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1 Taustaa

Helsingin nykyisen jaahallin ymparistoon on suunnitteilla Helsinki Garden -kiinteistokokonaisuus,
jonka on suunniteltu muodostuvan tapahtuma-areenoista, liike- ja palvelutiloista, asunnoista, toi-
mistoista ja pysakdintihalleista. Kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1. Kokonaisuudesta yli puolet

on arvioitu sijoitettavan maanpinnan alapuolelle. Kohteelle laadittiin pohjatutkimusraportti (Sito
Oy, 9.2.2017) osana Helsinki Garden —hankkeen hankesuunnitelmaa.

Tama yleissuunnitelmavaiheen ja -tason pohjavesiselvitys on toteutettu Sitowise oy:ssa Projekti
GH oy:n toimeksiannosta. Sitowise oy:ssa selvityksesta vastasivat Esa Kallio ja Maiju Juntunen.

Suunnittelutyéryhmaan kuuluivat myos Jannis Mikkola ja Tuomas Jokela (kalliotilat), Petteri Kron-
gvist ja Mikko Riikonen (geotekniikka) sekd Timo Nikulainen (hulevedet).
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Kuva 1. Helsinki Garden hankealueen sijainti Helsingin Taka-T66/6n kaupunginosassa (karttapohja:
www.paikkatietoikkuna.fi, viitattu 22.1.2018).

Suunnittelualue ei sijoitu ymparistohallinnon luokittelemalla pohjavesialueella. Lahin luokiteltu

pohjavesialue (Santahamina, pohjavesialueen tunnus 0109103) sijaitsee ldhes 8 kilometrin etdisyy-
delld suunnittelualueen kaakkoispuolella.

Kaikki tassa raportissa mainitut korkeustasot ovat N2000-jarjestelman mukaisia korkeustasoja.
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2 Suunniteltu maanalainen rakentaminen

Hankealueelle on suunniteltu laajasti maanalaisia tiloja (kuva 11). Hankealueen lansiosaan on suun-
niteltu varsinainen Areenan alue (”Kaivanto”). Maanpinnan korkeustaso on +5...-10 m ja maaker-
rosten paksuus suurimmillaan n. 15-20 m. Kallioavolouhintaa tehdaan tasolle n. -22,4 saakka. Kai-
vannon itdpuolelle on suunniteltu maanalainen kalliotila, joka koostuu pysakdintihalleista ja harjoi-
tushallista. Pohjan louhintataso on n. -23,7. Kalliopysakdintialueelle ja Kaivantoon johtaa ajotun-
neli, jonka kokonaispituus on noin 665 m. Ajotunnelin pohjan louhintataso vaihtelee valilla +7...-
22,4

Suunniteltujen tilojen sijainnit on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 1) ja tilavuus ym. tietoja seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 1).

Kaivanto

Kuva 2. Suunniteltujen maanalaisten tilojen sijainti.
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Taulukko 1. Suunnitellun maanalaisen rakentamisen tietoja.

Pinta-ala Tilavuus | Muita tietoja
Kaivanto n. 32 500 m? n.0,9
Mm?3
Kalliopysakéinti n. 21 500 m? n. Pysakdintihallit:
rzn?’ao 000 - pituus 283 ja 256 m
- leveys 17,4-22,9 m
- korkeus 12,9-13,7
Harjoitushalli:
- pituus 181 m
- leveysn.38,4m
Ajotunnelit Pituus yhteensa n. 665m
3 Pohjavedenhallinnan tausta ja tavoitteet

Pohjaveden hallinnan tarkein tavoite on estda seka rakentamisen, etta kdyton aikaiset pohjaveden
pinnan alenemat. Suunnittelualueelta ei ole ollut kdytettavissa riittavat kattavaa ja pitkia aikasarjoja
pohjavesihavainnoista, ettd alueen pohjavesienhallinnan suunnittelussa olisi pystytty huomioi-
maan eurokoodien SFS-EN 1997-2 liitteen C vaatimukset.

Pohjaveden hallintatoimenpiteiden ensisijaisena tavoitteena on estda seka kohteen rakentamisen
etta kayton aikaiset pohjaveden pinnan tasoon tai painetasoon kohdistuvat vaikutukset. Vaikutuk-
sella tarkoitetaan sellaista pohjaveden pinnan tason tai painetason muutosta toisin sanoen laskua
tai nousua, josta joko suoraan tai vilillisesti saattaa aiheutua haittavaikutuksia.

Hyvin usein kalliorakentamisen yhteydessa kalliopohjavesi saattaa yksittdisessa tarkkailupisteessa
laskea jopa pysyvasti. Hyvin harvoin tasta kuitenkaan aiheutuu mink&danlaisia haittavaikutuksia.
Haittavaikutuksia saattaa sen sijaan aiheutua, mikali kalliopohjaveden pinnan tason laskun seurauk-
sena my0s maapohjaveden pinnan taso laskee. Ensisijaisesti siis maapohjaveden pinnan tason las-
kusta saattaa aiheutua haitallisia vaikutuksia.

Rakennetussa ymparistdssa tapahtuvasta maapohjaveden pinnan tason laskusta aiheutuvista hait-
tavaikutuksista yleisin on piha- ja tiealueiden, maanvaraisina perustettujen rakennusten tai raken-
teiden painumariskin kasvaminen. Lisdksi puupaalujen varaan perustettujen rakennusten tai raken-
teiden osalta riskind on puupaalujen kuivuminen ja lahoaminen pohjaveden pinnan tason laskiessa.

Pohjaveden pinnan tason noususta saattaa aiheutua vaurioita sellaisille rakenteille, joita ei ole
suunniteltu markiin olosuhteisiin. Lisaksi pohjaveden pinnan tason nousu saattaa aiheuttaa kuiva-
tusjarjestelmien kuormittumista ja pahimmassa, tosin ldhinna teoreettisessa tapauksessa veden
tulvimista.

Pohjaveden laskun suhteen herkkiad ovat ensisijaisesti sellaiset alueet, joilla irtomaapeite sisaltaa
merkittavissa maarin koheesiomaalajeja, kuten savea tai silttid. Lisdksi irtomaapeitteen tulee olla
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osittain tai kokonaan pohjaveden kyllastama, muussa tapauksessa alue ei ole nimenomaisesti poh-
javeden pinnan tason laskun suhteen herkka. Tallaisten hydrogeologisilta olosuhteiltaan herkkien
alueiden tunnistaminen ja rajaaminen on ollut pohjaveden hallinnan suunnittelun Iahtékohtana.

