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1. TAUSTAA

Selvityksen taustalla on Rambollin vuonna 2016 laatima Ahdinaltaan ympariston aalto-
mallinnusraportti seka Rambollin ja Akateemisten konsulttien vuosina 2019 ja 2020 alu-
eelle laatima aallonvaimennusrakenteiden vaihtoehtotarkastelu. Aallokkomallinnus pe-
rustuu vuosina 2019 ja 2020 kaytettyihin mallinnustydkaluihin, joita on tassa tydssa ke-
hitetty edelleen.

Lahtokohtina tarkastelussa ovat olleet seuraavat Ahdinaltaan ympérist6on suunnitellut
rakenteet:

- Rambollin 2021 asemakaavoitusta varten laatimassa pohjarakennuksen yleis-
suunnitelmassa esittamat rantarakenteet.

- Altaaseen sijoitettu kelluva kylpyla.

- Sataman laiturin laajennus.

Neptunuksenpuiston eteldaosan rakenne oli tdman tydn alkaessa auki. Sita ei oltu sisally-
tetty asemakaavoitusta varten laadittuun pohjarakentamisen yleissuunnitelmaan. Tdssa
tydssa on ollut tarkoitus tarkastella tarkemmin kyseiselle alueelle sijoittuvan rakenteen
mahdollisia dimensioita. Nain alueelle mybhemmissa suunnitelmissa esitettavat raken-
teet voidaan suunnitella koko Ahdinaltaan aallonvaimennuksen nakdkulmasta tarkoituk-
senmukaisina. Huolena on ollut Neptunuksenpuiston mahdollinen tilanpuute mereen ulot-
tuvan tayttéluiskan loivennuksen myoéta.

Selvitys on laadittu Helsingin kaupungin Maka/Myle/Teknistaloudellisen suunnittelun toi-
meksiannosta. Tydn ohjausryhmassa ovat toimineet Jarkko Nyman (Maka/Myle), Teo
Tammivuori (Maka/Aska), Kalle Rantala (Maka/Make), Katariina Hamaldinen
(Maka/Like), Petra Rantalainen (Maka/Kamu), Lasse Toivanen (Maka/Like) ja Jonas Vik-
man (kanslia). Selvityksen laadinnasta ovat vastanneet Akateemisista konsulteista
Kimmo Kahma ja Rambollista Tommy Nyman, joka on toiminut selvitystydn projektipaal-
likkéna.

Korkeuslukemat on esitetty N2000 jarjestelman mukaisina.

2. TARKASTELUN KESKEISIN SISALTO

Tassa selvityksessa esitetyt turvalliset rakentamiskorkeudet korvaavat vuonna 2016 laa-
ditun ja vuonna 2019 paivitetyn "Turvalliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla” -
ohjeessa esitetyt korot Ahdinaltaan ymparistdéon. Turvallisia rakentamiskorkeuksia on ol-
lut tarve tarkastella uudelleen mm. Ahdinaltaan rantarakenteisiin jo toteutetuista ja
suunnitelluista toimenpiteista ja muutoksista johtuen. Vuonna 2016 laaditun “Turvalliset
rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla” selvityksessa esitetyissa korkeustasoissa naita
ei ole huomioitu.

Tassa selvityksessa on laskettu aallokon vaimenemista ja heijastumista eri rakennevaih-
toehdoille. Naiden laskelmien perusteella on maaritelty turvallisia rakentamiskorkeuksia
eri osille tarkastelualuetta. Uudet aallokkoa vaimentavien rakenteiden toteutuksen mydota
kayttoon otettavat turvalliset rakentamiskorkeudet seka nykyiset kdytdssa olevat turval-
liset rakentamiskorkeudet on esitetty liitteen 1 kartalla. Liitteen 2 kartalla on esitetty
Ahdinaltaan ymparistdon toteutettuja katualueiden korkoja seka eritasoisissa suunnitel-
missa esitettyja katualueiden korkoja. Liitteen 3 kartalla on esitetty tassa selvityksessa
maaritetyt turvalliset rakentamiskorkeudet, kun suositellut aallokkoa vaimentavat raken-
teet on toteutettu seka voimassa olevissa asemakaavoissa esitetyt merialuetta lahimmat
tulevan maanpinnan korkeuslukemat.
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Lahtokohtaisesti tdssa selvityksessa rakenteille suositeltuja luiskakaltevuuksia voi tule-
vissa suunnitelmissa loiventaa, kunhan luiskaverhoukseen esitettya materiaalia tai luis-
kan harjan ja helman korkeustasoja ei muuteta. Luiskaverhouksen muuttamisella “si-
leammaksi” tai luiskan paiden korkeustasojen muuttamisella voi olla tassa maaritettyja
turvallisia rakentamiskorkeuden tasoja nostava vaikutus. Mikali suunnittelussa poiketaan
tdssa selvityksessa annetuista suosituksista ja voidaan olettaa, etta poikkeamisilla on
turvallisia rakentamiskorkeuksia nostava vaikutus, tulee rakenteiden sopivuus turvallis-
ten rakentamiskorkeuksien maarittamiin puitteisiin tarkastaa erikseen suunnitteluvai-
heessa tehtavin aallokkolaskelmin.

3. LAHTOKOHDAT

3.1 Ahdinaltaan pohjukan kaavoitustilanne

Ahdinaltaan asemakaavaa valmistellaan kolmessa osassa. Koko alueesta on ollut esilla
kaavaehdotus 17.12.2020-28.1.2021. Kaavaehdotuksen pohjalta laadittu Valtamerilai-
turin asemakaava on saanut lainvoiman 2.11.2021, Kirjon asemakaavaehdotuksen on
tarkoitus edetd kaupunginvaltuustoon vuonna 2022 ja Ahdinaltaan ranta-alueiden ase-
makaavaehdotus laaditaan tuon kaavan jdlkeen arviolta vuonna 2023. Valtamerilaiturin
asemakaava-alueen rajaus ja tulevien asemakaavojen alustavia rajauksia on esitetty ku-
vassa 1.
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Kuva 1: Ahdinaltaan pohjukan maankdyton suunnittelu on jaettu kolmeen ase-
makaavaan (kartan pohjana Ahdinaltaan kaavaehdotus 8.12.2020).

3.2 Yleisia periaatteita aallokon vaimennusrakenteista

Yksinkertaisin aallokon vaimennusrakenne on riittavan loivaluiskainen ranta. Aiemmissa
selvityksissa kaltevuus 1:7 todettu varmasti aallokkoa vaimentavaksi ja aallokkoa hei-
jastamattomaksi. Mita loivempi luiska on, sitéd peremmin se aallokkoa vaimentaa.

Luiskan pintamateriaalilla on myds vaikutusta aallokon heijastumiseen ja etenkin aallon
(yhtenaisen vesipinnan) nousuun luiskassa. Mitad karkeampaa materiaalia luiskan pinta-
rakenne on sitd paremmin se aallokkoa "sy8” ja sitd alemmalle tasolle aallokko luiskassa
nousee. Karkea lohkareverhous luiskarakenteessa sallii edella mainittua 1:7 kaltevuutta
jyrkemman luiskan aina kaltevuuteen 1:3 asti. Jyrkka 1:1.5 karkeilla lohkareilla verhottu
luiska vaimentaa aallokkoa paremmin kuin silea betoni- tai asfalttipintainen 1:4 luiska.

Aallokkoa virtaukseksi muuttava rakenne on myés mahdollinen vaimennusrakenne. Ra-
kennetta ei ole tiettavasti vield toteutettu ranta- tai ponttonilaiturin osana, mutta sita on
kaytetty mm. osana 6ljynkerdysaluksen rakennetta ja rakenteen periaatteen toimivuus
on voitu todentaa.

Yleisten periaatteiden noudattamisen lisaksi hankalissa aallokko-olosuhteissa tai alueilla,
joihin esim. loivat rannat eivat maankaytdn ratkaisujen vuoksi mahdu, voidaan tehda
tdman selvityksen kaltainen paikalliset olosuhteet ja alustavasti suunnitellut rakenteet
huomioiva aallokkotarkastelu. Samalla eri rakennevaihtoehtoihin ja/tai niiden kombinaa-
tioihin perustuen voidaan tehda tarkempia maarityksia turvallisille rakentamiskorkeuk-
sille.

3.3 Tarkastelualue ja aiemmat turvalliset rakentamiskorkeudet

Ahdin-allas on noin 600 metria pitka kapeneva allas, jonka suun leveys on noin 215 m ja
peran leveys noin 55 m. Alkuperdisessa satamakadyton aikaisessa muodossaan allas oli
tasaisesti kapeneva, joka on esitetty kuvassa 2. Tasaisesti kapeneva suppilomainen
muoto kasvattaa aallokkoa peradan padin siirryttdessa ja jos altaan seinat olisivat olleet
sileitd ja pystysuoria tallainen altaan muoto vahvistaisi aallokon ldhes kaksinkertaiseksi.
Altaan lansisivulla olevassa Melkinlaiturin rakenteessa oli aallonvaimennuskammioita ja
itasivuilla olevassa Valtamerilaiturin oli padasiassa paalulaituri, jonka kannen alla oli
jyrkka lohkareverhottu luiska. Aallonvaimennuskammiot ja luiskarakenne pienensivat
jonkin verran aallokkoa altaan perdlld, mutta silti altaan pohjukassa vallitsi Helsingin
niemen pahin aallokko, jossa turvallisen rakentamiskorkeuden laskettiin olevan N2ooo +
4.53 m (Geoteknisen osaston julkaisu 96).
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Kuva 2: Ahdinallas vuoden 2016 aaltoselvityksen aikana silloisten altaan geo-
metrian ja rakenteiden mahdollistamat alimmat rakentamiskorkeudet (Geotek-
nisen osaston julkaisu 96).

Altaan ympariston rakenteisiin on satamatoimintojen siirryttya Vuosaareen tehty useassa
vaiheessa muutoksia, jotka ovat pienentdneet aallokkoa altaan peralla. Naista tarkein oli
laiturin LJ8 pohjoispaassa oleva lastausrampin taytté merialueelle. My6és laiturin L18 pi-
dennys ja Ahdinaltaan pohjukan madallustaytté vaikuttivat jossain maarin aallokon voi-
mistumista vahentavina tekijéind. Naiden muutosten jalkeen, vuonna 2018 ilmatieteen
laitoksen tekemien aaltomittauksen perusteella lasketut merkitsevat aallonkorkeudet on
esitetty kuvassa 3. Naiden mittausten perusteella turvalliset rakentamiskorkeudet las-
kettiin uudelleen ja sen arvoksi Ahdinaltaan pohjukkaan saatiin aikaisempia olosuhteita
pienempi N2ooo +3.81 m. (Kaupunkiymparistén julkaisu 2019:20). Naita turvallisia raken-
tamiskorkeuksia noudatetaan talla hetkelld Ahdinaltaassa, kunnes aaltoilua vaimentavia
rakenteita on rakennettu Ahdinaltaaseen.

