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JOHDANTO

Kuopion kaupungin Savilahteen vuosina 2019-2029 toteutettava Savilahti-projekti on Kuopion kau-
pungin suunnitelma nykyaikaistaa alueen liikenndintid ja rakentaa alueelle uutta tonttikantaa yrityk-
sille, koulutuslaitoksille ja asumiselle erinomaisten liikenneyhteyksien ja luonnon laheisyyteen. Ra-
kennusvaihe 6 (RV 6) on Savilahdentien ja Volttikadun risteysalueelle suunnitellun Savilahdentien

alikulkutunnelin rakentamisen tielta siirrettdavien vesi- viemari- kaapelijohtojen uudelleenrakennus-
kohde (kuva 1).

Tassa opinndytetydssa kdydaan lapi verkostojen uudelleen sijoittamisen tuomia haasteita, jo val-
miiksi tiivisti rakennettuun ymparistéon, voimalinjojen laheisyyteen, pilaantuneiden ja heikosti kanta-
vien maa-aineksien vaikutusta suunnitteluun ja itse toteuttamiselle. Tama opinnaytetyd keskittyy
verkostojen rakentamisen pohjanvahvistuksen vaihtoehtoihin ja tyokohteeseen valikoituneen paalu-
laatan toteuttamisen tyévaiheiden kuvaamiseen.
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Kuva 1. Savilahti-projekti aluekartta (muokattu lahteestd Taavi.Kuopio.fi)
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2 TYOKOHTEEN ESITTELY

2.1  Savilahti rakennusvaihe 6 tyon taustat

RV 6 on Savilahdentien ja Volttikadun risteysalueelle suunnitellun Savilahdentien alikulkutunnelin
rakentamisen tielta siirrettdvien vesi- viemari- kaapelijohtojen uudelleenrakennuskohde. Tyon tilaa-

jina ovat Kuopion Kaupunki ja Kuopion Vesi ja toteuttajana Mestar Kuopio Oy.

Tybkohteen maapera on maaperatutkimusten tulosten perusteella hyvin vaikeasti perustettavaa,
humuspitoista ja huonosti kantavaa maata. Alueella 1950-1970 luvuilla sijainneen kaatopaikan valu-
mavedet ovat pilanneet osittain suunnitellun kaivualueen maaperaa. Alueelle tehdyn maaperatutki-
muksen mukaan kaivualueelta jouduttaisiin kuljettamaan pilaantuneita maa-aineksia (pima), riip-
puen toteuttamistavasta arviolta 1000—-3000 m3ktr. Fingridin puupaaluperusteinen 110 kV voimalin-

jan pylvas sijaitsee myds aivan suunnitellun verkostosiirron vieressa.

Aloituskokouksessa kaytiin 1&pi eri vaihtoehtoja toteutukselle. Vaihtoehtoina olivat massanvaihto ja
paalulaatta. Massanvaihto naytti kairaustulosten perusteella olevan mahdollinen vaihtoehto, mutta
alueella todettujen pima-ainesten takia tama tulisi todenndkdisesti hyvin kalliiksi suurten maamasso-
jen poisajon ja vastaanottomaksujen vuoksi. Todettiin, etta paalulaatalla saavutetaan varmuus poh-
janvahvistukselle ja varmistettaisiin ettd massanvaihdossa pois ajettavien pima-maiden osuus pysyisi
kohtuullisena ja hallittavissa.
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Tilaajan esittely - Mestar Kuopio Oy

Mestar Kuopio Oy on Kuopiossa toimiva Kuopion kaupungin omistama infrarakentamiseen ja kun-
nossapitotdihin erikoistunut konserniyhtié. Mestar Kuopio Oy perustettiin 2021, ja vuosina 2011-

2020 Mestar oli Mestar Kuopio liikelaitos (kuva 2).

Mestar Kuopio Oy on In-house-osakeyhtio. Osakeyhtiolla on oma y-tunnus ja se vastaa omasta ta-
loudestaan itsendisesti. In-house-osakeyhtid on Mestarin tapauksessa kokonaan Kuopion kaupungin
ja sen tytaryhtididen omistama, jolta tehdyt hankinnat voidaan toteuttaa ilman hankintalain mu-
kaista kilpailutusta. Mestarilta voivat siis omistajat tilata palveluita suoraan. Keskeisina asiakkaina
ovat ydinkaupungin hyvinvoinnin edistémisen palvelualue ja kaupunkiympariston palvelualue, seka

Kuopion Vesi Oy, Kuopion tilapalvelut ja muut kaupunkikonserniin kuuluvat yksikoét.

