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LYS Laakson yhteissairaala
Rakennettavuusselvitys

Tyoénro 180089

Yleista

Tutkimuskohde

Toimeksiannosta olemme laatineet perustamistapaselvityksen Laakson sairaalan alueelle
Laakso 18 / Helsinki rakennettavien sairaalarakennusten perustamisen suunnittelua varten.

Rakennuksien alapohjien alustavat korkeustasot ovat:

- Pohjoinen uudisrakennus+ 15,5/ +20,0
- ltainen uudisrakennus +14,5

- Uusi pdarakennus +11

- Huoltorakennus +17

Suunnitelmat ovat koordinaatti- ja korkeusjarjestelméassa ETRS-GK25 / N2000.

Auroranportin tunnelin ja Meilahti-Laakso logistiikkatunnelin osalta laaditaan erillinen selvitys
(Sitowise).

Helsingin kaupungin Geotekninen osasto on laatinut tarveselvitysvaiheessa Laakson sairaa-
lan rakennettavuusselvityksen GEO12947 3.4.2017.

Tehdyt tutkimukset

Maaperakuvaus perustuu alueella aiemmin tehtyihin tutkimuksiin, olemassa olevien raken-
nusten suunnitelmatietoihin ja maastokaynteihin seka kantakarttaan.

Alueelle on tehty alustava rakennusgeologinen kartoitus.

Alueen eteld- ja lansireunassa oleva kallioviemaritunneli on mitattu keilaamalla.

Ymparoivat rakennukset

Tutkimusalueella on Laakson sairaalan rakennuksia. Osa rakennuksista puretaan ja osa pe-
ruskorjataan.

Pohjoisosan sairaalarakennukset L1-L3, L5 ja L12 ja vanha Kappeli L8. Rakennusten valissa
on maanalaisia yhdyskaytavia. Rakennukset on perustettu suoraan kallion varaan. Kellareita
ja tunnelit on louhittu kallioon.

Kaakkoissivulla on Synapsia, kuntoutuskeskusrakennus. Rakennus on perustettu p&&osin
murskearinalla kallion varaan ja ositta suoraan kallion varaan. Eteldosa on louhittu tasolle
+11...4+12 ja pohjoisosa noin tasolle +14.

Alueen keskeltd puretaan nykyinen terveyskeskus. Rakennus on perustettu tasolle +19...+24
paaosin suoraan tai louhitun kallion varaan ja osittain massanvaihdolle. I1tdpa&syssa perusta-
mistaso +18...+19.

Sairaalarakennuksen etelapuolella on purettava paivéakotirakennus. Rakennus on perustettu
kallion varaan noin tasolle +14...15.
A-Insinoorit Civil Oy

p. 0207 911 888, www.ains.fi
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Pintasuhteet

Pohjasuhteet

Lansisivulla on nelja purettavaa asuinkerrostaloa. Eteldosassa rakennukset on perustettu
louhitun tai suoraan kallion varaan noin tasolle + 11...12. Ylempana rinteessé olevat raken-
nukset on perustettu tiivin maakerroksen varaan noin tasolle +14...+15,5.

Viemaritunneli

Alueen lansi- ja eteldreunassa on viemaritunneli J31. Tunnelin katto on noin tasolla +5,5...+6
ja pohja noin tasolla +3.

Alueella maanpinta on alimmillaan luoteiskulmassa tasolla +10. Maanpinta nouse alueen
keskelld sailytettédvien rakennustenvaissé tasolle +25,5. Lansireunassa maanpinta laskee
tasolle +15...+18.

Lansisivulla Urheilukatu nousee pohjoiseen tasolta +9,5 tasolle +20,5. Laakarinkatu nousee
itadn ylimmilldan tasolle +24,1, josta katu laskee itdan tasolle +18,5.

Itésivulla kevyenliikenteen vayla laskee eteladn Laakson kentélle tasolta +18,5 tasolle
+7...+9.

Eteldpuolella Nordenskidldinkatu on tasolla +7...+12.

Alueella on monin paikoin avokallioita ja louhittuja luiskia. Kallionpinta seuraa maanpinnan
muotoja ja vaihtelee pieni piirteisesti tasolla +11...+25. Pintamaana on rakennetuilla alueilla
tayttoja ja avokallioalueiden ulkopuolella ohuet (1-2 m) hiekkaiset sora- ja moreenikerrokset.
Nykyisen terveyskeskusrakennuksen kohdalla on ollut noin 4 m syvyinen kalliopainanne,
jonka ylaosa on taytetty.

Geologiset olosuhteet

Helsingin kaupungin geologisen kartan mukaan alueen p&&kivilaji on kiillegneissi, jota ympa-
réi graniitti. Alueen lansipuolella on luode-kaakkosuuntainen (Mannereimintien suuntainen)
heikkousvyothyke ja itdpuolella pohjois- eteldsuuntainen (Laakson ratsastuskentan suuntai-
nen) heikkousvydhyke, joka kaantyy luode-kaakkosuuntaiseksi ratsastuskentén eteldpuolella.
Alueella on siis oletettavasti heikkousvyhykkeiden suuntaista rakoilua.

Kalliopaljastumien geologisen kartoituksen perusteella alueen paakivilaji on Kiillegneissi,
jonka seassa on havaittavissa graniitti-, amfiboliitti- ja kvartsimaasalpagneissiosueita. Kartoi-
tuksessa havaittiin 85°...90°/320°...340°, 70°...85°/020°...050° ja 85°/090° suuntaista rakoilua
sekéa vaakarakoilu. Liséksi alueella havaittiin loiva-asentoisia rakopintoja suuntiin
30°...50°/110°...140° ja 30°/220°. Pystyasentoiset rakosuunnat ovat lahes saman suuntaisia
kuin alueen lansi- ja itdpuolella sijaitsevat heikkousvydéhykkeet.

Pohjavesihavainnot

Alueella aiemmissa tutkimuksissa havaitut pohjavesipinnat ovat kalliopainanteissa olevaa
orsivettd noin tasolla +7,5...+9. Alueen lansipuolella Laakson ratsastuskentan reunassa poh-
javesi on vaidellut tasolla +6,6...9,0 ja Laakson kentén eteldosassa pohjavesi on vaihdellut
tasolla +3,6...+5,8. Alueen etelapuolella pohjavesi on noin tasolla +3,5...+5.

Alueella on avokallioita tai ohuet maakerrokset kallion paalla, jolloin alueen l&pi ei tapahdu

pohjaveden virtausta.

