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Taustaa

Helsingin nykyisen jaahallin ymparistoon on suunnitteilla Helsinki Garden -kiinteistékokonaisuus,
jonka on suunniteltu muodostuvan tapahtuma-areenoista, liike- ja palvelutiloista, asunnoista, toi-
mistoista ja pysakointihalleista. 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. Suun-
nittelutyéryhmaan kuuluivat myos Jannis Mikkola ja Tuomas Jokela (kalliotilat), Petteri Kronqvist ja

Mikko Riikonen (geotekniikka) sekd Timo Nikulainen (hulevedet). Tdma on lausunnon tarkistettu
asemakaavamuutosehdotus 03.09.2019 -revisio.
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Kuva 1. Helsinki Garden hankealueen sijainti Helsingin Taka-Té616n kaupunginosassa (karttapohja:
www.paikkatietoikkuna.fi, viitattu 22.1.2018).

Suunnittelualue ei sijoitu ymparistéhallinnon luokittelemalla pohjavesialueella. Lahin luokiteltu

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

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

Hankealueelle on suunniteltu laajasti maanalaisia tiloja (kuva 11). Hankealueen lansiosaan on suun-
niteltu varsinainen Areenan alue (“Kaivanto”). Maanpinnan korkeustaso on +5...0 m ja maakerros-
ten paksuus suurimmillaan n. 15-20 m. Kallioavolouhintaa tehdaan tasolle n. -23,5 saakka. Kaivan-
non itdpuolelle on suunniteltu maanalainen kalliotila, joka koostuu pysakdintihalleista ja harjoitus-
hallista. Pohjan louhintataso on n. -23,5. Kalliopysakaointialueelle ja Kaivantoon johtaa ajotunneli,
jonka kokonaispituus on noin 750 m. Ajotunnelin pohjan louhintataso vaihtelee vililla +7...-24.

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

Kalliopysakointi

Kaivanto

AdOTUNNE |

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

Pinta-ala Tilavuus Muita tietoja
Kaivanto n. 27 409 796 634
m? m3ktr.
Kalliopysakointi n. 21 500 303 500 Pysakdintihallit 2 kpl:
m? m3ktr. . *
- pituus 2*240 m, kolmessa tasossa
- leveys17,4..34,4 m
- korkeus 12,7...13,0
Harjoitushallit 2 kpl:
- pituus 2*¥70 m
- korkeus 13 m
- leveysn.34,4..38,4 m
Toisen harjoitushallin jatkeena 65
m pitka pysakaintitila
Ajotunnelit Pituus yhteensa n. 750 m
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, ettda 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 valillisesti saattaa aiheutua haittavaikutuksia.

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

Rakennetussa ymparistossa 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 riskina on puupaalujen kuivuminen ja lahoaminen pohjaveden pinnan tason laskiessa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Pohjaveden pinnan tason noususta saattaa aiheutua vaurioita sellaisille rakenteille, joita ei ole
suunniteltu markiin olosuhteisiin. Lisdksi pohjaveden pinnan tason nousu saattaa aiheuttaa kuiva-
tusjarjestelmien kuormittumista ja pahimmassa, tosin ldhinna teoreettisessa tapauksessa veden
tulvimista.

Pohjaveden laskun suhteen herkkia ovat ensisijaisesti sellaiset alueet, joilla irtomaapeite sisaltdaa
merkittavissa maarin koheesiomaalajeja, kuten savea tai silttid. Lisaksi irtomaapeitteen tulee olla
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 lahtékohtana.

Hydrogeologisilta olosuhteiltaan herkkien alueiden tunnistaminen ja rajaaminen on perustunut |a-
hinna pohjaveden pinnan havaintoihin, sekd maa- ja kallioperakairauksiin. Pohjaveden pinnan ta-
son laskeminen hydrogeologisilta olosuhteiltaan herkalla alueella ei valttamatta sinansa ole haital-
lista, vaan ainoastaan siind tapauksessa, etta alueella sijaitsee rakennuksia tai rakenteita, jotka ovat
nk. riskiperusteisia (esim. puupaalut, maanvaraiset perustukset ja maanvaraiset kentat).

Pohjaveden pinnan tason muutosten todentaminen ja pohjaveden vilitykselld tapahtuvien haital-
listen vaikutuksien ehkdiseminen edellyttaa, etta kaytettavissa on alueellisesti kattava pohjaveden
pinnan tason havaintoverkosto. Lisdaksi pohjaveden pinnan tason ajallisen tarkkailutiheyden tulee
olla riittava, jotta mahdolliset muutokset havaitaan ajoissa.

Pohjaveden hallintaa tukeva aineisto

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

Tassa tyossa kaytiin 1api olemassa oleva tieto suunnittelualueen pohjavedesta 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 lahteista, mm.
Helsingin kaupungin karttapalvelusta, Soili-palvelusta ja Hertta-tietokannasta. Lahtotietoina kaytet-
tiin myo6s hankkeelle aiemmin laadittua Pohjatutkimusraporttia (Sito Oy, 9.2.2017).

Pohjavesivaikutusten arvioinnissa on kaytetty 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 kdytetyt hankesuunnitelmat on kuvattu luvussa 6.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Nykytilanne pohjavedenhallinnan nakdkulmasta

Maapera

Helsingin kaupungin geoteknisen kartan perusteella hankealue sijaitsee paaosin kallioalueella (Kuva
3). Hankealueen lansiosassa (nykyisen jaahallin alue) ja itdosassa (suunniteltu pysadkointihallin alue)
kallionpinta on lahellda maanpintaa. Alueen halki kulkee pohjois-eteldasuuntainen laaksopainanne,
jossa maapera on padosin savea. Monin paikoin saven paalla on tayttomaakerros. Hankealueella
tehtyjen pohjatutkimusten perusteella nykyisen jaahallin pysakointialueella (laaksopainanteen alu-
eella) maaperéan pintaosassa on noin 1,5...4 metrin paksuinen kitkamaista rakennettu tayttokerros,
jonka alla on noin 2...9 metrin kerros savea (padosin liejuista lihavaa / laihaa savea). Savikerroksen
ja kallionpinnan valissa on tiiviydeltdan ja paksuudeltaan vaihteleva noin 0,5...8,5 metrin paksuinen
kerros hiekkamoreenia / soraista hiekkamoreenia. Pysdkointialue on tasaista asfalttipintaista alu-
etta, jossa maanpinnan korkeus vaihtelee noin tasoilla +6...+7,5.
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Kuva 3. Geotekninen maaperdkartta (www.kartta.hel fi, viitattu 16.1.2018). Hankealueen likimdd-
réinen sijainti merkitty karttaan siniselld ympyrdalld.

Pysakointialueen eteldpuolella sijaitsevan suunnittelualueen osa on nykyisin viher- ja urheilukent-
taaluetta. Maanpinnan korkeus nousee melko jyrkasti itdan 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 méell3, 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
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Stadiontien lansipuolella olevan paikoitusalueen ja pallokentdn kohdalla ainakin tasolle -13,5 (to-

dellinen korkeusasema osittain epavarma), kohoten taas hieman loivemmin jadhallia pdin menta-
essa. Kalliopinnan topografiaan muodostuu edella mainitussa kohtaa pohjois-eteldsuuntainen kal-
lionotkelma.