Hydrogeologisilta olosuhteiltaan herkkien alueiden tunnistaminen ja rajaaminen on perustunut Ia-
hinna pohjaveden pinnan havaintoihin, sekd maa- ja kallioperakairauksiin. Pohjaveden pinnan ta-
son laskeminen hydrogeologisilta olosuhteiltaan herkallad alueella ei valttamatta sindnsa ole haital-
lista, vaan ainoastaan siina tapauksessa, ettd alueella sijaitsee rakennuksia tai rakenteita jotka ovat
nk. riskiperusteisia (esim. puupaalut, maanvaraiset perustukset).

Pohjaveden pinnan tason muutosten todentaminen ja pohjaveden valitykselld tapahtuvien haital-
listen vaikutuksien ehkaiseminen edellyttaa, etta kdytettavissa on alueellisesti kattava pohjaveden
pinnan tason havaintoverkosto. Lisdksi pohjaveden pinnan tason ajallisen tarkkailutiheyden tulee
olla riittava, jotta mahdolliset muutokset havaitaan ajoissa.

Pohjaveden hallintaa tukeva aineisto

Pohjaveden hallintaa tukevilla aineistoilla tarkoitetaan kaikkea sita joko olemassa olevaa laht6ai-
neistoa tai suunnittelutydn edetessa kertynytta tutkimustietoa, jota on kaytetty pohjavesiolosuh-
teiden nykytilan selvittamiseksi ja pohjaveteen kohdistuvien vaikutuksien tai pohjaveden valityk-
selld tapahtuvien haittavaikutuksien selvittdmiseksi. Pohjaveden hallintaa tukevista aineistoista
kaikkein tarkeimpia ovat olemassa olevat pohjavedenpinnan aikasarjat, maanpinnan korkeusmalli
ja kairaustiedot. Naiden tietojen avulla kyetdan maarittdmaan mm. irtomaapeitteen paksuus, maa-
lajit, kalliopinnan taso ja pohjaveden kyllastdman irtomaapeitteen paksuus.

Tassa tyossa kaytiin |api olemassa oleva tieto suunnittelualueen pohjavedestd ja maa- ja kalliope-
rasta seka alustavat rakennussuunnitelmat. Tietojen perusteella maaritettiin pohjaveden nykyinen
virtauskuva seka tunnistettiin virtauskuvaan vaikuttavat tekijat. Lahtotietojen perusteella pyrittiin
tunnistamaan Garden-hankkeen mahdollisia pohjavesivaikutuksia, maariteltiin toimenpiteet poh-
javeden hallintatoimenpiteiksi seka tunnistettiin jatkoselvitystarpeita. Tyon tarkastelutaso vastaa
yleissuunnitelmatasoa.

Lahtotiedot

Alueen maapera-, kalliopera- ja pohjavesitietoja haettiin julkisesti saatavilla olevista ldhteista, mm.
Helsingin kaupungin karttapalvelusta, Soili-palvelusta ja Hertta-tietokannasta. Lahtotietoina kaytet-
tiin myos hankkeelle aiemmin laadittua Pohjatutkimusraporttia (Sito Oy, 9.2.2017).

Pohjavesivaikutusten arvioinnissa on kdytetty hanketietoina joulukuussa 2017 tiedossa ollutta
suunnittelutilannetta. Suunnittelun edetessa suunnitelmat tulevat tarkentumaan ja muutoksia han-
kealueessa saattaa tapahtua. Tehtavilla muutoksilla voi olla vaikutusta tassa selvityksessa arvioitui-
hin pohjavesivaikutuksiin. Lahtotietoina kaytetyt hankesuunnitelmat on kuvattu luvussa 6.

Nykytilanne pohjavedenhallinnan nakékulmasta

Maapera

Helsingin kaupungin geoteknisen kartan perusteella hankealue sijaitsee paaosin kallioalueella (Kuva
3). Hankealueen lansiosassa (nykyisen jaahallin alue) ja itdosassa (suunniteltu pysdkdintihallin alue)
kallionpinta on lahellda maanpintaa. Alueen halki kulkee pohjois-eteldasuuntainen laaksopainanne,
jossa maapera on padosin savea. Monin paikoin saven paalla on tayttémaakerros. Hankealueella
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tehtyjen pohjatutkimusten perusteella nykyisen jadhallin pysdkointialueella (laaksopainanteen alu-
eella) maaperéan pintaosassa on noin 1,5...4 metrin paksuinen kitkamaista rakennettu tayttokerros,
jonka alla on noin 2...9 metrin kerros savea (paaosin liejuista lihavaa / laihaa savea). Savikerroksen
ja kallionpinnan valissa on tiiviydeltdan ja paksuudeltaan vaihteleva noin 0,5...8,5 metrin paksuinen
kerros hiekkamoreenia / soraista hiekkamoreenia. Pysakdintialue on tasaista asfalttipintaista alu-
etta, jossa maanpinnan korkeus vaihtelee noin tasoilla +6...47,5.
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Kuva 3. Geotekninen maaperdkartta (www.kartta.hel.fi, viitattu 16.1.2018). Hankealueen likimdd-
rdinen sijainti merkitty karttaan sinisellé ympyrdlld.

Pysakaointialueen eteldpuolella sijaitsevan suunnittelualueen osa on nykyisin viher- ja urheilukent-
taaluetta. Maanpinnan korkeus nousee melko jyrkasti itddan pain noin tasolta +3 tasolle +10,6. Tayt-
tokerroksen alla on noin 8-10 metrin paksuinen savikerros, jonka alla on noin 3...6 m pohjamoreenia
ennen kallionpintaa.

Kalliopera

Kaivantoalueen kallioperan korkeusasema vaihtelee taman hetkisten tietojen perusteella valilla -
11...427 (Kuva 3 ja liite 1). Korkeimmillaan kalliopinta on Eldintarhan puoleisella maell3, josta kal-
liopinta lahtee osittain laskemaan portaittaisesti kohti jaahallia. Maki on suurimmaksi osaksi avo-
kalliota tai vain hyvin ohuen maakerroksen peittamaa. Kalliopinta laskee hyvin jyrkasti Pohjoisen
Stadiontien lansipuolella olevan paikoitusalueen ja pallokentdn kohdalla ainakin tasolle -13,5 (to-
dellinen korkeusasema osittain epavarma), kohoten taas hieman loivemmin jaahallia pdin menta-
essa. Kalliopinnan topografiaan muodostuu edelld mainitussa kohtaa pohjois-eteldsuuntainen kal-
lionotkelma.

