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The subject of this thesis is the backfilling of Puijonkatu Street completed by Skanska Infra Oy in 2013. The
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JOHDANTO

Taustat ja tavoitteet

Suoritin kaikki opintoihini liittyvat harjoittelujaksot Skanska Infra OY:n palveluksessa Kuopion alatori-
tydmaalla kesien 2011 - 2013 aikana. Kolmen vuoden aikana olin mukana rakentamassa pysakaointi-

hallia, aina maaleikkauksesta viimeisiin tayttétoihin.

Kevaalla 2013 sovimme Skanska Infra OY:n kohteen vastaavan tydnjohtajan, Antti Leskisen kanssa
opinndytetyoni aiheesta. Kevaan aikana toteutin tehtavansuunnittelun Puijonkadun tayttotoille. Ke-
salle 2013 jaaneessa Puijonkadun tayttotyon toteuttamisessa toimin tydnjohtoharjoittelijana, jolloin
kokosin tietoa ja tuloksia tayttétyon toteuttamisesta, aikataulusta, kustannusten hallinnasta, seka

laadunvarmistamisesta.

Opinnaytetytni tavoitteena on tarkastella puijonkadun tayttéty6ta, kertoa Puijonkadun tayttotdiden
eri tydvaiheista ja tayttétdiden toteuttamisesta. Tyodssa tarkastellaan kuinka suunnitelmat, aikataulu-
tus, kustannukset, laatu, seka lopputulos vastasivat ennalta asetettuja tavoitteita ja maarayksia.
Tybssa pyritaan [0ytamaan tayttotydssa havaitut ennalta arvaamattomat ongelmakohdat, seka tuo-
maan esille hyvaksihavaittuja tydtekniikoita ja menetelmia. Vertailen tydssani suunniteltuja ja toteu-
tuneita kustannuksia sekd aikataulua. Lopussa kirjoitan yhteenvedon, johon kokoan tayttétyon tar-
keimpia ja huomioonotettavia asioita. Opinndytetydni toimii apuna vastaavanlaisten tydkohteiden

suunnittelussa, toteuttamisessa seka urakkalaskennassa.

Toteutan opinnadytetytni kevaalla 2013 laatimieni tehtavasuunnitelmien, seka kesalld 2013 saamani

kaytannon kokemuksen, ottamieni valokuvien ja kirjoittamani tydmaapaivakirjan pohjalta.

Hankkeen yleistiedot ja toimeksiantaja

Opinnatytydni toimeksiantajana on Skanska Infra OY. Skanska Infra on yksi Suomen suurimpia inf-
rarakentamiseen erikoistuneista yrityksid. Skanska Infra tarjoaa monipuolista maanrakennusosaa-
mista. Yrityksen osaaminen kattaa infrarakentamisen eri osa-alueet, kuten vaylat, paallysteet, sillat,
tunnelit, vesihuolto- ja teollisuuslaitokset seka pohja- ja verkostorakentamisen. Skanska Infra on osa
maailmanlaajuista Skanska konsernia. Konserni kuulu maailman kymmenen suurimma rakennusyh-
tién joukkoon. Skanskan toiminta painottuu Euroopan, Yhdysvaltojen ja Latinalaisen amerikan mark-
kina- alueille. Yhtidn palveluksessa on noin 57 000 henkila, jotka osallistuvat vuosittain noin 12 000

hankkeen toteuttamiseen. (Skanska yleisesittely 2014.)
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Skanska on toiminut padurakoitsijana Kuopion keskustaan rakennettavan maanalaisen 3-kerroksisen
pysakaintihallin rakennushankkeessa. Halli rakennettiin jo olemassaolevan vuonna 1990 valmistu-
neen pysakdintihallin laajennusosaksi. Urakkaan kuului myds pysakdintihallin eteldnpuolesten sisaan-
tuloramppien rakentaminen Puijonkadulle seka Haapaniemen kadulle. Pysdkdintihallin bruttoala on
noin 30 000 m2 Halli kasittaa noin 700 autopaikkaa. Hanke toteutettiin One Skanska hankkeena,
jossa Skanska Infra QY seka Skanska Talonrakennus Oy olivat sidottuina osin yhteisiin tavoitteisiin
seka tuloksiin. Tilaajana hankkeessa toimi Kuopion Pysakéinti OY, rakennuttajakonsulttina seka val-
vojana Péyry CM QY ja paasuunnittelijana QVIM arkkitehdit OY. Infra- ja geosuunnitelmat toteutti

Péyry Environment OY. Hankkeen rakennesuunnittelusta vastasi SRT QY.

1.2.1 Infrarakentaminen

Alatorihankkeen Infraty6t olivat monipuolisia ja haastavia. Infratdihin kuului pysakdintilaitoksen kai-
vannon massankaivu, seka kuljetus. Maata leikattiin yli 100 000 m3ktr syvimmilldan 14 metria katu-
tasosta. Pysakdintihallikaivantoa jouduttiin myds louhimaan n. 15 000 m3ktr. Kaivanto tuettiin seka
kaivinpaalu- etta terasponttiseinilla. Skanska Infran urakkaan kuului toriparkin maaleikkauksen li-
saksi kaivannon tuenta, pysakdintihallin perustuksien pohjatydt, salaojitukset, viemardinnit seka tu-
kiseinien ja pysakointihallin valisen tilan tdyttotydt. Katujen seka torikannen paallystys- ja pintatdi-

den toteutus kuului Kuopion kaupungille. Tyt toteuttivat kuntatekniikka liikelaitos.

1.2.2 Katualueiden tayttotyot

Kuopin Alatori-hankkeeseen kuuluneiden Puijonkadun seka Haapaniemenkadun sisdankayntitunne-
leiden maaleikkauksen, tuennat, perustamistyot sekd maatdytot ja vesihuollon toteutti Skanska Infra
OY. Maaleikkaukset ja tuennat toteutettiin samanaikaisesti toriparkin maaleikkauksen kanssa vuo-
sina 2010 ja 2011. Puijonkadun ja Haapaniemenkadun maaleikkaukset, tuennat, ajotunnelit, vesi-
huoto ja tayttotyoét olivat padpiirteittdin samankaltaiset. Haapaniemenkadun tayttotyd seka vesi-
huoto toteutettiin kesalla 2012. Haapaniemenkadun tayttéty6 antoi hyvan perustan ja valmiudet to-
teuttaa Puijonkadun tayttdtyota. Haapaniemenkadun taytt6toista saatu kokemus toimi hyvana poh-

jana puijonkadun aikataulun arvioinnissa, tehtavasuunnittelussa seka kustannuslaskennassa.
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2. KOHTEEN YLEISTIEDOT

Puijonkadun tayttétyd oli Skanska Infran viimeinen tydvaihe alatori-hankkeessa. Muut infraty6t
Skanskan infran osalta olivat talldin saatu paatokseen. Puijonkadun tayttotyon urakkaraja piirtyy
Minna Canthin kadun ja Kirjastokadun vdliselle Puijonkadun katuosuudelle. Katuosuusuus on noin
200 metria pitka ja keskimaarin noin 10 metria levea katualue. Kadun reuna-alueille sijaitsee kerros-
taloja, koulu seka liiketiloja. Valilla Kauppakatu—Kirjastokatu katualueen lantistd puolta reunustaa
Kuopion tori. Ennen Alatori-hanketta katualue oli eteldisestd suunnasta liikenndity yksisuuntainen

kaksikaistainen katu, jota reunustivat molemminpuolin kavelykadut.