Nykyinen jaahalli on rakennettu “kallioniemekkeeseen”, joka tyontyy Laakson sairaalan alueelta.
Jaahallin alueella luonnollisen kalliopinnan korkein kohta (n. +15) sijoittuu jadhallin ja Nordenskiol-
dinkadun valissa olevalle avokalliolle. Nykyisen jadhallin ja my6hemmin rakennettujen lisaraken-
nusten kohdilla on tehty tasauslouhintoja joiden tasot vaihtelevat +1,9...+7,7 valilla. Suunnittelu-
alueen lansi-lounaispuolella kallionpinta laskee uudelleen. Jaahallin ja Urheilukadun vialissa kallion-
pinnan korkeusasema on epadvarma. Urheilukadulle tultaessa kallionpinta laskee ainakin tasolle -9.
Kalliopintaan muodostuu Urheilukadun suuntainen painanne, joka ei ndyttaisi 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.
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Kuva 4. Kallionpinnan mallinnettu topografia.

Edella kuvatut painanteet on merkitty geoteknisilla kartoilla ruhjevyohykkeiksi (Kuva 5). Hankealu-
een halki kulkeva etela-pohjoissuuntainen ruhjevyohyke kulkee Keskuspuistoa pitkin Laakson alu-
eelta jaahallin ja Eldintarhanmaen valissa olevaa aluetta eteldan, kaartaen hieman Olympiastadio-
nin luoteispuolelle. Toinen, luode-koillissuuntainen ruhje kulkee paasoin Urheilukadun suuntai-
sesti, osittain mm. Saharan kentan alitse. Arvio ruhjevyohykkeen leveydesta vaihtelevat valilla
30...100 m. Ruhjevyohykkeet on tulkittu yhdistyvan toisiinsa To6lon jalkapallostadionin kohdalla.
Ruhjeiden vedenjohtavuudesta ei ole mitattua tietoa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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Edellad esitettyjen ruhjevydhykkeiden lisdksi suunnittelualueella tai sen laheisyydessa on tiedossa
vain muutamia paikallisia kapeampia (leveys 1-5 m) kallioperan heikkousvydhykkeita. Naita on mm.
Olympiastadionin alueella, nykyisen Jaahallin kohdalla seka Eldintarhan puoleisella maella.

Suunnittelualueen itapuolella, Pasilan ratapihan alueelta etelaan Vauhtitien suuntaisesti kulkee
geoteknisiin karttoihin merkitty ruhjevyohyke. Lahtétietojen perusteella tama ruhjevyohyke saat-
taa haaraantua Nordenskidldinkadun kohdalla ja silla voi olla hydraulinen yhteys hankealueen halki
kulkevaan pohjois-etela -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 paapiirteissadan pohjoisesta eteldan/lounaaseen laaksopai-
nanteen suuntaisesti. Laaksopainannetta ympardoivilta kallioalueilta pohjavesi virtaa kohti laak-
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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sopainannetta. Pohjavesi virtaa pddasiassa laaksopainanteissa kallion pinnalla olevassa moree-
nikerroksessa. Savikerroksen alapuolella pohjavesi on paineellista. Savikerroksen ylapuolisessa
tayttomaakerroksessa on paikoin todettu orsivetta.

Pohjavesiolosuhteiden tarkentamiseksi suunnittelualueelta ja se ymparistosta on keratty 32 pohja-
vesiputkesta pohjaveden pinnan havaintosarjat 4 — 5 viimeiseltd 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-
lualueella. Pohjavedenpinnan mitatut korkeustiedot (aikasarjat) on keréatty 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. Nordenskidldinkadun kohdalla kalliokannas on kuitenkin merkitty kapeaksi. Taman het-
kisten tietojen perusteella ei ole varmuutta, onko hankealueen itdpuolelta virtausyhteytta 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 likimddirédinen sijainti on
merkitty punaisella. Kuvaan merkityt havaintoputkien pohjaveden pinnantasot ovat joulukuulta
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2016. Itdosassa sijaitsevat putket 12493/8P, 12493/9P, 12493/10P sekd 12493/4P eivit edusta
luonnontilaista pohjaveden pintaa, vaan se on alemmalla tasolla rakennustéiden vuoksi.

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 talokortin K14 K522 t 28 mukaan +2,26.

. Pohjaveden pinnantason muutokset hankealueen ympiristdssi He"“"L"i Gg"DEN
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Kuva 7. Pohjavedenpinnan havaintojen aikasarjat suunnittelualueella.

5.3.2 Orsivesi

Alueella on monin paikoin havaintoja orsivedesta (Kuva 8). Orsivesikerros on varsinaista pohjave-
sikerrosta ylempana, tiiviin, hienoaineksesta koostuvan maalajikerroksen paalla oleva vesikerros.
Orsiveden esiintymiseen ja virtaussuuntiin vaikuttavat hienoaineskerroksen ylapinnan taso seka
hienoaineskerroksen paalla olevan tayttomaakerroksen ominaisuudet. Orsiveden painetaso on
varsin lahelld pohjaveden painetasoa.
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Kuva 8. Orsivesiputket suunnittelualueella ja sen ldheisyydessd. 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). Kaytettdessa valuma-alueelle imeytymiskerrointa 0,4 (alue paéosin
paallystamatonta viheraluetta), saadaan muodostuvaksi ja suunnittelualueen kautta kulkevaksi ve-
simaaraksi noin 450 m3/d.

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

Lisaksi suunnittelualueelle virtaa kalliopohjavetta kallioperdan ruhjevyohykkeissa. Suunnittelualu-
een pohjoispuolisesta kallioruhjeesta arvioidaan kertyvin kalliopohjavettd noin 50... 100 m3/d. Itéi-
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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Jos hankkeessa otetaan tai imeytetddn pohjavetta yli 250 m3/vrk:ssa se tarvitsee vesiluvan. Jo 100

m3/vrk:ssa vesimaaraan kuuluu ilmoitusvelvollisuus.

5 N - — - TR . LY W |'.; I|'I'|I| i |
| [ Helsinki Garden: Pienvaluma-alueet |} .
" E LTJ: Purojen ja lampien valuma-alueet

%‘?i LI ;

=

=
4 ] ||';|Sau_g:.‘_
LTS (G aldisaa i
B lﬁ.w'.lali']‘%._llmP!s

' 'rmh‘!;{:i-;; N
I\ NaS
WAL

y -\‘ AT NP
P - e 5 ~

Ainatstot: Maastolartta < MML 2017, Helsingin luontotistojarjestaima (LT ): Valuma-aluest < Helsinki 2013,

Kuva 9. Pintaveden valuma-alueet. Pohjaveden valuma-alueet noudattelevat pddpiirteissédn pin-

taveden valuma-alueita.

Kalliokaivot

Hankealueella ei ole tiedossa olevia kalliokaivoja. Lahimmat tiedossa olevat kalliokaivot (maa-

[ampd) sijaitsevat osoitteessa Mannerheimintie 54.
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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 iakkaita. Olemassa olevien kalliotilojen vuotovesimaarista ei ole tietoa,
mutta niiden ei oleteta olevan taysin 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 padosin tasossa -3

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

Nordenskitldinkadun pohjoispuolella oleva viemaritunneli. Tunnelin pohjan taso n. +3,1
Uimastadionin johtotunneli. Tunnelin pohjataso vaihtelee vililla +11,3...+16
Suunniteltuja liikennetunneleita:

a. Paciuksenkatu—Nordenskidldinkatu (tilantarve, poistumassa)

b. metrolinja Kamppi-Pasila (tarvesuunnitelma)

c. Pisararata (tarvesuunnitelma).

Olympiastadionin louhinnat

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: jdtevesitunneli (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 (karttaléhde: Helsingin kaupunki, maanalainen yleis-
kaava vuodelta 2011, kartta 2).

