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Helsingin kaupunki, Kaupunkiymparisto
Malminkentan esirakentamisen vaiheistus

YLEISSUUNNITELMARAPORTTI

1. JOHDANTO

1.1.

Yleistd

Tassa tydssa on laadittu suunnitelma Malminkentan alueelle suunnitellun uuden asuinalueen esira-
kentamisen vaiheistuksesta. Tyon tavoitteena oli maaritella Malminkentan esirakentamiseen sovel-
tuvat menetelmat osa-alueittain seka esirakentamisen vaiheistus, kustannukset ja hiilidioksidipaas-
tot ottaen huomioon alueen vesistoon ja valiaikaiskdyttoon liittyvat seikat. Suunnittelualue rajauk-

sineen ja osa-alueineen pohjautuu 1.12.2015 péivattyyn Malmin lentokentan alueen kaavarunkoon.

Koko Malminkentan alueesta on 2000-luvulla laadittu kaksi esirakentamisen konsulttityota: Malmin
lentokenttdalue, Esirakentamissuunnittelu, Destia Oy 25.9.2017 ja Malmin entinen lentokentta, esi-
rakentamisen esiselvitys, Ramboll Finland Oy 23.8.2021. Ensimmaisen tyon lopputuloksena ehdo-
tettiin alueen paaasialliseksi pohjanvahvistusmenetelmaksi syvastabilointia. lImastotietoisuuden
lisddntyessa on kuitenkin tullut tarve tarkastella muun muassa rakentamista myos hiilidioksidipaas-
tojen nakokulmasta. Helsingin kaupunki on julkaissut Hiilineutraali Helsinki 2030 -paastévahennys-
ohjelman, jossa kaupunki on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2030, nollaavansa
paastonsa vuoteen 2040 mennessa ja pyrkivansa taman jalkeen hiilinegatiivisuuteen. Malminken-
tan esirakentamisen osalta kaupunki tavoittelee esirakentamisen hiilipaastojen puolittamista ver-
rattuna tilanteeseen, jossa kaikki esirakentaminen toteutettaisiin pdaosin syvastabiloinnilla kayt-
tden perinteisia kalkki-sementtisideaineita. Ramboll Finland Oy on tydssaan 2021 tutkinut vaihtoeh-
toisten esirakentamismenetelmien soveltuvuutta alueelle ja vertaillut eri vaihtoehtojen hiilipaas-
toja. Paastoja voidaan tyon tulosten perusteella vahentaa kayttamalla esikuormitusta syvastabiloin-
nin sijaan ja korvaamalla perinteisia stabiloinnin sideaineita uusiomateriaalipohjaisilla sideaineilla.
Hiilidioksidia voidaan lisdksi sitoa kdayttamalla puupaaluja.

Malminkentan kaavoituksen ja kehittamisen edetessa alueella on tunnistettu geo- ja ymparistotek-
nisia erityispiirteita, joilla on suuri merkitys ympariston sailymiseen vahingoittumattomana ja alu-
een rakennusteknisen laatutason sailymiseen niin esirakentamisvaiheessa, rakentamisvaiheessa
kuin alueen valmistuttuakin. Naita erityispiirteita ovat happamat sulfaattimaat, korkea orsiveden-
pinnan taso, paksut ja tasaiset savikot ja alueen halki virtaava Longinoja sivuojineen. Longinoja on
paikallisesti merkittava taimenpuro.

Happamat sulfaattimaat voivat aiheuttaa ympariston pH:n laskua joutuessaan hapen kanssa koske-
tuksiin, esimerkiksi kaivamisen yhteydessa. Samalla niista voi liueta ymparistéon haitallisia raskas-
metalleja. Happamien, metallipitoisten hulevesien huuhtoutuminen Longinojaan tai sen sivuojiin
voi heikentaa vaelluskalojen elinymparistoda merkittavasti. Happamien sulfaattimaiden kaivamista
on siis mahdollisuuksien mukaan valtettava, ja kaivettuna niiden kasittelyyn on kiinnitettava eri-
tyistda huomiota.
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Orsivedenpinta on alueella korkealla — hyvin |dhellda maanpintaa. Rakentamisen myo6ta orsiveden-
pintaa ei saisi laskea, silld orsivedenpinnan lasku voi johtaa pohjamaan kokoonpuristumiseen ja sita
kautta aiheuttaa alueellisia painumia. Lisdksi orsivedenpinnan lasku saattaa altistaa aiemmin ve-
della kyllastyneiden, potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden altistumista hapelle, jolloin ne voi-
vat muuttua aktiviisiksi happamiksi sulfaattimaiksi. Suunnittelualueen laajuus ja tasaisuus luovat
haasteita painovoimaisen viemardinnin toteuttamiselle, silld viemarikanaalien ulottaminen orsive-
denpinnan alapuolelle voi aiheuttaa orsivedenpinnan pysyvaa laskua.

Paksut savikerrokset yhdistettyna vahaiseen maanpinnan korkeusvaihteluun edellyttavat onnistu-
nutta pohjanvahvistusta. Pienetkin painumaerot voivat johtaa viemardinnin ja vesienohjauksen toi-
mimattomuuteen. Lisdksi alueen ulkonadllinen laatutaso voi karsia. Osa vahdpadstdisemmistd poh-
janvahvistusmenetelmista on haastavampia saada onnistumaan siten, ettei haitallisia painumia syn-
tyisi rakentamisajan jalkeen. Toisaalta paine paastdjen vahentdamiseen on suuri. Tasapainon loyta-
minen rakentamisen laadun ja paastojen valilld on haastava tehtava, mutta huolellisella suunnitte-
lulla ja toteutuksella mahdollista saavuttaa.

Esirakentamisen vaiheistukseen liittyvat vahvasti alueelle suunnitellut valiaikaistoiminnot, joista
merkittavimpia lienevat valiaikainen lumen vastaanottopaikka, veneiden talvisailytysalue seka mas-
sojen vastaanottoon suunniteltu logistiikka-alue. Nama sijoittuvat Malminkentan pohjoisosiin. Li-
saksi eteldosassa toimii Stadin ammattiopiston ajoharjoittelualue. Eteldiset alueet on puolestaan jo
asemakaavoitettu, ja niiden rakentaminen kdynnistyy ennen keski- ja pohjoisosien rakentamista.

Kaikki edelld mainitut reunaehdot ja tulokset huomioiden Malminkentan esirakentaminen on hyvin
monitahoinen kokonaisuus. Tassa tyossa on pyritty arvioimaan esirakentamisen ja samalla kaavoi-
tuksen tarkoituksenmukaista toteutusjarjestysta laatua ja hiilidioksidipaastojen vahentamista unoh-
tamatta.

Ty6n ohjausryhmaan ovat kuuluneet:

e Pekka Leivo, Myle

e Kaarina Laakso, Myle

® Matti Neuvonen, Myle
e Kaisa Jama, Aska

e Valtteri Heinonen, Aska
e Kimmo Kuisma, Kanslia
e Quti Rissanen, Kanslia
e Mirva Koskinen, Make
e Asko Aalto, Make

® Risto Niinimaki, Make
e  Virpi Nikulainen, Yla

e Mikko Suominen, Yla

e Heikki Takainen, Like

Tyon suunnitteluryhmaan ovat kuuluneet:

e Suvi Saljola, GeoPro Consulting Oy, geotekniikka
¢  Mikko Mielonen, GeoPro Consulting Oy, geotekniikka
¢ Mikko Riikonen, GeoPro Consulting Oy, geotekniikka
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Harri Vehmas, GeoPro Consulting Oy, geotekniikka
Perttu Hyoty, Sitowise Oy, hulevesien hallinta

1.2. Lahtotiedot ja aiemmin tehdyt selvitykset

Malminkentan maankayttoon liittyen on tehty runsaasti erilaisia ohjeita, selvityksia, tutkimuksia ja
suunnitelmia. Taman tyon ldhtotietona ovat toimineet seuraavat:

Helsingin kaupungin ohjeet

Malmin lentokenttdalueen katuympariston designmanuaali, 15.10.2020

Kaivumaiden hallinta Malminkentalla, Ohje suunnitteluun, urakka-asiakirjoihin ja tyo-
maille 1.2.2024

Malminkentan tarkennettu tyémaavesiohje, 13.12.2023

Malminkentan mallipohja: Tydémaan ymparistdasiakirja 30.11.2023

Katu- ja kunnallistekniset suunnitelmat, esirakentamissuunnitelmat ja puistosuunnitelmat

Malmin lentokentt&alue, Esirakentamissuunnittelu, Destia Oy 25.9.2017 (viitattu ni-
mellé Destia 2017)

Malmin entinen lentokenttd, Esirakentamisen esiselvitys, Ramboll Finland Oy 23.8.2021
(viitattu nimellé Ramboll 2021)

Lentoasemankorttelien katusuunnitelmat, Sweco Finland Oy 2023 (luonnoksia)
Malmin lentoasemanpuisto, yleissuunnitelma, Maisema-arkkitehtitoimisto Maanlumo
Oy 21.10.2022

Malminkenttd, Lentoasemanpuisto, Vesihuollon, hulevesien hallinnan ja tasauksen
yleissuunnitelma, Sitowise Oy 14.10.2022

Malminkenttd, Lentoasemanpuisto, Geotekninen yleissuunnitelma, Sitowise Oy
14.10.2022

Sunnuntainiitynojan siirron yleissuunnitelmapiirustus, tekija ja paivamaara ei tiedossa
Malmin maakaasun siirtojohdon esirakentaminen, FCG 20.4.2022

Malmin maakaasun runkolinjan siirto, maisema- ja hulevesitarkastelu, Sitowise Oy
28.5.2021

Nallenrinteen katujen ja kunnallistekniikan rakentamissuunnitelmat, Sitowise Oy
21.8.2023

Nallenrinne ja Lentoasemakorttelit KTYS, Sitowise Oy, 4.10.2019

Pikitehtaankorttelit, korttelien esirakentamisen yleissuunnitelma, Sitowise Oy
15.7.2022

Pikitehtaankortteleiden kunnallistekninen yleissuunnitelma, Sitowise Oy 28.10.2022
Sunnuntaikorttelit, korttelien esirakentamisen yleissuunnitelma, Sitowise Oy 30.9.2022
Sunnuntaikortteleiden kunnallistekninen yleissuunnitelma, Sitowise Oy 1.12.2022

Viliaikaistoimintojen suunnitelmat

Malminkentan valiaikainen frisbeegolf-rata, Maisema-arkkitehtitoimisto Nakyma Oy
3.5.2023

Malminkenttd, Logistiikka-alue 1, Ramboll Finland Oy 27.10.2023

Malmin lumenvastaanottoalue, Yleissuunnitelma, Ramboll Finland Oy 13.10.2021
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Malmin tilapdinen lumenvastaanottoalue, Rakentamissuunnitelmat, Sitowise Oy
15.9.2023

Malminkentan valiaikainen niittyjen hoitosuunnitelma, Helsingin kaupunki 2023
Tattariharjuntie tilapadinen liittyma, Sitowise Oy 21.12.2020

Malmin lentokenttdalueen KL-Reitit ja pohjoinen ajoyhteys, Destia Oy 16.3.2022
Malmin tilapaisen veneiden talvitelakointialueen yleissuunnitelma, Ramboll Finland Oy
28.2.2023

Malmin lentokenttaalueen vialiaikainen ulkokuntoilu- ja leikkipaikka, WSP Finland Oy
20.5.2021

Malmin lentokenttaalueen valiaikaiskdayton yleissuunnitelma, Sitowise Oy 29.11.2019
Malminkentan valiaikaiskdyton yleissuunnitelman paivitys, Sitowise Oy 1.2.2024

Ympéristotekniset ja muut suunnitelmat seka selvitykset

Malminkentta — orsivesipinnan nousun vaikutus alueella muodostuvan orsiveden laa-
tuun, Ramboll Finland Oy 26.6.2023

Malminkentta, HASU-tutkimuspisteet, Ramboll Finland Oy 16.2.2024

Malminkenttd, KIKA-tutkimuspisteet, Ramboll Finland Oy 29.12.2023

Malminkettd, PIMA-tutkimuspisteet, Ramboll Finland Oy 20.2.2024

Malmin lentoaseman kaavarungon alue, maaperan pilaantuneisuus ja sen vaikutus
maankayttéon, Ramboll Finland Oy 11.11.2016

Malminkentan vesi-, sedimentti- ja huokosilmaseuranta 2021, Ramboll Finland Oy
22.8.2022

Malminkentan vesi-, sedimentti- ja huokosilmaseuranta 2022, Ramboll Finland Oy
21.11.2023

Longinoja, Valuma-alueselvitys ja vesienhallinnan suunnitelma Sitowise Oy 21.18.2018
Malminkentan kuivatusjarjestelmaselvitys, Ramboll Finland Oy 8.2.2024

Vertailutason maaritys, HNH30 — Malminkentadn esirakentamisen paastdjen puolittami-
nen, Ramboll Finland Oy 1.11.2023

Koerakenteiden suunnitelmat

Malmin lentokenttaalueen tilapaiset reittiyhteydet, pohjoinen ajoyhteys Suurmetsan-
tielle, Kevennetty koealue KK1, Ramboll Finland Oy 16.2.2022

Malmin lentokenttaalueen tilapaiset reittiyhteydet, pohjoinen ajoyhteys Suurmetsan-
tielle, Koesyvastabilointi, Ramboll Finland Oy, 14.2.2022

Malmin lentokenttadalueen tilapaiset reittiyhteydet, pohjoinen ajoyhteys Suurmetsan-
tielle, Longinojan ylityksen puupaalut ja geolujite, Ramboll Finland Oy 10.3.2022
Malmin entinen lentokenttd, Maakaasun siirtoputken muutos, Koestabilointialue PS6,
Ramboll Finland Oy, 14.2.2022

Malminkenttd, Pohjoiset koepenkereet, Ramboll Finland Oy 12.1.2024 (esikopioita)
Malmin lentokenttdalueen koepilarointirakenteet, Destia Oy 6.6.2019
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2. SUUNNITTELUALUEEN YLEISKUVAUS

2.1. Historia ja nykytilanne

Valtaosa suunnittelualueesta on Malmin entisen lentoaseman aluetta. Malmin entinen lentoasema
on toiminut vuosina 1936-1952 Helsingin paadlentoasemana. Tata ennen alue on ollut viljelyskay-
tOssa.

Suunnittelualueen luoteisosassa sijaitsee historiallinen Fallkullan tila. Tilan nykyinen paarakennus
on 1900-luvun alusta. Alkuperdinen paikalla sijainnut rakennus on tiettavasti rakennettu 1860-|u-
vulla. Osa alueen talousrakennuksista on peraisin 1800-luvulta. Tila on siirtynyt Helsingin kaupungin
omistukseen vuonna 1934.

Suunnittelualueen lansiosassa sijaitseva Sunnuntaipalstojen omakotialue on rakennettu 1910-
1920-luvuilla. Merkittava osa alueen nykyisista rakennuksista on vuosilta 1975-2000. Alueen kes-
kella on rakentamatonta aluetta, jonka halki kulkee Lentokenténoja.

Suunnittelualueen eteldosassa sijaitseva Nallenmaki on idltdan vaihteleva pientaloalue. Vanhimmat
rakennukset ovat 1910-luvulta ja uusimmat 2000-luvun alusta. Nallenmaen topografia on nimensa
mukaan jyrkkapiirteista.

Alueen itdosassa sijaitsevan Hyttitien varressa on pienteollisuus- ja varastorakennuksia, jotka on
rakennettu 1970- ja 1980-luvuilla. Lentokentan itdpuolelle on kehittynyt laajemminkin pienteolli-
suus- ja varastointitoimintaa Tattarisuolle ja Tattariharjuun.

Tattarisuon teollisuusalueen ja lentokentan valissa sijaitsee tayttdalue, jolla toimii talla hetkella
vuonna 1998 avattu mikroautorata sekad nuorten liikkennekoulutusalue. Vuosina 1966—67 tehdyn
suunnittelemattoman lajityksen seurauksena tapahtui sortuma nuorten liikennekoulutusalueen
kohdalla.

Lentotoiminta loppui kevaalla 2021. Taman jalkeen alueella on tehty erilaisia tulevaa rakentamista
palvelevia koerakenteita, muun muassa syvastabilointia ja puupaalutusta. Alueen eteldosassa toimii
Stadin ammattiopiston logistiikka-alan toimipiste. Muilta osin entisen lentokentan alue on tois-
taiseksi padosin virkistyskdytossa. Kesa- ja talvikausilla kaupunki jarjestaa alueella erilaisia liikunta-
ja vapaa-ajantoimintoja.

GeoPro Consulting Oy
Eliel Saarisen tie 2 B
00400 Helsinki Y-tunnus: 3004556-8 www.gpc.fi



_Geo P ro Yleissuunnitelmaraportti

..
Consulting 14.6.2024

Sivu9 /55

Kuva 1. Vasemmalla ilmakuva vuodelta 1932. Nallenmé&en ja Sunnuntaipalstojen alu-

eilla on jo rakennuksia. Lentokentdn alue on vield peltoa. Oikealla ilmakuva vuodelta
1943, jolloin lentokenttd on kdytossa.

Kuva 2. IImakuva vuodelta 2023. Lentokenttdtoiminta on pédéttynyt.
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Aluejako ja kaavoitustilanne

Malminkentan alueelle on laadittu kaavarunkoon perustuva osa-aluejako ja arvio rakentamisaika-
taulusta. Rakentaminen on jo aloitettu alueen eteldosan maakaasuputken siirrolla, ja Nallenrinteen
asemaakaava-alueen rakentamisen on maara kdynnistya vuoden 2024 aikana.

Uudet, lainvoimaiset asemakaavat on olemassa Nallenrinteen lisdksi Fallkullasta, Lentoasemankort-
teleista ja Malmin lentoaseman rakennuksista. Kiitotienkortteleiden ja Sunnuntaikortteleiden ase-
makaavoitus on parhaillaan kdaynnissa. Kaavoituksessa on tahdan mennessa edetty eteldsta pohjoi-
seen, ja Fallkullaa lukuun ottamatta kaikki uudet asemakaava-alueet sijaitsevatkin Malminkentéan
eteldosissa. Aloitus eteldsta on luontevaa, sillda olemassa olevaa Tattariharjuntieta voidaan hyédyn-
tda rakentamisen logistiikassa. Lisdksi eteldosissa on alueita, jotka ovat pohjasuhteiltaan otollisia
rakentamiseen ilman mittavia esirakentamistoita, ja ndiden alueiden ylijagdmamaita voidaan hyo-
dyntaa muualla alueella esimerkiksi taytto- tai esikuormituspengermateriaalina.