Mestar Kuopio Oy:n liikevaihto vuonna 2022 oli 33 miljoonaa euroa, tilikauden voitto 0,6 miljoonaa

euroa ja yhtidssa tyéskentelee 170 vakituista ja vuosittain noin 100 kausityontekijaa (Mestar intra).

Organisaatiorakenne - johto

Rakentamispaéllikkd, Jari Eskelinen

Kunnallistekniikkarakentaminen Varasto

Likuntzpaikia- a Mittaus ja tutkimus
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Maanljitys ja

Ulkovalaistus, tistoverkot ja A

likennevalot
Tydturvallisuus ja
tydsuojelu

MESTAR

Aifijestely

Mestar Kuopio Oy:n yhtiokokous
|
Mestar Kuopio Oy:n hallitus

Toimitusjohtaja, Pekka Kilpimaa

Hallintojohtaja, Terhi Hollander

Kunnossapitopéllikkd, Mauno Vauhkonen
Liikenneviylat Ulkolikuntapaikat ja
urheilutapahtumat
Puistot ja yleiset alueet
Kiinteistdjen ja konsernin
Leikkipaikat, satamat ulkoalueet
Konekeskus, ajoneuvohallinta ja

Liikennemerkit ja !
korjaama

ajoratamaalaukset

Kauppatori,
taimiston tydt

Liikuntapaikka- ja
viherrakentaminen (eteld)

Tyvalmennus, ymparistoasiat

Lumenvastaanotto JELEE]

Kuva 2. Mestar Kuopio Oy organisaatiorakenne (Mestar intra)
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MASSANVAIHTO

Yleista

Massanvaihto on ollut pitkdan tunnettu ja paljon kaytetty pohjanvahvistusmenetelma, missa huo-
nosti kantava tai kokoonpuristuva pohjamaa korvataan kantavalla tdyttémateriaalilla. Tiepenkereen
yleisempina pohjanvahvistustapoina massanvaihto on ollut jo pitkadn ja massanvaihtoja on tehty
usein suoraan muihin perustamistapoihin rajautuvana, ilman erityisia siirtymarakenteita. Valittaessa
pohjanvahvistustapaa massanvaihto saattaa olla muita pohjanvahvistustapoja taloudellisempi tyo-

maan edullisen massatilanteen ansiosta (Massanvaihdon suunnittelu 2011, 10).

Massanvaihto tehdaan joko kaivamalla tavoitetasoon tai kovaan pohjaan (kuva 3) tai vaihtoehtoi-
sesti pengertamalla eli pohjaan taytténa (kuva 4). Massanvaihtomenetelman valintaan vaikuttavat
mm. hankkeen massatalous, massanvaihdosta aiheutuvat ymparistdvaikutukset ja tyéturvallisuus.
Massanvaihtojen geotekniseen suunnitteluun puolestaan vaikuttavat mm. pehmeikén paksuus, pen-
kereen leveys ja korkeus, pohjamaan ominaisuudet ja maaston topografia. Riittavan tarkat ja laajat
pohjatutkimukset auttavat valttdémaan turhia yllatyksia tydsuorituksen aikana. Ympéristossa sijaitse-
vat rakenteet rajoittavat massanvaihdon kayttéa seka kdytettdvan massanvaihtomenetelman valin-

taa (Massanvaihdon suunnittelu 2011, 12).
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Kuva 3. Massanvaihto kaivamalla (Liikennevirasto, Massanvaihdon suunnittelu 2011, 11)
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Kuva 4. Massanvaihto pengertamalla (Liikennevirasto, Massanvaihdon suunnittelu 2011, 11)
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3.2 Massanvaihto kaivamalla

Massanvaihto kaivamalla on yleensa tdydellinen massanvaihto, jossa huonosti kantavat maa-ainek-
set vaihdetaan kantavampiin maa-aineksiin tai usein louheeseen. Kaivu suoritetaan kantavaan maa-
kerrokseen asti (kuva 5). Menetelma soveltuu hyvin matalille savipehmeikéille sekd matalille soille.
Sivukaltevassa maastossa saavutetaan teknisesti luotettavin tulos télla menetelmalld. Massanvaihto
kaltevalle pohjalle tulee suunnitella erityisella huolella, silla toteutuksessa on suuremmat riskit. Kan-
tavan pohjan kaltevuus voi vaihdella ja tarkemmat pohjatutkimukset ovat nain ollen tarpeen. Massa-
menekkia tulee myds seurata tarkasti. Massanvaihtoa kaivamalla voidaan kayttaa myos herkasti vau-
rioituvien rakenteiden laheisyydessa seka paalutettujen alueiden paissa, joissa paalupituudet jdisivat

lyhyiksi (Massanvaihdon suunnittelu 2011, 11).