6 Ymparoiva rakennuskanta

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

Hankealueen ja Urheilukadun vilissa sijaitseva vuonna 2000 valmistunut T66l6n jalkapallostadion
on perustettu terasbetonisin lydntipaaluin.
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Nordenskitldinkadun pohjoispuolella likimain nykyista jaahallia vastapaata osoitteessa Norden-
skioldinkatu 18 sijaitsevan 2000-luvun alussa rakennetun Kuntoutuskeskuksen rakennukset on pe-
rustettu kallionvaraisesti.

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

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

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

- Urheilukatu 16: perustettu kallion- tai maanvaraisesti
- Urheilukatu 18: perustettu terdasbetonipaaluilla

- Urheilukatu 20: sekaperustuksia, my6s puupaaluja

- Urheilukatu 22: sekaperustuksia, my6s puupaaluja

- Urheilukatu 24: perustettu terasbetonipaaluilla. Rakennuksen luoteinen rajaseinalinja
tonttirajalla ja lounaiskulmat ovat perustettu betonisilla peruspilareilla kallion varaan.

- Savilankatu 1a / Urheilukatu 26: perustettu puupaaluilla
- Savilankatu 1 b: perustettu betonisilla pilareilla kallioon

- Urheilukatu 28: perustettu terdsbetonipaaluilla. Rakennuksen ulkopuolelta kellariin me-
nevan portaan ulkoreunassa on kadytetty yhta puupaalua.

- Urheilukatu 30: perustettu terdasbetonipaaluilla

- Urheilukatu 32: perustettu terdasbetonipaaluilla

- 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 ylimmilldan +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 ylimmilldan +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 ylimmilladn +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 kaytetty yhta puupaalua.
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Kuva 11. Suunnittelualueen ympdiriston puupaaluperusteiset rakennukset.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Tuulikuja 2, 02100 Espoo Kotipaikka Espoo Sahkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



Raportti 18/23
Helsinki Garden

31.10.2019 (rev. 2)

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, tyénaikaisiin kaivantoihin ja muihin mahdollisesti pohjaveden
pinnan tason alapuolelle ulottuviin rakenteisiin.

Ensisijaisina menetelmina haitallisten pohjavesivaikutuksien ehkaisemiseksi ovat kallioperan esi- ja
jalki-injektoinnit. Pohjaveden pinnan tason alapuolelle ulottuvien kaivantojen pohjavesivaikutuk-
sien pdaasiallinen 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 ymparille 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. Nain saadaan tiivistettya kallion pintaosa porapaaluseinan valittomassa
laheisyydessa. Porapaaluseindn valmistuttua paastdaan tekemaan kaivuutyot kallion pintaan asti.
Rakennuskaivantoa ympardéiva kalliomassa esi-injektoidaan porapaalujen vieresta kallion pinnalta
pitkilla, vinoilla rei’illa. Porapaaluseindn juurella tulee olemaan juuripalkki, joka toimii samalla myds
louhinnan tukipalkkina. Porapaaluseinan juuripalkin vierelld louhinta toteutetaan varoivaisesti suo-
ritettavalla tarkkuuslouhinnalla.

Rakennuskaivannon seinamat 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 estamaan veden virtaus kaivannon pohjasta. Tarkempi louhinnan ja lujituksen vaiheis-
tussuunnittelu tehdaan seuraavassa suunnitteluvaiheissa (tydjarjestyksen tarkempi suunnittelu).
Seuraavassa suunnitteluvaiheessa laaditaan myo6s 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 lisdimey-
tykset, jotta ne voidaan ottaa viipymatta kayttoon, mikali talle ilmenee tarve.

Ennalta arvioiden, pohjaveden pinnan tasoon kohdistuvat rakentamisen aikaiset ja pysyvan tilan-
teen haittavaikutukset voidaan esitetyilla toimenpiteilla 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 lisdtdaan. Pohjavesiolosuhteiden ja imeytysmahdollisuuksien tarkenta-
miseksi alueelle ehdotetaan asennettavaksi lisda pohjavesiputkia. Uusilla havaintoputkilla tarken-
netaan pohjavesiolosuhteita myds suunnitellun kallioon louhittavan pysakdintilaitoksen 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 tehdadan ve-
simenekkikokeet reidn vedenjohtokyvyn selvittamiseksi. Tulosten perusteella arvioidaan kallion
hydraulista johtavuutta. Jatkosuunnittelu yhteydessa tullaan myds tekemaan kalliondytekairauksia
ja vesimenekkimittauksia, joiden tuloksia voidaan hyédyntaa 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, mika 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 laaturiskia. Ennakkoseurannan myo6ta tulee kohteelle laatia tdydentavien 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 tilapaisista pohjaveden ja orsiveden ale-
nemista ja verrataan alenemia luontaisiin vaihtelurajoihin.

Alustava vaikutusarvio

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Pysyvissi tilanteessa alueen l4pi virtaavan pohjaveden méaariksi on arvioitu 600... 700 m3/d. Kai-
vantoon ja pysakdintitilaan tulee pysyvassa tilanteessa syntymaan vuotovesia. Vuotovesimaaria on
kaivannon osalta arvioitu kaivannon pinta-alan ja muiden vastaavien kohteiden perusteella. Pysa-

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
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kointitilan vuotovesimaaran arvioinnissa lahtokohtana on 10l/min/100 tunnelimetrid. Tehdyn ar-

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

160 m3/d. Arvioidulla vuotovesimaarilld 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 maaperdissd esiintyvdn pohjavedenpinnan alenema rakennustéiden aikana ilman
erillistoimenpiteitd. Alueilla, joilla kallionpinta on pohjavedenpinnan yldpuolella (ns. normaalitilan-
teessa), on arvioidut alenemakdyrdt merkitty katkoviivalla. Arvio perustuu 10l/100 metrié tunneli-
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vuotavuuteen. Arviossa ei ole imeyttdmisratkaisut eivdéitkd tiivistdmistoimenpiteet mukana. Itd-
osassa sijaitsevat putket 12493/8P, 12493/9P, 12493/10P sekd 12493/4P eivit edusta luonnonti-
laista pohjaveden pintaa, vaan se on alemmalla tasolla rakennustéiden vuoksi.

Yhteenveto

Helsingin nykyisen jaahallin ymparistdoon 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 lansiosan varsinainen Areenan alue (”Kaivanto”) sijoittuu pohjois-eteld -suuntaiseen
kallioperan ruhjevybhykkeeseen. Maaperan paksuus on suurimmillaan 15-20 metrin luokkaa. Kal-
liolouhintaa tehdaan 13 metria tasolle -23,5 saakka. Kaivannon itdpuolelle on suunniteltu kallio-
pysakdintialue, joka koostuu pysakointihalleista ja harjoitushallista. Pohjan louhintataso on -23,5.
Kalliopysakointialueelle ja Kaivantoon johtaa ajotunneli, jonka kokonaispituus on noin 750 m. Ajo-
tunnelin louhintataso vaihtelee +7...-24 valilla.

Pohjavesi sijaitsee hankealueella +1,5...4+2,6 metrin tasolla. Hankealueella ja hankealueen ymparis-
tossa olevat kallioalueet ja laaksopainanteet ohjaavat pohjaveden virtausta. Pohjaveden virtaus-
suunta on paapiirteissddn pohjoisesta eteldin/lounaaseen laaksopainanteen suuntaisesti. Saviker-
roksen alapuolella pohjavesi on paineellista.