A-Insinoorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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Rakennusten perustaminen

Rakennukset voidaan perustaa anturoin murskearinan valityksella tai suoraan louhitun kallion
varaan. Alueen reunoilla kallionpinta laskee paikoitellen, jolloin perustukset voidaan tehda
tiiviin moreenin varaan. Pastellirakennus perustetaan osittain moreenin varaan.

Alueella olevan kalliotunnelin kohdalla kallio lujitetaan ja suuret keskitetyt kuormat viedaan
porapaaluilla tunnelin sivuilla kallioon.

Alustavassa suunnittelussa kallion varaan (murskearina <1 m) voidaan kayttdrajatilassa poh-
jarasituksen arvona kayttda 800 kN/m?2 ja moreenin varaan perustettaessa 400 kN/m?

Murtorajatilamitoituksessa kallion varaiselle murskearinalle kdytetaén kantavuuslaskelmissa
kitkakulmana 40° ja tilavuuspainona 20 kN/m?3. Moreenille kaytetdan kantavuuslaskelmissa
kitkakulmana 36° ja tilavuuspainona 19 kN/m3, tayton tilavuuspainona kaytetaan 20kN/m3.

Routasuojaus
Kallonvaraisia perustuksia ei tarvitse routasuojata.
Perusmaa on routivaa, mika on huomioitava rakennesuunnittelussa. Mitoittava pakkasmaara
F50 = 35000 h°C. (Helsinki).

Salaojitus

Rakennus on salaojitettava ja pohjakerroksen lattian alle on tehtava = 0,30 m paksu kapillaa-
rikatkokerros.

Alin salaojitustaso +7,5 ei alenna alueen pohjavetta.
Pohjavesipinnan (+5...+7,5) alapuoliset syvennykset tehdaan vesitiiviina rakenteena.

Maaperan pilaantuneisuus
Alueella sijaitsee vanha huoltorakennus. Helsingin kaupungin teknistaloudellinen toimisto on
laatinut selvityksen maaperan pilaantuneisuudesta.

Jatkotoimenpiteet

Toteutussuunnittelun aikana tehdaan taydentéavia kalliopinnan varmistuksia porakonekairauk-
silla ja avokallioiden kartoituksia tulevien rakennusten ja putkijohtojen laajuuden seké kor-
keusasemien tarkennuttua. Pohjaveden pinnan tarkkailua jatketaan vesipinnan vaihtelun sel-
vittdmiseksi.

Lis&ksi alueella tulisi tehda kalliondytekairauksia avolouhinnan seindmalinjoilla seka alueilla,
joille on suunnitteilla maanalaisia kalliotiloja. Kalliondytekairauksilla tarkennetaan alueen kal-
liolaatua seka kalliorakojen suuntia ja rako-ominaisuuksia.

Alueella k&ytdssa olevan maanalaisen tekniikan (putket, kaapelit kaivot) sijainti tulee selvittaa
ja mitata.

A-Insindorit Civil Oy, Geo- ja kalliotekniikka

DI Sami Punkari

A-Insinoorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8



Kiinteistokartan maastotiedot, Kallioperékartta ©Helsingin kaupunki



A3 A-INSINOORIT

Laakson yhteissairaala

Alustavat louhintamaarat

Avolouhintaa (yleislouhintataso +10,5 /+14)
- rakennuspohjat ja piha-alueet

Maanalainen louhinta
- kalliopys&kaéinti ja huolto ajotunneleineen
- Meilahti- Laakso tunneli

Laskelma Spu 26.5.2020

248 000 m3

230 000 m3

70 000 m3

180089
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LYS Laakson yhteissairaala
JV-tunnelin mittausraportti

Tyonro 180089

JOHDANTO

Laakson yhteissairaalan rakennusalueen ldheisyydessa sijaitsee maanalainen jatevesitunneli
tunnelitunnuksella 31. Tunnelin omistaa HSY. Jatevesitunnelin tarkka sijainti ja korkeusasema
ei ole ollut HSY:n tiedossa.

Jatevesitunnelin sijainnilla ja korkeustasolla on vaikutusta Laakson yhteissairaalan uudisraken-
nusten suunnitteluun ja rakentamiseen mm. alimman perustamistason osalta. Jatevesitunneli
(jv 31) ja jatevesitunnelijarjestelmaan kuuluva Reijolankadun pystykuilun paikalleenmittaus
tehtiin Laakson yhteissairaalan suunnittelun ja myéhempien rakennustdiden lahtétiedoksi.

MITTAUSTEN LAAJUUS

MITTAUS

Jéatevesitunnelin paikalleenmittauksen laajuudessa huomioitiin tulevan Laakson yhteissairaa-
lan uudisrakennusten lisdksi mahdollisen Meilahti-Laakso yhdystunnelin tarpeet. Meilahti-
Laakso yhdystunnelia varten mitattu jatevesitunnelin osuus on esitetty ympyréityna (Kuva 1).

Kuva 1. Mittausten laajuus. Piste 2 Reijolankadun pystykuilu. Kuva tutkimusohjelmasta 18089-
001.

Mitatun alueen yhteispituus oli noin 740 metria, josta Meilahti-Laakso yhdystunnelia varten mi-
tattu osuus oli noin 140 metria.

Mitta Oy suoritti jatevesitunnelin (jv 31) seka jatevesitunnelijarjestelm&an kuuluvan Reijolanka-
dun pystykuilun paikalleenmittauksen laserkeilaamalla ajanjaksolla 6-13.6.2019.

Mittauksissa oli kaytéssa Leica P20-laserkeilain. Téahykset mitattiin ja mittaukset kaupungin
pisteisiin sidottiin takymetrilla. Kaytetty takymetri oli Leica TS 15. Mittauksen laht6pisteind kay-
tettiin kaupungin korko- ja monikulmiopisteitd: Mp 1106, Mp 1213 ja Kp 5000. Mittaukset suoritti
Mittaustyénjohtaja Heikki Alanko (Mitta Oy) ja Mittaaja Rasmus Raimoranta (Mitta Oy).

A-Insindorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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Mittausten ajan (6-13.6.2019), paikalla oli myds HSY:n kaksi luukkuvahtia sekd viemarisukel-
taja vastaamassa mittaajien turvallisuudesta.

Mittaukset suoritettiin tutkimusohjelman 18089-001 mukaisesti.

TULOSKASITTELY

TULOKSET

Pistepilven rekisterdi ja kasitteli Jukka Serpola (Mitta Oy). Pintamallin laati Esa Parviainen
(Mitta Oy). Tulokset toimitettiin kolmioverkko pintamallina ja pts-formaatissa 26.06.2019 men-
nessa.

