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TITVISTELMA

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Tiedotteessa esitetdidn esirakentamisen kehittdmista
vuosina 1981-1985 valvoneen tydryhmidn tyoskentelyn
aikana Helsingissd alkaansaadun kehitystyon pdidpiir-
teet. Esirakentaminen sisdltdd ennakkotoimenpiteet,
joiden Jédlkeen maa- Jja vesialueet on rakennettavissa
yleisesti kdytdssd olevin menetelmin. Sen avulla voi-
daan huonopohjaiset alueet muuttaa rakentamiskelpoi-
siksi Ja kunnallisteknisten jidrjestelmien sekid 1lii-
kennevdylien toimivuus varmistaa pitkd11d tdhtdyksel-
14. Ndin Joutoalueille voidaan luoda kaavoitusmahdol-
lisuudet.

Esirakentamisen ensisijaisena tavoitteena ovat raken-
famisalueiden lisd&dminen Jja laatutason parantaminen.
Jotta esirakentamisen tarpeessa olevat alueet voidaan
kartoittaa, tiedotteessa on esitetty ehdotus painumi-
en raja-arvoiksi eri tyyppisillid kaava-alueilla. Esi-
rakentaminen 1liittyy kiintedsti kaavoitukseen ja sen
ajoittaminen alueen muuhun rakentamiseen vaatii esi-
rakentamisen kytkemistd kaavasuunnitteluun. Esiraken-
tamista edellyttidvid alueita ovat ennen muuta pehmei-
k6t, mutta soveltamisalueita voivat olla myds laaja-
alaisia maarakennustditid vaativat ranta-alueet, miet,
kalliot Jja painanteet sekd tadyttdalueet. Pehmeikdn
esirakentamistapoja ovat ylipengerrys joko liuskapys-
tyojituksen kanssa tai ilman, syvidstabilointi, vahvis-
tinkankaiden ja verkkojen kdyttd, keventidminen sekid
massanvaihto. Toimenpiteiden aika ja kustannukset
vaihtelevat mm. kiytettidvin menetelmidn, pohjasuhtei-
den ja rakennusmaa-ainesten saatavuuden mukaan. Esi-
merkiksi 10 m paksulla savikolla syvidstabiloinfi vaa-
tii aikaa 3 - 6 kk ja maksaa noin 250 mk/maa-m= ja
vastaavasti liuskapystyojitus ja ylipeggerrys vaatii
noin 2,5 v Jja maksaa noin 100 mk/maa-m<, kun kdyte-
tdidn ostomassoja. Tontin vuokramiehelle koituu kau-
pungin suorittamasta esirakentamisesta sekd laadul-
lista ettd rahallista hydtyid, minkd vuoksi kaupunki
vol perid kustannukset vuokramieheltd takaisin par-
haaksi katsomallaan tavalla. Esirakentamisen ohjel-
mointi 3a rahoitus tulee kytked vuotulseen talousar-
vioon ja pitemmdllid aikavdlilld kuntasuunnitelmaan

ja ohjelmointi suoritetaan yhdessid Kv:n geoteknisen
osaston, Ksv:n teknis-taloudellisen toimiston Jja kau-
punginkanslian kehittdmistoimiston kesken.

Syksyyn 1985 mennessd toteutettuja suuria esirakenta-
miskohteita ovat Torpparinmiden asuntoalue, Mellunméen
keskustan asuntoalue, Kurkimden asuntoalue, sekd osa
Vanhankaupunginlahden linsirannan tdytostd. Ndiden yh-
teenlaskettu pinta-ala on noin 30 ha ja niiden eira-
kentamiskustannukset ovat syyskuun 1985 _hintatasossa
noin 18,5 milj. mk eli noin 62 mk/maa-m“. Asuntoalu-
eita on esirakennettu noin 18 ha ja niille_ rakennet-
tava kerroala on yhteensd noin 108 5900 k-m?. Niiden
kustannuksetf ovat yhteensé noin 7,0 milj.mk eli noin
39 mk/maa-m? ja 65 mk/k-m®. Edullisuus perustuu sii-
hen, ettd on voitu kdsitelld riittdvdn laajoja yhte-
ndisi alueita ja kayttdid kaupungin omia maamassoja.
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Geoteknisen osaston tiedote 43 "Esirakentamisen
kehittdminen" on laadittu kesdn ja syksyn 1985
kuluessa. Siind on selostettu esirakentamistoimin-
nan kehittymistid Helsingin kaupungissa.

Tiedotteessa on kiinnitetty huomiota esirakentami-
sen tavoitteisiin ja esirakentamistoiminnan orga-

nisointiin sekd taloudellisiin seikkoihin. L&hem-

min on selostettu nel jid laajaa esirakentamistyo-

td. Rakennusvirasto on toteuttanut samanaikaisesti
useita pienempii kunnallistekniikan t&itid, joissa

on kdytetty menestyksellisesti uusimpia pohjanvah-
vistusmenetelmii.

Helsingilld on edessd useita laajoja esirakentamis-
t6itd esimerkiksi Pikku-Huopalahden alueella ja
erdillid ranta-alueilla. Td&min vuoksi tehty selos-
tus selventdid niitd toimenpiteitid, joita tarvitaan
ndiden alueiden tonttien rakentamiskelpoiseksi
saattamiseksi.

Johtajistotoimikunnan asettama tydryhmd (7.10.1981/
§ 130) on valvonut tiedotteen laatimista Jja rapor-
tin on p&dosaltaan laatinut Kiinteistdviraston geo-
teknisen osaston jaospddllikkdé Jorma Havukainen.Li-
s8ksi erditd osia ovat kirjoittaneet geoteknisen
osaston osastopiddllikkd Usko Anttikoski Jja Kaupun-
kisuunnitteluviraston yleiskaavaosaston teknis-ta-
loudellisen toimiston toimistop#d&dllikkdé Mauri Iso-
talo.

Helsingissid, lokakuun 31. pdividnid 1985.

.l oAbl
Usko Anttikoski
osastopddllikkd
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1.
JOHDANTO

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Helsingissd on suurin osa pohjasuhteiltaan hyvis-
td alueista jo kadytetty Jja uudisrakentaminen on
jouduttu suuntaamaan huonopohjaisille pehmeikkd-
alueille. Tdmi on lisdnnyt tuntuvasti geoteknisii
ongelmia samalla kun pohJjarakennuskustannukset
ovat nousseet merkittdvidsti. Huolimatta siitid,et-
td rakennukset ja putkijohdot on tarvittaessa pys-
tytty perustamaan perinteisti paalutusmenetelmii
kdyttien painumattomiksi, pehmeikdille rakennettu-
Jjen alueiden laatutaso huononee vuosi vuodelta
paaluttamattomien alueiden painumisen vuoksi seki
korjaus- ja kunnossapitokustannukset lisdidntyvit
rakenteiden vaurioituessa entisti useammin. Ongel-
mien vdhentidmiseksi on Helsingissi ryhdytty paran-
tamaan huonopohjaisia alueita esirakentamalla.

Esirakentaminen

- sisd1ltdd ennakkotoimenpiteet, joiden Jjdlkeen
maa- Jja vesialueet on rakennettavissa yleisesti
kiytossd olevin menetelmin

- on alueen muuttamista rakentamiskelpoiseksi

- on alueen kunnallisteknisen Jjdrjestelmdn ja 1lii-
kennevidylien toimivuuden varmistamista pitkdlli
tdhtdyksellsd

- on rakennusoikeuden edellytysten Ja kaavoitus-
mahdollisuuksien luomista Jjoutoalueille

Geoteknisen osaston aloitteesta ja johtajistotoi-
mikunnan pddtdkselld (7.10.1981, § 130) perustet-
tiin esirakentamista valvova tydryhmd, jonka ta-
voitteiksi m8&riteltiin:

1. Seurata ensimmdisen, Torpparinmidessid toteutet-
tavan esirakentamiskokeilun teknistid ja talou-
dellista tulosta.

2. Selvittdi koko kaupungin kattavasti esirakenta-
mistarpeet Jja mahdollisuudet sekd laatia esira-
kentamisoh jelma.

3. Selvittdid esirakentamiskustannusten jakoperus-
teet.

Torpparinmiden esirakentamiskokeilu toteutettiin
syksyn 1981 Jja helmikuun 1985 vdlisenid aikana noin
1 ha suuruisella alueella kdyttden liuskapystyoji-
tusta ja ylipengerrystd. Huolimatta ylipenkereen
rakentamisaikataulun venymisestd ja poikkeukselli-
sen ankaran talven 1984-1985 aiheuttamasta penke-
reen poistamisvaikeudesta kokeilu onnistui tekni-
sestl tyydyttdvidsti ja alueen painumista saatiin
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noin 300 mm poistetuksi ennen maaliskuussa 1985
kdynnistynytti talorakentamista. Kohde on hyvi
lédhtokohta esirakentamisen periaatteen kidytidn-
todn soveltamiselle. Alueelle rakennettavista 19
rakennuksesta perustetaan esirakentamisen ansios-
ta 6 kpl maanvaraisina. Niiden sekd alueen mui-
den osien painumakidyttdytymistid seurataan jatkos-
sa kaupungin toimesta.

Esirakentamisen periaate on tydryhmdn aikana laa-
jennettu kattamaan pehmeikkdalueiden esirakenta-
misen lis&dksi myds muut laaja-alaiset toimenpi-
teet, Jjoilla kidyttodn otettavan alueen rakenta-
misen tai muunlaisen hyoddyntidmisen edellytyksiid
parannetaan. Esirakentamistarpeen ja toteutusmah-
dollisuuksien arviointiperusteena pidetdidn kustan-
nushydtyid sekd aikataulu- ja laatutekijoiti.

Torpparinmden kohteen lisdksi on Helsingissd to-
teutettu jo useita muitakin merkittdvii esiraken-
tamsprojekteja. Kurkimiden kaava-alueilla (I, II

ja III) on tehty vuosina 1982-1985 laaja massan-
vaihtotyd, Jjossa 0,5 - 4,5 m paksu turvekerros on
kaivettu pois ja hyddynnetty suureksi osaksi puis-
to-osaston tarpeisiin. Tilalle on ajettu pddosin
metrotdiden yhteydessd vapautuneita hyvdlaatuisia
leikkausmassoja.Vesalan keskustan pehmeikkdalu-
eella on toteutettu vuoden 1984 aikana vaativa kak-
sivaiheinen esirakentaminen, jonka ensimmdisessi
vaiheessa pehmedn savikon pddlld ollut 0,5 - 2,5 m
paksu turvekerros on korvattu metron leikkausmas-
soilla ja turve on myyty yksityiselle ostajalle.
Toisessa vaiheessa liuskapystyojitusta Jja ylipen-
gerrystd sekd vdhemmin vaativilla aluedilla pelkkdd
ylipengerrystid kdyttden pyritdidn savikerroksen hai-
talliset painumat poistamaan 2 - 3 vuoden kuluessa.

Rantojen esirakentamisesta on mittavana esimerkki-
nd Vanhankaupunginlahden linsirannan meneill&in
oleva tayttotyd, jossa kiytetdidn uudenlaista vah-
vistinkankaalla lujitetun penkereen menetelmii.
Lihitulevaisuudessa kdynnistyvistid mittasuhteilk
taan samaa luokkaa olevista t&istd mainittakoon
Pikku-Huopalahden alueen esirakentamisen, Ala-Vuo-
saaren leikkaus-, louhinta- Ja tdyttotyot sekd Pu-
kinmden kolmion alueen ja Tattarisuon liikennekou-
lutuskeskuksen esirakentaminen.

Tyoryhmdn tydskentelyn aikana on pddsty tédrkeim-
miltd osin asetettuihin tavoitteisiin ja pohja
vakiintuvalle esirakentamiskidytdnndlle on luotu.

Helsingin kaupungin hallintokunnilta vaaditaan

kuitenkin edelleen aktiivista yhteistoimintaa vie-
14 selvittiamdttid olevien, esirakentamistoiminnan
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kehittdmisen kannalta t8rkeiden kysymysten ratkai-
semiseksi.

Esirakentamisen péddperiaatteet on esitetty vuonna
1983 valmistuneessa esitteessi:"Esirakentaminen -
rakentamisen edellytys". Sen englanninkielisen pai-
noksen sekid geoteknisen osaston muun tiedotustoi-
minnan ansiosta Helsingin kaupungin esirakentami-
sen kehittidmistyd on herdttidnyt myds kansainvilis-
td kiinnostusta.

Tamid tiedote on liite esirakentamista vuosina 1981 -
1985 valvoneen tydryhmdn johtajistotoimikunnalle
laatimaan esirakennustoiminnan kehittdmistd koske-
vaan selostuskirjeeseen. Siinid k3sitellididn vain
esirakentamisen tédrkeintid aluetta, pehmeikkdjen
esirakentamista. Se palvelee osaltaan esirakennus-
toiminnan tulevaa kehitystyoti. Tiedotteessa keski~-
tytddn nimenomaan laajojen alueiden esirakentami-
seen. Esitettyjid esirakentamismenetelmii voidaan so-
veltaa myos pienehk®illd osa-alueilla, kuten kun-
nallisteknisten rakenteiden tai yksittdisten tont-
tien pohjanvahvistustdissid.
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

2.

ESIRAKENTAMISEN TAVOITTEET
2.1

Rakentamisalueiden lisd&dminen

Esirakentamisen p&didtavoitteena Helsingissi on yleis-
Ja osayleiskaavoissa rakentamiskelvottomien raken-
tamisalueiksi osoitettujen alueiden saattaminen esi-
rakentamisen avulla rakentamiskelpoisiksi. Tdllai-
nen uusi alue voi olla Jjoko mantereen sisdlli tai
rantavesialueella.

Tyypillisid alueita, joiden rakentaminen edellyt-
tdd esirakentamistoimenpiteitd, ovat turvealueet,
suunnittelemattomasti tdytetyt paksut savikot se-
kd 13helld murtumistilaa olevat ranta-alueet. Esi-
merkkeind tdmdn tyyppisistd alueista ovat mm. Kur-
kimden ja Mellunmien keskustan (Vesala) jo esira-
kennetut turvealueet, Pikku-Huopalahden Jja Pukin-
miden kartanon vield esirakentamattomat alueet,
joille on ajettu menneind aikoina suunnittelematto-
masti ylijddmdmassoja sekd Vanhankaupunginlahden
esirakenteilla oleva, huonopohjainen ldnsiranta.

Edelld mainittujen esimerkkialueiden lisdksi Hel-
singin alueella on runsaasti vastaavanlaisia Jjou-
toalueita, joiden kdyttddnoton edellytyksend on
esirakentaminen.