Nykyinen jadhalli on rakennettu "kallioniemekkeeseen”, joka tyontyy Laakson sairaalan alueelta.
Jaahallin alueella luonnollisen kalliopinnan korkein kohta (n. +15) sijoittuu jadhallin ja Nordenskidl-
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dinkadun vdlissa olevalle avokalliolle. Nykyisen jadhallin ja myéhemmin rakennettujen lisaraken-
nusten kohdilla on tehty tasauslouhintoja joiden tasot vaihtelevat +1,9...+7,7 vililla. Suunnittelu-
alueen lansi-lounaispuolella kallionpinta laskee uudelleen. Jaahallin ja Urheilukadun valissa kallion-
pinnan korkeusasema on epavarma. Urheilukadulle tultaessa kallionpinta laskee ainakin tasolle -9.
Kalliopintaan muodostuu Urheilukadun suuntainen painanne, joka ei nayttaisi olevan yhta tarkasti
rajautuva kuin Pohjoisen Stadionintien viereinen painanne. Tutkimusten perusteella mallinnettu
kalliopinnan topografia on esitetty varianomaliakarttana seuraavassa kuvassa (Kuva 4) ja liit-
teessa 1.

Kuva 4. Kallionpinnan mallinnettu topografia.

Edelld kuvatut painanteet on merkitty geoteknisilld kartoilla ruhjevyohykkeiksi (Kuva 5). Hankealu-
een halki kulkeva etela-pohjoissuuntainen ruhjevydhyke kulkee Keskuspuistoa pitkin Laakson alu-
eelta jaahallin ja Eldintarhanmaen valissa olevaa aluetta eteldan, kaartaen hieman Olympiastadio-
nin luoteispuolelle. Toinen, luode-koillissuuntainen ruhje kulkee pdasoin Urheilukadun suuntai-
sesti, osittain mm. Saharan kentan alitse. Arvio ruhjevyohykkeen leveydesta vaihtelevat valilla
30...100 m. Ruhjevychykkeet on tulkittu yhdistyvan toisiinsa To66l6n jalkapallostadionin kohdalla.
Ruhjeiden vedenjohtavuudesta ei ole mitattua tietoa.

Edella esitettyjen ruhjevyohykkeiden lisaksi suunnittelualueella tai sen ldheisyydessa on tiedossa
vain muutamia paikallisia kapeampia (leveys 1-5 m) kallioperan heikkousvyohykkeitad. Nditd on mm.
Olympiastadionin alueella, nykyisen Jaahallin kohdalla seka Eldintarhan puoleisella maella.

Suunnittelualueen itdpuolella, Pasilan ratapihan alueelta etelddn Vauhtitien suuntaisesti kulkee
geoteknisiin karttoihin merkitty ruhjevyohyke. Laht6tietojen perusteella tdma ruhjevydhyke saat-
taa haaraantua Nordenskidldinkadun kohdalla ja silld voi olla hydraulinen yhteys hankealueen halki
kulkevaan pohjois-eteld -suuntaiseen ruhjeeseen.
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Kuva 5. Kallioperdn ruhjevyéhykkeet merkitty vinoviivoitukselle / -ruudutuksella
(www.kartta.hel.fi, viitattu 16.1.2018). Hankealue merkitty siniselld ympyrdlld.

53 Pohjavesi

5.3.1  Pohjaveden virtaussuunta ja pinnantasot

Edelld kuvatut kallioalueet ja laaksopainanteet (ks. kohta 5.2) ohjaavat pohjaveden virtausta alu-
eella. Pohja-vesi hankealueella virtaa padpiirteissdan pohjoisesta etelddn/lounaaseen laaksopai-
nanteen suuntaisesti. Laaksopainannetta ymparoiviltd kallioalueilta pohjavesi virtaa kohti laak-
sopainannetta. Pohjavesi virtaa padasiassa laaksopainanteissa kallion pinnalla olevassa moree-
nikerroksessa. Savikerroksen alapuolella pohjavesi on paineellista. Savikerroksen ylapuolisessa
tayttdmaakerroksessa on paikoin todettu orsivetta.

Pohjavesiolosuhteiden tarkentamiseksi suunnittelualueelta ja se ymparistosta on keratty 32 pohja-
vesiputkesta pohjaveden pinnan havaintosarjat 4 — 5 viimeiselta vuodelta. Pisteet ovat kuuluneet
Helsingin kaupungin mittausohjelmaan. Taman lisdksi tarkasteltavana on ollut pohjatutkimusrapor-
tissa (Sito Oy, 9.2.2017) esitetyt havaintoputket PVP5, PVP30 ja PVP65, jotka sijaitsevat suunnitte-
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lualueella. Pohjavedenpinnan mitatut korkeustiedot (aikasarjat) on keratty joulukuulta 2016. Kor-
keustietojen perusteella on laadittu kohteen maapera- ja kallio-olosuhteet huomioiden pohjaveden
yleispiirteinen virtauskuva, joka on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 6).

Geoteknisten karttojen (www.kartta.hel.fi) perusteella hankealueen itdpuolinen kallioalue olisi yh-
tendinen. Nordenskiéldinkadun kohdalla kalliokannas on kuitenkin merkitty kapeaksi. Taman het-
kisten tietojen perusteella ei ole varmuutta, onko hankealueen itdpuolelta virtausyhteyttd hanke-
alueelle.
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Kuva 6. Pohjaveden virtaussuunta alueella esitettynd sinisillé nuolilla. Alueet, joilla kallionpinta on

pohjaveden pinnan yldpuolella, on rajattu oranssilla viivalla. Hankealueen likimddréinen sijainti on

merkitty punaisella. Kuvaan merkityt havaintoputkien pohjaveden pinnantasot ovat joulukuulta

2016.
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Havainnot pohjaveden pinnanvaihteluista aikasarjana suunnittelualueen laheisissa pohjavesiput-
kissa on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 7) ja liitteessa 2. Pohjaveden pinnan luonnollinen vaih-
telu alueella on havaintosarjojen perusteella ollut pienta ja se on noudattanut vuodenaikoihin liit-
tyvaa luonnollista vaihtelua eikd merkittavia alueellisia muutoksia ole havaittavissa. Poikkeuksena
mainittakoon suunnittelualueen lounaispuolinen havaintopiste 6126/453P, jossa vaihtelua on ke-
vaan 2016 jalkeen tapahtunut n. 1,5 m (tasovali +1...+2,5). Havaintopiste sijaitsee Urheilukatu 28:n
tontilla, jossa olevan rakennuksen syvin lattiataso on mukaan +2,26.
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Kuva 7. Pohjavedenpinnan havaintojen aikasarjat suunnittelualueella.