Jv-tunnelin sijainti poikkesi aiemmasta Helsingin kaupungin johtotietojarjestelmassé esitetysta
arvioidusta sijainnista eniten mitatun osuuden itdisimmalla alueella (oikealle oleva tunnelihaara
kuvassa 1). Mittausten itdisimmastd 160:sta metristd jv-tunneli oli kokonaisuudessaan noin
metrin pohjoisempana aiemmin arvioidusta. ltdisen haaran alueella holvi oli paikoin 1000 mm
korkeammalla kuin aiempi arvio holvin korosta.

Muualla jv-tunnelin sijainti tai korkeusasema poikkesi keskim&arin 500 mm aiemmin esitetysta.

Aiemmassa arviossa jv-tunneli vietti pohjan korkojen mukaan molemmista suunnista kohti Rei-
jolankadun pystykuilua (Kuva 1). Mittausten mukaan tunneli kuitenkin viettdd kokonaisuudes-
saan lanteen pain.

JOHTOPAATOKSET

Tulokset ovat kaytettdvissa Laakson yhteissairaalan uudisrakennusten rakennustéita ja suun-
nittelua varten. Suosittelemme, ettd tunnelin sijainti ja korkeusasema paivitetadan myoés Helsin-
gin kaupungin johtotietojarjestelmaan.

A-Insindorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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Tutkimusohjelma - mittausohjelma

Laakson yhtenaissairaalan laheisyydessa sijaitsee maanalainen jatevesitunneli
tunnelitunnuksella 31 (my&hemmin tekstissa jv31) seké
jatevesitunnelijarjestelmadn kuuluva Reijolankadun pystykuilu. Sairaalan
laajennustdiden vuoksi jv31:n ja pystykuilun tarkka sijainti mitataan
laserkeilaamalla. Tiloista tulee selvita louhittujen kalliopintojen sijainti ja jv31:n
holvin korkeustaso. Mitattava alue on esitetty viereisessa karttapiiroksessa
rasterilla.

Kohteen kulkuaukot on merkitty karttaan numeroilla:
1. Aurora

2. Reijolankatu
3. Tukholmankadun/Mannerheimintien risteys

| Mittausurakoitsija vastaa tutkittavan alueen paikalleenmittauksesta, tarvittavan

energian saannista, mittaajien HSY:n tunnelitydntekijéiden terveysvaatimusten
tayttymisesta (Ldékéarikeskus 2011/02/08 HSY Tunnelitybntekijbiden
terveystarkastus) seka muista tyon toteuttamisen edellyttdmien reunaehtojen
selvittamisesta. Jos tunneliin tehdaan mittauksia varten porattavia kiinnityksia,
ntulee varmistaa, ettei kohdassa ole lohkareita, jotka voivat irrota.

Kohteessa on mahdollista jarjestaa alkukatselmus.

1 RAPORTOINTI

Laserkeilausaineistosta laaditaan pintamalli ja jos mahdollista, kalliopintaa
kuvaava pintamalli. Pintamallit toimitetaan dwg-tiedostoformaatissa (AutoCAD
2016 tai uudempi). Myo6s alkuperdinen pintadata (pistepilvi) toimitetaan
pts-muodossa (xyz-koordinaatit ASCll-muodossa) erikseen sovittavalla tavalla.

Mittaukset tulee tehda Laakson sairaalan projektikoordinaatistoon, jonka origo
x=0,000 y=0,000 on ETRS-GK25 koordinaattijarjestelméssa

X = 2549 5373 143.1859
y = 667 5224 655.4371

Korkeusjarjestelmana on N2000.

Mittaustulokset ja raportti toimitetaan sahkdisessd muodossa tyon tilaajalle,
suunnittelijalle ja HSY:n edustajalle

Tarvittaessa lisatietoja antavat:
Vesa-Matti Matikainen / A-Insindorit Oy
Maija Pursiheimo / A-Insindérit Oy

etu.suku@ains.fi 040 195 9995
etu.suku@ains.fi 0400 88 4039

HSY:n edustaja:
Juha Pitkdnen / HSY

% Mitattava tunneliosuus

etu.suku@hsy.fi 050 466 9104

Mitattavan tunnelin poikkileikkaus (ei mittakaavassa, mitat senttimetreja)

- e M e me=

|
I 90cm putken kaouru

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rnro Viranomaisen arkistointimerkintja varten

Rakennustunnus Tasokoordinaattijarjestelma/Korkeusjérjestelma

ETRS-GK25 / N2000

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.nro

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd Witakaava
Laakson yhtenaissairaala Tutkimusotjelma 141000
Mittausohjelma

JV-tunneli 31

Suunn.ala Tybnro Piir.nro Muutos

18089 - 001

A-Insin6orit Civil Oy

A AINSINOORIT == | (R

etunimi.sukunimi@ains.fi

Piirt.

M. Pursiheimo M. Pursiheimo KR 18089-001.dwg

: i . . Rakennuttaja
™ \/-M Matikainen " S, Punkari J
Paivays, vastaava suunnittelija ja nimen selvennys

12.4.2019 Sami Punkari
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LYS Laakson yhteissairaala
JV-tunnelin stabiliteetin selvitykset
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1. Johdanto

Jatevesitunneli on mitattu paikoilleen laserkeilaamalla kesalla 2019 suunnittelun ja rakennus-
téiden tueksi. Jatevesitunneli on lujittamaton.

Jv-tunnelin stabiliteettiin vaikuttaa rakennuksilta tulevat kuormat ja louhintatdiden aiheuttama
tarina.

2. Jv-t unnelin kalliomekaaninen mallintaminen/tarkastelu tuleville kuormilla

Tarkastelu nykyiselld suunnitteluratkaisulla (pohjan louhintataso, tamanhetkiset tiedot kallion-
laadusta ja rakoilusta ja tiedot tulevista rakennuskuormista) kalliomekaanisella 2D-mallinnuk-
sella. Lujitustarpeiden (pultitus) tai rakennuskuormien siirron maaritys tehdaan kalliomekaani-
sen mallin perusteella. Rakennuksista tulevat suuret keskitetyt kuormat vieddan porapaaluilla
(D=170-320) tunnelin ohitse.

