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2 Johdanto

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

Nykyisen Helsingin jadhallin ymparistoon suunnitteilla olevan Helsinki Garden-kiinteistokokonai-
suuden on suunniteltu muodostuvan tapahtuma-areenoista, liike- ja palvelutiloista, asunnoista,
toimistoista ja pysdkointihalleista, joiden lisaksi kokonaisuuteen kuuluu maanalainen kallio-
pysakointi ja ajotunneli, jotka on esitetty kuvassa 1. Areenakokonaisuudesta yli puolet on arvioitu
sijoitettavan maanpinnan alapuolelle. Maanalainen kalliopysdkéinti on laajuudeltaan noin 850 au-
topaikan hallikokonaisuus, joka sisdltda myos vaestdnsuojatilat. Hankkeen tilavarauskaavio on esi-
tetty kuvassa 2.

e .y

i

Kuva 1. Havainnekuva projektialueen suunnittelukokonaisuuksista. Kuva Sitowise Oy.
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Kuva 2. Helsinki Garden hankkeen tilavarauskaavio (violetti véri, kartta Helsingin kaupungin kart-
tapalvelu). Punaisella katkoviivalla merkitty viitteellinen maanpddllinen suunnittelualue, muu alue
on maanalaista tilavarausta.

1.1 LahtOaineisto

Lahtdaineistona on ollut kaytettavissa:

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

- maanalaiset tilat -kartta (KMO)

- arkkitehdin toimittama maastomalli

- arkkitehdin toimittamat luonnossuunnitelmat

- maanmittauslaitoksen ja Helsingin kaupungin laserkeilausaineistot

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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- Helsingin kaupungin maa- ja kallioperd -osastolta hankitut kallioperakartta, maapera-
kartta, valokuvat, rakennusgeologiset avokalliohavainnot, tunnelihavainnot ja kallioruhje-
tulkinnat ja -havainnot

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

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

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

2 NYKYTILANNE

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

Alueella on kunnallistekniikkaa, kaapeleita ja maanalaisia tiloja. Olemassa olevista kalliotiloista on
kerrottu tarkemmin kappaleessa 4.7 ja nykyisesta jadhallista seuraavassa kappaleessa.

Kuva 3. llmakuva hankealueesta vuodelta 2018. Hankkeen kaavaluonnoksen viitteellinen alueraja
esitetty punaisella viivalla. Ldhde: Helsingin kaupungin Karttapalvelu.
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Nykyinen jaahalli

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

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

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

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

TEHDYT TUTKIMUKSET

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

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

POHJASUHTEET SUUNNITTELUALUEELLA

Yleista

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

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

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

Nykyinen pysakointialue

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

Pysadkointialueen eteldpuoli

Osa suunnittelualueesta jaa jaahallin pysakointialueen etelapuolelle, ja tatd aluetta rajaavat pysa-
kointialueen lisdksi Pohjoinen Stadiontie idassa, jalkapallokenttd lounaassa seka nykyisen Jaahallin
laajennusosa luoteessa. Alueella on nykyisin katettu jalkapallokenttd, ja osin alue on nykyisin vi-
heraluetta, jossa maanpinnan korkeus nousee melko jyrkasti itddan pdin noin tasolta +3 noin ta-
solle +10,6. Pohjoisen Stadiontien reunassa kallio on noin metrin syvyydellda maanpinnasta. Kalli-
onpinta laskee jyrkasti lanteen pdin ja on alueen lansireunassa noin 11...17 metrin syvyydelld ny-
kyisesta maanpinnasta. Talla alueella on nykytilassa pinnassa osittain rakennettuja tayttékerroksia
(asfaltoidut alueet ja jalkapallokentdn alue). Tayttdjen alla on noin 4...10 metrin kerros savea (paa-
osin liejuista laihaa savea / lihavaa savea / savista silttid). Savikerroksen redusoimaton leikkauslu-
juus vaihteli tutkimuspisteessa 220 noin valilla 6,1...19,7 kPa, vesipitoisuus noin vililld 43,7...100,7
%, humuspitoisuus noin valilld 0,5...5 % ja hienousluku valilld 44,6...93,7. Savikerroksen alla on
noin 3-6 metria pohjamoreenia ennen kallionpintaa. Timan suunnittelualueen osan pohjasuhteita
esitellaan leikkauksissa C-C, D-D, E-E ja F-F (liite 2).

