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1 RAKENNUSKOHDE

NCC Property Development Oy:n toimeksiannosta Rockplan on tehnyt perustamistapasel-
vityksen WE LAND-uudisrakennuksen kohteessa Ruoholahdessa Helsingissa.

Selvityksen tarkoituksena on ollut
e koota tutkimus- ja louhintatiedot rakennuspaikalta ja sen laheisyydesta
e tarkastaa tontin rakennettavuus metron ja muiden maanalaisten tilojen laheisyydessa
e selvittaa suunnitellun rakennuksen perustamistavat
e selvittaa pohjarakentamisessa ja sen suunnittelussa huomioon otettavat erityispiir-
teet kohteessa.

Tama selvitys tehdaan kaavasuunnitteluvaiheessa ja rakennukselle ei viela ole lohkottu
tonttia Helsingin kaupungin omistamasta maa-alueesta.

2 POHJATUTKIMUKSET

Kohteessa ja sen laheisyydessa on tehty eri vaiheissa varsin yksityiskohtaisia maa- ja kal-
lioperatutkimuksia maanpaallisen ja maanalaisen rakentamisen yhteydessa. Viereisten
maanpaallisten rakennusten perustusten tietoja on selvitetty rakennusvalvonnan arkistoista.
Alueen kallioperaan on louhittu Sponda Oyj:n VSS (ns. Alkon tunneli), Helenin hiilitunneli,
Metron 1. vaiheen IV-tunneli (nykyinen Lansimetron SP-korvausilmatunneli) seka Lansimet-
ron ratatunnelit ja Salmisaaren varapoistumis- ja SP-kuilu. Naista tiloista joudutaan siirta-
maan Spondan VSS:n kuilu, joka toimii seka suojaan meno- etta IV-yhteytena.

Helsingin kaupunki teetti loppuvuodesta 2018 alueella PIMA-selvityksia kairauksineen.
NCC on toteuttanut kohteessa pohjatutkimuksia maakerrosten ja kalliopinnan selvitta-
miseksi erityisesti suunnitellun kaivannon tukiseinien kohdilta. Lisaksi kohteessa on tehty
kaksi kallionaytekairausta ja jannitystilamittaus.

Uusina maaperatutkimuksina rakennuksen kohdalle on tehty:

Puristinheijarikairaus 9 pistetta
Siipikairaus 17
Porakonekairaus 28”7
Hairitty naytteenotto 8"
Pohjavesiputken asennus 37
Sulfidimaa- ja korroosiotutkimus 17
Pilaantuneen maan naytteenotto 6”7

Tutkimusten tulokset on esitetty pohjatutkimuspiirustuksissa. Taytto koostuu sekalaisista kit-
kamaakerroksista seka sisaltaa paikoitellen paksuja louhetayttoja. Rakennuspaikalla on ai-
kaisemmin sijainnut rakennuksia, joten on todennakoista, etta maahan on jatetty myos van-
hoja rakenteita. Korroosiotutkimuksen tarkemmat tulokset on esitetty erillisessa raportissa.
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Raportin mukaan maaperan aggressiivinen kayttaytyminen ja korroosio arvioidaan kohta-
laiseksi. Sen perusteella korroosion alustavana arvona terasrakenteille voidaan pitaa arvoa
3mm/100v.

3 POHJASUHTEET

Rakennuspaikka on avointa katu- ja torialuetta. Maanpinta on tasolla +2,7...+3,6. Paikalla
on raitiovaunulinjan kaantopaikka, Rumba-taideteos seka em. VSS:n kuilun rakennus. Tut-
kimustulosten perusteella lansiosa sijaitsee vanhan Salmisaaren kallioalueella, joka on lou-
hittu tasolle n +1...+2. Kalliopinta laskee alueen keskiosassa voimakkaasti itaan pain men-
taessa jaaden alimmillaan alueen kaakkoisosassa tasolle -11. Yksityiskohtaisemmin kal-
liopinnan korkeusasema kay ilmi liteaineiston leikkauksista. Rakennuspaikan itaosa on me-
reen tehtya tayttomaata. Alimmat maakerrokset ovat vanhaa merenpohjaa kitka- ja kohee-
siokerroksineen. Naiden paalle Igjitetyt tayttomassat koostuvat hyvin sekalaisesta materiaa-
lista louheineen ja vanhoine rakennusmateriaaleineen.