2.2
Rakentamisalueiden laadun parantaminen Jja laatuvaatimukset

Huonopohjaisten alueiden laadun parantaminen sille
tasolle, Jjohon on perinteisesti totuttu hyvidlaatui-
silla pohjamailla, edellyttdd pohjanvahvistustoi-
menpiteitd. Vanhastaan tunnettu tapa on pehmeikkd-
alueilla rakennusten ja putkijohtojen perustaminen
paaluilla kiintedn pohjamaan varaan. Huolimatta
siitd, ettd em. rakenteet saadaan painumattomiksi,
el koko alueen laatutasoca kuitenkaan voida Jjuuri
parantaa ilman lisdtoimenpiteitid. Pehmed pohjamaa
ja maanvaraisesti perustetut rakenteet painuvat
alueen rakentamisen aikana Jjopa vuosikymmenid ja
alueella syntyy kuivanapitoa haittaavia epidtasai-
suuksia Ja rakenteet vaurioituvat usein paalutet-
tujen ja paaluttamattomien rakenteiden liitoskoh-
dissa.

Esirakentamisen avulla voidaan pehmeikkdalueen

laatua parantaa poistamalla haitalliset pitkdai-
kaiset painumat ja lisddmidll1&d maaperdn kantokykyi.

Geotekninen osasto julkais(J 43
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Ennen varsinaista rakentamista tehtivien pohjan-
vahvistustoimenpiteiden laajuus ja tekotapa miid-
ritetddn tarkoitusta varten laadittavassa esira-
kennussuunnitelmassa.
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Kuva 1. Vanhalla ja uudella tavalla rakennettu
alue.

Alueen rakentamisen laatua koskevat vaatimukset
esitetddn rakennuslakiin perustuvan s34d6sjdr jes-
telmédn puitteissa. Rakentamista koskevat seki yleis
set ettd tiettyd aluetta koskevat alueelliset sdid-
ddkset.

Yleisid rakentamisti koskevia s&d&ddoksid ovat:

- rakennuslain ja-asetuksen sdidnndkset
- Suomen rakentamismidiriyskokoelma.

Alueellisia siddoksii ovat:

- rakennusjidrjestys
- kaavat
- tonttijako

Rakennuslaissa ja -asetuksessa ei ole esitetty sel-
kedsti rakennettavan alueen maaperidlle ja itse ra-
kentamiselle laatuvaatimuksia. Ndmd on esitetty léa-
hinnid yleisind tavoitteina, joita ovat asumistur-
vallisuuden, terveellisyyden ja viihtyvyyden eli hy-
vidn rakennustavan edistdminen. Koska lainsd&dantd
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on tdltd osin ns. joustava, ei siihen perustuvis-
sa muissakaan sddd0ksissid ole rakentamisalueiden

laatuvaatimuksia selkedstl mid&dritelty. Rakennus-

ten turvallisuutta koskevien midriysten sisdllon

tarkistamiseksi Ja uusimiseksi julkaistussa Suo-

men rakentamismdidriyskokoelmassa asetetaan raken-
tamiselle koko maata koskien yhtendinen vaatimus-
taso.

Pohjarakentamisen osalta yhtenidinen vaatimustaso

on asetettu pohjarakennusohjeissa (RIL 129, 1979,
SFS 4315), jotka perustuvat rakentamismdédriysko-

koelman pohjarakennusta koskeviin ohJjeisiin. Oh-

jeissa on esitetty ne periaatteet, joita on nou-

datettava perustuksia Ja muita maata kuormittavia
sekd maan kuormittamia rakenteita suunniteltaessa
ja rakennettaessa.

Pohjarakennusohjeissa on esitetty, ettid kaikki ra-
kenteet on mitoitettava siten, ettd otetaan huomi-
oon sekd maapohjan varmuus murtumista vastaan ettd
sallitut painumat. Varmuudelle murtumista vastaan

on esitetty selvidt numeeriset vaatimukset (tauluk-
ko 1). Ohjeissa on esitetty myds perustusten tasais-
ten kokonaispainumien Jja kulmakiertymien raja-arvot
kantavien yldrakenteiden kiyttokelpoisuuteen perus-
tuen (taulukko 2).

Taulukko 1. Kokonaisvarmuuskertoimien minimiarvoja
(Pohjarakennusohjeet, RIL 129, 1979).

Kohde Varmuus-
kerroin
Rakennuspohjan sortuma _ 1,8
Anturan kantokyky 2,0
Liukuminen tai kaatuminen perustustasossa 1,5
Paalun kantavuus koekuormituksen perusteella 1,8
Paalun kantavuus koepaalutuksen, kairausvastuksen tai
leikkauslujuuden perusteella 2,2
Maata tukevan pysyvin rakenteen sortuma 1,8
Rakennusaikaisen kaivannon liukusortuma ja pohjannousu :
sekd tukirakenteen sortuma 1,5
Hydraulinen murtuminen koheesiomaassa ja suhteistuneessa
kitkamaassa 1,5
Hydraulinen murtuminen tasarakeisessa karkeasiltissd ja
hienohiekassa 2,0
Vedennoste 1,2

Geotekninen osasto julkaisu 43
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Taulukko 2. Tasaisten kokonaispainumien ja kulma=-

kiertymien raja-arvoja (Pohjarakennus-
ohjeet RIL 129, 1979).

Kokonaisf‘w_w_ Kulmakiertymin raja-
Rakennetyyppi painuman arvojen vaihteluvili
raja-arvo
_ {mm) Kitkamaa Koheesiomaa
o . | 1 1 ol
Massiiviset jaykat rakenteet 100...150 350 " 200 250 " 200
Staattisesti miirityt rakenteet I | | 1
H t AT e TR Y.V Ry "y
ja puurakentee 100...150 200 300 300 300
’ 1 1 1 i
Ter4dsrakenteet §0...100 500 " 200 500 " 300
1 | 1 i
Muuratut rakenteet 40... 80 1000 600 800 400
. . i 1 1 1
Teridsbetonirakenteet 60...100 1000 " 500 700 " 350
. . 11 1 1
Terisbetonielementtirakenteet 40... 80 200 700 | 1000 - 500
. I I 1 1
Terdsbetonikehirakentect 30... 60 3000 1000 1500 " 700

Piha-alueille, putkijohdoille, kaduille ja muille
rakennusten ulkopuolisten alueiden painumille ei
ole esitetty yleisid sallittuja arvoja lukuunotta-
matta erditid tiettyihin tarkoituksiin laadittuja
erillisohjeita. Taulukossa 3 on esitetty erids oh-
Jje viemdrien toimivuuden varmistamiseksi.

Taulukko 3. Viemdrien toimivuuden kannalta salli=-
tut kaltevuus- ja korkeuspoikkeamat
(Espoo-Helsinki-Vantaa, Kunnallistek-
nisten tdiden yleinen tydselitys.
1000 Yleiset tyot, Helsinki 1978).

Suunnitelman mu- Kaltevuuspoikkeama | Korkeuspoikkeama
kainen kaltevuus (©/00) (mm)
> 5 %00 1.5 50
- " 1.0 40
- " 0.5 30
< " 0.3 20

I -

Esimerkiksi 5 ©/00 kaltevuuteen suunnitellulle vie-
mdrille sallitaan taulukon 3 mukaan 1 °/oo kalte-
vuuden muutos, mikid vastaa 20 mm painumaeroca 20 m
matkalla. Vastaavasti korkeuspoikkeama voi olla
suunnitellusta tasosta 40 mm.
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Taulukossa 4 on esitetty erds ehdotus teiden sal-
lituista kokonaispainumista ja routanousuista.

Taulukko 4. Sallitut painumat Jja routanousut TVL:n eridin
ehdotuksen mukaan (Hartikainen, 0-P, Maaraken-
nustekniikka. Otakustantamo 435. Espoo 1981).

Sallittu pituus- |[Sallittu koko- | Sallittu
Vaylatyyppi kaltevuuden muu-~ |naispainuma routanousu
tos ©/o0 (cm) (cm)
Moottoriviylit 4 - 6 20-30/150 m 4 - 7
Valta- ja kantatiet 5- 8 20-30/100 m 5-10
. . 20-30/ 50 m
Seudulliset tiet 7T - 1 50-70/150 m 8 - 20
Kokoo jatiet 9 - 16 50-70/100 m 15 - 30
Yhdystiet (vih&dlii- 15 70 20
kenteiset tiet)

Esimerkiksi vdhdliikenteiselld tielld sallittai-
siin taulukon mukaan 300 mm painumaero 20 metrin
matkalla Jja kokonaispainuma saisi olla 700 mm.

Alueiden vdhimmdislaatutason sdilyttidmiseksi teh-
tdvdd esirakentamistarpeen kartoitusta varten tar-
vitaan my®s ohjeellinen taulukko, jossa on esitet-
ty sellaiset painumien raja-arvot, Joiden perus-
teella erotellaan esirakennettavat alueet muista
alueista. Taulukossa 5 on esitetty geoteknisen
osaston ehdotus raja-arvoiksi, Joita suuremmat
painumat edellyttdisivdt alueen esirakentamista.
Esirakentamisen ratkaisee kuitenkin lopullisesti
aikataulu- ja kaavoitustilanne. Taulukossa on esi-
tetty painumien raja-arvot, kun rakentamisen pdat-
tymisestd on kulunut 1 v, 10 v ja 50 v. Taulukon
laadinnassa on lidhtdkohtana pidetty 50 v sallit-
ftua kokonaispailnumaa ja muut arvot on mididritetty

5 = 20 m paksuisten savikkojen aika-painumalaskel-
min. Laskelmissa on oletettu, ettd saven keskimdid-
rdinen konsolidaatiokerroin (cy) on 0,5 m</v. Hel-
singin savien konsolidaatiokerroin vaihtelee 1iki-
mdidrin 0,2 Jja 1,0 mé/v vdlilld. Lisiksi on oletet-
tu, ettid savikerroksen kokoonpuristumisen yhtey-
dessd savesta vapautuva vesi pdisee poistumaan se-
kd savikerroksen ala- ettd yldpuolelle. Taulukkoa
laadittaessa on kdsitelty sallittuja painumia eri
ajankohtina aika-painumateorian pohjalta. Sen si-
Jjaan suunnittelijan on alueen tulevia painumia ar-
vioidessaan tiedettdvid likimddrin alueen tuleva
maanpinnan korkeustaso, pohjavedenpinnan taso, sa-
ven paksuus ja vesipitoisuus (luotettavamman ar-
vion tekemiseksi myds saven kokoonpuristuvuuspara-
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metrit ja cy-arvo), muiden maakerrosten laatu (ve-
denlédpdisevyys), sekd rakennettavan alueen tyyp-
pi (esim. asuntokorttelialue, teollisuuskortteli-
alue, katualue, torialue, puistoalue).

Taulukko 5. Ehdotus alueen (ei rakenteiden) painumien raja-
arvoiksi esirakentamistarpeen arvioimiseksi.
Painumattomiin rakenteisiin liittyvien alueiden
Jja maanvaraan perustettavien rakenteiden painu-
ma-arvot miidritetdidn erikseen tapauskohtaisesti
niiden pohjarakennussuunnittelun yhteydessi.

Alueen tyyppi 1 suﬁgignigillttu1gainﬁgieéﬁgz 50 v rakenta-
misesta misesta misesta
Asuntokortteli 50 - 75 150 - 250 300 - 450
Teollisuuskortteli 75 - 100 250 - 350 450 - 600
Katualue 75 - 100 250 - 350 450 - 600
Torialue ¥/ 75 - 100 250 - 350 450 - 600
Puistoalue 100 - 150 350 - 450 | 600 - 900

x) Putket, pinnoitteet jne. voivat vaatia huomattavasti tiukemmat
rajat.
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3.
ESIRAKENTAMISEN LIITTYMINEN KAAVOITUKSEEN JA ALUEEN MUUHUN RAKEN-
TAMISEEN

3.1

Kaavasuunnittelu ja esirakentamisen suunnittelu

3.11

Yieiskaavatasoinen suunnittelu

Helsinki on p&dosin yleiskaavoitettu kantakaupun-
gin ja esikaupunkialueiden yleiskaavojen avulla.
Ndissd kuten yleensdkin yleiskaavoissa on osoitet-
tu rakentamisalueet eri yhdyskuntatoiminnoille
aluerajausten ollessa yleispiirteisiid. Kyseisten
yleiskaavojen perusteella on ndincllen mahdollista
tarkastella eri rakentamisalueiden sijoittumista
maaperdn suhteen ja arvioida mahdollista esiraken-
tamistarvetta pidemmidllid aikavdlilld. Lopullista
piddtosta esirakentamisen tarpeellisuudesta ja laa-
Jjuudesta Jjollekin kyseisten yleiskaavojen sisdltéa-
mille alueille ei voida kuitenkaan tehdd nididen
yleiskaavojen yleispiirteisyyden vuoksi.

3.12
Osayleiskaavatasoinen suunnittelu

Kantakaupungin ja esikaupunkialueiden yleiskaavo-
jen ulkopuolelle on Jjdidnyt muutamia alueita, Joiden
maankdyttdédn ei ole voitu ottaa kantaa, vaan niil-
le laaditaan osayleiskaavat. Ndissid osayleiskaavois-
sa voidaan jo huomattavasti tarkemmin selvittidid eri
rakentamisalueiden maaperidkysymyksid ja vastaavasti
esirakentamisen tarvetta Jja sen laajuutta. Kuiten-
kaan osayleiskaavaankaan liittyvdssid geoteknisessi
ja kaavataloudellisessa suunnittelussa ei voida ot-
taa lopullista kantaa esirakentamisen tarpeellisuu-
desta ja laajuudesta, koska osayleiskaavakin rajaa
vain eri rakentamisalueet ottamatta kantaa katualu-
eiden ja korttelialueiden rajaukseen.

3.13
Kaavarunkotasoinen suunnittelu

Kaavarunkosuunnitelma laaditaan useln asemakaavoi-
ftuksen pohjaksi sellaisille yleiskaava-alueille,
missd yleis- tai osayleiskaava ei ole tarkkuudel-
taan riittdvi asemakaavoituksen pohjaksi. Kaavarun-
ko on yleensi ldhelld asemakaavaa suunnittelutark-
kuutensa osalta, joten siihen 1liittyvd geotekninen
ja kaavataloudellinen suunnittelu esirakentamisen
osalta voil usein sisdltdd esirakentamisen osa-alu-
eiden Jja tapavaihtoehtojen sekid esirakentamisen ta-
loudellisten perusteiden middrittidmisern.
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3.14
Asemakaavatasoinen suunnittelu ja esirakentaminen

Asemakaava mddrittdd mm. kortteli- ja tonttialueet,
katu- ja puistoalueet sekd asettaa yleensi rajat ra-
kennusten enimmdiskorkeudelle. Mydskin asemakaava
sijoittaa ndm&@ rakentamisen osa-alueet tarkasti maa-
perdidn nihden kaava-alueensa sisidlld. Ndinollen ase-
makaava luo yleensid hyvidtedellytykset esirakentami-
sen tarpeen Jja laajuuden mddrittdmiselle ottaen huo-
mioon kuitenkin samalla my6s asemakaavan kaavatalou-
delliset tekijidt.