Hankealueen pohjoispuoliselta valuma-alueelta muodostuvan pohjaveden maaran arvioitiin olevan
noin 450 m3/d. Lihtdtietojen perusteella ei ole varmuutta, onko hankealueen koillispuolelta pohja-
veden virtausyhteytta hankealueelle. Mahdollisesti itdpuoliselta pohjaveden valuma-alueelta han-
kealueelle virtaavan pohjaveden mairaksi arvioitiin noin 110 m3/d. Lisdksi hankealueelle virtaa kal-
liopohjavetta kallioperan ruhjevydhykkeessa. Pohjoispuolisesta kallioruhjeesta arvioitiin kertyvan
kalliopohjavetts hankealueelle 50-100 m3/d.

Haitallisten pohjavesivaikutusten ehkdiseminen suunnittelualueella tehdaan toimenpiteilla, joilla
estetdan pohjaveden suotautuminen kallioperaan 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 toimenpiteilla eliminoida.
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Pohjatutkimusohjelma HG-GEO-KAT-008
[ Siipikairaus

Puristin-heijari
-kairaus

Porakonekairaus

Syva porakonekairaus + OBIl-kuvantaminen

Naytteenotto hairitty

Pohjavedenpinnan
havaintoputki

POHJATUTKIMUSTEN TARKOITUS:
Pohjatutkimukset palvelevat Helsinki Garden -hankekokonaisuuden geoteknista

suunnittelua, sisaltaen alustavina mm. rakennusten perustamistapojen maarittelyn,

louhintatarpeen arvioinnin, maanalaisten tilojen suunnittelun, kaivantojen

tuentaratkaisujen maarittelyn seka pohjaveteen liittyvien nakékulmien arvioinnin.

Tutkimuspisteiden koordinaattilistaus seka tutkimusten tarkemmat tyoohjeet lI6ytyvat

taman ohjelman mukana toimitetuista erillisista dokumenteista.

YLEISTA:

Tutkimusohjelma sisaltaa:

135 kpl porakonekairausta

12 kpl syvaa porakonekairausta + OBl-kuvantaminen + vesimenekkimittaus
75 kpl puristin-heijarikairausta

2 kpl siipikairausta

14 kpl ndaytteenottoa (hairittya)

11 kpl maapohjavesiputkea

9 kpl kalliopohjavesiputkea

Kairauksessa noudatetaan standardia SFS-EN ISO 224475-1 ja ohjetta “"GEOTEKNISET

TUTKIMUKSET JA MITTAUKSET, LO 10/2015".

Tutkimusurakoitsija vastaa kairauspisteiden paikalleen mittauksesta ja johtoselvityksista
(putkijohdot ja kaapelit) seka tutkimuksia varten tarvittavan viranomaislupien, veden ja

energian hankkimisesta seka muista tutkimuksen toteuttamisen edellyttamista

reunaehdoista. Johtoihin/kaapeleihin kohdistuvista tai toista aiheutuvista vaurioista

vastaa toteuttaja.

Kairaajan tulee kayttaa porattaessa maaputkea. Porattu reika sementoidaan

kallio-osuudelta umpeen letkulla pohjalta alkaen SFS-EN ISO 22475-1 kohdan 5.5.

mukaisesti. Reian sementoinnista tehdaan sementointipoytakirja.

Kairattaessa paallystetyilla piha- ja liikennealueilla kairasoija kerataan talteen ja

4

kuljetetaan pois tai pestdaan pois. Maaosuudet taytetaan sepelilla. Urakoitsija vastaa

kairausreikien paikkaamisesta. Reiat on paikattava siten, etta lopputilanne vastaa

mahdollisimman hyvin alkuperaista tilannetta. Tutkimusten jalkeen ymparisto siivotaan

alkuperaiseen kuntoon.
Tilaaja ei korvaa kairauskaluston maahan jaaneita kairatankoja.

Tutkimuspisteita saa tarvittaessa siirtda, mutta yli 1 m siirrosta on ilmoitettava

ennakkoon suunnittelijalle. Tutkimuspisteita ei saa jattaa tekematta, mikali siita ei
sovita erikseen tilaajan kanssa. Tutkimuspisteen ollessa avokalliolla tai sen valittdmassa

|aheisyydessa on otettava yhteys suunnittelijaan.

Porakonekairausten kalliovarmistus on 3 m, pois lukien syvat porakonekairaukset, jotka

porataan maarasyvyyteensa. Poratessa tehdaan maalajihavainnot,

aikapainumahavainnot, porasoijan varihavainnot seka mahdolliset rakoilu- ja
ruhjehavainnot.

Kairaustiedot toimitetaan digitaalisesti Infra-pohjatutkimusformaatissa. Tulokset
toimitetaan tilaajalle ja suunnittelijoille: jannis.mikkola@sitowise.com,
mikko.riikonen@sitowise.com, petteri.krongvist@sitowise.com,
tuomas.jokela@sitowise.com ja esa.kallio@sitowise.com.

Tutkimusraportissa esitetdan kairausten todelliset, mitatut sijainnit (ETRS-GK25 /
N2000).

Lisatietoja antavat:

Mikko Riikonen (pohjatutkimukset), puh. 040 751 4436,

Tuomas Jokela (syvat porakonekairaukset+OBI), puh. 040 841 3152,
Esa Kallio (pohjavesi) puh. 050 352 5879

Piirustuksen sisaltd

Pohjatutkimusohjelma
tutkimuspistekartta

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Helsinki Garden

Mittakaavat

1:1500
1:1000

Tuulikuja 2,

SITOWISE 02100 Espoo
p

. 020 747 6000

Suunnitteluala, tyénumero, piirustuksen numero

GEO -KAT-008

Projekti GH
Paivays

1.2. 2019

Suunnittelija

MR, TJo, EKa

Muutos
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Projekti: Helsinki Garden TySnimi: Projekti: Aelsinki Garden Tyonimi: Projekti: Helsinki Garden Ty3nimi: Projekti: Helsinki Garden TyGnimi:

Tilaaja: Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS=GK25 / N2000 Tiloaja: Projekti 6H Oy Koord. jarj:: ETRS=GK25 / N2000 Tilacja: Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS—GK25 / N2000 Tilaaja: Projekti GH Oy Koord. jarj.: ETRS—GK25 / N2000
Tekijd: Riikonen/Jokela/Kallio Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekijd: Riikonen/Jokela/Kallio Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekijd:  Riikonen/Jokela/Kallio Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekija: Riikonen/Jokela/Kallio Porakonek. kallion varmistus [3m]
Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy

Piste— | Tutkimus— X Y Linjc Paalu |Sivu— | Huom. et Ig;é‘m““ . ! Hinjo Faalu ) Siva— ) Huom. Piste— | Tutkimus— X Y Linja Paalu  |Sivu— | Huom. Piste— | Tutkimus— X Y Linja Paalu |Sivu— | Huom.
tunnus | tapa mitta tunnus |tapa mitta tunnus | tapa mitta

POOT  |HP 6675208 31254956 74.07 FOT7  |HP 6675244 5825495658 01 PO33  |HP 6675329. 52549583057 PO49  |HP 6675150.3225495836.550

POOT  |PO 6675208. 51254956 74.07 PO/ PO 6675244 $875495658 01 P033  |PO 6675329. 5P 5495830.07 PO49  |PO 6675150.3225495836.550

POO2  |HP 6675199.5125495664 | 4 PO18  |HP 6675286 $&5495700.59 PO34  |HP 6675311.1525495834.57 POS0  |HP 6675137.7325495850.56

PO02  |PO 6675199.$125495664 | 4 P018  |PO 6675286 $6&5495700.59 PO34  |PO 6675311.1525495834.57 P0S0  |PO 6675137.7325495850.06

