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1 JOHDANTO

1.1  Taustat ja tavoitteet

Opinnaytetydssa kasitelladn Sorndistentunnelin pohjoisten suuaukkorakenteiden valiaikaisia taytto-
téita Hermannin rantatiella. Tayttotyot kasittdvat betonitunnelin suojatdytdn, betonitunnelin sulkemi-
sen, rakenteiden vesihuollon seka ajoramppien taytot. Opinndytetydssa ei tarkastella ymparystayt-
téja betonirakenteiden ja tukiseinan valilla eika kadun rakennekerroksia. Opinndytetydssa ei kasitella
tunneleiden eikd ajoramppien rakentamista tai niihin liittyvia téita. Opinnaytetydn tavoitteena on
koostaa yritykselle raportti tunnelivarauksen tayttotoista.

Opinndytetyon teoriatieto koostuu hankkeen suunnitelma-asiakirjoista, infrarakentamisen yleisista
laatuvaatimuksista sekd suunnittelijoiden haastatteluista. Kaytannon tieto opinndytetydhdn kerataan
osallistuvan havainnoinnin avulla, mika sisaltéa tydnjohtamista seka aktiivista osallistumista tydn
suunnitteluun ja sidosryhmien kanssa pidettaviin palavereihin. Ty6vaiheet dokumentoidaan valoku-
vauksen kautta ja tydmaapaivakirjaa pidetaan ylla paivittdin. Tama toiminnallinen opinnaytetyd yh-
distaa teoreettisen tiedon ja kaytannon tydn, mika ilmenee osallistuvasta havainnoinnista ja aktiivi-

sesta osallistumisesta projektin eri vaiheisiin

1.2  Destia yrityksena

Destia on Suomen suurin infra-alan palveluyhtid, joka tyéllisti vuonna 2022 noin 1 600 henkilda Suo-
messa. Destia suunnittelee, toteuttaa ja yllapitaa elintdrkeaa infrastruktuuria, joka tukee yhteiskun-
nan toimintaa monin eri tavoin. Tama sisaltaa sahkodverkkoja, siltoja, teita ja ratoja, jotka muodosta-
vat perustan yhteiskunnan toimivuudelle. Lisaksi Destia on mukana kaupunkikehityksessa luomassa
telematiikka- ja valaistusratkaisuja. Destia tarjoaa myds monipuolisia palveluita liilkenteen ja infra-
omaisuuden hallintaan. Vuoden 2021 lopulla Destia liittyi osaksi maailman suurinta liilkenneinfra-
struktuurin rakentamisen ja yllapidon asiantuntijaa, kun Destiasta tuli osa kansainvalista Colas-kon-
sernia. Tama yhdisti Destian osaksi yritystd, joka tyollistéa yli 58 000 henkiléa yli 50 maassa. (Destia
2023.)

1.3 Kalasatamasta Pasilaan -hanke

Kalasatamasta Pasilaan -hanke on infrastruktuuriprojekti, joka kattaa 4,5 kilometrin pituisen rai-
tiotien rakentamisen Kalasataman ja Pasilan valille. Taman lisdksi hankkeen rakentamiseen kuuluu
osana liittyvia katualueita, viherkaistoja, seka jalankulun ja py6railyn reitteja. Liséksi hankkeessa
toteutetaan tarvittava kunnallistekniikka, jolla luodaan perustaa alueen toiminnallisuudelle ja kesta-
valle kehitykselle. (Kalasatamasta Pasilaan 2021.)

Kalasatama on voimakkaasti kasvava kaupunginosa, jossa talla hetkella asuu yli 9 000 ihmista. En-
nusteiden mukaan vuoteen 2040 mennessé alue on valmistunut, jonka jalkeen sielld asuu noin

30 000 ihmista ja tarjoaa ty6paikkoja 10 000 ihmiselle. Kalasataman ja Pasilan valinen raitiotie tar-
joaa luotettavan ja sujuvan joukkoliikenneyhteyden koko alueelle. Tama raitiolinja yhdistda Kalasata-
man keskuksen ja Pasilan aseman, mahdollistaen katevat vaihtoyhteydet 1ahijuniin, kaukojuniin ja
metroon. (Kalasatamasta Pasilaan 2021.)
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Hanke toteutetaan allianssimallilla ja se on jaettu kahteen eri allianssiin, jotka ovat Sérkan spora-
seka Karaatti-allianssit. Kummankin allianssin tilaajaosapuolia ovat Helsingin kaupunki seka Kaupun-
kilikenne Oy. Sorkan spora -allianssin toteuttajaosapuolia ovat Destia Oy, Destia Rail Oy, Sweco
Infra & Rail Oy ja WSP Finland Oy. Karaatti-allianssin toteuttajaosapuolina ovat GRK Suomi Oy ja
AFRY Finland Oy. Hanke on jaettu lohkoihin allianssien kesken, jossa Sérkan spora -allianssi vastaa
lohkojen 1, 2A, 2B, 3A ja 6 suunnittelusta ja toteutuksesta ja Karaatti-allianssi vastaa lohkojen 3B, 4
ja 5 suunnittelusta ja toteutuksesta. Opinndytetydssa kdsiteltava tayttotyo tapahtuu lohkolla 6. (Ka-
lasatamasta Pasilaan 2021; kuval.)

; ARABIANEANTA
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KUVA 1. Hankkeen lohkojako ja rakentamisen aikataulu. Kartasta korostettu alue, jota opinndytetyd

koskee. (Kalasatamasta Pasilaan 2021.)

Sorkan sporan -allianssissa toteutetaan samanaikaisesti Sérnaistentunnelin pohjoiset suuaukkora-
kenteet (kuva 2). Kaupunginvaltuusto hyvaksyi 24.11.2021 Sérnaistentunnelin hankesuunnitelman,
jonka mukaan ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan Sérndistentunnelin pohjoinen betonitunneli-
osuus, ajoramppi seka niihin liittyvat maanalaiset rakenteet Kalasatamasta Pasilaan -hankkeen yh-
teydessa. Tama paatettiin toteuttaa samanaikaisesti raitiotien rakentamisen kanssa, jotta valtyttdi-
siin merkittaviltd hairi6ilta, jotka olisivat syntyneet suuaukkorakenteiden rakentamisesta vasta rai-
tiotien valmistuttua ja liilkenteen kaynnistyttyd. Samanaikainen toteutus tuo myés taloudellisia saas-
téja. Soérndistentunneli tulee valmistuessaan yhdistamaan pohjoiseteldsuunnassa toisiinsa kaksi mer-
kittavaa paakatuyhteyttd, jotka ovat Sornadisten rantatie ja Hermannin rantatie. (Kalasatamasta Pasi-
laan 2021.)