Jaahallin paasisaankdynnin edusta

Osa suunnittelualueesta sijaitsee Nordenskidldinkadun seka nykyisen jaahallin padsisaankaynnin
valissa. Alue rajoittuu lisdksi pysdkointialueeseen koillisessa sekd Saharan kenttdan lounaassa.
Alueen koillisnurkassa kallio on pinnassa ja laajahko avokallioalue nadkyvilld. Lipunmyyntirakennuk-
sen seka Saharan kentéan valiin jaavalla alueella nykyinen maanpinta on noin tasossa +8,5...49 ja
kallio on noin 2,5...4 metrin syvyydessa nykyisestd maanpinnasta. Maakerrokset ovat tiiviydeltdan
vaihtelevia kitkamaita. Taman alueen pohjasuhteita havainnollistetaan leikkauksissa A-A ja D-D
(liite 2).
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Pohjoisen Stadiontien itdpuolinen alue

Pohjoisen Stadiontien itdpuolinen suunnittelualue (pois lukien ajotunnelin alue) sijoittuu maelle,
joka on suurimmaksi osaksi avokalliota tai vain hyvin ohuen maakerroksen peittamaa. Kalliomaen
pohjoispadssa topografiaan muodostuu Eldintarhan urheilukentalta tuleva itd-lansisuuntainen pai-
nanne hiekkapintaisen moukarikentan kohdalle. Kalliopainanteessa moukarikentan laidalla kallio-
pinta laskee tasolle +0 asti, maaperapaksuuden ollen enimmillaan 8 m.

Kalliopinnan topografia

Suunnittelualueen (pois lukien ajotunneli) kallioperan korkeusasema vaihtelee tdmén hetkisten tie-
tojen perusteella valilla -14,45...+27 (kts. liite 3). Korkeimmillaan kalliopinta on Olympiastadionin
pohjoispuolella olevalla maella, josta kalliopinta lahtee osittain laskemaan lanteen pain portaittai-
sesti kohti jaahallia. Maki on suurimmaksi osaksi avokalliota tai vain hyvin ohuen maakerroksen
peittamaa. Kalliopinta laskee hyvin jyrkasti Pohjoisen Stadiontien lansipuolella olevan paikoitusalu-
een ja pallokentan kohdalla ainakin tasolle -14,45, kohoten taas hieman loivemmin jadhallia pain
mentdessa. Kalliopinnan topografiaan muodostuu edelld mainitussa kohtaa pohjois-eteldsuuntai-
nen kallionotkelma.

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

Nykyinen jadhalli on rakennettu “kallioniemekkeeseen”, joka tyontyy Laakson sairaalan alueelta.
Jaahallin alueella luonnollisen kalliopinnan korkein kohta (n. +15) sijoittuu jadhallin ja Nordenskiol-
dinkadun viélissa olevalle pienelle avokalliolle. Nykyisen jaahallin ja myéhemmin rakennettujen li-
sarakennusten kohdilla on tehty tasauslouhintoja, joiden tasot vaihtelevat valilla +1,9...47,7 (kts.
tarkemmin liitteesta 3). Luonnollinen kalliopinnan taso on jaihallin kohdalla ollut korkeimmillaan
tasossa +8 ja ns. lehdistérakennuksen seka harjoitusjadhallin kohdalla n. +13...+15.

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

Kivilajit

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

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

Liuskeisuussuunta vaihtelee myos alueella runsaasti, ollen kaateeltaan kuitenkin pystyasentoista tai
lahes pystyasentoista (80-90°). Liuskeisuus on paaasiallisesti kaakko-luodesuuntaista, noudattaen
nain yhta paarakosuunnista.

Ruhjevydhykkeet ja kalliolaatu

Suunnittelukohteen ja sen lahiympariston arvioidut rikkonaisuusvyohykkeet ja kalliolaatu on esi-
tetty kuvassa 4 ja liitteessa 4.

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

Toolon jalkapallostadionin kohdalla ruhjevyéhykkeen on tulkittu yhdistyvan toiseen merkittavaan
ruhjevyohykkeeseen. Jalkimmaisend mainittu vyohyke kulkee kalliopainanteessa lahes Urheiluka-
dun suuntaisesti mm. osittain Saharan kentan alitse. Arviot ndiden ruhjevyohykkeiden leveydesta
vaihtelevat 30-100 metrin valilla. Kyseisid ruhjeita ei ole talla alueella Iaht6tietojen perusteella
koskaan tutkittu tarkemmin esimerkiksi kalliondytekairauksin.