Liitteessa 1 on esitetty talla hetkellda voimassa olevat ja tassa selvityksessa maaritetyt
aallokkoa vaimentavien rakenteiden rakentamisen jalkeen kayttoon otettavat tulevat tur-
valliset rakentamiskorkeudet.
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Kuva 3: Ahdinaltaassa, altaan edustalla ja avomerella tehtyjen aaltomittausten
avulla laskettu suurin merkitseva aallonkorkeus (Bjorkqvist, 2019). Kuvaan on
lisdtty Helsingin Sataman laituripaikan LI8 sijainti.

3.4 Turvalliseen rakentamiskorkeuteen vaikuttavat tekijat

Turvallisella rakentamiskorkeudella tarkoitetaan sitd korkeutta, jonne yhtendinen vesi
hetkellisesti nousee suurimpien aaltojen vaikutuksesta. Turvallisen rakentamiskorkeu-
den alapuolelle ei tulisi sijoittaa rakenteita, jotka kastuessaan vaurioituvat. Lattiakorkeu-
den tulisi olla selvasti turvallisen rakentamiskorkeuden ylapuolella rakennusteknisista yk-
sityiskohdista johtuen.

Turvallinen rakentamiskorkeus rannalla riippuu aallokosta ja vedenkorkeudesta. Siihen
vaikuttavat seuraavat tekijat:

Aallokko avomerelld ja vaimeneminen saaristossa Lansi-sataman edustalle.
Sataman edustalta sisaan tulleen meren aallokon vaimeneminen satama-altaassa.
Aaltojen kasvu satama-altaassa tuulen vaikutuksesta

Vedenkorkeus Kaivopuistossa ja tuulen aiheuttama vedenpinnan kallistuminen

Satamaresonanssi

o s Wk

Rakennuksen etaisyys rannasta
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3.4.1 Aallokko avomerella ja vaimeneminen saaristossa

Suomenlahden aallokon ominaisuudet Helsingin edustalla tunnetaan yli 20 vuotta jatku-
neiden mittausten perusteella erittain hyvin. Tata tietoa tdydentavat Suomenlinnan la-
hella Lansikarin luona 6 vuotta kestdneet Helsingin kaupungin teettamat mittaukset.

Lansisataman edustalla on vuosina 2012 ja 2018 tehty lyhytaikaisia aaltomittauksia, joita
vertaamalla samanaikaisiin aaltomittauksiin avomerelld on selvitetty aallokon vaimene-
mista sataman edustalla (Kaupunkiympariston julkaisu 2019:20). Lokakuussa 2012 yh-
den kuukauden mittausjakson aikana suurin merkitseva aallonkorkeus oli noin 0.78 m ja
samaan aikaan avomerella mitattiin noin 1.8 m. Vertailumittausten perusteella on las-
kettu, etta suurin merkitseva aallonkorkeus sataman suulla on 1 m, siis huomattavasti
pienempi kuin voisi olettaa sen perusteella, ettda suurin avomerelld mitattu merkitseva
aallonkorkeus on 5.2 m. Lahes metrin merkitseva aallonkorkeus on siten satama-altaassa
paljon yleisempaa kuin Idhes 5 m aallokko avomerella.

Metrin korkuinen aallokko sataman suulla on myds toisenlaista kuin saman korkuinen
aallokko avomerella: siiné ei ole juuri lainkaan aaltoja, joiden periodi olisi pidempi kuin
5 sekuntia (pituus 40 m), vaikka avomerella olisi aaltoja, joiden periodi olisi yli 8 sekun-
tia. Avomeren aallokossa on tyypillisesti yksi hallitseva periodi ja pitkat ja lyhyet aallot
ovat yhta jyrkkia. Jatkasaaressa vain lyhyet aallot ovat jyrkkia. Pitkat aallot ovat Jatka-
saaressa loivia ja toisaalta eri pituisten aaltojen korkeudet eivat poikkea paljon toisistaan.

3.4.2 Aallokon vaimeneminen satama-altaassa

Ramboll on mallittanut viiden sekunnin periodisten aaltojen kayttéaytymisen, kun aallot
tulevat suunnasta 180° numeerisella aaltoja simuloivalla mallilla (Ramboll tekninen ra-
portti 2016). Kuvan 4 oikealla puolella esitetyt mallilaskelmat vakuuttavasti osoittavat
altaassa tapahtuvien heijastusten aiheuttaman aallonkorkeuden suuren vaihtelevuuden
eri paikoissa. Tasta syysta yhdessa pisteessa tehdyt mittaukset eivat valttamatta ole
yleistettavissa.

Mydskin mallin tuloksia taytyy soveltaa harkiten: Kuvan 4 vasemmalla puolella oleva
ilmatieteen laitoksen mittaama aaltospektri (Bjorkqvist, 2019) puolestaan kertoo, etta
yhdelld periodilla tehdyt mallitulokset eivat anna yleispatevaa kuvaa aallonkorkeudesta
yksityisessd pisteessa. Viiden sekunnin periodiset aallot ovat mittauspisteessa vaimen-
tuneet merkittdvasti Ahdinaltaan edustalla mitattuihin verrattuna. Toisaalta mittauspai-
kassa altaan peralla 2...2.5 sekunnin periodiset aallot olivat vahvistuneet.

Kuva 4 valaisee oleellisella tavalla Ahdinaltaan aallokon yleispiirteita ja vaihtelevuutta.
Tarvittaisiin kuitenkin vastaavat laskelmat kaikilla niilld periodeilla, joissa kuvan vasem-
malla laidalla olevassa spektrissa on merkittavasti energiaa, jotta myds numeerisen aal-
tomallin tulosten yksityiskohdat olisivat merkittavia esimerkiksi turvallisten rakentamis-
korkeuksien laskemiseksi.

Nyt tehdyssa selvityksessa aallokkomallinnus perustuu vuosina 2019 ja 2020 kaytettyihin
mallinnustydkaluihin, joita on tassad tydssa kehitetty edelleen. Malli laskee merkitsevan
aallonkorkeuden keskiarvon altaan keskella oleviin pisteisiin “paalulinjalle”.
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Kuva 4: Kuvan oikealla puolella on nhumeerisen aaltomallin laskema aallokko,
kun aallon tulosuunta on 180° ja periodi 5 sekuntia. Kuvassa merkittavia ovat
aallokon yleiset piirteet, ennen kaikkea aallokon ja vaihtelevuus ja paikoin kas-
vaminen heijastumisen vaikutuksesta. Yksityiskohdat riippuvat vahvasti aallon
periodista ja tulosuunnasta. Oikean puolen kuva ote Rambollin aallokkomallin-
nuksen raportista vuodelta 2016.

Aaltomittausten aikana altaan perdssa oli kuvassa 5 nakyva pystysuora laiturirakenne.
Numeerinen malli kuvassa 4 edustaa myoés tilannetta, jossa peralla on pystysuora ra-
kenne.

Kuva 5: Aallokko Ahdinaltaan perdlld 9.4.2021 kello 17:25. Vedenkorkeus Hel-
singin mareografilla N2ooo +0.80 m. Kuvasta maaratty nousukorkeus noin N2ooo
+1.7 m.

3.4.3 Aaltojen kasvu satama-altaassa tuulen vaikutuksesta

Ahdinaltaassa ne aallokon lyhyet komponentit, jotka voisivat kasvaa tuulen vaikutuk-
sesta altaassa ovat havaintojen mukaan niin jyrkkia, ettd ne murtuvat toistuvasti. Niiden
osalta aallokko on altaassa taysin kehittynytta. Pitkat aallot, jotka altaaseen pdasevat
ovat puolestaan niin loivia, etta ne eivat kasva tehokkaasti tuulen vaikutuksesta muuta-
man sadan metrin matkalla. Kelluvan kylpylan jalkeen aallokko vaimenee tehokkaasti,
mutta matka altaan pdaahan on siita niin lyhyt, ettei kasvu ehdi olla merkittdva. Kasvua
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ei siksi laskelmissa erikseen kasitelld, vaan se otetaan huomioon muiden epavarmuuste-
kijéiden kanssa turvallisia rakentamiskorkeuksia maarattaessa.

3.4.4 Vedenkorkeus Kaivopuistossa ja vedenpinnan kallistuminen

Tulvan korkeuteen vaikuttavat keskivedenkorkeuden pitkaaikaiset muutokset ja veden-
korkeuden lyhytaikaiset vaihtelut. Vedenkorkeuden lyhytaikaiset vaihtelut johtuvat tuu-
lesta, ilmanpaineen eroista, Itameren ominaisheilahtelusta seka Itameren vesimaaran
vaihteluista. Toisin kuin valtamerien rannoilla, vuoroveden vaikutus on Helsingissa pieni,
noin 10 cm, ja tulee nakyviin vain kesalla pitkdan jatkuneen tuulettoman jakson aikana.

Ahdinaltaan vedenkorkeus seuraa huomattavan tarkasti Kaivopuiston mareografilla mi-
tattua vedenkorkeutta. Kallistuma on enintaan muutama senttimetri.

Selvityksessa kaytetty vedenkorkeuden lyhytaikaisten vaihteluiden jakautuma vuonna
2021 kiintean N2ooo jarjestelman suhteen ja toisaalta vuosittain muuttuvan pitkaaikaisen
muutoksen suhteen on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6: Vedenkorkeuden lyhytaikaisten vaihteluiden jakautuma vuonna 2021.
Vasen: pitkdaikaisen muutoksen suhteen. Oikea: Jakautuma vuonna 2021 N2oo00
jarjestelmdssa (Leijala et al. 2018).

Vedenkorkeuden pitkdaikaset vaihtelut johtuvat maan kohoamisesta ja valtamerien pin-
nankorkeuden muutoksista. Tulevaisuudessa meriveden pinnan korkeuden ennustetaan
nousevan Helsingin edustalla nopeammin kuin maanpinnan ennustetaan nousevan. Sen
seurauksena vesiraja tulee siirtymaan maalle pain. Nain ollen, mikali merialueen vesira-
jan halutaan pysyvan kerran rakennetun mukaisena, pitaa merialueetta tayttaa tulevai-
suudessa keskiveden muutosta vastaavasti. Hallinnollisesti téma tarkoittanee vesiluvan
hakemista merialueen taytdlle. Toisaalta asemakaavan nakdkulmasta esimerkiksi ranta-
luiskan kaltevuuden muutos tulevaisuudessa loivemmaksi ja paremmin aallokkoa vai-
mentavaksi on mahdollista kaavaa muuttamatta, kun vesiraja vain pysyy kaavan mukai-
sena.
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3.4.5 Satamaresonanssi

Satamaresonanssilla tarkoitetaan satamassa tapahtuvaa ominaisheilahtelua. Sita esiin-
tyy kaikissa kolmelta suunnalta suljetuissa satamissa. Sen periodi riippuu veden syvyy-
desta ja laskennallisesti se on Ahdinaltaassa noin 3 minuuttia. Periodi kasvaa, kun allasta
madalletaan tai pidennetaan.