Orsivesi
Alueella on monin paikoin havaintoja orsivedesta (Kuva 8). Orsivesikerros on varsinaista pohjave-
sikerrosta ylempana, tiiviin, hienoaineksesta koostuvan maalajikerroksen paalla ylapuolella oleva
vesikerros. Orsiveden esiintymiseen ja virtaussuuntiin vaikuttavat hienoaineskerroksen yldapinnan
taso seka hienoaineskerroksen paalla olevan tayttomaakerroksen ominaisuudet. Orsiveden paine-
taso on varsin lahelld pohjaveden painetasoa.
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Kuva 8. Orsivesiputket suunnittelualueella ja sen Idheisyydessé. Putken tunnuksen perdssd on mer-
kittynd orsiveden pinnantaso joulukuussa 2016.

Pohjaveden muodostuminen

Sadannan suuruus on ollut noin 650 mm/a Helsingin Kaisaniemen mittausasemalla, joka on han-
kealuetta lahin mittausasema, josta on saatavilla mittaustietoa.

Karttatarkastelun perusteella arvioitu hankealueen pohjoispuolisen pohjaveden valuma-alueen
suuruus on noin 63 ha (Kuva 8). Kdytettdessa valuma-alueelle imeytymiskerrointa 0,4 (alue pdaosin
paallystamatonta viheraluetta), saadaan muodostuvaksi ja suunnittelualueen kautta kulkevaksi ve-
simaaraksi noin 450 m3/d.

Hankealueen itdpuolisen, ns. Pasilan haaran pohjaveden valuma-alueen suuruus on arviolta noin
99 ha (Kuva 8). Lahtotietojen perusteella ei ole varmuutta, onko itdiseltd valuma-alueelta yhteytta
suunnittelualueelle. Alustavasti arvioituna itaiseltd valuma-alueelta virtaa suunnittelualueelle 1/3
valuma-alueella muodostuvista pohjavesistd. Valuma-alue on suurelta osin rakennettua aluetta.
Kaytettdessa valuma-alueelle imeytymiskerrointa 0,2, saadaan suunnittelualueelle kulkeutuvan
pohjaveden méaariksi noin 110 m3/d.

Lisaksi suunnittelualueelle virtaa kalliopohjavetta kallioperan ruhjevyohykkeissa. Suunnittelualu-
een pohjoispuolisesta kallioruhjeesta arvioidaan kertyvén kalliopohjavetta noin 50... 100 m3/d. Iti-
sen ns. Pasilan alueen kallioruhjeen alueelta arvioidaan kertyvén kalliopohjavettd n. 100 m3/d.

Kokonaisuudessaan suunnittelualueen kautta kulkevan pohjavesivirtaaman suuruudeksi arvioidaan
em. laskelmien perusteella n. 600...700 m3/d.
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Kuva 9. Pintaveden valuma-alueet. Pohjaveden valuma-alueet noudattelevat pddpiirteisséén pin-
taveden valuma-alueita.

Kalliokaivot
Hankealueella ei ole tiedossa olevia kalliokaivoja. Lahimmat tiedossa olevat kalliokaivot (maa-
[ampo) sijaitsevat osoitteessa Mannerheimintie 54.

Olemassa olevat maanalaiset kalliotilat

Jo olemassa olevien maanalaisten kalliotilojen rakentaminen on vaikuttanut alueen paikalliseen ta-
soon. Alueen olemassa olevat maanalaiset kalliotilat ovat Mantymaki-Vallila-viemaritunnelia lu-
kuun ottamatta varsin idkkaita. Olemassa olevien kalliotilojen vuotovesimaarista ei ole tietoa,
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mutta niiden ei oleteta olevan tdysin tiiviita, jolloin osan hankealueen lapi virtaavista pohjavesista
voidaan olettaa johtavan em. tiloihin.

Hankealueella tai sen laheisyydessa olemassa olevat maanalaiset kalliotilat on esitetty seuraavassa
kuvassa (Kuva 10), jossa esitetyt maanalaiset kalliotilat ovat seuraavasti:

1.

Sitowise Oy

Olympiastadionin urheilutunneli. Tunnelin pohjatason korkeusvaihtelu +5,2...-5,7 valilla,
ollen p&aosin tasossa -3

Mantymaki-Pasila-Vallila viemaritunneli. Hankealueen kohdalla tunnelin pohjataso vaih-
telee valilld -9,3...-10,6

Nordenskioldinkadun pohjoispuolella oleva viemaritunneli. Tunnelin pohjan taso n. +3,1
Uimastadionin johtotunneli. Tunnelin pohjataso vaihtelee valilla +11,3...+16
Suunniteltuja lilkkennetunneleita:

a. Paciuksenkatu—Nordenskidldinkatu (tilantarve, poistumassa)

b. metrolinja Kamppi-Pasila (tarvesuunnitelma)

c. Pisararata (tarvesuunnitelma).

Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Kuva 10. Hankealueella olemassa olevat julkiset maanalaiset kalliotilat ja suunnitellut maanalaiset
kalliotilat. 1: urheilutunneli (olemassa oleva), 2: Mdntymdki-Vallila viemdritunneli (olemassa
oleva), 3: jéitevesitunneli (olemassa oleva), 4: yhteiskdyttétunneli (olemassa oleva), 5a-c: suunni-
teltu liikennetunneli, 5a: Paciuksenkatu—Nordenskiéldinkatu (tilantarve, poistumassa), 5b: Metro-
linja Kamppi-Pasila (tarvesuunnitelma), 5c: Pisararata (tarvesuunnitelma). Hanke-alueen likimdd-
rdinen sijainti esitetty vihredlld katkoviivalla (karttaldhde: Helsingin kaupunki, maanalainen yleis-
kaava vuodelta 2011, kartta 2).
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6 Ymparoéiva rakennuskanta

Hankealueella sijaitseva vuonna 1966 valmistunut nykyinen jaahalli on perustettu paaosin kallion
varaan. Kallionpinta rakennuksen kohdalla laskee kohti kaakkoa ja hallin kaakkoissivun runkopilarit
on perustettu kallion pintaan ulotetuin kaivinpaaluin.

Hankealueen ja Urheilukadun valissa sijaitseva vuonna 2000 valmistunut To6l6n jalkapallostadion
on perustettu terdsbetonisin lyéntipaaluin.
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Nordenskioéldinkadun pohjoispuolella likimain nykyista jaahallia vastapaata osoitteessa Norden-
skioldinkatu 18 sijaitsevan 2000-luvun alussa rakennetun Kuntoutuskeskuksen rakennukset on pe-
rustettu kallionvaraisesti.

Hankealueen pohjoispuolella osoitteessa Nordenskiéldinkatu 20 sijaitsevan Auroran sairaalan ra-
kennuskanta koostuu yli kymmenesta erillisestd rakennuksesta, joita on rakennettu eri aikoihin,
vanhimmat ovat vuodelta 1914. Alue on padosin pohjoisesta etelda kohti viettavaa kalliorinnetta.
Rakennusten perustamistavoista ei ole kdytettdvissa tarkkoja tietoja. Sairaala-alueelle johtavan
portin suulle vuonna 2001 rakennettu uusi valvomorakennus on perustettu teraspaaluin.

Hankealueen ja Laakson ratsastuskentdn valissa Nordenskidldinkadun pohjoispuolella osoitteessa
Auroranportti 2 sijaitsevan Lasten liikennepuiston vuonna 2004 rakennettu huolto- ja koulutusra-
kennus on perustettu terdsbetonipaaluin.

Hankealueen ldheisyydessd lounaan suunnassa sijaitsevan Urheilukadun varren rakennuskanta
koostuu 6- ja 7-kerroksisista asuinkerrostaloista, jotka on rakennettu vuosien 1928 ... 1939 vilisena
aikana. Alla lueteltuna Urheilukadun varren rakennusten perustamistavat Sallinkadun ja Reijolan-
kadun vililla:

- : perustettu kallion- tai maanvaraisesti
- : perustettu terasbetonipaaluilla

- : sekaperustuksia, myos puupaaluja

- : sekaperustuksia, myos puupaaluja

- . perustettu terdsbetonipaaluilla. Rakennuksen luoteinen rajaseinalinja
tonttirajalla ja lounaiskulmat ovat perustettu betonisilla peruspilareilla kallion varaan.

- : perustettu puupaaluilla
- : perustettu betonisilla pilareilla kallioon

- perustettu terasbetonipaaluilla. Rakennuksen ulkopuolelta kellariin me-
nevan portaan ulkoreunassa on kaytetty yhta puupaalua.

- perustettu terdsbetonipaaluilla

- : perustettu terdsbetonipaaluilla

- Nordenskidldinkatu 9 (Urheilukatu 34): perustettu terdsbetonipaaluilla
- Urheilukatu 36: perustettu kallion- tai maanvaraisesti

- Urheilukatu 38: perustettu kallion- tai maanvaraisesti

- Urheilukatu 40: perustettu kallion- tai maanvaraisesti

- Urheilukatu 42: perustettu kallion- tai maanvaraisesti

Puupaaluilla perustettuja rakennuksia hankealueen ymparistossa on kolme (3):

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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- Urheilukatu 20: 6-kerroksinen asuinkerrostalo, rakennusvuosi 1928, paaluanturan alapin-
nan taso ylimmillaan +1,46, puupaalujen ylapaat tasolla +1,61 ja kellarin maanvaraiset lat-
tiat tasolla +3,41 ja +3,61.

- Urheilukatu 22: 6-kerroksinen asuinkerrostalo, rakennusvuosi 1928, paaluanturan alapin-
nan taso ylimmillaan +1,51, puupaalujen ylapaat tasolla +1,66 ja kellarin maanvaraiset lat-
tiat tasolla +3,41 ja +3,61

- Savilankatu 1a / Urheilukatu 26: 6-kerroksinen asuinkerrostalo, rakennusvuosi 1938, paa-
luanturan alapinnan taso ylimmillaan +1,56, puupaalujen ylapaat tasolla +1,76 ja kellarin
maanvarainen lattia tasolla +3,41.

Lisaksi Urheilukatu 28:n osalta on talokorteissa mainittu seuraavaa: Rakennuksen ulkopuolelta kel-
lariin menevan portaan ulkoreunassa on kdytetty yhta puupaalua.

Eldintarha
Djurgérden

e
—
¥ —
N
; ’:’ ~
Puupaaluperustukset
7 2 Uil
fagki  Linnankoskenkatl
takg | :
Kuva 11. Suunnittelualueen ympdristén puupaaluperusteiset rakennukset.
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Toimenpiteet haitallisten pohjavesivaikutusten ehkaisemiseksi suun-
nittelualueella

Periaatteena on ehkaistd pohjaveden pinnan tasoon kohdistuvien haittavaikutuksien syntyminen
ennakolta. Lahtokohtaisesti tehdaan sellaiset toimenpiteet, joilla estetdan pohjaveden suotautumi-
nen kallioperaan louhittaviin tiloihin, tydnaikaisiin kaivantoihin ja muihin mahdollisesti pohjaveden
pinnan tason alapuolelle ulottuviin rakenteisiin.

Ensisijaisina menetelmina haitallisten pohjavesivaikutuksien ehkdisemiseksi ovat kallioperan esi- ja
jalki-injektoinnit. Pohjaveden pinnan tason alapuolelle ulottuvien kaivantojen pohjavesivaikutuk-
sien paaasiallinen ehkaisymenetelma on kaivannon tekeminen vesitiiviiksi patoseiniksi SSAB:n RD-
porapaaluseinina. Paalut porataan ja injektoidaan kallioon. Rakennuskaivannon kallioseinalinjat tii-
vistetdaan kauttaaltaan esi-injektoimalla ja samoin rakennuskaivannon pohja tiivistetaan tarvitta-
vilta osin injektoimalla. Periaatekuva on esitetty liitteessa 4.

