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1

JOHDANTO

Tassé tydssa on laadittu suunnitelma Helsinki — Malmin lentokenttéalueelle suunnitellun
uuden asuinalueen esirakentamisesta. Ty0 perustuu Malmin lentokenttdalueen kaa-
varunkoon ja siitd laadittuun maank&yton havainnekuvaan. Suunnittelun keskeisena lah-
tékohtana ovat olleet myos alueelle laaditut rakennettavuusselvitys, hulevesi- ja tasaus-
suunnitelmat.

Ty kasitti esirakentamistarpeen ja —menetelmien madrittdmisen kaavarungon alueelle,
minka lisaksi tytssa tarkasteltiin katujen, yleisten alueiden ja kunnallistekniikan pohjan-
vahvistustarvetta sekd soveltuvia pohjanvahvistusmenetelmid. Tyon sisaltdon kuului
my0s esirakentamisen ja pohjanvahvistusten kustannuslaskenta.

Suunnittelutydn alussa alueen maaperédmallit tdydennettiin vastaamaan uusimpia pohja-
tutkimustuloksia. Tyon edetessé paivitettiin tyon lahtdtietona saatua yleistasaussuunni-
telmaa. Tyon aikana alueen saville laadittiin stabiloituvuuskoeohjelma koestabilointikent-
tineen. Pohjanvahvistustarvetta selvitettiin geoteknisten laskelmien avulla.

Ty6n on tilannut Helsingin kaupungin maankayton yleissuunnittelun teknistaloudellinen
suunnittelu, yhteyshenkilon&dan Helena Farkkiléd-Korjus. Destia Oy:ssa selvityksen ovat laa-
tineet Eeva Milén (projektipééllikko), Juha Viljanen, Tuomas Toivonen, Eini Reijula, Frans
Ritala, Mervi Huttunen ja Laura Raerinne.

Ohjausryhmaan osallistuivat Eija Kivilaakso, Helena Farkkila-Korjus, Peik Salonen, Mikko
Juvonen ja Kaarina Laakso maankayton yleissuunnittelun teknistaloudellisesta suunnitte-
lusta. Asemakaavoituksesta ohjausryhmé&an osallistuivat Crista Toivola, Tuomas Hakala ja
Valtteri Heinonen. Liséksi ohjausryhmaan kuului Markku Savolainen Maaomaisuuden ke-
hittdminen ja tontit —palvelusta.

2 SUUNNITTELUALUEEN YLEISKUVAUS

Malmin lentokenttéalue sijaitsee Malmin kaupunginosassa Helsingin koillisosassa. Suun-
nittelualue rajautuu sitd ymparoiviin asuinalueisiin ja Tattarisuon teollisuusalueeseen.
Lannessa suunnittelualue rajautuu Longinojaan, lounaassa Tullivuorentiehen ja eteléssa ja
kaakossa Tattariharjuntiehen. Suunnittelualueen itdreuna kulkee mukaillen Tattarisuon
teollisuusalueen lansireunaa ja yltaa alueen koillisnurkassa Suurmetsantien ja Tattarihar-
juntien kiertoliittymaan saakka. Suunnittelualueen pohjoisreuna kulkee noin 150 metrid
Suurmetséantien pohjoispuolella.

Suunnittelualue on nykyiselld&dn padosin Malmin lentoaseman kiito- ja rullausteita ja nii-
den suoja-aluetta. Kiito- ja rullaustiet sijoittuvat alueelle pohjois-eteld- ja ité-
lansisuuntaisesti. Lentotoimintaan liittyvat kiinteistot sijaitsevat kiitoteiden eteldpdéassa,
ja ne on rakennettu 1930-luvun puolivélissa. Lentoaseman nykyinen terminaalirakennus
ja lentokonehalli ovat séilytettévia rakennuksia.

Suunnittelualueen keskiosassa on sdilytettdvd maki, jonka itdpuolella sijaitsee vanha tayt-
tomaa-alue. Téayttdmaa-alue on nykyisellaan ajoharjoitteluratana. Suunnittelualueen sisal-
I& on nykyisid metséalueita, jotka sailytetddn puistoina. Lisdksi suunnittelualueen eteld-
osan kukkulalla on sdilytettavié linnoituslaitteita ja historiallinen tielinja.



Alueelle on suunniteltu pien-, rivitalo- ja kerrostalorakentamista sek& viher- ja puistoalu-
eita. Asuntoja alueelle on suunniteltu yhteensé noin 25 000 asukkaalle ja tydpaikkoja noin
2000. Padkadun ja sen varteen sijoittuvan raitiotielinjan on suunniteltu kulkevan alueen
l&pi pohjois-eteldsuunnassa. Raitiotielinjan on suunniteltu jatkuvan keskusta-alueelta lan-
teen. Tehokkain rakentaminen on suunniteltu sijoitettavaksi alueen keskelle paakadun ja
raitiotielinjan l&heisyyteen.

Kaavarunkoehdotuksen mukainen Malmin lentokentén suunnittelualue on pinta-alaltaan
noin 330 ha. Tdman tydn selvityksen kohteena olevan alueen ulkopuolelle on jatetty kaa-
varungon l&nsi- ja lounaisreunoilla sijaitsevat jo rakennetut pientaloalueet, pohjois- ja
koillisosan puisto- ja tayttoalueet, sekd kaava-alueen ita- ja kaakkoisosassa sijaitsevat ra-
kennetut teollisuuskorttelit. Tdmén tydn selvitysalueen kokonaispinta-ala on siten noin
260 ha. Suunnittelualueen ja selvitysalueen rajaus on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Suunnittelualueen (punainen) ja selvitysalueen (musta) rajaus ortoilmakuvassa.
Ortokuva MML/avoin data.



3 LAHTOTIEDOT

Tyon lahtotietoina on saatu tilaajalta seuraavat aineistot:

- vuosien 2016 — 2017 pohjatutkimustulokset

- siirtymamittaustulokset tayttémaa-alueelta

- kantakartat (ETRS-G25/N2000)

- paivitetty maankayttdluonnos/kaavarunko ja havainnekuva 29.11.2016 osa-aluejako
ja alustava rakentamisjarjestys, 11.1.2016 ja paivitetty versio 6.9.2017

- kaavarungossa esitetyt sailytettavét alueet, 8.5.2017

- Malmin lentokentan asemakaavatilanne, 5.5.2017

- Lahdenvayléan Tattarisillan eritasoliittymd, puistosilta, 20.6.2017

- Fallkullan likkuntapuisto ja Longinojan uusi linjaus, 2.6.2017

- alueelle suunnitellun kaasuputkilinjan alustava sijainti

- alueenyleistasaus, Sito 17.3.2017

- Malmin lentokenttdalueen hule- ja pohjavesiselvitys, Sito 2.11.2015

- Malmin lentokenttdalueen vesihuolto, hulevedet ja yleistasaus, Sito 2.5.2017

- PIMA-raportti, Ramboll 11.11.2016

- Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) laatima savialuetutkimus, 31.3.2017

Liséksi tyon alussa haettiin Soili -tietokannasta vanhoja pohjatutkimuksia Fallkullan alueel-
le, koilliskulman tayttomakialueille, kaakkoisosan teollisuusalueen ympdristéén ja poh-
joisrajan tuntumaan.

Alueen maastomallina on kdytetty Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoa. Maanpin-
ta-aineisto on haettu Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta (MML avoin data, ha-
ettu 6/2015, lisenssi CC4.0.).

Laht6tiedot on toimitettu ETRS-GK25-tasokoordinaattijérjestelmésséa ja N2000-korkeus-
jarjestelmassé, ja samaa koordinaatti- ja korkeusjarjestelméé on kaytetty tassa suunni-
telmassa.

Tilagjalta on saatu tieto siité, ettd lentokentan kiito- ja rullaustiet ovat p4dasiassa maan-
varaisia betonilaattoja, jotka on paallystetty asfaltilla. Alue on salaojitettu, mutta salaoji-
tuksen toiminnasta ei ole yksityiskohtaisempaa tietoa.

3.1 Pohjatutkimukset

Alueelle on kairattu vuosina 2016 ja 2017 yli 200 uutta tutkimuspistetta, joissa erilaisia
kairauksia on tehty yhteensa 226 kpl. Uusia ndytetuloksia on yhteensa 63 maandytteesta.
GTK:n sulfidisavitutkimusten yhteydessd on tutkittu yhteensd 23 maandytesarjaa, joista
nelja ndytesarjaa on otettu hairiintymattdmina dual tube -néytteina savikerrosten alapin-
taan asti ja loput 19 naytesarjaa on otettu kevyelld kannukairalla noin kuuden metrin sy-
vyyteen asti. Lisaksi Soili —tietokannasta on haettu vanhoja kairauksia yhteensa 243 kpl.
Alueelta on kaytettévissa noin 2800 pohjatutkimuspisteen tiedot.

Tutkimusten lukumééré tutkimustyypeittdin on esitetty taulukossa 1. Tutkimusten sijainti
on esitetty pohjatutkimuskartoissa 426588.1..3.



Taulukko 1. Kayttssa olleiden pohjatutkimusten maara tutkimustyypeittain.

Tutkimustyyppi Lukum@ara
Puristinheijarikairaus 521
Painokairaus 1302
Porakonekairaus 314
Pistokairaus 111
Siipikairaus 94
Pohja- ja orsivesiputket 29
Naytteenotto (hairitty) 262
Naytteenotto (hairiintymaton) 46
Koekuoppa 5
Tarykairaus 23
Putkikairaus 1
CPTU 12
Heijarikairaus vddntémomentilla 40
Yhteensa 2760

Taulukossa 1. esitetyn lisaksi vanhalle, sortuneelle téyttdalueelle on kesalla 2016 asennet-
tu 5 kpl inklinometriputkia, joista saadut sivusiirtyméamittaustulokset ovat olleet konsultin
kaytossa.

Kaytettavissa on ollut 26 kpl pohja- ja 3 kpl orsivesiputkia. Rakennettavuusselvitysvai-
heessa kaavarungon alueella on ollut havaintoputkia 44 kpl, mutta kaikkia pohjavesiputki-
tietoja ei ole pystytty hyédyntamaén suunnittelussa.

Pohjatutkimusten lisaksi suunnittelun tukena on ollut alueelta tehtyjen 6dometrikokeiden
tuloksia, joista saatiin savikerrosten ominaistietoja tyon geotekniseen laskentaosuuteen.

3.2 Stabiloituvuustutkimukset

Suunnittelualueen savikoista otettiin kevaalla 2017 stabiloituvuusnéytteitd. Naytteenot-
toa tehddén yhteensd kuudessa eri pisteessd, jotka on ohjelmoitu eri puolille kaava-
aluetta.