Satamaresonanssi laskettiin tata selvitysta varten vuonna 2018 tehdyista aaltomittauk-
sista. Hallitseva satamaresonanssin periodi oli silloisen pohjan topografian vallitessa 200
s eli runsaat 3 minuuttia. Satamaresonanssin huipun korkeus keskivedesta oli tunnin
aikana suurimmillaan 7.5 cm. Ahdin altaassa korkein vedenpinnan taso satamareso-
nanssi mukaan lukien on siten N2ooo + 3 m vuonna 2100 toistuvuudella 1/250 tapausta
vuodessa. Se kestda kymmenia sekunteja mutta ei minuutteja.

Tama N2ooo +3 m on alin turvallinen rakentamiskorkeus sellaisessa paikassa Ahdinaltaan
ymparistdssa, jossa ei tarvitse ottaa huomion aaltoiluvaraa.

3.4.6 Rakennuksen etaisyys rannasta

Kaupunkiymparistdn raportissa esitetyt turvalliset rakentamiskorkeudet sisaltavat aallo-
kon vaikutuksen. Ne on maadritelty vain rannalle. On selvaa, etta kilometrin paassa ran-
nasta turvallinen rakentamiskorkeus on vedenkorkeuden korkein taso, ei se taso, jossa
on mukana aaltoiluvara. Ahdinaltaan ymparistdssa korkeus, jossa ei ole aaltoiluvaraa on
N2ooo +3 m.

Mitaan yleisesti hyvaksyttya menetelmaa ei ole, jolla voitaisiin maarata se, miten rannalla
aaltoiluvaran sisaltava turvallinen rakentamiskorkeus etdisyyden mukana vahitellen las-
kee pelkkaan tulvakorkeuteen. Tassa raportissa tutkittiin tiettavasti ensimmaista kertaa
Suomessa, miten aaltoiluvaran ulottuminen rannalta maalle pdin voitaisiin maarata.

Alan kirjallisuudessa (Coastal Engineering Manual, CEM) on menetelma, joka muodolli-
sesti antaa vastauksen kysymykseen. Sen analysointi ja vertailu havaintoihin osoitti kui-
tenkin, ettd menetelman soveltaminen siihen, miten turvalliset rakentamiskorkeudet ale-
nevat rannalta sisdmaahan siirryttdessa, on valitettavasti menetelman patevyysalueen
ulkopuolella.

Tassa selvityksessa on siksi sovellettu kinemaattisten aaltojen laskentamenetelmaa, jolla
hydrologiassa lasketaan se virtaus ja vedenkorkeus, jonka rankkasade aiheuttaa nor-
maalisti kuivalle maalle. Menetelman kehittely loppuun asti ja testaus eivat valitettavasti
mahtuneet nyt laaditun selvityksen laajuuden puitteisiin, mutta sen perusteella voidaan
alustavasti todeta, ettd Ahdinaltaan reunalla Idhimmat rakennukset ovat niin 1ahellad ran-
taa, ettad niissa ei saada merkittavaa alenemista tassa selvityksessa laskettuihin tarken-
nettuihin korkoihin, jotka joka tapauksessa ovat alempia kuin Kaupunkiymparistdn jul-
kaisussa 2019:20 esitetty N2ooo +3.81 m. Selvyyden vuoksi huomautetaan, etta Kaupun-
kiympariston julkaisussa 2019:20 esitetty turvallinen rakentamiskorkeus koski sellaista
Ahdinallasta, johon ei ole tehty tdssa selvityksessa tarkasteltuja, aallokkoa pienentavia
parannuksia.

4. AALLOKKOLASKELMAT

4.1 Lahtokohtana olleet rantarakenteet

Kohdassa 3.3 esitettyjen mittausten ja mallilaskelmien jélkeen Ahdinaltaan rakenteissa
on tehty muutoksia, jotka vaikuttavat aallokkoon. Naiden liséksi altaan peralle on suun-
niteltu aallokkoa vaimentamaan oleskeluranta (kuva 7), sekd Neptunuksenpuiston ran-
nan loivennustaytté. Alueelle suunniteltu kelluva kylpyla (kuvassa 7) vaikuttaa alueen
aallokkoon samoin sataman suunnitelmissa esitetty laiturialueen jatke, joka on esitetty
kuvassa 8.
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Royal Arena

By

Kuva 7: Ahdinaltaan perdlle suunniteltu oleskeluranta ja kelluva kylpyla (ote
Ahdinaltaan ympadristosta laaditusta "“Julkisten ulkotilojen yleissuunnitel-
masta”, Ramboll 13.1.2022).
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Kuva 8: Lay-out piirros sataman laitureiden laajennuksesta. Eteldkadrjen laajen-
nus on esitetty harmaalla.
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Liitteessa 2 on esitetty koonti Ahdinaltaan ymparistdéon laadituissa suunnitelmissa ja ase-
makaavoissa esitetyista maanpinnan koroista.

4.2 Tulokset hallitsevista aallokon suunnista

Suunniteltujen rakenteiden aallokkoon aiheuttamien muutosten vaikutuksen selvittd-
miseksi ja rakenteiden ja vaimennuksen optimoimiseksi on tassa selvityksessa tehty uu-
det aallokkomallilaskelmat. Ne perustuvat malliin, joka antaa aallokon keskiarvon altaan
keskelld olevalla “paalulinjalla”, josta on erikseen laskettu valituissa pisteissa rannalla
aallokon heijastuminen, vyérymakorkeus ja turvallinen rakentamiskorkeus. Kaikkia
kuutta kohdassa 2.3 kasiteltya aallokkoon ja vedenkorkeuteen vaikuttavaa tekijaa on
tarkasteltu siinad laajuudessa kuin ne vaikuttavat lopputulokseen.

Hallitseva aallokon tulosuunta Jatkdsaaressa on 180° vaikka avomerella se on 240° ja
hallitseva tuulen suuntakin on lounaasta. Kuvassa 9 on vuonna 2012 tehtyjen aaltomit-
tausten aallonkorkeuden ja tulosuunnan ristiintaulukointi. Siitéa nakyy, etta laiturin LJ8
suuntainen aallokko on harvinaisempaa ja pienempaa kuin suoraan etelasta tuleva aal-
lokko. Toisaalta suunnasta 210° tuleva aallokko paasee vahemman vaimentuneena al-
taan perille.

Tarkastellaan ensin aallokkoa, jonka keskisuunta on 180°. Sen korkeudeksi otetaan ha-
vaintojen ja vertailun perusteella ennustettu suurin aallonkorkeus Hs = 1 m. Vedenkor-
keudeksi otetaan nykyinen keskivesi, jota vastaa korkeustaso + 0.2. Aallokon kulmaja-
kautumaksi oletetaan 30°.
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Kuva 9: Vuonna 2012 tehtyjen aaltomittausten aallonkorkeuden ja tulosuunnan
ristiintaulukointi sekda aallokon suuntia karttakuvassa. Karttakuvassa esitetty
vihredlla sataman suunnittelema LJ8 laiturin jatke. Punainen viiva on laiturin
LJ8 suunta.

Kun aallokko tulee suunnasta 180° jo toteutettu LJ8 laiturin piteneminen pienentada aal-
lokkoa siita mita se oli vuoden 2012 aaltomittausten aikana. Niiden vuoden 2012 mit-
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tausten perusteella laskettiin laiturin pidentamisen myo6ta vanhentunut turvallinen raken-
tamiskorkeus N2ooo +3.81 m. LJ8 laiturin jatke tulee edelleen parantamaan tilannetta.
Tosin suunnasta 240° tulevat aallot heijastuvat vahvemmin pidemmasta laiturista ja kas-
vattavat Neptunuksenpuiston eteldosaan tulevaa aallokkoa. Kuva 9 kuitenkin osoittaa,
ettd aallon tulosuunta noin 240° on harvinainen ja aallot sieltd merkittavasti suuntaan
180° pienempia. Siten LJ8 laiturin heijastuksen vaikutus Ahdinaltaan aallokko-olosuhtei-
siin on merkitykseton.

Taulukko 1: Merkitsevdn aallonkorkeuden vaimeneminen Ahdinaltaassa, kun
aallokon tulosuunta on 180° ja merkitseva aallonkorkeus on 1 m. Sarake kolme
antaa merkitsevdan aallonkorkeuden (Hs), kun kelluvan kylpylan paadyssa on
heijastuksia vaimentava aallot virtaukseksi laite

Hs (m),
kun kellu-
Etdisyys vassa kyl-
Ahdinal- pylassa
taan "aallot vir-
suusta taukseksi” "Paalulinjalla” olevan laskentapisteen nimi-
(m) Hs (m) vaimennin tys
0 1.0 1 0 Altaan suu
100 0.92 0.92 1 Neptunuksenpuiston etelanurkka
231 0.84 0.84 2 Neptunuksenpuiston pohjoisnurkka
277 0.83 0.80 3 Naurunpuisto
382 0.84 0.78 4 LaiturinL]J8 ramppi
459 0.84 0.74 5 Atlantinsillan eteldpuoli
491 0.87 0.76 6 Atlantinsillan pohjoispuoli
508 0,77 0.77 7 Kelluvan kylpyléan kulma
560 052 0.52 8 Kelluvan kylpylan pitkan sivun pohjoispaa
598 0.27 0.27 9 Oleskeluranta
605 0.25 0.25 10 Koilliskulma

Taulukosta 1 ja kuvasta 10 havaitaan, ettéd Neptunuksenpuiston loivennustaytto, LI8 lai-
turin ajoramppi, oleskeluranta ja kelluva kylpyla vaimentavat Ahdinaltaan aallokon altaan
peraa kohti siirryttdessa Helsingin suojaisten lahtien aallokon tasolle. Kelluvan kylpylan
osuus altaan peran aallokon vaimenemisessa on huomattava. Toisaalta eteldpadty hei-
jastaa laiturin LJ8 rampin tavoin aaltoja Melkinlaituriin. Tdma on huomattava asia etenkin
Atlantinsillan alla, jossa kevyen liikenteen kulkuvadyla laskeutuu niin alas, etta jo nykyisin
korkean veden aikaan aaltojen harjat nousevat reunan ylitse. Tatd asiaa tarkastellaan
tarkemmin kohdassa 5.2.

Laiturin LJ8 ramppi heijastaa (kuva 11) heijastaa aaltoja. Nama heijastuneet aallot ovat
merkittdva osa Neptunuksenpuiston ja Naurunpuiston yhdistavan kolmion muotoiseen
meritdyttéon tulevista aalloista. Kyseinen kolmio on ikdan kuin “varjossa” suoraan sata-
man suulta tuleville aalloille.

SELVITYS: JATKASAAREN AHDINALTAASSA ESIINTYVA AALLOKKO 9.6.2022



16 (37)

1.5 VE1 ja VE2
H Aallokon tulosuunta 180
S
m) |1.00
( ? 0 092 0.87
N 0.83 0.84 084 Y
0.77
084  gap
0.78 074

0.5 / 0.52

*Aallot virtlaukseksi*-vaimennin e

1

| 1
100 200

k 400
Etesyys AMQranaan soosts [m)
i . T W

400

“nl

. L 2
i : =
> .

TN
e

'.

.

*

- — -

R ; : Lot

' Jors

/.

it &

Kuva 10: Merkitsevan aallonkorkeuden vaimeneminen Ahdinaltaassa, kun aal-
lokon tulosuunta on 180° ja merkitseva aallonkorkeus on 1 m.