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

Rakennusgeologisen luokituksen mukaan alueen kalliopera on pintaosiltaan seosrakenteista (Se)
ja harva- tai vaharakoista (rakotiheys <1/m tai 1-3/m). Syvemmalta kallioperasta, Mantymaki-Pa-
sila-Vallila -tunnelista tehtyjen kartoitusten perusteella kallioperad on Olympiastadionin pohjois-
puolella olevassa maessa paaosin seosrakenteista ja runsasrakoista (Se3). Lisaksi jadhallin rakenta-
misen aikana otettujen valokuvien perusteella kalliomassa nayttaa jadhallin kohdalla olevan sen
reuna- ja pintaosiltaan rikkonaista, osittain |0yhaa ja rakopintoja erottaa jopa kymmenien senttien
paksuiset savitaytteet.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 4. Kallioperdn arvioidut rikkonaisuusvydhykkeet ja kalliolaatu. Katso tarkemmin liite 4. Kallio-
laadun ja kalliorakenteelliset tiedot perustuvat Helsingin kaupungilta saatuihin tietoihin, muokattu
ja tulkittu Sitowise Oy:ssd.

Kalliosuunnittelua rajaavat tekijat alueella

Suunnittelualueelle sijoittuu kaksi kalliopysakointisuunnittelua rajaavaa olemassa olevaa kalliotilaa
ja kaksi ajotunnelin suunnittelua rajaavaa tilaa. Kalliopysdkdintia rajaavat tilat sijoittuvat Pohjoisen
Stadiontien itdpuolella olevalle kalliomé&elle. Ensimmadinen ndistd on Eldintarhan urheilukentalta
ldhteva ns. Eldintarhan/Olympiastadionin urheilutunneli (kuva 5, numero 1), joka kulkee maen la-
vitse koillinen-lounas -suuntaisesti. Toinen kalliotila, joka sijoittuu kalliomé&en itareunalle, on Man-
tymaki-Pasila-Vallila -jatevesitunneli (kuva 5, numero 2) joka alittaa edelld mainitun urheilutunnelin
pohjois-eteldsuunnassa (kts. liite 3). Jatevesitunneli (kuva 5, numero 2) rajoittaa kalliopysakdinnin
lisaksi ajotunnelin suunnittelua.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Urheilutunneli sijoittuu suunnitellun kalliopysdkdinnin holvitason ylapuolelle hallien eteldosaan. Ja-
tevesitunneli vastaavasti sijoittuu pysakointihallien itdpuolelle ollen |dhimmillddn noin 20 metrin
etdisyydella. Jatevesitunnelin korkeusasema on sama kuin pysakointitilojen.

Ajotunnelin suunnittelua rajaavat jatevesitunnelin (kuva 5, numero 2) lisaksi my&s uimastadionin
johtotunneli ja kaavassa vahvistettu Pisararata (kuvan 5 oikeassa laidassa oleva kohdenumero 5c).

Kuvassa 5 on esitettyna hankealueella tai sen ldheisyydessa olemassa ja suunnitteilla olevat maan-
alaiset tilat Helsingin kaupungin maanalaisen yleiskaavan mukaan. Naita tiloja ovat:

1.

Sitowise Oy

Olympiastadionin urheilutunneli. Tunnelin pohjatason korkeusvaihtelu +5,2...-5,7 vililla,
ollen paaosin tasossa -3 (kuva 5, numero 1)

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

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

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

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

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

5 POHJA-/ ORSIVESI

Pohjavesivaikutuksista on laadittu erillinen selvitys (Kallio ja Juntunen, Sitowise Oy, 2018). Selvi-
tyksessa kaytiin lapi olemassa oleva tieto alueen pohjavedesta ja maa- ja kallioperasta seka alusta-
vat suunnitelma-aineistot. Tietojen perusteella maaritettiin pohjaveden nykyinen virtauskuva seka
tunnistettiin virtauskuvaan vaikuttavat tekijat. Léhtotietojen perusteella pyrittiin tunnistamaan
Garden-hankkeen mahdollisia pohjavesivaikutuksia seka kriittisia asioita.

Suunnittelualueen lahiymparistdon on aikaisempina vuosikymmenina asennettu useita pohja- ja
orsivesiputkia. Hankkeen puitteissa alueelle on vuonna 2016 asennettu kolme uutta pohja- ja orsi-
vesiputkea. Hankealueen ja sen |ahiympariston maapohjavesien havaintoputket ja pohjaveden
virtaussuunnat on esitetty kuvassa 6.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 6. Pohjaveden virtaussuunta alueella esitettynd sinisillé nuolilla. Alueet, joilla kallionpinta on
pohjaveden pinnan yldpuolella, on rajattu oranssilla viivalla. Hankealueen likimddrdinen sijainti on
merkitty punaisella. Maapohjaveden havaintoputkien sijainnit on merkitty kuvaan ympyréilld ja
niiden yhteyteen on merkitty havaintoputkien pohjaveden pinnantasot joulukuulta 2016. Kuva ra-
portista Kallio ja Juntunen, Sitowise Oy 2018.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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RAKENNUSKAIVANNON JA KALLIOPYSAKOINTILAITOKSEN GEO- JA
KALLIOTEKNINEN SUUNNITTELU