3. Jv-tunnelin stabiliteetti louhintatdiden aikana (rajaytystyostd mahdollisesti tunne-
lille aiheutuvat vauriot)

Vaikuttavia tekijoita:

3.1 Etaisyys R

Jv-tunnelin ja avolouhinnan pohjan vélisen kannaksen suuruus (huomioiden

louhintatoleranssi). Taman hetkisissé suunnitteluratkaisuissa pienin etaisyys avolouhinnan
teoreettisen pohjan ja mitatun jatevesitunnelin holvin valilla on 3,6 metria.

3.2 Kallion tarindnjohtavuusluku k

Alustavasti k-arvoksi olemme arvioineet k=200 (Rajaytysopas Vuolio & Halonen 2010). Pie-
nen kannaksen seka suoraan jv-tunnelin yldpuolella tehtavan rajayttdmisen vuoksi olisi ta-
rindnjohtavuuslukua syyta tarkentaa tarindasiantuntijan arviolla. Arvoa k voidaan tarkentaa
vield lisda tyén aikana esim. koerdjaytysten aikana.

3.3 Louhintatédrindn heilahdusnopeuden raja-arvo v

Heilahdusnopeuden suuruuteen vaikuttaa kallion laatu.

Jv-tunnelin p&alla olevan rakennusalueen eteldosien avokalliot on geologin toimesta kartoi-
tettu kevaalla 2019. Huomiona, etté lansiosasta ei ole avokalliohavaintoja. Geologin alusta-
van arvion perusteella v on arvioitu 50-70 m/s2.

A-Insinoorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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Alustavaa arviota olisi syyta tarkentaa geologin ja suunnittelijan tekemalla jv-tunnelin katsel-

moinnilla. Talla pyritddn havainnoimaan tunnelista mahdolliset rikkonaisuusvyéhykkeet ja tar-
kentamaan taman hetkista tietdmysta kallion laadusta. Rakennustdiden alkaessa tulisi tehda

lisda rakennusgeologisia kartoituksia esim. maankaivuiden jalkeen seka louhintatdiden edis-

tyessa.

3.4 Rakennustapakerroin Fk

Rakennustapakertoimeen vaikuttaa jv-tunnelin lujittaminen (ruiskubetonointi) ennen louhinta-
toita. Lujittamattoman kalliotilan rakennustapakerroin on 0,85 — 1 ja ruiskubetonoimalla lujite-
tun kalliotilan rakennustapakerroin on 1 —1,5.

Ruiskubetonointityén mahdollisuuksia, reunaehtoja ja tyon kestoa tulee selvittdd HSY:n ja
Helsingin GEO:n kanssa. My&s pienen dimension tunnelin lujittamisen teknisia toteutusmah-
dollisuuksia on syytéa selvittaa toteuttajien kanssa. Naiden tietojen pohjalta suunnitellaan
mahdollisesti kaytettava ruiskubetonointirakenne.

4. Johtopaatdkset

Jatevesitunnelin kannalta louhintaa rajoittavia tekijoitéd ovat: ohut kalliokatto, lujittamaton tila,
kallion laatu, tarindnjohtavuus sek& naiden kaikkien yhdistelma. Nama tekijat vaikuttavat
mahdollisuuteen louhia jv-tunnelin yldpuolista aluetta ominaispanostuksen, kaytettavan rajay-
tysaineen ja pienimm&n mahdollisen louhintakerroksen paksuuden kautta.

Alustavien selvitysten mukaan tdmé&n hetkinen suunnitteluratkaisu edellyttda seuraavia asi-
oita:

- Jv-tunneli tulisi lujittaa ruiskubetonoimalla

- Kallion laatu tulee varmentaa katselmoinnilla sek& tydnaikaisilla kartoituksilla.

- Téarindnjohtavuuslukua tulee tdsmentaa tarindkonsultin arviolla seka tarvittaessa tydnaikana
koerajaytyksin.

- On myos selvitettéva, sallitaanko jv-tunneliin tarindvaurioita

Jéatevesitunnelin kohdalla kallio lujitetaan pulttaamalla ja suuret perustuskuormat viedaan po-
rapaaluilla tunnelin ohitse.

Kannaksen suuruuden kasvattaminen vaikuttaa stabiliteettiin merkittdvasti. Optimaalisen kan-
naspaksuuden selvittdminen edellyttdd samojen ylldmainittujen tekijdiden tarkempaa selvitta-
mista.

A-Insindorit Civil Oy, Geo- ja kalliotekniikka

DI Sami Punkari DI Maija Pursiheimo

A-Insinoorit Civil Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0113554-8
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JV-tunnelin vaikutus Laakson sairaala-alueen
avolouhintoihin

1. Yleista

2. Lahtotietoja

A-Insind6rit Oy:n toimeksiannosta olemme arvioineet tédmén, edella
mainitun tydkohteen alapuolella toiminnassa olevan jatevesitunnelin
vaikutusta suunnitteilla olevaan avolouhintaan.

Jv-tunneli on louhittu saamiemme tietojen mukaan 1920-luvulla. Tunneli on
kooltaan noin 2,0m x 2,5m. Tunnelin mahdollisesta lujituksesta ei ole tietoja.
Tunnelista saatujen havaintojen mukaan nakyvissa oleva kallion pinta oli
vaihtelevasti rakoilevaa, tyypillista pintarakoilua. T&han mennessa saatujen
tietojen mukaan havaittavissa olevia heikkousvybhykkeita ei esiinny
suunnitteilla olevan louhinnan kohdalla. Tunnelin kunto on kuitenkin syyta
tarkistaa louhinnan vaikutuspiirin osalta asiantuntijan toimesta ennen
louhintojen aloitusta. Arvioinnin laatimishetkelld louhittavan alueen
alapuolella olevaa tunnelia on noin 160 metrin matkalla. Louhittavan alueen
kalliopera on paaosiltaan graniittia ja gneissia.

Alustavan suunnitelman mukaan tavoitellun louhintatason (+10,50) ja
tunnelin katon valille jaa kalliota 3,6 — 4,0 metria.

3. JV-tunnelin aiheuttamien rajoitteiden vaikutusalue

Tiedossa olevien lahtdtietojen perusteella louhinta on mahdollista suorittaa
jv-tunnelin laheisyydessa alustavan louhintasuunnitelman laajuudessa (Liite
1). Tarinatekniset rajoitteet vaikuttavat kaytettaviin louhintateknisiin
menetelmiin ja ratkaisuihin.