2.1 Lahtotilanne

Lahtdtilanteessa Puijonkadun tuetussa kaivannossa kulki pysdkéintihalliin johtava ajotunneli, joka
avattiinliikenteelle kevaalla 2013. Ajotunneli on 6 metria levea ja 3 metrid korkea betonirakenne.
Kaivanto oli tuettu kaivinpaaluin, seka osittain Larssen ponttiseinin. Tukiseinien ja ajotunnelin valille
jai metristd kahteen metriin levea tyhja tila. Ponttiseinat oli tuettu HEB-palkkeihin kiinnitetyilld kal-

lioankkureilla.

Puijonkadun vylitti kaksi tydnaikaista kevyenliikenteen ylikulkusiltaa. Sillat sijaitsivat Lapinlinnanka-
dun, seka Kauppakadun risteyksissa. Kaivanto syveni Minna Cathinkadun 0 korosta pysakaintihalliin
pain mentdessa aina - 10 metriin alkuperdisesta katupinnasta. Kaivannon reunat oli aidattu. Aitojen

ja kiinteistdjen valiset kapeat kadut oli koko tayttotyon ajan jalankulkijoiden kaytossa.

KUVAL. Puijonkadun maaleikkaus ajotunnelin pohjatydvaiheessa kesalla 2012
(Raatikainen 2012-08-14)
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KUVA2. Léhtétilanne kevaalla 2013 Lapinlinnankadulta torin suuntaan (Raatikainen 2013-05-14)

KUVA3. Tukiseindn ja ajotunnelin vali lahtotilanteessa kevaalla 2013 (Raatikainen 2013-05-08)
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2.2 Eri urakoitsioiden tdiden yhteensovittaminen

Alatorihankkeessa kokonaisuudessaan oli mukana kymmenia eri urakoitsijoita ja aliurakoitsijoita.
Useiden eri urakoitsijoiden eri tdiden ja tydvaiheiden yhteensovittaminen ja aikatauluttaminen asetti
haasteita hankkeen aikana. Skanska Infra alisti joitakin pienempia urakan osa-alueita, kuten purku-
toita hankkeen aikana aliurakoitsijoille. Puijonkadun osalta yhteensovittamista vaati ajotunnelin poh-
jatdiden ja rakentamisen yhteensovittainen Skanska Talonrakennuksen ja Skanska Infran kesken.
Katualueen luovuttamisen ja toiden jaksottamisen kanssa Skanska Infra teki my&s yhteensovitta-

mista Kuopion kaupungin kanssa.

Kaupungin kanssa sovimme kevaan tdyttétdiden aloistusajankohdan etukateen jolloin Kaupunki tiesi
valmistella urakka-alueen ymparilla olleet tyénsa niin, ettd tayttétyd ja Kaupungin tyét eivat haitan-
neen toisiaan. Skanska Infra ja Kuopion kaupunki sopivat myds etukateen Infran urakkaalueen eri

osien luovuttamispaivamaarat. Luovutus tehtiin osissa, jolloin kaupunki paasi ennen koko tayttotyon

valmistumista aloittamaan tayttéalueen osittaiset pinta, kauko- ja katuldmmitystyot.

Yhteensovittaminen Puijonkadun taytt6tdiden osalta eri urakoitsijoiden kanssa sujui hyvin. Yhteen-
sovittamisesta johtuneita aikataulu- tai kustannushaittoja ei syntynyt. Kaukoldmmitysten osalta en-
naltasovittuja urakkarajoja ja alueluovutusta joduttiin hieman Anttilan kiinteistén edustalla muutta-
maan urakan loppuvaiheessa. Heinakuun lopulla kaukolampdtdiden ollessa vielé kesken, sovimme

ettd kupunki suorittaa kaukoldmpétdiden valmistuttua loput kaukoldmpélinjojen ymparystaytot, jol-

loin Skanska Infra pystyi paattamaan osaltaan alatorihankkeen.

2.3 Tydmaa- ja kaupunkiliikenteen yhteensovittaminen

Kuopion keskusta ja sen ymparisté on vilkkaasti liikennditya aluetta. Puijonkadun urakka- alueen
pohjoispadhan ulottuu vilkkaasti ajoneuvoin lilkenndity katu. Muita urakka-alueen reunustoja kiersi-
vat kevyenliikenteen vaylat. Tydmaan ymparistdssa sijaitsevat koulut, lounasravintolat ja liiketilat
houkuttivat kesan aikana runsaasti jalankulkijoita ja juuri liikenteelle avattu toriparkki ruuhkautti osin
eteldstd tulevaan Puijonkatua. Vilkas liikenne pakotti kayttdmaan monessa tybvaiheessa erityisia tyo-
tapoja liikenteen ja jalankulkijoiden huomioimiseksi. Urakka-alue oli rajattu tukevilla puu ja metalli
aidoilla, mutta tydskenneltdessa aitojen vierustoilla, jouduttiin usein suorittamaan liikenteen oh-
jausta, seka kayttamaan tydssa adrimmaista varovaisuutta. Urakan loppuvaiheessa kun urakka-alu-
etta kiertdvaa aidoitusta purettiin, jouduttiin katualueita sulkemaan. Katualueiden sulkemisessa py-
rittiin huomioimaan alueella sijainneiden kiinteistdiden asukkaita ja liilketoimintaa, seka tiedottamaan
suluista hyvissaajoin. Tydmaaliikenteesta ja tiivistystytstd aiheutuvaa pélya sidoimme tiesuolalla ja
kastelemalla alueita runsaalla vedelld. Skanska Infraa velvoitti keskustassa tyéskenneltdessé melu-

lupa, joka oli mydnnetty aamu seitseman ja ilta kymmenen véliseksi ajaksi.
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5
KUVA4. Osa ankkuripalkeista jouduttiin poistamaan sisdanajotunnelin ylitse.
(Raatikainen 2013-06-04)

Suurin liilkenteesta aiheutuva haitta oli téyttdsorankuljetukselle. Sora kuljetettiin vilkkaasti liikennéi-
tya Minna Canthin- ja Puijonkatua pitkin Hallikadun risteykseen, josta loppumatka vilkkaasti liiken-
noitya kevyenliikenteen Lapinlinnan- ja Hallikatua pitkin tydmaalle. Keskustassa olleiden usean tyo-
maan vaikutuksesta Lapinlinnankatu ja Hallikatu olivat usein niin ruuhkautuneita, etta tayttdsoran
tuonti tydmaalle keskeytyi. Olosuhteet ja sijainnin huomioon ottaen tyémaaliikenne sujui kuitenkin

hyvin, jopa odotettua paremmin.