PO03  |HP 6675193.7125495652 1 4 POT9  |HP 6675500, 5225495715, 21 PO35  |HP 6675306 625495846 59 POST  |HP 6675126.6625495863.p4

POO3  |NO 6675193.7125495652.1 4 POT9 PO 6675300, 5225495715, 21 P035  |PO 6675306.6825495846.59 P05 |PO 6675126.6625495863.p4

PO03  |PO 6675193.7125495652.1 4 PO20  |HP 66/5312.422549572811 PO36  |HP 6675297.1725495838.50 PO52  |HP 6675119.9625495867.177

PO04  |HP 6675176.5325495644.D6 P020 PO 6675512.4225495/28 11 P36 |NO 6675297.1725495838.50 PO52  |PO 6675119.9625495867.77

P04 |PO 6675176.5325495644 06 P02l |HP 6675318.9925495/736. 50 PO36  |PO 6675297.1725495838.50 PO53  |HP 6675114.3925495861.08

POOS  |HP 6675161.3625495634.53 PO21  INO £675518.9925495756.50 i PO37  |HP 6675278.0425495842.65 P0S3  |PO 6675114.9925495861.08

PO0S  |PO 6675161 3625495634 B3 Po21s |PO 6675518.0925495736.50  SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 P037 |PO 6675278 0425495842 B5 POS4  |HP 6675107.0925495857 U5

POO6  |HP 6675157.3325495628 01 P022 |HP 6675925 p425495747.1/1 PO38  |HP 6675258.525495847.D9 POS4  |ND 6675107.0925495857 45

P00 |PO 6675157.3325495628 01 P022 PO 6675525 p425495 74 7 /1 P038  |PO 6675258 525495847 P9 P54 |PO 6675107.0925495857 15

POO7  |HP 6675148.8825495627.09 PO25  |HP 6675530.8825495756./5 PO39  |HP 6675239.D125495851 b1 PO55  |HP 6675102.332549585051

POO7  |PO 6675148.8825495627.99 PO25  |PO 66/5530.885495756 |73 PO39  |NO 6675239.0125495851.p1 P055  |PO 6675102, 3325495850 51

PO08  |HP 6675159, 5125495618 .97 P024 AP 6675357 P125495766 57 ] P039  |PO 6675239.0125495851.51 POS6  |HP 6675092 625495844 50

P00 |PO 6675159. 5125495618 .97 P024S |PO 6675337.p125495766.57  SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 P040  |HP 6675219.3525495856. 2 POS6 PO 6675092.625495844.50

POOY  |HP 6675170.3025495612. P025  |HP 6675548 Y ¥5495/89.9 P40 |PO 667521955 5495856.] 2 PO57  |HP 6675084.925495835. 54

PO0S  |NO 6675170.5025495612. P0255 |PO £6/5348.925495769.95  SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 PO41  |HP 6675200.5825495860.58 POS7  |NO 6675084.8 25495835 4

PO0g  |PO 6675170.5025495612.96 P026  |HP 6675556.985495/97. 44 PO41  |PO 6675200. 5625495860, b8 PO57  |PO 6675084.925495835.54

PO10  |HP 6675169 382549560405 P026 PO 6675556 985495797 #4 PO42  |HP 6675180.4825495866.D0 P58 |HP 6675073. 4625495825, 59

PO10  |PO 6675169.3825495604.05 PO27 |HP 06753599 5495809 p4 PO42  |NO 6675180.4825495866.D0 P058S |PO 5675075 405495525 59 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30

POI1  |HP 6675177.0825495605 43 Po27 PO 6675355 pF 5495803, 54 P42 |PO 6675180.4825495866.D0 PO59  |HP 6675098 1125495798 B6  SULFAATTIMAA- JA KORROOSIONAYTE

PO |PO 6675177.0825495605.143 P028 AP £675343.8425495804.01 ! P043  |HP 6675161.6225495869.2 P05 |NO 6675098.]125495798. 86

POT2  |HP 6675178.3625495596.P0 P0285 |PO 6675345.8475495804. 01 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 P43 |PO 6675161.6225495869. 72 PO595 |PO 6675008.1125495795.56  SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30

PO12  |PO 6675178, 3625495596 D0 P029 |HP 6675343 465495816, #0 PQ44  |HP 6675139.8925495874 83 POBO  |HP 6675135.5125495760.52

POI3  |HP 6675184.1625495605.135 P029 PO 6675543 4&5495816. 40 PO44  |PO 6675139.8925495874.83 POBO |5l 6675135.5125495760.52

POI3  |PO 6675184.1625495605.135 PO30 AP 6675552 825495810.82 PO45  |HP 6675129.6225495877.80 POGO  |NO 6675135 312549576052

POT4  |HP 6675197.0025495616. 51 P50 PO 6675552 §25495810.82 PO45  |NO 6675129.8225495877.80 POBOS |PO 6675135 3125495760.62  SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30

PO14  |PO 6675197.0025495616.61 P00 |SI 6675552 525495810.82 P045 |PO 6675129.64225495877.80 P01 |HP 6675143.6025495756.1 7

POI5  |HP 6675212.46254956 30.05 POS0  [NO 6675332 $F5495810.82 PO46  |HP 6675180.2425495798. 47 P0G |PO 5675143.6025495756.1 7

P15 |PO 6675212.46254956 30.05 POST AP 6675355 712549582491 PO46  |PO 6675180.2425495798 47 P62 |HP 6675149.1925495749 93

P05 |NO 6675212.46254956 30,05 P03 PO 6675335 7125495824, P047 |HP 6675170.4625495811 81 POB2  |PO 6675149.1925495749.63

POTE  |HP 6675229 025495645 B2 P052 |HP 6675543 4125495851.87 P047 |PO 6675170.4625495811 81 POB3  |HP 66751557 325495755 b8

P06 |PO 6675229.095495645 B2 P052 |PO 6675545 125495851.8/ PO48  |HP 6675160.9325495823.75 FO63  |PO 6675155. 7325495755, 58

KAIRAUSOHJELMA HG—GEO—KAT—-008 Paivdys: 01.02.2019 ‘SW 5/8 KAIRAUSOHJELMA HG—GEO—KAT—008 Pdivdys: 01.02.2019 \Sivu 6/8 KAIRAUSOHJELMA HG—GEO—KAT—008 Pdivdys: 01.02.2019 \Sw‘vu 7/8 KAIRAUSOHJELMA HG—GEO—KAT—008 Pdivdys: 01.02.2019 \Sivu 8/8
Projekti: Helsinki Garden Tyonimi: Projekti: Helsinki Garden Tyonimi: Projekti: Helsinki Garden Tyonimi: Projekti: Helsinki Garden Tyonimi:

Tilaaja: Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS—=GK25 / N2000 Tilaaja: Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS—=GK25 / N2000 Tilaaja: Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS—=GK25 / N2000 Tilaaja:  Projekti GH Oy Koord. jdrj.: ETRS—=GK25 / N2000
Tekijd:  Riikonen/Jokela/Kallio [] Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekijd:  Riikonen/Jokela/Kallio X Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekija: Riikonen/Jokela/Kallio X Porakonek. kallion varmistus [3m] Tekijd:  Riikonen/Jokela/Kallio X Porakonek. kallion varmistus [3m]
Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy Lisdtietoja: Sitowise Oy

Piste— | Tutkimus— X Y Linja Paalu  |Sivu— | Huom. Piste— | Tutkimus— X v Linja Poalu |Sivu— | Huom. Piste— |Tutkimus— X Y Linja Paalu |Sivu— | Huom. Piste— | Tutkimus— X G Linja Paalu [Sivu— | Huom.

