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tydn ajankulu seka naihin vaiheisiin liittyvat hankaluudet.
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The thesis reviews the construction project in Turku's market square, where a
new type of product was used for the first time in Finland. The main features of
the product are aimed at growing plants and trees, in a challenging environment
such as the city center. With this construction method, we get a very nutrient-
rich and safe growing space for the trees.

The thesis explains how the structures were made, their costs, the time course
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similar methods, and whether it is profitable to change to this new method or to
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1 Johdanto

Turun kauppatorin alle rakennettiin uusi pysakaintihalli, joka valmistui vuonna
2020 joulukuussa. Taman uudistydn yhteydessa paatettiin uusia kauppatorin
koko massa ja pinta. Pitkaaikaisen historian vuoksi, suunnitelmissa paatettiin

my0s sailyttaa osa vanhoista kivista uuden kauppatorin pintakivetyksessa.

Turun kauppatori on Suomessa ensimmainen rakennuskohde, jossa on otettu
kayttoon tanskalainen kasvualustakasetti tuote nimeltaan RootSpace, joka on
Milfordin valmistama tuote (kuva 1). Taman tuotteen toimintaymparistona
tahdataan mm. keskustarakennelmien ymparilla olevien kasvien tai puiden

hyvinvointiin ilman suurempia vajoamisia kivetyksilla.

Kuva 1. Kasvualustakasetti

Turun kauppatorin massanvaihdon yhteydessa paatettiin uusia pinta. Tasta
syysta jarjestettiin julkinen kysely, mita puulajeja Turun kauppatorille
haluttaisiin. Eniten aani sai rusokirsikkapuu ja kaupunki valitsi sen lisaksi

ortodoksisen kirkon lahettyville myos tulivaahterapuita.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan rakennushankkeessa olisi kaytetty
kantavaa kasvualustaa. Haastavan puulajin valinnan mukaan suunnitelmassa

paadyttiin kasvualustakasettien kayttoon. Kantavassa kasvualustassa pyritaan



jarjestamaan puiden juurille riittavasti tilaa paallystetyille alueille. Kantava
kasvualusta koostuu karkeasta kiviaineksesta seka hienosta maa-aineksesta,

josta saadaan hyva tukirakenne aikaiseksi.

Turun kaupungin puuasiantuntija, Aki Mannisto, arvioi etta, rusokirsikkapuiden
kasvaminen olisi erittain epatodennakoista kantavassa kasvualustassa nain
haastavassa ymparistdssa, joten paadyttiin tanskalaiseen kasvualustakasettiin.
RootSpacen kayttotarkoituksena on antaa kasveille enemman multaa, happea
seka tilaa juurien kasvulle. Talla tavoin uskotaan rusokirsikkapuiden
mahdollisuutta kasvaa. (Mannisto 2024.) Kasvualustakasettien avulla
ehkaistaan myos tulevien rakennushankkeiden mahdollisuutta vahingoittaa

naiden puiden juuria kaivuutdissa.

Opinnaytetyossa tarkastellaan kasvualustakasetin kayttdonotto kauppatorin
rakennushankkeessa vaiheittain alusta loppuun. Tydssa tarkastellaan, minka

takia tietyt rakennusvaiheet on tehty missakin jarjestyksessa.



2 Kasvualustan kayttoonoton tyovaiheet

TyOvaiheessa tarkastellaan, miten kasvualustan kayttdonotto tehtiin vaiheittain

Turun kauppatorin rakennushankkeessa alusta loppuun (taulukko 1).