Rakennuskaivanto

Rakennuskaivannon pohjan suunnitellut padasialliset louhintatasot ovat -22,4 ja -5,9. Yhteenlas-
kettu pinta-ala on noin 32 500 m? (kuva 7). Rakennuskaivannon kokonaisseinamakorkeudet vaih-
televat 5...38 m valilla. Kallioseindman korkeus vaihtelee 0...38 m valilld ja maakaivannon tukisei-
nien korkeus vaihtelee 2...17 m valilld. Maakaivantojen pysyvat tukiseinat rakennetaan tiiviiksi pa-
toseiniksi SSAB:n RD-porapaaluseinind. Porapaalujen alustava kokoluokka on @ 800 mm. Paalut
porataan ja injektoidaan kallioon. Tukiseinat tuetaan ty6naikaisesti ankkurein ja lopputilanteessa
rakennuksen rakenteisiin. Kaivannon tarkempia tilavuus-, kaivuu- ja louhintamaaria seka tukisei-
nien pinta-aloja esitellaan kappaleessa 7 seka liitteissa 7 ja 8.

Rakennuskaivannon kallioseindlinjat tiivistetaan esi-injektoimalla ja samoin rakennuskaivannon

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

Kuva 7. Havainnekuva rakennuskaivannosta (vihred kalliokaivanto-osa ja violetti maakaivanto-
osa). Harmaalla nykyinen jédhalli. Katselukulma koillisesta lounaaseen pdin. Kuva Sitowise Oy.

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

Kalliopysakointi kasittaa kaksi, pituuksiltaan 256 ja 283 m pohjois-eteldsuuntaista kolmessa ta-
sossa olevaa pysakointihallia. Kolmas kalliotila, l1antisin, on harjoitusjaahallitila, joka toimii samalla
myos vaestonsuojana (kuva 8). Harjoitushallin pituus on 181 m.

Pysdkointihallien ja harjoitushallin suunniteltu pohjan louhintataso on -23,7 (kuva 9). Pysakointi-
hallien korkeus vaihtelee 12,9...13,7 m valilla ja leveys 17,4...22,9 m valilla. Harjoitushallin korkeus
on vastaavasti 13,0 m ja leveys 38,4 m. Pysdkdintihalleja yhdistaa viisi ja pysakointia seka harjoi-
tushallia kolme viélitunnelia. Kalliotiloihin kuuluu yhteensa 5 kpl kuiluja. Kalliopysakadintilaitoksen
tarkempia hallipituus-, pinta-ala- ja louhintamaaria esitelldan kappaleessa 7 ja liitteessa 9.

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

Kohteessa on toteutettu kalliopinnan korkeusaseman varmistamiseksi pohjatutkimuksia, joiden
tulokset on esitetty tdman raportin kohdissa 4.3...4.6. Lisdksi suunnittelun Iaht6tietoaineistossa oli
Helsingin kaupungin geotekniseltad osastolta hankitut kallioperakartta, maaperakartta, rakennus-
geologiset avokalliohavainnot, tunnelihavainnot seka kallioruhjetulkinnat ja -havainnot.

X

Kuva 8. Kalliopysdkéintitilojen luonnostasoinen 3D-havainnekuva. Katselukulma pohjoisesta ete-
lddn pdin. Kuva Sitowise Oy.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Kuva 9. Pohjois-eteldsuuntainen poikkileikkauskuva kalliopysdkéintihalleista. Katselusuunta kaa-
kosta luoteeseen pdin. Kuva Sitowise Oy.

Kattopaksuus

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

Kalliotilat on sijoitettu siten, ettd on huomioitu tdman raportin kohdassa 4.7 esitetyt kalliosuun-
nittelua rajaavat tekijat alueella. Tassa vaiheessa suunnittelua on pysakdintihallien, ajotunnelei-
den ja yhdystunnelien osalta kdytetty minimikalliokattopaksuutena 8 metria ja harjoitushallissa
puolta hallin leveydesta. Ajotunnelin ja Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitunnelin valiin on jaa-
massa kalliokannasta noin 5,5 metria.

Seuraavassa suunnitteluvaiheessa on tehtava kalliomekaaniset mitoituslaskelmat. Kalliomekaanis-
ten laskentojen tuloksena tulisi saada varmuus areenan rakennuskaivannon ja harjoitushallin lou-
hinnan kalliomekaanisista vaikutuksista seka suositukset lujitusrakenteista ja louhinnan vaiheis-
tuksesta.