' Kalliotunneli
Y e

KUVA 2. Sérnadistentunnelin sijainti kartalla seka pohjoiset suuaukkorakenteet (Sérndistentunneli

yleissuunnitelma, Helsingin kaupunki 2020)
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2 KOHTEEN YLEISTIEDOT

2.1  Yleiskuvaus

Tunnelipaikka sisaltaa kalliotunnelin, betonitunnelin seka betoniset ajorampit (kuva 3). Betoniraken-
teet toteutetaan tuetussa kaivannossa, kayttden tuentatapoina porapaaluja, teraspontti- ja settile-
vyseinid, jotka ankkuroidaan kallioon. Tunnelissa on kaksi erillista yksisuuntaista ajokaistaa. Yhdys-

kaytavia on noin 150 metrin valein, jotka toimivat hatdpoistumisteina. Tunnelin rakenne mahdollis-

taa pysahtyneiden ajoneuvojen ohittamisen. (Tydselostus, Sérndisten tunneli 2023.)

{ = ‘ ¥ Pinnan korkeus ja pinta-ala
e 1 g L o € | S > Pinnan ominaisuudet
> . T — LY gl p \ i :
DGt " . Betonitunneli e TRFESERT c N E
& N = ~
y > ————— e

KUVA 3. Tunnelipaikan yleiskuva ja humeroidut lohkot (Maijala 2023)

2.1.1 Kalliotunneli

Sorndistentunnelin ensimmaisessé rakennusvaiheessa kalliotunnelin kokonaispituus on 20 metria.
Sornaistentunnelin valmistuessa, kalliotunnelin pituus on 800 metrid. Ensimmaisessa rakennusvai-
heessa puolet kalliotunnelin pituudesta varustetaan lujitusruiskubetonilla seka lopullisilla lujitusra-
kenteilla. Tama takaa sen kestdvyyden ja turvallisuuden tulevaisuuden rakentamista ajatellen. Ku-
vassa 4 kalliotunnelin suuaukot ulkopuolelta. (Tydselostus, Sérndisten tunneli 2023.)

KUVA 4. Kalliotunneleiden suuaukot (Slunga 2023)

2.1.2 Betonitunneli

Betonitunneli on terdsbetonirakenteinen, vesitiivis rengaskeha (kuva 5). Se perustetaan osittain po-

rapaalutuksen varaan, osittain alustavalupilareiden varaan seka osittain kallion varaan murskearinan
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valityksella. Betonitunneli on jaettu 11 erilliseen lohkoon (kuva 3). Betonitunneliosuus on lansireu-
nalla 150 metrid pitka ja itareunalla 170 metria pitkd, vaakageometrian ollessa kaareva. Tunnelissa
on pystyrakenteina ulkoseinien lisdksi kaksi pilaririvia tunnelin keskiosalla. joissa pilareita on yh-
teensa 96 kpl. Betonitunnelin etelapaa liittyy kalliotunneliin, kun taas pohjoispaassa se yhdistyy be-

tonikaukalo-osuuteen. Lohkoille 6—-11 rakennetaan pituussuuntainen raitiotie tunnelin kannen paalle.

(Tydselostus, Sérndisten tunneli 2023.)

KUVA 5. Yleiskuvaa betonitunnelista (Slunga 2023)

2.1.3 Ajoramppi

Betonitunnelin ajoramppi on rakenteeltaan terdsbetoninen ja vesitiivis kaukalorakenne. Se peruste-
taan terasbetonipaalutuksen varaan. Ajorampin kokonaispituus on 139 metria, ja se on jaettu kuu-
teen erilliseen lohkoon (kuva 3). Ajorampilla on kolme erillista kaukaloa, joista kaksi on ajoneuvolii-
kenteelle, joilla on hydtyleveys 6,5 metria kummallakin. Keskelld on kaukalo, jonka paalle rakenne-
taan raitiotie. Lohkot 1 ja 2 sijaitsevat pohjaveden ylapuolella, kun taas lohkot 3-6 sijaitsevat pohja-
veden alapuolella ja tehdaan porapaaluin tuettujen tukiseinien valissa. Tulevaisuudessa lantisen ajo-
kaistan kulkusuunta on Sérndisten rantatielle ja itdisen ajokaistan kulkusuunta on Hermannin ranta-
tielle, raitiotien kulkiessa naiden ajokaistojen keskelld kuvan 6 esittamalla tavalla. (Tydselostus, Sér-
ndisten tunneli 2023.)
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Tuleva
raitiotie

= Ajosuunta
tulevaisuu

KUVA 6. Ajoramppi ja tulevaisuuden ajosuunnat seka raitiotien linjaus (Maijala 2023)
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3 SUUNNITELMAT JA LAADUNHALLINTA

3.1  Suunnittelu

Sorkan spora -allianssin toteuttajaosapuolet ovat vastanneet tunnelivarauksen suunnittelusta omilla
vastuualueillaan. Kalliotunnelin suunnitteli Destia Oy, betonitunnelin rakenteet WSP Finland Oy ja
ajorampin betonirakenteet Sweco Oy. Tayttoétdiden suunnittelusta vastasivat yhteistydssa WSP Fin-
land Oy:n ja Destia Oy:n geotekniset suunnittelijat. Betonirakenteiden tayttotyot toteutettiin hank-
keeseen laaditun tydselostuksen sekd suunnitelmakuvien mukaisesti. Tydselostuksen tekniset vaati-

mukset perustuvat padsaantodisesti Infrarakentamisen yleisiin laatuvaatimuksiin.

3.2 Ajoramppien taytot

Ajoramppien osalta kiviainesten suurin sallittu raekoko betonipintoja vasten on 63 mm, jonka kerros-
paksuus on oltava vahintdan 0,5 m. Seindn betonipinnat suojataan kokonaisuudessaan patolevyilla.
Muilta osin tayttdmateriaalin suurin sallittu raekoko on 300 mm. Kuvassa 7 ajorampin suunnittelu-
kuva liittyen tayttotoihin.