Naytteenottosuunnitelman mukaan kustakin tutkimuspisteesta otetaan naytteet kolmelta
eri syvyydelta ja jokaiselta naytesyvyydeltd tehd&an stabiloituvuuskoe kahdella eri sideai-
neella ja kolmella eri sideainemaéralld. Sideaineina kaytetadan kalkki-sementtid ja GTC -
seosta ja sideainemaarina kaytetaan 100 kg/m?3, 120 kg/m?3, 150 kg/m?.

Naytteenotto- ja stabiloituvuustutkimussuunnitelmat laadittiin yhteistydssa tilaajan kans-
sa ja tilaaja on vastannut tutkimusten kéytannon toteutuksesta. Koetulokset valmistuvat
vasta syksylla 2017/kevaalla 2018 ja ne raportoidaan erikseen.



4  ALUEJAKO JA KAAVOITUSTILANNE

Malmin lentokenttédalueen kaavarungossa 29.11.2016 on esitetty yleispiirteisesti alueen
kortteli- ja viherrakenne, liikenneratkaisut seké palveluiden ja virkistysmahdollisuuksien
jarjestdminen. Alueen asemakaavoitus on tarkoitus toteuttaa siten, ettd alueen
ensimmaisten osa-alueiden rakentaminen voisi alkaa noin vuonna 2020. Koko alueen
toteuttamisen arvioidaan kestavan yhteensa noin 25-30 vuotta.

Uusi kaupunkirakenne on kaavarungon pohjalta jaettu kymmeneen osa-alueeseen, jotka
on numeroitu alustavan rakentamisjarjestyksen mukaisesti (ks. kuva 2.). Osa-alueista
kaytetadn jaljempana nimitystd rakentamisjarjestysosa-alue.

Asemakaavoitus on jo valmisteilla Tattarisillan eritasoliittyman, Fallkullan tilan ja
lentoaseman séilytettavien rakennusten alueella. Seuraavaksi asemakaavaa aletaan
valmistella alueen eteldosaan (Malmi 1 ja Malmi 2) sek& selvitysalueen koillisnurkkaan
suunnitellun biopolttolaitoksen alueelle.

Tarkempi jatkosuunnittelu tehd@én rakentamisjarjestysosa-alueittain. Téssa tyossa tehdyt
esirakentamisen kustannuslaskelmat on laadittu taté osa-alueiden rakentamisjarjestysté
noudattaen.
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Malmin lentokentén alueen kaavarunko
Alustava osa-alueiden rakentamisjirjestys, 11.1.2046
Kuva 2. Malmin lentokenttdalueen rakentamisjarjestysosa-alueet ja niiden alustava

rakentamisjarjestys.

5 POHJASUHTEET JA MAAPERAKUVAUS

Selvityksen kohteena oleva alue on suurimmaksi osaksi tasaista, ymparistoaan
matalammalla sijaitsevaa aluetta. Suurin osa alueesta sijoittuu  nykyiselle
lentokenttdalueelle, jolla maanpinnan nykyinen korkeus on péadasiassa +14...+16 (N2000)
vélilla. Selvitysalueen korkeimmat kohdat sijoittuvat padasiassa alueen reunoille. Alueen
pohjoisreunalla maanpinta kohoaa +20..+28 tasolle. Alueen eteldosassa ja koillisosissa
maanpinnan korkeus nousee noin tasolle +22..+23. Selvitysalueen Kkoillispuolelle
sijoittuvalla tayttomaell& maanpinnan korkeus on enimmilld&n noin tasolla +40. Fallkullan



kartanon alueella sijaitsevilla mailla selvitysalueen lansiosassa maanpinta nousee noin
tasolle +18...+25.

Selvitysalueen maaperd on suurimmaksi osaksi savea ja liejusavea. Savialue jatkuu
selvitysalueen lansi- ja pohjoispuolille. Alueen eteldosassa savikko rajautuu moreeni- ja
avokallioalueisiin ja idassa hiekka- ja kallioalueisiin. Paikallisesti moreeni on maan
pinnassa myos selvitysalueen keskelld olevilla korkeimmilla maastonkohdilla erityisesti
Falkullan alueella ja vanhan tayttdmaa-alueen lansipuolella selvitysalueen keskivaiheilla.
Turvetta esiintyy paikallisesti alueen koillis- ja itosissa Tattarinsuon teollisuusalueen
liepeilla.

Savikko on ohuimmillaan kitkamaa- ja kallioalueiden reunaosissa. Keskim&arin savikon
paksuus on noin 10..15 m. Syvimmissd painanteissa saven paksuus on ldhes 20 m.
Paksuimmillaan savikerrokset ovat alueen keskivaiheilla sijaitsevan moreeni- ja
tayttomaen ympaéristossa erityisesti maen luoteis- ja kaakkoispuolilla.

Tayttémaella selvitysalueen itdosassa luonnollinen maaperé on savea ja sen paalle tehdyn
taytén paksuus on ollut enimmilla&n noin 10 m. Savikerroksen paksuus on 10...15 m.
Vuonna 1967 tapahtuneen sortuman vuoksi kerrokset ovat sekoittuneet sortuma-
alueella. Kairausten perusteella savikerroksen alapuolella on siltti& ja hiekkaa, paikoitellen
nayttaisi esiintyvan myaos soraa.

Suuri osa suunnittelualueen keskiosasta on nykyisellddn kiito- ja rullausteitd, jotka
sijoittuvat alueelle pohjois-eteléd- ja ita-lansisuuntaisesti. Ne on rakennettu suoraan
pohjamaan varaan maanvaraisilla betonilaatoilla, jotka on paallystetty asfaltilla. Kiito- ja
rullaustiealueiden alapuolisten savikerrosten konsolidaatiosta ei ole tietoa.

Alueen maaperakartta on esitetty piirustuksessa 426588.15. Savikerroksen paksuus on
esitetty stabilointikartalla piirustuksessa 426588.17.

5.1 Maaperan geotekniset ominaisuudet

Alueella tehtyjen pohjatutkimusten perusteella savikon pintaosassa on noin metrin
paksuinen kuivakuorikerros. Erityisesti Tattarisuon alueella kuivakuori puuttuu ja nailla
alueilla maaperén ylin kerros on savista liejua tai turvetta. Turpeen paksuus on
enimmillddn noin 1,7 m. Turve- ja kuivakuorikerrosten alapuolella on keskimaarin noin
5...8 metrin paksuinen kerros liejuista savea/savista liejua, jonka vesipitoisuus vaihtelee
keskimaarin 100...130 % valilla. Syvemmalla orgaanisen aineksen mééaré savessa viahenee
ja vesipitoisuus alenee keskimaarin noin 40..60 % vélille. Savikerrostuman syvimmissa
osissa savet ovat savista silttid tai kerrallista savea ja silttig, jossa voi olla myos hiekkaisia
kerroksia. Savi- ja silttikerrosten alapuolella maaperd on moreenia. Alueen itosassa
Tattarinharjun lievealueella moreenin paalla on kairauksissa havaittu siltti-, hiekka- ja
sorakerroksia.

Alueella tehtyjen siipikairausten perusteella alueen savi on leikkauslujuudeltaan
paasdantoisesti hyvin pehmeda. Kuivakuorikerroksen leikkauslujuus vaihtelee valilla



20...30 kPa. Liejuisen saven/savisen liejun leikkauslujuus vaihtelee keskimaarin valilla
3..10 kPa ja sen alapuolisen saven leikkauslujuus on keskim&arin 10...15 kPa.
Kartiokokeella savindytteistd madritetty suljettu leikkauslujuus on vaihdellut 4..31 kPa
vélilla.

GTK:n tekemassd savialuetutkimuksessa havaittiin hiekan/siltinkerroksellinen epé-
jatkuvuuspinta pintaosan liejuisen savikerroksen ja syvemmalld olevan vdahemmén
orgaanista ainesta sisaltdvan savikerroksen rajakohdassa. Taman karkeamman kerroksen
paksuus on valtaosassa pisteitd 2-4 cm ja kerroksen syvyys on GTK:n tutkimuksissa
havaittu 2,8...6,9 m maanpinnasta. GTK:n tekemissa syvissa tutkimuspisteissa havaittiin
syvyydelld 8,5...11 m maanpinnasta toinen vastaava epdjatkuvuuspinta, jonka alapuolella
savi on ylapuolisia kerroksia tiivimpaa ja sitkedmpaa siltti- ja hiekkapitoista savea.
Tattarisuon alueella savikerrosten alemmalla kerrosrajalla havaittiin esiintyvén jopa 20-30
cm paksuja vettd johtavia karkeita kerroksia. GTK havaitsi tutkimuksissaan suunnittelu-
alueen itd- ja lansiosan savien eroavan toisistaan siten, ettd alueen itdosan savissa
esiintyy tyypillisesti héiridrakenteita ja vettdjohtavia kerroksia, kun taas alueen
lansipuolen savissa vastaavia kerroksia ei todettu olevan.

Suunnittelualueen pehmeimmat savet sijoittuvat alueen itépuolelle ja savet muuttuvat
tyypillisesti sitkeAmmiksi [anteen pdin mentaessa.

5.2 Pohja- ja orsivesi

Pohjavettd muodostuu suunnittelualueen keski- ja reunaosissa seké lahialueilla, joiden
maaperd on moreenia tai hyvin vettilapdisevédd hiekkaa tai soraa. Pohjaveden
padvirtaussuunta suunnittelualueella on ldnteen. Pohjaveden virtausta tapahtuu l&hinna
savi- ja silttikerrosten alapuolisissa hiekka-, sora- ja moreenikerroksissa. Savialueilla
pohjavedenpinnan taso on l&dhelld maanpintaa. Lentokentdn alueella pohjavesi on osittain
paineellista ja ylimmat havaitut pohjaveden pinnan tasot ovat olleet noin 0,2-1 m
maanpinnan ylapuolella (Sito 2015).

Lahin luokiteltu pohjavesialue Tattarinsuo (0109102, I-luokka) sijaitsee suunnittelualueen
itépuolella Lahdenvaylén alla ja sen itépuolella. Pohjavesialue rajoittuu kaava-alueen
reunaan.