tunnus | tapa mitta tunnus |tapao mitta tunnus | tapa mitta tunnus | tapa mitta

PO64 HP 667/5162.2425495761.27 POSH PO 6675103 6425496072.12 P121S  |PO 6675334 .825495819.20 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 KVP—20B/P 6675072.5825496030.00

Poe4  |NO 667/5162.2425495761.27 PO87  |PO 6675105.7925495992 .1 P122 |PO 6675309.1225495754 .89 KVP—200vP 6675050.1225495632.67

Poe4 PO 667/5162.2425495/61.27 PO88S |PO 6675104.0625495983.[79 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -23 P123  |PO 6675308.525495771.50 VP—101 | VP 6675048.8925495824.56

POES  |HP 66/5168.1625495/58./6 PO89  |PO 6675105.8525495973.87 P124  |PO 6675308.8125495787.38 VP—102 | VP 6675024.2725495805.52

POB5 PO 66/5168.1625495/58.[/6 PO90 |PO 6675106.0925495962.06 P125 |PO 6675308.1825495811.66 VP—103|VP 6675018.1125495781.70

Po66  |HP 66/5411.1025495950.D0 P091 PO 6675109.235495948.69 P126  |PO 6675275.8825495754 39 VP—104 | VP 6675041.5625495746.02

Poe6 PO 66/5411.1025495950.D0 P092  |PO 6675117.9125495947.95 P127 |PO 6675279.2725495770.77 VP—105|VP 6675074.9425495712. 41

PO6/  |HP 66/5401.§925495945./4 P093  |PO 6675110.8925495936.48 P128  |PO 6675277.9325495789.85 VP—106 | VP 6675095.1025495715.48

PGB/ PO 66/75401.8925495945.1/4 P094 |PO 6675118.4925495936.87 P129  |PO 6675277.2225495815.1 SULFAATTIMAA- JA KORROOSIONAYTE VP—107 | VP 6675112.0225495733.57

Poes8  |HP 667/5400.5425495952.95 PO95  |PO 6675117.9825495923.61 P130  |PO 6675247.5625495760.64 VP—108|VP 6675106.5025495786.53

PO68S |PO 6675400, 54549595293 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -23 PO96  |PO 6675126.2925495930.79 P131  |PO 6675247.1(005495785.82 VP—109 | VP 6675444.1125495759.06

PO69  |HP 667/5404.845495958.68 PO97 |PO 6675173.7325495943.86 P132  |PO 6675248.8425495817.83 VP—110 | VP 6675424.4025495957.55

POB9 PO 66/5404.845495958.68 PO98 |PO 6675194.7725495940.86 P133  |PO 6675218.8225495800.[30 VP—111 |VP 6675436.3425496070.121

PG/0  |HP 6675389.9225495949.181 P0O99 |PO 6675211.9425495939.08 P134 |PO 6675217.8525495819.B1

PG/0 PO 6675389.9225495949.181 P100  |PO 6675335.9@25495976.D0 P135 |PO 6675196.8425495818.83 YHTEENSA

PO71  |HP 6675390.8425495961. 6 o101 PO 6675335.745495963.770 P136 |PO 6675080.585495820.52 2 S| — Siiplkairaus

PO /1 PO 66/5390.845495961.76 P102  |PO 6675351.4025495972.62 P137S |PO 6675088.8725495809.80 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 75 HP — Pufistin—heijari—kairaus

PO/72  |HP 66/5173.422549629 /.41 P103  |PO 6675351.3%25495958.42 P138S |PO 6675113.(0725495781.60 SYVA PORAKONEKAIRAUS, LOPPUSYVYYS -30 147 PO — Porakonekairaus

PO/72 |PO 66/5173.422549629 /.41 P104 |PO 6675365.525495965.87 P139 |PO 6675305.9825495996.B80 14 NO — Ndytteenotto hdiritty

PO/3  |HP 667/5166.5325496293.1/7/ P105  |PO 6675366.025495952.57 P140 |PO 6675315.7525495995.09 20 VP — Pohjaveden mittausputki

PO73  |PO 6675166.9325496293.[77 5106 |PO 6675331 4505495955 07 P14l |PO 6675325 922549597331

PO/4 HP 66/5161.0825496300.11 P107 PO 6675348 875495933 52 P142 PO 6675349 725495944 p9g

PO/4 PO 66/5161.0825496300.11 P108 PO 6675374 6(PH495925 52 P143 PO 6675365.7625495933.05

PO/75  |HP 66/5154.0125496303.90 P109 |PO 6675384.7125495932.19 P144 |PO 6675380.425495942.47

P075 |PO 66/5154.0125496305.50 P110  |PO 6675394.8225495929.64 P145  |PO 6675342.9125495923 .64

076  |PO 66/5155.4725496293./8 P11 PO 6675387.1125495914.32 P146  |PO 6675354.2425495925 61

P07/ |PO 66/5146.9625496298.58 P112  |PO 6675348.1325495901.27 P147  |PO 6675357.245495911.20

PO/8 PO 66/5130.6925496291.04 P113 PO 6675370 295495897 10 P148 PO 6675367.645495915.59

PO7/9 PO 66/5124.0025496296.1/2 P114 PO 6675384 1225495899 33 KVP—201VP 6675439 .54£5495748.12

PO8O  |PO 6675117.5225496302.45 5115 PO 6675391 7225495890 15 KVP—20D/P 6675359.1725495845.p0

PO&1 PO 66/5108.425496086.//0 P116 PO 6675386 4625495881 H5 KVP—20B/P 6675393.6%5495904 .34

P0O82 PO 66/5097.1825496098.[/4 P117 PO 6675395 56825495875 10 KVP—20aVP 6675386.5/725495987.b0

PO83  |PO 6675096.5325496080.25 5118 |PO 6675371.4025495875.47 KVP—20B/P 6675294.295496011.28

084 |PO 66/5084.$6254960/9.p2 P119 PO 6675358.8825495878.8 K\VP—20p/P 6675255.6125496060.22

PO85 |PO 66/5091.4825496069.p2 P120 |PO 6675333.825495788.00 KVP—20[NP 6675264.0425495932.173 siTowIise
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Projekti: Helsinki Garden
GEO- ja KAT-suunnittelu: Sitowise Oy

TUTKIMUSOHJELMAN HG-GEO-KAT-008 MAASTOTUTKIMUKSIEN TYOOHJEET

POHJATUTKIMUSTEN TARKOITUS:

Pohjatutkimukset palvelevat Helsinki Garden —hankekokonaisuuden geo- ja kallioteknistd suunnittelua,
sisdltden mm. rakennusten perustamistapojen madrittelyn, maanalaisten tilojen suunnittelun, kaivantojen
tuentaratkaisujen suunnittelun sekd pohjaveteen liittyvien nakdkulmien arvioinnin.

YLEISTA:

TyGssa noudatetaan ohjetta “"GEOTEKNISET TUTKIMUKSET JA MITTAUKSET, LO 10/2015” ja standardia SFS-
EN ISO 224475-1 seka SGY:n pohjatutkimusohjeita.

Urakoitsijan tyohon kuuluu maastotutkimusten tekeminen ja tulostaminen sekd toimittaminen tilaajalle.
Tutkimuspisteiden sijainnin maaritys sekda maastoon merkinta kuuluvat toimeksiantoon.

Tutkimusta rajoittavien laitteiden ja johtojen (mm. kaapelit, kunnallistekniikan putkistot, ym.) selvitys ja
nayton hankkiminen kuuluvat urakoitsijalle. Tutkimuksissa tarvittavien lupien hankinta kuuluu urakoitsijan
velvollisuuksiin. Ndiden lisdksi tarvittavasta energiasta, vedesta ja huuhteluvedestd huolehtiminen kuuluu
urakoitsijalle.