Asemakaava-alueen kaavataloudellisessa suunnittelus-
sa on erikoisesti otettava huomioon mm. esirakenta-
misen vaatimien rahapanosten suhde kaava-alueen ker-
rosalatuottoon Jja kunnossapitosdidstéihin. Mydskin on
huomioitava esirakentamisen mahdollisesti aiheutta-
mat s8&dsttt rakenteiden mm. kunnallistekniikan perus-
tamisessa. Esirakentaminen on ndhtdvi erityisesti
my0s asemakaava-alueen laatua parantavana.

Asemakaava=-alueen esirakentamissuunnitelmaluonnos
laaditaan samanaikaisesti asemakaavaluonnoksen kans-
sa. Vastaavasti alueen esirakentamissuunnitelmaehdo-
ftus laaditaan rinnan asemakaavaehdotuksen kanssa.
Esirakentamissuunnitelma sisdltdd myds sen peruste-
lut. Esirakentaminen kuvataan p&dikohdiltaan asema-
kaavaselostuksessa.

Esirakentamissuunnitelmaehdotus palvelee asemakaa-
van hyvdksymis- ja vahvistamiskdsittelyid. Toteutuk-
sen osalta se palvelee kaupungin teknisiid hallinto-
kuntia alueen taloussuunnitteluehdotusten laadinnas- .
sa ja toteutustasoisessa teknisessd suunnittelussa.
Alueen tontin rakentajien osalta esirakentamissuun-
nitelmaehdotus luo pohjan tontin, rakennusten, tont-
tijohtojen ja piha-alueiden pohjarakennussuunnitte-
lulle. Esirakentamissuunnitelmaehdotuksen tulee ol-
la niin tarkka, ettd siind on esitetty esirakenta-
misosa-alueiden rajaus ja ndiden osa-alueiden suo-
siteltava esirakentamistapa sekd alustavat osa-alu-
eiden esirakentamistapasuunnitelmat. Alueen yksi-
tyiskohtainen esirakentamissuunnitelma laaditaan
tdmidn jdlkeen esirakentamisen pohjaksi.

3.15
Valmiiksi asemakaavoitetut alueet

Alueilla, joilla on jo voimassa asemakaava, toteu-
tetaan mahdollinen esirakentaminen joko ko. asema-
kaavan tai tarpeen mukaan laaditun asemakaavamuu-

toksen pohjalta.
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3.2
Lupa esirakentamiseen

Luvan esirakentamiseen myoéntdi Khs Rak L:n 124 a
§:n perusteella. Luvan Khs mydntidd silli perusteel-
la, ettel toimenpide vaikeuta alueen kdyttidmistd
kaavassa varattuun tarkoitukseen eikid turmele kau-
punki- tal maisemakuvaa. Toimenpiteen eli esiraken-
tamisen perustuessa Kslk:n hyviaksymididn asemakaava-
luonnokseen tai -ehdotukseen tai valtuuston hyvik-
symédidn asemakaavaan 124 a §:n edellyttidmid peruste
toimenpiteen suorittamiselle on td116in olemassa.

3.3
Esirakentamisen ajoitus

Esirakentaminen tulisi sen toteutuksen vaatiman
ajan vuoksi aloittaa mahdollisimman aikaisin. Ai-
kaisin vaihe, jolloin esirakentaminen voidaan aloit-
taa, on asemakaavaluonnosvaihe, jolloin kaupungin-
hallituksella on ensi kerran edellytykset kdsitel-
14 esirakentamisen lupaa RakL:n 124a §:n edellyttéd-
midllid tavalla. Td116in voil kuitenkin olla alueesta
riippuen riskejd sille, ettd asemakaavaluonnos ja
vastaava esirakentamissuunnitelma muuttuu. Vdhem-
mén riskejd sisdltiavid tapa on se, ettid esirakenta-
minen aloitetaan Kslk:n hyvidksymdn asemakaavaehdo-
tuksen pohjalta. Suositeltavin tapa riskien pienen-
tdmisen kannalta on kuitenkin se, ettid esirakenta-
minen aloitetaan valtuuston hyvidksym&dn asemakaa-
vaan sisidltyvdn esirakentamissuunnitelman pohjalta
kaupunginhallituksen annettua siihen luvan RaklL:n
124a §:n pohjalta. Mik&d tapa valitaan, on harkitta-
va kussakin tapauksessa erikseen. Asiaan vaikuttaa
paljon myds mm., onko kysymys alueellisesta tail
osittailsrakentamisesta.

Kuvassa 2 on esitetty yksinkertaistettu periaate
eri vaihelden ajoittumisesta rakennushankkeessa
perinteistid rakennustapaa ja esirakentamistapaa
kdytettdessid.
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PERINTEISESTI RAKENNETTU ALUE
Kustannukset eri vaiheissa T
K+KORJAUS
|
: : I-—B—l =1.2v
Kaavoitus | § _, 5,
—_———— i - ——————— —_—
-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 Aika (v)
ESIRAKENNETTU ALUE
Kustannukset eri vaiheissa
| — K ______
'—R——4 =1y
I s
P24 215
; |
Kaavoitus | E  ,,
——————y + S R E— o ——— e —
<4 -3 -2 1 0 +1 +2 +3 Aika (v)
ESIRAKENTAMISEN EDUT:
S = SUUNNITTELU -KUSTANNUSSAASTO/R jaK
R = RAKENTAMINEN -AIKASAASTO/R _
K = 'KAYTTO -KAYTONAIKAISET
E = ESIRAKENTAMINEN HAITAT POIS

Periaate eri vaiheiden ajoittumisesta ja
kustannusten muodostumisesta rakennushank-
keessa perinteisesti rakennetulla ja esi-
rakennetulla alueella sekid esirakentami-
sella saavutettavista eduista.

Kuva
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3.4
Suunnittelun kulku

Alla olevassa kaaviossa on kuvattu kaavasuunnitte-
lun Ja esirakentamisen suunnittelun kulku.

ESIRAKENTAMISORJELMA | ¥

Laaditaan vuosittain
{Geo, Ksv, Kkansl)

KAAVA- ESIRAKENTAMISEN

SUUNNITTELU SUUNNITTELU

Osayleis- < Alustava esirakentamis-

kaava tai . tarkastelu ja perustelu

kaavarunko esirakentamiselle

Asemakaava- Esirakentamis- Yksityiskohtai-

luonnos, suunnitelma- . nen esirakenta-

Kslk:n "1 luonnos Kslk:lle [~ | missuunnitelma

kdsittely tiedoksi

Asemakaava- Esirakentamis- Yksityiskohtai-

ehdotus, suunnitelmaeh- |, oI nen esirakenta-

Kslk:n dotus Kslk:lle missuunnitelma |

pdatos tiedoksi

Asemakaava, Esirakentamis- Yksityiskohtai-

valtuusto < suunnitelma < nen esirakenta-
missuunnitelma

a), b) ja c¢):Kh:n RakL:n 124a §:n edellyttidmin luvan
poh jaksi

a”),b")ja ¢”) :Esirakentamisen tekninen rakennesuunnitelma
tehdddn HKR:n katuosaston toimeksiannosta
Jjoko Kslk:n hyvidksymddn asemakaavaehdotuk-
seen tai valtuuston hyviksymdidn asemakaavaan
perustuen riippuen siitid, milloin esirakenta-
misen toteutukseen on pddtetty ryhtyi.

* Esirakentamisohjelma kisittdi luettelon tule-
vista esirakentamiskohteista ja niiden talous-
arviossa esitettdvidt mddrdraha-arviot. Tdmin
liséksi vastaava pitemmin ajanjakson ohjelma
eslitetdédn kuntasuunnitelmassa.

Asemakaavaan liittyvdt vastaavan vaiheen esirakenta-
missuunnitelmat laatii joko geotekninen osasto tai
geoteknisen alan konsulttitoimisto Ksv:n toimesta.
Vastaavasti yksityiskohtainen esirakentamissuunni-
telma laaditaan HKR:n katuosaston toimeksiannosta.
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Esirakentamisen suunnittelu tarkentuu kaavasuun-
nittelun edistyessid ja sen sisiltd eri vaiheissa
madrdytyy tapauskohtaisesti. Pehmeikkdjen esira-
kentamismenetelmdt esitetdin luvussa 6. Muilla

alueilla esirakentamisen suunnittelu ja toteutta-

minen on pddpiirteissdidn perinteisti maarakenta-
mista.

toteutuksen kulku

Alla olevassa kaaviossa on kuvattu lupakidsitte-
lyn Ja toteutuksen kulkua.

LUPAKASITTELY =) TOTEUTUS

Kv/Klk valmistelee esi-
rakenfamisluvan Kh:lle

Rakennusvalvontavirasto
antaa lupahakemuksesta
lausunnon Kh:lle

xx)

Khs mybntdd esiraken-
tamiselle luvan RakL:n rakentamissuunnitelma
124a §:n pohjalta valmis

) '

Pienissd kohteissa voi- Esirakentamisen aloitus
daan luvan hakeminen - puuston kaato

Yksityiskohtainen esi-

hoitaa myods virastokir- - urakkakyselyt
jeella. Talléin kiinfeisto- - ty6

virasto toimittaa lupa-

hakemuksen kirjeelld ra- *x)

kennusvalvontavirastoon,
joka antaa lupahakemuk-
sesta lausunnon Kh:lle
esirakenfamisluvan myon-
tamista varten.

Yksityiskohtainen esi-
rakentamissuunnitelma
valmistellaan joko Kstk:n
hyviksymdn asemakaava-
luonnoksen fai -ehdotuk-
sen tai valtuuston hy-
vaksyman asemakaavan
pohjalta.

Esirakentamisluvan hakemiseen tarvittavat asiakir-

jat:

1) Lupahakemus, Jjoka sis&dltdd mm.
alueen maanomistussuhteet.

2) Toimenpidesuunnitelma, joka kisittdd mm. yleis-

selostuksen esirakentamistdistd sekd suunnitel-

maan tarvittavien maa-ainesten ottamisesta ja va-

pautuvien ylijddmimaiden sijoittamisesta tarvit-

tavine karttapiirustuksineen.

Maanomistajien suostumus.

aluekuvauksen Jja

3)
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4.
ESIRAKENTAMISTA EDELLYTTAVAT ALUEET
4.1

Aluetyypit

Esirakentamisen piiriin lasketaan laajassa mieles-
sd& kuuluvaksi kaikki sellaiset toimenpiteet, joil-
la kdyttodn otettavan alueen rakentamisen tai muun-
laisen hyddyntidmisen edellytyksid parannetaan. Esi-
rakennettavan alueen on kuitenkin oltava yhtendinen
Ja riittdvdn laaja (vdhintd&dn 0,5 ha), jotta toi-
menpiteet ovat esimerkiksi tonttikohtaisesti eril-
lisind toind tehtdvii toimenpiteiti edullisempia.
Soveltamisalueita ovat muunmuassa:

- pehmeikdt

- ranta-alueet ja matalikot

- méet, kalliot Jja painanteet

- tidyttoalueet.

Suurin esirakentamistarve kohdistuu geoteknisesti
ongelmallisimpina pidettdville pehmeikkdalueille,
Jjotka ovat savi- ja turvealueet. Ndiden alueiden
pohjanvahvistusmenetelmdt ovat viime vuosina voi-
makkaasti kehittyneet.

Ranta-alueet ovat geoteknisessi mielessd myds yleen-
sd pehmeikkdjd, joiden esirakentamisessa sovelle-
taan ndille kehitettyjd menetelmid. Ranta-alueiden
Ja matalikoiden kdyttddnottaminen edellyttdd yleen-
sd myds ruoppaustditid, mitkd voidaan menetelméni
laskea kuuluvaksi alueellisiin leikkaustdihin. Ve-
teen tehtdvilld tdyttotdilld taas vallataan maata
merestd hyotykdyttoon.

Mdkimuodostumia, kalliocita Jja painanteita voidaan
joutua tasoittamaan alueellisia leikkaus-, louhin-
ta- ja tdyttstoitd kdyttden.

Suunnittelemattomasti menneind vuosikymmeninid teh-
tyjd ylijddmidmassojen tdyttdalueita voidaan myss
joutua esirakentamaan. Usein tdllaiset tdytdt on
tehty Jjoutoalueina pidetyille pehmeikdille ja epéd-
tasaisesti ajetut tdytekerrokset ovat jatkuvassa
painumistilassa, eikid alueen jdljelld olevia painu-
mia voida ilman esirakentamistoimenpiteitid hallita.
Menetelmind voivat tulla kysymykseen tdytteen alla
olevan pehmeikdn pohjanvahvistaminen sekd kuormi-
tuksen keventidminen tidytekerrosta leikkaamalla.

Edelld esitetyt soveltamisalueet eivdt ole ehdotto-

man yksikdsitteisii, vaan erilaiselt aluetyypit ja
niilld sovellettavat menetelmdt voivat mennd osit-
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tain pddllekkdin. Tdssd esityksessid keskitytddn
jatkossa tarkastelemaan tédrkeintid esirakentamisen
soveltamisaluetta, pehmeikditd, Jja ndilld kdytet-
tdvid pohjanvahvistusmenetelmii.
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ESIRAKENTAMINEN JA TALOUSSUUNNITTELU

5.1
Kuntasuunnittelu

5.2

Yleiskaavat, osayleiskaavat ja asemakaavat luovat
pohjaa kaava-alueiden esirakentamisen kytkemisel-
le kuntasuunnitelmaan. Kytkentd on sitd huonompi
mitd yleispiirteisemmidn maankdyttdsuunnitelman
pohjalta esirakentamisalueen rajat joudutaan ar-
vioimaan kuntasuunnitelmaehdotusta varten, koska
td1l1loin esirakentamistarpeen arviointi on tarkkuu-
deltaan vasta alustava.