Kaivutaso suunnitellaan yleensa kovan pohjan maalajirajan tai saven lujuusominaisuuksien perus-
teella. Kerrosrajojen epasaanndllisen vaihtelun vuoksi lopullinen kaivutaso maaraytyy tydnaikaisten
havaintojen perusteella. Suurimmat kaivusyvyydet ovat tavallisesti kuivassa kaivannossa 4—5 metria
ja veden alla 3—4 metrid. Erikoiskalustolla voi olla mahdollista padsta jopa 10 metriin saakka, mutta
talldin tulee kohdekohtaisesti tarkastella ja arvioida mahdolliset riskit ja tydn turvallisuus (Massan-
vaihdon suunnittelu 2011, 17).

Pengerrys sorasta
kerroksittain tivistden

Valhdettava = s Kuiva
perusmaa \’L k% -

T Kantava pohjamaa tai
l massanvaihdon kaivuraja

Kuva 5. Massavaihto kuivaan kaivantoon kerroksittain tiivistamalla. (InfraRYL, 18360)
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PAALULAATTA

Yleista

Paalulaattarakenne on terasbetoninen yhtendinen laatta, joka perustetaan paalujen varaan. Paalu-
laatan paalla on pysyvana kuormana maapenger ja se luetaan painumattomaksi rakenteeksi. Ylei-
simpia paalulaattatyyppejé ovat tasapaksu laatta (kuva 6), sienilaatta (kuva 7) ja palkkilaatta (kuva
8). Paalulaatta- tai paaluhatturakennetta (kuva 9) kaytetaan yleisesti pehmeilla hairiintyneilla savi-
koilla ja muilla pehmeikdillad ja usein paalulaatta- tai paaluhatturakenne valikoituu syvissa peh-

meikodissa (Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnittelu 2014, 12).

Pohjanvahvistamistapaa suunnitellessa valintaan vaikuttavat ty6turvallisuus, olosuhteet, ymparist6-
tekijat ja kustannukset. Jokainen tydkohde on yksiléllinen ja lopulliseen valintaan vaikuttavien teki-
joiden lista on pitka. Tassa tyokohteessa suurimmat vaikuttajat olivat kuormituksen varmistaminen,
Fingridin voimalinjan pylvaan ldheisyys ja poisajettavien pilaantuneiden maa-ainesten maaran var-

mistaminen. Kyseisten tekijoiden vaikutuksen varmistamiseksi valittiin kohteeseen paalulaatta.

7 _|

Ik

@, @ f

Kuva 7. Sienilaatta (Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnittelu 2014, 14)
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Kuva 8. Palkkilaatta (Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnittelu 2014, 14)

L e 1,

Kuva 9. Paaluhatturakenne (Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnittelu 2014, 16)
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Kuva 10. Savilahti RV 6 pohjanvahvistuskartta

TyOmaan perustaminen

Tybkohteen aloitus on usein paljon ty6ta ja aikaa vieva vaihe. On kdytava tilaajan kanssa aloitusko-
kous ja laadittava tyémaan asiakirjat ja suunnitelmat. Suunnitelmia ovat mm. tydmaan aluesuunni-

telma, liilkenteenohjaussuunnitelma, turvallisuusasiakirjat ja on laadittava myds tyémaan aikataulu.

Tybaikaista liikennettd varten tulee tydalueen reunoille pystyttda tydmaakyltit, joista ilmenee hank-
keen vastuuhenkiltt ja hankkeen kesto. Liikennejarjestelyilld kerrotaan kanssaliikkujille tydmaan ai-
heuttamat muutokset liikenteelle ja aitauksilla rajataan tydalue muusta liikenteesta. Tydmaa tarvit-
see tukikohdan, johon sijoitetaan tydmaan sosiaalitilat, henkildkunnan ajoneuvot, tyékoneet ja ra-
kennusmateriaalit. Tukikohta tarvitsee yleensa suurehkon tilan ja sahkéliittyman, joka on tilattava

etukateen.