Tarindn heilahdusnopeuden (mm/s) etaisyyssidonnaiset raja-arvot ovat
maaritelty... HSY:n. . "ohjeita . vesihuoltoon . _liittyvien. . kunnallisteknisten
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tunneleiden paalle ja laheisyyteen rakentamisesta” -ohjeistuksessa (Liite 4).
Rakennustapakertoimina ohjeistuksessa noudatetaan kertoimia 1 tai 1,5
riippuen tunnelin kayttotarkoituksesta ja/tai siitd, ettd onko tunneli
ruiskubetonoitu vai ei. Jv-tunnelille rakennustapakerroin on ohjeistuksen
mukaisesti 1.

Taulukko: Louhintatarinan ohjearvo (mm/s) eri etdisyyksilla.
Rakennustapakerroin 1.
Etaisyys Kiintea kallio.
(m) (mm/s)
1 140
3 112
4 98
S 85
10 70
15 62
20 55
30 45
50 38

Periaatteena on lahestya jv-tunnelia horisontaalisesti ja vertikaalisesti siten,
ettd etaisyyssidonnaisia tarinalle sallittuja arvoja ei ylitetd. Tahan pystytaan
vaikuttamaan valitsemalla oikeat louhintatekniset menetelmat. Sallituissa
tarindn heilahdusnopeuden (mm/s) arvoissa pysymisen varmentamiseksi
on suoritettava tarinamittausta. Mikali mahdollista, tarindmittaus on
jérjestettdva suoraan tunnelista.

Saatujen tarinamittaustulosten avulla louhinnan suunnittelua ja toteutusta
voidaan tarkentaa vastaamaan todellisia olosuhteita. Jos tarinamittaus
osoittautuu mahdottomaksi itse tunnelista, voidaan tarvittaessa perustaa
tarinamittauspisteitd jv-tunnelin kohdalle suoraan avokallioon. Tall6in
tiedetdan mittauspisteen ja rajaytyksen valinen etédisyys seka rajaytyksesta
saatu tarinan heilahdusnopeuden (mm/s) mittaustulos. Edella mainittujen
tietojen avulla pystytddn laskennallisesti arvioimaan jv-tunneliin
kohdistuvan tarindn voimakkuutta.

Jv-tunnelin vaikutuksen arvioinnissa louhinnalle kaytetdan kokemusperaisia
kallion tarindn johtavuutta kuvaavia k-arvoja eri etaisyyksilla, jotka
vaikuttavat  kaytettdvddn  momentaaniseen  rgjdhdysainemaaraan.
Samanaikaisesti rajahtavan rajahdysaineen maaran maarittely vaikuttaa
suoraan mm. porauksessa kaytettdvdan porareian halkaisijaan,
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ruutukokoon (etu- ja vali) ja pengerkorkeuteen. Todellista k-arvon tasoa
pystytdan todentamaan ja tarkentamaan, kun louhinta on alkanut ja
rajaytysten mittaustulokset seka etdisyys tunnelin mittauspisteisiin
tiedetaan.

Liitteena olevaan karttaan (Liite 2) on merkittyn& alustava louhinta-alue jv-
tunnelin vaikutuspiirissa. Karttaan on maaritelty louhintavyéhykkeet A, B ja
C. Alla olevassa taulukossa on maaritelty tunnelille sallitut tarindarvot eri
etaisyyksille ja laskettu kaytettdvan momentaaninen rajahdysainemaara.
Taulukosta ilmenee myds laskennan perusteena kaytetty kallion
tarinanjohtavuutta kuvaava k-arvo.

Vybhyke Lahin etaisyys Sallittu arvo Qmom (kg) k-arvo
tunneliin m mm/s
15 62 2,5 300
B 10 70 1,5 325
C 4 98 0,6 350

4. Louhintatydn suoritus jv-tunnelin ldheisyydessa

Periaatteellinen louhintajérjestys jv-tunnelin kohdalla (C-vybhyke) on
esitetty kuvassa (Liite 3).

Etaisyydet jv-tunneliin huomioidaan olevan Kkallion pinnasta seka
vaakasuuntaisesti. Louhinnan |&hestyessd jv-tunnelia  porauksen
ruutukokoa pienennetdédn seka pengerkorkeutta madalletaan tarvittaessa
rittavasti, ettd tunnelille sallitut tarindarvot eivat ylity. Kaytettavaan
pengerkorkeuteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi kayttamalla jaettua
panosta. Rajaytyksistd saatujen tarindmittaustulosten perusteella voidaan
tarkentaa réjaytysmenetelmien ja —tapojen suunnittelua ja toteutusta.

Tunnelin  kohdalla louhittavan kallion pengerkorkeutta saadelldén
alustavasti siten, ettéd ennen tunnelin kattoa l&himpana sijaitsevaan tavoite
louhintatasoon jaa noin 1,5-2 metrinen pengerkorkeus. Viimeistddn ennen
tunnelinkattoa 1ahimman louhintakerroksen irroitusta on maariteltdva jv-
tunnelin injektoinnin / muun lujituksen tarve sekd mahdollinen toteutustapa.

4.1. Poraus Porauskalustona kaytetaan hydraulisia poravaunuja. Poravaunun tulee olla
varustettu  pdlynsidontalaittein.  Suositeltava  porareidn  halkaisija
louhinnassa.on.@.38-57.mm
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Ennakkoon laskettuna porauksen etu- ja reikdvali avolouhinnassa
vaihtelevat pengerkorkeuden, tarinda rajoittavien kohteiden seké
kaytettavan porareidn halkaisijan mukaisesti:

Etu Vali
0,8-1,4m 1,0-1,8m

Ohiporaus avolouhinnassa on korkeintaan toleranssin suuruinen 0,6m ja
tunnelin kohdalla 0,4m. Mikali kallion ominaisuudet osoittautuvat jv-tunnelia
l&hestyttdessa sellaisiksi, ettd kallio irtoaa reidn pohjia myédten, tulee
tunnelin kohdalla poraus paattaa tavoitteelliseen louhintatasoon.

4.2. Panostus ja rajaytyssuunnitelma

4.3. Sytytys

Asutulla alueella panostuksessa tulee kayttéda patruunoitua rajahdysainetta
tai muuta vastaavan turvallisuuden antamaa menetelmaa.

Rajaytettavista kentista tulee laatia kenttdkohtaiset rajaytyssuunnitelmat,
joista ilmenee mm. pengerkorkeus, kentdan koko, ominaispanostus,
momentaaninen rajahdysainemaara, kaytettavat sytytysvalineet ja
sytytysjarjestys, rajadhdysaineet, reikédpanos, peittdminen, vaarallinen alue
seka rajaytysajankohta.