Taulukko 1. Tydvaihejarjestys

Tyovaiheet

Kasvualustakasettien

Kaivuu- ja tasaustyot )
kokoaminen

Kasettien taytto Tiivistys

2.1 Tyon alkuvaiheet

Kaivinkoneen Novatron, GPS-jarjestelmalla (kuva 2) saatiin sijainti tulevalle
kasvualustalle, josta kaivettiin oikean kokoinen kaivanto, syvyytta oli 1 100 mm
valmiin pinnan alapuolelle. Kaivinkoneiden GPS-jarjestelma toimii usean
satelliitin avulla. Tama jarjestelma tuotti ajoittain hankaluuksia kauppatorin
ymparoimien korkeiden talorakennuksien takia, nama estivat satelliittien suoran

yhteyden.

Kuva 2. Novatron-jarjestelma
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Alueen kaivamisen jalkeen asennettiin pohjalle 60 mm:sta salaojaputkea, joka
kulki koko kasvualustan alapuolella, tulevan kasvualustakasetin ympari ja siita
hulevesikaivoon. Salaojaputken paalle levitettiin salaocjasepelia noin 200 mm.
Salaojasepeli tiivistettiin tarykoneella eli tarytettiin, tasattiin kolalla ja mittaaja
saapui paikalle merkkaamaan maalilla kasvualustan nurkkien sijainnit.
Mittaajan, eli mittamiehen kaytdssa on maanrakennustdissa yleinen
mittaustyokalu nimelta takymetri (kuva 3). Takymetrin seka erilaisten ohjelmien
avulla pystytaan nakemaan pistemaisten kohtien korkeuksia seka sijainteja,

jotta kaikki saadaan oikealle kohdalle.

Kuva 3. Takymetri

2.2 Kasvualustakasetin kokoaminen

Salaojasepelin paalle levitettiin ensin tukiverkko, jonka tarkoituksena on tukea
kasvualustaa seka ehkaista osittaiset painumiset. Tukiverkko on tehty vahvasta

muovimateriaalista.

Kasvualustakasettien kokoaminen aloitettiin mittaajan merkkaamista
nurkkakohdista. Tukiverkon paalle koottiin kasvualustakasettien sivupaneeliosat
(kuva 4). Nama sivupaneeli osat saadaan yhdistettya toisiinsa painamalla
kiinnitykset yhteen. Sivupaneeleilla taytetaan koko kasvualustan alue, vain
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puiden kohdille jatettiin 1 m? tyhjaa tilaa puun istutusta varten. Sivupaneeleista

saadaan toisin sanoen kasvualustakasetin runkorakenne.

Kuva 4. Sivupaneeli

Kasvualustakasetin sivupaneeleihin asennettiin vahvistuspaneeli (kuva 5), jonka
jalkeen runko oli koottu ja vahvistettu. Vahvistuspaneelissa sijaitsee pitka ura,
joka kulkee koko osan mukaisesti U-muotona. Uran avulla vahvistuspaneeli
istuu tukevasti sivupaneeliin. Vahvistuspaneeli asennettiin vain kasvualustan

ulkoseinustalle, jotta saatiin rakenne pysymaan yhtenaisempana.

Kuva 5. Vahvistuspaneeli

Vahvistuspaneelien jalkeen kasvualustan rakenteen ulkoreunoille ruuvattiin
kiinni muovinen ulkoseinusta. Ulkoseinustan tarkoituksena on pitaa multa

tayttorakenteen sisapuolella seka ehkaista ulkopuolisen maa-aineksen tuloa
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sisalle. Muovinen ulkoseinusta on vain 2 mm paksu, joten se ei vaikuta

rakenteen tukemiseen taikka kannattamiseen.

Tulevien puiden kohdalle asennettiin kasteluputket seka ilmastusputket puiden
hyvinvointia seka ravitsemista varten. Putkien toinen paaty tuodaan puiden
istutuksen jalkeen valmiin pinnan tasolle ja toinen jatetaan kasvualustakasetin

sisalle. Nain ravintoaineet seka kastelu saadaan suoraan puun juurille.