Kairasoija kerataan talteen ja kuljetetaan pois tai pestdaan pois. Tutkimuskonsultti vastaa kairausreikien
paikkaamisesta. Reidt on paikattava siten, etta lopputilanne vastaa mahdollisimman hyvin alkuperaista
tilannetta. Tutkimusten ymparisto siivotaan alkuperadiseen kuntoon. Puita ei saa kaataa.

Vain onnistuneet tydnsuoritukset ovat laskutuskelpoisia. Maahan jaaneita kairankarkia, tankoja ja vastaavia
ei korvata erikseen, vaan niiden tulee sisaltya tarjoushintaan.

Tutkimuspisteita saa tarvittaessa siirtdad, mutta yli 1 m siirrosta on ilmoitettava ennakkoon suunnittelijalle.
Mahdollisesti tekematta jadneet kairaukset ja perustelu tulee raportoida tilaajalle.

Tutkimuksista laaditaan ohjelmittain ohjeen "GEOTEKNISET TUTKIMUKSET JA MITTAUKSET, LO 10/2015”
mukainen pohjatutkimusten tyéraportti seka erillinen tutkimusraportti liitteineen.

MUU TOIMEKSIANTOON KUULUVA TYO:

Toimeksiantoon kuuluu lisaksi:

e Tutkimusten aloittamisen raportointi tilaajalle ja suunnittelijalle

e Tyon valmiusasteen (maastomittaukset, kairaukset, sekd editointi ja tulostus) esittdminen tilaajalle ja
suunnittelijalle kerran viikossa kirjallisesti (esim. séhkopostilla)
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TUTKIMUSTEN TYOOHJEET:

PURISTINHEIJARIKAIRAUKSET:

Puristinheijarikairauksissa arvioidaan maalaji ja kirjataan se tulostustiedostoon (kairausvastuksen
perusteella tapahtuvaa koneellista tulkintaa ei saa esittda). Samoin tulee kirjata kivet sekd mahdolliset
muut havainnot. Nykyisen paallysrakenteen tai tayton kohdalla tehddan avaus porakoneella tarvittaessa.
Paallystetyilla alueilla tehtadvissa kairauspisteissa maaritetdan paallysteen paksuus mittanauhalla
mittaamalla ja arvioidaan rakennekerrosten paksuus.

SIIPIKAIRAUKSET:

Siipikairausten leikkaukset tehddan saven ja siltin osuudella 0,5 metrin valein 5 m syvyyteen asti ja
syvemmalla 1,0 m valein. Myds hairitty lujuus maaritetaan jokaiselta syvyydelta. Siipikairauskokeen
kayttoluokan tulee olla FV2.

PORAKONEKAIRAUKSET:

Porakonekairauksissa varmistusporaus kallioon on vahintdan 3 metriad. Pidemmat kallio-osuuden poraukset
on maaritelty pistekohtaisesti erikseen. Kallio-osuudelle tehddan aika-tunkeutuma-havainnot. Maalajit
arvioidaan ja kirjataan. Lapiporatut lohkareet merkitddan sekd myos muut havainnot kivisyydesta. Kallion
laadusta tehtavat havainnot kirjataan (porasoijan vari, raot ja ruhjeet).

SYVAT PORAKONEKAIRAUKSET:

Porakonepisteet P021S, -024S, -025S, -028S, -058S, -059S, -060S, -068S, -088S, -121S, -137S ja -138S,
porataan tasolle -30 asti. Tutkimusreidt skannataan digitaalisesti optisella videokuvantamiselle seka
tehddan vesimenekkikokeet (ks. alempana).

e TUTKIMUSREIAN SKANNAUS DIGITAALISESTI OPTISELLA KUVANTAMISELLA (OBI):

Syvét porakonekairaukset skannataan digitaalisesti optisella kuvantamismenetelmalld. Kuvantamisesta
laaditaan raportti, josta ilmenee kivilaji, kiven rikkonaisuusvybhykkeet, rikkonaisuus, rakopintojen
suunnat ja kaateet seka avonaisuus ja taytteisyys, muut havaitut erityispiirteet naytteesta ja
tutkimusten seka tutkimusreian kallioperan sanallinen kuvaus. Lisdksi raportissa esitetddn reian
sivusuunta-, sijainti- ja kaltevuusmittaukset ja maaritetdan naytereidan koordinaatit 3 m valein ja reidn
pohjalta.

e VESIMENEKKIMITTAUS:

Vesimenekkikokeet tehddan syvien porakonekairausten yhteydessa koko reidn kallio-osuudelle 1-
tulppamenetelmalld kolmen paineen sarjana reidan pohjaa vasten. Kaytettava painesarja on 3-6-3 bar ja
koeaika/paine on 5 min.

o TUTKIMUSREIKIEN SEMENTOINTI:

Kaikki porakonekairareidt sementoidaan kallio-osuudelta umpeen letkulla pohjalta alkaen SFS-EN 1SO
22475-1 kohdan 5.5.4 mukaisesti. Reidn sementoinnista tehdaan sementointipoytakirja. Maaosuus
taytetdan sepelilld ja tutkimusten jalkeen ymparistd siivotaan alkuperdiseen kuntoon. Ennen reidn
tayttamista on suunnittelijalta varmistettava ovatko kaikki testit kyseisen reidn kohdalta suoritettu.

HAIRIINTYNEET NAYTTEET:

Hairiintyneet ndytteet otetaan lahtokohtaisesti 1 m valein, kuitenkin siten, ettd jokaisesta maakerroksesta
saadaan ainakin yksi edustava ndyte. Naytetta tulee olla niin paljon, etta esitetyt laboratoriotutkimukset
pystytaan tekemaan. Ellei toisin ole sovittu, sallittu menetelma hairiintyneiden naytteiden ottamiseen on
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riittdvan tunkeutuvuuden varmistamiseksi padsaantoisesti porakonekaira. Hairiintyneiden maanaytteiden
ottoluokka on B ja laatuluokka 3.

LABORATORIOTUTKIMUKSET:

Kaikista maandytteistd maaritetddn maalaji silmamaaraisesti seka vesipitoisuus. Mahdollisia muita
laboratoriotutkimuksia tehdaan tarvittaessa erikseen valituista naytteista (esim. hienousluku, kartiokoe,
humuspitoisuus, rakeisuus, tilavuuspaino).

SULFAATTIMAA- JA KORROOSIONAYTTEET:

Tutkimuspisteistd P129 ja PO59 otetaan sulfaattimaandytteet ja korroosiondytteet 1 metrin valein.
Naytteiden naytteenottoluokka on A. Maanaytteet on valittdmasti ottamisen jalkeen suljettava ilmatiiviisti.
Maanaytteille tehddan seuraavat laboratorioanalyysit:

e maalaji

e vesipitoisuus w%

e sahkonjohtavuus

e hehkutushavio LOI

pH

e minimi pH NAG-pH

e nettohapontuottopotentiaali NAG (kg H2S04/t kuiva-ainetta)

e sulfaattirikkipitoisuus SO4-S (mg/kg kuiva-ainetta)

e kokonaisrikkipitoisuus S kok (mg/kg)

e raudan ja rikin suhde Fe/S

e kloridipitoisuus (mg/kg)

POHJAVESIPUTKET:
e YLEISTA:
Hankealueelle asennetaan maa- ja kalliopohjavesiputkia. Pohjatutkijan tulee selvittda kulkureitit
tutkimuspisteille ja informoida maanomistajia ennen kairausten aloitusta.