Kuva 11: LJ8 laiturin ajoramppi aallokossa. Ramppi heijastaa huomattavan osa
aallokosta ja siksi vaimentaa syvemmalla Ahdinaltaassa olevaa aallokkoa mer-
kitsevasti siitd mita altaan kapeneminen muuten aiheuttaisi. Ramppi toisaalta
kasvattaa aallokkoa Neptunuksenpuistossa ja varsinkin sen avomerelta suoja-
tussa pohjoisreunassa

Ahdinaltaan suulla aallokko on suurinta suunnasta 180°, mutta vaimeneminen Ahdinal-
taassa on pienempaad, kun aallokko tulee altaan suunnasta. Varmuuden vuoksi laskettiin
vaimeneminen myds, kun aaltojen keskisuunta on 210°. Kuva 11 ndyttaa, etta suunta
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selvasti harvinaisempi kuin 180°. My6s merkitsevan aallonkorkeuden maksimikorkeuden

arvioidaan olevan pienempi, 0.8 m suunnassa 210°.

Altaan suuntainen aallokko.
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Punainen viiva on
laiturin LJ8 suunta
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Kuva 12: Vuonna 2012 tehtyjen aaltomittausten aallonkorkeuden ja tulosuun-

nan ristiintaulukointi seka aallokon suuntia karttakuvassa.

Kun verrataan kuvaa 13 ja 10 havaitaan, ettd altaan peralld aallokko on molemmissa
tapauksissa oleellisesta yhta suurta ja se on suurempaa lahella altaan suuta, kun aallokon
suunta on 180°. Siten on turvallista kdyttaa laskuissa suunnasta 180°tulevaa aallokkoa.
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Kuva 13: Merkitsevan aallonkorkeuden vaimeneminen Ahdinaltaassa, kun aal-
lokon tulosuunta on 210° ja merkitseva aallonkorkeus on 0.8 m. Tama aaltojen
tulosuunta on harvinainen verrattuna suuntaan 180°. Altaan perilla se johtaa
oleellisesti samansuuruiseen aallokkoon kuin suunta 180°.

5. RAKENNEVAIHTOEHDOT

5.1 Yleista

Aallokkoa vaimentaviksi rakennevaihtoehdoiksi valittiin seuraavat Neptunuksenpuiston
eteldosan rakenteet:

- VE 1: Vedenalainen tukimuuri + loiva luiska yldosan rakenteena
- VE 2: Luiskarakenne, jonka ylaosassa luiskan loivennus

Lahtokohtana molemmissa rakenteissa on ollut rakenteen etdisyys vahintaan 5 m laiva-
vaylan reunasta vaylan haraustasossa.

Naiden perusvaihtoehtojen liséksi sovittiin tarkasteltavaksi erillinen vaihtoehto VE 3,
jonka lahtokohtina ovat, etta Neptunuksenpuiston eteldosa toteutetaan VE 2:n mukai-
sena luiskarakenteena, mutta etta tata selvitysta kirjoitettaessa suunnitteluvarauksen
omaava kelluva kylpyla jaa jostain syysta toteutumatta.

Tassa selvityksessa tehtavilla aallokkolaskelmilla on tarkoitus hakea VE 1:n ja VE 2:n
rakenteiden jatkosuunnittelua varten dimensioita, joilla rakenteen toimivuus aallon-
vaimennusrakenteena voidaan varmistaa ja samalla hakea maankadytén ndkodkulmasta
ratkaisuja, jotka mahdollistavat Melkinlaiturin asemakaavan mukaisen Neptunuksenpuis-
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ton rakentamisen mahdollisimman pienin muutoksin seka mahdollistavat kelluvan kylpy-
lan toteuttamisen sekd Ahdinaltaan pohjukkaan suunnitellun oleskelurannan toteuttami-

sen.

5.2 VE1: vedenalainen tukimuuri

Vaihtoehdon 1 mukainen rakenne tuli esiin mahdollisena rakennevaihtoehtona aallon-
vaimennusrakenteiden vaihtoehtotarkastelua laadittaessa vuonna 2020. Lahtékohtana
oli osin pystysuoran rakenne, joka mahdollistaa aallokon vaikutusalueella erittdin loivan,
1:7 luiskan, mutta ei edellyta [aheisen laivavaylan reunalinjan siirtoa ja vaylaalueen ka-
ventamista. Pystysuorana rakenteena esitettiin tdyttémassan varaan perustettua kulma-

tukimuurielementtia.

Vaihtoehdon [ahtékohtana ollut rakenne on esitetty leikkausluonnoksessa kuvassa 14 ja
lay-out piirros kuvassa 15.
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Kuva 14: VE1 rakenteen poikkileikkausluonnos. Veden alle 5 m etdisyydelle lai-
vavaylasta asennettava kulmatukimuurirakenne on esitetty vihreilla ja kulma-
tukimuurin edellyttama ruoppaus punaisella ja merialueen taytto sinisella.

Vaihtoehto todettiin teknisesti hankalaksi, mutta se tutkittiin, koska alustavat tarkastelut
viittasivat siihen, ettd pelkalla loivalla luiskalla ei olisi mahdollista saavuttaa tavoiteltua
aallonvaimennusta ilman maa-alueen merkittdvaa kaventamista.
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Kuva 15: VE 1 rakenteen kulmatukimuurin linjauksen alustava luonnos esitetty
vihredlla. Kulmatukimuurin edellyttama ruoppaus on esitetty punaisella ja me-
rialueen taytto sinisella

Rakenne edellyttda ruoppausta, josta suuri osa ulottuu laivavaylan vaylaalueelle. Lahto-
kohtana ruoppaukselle on ollut ulottaa se savi/silttikerroksen alapintaan asti sekd 5 m
minimietaisyys tayttdluiskan ja ruoppausluiskan valilla kovassa pohjassa.

Merialueen taytdssa voidaan kayttaa paaasiassa louhetta, jonka minimilohkarekokoa ei
ole maaritelty. Tukimuurin edustan taytdssa on kuitenkin syyta kayttaa karkeampaa lou-
hetta, joka kestaa paremmin mm. laivaliikenteesta aiheutuvia virtauksia.

Kulmatukimuuri on vierekkdin asennettavista terasbetonisista elementeista rakentuva
vedenalainen noin 8 m korkea rakenne. Elementit asennetaan merialueen taytté6n noin
-13 tasoon kaivettavalle ja murskeella tasattavalle alueelle. Elementtien asennuksen jal-
keen niiden tausta taytetdaan kaivumailla, yldosan tayttdluiska muotoillaan ja suojataan
eroosiolta.

Rakennetta ei suunniteltu tarkemmin tassa tydssa, mutta vaihtoehtojen vertailua varten
sille laskettiin karkea vertailukustannus, joka on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: VE1 alustava vertailukustannus.

VE1: Vedenalainen kulmatukimuuri ja loiva luiska maird  yks. €/yks £

Ruoppaus 100 000 m3ktr 15 1500 000
Merialueen tayttd louheella 80000 m3rtr 15 1 200 000
Merialueen tayttd karkealla #20,5 m louheella 40 000 m3rtr 25”1000 000
Merenalainen kulmatukimuurirakenne, h=8m 265 jm 17500 4637500
Tayttoluiskan yldosan eroosiosuojaus lohkareilla tasolle +2, t=1m 18 000 m3ktr 50 500000

VE1 vertailukustannus yhteensi noin 9 300 000
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5.2.1 Tukimuurivaihtoehdon rakenteen optimointi

Heijastuskertoimet laskettiin kayttden Suomen saariston aallokkoa varten kehitettya me-
netelmaa, jonka avulla voidaan laskea kahdesta eri kaltevuudesta muodostuvan rannan
heijastuskerroin.

Heijastuskertoimet

20 m syva vesi. Pysty muuri tasolle d. Ylaosa eri kaltevuuksilla
4 5 periodi. Aallot tulevat rannan suuntaisesti.

d yldosan Kaltevuus
1/1.5 172 1/3 1/4 1/5 1/6 117

0 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148
1 0.7034 06876 0.6721 0.6667 0.6646 0.6637 0.6633
2 0.5499 0.5215 0.4929 0.4826 0.4786 0.4769 0.4761
3 0.4629 0.4242 0.3837 0.3687 0.3629 0.3603 0.3591
4 0.4104 0.3634 0.3122 0.2924 0.2846 0.2812 0.2795
5 03775 0.3241 0.2634 0.2388 0.2289 0.2245 0.2223
8 0.3566 0.2983 0.2294 0.2003 0.1880 0.1825 0.1799
7 0.3430 0.2812 0.2057 0.1722 0.1576 0.1510 0.1477
8 0.2693 0.1892 0.1517 0.1349 0.1270 0.1230
9 0.2621 0.1776 0.1369 0.1178 0.1086 0.1040
10 0.2569 0.1695 0.1281 0.1050 0.0945 0.0892
11 0.2534 0.1639 0.1183 0.0954 0.0838 0.0776

12 0.3148 0.2509 0.1599 0.11286 0.0883 0.0755 0.0686

Kuva 16: Kaltevuuksien optimointi vaihtoehdon VE1 tapauksessa. Pystysuoran
muurin korkeus on d. Punaisella merkityissa heijastuskerroin on liian suuri,
keltaisella merkityssa tyydyttava ja vihreadlla merkityssa hyva.

Suurin osa tyydyttavan ja hyvan heijastumiskertoimen antavista muurin korkeuden ja
luiskan kaltevuuden kombinaatioista eivat ole toteuttamiskelpoisia, koska niissa joko ran-
taviiva siirtyy pois kaavan mukaisesta paikasta tai luiska ulottuu liian pitkalle maa-alu-
eelle pain. Muutamat kombinaatiot ovat toteuttamiskelpoisia ja niiden joukossa oli yksi,
jossa tyydyttava heijastuskerroin saavutettiin, vaikka muurin ylépinta oli 11 m syvyy-
delld. Tama antoi aiheen tutkia l6ytyisikd sellainen rakenne, jossa tukimuuria ei ole lain-
kaan, jolloin voidaan saavuttaa huomattavia saastdja rakentamiskustannuksissa.

5.3 VE2: luiskarakenne

Vaihtoehdon 2 mukainen rakenne tuli esiin mahdollisena rakennevaihtoehtona aallon-
vaimennusrakenteiden vaihtoehtotarkastelua laadittaessa vuonna 2020. Talléin raken-
teen lahtékohtana ollut erittdin loiva, 1:7 luiska, olisi edellyttényt laivavaylan reunalinjan
siirtoa ja vaylaalueen kaventamista tai Neptunuksenpuiston maa-alueen kaventamista.
Vaylaalueen kaventaminen tai puiston maa-alueen kaventaminen eivat kumpikaan olleet
helposti hyvaksyttavia lahtdkohtia, joten taman vaihtoehdon realistisuus oli epavarma.

Ensimmaisten tata tyota varten tehtyjen aallokon vaimennuslaskelmien perusteella vaih-
toehto alkoi kuitenkin vaikuttaa uudelleen realistisemmalta, silld yldosan loivan luiskan
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kaltevuudeksi ei tarvittukaan niin loivaa luiskaa, etta silla olisi vaikutusta laivavaylan tai
Neptunuksenpuiston leveyteen.