Kaivannon ympadrille rakennetaan porapaalut. Joka toisen porapaalun lapi suoritetaan esi-injek-
tointi jatettavien varausputkien kautta. Esi-injektointireikien taso ulotetaan vahintaan 4 m alle po-
rapaalun alimman tason. Ndin saadaan tiivistettya kallion pintaosa porapaaluseinan valittomassa
laheisyydessa. Porapaaluseinan valmistuttua paastaan tekemaan kaivuutyot kallion pintaan asti.
Rakennuskaivantoa ymparoiva kalliomassa esi-injektoidaan porapaalujen vieresta kallion pinnalta
pitkilld, vinoilla rei’illa. Porapaaluseinan juurella tulee olemaan juuripalkki, joka toimii samalla myo6s
louhinnan tukipalkkina. Porapaaluseinan juuripalkin vierelld louhinta toteutetaan varoivaisesti suo-
ritettavalla tarkkuuslouhinnalla.

Rakennuskaivannon seindmat vahvistetaan kalliopulteilla ja ruiskubetonoinnilla. Rakennuskaivan-
toa louhitaan vaiheittain louhinnan ja lujituksen vaiheistussuunnitelman mukaisesti, kunnes saavu-
tetaan rakennuskaivannon pohjan taso. Rakennuskaivannon pohjalta suoritetaan verhoinjektointi,
jolla pyritdan estdimaan veden virtaus kaivannon pohjasta. Tarkempi louhinnan ja lujituksen vaiheis-
tussuunnittelu tehddan seuraavassa suunnitteluvaiheissa (tydjarjestyksen tarkempi suunnittelu).
Seuraavassa suunnitteluvaiheessa laaditaan myds lujitussuunnitelmat, jotka perustuvat mitoitus-
laskelmiin.

Pohjaveden siirtoputkisto tulee suunnitella. Putkien sijainti on alustavasti rakennuskaivannon Poh-
joisen Stadiontien reunalla.

Alueen lansireunan puupaaluperusteisten rakennusten osalta on rakentamisen aikaisen tarkan ha-
vainnoinnin avulla ennakoitava lisatiivistystarpeita ja suunniteltava valmiiksi pohjaveden lisdgimey-
tykset, jotta ne voidaan ottaa viipymatta kayttéon, mikali talle ilmenee tarve.

Ennalta arvioiden, pohjaveden pinnan tasoon kohdistuvat rakentamisen aikaiset ja pysyvan tilan-
teen haittavaikutukset voidaan esitetyilla toimenpiteilld eliminoida.

Pohjavedenhallinnan suunnittelu ja jatkotoimenpiteet

Pohjaveden hallinnan suunnittelu

Yksityiskohtaiset pohjaveden hallintasuunnitelmat laaditaan seuraavissa suunnitteluvaiheissa. Ole-
massa olevien pitkien havaintosarjojen avulla laaditaan kartat pohjavedenpinnan luontaiselle vaih-
teluvalille erikseen orsivedelle ja paineelliselle pohjavedelle.
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Pohjavesien seurantaohjelman suunnittelu

Olemassa oleville ja uusille havaintoputkille laaditaan seurantaohjelma seka rakentamisen aikai-
selle ettd rakentamisen jalkeiselle tilanteelle.

Jatkotoimenpiteet

Uudet havaintoputket ja kaivonpaikkatutkimukset

Pohjaveden seurantapisteita lisatdaan. Pohjavesiolosuhteiden ja imeytysmahdollisuuksien tarkenta-
miseksi alueelle ehdotetaan asennettavaksi lisdd pohjavesiputkia. Uusilla havaintoputkilla tarken-
netaan pohjavesiolosuhteita myds suunnitellun kallioon louhittavan pysakointilaitoksen alueella
seka itdisen valuma-alueen haaran osalta. Taman hetkisten tietojen perusteella ei ole varmuutta
siitd, onko valuma-alueelta virtausyhteys suunnittelualueelle. Selvittamalla mahdollinen virtausyh-
teys tai sen puuttuminen, voidaan tarkentaa suunnittelualueelle virtaavan pohjaveden maaraa ja
mahdollisesti rajata vaikutusaluetta. Asennettavien kalliopohjavesiputkien kallioreikiin tehdaan ve-
simenekkikokeet reidn vedenjohtokyvyn selvittamiseksi. Tulosten perusteella arvioidaan kallion
hydraulista johtavuutta. Jatkosuunnittelu yhteydessa tullaan myos tekemaan kallionaytekairauksia
ja vesimenekkimittauksia, joiden tuloksia voidaan hyodyntaa pohjavesivaikutusten arvioinnissa. Eh-
dotus tutkimusohjelmaksi on esitetty liitteessa 3.

Pohjavesitarkkailu

Alueella jo olemassa olevat, pohjatutkimusraportissa esitetty havaintoputket liitetdan Helsingin
kaupungin mittausohjelmaan.

Alueelle tulee laatia pohjaveden ennakkoseurantaohjelma. Ennakkoseurantaan kuuluu pohjaveden
pinnantasojen mittauksen lisaksi myos veden laadun seuranta. Pohjaveden laatu heijastaa alueen
kayttohistoriaa, mikd on syyta tuntea. Toisaalta veden laatu voi vaikuttaa kaytettavien rakennus-
materiaalien kayttoikaan. Ennakkoseurannassa tulee kiinnittda huomiota kallioperan- ja kalliopoh-
javeden ominaisuuksiin Mantymaki-Pasila -jatevesitunnelin laheisyydessa seka arvioida jatevesi-
tunnelista aiheutuvaa laaturiskid. Ennakkoseurannan myo6ta tulee kohteelle laatia tédydentavien sel-
vitysten jalkeen rakennusaikainen pohjaveden hallintasuunnitelma.

Pohjaveden virtausmalli

Rakennussuunnitteluvaiheessa alueelle on tarpeen laatia numeerinen pohjaveden virtausmalli. Nu-
meeristen mallien avulla laaditaan arviot sallituille vuotovesimaarille niin, ettd rakennuskohteen
vuotojen aiheuttamat alenemat pysyvat luontaisen pohjavedenpinnanvaihtelun rajoissa. Virtaus-
mallin perusteella laaditaan kartat rakentamisen aikaisista tilapaisistd pohjaveden ja orsiveden ale-
nemista ja verrataan alenemia luontaisiin vaihtelurajoihin.