Kuvassa 3 on esitetty Helsingin kaupungin vuonna 2019 laatima aluejako ja rakentamisaikataulu.
Rakentaminen etenee vaiheittain ja jatkuu tamanhetkisen arvion mukaan 2040-luvun puolivaliin
saakka. Kyseista aluejakoa on kaytetty tdman tyon lahtokohtana. Tarkasteluiden perusteella on ero-
tettu erillisiksi kohteiksi viela Longinoja, Sunnuntainiitynoja ja Lentoasemanpuiston laajat vesiai-
heet. Uomilla ja vesiaiheilla tadydennetty aluejako on esitetty piirustuksessa GEO 3209-100.
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Malmin alueiden rakennusaikataulu

Kartta 2.2.2019
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Kuva 3. Malminkentdn alueiden rakentamisaikataulu, Helsingin kaupunki 2.2.2019.
Sunnuntaipalstat -osa-alueen nykyinen nimi on Sunnuntaikorttelit.

2.3.

Olemassa olevat sailytettavat tai varottavat rakenteet ja kohteet

Malminkentalla on monia kohteita, joiden olemassaolo tulee ottaa huomioon alueen suunnitte-

lussa ja rakentamisessa. Joukkoon kuuluu muun muassa rakennuksia, infraa ja luontoarvoiltaan ar-
vokkaita kohteita.

Fallkullan ja Malmin lentoaseman rakennusten kaava-alueilla on kaavassa suojeltuja rakennuksia ja
alueita: Lentoasemarakennus, lentokonehalli seka lentoaseman autotalli on suojeltu kaupunkiku-
vallisesti, rakennustaiteellisesti ja historiallisesti arvokkaina rakennuksina sr-1 ja sr-2 -merkinnéin.
Fallkullassa on suojeltu kulttuurihistoriallisesti ja maisemallisesti arvokkaat ldhivirkistysalueet,
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puistot ja pelto-, laidun- tai niittyalueet. Fallkullan tilan padrakennus seka toinen alueella oleva

asuinrakennus on suojeltu voimassa olevassa asemakaavassa merkinnalla sr-2.

Entisen lentokentdn eteldpuolella on 1. Maailmansodan aikaisia taisteluhautoja, jotka tayttavat

kiintedn muinaisjaannoksen tunnusmerkit.

Kuva 4. Suojeltuja rakennuksia ja alueita Fallkullassa ja lentokenttdrakennusten alu-
eella, rajaukset punaisella ja violetilla. Muinaisjdannoéksia entisen lentokentén eteldpuo-

lella punaisella rajauksella ja ympyréllé merkittyna.

Tattarisuon pohjoispadssa Autotallintien ojassa on arvokas kasvillisuuskohde, jossa kasvaa ojatady-
kettd. Tattarisuon lehto ja kiitoteiden ymparistd ovat tarkeita lintualueita. Tattarisuon lehto on
my0s arvokasta kddpaaluetta. Arvokkaita geologisia kohteita ovat Tattarisuo-Kivikon turvekerros-

tuma alueen kaakkoisosassa ja kordieriittigneissiesiintyma.

Liito-oravan elinalueita on Tattarisuon lehdossa ja Malminkenttaa ymparoivilla alueilla eteldssa ja

pohjoisessa.
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Longinoja ja sen sivuojat virtaavat alueen halki. Entisen lentokentan lapi kulkevat osuudet on putki-
tettu. Longinoja on maaritelty herkaksi vesikohteeksi, minka vuoksi sen vaikutusalueella on kiinni-
tettava erityistd huomiota tydmaavesien ja kaivumaiden kasittelyyn.

Alppikyla
Adpbyn
Malmin
lentokentia
Malms flygfalt
7
Z
/
l§
Malminkentta /
Malms flygpfags /[

Kuva 5. Arvokkaita luontokohteita. Violetilla rajauksella térkeéat lintualueet. Siniselld
rajauksella kdadpa- ja orvakkakohteet. Pohjoisessa vihreédlld Autotallintien oja. Kaakossa
oranssilla rajauksella turvekerrostuma ja eteldssad oranssilla kordieriittigneissiesiintyma.
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Kuva 6. Liito-oravan esiintyminen alueella. Punaisella ydinalueet ja violetilla elinalueet.
Nykyiset kulkureitit mustalla katkoviivalla ja yhteystarpeet siniselld katkoviivalla.

«_ || Patkstad~

Kuva 7. Vesistot ja herkat vesikohteet. Longinojan avo-osuudet siniselld ja putkitetut
osuudet ruskealla viivalla. Herkkien vesikohteiden aluerajaus sinisella rasterilla.
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Malminkentalld on salaojaverkosto, joka on padosin rakennettu 1930-luvulla ennen kadytosta pois-
tetun lentokentan rakentamista. Verkoston alkuperdiset osuudet ovat tiilisalaojia. Uusia yhteyksia
on tehty jalkeenpain muoviputkilla. Ramboll Finland Oy:n tekemien tutkimusten perusteella sala-
ojat sijaitsevat runsaan metrin syvyydelld maanpinnasta. Verkosto toimii edelleen kuivatusjarjestel-
mana, mika tulee huomioida alueen esirakentamisessa. Rakentamisella ei saa aiheuttaa orsiveden-
pinnan laskua. Alueen rakentamisen my6ta salaojaverkosto tulee kdytannossa tuhoutumaan, kun
esimerkiksi rakennuksia paalutetaan, uutta kunnallistekniikkaa rakennetaan ja alueita pilaristabiloi-
daan. Salaojaverkoston poistamista maasta voidaan harkita, mikali se esimerkiksi haittaa pilaristabi-
lointia / on riski sille, ettd putken osia voi jadda pilareiden sisdan aiheuttaen heikkousvydhykkeita.
Kun salaojaverkoston purkuyhteydet tuhotuvat / poistetaan kaytosta, salaojaverkostolla ei itses-
saan liene haitallisia vaikutuksia maaperdan tai pohja-/orsiveteen, vaikka se jaisikin padosin paikoil-
leen, koska vesi ei paasisi sieltd poistumaan. Aikojen saatossa putket saattavat lopulta painua ka-
saan. Aiheeseen liittyen on laadittu selvitys ”Orsivesipinnan nousun vaikutus alueella muodostuvan
orsiveden laatuun” Ramboll Finland Oy:n toimesta. Raportin yhteenvedossa on todettu, ettei mah-
dollinen salaojaverkoston tuhoutumisesta aiheutuva orsivedenpinnan nousu aiheuta lisaantynytta
haittaa Longinojan taimenkannoille taikka nosta merkittavasti esimerkiksi alumiinin ja sulfaatin pi-
toisuutta suotovesissa, verrattuna esimerkiksi hapettumaan paasevan potentiaalisen hasu-kerrok-
sen suotovesiin. Merkittavampana riskina raportissa pidetaankin sita, mikali orsivedenpinnat laske-
vat alueen rakentamisen seurauksena.

i

I 3D-tutkattu alue I

/— 35, 1 3D-tutkattu alue
T

[ 3
- /‘
Kaivokartoitusten |/ N
I alue s =
o \ | 7

Kuva 8. Tutkimuskartta alueen vanhoista salaojista, Ramboll Finland Oy 2023.
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Alueella on toteutettu erilaisia pohjanvahvistuksen koerakenteita. Koerakentamisen tavoitteena on
|6ytaa geoteknisesti soveltuvia vaihtoehtoja suuren hiilijalanjaljen omaavalle kalkki-sementtistabi-
loinnille. Pilaristabilointia on tehty useilla uusiomateriaaleihin pohjautuvilla sideaineilla ja seurattu
pilareiden lujuuden kehittymista. Penkereita on tehty maanvaraisena, kevennettyna ja puupaaluilla
vahvistettuna. Lisaa koerakentamista on suunnitteilla — muun muassa pystyojitettuja koepenke-

reita.
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Kuva 9. Koerakenteiden sijainnit kartalla. Lyhenne PS tarkoittaa pilaristabilointia.
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2.4. Pohjatutkimukset ja muut tutkimukset sekda mittaukset

Taman selvityksen lahtotietoina on ollut kaytettavissa yli 7000 kpl Soili-palvelusta haettua arkisto-
pohjatutkimuspistettd suunnittelualueelta sekd sen lahiymparistosta. Pohjatutkimusmenetelmina
on kdytetty ainakin seuraavia:

- puristinheijarikairaus

- painokairaus

- porakonekairaus

- siipikairaus

- CPTU-kairaus

- hairiintynyt ndytteenotto

- hairiintymaton naytteenotto
- koekuoppa

- pohjavesiputki

- orsivesiputki.

Alueella on aloitettu 2016 vesi- ja huokosilmatarkkailu, joka on hiljalleen laajentunut. Tarkkailu on
keskeista Longinojan kuormituksen kannalta. Tarkkailua tehdaan eri puolille aluetta asennetuilla
pohja- ja orsivesiputkilla, huokosilmaputkilla ja Longinojan pintavesisondeilla.

Happamia sulfaattimaita ja pilaantuneita maita on kartoitettu ja viimeisimmat koontitaulukot on
paivitetty helmikuussa 2024. Nama kartoitukset jatkuvat edelleen.

Lajitetyn happaman sulfaattimaan ymparistovaikutuksia tutkitaan niin kutsutuilla laatikkokokeilla,
joissa seurataan stabiloidun ja stabiloimattoman saven hapontuottoa. Tulokset raportoidaan myo-
hemmin kokeiden valmistuttua.

2.5. Maaperdaolosuhteet ja pohjavesi

Maaperadkuvaus perustuu pdaosin seuraaviin aiemmassa vaiheissa tehtyihin selvityksiin: "Hienora-
keisten maalajien kerrosjarjestys ja ominaisuudet Helsingin Malmin lentokentan kaava-alueella, Geo-
logian tutkimuskeskus 31.3.2017” ja Malmin Lentokenttdalue Esirakentamissuunnittelu, Destia
25.9.2017”.

Pohjamaa alueella voidaan jakaa karkeasti seuraaviin kerroksiin ylhaalta alaspain lueteltuna (tar-
kempi maaperadkuvaus laskentakohteittain erillisessa laskentaraportissa luvussa 2):

1. Taytto- ja kuivakuorisavikerros. Kerroksen paksuus vaihtelee padasiassa 1...1,5 m valilla. Tayttoker-
ros muodostuu pdaasiassa sekalaisista kitkamaa- ja rakennekerrostaytoista seka asfaltti- ja betoni-
rakenteista. Taytot ovat osittain sekoittuneet kuivakuorimaiseen kerrokseen. Rakennekerrokset
ovat pdaosin perdisin aiemmasta lentokenttatoiminnasta.

2. Pehmead savi. GTK:n raportin perusteella savikerros voidaan jakaa kahteen eri kerrokseen, joita ra-
jaavana pintana voidaan pitaa hiekkapitoista horisontaalista kerrosta. Savikerroksen ylempi osa on
Litorinameren murtoveden ajalta ja on arvioitu keskimaarin vesi- ja humuspitoisemmaksi kuin savi-
kerroksen alempi osa. Alempi osuus on kerrostunut Ancylusjarvivaiheen aikana. Alemmassa savi-
kerroksessa on havaittavissa vetta johtavia kerroksia, joita on tihedmmin savikerroksen alaosassa ja
nama alimmat kerrokset ovat mahdollisesti muodostuneet aikaisemmassa geologisessa vaiheessa.
Lisdksi savi voidaan jakaa karkeasti itd- ja lansipuoliseen osuuteen: itdpuolella Tattarisuon vieressa
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savi on erittdin vesipitoista, runsaasti orgaanista ainesta sisaltdvaa savea, jossa esiintyy runsaasti
hairiorakenteita ja vetta johtavia karkeampia kerroksia. Lanteen pain siirryttaessa savi muuttuu lu-
juudeltaan sitkeammaksi ja vettd johtavat kerrokset vahenevat, vesi- ja humuspitoisuuden pysyessa
kuitenkin korkeina. Osalla aluetta on savikerroksen paalla vaihtelevan paksuinen turvekerrostuma.

3. Silttinen tai hiekkainen kerros. Saven alapuolella on keskitiivista tai tiivista hiekkaa ja/tai silttia. Ker-
rospaksuus vaihtelee huomattavasti suunnittelualueella ja paikoin kerros on erittain tiivis, eika sita
voida erottaa kairausvastuksissa moreenista.

4. Moreenikerros. Pohjamoreeni on padasiassa tiivista ja se voidaan havaita ldhes koko suunnittelu-
alueen kairauksissa. Moreenikerroksen alapuolella on peruskallio.

Taman liséksi pienelld osuudella suunnittelualuetta ei ole kairauksissa havaittavissa savikerrosta
ollenkaan ja nailld alueilla voidaan jattaa ylapuolisesta selostuksesta kohta 2 huomioimatta.

Ramboll Finland Oy:n 23.8.2021 "Esirakentamisen esiselvitys” -raportissa on hyva yhteenveto poh-
javesiasioista:

"Pohjavettd muodostuu suunnittelualueen keski- ja reunaosissa seka lahialueilla, joiden maapera
on moreenia tai hyvin vettdlapadisevaa hiekkaa tai soraa. Pohjaveden paavirtaussuunta suunnittelu-
alueella on lanteen. Pohjaveden virtausta tapahtuu lahinna savi- ja silttikerrosten alapuolisissa
hiekka-, sora- ja moreenikerroksissa. Savialueilla pohjavedenpinnan taso on ldhelld 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, vedenhankinnan kannalta tarkea
pohjavesialue) sijaitsee suunnittelualueen itdpuolella Lahdenvaylan alla ja sen itdpuolella. Pohjave-
sialue rajoittuu kaavarunkoalueen reunaan. Pohjavesialueelta purkautuu pohjavetta Pumppaamon-
puron lahteeseen ja Jarrutienojaan Porvoonvaylan rampin kupeessa, seka Longinojan suuntaan Au-
totallintien ja Akkutien risteyksesta Tattarisuon teollisuusalueen pohjoispuolella. Ndistd Pumppaa-
monpuron ldhteen antoisuus on arviolta noin 300 m3/d. (Sito 2015)

Destian raportin (2017) perusteella kaava-alueella on tehty pohjavedentarkkailua yhteensa 28 ha-
vaintoputkesta. Viiteen putkeen on asennettu automaattimittarit, jotka mittaavat pohjavesipinnan
tasoa kerran vuorokaudessa. Muista tarkkailun piirissa olevista putkista pohjavesipinnan taso kay-
dadn mittaamassa kuukauden tai kahden kuukauden valein.”

Sittemmin alueelle on asennettu uusia orsivesi- ja pohjavesiputkia, ja vanhoja on tuhoutunut. Nyky-
dan alueella on kdynnissa laajamittainen vesi- ja huokosilmatarkkailu, joka kasittdaa pohjavesi-, orsi-
vesi- ja huokosilmaputkia, pintavesiseurantaa sekd sedimenttitutkimuksia, joiden tuloksista rapor-
toidaan vuosittain.

Viimeisimmassa Ramboll Finland Oy:n laatimassa dokumentissa “Malminkentan vesi- ja huokosil-
maseuranta, seurantaohjelma 2024” on todettu orsivedesta mm. seuraavaa: "Orsivesi liilkkuu saven
ylapuolisessa tayttomaassa seka saven kuivakuorikerroksessa (Malminkentalla aktiivinen hapan sul-
faattimaakerros). Orsiveden paévirtaussuunta Malminkentén alueella on lounaaseen / lanteen
kohti Lentokentdnojaa. Entisen lentokentadn alueella on salaojitus, jonka kautta suoto- ja orsivedet
pdaasiassa paatyvat Longinojaan. Orsiveden pinnankorkeus maarittelee happamien sulfaattimaiden
hapettumissyvyyden.”
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Aiempien vuosien seurantaraporttien ja viimeisimman seurantaohjelman perusteella orsivesiput-
kien alueellinen kattavuus Malminkentalla on ollut huono. Vuosina 2023-2024 on suunniteltu asen-
nettavan lisaa orsivesiputkia, jotta orsivedenpinnan vaihteluista saataisiin tarkempi kasitys.

Maaperan ymparistdétekniset ominaisuudet

Maaperan pilaantuneisuutta on tutkittu monessa eri vaiheessa. Pilaantuneiksi kohdiksi on tunnis-
tettu entinen paloharjoitusalue, lentokoneiden tankkausalue, lampokeskuksen alue seka jateveden-
puhdistamon alue. Nailla alueilla haitta-aineet ovat padasiassa 6ljyja ja PAH-yhdisteita. Pilaantunei-
suus vaikuttaa rajoittuvan enintddan 2 m syvyyteen.

Kynnysarvon ylityksia on todettu lahes koko alueella. Valtaosa kynnysarvon ylityksistd on havaittu
arseenin osalta, mutta ylityksia 16ytyy myos muiden metallien ja orgaanisten haitta-aineiden kate-
gorioista.

Alueella on havaittu yksittaisia vaarallisen jatteen cut-off-arvojen ylityksia Tuulimaessa ja Sunnun-
taikortteleissa.

Happamien sulfaattimaiden esiintymista alueella on tutkittu viime vuosina, ja tutkimus on edelleen
kaynnissa. Ramboll Finland Oy on laatimassa tutkimusten perusteella happamien sulfaattimaiden
pintamalleja. Aktiivisen ja potentiaalisen happaman sulfaattimaan rajapinta on alueen esirakenta-
misen ja myohemman rakentamisen kannalta oleellinen tieto, sillad ollessaan vedella kyllastynyt po-
tentiaalinen hapan sulfaattimaa ei tuota ymparistddon happoa, mutta joutuessaan kosketuksiin ha-
pen kanssa, se voi alkaa luovuttamaan ymparist66n happoja ja metalleja. Orsivedenpintaa ei taten
saisi paastaa laskemaan aktiivisen ja potentiaalisen happaman sulfaattimaan rajapinnan alapuo-
lelle.

Aktiivisia ja potentiaalisesti happamia sulfaattimaita on todettu lahes koko Malminkentan alueella.
Nallenrinteessa ja Sunnuntaikortteleiden lansireunalla happamia sulfaattimaita ei ole toistaiseksi
todettu.
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3. SUUNNITTELUALUEEN YLEISTASAUS

3.1. VYleistasauksen kuvaus ja kehitysvaiheet

Yleispiirteinen tasaus laadittiin Malminkentan kaavarunkoalueelle ensimmaisen kerran vuonna 2017
osana vesihuollon, hulevesien hallinnan ja tasauksen yleissuunnittelua. Yleistasausta on sen jalkeen
paivitetty alkuvuodesta 2019 valmistuneessa yleissuunnitelmassa, jossa esitettiin tasaukselle kaksi
vaihtoehtoa, joista VEl:ssa suositeltavat minimikaltevuudet eivat toteutuneet kaikilla kaduilla ja
VE2:ssa tayttoja kasvatettiin siten ettd minimikaltevuudet saataisiin toteutettua kaikilla kaduilla.
Malminkentan alueen yleistasaus on paivitetty viimeksi koko alueelle osana Lentoasemanpuiston
yleissuunnitelmaa, mika valmistui lokakuussa 2022. Tama yleistasaus perustui edellisen vaiheen vaih-
toehtoon 2. Yleistasausta on paikallisesti paivitetty tdaman jalkeen Sunnuntaikortteleiden alueella
(KTYS 12/2022) seka Kiitotienkortteleiden alueella (t3lld hetkelld tekeilld oleva KTYS).