Urakka-aluetta reunustaneiden kavelykatujen kunnossapitdminen tyéllisti koko hankkeen ajan, myés
kesalla 2013. Katualueiden valumisvedet valuivat urakka-alueen aitojen ali kaivantoon kuljettaen
katualueiden reunamilta pois maa-ainesta. Urakka-alueen reunoilla olleet kadut tarkastettiin saan-

nollisesti, etenkin sateiden jalkeen ja pyrittiin aitaamaan seka tayttdmaan veden sydmat reidt.

2.4 Tyoéturvallisuus

Skanskalla on yleiset ty6turvallisuusmadraykset, joita jokainen tydntekija on sitoitunut noudatta-
maan. Skanska maaraa kaytettavaksi aina tydmaa-alueella liikuttaessa kyparaa, silmasuojia, turva-
kenkia, sekd huomiovdrivaatteita. Jokaisessa eri tydssa kdytetdan myds tydn edellyttamia suojaimia,
kuten maantiivistajaa ajettaessa kuulonsuojausta, tulitdissa asianmukaisia suojaimia ja tulitéihin so-
veltuvia vaatteita, seka sammutinta. Skanskan yleisten ty6turvallisuusmaaraysten lisaksi Puijonka-
dun tayttétydssa kiinnitettiin erityistda huomiota ymparilla vallinneeseen lilkenteeseen.

Urakka-alue pidettiin suljettuna muulta kuin tyémaaliikenteelta. Kun ajoneuvo saapui tai ldhti tyo-
maalta, tydmaan portit suljettiin huolellisesti.
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2.5 Tydmaan perustaminen ja aluesuunnitelma

Kesan 2013 urakka-alueen rajat olivat jo aidattu alatori-hankkeen alkuvaiheessa vuonna 2010. Tayt-
totyon edetessa muuttuneet urakka-alueen rajat toteutimme siirrettavilla metalliaidoilla. Lapi alatori-
hankkeen olleet sosiaalitilat, taukotilat ja kalustovarastot olivat jo valmiina tydmaalla. Tydmaan

kdynnistaminen onnistui siis todella nopeasti ja vaivattomasti.

Taukoparakit sijaitsivat kevaalla uuden toriparkin kannella. Alueluovutuksien edetessa alkoi parakki
ja varastotila kaydakuitenkin osaltamme vahiin torialueella. Puijonkadun urakka-alueen varressa si-
jainneen koulukiinteistdn pysakdintialueen saimme sovittua kdyttédmme koulun kesaloma-ajaksi
1.6-10.8. Siirsimme Taukotilat, tyokalukopin ja varastoalueen kesdkuun alussa koulun pysakéintialu-
eelle. Koulun pysakéintialuetta kaytettiin myds tayttdtyon edetessa kulkuvayldana urakka-alueelle.
Liikenndinti pihan kautta tydmaalle osottautui hyvaksi ratkaisuksi, silld pihalla oli varastotilaa tyoko-
neille ja vesihuolto tarvikkeille. Parkkipaikka oli myds logistisesti varsin toimiva ratkaisu. Tayttosoraa
ajettaessa, parkkipaikka oli hyva kaantdpaikka maansiirtokarryilla varustetuille traktoreille, koska

alueella oli riittdvasti tilaa kaantaa koneet, seka siella liikkui hyvin vahan ulkopuolisia jalankulkijoita.

KUVAS. Havainnekuva tydmaan yleisjarjestelyista. Punainen viiva osoittaa urakka-
alueen rajat. Sinisella viivalla on merkitty varastoalue. Keltaiset viivat osoittavat
vdliaikaiset ylikulkusillat. Tydmaalle liikennéinti tapahtui varastoalueen kautta.

(Bing Maps)
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3 PUIJONKADUN SISAANAJORAMPIN TAYTTOTYO

Puijonkadun tayttétyon toteutuminen, laadukas lopputulos ja kustannustehokkuus vaativat tarkan
tehtavasuunnittelun lisdksi kustannustehokasta ja laadukasta rakentamista. Rakentaminen koostui
kahdesta osa-alueesta. Tayttotyod ja vesihuollon toteuttaminen olivat kaksi toisiinsa sitoutunutta ra-
kentamisen eri tyOvaihetta tayttdtydssa. Seuraavissa luvuissa selostetaan rakentamisen suunnitel-

mia, laadunhallintaa, tydvaiheita ja tyttapoja.

3.1 Suunnitelmat ja laadunhallinta

Puijonkadun tayttétyo toteutettiin POyryn laatiman maanrakennustydselityksen seka suunnitelmaku-
vien mukaisesti. Maarakennustyodselityksessa kehotettiin toteuttamaan maanrakennustyét “Maa-
RYL2000 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset” mukaisesti. Maanrakennustyotselityksessa taytto-
ja tiivistysty0 kaskettiin toteutettavaksi “ohjeiden mukaisilla materiaaleilla niiden optimikosteudessa
kayttéen sellaisia kerrospaksuuksia, tiivistyskertoja ja kalustoa etta vaaditut tiiviysvaatimukset toteu-
tetaan”. Tayttdtyot ja niiden laadunvalvonta tehtiin RIL 132-2000 “Talonrakennuksen maa-raken-
teet” laatuluokan 1 mukaisia ohjeita noudattaen. Puijonkadun putkirakenteisden ja johtojen toteut-
tamisessa kaytettiin suunnitelmakuvien lisaksi maaRYL 2000 16 Putki- ja johtoasennukset ohjeita.
Puijonkadun tayttétyon laadunhallinta toteutettiin ja dokumentoitiin maarakennustydselityksen seka

tilaajan antamien ohjeiden mukaisesti.