Pohjavesialueelta purkautuu pohjavettd Pumppaamonpuron lahteeseen ja Jarrutienojaan
Porvoonvayldn rampin kupeessa, sekda Longinojan suuntaan Autotallintien ja Akkutien
risteyksestd Tattarisuon teollisuusalueen pohjoispuolella. N&istd Pumppaamonpuron
lahteen antoisuus on arviolta noin 300 m*/d. (Sito 2015)

Talla hetkelld kaava-alueella tehdddn pohjavedentarkkailua yhteensd 28 havainto-
putkesta. Viiteen putkeen on asennettu automaattimittarit, jotka mittaavat pohja-
vesipinnan tasoa kerran vuorokaudessa. Muista tarkkailun piirissd olevista putkista
pohjavesipinnan taso kdydaan mittaamassa kuukauden tai kahden kuukauden vélein.
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Pohjavesialueen sijainti suhteessa suunnittelualueeseen on esitetty tdman suunnitelman
liitekartoilla.

5.3 Sulfidisavet

Sulfidisavilla tai sulfidimailla tarkoitetaan useimmiten liejusavia, joilla on korkea
rikkipitoisuus. Nadmé& maakerrokset ovat tyypillisesti kerrostuneet Litorinamerivaiheen
aikana ja ne siséltavat paljon orgaanista ainesta ja niilld on siten korkea vesipitoisuus.
Hapettuessaan eli joutuessaan kosketuksiin ilmakehdn hapen kanssa sulfidi muuttuu
ensin rikiksi ja edelleen sulfaatiksi, joka voi muodostaa rikkihappoa ja happamoittaa
maaperad ja pohjavetta, seké liuottaa maaperasta siind luontaisesti olevia metalleja kuten
alumiinia, mangaania, kadmiumia, kobolttia, kuparia, sinkkiéa ja nikkelid. N&in syntyvat
happamat ja metallipitoiset valumavedet kuormittavat ymparistdd. Sulfidisavien
hapettumista ei tapahdu sulfidipitoisen maan ollessa pohjavedenpinnan alapuolella,
mutta pohjavedenpinnan aleneminen esimerkiksi ojituksen seurauksena tai maan
kaivaminen pohjavedenpinnan ylapuolelle laukaisee happamoitumisprosessin.

Hapettunut sulfaattimaa on usein vériltdén ruskeaa johtuen hapettumisen seurauksena
syntyneisté rautaoksideista ja sen pH maastossa mitattuna yleensé alle 4,0 eli maa on jo
hapanta ja kuormittaa ympdaristodan. Hapettunutta sulfaattimaata kutsutaan myds
happamaksi sulfaattimaaksi.

Hapettumaton sulfidimaa, toiselta nimeltddn potentiaalinen hapan sulfaattimaa, on
puolestaan variltddn hyvin tummaa, jopa mustaa ja haisee siséltdmansa rikin takia usein
madaélle. Maastossa mitattu pH on yleensa yli 6,0 ja kokonaisrikkipitoisuus on yli 0,2 %.

Sulfidisavien tunnistamiseen kaytetddn inkubointia, jolla tarkoitetaan néytteen
hapettamista huoneilmassa 8-16 viikon ajan. Jos ndytteen pH on inkuboinnin jalkeen alle
4,0 ja vahintaén 0,5 yksikkda pienempi kuin maastossa mitattu pH, kyseessa on sulfidisavi.

Sulfidisavet ovat rakentamisen kannalta haasteellisia, silld ne ovat heikosti kantavia ja
voimakkaasti kokoonpuristuvia johtuen suuresta vesipitoisuudesta ja orgaanisen aineksen
madrastd. Myds rautahydroksidien saostuminen salaojaputkiin sekd alhaisen pH:n
aiheuttama korroosio terés- ja betonirakenteissa voi aiheuttaa ongelmia. Sulfidisavia
kaivettaessa maa on késiteltava ja lgjitettava asianmukaisesti siten, etti hapanta valumaa
ei aiheuteta.

Sulfidisavien mahdollista esiintymistad suunnittelualueella on selvitetty GTK:n toimesta.
Naytteenotto tehtiin syksylla 2016 ja ndytetutkimukset suoritettiin talvella 2016-2017.

Tutkimuksissa sulfidisavea l6ydettiin pienida maarid muun saviaineksen seassa lahinng
alueen itd- ja koillisosissa. GTK:n tutkimuksissa savialueelta tunnistettiin kolme erillist4
[tdmeren eri vaiheisiin liittyvdd kerrostumisyksikkod. Naiden kerrostumisyksikdiden
rajapinnoilla havaittiin lisdksi hiekkaisia ja silttisia eroosiorakenteita. (GTK 2017)
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Malmin alueella Litorinavaiheen savet sijaitsevat tehtyjen tutkimusten perusteella
savikerrostuman pintaosassa. Kerroksen paksuus vaihtelee keskimé&érin 2,8..6,9 m
maanpinnasta.

Maastossa mitattu pH oli kaikissa tutkimuspisteissa yli 4,0. Toisaalta lahes kaikki naytteet
otettiin pohjavedenpinnan alapuolelta, jolloin ndytteiden valitdon pH oli l&helld neutraalia
ja néytteistd méaritettiin lahinné potentiaalista hapanta sulfaattimaata. Sulfidisavea, jossa
pH on inkuboinnin jalkeen laskenut lukemaan 4,0 tai sen alapuolelle ja pudotusta on
tapahtunut 0,5 yksikkda tai enemman, mitattiin yhteensa neljassé kannukairauspisteessa
(D, F, O ja S) syvyyksilla 1,0.. 3,5 m ja kahdessa héiriintymattomana kairatussa
savindytepisteessa, pisteessa 1 syvyydelld 4,2... 5,2 m ja pisteessa 2 syvyydelld 1,5... 1.9 m.

GTK:n tutkimuspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 3.

) 7 3
[2 Kalliomaa ' = Karkea Hieta [il] Turve ja lieju @ Tutkimuspiste

. : . " . 0 500 m
/7 Moreeni 77 Hieno Hieta 7 Taytemaa ja
[l Hiekka 7 savi =% kartoittamaton Sisaltaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan
S Vesi 2017 aineistoa © MML ja HALTIK. Lidar data 2017
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~ Kuva 3. GTK:n tekeman sulfidisavitutkimuksen naytepisteiden sijainti. Pisteet A-Q ovat
matalia kannukairauspisteita ja pisteet 1-4 hairiintymattomia koko savipatjan kéasittavia
dual tube -ndytepisteité (Lahde: GTK 2017).

GTK:n tutkimuksen perusteella sulfidipitoisia savia nayttéisi esiintyvan vahaisia maaria
l&hinnd tutkimusalueen it&- ja koillisosissa. Mustia voimakkaasti sulfidisia savia ei
tutkimuksessa havaittu. Tdma johtuu todennakoisesti siitd, etta Litorinavaiheessa veden
syvyys Malmin alueella ei ole ollut riittdva hapettomien syvénteiden syntymiseen, jolloin
aallokko ja meren virtaukset ovat pitdneet vesimassat liikkeelld, eikd laaja-alaisia
sulfidipitoisia sedimenttikerrostumia ole paéssyt muodostumaan.



6 ALUEEN YLEISTASAUS

Sito Oy on 17.3.2017 laatinut alueelle yleistasauksen, joka on ollut tamén selvityksen
l&htotietona. Siton laatimaa tasausta on téydennetty ja muutettu tassé suunnitelmassa
alla esitetylld tavalla. Tasaus sovitettiin liittyvaksi kuvassa 4 esitettyihin nykyisellaan
séilyviin alueisiin seka Siton tasaussuunnitelman ojiin ja nykyiseen maanpintaan alueen
reunoilla. Myo6s ajoharjoitteluradan osalta tasaus noudattaa Siton suunnittelemaa
tasausta.

Fallkullan alueen pohjoispuolella Siton suunnittelemaa Longinojan linjausta muutettiin
kulkemaan etelampéé, jotta uoman pohjoispuolelle suunnitellulle likkuntapuistolle saatiin
tarvittavat alueet, tulvaetaisyydet huomioiden.

T e ' A
LR § 0

Kuva 4. Nykyisellaan sailytettavien alueiden sijainti.
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Muualla Siton tasausta muutettiin siten, ettd valmista pintaa korotettiin noin 0,5...1 m.
Suunnittelualueen keskiosassa Longinojan eteldpuolella Siton tasausta nostettiin noin
0,2..0,5 m. Suunniteltu tasaus edustaa valmista pintaa, jossa tavoitellaan riittavaa
perustamissyvyyttd pohjavesipinnan ylépuolella (perustukset noin 1,0..2,0 metrin
syvyydella yleistasauksesta).

Tassé suunnitelmassa esitetyn tasauksen nimelliskaltevuus vaihtelee noin 0,2...0,6 %:n
valilla. Alueen keskiosa on suunniteltu melko tasaiseksi, jyrkempié kaltevuuksia esiintyy
tasauksen liittyessé sdilyviin ja jo rakennettuihin alueisiin. Tasaus on yleispiirteinen, eik&
siind ole huomioitu korttelien siséisia tasaustarpeita. Tasaus tulee tarkentumaan alueen
pohjarakentamisen reunaehtojen ja katujen tarkemman tasaussuunnittelun tuomien
reunaehtojen perusteella.

Tasauksen kannalta haasteellisimmat alueet ovat sailytettévien lentokenttarakennusten
ja Helsinki-tekstin ympérilla. Alueen kuivatuksen kannalta puistoalueiden pinnan-
tasauksen kaltevuus tulee olemaan erittéin pieni, silla nykyisten lentokenttarakennusten
pohjoispuolinen puistoalue on osa alueen hulevesireititysta. Puistoalueet liittyvat myds
nykyisten lentokenttérakennusten piha-alueisiin, jotka yhdessa hulevesireitin kanssa
muodostavat nykyistd maanpintaa mukailevan tasauksen.

Korttelialueiden ja puiston véliin voi muodostua korkeusero, joka edellyttdd tukimuurin
tai luiskan suunnittelua puiston ja korttelialueen véliin. Todennékdisesti selvitysalueen
reuna-alueillakin saattaa muodostua korkeuseroja, jotka vaativat erityissuunnittelua.
Nama tulee ottaa huomioon alueen tasauksen, hulevesisuunnitelman ja
pohjarakentamisen jatkosuunnittelussa.

7 PERUSTAMINEN

Tybssd on madritelty kaavoittajan esittdman rakentamisjarjestyksen ja viimeisimman
kaavarungon perusteella osa-alueiden esirakentamistarve, laajuus ja kaytettavat
esirakentamismenetelmét.  Esirakentamismenetelmédnd on padosin  syvastabilointi
(pilaristabilointi) ja yleistéayttd. Uomien ja altaiden kohdalla esirakentaminen toteutetaan
massastabilointina. Osalle viher- ja puistoalueita on myos esitetty puupaalutusta, josta on
tehty vertailevat kustannuslaskelmat pilaristabilointivaihtoehdolle. Turvealueilla turve
poistetaan ennen esirakentamista ja korvataan alueelta saadulla savella.