Kuivatus

Tyokohde sijaitsee Neulamden rinteen juurella ja valumavesia on tutkittu rinteelld 1950-70 luvuilla
sijainneen kaatopaikan vuoksi. Tutkimuksissa on havaittu jatteeksi luokiteltavia maa-aineksia ja oh-
jearvot ylittdvia raskasmetalliyhdisteiden pitoisuuksia. Tassa kohteessa oli tehty edellisena kesana
pohjavesien kartoitus, pohjavesi oli lahes maanpinnan tasolla ja ei ollut laskenut juuri ollenkaan ra-
kennetun koekuivatuskaivon ja pumppauksen vaikutuksesta. Maapera tydkohteessa oli pinnaltaan
(2-3 m) hyvin turvepitoinen ja hitaasti vettd lapaisevaa. Alempana kerroksena oli savikerros, joka

muuttuu arviolta noin 4-7 m syvyydessé@ moreeniksi. Alueella todettujen pilaantuneiden maa-ainek-
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sien kaivu ja poiskuljetus veden kyllastamana olisi hankalaa ja tonnimaarat olisivat vetisind huomat-
tavasti suuremmat ja nain ollen myds kallimmat. Pohjaveden pintaa piti saada laskettua jotenkin 4

m, jotta tyd olisi helpompaa, turvallisempaa ja halvempaa.

Paatimme tehda tydkohteen ylapuolelle rinteeseen kuivatuskaivon, koska sielld oli rakennettu aiem-
min teitd ja rakennuksia. Oletimme, ettd nuo rakenteet keradvat ja ohjaavat valumavedet tydkoh-
teeseemme. Teimme terasponteista tuetun kehikon (noin 3 m kanttiinsa) jonka sisdlta saisimme kai-
vettua I6yhan maan pois, sen sortumaa valttden. Kaivoimme terasponttikehikon sisdan noin. 5 m
syvan kaivannon, johon sijoitimme 560 PP sn8 sadevesiputken pystyyn pumppausta varten. Putken

ja terasponteista tehdyn kehikon valitilan taytimme pienlouheella (kuva 11).

Tybmaan valvojan kanssa sovimme, ettd ennen veden pumppausta hulevesiviemariin vedesta otet-
taisiin vesindyte, joka tutkittaisiin mahdollisten kaatopaikalta kulkeutuneiden raskasmetalliyhdistei-
den takia. Vesindytteessa ei ollut raja-arvoja ylittavia pitoisuuksia, joten kuivattaminen paasi kayn-
tiin. Sovimme my0s, ettd pima-valvoja ottaa kontrollindytteet jatkossa kerran viikossa. Tyémaa-
pumppu pumppasi vettd koko tydmaan keston ajan kuivatuskaivostamme. Ensimmaisien vuorokau-
sien aikana pumpattu vesimaara oli arviolta 100 m3/paiva. Alkukuivatus kesti noin kolme viikkoa,

jonka aikana tybalueen pohjavedenpinta oli laskenut hitaasti tavoitetasolle ja pdasimme aloittamaan

varsinaisen kaivutyon.

Kuva 11. Kuivatuskaivo (Pitkdnen 2021)
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5.3 Kaivu ja tuenta

Suunniteltu paalulaatta sijaitsi vain neljan metrin paassa Fingridin 110 kV voimalinjan pylvasjalasta.
Pylvasjalka oli tyypiltddn harustamaton yksijalkainen vapaasta seisova pylvas, joka oli perustettu

puupaalujen paalle.

Odotellessamme pohjaveden laskeutumista teimme Fingridin pylvaan tukemista varten paalulaatan

molemmille puolille tyénaikaisen terdsponttiseindn sahkodpylvaan keskilinjasta seitseman metria mo-
lempiin suuntiin. Terasponttiseinien valiin rakennettiin 300 mm:n i-teraspalkista tukikehikko. Pontti-
seinan toiselle puolelle rakennettiin murskeesta huoltotie, joka kestaisi paalutuskoneen painon paa-

lutustydn ajan ja antaisi ponttiseindmalle tukea huonosti kantavan perusmaan sijaan (kuva 12).

Kaivoimme noin 1,5 metrin alkukaivannon koko paalulaatan kohdalta, koska ponttauskoneen ulot-
tuma oli vain nelja metrid. Alkukaivun yhteydessé pilaantuneiden maa-aineksien valvoja varmisti
ndytteenotolla pima-maiden pois ajettavien alueiden rajapintoja ja madaritti niiden haittaluokan.
Pima-maiden kartoitus oli tehty hyvin ja alue oli kartoituksen mukainen. Alkukaivusta ajettiin 14

kuormaa ja 227 t pima-valvojan luokittelemaa maata (c1 0-c40 2500-9999 mg/kg) Fortumin Sorsa-

salon vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

Kuva 12. Terasponttiseinamien rakentaminen (Pitkdnen 2021)
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5.4 Paalutus

Paalutusty6hon suuresti vaikuttava asia oli Fingridin voimalinjan sijainti paalulaatta L1:n yldpuolella

ja vapaa tydskentelykorkeus voimalinjan alla oli vain 11 m. Rajattu tyéskentelykorkeus vaikutti paa-
lutuskaluston valintaan. Paalutuskoneeksi valikoitui tela-alustainen kaivinkoneen rungolla oleva paa-
lutuskone, joka oli suunniteltu tyéskentelyyn voimalinjojen alla (kuva 13). Paalutusurakoitsija saapui
rehdyttdmisen ja koneille vastaanottotarkastukset. Kalusto oli kunnossa ja miehet perilld meidan fir-

mamme toimintatavoista ja turvallisuusmaarayksistamme.