Tasauksen suunnittelussa on pyritty suunnitteluohjeiden mukaisiin pituuskaltevuuksiin ja valta-
osalla kaduista minimikaltevuus on suunnittelun yleispiirteisyys huomioiden sovelias 1 %. Muuta-
milla paakaduilla, kuten Kiitotienkorttelit itd-lansi -suunnassa leikkaavalla Kolmannella kiitotiella
seka koillinen-lounas -suuntaisella Toisella kiitotielld, minimikaltevuudeksi on hyvaksytty 0.7 %. Kol-
mannelle kiitotielle on lisdksi esitetty pyykkilautatasausta, eikda maanpinnan tulvareittia pystyta
osoittamaan. Tata ei kuitenkaan nahty ongelmana, koska Kiitotienkorttelien lapi kadun suuntaisesti
kulkeva hulevesireitti on joka tapauksessa tulvamitoitettu. Vastaava tilanne on Autotallintielld Tat-
tarisuon nykyisten tonttien korkeusaseman takia ja siellakin hulevesiviemarit tulee tulvamitoittaa.
Suunniteltu tasaus on nykyisen maanpinnan ylapuolella enimmilldadn noin 3.5 metria Kiitotienkort-
teleiden alueella seka noin 3.8 metria Fallkullanniityn alueella.

3.2. Kehitysehdotukset

Yleistasaus tulee paivittaa sdaannollisesti, arviolta noin parin vuoden valein huomioiden asemakaava-
kohtaisesti laadittavat tarkemmat katujen ja yleisten alueiden suunnitelmat sekd vesienhallintaan
liittyvat suunnitelmat (mm. Sunnuntainiitynoja, Longinojan latvan siirto). Yleistasauksen pdivityksen
tulee noudattaa alla esitettyja aiemmissa suunnitteluvaiheissa maaritettyja reunaehtoja tai siina tu-
lee esittda perustelut niista poikkeamiselle:

e Alin suositeltava taso liikennditaville alueille on 1/100a tulvakorkeus +0,4 metria

® longinojan vanhan uoman pohjan korko noin +14 Fallkullan kiilan alueella, kaavarunkoalu-
een luoteisnurkassa

® |longinojan uusi reitti sijoittuu levealle puistokaistaleelle Ukonniityn ja Fallkullanniityn osa-
alueiden valissa. Ojan pohjan korko on siirretyn Suurmetsantien alituksen kohdalla noin
+14.1 ja vanhaan uomaan liityttaessa Falkullan alueen reunalla noin +13.5. Longinojan uuden
uoman ja sitd ympdroivan viheralueen korkotaso valilla +14...+16 (taso kortteleiden reu-
nalla).

e Kaduilla pituuskaltevuuden minimiarvo 7 %o, tavoitteena 1 %.

® Longinojan pohja Lentokentdanojan purkupisteessa on noin +11.8.

e |entoasemanpuiston tulva-alueen pohjan taso noin +13 lukuun ottamatta pysyvan veden
alueita, joiden pohjat ovat alimmillaan noin +12 tasolla.

® Tasauksella muodostetaan maanpinnan tulvareitit, jotka purkavat rakenteen sisalta joko ve-
sistoon tai puistoalueelle. Missa tama ei ole mahdollista, hulevesiviemarit tulvamitoitetaan.
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e Suunnittelualueen eteldosassa tasauksen reunaehtoina ovat sailytettavien lentokenttara-
kennusten ympadriston korkeustaso, viheralueille jadvat maet sekd ymparoivat rakennetut
alueet.

e Suunnittelualueen reunoilla, missa liitytdan rakennettuun ymparistéon, tasaus on liitettava
jouheasti olemassa olevaan korkeustasoon.

e  Puistoksi jaavilla puustoisilla alueilla korkotaso pyritdaan sailyttamaan ennallaan.

4. HULEVESIEN HALLINTA

4.1. Nykyiset hulevesijarjestelyt

Malminkentan alue on suurimmaksi osaksi hyvin tasaista maanpinnan ollessa vanhan lentokentan
alueella noin tasolla +14.5...+15.0. Aluetta kiertda Longinoja, joka on yksi Helsingin merkittavista kau-
punkipuroista. Longinojan pddauoma saa alkunsa vanhan lentokentdan pohjoispuolella, missa Suur-
metsdnoja sekd Autotallintienoja kohtaavat. Paduoman latva ei ole luonnontilainen vaan kaivettu
aiemman lentokenttatoiminnan takia. Latvaosa on hyvin loiva ja uoman pohja lahella nykyistda maan-
pintaa. Toinen merkittdava alueen virtausreitti on ita-lansisuuntainen Lentokentanoja, johon purkaa
putkitettuna vanhan lentokentéan alitse johdettu Jarrutienoja Tattariharjuntien suunnasta.

4.2. Tyonaikaiset hulevesijarjestelyt

Lahes koko kaavarungon alue sijoittuu savikolle, jota tullaan laajamittaisesti pohjanvahvistamaan
kantavuuden parantamiseksi. Rakennusvaiheen hulevesien hallinnassa tulee huomioida kiintoaines-
kuormituksen lisaksi myds mahdolliset sulfaattisavien aiheuttamat happamoitumisongelmat, stabi-
loinnista johtuvat emaksiset valumavedet ja turvealueita stabiloitaessa toisinaan esiintyneet typpi-
paastot. Tyonaikaisten hulevesien kasittelyn osalta noudatetaan Padkaupunkiseudun tyémaavesioh-
jetta sekd Malminkentalle laadittua paikkaan kohdennettua tydmaavesien hallinnan ohjetta.

Tyomaavesien hallinnasta tulee laatia erilliset suunnitelmat. Tydémaavesien hallinta on jarkevinta
tehda valiaikaisilla jarjestelyilld. Paavesiaiheet tehddan ennen korttelialueiden rakentamista eika nii-
hin tulisi johtaa kasittelemattomia tydmaavesia.

Rakennettavan kohteen koon ja muodon perusteella maaradytyy kannattaako tydmaavesien kasittely
tehda hajautetusti vai keskitetysti. Esimerkiksi pddkatua rakennettaessa ei todennakdisesti ole jarke-
vaa johtaa vesia pitkdnomaisen tydmaan paasta toiseen vaan kerata ja kasitelld ne pienemmissa loh-
koissa. Aluemaisissa kohteissa tydmaavesien pumppaaminen yhteen kohtaan kasittelya varten taas
voi olla kannattavaa, kun pumppausmatkat suhteessa muodostuvien vesien maaraan ovat pienem-

pia.

Huomioiden maaperadolosuhteet ja purkuvesiston herkkyyden, tydmaavesien kasittely todennakaoi-
sesti edellyttaa teknisempia ratkaisuja (erilaiset erottimet, mahdollisesti saostuskemikaalien kaytto,
pH:n kemiallinen sdato jne). Jotta itse puhdistuslaitteistoa ei jouduta mitoittamaan rankkasateella

muodostuville virtaamille, kasittelyrakenteiden yhteyteen tarvitaan valiaikaista varastotilavuutta
kuormituksen tasaamiseksi.

4.3. Lopputilanteen hulevesijarjestelyt

Suunniteltu maankaytto tulee merkittavasti lisddamaan Malminkentan alueella muodostuvien hule-
vesien maarda sekd laadullista kuormitusta. llman toimenpiteitd haittavaikutukset kohdistuvat
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4.4.

Longinojaan, johon kaikki alueen hulevedet purkavat. Hulevesien maarallinen ja laadullinen hallinta
monivaiheisella jarjestelmalld on suunnittelualueella taman takia ehdottomasti tarpeen.

Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena Malminkentan alueella on ehkaistd Longinojaan puretta-
vien hulevesien maaran merkittava kasvu ja laadun merkittava heikkeneminen nykytilanteeseen ver-
rattuna. Tama edellyttda laaja-alaisia keskitettyja hulevesien viivytysratkaisuja virtaamien ja vesi-
madrien hallitsemiseksi seka hajautettuja hulevesien kasittelyratkaisuja kiinteistdilla, katualueilla
seka hulevesiviemareiden purkupisteissa huleveden laadun parantamiseksi ja Longinojaan kohdistu-
van kuormituksen vahentamiseksi. Lisdksi kiinteistojen alueella tulisi pyrkid imeyttdmaan ainakin osa
kattovesista orsiveden muodostamiseksi.

Hulevesijarjestelman keskeisimmat osat ovat Lentoasemanpuisto, Sunnuntainiitynoja seka Longin-
ojan siirretty latva.

Lentoasemanpuistoon on esitetty mittavaa hulevesiaihetta ja tulvaniittyja, mitka keraavat hulevedet
alueen keskiosista seka Tattarisuon eteldosasta. Lentoasemanpuistosta hulevedet puretaan tulvami-
toitettua kanavaa pitkin Kiitotienkortteleiden lapi Sunnuntainiitynojaan. Lentoasemanpuiston vesiai-
heet tulisi toteuttaa kuivatyona ja pitaa kiitotiealueen alittava vanha hv-viemari kaytossa taman ajan,
jotta Jarrutienojan vedet kiertavat puistotydmaan.

Sunnuntainiitynoja on uusi tulvatasanteellinen paduoma, joka tulee korvaamaan Sunnuntaikorttelei-
den rakentamisen alle jadavan Lentokentdnojan. Uusi uoma tulee rakentaa kuivatyéna ennen Pikiteh-
taankadun rakentamista ja kddantaa Lentokentdnojan virtaus vasta kun pintarakenteet ja istutukset
ovat ehtineet asettua.

Longinojan latvan siirtoa on kuvattu tarkemmin luvussa 5. Uuden Longinojan uoman yhteyteen ra-
kennetaan laajat tulva-alueet Malminkentan pohjoisosan hulevesien hallinnan tarpeisiin.

Hulevesiin liittyvia lupatarpeita ja erityisia nakokohtia

Aiemmissa suunnitteluvaiheissa on arvioitu, ettd paavirtausreittien muutosten toteuttaminen (Sun-
nuntainiitynoja, Longinojan latvan siirto) saattaisi edellyttda vesilain mukaista lupaa. Uudenmaan
Ely-keskus on antanut Sunnuntainiitynojasta lausunnon, jonka mukaan vesilain lupaa ei tarvitse ha-
kea. Myo6s Longinojan latvaosuus on rakennettu oja, jonka osalta on sovittu pyydettdvan virallinen
lausunto siirtoon liittyvasta lupatarpeesta.

Tybmaavaiheeseen ja tydmaavesien hallintaan liittyy erillisia luvan tai ilmoituksen tarpeita, joita on
kuvattu tarkemmin tydmaavesiohjeissa. Alla on poimittu muutamia tyémaavesien hallintaan liittyvia
tarpeita. Malminkentan tapauksessa tyémaat ovat pitkaaikaisia ja tydémaavedet voivat olla ymparis-
tolle haitallisia. Tydmaavesien hallinnan ymparistdluvan tarpeesta on syyta pyytaa lausunto Elylta.

Lupa/ilmoitus

Vesien johtaminen hulevesi- tai jate-
vesiviemariin

Ojan tekeminen ja ojien ruoppaus
happamilla sulfaattimailla

Tyomaavesien johtaminen kaupungin
omistamalle maa- tai vesialueelle

Toiminta, josta saattaa aiheutua ve-
siston pilaantumista (esim.

Johtamislupa

Iimoitusvelvollisuus 60 vrk ennen
tyon aloittamista

Maanomistajan suostumus ja tarvitta-
essa herkilld alueilla ymparisténsuoje-
lun lausunto

YSL 27 § 1 kohdan mukainen ymparis-
tolupa

Helsingin seudun ympaéristopalvelut
(HSY), verkko-osasto
Uudenmaan ELY-keskus

Kaupunkiympariston toimiala

Etela-Suomen aluehallintovirasto
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pitkdaikainen tydmaa, josta ymparis-
tolle haitallisia tydmaavesid johde-

taan hulevesiviemariin tai suoraan ve-
sistoon)

5. LONGINOJAN LINJAUKSEN MUUTOS

5.1.

5.2.

Lahtokohdat ja tarkoitus

Longinojan latva tulee jaamaan Ukonniityn kaava-alueen sisédlle eika sille ole osoitettavissa riittavasti
tilaa tulevan korttelirakenteen sisaltd. Malminkentdn kaavarungossa esitetty Suurmetsantien uusi
linjaus edellyttaa jo paduomalle uutta reittia ilman ymparoivien kortteleiden rakentamistakin. Uoma
siirretdan uudelle reitille viheralueelle, joka on osoitettu Ukonniityn ja Fallkullanniityn osa-alueiden
valiin.

Virtaussuunta muuttuu nykyisen Autotallintienojan ja Suurmetsanojan yhtymiskohdassa, mista ve-
det ohjataan ensin lounaaseen ja sitten lanteen kohti Longinojan nykyistd uomaa. Nykyista Suurmet-
sanojaa kehitetdadan Suurmetsantien pohjoispuolelta alkaen ja Suurmetsantieta idasta laskevat hule-
vedet, jotka purkavat nykyisellddn Tattarisuonojaan, johdetaan tien pohjoispuolella Suurmet-
sanojaan. Siirrettdva uoma toteutetaan noin 30 metria levedna kaksitasouomana, missa perusuomaa
reunustaa levea tulvatasanne. Tulvatasanteelle toteutetaan korttelirakenteesta tulevien huleve-
siviemareiden purkupisteisiin viivytys/suodatusrakenteita, joiden tarkoituksena on ehkaistd paa-
uomaan kohdistuvaa kiintoainekuormitusta.

Huomioitavia nakodkohtia

Koska Longinojan latva on kaivettu oja, sen siirto ei luultavasti edellyta vesilain mukaista lupaa. Tama
tulee varmistaa pyytamalla Ely-keskukselta lausunto luvantarpeesta. Joka tapauksessa uoman siirron
valmistelu tulee aloittaa riittavan ajoissa ennen kuin Ukonniityn alueen tai sen lapi kulkevien paaka-
tujen rakentaminen alkaa. Uusi uoma tulisi rakentaa kuivatydna ja antaa pintarakenteiden ja istutus-
ten asettua riittavasti ennen kuin virtaama kdaannetdan uuteen uomaan. Nykyiseen eika uuteen paa-
uomaan saa johtaa kasittelemattomia tydmaavesia.

Pdduomaan liittyva tulva-alue Fallkullanniityn ja Tattarisuon valissa on erotettavissa paduomasta alu-
een rakennusvaiheessa ja sita voitaisiin todennakoisesti hyddyntaa tydmaavesien hallinnassa, kun-
han viliaikaiset ratkaisut on eristetty pdduomasta.

6. VALIAIKAISTOIMINTOJEN TOIMINTAEDELLYTYKSET ESIRAKENTA-

6.1.

MISEN AIKANA

Logistiikka- ja varastointialue

Rakentamisen valiaikainen logistiikka- ja varastointialue sijaitsee Fallkullanniitty idassa ja on kool-
taan noin 3 ha. Aluetta on tarkoitus kayttaa Malminkentan esirakentamisessa syntyvien maamasso-
jen vélivarastointiin. Alueen pohjanvahvistusmenetelmaksi on suunniteltu geolujitteiden kayttoa.

Rakentamisen logistiikka-alueen toiminta voi jatkua melko ongelmitta niin kauan, kun alueelle on
kulkuyhteys esimerkiksi jo rakennettua pohjoista ajoyhteytta pitkin. Ajoyhteys voidaan sailyttaa
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6.2.

6.3.

Longinojan uuden uoman rakentamisen yhteydessa, mikali ko. kohtaan asennetaan viliaikainen
rumpu.

Fallkullanniitty idan esirakentamismenetelmista logistiikka-alueen toiminta lienee helpoimmin yh-
teensovitettavissa esikuormituksen kanssa, joka itsessaan on tietynlaista massojen valivarastointia
— toisaalta logistiikka-alue toimii itsessaan jo pienena esikuormituspenkereena. Esikuormituspenke-
reen kasvaessa korkeaksi voi ajoyhteyden jarjestaminen alueella muodostua ongelmalliseksi. Esi-
kuormituksen aikana esikuormituspenkereesta ei voida poistaa esikuormitukseen tarkoitettua ma-
teriaalia, vaikka muualla alueella ilmenisikin samanaikaista tarvetta massoille.

Mikali Fallkullanniitty idan esirakentaminen toteutetaan pitkalti pilaristabiloimalla, voinee logis-
tiikka-alue pysya toiminnassa siihen asti, kunnes on tarve paasta stabiloimaan logistiikka-alueen
kohtaa ja sen valitonta ymparistoa.

Lumen vastaanottopaikka

Viliaikainen lumen vastaanottopaikka sijaitsee Ukonniityssa ja on kooltaan noin 5 ha. Lumen vas-
taanottopaikan suunniteltu sijainti on erittdin keskeiselld alueella Malminkentdn esirakentamisen
kannalta, koska se jaa Longinojan nykyisen uoman seka uuden uomalinjauksen valiin. Aluetta on tar-
koitus kayttaa talviaikana kaupunkialueilta aurattavien ja poistettavien lumimassojen varastointiin.
Nykyisin yksi lumen vastaanottopaikoista sijaitsee Nallenrinteessd, jonka rakentaminen alkaa oletet-
tavasti ensimmaisend, jolloin Nallenrinteen lumen vastaanottopaikkakin tulee poistumaan kaytosta.
Uuden lumen vastaanottopaikan pohjanvahvistusmenetelmaksi on suunniteltu stabilointia ja osin
geolujitteiden kayttoa.

Lumen vastaanottopaikan toiminta voi jatkua melko ongelmitta niin kauan, kun alueelle on kulku-
yhteys esimerkiksi jo rakennettua pohjoista ajoyhteytta pitkin. Oletettavasti tahtotilana on pitaa
lumen vastaanottopaikka toiminnassa mahdollisimman pitkaan.

Ukonniityn esirakentamismenetelmista lumen vastaanottopaikan toiminta on helpoimmin yhteen-
sovitettavissa stabiloinnin kanssa, jonka ei ndhda vaikuttavan lumen vastaanottopaikan toiminta-
mahdollisuuksiin oleellisella tavalla. Esikuormituksen yhteensovittaminen lumen vastaanottopaikan
toiminnan kanssa on epdilematta haasteellisempaa kuin stabiloinnin osalta, ja vaatii mm. tarkempia
tarkasteluja tarvittavista esikuormituspenkereiden korkeuksista seka niiden stabiliteetista.

Muut vaéliaikaistoiminnot

Muita merkittavia valiaikaistoimintoja Malminkentan alueella ovat

- veneiden talvitelakointialue Ukonniityssa
- koerakentamisalueet padosin Ukonniityssa
- STAO:n ajoharjoittelualue Kiitotienkortteleissa.