= Téyttd
= Patolevy
I = Bitumikermi + XPS-levy
LANTINEN ITAINEN
5‘\ +3.925 +4,1000:020 -
<)o =i _-—-—-—'-—_ .
e .’x/ '-‘D & A __.' N | a‘_"‘ ey o i : 25
v B oy Ay f_‘______kLQJSE_Hz_«LA_:a_._L_.,_f Lo i s Ir?i
b ":F—"-" LR O Bk I-(ITKAMAA. TAYTTOA 4 | el S
b e e e TR e " .;,._.. o - : : -
3::: E & | = ‘\\ﬁk S ’ / g
! H 4 e “ W LY
=T 3 Uit Bl S —.@'— P\\} ‘—‘® G od
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KUVA 7. Ajorampin taytto ja betonipintojen suojaus (Ajorampin yleispiirustus, Sweco 2022)

Tiivistyksen kerrospaksuutena ajorampilla kdytetdaan 0,5 m ja jokainen tiivistyskerros tiivistetaan
kayttden 5 tn painavaa taryvalssijyraa, jotta vaatimukset saavutetaan. Tiiviys- ja kantavuusvaati-
mukset ovat ajorampin osalta Infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten taulukon 1 mukaisesti.
Tiiveyden tarkkailumenetelmana kaytetaan levykuormitusmittausta ja levykuormituskoepaikat on
ennalta maaratty suunnitelmissa. Levykuormituskokeiden tulokset on dokumentoitava ja toimitettava
tilaajalle. Oikea tiivistyskaluston ohjeellinen tiivistyskertamadra saadaan Infrarakentamisen yleisten
laatuvaatimusten taulukon 2 mukaisesti. Taulukot 1 ja 2 sijaitsevat sivulla 12. (Ty&selostus, Sornais-
ten tunneli 2023.)



12 (41)

TAULUKKO 1. Tiiviyssuhteen vaatimukset (InfraRYL 2023, taulukko 21310: T4)

Kantavuus (Ez), Mpa Tiviyssuhde Exf/E)
<145 <30
145159 =21
160..174 =22
175189 =23
190...204 =24
205219 =25
220234 =26
#2735 227

TAULUKKO 2. Tiivistyskoneiden ohjeellinen tiivistyskertamaara eri kerrospaksuuksilla maa-aineksen
kosteuden ollessa lahella optimivesipitoisuutta. (InfraRYL 2023, taulukko Liite 2: T1)

Tiivistyskertamadran ohjearvo
uodatin-, akaw, Tien tai kadu
Tiivistyskone | Massat 5‘ - ki ’ ;ﬁk e ﬁﬂatennen Louhe ey
ernistyskerro | kerros/v. Kiiras pe tvtts
s EImos Hun = 30

Kerrospaksuus

N 25| 05)025| 04| 02| 03 |025) 05| 03 | 043 1 04 0.3
enintddn, m

Taryjyrdt 2

1 taryvalssi =5 4 T S | B | B | T 3 7 1 M | Tm 5 5

2 téryvalssia =5 3 4 3 5 3 il 2 4 8 = = i3 i
o =20 & — 8 — 10 — B == = = i iz ==

Kumipyordjyrat =

| > 20 5 4 & & 12 8 12 4 8 14 — — 10 —

5taa1f|.:|se.t =10 o . . . 3h . 5 . - _ _ B _

valssijyrat «

Pyardkuormaaja > dd N B . . . . i p o _ _ B _

tn

Puskutraktorit &) = 10 — — — — s = 4 B S = T it nl

Sorkkajyrat « g 1] — — — _ _ — — — — — — — —
=02 4 — 5 —_ 5 — 3 — — — — — —

Tarylewyt

=04 3 — 4 —_ 4 — 3 — — — — — —
#H = hienoainespitoisuus [0,063 mm:n seulan ldpdisy-S).

aTdryjyrat eivat sovellu runsaasti koheesioainesta sisdltdvien maalajien tiivistamizeen. Amplitudi aluksi noin 1,5
mm ja viimeiset ylityskerrat < 1 mm, kerrosrakenteen ja suodattimen jyraysnopeus 1..2 km/h, jakavan ja kantavan
3.6 km/h: Viivakuorma > 1,5 t/m.

skumipyardjyrat eivit sovellu runsaasti koheesioainesta sisdltdvien maalajien tiivistdmiseen, rengaspaine soraisilla
maalajeilla 500 kPa ja hiekkaisilla maalajeilla 300 kPa, jyrdysnopeus yhi 3 km/h.

akumipyardjyran pyorapaing = 2 1.

sikumipyaréjyran pydrapaino = 3 t.

) Staattiset valssijyrat eivat sovellu markien silttisten maalajien tiivistdmiseen, Viivakuorma = 5 £/'m.
nPyorakuormaajat eivat sovellu markien silttisten maalajien tiivistamiseen.

s Puskutraktorit soveltuvat ohuiden kerrosten ja markien silttien tiivistdmiseen,

wiSorkkajyrat soveltuvat silttien ja savien tiivistamiseen.

mUrakoitsijan on esitettdva kayttdmansa sorkkajyrdn tekniset tiedot [myds sorkan pituus, sorkan pdan pinta-ala)

mTarylevyja kaytetaan yleensa ahtaiden alueiden ja kaivantojen taytossa kitkamaalajien tiivistamiseen. Teho riittad
yleensa vain ohuen kerroksen {100,..250 mm)] tiivistamiseen. Parempaan tiivistystehoon paastaan tarylevyilla, joiden
pohja on muotoiltu siten, ettd alkutiivistyksen jdlkeen levy tiivistdd pienemmilld pinta-alalla ja siten suuremmalla
pintapaineelia.

wlyran massa 10- 13 t,

17 Jyran massa yhi 13 1.
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3.3 Betonitunnelin suojatayttoé

Betonitunneliin tehddan 1,0 metrin suojatayttd jakavan kerroksen materiaalista. Suojataytolla on
samat ohjeelliset arvot betonipintoja vasten, kun ajorampilla, suurimman raekoon ollessa 63 mm.
Suojatayton tarkoituksena on lisata rakenteen painoa, jotta veden nosteella olisi pienempi vaikutus.
Jakavan kerroksen materiaalia voidaan hyddyntaa rakennekerroksissa tulevaisuudessa, kun Sornais-
tentunnelin rakentaminen siirtyy seuraavaan rakennusvaiheeseen. Kuvassa 8 on esitetty betonitun-

nelin poikkileikkauskuva lohkon 9 kohdalta. Ensimmaisessa rakennusvaiheessa betonitunneliin ei tule
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KUVA 8. Betonitunnelin suojatayttd (Betonitunnelin yleispiirustus, WSP 2022)

Betonitunnelin kerralla tiivistettava kerrospaksuus on 0,5 m ja molemmat tiivistyskerrokset tiiviste-
tadan kayttden samaa tiivistyskalustoa, kun ajorampilla, perustuen taulukkoon 1 sivulla 12. Betonitun-
nelin osalta riittaa tiivistyskertojen maaran seuranta, eikd suojatdytdsta tarvitse ottaa levykuormitus-
kokeita, koska rakenteeseen ei tule liikennekuormia téssa rakennusvaiheessa. (Ty6selostus, Sornais-
ten tunneli 2023.)