Paalutuksen paalutusty6luokka on PTL2, jossa paalut lyddaan tukipaaluiksi kovaan pohjaan saakka.
Paaluina kdytetaan terdaspaaluja RRs140x8 S550]2H, joiden geotekninen kestavyyden mitoitusarvo
Rd,max = 534 kN. Paalulle tuleva maksimikuorma on Pd = 506kN ja paalut varustetaan kalliokarjilla.

Paalunpaa uppoaa laattaan 50 mm ja paalunpaa varustetaan paaluhatulla 250 * 250 * 25 (RV 6 ty6-
selitys).

Paaluttaminen aloitettiin ja jo ensimmaisella paalulla totesimme, etta arvioitu paalupituus ei toteudu
ja paalun pituudeksi lydtyna kovaan pohjaan tuli 10 m, arvioidun 4-6 m tunkeutumistason sijaan.
Seuraavat paalut I6imme paalulaatan toiseen pdahén ja keskivaiheille, ja paalujen pituudet olivat
molemmissa kohden yli 10 m. Lisdapaaluja oli tilattava heti, toimitus onnistuisi kahden vuorokauden

sisaan ja ei aiheuttaisi suurta viivastysté paalutukselle.

Paalutus sujui erittdin hyvin, kunnes suunnitellun paalun sijainnissa oli kaksi kappaletta 20 kV keski-
jannite sdhkokaapelia, jotka oli kaivuty6ta valmistellessa kytketty virrattomaksi. Paalutusurakoitsi-
jalla oli kuitenkin ylimaardinen kalliokarki paalulle mukana ja pystyimme lyémaan paalut kaapeleiden
molemmille puolille, jotta paaluvalit ei kasvaisi liian pitkiksi ja aiheuttaisi suuria muutoksia paalulaa-
tan raudoituksiin. Kaapelin sijainti aiheutti poikkeaman paalutussuunnitelmaan ja paalutuksen suun-
nittelija tarkasteli suunnitelmia ja lisasi ndiden paalujen kohdalle laatan poikkisuuntaan ylapintaan
6150 mm matkalle lisaraudoituksen 41 kpl T12 k150 L2150.

PDA-mittauksia ei tilaajan valvojan mielestéa tarvinnut tehdd, koska kaikki paalut saavuttivat laskel-
mallisen 506 kN maksimikuorman paalutuskoneen oman mittauksen mukaan. Paalujen loppulydntien
maara oli jokaisella paalulla kovaan pohjaan lyétyjen lukujen mukainen. Paalutuksen jalkeen kai-
voimme kanaalin valmiiksi paalulaatan tekoa varten. Paalulaattojen molempiin paihin siirtymalaatto-
jen alusrakenteiksi tehtiin pienlouheesta pienimuotoiset massanvaihdot. Kaivamisen yhteydessa
pima-maita ajettiin Sorsasaloon vield 488 tonnia Fortumin Sorsasalon vaarallisen jatteen kaatopai-
kalle. Kaivannon perusmaan padlle asensimme N3 luokan suodatinkankaan, jonka paalle tuli 300
mm kalliomursketta (KaM) 0-56 mm kerros. Kerros tiivistettiin 500 kg tarylevylla ja oikaistiin kallio-
murskeella (KaM) 0-32 mm suoraksi. Seuraavaksi polttoleikkasimme paalut oikeaan mittaan ja asen-

simme urakoitsijan meille jattamat paaluhatut paikoilleen.
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Kuva 13. Paalutuskone. Kankareen Paalutus Oy
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5.5 Muotin ja raudoitteiden teko

Paalulaattojen muotit tehtiin lautatavarasta 100 x 22 ja sidokset 100 x 50 puutavarasta. Valumuotin
siivut, eli muotista noin 5 m osat valmistettiin etukateen halliolosuhteissa ja saastettiin asennusaikaa
talvisissa ulko-olosuhteissa. Paalulaatta koostui kahdesta osasta paalulaatta L1 ja paalulaatta L2.