3.2 Taytto- ja tiivistystyo

Tayttdjen tiiviysastevaatimuksena oli laatuluokka 1 eli 93 %. Kaytettdvan materiaalin tulee olla seka-
rakeista, rapautumatonta ja hyvin rapautumista kestavad. Materiaali saa sisdltda #0,25 mm pienem-
paa ainesta korkeintaan 20 %. Materiaalin hienoainespitoisuus (#<0,06 mm) saa olla korkeintaan
10 % laskettuna #20 mm pienemmistd aineksista (Talonrakennuksen maarakenteet: RIL 132-2000).
Padosin Puijonkadun tayttdmateriaalina voitiin siis kdyttda samaa soraa, mita toriparkin kaivun yh-

teydessa varastoitiin 1ajitysalueelle.

Taytén kantavuus varmistettiin Loadmann-pudotuspainolaitteella. Loadmann kokeita suoritettiin kat-
tavasti jokaisesta tayttokerroksesta. Maanrakennustydselityksessa vaadittiin vahintaan yksi load-
mann mittaus/400m2. Alkuperdisen suunnitelman mukaan tyémaan kantavuuden mittaus tuli suorit-
taa levykuormituskokeella, mutta jo tayttétdiden alkuvaiheessa todettiin, etta levykuormituskokeen
toteuttaminen oli vaikeaa johtuen torin ahtaista tayttdalueista, jonne levykuormituksessa tarvittavan
vastapainon vieminen osottautui mahdottomaksi. Téstd johtuen Skanska infra ja tilaaja sopivat kan-
tavuuden varmistamisessa vertailukelpoisten tulosten aikaansaamiseksi kaytettdvan aina Loadmann-

pudotuspainolaitetta.
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Kun Alatorihankkeen varsinaiset tayttotyot alkoivat, toteutti Skanska Infra yhdessa infrasuunnitteli-
jan kanssa koekentan tiivistystyota varten. Koekentén tarkoituksena oli kaytanndssa todeta se,
kuinka usealla maantiivistdjan yliajokerralla saavutetaan tayttttoissa kaytettavan soran optimaalinen
kantavuus. Koekenttd toteutettiin jo tiivistetylle alustalla. Alustalle levitettiin tydohjeiden mukainen
40 senttimetrin kerros soraa noin 5m x 5m alueelle. Kentta kasteltiin, jonka jalkeen sora tiivistettiin
kertaalleen 500 kg:n painoisella maantiivistajalla. Tiivistyksen jélkeen kenttd mitattiin pudotuspaino-
kokeella. Tyd toistettiin niin useasti, etta sora alkoi I6yhtya ja soran kantavuus ei enaa entisestdaan
parantunut. Tall6in oli saavutettu tayttétydssa kaytettavan soran optimaalinen kantavuus. Tiivistetyn
patjan paalle levitettiin uusi kerros tdyttésoraa ja tiivistystyo toistettii. Tulokset olivat samat kuin
edellisella kerroksella. Tulokset osoittivat, ettd 40 senttimetrin tayttokerroksissa tiivistettavan soran

optimaalinen kantavuus saavutetaan riittdvasti vetta kayttden 500kg maantiivistajalla kuudennella

yliajokerralla. Tatd koekentdsta saatua tydohjetta kaytettiin myds Puijonkadun tiivistystydssa.

KUVAG6. Puijonkadun tayttétydta ajotunnelin vierustayttdvaiheessa (Raatikainen 2013-05-20)

Tayttotyo aloitettiin kadun etelapdasta ja edettiin kerroksittain kohti toria. Katualue luovutettiin
osissa Kuopion kaupungille. Urakkaraja saavutettua pidimme kyseisesta alueesta luovutuskatselmuk-
sen jossa totesimme urakkamme toteutetuksi ja luovutimme alueen pois urakka alueesta. Tayttétyd
alkoi ajotunnelin perustamistasosta. Tydn hitain vaihe oli ajotunnelien vierustayton ja tiivistamisen
toteuttaminen. Ajotunnelin ja ponttiseindn valinen tila vaihteli metristéd kahteen metriin. Tydta vai-
keutti ponttiseinan akkuritasoilla olevat HEB-palkit, jotka voitiin poistaa vasta kun taytto oli saavutta-
nut palkin alapinnan. Tayttd eteni kerroksittain jakavan kerroksen alapintaan saakka. Vesihuolto lin-

jat asennettin tayttoihin, tayttdtydn ollessa putkien arinatasossa.
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Kadun jakavassa kerroksessa kaytimme 0-63 millistd sekd kantavassa kerroksessa 0-32 millista kal-
liomursketta. Putkiarinat, sekd katualueiden putkien vierustaytoissa toteutettiin 0-16 millisella kallio-

murskeella. Rudus toimitti murskeet katualueelle.

KUVAY7. Taytto- ja tiivistystyota Anttilan kiinteiston edustalla (Raatikainen 2013-06-04)

Tayttotydn tydtapoina kaytettiin pitkalti Haapaniemenkadun tayttétydssa hyvaksi havaittuja tytme-
netelmid. Puijonkadun tiivistystyon toteutti kolme rekennusmiestd, seka yksi tydnjohtaja. Soran
ajossa kaytettiin kahta maansiirtokarrylld varustettua traktoria. Katualueella oli 14 tonnin tela-alus-
tainen kaivinkone, jonka tehtdvana oli ottaa vastaan traktorien sora, seka levittda se tasaiseksi 40
senttia paksuksi kerrokseksi. Levitysvaiheessa kaivinkone poisti sorasta ylisuuret kivet. Maanraken-
nustydselitys kielsi kayttamasta tayttosorassa yli 2/3 osaa tayttokerroksen paksuudesta olevia kivia.
Kaksi tai kolme rakennusmiesta hoitivat kastelun ja tiivistamisen, tilanteesta riippuen. Tiivistdmisessa
kaytettiin koekentédsta, seka maanrakennustydselityksesta saatuja tybohjeita. Tiivistyskalustona kay-
tettiin kahta 500 kg:n painoista tarylatkda, seka putkiarinoiden ja ahtaiden paikkojen tiivistdmiseen
100 kg:n painoista tarylatkaa.