Arvioidut perustamistavat perustuvat alueelta saatuun pohjatutkimustietoon seka
suunniteltuun yleistasaukseen. Tassa ty0dssa arvioituja alustavia perustamistapoja tulee
téydentéa ja tarkentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Alueen rakennukset perustetaan pédasiassa paaluilla. Alueen eteldosassa seka
koillisosaan suunnitellun energiatontin alueella osa rakennuksista voidaan perustaa
maanvaraisesti. T&ssa selvityksessdé on oletettu ajoharjoitteluradan tayttdmaen
rakennukset paalutettaviksi. Tayttdméen alueelle tulevien rakennusten perustaminen
tulee suunnitella jatkossa tarkemmin lisépohjatutkimusten perusteella.
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Rakennusten paalupituuksien arvioidaan vaihtelevan 3,5...25 m valilla. Paaluina kaytet&én
terésbetonipaaluja. Uusimpien tutkimusten perusteella my6s téyttdalueella voitaneen
kayttaa terasbetonipaaluja.

Rakennusten piha- ja liikkennealueet, osa puistoista, putkijohtokaivannot seka alueelle
rakennettavat uudet kadut stabiloidaan painumien minimoimiseksi. Pilaristabiloinnissa
kaytettava pilarivali on yksi metri ja pilarien halkaisija 700 mm. Paalulaattaa on esitetty
kaytettavéksi vain suunnitellun raitiotielinjan alueella. Perustaminen on esitetty
piirustuksessa 426588.16.

Nykyisella ajoharjoitteluradan tayttdalueella suunniteltu yleistasaus on nykyisen
maanpinnan tasoa alemmalla ja tayttoméked leikataan. Léhttkohtaisesti kadut ja pihat
voidaan perustaa maanvaraisesti, mutta esikuormituksen tarve tulee selvittda
jatkosuunnittelun yhteydessé. Pilaristabilointi ei maaperdsuhteiden ep&homogeeni-
suuden vuoksi tule kysymykseen.

Alueelle suunniteltavan energiahuollon anodikentdn alueella ei saa kayttaa
pilaristabilointia. Anodikentan sijainti ei ole vield tiedossa. Jatkosuunnittelussa tulee
ottaa huomioon anodikentan vahvistamaton alue ja siitd aiheutuva lisatarkastelutarve.

Alueen pohjoisosassa kulkeva jatevesivieméri B600/B800 on arvioitu siirrettavaksi
kulkemaan uuden Suurmetséntien linjauksen mukaisesti. Jatevesiviemari suositellaan
perustettavaksi pilaristabiloinnilla vahvistetun pohjamaan varaan.

8 GEOTEKNISET LASKELMAT

Tyon painumalaskentaosuudessa tarkasteltiin alueelle tulevien tayttdjen aiheuttamia pai-
numia pohjamaassa seké luonnontilaisena etta stabiloituna. Stabiliteettilaskentaosuudes-
sa tarkasteltiin kriittisten kohtien vakavuuksia, pohjanvahvistustarvetta ja pohjanvahvis-
tuksen toimivuutta vakavuuden parantamisessa. Stabiliteettilaskelmat on tehty Longin-
ojan ja Lentokentdnojan uomien sek& rakennettavien hulevesialtaiden kohdilta. Lasken-
taan on valittu mygs alueita, joissa korttelialueiden tayt6t ovat korkeimmat ja stabiliteetti
siten heikoin.

Laskennassa tarkasteltujen alueiden sijainti on esitetty geotekniset laskentaleikkaukset ja
kustannuslaskenta -kartassa 426588.20. Geotekniset laskelmat seka laskentaparametrit ja
tekninen toteutus on esitetty raportissa 426588/2 ” Geotekniset laskennat”.

8.1 Painumalaskelmat

Suunnitelma-alueen tulevista taytdistd aiheutuu maapohjalle lisékuormitusta, jonka
seurauksena pehmeét savikerrokset painuvat. Painuman suuruutta ja painumaeroja on
mallinnettu  kolmessa eri leikkauksessa katualueella. Painumat on laskettu
vahvistamattomalla ja vahvistetulla maapohjalla. Stabiloimalla vahvistetun maapohjan
painuma-arviot ovat alustavia. Tarkemmat painumalaskelmat on mahdollista tehda



stabilointikoekentistd (esitetty kappaleessa 8.3) saatavien mittaus- ja kairaustulosten
perusteella.

Painumalaskennassa  kaytettdvien parametrien madrittdmiseen on  kaytetty
suunnittelualueen luoteisosassa vuonna 1996 tehtyja 6dometrikoetuloksia seké&
laskentaleikkausten pohjatutkimustietoja.

Painumalaskelmat on tehty seuraavista alueista (esitetty piirustuksessa 426588.20):
- katualue K1 (leikkaus L1 —L1)
- katualue K2 (leikkaus L6 — L6)
- katualue K2 (leikkaus L7 —L7)

Taulukossa 2 on esitetty laskentaohjelmalla saadut suurimmat kokonaispainumat eri
alueilla ilman pohjanvahvistuksia. Taulukossa 3 on puolestaan esitetty pilaristabiloimalla
vahvistetutun maapohjan suurimmat kokonaispainumat.

Taulukko 2: Laskentaleikkausten laskennalliset kokonaispainumat ilman pohjanvahvis-
tuksia.

Laskentaleikkaus Kokonaispainuma
(mm)
Leikkaus L1 —L1: katualue K1 1000
Leikkaus L6 — L6: katualue K2 1800
Leikkaus L7 — L7: katualue K2 1900

Taulukko 3: Laskentaleikkausten laskennalliset kokonaispainumat pilaristabiloituna
rakenteena.

Laskentaleikkaus Kokonaispainuma
(mm)
Leikkaus L1 —L1: katualue K1 80
Leikkaus L6 — L6: katualue K2 150
Leikkaus L7 — L7: katualue K2 110

Laskentatulosten perusteella katu- ja piha-alueiden kokonaispainuma ilman pohjan-
vahvistusta on niin suuri (1,0...1,9 m), etté niit4 ei voida rakentaa maanvaraisina. Myos
painumaerot muodostuisivat liian suuriksi paalutettuihin, painumattomiin rakennuksiin
verrattuna. Stabiloinnin jalkeen arvioidut laskennalliset painuvat jadvat noin 80...110
mm:iin. Tarkempia painuma-arvioita saadaan stabiloitujen koekenttien painuma-
tarkkailun tuloksista.

8.2 Stabiliteettilaskelmat

Tayttbjen ja luiskien vakavuutta sekd pohjanvahvistustarvetta on tarkasteltu
stabiliteettilaskelmin Longinojan ja Lentokent&nojan uusien uomien kohdilta ja uusien



rakennettavien hulevesialtaiden kohdilta. Stabiliteettilaskelmat on tehty tilanteessa, jossa
maapohjan vahvistamista ei ole tehty sekd& stabiloinnin jélkeisessa tilanteessa.
Vahimmaisvaatimuksena kokonaisstabiliteetille on tdssd tydssd kaytetty kokonais-
varmuuslukua F > 2,0.

Stabiliteettilaskelmat on tehty seuraavista alueista:
- Longinojan uoma (leikkaukset L3-L3, L4-L4, L5-L5, L9-L9)
- Suurmetsanojan uoma (leikkaus L2-L2)
- Lentokentanoja (leikkaus L8-L8)
- Keskuspuiston hulevesiallas (leikkaus L10-L10)

Laskennassa saatiin vahvistamattomille uomien ja altaiden kohdille kokonais-
varmuusluvun arvoksi F=1,16...1,76. Laskelmien perusteella maaperdn kokonaisvakavuus
uomien ja hulevesialtaiden kohdalla ei ole riittdvéa ilman pohjanvahvistusta.

Maapohjaa vahvistetaan uomien ja altaiden kohdalta massastabiloimalla.
Pohjanvahvistuksen laajuus riippuu uoman poikkileikkauksen leveydestd ja toisaalta
uomaa ymparoivan tayton korkeudesta. Massastabiloinnin leveyksind on kéaytetty uomilla
12 m ja 36 m. Massastabilointi ulotetaan 4 m syvyyteen tulevasta maanpinnasta.
Laskelmien perusteella massastabiloitujen uomien ja altaiden kokonaisvarmuusluvun
arvoksi saatiin F > 2,0, mika tayttaa edellytetyn vahimmaisvaatimuksen.

Uomat ja altaat kaivetaan massastabiloituun maahan, jotta saavutetaan riittava
tyonaikainen vakavuus. Uomien ja altaiden kaivaminen tehddan kuivaty6na.

Massastabiloitavat uomat on esitetty pohjanvahvistuskartassa 426588.16.

8.3 Koepilaristabilointikentat

Suunnitelma-alueen stabiloituvuutta tutkitaan neljalla koekentdlld geoteknisesti
erilaisissa maaperdolosuhteissa alueen eri osissa. Koekentét sijoittuvat itédosan
kerroksellisten ja pehmeiden savien alueelle sek& lansiosan homogeenisten ja sitkeiden
savien alueelle. Liséksi koekenttid on sijoitettu lahelle raitiotien linjausta, jossa alueen
yleistaytto tulee olemaan korkeimmillaan.

Tayttéméen pohjoispuolelle suunniteltu kentté on sijoitettu turvealueelle, jossa turpeen
alapuoliset kerrokselliset savet ovat huomattavan humuspitoisia ja siten leikkaus-
lujuudeltaan heikkoja. Turve poistetaan koekenttien kohdalta ja koekenttdalueet
téytetddn turpeen ylapinnan tasoon paikalta saatavalla savella, jonka paalta stabilointi
suoritetaan.

Koekentét stabiloidaan 700 mm:n pilareilla noin 20 m x 20 m alueella 1,0 m kk-jaolla.
Stabiloidun maan péaaélle tuleva tayttd tehdaan porrastaen 0..3 m korkuisena murskeesta
# 0..65. Luiskat tehdaan kaltevuuteen 1:2. Jokainen koekenttd instrumentoidaan
yhteensa 12 painumatarkistimella, jotka asennetaan piirustuksen 426588.20 mukaisesti.



Pilareiden lujuutta tutkitaan pilari- ja siipikairauksilla eri-ikdisind (1, 3 ja 9 kk) niin, ettd
yhteensa pilarikairauksia tehdaan 336 kpl ja pilarisiipikairauksia 48 kpl.