Ennen tayttda asennettiin kasvualustaan ilmaistuskansilevyt (kuva 6)
paikalleen. Nama kansilevyt asettuvat paikalle tyontamalla. Niiden
kayttotarkoituksena on vahvistaa rakennetta seka jattda multataytdn ja kannen
valille "ilmakerros”, joka olisi noin 100 mm. limakerroksen avulla pyritaan

saamaan puille enemman happea.

Kuva 6. limastuskansilevy

Tayton jalkeen kansilevyn paalle levitettiin suodatinkangas, joka ehkaisee
muiden maa-aineksien paasya kasvualustan sisalle, jotta ilmakerros sailyy
tyhjana. Kuvassa 7 on neljan sivupaneelin ja yhden ilmastuslevyn muodostama

moduli koottuna.
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Kuva 7. Nelja sivupaneelia ja yksi ilmastuskansilevy koottuna

2.3 Tayttd

Kun kasvualusta on suurimmaksi osaksi koottuna (kuva 8), tama voidaan
tayttaa mullalla. Tayton aikana tulee huomioida, etta multa on taysin kuivaa,
muuten tayttd hankaloituu. Kuiva multa saadaan helpommin levittymaan seka

tippumaan ilmastuskansilevyjen lavitse. Multaan on sekoitettu biohiilimursketta

kuorma-auton tayttopisteella.

L)

Kuva 8. Puoliksi koottu kasvualusta
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Kuorma-autolla tuotiin biohiilimultasekoitus ja kaivinkoneella sita levitettiin
kasvualustan ilmastuskansilevyjen paalle. Osa tayttdmateriaalista tippui
kansilevyn rei’ista lapi itse ja loput levitettiin kolan avulla, kunnes

kasvualustakasetti oli tayttynyt pintaan myoden.

Puiden kohtia ei taytetty viela tdssa vaiheessa mullalla, koska pohjalle laitettiin
350 mm asennussepelia raekooltaan 8-16 mm. Puiden kohdat taytettiin mullalla

vasta puiden istutuksen vaiheessa kaupungin tyévoimalla.

Tayton jalkeen taytyi varmistaa, etta multa tihenee ja ilmastuskansilevyn seka
tayttomullan valille jaisi 100 mm:n ilmarako. Tama onnistui runsaan kastelun

avulla. Kastelussa kaytettiin kovapaineellista vesiletkua.

2.4 Biohiili ravitsee puita

Kasvualustakasetin sisdosa on taytetty mullalla, johon on sekoitettu
biohiilimursketta (kuva 9). Biohiili on tarkea lisaravinne puiden hyvinvointia
nahden, huomioiden haastavavan puulajin kasvattamista vaikeassa

ymparistdssa. Biohiilen kayttotarkoituksena on kasvien seka puiden

ravitseminen. Sen vaikutus on pitkakestoinen ja sailyy maaperassa pitkan ajan.

= '-__;r_._‘_

Ak

Kuva 9 Biohiili
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Biohiilen lisdaminen tuo maaperaan paremman vedenpidatyskyvyn ja lisaa
kuohkeutta seka ehkaisee tiivistymista. Se sitoo haitta-aineet, kuten
kasviensuojeluaineet ja raskasmetallit. Biohiili kykenee tasoittamaan maaperan
PH-arvot ja lisdamaan aktiivisuutta mikrobeihin, mika parantaa huomattavasti
kasvien/puiden kasvuprosessia. Biohiilen kaytto on erittain suotavaa, varsinkin
kun kyseessa on haastavan puulajin kasvattaminen haastavassa ymparistossa.
(Hyotykasviyhdistys 2024.)
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3 Aikataulu

Hankkeeseen tarvittavat kasvualustakasettien osat, kuljetettiin kuorma-autoilla
Tanskasta Turkuun. Alkuperainen toimitusaika oli 8—10 viikkoa tilauksen
vahvistuksesta, mutta se venyi reiluun 12 viikkoon. Toimituksiin vaikutti suuresti
juuri alkanut Venajan ja Ukrainan sota. Sota hidasti tavaran kuljetukset
Euroopan sisalla, tama johti tdiden aloituksen viivastymiseen. Toimitus
suoritettiin erissa suuren tilauksen takia. Kaytéssa oli 3,5 taysperavaunuista

kuorma-autoa.