Veneiden talvitelakointialueesta ei tdssa vaiheessa ole tarkempia suunnitelmia, mutta alustavien
tietojen perusteella sen pohjanvahvistusmenetelmaksi on suunniteltu stabilointia. Alue on kooltaan
noin 3,5 ha ja se sijaitsee lumen vastaanottopaikan itdpuolella, toisella puolella pohjoista ajoyh-
teytta. Alueen toimintamahdollisuuksiin esirakentamisen aikana patevat samat seikat kuin lumen
vastaanottopaikan osalta.
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Koerakentamisalue sijoittuu Ukonniittyyn pohjoisen ajoyhteyden laheisyyteen. Pohjoinen ajoyhteys
on padosin stabiloitu ja koerakentamisalueelle on tehty ja on suunnitteilla erilaisia koerakenteita
vaihtelevilla pohjanvahvistustavoilla. Taman koerakentamisalueen toimintamahdollisuuksiin esira-
kentamisen aikana patevat pitkalti samat seikat kuin edelld on mainittu lumen vastaanottopaikkaan
liittyen. Monet koerakenteista vaativat pitkdaikaista seurantaa ja tassa mielessa olisi hyva, mikali
koerakentamisalue voitaisiin pitda mahdollisimman pitkdan kaytossa.

STAO:n ajoharjoittelualue sijaitsee Kiitotienkortteleiden alueella. Tiedossa ei ole, onko alueelle
tehty varsinaisia pohjanvahvistustoimenpiteita ajoharjoittelutoimintaa varten, mutta oletettavasti
ei ole, silla harjoittelutoiminta taitaa tapahtua paadosin vanhojen lentokenttdalueiden kohdilla.
STAO:n ajoharjoittelualueen toiminta on huonosti yhteensovitettavissa niin stabiloinnin kuin esi-
kuormituksenkin kanssa, ja se oletettavasti tulee paattymaan, kun esirakentaminen alueella alkaa.

Edelld mainittujen lisdksi Malminkentan alueella on ja sinne on suunniteltu monenlaista kevyempaa
valiaikaistoimintaa kuten ulkoilureitteja ja frisbeegolf-rata, mutta ndiden toimintaedellytysten on
katsottu padosin paattyvan vaiheittain siind vaiheessa, kun esirakentaminen alueella etenee.

7. ESIRAKENTAMISEN RATKAISUVAIHTOEHDOT JA GEOTEKNISET
TARKASTELUT

7.1. Syvastabilointi

Syvastabilointi on pohjanvahvistusmenetelma, jossa maaperdan sekoitetaan lujittuvaa sideainetta
ja ndin parannetaan savikerroksen geoteknisida ominaisuuksia. Suunnittelualueen savikerroksen
paksuudet vaihtelevat huomattavasti 0...18 metrin valilla. Syvastabilointimenetelmana voidaan
kayttaa pilaristabilointia sekd osalla alueesta massastabilointia syvyysrajoitukset huomioiden. Stabi-
lointi pohjanvahvistusmenetelmana sopii lahes koko suunnittelualueelle.

Stabilointi on kuitenkin kustannus-paastéteknisesti melko kallis pohjanvahvistusmenetelma. Tata
voidaan kompensoida kayttamalla sideaineena tai osana sideaineseosta uusiomateriaaleja. Tallais-
ten sideaineseosten lujittumisen tutkimiseksi on talla hetkelld kdynnissa ja suunnitteilla koeraken-
teita alueelle. Suunnittelualueen pohjanvahvistusmaarat ovat kuitenkin erittdin suuret ja uusioma-
teriaalien kaytossa tulee huomioida erilaisten materiaalien saatavuus. Lisaksi stabiloinnin lujittumi-
seen etenkin humuspitoisimmilla alueilla tulee kiinnittda erityistd huomiota. Alueella paikoin esiin-
tyvien turvekerrosten osalta suositellaan ensisijaisesti vaihtoehtoisia pohjanvahvistusmenetelmia
kuten massanvaihtoa stabiloinnin sijasta, silla turvekerrosten stabiloimisesta kaupunkiymparistdssa
on huonoja kokemuksia mm. havaittujen hajuhaittojen vuoksi.

Stabilointia suositellaan myos tonttialueille esirakentamisen yhteydessa piha-alueiden pohjanvah-
vistukseksi seka alueen yleistasauksen mahdollistamiseksi. Tama myds tasapuolistaa tonttien myyn-
tikasittelya seka osaltaan estaa pitkien liukupintojen muodostumista, silla tonttikohtaisesti toteut-
tajat voisivat esittaa erittain kirjavia pohjanvahvistustapoja, joiden vertailu tonttimyyntikilpailussa
voi olla erittdin haastavaa.

Stabilointia ja sen mitoitusta on kasitelty tarkemmin liitteena olevassa laskentaraportissa.
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UKONNNTTY:

FALLKULLAN
NITETY LANSI|

FALLKULLA

FALLKULLANNITTY ITA

TUUBIMAKE FOHJOQINEN

Kuva 12: Stabiloinnin mahdollisia kdyttdalueita, vaaleansiniselld pilaristabilointi ja tummemmalla
siniselld uomien massastabilointi.

Esikuormitus ja pystyojitus

Esikuormituksella tarkoitetaan pohjanvahvistusmenetelmaa, jossa maanpinnan paalle rakennetaan
tyypillisesti tulevaa tasausta korkeampi esikuormituspenger, joka aiheuttaa alapuolisen maan pai-
numaa. Painumisessa pohjamaassa luonnollisesti esiintyvaa huokosilmaa ja -vetta poistuu ja tama
tyypillisesti aiheuttaa myos pohjamaan lujittumista. Pystyojilla tarkoitetaan pohjamaahan asennet-
tavia salaojanauhoja, joita pitkin huokosten tyhjentyminen tapahtuu nopeammin. Kun painumaa on
tapahtunut laskennallisesti ennalta maaritelty maara, poistetaan ylimaarainen rakennettu penger.
Talloin painuminen on padosin tapahtunut ja jatkuu hitaana sekundaaripainumana. Esikuormitus
pohjanvahvistustapana on hidas, silla painumat eivat hienorakeisissa maissa, kuten savessa, ta-
pahdu valittdmasti. Lahtokohtaisesti pystyojanauhat lopetetaan savikerroksen alaosassa eika niita
uloteta savikerroksen alapuoliseen vetta johtavaan kerrokseen, jotta valtytaan haitallisilta pohja- ja
orsivesivaikutuksilta seka virtauskanavan muodostumiselta pohjavesi- ja orsivesipintojen vilille.

Savikerroksesta tehtyjen 6dometrikokeiden perusteella alueen saven konsolidaatiokertoimet vaih-
televat huomattavasti. Konsolidaatiokerroin kuvastaa saven aika-painuma -riippuvuutta, eli pie-
nempi konsolidaatiokerroin tarkoittaa hitaampaa painumaa. Kuten taman raportin maaperaku-
vauksessa on selostettu, alueen savikerroksissa on havaittavissa vaihtelevan paksuisia silttisia ja/tai
hiekkaisia vaakasuuntaisia linsseja. Nailla on merkittdava vaikutus savikerroksen painumanopeuteen.
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Esikuormituksessa pohjanvahvistusmenetelmana on myds ongelmana niin kutsutun sekundaaripai-
numan eli viruman osuus. Tyypillisesti etenkin hienorakeisissa maissa painumanopeus kokonaispai-
numan loppuvaiheessa hidastuu vield huomattavasti, kun maahuokosten ylipaine kuormituksen
vaikutuksesta on pieni. Tama aiheuttaa pitkdaikaista, mutta suuruusluokaltaan pienta painumaa
jopa useita kymmenia vuosia tulevaisuuteen. Tarkastelualueella saven humuspitoisuus on kohtuulli-
sen suuri ja pohja- ja/tai orsivesitason vaihtelun taikka muun tekijan vaikutuksesta tapahtuvan hu-
muksen maatumisen nopeutta on hankala arvioida.

Esikuormitusta suositellaan kaytettavaksi paaasiassa alueilla, joilla voidaan sallia maltillisia pitkaai-
kaisia painumia. Lisaksi esikuormitetuilla alueilla suositellaan kunnallistekniikan osuudet asennetta-
van esimerkiksi betoniarinalle, joka varmistaa putkiliitosten pysyvyyden seka rajoittaa merkittavasti
painumaerojen muodostumista.

Esikuormitusta ja pystyojitusta on kasitelty tarkemmin liitteena olevassa laskentaraportissa.
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Kuva 13: Mahdollisia esikuormituksen kdyttéalueita: vihredlld alueellinen esikuormitus ja punaisella
uomien esikuormitus.

Puupaalutus

Puupaalutuksella tarkoitetaan pohjanvahvistusmenetelmaa, jossa maaperaan asennetaan puisia
paaluja, jotka siirtavat ylapuolisia kuormia heikosti kantavien pohjamaiden lavitse alapuolisiin tii-
viimpiin maakerrostumiin tai vaihtoehtoisesti jakavat kuormitukset heikossa maakerroksessa kanta-
valla paaluvaipan koheesiolla. Puupaalutuksen yhteydessa kdytetdaan usein geolujitteella
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vahvistettua kiviainesarinaa muodostamaan holvaavan laattamaisen rakenteen paalujen paille,
joka siirtaa ylapuolisia kuormia paalujen valitykselld pohjamaahan.

Puupaalujen kaytté pohjanvahvistusmenetelman3 toimii parhaiten tilanteessa, jossa pohja- ja/tai
orsivedentason vaihtelu on pienta tai mahdollisimman hyvin ennustettavissa. Mikali puupaalut ovat
pitkaaikaisesti pohjavesi- ja/tai orsivesitason ylapuolella alkavat ne lahoamaan ja menettavat lujuu-
tensa lahonneelta osaltaan. Tasta syysta puupaaluja suositellaan kaytettavaksi ensisijaisesti alueilla,
joilla puupaalut pysyvat vedenpinnan alapuolella tai missa niiden paiden lahoaminen pitkan ajan
kuluessa ei aiheuta merkittavia ongelmia, esimerkiksi hulevesiaiheiden laheisyydessa.

Puupaalutusta on kasitelty tarkemmin liitteena olevassa laskentaraportissa.
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Kuva 14: Puupaalujen mahdollisia kdyttdalueita uomien luiskien seké puistoalueiden pohjanvahvis-
tuksena.

7.4. Paalulaatta

Paalulaatalla tarkoitetaan terdsbetonista laattarakennetta, joka siirtda ylapuoliset kuormat paalu-
jen avulla tiiviiseen pohjamaahan tai kallioon. Paalulaatta on pohjanvahvistusmenetelmista usein
kallein seka lahes poikkeuksetta paastoiltaan suurin. Paalulaatta rakenteena sisaltda toisaalta vahi-
ten riskia tulevien painumien ja siirtymien kannalta.

Paalulaatan arvioidaan olevan varmin pohjanvahvistusratkaisu paavaylalle, kunnallistekniikan run-
kolinjoille ja tulevalle raitiotielinjaukselle. Painumattomana rakenteena paalulaatta edellyttaa valit-
tomaan laheisyyteensa siirtymarakenteita, jotta haitallisia painumaeroja ei pdaase syntymaan painu-
mattomien ja painuvien rakenteiden valille.
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Massanvaihto

Suunnittelualueella on paikkoja, joissa savikerroksen paksuus on maltillinen tai savikerrosta ei ha-
vaita kairausvastuksissa lainkaan. Nailla alueilla voidaan vahintdan matalampia rakennuksia tai tuki-
muuri- ja muita rakenteita perustaa massanvaihdon varaan.

Massanvaihtoa ei tassa suunnitteluvaiheessa ole vield suunniteltu erikseen pohjanvahvistusmene-
telmana. Massanvaihto kannattaa kuitenkin pitdd mielessa kaavoituksen edistyessa mahdollisuuk-
sien mukaan kevyempien rakennusmassojen sijoittelua optimoidessa.

Kuva 15. Esimerkkikohta savikerroksen arvioidusta pddttymiskohdasta sekd mahdollisesta massan-
vaihtoalueesta suunnittelualueen pohjoisosassa.

7.6. Kevennys

Suunnittelualueelle tulee paaasiassa niin paksuja tayttokerroksia, ettei kevennys ole yksinomaan
riittdva pohjanvahvistusmenetelma laajoilla alueilla. Kevennysta voidaan kayttaa paikallisesti alu-
eilla, joilla tasaus ei nouse merkittavasti nykyista maanpintaa ylemmas, suurusluokkana alle metrin.
Kevennysrakenteita suositellaan kuitenkin kdayttamaan pohjanvahvistusmenetelmana rinnan esi-
merkiksi stabiloinnin tai esikuormitusrakenteen kanssa.

Kevennysrakenteita suunniteltaessa on syyta huomioida kevennysrakenteen tilavuuspainon lisaksi
mahdollinen kaytto eristerakenteena. Esimerkiksi kunnallistekniikan lopputaytdissa voidaan saavut-
taa pienemmat jannityslisdykset sekd matalampi asennussyvyys yhdella rakenteella, milla voidaan
edesauttaa viettoon perustuvan kunnallistekniikan kayttda loivapiirteisesti kaltevalla alueella.

Lisdksi kevennysrakenteilla voidaan pienentaa syntyvia painumia korvaamalla lopullisissa rakenne-
kerroksissa osa taytosta kevennysmateriaalilla. Kevennys soveltuu esimerkiksi siirtymarakenteisiin
paalutetun ja syvastabiloidun rakenteen rajapintaan.
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7.7. Geolujitteet

Geolujitteita suositellaan kaytettavaksi muiden pohjanvahvistustoimenpiteiden kanssa rinnan. Geo-
lujitteita suositellaan kaytettdvaksi etenkin esikuormitusrakenteiden, muiden painumariskialttiiden
kohtien kanssa sekd puupaalujen ylapuolisissa taytoissa.

Lisdksi geolujitteita suositellaan kaytettavaksi jaykistdmaan kunnallistekniikan alapuolisia arinara-
kenteita, siirtymarakenteita pohjanvahvistusmenetelmien valilla seka esimerkiksi tukimuurien tai
muiden liikuntasaumallisten rakenteiden pohjia.

Geolujitteilla ei yleisesti voida vahentaa painumia, mutta niiden avulla voidaan vahentaa painuma-
erojen muodostumista.

7.8. Siirtymarakenteet

Malminkentan alue tulee rakentumaan vaiheittain, ja on hyvin todennakoista, etta alueella tullaan
kdyttamaan lukuisia eri pohjanvahvistusmenetelmia — toisia laajamittaisemmin, toisia pienem-
massad mittakaavassa. Eri alueiden suunnitelmien tarkentuessa tulee kiinnittaa huomiota siirtymara-
kenteiden tarpeeseen esimerkiksi painumattomien ja kdyton aikana painuvien rakenteiden vilille /
siirryttdessa pohjanvahvistustavalta toiselle / siirryttdessa pohjanvahvistetulta alueelta pohjanvah-
vistamattomalle alueelle / siirryttdessa pohjanvahvistetulta alueelta savikon reuna-alueelle tai kan-
tavalle pohjamaalle. Siirtymarakenteina voidaan kayttaa esimerkiksi kevennysta, lujitteita, massan-
vaihtoa, maddramittaisia puupaaluja / pilaristabilointia tai edelld mainittujen yhdistelmia.

8. ESIRAKENTAMISEN VAIHEISTUS
8.1. Yleista

Malminkentan esirakentamisen vaiheistukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Keskeisia vaiheistuk-
seen vaikuttavia elementteja ovat muun muassa:

- Alueen rakentumiseen ja esirakentamiseen varattava aika: mitd nopeammin jotakin aluetta ha-
lutaan paasta rakentamaan, sita vahemman pohjanvahvistusmenetelmia on kaytettavissa. Vas-
taavasti lo6yhempi rakentamisaikataulu mahdollistaa useampien pohjanvahvistusratkaisujen
kayton.

- Alueen mielekas rakentamisjarjestys ja -tapa: halutaanko aluetta rakentaa esimerkiksi pikkuhil-
jaa etelastd pohjoiseen, jolloin alueet valmistuvat likimain vaiheittain ja rakentamisessa voi kes-
taa pidempaan, vai halutaanko aluetta rakentaa esimerkiksi pohjoisesta ja eteldsta alkaen sa-
maan aikaan, jolloin kokonaisrakentamisaikataulu voi olla nopeampi, mutta kaytannossa koko
alue on tydmaana pitkaan ja alueet valmistuvat tiivimmassa aikataulussa.

- Kaytettava pohjanvahvistusmenetelma. Tassa vaiheessa on tunnistettu, ettd potentiaalisia laa-
jamittaiseen esirakentamiseen soveltuvia menetelmia Malminkentan alueella ovat stabilointi
seka esikuormitus pystyojituksella. Nama eroavat toisistaan merkittavasti ajantarpeen, kustan-
nusten seka hiilidioksidipaastojen osalta.

- Kustannukset: kdytettavissa oleva kustannusraami voi ohjata kaytettavan pohjanvahvistusme-
netelman valintaa, jolla on suora vaikutus aikatauluun.

- Maamassojen saatavuus: esikuormituspenkereisiin tarvitaan paljon materiaalia, ja laajamittais-
ten esikuormitusten aikatauluun seka kustannuksiin vaikuttavat olennaisesti se, paljonko maa-
materiaalia on vuositasolla saatavissa ja mihin hintaan (vastaanottohinnalla vai ostotavarana).
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- Hiilidioksidipaastot: paastévahennystarpeet voivat ohjata kdytettavan pohjanvahvistusmenetel-
man valintaa, jolla on suora vaikutus aikatauluun.

- Vesi: oleellisena kokonaisuutena koko alueen esirakentamiseen liittyy hulevesien hallinta. Alu-
een pohjoisosassa merkittdvana reunaehtona on herkan vesistokohteen, Longinojan, nykyinen
uoma seka Longinojan uoman siirtaminen uudelle linjaukselle. Eteldosassa vastaavasti nykyisen
Lentokentdnojan korvaaminen uudella Sunnuntainiitynojalla seka Lentoasemanpuiston huleve-
siaiheilla luovat vaiheistukseen oleellisella tavalla vaikuttavan reunaehdon. Uusien uomien luis-
kien kasvittumiselle on varattava aikaa arviolta 1...2 kasvukautta tai kaytettava muita eroo-
siosuojarakenteita, jotta ne kestavat virtauksen aiheuttaman eroosion.

- Kunnallistekniikka: eri kaava-alueiden rakentamisjarjestyksessa on myos huomioitava se, etta
kultakin alueelta on oltava toimivat vesi-, jatevesi- ja hulevesiyhteydet ja purkupaikka naille,
jotta tonttialueiden rakentaminen on mahdollista.

- Valiaikaiset toiminnot: alueella olevien ja sinne suunniteltujen valiaikaistoimintojen kuten
STAO:n ajoharjoitteluradan, lumen vastaanottopaikan ja veneiden talvitelakointialueen toimin-
nan jatkaminen mahdollisimman pitkdan voi merkittavasti ohjata kdytettavan pohjarakennus-
menetelman valintaa seka rakentamisjarjestysta.