Talousarvion laadinta

Jotta esirakentamisen rahan tarve voitaisiin ar-
vioida riittdvdn luotettavasti, tulee tavoitteena
olla, ettd esirakennettavasta alueesta on kiytet-
tdvissi asemakaavan esirakentamisehdotus tai vas~
taavaa tarkkuutta oleva esirakentamissuunnitelma.
Niiden alueiden kohdalla, joista edelld esitettyd
tarkkuutta oleva esirakentamissuunnitelma puuttuu
kaavasuunnitteluvaiheesta johtuen, jdi myds esi-
rakentamista koskeva talousarvioehdotus alusta-
vaksi samoinkuin muutkin alueen rakentamisinves-
tointiesitykset.
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PEHMEIKKOJEN ESTIRAKENTAMINEN

Pehmeikkdalueita ovat savialueet, turvealueet seki
alueet, Jjoilla esiintyy sekd savea ettd turvetta.
Savikerroksissa esiintyy usein myds liejua. Savi-
alueilla, Jjoiden savi- ja liejukerrokset ovat ohui-
ta, (alle 5 m), el laaja-alaisia pohjanvahvistus-
toitd yleensd tarvita, vaan esirakentaminen hoide-
taan rakennekohtaisesti (esim. putkijohtolinjat).
Sen sijaan turvekerrokset on paksuudesta riippu-
matta poistettava aina ennen rakennekerrosten te-
kemistd. Ohuiden (alle 0,5 m) turvekerrosten pois-
taminen on tarkoituksenmukaisinta hoitaa hankekoh-
taisesti.

Esirakentamistarve tulisi selvittdi seuraavilla
alueillsa:

- Savialue, Jolla savikerroksen paksuus on 5 m
tal enemmdn, riippumatta siitd, miltd syvyydel-
td savikerros alkaa.

- Turvealue, jolla turvekerroksen paksuus on 0,5 m
tai enemméin.

- Yhdistetty turve- ja savialue, Jjolla turveker-
roksen paksuus on vdhintddn 0,5 m sekd turve- jJa
savikerroksen yhteispaksuus vihintdidn 5 m.

Kannattavuusrajana alueelliselle esirakentamiselle
voidaan pitd4 noin 0,5 - 1,0 ha aluekokoa. T&ta
pienempien alueiden pohjanvahvistustydt on hoidet-
tava tarvittaessa hanke- tai rakennekohtaisesti.

soveltuvalt esirakentamismenetelmidt ja niiden

Savialueilla on tarkoituksena poistaa ennakkoon sa-
vikerroksen kokoonpuristumisesta aiheutuvat hai-
talliset pitk&n ajan (1 - 50 v) kuluessa syntyvéat
painumat. Saven kokoonpuristuminen Jjohtuu siit§,
ettd kun saveen kohdistuu luonnontilaista suurem-
pi kuorma, savesta alkaa poistua huokosvettd ja
savihiukkaset alkavat puristua ldhemmiksi toisiaan
sitd mukaa, kun huokosvettd poistuu. Kokoonpuris-
tuminen pysdhtyy vasta, kun huokosvedenpailne saa-
vuttaa tasapainotilan. Mik&1li kuormitusta Jjdlleen
lisdtddn kdynnistyy painumisprosessi uudelleen,
kunnes ko. kuormitusta vastaava tasapainotila saa-
vutetaan. Tasapainotilan saavuttamiseen kuluva ai-
ka riippuu savikerroksen paksuudesta, saven veden-
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ldpidisevyydesti sekd savikerrosta rajoittavien
maakerrosten vedenlidpdisevyydestid kaavan (1)
mukaisesti. Kokoonpuristuminen on alussa nopein-
ta Ja hidastuu loppua kohden. Esimerkiksi siltti-
Ja hiekkakerroksen p#ddlld oleva 8 m paksu savi-
kerros, jonka konsolidaatiokerroin (cy) on 0,5
m2/v, puristuu tietylld kuormituksella 1 v kulu-~
essa noin 20 %, 10 v kuluessa noin 60 % Jja 37
vuoden kuluessa noin 95 % kokonaispainumasta.

t = EKE;—Q— (1), missi
v

t = savikerroksen kokoonpuristumisaika (v)

Tv = aikatekijid, jonka arvo on yleensd 0.2, kun
50 % kokoonpuristumisesta on tapahtunut eli
konsolidaatioaste Uy = 0.5 ja 1.17, kun 95 %
kokoonpuristumisesta on tapahtunut eli Ui =
0.95.

c.. = konsolidaatiokerroin (m2/v), joka riippuu sa-
ven vedenlidpidisevyydesti ja muista kokoonpu-
ristuvuusominaisuuksista.

Suomalaisten savien Cy ™ 0.2 - 1.5 m2/v.

d = huokosveden poistumismatka, joka on yleenséd
keskimddrin puolet savikerroksen paksuudesta.

Savikerroksen kokoonpuristumisen suuruus ja cy-ar-
vo mddritetddn laboratoriossa tehtdvien Odometri-
kokeiden tulosten perusteella. Koska saven kokoon-
puristumisaika on hyvin pitkid (yleensd 20 - 50 v),
on kehitetty esirakentamismenetelmii, Jjoilla ko-
koonpuristumista joudutetaan niin paljon, ettd hai-
tallisia painumia ei endi syntyisi rakentamisen
jédlkeen.

Painumien vdhentdmisen lisdksi, tal joissakin ta-
pauksissa jopa niiden sijasta, esirakentamisen
avulla pyritdidn parantamaan saven tai liejun leik-
kauslujuutta.

Pehmeikkd jen esirakentamiseen kehitettyjid menetel-
mi&d ovat:

- esikuormittaminen ylipenkereen avulla

- pystyojitus Jja esikuormittaminen ylipenkereen
avulla

- syvdstabilointi

- vahvistinkankaiden ja -verkkojen k3ytto

- keventidminen

- massanvaihto.
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6.21
Esikuormittaminen ylipenkereen avulla

Menetelmd perustuu siihen, ettid savikerroksen
pdédlle ajetaan niin korkea penger, yleensi 1,5 -
2,5 m, ettd sen kuormitus on suurempi kuin alu-

een rakentamisen Jjdlkeinen pysyvd kuormitus. Ve-
den poistumisen helpottamiseksi savikerroksen pdidl-
le tehd&d&n usein 0,3 - 0,5 m paksu hyvin vettdli-
pdisevd hiekka- tail sorakerros. Ylipenger kannat-
taa yleensd rakentaa kokonaan hiekasta tai soras-
ta, jotta materiaali voitaisiin paremmin Jjatkossa
hyddyntdd. Ylipenger poistetaan suunniteltuun ta-
soon, kun painumaseurantatulosten perusteella tode-
taan, ettid tavoiteltu kokoonpuristuvuusaste on saa-

vutettu. Menetelmdn periaate on esitetty kuvassa
3a.

Menetelmd soveltuu yleensd vain alle 6 m paksuille
savikoille, koska tdtd paksummat savikot vaatisi-
vat liian pitkdn ajan. Vaadittava aika on noin

2,5 - 5 v. Esirakentamiskustannukset riippuvat
pddasiassa ylipengermassojen ajomatkoista ja jatko-
hyodyntidmisestd. Vuoden 1985 syyskuunhint%tasossa

on kustannus Helsingissd 20 - 40 mk/maa~m©.
Esikuormitus Liuskapystyoja + esikuormitus
Yiipengery,

ey e mee ey ta

a b

Kuva 3. Esikuormittaminen ylipenkereen avulla (a)
sekd liuskapystyojitus ja esikuormittami-
nen ylipenkereen avulla (b).

6.22
Pystyojitus Jja esikuormittaminen ylipenkereen avulla

Menetelmd on muuten sama kuin edelld, mutta veden
poistumista nopeutetaan saveen upotettujen pysty-
suorien, hyvin vettdldpdisevien ojien avulla. Ai-
kaisemmin ojat tehtiin ns. hiekkapystyojina kor-
vaamalla suojaputken avulla noin 0,2 m lidpimittai-
nen savipatsas hiekalla. Nykyisin ollaan siirrytty
kdyttdmiin pelkidstididn profililtaan littedtd n.

4 x 100 mm nauhamaista liuskapystyojaa, jonka ydin-
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osan muodostaa vesiurilla varustettu muovisydin,
jota ympdrdi suodatinkankaasta tehty vaippa.Lius-
kapystyojat asennetaan rullalta erityiselld, tar-
koitukseen rakennetulla koneella saveen painamal-
la. Pystyv&dli riippuu saven paksuudesta, kiytOssid
olevasta ajasta, ylipenkereen korkeudesta ja tavoi-
tellusta kokoonpuristuvuusasteesta. Ylipenkereen
korkeuden Jja pystyojavdlin optimointi muodostuu
usein keskeiseksi pystyojitussuunnitelmaa tehties-
sd. Yleensd pystyojat asennetaan 1 - 1,8 m ruuduk-
koon. Pystyojien kautta purkautuu vesi savesta pal-
jon nopeammin kuin ilman niitid, joten 0,3 - 0,5 m
paksu salaojituskerros on valttidmidton vesien pois
johtamiseksi. Menetelmidn periaate on esitetty ku-
vassa 3b. Kuvassa 4 on esitetty mitoitusnomogram-
mi pystyojavdlin maddrittdmiseksi.

100\0 l Mitoituskaave (Kjetimon)
Jv A ho o 1
\ t= c,. 621 [ ‘ITI.T ] -0
\ cﬁ.‘..“ Lcy (mppwn mm /
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A
Egim.

Qanfﬂmys
Valinta Gz 410 emd/s
Vatinte &kk =120 w
Valinto T0% kenscldostie

\ Yulu.‘/\ pystyeje ags cm

1075_? 25130 50 70 90 MO. 130 150 170
Cy 10 cmi/s : k/k pystyoja, cm

Kuva 4. Mitoitusnomogrammi pystyojavdlin midrit-
tdmiseksi, kun kdytetdidn kocltaan ~100 x
4 mm liuskapystyojanauhaa.
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Liuskapystyojitus ja esikuormittaminen ylipenkereen
avulla sopii hyvin erityisesti paksuille, yli 6 m,
savikoille, koska pystyojien kdyttd nopeuttaa saven
kokoonpuristumista ratkaisevasti. Vaadittava aika on
noin 1,5 - 3 v. Liuskapystyojan hinta on syyskuun
1985 hintatasossa asennettuna 7 - 10 mk/jm. Esiraken-
tamiskustannus on 10 m savikolla 60 - 100 mk/maa-m

6.23
Syvdstabilointi

Menetelmédssd savikerrokseen sekoitetaan vispildmidi-
sen laitteen avulla savea lujittavaa stabilointiai-
netta, useimmiten kalkkia, jolla savi lujittuu ns.
kalkkipilareiksi. Kuvassa 5 on esitetty kalkkipila-
rin valmistusperiaate. Kalkkipilarin poikkil&dpimitta
on vdhintid&n noin 0,5 m ja nykyisillid koneilla teh-
tdvdn stabiloidun pilarin maksimipituus on noin 15

m. Pilariv&dli on yleensd 0,7 - 2,0 m.
= KALKKI JA
SAMMUT TAMATON | -1 PAINEILMA
KALKKI (+\__’J)
|
) EE?:]EH SAMMUT TAMAT TOMAN
- PYORITYS 0 7LKALKW SYOTT0
TIrryreT, Y7777, [TTIT ITITIIIITI - ‘/ \ >
05m
PEHMEA
ENINTAAN 1 ‘SAVI
Om 5
__SEKOITUS- QJ
L KARKI
05m

VALMIS KALKKIPILAR!

Kuva 5. Kalkkipilarin valmistusperiaate ja sekoitus-
karki.

Syvdstabilointi ei kalkkia kidytettdessid sovellu hy-
vin liejupitoiselle savelle. Myds saven runsas rik-
kipitoisuus estdd lujittumisen. Muita kalkkia kor-
vaavia sideaineita on alustavasti kokeiltu, tulokset
ovat olleet lupaavia ja alan tutkimus- Jja kehitystyo
on kdynnissd. Nykyddn kalkkipilareita tehdddn Suomes-
sa vuosittain yli 50 000 jm/v.

Syvdstabiloinnin avulla saadaan savi lujittumaan
noin 5 - 10-kertaiseksi alkuperdisestd lujuudes-
taan samalla kun painumat saadaan pienemmiksi ja ta-
saisemmiksi. Kalkkipilarointi soveltuu hyvin myods
siirtymdrakenteen tekemiseen, kun siirrytddn kan-
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tavalta maalta pehmeikdlle. Kuvassa 6 on esitet-
ty syvdstabiloinnin periaate ja kuvassa 7 sen
yleisimmit kdyttdkohteet.

N PR Tyvalustakerros
Syvastabilointi anittaessa Kalkkipilarit
— o1 SR R T T T
iftti
- O 0.0 .0 ¥ O Moreeni
@ ilee L".: . .c... o o 0. ...._MO:eﬂ‘l

Kuva 6. Syvédstabiloinnin periaate.

Liukupinta ilman Painuma iifman
kalkkipilareita kalkkipiloreita

\‘ YT 77 7T te 4 77 7, _._’ur
— E /Kblkkipihrit \

ALY

s Anaaas

[saaae

|

Kuva 7. Syvdstabiloinnin yleisimmidt kdyttokohteet.

AN |

Syvdstabilointi soveltuu myds paksuille savikoille,
mutta kalkkipilarointi ei onnistu paksun tédyteker-
roksen 1ldpi. Menetelmdn etuna on sen vaatima lyhyt
aika, 3 - 6 kk. Kalkkipilari maksaa syksyn 1985
hintatasossa 25 - 35 mk/jm. Esirakentamiskustagnuk-
set ovat 5 m savikolla noin 100 -_250 mk/maa-m“ ja

10 m savikolla 200 - 400 mk/maa-me.

Vahvistinkankaiden ja -verkkojen kaytto

Pehmeikdlle tehtdvien maarakenteiden geoteknistid
kantavuutta voidaan parantaa geotekniikan uusimpiin
sovellutuksiin kuuluvien vahvistinkangas- ja verk-
komateriaalien kdytdlld. Ndmd vahvistinmateriaalit
soveltuvat tyypistd riippuen sekd pengerluiskien
vakavuuden parantamiseen ettd maarakenteiden pohjan-
vahvistustdihin. Ne sopivat erityisen hyvin ranta-
rakentamiseen (kuva 8).
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gl 'Vahvistmkangésr

Kuva 8. Vahvistinkankaan k&yttd Vanhankaupungin-
lahden lidnsirannan tdytdssi.

Vahvistinmateriaalien lujittava vaikutus perustuu
materiaalikuitujen suureen vetolujuuteen, minki
tdysimddrédisen hyddyntédmisen estdd kuitenkin nii-
den runsas venyminen suurilla kuormituksilla.

Muita rajoittavia tekijéitd ovat joidenkin materi-
aalilaatujen heikko ultraviolettisidteilyn kesti-
vyys. Maaperidn aggressiivisuuden ne kuitenkin kes-
tdviat hyvin.