3.4 Salacjajarjestelma

Ajorampille asennetaan salaojajarjestelma kayttden lujuusluokan SN8 salaojaputkia, joita kaytetdan
likennealueilla, tierakentamisessa seka muissa raskaammin kuormitetuissa kohteissa. Keskikaukalon
salaojaputket liitetddn ajoramppien seinustalla kulkeviin runkoputkiin, jotka yhdistyvat betonitunne-
lissa sijaitseviin salaojakaivoihin. Ajoramppien runkolinjan keskivalille seka runkolinjan paihin asen-
netaan molemmin puolin tarkastusputket viemérin tarkistusta ja huoltoa varten (kuva 9).
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KUVA 9. Ajoramppien salaojitus (Ajorampin yleispiirustus, Sweco 2022)

Betonitunnelissa salaojajarjestelma jatkuu suojataytdssa salaojaputkin, jotka kulkevat salacjakaivo-
jen kautta. Salaojakaivoja asennetaan tunnelin sisdlle noin 40 metrin valein. Salaojitus paattyy etela-
paassa lohkolla 2 pumppaamokaivoon (kuva 10), josta vedet nostetaan ylés holvin paélle rakennet-
tuun hulevesiviemarilinjaan pumpun avulla. (Ty&selostus, Sornaisten tunneli 2023.)
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KUVA 10. Salaojalinjat salaojakaivoineen laskevat pumppaamokaivoon (Trimble connect 2023)

3.5 Betonitunnelin sulkeminen

Betonitunnelin suuaukot suljetaan ajorampin puolelta tayttétoiden yhteydessa. Sulkuseind rakenne-
taan ponttilukoilla varustetuista, 500 mm halkaisijaltaan olevista porapaaluista, joiden seindmapak-
suus on 12,5 mm (kuva 12). Seinan alapaa tuetaan 6 metrin pituisella HEB300 palkilla, kiinnitettyna
betoniseen pohjalaattaan 24 mm vahvuisilla, 500 mm pitkilld kierretangoilla, jotka juotetaan ankku-
rointimassalla ja palkin eteen asennetaan kaksinkertainen bitumikermi suojaamaan betonipintaa po-
rapaaluilta (kuva 11). Ajorampin seiniin ankkuroidaan kulmaraudat pystysuunnassa (kulmarautojen
koko: 120 x 120 mm). Porapaalut nostetaan kuormausnosturilla ja asennetaan lukkoihin. Seuraa-
vana vaiheena on hitsaukset, jossa paalut hitsataan yhteen, juuripalkkiin seka kulmalevyihin. Viimei-

sena vaiheena juuripalkki valetaan pohjalaattaan ja paalut taytetaan murskeella. Kuvassa 12 sivulla
16 on porapaaluseinan periaatekuva.
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KUVA 11. Sulkuseindn alapaan tuenta HEB300 palkilla periaatepiirustus (Sweco 2023)
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KUVA 12. Ajorampin puolelta suljettavan porapaaluseindn periaatekuva (Sweco 2023)
3.6 Toiden yhteensovitus hankkeella

Tayttotoitd suunniteltaessa taytyi huomioida samanaikaisesti kaynnissa olevia eri tyvaiheita seka
niiden vaikutuksia tunnelipaikalla, mitka vaikuttivat tayttétyon tydjarjestykseen. Tydvaiheet, jotka
tahdistivat tayttétoita, olivat betoni-, raudoitus- ja eristystyot. Nama tydvaiheet sisalsivat monia tuki-
toimenpiteitd, jotka vaativat logistilkan huomiointia esimerkiksi nosto- ja betonivalutdissa. Ty6n su-
juvuuden kannalta tydvaiheiden aikataulutus ja yhteensovitus korostuivat.
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4 TUNNELIVARAUKSEN TAYTTOTYOT

4.1 Lahtotilanne

Tayttotoihin alettaessa lahtétilanne oli, ettd ajorampilla betonirakenteet olivat valmiina lohkoilla 3-6
ja betonitunnelissa valmiina olivat lohkot 7-11. Tama alkutilanne vaikutti tayttétdiden suunnitteluun
ja toteutukseen. Erityisesti betonitunnelin osalta oli tarpeen huomioida logistiset haasteet, jotka liit-
tyivat kaluston ja materiaalien sisaén- seka ulosajoon. Taman vuoksi oli pidettava toinen ajoramppi
avoimena liikenteelle, jotta kalusto voisi liilkkua vapaasti tunnelialueelle. Tayttétdiden suunnittelussa
vaiheistettiin tydvaiheet ja jaettiin ne osakokonaisuuksiin, joissa otetaan huomioon kaikki logistiset
tarpeet. Samalla huomioitiin tunnelipaikan muut tulevat tyévaiheet, kuten raitiotien rakentamisen
seuraavat vaiheet, jotka padasiallisesti tahdistivat taytt6étéita ajorampilla. Kalusto- ja tydntekijare-
surssit mitoitettiin vastaamaan kunkin tyvaiheen tarpeita ja vaatimuksia (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Kalusto- ja henkildstéresurssit tayttétoissa (Maijala 2023)

Kalusto Maarda |[Huomio
Pyordalustainen kaivinkone 16 - 18 tn 1-2kpl |Tybvaiheen mukaan
Tela-alustainen kaivinkone 8 tn 1 kpl

Pyorakuormaaja 11 tn 1 kpl

Taryvalssi 5 tn 1 kpl

Kuukulkija, teleskooppipuomilla 10 tn 1 kpl

Kuormausnosturi 1 kpl

Kasetti-auto 2 -4 kpl [Tyovaiheen mukaan
Henkilosto Maarda [Huomio
Tyonjohtaja 1 kpl

Rakennusammattimies 2 -4 kpl [Tybvaiheen mukaan
Kaivinkonekuski 1-2kpl |Tybvaiheen mukaan

4.2 Tayttétydn ensimmadinen vaihe

Tayttotyot kaynnistyivat ajorampin lohkolta 3. Ennen varsinaisen tayttétyon aloittamista suoritettiin
valmistavia toita ajorampilla ja keskiosuudella varmistaaksemme suunnitelmien mukaiset betonipin-
tojen suojaukset seka salaojajarjestelman toteutuksen. Ensimmaisessa vaiheessa taytetaan lohkon 3
alue niin, etta tunneliin sdilyy logistiset vaylat. Lohko taytetdaan, ja molemmin puoliset ajorampit luis-
kataan alas logistiikan tarpeisiin (kuva 13).
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Vaihe 1.3
taytto

KUVA 13. Tayttétyén ensimmainen vaihe (Maijala 2023)
4.2.1 Alustavat tyot

Ajoramppien seiniin asennettiin patolevyt, joiden tarkoitus on suojata betonipintoja. Tarvittava ka-
lusto sisalsi kuukulkijan, poravasaran, 5 mm kiviporanteran ja tavallisen vasaran. Kuukulkijaa tarvit-
tiin, koska seinat olivat korkeimmillaan noin 7 metria (kuva 14). Patolevyt olivat 2 metrid leveita ja
ne kiinnitettiin betoniseiniin lydntiniiteilla. Kiinnitysvalit olivat 500 mm vaakasuunnassa ja 1 500 mm
pystysuunnassa, ja limitykset tehtiin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tarvittavat resurssit vaihtelivat
2—4 rakennusammattimiehen valilld, riippuen muista samanaikaisista tydvaiheista. Lopuksi dokumen-
toitiin valmiit suojatut betonipinnat ja kuvat siirrettiin projektipankkiin (kuva 15).