Ajotunnelit

Kalliopysakointiin johtavan paaajotunnelin pituus on noin 400 m. Yhteensa ajotunneleita on kaik-
kiaan n. 710 m haaraantuvat tunnelit ja muut ajo-/huoltotunnelit mukaan lukien (kuva 1 ja kuva
10). Paaajotunnelin louhintataso vaihtelee +7...-23,7 valilla. Ajotunneli lahtee Vauhtitielta Pisara-
radan ajotunnelin pohjoispuolelta. Ajotunneli on itd-lansisuuntainen ja se alittaa suunnitellun Pi-
sararadan, Uimastadionin johtotunnelin, Mantymaki-Pasila-Vallila jatevesitunnelin ja Olympiasta-
dionin urheilutunnelin. Pisararadan ajotunnelin ja Gardenin ajotunnelin etaisyys toisistaan on mi-
nimissaan noin 10 m ja Gardenin ajotunnelin ja Pisararadan ratatunneleiden valinen etdisyys on n.
20 m. Pisararadan ratatunneleiden alituksessa kalliokannasta jaa noin 6 m Gardenin ajotunneliin
nahden.

Y-tunnus 2335445-0
Kotipaikka Espoo

Puhelin 020 747 6000
Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Jatevesitunnelin ja suunnitellun ajotunnelin valiin on nykyisissd suunnitelmissa jaamassa kalliokat-
toa hieman alle 6 metria. Tahan alueeseen on varauduttava jatkosuunnittelussa louhinnan ja luji-
tuksen vaiheistuksella seka erikoislujitusrakenteella. Viemaritunnelin alitus on teknisesti mahdol-
lista toteuttaa. Kalliokannaksen tiivistys ja lujitus toteutetaan rakentamisen aikana.

Rakennuskaivannon eteldpuolella Olympiastadionin urheilutunnelin pohja leikkaantuu toisen ajo-
/huoltotunnelin holvitason kanssa. Olympiastadionin urheilutunneliin rakennetaan tille kohdin
siltarakenne.

Ajotunnelin tarkempia pituus-, tilavuus- ja louhintamaaria esitetaan kappaleessa 7 ja liitteessa 9.
Kuvan 10 leikkauskuva on esitetty Sitowise Oy:n arkkitehtisuunnitelmien yhteydessa.
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Kuva 10. Kalliopysdkdointilaitoksen ajotunnelin luonnostasoinen pituusleikkaus. Kuva Sitowise Oy.

6.2.3  Ajotunnelin suuaukko
Ajotunneli |dhtee Vauhtitielta kallioavoleikkauksesta (kuva 11 ja 12). Ajotunnelin kallio-otsa louhi-
taan siten, etta kalliokattopaksuus otsalinjalla on 8 m (kuva 12). Ajotunnelin alkuosalla on betoni-
tunneliosuus, jonka arvioitu pituus on noin 10...15 m valilla (kuva 11 ja 12).
Betonitunneliosuus peitetadn maakerroksilla ja nakyviin jaa ainoastaan suuaukkorakenne (kuva
11).
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Kuva 11. Havainneilmakuva Vauhtitien ajotunnelin suuaukosta (oikeanpuoleinen). Kuva arkkiteh-
tuuritoimisto B&M Oy.
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Kuva 12. Viitteellinen pituusleikkauskuva Vauhtitien ajotunnelin suuaukolta. Kuva Sitowise Oy.
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Kalliotekninen rakennettavuus
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Alustavan rakennusgeologisen arvion perusteella tunnelit ja kalliokaivanto voidaan louhia nor-

maalisti poraus-rajaytysmenetelmaa kayttden ja lujittaa kallion mekaanisin lujitusrakentein (kal-
liopultit ja ruiskubetonointi). Kalliopysadkointilaitoksessa kalliokaton paksuus on tdméan hetkisen
tiedon mukaan riittava koko tunnelin ja hallien linjauksella.

RAKENNUSKAIVANNON JA KALLIOPYSAKOINNIN MAARA-, PINTA-ALA-

JA MASSALASKELMAT

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

Rakennuskaivanto

Taulukossa 2 on esitettyna rakennuskaivannon eri osien pinta-ala- ja tilavuustietoja.

Taulukko 2. Rakennuskaivannon pinta-ala- ja tilavuustietoja.