Vahvistinkankaiden Jja =-verkkojen avulla ei voida
vihentdd ratkaisevasti painumia, mutta kylldkin
voidaan tasoittaa niitd paketoidun maan kiyttidy-
tyessid tavanomaista yhtendisemmin. Sen sijaan maa-
rakenteen kokonaisvakavuutta voidaan yleensi pa-
rantaa merkittidvisti.

Vahvistinkankaiden ja -verkkojen hinnat vaihtelevat
suuresti tyypistd riippuen Jja esirakentamiskustan-
nukset vaihtelevat sgksyn 1985 hintatasossa 20 ja
100 mk vadlilli/maa-m

Savi- ftai liejukerroksen painumia voidaan vdhentdd
ja kantavuutta 1lisdtd suorittamalla pd&ll& olevien
maakerrosten kuormitusten keventdminen. Tdmd voi
tapahtua joko korvaamalla tietyn paksuinen luonnon-
maakerros kevyemmdlld materiaalilla, esimerkiksi
kevytsoralla tai kivihiilituhkalla. Toinen tapa

on ylimdidridisen maakerroksen leikkaaminen. Tdmid ta-
pa voi tulla kysymykseen esimerkiksi alueella, jos-
sa saven pdidlle on ajettu suunnittelemattomasti tady-
tettd.

Menetelmdn hinta vaihtelee tapauskohtaisesti eiké

sille voida ilmoittaa yleistd hintatasoa. Leikkaus-
tyd kuljetukglneen maksaa syksyn 1985 hintatasossa
20 - 40 mk/m°ktr(= kiintoteoreettinen),kun poistet-
tavien massojen kuljetusmatka on enlntaan 5 km. Ke-
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vytsoran hinta on noin 150 mk/m3rtr (= rakenne-

teoreetfinen) ja kivihiilituhkan keskimd&rin noin
25 mk/m”rtr. Metrin paksuisen kevytsorakompensoin-
nin kevennysvaikutus on noin 15 KN /m? Ja yastaava
vaikutus kivihiilituhkalla on noin 5 kN/m<, kun
taas 1 m luonnonmaakerroksen leikkaaminen kevent#i
kuormitusta noin 20 kN/m?. Kun ei oteta huomioon
maanpinnan tasolle todellisessa kohteessa asetet-
tuja vaatimuksia ja oletetaan, ettd kaikki keven-
nysmahdollisuudet soveltuiiivat jollakin tietyllid
alueella, maksaisi 20 kN/m“ keventdminen leikkaa-
malla 20 - 40 mk/maa-m~, kevytsorakompensoinnilla
230 - 270 mk/maa-m“~ ja kivihiilituhkaompensoinnil-
la 180 - 260 mk/maa-mc. Tdssd tapauksessa maanpin-
ta tulisi olemaan leikkausvaihtoehdossa 1 m alempa-

na kuin kompensointivaihtoehdoissa.

Perinteisesti tunnettu ohuehkon alle 3 m pehmei-
kén pohjanvahvistustapa on massanvaihto. Kuiten-
kaan se ei ole nykyisin usein aivan ohuita alle

7 m savikoita lukuunottamatta taloudellisesti pe-
rusteltua. Alle 5 m savikoilla jd&vidt painumat kui-
tenkin yleensd niin pieniksi, ettd esirakentamista
ei tarvita.

Sen sijaan turvekerros on paksuudestaan riippumat-
ta aina poistettava ennen rakennekerrosten tekemis-
td. Kun turvetta on yli 0,5 m vdhint&&n 0,5 - 1,0
ha alueella, on alueellinen esirakentaminen massan-
vaihtoa kdyttden taloudellisempaa kuin hankekohtai-
nen turpeen poistaminen. Kuvassa 9 on esitetty mas-
sanvaihdon periaate. Tydt on pyrittdvi Jjidrjestidmdin
siten, ettd 1l3dhistodltd rakentamisen yhteydessid va-
pautuvat massat voidaan hyoddyntii.

/ﬁl‘el’d‘a

7 \%\g.ﬁ I
3’-3,*.:(\/_\’
18V <wag =

Kuva 9. Massanvaihto turvealueella 1ldhialueen ra-
kentamisesta vapautuvia massoja hyddyntid-
mallE.

Massanvaihdon kustannukset ovat syyskuun 1985 hin-
tatasossa noin 40 - 80 mk/m°rtr eli esimerkiksi
keskipaksuudeltaan 2 m turvelueella noin 80 - 160
mk/maa-m?. Edullinen massojen saantitilanne voi
kuitenkin alentaa hintaa tuntuvasti.
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Esirakentamisen kustannuksiin vaikuttaa valittavan
esirakentamismenetelmdn hinnan (kohdan 6.2) lisidk-
si tarvittavan tyodn volyymi/maa-mZ. Ndmid ovat puo-
lestaan riippuvaisia maaperidn ominaisuuksista seki
tavoitteena olevasta laatutasosta. Lisdksi kustan-
nuksiin merkittdvdsti vaikuttava tekijd on masso-
jen saantitilanne. V&lillinen Kkustannustekijd on
my0s esirakentamiseen kdytettidvissi oleva aika
{taulukko 6).

Taulukko 6. Esirakentamismenetelmien soveltamis-
alueet, kustannukset ja niiden tarvit-
sema aika.

ESIRAKENTAMIS - SOVELTAMIS- KUSTAN- AJAN
MENETELMA ALUE NUKSET ® TARVE
SAVIALUEET 20 -40 mk/ i
YLIPENGERRYS SAVEA £6 m maa -m? 2.5-5v
PYSTYOJITUS + SAVIALUEET 60-100 mk 1.5-3v
YLIPENGERRYS SAVEA>5'm maa-m2 *®) | ©
200-400mk /| 3-6kk/
SYVASTABILOINTI SAVIALUEET maa.m2 °® ha
VAHVISTINKANKAAT SAVIALUEET 20-100 mk/ | <1kk/
JA VERKOT - RANTA-ALUEET maa- m? ha
KEVENTAMINEN SAVIALUEEN 20-40 mk/ | <1kk/
LEIKKAAMALLA TAYTTEET maa-m2/20kPal ha
KEVENTAMINEN SAVIALUEET 230-270mk/ | <1kk/

KEVYTSORALLA maa-m#/20kPa| ha

TURVEALUEET, SAVI- | 40-80 mk/ | <1kk/
MASSANVAIHTO ALUEET (SAVEA <2m)| maa-m2/1m | ha
ALUEELLINEN LEIKATTAVAT KALLIO 40-60mk/ | <1kk/
LOUHINTA ALUEET (>0.5 ha) - |kallio-m*/1m | ha
ALUEELLINEN "LEIKATTAVAT MAA- | 20-40mk/ | <1kky
KAIVU ALUEET (0.5 ha) | maa-m2/1m | . ha
ALUEELLINEN TAYTTO | KOROTETTAVAT 20-40 mk/ | <1kk/
(SORA, HIEKKA) ALUEET (0.5 ha) | maa-m2/im | ha
ALUEELLINEN TAYTTO | KOROTETTAVAT T15-30 mk/ | >1kk/
(KIVIHHLITUHKA) ALUEET (>0.5ha) | maa-m2/im | ha

*)  KUSTANNUKSET HELSINGISSA SYKSYLLA 1985, KUN
KAYTETAAN RAKENNUSTOIMINNAN YHTEYDESSA
VAPAUTUVIA OMIA MAAMASSOJA

*%) SAVIALUE, JOSSA SAVEN PAKSUUS ON 10m

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkind arvio Mellun-
mien keskustan (Vesalan) pehmeikdén esirakentamisen
kustannuksista ostomassoja kdyttden eri menetel-
milld. Siind on esitetty myds kunkin menetelmén
vaatima esirakentamisaika sekd lasketun, jdljelle
Jjddvin kokonaispainuman perusteella arvioitu alu-
een tuleva laatutaso, joka on ilmoitettu pisteas-
teikolla O - 5 huonoimmasta parhaaseen.
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ESIRAKENTAMISMENETELMA ®
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Kuva 10. Arvio Mellunmien keskustan (Vesalan) pehmeikon esi-
rakentamiskustannuksista eri menetelmillid kiytettid-
essa ostomassoja sekd kunkin menetelmin vaatima esi-
rakentamisaika Jja saavutettava laatutaso, Jjoka on
ilmoitettu pisteasteikolla 0-5 huonoimmasta parhaa-
seen. Kustannukset perustuvat geoteknisen osaston
tiedotteessa 39 (Geo-kuti)esitettyihin syksyn 1985
hintatasoon korjattuihin tietoihin.

Seuraava esimerkki valaisee kidytettdvien maamassojen
saatavuuden merkitystid esirakentamiskustannusten muo-
dostumisessa:

Koko 6 ha pehmeikkdalueella suoritettiin massanvaihto.
Lis&dksi noin 4,7 ha alueesta ylipengerrettiin sekid lo-
put noin 1,3 ha sekd liuskapystyojitettiin ettd yli-

pengerrettiin. Kidytettyid kaksivaiheista esirakentamis-
ta vastaavat kuvassa 10 esirakentamismenetelmét(:)ja(i)

Ostomassoista tehtynd kustannukset olisivat olleet
kuvan 10 mukaan:

47 000 x 130 mk + 13 000 x 160 mk = 8,19 milj. mk,
eli 136,5 mk/maa-m

Kuitenkin kohteeseen o0li saatavissa erittdin edulli-
sesti kaupungin omia maamassoja Myllypuron Ja Kontu-
lan metrotydmailta, joten kustannukset olivat noin
2,9 milj.mk eli noin 50 mk/maa-m2. Kuvaus Mellunmien
keskustan (Vesalan) esirakentamisesta esitetdidn tar-
kemmin luvussa 9.
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7.

ESIRAKENTAMISEN HYOTY JA SEN KUSTANNUSTEN JAKAMINEN
7'1

Esirakentamisen hyoty

Esirakentamisella saavutetaan aina laadullista
hyotyd, koska silld lis&dtddn alueen ympdristdl-
listd ja toiminnallista laatua. Lisdksi myds kau-
punkirakenteellinen laatu voi parantua, kun kau-
punkirakenteelliselta sijainniltaan edullinen
alue voidaan ottaa rakentamisen piiriin ja k3yt-
tddn.

Esirakentaminen tuo yleensd taloudellista hyotyi
kaupungille, koska alueen rakentamisen ansiosta
kaupungille tuloa tuottava yhdyskuntatoiminta 1i-
sddntyy. Lisdksi alueen vuosittaiset kunnossapito-
kustannukset pienenevit.

Esirakentamisen kustannukset ovat kohdekohtaisesti
monesta eri tekijidstid riippuvaisia. Tdrkeimpiid kus-
tannuksiin vaikuttavia seikkoja ovat mm. pohja-
suhteet Ja massojen jidrjestelyt sekd pohjarakennus-
menetelmit.

Huonoista pohjasuhteista johtuvat lis#dkustannukset
talorakentamiselle ovat 0 - 15 % rakentamiskustan-
nuksista riippuen perustamissyvyydestid Jja talotyy-
pistd. Tadmdn lisdksi tulee lisidkustannuksia vield
tontin maarakentamiselle Jja putkijohtojen rakenta-
miselle silloin, kun kaivannot joudutaan tekemddn
tukiseinidn suojassa Jja putkia perustamaan paaluil-
la. Ndmd tonttialueen maarakentamisen lisdkustan-
nukset saattavat 1lisdtid vield rakennuskustannuksia
0 - 10 %. Kun tontin hinta on Helsingissd 10 - 30

% talon rakennuskustannuksista, ovat huonoista poh-
jasuhteista syntyvdt lisdkustannukset Jjopa yhta-
suuret kuin tontin hinnasta tulevat kustannukset
rakentamiselle. Esirakentamisella voidaan huonois-
ta pohjasuhteista johtuvia lisidkustannuksia alentaa.

Tontin hinnan mididrittelyssid otetaan Helsingissi
huomioon mm. tontin sijainti ja rakennusoikeus.

7.2
Esirakentamiskustannusten takaisinperinti

Takaisinperintid tulee kysymykseen silloin, kun

kaupunki suorittaa omalla kustannuksellaan esira-
kentamisen ja pyrkii saamaan kustannukset tontin
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vuokraajalta takaisin. Kaupungin oman kunnallis-
tekniikan saama mahdollinen hyoty Jjdtetddn td11din
tarkastelun ulkopuolelle.

Takaisinperintd voidaan periaatteessa hoitaa seuraa-
villa tavoilla:

- Kaikki kustannukset korkoineen peritididn vuokramie-
hilts.

~ Kustannuksista peritdidn arvioitu kohtuullinen osa,
joka on kaikille sama mk/kerros-m~. Kustannukset
kohdistetaan joko esirakennetun alueen kerrosa-
lalle tai koko kaava-alueen kerrosalalle.

- Kustannukset kokonaisuudessaan jddvdat kaupungin
vastattavaksi, mutta vastaavasti tonteista peri-
td3n kd3ypdd vuokraa.

Silloin kun tontin omistaja ja rakentaja on sama,

el takaisinperintdongelmaa esiinny, vaan rakennut-
taja ratkaisee itse esirakentamisen hyddyllisyyden
projektin talousvertailujen perusteella. Tdmidn vuok-
si pohjanvahvistustoitd on voitu hyvin toteuttaa
niissd rakennushankkeissa, jotka alusta asti ovat
olleet yhden rakennuttajan omistuksessa ja kiytds-
sd, esim. kentdt ja kadut.

Vaikka esirakentamisen takalsinperintdi ei suoritet-
taisikaan, voi esirakentamistoiminta olla siitd huo-
limatta kaupungille edullista varsinkin silloin, kun
maata vallataan merestid tai erittdin pehmeitd suo-
alueita otetaan rakentamistarkoitukseen. T&11l6in
saadaan vuokratuloja, Jjoita ei ehkid muutoin saatai-
si lainkaan, koska aluetta el voitaisi kaavoittaa
rakentamiselle.
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ESIRAKENTAMISEN OHJELMOINTI JA ESTRAKENTAMISEN KYTKEMINEN ALUEEN

KOKONAISTOTEUTUKSEEN

8.1
Ohjelmointi

8.2

Esirakennettavat kaava-alueet midiriraha-arvioineen
esitetddn sekid kuntasuunnitelmassa ettd talousar=-
viossa. Tadmid tyd tehdddn yhdessid Kv:n geoteknisen
osaston, Ksv:n tekhis-taloudellisen toimiston ja
kaupunginkanslian kehittédmistoimiston kesken. Oh-
Jjelmoinnin pohjana ovat Ksv:n eriasteiset kaava-
suunnitelmat ja kaavoitusaikataulut, geoteknisen
osaston tekemidt arviot alueiden esirakentamistar-
peesta, asunto-ohjelma, muut mahdolliset toteutus-
ohjelmat ja muut ohjelmointia edistdvidt tiedot.

