm 60 16 000 960 000 1 200 000 1 380 000 1 863 000
Luikattu ranta, 1:7 + eroosiosuojaverhous tasolle -1
Ranta-alue jm 320 1900 608 000 760 000 874 000 1179 900

| Yhteensi € 3 193 298




RAM B LL T.Talvinen
HERNESAAREN Rantarakennetarkastelu LIITE 31/1
VE 1.3 : Kelluva-aallonvaimennin ja telakka-allas 24.11.2015
Merialueen esirakennusmadarat ja kustannukset
Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 15%) 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%
Maankayttosuunnitelma telakka-altaan KANSSA ja ilman aallonmurtajapenkereita
Kuorintaruoppausskenaarioissa A ja B kuorittava massamaara on molemmissa sama
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Rantaluiska m3ktr 6 000 15.00 90 000 112 500 129 375 174 656
Pilaantuneen pintasedimentin lisdakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Rantaluiska m3rtr 6 000 65.00 390 000 487 500 560 625 756 844
Yhteensa € 931 500
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Rantaluiska m3ktr 24 000 5.00 120 000 150 000 172 500 232 875
Meritdaytto louheella
- Rantaluiska, 1:1,5 m3rtr 160 000 12.00 1920 000 2 400 000 2 760 000 3 726 000
Yleiskaivu
- Venesatama-allas m3ktr 175 000 6.00 1 050 000 1312 500 1509 375 2 037 656
- pilaantuneiden maiden lisdkustannus m3ktr 145 000 12.5..60 2 988 728 3735910 4 296 297 5 800 000
Yhteensa € 7 837 657
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Ranta-alue jm 610 1 323 500 1 654 375 1902 531 2568 417
- Aallonvaimentimet jm 440 1672 000 2 090 000 2 403 500 3 244 725
- Telakka-allas jim 430 2171 000 2713750 3120 813 4213 097
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 32
YHTEENSA jm 1480 Yhteensi € 10 026 239
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218
vhteensa € 22 754 271
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VE 2.3 : Kelluva aallonvaimennin ilman telakka-allasta LIITE 31/2
Maankayttosuunnitelma ILMAN telakka-allasta ja ilman aallonmurtajapenkereita
Kuorintaruoppausskenaarioissa A ja B kuorittava massamaara on molemmissa sama
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.téiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Pilaantuneen pintasedimentin ruoppaus merilajitykseen = 1,25xA = 1,15xB =1,35xC
Ruopattavan alueen pintakerroksen kuorintaruoppaus
- Aallonmurtajat m3ktr 6 000 15.00 90 000 112 500 129 375 174 656
Pilaantuneen pintasedimentin lisdakustannus: valivarastointi ja loppusijoitus
- Aallonmurtajat m3rtr 6 000 65.00 390 000 487 500 560 625 756 844
Yhteensa € 931 500
Ruoppaus ja merildjitys, puhdas savi ja siltti
- Aallonmurtajat m3ktr 24 000 5.00 120 000 150 000 172 500 232 875
Meritdaytto louheella
- Aallonmurtajat m3rtr 120 000 12.00 1 440 000 1 800 000 2 070 000 2 794 500
Rantarakenteet
Rantaluiskat, kansirakenteet ja tukimuurit
- Ranta-alue jm 610 1 323 500 1 654 375 1902 531 2568 417
- Aallonvaimentimet jm 440 1672 000 2 090 000 2 403 500 3 244 725
eritelty kustannusarvio rakenteista ks. liite 32
YHTEENSA jm 1 050 Yhteensi € 5813 142
Syvatiivistys
- Ranta-alue m2tr 6 000 19.60 117 600 147 000 169 050 228 218
l yhteensi € 9 772 017
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VE 1.3: Kelluva aallonvaimennin ja telakka-allas 24.11.2015
Merialueen esirakennusmadarat ja kustannukset
Rakennustdiden kustannus (sis. Katteen 10% + kaytto- ja yhteiskulut 159 25%
Rakennuttaminen ja suunnittelu 15%
Suunnittelun aikainen kustannusnousuvaraus 20%
Rakentamisen aikainen kustannusnousuvaraus 10%
Varaus ennalta arvaamattomille kustannuksille 10%
Suhdannekorjaus 0%
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Ranta-alue (isot lohkareet) jm 60 750 45 000 56 250 64 688 87 328
Ranta-alue jm 490 650 318 500 398 125 457 844 618 089
YHTEENSA jm 550 Yhteensa € 705 417
Luikattu ranta, 1:2 + eroosiosuojaverhous tasolle -5 + puukansilaituri
Telakka-allas - luiskaverhous jm 110 1400 154 000 192 500 221 375 298 856
Telakka-allas - luiskaverhous ja puukansilaituri jm 170 2 600 442 000 552 500 635 375 857 756
YHTEENSA jm 280 Yhteensa € 1156 613
Kulmatukimuuri, h ~ 7m
Telakka-allas jm 150 10 500 1 575 000 1 968 750 2 264 063 3 056 484
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Ranta-alue jm 60 16 000 960 000 1 200 000 1 380 000 1 863 000
Kelluvat aallonvaimennin
Aallonvaimennin jm 440 3 800 1 672 000 2 090 000 2 403 500 3244 725
Yhteensa € 10 026 239
VE 2.3: Kelluva alloonvaimennin ilman telakka-allasta
alv 0%
Yksikko Maara Hinta/yks. Peruskustannus A Rak.tdiden kustannus B Rakennutt.&suunn. C Kok.kustannusarvio
Luikattu ranta, 1:1,5 + eroosiosuojaverhous tasolle -2 = 1,25xA =1,15xB =1,35xC
Ranta-alue (isot lohkareet) jm 60 750 45 000 56 250 64 688 87 328
Ranta-alue jm 350 650 227 500 284 375 327 031 441 492
YHTEENSA jm 410 Yhteensa € 528 820
Kulmatukimuuri, h ~ 15m (lumenkaatopaikka)
Ranta-alue jm 60 16 000 960 000 1 200 000 1 380 000 1 863 000
Kelluvat aallonvaimennin
Aallonvaimennin jm 440 3 800 1 672 000 2 090 000 2 403 500 3244 725
Yhteensa € 5 636 545
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