Rajaytettavan kentédn numero ja sijainti on katevintd merkita tarkoitukseen
sopivalle karttapohjalle tai internet-pohjaiseen tarindmittausohjelmaan.
Tarindmittausohjelmasta riippuen sinne voi merkita sijainnin liséaksi muitakin
tietoja  suoritettavasta rajaytyksestd esimerkiksi momentaanisen
rajahdysainemaaran. Rajaytettdvan kentén tarkka sijainti on oleellinen tieto
etaisyyssidonnaisten tarindnohjearvojen maarittamiseksi.

Sytytys  suoritetaan  VA-lh-sdhkonalleilla, impulssiletkunalleilla tai
elektronisilla nalleilla. Sytytyksessd mahdollisten perakkaisten reikien
syttymisaikaero on normaalisti noin 25-75 ms tai 17-67 ms
sytytysjarjestelméasta riippuen. Mikali aikaero on suurempi, niin kentan
peittdmiseen kaytettdvat raskaat painopeitteet ulotetaan normaalia
reilummin yli kentdn reunalinjojen. Tarinan hallinnan on havaittu olevan
tarkempaa, kun vaativissa louhintakohteissa sytytys on suoritettu
elektronisilla nalleilla. Tama menetelma varmistaa panosten eri aikaisen
syttymisen
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4.4. Suojaus
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Suojauksessa kiinnitetddn huomiota mm. seuraaviin asioihin:

e Ensimmaisen reikarivin panostus todellisen edun ja kallion laadun
mukaisesti. Kaytettdessad "kassaan” porausta voi edellisen kentan
viimeisen rivin aiheuttama ’ry6std” pienentdd seuraavan kentan
ensimmaisen rivin etua ennakkolaskelmia pienemmaksi. Talldin
kyseiset reiat on panostettava ennakkolaskelmia kevyempéa
panostusta kayttaen tai joskus jopa hylattava ja porattava uudet reiat.

e Ominaispanostus on eri pengerkorkeuksilla ja louhintatavoilla
maariteltava oikein

e Louhe- tai maatakkays rajaytettavan kentan juureen

o Kentta peitetddn raskailla kumimatoilla

e Matot ulotetaan vahintdan metrin yli kentdn reunalinjojen,
heittosuunnassa enemman

o Rajaytyksista ilmoitetaan riittavalla merkkiaanella

o Ra&jaytystydn johtaja maarittda vaarallisen alueen. Kulku vaaralliselle
alueelle tulee estééa rajaytystyon ajaksi

e Jatevesitunnelissa ei saa olla henkilbita rajaytysten aikana

5. JV-tunnelin vaikutus louhinnan kustannuksiin

Lahestyttdessa  jv-tunnelia  kallion irroituskustannukset  nousevat
tiukentuvien tarindrajoitusten asettamien louhintamenetelmien muutosten
mukana. Porauskustannukset kasvavat porattavien reikien maaran
kasvaessa tihedmman porauksen johdosta. Pengerkorkeuksien
madaltuessa, louhittavien kerrosten m&ara kasvaa lisdten nallikuluja.
Kokonaisuudessaan ty6évaiheiden maarat (panostaminen, Kkonetyot,
kenttien peittdminen, jne.) ja niihin kuluva aika kasvavat.

Tassd  selvityksen  kustannusarviossa on  arvioitu  jv-tunnelin
vaikutusalueella rajaytysmenetelmalla suoritettavia kallion
irroituskustannuksia €/m?/m3. €-maaraiset arviot ovat suuntaa antavia ja
niihin vaikuttaa vahvasti tarjouksen laatimisen ajankohta (tyétilanne,
urakoitsijoiden tilanne, kilpailu, louhintamaarat, tarvikkeiden hinnat,
tybvoiman saatavuus, jne.).
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Taulukkoon on merkitty kallion irroituskustannukset vyéhykkeittéin seka
niiden keskinainen suhdeluku.

Vyéhyke Lahin etaisyys €/m?/m? Suhde
tunneliin m
15 20-25 1
B 10 32-35 1,4-1,6
C 4 40-50 2

Muita mahdollisia louhinnassa huomioon otettavia tyolajittaisia
keskiméaaraisia yksikkdhintoja:

¢ Railoporaus/irtiporaus 180-200 €/m?

e Vaijerisahaus alkaen 180-200 €/m? (sokkosahaus kalliimpaa)

e Hydraulinen kilaaminen koneellisesti < 500 mm = 380€/m?

e Hydraulinen kiilaaminen kasin < 350 mm = 450€/m?

¢ Injektoinnin suorittamisen kustannus tunnelin (n. 165 m) kohdalla
noin 1,5-2 metrin penkereen lapi poraamalla on noin 50 000 €.

6. Selvityksen rajaus

Tama selvitys perustuu siihen, ettd jv-tunneli on avolouhintaa
tarinateknisesti eniten rajoittava rakenne ymparistdssa sekéa siihen, etta
louhinnan vaikutuspiirissa ei ole erityisen tarindherkkia laitteita/toimintoja
esimerkiksi magneettikuvauslaitetta.

Tama selvitys on ohjeellinen.

Helsingissa 3.10.2019

Oy Finnrock Ab

Tomi Lindstrém Ins (Amk)

Fise aa-tarindasiantuntija, ylipanostaja,
rajaytystydn vastuuhenkild

Liitteet:  Liite 1: Kartta, luonnos 23.9.2019 alustavasta avolouhinnasta
Liite 2: Kartta, louhintavydhykkeet
Liite 3: Kuva, louhintajérjestys jv-tunnelin kohdalla
Liite 4: HSY:n tunneliohje 21.5.2019
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Louhintajarjestys JV-tunnelin kohdalla
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OHJE 1 (5)

21.5.2019

OHJEITA VESIHUOLTOON LHTTYVIEN TUNNELEIDEN PAALLE JA LAHEISYYTEEN

RAKENTAMISESTA

1. YLEISTA

2. ALUEEN RAJAUS

Helsingin seudun ympéristépalvelut -kuntayhtyman HSY vesihuoltopalveluihin
liittyvid tunneleita ovat laajimmin vesijohtotunnelit, joissa vesi johdetaan
putkessa seka viemaritunnelit, joissa jatevesi virtaa vapaasti. Naiden liséksi
HSY:ll4 on raakavesitunneleita, viemariputkitunneleita sek& puhdistamoiden
purkutunneleita. HSY on osallisena myds eri laitosten yhteiskayttétunneleissa.
Tama ohje kattaa kaikki HSY:n toiminta-alueen vesihuoltotunnelit.