Pisteiden siirrosta on neuvoteltava tutkimusten ohjelmoijan kanssa. Tutkimukset tehdaan
mahdollisimman vahin vaurioin.

Pohjavesiputkien paikat on merkitty tutkimusohjelman kartalle, lisdksi taulukkoon 1 on koottu putkien
tiedot.

e MAAPOHJAVESIPUTKET:

1) Pisteet 101 — 107 (mustat ympyrat liitekartalla) ovat maapohjavesiputkia, jotka asennetaan kentan
laidalle aidan viereen. Putkien tarkka sijainti sovitaan kentdan omistajan kanssa. Tutkimuspisteisiin
asennetaan muoviset NS50 (PEH) havaintoputket. Putket varustetaan suojakannella maanpinnan
tasoon.

Asennustydssd huomioitavaa:
e Kairaukset ulotetaan kallioon ja tehddan 3 metrin kalliovarmennus.

e Kairauksen aikana tehddaan normaalit maalajihavainnot. Maanaytteitd otetaan metrin valein.
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e Kairauksen paatyttya ilmoitetaan suunnittelijalle maalaji- ja vedenpintahavainnot. Suunnittelija

ilmoittaa taman jalkeen siivildn asennussyvyydet.

e Kairauksessa ja putken huuhtelussa kadytetddn vesijohtovettd tai puhtaudeltaan vastaavaa vetta.
Pintavetta ei saa kayttaa.

e Putken ja maan rajapintaan asennetaan bentoniittitiivistys, jotta pintavettd ei padse valumaan
maakerroksiin ja havaintoputkeen.

e Putken asennuksen jalkeen tehdaan putken huuhtelupumppaus
e Putkien tulee olla lukittavia ja puhtaudeltaan vesindytteiden ottoon sopivia.
e Asennuksen jalkeen putki vaaitaan, mitataan X, Y ja Z muoviputken paasta

e Kairauksen suorittaja tekee putkesta alustavan putkikortin, johon kirjataan myds maalajitiedot

Valituista havaintoputkista tehdaan myéhemmassa vaiheessa vedenjohtavuusmaaritykset
kaksoistulppamenetelmalla. Vedenjohtavuusmaaritykset tehddan metrin valein putken siivilaosalta.
Mittaustulokset ja niiden tulkinta raportoidaan erikseen.

2) Pisteet 108 — 111 (vihreat ympyrat liitekartalla) ovat maapohjavesiputkia. Tutkimuspisteisiin
asennetaan muoviset NS50 (PEH) havaintoputket. Putket varustetaan lukittavalla suojaputkella.
Putkien asennustydssa on huomioitava samat asiat kuin edella on lueteltu.

e KALLIOPOHJAVESIPUTKET:

Pisteet 201 — 209 (siniset ympyrét liitekartalla) ovat kalliopohjavesiputkia. Maaosuudelle asennetaan
NS50 muoviputki, joka tiivistetdan kalliokontaktiin. Kallio-osuus on aivoin reika, siihen ei asenneta
siivilaa tai putkea. Putken ja maan rajapintaan asennetaan bentoniittitiivistys, jotta pintavetta ei paase
valumaan maakerroksiin ja havaintoputkeen.

Kaikki kalliopohjavesiputket ulotetaan tasolle -30 asti.

Maaosuutta kairatessa tehddan normaalit aistinvaraiset maalajihavainnot (hk, siHk jne). Kallio-
osuudelle tehdaan aika-tunkeutuma-havainnot seka havainnoidaan raot, rikkonaisuus, soijan vari tms.
havainnot, jotka kirjataan Infra-pohjatutkimusformaatti tiedostoihin. Pohjavesiputkista tehdadan

pohjavesiputkikortit, jossa ovat asennustiedot ja mittaustulokset. Tulokset toimitetaan suunnittelijalle.

Putket varustetaan suojaputkella ja lukolla. Asennuksen jalkeen tehddan putkelle toimivuustesti.
Pohjavesiputkesta mitataan vesipinta asennettaessa.

Taulukko 1. Pohjavesiputkien tietojen koonti.

Pistetunnus Asennussyvyys Putkityyppi Putkimateriaali Huomio
KVP-201 reian pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | Ns50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-202 reian pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | nys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-203 reidn pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | ys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-204 reian pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | Ns50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-205 reian pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | nys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
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KVP-206 reidn pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | ys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-207 reian pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | nys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-208 reidn pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | Nys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
KVP-209 reidn pohja tasolle -30 asti | kalliopohjavesiputki | ys50 (PEH) (maa osuudella) lukittava suojaputki
VP-101 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-102 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-103 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-104 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-105 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-106 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-107 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) suojakansi maapinnan tasoon
VP-108 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) lukittava suojaputki
VP-109 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) lukittava suojaputki
VP-110 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) lukittava suojaputki
VP-111 3 m kalliovarmistus maapohjavesiputki NS50 (PEH) lukittava suojaputki

TULOSTEN TOIMITTAMINEN JA TIEDOSTOJEN ESITYSTAVASTA:

Tilaajalle toimitettava aineisto on seuraava:
Maastotutkimukset:

o Kairaustiedosto Infra-pohjatutkimusformaatissa 2.5
Yhteenvetolomake tehdyista tutkimuksista mitattavien yksikkéjen muodossa.

Tutkimusraportti (videokuvantamisen raportti) liitteineen.

Tutkimusten tyoraportti (Liikenneviraston ohjeita 10/2015)

Pohjavesiputkikortit

Laboratoriotutkimusten tulokset ja raportit

Kallio-osuudelta reian sivusuunta-, sijainti- ja kaltevuusmittaustiedot

Tutkimusreidan sementointipoytakirja

5/6

Tutkimusaineisto toimitetaan sdhkdisessda muodossa tutkimusohjelmittain nimettyind kokonaisuuksina
sisaltden kaikki tutkimuspisteeseen liittyvat tutkimukset. Tutkimusohjelma voidaan toimittaa myo6s
muutamana selkedna osakokonaisuutena.

Raporttien tiedostonimesta tulee ilmetd hanke, tutkimusohjelman tunnus,

mahdollinen ohjelman

osatoimitus ja raportissa esitettyjen tutkimuspisteiden tunnukset. Taulukkomuotoisten tiedostojen nimessa
tulee vahintaan ilmeta tutkimuspisteen tunnus ja taulukon asiasisalto.

Infra-pohjatutkimusformaattitiedostojen alkuriveilta tulee ilmeta ainakin:

Hankkeen nimi
Tutkittu alue

Urakoitsijan tiedot (ainakin yrityksen nimi)
Tiedoston laadintapdivamaara
Muut Infra-pohjatutkimusformaatissa edellytetyt tiedot
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e Formaatissa on huomioitava Liikenneviraston ohje pohjatutkimusten arkistointi tiehankkeissa pvm.
10.2.2011 (602/070/2011)

Toimeksianto katsotaan tdysin valmiiksi vasta kun tyoraportti sekd virheeton kairaustiedosto kaikkine
tutkimustuloksineen on hyvaksyttyna luovutettu tilaajalle.
YHTEYSHENKILOT:

Maaperatutkimukset: Mikko Riikonen / 040 751 4436 / mikko.riikonen@sitowise.com
Kallioperatutkimukset (syvat porakonekairaukset): Tuomas Jokela / 040 841 3152 /
tuomas.jokela@sitowise.com

Ulla Sipola (varalla), puh. 020 747 6604 / ulla.sipola@sitowise.com
Pohjavesi: Esa Kallio / 050 352 5879 / esa.kallio@sitowise.com
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