Rakensimme ensin paalulaatta L1 muotin, jotta saisimme raudoitusurakoitsijan toihin (kuva 14). Sa-

malla periaatteella toteutimme paalulaatta L2:n muotin teon.

Kuva 14. Paalulaatan muotin teko (Pitkdanen 2021)

Paalulaattojen muottien pohjille levitimme N2 suodatinkankaan, jotta tydselityksen mukainen laatan
vahvuus saavutettaisiin ilman paalulaatan paksuuden lisdéamista. Valettaessa suodatinkankaan paalle
riittad raudoitteiden suojaetdisyydeksi (cnom) 60 mm ja ilman suodatinkangasta suojaetaisyys olisi

100 mm. Ilman suodatinkangasta laatasta pitdisi tehdd 40 mm paksumpi (RV 6 Tydselitys).

Raudoiteurakoitsijamme toi mukanaan noin 5000 kg raudoitteita, joista kaikki muotoillut raudoitteet
(haat) oli tehty urakoitsijan toimipisteelld. Perehdytimme urakoitsijan tydntekijat tyémaahan ja tur-
vallisuusmaarayksiimme. Paalulaattojen raudoitteiden asentamiset tapahtuivat ripeasti ja ammatti-

taitoisesti ja paasimme tilaavan valvojan kanssa suorittamaa raudoitustarkastuksen (kuva 15). Pie-

nilld raudoitustasmennyksilla valvoja hyvaksyi raudoitteet ja pdasimme tilaamaan paalulaatan valua.
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Kuva 15. Raudoitetarkastus (Pitkdnen 2021)

5.6 Paalulaatan valu ja suojaukset

Paalulaatan muotti ja raudoitteet suojattiin tarkastuksen jalkeen pressuilla, jotta lumi ei tayttdisi
muottia ja vaikeuttaisi valuun valmistautumista. Paalulaatan keskilinjalle asennettiin noin kolmen

metrin valein vedenpoistoreikia varten putket (d100).

Valupdivaan valmistautuminen on aloitettava jo useita pdivia etukateen heti kun arvioitu valupdiva
on tiedossa. Betonitehtaan kanssa on suunniteltava aikataulu, kalusto, massan laatu ja maara. Edel-

lisend paivana sovitut asiat varmistetaan ja sovitaan aikataulu valulle.

Pumppuauton kuljettaja perehdytettiin tydmaalle valua edeltavana paivana. Samalla kuljettaja kavi
tutustumassa tydmaahan ja tarkisti Fingridin voimalinjan sijainnin valettavan paalulaatta L1 ylapuo-
lella. Suojaetaisyyksien varmistamiseksi todettiin, ettd pumppuauton sijainnin on oltava noin 20 m

paalulaatan sivussa, jotta pystytaan toimimaan voimalinjan suojaetdisyyttd (3 m alapuolelle ja 5 m

sivulla) vaarantamatta (kuva 16). Valamista varten tydmaalle hankittiin vuokraamosta 2 kpl suurtaa-
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juustarysauvoja ja 4 kpl 9 kW lampdpuhaltimia. Puhaltimet laitoimme lammittdmaan muottia ja rau-
doitteita jo valua edeltdvana iltana, varmistaaksemme muotin sulana pysymisen ja raudoitteiden ja

muotin Idmpdtilan saamisen plussan puolelle.

Paalulaatta L1 valu suoritettiin sovitulla aikataululla. Kolmen miehen valuporukkamme vastaanotti
betonimassan ja he taryttivat ja oikaisivat massan suunnitellusti. Betonina oli suunniteltu C35/45-
XC2, Xd1, lammitettynd, raekoko 16 mm ja tilattu maara oli 24 m3. Massamenekki oli 23,6 m?3 eli
suunnitelman mukainen. Kolmisen tuntia valun jdlkeen paasimme hiertémaan valun pinnan ja raken-
tamaan suojapressulle korotuksen valun paalle. Pressujen paalle laitettiin routamatot antamaan lisa-
suojaa kylmyyttd vastaan ja molempiin pdihin asennettiin [ampdpuhaltimet varmistamaan betonin

lampétilan pysyminen plussan puolella.
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Kuva 16. Pumppuauton sijoittelu tyémaalle (Pitkdnen 2021)