Lisaksi kustannusarviossa oli suunniteltu kaytettévaksi kaksikuukautta pientd (1- 4 tn) kaivinkonetta
ajotunnelin vierustaytoissa soran levitykseen seka kavelysiltojen alustayttéihin, mutta koneen tarve
oli kuitenkin huomattavasti suppeampi (50 tuntia). Kévelysiltojen murskaamisen toteutti urakoitsija

iskuvasaralla varustetulla kaivinkoneella.
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Katualueen tayttotydssa havaittiin kaksi tayttéaluetta, joiden tiiviyden varmistamisessa jouduttiin
kdyttamaan normaaleista tyotavoista poikkeavia menetelmid. Maahan jdavien kaivinpaaluseinan ank-
kuritasojen betonisten vaakapalkit alusten, seka terdsponttiseinien profiilin vierusten tiivistdminen
tavanomaisella tiivistyskalustolla oli mahdotonta. Vaakapalkin alusten taytto toteutettiin sullomalla
hiekkaa palkin alle kaivinkoneen kauhalla, samalla juoksettaen palkin alle runsaasti vetta. Teraspont-
tiseinan profiileissa olevan soran tiivistyminen varmistettiin tayttokerroksittain vibraamalla sora vetta

ja betonivibraa kayttaen.

KUVAS8. Ponttiseindn profileihin jadvan tayttémaa-aineksen tiiviys varmistettiin runsaalla vedelle ja
betonivibralla. (Raatikainen 2013-05-29)
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3.3 Tayttoésoran kuljetus

Toriparkin maaleikkauksen yhteydessa Skanska Infra vuokrasi Kuopion kaupungilta kayttéénsa Teol-
lisuuskadulla sijainneen noin 6 000 nelidn kokoisen maa-alueen, jonne ldjitettiin toriparkin vierustay-
toissa, seka katualueiden taytoissa tarvittava maa-aines. Teollisuuskadun l3jitysaluetta kaytettiin
my®s varastona infratdissa tarvittaville putkimateriaaleille. Keskustassa sijainneella tyémaalla varas-
tointitilat olivat kovin niukat, joten putkimateriaaleja voitiin varastoida suurempia maaria 13jitysalu-
eelle ja kuljettaa sielta aina tarvittu maara Puijonkadulle usein sorakuorman mukana. Lajitysalueen
sijainti oli hyvd, matkaa Puijonkadulta lajitysalueelle on 2,6 kilometria ja valilld kulkeva tie on 50

km/h rajoitettua sujavaliikenteista katua.

Koko hankkeen aikainen soran kuljetus lajitysalueelta oli ulkoistettu urakoitsijoille. Kesalla 2012 to-
teutetussa Haapaniemenkadun tayttotyossa Skanska Infra toteutti soran ajon ldjitysalueelta Haapa-
niemenkadulle yhdella 4 akselisella kuorma-autolla. Lajitysalueelle oli kuormantekoa varten vuok-
rattu Skanska Infralle 15 tonninen pyorakuormaaja. Kuorma-auton kuljetuskapasiteetti oli noin 9,5
m3 soraa/ kuorma. Kuorma-auton kuljettaja hoiti kuormauksen pyérakuormaajalla itse. Matka |3ji-

tysalueelta Haapaniemenkadulle oli sama kuin Puijonkadulle, myds ajallisesti.

%

Puijonkadun tayttésoran ajoon kaytettiin kahta 8,5 m3 tilavuuksisella maansiirtokarrilla varustettua

etukuormaajallista liilkennetraktoria. Traktorit pystyivat toimimaan toisistaan riippumattomina, koska
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koneet kuormasivat karrynsa itse. Puijonkadun taytén alkuvaiheessa soran menekki oli melko va-
haista, silla ahtaiden ajotunneleiden vierustojen tayttd ja tiivistysty6 oli melko hidasta. Talléin sovit-
tiin joustavien urakoitsijoiden kanssa tarvittaessa vain yhden traktorin kaytdsta, riippuen taytto-
tyossa tarvittavan soran maarasta. Kahdella traktorilla toimitetun soran maara oli kuitenkin riittava
silloin kun tunnelin vierustaytot olivat tehty ja tayttdtyota voitiin toteuttaa koko katulinjan levyisena.
Edeltavand kesana yhdelld kuorma-autolla ajetun soran maara oli riittava ajotunnelin vierustaytto-
tyohén, mutta liilan vahdinen kun tayttotyota tehtiin koko katualueen leveydelta. Vesihuoltotdiden

alkaessa oli soran menekki taas vahdisempaa.

Taulukkol. Tayttdsoran kuljetuksen hintavertailu.

4 aks. Kuorma-

2 lilkennetraktoria auto
Toimitetun soran maara 21,3 m3/tunti 12, 7 m3/tunti
Pyorakonekustannus 18 €/tunti
Urakoitsijan veloitus 114 €/tunti 70 €/tunti
Tuntikustannus yhteensa 114 € 88 €
Soran siirtokustannus / m3 5,35€ 6,93 €
Soran siirtokustannus / tonni 3,15 € 4 €

Taulukon hintoina on kaytetty yleisia Traktoreiden ja Kuorma-autojen tuntihintoja.

Oheisessa taulukossa verrataan tayttésoran kuljetuskustannuksia Puijonkadun ja Teollisuuskadun
vdlilld kuorma-autolla py6rakonelastattuna, seka kahdella etukuormaajalla ja maansiirtokarrylla va-
rustetulla liikennetraktorilla. Kuorma-autolla ajetun sorakuorman keskimaarainen kuljetusaika oli 40
minuuttia, kun taas traktorilla ajettuna 45 minuuttia. Ero syntyi pyérakoneen tehokkaammasta las-
tauksesta, seka traktorin perdavaunun irrotuksesta ja kytkennasta. Kuljetusajassa ei syntynyt huo-
mattavaa eroa, myos liikennetraktorit pystyivat kuljettamaan soraa taajamanopeuden sallimissa ra-

joissa.

Verrattaessa kuorma-autoon, liikkennetraktoreiden etuna tayttotydssa oli niiden parempi maastokel-
poisuus. Tayttdtydssa ei tarvinnut kiinnittaa niin suurta huomiota urakka-alueen vaylista ja niiden
jatkuvasta kunnossapidosta, tyémaatie saattoi olla usein lI6yhaa epatasaista soraa ja urakka-alueelle
tultaessa taytdn korkeuseroista johtuva jyrkka rinne. Etukuormaaja traktoreita voitiin my6s hyédyn-

taa trukkipiikkivarustuksella tavaran siirroissa, nostoissa ja tavaran jarjestelyssa.



3.4 Purkutyot

KUVA10. Tunnelin vierustayttévaiheessa tydtilat olivat ahtaat. Konetydt toriparkin sisédnajotunnelin
paalld vaativat darimmaista tarkkuutta. (Raatikainen 2013-05-16.)