Vaihtoehdon lahtékohtana ollut rakenne on esitetty leikkausluonnoksessa kuvassa 17 ja
lay-out piirros kuvassa 18. Alemman lohkareluiskan kaltevuus on 1:1.5 ja ulottuu syvyy-
delle d.
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Kuva 17: VE2 rakenteen poikkileikkausluonnos. Tayttoluiska, joka on asemoitu
VE1l:n tapaan 5 m etdisyydelld laivavdylasta vaylan haraustasossa. Meritdaytto
esitetty sinisella ja sen edellyttama ruoppaus punaisella.
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Kuva 18: VE 2 rakenteen tayton ja ruoppauksen laajuuden alustava luonnos.
Ruoppaus on esitetty punaisella ja merialueen taytto sinisella

, ;4 :

Rakenne edellyttaa ruoppausta, josta osa ulottuu laivavdylan vaylaalueelle. Lahtdkoh-
tana ruoppaukselle on ollut ulottaa se savi/silttikerroksen alapintaan asti tayttéluiskan ja
ruoppausluiskan helmojen kohtaaminen kovassa pohjassa. Ruoppauksesta on alustavasti
keskusteltu vaylasta vastaavan Helsingin Sataman kanssa ja heidan puolestaan tilapai-
nen tydskentely vayldalueella onnistuu, mutta satama-altaan reunalinjaa osoittavien viit-
tojen perustaminen luiska-alueelle on hankalaa.

Merialueen taytdssa on syyta kayttaa karkeampaa louhetta, jolloin myds tayttéluiskan
alaosa kestaa paremmin mm. laivaliikenteestd aiheutuvia virtauksia.

Rakennetta ei suunniteltu tarkemmin tassa ty6ssa, mutta vaihtoehtojen vertailua varten
sille laskettiin karkea vertailukustannus, joka on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: VE2 alustava vertailukustannus.

VE2: Luiska jonka yl3osassa loivennus maidra yks. £€fyks €

Ruoppaus 40 000 m3ktr 15 600000
Merialueen tayttd karkealla #+0,5 m louheella 60 000 m3rtr 25 1500 000
Tayttoluiskan yldosan eroosiosuojaus lohkareilla tasolle +2, t=1m 12 000 m3rtr 50 600000

VE2 vertailukustannus yhteensi noin 2 700 000

5.3.1 Luiskarakennevaihtoehdon rakenteen optimointi

Vaihtoehdossa VE2 tarkasteltiin tilannetta, jossa tukimuuri on korvattu alaosastaan jyr-
kalla 1:1,5 kaltevuudessa olevalla lohkareluiskalla ja yldosassa on loivempi luiska. Ku-
vassa 19 ovat heijastuskertoimet vaihtoehdolle VE 2a ja kuvassa 20 vaihtoehdolle VE 2b.
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20 m syva vesi josta 1/1.5 kaltevuus tasolle d. Ylaosa eri kaltevuuksilla

4 g periodi. Aallot tulevat rannan suuntaisesti.

Alaosa lohkareluiska, yldosa siled luiska

1/1.5

0.3148
0.5823
0.6561
0.6872
0.7029
0.7116
0.7167
0.7199
0.7219
0.7231
10 0.7240
11 0.7245
12 0.7249

W] OO W -0

1/2
0.3148
0.4779
0.5269
0.5478
0.5584
0.5643
0.5678
0.5700
0.5713
0.5722
0.5728
0.5732
0.5734

1/3

0.3148
0.3405
0.3498
0.3540
0.3561
0.3573
0.3580
0.3585
0.3588
0.3590
0.3591
0.3592
0.3592

yldosan kaltevuus

1/4

0.3148
0.2733
0.2558
0.2473
0.2428
0.2402
0.2387
0.2377
0.2371
0.2367
0.2365
0.2363
0.2362

1/5
0.3148
0.2419
0.2076
0.1897
0.1798
0.1739
0.1703
0.1680
0.1666
0.1657
0.1650
0.1646
0.1643

1/6
0.3148
0.2269
0.1826
0.1582
0.1438
0.1351
0.1296
0.1261
0.1238
0.1223
0.1213
0.1207
0.1202

1/7
0.3148
0.2192
0.1692
0.1405
0.1229
01117
0.1045
0.0998
0.0968
0.0947
0.0933
0.0924
0.0917

Kuva 19 Kaltevuuksien optimointi vaihtoehdon VE 2a tapauksessa. Alempi 1:1.5
lohkareluiska ulottuu syvyydelle d; ylempi luiska on siled. Punaisella merki-
tyissa heijastuskerroin on liian suuri, keltaisella merkityssa tyydyttava ja vih-
redlla merkityssa hyva.

Vaihtoehdossa VE 2a ylempi luiska on silea, vaihtoehdossa VE 2b myds ylempana on
lohkareluiska. Kuva 20 osoittaa, etta pieni heijastuskerroin saadaan VE 2a:n siledlla 1:7
luiskalla, kun kulmakohta on 5 metrin syvyydessa. Talla kaltevuudella luiska jatkuu pit-
kalle maan paalla ennen kuin turvallinen rakentamiskorkeus on saavutettu.
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Heijastuskertoimet

20 m syva vesi josta 1/1.5 kaltevuus tasolle d. Ylaosa eri kaltevuuksilla
4 g periodi. Aallot tulevat rannan suuntaisesti.
Alaosa lohkareluiska, yldosa lohkareluiska

d yldosan kaltevuus
115 142 173 114 115 1/6 117

0 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148 0.3148
1 0.3148 0.2775 0.2366 0.2208 0.2145 0.2117 0.2104
2 0.3148 0.2620 0.1990 0.1720 0.1605 0.1554 0.1529
3 0.3148 0.2545 0.1791 0.1442 0.1285 0.1212 01175
4 0.3148 0.2506 0.1678 0.1273 0.1081 0.0988 0.0940
5 0.3148 0.2483 0.1611 0.1168 0.0947 0.0835 0.0776
8 0.3148 0.2469 0.1570 0.1100 0.0857 0.0729 0.0680
7 0.3148 0.2461 0.1543 0.1056 0.0797 0.0655 0.0576
8 0.3148 0.2456 0.1527 0.1027 0.0756 0.0604 0.0516
9 0.3148 0.2452 0.1516 0.1008 0.0728 0.0568 0.0473

10 0.3148 0.2450 0.1509 0.0995 0.0709 0.0543 0.0443
11 0.3148 0.2448 0.1504 0.0987 0.0696 0.0526 0.0421
12 0.3148 0.2447 0.1500 0.0981 0.0687 0.0513 0.0405

Kuva 20: Kaltevuuksien optimointi vaihtoehdon VE 2b tapauksessa. Alempi
1:1.5 lohkareluiska ulottuu syvyydelle d. Loivempi yldluiska on myos lohkareilla
paallystetty. Punaisella merkityissa heijastuskerroin on liian suuri, keltaisella
merkityssa tyydyttava ja vihredlla merkityssa hyva.

Kun myds ylempé&na on lohkareluiska, kuvasta 21 I6ytyy kaltevuudesta 1:4 kaltevuuteen
1:7 rantaan mahtuvia kombinaatioita, joiden kaikkein heijastuskerroin on pieni. Tallaisia
ovat d=7 m, kaltevuus 1:4, d=4 kaltevuus 1:5 ja d= 3 m kaltevuus 1:7. Taulukossa 3
lasketut turvalliset rakentamiskorkeudet ovat alempana kuin vaihtoehdossa VE 2a. Talla
perusteella vaihtoehto VE 2a on pinnan sileyttad lukuun ottamatta huonompi kuin VE 2b,
koska seka sen heijastuskerroin etta turvallinen rakentamiskorkeus ovat epdedullisem-
pia.

Jyrkin kaltevuus, jolla saadaan hyva heijastuskerroin, on 1: 3.7. Silla ranta on kalteva
maan paallda mahdollisimman lyhyen matkan. Tama kaltevuus on valittu téssa raportissa
Neptunuksenpuiston turvallisen rakentamiskorkeuden madaritykseen kappaleessa 5.2.
Loivempi luiska ei nosta turvallista rakentamiskorkeutta vaan hieman alentaa sita.

5.4 Jatkosuunnitteluun suositeltu vaihtoehto

Vaihtoehdoista VE 2 on teknisesti yksinkertaisempi, kustannuksiltaan selvasti edullisempi
ja mahdollistaa Ahdinaltaan aallonvaimennuksen seka samanaikaisesti asemakaavan
mukaisen maankaytén toteuttamisen.
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Vaikka rakenteita ei viela tata selvitysta varten suunniteltu tarkemmin, voidaan kiistatta
todeta, ettd VE 1 tulee olemaan maarakennustdiltaan VE2:a suurempitdisempi. Kulma-
tukimuurielementin asennus meritaytén varaan edellyttda tayton osalta laajempaa ruop-
pausta. Edelleen elementtien asennusriskin ja kunnossapitoriskin pienentdmiseksi ruop-
paus on perusteltua tehda periaatteella, jossa tayttdluiskan helman ja ruoppausluiskan
helman valissd on 5 m minimietdisyys kovassa pohjassa.

Laivavaylan nakékulmasta VE 2 on VE 1:a turvallisempi. VE 1:n tukimuurirakenteen mah-
dolliset vauriot tai asennuksessa tapahtuneet virheet (esim. raot elementtien valissad)
voivat johtaa tilanteeseen, jossa vdyldalueen reunalle kulkeutuu louhetayttéa harausta-
son ylapuolelle.

Vaihtoehdossa VE 2 on mahdollista valita muitakin tyydyttdvia kombinaatioita kuin se,
jossa ylemman luiska kaltevuus on 1:3.7

Neptunuksenpuiston eteldaosan jatkosuunnittelua suositellaan tehtavaksi vaihtoehdon 2
mukaisena rakenteena.

6. MUUT AALLOKKOA VAIMENTAVAT RAKENTEET

6.1 Aallokon virtaukseksi muuttava kelluva laiturirakenne

Tarkemman aallokkotarkastelun perusteella aiemmassa tarkastelussa Melkinlaiturin
edustalle esitettya aallokon virtaukseksi muuttavaa kelluvaa laituria ei suositella raken-
nettavaksi. Laiturin sijainti on esitetty kuvassa 21. Melkinlaiturin edusta on olosuhteiltaan
ankara paikka, johon rakenteen ankkurointi (asemointi paaluilla) tulee kalliiksi hankin-
tana ja myds yllapidon kannalta. Parempi paikka, jossa rakenteella saavutetaan sama
altaan pohjukan aallokkoa vaimentava vaikutus, on kelluvan kylpyléan kohdalla. Raken-
teen kustannuksia voidaan vahentaa, mikali rakenne integroidaan osaksi kelluvaa kylpy-
larakennetta. Itsendisen rakenteen hankinnan kokonaiskustannukseksi noin 30 m pit-
kana arvioidaan olevan suuruusluokkaa 1,2 milj. €.