Méd&drdraha on budjetissa nimikkeelld tonttien ra-
kentamiskelpoiseksi saattaminen ja mddrirahan ja-
kamisesta pd&dttdd perusteltujen hakemusten perus-
feella kaupunginhallitus. Esirakentamisen toteut-
tamisesta ja rakennuttamisesta vastaavana hallin-
tokuntana toimii rakennusviraston katuosasto. Ka-
tuosasto teettdid esirakentamissuunnitelman kiin-
teistoviraston geotekniselli osastolla tai ulko-
puolisella konsulttitoimistolla. Geotekninen osas-
to toimiil kaikissa esirakentamishankkeissa tyon
valvojana.

Kytkentd alueen kokonaistoteutukseen

Alueen kokonaistoteutuksen suunnittelusta vastaa
kaupunginkanslian kehittdmistoimisto. Kehittdmis-
toimiston vastuulla on katuosaston oikea-aikainen
kytkentd alueen esirakentamista toteuttamaan tai
rakennuttamiseen ottaen huomioon kokonaistoteutuk-
sen nidkodkohdat. Katuosaston toimesta on laaditta-
va ennen esirakentamisen aloittamista yksityiskoh-
tainen esirakentamissuunnitelma.
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ALUSTAVIA KOKEMUKS
9.1

Toteutetut kohteet

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

IA ESIRAKENTAMISKOHTEISTA

Suunniteltuja ja jo toteutettuja esirakentamiskoh-
teita on Helsingissd neljd: Torpparinmien asunto-
alue, Kurkimien asuntoalueet (I, II ja III), Mel-
lunmden keskustan (Vesala) asuntoalue ja Vanhankau-
punginlahden ldnsiranta. Kuvassa 11 on esitetty to-

teutettuJen kohteiden ja erdiden suunnitteilla ole=-
vien kohteiden sijainti,

”'/
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N
MELLUNMAKI
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Kuva 11. Toteutettujen ja erdiden suunnitteille ole-
vien esirakentamiskohteiden sijainti Hel-

singissd.

Esirakennetut alueet
Suunnitteilla olevat esirakentamisalueet

L
o
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9.2

Torpparinmden asuntoalue

9.21

Alueen kuvaus ja pohjasuhteet

Esirakennettu, 2-kerroksiseen asuintalotuotantoon kaa-
voitettualue kidsittdd tontin 35109/1 ja tontin
35110/1 l&nsiosan. Esirakennetun alueen pinta-ala
on noin 1,2 ha, Koko alueelle tuleva kerrosala on
noin 6 200 k-m<, %isté esirakennetun alueen osuus
on noin 4 300 k-m“. Alue on tasaista peltoaluetta,
jossa luonnontilaiset maakerrokset ovat ylhddltid
lukien 0,2 - 0,5 m humusmaata, 5 - 8 m savea, 1 -

4 m silttid ja tdmdn alla hiekkaa ja moreenia. Poh-
javedenpinta on 1,0 - 1,5 m maanpinnan alapuolella.
Kuvassa 12 on esitetty alueen asemapiirros.

Saven vesipitoisuus on ollut luonnontilaisena 60 -
85 % ja_siipikairalla mitattu leikkauslujuus 10 -
16 kN/m2. Kokoonpuristuvuusparametrien arvot oli-
vat m = 9.6 - 10.1 ja B = 0.14 - -0.21 sekd konso-
lidaatiokerroin ¢y = 0.2 - 0.6. Ennakkolaskelmien
mukaan %rvioitiin, ettd savikerros puristuu kokoon
30 kN/m“ kuormituksen vaikutuksesta keskimdidrin
noin 300 mm. Arvioitu tukipaalujen pituus oli koko
alueella keskimddrin 10 - 12 m.

9.22
Esirakentaminen Jja sen tulokset

Alueen esirakentamiselle asetettiin vihimmidista-
voitteeksi, etti rakentamisen jidlkeiset painumat
saadaan niin pieniksi, ettd putkijohdot wvoidaan pe-
rustaa turvallisesti maanvaraisina ja ettd piha-alu-
eiden laatoitukset yms. rakenteet eivdt painu hai-
tallisesti. Lisdksi arvioitiin, ettd mikdli seuran-
tatulokset osoittavat esirakentamisen onnistuneen
hyvin, voidaan ainakin jotkut rakennuksista perus-
taa maan varaan.

Esirakentaminen toteutettiin syksyn 1981 ja helmi-
kuun 1985 vidlisend aikana. Menetelmdnd kidytettiin
liuskapystyojitusta ja esikuormittamista ylipenke-
reen avulla. Liuskapystyojavdli oli alueen pohjois-
osassa 1,4 m ja eteldosassa 1,8 m. Liuskapystyojaa
asennettiin yhteensi noin 30 000 m. Ennen ylipenke-
reen rakentamista alueelle rakennettiin sorasta 0,3
m salaojlituskerros pystyojista vapautuvien vesien
poisjohtamiseksi. Tdmdn pddlle rakennetun ylipen-
kereen korkeus oli noin 1,5 m. Liuskapystyojat asen-
si yksityinen urakoitsija ja massatydt hoiti raken-
nusviraston katuosasto.
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LYONTIPAALU-
{ PERUSTUS,
KANTAVA
LATTIA

TORPPARINMAEN

ESIRAKENTAMISKOHDE

[ i A A A J

Kuva 12. Torpparinmien asuntoalueen asemapiirros. Esiraken-

nettu alue on rasteroitu ja rajattu pistekatkovii-
valla. Tummemmalla rasteroidut rakennukset on pe-
rustettu maanvaraisina Jja muut rakennukset paaluil-
la. Painumatarkkailulevyjen sijainti on esitetty
numeroituna.

Geotekninen osasto julkaisu 43



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

35

Geotekninen osasto asensi ylipenkereen rakentami-
sen yhteydessi ylipenkereen alapinnan tasoon 13
kpl painumaseurantdevyjd, joihin hitsattujen tan-
kojen yl&dpiditid vaaittiin geoteknisen osaston toi-
mesta 1 - 3 kk vdlein. Kuvassa 12 on esitetty pai-
numalevyjen sijainti Jja kuvassa 13 pohjois- ja
eteldosan (k/k 1,4 m ja k/k 1,8 m) havaintotulos-
ten perusteella piirretyt keskimididridiset painuma-
kdyrdt. Niiden perusteella havaitaan, ettd suunni-
teltuun kokonaispainumaan pddstiin esirakentamisen
avulla noin 3 vuocdessa. Aika oli 0,5 - 1,0 v suunni-
teltua pitempi, koska ylipenkereen rakentaminen lo-
pulliseen korkeuteensa viividstyi lidhes vuodella.
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0121]23 4[5]6]7]8]9]1011]12[1]2[3]&|S[6]71]8]9]w[n]12]v]2][3[e[5]6]7]8]9][10[11]12
%i‘: el
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N 3
100 SRt
\
N \\.K
N A I
150 St B e
~ . - ]
200 < .r ; —
'N'\ T ™
250 =SS ‘
PYSTYOIA-] MAARITYS- T
300__J MERK. |VALI (m) | TAPA (
—— 14 [HAVATTU
—-—-] 14 [tASKETTU
30— |——| 1.8 |HAVAITTU
......... 18 |LASKETTU|
400 L

Kuva 13. Torpparinmden esirakentamisalueen keski-
middridinen painuminen, kun pystyojavdli oli
1,4 m (pohjoisosa) ja 1,8 m (eteldosa).
Esirakennettu alue on esitetty kuvassa 12.

Painumahavaintotulosten perusteella piddtettiin put-
kijohtojen 1lisidksi 5 kpl 2-kerroksista terdsbetoni/
puurunkoista asuinrakennusta sekid yksikerroksinen
huoltorakennus perustaa maanvaraisesti anturape-
rustusta kdyttden. Loput esirakennetulle alueelle
(7 kpl) ja esirakentamattomalle alueelle (6 kpl) tule-
vista 2-kerroksisista asuinrakennuksista perustet-
£iin paaluilla kiinteidn pohjamaan varaan. Paalupi-
tuus oli keskimdidrin sama kuin arvioitiin eli 10 -
12 m. Maanvaraisesti perustettujen rakennusten pai-
numia tullaan tarkkailemaan geoteknisen osaston
toimesta perustuksiin asennettujen pulttien pdité

vaaitsemalla seuraavien vuosien aikana.
Geotekninen osasto julkaisu 43



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

36

9.23
Kustannukset ja arvicidut s&dstdt

Esirakentamiskustannukset olivat syyskuun 1985
hintatasossa yhteensd noin 800 000 mk eli noin

65 mk/maa-m2. THmi vasgaa kerrosalaa kohti keski-
md&drin noin 130 mk/k-m~ kustannusta. Mik#li esira-
kentamaton tontin osa jdtetddn kidsittelyn ulkopuo-~
lelle on lisdkustannus noin 190 mk/k-mz, mikid vas-
taa sitd keskimd3drdistd kustannusta, jonka koko
alueen esirakentaminen olisi maksanut samoissa olo=-
suhteissa kerrosalaa kohti. Esirakentamiskustan-
nukset muodostuivat eriteltynd seuraavasti:

Pintaturpeen poistaminen 12 000 m2 a 5,- mk 60 000 mk
Liuskapystyojat 30 000 jm & 7,- mk

(sis. asentamisen) 3 0 210 000 "
Salaojituskerros (0,3 m) 3 600 m rtr
5750, - mk 180 000 "

Ylipenkereen rakentaminen (1,5 m, ilmai-

nen materiaali ja kuljetus) 18 000

m°rtr & 0,- mk -
Ylipenkereen poistaminen (er%ttéin vaike~

ana talvitydnid) 14 000 m°rtr & 25,-mk 350 000 "

Yhteenséd 800 000 mk

Kustannuksia korottaa ylipenkereen poistamisesta
aiheutuneet suuret kustannukset. Toisaalta huono-
laatuiset ylipengermassat saatiin ilmaiseksi, mutta
nditd ei voida Jjatkossa hyddyntdd niin hyvin kuin
hyvdlaatuisia massoja.

Putkijohdot o0lisi perustettu maanvaraisina myds
ilman esirakentamista, joten sen osalta el raken-
nuskustannuksissa saavutettu sididstdd. Voidaan kui-
tenkin olettaa, ettd niiden korjaus- Jja kunnossa-
pitokustannuksissa saavutetaan s&ddstdd rakennusten
kdyttdaikana.

Sen sijaan esirakennetulla alueella voitiin jattdid
putkikaivannon tuenta pois, mikid olisi muuten tar-
vittu. Tdstd voidaan arvioida syntyneen keskimdd-
rin noin 300 mk s&ddst6/jm. Esirakennetulle alueel-
le tehtiin putkikaivantoa ilman tuentaa noin 550 jm,
joten sd4std on suuruusluokalleen noin 150 000 mk.

Paalujen poisjdttdmisestd arvioitu kustannussiidsto
ei ole tdssd kohteessa merkittdvid edullisen paalu-
pituuden ja leveisiin maanvaraisiin anturoihin
kdytetyn lisdbetonin vuoksi, vaan kustannukset ovat
suuruusluokalleen samat molemmissa perustamista-
voissa. Kantavan lattian korvaaminen maanvaraisel-
la lattialla alentaa myds yleisesti kustannuksia,
mutta tdtd ei ole ko. kohteessa erikseen tarkastel-
tu.

1) rtr = rakenneteoreettinen
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Torpparinmien esirakentamiskohde ei kokeiluluon-
teensa vuoksi ole hyvd esimerkki edullisuudesta,
vaan sen merkitys on suurin esirakentamiskokemuk-
sen kartuttajana. Lisdksi on odotettavissa, ettid
alueen geotekninen laatutaso osoittautuu jatkossa
ymparillsd olevia esirakentamattomia alueita parem-

maksi.
9.3
Mellunmiden keskustan asuntoalue
9.31

Alueen kuvaus ja pohjasuhteet

Asuntorakentamiseen pddosin III-V-kerroksisille
rakennuksille kaavoitetun Mellunmien keskustan
alaltaan noin 12 ha alueesta on ldnsiosa pehmeik-
kdaluetta. Pehmeikdn pinta-ala on noin 6 ha, se
kdsittdd pddosin tontit 47320/1, 47326/1, 47327/1
4732871, 47329/1 ja 47330/1 sekd ndiden viliin
jaddvidt katu- ja LP-alueet. Pehmeikdilld olevien
korttelialueiden pinta-ala on yhteensd noin 5 ha
sekd katu- ja LP=alueiden noin 1 ha. Koko alueel-
le tuleva kerrosala on yhteensd noin 76 000 k-m
Ja pehmeikkdalueelle tuleva kerrosala on noin

33 000 k-m=. Alue on tyypillistd turvealuetta, jon-
ka tekee pohjasuhteiltaan erittdin hankalaksi tur-
peen alla oleva pehmed liejusavikerros. Kuvassa

14 on esitetty alueen asemapiirros.

Luonnontilaiset maakerrokset ovat ylhdiltid lukien
0,5 - 2,2 m turvetta, 3 - 8 m savea, Jjoka on pin-
taosastaan suurimmalla osalla aluetta liejua, 1 -
7 m silttid ja tdmdn alla hiekkaa ja moreenia.
Pohjavedenpinta oli luonnontilaisena 0 - 0,5 m
maanpinnan alapuolella. Savikerroksen yldosassa
saven ja liejun vesipitoisuus vaihtelee 110 ja
160 % vdlilld. Alempana saven vesipitoisuus on >
50 - 110 %. Saven leikkauslujuus oli 6 - 13 kN/m
siipikairalla mddritettynd. Kokoonpuristuvuuspara-
metrien arvot olivat m = 5.2 - 10.1 ja B = 1.22 -
0.23 sekd konsolidaatiokerroin 0.2 - 0.5. Arvioi-
tu tukipaalujen pituus vaihtelee alueella 7 ja 22

m valillE.