Alustava vaikutusarvio

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Pysyvissa tilanteessa alueen l3pi virtaavan pohjaveden maéraksi on arvioitu 600... 700 m3/d. Kai-
vantoon ja pysakointitilaan tulee pysyvassa tilanteessa syntymadn vuotovesid. Vuotovesimaarid on
kaivannon osalta arvioitu kaivannon pinta-alan ja muiden vastaavien kohteiden perusteella. Pysa-
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kointitilan vuotovesimairdn arvioinnissa ldhtokohtana on 10l/min/100 tunnelimetria. Tehdyn ar-

vion mukaan kaivantoon tulee vuotovesid noin 250 m3/d ja kallioon louhittavaan pysakéintitilaan

160 m3/d. Arvioidulla vuotovesimairilld vesitase tulisi ilman imeyttdmistd muuttumaan noin 410
3

m3/d..

Esitetty arvio on karkea ja perustuu moniin oletuksiin. Arviossa ei ole mukana imeytysratkaisujen
vaikutusta. Kohteen rakentaminen kaivantoon voi tulpata olemassa olevaa vesijohdetta. Taman
vuoksi toteutetaan, pohjaveden siirtoputkisto rakentamisen aikaansaaman ”“tulpan” lapi pohjoi-
sesta eteldan. Siirtoputkisto toteutetaan ensimmaisten tyévaiheiden aikana. Sen avulla voidaan tur-
vata luontainen pohjavesivirtaus ja ehkaista haitallisia alenemia kohteen eteldpuolisella osalla seka
rakentamisvaiheessa etta lopputilanteessa. Putken alustava sijainti on rakennuskaivannon Pohjoi-
sen Stadiontien reunalla (Kuva 12). Vesitaseen yllapitdmiseksi varaudutaan kaivannosta ja pysa-
kointitilasta pumpattavien vuotovesien imeytykseen. Imeytysaluevaraukset seka pistemaiset imey-
tyspaikat puupaalutettujen rakennusten ldheisyydessa on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 12).
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Kuva 12. Pohjaveden siirtoputkiston aluevarus on merkitty keltaisella, imeytysaluevaraus ja piste-

mdiset imeytyskohteet vihredlld.

Vuotoveden maara tai painetason aleneminen ei vaikuta kallioalueiden puustoon tai muuhun kas-
villisuuteen. Puusto ja muu kasvillisuus saa vetensa sateesta, niiden juuret eivat ulotu pohjave-

sivyohykkeeseen.
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Kuva 13. Arvioitu maaperdssd esiintyvidn pohjavedenpinnan alenema rakennustéiden aikana ilman
erillistoimenpiteitd. Alueilla, joilla kallionpinta on pohjavedenpinnan ylédpuolella (ns. normaalitilan-
teessa), on arvioidut alenemakdyrdt merkitty katkoviivalla. Arvio perustuu 10l/100 metrid tunneli-
vuotavuuteen. Arviossa ei ole imeyttdmisratkaisut eivdtké tiivistémistoimenpiteet mukana.
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Yhteenveto

Helsingin nykyisen jaahallin ymparistoon on suunnitteilla Helsinki Garden -kiinteistokokonaisuus.
Hankealueelle on suunniteltu runsaasti maanalaisia tiloja. Tassa selvityksessa kerattiin olemassa
olevaa tietoa alueen maapera-, kalliopera- ja pohjavesiolosuhteista seka tehtiin niiden perusteella
alustava arvio rakennustyon vaikutuksista alueen pohjavesiolosuhteisiin.

Hankealueen ldnsiosan varsinainen Areenan alue ("Kaivanto”) sijoittuu pohjois-eteld -suuntaiseen
kallioperan ruhjevybhykkeeseen. Maaperan paksuus on suurimmillaan 15-20 metrin luokkaa. Kal-
liolouhintaa tehdaan 12 metria tasolle -22,4 saakka. Kaivannon itdapuolelle on suunniteltu kallio-
pysakdintialue, joka koostuu pysakointihalleista ja harjoitushallista. Pohjan louhintataso on -23,7.
Kalliopysdkointialueelle ja Kaivantoon johtaa ajotunneli, jonka kokonaispituus on noin 665 m. Ajo-
tunnelin louhintataso vaihtelee +7...-22,4 vililla.

Pohjavesi sijaitsee hankealueella +1,5...42,6 metrin tasolla. Hankealueella ja hankealueen ymparis-
tossa olevat kallioalueet ja laaksopainanteet ohjaavat pohjaveden virtausta. Pohjaveden virtaus-
suunta on paapiirteissdan pohjoisesta eteldan/lounaaseen laaksopainanteen suuntaisesti. Saviker-
roksen alapuolella pohjavesi on paineellista.

Hankealueen pohjoispuoliselta valuma-alueelta muodostuvan pohjaveden maéaran arvioitiin olevan
noin 450 m3/d. Lahtdtietojen perusteella ei ole varmuutta, onko hankealueen koillispuolelta pohja-
veden virtausyhteyttd hankealueelle. Mahdollisesti itdpuoliselta pohjaveden valuma-alueelta han-
kealueelle virtaavan pohjaveden maaraksi arvioitiin noin 110 m3/d. Lisdksi hankealueelle virtaa kal-
liopohjavetta kallioperan ruhjevyohykkeessa. Pohjoispuolisesta kallioruhjeesta arvioitiin kertyvan
kalliopohjavetti hankealueelle 50-100 m3/d.