X s ‘ Uimaranta altaan

pohjukassa

Puuttuvan tayton luiskan Uusi sijainti aallokon
Ap el lnivan | - N
muotoilu loivana ‘ virtaukseksi muuttavalle
Noin 60 m pitka kelluva rakenteelle

aallokon virtaukseksi
muuttava rakenne

Kuva 21: Aallonvaimennusrakenteiden vaihtoehtotarkastelussa esitetty paikka
aallokon virtaukseksi muuttavalle kelluvalle laiturille (Ramboll ja Akateemiset
konsultit 1.2.2020) sekd punaisella uusi sijainti taman tarkastelun perusteella.
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Mikali Melkinlaiturin varrelle halutaan vesibussiliikenteen mahdollistava rakenne, suosi-
tellaan paikalle asennettavaksi Melkinlaiturin suuntainen hyvissa olosuhteissa kdytettava
kelluva laituri tai Melkinlaiturin kiintean rantarakenteen modifiointia sellaiseksi, etta siita
kulku vesibussiin onnistuu turvallisesti eri vedenkorkeuksilla.

6.2 Kelluva kylpyla

Kelluva kylpyla kaventaa aaltojen reittia oleskelurannalle ja siten merkittavasti pienentaa
aallokkoa siella kuten kuvat 10 ja 13 nayttavat.

Kelluva kylpylan etelapaaty on alttiina aalloille, joista suurimmat yksittaiset aallot voivat
olla 1.6 m korkeita (Laskettu merkitseva aallonkorkeus 0.78 m). Paaty myds heijastaa
aaltoja Atlantinsillan alapuoliselle kevyen liikenteen vayladlle. Laskelmien mukaan kellu-
van kylpylan eteldsivun heijastukset tulevat nostamaan sillan alla olevaa aallokkoa mak-
simitapauksessa noin 10 cm, joka ennen kaikkea vaikuttaa siihen, kuinka usein vetta
nousee vayldlle. Kuvassa 22 esitetty tilanne sillan alittavalla kevyenliikenteen vaylalla
meriveden ollessa korkealla.

Kuva 22: Kelluvan kylpylan eteldseindsta heijastuneet aallot lisdavat niiden ta-
pausten lukumaaraa, jolloin vesi nouse Atlantinsillan alta kulkevalle kevyen lii-
kenteen vaylille. Heijastuminen voidaan valttaa altaan etelapaahan tehtavalla
aallot virtaukseksi muuttavalla rakenteella. Valokuva otettu 22.10.2021 veden-
korkeuden ollessa Helsingin mareografilla N2000 + 1.09 m.

Heijastukset voidaan estaa aallot virtaukseksi muuttavalla rakenteella kelluvan kylpylan
etelasivulla. Laite myds estaa roiskeet kylpylaan (kuval3 roiskeista samanlaisen aallokon
paikassa) ja siihen voidaan yhdistaa harjakerain roskien kerdilyyn. Jos kelluvaa kylpylaa
ei jostain syysta rakenneta, niin aallokon heijastuksia ei tule, mutta kuvasta 23 havai-
taan, etta silloin oleskelurannan aallokko nousee yli 60 % (0,41 m vs. 0,25 m) ja téama
tulee ottaa huomioon oleskelurannan suunnittelussa.

Kelluvaan kylpylaan integroituna aallokon virtaukseksi muuttavan rakenteen hankinnan
kustannukseksi arvioidaan suuruusluokkaa 0,6 milj. €.
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i VE3 VE2
Aallokon tulosuunta 210
Hs
(m) |
: 0.81
e 0.80 0.80 0.78 0.75
£
05
0 I | I | | |
0 100 200 300 400 500 600

Kuva 23: Merkitsevan aallonkorkeuden vaimeneminen Ahdinaltaassa, kun kel-
luvaa kylpylda ei rakenneta (musta kdyrad, mustat numerot) ja kun kelluva kyl-
pyla ja aallot virtaukseksi vaimennin rakennetaan (sininen kayra, sinen nu-
mero). Aallokon tulosuunta on 210° ja merkitseva aallonkorkeus on 0.8 m. Al-
taan perdllad kuva vastaa myos suuntaa 180°.

6.3 Oleskeluranta

Oleskeluranta murtaa altaan pohjukkaan asti pdaasevan aallokon tehokkaasti ja estaa hei-
jastukset. Itdareunassa on pystysuora rantamuurirakenne, jolla vaikutusta parskintaan ja
altaan pohjukan itanurkan turvalliseen rakentamiskorkeuteen. Jos kelluvaa kylpylaa ei
ole havaitaan kuvasta 23, etta oleskelurannan pohjukan aallokko nousee yli 60 %. Kel-
luvan kylpylan sijaan voidaan siihen kohtaa, jossa etelapaaty sijaitsisi, asentaa itsenai-
nen kelluva aallot virtaukseksi laite, jota on kasitelty kappaleessa 6.1.

Oleskelurannan olosuhteissa aallonvaimennusominaisuudet ovat riittdvat, kun rannan
kaltevuus on loivempi kuin 1:6. Nykytilassa loivan rannan tulee ulottua tasolle N2ooo +
2.6 m, jos kaltevuus on 1:6. Jos ranta on loivempi, esimerkiksi 1:15, loivan rannan tulee
ulottua tasolle N2ooo + 2.1. Rannan kaltevuuden maéaarityksessd on otettava huomioon
kaytettdvan hienorakeisen materiaalin luontainen kitkakulma veden alla ja rannan kun-
nossapitotarve. Mita pienirakeisempaa rannan maa-aines on sita loivempaan kulmaan se
luontaisesti asettuu ja mité jyrkempi rannan kaltevuus on, sitd enemman ranta vaatii
kunnossapitoa. Kaavoitusta varten laaditussa pohjarakennuksen yleissuunnitelmassa
oleskelurannan kaltevuudeksi on suunniteltu 1:20.

Jotta oleskeluranta sailyttaisi aallonvaimennusominaisuutensa, sita taytyy korottaa tule-
vaisuudessa tapahtuvaa keskivedenpinnan nousua vastaavasti. Ensimmaisen kerran ko-
rotustarvetta taytyy arvioida vuonna 2050. Keskivedenpinnan noustessa esimerkiksi 50
cm koko rantaa taytyy nostaa 50 cm, jos kaltevuus sailyy. Jos kaltevuus jyrkkenee 1:15
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kaltevuudesta kaltevuuteen 1:6, niin vesirajassa rantaa taytyy nostaa 50 cm, mutta yla-
paassa sita tdaytyy nostaa 100 cm tasolle N2ooo + 3.1 m.

6.4 Sataman laiturirakenteen laajennus

LJ8 laiturin jatke tulee paasaantoisesti pienentamadan aallokkoa. Sampolaituri heijastaa
ja vahvistaa aaltoja vain, jos ne tulevat suunnasta, joka on suurempi kuin 209°. Nama
ovat suhteellisen harvinaisia ja suurimmat aallot eivat tule sieltd. Suunnasta 240° tulevat
aallot heijastuvat vahvemmin pidemmasta laiturista ja kasvattavat Neptunuksenpuiston
eteldaosaan tulevaa aallokkoa. Kuva 9 kuitenkin osoittaa, etta aallon tulosuunta noin 240°
on harvinainen ja aallot sielta merkittavdsti suuntaan 180° pienempia. N&in ollen LJ8
laiturin heijastuksen vaikutus Ahdinaltaan aallokko-olosuhteisiin on erittdin pieni silloin-
kin, kun laituri voimistaa aallokkoa.

Sataman alustavissa suunnittelemissa esittédmia Melkinlaiturirakenteen kaltaisia aallokon
vaimennuskammioita ei voi suositella rakennettaviksi. Aallot, joiden periodi on pidempi
kuin 2.5 s ja pituus pidempi kuin 10 m, heijastuvat vahvasti aallonvaimennuskammioista
huolimatta. Aallonvaimennuskammio vaimentaa aaltoja, joiden pituus on alle 10 m, kun
vedenkorkeus normaalilla tasolla. Korkean veden aikaan kammiot tayttyvat vedella ei-
vatka vaimenna aallokkoa lainkaan.

7. TURVALLISET RAKENTAMISKORKEUDET

7.1 Yleista

Turvalliset rakennuskorkeudet on laskettu Kaupunkiymparistén julkaisussa 2019:20 esi-
tetylld menetelmalld, jota tarkemmin esitelty raportissa Kahma et al. (2014). Tassa sel-
vityksessa kaytettyjen vedenkorkeuden ja aallonkorkeuden todenndkdisyysjakautumien
muodostaminen on esitetty julkaisussa Leijala et al. (2018). Selvityksessa kaytetty ve-
denkorkeuden lyhytaikaisten muutosten jakautuma on esitetty kappaleessa 3.4.4.

Turvallisen rakentamiskorkeuden alapuolelle voidaan sijoittaa kellareita, kunhan niiden
kosteudesta vahingoittuvat osat ovat Jatkdsaaressa tason N2ooo + 3 m yldpuolella. Ta-
man tason alapuolella taytyy kosteudesta vahingoittuvissa rakenteissa olla asianmukai-
nen vedeneristys.

Vedeneristyksen vaatimuksien maaraamista varten voidaan todeta, etté kellarissa tason
N2000 + 2.8 m ylapuolelle veden arvioidaan nousevan vuoteen 2200 menneessa vain ker-
ran enintdan kymmenien sekuntien ajan. Kellarissa tason N2ooo + 2.0 m ylapuolelle nou-
seva tulva kestda enintéan 12 h.

Lahelld jyrkkda rantaa olevissa rakennuksissa on otettava huomioon aallokosta johtuvat
roiskeet, jotka voivat nousta useita metreja korkeimman vedenpinnan yldpuolelle kuten
kuva 11 nayttaa.

Turvallisten rakentamiskorkeuksien maaritys on tdssd vaiheessa annettu senttimetrin
tarkkuudella kuten Kaupunkiymparistonjulkaisussa 2019:20 on tehty, jotta paikkojen
suhteellisia eroja voisi paremmin verrata. Arvioiden epavarmuus on suurempi, 10 sent-
timetrin luokkaa. Yhteenvedossa tuloksiin on lisdtty epavarmuustekijoiden vaatima lisa
ja tulos pydristetty yléspain 1ahimpaan 10 cm.

Koska tassa selvityksessa tarkasteltiin tarkemmin Neptunuksenpuiston rakenteen vaih-
toehtoja ja tydn aikana selvisi, etta Neptunuksenpuiston ja Naurunpuiston yhdistavaa
kolmion muotoista ranta-aluetta on tarpeen tarkastella tarkemmin, on turvallisten raken-
tamiskorkeuksien tarkastelua tehty nailtéd osin tarkemmin. Laskentaa nadilté alueilta on
pyritty avaamaan myds tdman kappaleen tekstissa tarkemmin. Muilta alueilta teksti on
téssa raportissa niukempaa.
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Koonti tassa selvityksessa maaritetyille turvallisille rakentamiskorkeuksille, kun suositel-
lut aallokkoa vaimentavat rakenteet on toteutettu, on esitetty liitteen 1 karttapiirrok-
sessa. Samassa liitteessa on esitetty myds nykyisin voimassa olevat turvalliset rakenta-
miskorkeudet. Liitteen 3 kartalla on esitetty tdssa selvityksessa maaritetyt turvalliset ra-
kentamiskorkeudet, kun suositellut aallokkoa vaimentavat rakenteet on toteutettu seka
voimassa olevissa asemakaavoissa esitetyt merialuetta lahimmat tulevan maanpinnan
korkeuslukemat.