Kalliopera Salmisaaressa koostuu varsin ehjasta, kiillegneissista ja graniitista seka naiden
muodostamasta seoskivesta, migmatiitista. Migmatiitin ja gneissin varsin pysty liuskeisuus
on kaakko-luode. Lansiosan kallioperan rakoilua hallitsee vaakarakoilu. Toinen merkittava
suunta on liuskeisuuden suunnassa seka kolmas tata kohtisuorassa koillinen-lounassun-
nassa. Muutamien rakotihentymien valissa rakoilu jaa harvaksi tai vahaiseksi. Kalliolaatu on
varsin ehjaa. Kairausnaytteissa luokitellut seka kalliotiloissa kartoitetut heikkousvyohykkeet
ovat talla alueella harvassa ja paksuudeltaan kapeita. Alueen keski- ja itdosassa kalliopin-
nan painuessa selvasti syvemmalle on odotettavissa rakoilun lisaantymista. Kohteen ali lou-
hituissa Lansimetron tunneleissa tehtyjen havaintojen perusteella rikkonaisen kallion (tihea-
rakoista) osuudet eivat kuitenkaan merkittavasti lisaanny.

Ennakkoon oli tiedossa, etta alueen kallioperassa vallitsee huomattavan suuri vaakajannitys
myoOs lahella kalliopintaa. Taman keskeisen kallioparametrin tdsmentamiseksi kohteessa
tehtiin jannitystilamittaus metron SP-korvausilmatunnelissa. Tulokset vahvistivat jannitysti-
lan kertaluokaksi 14,6 MPa tunnelin holvitasolla n. -12. Paajannityksen suunta mitattiin 1a-
helle ita-lantista.

Pohjavesipintaa alueen maakerrososuudella kontrolloi merkittavassa laajuudessa laheinen
meri ja sen vedenpinnan vaihtelut. Kairausten perusteella tayttokerroksissa vedenjohtavuus
on paikon hyvin suurta ja pohjavedenpinta seuraa meriveden vaihtelua lahes viiveetta.

4 SUUNNITELLUT RAKENNUKSET

Kohteeseen on suunniteltu 14-kerroksinen toimistorakennus ja kolme kellarikerrosta auto-
paikoitukseen. Autopaikoitukseen tarkoitettujen kellarikerrosten alin lattiataso on -7,70 ja
lansisiiven kohdalla -4,30. Rakennuspaikalla sijaitseva Spondan VSS:n sisaanmeno- ja IV-
kuilu siirretdan osaksi uudisrakennusta.
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5 PERUSTAMINEN

5.1 RAKENNUKSET

Rakennus esitetaan perustettavaksi pilari- ja nauha-anturoilla louhitun kallion varaan. Kella-
rikerrosten vesitiiveyden perustana on ulottaa vesitiiviit seinarakenteet suoraan verhoinjek-
toidun louhitun kalliopaalle. Keski- ja itdosan lopullinen seindrakenne muodostuu tyonaikai-
sesta porapaaluseinasta. Kallion geoteknisen kantavuuden ominaisarvo on 6,5 MPa. Ra-
kennuksen alapohjat tehdaan maanvaraisina. Alapohjan alle kiilatun louhepinnan paalle
(pois lukien kantavien anturoiden kohdat) tehdaan vahintaan 300 mm paksu salaojakerros
sepelista # 6...32 mm.

Rakennuskaivannon louhinnan kalliomekaaniset vaikutukset viereiseen kalliomassaan ja
alapuolisten maanalaisten tilojen kalliorakenteisiin on selvitetty litteen mukaisella simuloin-
nilla. Selvityksessa on kaytetty alueen eri hankkeista koottuja ja tassa tutkimuksilla tasmen-
nettyja kallioparametreja kiven ja kallion ominaisuuksista kallion jannitystilaan. Kallioon koh-
distuvina perustuskuormina laskelmissa on kaytetty alustavasti arvoja 0,9 MPa vetoa ja 5
MPa puristusta.