Tunnelit seké niihin sijoitetut vesi- ja viemaérilinjat ovat luonteeltaan kriittisia
paalinjoja, joiden mahdollisen hairidtilanteen tai vaurion vaikutukset ulottuvat
laajalle. TAman vuoksi tunneleiden hairiétén toiminta on ehdoton edellytys ja
toimenpiteet tulee huolellisesti suunnitella yhteistyéssd HSY:n seka
asiantuntijoiden kanssa. Tunneleiden geoteknisené asiantuntijana toimii
Helsingin kaupungin maa- ja kallioperayksikkd (jaliempana HKI/Geo).

Rakennushankkeen suunnittelijan tulee hankkia tunneleiden sijaintitiedot
kaupungilta ja selvittdd geoteknisen asiantuntijan kanssa merkitys
rakennushankkeen toteuttamiselle. Sijaintitietojen paikkansapitavyys tulee
arvioida HSY:n yhteyshenkiléiden sek& Helsingin kaupungin maa- ja
kallioperayksikdn edustajan kanssa.

Tunneleille voi aiheuttaa vauriota laheisyydessa louhiminen, poraaminen tai
valitttmaan laheisyyteen tehtdvan rakenteen kuormitus.

Tama ohje kattaa normaalit rakentamistapaukset, joissa esim. rakennusten
aiheuttamat kuormat ja momentaaniset rajahdysainemaarat ovat tavanomaisia
ja kallio laadultaan normaalia.

Tavanomaisissa Louhintatapauksissa tunneli tulee ottaa huomioon, kun
vaakaetaisyys tunneliin on 40 metria tai pienempi.

3. KATSELMUKSET JA SUOJAUSTARVE

3.1 Vesijohtotunnelit

Hankkeen suunnitteluvaiheessa vesijohtotunneleissa suoritetaan ennakko-
katselmus ja tarvittaessa tarkka sijaintimittaus. Ennakkokatselmuksessa on
paikalla rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja (pohjarakenne- ja/tai
kalliorakennesuunnittelija), HSY:n ja HKI/Geo:n edustajat. Katselmusten ja
sijaintimittausten jarjestamisesta vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva.
Ennakkokatselmuksessa maaritetdan mm. mahdollinen tunnelin lujitus-,
rusnaus- ja suojaustarve. Loppukatselmuksessa maaritetdan mm.
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3.2 Viemaritunnelit

3.3 Putkien suojaus
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jalkirusnauksen seka tunnelista irronneen kiven poiskuljettamisen tarve.
Katselmuksista laaditaan pdytékirja (rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja).
Poytakirja toimitetaan kommentoitavaksi ja hyvéksyttavaksi katselmuksissa
l&sna olleille.

Liitteessd 1 on esimerkkeja suojauksista. Suojattava tunnelipituus tulee esittda
suunnitelmapiirustuksissa.

Tunneleiden luonteesta johtuen seka alku- ettd loppukatselmuksen suorittavat
HSY:n ja HKI/Geo:n edustajat. Tarindmittaustarve arvioidaan kohdekohtaisesti.
Katselmuksissa maéritetdan tunnelin rusnaus-, lujitus-, sek& pudonneiden /
mahdollisesti putoavien lohkareiden poiskuljettamisen tarve.

Jos tunneli on ruiskubetonoitu, ei putkien suojausta katsota
normaalitapauksissa tarpeelliseksi. Mikéli tunneli on ruiskubetonoimaton,
lasketaan suojattava osuus kalliovakion k = 400 arvolla etaisyydelle, missa
heilahdusnopeuden arvo v < 30 mm/s. Putkien suojaustarve maaritellaén
tapauskohtaisesti HKI/Geo:n kanssa.

Liitteessd 1 on esimerkkeja suojauksista. Suojattava tunnelipituus tulee esittaa
suunnitelmapiirustuksissa.

4 TARINAMITTAUKSET JA -RAJOITUKSET

Kunnallisteknisten tunneleiden p&alla louhittaessa noudatetaan voimassa
olevaa turvallisuus- ja lupalainsaadantéa.

Louhintatdiden aikana tunneleista mitataan louhinnan aiheuttamaa t&rin&a.
Vesijohtotunneleissa tarindmittareiden anturit kiinnitetd&n ensisijaisesti tunnelin
seindan. Viemaritunneleihin ei normaalisti sijoiteta tarindmittaria. Tarinén
mittaus niiden ymparistdssa on kuitenkin suunniteltava siten, ettd sen
perusteella voidaan luotettavasti arvioida tunneleihin  kohdistuvaa
louhintatarinda. Tarindn mittaus viemaritunneleiden laheisyydessé maaritetaan
tapauskohtaisesti HKI/Geo:n kanssa.

Ohjearvot rajaytystarindille lasketaan seuraavasta kaavasta:
v = Fx X v¢ (mm/s)

v = heilahdusnopeuden pystykomponentin huippuarvo [mm/s]
Fx = rakennustapakerroin,
v1 = heilahdusnopeus eri etéisyyksilla [mm/s]

Rakennustapakertoimen arvona kaytetdan ruiskubetonoimattomalle tunnelille
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Fk = 1,0 ja ruiskubetonoidulle tunnelille Fkx = 1,5. Viemaritunneleille kdytetédan
rakennustapakertoimen arvoa Fx = 1,0, riippumatta siitd onko tunneli
ruiskubetonoitu vai ei.

Sallitut heilahdusnopeuden v arvot eri etaisyyksilla ja rakennustapakertoimilla
F ovat:

etaisyys [m] v [mm/s], (Fx=1,0) v [mm/s], (Fx=1.,5)
1 140 210
5 85 128
10 70 105
20 55 83
30 48 72
50 38 57
100 28 42
200 22 33
500 15 23
1000 12 18
2000 9 14

5. RAKENTEISTA AIHEUTUVAT KUORMAT

6. LUPAMENETTELY

Rakenteista aiheutuvat kuormat tulevat normaalisti tarkasteltaviksi
tapauksissa, joissa etaisyys anturan pohjasta tunneliin on pieni. Kuormat tulee
ottaa huomioon liitteiden 2 ja 3 mukaisesti. Ko. liitteiss& on esitetty erdita
karkeita periaateratkaisuja (mitoitusmenetelmié) tapauksille, joissa
kuormitukset ovat tavanomaisia ja kallio on laadultaan normaalia.