Taulukossa 1 on eritelty tilauksen osat ja kokonaishinta, sisaltden toimituksen
Turkuun (Tutti 2024, 22).

Taulukko 1. Kasvualustakasettien osien maara ja kokonaishinta

Tilattu | Toim. | Jalki- a Netto ALV

Tuotenro Tuote yks. yks. toim. EUR | yhteensd | 24%

Milford RootSpace kaupunkipuiden

kasvukennojdrjestelma

663,5m? (701,5m? istutusaukoilla)

W 3905 511 rak.suunitelman

mukaan, Kirsikkapuistikot.

milPlant RootSpace sivupaneeli 5808kpl

milPlant RootSpace kansi 2654kpl

milPlant RootSpace vahvistuspaneeli | 576kpl

milPlant Tukiverkko 700m?

milPlant Geotekstiili/Combigrid 720m?

milPlant ReRoot juurisuoja 600mm 330m

milPlant ReRoot juurisuoja 300mm 60m

RootRain Rootspace Manifold 20kpl!

RootRain PRC kastelujdrjestelma 32kpl

RootRain PRCx2 kastelujarjestelma 8kpl

Kokonaishintaan toimitettuna Turku 134033,-

Toimitus 2022

Toimitusaikaa 8-10 vkoa tilauksesta
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3.1 Kasvualustakasettien tydvaiheiden kesto

Turun kauppatorille kasattiin nelja erillista kasvualustakasetti ryhmaa (kuva 10).
Seka tulivaahterapuille etta rusokirsikkapuille kasattiin 2 kasvualustakasettia.
Rusokirsikkapuiden kasvualustakasetti ryhmat ovat kooltaan 284 m? seka 275
m?2. (Kuva 10, ymparoity siniselld). Tulivaahterapuiden kasvualustakasettiryhmat

ovat hieman pienemmat, 81 m? seka 74 m2. (kuva 10, ymparoity punaisella).

Kuva 10. Turun kauppatorin kasvualustoiden sijainnit.

Kun kaivuu- ja tasaustyo6t saatiin tehtya yhdesta paikasta, siina aloitettiin
kasvualustan kokoaminen. Nain ollen ty6t tehtiin suurimmaksi osaksi

samanaikaisesti. (Kuva 11).



18

3.2 Kaivuutyd ja tasauksen kesto

Maankaivuutyossa aikataulu vaihteli eri kasvualustankasettiryhmien kanssa,

mika johtui Turun kauppatorin suuresta sahkopattereiden maarasta.

Tulivaahterapuiden kasvualustan sijainnit olivat huomattavasti haastavampi
kaivuu kuin rusokirsikkapuiden, vaikka ne ovat kooltaan huomattavasti
pienemmat. Syyna olivat kauppatorin reunalla kulkevien sahkdkaapeleiden

maara, joka hidasti naiden kasvualustoiden kaivamista.

Sahkokaapeleiden ymparilla tulee kaivuutyot hoitaa varovaisemmin, jotteivat
kaapelit katkea, ja kaapeleiden katkaisusta saattaisi aiheutua sahkoiskuja seka
ongelmia sahkojakelun kanssa kiinteistoihin seka kaikkeen muuhunkin
sahkovirtaa tarvitsevalle. Alueella sijaitsee usea sahkdkaapeli, joiden

aktiivisuudesta ei ole tietoa.

Jokaisen kasvualustan kaivamiseen seka salaojasepelin tasaukseen kului aikaa
3—4 tyopaivan verran. Kaivuutyossa oli kaytossa yksi kaivinkone ja
maantasauksessa ja -tiivistyksessa yksi ammatillinen henkild, joka ohjaa putkia
ja kaivoja, kun kaivinkone nostaa ilmaan, kutsutaan lapiomieheksi. Yhteensa

naihin kaivuu- ja tasaustoihin aikaa kului 15 tyopaivaa.