Koska esirakentamisen vaiheistus on hyvin monen osatekijan summa, erilaisia vaiheistusvariaatioita
on olemassa lukuisa maara, eika vain yhta oikeaa ratkaisua ole olemassa. Yksi vaiheistusratkaisu voi
olla hyva esimerkiksi alhaisten hiilidioksidipadstdjen ja rakentamiskustannusten osalta, kun taas toi-
nen mahdollistaa alueen nopean rakentamisen.

Tassa tydssa on tarkasteltu vaiheistusta seuraavissa tapauksissa:

VE1A: Longinoja siirretddan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa esirakentamista ja koko Malmin-
kentdn alueen paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana kaytetaan esikuormitusta pystyojilla.

VE1B: Longinoja siirretddn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa esirakentamista ja koko Malmin-
kentan alueen paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana kaytetdan stabilointia.

VE2A: Longinoja siirretdan esirakentamisen loppuvaiheessa ja koko Malminkentan alueen paaasial-
lisena pohjanvahvistusmenetelmana kaytetaan esikuormitusta pystyaoijilla.

VE2B: Longinoja siirretdaan esirakentamisen loppuvaiheessa ja koko Malminkentan alueen paaasial-
lisena pohjanvahvistusmenetelmana kaytetaan stabilointia.

Kaikissa em. vaiheistustarkasteluissa lahtdoletuksena on ollut, ettd Sunnuntainiitynoja rakennetaan
heti esirakentamisen alkuvaiheessa.

Alueilla huomioitavat erityispiirteet

Eri kaava-alueilla on my6s lukuisia vaiheistukseen vaikuttavia tekijoita ja reunaehtoja. Naita eri
kaava-alueilla huomioitavia erityispiirteitd on koottu tdman raportin liitteena oleviin huomiokorttei-
hin ja paakohdat listattu alle kaava-aluekohtaisesti.

Fallkulla

Fallkullan alueelle on suunniteltu verrattain vahan uudisrakentamista, joten esirakentamistarvekin
on vahainen. Suurin osa Fallkullan alueesta sailyy kdytanndssa nykyisellaan. Merkittavimpana muun
alueen esirakentamiseen kytkeytyvana tekijana on Longinojan siirto, silla Longinojan uuden
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linjauksen loppupaa kulkee Fallkullan kaava-alueen lapi ennen liittymistadn nykyiseen Longinojan
uomaan.

Fallkullan voimassa olevassa asemakaavassa ja suunnitellussa yleistasauksessa on ristiriita Longin-
ojan uuden uoman sijainnin osalta. Suunniteltu yleistasaus ei ylipaataan juurikaan ulotu Fallkullan
kaava-alueelle, ja sitd olisi hyva tdsmentda nailta osin.

Fallkullan ja Fallkullanniitty lannen valissa kulkevan Malminkaaren liikenne saadaan siirrettya lopul-
liselle reitille vasta kun Neljas kiitotie on valmis. Esirakentamisen osalta olisi hyva tutkia, onko Mal-
minkaarta mahdollista siirtaa pidempiaikaiselle kiertotielle. Malminkaaren liikennetta ei todenna-
koisesti ole mahdollista katkaista kokonaan esirakentamisen ajaksi, koska kyseessa on paikallisesti
merkittava paareitti.

Fallkullanniitty lansi

Fallkullanniitty lannen alueella on kolme erityisen merkittavaa esirakentamiseen ja vaiheistukseen
liittyvaa tekijaa: Longinojan uusi uoma kulkee Fallkullanniitty [annen pohjoisosassa, alueen lansi-
reuna osuu kaytossa olevan Malminkaaren kohdalle ja alueen etelanurkassa on kayt6ssa oleva ny-
kyinen hulevesiviemari, joka on pidettava toimintakunnossa, kunnes uusi hulevesijarjestelma Sun-
nuntainiitynojasta Jarrutienojalle saakka on valmis Sunnuntaikorttelien, Kiitotienkorttelien seka
Tuulimaki eteldn alueilla.

Fallkullanniitty ita

Samoin kuin Fallkullanniitty lannessa, myos Fallkullanniityn itdosassa uusi Longinojan uoma kulkee
alueen pohjoisosaa pitkin, minka lisdksi uuden Longinojan uoman tulva-alue jakaa Fallkullanniitty
idan kahtia. Muita alueella erityisesti huomioitavia tekijoita ovat alueelle sijoittuva rakentamisen
valiaikainen logistiikka-alue seka alueen kahtia jakava metsdinen alue, joka sailytetdan. Jo raken-
nettu pohjoinen ajoyhteys voisi toimia kulkuyhteytena alueelle, jos sita jatketaan etelan suuntaan.

Kiitotienkorttelit

Kiitotienkorttelien alueella on lukuisia esirakentamiseen ja vaiheistukseen vaikuttavia tekijoita. Alu-
een pohjoisosan halki kulkeva hulevesiviemari seka alueen lansipuolella kulkeva Lentokentdnoja on
pidettava kaytossa, kunnes uusi hulevesijarjestelma on saatu rakennettua Sunnuntainiitynojasta
Jarrutienojalle saakka, sisaltden Kiitotienkortteleiden keskeltd kulkevan maanalaisen hulevesikanaa-
lin. Alueen lansipuolella on myds nykyisia ja sdilytettavia asuinalueita. Kiitotienkortteleiden pohjois-
nurkka osuu nykyisen Malminkaaren kohdalle, ja tata aluetta paastaan rakentamaan vasta, kun
Malminkaaren liikenne on siirretty Neljannelle kiitotielle — ellei kdyteta tyonaikaisia lilkennejarjeste-
lyja. Yleisestikin alueen lapi kulkevalla Viima-raitiotieyhteydella ja sen tavoitellulla aikataululla voi
olla vaikutuksia esirakentamiseen ja vaiheistukseen. Alueen eteldosassa sijaitsee myos STAO:n ajo-
harjoittelualue.

Lentoasemankorttelit ja Malmin lentoaseman rakennukset

Lentoasemankorttelien alueella merkittavimmat esirakentamiseen ja vaiheistukseen liittyvat seikat
liittyvat hulevesiin. Alueelle on rakennettava uusi hulevesilinja nykyisen tilalle siten, ettd vanha py-
syy toiminnassa rakentamisen ajan. Alueen pohjoisosaan on suunnitletu Lentoasemanpuiston hule-
vesialtaita, jotka liittyvat laajemmin koko eteldosan hulevesijarjestelyihin kuten edella esimerkiksi
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Kiitotienkortteleiden kohdalla on kerrottu. Jo siirretty maakaasulinja kulkee pitkalla matkalla koko
Lentoasemankorttelien kaava-alueen lapi.

Malmin lentoaseman rakennukset -kaava-alue sijaitsee Lentoasemankorttelien sisalla. Talla alueella
on sailytettavia historiallisia lentoasemarakennuksia, jotka lahiymparistdineen sailytetaan.

Nallenrinne

Koko Malminkentdn alueelta kaavoitus ja suunnittelu on edennyt pisimmalle Nallenrinteessa. Alu-
eella huomioitavia seikkoja ovat muun muassa alueen pohjoisosassa kulkeva nykyinen kunnallistek-
niikka seka siirretty kaasulinja, sailytettava metsadalue lansireunassa seka alueella sijaitsevat histori-
alliset linnoitukset. Alueen eteldosassa nykyiselld kadulla on jo tehty mittavia pohjanvahvistustoi-
menpiteita.

Sunnuntaikorttelit

Sunnuntaikorttelien alue rajautuu pohjois- ja eteldosistaan rakennettuihin ja sailytettaviin asuinalu-
eisiin. Merkittavimpana alueen esirakentamiseen vaikuttavana kokonaisuutena on Sunnuntainii-
tynojan rakentaminen, joka korvaa alueen lapi nykytilanteessa kulkevan Lentokentdnojan. Myds
Viima-raitiotieyhteys ja sen tavoiteltu aikataulu vaikuttavat esirakentamiseen ja vaiheistukseen,
koska uusi Pikitehtaankatu ja Longinojan ylittava silta sijoittuvat nykyisen Lentokentanojan paalle ja
kytkeytyvat ndin sen siirtoon. Alueen poikki kulkee nykyinen jateveden kerailyviemari, joka on siir-
rettava pois esirakentamisen alta. Longiojan nykyinen uoma kulkee alueen lansireunaa pitkin, ja se
sailytetaan lahiymparistdineen nykyisellaan.

Tattarisuo

Tattarinsuon pitkdnomaisella ja monimuotoisella kaava-alueella on monia esirakentamiseen ja vai-
heistukseen vaikuttavia tekijoitda. Tama alue ulottuu kdaytdannossa koko Malminkentan tarkastelualu-
een paasta padhan. Alueen pohjoisosan nykyiset ojajarjestelyt liittyvat Longinojan siirtoon. Alueen
pohjoisosassa on myds suunnitteilla kaasujohdon siirto. Alueen keskiosassa nuorten liikennekoulu-
tusalueella on aiemmin tapahtunut hallitsematon maataytoéista johtunut sortuma, jonka vuoksi savi
on laajalta alueelta hairiintynyt ja tdytemaa-ainekset ovat osin sekoittuneet savikerroksen kanssa.
Alueen eteldosassa kulkeva Jarrutienoja linkittyy Lentoasemanpuiston uusiin hulevesijarjestelyihin
ja edelleen Sunnuntainiitynojaan. Lisaksi alueen eteldosassa kulkee jo siirretty kaasulinja.

Yleistasaus ei kaikilta osin ulotu Tattarisuon alueelle ja sita olisi hyva paivittaa nailta osin.
Tuulimaki eteld

Tuulimaki etelan lansiosassa merkittavin esirakentamiseen ja vaiheistukseen liittyva seikka on ny-
kyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemari, jonka tulee pysya kaytossa siihen asti, kunnes Sun-
nuntainiitynojan uudet hulevesijarjestelyt ja Lentoasemanpuiston kautta kulkeva uusi reitti ovat
valmiina. Tahan liittyva Jarrutienoja kulkee myds Tuulimaki eteldn lansiosan poikki. Alueen keski-
osan metsa on tarkoitus sailyttda osana tulevaa viheraluetta. Alueen koillisnurkka sijoittuu Tattari-
suo-kohdassa kuvatun sortuma-alueen arvioidulle reuna-alueelle.

Tuulimaki pohjoinen

Tuulimaki pohjoisen lansiosassa merkittavin esirakentamiseen ja vaiheistukseen liittyva seikka on
nykyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemari, jonka tulee pysya kaytossa siihen asti, kunnes
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8.3.

8.3.1.

Sunnuntainiitynojan uudet hulevesijarjestelyt ovat valmiina. Alueen keskiosan metsa on tarkoitus
sailyttaa osana tulevaa viheraluetta. Alueen itdosa sijoittuu kdytannossa kokonaisuudessaan Tatta-
risuo-kohdassa kuvatulle sortuma-alueelle.

Ukonniitty

Kaikista Malminkentan alueista eniten vaiheistukseen ja esirakentamiseen liittyvia reunaehtoja loy-
tyy Ukonniityn alueelta. Alueen pohjoisreuna on Suurmetsantien kohdalla ja lansireuna Malminkaa-
ren kohdalla, ja nditd alueita padstdaan rakentamaan vasta, kun uudet katuyhteydet on rakennettu
ja lilkenne siirretty kulkemaan niita pitkin. Longinojan nykyinen uoma kulkee alueen koillisnurkasta
ja kaantyy luoteeseen, jakaen Ukonniityn alueen kahteen osaan. Samaten Longinojan uusi uoma
lahtee Ukonniityn pohjoisreunasta eteld-lounaaseen ja kdantyy kaava-alueen rajalla lanteen. Ukon-
niityn pohjoisosassa kulkee nykyinen jateveden paaviemari, joka tulee siirtaa pois esirakentamisen
tielta. Uusi korvaava viemarilinja on laaja kokonaisuus, johon liittyy uuden suuren jatevesipump-
paamon rakentaminen sekd paineviemariyhteys Fallkullan lansireunaan. Lisaksi alueen keskelld on
jo toteutettuja seka pitkalle suunniteltuja valiaikaistoimintoja: lumen vastaanottopaikka, veneiden
talvitelakointialue sekd pohjoinen ajoyhteys koerakentamiskohteineen.

Vaiheistuksen variaatiot

Erilaisia vaiheistusvaihtoehtoja on tarkemmin kuvattu vaiheistuskartoissa GEO 3209-700...703. Tassa
niista esitetaan paapiirteet.

Vaiheistus VE 1A

Tarkastellussa vaiheistusvaihtoehdossa 1A tehdaan Longinojan siirto esirakentamisen alkuvaiheessa
ja kaytetaan koko Malminkentan paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana esikuormitusta.

Vaiheistusvaihtoehto 1A paapiirteissaan:

1. vaiheessa tehdddn valmistelevat tyét ja rakennetaan uomien kohdalle esikuormituspen-
kereet. Longinojan esikuormitusalueen alkupddssd nykyinen Longinojan uoma on joko put-
kitettava tai toteutettava esimerkiksi louhesalaojana. Myds pohjoisen ajoyhteyden kohdalla
uomaan on laitettava rumpu, mikdéli rakentamisen logistiikka-alue halutaan pitdd kéytéssd.

Tdssd vaiheessa pitdd mm. Ukonniityn pohjoisosan poikki kulkevan pdéviemdrilinjan sekd
Sunnuntaikorttelien poikki kulkevan viemdirilinjan olla siirrettyné muualle.

Lumen vastaanottopaikka on tdssd vaiheessa oletettavasti pilaristabiloitu ja kédytéssd. Lii-
kenne kulkee Malminkaarta ja Suurmetsdén tietd pitkin.

Esikuormitukselle on varattava aikaa arviolta 3...5 vuotta. Lisdksi uoman on annettava kas-
vittua 1...2 kasvukautta ennen kdyttéénottoa.

Nallenrinteen suunnittelu- ja kaavoitustilanne on téllé hetkelld pisimmdillé ja alueen esira-
kentamistyot tulevat todenndkdisesti tehtévdksi heti aluerakentamisen alkuvaiheessa.

2. vaiheessa tehdddn valmistelevat tyét ja aloitetaan esirakentaminen Kiitotienkorttelien,
Lentoasemankorttelien seké Tuulimdéki etelén alueella. Kiitotienkorttelien sekd Tuulimdki
eteldn alueille rakennetaan esikuormituspenger. Lentoasemankortteleissa oleellisimpia
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tyévaiheita ovat tdssd vaiheessa Lentoasemanpuiston hulevesialtaiden ja -jérjestelyjen to-
teuttaminen sekd uuden hulevesilinjan rakentaminen siten, ettd nykyinen HV1000B pysyy
kédytdssd.

STAO:n ajoharjoittelualueen toiminta loppuu esikuormituspenkereen rakentamisen myétd.

Esikuormitusaikaa tarvitaan arviolta 4...5 vuotta.

Longinojan sekd Sunnuntainiitynojan esikuormituspenger voidaan purkaa, kun esikuormitus
katsotaan valmistuneeksi, tdmdn jdlkeen tehdddn kasvillisuusrakenteet ja annetaan luiskien
kasvittua.

Osa Tattarisuosta voidaan ottaa rakenteille esimerkiksi téssd vaiheessa.

3. vaihe voi alkaa, kun Longinojan uusi uoma on pddosin kéyttékunnossa. Ennen kéytté6n-
ottoa Malminkaari on vdliaikaisesti siirrettévd kiertotielle tai katkaistava, jotta uuden uo-
man kohdalle voidaan tehdd stabilointi ja viliaikainen rumpu.

Kolmannen vaiheen aluksi jatketaan pohjoista ajoyhteyttd eteléin suuntaan. Rakentamisen
logistiikka-alue joko poistetaan kdytdstd tai sen toiminta yhteensovitetaan esikuormituksen
kanssa.

Kolmannessa vaiheessa tehdddn esikuormituspenkereet laajoille alueille Ukonniittyyn, Tat-
tarisuon pohjoispddhdn, Fallkullanniitty itddn ja suurimpaan osaan Fallkullanniitty ldnttd.
Esikuormitusaikaa tarvitaan arviolta 4...5 vuotta.

Ukonniityn alueella voi olla mahdollista jatkaa vdliaikaisen lumen vastaanottopaikan, ve-
neiden talvitelakointialueen sekd koerakentamisen toimintaa, mikdli ne on pohjanvahvis-
tettu etukdteen erillisten suunnitelmien mukaisesti ja niiden toiminta yhteensovitetaan esi-
kuormituksen kanssa.

4. vaiheessa puretaan esikuormituspenkereet Kiitotienkorttelien ja Tuulimdki etelén alu-
eilta, tehdddn tdydentdvdt pohjanvahvistustoimenpiteet sekd rakennetaan Lentoaseman-
puiston hulevesijdrjestelmd valmiiksi, siséltden hulevesikanaalin.

Kun uusi hulevesireitti Sunnuntainiitynojasta Tuulimdki etelédn Jarrutienojalle saakka on
valmis, voidaan nykyinen hulevesijéirjestely ja Lentokentdnoja poistaa kdytostd.

5. vaiheessa Lentokentdnoja sekd nykyisen kiitotiealueen alittava hulevesiviemdri on pois-
tettu kdytdstd, jolloin Sunnuntaikorttelien alueelle voidaan tehdd esikuormituspenger. Li-
sdksi tehdddn esikuormituspenkereet Fallkullanniitty Idnnen eteldosaan ja Tuulimdki pohjoi-
sen Iénsiosaan.

6. vaiheessa puretaan esikuormituspenkereet Ukonniitystd, Tattarisuon pohjoisosasta sekd
Fallkullanniityn Iénsi- ja itdosasta sitd mukaa kun esikuormituksen katsotaan valmistuneen.

Pohjoisosan esikuormituspenkereiden purun jélkeen voidaan rakentaa katurakenteet ja

GeoPro Consulting Oy
Eliel Saarisen tie 2 B
00400 Helsinki Y-tunnus: 3004556-8 www.gpc.fi



"D rA Yleissuunnitelmaraportti
OFTIC
Consulting 14.6.2024 Sivu 37 / 55

4

kunnallistekniikka. Néiden valmistuttua Malminkaaren ja Suurmetsdntien liikenne siirretddn
Neljdnnelle kiitotielle.

Kun liikenne kulkee Neljdttd kiitotietd pitkin, voidaan tehdé reunaosien tdydentdvdt pohjan-
vahvistustoimenpiteet mm. nykyisen Malminkaaren ja Suurmetsdntien kohdalla. Samalla
viimeistelléén Longinojan uoma niiltd osin, kun se on kulkenut nykyisten teiden kohdalla.

7. vaiheessa puretaan viimeiset esikuormituspenkereet Sunnuntaikorttelien, Kiitotienkortte-
lien pohjoisosan sekd Tuulimdki pohjoisen alueelta. Ndiden purkamisen jilkeen voidaan
tehdd tdydentdvdt pohjanvahvistustoimenpiteet valmiiksi sekd rakentaa kadut ja kunnallis-
tekniikka.

Tattarisuon ldnsiosa sekd Tuulimdki pohjoisen itédosa voidaan rakentaa esimerkiksi téssd
vaiheessa.