Turvallisen rakentamiskorkeuden maaritelma on esitetty kappaleessa 3.4.
7.2 Neptunuksenpuisto

7.2.1 Luiskakaltevuudet ja pintamateriaalit

Mikali Neptunuksenpuiston eteldreuna olisi pystysuora silea muuri, turvallinen rakenta-
miskorkeus olisi nyt tehtyjen laskujen perusteella N2ooo + 3.75 m, joka hieman pienempi
kuin Kaupunkiymparistdn julkaisussa 2019:20 samalle paikalle annettu N2oo0 + 3.81 m.
Mikali ranta on nykyinen esirakennusvaiheeseen taytetty ja kaltevuuteen noin 1:1.5 luis-
kattu eroosiosuojattu ranta (kuva 24), turvallinen rakentamiskorkeus olisi pystya muuria
hieman pienempi N2ooo + 3.63 m. Nama kaikki ovat runsaasti Neptunuksenkadun kor-
keuden N2ooo + 4.9 m. alapuolella. Jos puistoon ei tule satunnaisesta kastumisesta kar-
sivia rakenteita eteldrannan loivennustayttd ei ole tarpeen.

Jos sinne tultaisiin sijoittamaan kastumisesta karsivia rakenteita, niin lohkareluiskalla,
jonka kaltevuus on noin 1:3.7 turvalliseksi rakennuskorkeudeksi saadaan Neptunuksen-
puiston eteldreunalla N2ooo + 3.36 m. Luiskalla, jonka kaltevuus on noin 1:4.5 saavute-
taan turvallinen rakentamiskorkeus N2ooo + 3.31 m. Aallonvaimennuksen kannalta riit-
tava lohkareen halkaisija on luokkaa 0.3...0.6 m.

Neptunuksenpuiston Naurunpuiston puoleisessa nurkassa on kahvilatontti 20089. Lohka-
reluiska 1:3,7 antaa turvalliseksi rakentamiskorkeudeksi N2ooo + 3.33. Kaltevuuden loi-
ventaminen 1:3.7 => 1:4 madaltaisi turvallista rakentamiskorkeutta vain 2 cm, eika si-
ten kompensoisi luiskan pidentymista.

Silean asfalttipinnan tai hienon hiekan padallystaman loivan 1:7 luiskan turvallinen raken-
tamiskorkeus on N2ooo + 3.42 m, siis suurempi kuin jyrkemman lohkarepinnan. Jos ran-
taviiva pidetdan kaavan mukaisessa paikassa tata korkeutta ei savuteta tontin reunaan
mennessa. Nurmikkopinta laskee turvallisen rakentamiskorkeuden tasolle N2ooo +3.36 m,
mutta tatdkdan korkeutta ei saavuteta tontin reunan mennessa. Silea loiva luiska ei siten
mahdu nykyisen rantaviivan ja tontin valiin.

Taulukko 4: Neptunuksenpuiston turvalliset rakentamiskorkeudet (1/250) ja
useammin toistuvien nousukorkeusien tasot. Toistuvuustasot ovat tapausta
vuodessa vuonna 2100

1 1/50 1/100 1/250

2.96 3.54 3.63 3.75 Eteldreuna silea pysty muuri

2.87 3.42 3.51 3.63 Etelareuna nykyinen 1:1.5 lohkareluiska
2.64 3.16 3.28 3.36 Eteldreuna 1:3.7 lohkareluiska

2.83 3.37 3.46 3.57 Pohjoisnurkka nykyinen 1:1.5 lohkareluiska
2.61 3.13 3.22 3.33 Pohjoisnurkka 1:3.7 lohkareluiska

2.59 3.11 3.20 3.31 Pohjoisnurkka 1:4 lohkareluiska

2.71 3.22 3.31 3.42 Pohjoisnurkka 1:7 silea luiska

2.65 3.16 3.25 3.36 Pohjoisnurkka 1:7 nurmikko
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7.2.2 Vesirajan siirtotarve
Mikali vesiraja pidetaan voimassa olevan asemakaavan mukaisena ja luiskakaltevuus on
1:3.7, saadaan ranta-alueelle sijoitettua 4 m levea puistoraitti ja korttelialueen meren-
puoleinen reuna on turvallisella tasolla N2ooo +3,4. Alustava luonnos tdsta on esitetty

kuvassa 24.
Korttelialue 20089 (25m) Neptunuksen puiste (14.7m)

. M

c . "

g Puistoraltti &4m e

=2 4 =

A 7 g
© .:" ®
+3.4 ~tsv 3 | sl
A 1350 Lz 2.4 é ¢

220800
0.2, +0.19

Kuva 24: Alustava luonnos Neptunuksen puiston rakenteista asemakaavan mu-
kaisella rantaviivalinjauksella ja luiskakaltevuudella 1:3,7 (Ramboll/L. Axels-
son 11.4.2022).

Mikali rantaviivaa voidaan siirtéa nykyisen asemakaavan linjauksesta merialueelle pain,
se tulee helpottamaan mukautumista tulevaan ennustettuun meriveden pinnan nousuun.
Korttelialueen ja puistoraitin valiin voidaan talléin esimerkiksi sijoittaa korotus tai koko
luiskan yldosan kaltevuutta voidaan loiventaa, jolloin turvallista rakentamiskorkeutta
korttelialueen kohdalla ei valttamatta tarvitse tulevaisuudessa muuttaa. Kuvassa 25 on
esitetty alustava luonnos tilanteesta, jossa rantaviivaa on sijoitettu merialueelle pain noin
5 m, luiskakaltevuus on edelleen 1:3.7, jolloin puistoraitin ja korttelialueen valiin jaa
alue, johon voi tulevaisuudessa tehda pienen korotuksen. Todettakoon, ettd 5 m ranta-
viivan siirto merialueelle pain on yhteensovitettavissa merialueen vaylatilan kanssa niin
ettei se edellyta vaylaalueen kavennusta.
Neprunuksen puisto (Z0m)

Korttelialue 20089 (25m) (asemakaava 1&.7m)
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Kuva 25: Alustava luonnos Neptunuksen puiston rakenteista noin 5 m merialu-
eellepdin siirretylld rantaviivalla ja luiskakaltevuudella 1:3,7 (Ramboll/L.
Axelsson 11.4.2022).

7.2.3 Refraktio

Aallokon nousukorkeus on suurempi Neptunuksenpuiston eteldkulma kuin muualla puis-
ton ranta-alueella, nurkassa tapahtuvan refraktion vuoksi. Sateiden tiivistyminen etela-
karjessa kuvassa 26 tarkoittaa aaltojen korkeuden kasvamista samalla tavoin kuin polt-
tolasi vahvistaa auringon sateet kuumaksi pisteeksi.
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Kuva 26: Aaltojen keskittyminen refraktion vaikutuksesta Neptunuksenpuiston
eteldkulmaan. Sateiden tiivistyminen tarkoittaa aaltojen korkeuden kasvamista
samalla tavoin kuin polttolasi vahvistaa auringon siteet kuumaksi pisteeksi.
Varitys kuvaa merenpohjan topografiaa.

Kuva 26 nayttaa, etta myods pohjoiskulmaan tulee refraktion kiertamia aaltoja. Sellainen
nakyy valokuvassa kuvassa 27, jossa sen harja murtuu nuolen osoittamassa paikassa.
Koska aaltosateiden valit kuitenkin pohjoisreunalla harvenevat aallot sielld pienentyvat
toisin kuin Neptunuksenpuiston eteldkarjessd. Koska Naurunpuistoon liittyva kolmio on
suojan puolella refraktion kaantavat aallot ovat siella merkittavia ja ne on otettu siella
huomioon laskettaessa turvallisia rakentamiskorkeuksia.
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Kuva 27: Neptunuksenpuiston nykyinen lohkareluiska. Kuvassa nakyy refrak-
tion kaantama aalto, joka murtuu nuolen osoittamassa paikassa. Paikka on suo-
jassa suoraan merelta tulevalta aallokolta. Eniten aallokkoon tassa paikassa
vaikuttavat laiturin L]J8 rampista heijastuneet aallot. Ramppi toisaalta myods
olennaisesti pienentda aaltoja, jotka padsevat Ahdinaltaan perille

Mikali puiston eteldkarkeen tultaisiin sijoittamaan kastumisesta karsivia rakenteita, niin
refraktion vuoksi lohkareluiskan korottaminen pienella alueella Neptunuksenpuiston ete-
lakulmassa voi olla tarpeen ennen vuotta 2100. Alustava arvio korotuksen korkeusta-
sosta on noin N2ooo + 4 m. Kahvilatontti 20089 on riittavan kaukana refraktion polttopis-
teestd, etta sen vuoksi korotus ei tule tarpeelliseksi.

7.3 Naurunpuiston ja Neptunuksenpuiston vidlisen merialueen taytto

Naurunpuisto ja Neptunuksenpuisto on suunniteltu yhdistettavaksi kolmion muotoisella
merialueen taytolla, joka on esitetty kuvassa 28. Sen kohdalla riittda Neptunuksenpuis-
ton turvallisen rakentamiskorkeuden N2o00 +3.33 alittamiseen lohkareluista, jonka kalte-
vuus on 1;1.5. Meren aallokolle “varjossa” olevan alueen rantaan aallokko tulee heijas-
tuneena laiturin LJ8 rampista seka refraktion kaantamana merelta. Varjossa olemisen

“UBRTUNUKSENPUISTO

, NEPFUNUSPARKEN
2

/

Alustava
rajaus puistot
yhdistavalle
merialueen
tayttolle

Kuva 28: Naurunpuiston ja Neptunuksenpuiston yhdistdavian meritiayttoalueen
alustava rajaus.
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Taulukko 5: Arvioidut nousukorkeudet eri toistumistaajuuksilla vuonna 2100
Naurunpuiston ja Neptunuksenpuiston yhdistiava kolmiosa. Turvalliset raken-
nuskorkeudet ovat 1/250 tapausta vuonna 2100, sarake 4

1 1/50 1/100 1/250
2.60 3.11 3.20 3.31 Naurunpuisto 1:1.5 lohkareluiska
2.48 2.99 3.08 3.19 Naurunpuisto 1:3.7 lohkareluiska

Taulukossa 5 esitetyn mukaisesti Naurunpuisto ja Neptunuksenpuiston yhdistavassa kol-
miossa riittaa Neptunuksenpuiston turvallisen rakentamiskorkeuden N2o00 +3.33 alitta-
miseen lohkareverhottu luiska, jonka kaltevuus on 1:1.5.