Painumatarkistimien korkeusasemat vaaitaan ensimmaisten kahden kuukauden aikana
viikon vélein, jonka jalkeen vaaitus suoritetaan kuukauden vélein. Painumia seurataan 5-
10 vuotta, riippuen painumien kehittymisestd. Painopenkereen korkeimman kohdan
leveyttd tulee todennékdisesti kenttien toteutussuunnitteluvaiheessa leventdd, jotta
koekenttien olosuhteet vastaisivat mahdollisimman paljon todellista katujen
kuormitustilannetta.

Koekenttien yleispiirteinen sijainti on esitetty piirustuksessa 426588.19 ja tarkat
koordinaatit piirustuksessa 426588.20. Koestabilointikenttien sijaintien varmistuttua
koekentille laaditaan toteutussuunnitelmat.

9 KUSTANNUSLASKELMAT

Ty6ssa on laskettu Malmin lentokenttdalueen esi- ja pohjarakentamiskustannukset osa-
alueittain. Helsingin kaupunki vastaa alueen esirakentamisesta ja siitd aiheutuvista kus-
tannuksista. Esi- ja pohjarakentamiskustannukset koostuvat alueen yleistasauksen raken-
tamisesta seké raitiotien, paa- ja tonttikatujen, yleisten alueiden seka pihojen ja alueellis-
ten vesiuomien pohjanvahvistuksista. Turvealueilla tehd&an lisdksi massanvaihtoa. Ra-
kennusten perustamisesta aiheutuvien kustannusten laskenta ei siséltynyt tdhéan tyéhon.

Kustannukset on laskettu infrarakenteiden kustannuslaskentaan tarkoitetulla FORE —ra-
kennusosalaskennalla. Laskennassa kaytetyt yksikkdhinnat on saatu kaupungilta. Puuttu-
via yksikkohintoja on tdydennetty konsultin toimesta. Maarakennuskustannusindeksina
on kéaytetty pistelukua 110,2 (2010=100), kesdkuu 2017. Litterointina on k&ytetty Ta-
102000 —jérjestelmaa.

Raportissa esitetyt kustannuslaskelmat sisaltdvat tydmaatehtdvien (25 %), tilaajatehta-
vien (15 %) ja suunnittelun sek& rakentamisen varauksien (35 %) lisékustannukset.

Esirakentamisen kustannukset on jaettu rakentamisjérjestysosa-alueittain kymmeneen eri
osa-alueeseen. Fore —rakennusosalaskennan kustannusraportti on liitteend 426588/3 ja
kustannuslaskentataulukot liitteen& 426588/4.

9.1 Esirakentamisen kustannukset

Yleistasauksen kustannukset koostuvat alueen tayttamisestd/leikkaamisesta suunnitel-
tuun tasoon. Alueen paksuimmat taytot ovat noin 3 m korkeita. Merkittdvimmat leik-
kaukset sijoittuvat raitiotielinjan eteldosaan ja vanhan tayttoméen kohdille alueen ita-
osaan. Yleistasauksen kustannukset on jaettu rakentamisjarjestysosa-alueittain. Kustan-
nuksiin ei ole laskettu rakennekerroksia (1 m).



Massanvaihdon kaivun kustannuksiin on lisdtty turpeen kuljetus- ja vastaanottokustan-
nukset. My6s yleistayton ja -kaivun kustannuksissa kuljetus- ja vastaanottokustannukset
on huomioitu. Osa uomien rakentamisessa syntyvisté kaivumassoista voidaan mahdolli-
sesti hyodyntaa paikalla, esimerkiksi poistettavan turpeen tilalla toteutusjarjestyksesta ja
téiden aikataulutuksesta riippuen.

Alueelle suunniteltu raitiotielinja tulee perustettavaksi suurelta osin paalulaatan varaan.
Kaksiraiteisen erotellun raitiotien rata-alueen leveytend on kaytetty 8,0 m. Pysakkien
kohdalla kaytetty leveys on 12 m (3+6+3). Yleistasaus on verrattain korkealla tasolla koko
raitiotielinjalla ja tasaus on korkeimmillaan noin 3 m nykyisestd maanpinnasta. Rai-
tiotielinjan kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti, kuinka leveénd paalulaatta tehdaéan ja
mitd siirtymarakennetta kéytetaan kadun pilaristabilointiin liityttaessa.

Tassé suunnitteluvaiheessa on péadytty kayttdméaan paalulaatan laskentaleveytend 12 m
ja paaluvalina 2,5 m (paalu/6,25 m?). Paalujen on arvioitu tunkeutuvan 15 m syvyyteen
Raitiotielinjan ja kadun valiin rakennetaan siirtymérakenteena toimiva viherkaista. Viher-
kaista stabiloidaan samoin kuin kadun ajoradat. Raitiotielinjan kustannuksia ei ole jaettu
osa-alueittain.

P&a- ja tonttikatujen seka kortteleiden sisépihojen esirakentamiskustannukset koostuvat
ainoastaan pilaristabiloinnista. Tonttikatujen lasketuista esirakentamiskustannuksista on
50 % laskettu kuuluvan kaupungille. Padkatujen kustannuksiin on laskettu niiden varrella
olevien, kadun kayttoon limittyvien aukioiden ja viheralueiden pilaristabiloinnin kustan-
nukset.

Pilaristabilointi on suunniteltu tehtavéksi saven alapinnan tasoon. Pilaristabiloinnin kes-
kimé&aréinen stabilointisyvyys vaihtelee alueella valilld 9..12 m lukuun ottamatta osa-
aluetta 1. (Lentokenttd), jossa vastaava syvyys on noin 4,2 m. Pilaristabiloinnin kk-valing
on kaytetty 1,0 m (pilari/1 m?) ja pilarin halkaisijana 700 mm.

Massastabiloitaville uomille ja altaille on laskelmien perusteella méaéritetty kaksi eri tyyp-
pileikkausta. Uomien massastabiloinnin kustannukset on laskettu 12 m levedna ja 4 m sy-
van4 ja altaiden 36 m levedn4 ja 4 m syvand massastabilointina.

Puisto- ja viheralueet stabiloidaan niiltd osin kun téytén paksuus ylittdd 0,7 m ja saven
paksuus yli 5 m. Iso osa tulevista viheralueista on nykyisid metsdalueita, joita ei ole tar-
peen stabiloida. Pilaristabiloitavien osien keskisyvyys on noin 10 m.

Osalle stabiloitavista puistoalueista voidaan harkita pilaristabiloinnin sijasta kaytettavaksi
puupaaluja. Puupaalutettu rakenne sisaltédd 1,2 m kk-vélilla 10 m syvyyteen ly6tévéat puu-
paalut ja niiden paalle asennettavan kaksinkertaisen geoverkon (esim.TriAx). Puupaaluja
on laskettu kdytettavan noin 42 700 m? alalla, mista syntyvat kustannukset ovat noin
13 242 000 €. Puupaalutus tulee noin 1,5 kertaa kallimmaksi verrattuna vastaavan alueen
pilaristabilointiin. Liséksi jatkosuunnittelussa tulee huomioida, ettd puupaalutus rajoittaa
alueen mythempéaé rakentamista.
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Kaupungille kohdistuvat esirakentamisen kustannukset ovat noin 295 miljoonaa euroa.
Kustannukset on esitetty osa-alueittain ja rakennusosittain taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4: Malmin lentokenttaalueen esirakentamisen kokonaiskustannukset osa-
alueittain.

Osa-alue Kustannus, euroa
1. Lentokentta 9300 000

2. Sunnuntaipalstat 43700 000
3. Keskustakorttelit 30300 000
4. Malminkaari eteldinen 26 400 000
5. Malminkaari pohjoinen 31000 000
6. Suurmetséntie itdinen 38300 000
7. Suurmetséntie lantinen 21 800 000
8. Tattarisuo eteldinen 38900 000
9. Tattarisuo pohjoinen 27700 000
10. Fallkullan tila 13500 000
Raitiotielinja 14 500 000
Yhteensa 295 400 000




Taulukko 5: Malmin lentokenttdalueen esirakentamisen kokonaiskustannukset (siséltaen
tilaaja- ja urakoitsijatehtavat seké varaukset) rakennusosittain.

Kokonaiskustannus,

Rakennusosa Maara Yksikko | Yksikkdkustannus
euroa
Piha-alueen 443 300 m? 2,33 2 000 000
yleiskaivu
Kuljetuksen lisa- 3
kustannus 20-50 km 339600 m 12,10 7970 000
Kaivumaiden
vastaanotto, 216 800 m? 5,40 2 270 000
koheesiomaat ja
eloperdiset
Piha-alueen 822 600 m? 9,71 15 500 000
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 837 000 m3 12,10 19 650 000
20..50 km
Pilaristabilointi, 700
mm, korttelien 4182 600 mtr 14,35 116 480 000
sisépihat
Pilaristabilointi, 700 | 3 555 700 | 14,35 34080 000
mm, tonttikadut
Pilaristabilointi, 700 | 3 359 00 | g 14,35 36 456 000
mm, paékadut
Pilaristabilointi, 700
mm, puisto- ja 1064 600 mtr 14,35 29 650 000
viheralueet
domien 1 205 600 m? 26,47 16 730 000
massastabilointi
Massanvaihdon 32700 m? 2,33 150 000
kaivu, turvealueet
Raitiotielinjan paa-
lut 300*300 101 000 mtr 38,30 7 500 000
Raitiotielinjan 42100 m?2 80,86 6 600 000
paalulaatta
Raitiotielinjan 5000 kpl 28,34 370 000
paalujen katkaisu
Yhteensa 295400 000




Osa-alueen 1 (Lentokenttd) esirakentamisen kustannuksista suurin osa muodostuu yleis-
kaivusta ja kaivumaiden kuljetuksesta, korttelien sisdpihojen stabiloinnista sek& keskus-
puiston uomien ja hulevesialtaan massastabiloinnista. Leikattavia maamassoja voidaan
mahdollisesti hy6dyntéé alueen taytdissa tarkempien rakeisuusmadrityksien perusteella
ja siten alentaa kaivumassojen kuljetuksesta syntyvia kustannuksia huomattavasti.

Alueen esirakentamisen kustannukset kokonaisuutena verrattuna muihin rakentamisjar-
jestysosa-alueisiin ovat alhaiset johtuen kantavammasta maapohjasta. Esirakentamisen
keskimaéarainen kustannus alueella on noin 30 €/m?. Taulukossa 6 on esitetty alueen esi-
rakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 6: Osa-alueen nro 1 (Lentokenttd) esirakentamiskustannukset rakentamisosit-
tain.