Puijonkadun tayttétydn yhtend tydvaiheena olivat erilaiset purkutyét. Polttoleikkaaminen oli yksi pur-
kutdihin kuuluvista ty6vaiheista. Alkuperdisen suunnitelman mukaan tuentaan kaytetyt larssen-
ponttiseinat oli tarkoitus nostaa pois maaperasta maatayttdjen valmistuttua. Suunnitelmien muuttu-
essa ohjeeksi tuli poistaa pontit 1,2 metria tulevan katupinnan alapuolelle saakka ja jattaa loput tu-
ennoista maan sisaan. Ponttiseinien ankkuritasoilla olleiden HEB palkkien poisto toteutettiin myds
polttoleikkaamalla. Ankkureiden jannitys laukaistiin maatdytdn saavuttaessa ankkuripalkin alareuna
ja ankkuripalkki poistettiin. Ankkuripalkit pyrittiin katkaisemaan taysimittaisina 12 metrin salkoina
mahdollista jatkokdyttda varten. Ponttien poisto toteutettiin kaasuleikkaamalla pontit yksitellen maa-
taytdn saavuttaessa katkaisutason. Larssen ponttien kaasuleikkaaminen osittautui melko tyélagksi
tydvaiheeksi. Ponttien taustalla ollut hiekka vaikeutti kaasuleikkausty6tad, seka ponttien sisakkain ol-
leen liitosprofiilin polttaminen vaati aikaa. Nestekaasulla leikkaaminen todettiin nopeammaksi ja

kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi asetyleeniin verrattuna.
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KUVAL11. 12 metrisen ankkuripalkin nostaminen ajotunnelin ja ponttiseindn valisesta tilasta. (Raati-
kainen 2013-05-15)

[
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KUVA12. Lapinlinnankadun tydnaikaisen ylikulkusillan purkuty6 (Raatikainen 2013-05-13)
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Kadun ylittévat tyénaikaiset jalankulkijoille tarkoitetut ontelopalkkisillat purettiin téytdn ollessa niin
ylhaalla, ettd jalankulku voitiin jarjestda kiertdmdadn maatdytdn paalle purettavan sillan vieresta. Sil-
tojen alla sijaitsi sadevesilinjojen kaivoja seka datakaapeleita, joten purun aikainen suojaaminen tuli
toteuttaa huolellisesti. Siltojen purkaminen toteutettiin kaivinkoneen iskuvasaralla. Silloista syntynyt
betonijate kuormattiin ja kuljetettiin Jatekukko OY:n jatkokasittelyyn. My6s katualueen reunalla ol-

leet puuaidat purettiin ja vaihdettiin osittain metalliaitoihin tayttoétdiden edetessa.

3.5 Vesihuolto, kaukoldmpd ja kaapelit

Puijonkadun katualueella sijaitsee runsaasti kunnallistekniikkaa. Katualuetta pitkin kulkee osa tori-
kannen sadevesistd, seka kaikkien puijonkadun varrella olevien kiinteistdiden sadevedet, jatevedet
ja osa painevesista. Katualueella kulkee myds runsaasti sahko seka tietoliikkenne kaapeleita, kauko-
lammitys seka kadun sulanapitojarjestelma. Téama kaikki viemari- sahké- ja vesiverkoston rakentami-
nen yhteensovitettiin ja toteutettiin tayttétydn yhteydessa. Alatorihankkeen aikana toimineet valiai-
kaiset viemdri- ja painevesi linjat olivat kannakoitu kaivannon tukiseinille ja ne tuli liittaa uusiin linjoi-

hin tydn edetessa ilman kiinteistgille aiheutuvaa haittaa.

3.5.1 Painevesi

Puijonkadun tydnaikainen painevesilinja kulki Lapinlinnankadun kavelysillan alla. Linjasta haarautui
vdliaikainen tonttijohto Lyseon kiinteistéon. Puijonkadun tayttétyon yhteydessa katualueelle raken-
nettiin 150 mm runkolinja, josta vetta jakautui pienempia kiinteistélinjoja pitkin lyseoon seka Alato-
rille. Runkolinja rakennettiin padosin SG- valurautaputkesta. Vesiputket ja niiden venttiilit kuvattiin,
seka linjoista otettiin tarkemitat, joista kdy ilmi linjojen sijainti ja rakenne. Kuvat ja tarkkeet toimitet-
tiin tilaajalle vesihuoltotdiden valmistuttua. Linjasto pystyttiin rakentamaan kokonaisuudessaan val-
miiksi ennen sen kayttéonottoa, eika kayttédnotto vaatinut kuin yhden vesikatkon lahialueen kiin-

teistoissa.

Ennen linjaston kdyttédnottoa suoritettiin Kuopion veden valvoma vesipainekoe. Hyvaksytyn paine-
kokeen jalkeen kayttéonotettava vesiputki shokkikloorattiin vahvasti kloorisella vedella. Kloorauksen
jalkeen putki huuhdeltiin ja vedesté toimitettiin nayte laboratorion mikrobiologista tutkimusta varten.
Hyvaksytyn vesindytteen jalkeen voitiin uusi linjasto liittdd jo olemassa olleeseen Lapinlinnankadun

runkolinjaan. Kaikki painevesilinjat valokuvattiin ja kuvamateriaali toimitettiin Kuopion vedelle.
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3.5.2 Sadevesi ja jatevesi

Alatorihankkeen maaleikkausvaiheessa vuonna 2011 tukiseinille kannakoitujen sade- ja jatevesilinjo-
jen sulanapito oli varmistettu eristyksella seka putkissa kulkevilla saattolampdkaapeleilla. Puijonka-
dun sade- ja jatevesilinjat kuljettavat katualueen varsilla olevien kiinteistdjen katto- seka jatevedet
viettoviemareilld Minna Canthinkadun risteykseen. Runkolinjat tulivat kulkemaan vierekkain Anttilan
edustalta aina Minna Canthin risteykseen saakka. Pysyvat sadevesiputket toteutettiin suunnitelmien
mukaisilla padosin 400mm betoniputkilla ja kaivoilla. Jatevesilinjat toteutettiin 200mm pvc putkilla
seka betonisilla kaivoilla. Tayttotydn edetessa tukiseinissa olleet viemarilinjat kdannettiin uusien lin-
jojen kaivoihin. Sadevesi- ja viemarilinjojen valmistuttua linjat videokuvattiin sisaltdpain. Kuvauksilla

voitiin todeta linjojen oikeellisuus ja laatu. Kaikki sadevesi- ja jatevesilinjat my6s valokuvattiin niiden

rakennusvaiheessa.