Haitallisten pohjavesivaikutusten ehkaiseminen suunnittelualueella tehdaan toimenpiteilld, joilla
estetdan pohjaveden suotautuminen kallioperdan louhittaviin tiloihin seka kaivantoihin. Tallaisia
toimenpiteita ovat kallioperan injektointitoimet seka kaivannon tekeminen vesitiiviiksi. Ennalta ar-
vioiden pohjaveden pinnan tasoon kohdistuvat rakentamisen aikaiset ja pysyvan tilanteen haitta-
vaikutukset voidaan esitetyilla toimenpiteilld eliminoida.
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Helsinki GARDEN, Selvitys pohjavesivaikutuksista

15.11.2018

Tutkimusohjelma

Kaivonpaikkatutkimukset suunnitelluilla imeytysalueilla seka pohjave-
den siirtoputkistoon liittyvat selvitykset

Suunnitelluilla imeytysaluilla tulee tehda kairauksia, maandytteiden analysointia, vesimenekkiko-
keita ja kaivosuunnittelua imeytettavien vesimaarien maksimoimiseksi olosuhteisiin nahden.
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Kuva 12. Pohjaveden siirtoputkiston aluevarus on merkitty keltaisella, imeytysaluevaraus ja piste-
mdiset imeytyskohteet vihredlld.

Pohjaveden siirtoputkiston osalta tulee selvittad putken pohjoispdassa vedenottoratkaisu (pump-
paus kaivorakentein / vapaa virtaus)

Uusien havaintoputkien asentaminen

Hankealueelle ja hankealueen ympaérist66n asennetaan 5 pohjavesiputkea (maaperapohjavesi) ja
7 kpl kalliopohjavesiputkia. Havaintoputkien alustavat sijoituspaikat on esitetty alla olevassa ku-
vassa. Olemassa olevien havaintoputkien toimivuus selvitetddan ennen uusien putkien asennusta.
Putkien lopullisten sijoituspaikkojen valinnassa huomioidaan mm. maanalaiset rakenteet.
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Maaperdpohjaveden havaintoputket asennetaan seuraavasti:
e Putki asennetaan kallion pinnan tasoon, tehdaan 3 metrin kalliovarmistus
e Putkimateriaalina kdytetdan PEH @#52mm (sisahalkaisija)

e Putken rakosiivildosuus asennetaan savikerroksen alapuoliseen maaperaan. Savikerroksen
kohdalle ja tayttomaakerrokseen asennetaan umpinaista putkea. Kairauksen aikana ollaan
yhteydessa suunnittelijaan. Suunnittelija paattaa siivilan sijainnin.

e Pohjavesiputken sijainti, maanpinnan korkeus ja putken paan korkeus mitataan. Putkesta
tehdaan pohjavesiputkikortti, jossa nakyy putken kokonaispituus, siivildosan pituus, maa-
lajit ja vedenpinta.

Kalliopohjaveden havaintoputket asennetaan seuraavasti:
e Putken pohja ulotetaan noin tasoon -25

e Pisteiden sijainti tarkennetaan ennen asennusta suunniteltujen kalliotilojen sijainnin pe-
rusteella.

e Maaperakerroksen putkimateriaalina kdytetddn PEH @52mm (umpiputki)

e Pohjavesiputken sijainti, maanpinnan korkeus ja putken paan korkeus mitataan. Putkesta
tehdaan pohjavesiputkikortti, jossa nakyy putken kokonaispituus, siivildosan pituus, maa-
lajit, kallioperahavainnot ja vedenpinta.

Kallion ruhjeisuus ja vesimenekkikokeet

Uusista asennettavista kalliopohjavesiputkista suoritetaan vesimenekkikokeet, joiden tulosten pe-
rusteella voidaan arvioida kallion ruhjeisuutta ja kalliopohjaveden virtausmaaraa. Vesimenekkiko-
keita tehdaan yhteensa 7 kpl.

Hankkeen geoteknisen suunnittelun yhteydessa tullaan todennakdisesti seuraavassa vaiheessa
tekemaan kalliokairauksia, joista saatavaa ruhjeisuus- ja vesimenekkitietoa voidaan hyédyntaa
my06s pohjavesiarvion tekemisessa.
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paus kaivorakentein / vapaa virtaus)

Uusien havaintoputkien asentaminen

Hankealueelle ja hankealueen ymparisté6n asennetaan 5 pohjavesiputkea (maaperapohjavesi) ja
7 kpl kalliopohjavesiputkia. Havaintoputkien alustavat sijoituspaikat on esitetty alla olevassa ku-
vassa. Olemassa olevien havaintoputkien toimivuus selvitetddan ennen uusien putkien asennusta.
Putkien lopullisten sijoituspaikkojen valinnassa huomioidaan mm. maanalaiset rakenteet.
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e Putki asennetaan kallion pinnan tasoon, tehdaan 3 metrin kalliovarmistus
e Putkimateriaalina kdytetdan PEH @#52mm (sisahalkaisija)

e Putken rakosiivildosuus asennetaan savikerroksen alapuoliseen maaperaan. Savikerroksen
kohdalle ja tayttomaakerrokseen asennetaan umpinaista putkea. Kairauksen aikana ollaan
yhteydessa suunnittelijaan. Suunnittelija paattaa siivilan sijainnin.

e Pohjavesiputken sijainti, maanpinnan korkeus ja putken paan korkeus mitataan. Putkesta
tehdaan pohjavesiputkikortti, jossa nakyy putken kokonaispituus, siivildosan pituus, maa-
lajit ja vedenpinta.

Kalliopohjaveden havaintoputket asennetaan seuraavasti:
e Putken pohja ulotetaan noin tasoon -25

e Pisteiden sijainti tarkennetaan ennen asennusta suunniteltujen kalliotilojen sijainnin pe-
rusteella.

e Maaperakerroksen putkimateriaalina kdytetddn PEH @52mm (umpiputki)

e Pohjavesiputken sijainti, maanpinnan korkeus ja putken paan korkeus mitataan. Putkesta
tehdaan pohjavesiputkikortti, jossa nakyy putken kokonaispituus, siivildosan pituus, maa-
lajit, kallioperahavainnot ja vedenpinta.

Kallion ruhjeisuus ja vesimenekkikokeet

Uusista asennettavista kalliopohjavesiputkista suoritetaan vesimenekkikokeet, joiden tulosten pe-
rusteella voidaan arvioida kallion ruhjeisuutta ja kalliopohjaveden virtausmaaraa. Vesimenekkiko-
keita tehdaan yhteensa 7 kpl.

Hankkeen geoteknisen suunnittelun yhteydessa tullaan todennakdisesti seuraavassa vaiheessa
tekemaan kalliokairauksia, joista saatavaa ruhjeisuus- ja vesimenekkitietoa voidaan hyédyntaa
my06s pohjavesiarvion tekemisessa.
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