8.3.2. Vaiheistus VE 1B

Tarkastellussa vaiheistusvaihtoehdossa 1B tehddan Longinojan siirto esirakentamisen alkuvaiheessa
ja kaytetaan koko Malminkentdn paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana stabilointia.

Vaiheistusvaihtoehto VE1B paapiirteissaan:

1. vaiheessa tehdddin valmistelevat tyét ja aloitetaan esirakentaminen uusien uomien stabi-
loinneilla. Nykyinen pddviemdrilinja, joka ristedd rakennettavan uoman kanssa, tulee olla
siirrettyné muualle. Longinojan ja Sunnuntainiitynojan sekd Lentoasemanpuiston vesiaiheet
stabiloidaan ja rakennetaan kuivatydnd. Pohjanvahvistusten jéilkeen rakennetaan uomiin liit-
tyvdt kasvillisuusrakenteet ja annetaan uomien luiskien kasvittua 1...2 kasvukautta.

Longinojan uuden uoman rakentaminen Malminkaaren ali edellyttdd liikenteen siirtdmistd
vdliaikaiselle kiertotielle sekd viliaikaisen rummun rakentamista Malminkaaren kohdalle.
Kiitotienkortteleiden alueella tehdddn hulevesikanava valmiiksi. Tuulimdki eteldssd tehddén
tarvittavat putkilinjat, jotta nykyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemdri saadaan kdédn-
nettyd rakennettuun uuteen hulevesijdrjestelmddn.

Hulevesirakenteiden valmistuttua voidaan nykyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemdiri
sekd Lentokentdnoja poistaa kdytostd.

Nallenrinteen suunnittelu- ja kaavoitustilanne on télld hetkellé pisimmdilld ja alueen esira-
kentamistyot tulevat todenndkdisesti tehtévdksi heti aluerakentamisen alkuvaiheessa.

Rakentamisen logistiikka-alue voidaan pitdd kdytdssd, mikéli pohjoista ajoyhteyttd jatketaan
eteldn suuntaan ja Longinojan ylityskohtaan rakennetaan vdliaikainen rumpu.

2. vaiheessa Lentokentdnoja on poistunut kéytdstd ja Sunnuntaikorttelien alueella voidaan
aloittaa esirakentaminen téydessé mittakaavassa. Lentoasemankorttelien alueella voidaan
jatkaa esirakentamista, mm. uuden hulevesilinjan rakentaminen siten, ettd nykyinen
HV10008B pysyy rakentamisen ajan kdytéssd.
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Osa Tattarisuosta voidaan ottaa rakenteille esimerkiksi téssé vaiheessa.

Toisessa vaiheessa myds Longinoja voidaan siirtdd kulkemaan uutta linjausta pitkin, jolloin
voidaan myéds aloittaa Ukonniityn ydinalueiden seké Tattarisuon pohjoisosan esirakentami-
nen laajamittaisesti. Téssd vaiheessa Ukonniityn pohjoisosassa kulkevan pdéviemdirin tulee
olla siirrettynéd muualle. Longinojan uoman pohjoispdé viimeistellédn pddosin téssd vai-
heessa.

Lumen vastaanottopaikka, koerakentamisalue sekd veneiden talvitelakointialue voidaan pi-
tdd kdytbssd stabilointitydn aikana.

Tybnaikaiset hulevedet voidaan pddosin ohjata kdsiteltyind ja puhdistettuina Longinojan
vanhaan uomaan.

3. vaiheessa voidaan aloittaa Fallkullanniitty Idnnen sekd Kiitotienkortteleiden pohjoisosan
laajamittainen esirakentaminen.

Fallkullanniitty ldnnen puhdistettujen ja késiteltyjen hulevesien purkureittind voi toimia Lon-
ginojan uusi uoma ja Kiitotienkortteleissa Sunnuntainiityn uusi uoma.

4. vaiheessa voidaan aloittaa esirakentaminen Fallkullanniitty iddssd sekd Kiitotienkorttelei-
den eteldosassa.

Fallkullanniitty iddssd rakentamisen logistiikka-alueen toiminta pddttyy esirakentamisen al-
kaessa. Longinojan tulva-aluetta voidaan hyédyntdé hulevesien kdsittelyssd.

Kiitotienkorttelien eteldiosassa rakentaminen aloitetaan pohjoisesta, jotta Neljds kiitotie saa-
daan pddosin valmiiksi. Tdstd rakentaminen etenee eteldicéin, jolloin STAO:n ajoharjoitusalu-
een toiminta pddttyy.

Kun Ukonniityssd esirakentaminen etenee katurakentamiseen, pddttyy lumen vastaanotto-
paikan, koerakentamisalueen seké veneiden talvitelakointialueen toiminta.

5. vaiheessa Malminkaaren ja Suurmetsdntien liikenne siirretééin Neljénnelle kiitotielle, jol-
loin pddstddn rakentamaan Fallkullan alue, Fallkullanniityn Iénsiosa sekd Ukonniityn pohjois-
osa valmiiksi.

6. vaiheessa voidaan ottaa tyén alle Tuuliméki pohjoisen sekéd Tattarisuon keskiosan esira-
kentaminen. Hulevesien hallinnassa voidaan hyédyntdd mm. Longinojan tulva-aluetta.

7. Viimeisessé vaiheessa voidaan esirakentaa Tuulimdki eteldn sekd Tattarisuon loppuosuu-
det. Puhdistettujen ja kdsiteltyjen hulevesien hallinnassa voidaan hyddyntdé rakennettuja
Lentoasemanpuiston vesiaiheita.
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8.3.3. Vaiheistus VE 2A

Tarkastellussa vaiheistusvaihtoehdossa 2A tehddan Longinojan siirto esirakentamisen loppuvai-
heessa ja kaytetaan koko Malminkentan paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana esikuormi-
tusta.

Vaiheistusvaihtoehto VE2A paapiirteissaan:

1. vaiheessa tehdddn valmistelevat tyét ja aloitetaan esirakentaminen Sunnuntainiitynojan,
Kiitotienkorttelien seké Tuulimdki etelén esikuormittamisella. Téissd vaiheessa Sunnun-
taikorttelien alueella kulkevan pédviemdirilinjan tulee olla siirrettynd muualle. STAO:n ajo-
harjoitteluradan toiminta Kiitotienkorttelien alueella pddttyy esirakentamisen alkamisen
myétad.

Esikuormitukseen on varattava aikaa noin 4...5 vuotta ja liséksi Sunnuntainiitynojan on an-
nettava kasvittua 1...2 kasvukautta, ennen kuin se voidaan ottaa kdyttéén.

Nallenrinteen suunnittelu- ja kaavoitustilanne on télld hetkellé pisimmdilld ja alueen esira-
kentamistyét tulevat todenndkéisesti tehtévéiksi heti aluerakentamisen alkuvaiheessa.

2. vaiheessa esirakentaminen alkaa Lentoasemankorttelien alueella, jossa oleellisina tyévai-
heina ovat mm. Lentoasemanpuiston hulevesiaiheiden rakentaminen sekd uuden huleve-
siviemdrilinjan rakentaminen siten, ettd nykyinen HV10008B pysyy kéytdssd rakentamistyon
ajan.

Osa Tattarisuosta voidaan ottaa rakenteille esimerkiksi téssé vaiheessa.

3. vaiheessa aloitetaan esikuormituspenkereiden purku Sunnuntainiitynojan, Kiitotienkort-
telien sekd Tuulimdki eteldn kohdalta. Esikuormituspenkereiden materiaali siirretddn vai-
heittain seuraavaksi esikuormitettaville alueille Sunnuntaikortteleihin, Tuulimdki pohjoiseen
ja Kiitotienkortteleiden luoteisnurkkaan. Esikuormitukseen on varattava aikaa noin 4...5
vuotta.

Alkuvaiheessa hulevesikanaali tehdddn valmiiksi Kiitotienkortteleiden kohdalla, kun esikuor-
mituspenger on purettu. Kun hulevesijérjestelmd on valmis Sunnuntainiitynojasta Tuulimdki
etelddn saakka, kytketddn nykyinen hulevesiviemdiri uuteen jérjestelmddn, jolloin kiitotie-
alueen alittava hulevesiviemdri ja Lentokentdnoja voidaan poistaa kéytdstd.

4. vaiheessa aloitetaan Fallkullanniitty Iéinnen esikuormitus, kun kiitotiealueen alittava
vanha hulevesiviemdri on poistettu kdytdstd. Materiaalia esikuormituspenkereeseen siirre-
tddn Kiitotiekorttelien esikuormituspenkereestd.

5. vaiheessa voidaan aloittaa esirakentaminen Tuulimdki pohjoisen itéosassa, Tuuliméki
eteldin koillisosassa sekd Tattarisuon keskiosassa.

6. vaiheessa tehddcdn esikuormituspenger Longinojan uuden uoman kohdalle. Uoman poh-
joispdd sijoittuu osin nykyisen uoman kohdalle, joka on putkitettava tai toteutettava
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esimerkiksi louhesalaojana. Tdssd vaiheessa pitdéd mm. Ukonniityn pohjoisosan poikki kulke-
van pddviemdirilinjan olla siirrettynd muualle.

Lumen vastaanottopaikka on tdssd vaiheessa oletettavasti pilaristabiloitu ja kédytéssd. Lii-
kenne kulkee Malminkaarta ja Suurmetsdén tietd pitkin.

Esikuormitukselle on varattava aikaa arviolta 3...5 vuotta. Liséksi uoman on annettava kas-
vittua 1...2 kasvukautta ennen kdyttéénottoa.

Longinojan esikuormituspenger voidaan purkaa, kun esikuormitus katsotaan valmistu-
neeksi, tdmdn jdlkeen tehdddn kasvillisuusrakenteet ja annetaan luiskien kasvittua.

7. vaihe voi alkaa, kun Longinojan uusi uoma on pddosin kédyttékunnossa. Ennen kdytté6n-
ottoa Malminkaari on viliaikaisesti siirrettdvd kiertotielle tai katkaistava, jotta uuden uo-
man kohdalle voidaan tehdd stabilointi ja viliaikainen rumpu.

Seitsemdnnen vaiheen aluksi jatketaan pohjoista ajoyhteyttd eteléin suuntaan. Rakentami-
sen logistiikka-alue joko poistetaan kéytdstd tai sen toiminta yhteensovitetaan esikuormi-
tuksen kanssa.

Seitsemdinnessd vaiheessa tehdddn esikuormituspenkereet laajoille alueille Ukonniittyyn,
Tattarisuon pohjoispddhdn ja Fallkullanniitty itddn. Esikuormitusaikaa tarvitaan arviolta
4...5 vuotta.

Ukonniityn alueella voi olla mahdollista jatkaa vdliaikaisen lumen vastaanottopaikan, ve-
neiden talvitelakointialueen seké koerakentamisen toimintaa, mikdli ne on pohjanvahvis-
tettu etukdteen erillisten suunnitelmien mukaisesti ja niiden toiminta yhteensovitetaan esi-
kuormituksen kanssa.

8. vaiheessa puretaan pohjoisosan esikuormituspenkereet sekd toteutetaan katurakenteet
ja kunnallistekniikka. Lumen vastaanottopaikan ja veneiden talvitelakointialueen toiminta
pddittyy viimeistddn tdssd vaiheessa. Kun Neljés kiitotie on valmis, siirtyy Malminkaaren ja
Suurmetsdntien liikenne kulkemaan sinne. Tédmdin jélkeen voidaan viimeistelld pohjoisosan
reuna-alueiden pohjarakenteet sekd Longinojan uoma niilté osin, kun se on kulkenut nykyis-
ten teiden kohdalla.

8.3.4. Vaiheistus VE 2B

Tarkastellussa vaiheistusvaihtoehdossa 2B tehddan Longinojan siirto esirakentamisen loppuvai-
heessa ja kaytetdadan koko Malminkentan paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana stabilointia.

Vaiheistusvaihtoehto VE2B paapiirteissaan:

1. vaiheessa tehdddn valmistelevat tyét ja aloitetaan esirakentaminen uusien uomien stabi-
loinneilla Sunnuntainiitynojan ja Lentoasemanpuiston alueilla. Tdssd vaiheessa nykyisen vie-
mdirilinjan Sunnuntaikorttelien alueella tulee olla siirrettynd muualle. Vesiaiheet rakenne-
taan ja stabiloidaan kuivatyénd. Pohjanvahvistusten jélkeen rakennetaan uomiin liittyvdt
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kasvillisuusrakenteet ja annetaan uomien luiskien kasvittua 1...2 kasvukautta.

Kiitotienkortteleiden alueella tehdddn hulevesikanava valmiiksi. Tuulimdki eteldssé tehdddn
tarvittavat putkilinjat, jotta nykyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemdri saadaan kdéén-
nettyd rakennettuun uuteen hulevesijdrjestelmddn. Hulevesirakenteiden valmistuttua voi-
daan nykyinen kiitotiealueen alittava hulevesiviemdri seké Lentokenténoja poistaa kéy-
tosta.

Nallenrinteen suunnittelu- ja kaavoitustilanne on téllé hetkelld pisimmdillé ja alueen esira-
kentamistyot tulevat todenndkdisesti tehtévdksi heti aluerakentamisen alkuvaiheessa.

2. vaiheessa Lentokentdnoja on poistunut kéytéstd ja Sunnuntaikorttelien alueella voidaan
aloittaa esirakentaminen tdydessd mittakaavassa. Puhdistetut ja kdsitellyt hulevedet voi-
daan johtaa vanhaan Lentokenténojan uomaan taikka uuteen Sunnuntainiitynojaan. Lento-
asemankorttelien alueella voidaan jatkaa esirakentamista, mm. uuden hulevesilinjan raken-
taminen siten, ettd nykyinen HV1000B pysyy rakentamisen ajan kéytdssd. Osa Tattarisuosta
voidaan ottaa rakenteille esimerkiksi téissé vaiheessa.

3. vaiheessa rakennetaan Kiitotienkortteleiden alue valmiiksi Malminkaaren kohdalle osu-
vaa luoteisnurkkaa lukuun ottamatta. Tdssd vaiheessa STAO:n ajoharjoittelualueen toi-
minta pddttyy Kiitotiekortteleiden eteléipdidissd. Puhdistetut ja késitellyt hulevedet voidaan
johtaa Sunnuntainiitynojaan.

4. vaiheessa esirakentaminen jatkuu Tuulimdki etelén seké Tattarisuon eteléosan alueilla.
Puhdistetut ja kdsitellyt hulevedet voidaan johtaa Lentoasemanpuiston vesiaiheisiin.

5. vaiheessa esirakennetaan Tuulimdki pohjoisen sekd Tattarisuon keskiosan alueet. Puhdis-
tetut ja kdsitellyt hulevedet voidaan johtaa Lentoasemanpuiston vesiaiheisiin tai Tattari-
suon hulevesiverkostoon.

6. vaiheessa aloitetaan laajamittainen esirakentaminen Fallkullanniitty Iéinnen alueella. Lii-
kenne kulkee Malminkaarella, joten alueen Iéinsireunaa ei voida vield téissé vaiheessa esira-
kentaa. Puhdistetut ja késitellyt hulevedet voidaan johtaa Sunnuntainiitynojaan.

7. vaiheessa stabiloidaan péddosa Longinojan uudesta uomasta kuivatyénd. Longinojan uu-
den uoman rakentaminen Malminkaaren ali edellyttdd liikenteen siirtdmisté vdliaikaiselle
kiertotielle sekd vdliaikaisen rummun rakentamista Malminkaaren kohdalle. Kasvillisuusra-
kenteiden valmistumisen jélkeen uoman on annettava kasvittua 1...2 kasvukautta, ennen
kuin se voidaan ottaa kéyttéon.

8. vaiheessa voidaan aloittaa esirakentaminen Fallkullanniitty iddssd. Fallkullanniitty iddssd
rakentamisen logistiikka-alueen toiminta pddttyy esirakentamisen alkaessa. Longinojan
tulva-aluetta voidaan hyddyntdd hulevesien kdésittelyssd.

9. vaiheessa Longinoja voidaan siirtéé kulkemaan uutta linjausta pitkin, jolloin voidaan
aloittaa Ukonniityn ydinalueiden seké Tattarisuon pohjoisosan esirakentaminen
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laajamittaisesti. Tdssd vaiheessa Ukonniityn pohjoisosassa kulkevan pddviemdrin tulee olla
siirrettyné muualle. Longinojan uoman pohjoispdd viimeistellddn pddosin tdssd vaiheessa.

Lumen vastaanottopaikka, koerakentamisalue sekd veneiden talvitelakointialue voidaan
pitdd kdytdssd stabilointityén aikana. Kun Ukonniityssd esirakentaminen etenee katuraken-
tamiseen, pddttyy lumen vastaanottopaikan, koerakentamisalueen sekd veneiden talvitela-
kointialueen toiminta.

Tybnaikaiset hulevedet voidaan pddosin ohjata kdsiteltyind ja puhdistettuina Longinojan
vanhaan uomaan.

10. vaiheessa Malminkaaren ja Suurmetsdntien liikenne siirretéén Neljdnnelle kiitotielle,
jolloin pddstddn rakentamaan Fallkullan alue, Fallkullanniityn ldnsiosa sekd Ukonniityn poh-
joisosa valmiiksi.

Kaava-alueiden rakentamisjarjestys ja -aikataulu

Malminkentan kaavoitus on edennyt etelasta alkaen: Nallenrinteestd ja Lentoasemankortteleista
on voimassa oleva asemakaava, lisdaksi Sunnuntaikortteleista on kasitelty tarkistettu asemakaavaeh-
dotus ja Kiitotienkorttelien asemakaavaluonnosta valmistellaan parhaillaan. Lisdksi Fallkullasta alu-
een lansireunassa on voimassa oleva asemakaava, joskin Fallkullan alue sailyy pitkalti nykyisellaan
ja merkittavimpana vaiheistukseen vaikuttavana tekijana siella on osuus uuden Longinojan uo-
masta. Alueen keski-, itd- ja pohjoisosissa kaavoitus ei vastaavalla tavalla ole toistaiseksi kdynnissa.

Edella mainituista kaavoituksellisista syistd rakentaminen on jarkevaa aloittaa alueen eteldosasta, ja
tdma on ollut Iahtokohtana kaikissa esitetyissa vaiheistusvaihtoehdoissa. Yhtena merkittavimmista
rakentamisjarjestykseen ja aikatauluun vaikuttavista seikoista on etenemistapa: halutaanko aluetta
rakentaa esimerkiksi kaava-alue kerrallaan likimain valmiiksi saakka edeten eteldsta pohjoiseen, vai
halutaanko koko Malminkentan alueen lapimenoaikataulua lyhentda rakentamalla aluetta esimer-
kiksi pohjoisesta ja etelastda samaan aikaan — molemmista ratkaisuista on esitetty vaihtoehtoiset
vaiheistustarkastelut.