KUVA13.‘Jﬂétévesiru'nkdiinjn asennus. Runkolinjan vasemIIa puolella
nakyy purettava tydnaikainen runkolinja. (Raatikainen 2013-05-28.)
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3.5.3 Kaapelit

Katualueella kulkee sahko- ja tietolilkkennekaapeleita kadun pituus- seka poikkisuunnassa. Kaapelit
olivat kannakoitu ponttiseiniin katualueen maankaivu vaiheessa. Poikkisuuntaiset kaapelit olivat kiin-
nitetty valiaikaisten kavelysiltojen alle. Kaapeleiden kasittelyssa tuli kayttda adrimmaista varovai-
suutta, silld sdhkakaapeleissa kulkeva jannite oli hengenvaarallinen ja datakaapeleissa kulki keskus-
tan tiedonsiirto. Kaapelit eivat vaikuttaneet tayttétyéhodn niin kauan kuin tayttétyota toteutettiin kaa-
peleiden asennussyvyyden alapuolella. Taytdn saavuttaessa kaapeleiden asennussyvyys, kaapelit
laskettiin seinilta tayttéihin, suoritettiin tarkemittaukset seka suojattiin kaapelit. Kavelysiltojen alla
kulkevat kaapelit tuli suojata huolellisesti ennen kavelysiltojen purkua. Kun sillat saatiin purettua,
kaapelit sijoitettiin tayttéihin. Tyon aikana valtyttiin suuremmilta kaapelikatkoilta. Rammeroides-
samme kaivinpaalua, sen vierustalla maataytdssa ollut suurjannitejohto kuitenkin katkesi. Johto oli

kahden keskuksen valinen syottokaapeli, eika aiheuttanut sahkokatkoja.

3.5.4 Kaukoldmp6 ja katulammitys

Katualueella sijaitsi myos katulammitys- ja kaukoldmpoputkia. Toriparkin huoltotilan seindsta tuli
katualueelle kaksi katulammityksen runkolinjaa, joista jakautuivat putket Puijonkadun lammitykseen
ja osa linjasta jatkui kohti anttilan etelapaatya. Hankkeen yhteydessa urakka-alueellemme rakennet-
tiin myds katuldammitys torilta Lapinlinnankadun risteykseen saakka. Katulammityksen toteuttaminen
kuului Kuntatekniikka liikelaitoksen pintatydurakkaan. Skanska Infran tehtdva kaukolammityksen

osalta oli tehda runkolinjalle arina ja yhteensovittaa tayttétydt kaukolampdétdiden kanssa.

KUVA14. Kaukoldmmon runkolinja's'éké maaapelita rknnuvaheessa Anttilan
edustalla. (Raatikainen 2013-07-31.)
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4, TAYTTOTYON AIKATAULU

Oheisessa taulukossa on esitetty Puijonkadun suunniteltu (sininen) ja toteutunut (punainen) tyovai-
heittainen aikataulu. Ty6vaiheet ovat sidottu kadun ty6n etenemissuunnassa suunnitelmakuvissa
esitettyihin paalulukuihin (PL). Urakkaraja kadun etelapaastéa alkaa paalulta 30 ja paattyy torin lai-
dalle paalulle 200. Paaluluvut ovat ilmoitettu metreing, eli urakka-alueen kokonaispituus oli 170 met-

rid.

Taulukko2. Tayttotyon aikataulusuunnitelma

TAYTTOTYON AIKATAULUSUUNNITELMA

huhtikuu ~ toukokuu kesakuu heindkuu
VIKKO NRO. 18 19 A | 2 23 | 2 | 25 | 2 27 | 28 | 29 [ 30 |
TAYTTOTYO PL 30-70 |
TAYTTOTYO PL 70-120 |
TAYTTOTYO PL 120-160
TAYTTOTYO PL 160-200

LAPINLINNAN SILLAN PURKU -

KAUP.KADUN SILLAN PURKU

VJ PL 70-120

VJ PL 120-160

SV PL 30-70

SV PL70-120

SV PL 120-160

SV PL 160-200

JV PL 30-70

JVPL70-120

JV PL 120-160

JV PL 160-200

Puijonkadun tayttétyon arvioitu toteutusaika oli touko-heindkuu 2013. Alkuperdisen arvion mukaan
tayttétydn kokonaiskesto olisi ollut kolme kuukautta. Joitakin alustavia téita tehtiin jo huhtikuun lo-
pussa, mutta virallinen aloitusajankohta oli suunnitellusti toukokuun alku. Tayttétdiden toteutunut
tydjarjestys hieman muuttui ja limittyi, mutta tayttdtydn kokonaiskesto pysyi kuitenkin tavoitteessa.
Tybvaiheet elivat ajateltua enemman vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, siispa osa aikataulun
tydvaiheista venyi kestoltaan huomattavasti pidemmaksi. Aikataulun suunnitteleminen oli melko
haastavaa, silla kaupungin keskustassa tydskenneltdessa on paljon muuttuvia tekijéita. Esimerkiksi
liikennehaitasta johtuva viivastys tayttdsoran kuljetuksessa, seka traktorilla toimitettavan soran siir-
tonopeutta oli haastavaa ennalta arvioida. Aikataulujen suunnittelussa pohjana voitiin kuitenkin hy6-
dyntaa kesaltd 2012 Haapaniemenkadulta saatua kokemusta. Esimerkiksi ajotunnelin vierustayttéjen

toteuttamisen hitaus tiedettiin ennalta edeltdvalta kesata saatujen kokemusten perusteella.