KUVA 14. Patolevyjen asentamiseen tarvittava kuukulkija (Maijala 2023)
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KUVA 15. Asennettu patolevy ajorampilla (Maijala 2023)

Raitiotien alapuolella sijaitsevalle osuudelle asennettiin vedeneristys bitumikermilla ja XPS-levyilla.
Taman tyon toteutuksesta vastasi yritys, joka oli solminut aliurakkasopimuksen Destian kanssa. Kun
betonirakenteet valmistuivat projektin aikana, kyseinen yritys vastasi valmiin pinnan vedeneristyk-
sistd. Bitumikermien kerrospaksuus madriteltiin sen perusteella, oliko rakenne tason +0 alapuolella
vai yldpuolella. Jos rakenne oli tason +0 alapuolella, asennettiin 3 kerrosta paallekkain, kun taas ta-
son +0 ylapuolella kerroksia oli 2 padllekkain. Molemmissa tapauksissa paalle asennettiin 100 mm
paksu XPS-levy (kuva 16).
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KUVA 16. Asennettu bitumikermitys, jonka paalla XPS-levy (Maijala 2023)

Ajorampeille seka keskiosuudelle asennettiin salaojaviemarginti. Materiaalina kaytettiin lujuusluokan
SN8 tuplasalaojaputkia seka polypropeeni (PP) viemariosia. Ajorampin runkosalaojalinjan koko oli
160 mm ja siihen liittyvat keskiosuuden salacjaviemari linjat olivat kokoa 110 mm (kuva 17)
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KUVA 17. Runkolinja ja liittyva linja haaroineen asennettuna (Maijala 2023)
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Salaojan runkolinjaan asennettiin keskivaliin tarkastusputki molemmin puolin (kuva 18). Tarkastus-
putkea jatkettiin tayttdjen edetessa yldspain aina niin pitkdlle, etta rakennekerrosten ollessa valmiit,
voidaan putken padhan asentaa teleskooppi osa valurautakansiston kera. Tarkastusputken tarkoituk-
sena on mahdollistaa viemarin tarkastus ja tehda mahdollisia huoltotoimenpiteita putken kautta.

KUVA 18. Runkolinjaan asennettu tarkastusputki (Maijala 2023)

4.2.2 Tayttotyd

Tayttotyd alkoi ajoluiskan teolla itdisen ajorampin betoniseinén yldpinnan tasolle (kuva 19). Ajoluis-
kan valmistuttua siirryttiin itdisen ajorampin varsinaiseen tayttétyéhon lohkon 3 osalta, ensimmai-
send materiaalina oli 6-16 salaojasepeli, jolla peitettiin salaojalinjat, jotta hienoainesta ei paase kul-

osalta 0-56 kalliomurskeella, jotta saatiin nopeampaa logistiikalle vayla tunnelin sisélle (kuva 21).
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KUVA 19. Toteutettu ajoluiska itdisen ajorampin betoniseinan yldpinnan tasolle (Maijala 2023)

KUVA 20. Salaojasepelilla peitetty salaojaputki (Maijala 2023)



22 (41)

Itdinen ajoramppi taytettiin kdyttden 21 tn painavaa pyodraalustaista kaivinkonetta (kuva 21) seka

tiivistykseen 5 t painavaa valssijyraa (kuva 22). Tayton ollessa valmis itdisen ajorampin osalta, ka-
lustoon lisattiin 16 tn painava pyoraalusteinen kaivinkone, joka toteutti luiskauksen ajorampille ja

isompi kaivinkone jatkoi keskiosuuden taytt6toihin (kuva 21).

KUVA 21. Ttdisen ajorampin tayttétyon kaivinkonekalustoa (Maijala 2023)

YN EREAT

KUVA 22. Tayttotoissa kaytetty valssijyra (Maijala 2023)
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Keskiosuuden tayttotyot aloitettiin kdyttden materiaalina salaojasepelia salaojien paalle. Sen jalkeen
toteutettiin 0,5 metrin paksuinen kerros 0-56 kalliomurskeella tydselostuksen mukaisesti betonipin-
tojen suojaamiseksi ja tiivistamalld kerros. Kalustoon lisdttiin keskiosuuden tayttéihin 8 t painava
tela-alusteinen kaivinkone, jotta materiaalien siirtdminen onnistuisi ahtaassa valissa (kuva 23). Tayt-
tokerrokset toteutettiin seuraavasti: Aluksi seinustoille muodostettiin 0,5 metrin korkuiset maavallit
kayttaen 0-56 kalliomursketta, ja maavallien valiset tilat taytettiin 0-300 kalliomurskeella, jonka jal-
keen kerros tiivistettiin valssijyralla. Tata menetelmaa toistettiin niin monta kertaa, ettd saavutettiin
betoniseinan ylapinta ja saimme keskiosuuden tayttétyén valmiiksi lohkon 3—4 osalta (kuva 24).
Lansipuolen tayttdtyot toteutettiin kdyttden samoja tyémenetelmia ja materiaaleja, kuin keskiosuu-
den tayton aikana. Luiskausta toteutti itapuolelta vapautunut 16 t painava kaivinkone (kuva 25).