Alue Lou- | Pinta- Lou- Maaleikkaus, | Maaleikkaus, Yhteensa
hinta- ala hinta savi (m3ktr) kitkamaat (m3ktr)
taso | (m?) (m?3) (m3ktr)
Kaivanto1l | -22,4 | 28980 | 649 525 96 100 111 342 856 967
Kaivanto 2 -5,9 3006 38472 0 8 382 46 854
Kaivanto 3 -2,7 521 1367 750 6 683 2 800
32507 | 689 364 96 850 120 407 906 621
217 257

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

tetty taulukossa 2.1. Kyseisessa taulukossa on esitettyna tukiseinien pinta-alat.

Tukiseinien pinta-alat on laskettu siten, etta alle 2 m korkuiset maaleikkaukset on luokiteltu luis-
kattaviksi ja porapaalut on laskettu ulotettavan 1,5 metria kallion sisaan.

Sitowise Oy

Tuulikuja 2, 02100 Espoo

Y-tunnus 2335445-0
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Tukiseindtunnus Pinta-ala (m?)
1p 2398
1 E 1615
2 508
3 172
Yhteensa 4 693

Taulukko 1.1. Rakennuskaivannon tukiseinien pinta-alat.

21/24

Taulukossa 2.2 on esitettyna rakennuskaivannon kalliotekniset lujitus- ja tiivistysmaaralaskelmat.

Leikkaus Louhitun kalliopinnan arvioitu ruiskubeto- Pulttien lukumaara
noinnin pinta-ala, RB60+30mm (m?) (kpl)

1P 11271 2 818

1 E 6299 1575

2 2939 735

3 242 61
Yhteensa 20 751 5188

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

1P 1676 6 048

1E 1394 3468

2 930 1695

3 243 199
Yhteensa 4243 11 409

Taulukko 2.2. Rakennuskaivannon kalliotekniset lujitus- ja tiivistysmdidirélaskelmat.
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Kalliopysakointi ja harjoitushallit
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Taulukossa 3 on esitettyna kalliopysakadintitilojen ja niihin liittyvien tunneleiden louhintamaarat.

Sitowise Oy
Tuulikuja 2, 02100 Espoo

Kotipaikka Espoo

Pohjan Profiilin | Profiilin | Profiilin
Hallitun- | pinta- | Pituus 1 | Pituus 2 | Pituus 3 | poikki- poikki- poikki- Tilavuus
nus ala (m) (m) (m) pinta-ala | pinta-ala | pinta-ala (m3ktr)
(m?) 1(m?) | 2(m? [ 3(m?)
P1 5275 29 101 153 60 282 209 61992
P2 5048 205 78 209 225 60278
JH / VSS 6962 181 420 76 135
yht. 198 405
Vi 142 15 105 1568
V2 214 21 15 47 67 1982
V3 210 35 47 1638
V4 142 15 105 1568
V5 424 56 15 27 67 2 506
Ve 478 56 15 47 105 4189
142 15 105 1568
JH-IV 579 33 147 4894
JH-IV-2 107 21 30 646
JH-IV-3 50 10 30 303
P1-IV 363 25 167 4241
yht. 25104
Kuilu 1 14 102
Kuilu 2 16 117
Kuilu 3 18 56 1 000
Kuilu 4 30 12 347
Kuilu 5 31 62 1910
yht. 3476
Ajotunneli| 6073 490 74 36 030
Yhd.tun. | 1201 128 60 7730
Tyétun. 504 49 60 2941
Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000

Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Yhteensa
* 273 685
Yhteensa
%% 226 985
Yhteensa
* %k 46 700

Hallit P1/P2/JH + véli- ja IV-tunnelit + kuilut + ajotun. + yhd.tunneli + ty6tunneli

** | Hallit P1/P2/JH + vali- ja IV-tunnelit + kuilut

% %k %

Ajotunneli + yhdystunneli + tyotunneli

Taulukko 3. Kalliopysdkdintitilojen tilavuus ja pinta-alatietoja.

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Rakennuskaivannon pohja leikkautuu ldhes koko suunnittelualueella maakerrosten lapi kallioon.
Talloin rakennukset ja rakenteet tulevat perustettavaksi louhitun kallion varaan. Ainoastaan ra-
kennuksen kaakkoisnurkassa, jossa louhinta-/kaivutaso on -2,7, kallionpinta on todenn&kdisesti
ainakin osittain louhintatasoa syvemmalla. Talla osalla rakenteet tulevat perustettavaksi joko kal-
lion varaan tai porapaalujen varaan riippuen kallionpinnan todellisesta korkeusasemasta. Kallion-
pinnan korkeusaseman ja siten myos tarkemman perustamistavan maaritteleminen edellyttaa
lisdpohjatutkimuksia.