Rakennusosa Maéara | Yksikkd | Yksikkdkustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
P'ha'aLL;?fS Yiels | 155800 | 2,33 704 474
Kuljetuksen
lisdkustannus 20- | 155800 m?3 12,10 3658 427
50 km
Piha-alueen
o 26 700 m? 9,71 503121
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus | 26 700 m?3 12,10 626 958
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien | 50169 mtr 14,35 1397104
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 11968 mtr 14,35 333283
tonttikadut
vomien | o464 | me 26,47 2078 569
massastabilointi
YHTEENSA 9302 000




Osa-alueen 2 (Sunnuntaipalstat) esirakentamisen kustannuksista suurin osa muodostuu
korttelien sisdpihojen stabiloinnista sekd Lentokentanojan massastabiloinnista. Myds paa-
ja tonttikadut tulevat alueella kokonaan stabiloitavaksi ja niiden kustannukset ovat huo-

mattavat.

Osa-alueella tehd&an kaikki katu- ja korttelialueet seké osa puistoalueista stabiloituna. Li-
saksi pohjois-eteldasuunnassa kulkeva Longinoja ja siihen laskeva Lentokenténoja stabiloi-
daan. Taten esirakentamisen keskimaarainen kustannus nousee alueella noin 170
€/m?Z:iin. Taulukossa 7 on esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 7: Osa-alueen nro 2 (Sunnuntaipalstat) esirakentamiskustannukset rakentamis-

osittain.
Rakennusosa M&ard | Yksikkd | Yksikkdkustannus Kokonaiskustan-
[€/yks] nus
[€]
P'ha'a:(i?\i:' VeS| 4ga00 | m? 2,33 221109
Kuljetuksen
lisdkustannus 20-50 | 48900 m?3 12,10 1148 248
km
Kaivumaiden
vastaanotio, | 4900 | 5,40 512 441
koheesiomaat ja
eloperdiset
Piha-alueen 46600 | m® 971 878 106
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 46 600 m?3 12,10 1094 241
20..50 km
Pilaristabilointi, 700
mm, korttelien 749 669 mtr 14,35 20876 759
sisapihat
Pllarlstabllo!nn, 700 118 956 mtr 14,35 3312682
mm, tonttikadut
Pilaristabilointi, 700
mm, 86 193 mtr 14,35 2400 299
Pikitehtaankatu, K4
Pilaristabilointi, 700
mm, puisto- ja 285 658 mtr 14,35 7 954 994
viheralueet P6
Uomle.n . 102576 m? 26,47 5269 158
massastabilointi
YHTEENSA 43668 000
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Osa-alueen 3 (Keskustakorttelit) esirakentamisen kustannuksista suurin osa muodostuu
katujen ja korttelien sisépihojen stabiloinnista sek& yleistaytosta. Alueesta suuri osa on
puisto- ja viheraluetta, jossa esirakentaminen on lahinn& hulevesialtaan massastabiloin-
tia. Puistoalueita lukuun ottamatta alueen tasaus on korkealla verrattuna nykyiseen
maanpintaan johtuen aluetta halkovasta raitiotielinjasta. Tastd johtuen alueen yleista-
sauksen kustannukset ovat merkittavat.

Osa-alueen keskimaarainen esirakentamiskustannus on noin 110 €/m.? Taulukossa 8 on
esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 8: Osa-alueen nro 3 (Keskustakorttelit) esirakentamiskustannukset rakentamis-
osittain.

Rakennusosa Maéra Yksikkd | YksikkOkustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
Piha-lucen 137900 | m? 971 2598 514
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 137 900 m3 12,10 3238 107
20..50 km
Pilaristabilointi, 700
mm, korttelien 357 852 mtr 14,35 9965 451
sisapihat
Pilaristabilointi, 700 | 100 jeg | g 14,35 3354817
mm, tonttikadut
Pilaristabilointi, 700 | 060 | mir 14,35 6907 967

mm, Paakatu K2

Pilaristabilointi, 700
mm, 18 360 mtr 14,35 511 289
Pikitehtaankatu K4

Pilaristabilointi, 700

mm, Puisto ja 99 204 mtr 14,35 2762629
viheralueet P7
Uomien 19152 ms3 26,47 983 806

massastabilointi

YHTEENSA 30323 000




Osa-alue 4 (Malminkaari etelé@inen) stabiloidaan kokonaan paé- ja tonttikatujen, kortte-
lien sisépihojen seka puisto- ja viheralueiden osalta. Suurin osa kustannuksista muodos-
tuu korttelien sisépihojen seka puisto- ja viheralueiden stabiloinnista. Liséksi yleistayton
kustannukset ovat huomattavat johtuen korkeasta tasauksesta alueen itdosassa kulkevan
raitiotielinjan alueella. Osa-alueella ei tule tehtévéksi yleiskaivua tai uomien ja hulevesial-
taiden massastabilointia. Alueen esirakentamiskustannukset ovat suhteellisen korkeat,
noin 200 €/m?.

Taulukossa 9 on esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 9: Osa-alueen nro 4 (Malminkaari eteldinen) esirakentamiskustannukset raken-
tamisosittain.

Rakennusosa Maara | Yksikké | Yksikkdkustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
Piha-lucen 86000 | m? 971 1620538
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 86 000 m?3 12,10 2019414
20..50 km
Pilaristabilointi, 700
mm, korttelien 250 489 mtr 14,35 6975610
sisapihat
Pilaristabilointl, 700 |y g7g | e 14,35 3226 994
mm, tonttikadut
Pilaristabilointl, 70011 g hey | e 14,35 3599 739
mm, padkatu K2
Pilaristabilointi, 700
mm, Malminkaari 48 153 mtr 14,35 1 340 962
K5
Pilaristabilointi, 700
mm, puisto- ja 273209 mtr 14,35 7 608 315

viheralueet P5

YHTEENSA 26 392 000




Osa-alueen 5 (Malminkaari pohjoinen) esirakentamisen kustannuksista selvésti suurin
osa muodostuu korttelien sisapihojen stabiloinnista. Liséksi pé&é- ja tonttikatujen seka
yleistasauksen esirakentamiskustannukset ovat merkittavat. Alueella ei ole puisto- ja vi-
heralueita, joissa tarvittaisiin pohjanvahvistusta, mutta turvealueiden massanvaihdosta ja
uomien massastabiloinnista syntyy osa alueen kustannuksista. Alueen esirakentamiskus-

tannukset ovat noin 150 €/m?2.

Taulukossa 10 on esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 10: Osa-alueen nro 5 (Malminkaari pohjoinen) esirakentamiskustannukset ra-

kentamisosittain.

Rakennusosa Maara Yksikk® | Yksikkdkustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
iha-alueenylels: | 4300 m? 2,33 19443
Kuljetuksen
lisakustannus 20- 5800 m?3 12,10 136 193
50 km
Kaivumaiden
vastaanotto, 5800 m? 5,40 60780
koheesiomaat ja
eloperéiset
Piha-lueen 129300 | m? 971 2165 464
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 129 300 m?3 12,10 3036 166
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien 617 218 mtr 14,35 17 188 267
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 144 555 mtr 14,35 4025563
tonttikadut
Pilaristabilointi,
700 mm, paakatu 72131 mtr 14,35 2008 700
K2
vomen 1 44030 | me 26,47 2307 979
massastabilointi
Massanvaihdon 5 77 m? 233 25985
kaivu, turvealueet
YHTEENSA 30975000




Osa-alueen 6 (Suurmetsantie itdinen) esirakentamisen kustannuksista selvasti suurin osa
muodostuu kortteleiden sisapihojen stabiloinnista. Liséksi paé- ja tonttikatujen esiraken-
tamisen seka erityisesti yleistasauksen edellyttémien tayttdjen kustannukset ovat merkit-
tévat. Yleistasauksen kustannuksia nostaa alueen lapi pitkalla matkalla kulkeva raitiotielin-
ja. Osa-alueella halki kulkeva Longinojaan laskeva uoma ja hulevesiallas tulevat kokonaan
massastabiloitavaksi, mik& nakyy korkeina massastabiloinnin kustannuksina.

Alueen esirakentamiskustannukset ovat noin 100 €/m?. Suhteellisesti alhainen esiraken-
tamisen neliokustannus selittyy mm. alueen suurella koolla sek&d suhteellisesti pienem-
malla saven keskimé&araisella paksuudella, miké laskee stabiloinnin kustannuksia. Liséksi
alueen itéinen osa (Energiatontti) on perustettavissa maanvaraisesti. Taulukossa 11 on
esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 11: Osa-alueen nro 6 (Suurmetsantie itéinen) esirakentamiskustannukset raken-

tamisosittain.

Rakennusosa Maard | Yksikko | Yksikkokustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
Piha-alueen yleis- 3
Kaivu 19800 m 2,33 89529
Kuljetuksen
lisakustannus 20-50 19800 m3 12,10 464 935
km
Kaivumaiden
vastaanotio, 19800 | m’ 5,40 207 492
koheesiomaat ja
eloperéiset
Piha-lueen 164200 | m? 971 3094 008
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 164 200 m?3 12,10 3855673
20..50 km
Pilaristabilointi, 700
mm, korttelien 512013 mtr 14,35 14 258 521
sisapihat
Pilaristabilointi, 700 |y 251 | gy 1435 5160 813
mm, tonttikadut
Pilaristabilointl, 700 | o0 con | iy 14,35 6614 782
mm, padkatu K2
Pilaristabilointi, 700
mm, puisto- ja 61721 mtr 14,35 1718 804
viheralueet P1
vomien | ggaag | ome 26,47 2842928
massastabilointi
YHTEENSA 38308 000




Osa-alue 7 (Suurmetsantie lantinen) tulee stabiloitavaksi l&hes kokonaan. Ainoastaan
osalla puisto- ja viheralueesta ei tarvita pohjanvahvistusta.

Alueen esirakentamiskustannukset ovat noin 155 €/m?. Taulukossa 12 on esitetty alueen

esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 12: Osa-alueen nro 7 (Suurmetsantie Iantinen) esirakentamiskustannukset ra-

kentamisosittain.

Rakennusosa Maara Yksikk® | Yksikk6kustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
Piha-lueen 94000 | m° 971 1771286
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 94 000 m?3 12,10 2207 267
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien 300814 mtr 14,35 8 377 057
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 146 092 mtr 14,35 4 068 365
tonttikadut
Pilaristabilointi,
700 mm, 133853 mtr 14,35 3727533
Suurmetsantie K1
Pilaristabilointi,
700 mm, puisto- ja 60 463 mtr 14,35 1683772
viheralueetP2
YHTEENSA 21835000
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Osa-alueen 8 (Tattarisuo eteldinen) esirakentamisen kustannuksista suurin osa muodos-
tuu korttelien sisépihojen ja tonttikatujen stabiloinnista. Merkittévia kustannuksia tulee
lisaksi tayttdméen maaleikkauksista, yleistaytdsta ja uomien massastabiloinnista.