9.32
Esirakentaminen ja sen tulokset

Alue todettiin ilman suoritettavia esirakentamis-
toimenpiteitid rakentamiseen kelpaamattomaksi, kos-
ka turvekerros puristuisi kokoon suunnilleen puo-
let paksuudestaan jo alueelle ajettavien tdyteker-
rosten vaikutuksesta. Lis8ksi alla oleva savi pu-
ristuisi tulevan lisidkuormituksen vaikutuksesta noin
300 - 600 mm. Esirakentamisen tavoitteeksi asetet-
tiin alueen saattaminen rakentamiskelpoiseksi se-
ki laatutason saamiseksi hyvdksytylle tasolle. Ra-
kennukset tultaisiin joka tapauksessa perustamaan
paaluilla.Esirakentamisen ohjelmoinnin vaiheet ja
tydohjelma on esitetty liitteissd 1 ja 2.
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Kuva 14. Mellunmiden keskustan (Vesalan) pehmeikkdalueen ase-
mapiirros. Uloin raja on massanvaihtoalueen raja
Jja rasteroidulla katkoviivalla rajattu alue on esi-
rakennettu luiskapystyojitusta ja ylipengertd kidyt-
tden. Ndiden rajojen vdliin jd&dvdlld alueella on
pelkkd ylipengerrys. Painumatarkkailulevyjen si-

Jainti on cesekiieh dsdstdjumEieuz@ituna .
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Esirakentaminen toteutettiin kahdessa vailheessa:
ensimmdisessd vaiheessa suoritettiin alueellinen
massanvaihto korvaamalla turve kantavalla kitka-
maalla ja toisessa vailheessa poistetaan alla ole-
van savikerroksen haitalliset painumat ki3yttdmil-
18 vEhemmdn vaativilla osa-alueilla pelkkdid esi-
kuormitusta ylipenkereen avulla ja vaativammilla
osa-alueilla lisiksi liuskapystyojitusta. Kuvassa
14 on esitetty esirakentamisalueiden rajat. Kuvas-
sa 15 on esitetty esimerkki suunnitteluvaiheessa
suoritetuista alueen painuma-arvioista erdissi
kohdassa eri menetelmid kdytettdessi.
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ESIKUORMITUKSEN POISTAMINEN 2v JALKEEN LAHTDARVOT:

PYSYVIKS! LISAKUORMITUKSIKS! JAAVAT MASSANVAIHDON PAKSUUS 1.6 m
- HIEKKATAYTTEEN AIHEUTTAMA LISAKUORMITUS ~15 kN/m?  SAVEN PAKSUUS 55m
- POHJAVEDEN ALENTUMISEN AIHEUTTAMA LISAKUORMITUS ~ 1S kN/m?  POHJAVESI ALENEE 15m
- RAKENNEKERROKSET ~ 10 kN/mz  RAKENNEKERROKSET 0.5m

Kuva 15. Esimerkki Mellunmiden keskustan (Vesalan)
pehmeikdn esirakentamisen arviolduista
vaikutuksista pitkdaikaisiin painumiin
laaja-alaisesti kuormitetulla alueélla.

Esirakentamisen ensimmidinen vaihe (massanvaihto)
toteutettiin noin 0,5 vuodessa kevddn ja syksyn
1984 vilisend aikana pddosin yksityisen urakoit-
sijan toimesta kaupungin massoja kdyttden. T&néd
aikana aloitettiin jo toisen vaiheen esirakenta-
minen kesdlld 1984. Yksityisen urakoitsijan teke-
md liuskapystyojitus kesti noin 2 kuukautta ja
rakennusviraston katuosaston tekemd ylipenger oli
valmis koko alueella vuoden 1984 loppuun mennes-
sd. Ylipenkereen rakentamisen jdlkeen alueelle
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asennettiin 20 kpl painumaseurantalevyjid, joiden
sijainti on esitetty kuvassa 14.

Massanvaihdon yhteydessid turvekerros kaivettiin
pois ja myytiin yksityiselle ostagall?. Turvetta
kaivettiin yhteensd noin 80 000 m ktr 5a suunnil-
leen sama mddrid Myllypuron Jja Kontulan metrotyd-
maiden leikkausmassoja ajettiin turpeen tilalle.
Tdyttomaa on rakeisuudeltaan hiekkaa.

Alueesta noin 1,3 ha liuskapystyojitettiin. T&hé&n
osa-alueeseen kuuluvat alueen pohjoisosaan raken-
nettava itid-ldnsisuuntainen katu, lidnsireunalle tu-
levat pysdkdintialueet, alueen keskiosaan pohjois-
eteldsuuntaisesti rakennettava kevyenliikenteen tie,
jonka alle tulevat alueen pddkokoojaviemdrit sekd
alueen keskipaikkeille rakennettava itd-l&nsisuun-
tainen jalankulkutie. Liuskapystyojaa kdytettiin
yhteensd noin 50 000 jm. Pystyojavdli vaihtelil

1,17 ja 1,7 metrin vdl1illid ja pystyojien keskipi-
tuus o0li 8,5 m. Liuskapystyojien asentaminen hiek-
katiytteen ldpi el tuottanut vaikeuksia lukuunot-
tamatta kohtia, joihin oli ajettu jakavankerrok-
sen soraa liikkumisen helpottamiseksi. Liuskapys-
tyojituksen Jdlkeen tidytekerrokseen asennettiin
veden poistamisen helpottamiseksi ¢ 110 - 160 mm
vaakasalaojaputket, jotka varustettiin tarkastus-
putkilla.

Koko 6 ha alueelle rakennettuun 1 - 1,5 m korkeaan
ylipenkereeseen ajettiin metgotybmaalta vapautu-
neita hiekkoja noin 70 000 m°rtr.

Vuoden 1984 lopusta ldhtien kdynnissid olleen pai-
numaseurannan tulokset esitetdin kuvissa 16 ja
17.

Painumahavaintojen tulokset osoittavat liuskapystyoji-
tuksen merkityksen painumien nopeuttajana. T&dhdn-
astisten havaintojen mukaan painumat ovat suunnit-
teluvaiheessa arvioituja suuremmat, mikd voi joh-
tua runsaasta kokoonpuristuvan maakerroksen liejun
miirdstd. Ennakkoon peldttyd liejun pystyojia tuk-
kivaa vaikutusta ei ole ilmennyt, vaan poistuva
huokosvesi pdidsee virtaamaan hyvin vaakasalaojien
kautta alueen eteldosassa sijaitsevaa avo-ojaan.

Ylipenger tullaan poistamaan alueelta vuosina 1986
Jja 1987. Hyvdlaatuiset ylipengermassat tullaan hyd-
dyntdmiidn sekd kaava-alueen ettd muiden 1&dhialuei-
den rakentamisessa. Esirakentamisen ansiosta putki-
johdot tullaan perustamaan maanvaraisina ja piha-
alueiden, katujen ja LP-alueiden geotekninen laa-
tutaso tulee olemaan tdmidnhetkisten arvioiden mu-
kaan hyvi.

1) ktr = kiintoteoreettinen
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9.33
Kustannukset ja arvioidut sddstot

Esirakentamisen kokonaiskustannukset olivat vuo-
den 1985 syyskuug hintatasossa noin 2,9 Mmk eli
noin 50 mk/maa-m©. Tdmi on pehmeikkéglueen kerros-
alaa kohti laskettuna noin 85 mk/k-m¢. Esirakenta-
miskustannukset muodostuivat eriteltynd seuraavas-
ti:

Massanvaihto 80 000 m-ktr & 24,- mk 1 900 000 mk
Liuskapystyojitus + ylipengerrys

13 000 m° & 40,- mk 520 000 ™
Ylipengerrys (ilman pystyojia)
47 000 m® & 10,- mk 480 000 "
Yhteensid 2 900 000 mk

Ilman toisen vaiheen esirakentamista (liuskapysty-
ojitus Jja esikuormittaminen ylipenkereen avulla)
pohjois-eteldsuuntainen pddkokoojaviemidri joudut-
taisiin paaluttamaan, koska siind voidaan kdyttdi
vain minimipituuskaltevuutta, silld 250 m matkalla
Jjouduttaisiin suurempia kaltevuuksia kdytettidessid
kaivamaan liian syvdlle pehme&in lieju- ja saviker-
rokseen. Jotta viemdrin toiminnan kannalta vdlttad-
matdén kaltevuus s&dilytetddn saavat poikkeamat put-
ken korkeussuunnassa olla koko matkalla korkein-
taan 50 mm suunnitellusta tasosta. Paalupituudet
ovat linjan kohdalla keskimddrin noin 17 m ja kos-
ka putkijohtoja on vdhint&din kaksi rinnakkain,
paalut jouduttaisiin lyomdin kahteen riviin noin

3 m vidlein. Jatketun paalun hinta paaluhattuineen
on noin 185 mk/jm syyskuun 1985 hintatasossa, Jjoten
paalutuskustannus olisi noin 2 100 mk/jm. Kokooja-
viemdrin paaluttaminen maksaisi yhteensid noin

500 000 mk, kun saman osuuden liuskapystyojitta-
minen Jja ylipengertdminen 10 m leveydeltd maksoi
vain 100 000 mk eli 20 % paalutuskustannuksista.
Esirakentamalla koko vidyldn painumat saadaan pois-
tetuksi, eikd putkijohdon kohdalle muodostu harjan-
netta kuten paalutusvaihtoehdossa.

Vastaavasti pohjoisessa olevan kadun alle tulevien
putkijohtojen paalutus maksaisi noin 200 000 mk,
kun taas koko katualueen liuskapystyojittaminen
maksoi noin 100 000 mk.

Edelli tarkasteltujgn alueiden, Joiden pinta-ala
on yhteensd 5 500 m~, esirakentamiskustannukset
valttamidtontid massanvaihtoa huomioonottamatta ovat
noin 200 000 mk.Koska vastaavilla alueilla olevien
putkijohtojen paaluttaminen maksaisi yhteensd noin
700 000 mk, voidaan todeta, ettd saavutettava noin
0,5 Mmk:n s83std on todella merkittava.
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Kuva 16. Mellunmien keskustan esirakennetun pehmeik-
kdalueen painumaseurantatulokset.
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Kuva 17. Mellunmiden keskustan esirakennetun pehmeik-'

kéalueen painumaseurantatulokset. Painuma-
levyt 4 ja 10 sijaitsevat pohjasuhteiltaan
Jja esirakentamisajankohtaltaan vertailukel-
poisissa kohdissa.
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Koska putkijohtojen tukemistarve sdilyy ilmeises-
ti esirakentamisesta huolimatta,ei sitd voida ot-
taa huomioon.

Ensimmidisen vaiheen esirakentamisen (massanvaihdon)
kustannussédidstdvaikutuksia ei tarvitse arvioida,
koska tiedetdidn, ettd alueelle ei olisi voitu ra-
kentaa, ellei turvetta olisi poistettu. Massanvaih-
dolla aikaansaatu maan kidyttdarvon nousu lienee sa-
maa suuruusluokkaa kuin rakentamattoman kaupunki-
maan (raakamaan) hankintahinta It&-Helsingissid vas-
taavalla etdisyydelld Helsingin keskustasta. Jot-
ta massanvaihtokustannukset tulisivat katetuiksi,
tulisi vastaavan kaavoitusta varten hankittavan
raakamaan hinta olla vdhintiddn 32 mk/mz.

Kun otetaan huomioon edelld laskettu 500 000 mk
S88std sekd turpeen myynnistd saatu noin 600 000

mk s&ddstd, todetaan, ettd toisen vaiheen esiraken-
tamiseen (liuskapystyojitus Jja ylipengerrys) sijoi-
tettu 1 000 000 mk on tullut katetuksi. Puuston
poiston kaupungille aiheuttamat kulut voidaan kat-
soa katetuiksi sillid, ettd kaupunki sai noin 150 000
mk arvoiset tukkipuut omaan kiyttodnsi.

Asemakaavan vahvistamisen Jjdlkeen alue on tontti-
maata, Jjonka arvo Mellunmiden alueella on huomat-
tavasti engmmén kuin esirakentamiskustannus

(~50 mk/m“), joten esirakentaminen voidaan ko.
kohteessa osoittaa kannattavaksi.

9.4

Kurkimden asuntoalueet (I, II ja III)
9.41

Alueiden kuvaus Ja pohjasuhteet

Kurkimden asuntoalue on kokonaispinta-alaltaan noin
50 ha ja se on asemakaavoitettu kolmena eri kaava-
alueena: alue I (nro 8031), alue II (nro 8060) ja
alue III (nro 83Q0). Nidille on osoitettu yhteensi
noin 106 000 k-m“ asuntokerrosalaa pddasiassa 2-

ja 3-kerroksisille rakennuksille. Kuvassa 18 .on
esitetty kaava-alueiden (I, II ja III) kortteli-
alueet.
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| ASEMAKAAVA-ALUE

Il ASEMAKAAVA-ALUE

11l ASEMAKAAVA-ALUE

Kuva 18. Kurkimiden asemakaava-alueiden (I,
I1I) korttelialueet.

II ja

Asuntokortteleista yli puolet eli noin 11 ha si-

Jaitsee alueella, joka on luonnontilaisena
fturvealuetta, miss& turvekerroksen paksuus
ollut yli 0,5 m. Turvealueelle s%joittuvan
rosalan mddrd on noin 70 000 k-m~. Kuvassa
esitetty II1 alueen asemapiirros.

Geotekninen osasto julkaisu 43

ollut
on

ker-
19 on




Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 45

] 50 100 m

-

Kuva 19. Kurkimden III alueen asemapiirros. Massan-
vaihto on toteutettu alueellisena esira-
kentamisena rasteroidulla alueella (tur-
vetta vdhintdidn 0,5 m).

Luonnontilaiset maakerrokset ovat ylhddltd lukien
0,5 - 4,5 m turvetta, td&mén alla paikoin 0,5 -

1,5 m silttigd tail savea ja alimmaisena paksu hiek-
kakerros. Pohjavedenpinta on vaihdellut 0,2 - 2,5

m vdlilld turpeen pinnasta. Muu osa Kurkimden alu-
eesta on rakentamisen kannalta edullista sora-, mo-
reeni- tai kalliopohjaista aluetta.
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Esirakentaminen ja sen tulokset

Alueella oleva turvekerros puustoineen pididtettiin
poistaa Jja korvata kitkamailla alueen rakentamisen
kannalta vdlttadmdttomdnd. Huonosti kantava ja kuor-
mituksen vaikutuksesta suuresti kokoonpuristuva tur-
ve o0li korvattava kantavilla maa-aineksilla. Lisdk-
si tiedettiin, ettd rakentamisen vaikutuksesta
alueella tapahtuisi pohjaveden laskemista, miki
aiheuttaisi pintakasvillisuuden ja puuston kuole~
misen.

Massanvaihto I ja II alueella toteutettiin raken-
nusviraston katuosaston ja erdiden yksityisten ura-
koitsijoiden toimesta yhtendisend toimenpiteend
vuosien 1982 ja 1983 aikana. Alueelliseen massan-
vaihtoon p&daddyttiin, koska:

- Suuressa yhtendisessi maarakennusurakassa ovat
yksikkdkustannukset alhaisemmat kuin pienesséi.

- Turpeen hyddyntdminen voidaan organisoida parem-
min kuin erillisissid pienissid massanvaihtotdissé.