RAKENTAMISEN AIKATAULU

Maanrakennusty6t Garden hankkeessa kestavat alustavan arvion mukaan kokonaisuudessaan
noin 24 kk. Rakennusteknisiin toihin paastaan laajemmalti noin 12 kk jdlkeen. Rakentaminen aloi-
tetaan yhta aikaa ajotunnelin rakentamisella Vauhtitielta seka tarvittavilla kunnallistekniikan siir-
roilla tontilla ja kaduilla. Siirtojen jalkeen aloitetaan maanrakennustyot patoseinina toimivien po-
rapaaluseinien asentamisella. Pohjaveden pinnan alle kaivuty6t voivat edeta vasta kun patoseina-
piiri on suljettu. Maamassojen kuljetus tapahtuu kokonaisuudessaan rakennuskaivannon kautta.
Osa louhintamassoista tullaan kuljettamaan kaivannon pohjalle tulevan ajotunnelin kautta, joka
helpottaa merkittavasti syvan kaivannon logistiikkaa. Ajotunnelia pystytdaan hyodyntamaan myos
rakennusteknisissa toissa ja se mahdollistaa rakennusteknisten téiden osittaisuuden maanraken-
nustoiden kanssa, kun kaivantoon ei tarvita tilaa vievia ramppijarjestelyita. Kalliotiloja toteutetaan
samanaikaisesti rakennuskaivannon kanssa, eivatka ne lisda kokonaisaikataulua.

Maa- ja kiviaineksia poistetaan hankkeessa noin 1,1 Mm?3. Jos kuljetus hoidetaan ns. kasettire-
koilla tarkoittaa tama noin 70 000 autokuormallista. Tama tarkoittaa noin 100...150 ajoneuvoa
paivittdin tyopaivien aikana.

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

Geoteknisen suunnittelun kannalta keskeisia jatkotutkimustarpeita ovat lisdpohjatutkimukset eri-
tyisesti tukiseinalinjoilta kaivantojen suunnittelua varten. Lisdksi rakennuksen kaakkoisnurkassa
tarvitaan lisdpohjatutkimuksia perustamistavan tarkentamiseksi (perustaminen kallion varaan /
porapaaluille). On suositeltavaa myos asentaa lisda pohja- ja orsivesiputkia suunnittelualueen Ia-
histolle, jotta pohjaveden pinnankorkeudesta saataisiin tarkempaa tietoa. Pohjavesivaikutuksien
erillisessa selvityksessa on myos ehdotettu jatkotoimenpiteina asennettavaksi liséd maapera- ja
kalliopohjavesiputkia sekad koko hankkeen alueelle ettd sen lahiymparistoon. Lisdpohjatutkimuk-
silla voidaan myo0s tarvittaessa tarkentaa tietoja poistettavien maakerrosten paksuuksista ja laa-
dusta.

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

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

Naiden lisdksi suositellaan kallion jannitystilan suunnan ja suuruuden varmistamista mittauksin.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sdhkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Piirustuksen tunnus:
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Kalliopinnan korkeus
merenpinnasta

Number Tglsaci\;j_:i;in T;Eﬁ,\;?;in Varitys
1 -150 -10 B
2 -10 -5 i
3 -5 0 &1
4 0 5 i

5 5 10

A - VAR 1t 6 10 15
. | 7 15 20 ¥
8 20 150 I

Kalliopintamallin 1ahtoaineistona on kaytetty
laserkeilausaineistoa ja kantakartan
avokalliotietoja seka pohjatutkimustietoja.
Jaahallin louhintasot tulkittu Helsingin kaupungin
rakennusvalvontavirastosta hankittujen
suunnitelmapiirustusten perusteella.
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» Kalliovarmistettu 5
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H Viemaritunnelin
kalliolaatu

- |vaihtelee Se2-Se3
valilla, pois lukien
rikkonaisuusvyodhykkeet

Stadion
]

Kartan merkit:

/ Kallioperan liuskeisuus, kaade ja suunta asteina

/ Kallioperan liuskeisuus, pystyasentoinen

-4+-  Vaaka-asentoinen kalliorako

I

,r/ Kalteva kalliorako, kaade ja suunta asteina
/

\

& Pystyasentoinen kalliorako

Kallioperan tutkimuksissa ja kartoituksissa
tulkittu rikkonaisuusvyohyke. Mahdollinen

rikkonaisuusluokka on esitetty vyohykkeen
yhteydessa.