Eteldosan rakentamisen kannalta keskeinen tekija on uuden hulevesireitin rakentaminen Sunnun-
tainiitynojasta Kiitotienkortteleiden ali ja Lentoasemankortteleiden kautta Tuulimaki etelaan nykyi-
selle Jarrutienojalle saakka. Uuden hulevesijarjestelyn vuoksi Sunnuntaikorttelien, Kiitotienkortte-
lien, Lentoasemankorttelien seka Tuulimaki etelan alueet ovat todennakdisesti ensimmaisina ra-
kennettavien joukossa, jolloin kaavoituksenkin on tassa vaiheessa syyta painottua naihin.

Pohjoisosan rakentamisen kannalta keskeinen tekija on Longinojan siirto, joka vaikuttaa Ukonniityn,
Fallkullanniitty lannen, Fallkullanniitty idan, Tattarisuon pohjoisosan seka Fallkullan alueen rakentu-
miseen. Mikali laajamittainen rakentaminen haluttaisiin kaynnistaa koko alueella suhteellisen nope-
alla aikataululla, tulisi myds em. alueet ottaa kaavoituksen alle. Vaihtoehtoisesti Longinoja voisi olla
jarkevaa erottaa omaksi kaava-alueekseen, jotta sen kohdalla esirakentaminen voitaisiin aloittaa
aiemmassa vaiheessa ja muiden alueiden kaavoitukselle jaisi enemman aikaa. Tata varten olisi jat-
kosuunnitteluvaiheissa hyva tehda yksityiskohtaisempia tarkasteluja uoma-alueen pohjanvahvistus-
vaihtoehdoista seka niiden liittymisesta ymparoivien kaava-alueiden pohjanvahvistusvaihtoehtoi-
hin, jotta mahdollisessa Longinojan omassa asemakaavassa olisi varattu riittavasti tilaa uoma-
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alueelle tehtaville pohjanvahvistuksille ja toisaalta jotteivat Longinojan pohjanvahvistukset liikaa
rajoittaisi ympardidien kaava-alueiden pohjanvahvistusratkaisuja.

Tuulimaki pohjoinen Malminkentdn alueen keskivaiheilla sekd Tattarisuon alue Malminkentan ita-
reunalla eivat muodosta erityisen merkittavia reunaehtoja koko alueen rakentamisen tai vaiheis-
tuksen suhteen, joten kaavoituksen nakdkulmasta niitd ei liene tarpeen priorisoida muiden kaava-
alueiden edelle.

Nykyisen pohjoisen ajoyhteyden jatkaminen eteldaan voisi palvella koko alueen rakentamista riippu-
matta etenemistavasta: mikali alue rakentuu eteldsta pohjoiseen, voisi pohjoinen ajoyhteys toimia
logistiikkareittina alueelle siten, ettei tyomaaliikenteen tarvitse kulkea valmistuneiden alueiden
lapi. Mikali eteldista ja pohjoista aluetta rakennetaan samanaikaisesti, voisi pohjoinen ajoyhteys
toimia logistiikkareittina naille alueille ja ndiden alueiden valilla.

Kaytettdva paaasiallinen pohjanvahvistusmenetelma seka valittava etenemistapa (eteldsta pohjoi-
seen / eteldstd ja pohjoisesta yhtaikaa) vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka paljon aikaa Mal-
minkentan esirakentamiseen tarvitaan. Tassa tyossa esitettyjen vaiheistusvaihtoehtojen perusteella
on koko alueen esirakentamisajaksi arvioitu:

- vaihtoehdossa 1A noin 20 vuotta
- vaihtoehdossa 1B noin 12 vuotta
- vaihtoehdossa 2A noin 30 vuotta
- vaihtoehdossa 2B noin 18 vuotta.

Léhtotietona olleessa dokumentissa Malmin alueiden rakennusaikataulu (2.2.2019) oli koko alueen
arvioitu rakentuvan vuosien 2022-2045 vilill3, eli noin 23 vuodessa. Ottaen huomioon tdmanhetki-
sen suunnittelu- ja kaavoitustilanteen, olisi ko. aikataulua hyva tarkastella uudelleen tassa tyossa
arvioitujen esirakentamisaikojen perusteella. Mikali aikataulussa ei voida joustaa, ohjaa tdma poh-
janvahvistusmenetelman valintaa stabiloinnin suuntaan, siind missa joustavampi aikataulu mahdol-
listaisi esikuormituksen laajemman hyddyntamisen.

9. RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN
9.1. VYleista

Arvioidut perustamistavat perustuvat alueelta saatuun pohjatutkimustietoon seka suunniteltuun
yleistasaukseen.

Alueen rakennukset perustetaan padasiassa paaluilla. Paaluina voidaan yleisesti kayttaa lyotavia
terdsbetonipaaluja. Happamien sulfaattimaiden esiintyminen alueella tulee ottaa paalujen rasitus-
luokkaa maariteltdessa huomioon.

Fallkullassa, Nallenrinteessd, Lentoasemankortteleissa, Tattarisuon eteldosassa ja Tuulimaki ete-
ldssa osa rakennuksista voidaan perustaa maan tai kallion varaan. Rakennusten arvioidut perusta-
mistavat on esitetty tdman raportin liitteena olevassa perustamistapakartassa. Lopulliset perusta-
mistavat suunnitellaan tarkemmin rakennuskohtaisesti tdydentavien pohjatutkimusten perusteella
my&hemmissa suunnitteluvaiheissa.
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Esirakentamismenetelmien vaikutukset rakennusten ja rakenteiden perustamiseen

Tahanastisen kokemuksen perusteella Helsingin kaupunki on linjannut, ettd Malminkentan esira-
kentamisen yhteydessa esirakennetaan yleisten alueiden lisaksi myos korttelialueet. Nain pystytaan
valttdmaan ja minimoimaan eri alueiden rajapinnoissa ja mahdollisissa epajatkuvuuskohdissa ta-
pahtuvia muodonmuutoksia, jotka aiheuttaisivat esteettista ja toiminnallista haittaa.

Pilaristabilointi rakennuksen alapohjan alla auttaa vdhentdmaan alustayttdjen painumaa ja pienen-
taa rydmintatilaan suuntautuvien liukupintojen riskia. Lyontipaalutus onnistuu pilaristabiloiduilla
pohjilla yleensa hyvin, tosin voimakkaasti lujittuneen pilarin [api lydminen voi johtaa paalun sijainti-
poikkeamiin. Pilaristabiloidulla alueella lyontipaalut on syyta varustaa kalliokarijilla. Massastabiloin-
nin ei arvioida hankaloittavan paalutusta.

Esikuormitukseen kadytettavan pengermateriaalin valinnassa kannattaa ottaa huomioon alueen
suunniteltu kayttotarkoitus. Korttelialueilla taytot eivat saisi sisaltida isoja lohkareita, jotta tayttdjen
lapi tehtava paalutus sujuisi ongelmitta. Esikuormitetuilla alueilla voi syntya pitkdaikaisia, vaikeasti
ennustettavia jalkipainumia. Tata syysta tulevat viemarit edellyttavat esikuormituksen lisaksi muu-
takin pohjanvahvistusta.

Puupaaluilla tehtavaa vahvistusta ei suositella alueille, joilla puupaalujen ylapaat saattaisivat pitkan
ajan kuluessa altistua vedenpinnan laskun aiheuttamalle lahoamiselle taikka esimerkiksi paalutetta-
vien uudisrakennusten kohdille tai niiden valittomaan laheisyyteen.

ESIRAKENTAMISEN KUSTANNUSLASKELMAT

Laskentaperiaatteet

Esirakentamisen kustannukset on laskettu Ihku -portaalissa kaava-alueittain. Lisdksi Longinoja, Sun-
nuntaikortteleiden vesiaiheet, Lentoasemanpuiston vesiaiheet seka raitiotien paalulaatta on ero-
tettu omiksi osa-alueikseen.

Yleistayton massamaarat on laskettu suunniteltuun yleistasauspintaan, josta on vahennetty yhden
metrin tila tuleville rakennekerroksille.

Kustannuksiin on lisatty Helsingin kaupungin maarittamat kertoimet, ks. kuva 16 alla.

Laskelmissa on kaytetty kahta vaihtoehtoista pengermateriaalin yksikkéhintaa: Vastaanotettavan
materiaalin yksikkdhintana on kaytetty 4 €/m3rtr ilman kaupungin kustannuskertoimia, ja ostetta-
van pengermateriaalin yksikkdhintana on kaytetty 15 €/m3rtr ilman kaupungin kustannuskertoimia.
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YKSIKKOHINTA- . SIs. SIS.
KUSTANNUS TYOMAATEHTAVAT TILAAJATEHTAVAT

Rakennusosan toteuttamisen Kaytto- ja yhteiskulut 10 — 15 % Suunnittelutehtavat 5-15% Suunnittelun aikainen

kustannus materiaaleineen kustannusnousuvaraus 10 — 30 %
Urakoitsijan kate 13 % Rakennuttaminen 5-8%

€/ yks Rakentamisen aikainen

kustannusnousuvaraus 0 - 10 %

Varaus ennalta arvaamattomille
kustannuksille 5-15%

Kuva 16. Helsingin kaupungin kustannuskertoimet
Massojen kuljetusmatkoina on kaytetty seuraavia:

- Kuljetus valivarastoon tai valivarastosta 20 km
- Kuljetus lajitykseen 50 km

- Sisaiset siirrot 1 km

- Ostomateriaalien kuljetus 25 km

Esirakentamiskustannukset on laskettu neljdsta eri vaihtoehdosta:

- VE 0. Esirakentamisratkaisuna syvastabilointi, sideaineena kalkki 50 % ja sementti 50 %

- VE 1. Esirakentamisratkaisuna syvastabilointi, sideaineena kalkki, sementti ja kipsi (GTC)

- VE 2. Esirakentamisratkaisuna esikuormitus sielld, minne menetelma soveltuu ja muualla sy-
vastabilointi GTC:1la

- VE 3. Esirakentamisratkaisuna puupaalutus sielld, minne menetelma soveltuu ja muualla sy-
vastabilointi GTC:1la

Esirakentamiskustannuksiin on sisallytetty seuraavat rakennusosat:

- pintamaan poisto

- yleiskaivu

- kaivumaiden vastaanotto, koheesiomaat ja eloperaiset
- massanvaihto

- yleistaytto

- pilaristabilointi (KC50 ja GTC)

- uomien massastabilointi (KC50 ja GTC)
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- massanvaihto

- puupaalutus ja geoverkolla vahvistetut arinat

- raitiotielinjan paalulaatta

- esikuormituspenkereet, materiaali vastaanottohinnalla
- pystyojat

- kevennystaytot

- viemareiden betoniarinat

Tyomaavesien kasittelya ja kaivetun happaman sulfaattimaan kasittelya ei ole laskettu. Naiden
maarat ja kustannukset tarkentuvat myohemmin, kun saadaan lisaa kokeellisiin jarjestelyihin ja tuo-
tekehitykseen perustuvaa tutkimustietoa.

10.2. Kustannuslaskennan tulokset

Alla oleviin taulukoihin on koottu Malminkentan uusien alueiden esirakentamiskustannukset. Jokai-
nen osa-alue on laskettu erikseen ja vesiaiheet on erotettu omiksi alueikseen. Laskelmista on tehty
kaksi sarjaa, joista toisessa on oletettu kaikki pengermateriaali saatavan vastaanottohinnalla, ja toi-
sessa on oletettu kaikki pengermateriaali ostettavan.

Ihku -portaalissa ei ole kaytetty rakentamisen lisdprosentteja, vaan kaupungin kustannuskertoimet
on lisatty koontitaulukkoon jalkeenpdin. Ihku -laskelmien tulosteet ovat taman raportin liitteessa 3.

Laskelmista havaitaan, etta rakennuspohjien syvastabilointi muodostaa merkittdvan osan kustan-
nuksista. Jatkosuunnittelussa onkin tarkkaan harkittava, milla tavoin ja milla reunaehdoilla kortte-
leiden sisdosat esirakennetaan.
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Taulukko 1. Esirakentamiskustannukset alueittain eri pohjanvahvistusvaihtoehdoilla, penger-
materiaali vastaanottohinnalla

Esirakentamiskustannukset M€ alv 0%
Sis. kaupungin kustannuskertoimet: tydmaatehtavat 25%, tilaajatehtavat 15% ja varaukset 35%

Kohde VEO | VEO* VE1l | VE1* VE2 | VE3
Fallkullanniitty ita 34,7 19,2 27,8 15,7 21,9 -
Fallkullanniitty lansi 34,9 19,6 27,9 16,1 28,7 -
Kiitotienkorttelit 79,8 45,4 64,2 37,6 59,4 | 72,2
Lentoasemankorttelit 13,4 9,7 11,6 8,7 - -
Nallenrinne 4,7 3,4 4,1 3,1 - -
Sunnuntaikorttelit 19,2 11,2 15,7 9,5 11,4 -
Tuulimaki 46,8 29,2 38,8 25,2 32,8 -
Ukonniitty 65,4 37,4 52,8 31,1 45,4 -
Fallkullan tila 8,9 5,3 7,4 4,6 3,1 -
Longinojan siirto 20,2 - 15,7 - 16,3 | 26,6
Sunnuntainiitynojan siirto 5,8 - 4,7 - 3,7 -
Lentoasemanpuiston vesiaiheet 6,6 - 5,4 - - -
Raitiotielinjan paalulaatta 9,9

VE 0 = Stabilointi, sideaine 50% kalkkia ja 50% sementtia

VE 1 = Stabilointi, sideaine kalkki, sementti, kipsi (GTC)

VE 2 = Esikuormitus tai esikuormitus ja pystyojitus seka stabilointi GTC
VE 3 = Puupaalutus seka stabilointi GTC

*= Rakennusten aloja ei stabiloida, vahennys 50%

Taulukko 2. Esirakentamiskustannukset alueittain eri pohjanvahvistusvaihtoehdoilla, penger-
materiaali ostohinnalla

Esirakentamiskustannukset M€ alv 0%
Sis. kaupungin kustannuskertoimet: tydmaatehtavat 25%, tilaajatehtavat 15% ja varaukset 35%
Kohde VEO | VEO* | VE1 | VE1* | VE2 VE 3
Fallkullanniitty ita 37,3 21,7 30,3 18,2 34,7 -
Fallkullanniitty lansi 39,0 23,7 32,0 20,2 45,6 -
Kiitotienkorttelit 87,1 52,8 71,6 45,0 93,9 101,9
Lentoasemankorttelit 13,8 10,1 12,2 9,3 - -
Nallenrinne 5,0 3,8 4,5 3,5 - -
Sunnuntaikorttelit 20,4 12,3 16,7 10,5 18,0 -
Tuulimaki 49,3 31,7 41,3 27,8 47,4 -
Ukonniitty 69,9 41,8 57,2 35,6 59,2 -
Fallkullan tila 9,1 5,5 7,4 4,6 4,1 -
Longinojan siirto 20,4 - 16,1 - 22,1 27,4
Sunnuntainiitynojan siirto 5,8 - 4,7 - 5,0 -
Lentoasemanpuiston vesiaiheet 6,6 - 5,4 - - -
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‘ Raitiotielinjan paalulaatta | 9,9 ‘

VE 0 = Stabilointi, sideaine 50% kalkkia ja 50% sementtia

VE 1 = Stabilointi, sideaine kalkki, sementti, kipsi (GTC)

VE 2 = Esikuormitus tai esikuormitus ja pystyojitus seka stabilointi GTC
VE 3 = Puupaalutus seka stabilointi GTC

*= Rakennusten aloja ei stabiloida, vahennys 50%

10.3.

11.
11.1.

Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita

Yleistayttoon ja esikuormitukseen tarvittavien maamassojen maara on suuri ja kustannuksiin vai-
kuttaa merkittavasti se saadaanko massoja ns. vastaanottohinnalla vai joudutaanko massoja osta-
maan. Ostomassojen hinta on suuruusluokaltaan noin 3-4 -kertainen vastaanotetun massan hin-
taan.

Puupaalut ovat muihin pohjanvahvistusmenetelmiin verrattuna suhteellisen kalliita, mutta toisaalta
niiden hiilinegatiivisuuden voidaan katsoa kompensoivan hintavaikutusta. Menetelman yleistymi-
nen voisi myos johtaa yksikkéhintojen halpenemiseen.

Happamien sulfaattimaiden ja tydmaavesien kasittelymenetelmat eivat ole viela tiedossa. Ndiden
kustannukset voivat muodostua suuriksikin.

ESIRAKENTAMISEN HIILIDIOKSIDIPAASTOLASKELMAT

Laskentaperiaatteet

Esirakentamisen hiilidioksidipaastot on laskettu lhku -portaalissa kaava-alueittain. Lisaksi Longinoja,
Sunnuntaikortteleiden vesiaiheet, Lentoasemanpuiston vesiaiheet seka raitiotien paalulaatta on
erotettu omiksi osa-alueikseen. Laskelmista on tehty kaksi sarjaa, joista toisessa on oletettu kaikki
pengermateriaali tuotavan valivarastosta, ja toisessa on oletettu kaikki pengermateriaali tuotavan
suoraan kaupalliselta kiviainestuottajalta.

Yleistayton massamaarat on laskettu suunniteltuun yleistasauspintaan, josta on vahennetty yhden
metrin tila tuleville rakennekerroksille.

Massojen kuljetusmatkoina on kaytetty seuraavia:

- Kuljetus valivarastoon tai valivarastosta 20 km
- Kuljetus lajitykseen 50 km

- Sisdiset siirrot 1 km

- Ostomateriaalien kuljetus 25 km

Ramboll Finland Oy on ty6ssaan Vertailutason maaritys, HNH30 — Malminkentan esirakentamisen
paastojen puolittaminen, 1.11.2023 maarittanyt hiilidioksidipadstojen lahtotason ja kaava-alueit-
tain perustuen kalkkisementtisyvastabilointiin. Tydssa on otettu huomioon viimeisin alueen yleista-
saus. Suurimmat paastot muodostuvat Kiitotienkortteleista, Sunnuntaikortteleista, Tuulimaesta ja
Ukonniitysta. Nailla alueilla on paksut, yhtenaiset savikot, joilla on suora yhteys paastoihin mitta-
vien pohjanvahvistustarpeiden myota.
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Kaava-aluekohtaiset vertailutasot
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Kuva 17. Vihdhiilisyystavoitteet kaava-alueittain, Ramboll 2023

Tassa tyodssa esirakentamisen hiilidioksidipaastot on laskettu neljalle eri pohjanvahvistusvaihtoeh-
dolle:

- VE 0. Esirakentamisratkaisuna syvastabilointi, sideaineena kalkki 50 % ja sementti 50 %

- VE 1. Esirakentamisratkaisuna syvastabilointi, sideaineena kalkki, sementti ja kipsi (GTC)

- VE 2. Esirakentamisratkaisuna esikuormitus sielld, minne menetelma soveltuu ja muualla sy-
vastabilointi GTC:1I3

- VE 3. Esirakentamisratkaisuna puupaalutus sielld, minne menetelma soveltuu ja muualla sy-
vastabilointi GTC:lla

Vaihtoehto VE 0, jossa paaasiallisena pohjanvahvistusmenetelmana kaytetdan perinteista kalkki-
sementtisyvastabilointia, vastaa lahtdtasoa, josta hiilidioksidipaastoja tulisi vahentda 50 %. vaihto-
ehdoissa VE 1...VE 3 on vertailtu vahapaastdisempien menetelmien vaikutusta kokonaispaastoihin.