Alueen esirakentamiskustannukset ovat noin 85 €/m?. Taulukossa 13 on esitetty alueen
esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 13: Osa-alueen nro 8 (Tattarisuo eteléinen) esirakentamiskustannukset raken-

tamisosittain.

Rakennusosa Maara Yksikk® | Yksikk6kustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] €]
P'ha'a:(i?\i:' viels- | 68100 m? 233 307 925
Kuljetuksen
lisdkustannus 20- 68 100 m?3 12,10 1599 094
50 km
Kaivumaiden
vastaanotio, | gg 109 | 5,40 713 645
koheesiomaat ja
eloperéiset
Piha-alueen 79,800 m? 9,71 1503 709
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 79 800 m?3 12,10 1873829
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien | 806 895 mtr 14,35 22 470 386
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 220 741 mtr 14,35 6147 188
tonttikadut
Pilaristabilointi,
700 mm, puisto- ja 83554 mtr 14,35 2 326 807
viheralueet P8
vomien | 5040 | me 26,47 1861587
massastabilointi
Massanvaihdon | jg 996 | s 233 85 892
kaivu, turvealueet
YHTEENSA 38890 000
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Osa-alueen 9 (Tattarisuo pohjoinen) esirakentamisen kustannuksista suurin osa muodos-
tuu korttelien sisépihojen ja Tattarisuontien stabiloinnista. Merkittavia kustannuksia tulee
liséksi yleistaytosta ja tonttikatujen stabiloinnista.

Alueen esirakentamiskustannukset ovat noin 95 €/m?. Taulukossa 14 on esitetty alueen
esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 14: Osa-alueen nro 9 (Tattarisuo pohjoinen) esirakentamiskustannukset raken-
tamisosittain.

Rakennusosa Maara | Yksikkd | Yksikkékustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] [€]
P'ha'aLL;?\fS Viels- | 195000 | me 233 158 673
Kuljetuksen
lisdkustannus 20- 20 000 m?3 12,10 469 631
50 km
Kaivumaiden
vastaanotio, | 53048 | 5,40 555 909
koheesiomaat ja
eloperdiset
Pihaalueen 68300 | m’ 971 1287 009
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 68 300 m3 12,10 1603791
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien | 420 687 mtr 14,35 11715278
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 143 342 mtr 14,35 3991 782
tonttikadut
Pilaristabilointi,
700 mm, 269 223 mtr 14,35 7497 314
Tattarisuontie K3
Massanvaindon g g4 | o 2,33 36 191
kaivu, turvealueet
YHTEENSA 27 723 000




Osa-alueella 10 (Fallkullan tila) esirakentamiskustannuksista suurin osa muodostuu alu-
een pohjoisosan lilkuntapuiston ja Malminkaaren padvaylan pilaristabiloinneista. Liséksi
alueen eteldosassa olevien tonttikatujen pilaristabilointi seka liikuntapuiston etelépuolel-
ta kulkevan uoman massastabilointi aiheuttavat merkittavia esirakentamiskustannuksia.

Alueen esirakentamiskustannukset ovat noin 40 €/m?. Alhaisen keskimaaraisen esiraken-
tamiskustannuksen selittaa se, etta isolle osalle alueesta ei rakenneta. Taulukossa 15 on
esitetty alueen esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Taulukko 15: Osa-alueen nro 10 (Fallkullan tila) esirakentamiskustannukset rakentamis-

osittain.
Rakennusosa Maéara | Yksikkd | Yksikkékustannus | Kokonaiskustannus
[€/yks] D
P'ha'aLL;?fS viels- o100 | me 233 95 859
Kuljetuksen
lisdkustannus 20- 21200 m?3 12,09 497 809
50 km
Kaivumaiden
vastaanotio, | 51200 | 5,40 222163
koheesiomaat ja
eloperéiset
Piha-alueen 4200 | m 971 79143
yleistaytto
Yleistayton
kuljetuskustannus 4200 m3 12,10 98 623
20..50 km
Pilaristabilointi,
700 mm, korttelien | 116 766 mtr 14,35 3251 696
sisapihat
Pilaristabilointi,
700 mm, 16 355 mtr 14,35 455 453
tonttikadut
Pilaristabilointi,
700 mm, 66 357 mtr 14,35 1847 906
Malminkaari K5
Pilaristabilointi,
700 mm, puisto- ja | 200817 mtr 14,35 5592 344
viheralueet P10
Uomle.n . 26 880 m? 26,47 1380 782
massastabilointi
YHTEENSA 13522 000
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Raitiotielinjan paalulaatan rakentamiskustannukset ovat noin 14,5 miljoonaa. Kustannuk-

set on laskettu 12 metrin paalulaatan leveydelld ja 15 metrin keskimaaraisella paalupi-

tuudella.

Taulukko 16: Paalulaatan esirakentamiskustannukset rakentamisosittain.

Rakennusosa Maéra | Yksikkod | Yksikkokustannus | Kokonaiskustannus
[E/yks] €]
Paalujen katkaisu 6732 Kpl 28,34 370240
Paalu 300*300 100973 m 38,30 7504 952
Paalulaatta 42072 m? 80,86 6 601 925
YHTEENSA 14 477 000

32



10 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN

10.1 Yhteenveto

Ty6ssa on laadittu suunnitelma Helsinki — Malmin lentokenttdalueelle suunnitellun uuden
asuinalueen esirakentamisesta. Ty0 kasitti esirakentamistarpeen ja —menetelmien méérit-
témisen kaavarungon alueelle, minka lisaksi tydssé tarkasteltiin katujen, yleisten alueiden
ja kunnallistekniikan pohjanvahvistustarvetta seké& soveltuvia pohjanvahvistusmenetel-
mid. Tyon siséltdon kuului myds esirakentamisen ja pohjanvahvistusten kustannuslasken-
ta.

Suunnittelualue on nykyisellédn pa&dosin Malmin lentoaseman kiito- ja rullausteitd ja
niiden suoja-aluetta. Kiito- ja rullaustiet sijoittuvat alueelle pohjois-eteld- ja ita-
lansisuuntaisesti. Lentotoimintaan liittyvat kiinteistot sijaitsevat kiitoteiden eteldpdassa,
ja ne on rakennettu 1930-luvun puolivélissa. Lentoaseman nykyinen terminaalirakennus
ja lentokonehalli ovat séilytettavia rakennuksia

Selvitysalueen maaperd on suurimmaksi osaksi pehme&é savea ja liejusavea. Savialue
jatkuu selvitysalueen lansi- ja pohjoispuolille. Alueen eteldosassa savikko rajautuu
moreeni- ja avokallioalueisiin ja idéssa hiekka- ja kallioalueisiin. Paikallisesti moreeni on
maanpinnassa myo6s selvitysalueen keskelld olevilla korkeimmilla maastonkohdilla
erityisesti Falkullan alueella ja vanhan tayttdmaa-alueen lansipuolella selvitysalueen
keskivaiheilla. Turvetta esiintyy paikallisesti alueen koillis- ja it&osissa Tattarinsuon
teollisuusalueen liepeill&. Pohjavedenpinnan taso on lahell& nykyistd maanpintaa.

Alueella tehtyjen tutkimusten perusteella sulfidipitoisia savia nayttéisi esiintyvén vahaisia
madrié lahinnd tutkimusalueen ité- ja koillisosissa. Alueella havaitut sulfidipitoiset savet
esiintyvat muun saviaineksen joukossa savikerrostuman pintaosassa. Mustia voimak-
kaasti sulfidisia savia ei alueelta ole I6ytynyt. Pintamaiden kaivua ja pohjaveden pinnan
alentamista tulee valttaa alueilla, joilla saviaineksessa on havaittu sulfideja. Mikali kaivua
tai pohjavedenpinnan alentamista kuitenkin tehddén, toimenpiteet on suunniteltava
siten, ettei happamoitumista péése syntymaan.

Suunnittelualueella tehtyjen maaperan pilaantuneisuustutkimusten tulosten perusteella
pilaantuneisuus nayttaisi liittyvan lentokentté- ja teollisuustoimintoihin ja olevan paikal-
lista. Pilaantuneisuus rajoittuu maaperan pintakerroksiin ja suurimmalla osalla aluetta
pintamaan alla oleva savikerros suojaa pohjavetté pilaantumiselta. Pohjavetta suojaavan
savikerroksen puhkomista tulee valttaa erityisesti alueilla, joilla on havaittu pilaantunei-
suutta tai vaihtoehtoisesti pilaantuneet maat tulee poistaa, jotta haitta-aineet eivat paase
kulkeutumaan pohjaveteen.

Alueen yleistasaus on suunniteltu siten, ettd se on korkeimmillaan alueen halki pohjois-
eteldsuunnassa kulkevan paakadun ja raitiotielinjan varressa ja viettdd loivasti kohti
suunnittelualueen reunoja ja alueen keskelld sijaitsevia nykyisessd korossaan séilyvid
alueita. Tasaussuunnittelussa on huomioitu riittdvd perustamissyvyys pohjavesipinnan
ylépuolella. Suurimmalle osalle alueesta tehd&dn keskimaarin 1.3 m korkea taytto.
Maata leikataan alueen eteldosassa ja ajoharjoitteluradan tayttoméelld, sek& uomien ja



altaiden kohdalla. Alueen keskiosa ja& melko tasaiseksi, jyrkempid luiskia muodostuu
tasauksen liittyessé sdilyviin ja jo rakennettuihin alueisiin. Tasaus on yleispiirteinen, eik&
siind ole huomioitu korttelien sisdisié tasaustarpeita.

Alueen rakennukset perustetaan pddasiassa paaluille. Alueen eteldosassa seka koillis-
osassa suunnitellun energiatontin alueella osa rakennuksista voidaan perustaa maan-
varaisesti. Tayttoméen alueelle tulevien rakennusten perustaminen tulee suunnitella
jatkossa tarkemmin lisdpohjatutkimusten perusteella. Tassd selvityksessd ajoharjoit-
teluradan tayttoméen rakennukset on oletettu paalutettaviksi.

Rakennusten piha- ja liikkennealueet, osa puistoista, putkijohtokaivannot seka alueelle
rakennettavat uudet kadut stabiloidaan haitallisten painumien minimoimiseksi. Osalle
stabiloitavista puistoalueista voidaan harkita pilaristabiloinnin sijasta kaytettévéksi
puupaaluja. Suunniteltujen uomien ja altaiden kohdalla maapohjaa vahvistetaan
massastabiloimalla riittdvdn vakavuuden saavuttamiseksi. Paalulaattaa on esitetty
kaytettdvéksi vain suunnitellun raitiotielinjan alueella. Turvealueilla tehd&én
massanvaihto.