KUVA 23. Tela-alustainen kaivinkone, paino 8 tn (Maijala 2023)
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KUVA 25. Lantisen ajorampin luiskauksen tekoa (Maijala 2023)

4.3 Tayttotydn toinen vaihe

Seuraavaksi tayttotyot siirtyivat viikolla 36 tunnelin sisdlle valmiiden lohkojen osuudelle seka jatkui-
vat ajorampilla raitiotien alle tulevan taytdn osalta lohkoilla 4-6 (kuva 26). Lansipuolen (punainen
osuus) tdytoén vaiheistavana tydvaiheena oli tunnelin sulkemisen aloittaminen viikon 37 loppupuo-
lella, joten lansipuolelle ajettiin maa-ainesta sisalle viikon ajan ja salacjavesiviemardinti tehtaisiin
my&hemmassa vaiheessa valmiin suojatdayton ollessa valmis (kuva 27).
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KUVA 27. Lansipuolelle ajettu maa-aines (Maijala 2023)

Lénsipuolen maa-aineksen ajon jalkeen siirryttiin toteuttamaan itdisen puolen tunnelin osuudelle sa-
laojitusta. Ennen salaojien asennusta taytyi mittahenkilén kdyda merkitsemassa tunneliin suunnitel-
mien mukaiset salaojakaivojen paikat, jonka jdlkeen kaivot salacjalinjoineen asennettiin (kuva 28).
Asennusten jalkeen mittahenkild otti tarkkeet asennetuista linjoista kaivoineen ja salaojat peitettiin
salaojasepelilla (kuva 29).
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KUVA 28. Asennettu salaojakaivo seka salaojalinja tunnelissa (Maijala 2023)

KUVA 29. Salaojasepelilld vuorattu salaojalinja (Maijala 2023)
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Suojataytto toteutettiin siten, etta kasettiauto ajoi tunneliin pera edelld, jonka jalkeen maa-aines
kipattiin lavalta betonipinnalle (kuva 30). Kaivinkone levitti maa-aineksen 0,5 metrin kerrospaksuu-
teen, joka tiivistettiin kdyttaen valssijyrda (kuva 31). Maa-aines levitettiin ja tiivistettiin lohkoille koko
leveydeltdan aina varastoidulle materiaalille asti. Tata menetelmaa jatkettiin niin kauan, ettéd saavu-
tettiin 1 metrin tiivistetty suojataytto lohkoille 8-11 (kuva 32).

|
!
|

KUVA 30. Maa-aineksen kippaus betonitunnelissa (Maijala 2023)
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KUVA 32. Levitetty ja tiivistetty téyttd varastoidulle materiaalille asti (Maijala 2023)
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Ajorampin keskiosuuden tayttdtyot jatkuivat lohkolta 4 eteldadn pain pyodraalustaisella- ja tela-alustai-
sella kaivinkoneella. Ty toteutettiin samalla menetelmalld kuten ensimmaisessa vaiheessa. Keski-
osuuden tayttotoita hidastivat sinne rakennetut betoniset valiseindt, joten tayttdja ei voitu tehda
koko matkalta yhdessa kerroksessa vaan jokainen vali taytyi tayttdd omanaan ja tiivistaa yksi kerral-
laan. Saavutettaessa valiseinan ylapinta, pystyttiin seuraavaan valiin siirtymaan (kuva 33). Taman
vuoksi kalustoa jouduttiin siirtdmaan paljon maa-aineksen tieltd, kun sita kipattiin lavalta taytetta-
vaan valiin. Tayton ollessa jokaisen valiseindn yldpuolella, tydssa kaytettiin samaa menetelmad, kuin
betonitunnelin suojatdytén teossa, kipaten maa-aines peralle ja tiivistden jokainen kerrospaksuus
valssijyralla. Tayton ollessa valmis, siirryttiin kolmanteen vaiheeseen, jossa tunneli suljetaan pora-

paaluseinalld, viereiseen ajoramppiin tehddan taytét ja keskiosuuden taytosté otetaan kantavuusmit-

taukset.

KUVA 33. Ajorampin keskiosuuden tayttéa hidastavat betoniset véliseindt (Maijala 2023)

4.4 Tayttétydn kolmas vaihe

Kolmanteen vaiheeseen siirryttdessa ajorampin betonirakenteet olivat edenneet valmiiksi myds loh-
koilla 1-2. Ennen kuin l&ntinen ajoramppi voitiin luovuttaa ratarakentajien kayttéon lohkojen 3-6
osalta, taytyi tunneli sulkea porapaaluseinalla ja tehda tayttotyo lantiselle ajorampille. Taytdt tehtiin
tassa vaiheessa lopullisesti valmiiksi koko ajorampin osalta, poissulkien itdisen ajorampin lohkot 4-6,
jotka taytyi pitéda avoimena tunnelin logistiikan vuoksi (kuva 34).
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KUVA 34. Tayttétyon kolmas vaihe (Maijala 2023)

Lantisen ajorampin sulkuseina rakennettiin 6 metria pitkasta HEB300-palkista, joka oli valmisteltu
ennen asennusta. Palkkiin oli tehty 2 kpl halkaisijaltaan 28 mm reikda 300 mm:n jaolla. Juuripalkki
laskettiin kuormausnosturilla sille merkittyyn paikkaan ja esivalmisteltua palkkia kaytettiin sapluu-
nana pohjalaatan reikien porauksessa. Reikien porauksen jdlkeen reidt puhdistettiin paineilmalla ja
reikiin asennettiin kemiallista ankkurointi massaa (kuva 35). Massauksen jalkeen asennettiin 500
mm pitkat katkaistut 24 mm:n vahvuiset kierretangot kiertdmalla reikiin ja massan annettiin kovet-
tua valmistajan ohjeiden mukaan. Kovettumisajan jélkeen palkki asennettiin pohjalaattaan aluslevyin

ja mutterein varmistaen suurin sallittu véantdmomentti momenttiavaimella (kuva 36).

o

KUVA 35. Juuripalkin reikien massaus (Maijala 2023)
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KUVA 36. Juuripalkin asennus pohjalaattaan (Maijala 2023)

Seuraavaksi seiniin asennettiin 6 metria pitkat kulmalevyt, joihin porapaalut hitsataan terdslevyin
koko matkaltaan. Kulmalevyjen asennuksessa kaytettiin kalustona kuormausnosturia, joka nosti kul-
malevyt paikoilleen ja kiinnitys betoniseinaan tehtiin saksilavan tyétasolta kiila-ankkureilla 1 000

mm:n jaolla. Kulmalevyjen asennuksen jdlkeen aloitettiin varsinaisen porapaaluseindn rakentaminen.