11.2. Hiilidioksidipadstélaskennan tulokset

Alla olevaan taulukkoon on koottu Malminkentén uusien alueiden esirakentamisen hiilidioksidi-
paastot. Jokainen osa-alue on laskettu erikseen ja vesiaiheet on erotettu omiksi alueikseen. Ihku -
laskelmien tulosteet ovat tdman raportin liitteessa 3.

Laskelmista havaitaan, etta rakennuspohjien stabilointi muodostaa merkittavan osan hiilidioksidi-
paastoistd. Tama nakyy erona Rambollin 2023 maarittamissa hiilipadstdjen vertailutasoissa verrattu
tdman raportin tuloksiin.
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Taulukko 3. Esirakentamisen pddstét alueittain eri pohjanvahvistusvaihtoehdoilla
Esirakentamisen hiilidioksidipaastot M kg CO,e
Kohde VE 0 VEO* | VE1 | VE1* | VE2 | VE3
Fallkullanniitty ita 50,5 25,9 34,4 17,9 10,7 -
Fallkullanniitty lansi 50,3 26,0 34,4 18,1 14,8 -
Kiitotienkorttelit 112,7 58,3 77,0 40,4 33,3 | 29,9
Lentoasemankorttelit 13,0 7,2 9,1 5,2 - -
Nallenrinne 4,6 2,6 3,3 2,0 - -
Sunnuntaikorttelit 26,4 13,7 18,1 9,6 6,4 -
Tuulimaki 58,2 30,4 40,0 21,3 21,0 -
Ukonniitty 91,6 47,3 62,6 32,8 38,8 -
Fallkullan tila 11,7 6,0 7,9 4,1 0,9 -
Longinojan siirto 30,9 - 20,9 - 4,4 4,0
Sunnuntainiitynojan siirto 7,8 - 5,3 - 1,0 -
Lentoasemanpuiston vesiaiheet 8,2 - 5,6 - - -
Raitiotielinjan paalulaatta 5,2

VE 0 = Stabilointi, sideaine 50% kalkkia ja 50% sementtia

VE 1 = Stabilointi, sideaine kalkki, sementti, kipsi (GTC)

VE 2 = Esikuormitus tai esikuormitus ja pystyojitus seka stabilointi GTC
VE 3 = Puupaalutus seka stabilointi GTC

*= Rakennusten aloja ei stabiloida, vahennys 50%

11.3.

12.
12.1.

Mikali huomioidaan, ettd puuhun sitoutuneen hiilidioksidin maara on noin 1000 kg hiilidioksidia
yhta puukuutiota kohti, esirakentamisen nettopaastot voivat olla negatiiviset alueilla, joilla puupaa-
lujen kaytté on mahdollista.

Hiilidioksidipaastoihin vaikuttavia tekijoita

Yleisella tasolla jos pohjarakentamiseen on kadytettavissa enemman aikaa, myos hiilidioksipaastoi-
hin on talléin mahdollista vaikuttaa enemman, koska kaytettavissa oleva pohjarakentamisen keino-
valikoima on suurempi. Esirakentamisen hiilidioksidipdastdihin voidaan vaikuttaa kayttamalla stabi-

loinnissa uusiomateriaaleihin pohjautuvia sideaineita, ja kayttamalla stabiloinnin sijaan esikuormi-
tusta tai puupaalutusta. Puupaaluilla voidaan jopa sitoa hiilta.

Stabilointiin kdytettavien uusiosideaineiden, esikuormitukseen kaytettavien ylijdamamaiden tai
puupaalujen saatavuus kuitenkin osaltaan rajoittaa vahahiilisten ratkaisuiden kayttomahdollisuuk-
sia.

YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEISTA

Yhteenveto

Koska esirakentamisen vaiheistus on hyvin monen osatekijan summa, erilaisia vaiheistusvariaatioita
on olemassa lukuisa maara, eika vain yhta oikeaa ratkaisua ole olemassa. Yksi vaiheistusratkaisu voi
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olla hyva esimerkiksi alhaisten hiilidioksidipadstdjen ja rakentamiskustannusten osalta, kun taas toi-
nen mahdollistaa alueen nopean rakentamisen.

Kaavoituksellisista syista rakentaminen on jarkevaa aloittaa alueen eteldosasta. Yhtena merkitta-
vimmista rakentamisjarjestykseen ja aikatauluun vaikuttavista seikoista on etenemistapa: halu-
taanko aluetta rakentaa esimerkiksi kaava-alue kerrallaan likimain valmiiksi saakka edeten eteldsta
pohjoiseen, vai halutaanko koko Malminkentan alueen lapimenoaikataulua lyhentaa rakentamalla
aluetta esimerkiksi pohjoisesta ja etelastda samaan aikaan.

Lentokentdnojan ja Longinojan siirroilla on suuri vaikutus koko alueen rakentamisjarjestykseen.
Naita kohteita kannattaakin jatkossa kasitella vahintaan yhta merkittavina kokonaisuuksina kuin
kaavarungon sisalld olevia kaava-alueita.

Pohjanvahvistusmenetelmien valintaa ohjaavat kaytettavissa oleva aika, kustannukset, hiilidioksidi-
paastot ja tavoiteltava laatutaso. Alueen laajamittaiseen pohjanvahvistukseen soveltuvista mene-
telmista voidaan todeta, etta syvastabilointi on kallein ja suuripaastoisin, mutta toisaalta nopein.
Huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella syvastabilointi on myos luotettava menetelma, jolla esi-
merkiksi jalkipainumien riski on hyvin hallittavissa. Esikuormitus puolestaan on vahapaastoisin, hi-
tain ja kustannuksiltaan edullisin, jos pengermateriaali saadaan hankittua vastaanottohintaan. Toi-
saalta esikuormitukseen sisaltyy riski hitaista kdytonaikaisista painumista. Puupaalutus taas on no-
peaa ja jopa hiilinegatiivista, mutta kallista, eikd menetelma ole laajamittaisessa kaytossa. Jotta
paastot, kustannukset, aika ja laatutaso pysyvat hallinnassa, alueen esirakentamista on syyta katsoa
jatkossakin kokonaisuutena, vaikka joidenkin osa-alueiden suunnittelu etenee nopeammin kuin
toisten.

Yhteenveto tassa tyossa esitettyjen vaiheistusvaihtoehtojen VE1A, VE1B, VE2A ja VE2B esirakenta-
misajasta, esirakentamiskustannuksista ja hiilidioksidipdastoista esitetdaan pylvasdiagrammeissa
alla.
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Esirakentamiseen tarvittava aika vuosina
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Kuva 18: Esirakentamiseen tarvittava aika vuosina vaiheistusvaihtoehdoissa VE1A, VE1B, VE2A ja
VE2B.

Esirakentamiskustannukset, M€
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Kuva 19: Esirakentamiskustannukset vaiheistusvaihtoehdoissa VE1A, VE1B, VE2A ja VE2B sekd ero-
teltuna sen mukaan, saadaanko kaikki pengermateriaali vastaanottohinnalla vai ostohinnalla. Sta-
biloinnissa huomioitu kaikki korttelialueet kokonaisuudessaan.
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Esirakentamisen hiilidioksipaastot, MkgCO,e
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Kuva 20: Esirakentamisen hiilidioksidipédistét vaiheistusvaihtoehdoissa VE1A, VE1B, VE2A ja VE2B.
Stabiloinnissa huomioitu kaikki korttelialueet kokonaisuudessaan. Stabiloinnissa huomioitu kaikki
korttelialueet kokonaisuudessaan.

12.2. Suositukset jatkotoimenpiteiksi ja lisdselvitystarpeiksi

Alueen savikerros on muodostunut paaosin kahdessa tai useammassa geologisessa vaiheessa. Savi-
kerroksessa on havaittavissa selvia silttisia tai hiekkaisia vaakasuuntaisia kerroksia, joilla voi olla
suuri vaikutus mm. luiskien stabiliteettiin seka esikuormituksella aiheutetun painuman nopeuteen.
Jatkosuunnittelun yhteydessa suositellaan tehtavaksi CPTU-kairauksia sekd otettavaksi jatkuvia
naytteitd, joiden perusteella ndiden horisontaalisten kerrosten ilmentymistiheytta seka vedenjohta-
vuusominaisuuksia voidaan tutkia tarkemmin.

Alueelta on tehty lukuisia 6dometrikokeita, joiden tulosten dokumentointiin / hallintaan suositel-
laan kiinnitettavan huomiota, jotta niiden hyddyntaminen suunnittelun lahtétietoina olisi jatkossa
helpompaa. Suosittelemme koottavaksi kartan ja raportin vahintdan tdhan mennessa tehdyista ko-
keista seka niiden tuloksista koottuna esim. excel-taulukkoon. Tahan taulukkoon on syyta kasata
myo6s muut ndytepisteistd saadut koetulokset, kuten esim. vesipitoisuudet ja tilavuuspainot. Tau-
lukkoa olisi syyta paivittaa sitd mukaa, kun uusia kokeita tehdaan.

Malminkentadn alueella on lentokentan ajoilta perdisin oleva, ilmeisen toimiva salaojaverkosto. Sa-
laojaverkosto tulee alueen rakentamisen myota valtaosin tuhoutumaan, jolloin se tuskin aiheuttaa
haittaa esimerkiksi jatkamalla alueen kuivattamista, kun salaojien purkureitit tuhoutuvat rakenta-
misen myota. Salaojaverkoston osalta olisi kuitenkin hyva tutkia, haittaako salaojaputkisto esimer-
kiksi pilaristabilointitoita — esimerkiksi rikkoutuvatko putket stabilointityon yhteydessa ja aiheutta-
vatko putket laatupoikkeamia pilareihin, mikali esimerkiksi putken kappaleita sotkeutuu stabilointi-
pilariin? Onko salaojaverkoston sijainti paikannetavissa siten, etta salaojat voidaan huomioida
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pilarien sijoittelussa? Salaojien poistaminen kaivamalla voi tulla kalliiksi, mikali tallainen katsotaan
valttamattomaksi esimerkiksi stabilointitydn onnistumisen kannalta.

Koko alueen esirakentamista koskien olisi hyva laatia yhtendinen ohjeistus, jossa maaritelldan ta-
voiteltava laatutaso. Ohjeistuksessa tulisi esittda esimerkiksi stabiliteettilaskelmien vaaditut lasken-
nalliset varmuustasot rakentamisen aikaisissa ja lopullisessa tilanteessa seka valmiiden rakenteiden
sallitut painumat ja painumaerot / kaltevuuden muutokset lopullisessa tilanteessa. Tavoiteltavan
laatutason maarittely voi merkittavasti ohjata kdytettavan pohjanvahvistusmenetelman valintaa:
esimerkiksi esikuormitukseen pystyojilla liittyy kaytonaikaisten sekundaaripainumien riski, jolloin
kayttoian aikana tulee varautua mahdollisiin korjaus- ja kunnossapitokustannuksiin. Toisaalta mikali
tallainen riski ollaan valmiita hyvaksymaan, esikuormituksen laajamittainen kayttdminen voisi mah-
dollistaa merkittavat kustannus- ja hiilidioksidipadstosaastot esirakentamisvaiheessa.

Paikoin rakennusalueella seka etenkin sen reunoilla on alueita, joissa selkeaa savista kerrosta ei ole
kairausvastuksissa havaittavissa. Lisdksi savikerros on paikoin ohut ja osa suunnitelluista vesiai-
heista sekd mahdollisesti syvemmalle ulottuvat kunnallistekniikkakaivannot (esim. pumppaamot)
saattavat leikkautua koko savikerroksen lavitse. Tallaisissa tilanteissa on mahdollista alueen orsi- tai
hulevesien seka pohjaveden paasta sekoittumaan toisiinsa. Lisaksi esimerkiksi suunnitelluissa hule-
vesiaiheissa on hulevesialtaan pohjan taso monin paikoin alempana kuin orsivedenpinnan taso. Jat-
kosuunnittelussa tulee tutkia, kuinka vesikerrosten haitallinen sekoittuminen ja/tai orsi- sekd poh-
javedenpinnan haitallinen lasku voidaan estda esimerkiksi pohjavedensuojausrakentein. Ensisijai-

sena keinona tulisi tutkia rakenteiden, esimerkiksi hulevesialtaiden, sijoittamista sellaisiin kohtiin,
joissa savikerroksen leikkautumisen vaaraa ei ole (= savikerros on tarpeeksi paksu). Samalla tulee
huomioida, ettei esimerkiksi hulevesialtaan kaivamisella aiheuteta altaan pohjan nousua.

Korttelialueiden vesiaiheiden puoleisilla reunoilla tarvitaan arviolta 8 m levea lamelli- tai massasta-
bilointikannas pitkien liukupintojen katkaisemiseksi. Naille alueille voidaan kaavoituksessa harkita
tehtavaksi katu- tai kevyenliikenteen vayla tai mahdollisesti enemman raittimainen vayla. Ndin poh-
janvahvistusalue voidaan erottaa rakennusten alapuolisesta stabilointiverkosta erikseen ja tiheam-

mat stabilointipilariverkot tai massanvaihto eivat haittaa tulevia paalutustoita.

Jonkin tulevan vesiaiheen kohdalla olisi hyodyllista tehda esikuormituskoe, jolla voitaisiin varmistua
siitd, saadaanko potentiaalista hapanta sulfaattimaata painettua riittdvan syvalle vesiaiheen tule-
vaan pohjaan ndahden esikuormitusta kayttamalla. Samalla tulisi tutkia saven lujittumista esikuormi-
tuksen alla, joka on oleellinen tieto koko esikuormituksen onnistumisen kannalta.

Aiemmissa koko aluetta koskevissa selvityksissa ei ole huomioitu mahdollista pohjanvahvistustar-
vetta tulevien rakennusten kohdalla. Rakennusten kohdat vaativat valtaosalla aluetta esirakenta-
mistoimenpiteitd, jotta lopputuloksesta saadaan yhdenmukainen ja laadukas seka valtytaan kayton-
aikaisten painumien aiheuttamilta ongelmilta rakennusten alapohjissa ja ymparilla. Pilaristabilointi
rakennusten kohdalla tuottaa erittdin suuret hiilidioksidipadstot, joita ei aiemmissa selvityksissa ja
paastovahennystarpeissa ole huomioitu. Jatkosuunnitteluvaiheissa tulisi tutkia tarkemmin vaihto-
ehtoa, jossa laajamittaisesti kdytettdisiin pilaristabilointia pohjanvahvistustapana yleisilla katu- ja
muilla alueilla, ja tonttien alueet pystyojitettaisiin ja esikuormitettaisiin. Yleisten alueiden pilarista-
bilointi ja pengertayton rakentaminen niille ennen tonttialueiden pystyojitusta ja esikuormitusta
voisi osaltaan auttaa riittavan esikuormituksen aikaisen stabiliteetin saavuttamisessa. Katujen, kun-
nallistekniikan ja yleisten alueiden stabilointi on laadullisesti hyva ratkaisu, johon ei liity saman-
laista epavarmuutta kuin esikuormitukseen ja pystyojitukseen esimerkiksi sekundaaripainumien
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osalta. Toisaalta mahdolliset sekundaaripainumat rakennusten alla eivat olisi yhta haitallisia kuin
yleisilla katualueilla.

Longinojan alueen erottamista omaksi kaava-alueekseen kannattaa harkita. Talléin Longinojan koh-
dalla esirakentaminen voitaisiin aloittaa aiemmassa vaiheessa ja muiden ldhialueiden kaavoituk-
selle jaisi enemman aikaa. Tall6in tulee tarkkaan pohtia, mitd pohjanvahvistustoimenpiteita Longin-
ojan mahdollisella kaava-alueella voidaan tai tulee tehda, jotta niilla ei merkittavasti rajoiteta ym-
pardivien alueiden esirakentamismenetelmia.

Longinojan latvan kohdalla nykyinen uoma ja tuleva uoma kulkevat rinnakkain noin 270 metrin
matkalla. Latvaosan uuden uoman ja sen tulvatasanteiden toteuttamista olisi hyva tarkastella detal-
jitasolla, koska talla voi olla vaikutusta pohjanvahvistusmenetelman valintaa laajemminkin. Esimer-
kiksi: miten nykyinen uoma voidaan pitaa kaytéssa uuden uoman pohjanvahvistustodiden aikana,
miten tarvittavat pohjanvahvistustyot voidaan tehda vaikuttamatta nykyisen uoman vedenlaatuun,
onko ko. kohtaa mahdollista toteuttaa louhesalaojana tai putkitettuna ojana vai estyyko tdma vael-
luskalojen vuoksi?

Rakennettaviin hulevesiaiheisiin liittyen olisi hyva tutkia tarkemmin koko aluetta koskien uomien
toteuttamista: sikali kun uomat on tarpeen rakentaa kuivatyona, miten tyon aikaisesti hallitaan or-
sivetta? Aiheuttaako uomien kaivaminen kuivatyéna happamia tydmaavesia ja mahdollisten poten-
tiaalisten sulfaattimaakerrosten hapettumista ja happanemista? Kauanko kaivettuja uomia on tar-
peen pitda kuivana? Minkalaisia kasvillisuus- ja pintarakenteita uomat vaativat? Vaativatko uomat
erityisia orsivedensuojausrakenteita, sikdli kun uomien pohja on monin paikoin alempana kuin orsi-
vedenpinta?

Nykyisen pohjoisen ajoyhteyden jatkaminen eteldan voisi palvella koko alueen rakentamista riippu-
matta etenemistavasta: mikali alue rakentuu eteldsta pohjoiseen, voisi pohjoinen ajoyhteys toimia
logistiikkareittina alueelle siten, ettei tyémaaliikenteen tarvitse kulkea valmistuneiden alueiden
lapi. Mikali eteldista ja pohjoista aluetta rakennetaan samanaikaisesti, voisi pohjoinen ajoyhteys
toimia logistiikkareittina naille alueille ja ndiden alueiden valilla.

Hulevesien ja tydmaavesien kdsittelyprosesseja tulisi testata ja tutkia esimerkiksi kenttakokeella,
jolla varmistetaan, miten alueella on mahdollista paasta padkaupunkiseudun uuden tydmaavesioh-
jeen ja Malminkentan erillisen tydmaavesiohjeen tavoitteisiin. Talla hetkella ei ole tarkkaan tie-
dossa, minkalaista prosessia ja kasittelya kiintoainespitoisuuden vahentaminen 30 milligrammaan
per litra vaatii. Todennakoisesti laitosmainen kasittely voi olla tarpeen, ja hule- seka tydmaavesien
kasittelysta voi koitua mittavatkin lisakustannukset.
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