Kaupungille esirakentamisesta aiheutuvat kustannukset ovat noin 295 miljoonaa euroa.
Tahadn summaan sisdltyy esimerkiksi stabiloinnin, raitiotien paalulaatan rakentaminen
sekd tasauksen vaatimat kaivut ja téytot. Mikali puupaalutusta kaytetédén viheralueilla,
sen kustannukset ovat noin 1,5 kertaa kallimmat verrattuna vastaavan alueen
stabilointiin.

10.2 Suositukset jatkosuunnitteluun

Jatkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon mm. seuraavia asioita;

- Osa-alueittain taydentavid pohjatutkimuksia pohjarakennusratkaisujen selvittamisek-
si, lahialueet huomioiden

- Moreenin ja saven lievealueilla tdydentévia pohjatutkimuksia perustamistavan selvit-
tamiseksi

- Tayttéalueen mittausten jatkaminen, tdyttoalueen lisdtutkimukset jatkosuunnitte-
lua/pohjanvahvistuksen tarkempaa suunnittelua varten

- Leikattavilla moreeni- ja hiekka-alueilla leikattavan materiaalin kaytt6 alueen tayttoi-
hin, rakeisuustutkimukset

- Stabilointikoekenttien painumatarkkailu riittdvan pitkaaikaisesti

- Séilytettévien rakennusten perustamistavan selvitys, samoin kuin l&hialueella olevien
rakennusten perustamistavan selvittdminen

- Tasauksen liittyminen olemassa oleviin rakenteisiin ja sdilytettaviin alueisiin; tukimuu-
rien, jyrkempien luiskien tarve

- Hulevesisuunnittelun tarkentuessa uomien ja altaiden pohjanvahvistustarpeen selvit-
tdminen, tukimuurien perustaminen, muurivaihtoehtojen tutkiminen (esim. kivikorit)

- Puistorakenteiden perustaminen erityisesti alueille, joilla ei tehd& pohjanvahvistusta

- Siirtolapuutarha-alueiden pinnantasaus ja esirakentaminen
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Uomien kaivu kuivatydné ja niiden geosuunnitelmat

Alueen rakentamisen aikainen ja lopputilanteen hulevesien hallinta ja kéasittely on
suositeltavaa sovittaa mahdollisimman hyvin yhteen jatkosuunnittelun edetessa ->
hulevesi-, tasaus- ja pohjarakennussuunnittelun eteneminen yhdessa koko alueella
seka osa-alueittain

Sulfidisavialueiden kaivu- ja paalutusrajoitteet tulee huomioida jatkosuunnittelussa.
Pintamaiden kaivua ja pohjaveden pinnan alentamista tulee véalttaa alueilla, joilla sa-
viaineksessa on havaittu sulfideja. Mikéli kaivua tai pohjavedenpinnan alentamista
kuitenkin tehdaan, toimenpiteet on suunniteltava siten, ettei happamoitumista paase
syntymaan.

Pilaantuneiden maiden kaivu- ja paalutusrajoitteet tulee huomioida jatkosuunnitte-
lussa. Pohjavettd suojaavan savikerroksen puhkomista tulee valttaa erityisesti alueilla,
joilla on havaittu pilaantuneisuutta tai vaihtoehtoisesti pilaantuneet maat tulee pois-
taa, jotta haitta-aineet eivat padse kulkeutumaan pohjaveteen.

Mikali puistoalueilla p&adytdan kayttdméan puupaalutusta tulee huomioida, ettd
puupaalutus rajoittaa alueen mydhempéaé rakentamista. Puupaalutuksen jalkeen alu-
eella ei voida kayttéa edes porapaaluja.

Anodikentén alueen perustamisessa tulee huomioida stabiloinnin rajoitteet Alueelle
suunniteltavan energiahuollon anodikentén alueella ei saa kayttaa pilaristabilointia.
Anodikentén sijainti ei ole viela tiedossa. Jatkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon
anodikentan vahvistamaton alue ja siité aiheutuva lisdtarkastelutarve.
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LIITE 1: Asiakirjaluettelo

ASIAKIRJIAT Siséaltd Paivays Muutos/pvm

426588/1 Esirakentamisraportti 25.09.2017

426588/2 Geotekniset laskennat 25.09.2017

426588/3 FORE-laskenta 25.09.2017

426588/4 Kustannuslaskenta 25.09.2017

Piirustusnro | GEQ |[Sisélto Mittakaava Paivays Muutos/pvm

426588.1 Pohjatutkimuskartta, koko alue 1:5000 25.09.2017

426588.2 Pohjatutkimuskartta, eteldosa 1:2500 25.09.2017

426588.3 Pohjatutkimuskartta, pohjoisosa 1:2500 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.4 leikkaus 1.1-1.1ja 1.2-1.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.5 leikkaus 2.1-2.1. ja 2.2.-2.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.6 leikkaus 3.1-3.1 ja 3.2.-3.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.7 leikkaus 4.1-4.1 ja 4.2.-4.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.8 leikkaus 5.1-5.1 ja 5.2.-5.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.9 leikkaus 6.1-6.1 ja 6.2.-6.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.10 leikkaus 7.1-7.1ja 7.2.-7.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.11 leikkaus 8.1-8.1 ja 8.2.-8.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.12 leikkaus 9.1-9.1ja 9.2.-9.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017
Leikkauspiirustus,

426588.13 leikkaus 10.1-10.1 ja 10.2.-10.2 1:1000/1:200 | 25.09.2017

426588.14 Tasauskartta 1:5000 25.09.2017

426588.15 Maaperakartta 1:5000 25.09.2017

426588.16 Pohjanvahvistusalueet, kartta 1:5000 25.09.2017
Stabiloitavan kerroksen syvyys/

426588.17 Savikerrosten paksuus, kartta 1:5000 25.09.2017
Arvioitu paalujen tunkeutumissyvyys,

426588.18 kartta 1:5000 25.09.2017

426588.19 Kaivu- ja téyttdalueet, kartta 1:5000 25.09.2017
Geotekniset laskentaleikkaukset,
rakentamisjarjestysosa-alueet sekdl

426588.20 koepilaristabilointikentat, kartta 1:5000 25.09.2017

426588.21 Koepilaristabilointikenttd, tyyppikuva 1:100 25.09.2017

36



VIITTEET

37

Sito Oy, 2017: Malmin lentokenttdalueen vesihuolto, hulevedet ja yleistasaus.
suunnitelmaselostus, 2.5.2017
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sen vaikutus maankaytt6on, 11.11.2016
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Raitiotien paalulaatta

Pilaristabiloitavat kadut, korttelien sisapihat seka puisto— ja
viheralueet (saven syvyys yli 1,0 m)
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Rakennukset, joissa maanvarainen perustaminen kitkamaan
varaan on mahdollista (saven syvyys on alle 1,0 m).

Rakennukset tulee perustaa paaluilla (saven
syvyys on yli 1,0 m)

d . ¢ " >
CAAR
A0S
%= T a®pn

a8
3 A AR
%0 %at 026

N AR LA

egei et
CREA A

turvekerros ja korvataan paikalta saatavalla savella.
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Koepilaristabilointikenttien sijainti (yhteensd 4 kenttdd) on esitetty piirustuksessa
426588.19

(O  Pilari @ 600

® Painumatarkistin

Pilarikairattavaksi suunniteltuihn kohtiin asennetaan suojaputket tdyton Idpi.

Penkereiden painumia mitataan ensimmdiset 2 kk 1 viikon vdlein, jonka jdlkeen
mittaukset 1 kk vdlein. Painumien tarkkailua jatketaan noin 5—10 vuotta.

Pilarikairaukset tehdddn jokaisen rivin 2., 6., 10., 14., 18., 21. pilarista (2, 6, 10,
14, 18, 21, 24, 28, 32....jne). Yhteensd pilarikairauksia tehdddn neljdlld pilarikentdlld
336 kpl.

Pilarisiipikairaukset tehdddn pilareista ( 47, 52, 59, 64, 157, 162, 169, 174, 245, 250,
257, 262. Yhteensd pilarisiipikairauksia tehdddn neljdlld pilarikentdlld 48 kpl.

GTC

kg/m| kg/pilarimetri
100 28

120 34

150 42

120 34

CaO—sementti|

kg/m? | kg/pilarimetri
100 28
120 34
150 42
120 34

Pilarikentta 1

Koepilari n:o X y
1. 6682814.250 |25502684.704
22 6682814.250 |25502705.704
287 6681996.359 |25502684.704
308 6681996.359 |25502705.704

Pilarikentta 2

Koepilari n:o X y
1. 6683283.330 |25502392.940
22. 6683283.330 |25502413.940
287. 6683270.330 |25502392.940
308. 6683270.330 |25502413.940

Pilarikentta 3

100 120 150 120
kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
.0 el 1.0n 1.0n
| | |
. | 0000000000000 00000000 |2 T
23 Q%QQQQ%QQDQQQ OOOO%OOO “
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7. 67| 0000000 00I000000000I0000 [ |ar
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= L 0QR0I008001000090000IGO00 = —
5. [ 0000I00B00I0000TO0COIBTCOD | e
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AT o il Ta
Leikkaus A—A
Painumatarkistin
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Koepilari n:o X y
1. 6682166.848 |25501855.026
22. 6682166.848 [25501876.026
287. 6682153.848 [25501855.026
308. 6682153.848 [25501876.026
Pilarikentta 4
Koepilari n:o X y
1. 6682125.511 |125502781.758
22. 6682125.511 |125502802.758
287. 6682122.511 |25502781.758
308. 6682122.511 |125502802.758
Muutos Pvm Tehnyt Pvm Hyv.
Koordinaattijarjesteimd  FTRS—GK25 Korkeusjdrjestelmd N2000
Kunta Kaupunginosa/Kyld Kortteli/Tila Viranomaisen merkintsjd Rak.luvan nro
38. MALMI
HELSINKI 41. SUURMETSA
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva nro
POHJARAKENNUS
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisilts Mittakaava
MALMIN LENTOKENTTAALUEEN KOEPILARISTABILOINTIKENTAN 1:100
ESIRAKENTAMISSUUNNITTELU TYYPPIKUVA
Suunn.ala Tydnro
%‘ﬁ&Tln w Helsingin kaupunki GEO 426 588
Daaroe IRk, PL 206 Maankdytdn yleissuunnittelu | Piir.nro Tiedosto
Puh. 02044411 Teknistaloudellinen suunnittelu | 1
Hyvaksyjd Suunn. Piirt. Pvm
EMi TTo TTo 25.09.2017
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