Tulosten perusteella rakennuskaivannon edellyttamat louhinnat tulevat vaikuttamaan eniten
peruskaivannon lansireunaan ja lantisen P-siiven etelareunaan. Kokonaissiirtymien suuruu-
deksi naissa louhintaseinamassa ennakoidaan enimmillaan 3 senttimetriksi. Keskimaarai-
nen seinamien kokonaissiirtymat ovat 1 senttimetri. Porkkalankadun pohjoispuolen metron
kuiluihin ja niiden rakenteisiin kohdistuu enimmillaan noin 4...5 mm siirtymat. Maanalaisissa
tiloissa suurimmat siirtymat kohdistuvat laheiseen metron SP-korvausilmatunneliin. Siella
kokonaissiirtymien suuruus on paikoin tasolla 5...6 mm. Spondan VSS-tunnelin sulkuhuo-
neen ja IV-laitetilan kohdalle ennakoidaan suurimmat kokonaissiirtymat tasolle noin 4 mm.
Syvemmalla sijaitsevien Lansimetron ja hiilitunnelin kalliotiloissa siirtymavaikutukset jaavat
alle tason 1,3 mm. Kokonaissiirtymat ja rakovyohykkeiden leikkautumiset aiheuttavat ensin
mainituissa kalliotiloissa mahdollista vuotovesimaarien kasvua, ruiskubetonirakenteen hal-
keamista ja SP-korvausilmatunneli tapauksessa ruiskubetonipinnan paikalliseen irtoami-
seen.

Kaikki em. tiloihin syntyvat vauriot ovat korjattavissa. Kaivannon tiivistys- ja lujitussuunnitte-
lussa seka louhinnan vaiheistuksessa nama ennakoidut siirtymat on otettava tarkoin huomi-
oon vahentamaan nain louhinnan mahdollisesti aiheuttamia vaurioita. Rakennustdissa pitaa
varautua naiden vaurioiden korjaamiseen.

Uudisrakennuksen tuomat kuormitukset palauttavat osan alapuolisiin kalliotiloihin kohdistu-
vista vertikaaliliikkeista.

Rakennus salaojitetaan kellarin pohjalaatan alapuolelta ja kellarin seinat tehdaan vesitiiviina
rakenteena tulvakorkeuden ylapuolelle. Perustusten ja porapaaluseinien alapuolinen kallio
tiivistetaan injektoimalla ja tarvittaessa tiivistysinjektointia suoritetaan myos rakennuspoh-
jalla.
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Meriveden pinta voi nousta vetta lapaisevien tayttojen kautta tontilla tulvakorkeuteen. Ra-
kentamisessa varautua siihen, etta vedenpinta ei saa tulvatilanteessa ylittaa rakennuksen
vesieristekerroksia tai tulvia rakennuksen sisaan aukoista.

Merenpinnan nousun aiheuttamiin tulviin varautumisessa, noudatetaan maa- ja metsata-
lousministerion ja ymparistoministerion opasta Ylimmét vedenkorkeudet ja sortumariskit
ranta-alueille rakennettaessa — Suositus alimmista rakentamiskorkeuksista. Sen ja Helsin-
gin rakennusjarjestyksen mukaan ylin 200 vuoden tulvakorkeus on Helsingissa +2,3 (N60)
ja aaltoiluvara 0,3 m. N2000 jarjestelmassa tulvakorkeutena voidaan pitaa arvoa +2.855.

5.2 KAIVANNOT

Maakaivanto tuetaan lansiosassa luiskattuna, keskiosassa ponttiseinalla ja itdosassa pora-
paaluponttiseinalla. Lansiosan luiskaus voidaan tehda 1:1,5 varmistaen ruiskubetonilla tyon-
aikainen pysyvyys. Talle osalle pitda varata rintaukseen 1,0 m levea puhdistettu vyohyke
ns. jatkan polku. Ponttiseinat pyritaan ulottamaan aina kalliopinnan tasolle -5 saakka kayt-
taen louhetayton lapaisevaa esikaivuuta. Ponttiseinat ankkuroidaan tyonaikaisin kalliopu-
nosankkurein kallioon ja alaosaan valetaan juuripalkki.

Porapaaluponttiseinat asennetaan ennen kaivua ja ne toimivat paitsi tyonaikaisina tukisei-
nind myos pysyvina kellarin ulkoseinina. Porapaaluseinat eivat kanna rakennuksen pysty-
kuormia. Porapaalupatoseinat tuetaan tyonaikaisilla teraspalkeilla ja tyonaikaisilla kalliopu-
nosankkureilla. Lopputilanteessa punosankkurit laukaistaan ja porapaalupatoseinat tukeu-
tuvat rakennuksen holveihin.