Suunniteltaessa louhintaa tai muuta luvitettavaa toimenpidetta
kunnallisteknisen tunnelin vaikutusalueella, tulee tunnelin asettamien
reunaehtojen maarittdmiseksi ottaa yhteys HKI/Geo:oon sekd HSY:hyn. Em.
reunaehdot esitetdan rakennushankkeen pohja- tai
kalliorakennesuunnitelmissa seka tarpeellisilta osin tydselityksessa.

Tapauksissa jolloin kohteesta ei laadita erillistd pohja- tai kalliorakenne-
suunnitelmaa, tulee luvan hakijan laatia louhinta- ja/tai lujitussuunnitelma seka
mahdollinen putkien suojaussuunnitelma. Suunnitelmat hyvaksytetaan
Helsingin kaupungin maa- ja kallioperayksikdén asiantuntijoilla.

Helsingin kaupungin maa- ja kalliopera yksikoélta tulee varata aika suunnitelmien
hyvaksyttamista varten. Suunnitelmat tulee olla maa- ja kalliopera yksikolla
vahintaan 1 viikko ennen niiden hyvaksymista.

Taman jalkeen hakijan tulee esittdd HSY:lle kirjallinen louhintalupahakemus,
jossa on litteend geoteknisen osaston hyvdksymat suunnitelmat.
Hakemuksessa tulee ilmoittaa hankkeen rakennuttamisen sek& pohja- ja
kalliorakennesuunnittelun vastuutahot.
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6.1 Vastuutaho

7. YHTEYSTIEDOT
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HSY ei vastaa vahingosta tai haitasta, mink& tunneli tai vesijohdot ja viemarit
mahdollisesti aiheuttavat hankkeen rakentamiselle tai valmiiden rakenteiden
kaytolle.

Luvan hakija vastaa kaikesta louhintatydn mahdollisesti aiheuttamasta
haitasta ja vahingosta. Luvan hakijaksi ja vastuutahoksi katsotaan
rakennushankkeeseen ryhtyva.

HSY:lle ja HKI/Geo:lle louhintaluvan ja suunnitelmien kasittelystd seka tunnelin
tarkastuksista ja katselmuksista HSY laskuttaa luvan hakijaa toteutuneiden
kustannusten mukaisesti. Ko. ty6t tulee tilata kirjallisesti HSY:It&.

Lupa- ja katselmusasioissa seka tunnelikdynneissd HSY:n yhteyshenkil6ina
toimivat verkostoinsindoérit Juha Pitkanen, p. 09 1561 3072 ja Joonas
Mammela, p. 09 1561 3152. HSY:n sahkdpostiosoitteet ovat muotoa
etunimi.sukunimi@hsy.fi.

Helsingin kaupungin maa- ja kallioperayksikdn yhteyshenkiléna toimii
projektipaallikkd Toni Laine p. 09 310 64 337. toni.laine@hel fi

Espoon/Kauniaisen alueella tulevista toimenpiteista tulee tiedottaa myds
Espoon kaupungin geotekniikkayksikdn suunnittelupaallikkéa Jussi Haikoa, p.
040 334 6312, jussi.haiko@espoo.fi. Vantaan alueella tulevista toimenpiteista
tulee tiedottaa kuntatekniikan keskuksen geotekniikkapaallikkd Heikki
Kangasta, puh. 040 528 9465, heikki.kangas@vantaa.fi.

8. LITTYMINEN YKSITYISILLA LITTYMISJOHDOILLA TUNNELIIN

Liitoskohdat yleiseen vesihuoltoverkkoon annetaan paasaantdisesti katuihin
putkiviemareina rakennettuihin viemarin runkolinjoihin. Mikali tallaista
littymismahdollisuutta ei ole, HSY voi erityistapauksissa harkintansa mukaan
myoéntaa liittymiskohdan tontin liittymisjohdoille viemaritunneliin. Liittymiseen
tulee ennen normaalia litoskohtalausuntoa saada HSY:n verkko-osaston
suostumus, jota varten suunnitelmat tarvittavine detaljeineen tulee toimittaa
HSY:n verkko-osaston yhteyshenkilGille.

Yleensa kysymykseen tulee tonttiviemarin liittyminen viemaritunneliin kallioon
poratun ns. poraliitoksen valityksella. Poraliitoksissa kaytetyt menetelméat ovat
muotoputkisujutus- tai sukkasujutus, jossa sujutusputki painautuu porareikaa
vasten tiiviisti. Liitoksissa on tarvittavin tiivistys- ja injektointitoimenpitein
varmistuttava siitd, etta kalliosta ei pdase valumaan vuotovesia tunneliin.
Lisaksi liittyjan tulee jarjestaa viemarin riittava ilmanvaihto tiiviine rakenteineen
siten, ettei poraliitoksesta aiheudu hajuhaittaa lahiymparistolle.
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9. KUSTANNUKSET
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Kaikista kustannuksista, jotka liittyvat valillisesti tai valittdmasti rakentamiseen
kunnallisteknisten tunneleiden |&heisyyteen tai niihin liittymiseen vastaa
rakennushankkeeseen ryhtyva. Seuraavassa on esitetty tyypillisia asiaan
liittyvid kustannustekijoita.

Suunnitteluvaihe:

- katselmukset (ml. tunneleiden tuuletus)

- suunnitelmien hyvaksyttaminen

- louhintalupa (HSY)

- HSY:n asiantuntijahenkildstdn valvonta-, luvitus- ja
suunnittelukulut

Toteutusvaihe:

- ennakkolujitukset / -rusnaukset

- suojaus- /suojausten purkutoimenpiteet

- tarindmittaukset

- pienentyneestd momentaanisesta rajahdysainemaarasta
johtuva louhintakustannusten kasvu

- poraliitostyét

- jalkirusnaus

- tunnelista irronneen kiviaineksen poistaminen

- HSY:n asiantuntijahenkiléston valvonta-, luvitus- ja

suunnittelukulut

Mikali rakentamistoimenpiteisté aiheutuu tunnelille tai siella oleville johdoille
tai kaapeleille haittaa tai vahinkoa, vastaa hakija kaikista HSY:lle tai
kolmannelle osapuolelle syntyneistd kustannuksista. Louhintaluvan antaminen
tai suunnitelmien hyvaksyminen HSY:n puolelta ei poista t4ta vastuuta.

Liitteet 1,1.1,1 2 Esimerkkeja johtojen suojauksesta
2,3 Pientunneleiden paalle rakentaminen,
anturakuormien huomioiminen
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