Paalulaatta L2:n valumuotti ja raudoitteet tehtiin paalulaatta L1 valun kuivuessa. Viikon ajan valu
pidettiin lampimana ja varmistettiin, ettei valu padse jaatymaan. Paalulaattojen valiin asennettiin 10
mm pakkasmattokaista, jolla saatiin paalulaatat erilleen toisistaan. Paalulaatta L2 (kuva 17) valettiin
samalla tavalla kuin paalulaatta L1. Valun jélkeen suoritettiin samat suojaukset kuin paalulaatta L1
kohdalla. Kahden paivén kuivumisen jalkeen paalulaattojen paihin valettiin siirtymalaatat (kuva 18).
Paalulaatan ja siirtymalaatan valiin asennettiin ennen siirtymalaatan valua kaksi kerrosta 10 mm

pakkasmattokaistaletta, jotka mahdollistavat siirtymalaatan mahdollisen liikkumisen vapaasti. Siirty-
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malaatat ja paalulaatat pidettiin [ammittimilld ja suojauksilla ldmpiméana viikon ajan. Viikko viimeis-
ten valujen jdlkeen valut olivat saavuttaneet tarvittavan lujuuden ja paasimme purkamaan muotit ja
aloittamaan paalulaatan paalle tehtavan suojatdyton 50 mm (KaM) 0—16 mm ja vesi- ja viemarijoh-

tojen arinat 200 mm (KaM) 0-56 mm.

Kuva 17. Paalulaatta L2 valu (Pitkanen 2021)

=7 R ] W H, WO Wi, S 3 1V,

Kuva 18. Siirtymalaatta (Pitkanen 2021)
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5.7  Putkitukset ja taytot

Viemdrijohdolle (PVC 250) rakennettiin (KaM) 0-16 mm murskeesta tarvittava kaato ja putket ja kai-
vot asennettiin paikoilleen. Vesijohtona kaytettiin 315 mm PEH-PN10 luokan putkea, joka oli dif-
fuusiosuojattua. Diffuusiosuojatut ja pinnoitetut PE/PEH-paineputket on tarkoitettu alueelle, joissa
maapera on saastunut tai on olemassa saastumisriski. Diffuusiosuojatun putken alumiinikerros estaa
kemikaalien padsyn huokoisten PE/PEH putkien Iapi juomaveteen. Putket hitsattiin ja liitokset suojat-
tiin diffuusiosuojauksin (yhtendinen alumiiniteippi ja kutistemuovipinnoite) ja asennettiin viemariput-
ken vierelle. Putkille tehtiin (KaM) 0-16 mm sivutdytot, jotka tiivistettiin 80 kg tarylevylla. Putkien
paalle tehtiin 200 mm (KaM) 0-16 mm suojataytto ja 300 mm eristekerros eristehiekasta ja tiivistys
500 kg tarylevylla. Valitayttda tehtiin moreenista 500 mm kerros vahvuudella ja kerrokset tiivistettiin
500 kg tarylevylla. Pintakerrokseen tehtiin 300 mm (KaM) 0-56 mm kerros valiaikaisen kevyenliiken-
teen vaylan rakenteeksi.

Fingridin voimalinjan pylvasjalan tueksi tehdyt terasponttiseinat purettiin ja lopulliset kerrosraken-
teet saatiin valmiiksi.
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6 POHDINTA

Savilahti RV 6 paalulaatan rakentaminen oli haastava ja mielenkiintoinen projekti, hankkeen toteut-
tamistavan ratkaisi maaperatutkimuksista saatu tieto maaperan eri kerroksista ja niiden arvioiduista
kantavuuksista. Nama kairaustulosten tulkinnat ovat usein hankalia ja voivat jattaa varsinaiselle to-
teutukselle haasteita. Talla tydmaalla paalun pituudet tuplaantuivat ja aiheuttivat pienia muutoksia

tyonkulkuun.

Tydmaa-alueella sijainnut Fingridin voimalinja ja pylvasjalka oli otettava jokaisessa tydvaiheessa
huomioon. Erityisesti valittaessa kalustoa tekemaan ty6ta voimalinjan laheisyydessa oli tarkkaan

mietittava soveltuvan kaluston ominaisuuksia. Tydntekijoiden perehdytyksissa oli Fingridin oma oh-