Porapaaluista oli tehty ns. elementtejd, jotka koostuivat kahdesta porapaalusta ja oli hitsattu yhteen
varastoalueella sekd varustettu nostorei'illa, jotta kuormausnosturi voi nostaa elementit paikoilleen.
Porapaalujen asennus tapahtui siten, ettda kuormausnosturi laski elementin holvin paalta alas ja kai-
vinkone avusti alhaalta tukien elementtia (kuva 37). Hitsaaja hitsasi porapaalun kiinni juuripalkkiin ja
paalun ylaosa kiinnitettiin holviin paaluun hitsatun lattaraudan valityksella.
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KUVA 37. Porapaaluelementin nostoty6 (Maijala 2023)

Seuraavat elementit asennettiin paikoilleen samalla menetelmalla kdyttden porapaalujen lukkoja ja
saumat hitsattiin yhteen. Kaikkien elementtien asennusten jdlkeen elementtien ja seinan valiin jadva
rako hitsattiin umpeen 10 mm:n vahvuisella teraslevyilla (kuva 38). Porapaaluseinan ollessa taysin
asennettuna ja kaikki hitsaukset tehtyna, juuripalkki valetiin pohjalaattaan kiinni ja tayttétyét ajo-
rampilla padstiin aloittamaan seindan tukeutuen (kuva 39).
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Teraslevyt hitsattu porapaaluseindn
seka betoniseinan rakoon

KUVA 39. Valettu juuripalkki (Maijala 2023)
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Ajoramppien loput tayttétyot lohkoilla 1-2 tehtiin kdyttden samoja menetelmia mita aikaisemmissa
vaiheissa. Tayttdjen ollessa valmiit, suoritettiin suunnitelmien mukaiset kantavuusmittaukset levy-
kuormituskokeella keskiosuudella ennalta madritetyista koepaikoista (kuva 40). Levykuormitusko-
keessa suoritetaan painuman mittaus 300 mm halkaisijaltaan olevan kuormituslevyn alla. Kokeessa
suoritetaan kaksi erillistéa kuormituskertaa, joiden avulla lasketaan muodonmuutosmoduulit E1 ja Eo.
Kuormituksen aikana painumia mitataan kolmella mittakellolla, jotka on sijoitettu tasaisesti 120° va-
lein kuormituslevyn reunalle. Kuormituslevya tunkataan vastapainoa vasten, esimerkiksi kayttaen
kaivinkonetta (kuva 41). Mittauksen aluksi suoritetaan 3,5 kN esikuormitus, minka jalkeen mittakel-
lot nollataan. Painumia mitataan 10 kN valein aina 60 kN asti. Ennen kuin jokainen mittatulos kirja-
taan ylos, varmistetaan, ettd painumanopeus on alle 0,01 mm/min. Tulosten tulkinnassa kullekin
kuormitusportaalle lasketaan mittakellojen mittaustulosten keskiarvo. Ensimmaisen kuormituskerran
jalkeen kuorma poistetaan, ja mittaus suoritetaan samasta pisteestd uudelleen. Nain saadaan arvo
E2, joka toimii vertailukohtana ensimmaisen kerran tulosten kanssa. (Vaylavirasto 2021, 55.). Levy-
kuormituskokeiden tulokset dokumentoitiin ja tallennettiin projektipankkiin (taulukko 4)

v v A

e Levykoe uormitus paikat @
R e T A

KUVA 40. Ennalta maaritetyt levykoekuormituspaikat (Maijala 2023)
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KUVA 41. Levykuormitus kokeen suorittaminen (Maijala 2023)

Taulukon 4 tuloksia tulkittaessa verrataan muodonmuutosmoduulin E2 kantavuusarvoa seka tiiviys-
suhteen arvoa E2/ E1. Naita arvoja verrataan InfraRYL:n vaatimuksiin, jotka I6ytyvat taulukosta 1.
Tiiviyssuhde tunnetaan my6s nimelld kantavuussuhde. (Kukkonen 2023, 19.)

TAULUKKO 4. Levykuormituskokeen mittaus tulokset (Maijala 2023)

Ratapohjan kantavuusmittaus tulokset InfraRYL vaatimukset
NRO Kohde E;(MPa) | E2(MPa) | EuJE; | E2(MPa) | EufE,
3726 L&ntinen raide 21 186 2.3 174 - 189 =23
3727 itdinen raide 84 191 2,3 150 - 204 =24
3730 Léntinen raide 137 255 2,0 £ 235 =27
3731 ltdinen raide 109 207 1,9 205 - 219 =25
3734 Lantinen raide 99 225 2.3 220 - 234 =26
3735 Itdinen raide 98 212 2,2 205 - 219 =25

4.5 Tayttoétyon neljas vaihe

Vaihe nelja sisdlsi suojatdytdn teon loppuun viimeisissa lohkoissa, suojatayton seka toisessa vai-
heessa rakentamatta jadneiden salaojalinjojen rakentamisen lohkoille 8—11 tunnelin lansipuolella.
Suojatayttd betonitunnelissa saatiin valmiiksi tdssa vaiheessa, lukuun ottamatta pumppaamon ympa-
ristéa. Pumppaamon ymparistdn suunnitelmia tarkennetaan ja pumppaamon rakentaminen siirtyy

vuoden 2024 alkupuolelle, jonka jalkeen puuttuvat suojataytot toteutetaan (kuva 42).
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KUVA 42. Tayttotydn neljés vaihe (Maijala 2023)

Kalustoa tdydennettiin pyérakuormaaijalla, joka kdynnisti toisessa vaiheessa ajettujen maakasojen
levityksen lansipuolella. Kun maa-aines oli levitetty, lohkojen 8-11 puuttuville salacjaviemareille kai-
vettiin ura suojatdyttdon ja asennettiin salaojakaivot tarkistuskaivoineen (kuva 43). Asennusten jal-
keen salaojat peitettiin salacjasepelilld kauttaaltaan, jonka jdlkeen lopullisella 0-56 kiviaineksella.

— S

KUVA 43. Asennetut salaojalinjat kaivoineen suojatayttoon (Maijala 2023)
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Loput salaojat kaivoineen asennettiin lansipuolelle normaalisti betonipinnalle ja peitettiin salaojase-
pelilla. Kasettiauto kippasi maa-aineksen itdpuolen betonipinnalle, josta se siirrettiin lansipuolelle
pyorakuormaajalla (kuva 44). Lansipuolella vastaanottavana koneena oli pydraalusteinen kaivinkone,
joka levitti materiaalin ja taytto toteutettiin samalla menetelmalld, kuin toisessa vaiheessa. Lansipuo-
len taytdn jalkeen materiaali siirrettiin pyérakuormaajalla pilarivaleihin, jossa se levitettiin pienem-
malla kaivinkoneella ja tiivistettiin valssijyralla. Kuvassa 465 tiivistettya valmista suojatayttda pilarei-

den valissa.