Kalliolaadun kuvaus:

Se = seosrakenteinen

Se1 = seosrakenteinen, harvarakoinen
Se2 = seosrakenteinen, vaharakoinen
Se3 = seosrakenteinen, runsasrakoinen

Rikkonaisuusluokat:

Rilll (Murrosrakenteinen)
RilV (Ruhjerakenteinen)
RiV (Savirakenteinen)

HELSINKI

Piirustuksen tunnus:

HG-GEO-KAT-008

Piirustuksen sisalto:

Kallioperan arvioidut rikkonaisuus-
vyohykkeet ja kalliolaatu

ETRS-GK25 N2000

Koordinaattijarjestelmé Korkeusjarjestelma

P

SP

LUONNOS

Kartan kallioperatietojen lahtbaineistona on N
kaytetty Helsingin kaupungin geotekniselta 15.11.2018
osastolta hankittuja/saatuja

rakennusgeologisia tunnelikartoituksia ja - o
alueen avokalliohavaintoja seka 1:1000
rakennusvalvontaviraston Arska-arkistosta

hankittuja rakennusten vanhoja
suunnitelmapiirustuksia.

siTowise
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Kalliokattopaksuus
metreissa
Tasovalin | Tasovalin | Tasovalin
tunnus alaraja ylaraja

1 8.0 5.0 | |
2 9.0 8.0 [ |
3 10.0 9.0 B
4 11.0 10.0

5 12.0 11.0

6 13.0 12.0

7 14.0 13.0

8 15.0 14.0 |
9 200 15.0 [ |
10 30.0 20.0 ]
" 40.0 30.0 [ |
12 50.0 40.0 ]

Kalliokattopaksuuden erotusmallissa on verrattu
suunniteltujen kalliotilojen 3D-mallin holvitasoja tiedossa
olevaan kalliopinnan tietoon.

Elaintarhan urheilukentta
8.0

14U101 s, : Taulukossa tasovalien alaraja ja ylaraja edustavat
: : C ? suhteellista kalliomassan korkeutta metreissa tunnelien
ja kalliopinnan valilla.

Olemassaoleva kalliotila

Avokallioraja

$#Q16«  Porakonetutkimuspiste,
kalliovarmistettu

Erotusmallin Iahtdaineistona on kaytetty
laserkeilausaineistoa ja kantakartan
avokalliotietoja seka pohjatutkimustietoja

00LO 14
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Kalliopyséiksinnin alustava
kalliokaton paksuuserotusmalli
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Helsinki Garden: 15.11.2018 W \ Louhitun kalliopinnan
Kaivanto, Sitowise Oy~ _« N . . . . Pulttien lukumaara
Masralaskenta: (m ! — AlLeikkaus ruiskubetoni pinta-ala, (kpl)
- Ruiskubetonointi RB60+30mm (m?) |
- Kalliolujituspultit 1 p 11271 2818
- Injektointi =
o ‘&&n ' 11_E 6296 1574
| 2 2939 735
' “ 13 247 62 '&
Yhteensa 20 753 5188
%
Leikkaus Ennakkopultit (kpl, L=4000) Injektointi (m)
1P 1676 6048
1 E 1396 3466
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sivu 2/2

Pohjan pinta- Profiilin Profiilin Profiilin
Hallitunnus ala (m2) Pituus 1 (m) | Pituus 2 (m) Pituus 3 (m) | poikkipinta-ala | poikkipinta-ala | poikkipinta-ala 3 |Tilavuus (m3ktr)
1(m?) 2 (m?) (m?)

P1 5275 29 101 153 60 282 209 61992
P2 5048 205 78 209 225 60278
JH / VSS 6962 181 420 76 135
yht. 198 405
V1 142 15 105 1568
V2 214 21 15 47 67 1982
V3 210 35 47 1638
V4 142 15 105 1568
V5 424 56 15 27 67 2 506
V6 478 56 15 47 105 4189
V7 142 15 105 1568
JH-IV 579 33 147 4 894
JH-1V-2 107 21 30 646
JH-IV-3 50 10 30 303
P1-1V 363 25 167 4241
yht. 25 104
Kuilu 1 14 102
Kuilu 2 16 117
Kuilu 3 18 56 1000
Kuilu 4 30 12 347
Kuilu 5 31 62 1910
yht. 3476
Ajotunneli 6073 490 74 36 030
Yhdystunneli 1201 128 60 7730
Tyotunneli 504 49 60 2941
Yhteensa* 273 685
Yhteensd** 226 985
Yhteensa*** 46 700

*

Hallit P1/P2/JH + vili- ja IV-tunnelit + kuilut + ajotunneli + yhdystunneli + tyétunneli

*%

Hallit P1/P2/JH + vili- ja IV-tunnelit + kuilut

Ajotunneli + yhdystunneli + tyétunneli
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