Rakennettu kuivatuskaivo ja pohjavedenpinnan saaminen halutulle tasolle mahdollisti ty6én turvalli-
sen tekemisen. Pohjavedenpinnan alenemisen vaikutuksesta ylimpien maa-aineskerroksien vesipitoi-
suus pieneni huomattavasti ja maa-aines oli kuivempaa. Maran turvepitoisen maan kuormat olivat
huomattavasti vaikeampia kuormata, koska maa-aines ei tahtonut pysya lavoilla suuren vesipitoisuu-
den vuoksi. Kaivannon tukemattoman osan luiskat saatiin maa-aineksen ollessa kuivaa pysymaan
kaivetussa muodossa ja kanaalia kaivaessa ei syntynyt ry6stdja, eli luiskien sortumista ja ylimaarai-
sen maa-aineksen pois kaivua ja kuljettamista. Kuivemmista kerroksista saatiin vietya pilaantuneita
maa-aineskuormia Sorsasaloon yhteensa 588,96 t ja alimmasta marasté kerroksesta pois kuljetettiin
yhteensa 122,22 t. Pilaantuneiden maa-ainesten kuljetuskustannukset ja vastaanottomaksut Fortu-
min Sorsasalon vaarallisen jatteen kaatopaikalle olivat huomattavasti pienemmat maa-ainesten ol-

lessa kuivia.

Paalulaatan tekeminen talvisissa olosuhteissa oli huomattavasti ty6laampaa kuin kesdisissa olosuh-
teissa. Jokaisen tydvuoron jalkeen taytyi tehda suojauksia ja betonivalujen jdlkeen paalulaatta piti
suojata pakkaselta sahkdlammittimilla useamman viikon ajan. Vastapainoksi talvi véahensi sadevesien
maaria ja jaatyneina kaivannon luiskat eivat liestyneet ollenkaan. Tydmaateiden pinnat pysyivat ko-

vina, joskin vaativat liukkaudentorjuntaa.



LAHTEET

24 (24)

Muokattu lahteesta taavi.kuopio.fi. Verkkojulkaisu. https://taavi.kuopio.fi/ Viitattu 16.2.2023

Mestar Kuopio Oy organisaatiorakenne. Verkkojulkaisu. https://jsm2018.sharepoint.com/sites/meo-

lemme/SitePages/Organisaatiomme.aspx Viitattu 18.2.2023

Liikennevirasto 2011. Massanvaihdon suunnittelu. Julkaistu 13.5.2011. https://ava.vayla-
pilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2011-11_massanvaihdon_suunnittelu_web.pdf Viitattu
18.2.2023

InfraRYL 2022. 18360 Massanvaihtoon kuuluvat taytét. Julkaistu 22.12.2022
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2022_2/18300.html#TL18360id2638837 Viitattu 18.2.2023
Liikennevirasto. 2014. Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnittelu. Julkaistu 31.1.2014.

https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2014-05_paalulaattojen_paaluhatturakentei-
den_web.pdf Viitattu 19.2.2023

Kankareen Paalutus Oy, Facebook. Julkaistu 13.1.2021. https://www.face-
book.com/photo/?fbid=2423413874469228&set=a.2236688349808449 Viitattu 9.3.2023

Pitkanen, Jani 2021. Valokuva. Kuopio: Pitkanen Jani kokoelmat


https://taavi.kuopio.fi/
https://jsm2018.sharepoint.com/sites/meolemme/SitePages/Organisaatiomme.aspx%20Viitattu%2018.2.2023
https://jsm2018.sharepoint.com/sites/meolemme/SitePages/Organisaatiomme.aspx%20Viitattu%2018.2.2023
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2011-11_massanvaihdon_suunnittelu_web.pdf%20Viitattu%2018.2.2023
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2011-11_massanvaihdon_suunnittelu_web.pdf%20Viitattu%2018.2.2023
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2011-11_massanvaihdon_suunnittelu_web.pdf%20Viitattu%2018.2.2023
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2022_2/18300.html#TL18360id2638837
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2014-05_paalulaattojen_paaluhatturakenteiden_web.pdf%20Viitattu%2019.2.2023
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2014-05_paalulaattojen_paaluhatturakenteiden_web.pdf%20Viitattu%2019.2.2023
https://www.facebook.com/photo/?fbid=2423413874469228&set=a.2236688349808449
https://www.facebook.com/photo/?fbid=2423413874469228&set=a.2236688349808449

	1 Johdanto
	2 TYÖKOHTEEN ESITTELY
	2.1 Savilahti rakennusvaihe 6 työn taustat
	2.2 Tilaajan esittely - Mestar Kuopio Oy

	3 MASSANVAIHTO
	3.1 Yleistä
	3.2 Massanvaihto kaivamalla

	4 PAALULAATTA
	4.1 Yleistä

	5  TYÖVAIHEET JA MENETELMÄT
	5.1 Työmaan perustaminen
	5.2 Kuivatus
	5.3 Kaivu ja tuenta
	5.4 Paalutus
	5.5 Muotin ja raudoitteiden teko
	5.6 Paalulaatan valu ja suojaukset
	5.7 Putkitukset ja täytöt

	6 POHDINTA
	LÄHTEET