- Muista rakennuskohteista vapautuvat maamassat
voidaan hyodyntdd paremmin, jolloin ulkoa ostet-
tavien massojen mddrd vihenee.

-~ Riittdvdn aikaisin suoritettu tdyttd toimii esi-
kuormituksena tiivistden hiekkakerroksen vdlissi
olevaa savikerrosta.

Massanvaihtoa tehtiin I ja II alueella yhteenséd
noin 6,4 ha. Massanvaihdon md3drid oli noin 52 000
m°rtr ja turpeen keskim8irdinen paksuus o0li v&hin
alle 1 m. Turpeista osa vietiin Vuosaaren kaato-
paikan verhoiluun Jja kompostoitavaksi sekd loput
puisto-osaston tarpeisiin ja muihin hyotykdytto-
kohteisiin.

Kurkimden II1 alueen rakentaminen toteutettiin sa-
mojen periaatteiden mukaan kuin I ja II alue. Tyd
fehtiin rakennusviraston katuosaston toimesta ke-
vidttalven Jja kesdn 1985 vidlisenid aikana. Materiaa-
lina k3ytettiin pakkasten aikaan pientunnelilouhet-
ta ja mydhemmin Kontulan metroaseman tydmaalta aku-
eelle varastoon ajettuja hiekkoja. Massanvaihtoa
tehtiin II1 alueella kaikkiaan noin 4,3 ha. Mas-
sanvaihdon mi&ri oli noin 28 000 m3rtr Jja turpeen
keskipaksuus noin 0,7 m. Turve kuljetettiin Kivik-
koon kompostoitavaksi ja puisto-osaston hydtykidyt-
tod varten.

Koko Kurkimden asuntoalueella tehtiin massanvaihtoa
yhteensi noin 80 000 m” noin 10,7 ha alueelle. T&d-
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midn ansiosta suurin osa entiselle turvealueelle

rakennetuista taloista on voitu perustaa maanva-
raisille anturoille. Samoin putkijohdot on voitu
perustaa maan varaan.

9.43
Kustannukset ja arvioidut s3d&stot

Kurkimden massanvaihtokustannukset ovat vuoden
1985 syyskuun hintatasossa_yhteensid noin 3,3 Mgk,
mikd on noin 31 mk/turve-m“ eli noin 47 mk/k-m

kun kustannus jaetaan turvealueen kerrosalalle.
Vastaavasti koko alueenzyhteiskerrosalalle Jaettu-
na se on noin 31 mk/k-m“.

Mik&1li massanvaihtotyd olisi jouduttu tekemdidn os-
tomassoilla kullakin tontilla erikseen, olisivat
kustannukset kohonneet huomattavasti. Esirakenta-
misperiaatteen soveltamisen kannattavuutta Kurki-
méden alueella kuvannee se, ettd I ja II alueen
massanvaihtoon varattiin 3,4 Mmk vuonna 1982, mut-
ta lopulliset toteutuneet kustannukset olivat vain
noin 2,1 Mmk tuon hetkisessid hintatasossa.

9.5

Vanhankaupunginlahden l&dnsiranta
9.51

Alueen kuvaus Jja pohjasuhteet

Vanhankaupunginlahden l&nsirannalle rakennetaan
uusi rantaviiva noin 2,6 km:n pituudella. Tydn
ansiosta saadaan vallatuksi merestid uutta maa-alu-
etta noin 37 ha. Lis3dksi vanhaa ranta-aluetta saa-
daan kunnostetuksi noin 20 ha. Uuden maa-alueen
pinta-ala tulee olemaan siten yhteensid noin 57 ha,
Ja sen arvioidaan tulevan l&hinnid virkistyskidyt-
toodn.

Alue on pohjasuhteiltaan erittdin huonoa. Meren-
pohjan yl&puolella on vettd noin 0,5 - 1,0 m. Maa-
kerrokset ovat ylhddltid lukien 15 - 40 m pehmed
Jja runsaasti kokoonpuristuva maakerros, jonka
yldosa on paikoin jopa 10 m syvyyteen saakka lie-
jua ja td@mdn alapuolella savea. Liejukerroksen
leikkauslujuus on siipikairalla mitattuna 3 - 25
kPa ja vesipitoisuus 50 - 125 %. Saven leikkaus-
lujuus on vastaavasti 9,5 - 33,0 kPa ja vesipi-
toisuus 50 - 100 %. Saven alla on silttii ja t&-
midn alla moreenia.
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9.52
Esirakentaminen ja sen tulokset

Tybssd 1ldhdettiin liikkeelle koepenkereen rakenta-
misesta alueen pohjoisp&ddhdn. Se rakennettiin ra-
kennusviraston katuosaston toimesta yksinkertaise-
na, ns. kelluvana penkereend. Tyd aloitettiin le-
vittdmdlld veteen vahvistinkangas ponttonilautan
avulla. Vahvistinkankaan p&ddlle rakennettiin lou-
hepenger p8dtypengerryksend. Kankaan reunat k3in-
nettiin ja ankkuroitiin penkereen sisdin. Vahvis-
tinkankaan tehtidvidnid on erottaa penger liejupoh-
Jasta ja vihentdi perusmaahan tulevaa kokonaisjidn-
nitystd siten, ettd pystysuorasta kuormituksesta
kehittyvdt leikkausjidnnitykset kohdistuvat veto-
voimina vahvistinkankaaseen.

Koepengertd tehtiin yhteensd noin 1,9 ha ja se
koostui varsinaisesta rannansuuntaisesta ranta-
penkereestd ja tdtd vastaan kohtisuorasta vdli-
penkereestd, jotka rakennettiin kankaan p&dlle
levitettyd noin 0,3 m hiekkakerrosta lukuunotta-
matta louheesta. Ndiden ja rannan sis&&n jd&ava
tdyttdallas tidytettiin pddosin muilla ylijddma-
massoilla. (Kuva 20).

4 B
H B 0 50 100 m
E :‘ I 3
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@ { E]VALIPENG
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z H H D
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g< H F TAYTTOALLAS
2z q H
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mf‘l'l'l‘l‘l'l'['l‘l'l'l'l'l AR A LA R LSRR A M l'l'l‘l\‘
——— VARSINAINEN RANTAPENGER

Kuva 20. Vanhankaupunginlahden l&nsirannan koepen-
ger osa-alueineen.

Koepenkereestd saatujen hyvien kokemusten perus-
teella ryhdyttiin rantapenkereen tekoa jatkamaan

ja tyd toteutettiin pidZiosin ns. kaksdipengerperi-
aatteella. Siind rakennettiin kaksi yhdensuuntais-
ta louhepengertid vahvistinkankaiden varaan Jja pen-
kereet ankkuroitiin yhteen. Penkereiden keskilin-
jojen vdlimatka oli 50 - 60 m. Periaatekuva kak-
soispenkereestd on esitetty kohdassa 6.24 kuvassa 8.
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Rantaviivaa on tehty syyskuussa 1985 noin 1,0 km

ja reunapenkereen takana on tdytetty aluetta noin

12 ha. Massoja on tdhidn mennessi ajettu noin 350 000
m°rtr, josta noin puolet on louhetta ja loput yli-
Jddmidmassoja. Yhteenié louhetta tullaan ajamaan alu-
eelle noin 600_000 m°rtr Jja muita ylijddmimassoja
noin 500 oog m3rtr eli massojen yhteism#ird on noin
1 100 000 m rtr.

Alueella tehd&dn laajoja painuma- ja sivusiirtyméd-
tarkkailumittauksia. Koepenkereen laskettu painuma
ensimmdisen puolen vuoden aikana o0li noin 500 mm ja
mitattu painuma ensimmiisen 3 kuukauden aikana oli
noin 300 - 700 mm. Penkereen arvioidaan painuvan noin
1,0 - 2,5 m, kun tédyttdkorkeus on +1,0 - +2,0 m. Si-
vusiirtymdmittaukset osoittavat, ettid penger on pienis-
td liikkeistd huolimatta hallinnassa.Liikkeet Johtuvat
suurelta osin allastdytdn aiheuttamista sivupaineista.

Alueella tultaneen toteuttamaan laajoja pohjanvah-
vistustditd maapohjan painumisen pienentdmiseksi.T&d-
td ennen joudutaan kuitenkin ilmeisesti tekemdidn vi-
liaikaisratkaisuna lisdtdyttoid painumien kompensoi-
miseksi, vaikka tdmid ei olekaan geoteknisessid mie-
lessd hyvd tapa.

9.53
Kustannukset ja arvioidut sidistoét

Rantaviivan rakentaminen ja tdytdn suorittaminen pdi-
asiassa ylijddmdmassoilla maksaa syyskuun 1985 hin-
tatasossa kaikkiaan noin 55 Mmk, mikd on noin 100
mk/maa-me .

Esirakentamiseen sijoitetut 55 Mmk:n esirakentamis-
kustannukset saadaan takaisin vdhintddn yhtd arvok-
kaana 57 ha puistomaa-alueena.

9.6
Yhteenveto toteutettujen esirakentamiskohteiden kustannuksista

Syyskuuhun 1985 mennessd toteutettujen esirakenta-
miskohteiden yhteispinta-ala on noin 30 ha ja nii-
den yhteiskustannukset ovat noin 18,5 Mmk eli noin
62 mk/maa-m2. Asuinalueita t#dstd on noin 18 ha ja
esirakennetuilla alueilla on kerrosalaa noin 108 500
k-m2. Ndiden alueiden esirakentamiskustannukset ovat
yhteensd noin Mmk eli noin 39 mk/maa-m@ ja noin

65 mk/kerros-m<. Taulukossa 7 on esitetty yhteenve-
to esirakentamiskustannuksista.
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Taulukko 7. Toteutettujen esirakentamiskohteiden

kustannukset syyskuun 1985 h%ntatasos—
sa. Kustannukset mk/kerros-m© on las-
kettu ottaen huomioon vain esirakenne-

tulla alueella oleva kerrosala.

PINTA- |KERROS-| KUSTANNUKSET

KOHDE o)
. ALA(ha) | ALAlk-m"] YHTEENSKA (mk) | mk/maa-m? [ mk/kerros - m?
TORPPARIN-
MAKI 1.2 4300 800.000 67 186
MELLUNMAEN
KESKUS 6.0 34000 2.900.000 a8 85
KURKIMAK{ 10.7 70200 3.300.000 31 . a7
VANHANKAU- 12.01) . 1.500.000 ! 96
PUNGINLAHTI| (57.02) (55.000.000 2)) : i

. : 7.000.000 3 393
YHTEENSA 20.9 | 108500 | 15'500 000 62 65

' VALMIS OSUUS
2) KOKO ALUE
3) ASUNTOALUEET
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10.
EHDOTUS JATKOTOIMENPITEISTA

Esirakentamismenetelmien tekniikka hallitaan jo
melko hyvin. Lisdksi kdytinndn kokemukset uusien
pohjanvahvistusmenetelmien soveltamisesta ovat ol-
leet erittiin mydnteisid.

Koska esirakentaminen vaatii aikaa ja se on tehtdva
ennen muuta rakentamista, ovat ongelmat nimenomaan
esirakentamisen kokonaistoteutuksen Jjdrjestimisessi.
Jatkokehitystydssd tulisi paneutua erityisesti teh-

tdviin, Joita esirakentamista vuosina 1981 - 1985
valvonut tydryhmd tulee ehdottamaan johtajistotoi-
mikunnalle:

Ehdotus: Johtajistotoimikunta kehottanee

- kiinteistdviraston geoteknista osastoa selvittd-
méddn edelleen yhteistydssid kaupunkisuunnitteluvi-
taston teknis-taloudellisen toimiston ja kaupun-
ginkanslian kehittdmistoimiston kanssa esiraken-
nettavat alueet sekd tekemdidn miidrdrahavaraukset
talousarvioon ja kuntasuunnitelmaan

- kaupunkisuunnitteluvirastoa toimimaan kaavasuun-
nittelussa siten, ettid esirakennettavien alueiden
kaavasuunnitelmien kanssa samanaikaisesti laadi-
taan vastaavantasolset esirakentamissuunnitelmat
yksityiskohtaisten esirakentamissuunnitelmien Jja
osaltaan myds kaavojen hyvidksymisen pohjaksi

- kaupunginkanslian kehittdmistoimiston huolehti-
maan esirakennettavien alueiden kokonaistoteutuk-
sen suunnittelusta siten, ettd esirakentaminen
ajoitetaan yleensd toteutuksen ensimmdiseksi vai-
heeksi

- rakennusviraston katuosastoa huolehtimaan esira-
kennettavien alueiden yksityiskohtaisten esiraken-
tamissuunnitelmien laatimisesta ja esirakennustdi-
den suorittamisesta

- kiinteistdviraston tonttiosastoa ottamaan huomioon
alueen mahdolliset esirakentamiskustannukset vuok-
ranmddritysperusteita valmistellessaan.

Koska esirakentaminen koetaan vield uudeksi teknii-
kaksi, siitd on annettava riittidvidsti informaatiota
ja koulutusta muillekin rakentamisen parissa tyos-
kenteleville, jotta toiminta saataisiin sujumaan par-
haalla mahdollisella tavalla.
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LIITE 1.

HELSINGIN KAUPUNGINKANSLIA

Kehittdmistoimisto/EL

LUETTELO KAUPUNGIN ERI HALLINTOKUNTIEN YHTEISTYOVAIHEISTA MELLUNMAEN

KESKUSTAN (VESALAN)

10.

1.

12.

PEHMEIKON ESIRAKENTAMISESSA

Ksv tilasi Kv/Geolta esirakentamisen alustavat
suunnitelmat. o

Ksv antoi asiasta lausunnon kiinteistdvirastolle.

Klk pyysi Kh:1lta lupaa toimenpidekiellon alaisten
toiden suorittamiselle.

Rakennusvalvontavirasto antoi asiasta lausunnon
Kh:1l1le.

Kh hyvidksyi Geon laatiman massanvaihtosuunnitel-
man.

Kh mydnsi katuosaston kidyttodn midrdrahan ja vel-
voitti sen toteuttamaan suunnitelman.

Kh mydnsi RakL 124a §:n mukaisen luvan.
Kv:in metsdosasto suoritti alueen metsin kaadon.

HKR/Kao tilasi Kv/Geolta yksityiskohtaiset suun-
nitelmat ja asiantuntijavalvonnan.

HKR/Kao teki tyostd esikyselyn urakoitsijoille
ja pyysi sen pohjalta urakkatarjoukset massan-
vaihdosta ja teetti tydn urakoitsijalla.

HKR/Kao pyysi liuskapystyojituksesta tarjoukset
Jja teetti tydn urakoitsijalla.

HKR/Kao teki ylipenkereitd osittain omana tyodnéi
Jja valvoi urakat.
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