7.4 Muut alueet

Melkinlaiturissa Laiturin LJ8 rampin kohdalla turvallinen rakentamiskorkeus on Nzgoo +
3.70 m. Jos kelluvan kylpylan etelasivulla on aallot virtaukseksi vaimennuskanava, tur-
vallinen rakentamiskorkeus on N2oo0 + 3.62 m.

Kelluvan Kylpylan kulman kohdalla sillan pohjoispuolella turvallinen rakentamiskorkeus
on Nz2ooo + 3.65 m. Melkinlaiturin pysty muuri jaa N2ooo + 2.5 m korkuisena korkeimman
ennustetun tulvan aikana vedenpinnan alapuolelle.

Melkinlaiturissa kelluvan kylpyldn pohjoisreunan kohdalla turvallinen rakentamiskorkeus
on N2ooo + 3.43 m. Melkinlaiturin pysty muuri jaa 2.5 m korkuisena korkeimman ennus-
tetun tulvan aikana vedenpinnan alapuolelle

Ahdinaltaan peralla oleskelurannan viereisen pystyn muurin ylapuolella olevilla portaiden
tai seuraavan muurin kohdalla turvallinen rakentamiskorkeus VE1 ja VE2 on N2ooo0 +3.25
m ja VE3 N2ooo +3.5 m. Rannalla oleva pysty muuri jaa N2ooo +2 m korkuisena korkeim-
man ennustetun tulvan aikana vedenpinnan alapuolelle ja vesi osuu kuvassa 29 nuolella
merkittyyn muuriin ja portaisiin.
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Kuva 29: Ahdinaltaan peridlla oleskeluranta vaimentaa tehokkaasti aaltoja ja
estdad niiden heijastumisen lukuun ottamatta peran itakulmaa (portaikko ku-
vassa), jossa lyhyt osuus pystysuoraa rantamuurirakennetta.

8. YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Alkuperdisessa satamakayton aikaisessa muodossaan Ahdinaltaassa oli Helsingin niemen
ankarin aallokko. Satamatoimintojen siirryttyd Vuosaareen altaan ymparistdén rakentei-
siin on tehty useassa vaiheessa muutoksia, jotka ovat pienentaneet aallokkoa altaan pe-
ralla. Tassa selvityksessa tarkastellaan vaihtoehtoja, joilla aallokko saadaan edelleen pie-
nennettya kaupunkisuunnittelun tavoitteiden kannalta tarkoituksenmukaiselle tasolle.

Koonti tassa selvityksessa maaritetyille turvallisille rakentamiskorkeuksille, kun suositel-
lut aallokkoa vaimentavat rakenteet on toteutettu, on esitetty liitteen 1 karttapiirrok-
sessa. Samassa liitteessa on esitetty myo6s nykyisin voimassa olevat turvalliset rakenta-
miskorkeudet.

Ohessa suositukset eri alueiden rakenteille ja niiden dimensioille aallokon vaimennuksen
nakokulmasta:

1. Neptunuksenpuisto:

e Loivennustayttd pienentda aallokkoa ennen kaikkea Neptunuksen puis-
tossa ja Naurunpuiston edustalla seka jonkin verran koko Ahdinal-
taassa.

e Suositellut rakenteet:

o Sataman uuden terminaalin maa-aluetta vasten oleva lyhyt sivu:
= Loivennettu luiskarakenne.
e Yldosassa loivennus tasolta N2ooo -4 yl6spain kalte-
vuuteen 1:3.7 tai loivempi.
e Loivan luiskan pintaan lohkareverhous.
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» Em. rakenteilla turvallinen rakentamiskorkeus Neptunuk-
senpuiston eteldosan kahvilatontilla loivennetun luiskan
taustalla on N2ooo + 3.4 m.

o Naurunpuiston ja Neptunuksenpuiston yhdistavdssa kolmion
muotoinen meritayttd:

» Luiskarakenne.

e Kaltevuus muuttuu 1:3.7 tai loivemmasta (Sata-
man uuden terminaalin maa-aluetta vasten ole-
valta alueelta) kaltevuudesta kaltevuuteen 1:1,5
Melkinlaiturin rakennetta vasten.

e Luiskan pintaan lohkareverhous.

e Em. rakenne ei muuta Neptunuksenpuiston etela-
osan kahvilatontin turvallista rakentamiskorkeutta
on Nzooo + 3.4 m.

o Padosin tarkastelualueen ulkopuolella oleva Lauttasaaren Vattu-
niemea vasten oleva pitka sivu:

» Tayttdluiskaan loivennus on tarpeen vain, jos puistoon tu-
lee rakenteita, jotka eivat saa kastua. Mikali sellaisia tu-
lisi, niin tayttoluiska loivennettava tasolta N2ooo -4 ylds-
pain vahintaan kaltevuuteen 1:4.5.

= Em. rakenteilla turvallinen rakentamiskorkeus on N2o00 +
3.4 m.

e Puiston eteldrannan rantaviivan siirtamistarve:
o Rantaviivaa ei ole aivan valttamatdnta siirtaa viela nyt, mutta jo
noin 5 m siirto merialueelle pain tulee helpottamaan tulevaisuu-
dessa mukautumista ennustettuun vedennousuun.

e Mikali Neptunuksenpuiston rantaan rakennetaan pystysuora ranta-
muuri, turvallinen rakentamiskorkeus olisi N2ooo + 3.8 m ja muurin taus-
talla olevat rakennukset olisivat alttiina roiskeille. Aallokko altaassa
kasvaa heijastusten vuoksi.

2. Oleskeluranta:
e Luiskakaltevuus 1:6 tai loivempi vaimentaa tehokkaasti altaan peran
aallokkoa ja estaa takaisinheijastukset.
o Luiskakaltevuudessa huomioitava materiaalin raekoko!
e Suositellut rakenteet:
o Rannan luiskakaltevuus 1:15...1:20.
o Luiskan ylapaéa vahintaan tasolla N2ooo +2.1 m.
e Toteuttamalla Neptunuksenpuiston tayttéluiskan loivennus (VE1l tai
VE2) ja kelluva kylpyla:
o Turvallinen rakentamiskorkeus N2ooo + 3.3 m.
o Suurin merkitseva aallonkorkeus Ahdinaltaan peralla koillisnur-
kassa 0.25 m, joka on Helsingin suojaisten lahtien tasolla.
o Mikali kelluvaa kylpylaa tai itsenadista aallokon virtaukseksi muuttavaa
rakennetta kelluvan kylpylan kohdalle ei toteuteta (VE3):
o Turvallinen rakentamiskorkeus N2ooo +3.5 m.
o Merkitseva aallonkorkeus altaan peralld 0.41 m, joka ei ole enda
suojaisten lahtien tasolla.

e Jotta oleskeluranta sailyttaisi aallonvaimennusominaisuutensa myds tu-

levaisuudessa, tulee sen pintaa nostaa keskivedenkorkeuden nousun
mukaisesti.
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o Ehdotettu seuraava tarkastusaika pinnan korotukselle on vuonna

2050.

3. Kelluva kylpyla:

e Pienentda aaltoja altaan peralla.

e Rakenteen etelapaaty on alttiina aalloille ja roiskelle.

o Suurimmat yksittaiset aallot voivat olla 1.6 m korkeita (laskettu

merkitseva aallonkorkeus 0.78 m).

o Paaty heijastaa aaltoja Atlantinsillan alapuoliselle kevyenliiken-
teenvaylalle, ja lisaa tilanteita, joissa aallokko nousee vaylalle.

e Suositeltu rakenne:

o Kelluvan rakenteen aallokolle alttiina olevaan etelapaatyyn aal-
lokon virtaukseksi muuttava rakenne.

» Estdd aallokon heijastukset Atlantinsillan alle.

* Vahentaa roiskeita kylpylarakenteeseen.

o Mikali kelluvaa kylpylaa ei jostain syysta toteuteta ja oleskelu-
rannalle halutaan suojaisiin lahtiin verrattava aallokko, suositel-
laan kelluvan kylpylan etelapaadyn kohdalle itsendista kelluvaa
aallokon virtaukseksi muuttavaa rakennetta.

4. Sataman laiturialueen laajennus

e Merialueen taytélla ja laiturirakenteilla ei ole merkittéavaa aallokkoa voi-

mistavaa vaikutusta Ahdinaltaassa.

e Suositus: Laiturirakenteeseen alustavasti suunniteltuja aallonvaimen-
nuskammioita (rakenne vastaava kuin Melkinlaiturissa) ei suositella to-
teutettavaksi, silla rakenteella ei saavuteta aaltoilun vaimennuksen

kannalta merkittavaa hyotya.

5. Rakennukset Ahdinaltaan ymparistéssa.

¢ Rakennukset Ahdinaltaan rantarakenteiden taustalla:
o Turvallinen rakentamiskorkeus sama kuin vastaavassa kohtaa

Ahdinaltaan reunalla.

¢ Rakennukset kauempana rannasta, johon aallokko ei vaikuta (yleisem-
min myds koko Jatkdasaaren alueella luokkaa 100 m etaisyydella ranta-

viivasta):

o Turvallinen rakentamiskorkeus on N2ooo + 3 m.
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Katukorkeudet:

Nykyiset

Ahdinaltaan aallokkoselvityksessa
maaritetyt turvalliset rakantamiskorkeudet,
kun selvityksessa esitetyt aallokkoa
vaimentavat rakenteet on tehty.

Talla hetkelld voimassa

olevat turvalliset rakentamis-
korkeudet vuodelle 2100.

Tontti rakenteilla

Nykyinen rakennus / tontti valmis
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AHDINALTAAN AALLOKKOTARKASTELU
+3.03 LITE 1
TURVALLISET RAKENTAMISKORKEUDET TASSA JA
ENNEN
Mk 1:2000
31.5.2022
Tommy Nyman / Mirja Haavisto
boll Finland
RAMBGLL &f?s,o It;%aalTintc;luja 3
02601 ESPOO




=0t

Y (m) (a)

Hyvéantoivon-
puisto

LPA-1

paiditustalo
v

Royal
Park

Katukorkeudet:

Rakennussuunnitelma

+3.9  Katusuunnitelma ja puistosuunnitelma
+5.0  Asemakaava

+2.0  Yleissuunnitelma

3.5 Nykyiset

|:| Tontti rakenteilla

I:I Nykyinen rakennus / tontti valmis AHDINALTAAN AALLOKKOTARKASTELU
:I Katu valmis LITE 2

SUUNNITELMISSA JA ASEMAKAAVOISSA
ESITETYT KORKEUDET

Mk 1:2000

0 10 20 30 40 50 ~ 100m Tommy Nyman / Mirja Haavisto

Ramboll Finland Oy
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+5.0  Asemakaava S
Ahdinaltaan aallokkoselvityksessa
3.4 maaritetyt turvalliset rakantamiskorkeudet,
- kun selvityksessa esitetyt aallokkoa
vaimentavat rakenteet on tehty.
[ Tonti rakenteilia AHDINALTAAN AALLOKKOTARKASTELU
LIITE 3
I:I Nykyinen rakennus / tontti valmis -
TARKASTELUSSA MAARITETYT TURVALLISET
[ Katuvaimis RAKENTAMISKORKEUDET JA ASEMAKAAVOISSA
ESITETYT KORKEUSTASOT
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