KUVA 45. Tiivistetty suojataytto pilarivalissa (Maijala 2023)
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Itapuolen suojatayttd tehtiin samalla menetelmalld, kuten toisessa vaiheessa lohkoilla 8-11. Ensin
asennettiin salacjaviemarit kaivoineen suunnitelmien mukaisille paikoille, viemarit peitettiin ensin
salaojasepelilld, jonka jalkeen 0-56 kiviaineksella puolen metrin kerroksissa tiivistden aina 1 metrin
korkeuteen, kunnes saavutettiin suunnitelmien mukaisessa korkeudessa lohkon 8 valmiiksi tehty

suojataytto.

KUVA 46. Itapuolen valmis suojataytté (Maijala 2023)

Téassa opinndytetydssa ei tarkastella vuonna 2024 suoritettavia loppuja tayttétoihin liittyvia tehtdvia.
Nama tyot sisaltavat itdisen betonitunnelin sulkemisen seka itdisen ajorampin tayttoétyot lohkoilla 4—
6. Betonitunnelin sulkeminen suoritetaan samalla tavalla kuin lantinen suuaukko, ja lohkoilla 4-6

kaytetdan samoja tydmenetelmia kuin aikaisemmin ajorampilla.
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5 TAYTTOTOIDEN KUSTANNUKSET

Tayttotdiden yhteydessa vertailtiin budjetin ja toteutuneiden kustannusten eroja. Budjetoinnissa ei
eritelty rakennusmateriaaleja tai vuokrakalustoa erikseen, vaan laskenta perustui suoritemaariin,
joihin on sisallytetty monia kustannuksia ja kdytetty tiettyja kertoimia. Opinndytetydssa ei pureuduta
syvdllisesti budjettilaskentaan, mutta taulukossa 5 on otettu huomioon ne osa-alueet, joita ei ole
kasitelty yksityiskohtaisesti budjetissa

Kokonaisuutena budjetti piti hyvin paikkansa ja laskenta on ollut onnistunut. Rakennusammattimies-
ten osalta toteutuneet kustannukset olivat selkeasti suuremmat budjetoituun verrattuna, mutta toi-
saalta kiviaineksen osalta budjetti on ollut paljon suurempi. Kiviaineksen korkeaa budjettia selittanee
laskentatapa, jolla budjettia on laskettu kayttden suoritemaéria ja kertoimia, sisaltden vuokrakalus-
toja seka henkildston kuluja. Kustannuksien vertailu on jarkevinta tehda kokonaisuuksien tasolla,
koska budjetin painotukset ovat mielestani hieman epasuhteessa.

TAULUKKO 5. Tayttétyon kustannukset

KUSTANNUS BUDJETTI TOTEUTUMA TULOS
Henkilosto

Rakennusammattimies 33750,00€ | 50724,00€ | -16974,00€
Kalusto

Kaivinkone 60000,00€ | 50588,50€

Vuokrakalusto *) 0,00 € 14327,15€ | -14327,15€
Maa-aines

Kalliomurske 226285,50€ | 105812,50€
Rakennusmateriaalit

Salaojamateriaalit *) 0,00 € 8817,74 € -8817,74 €
Patolevymateriaalit *) 0,00€ 8520,32 € -8520,32 €
YHTEENSA 320035,50 € | 238 790,21 €

*) = ei eritelty budjettilaskennassa

Opinnaytetyon kustannuslaskenta on tehty vuoden 2023 loppuun asti toteutuneiden kulujen osalta.

Lopullisessa laskennassa on otettava huomioon vield vuoden 2024 aikana tehtavat tayttotyot, joita

ei ole huomioitu tassa laskennassa. Vuonna 2024 tehtdvat ty6t ovat itdisen betonitunnelin suuaukon

sulkeminen seka itdisen ajorampin lohkojen 4-6 tayttotyot. Perustuen edellisiin vaiheisiin, kustan-

nukset ovat seuraavanlaiset:

e betonitunnelin sulkeminen noin 5 000 €

e ajorampin taytté noin 14 000 €
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tilaajana toimineelle Destia Oy:lle raportti tunnelivarauksen
tayttotoistd. Raportissa saatiin kuvattua yksityiskohtaisesti kaikki tydvaiheet seka kaytetyt kalustot ja
materiaalit. Raportin tarkoituksena on, etta sita voitaisiin hyddyntda samankaltaisissa hankkeissa
tydnsuunnittelussa ja se tarjoaisi tietoa kaytettavista tydmenetelmistd seka kalustosta.

Yhteensovituksen merkitys korostui tayttdtdiden tydnsuunnittelussa, sillé tayttotyot suoritettiin
osana suurta hanketta. Hyvalla tydsuunnittelulla oli keskeinen rooli varmistaessa, etta tayttétyot to-
teutettiin siten, etteivat ne hadirinneet samanaikaisesti tapahtuvien muiden hanketydvaiheiden etene-
mistd. Tayttdtydn vaiheistamista kasiteltiin perusteellisesti tydnjohto- ja aikataulupalavereissa ennen
tyon aloittamista ja sen aikana. Tavoitteena oli varmistaa, etta tayttotyoét huomioitiin tehokkaasti ja
sisallytettiin hankkeen yleisaikatauluun. Hyvalla tydsuunnitelmalla voidaan saavuttaa taloudellisia

saastdja ja varautua etukateen mahdollisiin tydn aikana ilmeneviin haasteisiin.

Hyvan tyénsuunnittelun ansiosta valitut tydmenetelmat osoittautuivat toimiviksi eika niitd tarvinnut
juurikaan muuttaa téiden ollessa kdynnissa. Mahdolliset ongelmat oli tunnistettu ja ratkaistu ajoissa
ennen tydn aloittamista. Tarkeimpina asioina tayttotdissa oli varmistaa, etta logistiikkareitit olivat
aina kaytettavissa hankkeella, jotta kiviaines saataisiin toimitettua kohteeseen ilman suorittavien re-
surssien ja kaluston joutokdyntid, mika takaisi tydn tehokkuuden seka sadstda kustannuksia niin
suorittavassa tydssa, kuin kuljetuskaluston mahdollisissa odotus kustannuksissa. Lisaksi varmistet-
tiin, etta kiviaineksen kuljetuskalusto oli mitoitettu oikein kullekin tydvaiheelle ja palvelisi mahdolli-
simman tehokkaasti tyon edistymista.

Kokonaisuutena tayttétyot onnistuivat mielestani hyvin ja sain koottua kattavan kokonaisuuden tun-
nelivarauksen tayttotoistd, jossa on kayty lapi yksityiskohtaisesti kaikki tyévaiheet. Opinndytetydn
tekeminen on vahvistanut ammatillisia valmiuksiani ja kehittanyt osaamistani infra-alalla merkitta-
vasti. Sain opinndytetydn aikana paljon vastuuta ja arvokasta tietoa kokeneilta tydnjohtajilta, sa-
malla kun sain tukea tydmaapaallikolta.
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