5. TAYTTOTYON KUSTANNUKSET

Taulukko3. Puijonkadun tayttdtyon kustannukset

Puijonkadun tayttotyon kustannukset
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Arvioitu Toteutunut
kpl maara yks.HintalKustannus fiméaara  |yks.Hinta| Kustannus €
Tyontekijatl 1 |Tj 480h (3kk) |35€/h 16 800,00 € §543h 35€/h 19 005,00 €
1 [ram 480h (3kk) |35€/h 16 800,00 € 552h 35€/h 19320,00 €
2 [rm 480h (3kk) |30€/h |28 800,00 € §544h 30€/h 32 640,00 €
Koneet 1 |Kaivinkone 18t (pyor.) |480h (3kk) |67€/h [32 000,00 €l§512h 67€/h 34 304,00 €
1 |Kaivinkone 1-4t (tela) |320h (2kk) [60€/h [20 000,00 €ji22h 60€/h 1320,00 €
1 |Tarylatka 500kg 90wrk 50€/Mk | 4 500,00 € §90vrk 50€/Nrk 4 500,00 €
1 |Tarylatka 100kg 90vrk 30€/Mk | 2 700,00 €§85vrk 30€/Nrk 2 550,00 €
2 |Traktorit 640h (2kk) |57€/h |36 400,00 €l1654h 57€/h 37 278,00 €
Painevesi vj 90V 60 (m) 12€/m 700,00 €168 (m) [12€/m 816,00 €
vj 150SG 75 (m) 15€/m 1125,00 €190 (m) [15€/m 1 350,00 €
Venttiilit + karat + kansis| 7 kpl 500€/kpl| 3 500,00 €17 kpl 500€/kpl[ 3500,00€
Sadevesi sv400B 122 (m) 61€/m 7 400,00 €144 (m) |61€/m 8784,00 €
Kaivot (bet) + kansistot |12kpl 700€/kpl| 8 400,00 € §12kpl 700€/kpl{ 8400,00 €
Jatevesi jv 200M 120 (m) 23€/m 2700,00 €160 (m) |14€/m 2240,00 €
Kaivot (bet) + kansistot |7 kpl 600€/kpl| 4 200,00 €]7 kpl 600€/kpl[ 4200,00€
Eristeet finfoam
~ 5000,00 € ~ 4 867,00 €
Sepeli #16-32 ~ 5000,00 € ~ 6 230,00 €
Murske #0-63 (taytto) 1200m3 8€/t |17 200,00 € 8€/t 19 450,00 €
Yleiskulut
Tyokalut ~ 2 000,00 € ~ 1 860,00 €
Polttoleikkaus kaasut ~ 1 000,00 € ~ 894,00 €
betoni jatteet ~ 1 000,00 € ~ 1322,00 €
Vuokra kopit ~ 1 000,00 € ~ 820,00 €
Loadmann mittaukset ~ 1 000,00 € ~ 1457,00 €
KOKONAISKUSTANNUS 219225,00 € 217 107,00 €

Taulukossa on vertailtu tehtavasuunnittelun aikana laadittua kustannusarviota seka tydn toteutu-

neita kustannuksia. Kustannusarviossa onnistuttiin todella hyvin. Vaikkakin toteutuneet kustannukset

olivat l1&hes suunniteltujen kustannusten suuruisia, voidaan taulukosta havaita joitan uksikkdkohtai-

sia eroja. Suurin yksikkdkustannus sadsto saavutettiin suunnitellun 1-4 tonnin painoisen kaivinko-

neen kustannuksissa. Tehtavasuunnitteluvaiheessa pieni kaivinkone budjetoitiin toriparkin ajotunne-
lin vierustayttdtyohdn. Kaivinkone ajatelttiin toimivaksi ratkaisuksi téyttdsoran levityksessa ahtaassa
“kuilussa”. Isompi kauhanpydrittajalla varustettu kaivinkone suoriutui kuitenkin soran levityksesta

tunnelin paélta kasin, eika pienta kaivinkonetta tarvittu kaytettavaksi tyéhon.

Kiviainesten kustannukset olivat hieman laskennallista maaraa suurempia. Tama oletettavasti johtuu
mursketdyttdjen suunniteltua paksummista kerroksista seka pienista pinta-alan muutoksista. Etuka-
teinen hintatiedustelu seka suunnitelmakuvien mukainen vesihuollon toteutus selittda putkimateriaa-
lien kustannusarviossa pysymisen. Kone- seka miestydkustannukset olivat suunniteltuja kustannuk-

sia korkeammat. Syyna tahan oli aika-ajoin pidennetyt tyévuorot.
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Kokonaisuuden kannalta ehkapa tarkein edellytys kustannusarviossa pysymiseen oli tyén kokonaisai-
kataulussa pysyminen. Tyon aikataulun venyminen olisi aiheuttanut merkittavia henkilostd seka ko-

nekustannuksia.
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6. YHTEENVETO

Opinndytety0Oni tavoitteena oli koota kesalld 2013 toteutetun Puijonkadun tayttotyon tehtavansuun-
nittelun ja tydnaikana saavutetun tiedon pohjalta kattava ty0, jossa kaydaan kdyda lapi Puijonkadun
tayttétodiden eri tydvaiheet, tarkastella urakassa suntyneitd kustannuksia, seka vertailla tehtavasuun-

nittelun aikataulua ja kustannuksia toteutuneisiin.

Hyvalla tehtdavasuunnitelulla saadaan aikaan kustannussadstoja ja voidaan ennalta valmistautua
mahdollisiin tyénaikaisiin ongelmiin. Puijonkadun tayttétdiden tehtavasuunnittelussa onnistuttiin hy-
vin. Tayttdtyosta tehtiin ennen tydn aloittamista aikataulusuunnitelma ja siihen sidottu kustannuslas-
kelma. Aikataulussa pysymisella valtyttiin ylimaarisilta kustannuksilta. Kesalla 2012 tehdyn Haapa-
niemenkadun tayttdétyon pohjalta saatu kokemus auttoi pitavan aikataulutuksen ja kustannuslaske-

man tekemisessa.

Katualueiden tayttotoista saadun kokemuksen perusteella oikeanlaisilla tyétavoilla ja tydhon sopivilla
koneilla voidaan saavuttaa huomattavia aikataulu- ja kustannussaastéja. Tydssa vertailemieni tayt-
tdsoran siirtokaluston valinnallakin voidaan saavuttaa jo tuntuvaa kustannus- ja aikataulusaastoa.
Ahtailla kaupukialueilla likennejérjestelyihin kannattaa panostaa. Tayttétyéhoén tydmaan ulkopuolelta
toimitettu maa-aines on adrimmaisen tarkea osa tayttotdiden toimivaa kokonaisuutta. Tarkkaan
suunnitelluilla ja toimivilla liikennejarjestelyilld saavutettu etu maa-aineksen kuljetuksessa tuo tuntu-

via saastéja niin kustannuksiin kuin aikatauluihinkin.

Mielestdni sain koottua tydstoni kattavan kokonaisuuden, josta kdy ilmi Puijonkadun tayttétydssa
tehdyn tydn sisaltd, laadunhallinta seka kustannukset ja aikataulu. Tdma tyd toimii hyvéna perus-
tana vastaavanlaisten tayttotoiden tarjouslaskentavaiheessa, tydsuunnittelussa, seka aikataulutuk-
sessa. Tydssa on useita aikatauluun ja kustannuksiin vaikuttavia seikkoja, jotka patevat myoés

muissa tuettujen kaivantojen tayttd- seka vesihuoltotdissa.
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LAHTEET

MAA-JA POHJARAKENNUSTYOSELITYS: Kuopion alatorin ja kauppahallin laajennus.
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