Kaivannon itapuolella sijaitsevat rakennukset on perustettu kaivinpaaluilla ja terasbeto-
nipaaluilla kallionpintaan tai tiiviseen maakerrokseen. Rakennuksen itasivulla kallioankkurit
ulottuvat viereisen rakennuksen kellaritason alapuolelle mika tulee huomioida suunnitte-
lussa.

Pysyvien terasrakenteiden alustavana mitoittavana korroosiona voidaan kayttaa arvoa
3mm/100v. Arvoa tarkennetaan tarvittaessa suunnittelun edetessa. Seinien mahdollisissa
epajatkuvuuskohdissa kaytetaan tarvittaessa tyonaikaista suihkuinjektointitiivistysta.

Louhinta ulotetaan peruskaivannon osalta tasolle -9,5 ja Spondan VSS:n yhteyden siirron
osalta tasolle -11,9. Lantinen pysakaintisiiven ja metron SP-korvausilmatunnelin kohdilla
louhinta ulottuu tasolle -5,3.

Kaivannon louhintaseinamat tehdaan pystysuorina. Louhinnassa kaytetaan esi- ja jalki-in-
jektointia, ennakkolujituksia, seinamien timanttisahausta, kiilausta, tarkkuuslouhintaa, lopul-
lista lujituspultitusta, kallioverkkoa seka louhinnan vaiheistusta. Lujitus toteutetaan pitkaai-
kaisen pysyvyyden turvaamiseksi kalliopulteilla seka tyoturvallisuuden edellytykset taytta-
valla verkotuksella. Kaivannon valmistuttua tarkistetaan kallioseinamien ja pohjan vesi-
tiiveys. Kalliomekaanisen simuloinnin tulosten perusteella kohteessa pitaa varautua vuoto-
kohtien jalki-injektointiin seinamien osalta tyGturvallisuuden pohjalta ja kaivannon pohjan
osalta kayton aikaisen kuivatuksen osalta.
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5.3 PIHA-ALUEET

Piha-alueet rakennuksen reunoilla voidaan rakentaa tayttokerroksen paalle maanvaraisesti.
Rakennuksen kellariseinan ja louhintaseinan vali taytetaan tarvittaessa kevennetylla taytto-
materiaalilla (esim. vaahtolasilla). Maanpaallisen rakennuksen etela- ja lansipuolella piha-
kansi tulee peittamaan osan rakennuskaivannosta.

5.4 PUTKIJOHDOT

Putkijohdot voidaan perustaa maanvaraisesti louhitun pinnan tai tayton paalle asennettavan
150 mm tasauskerroksen varaan. Tasauskerros tehdaan murskeesta # 0...16 mm. Johto-
reittien suunnittelussa otetaan huomioon alapohjan kuivatuksen jarjestelyt.

6 SALAOJITUS JA ROUTASUOJAUS

Rakennuksen alapohja salaojitetaan ja vuotovedet kootaan perusvesipumppaamoon. Sala-
ojat perustetaan ja sijoitetaan alapohjan 300 mm:n tayttdkerrokseen (sepeli # 6...32). Sala-
ojat suunnitellaan 1:100 kaadolle. Rakennuksen ulkopuolella salaojitusta ei valttamatta tar-
vita, vaan vedeneristys ulotetaan maanpintaan.

Rakennuksen kantavat rakenteet perustetaan kallionvaraisesti. Routasuojausta ei tarvita.

7 RADON

Rakennuspaikan maanalaisista tiloista ei ole kaytettavissa radon mittauksien tuloksia. Tar-
vittaessa mittaukset voidaan tehda Spondan VSS-tiloista ja/tai metron tiloista. Radon riskiin
voidaan tarvittaessa varautua suunnittelemalla perusvesipumppaamo varustettavaksi ali-
painetuuletuksella rakennuksen ulkopuolelle.

Radonsuojauksen suunnittelussa noudatetaan rakennusvalvonnan ohjeita ja Ymparistomi-
nisterion ohjetta Radonin torjunta 2003.

8 HULEVEDET

Hulevesien hallinnassa noudatetaan Helsingin kaupungin ohjetta. Imeytysmahdollisuudet
tontin sisalla selvitetaan tarkemmin jatkosuunnittelussa, kun rakenteet ja tontin rajat ovat
selvilla. Hulevedet johdetaan liitospaikkalausunnon mukaisesti sadevesiviemariin viivyte-
taan hyodyntaen viherkattoa seka pihalle sijoittuvilla ylisuurilla sadevesiviemareilla.
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