3.3 Kasvualustan kokoamisen kesto

Kasvualustan kokoamisessa kaytettiin 2 ammatillista henkilda. Keskimaarainen
kokoamis- neliémaara oli tyopaivaltd n. 70m?2. Ensimmaisessa
kasvualustakasetissa kesti kauiten tottua, miten palat kootaan seka puiden
tyhjien kohtien jattdminen. Loput kasvualustakasetit saatiin koottua nopeasti.

Kasvualustan kokoamiseen kului 10 tyopaivaa.
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3.4 Kasvualustan tayttd seka kastelu

Kasvualustan mullan taytossa kaytettiin yhta kuorma-autoa, yhta kaivinkonetta
seka yhta lapiomiesta. Yhden tyopaivan aikana saatiin taytettya n. 360m3

multaa kasvualustakasetteihin. Tayttéon kului yhteensa 4 tyopaivaa.

Mullan kastelu tehtiin yhden lapiomiehen voimin kasteluletkulla. Kastelun avulla
saatiin multa tiheammaksi seka luotua 100 mm ilmarako mullan seka

ilmastuskansilevyn valille. Mullan kastelussa kesti my0s 4 tyopaivaa.

3.5 Tdiden keston yhteenveto

Tyot suoritettiin osittain paallekkain, esim. kuin kasvualustakasetti saatiin
koottua, lapiomiehet siirtyivat kokoamaan seuraavaa kasvualustakasettia, kun

taas kaivinkoneet paasivat aloittamaan tayttamista.

Kaikilla riitti jatkuvasti tekemista. Koko kasvualustakasettien urakkaan kului

yhteensa n. 20 tyopaivaa.
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4 Kasvialustavertailu

Vertailussa alkuperaisessa suunnitelmassa olleeseen kantavaan kasvualustaan
seka nykyiseen valintaan kasvualustakasettiin. Havaittiin molemmissa
metodeissa seka hyvia etta huonoja puolia liittyen materiaaliin, hankkeen
sijaintiin, kayttotarkoitukseen seka budjettiin.

4 1 Kantava kasvualusta

Kantava kasvualusta on yleinen valintana suomen rakennushankkeissa.
Kantavan kasvualustan toiminto onnistuu helposti kiviaineksen suuren raekoon
avulla. Suuren raekoon myota jopa tiivistaessa, kivien valiin jaa aukkoja. Naiden
aukkojen lavitse kulkee kasvien seka puiden juuret. (Krook, J.,Peurasuo, P., &
Heini, M. 2005.)

Kantava kasvualusta koostuu raekooltaan 100-200 mm:n kiviaineksesta,

mullasta seka myds biohiilimurskeesta. Nama lisataan kerroksittain.

Esim. yleinen kerrostelu on biohiilimursketta pohjalle 5-10 mm, jonka paalle
laitetaan 300 mm kiviainesta. Kiviaines tarytetaan ja siihen paalle lisataan n.
200 mm multaa joka "ammutaan” vesiletkulla kiviaineksien rakoihin. Tata
kerrostelua jatketaan kiviaineksen ja mullan kanssa, kunnes paastaan

valmiiseen pintaan.

Kantavan kasvualustan paapiirteisiin kuuluu mm. tukeva alusta, jonka voi
paallystaessa ylittda ajoneuvoilla. Se on varma seka tukeva vaihtoehto.
Ajallisesti menetelma vie aikaa, paljonko, riippuu taman tarvittavasta syvyydesta

eli tarvittavien kerroksien maarasta.
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4.2 Kasvualustakasetti

Kasvualustakasetti on taas harvinaisemmassa kaytéssa Suomessa. Niita on
tehty monenlaista eri mallia, erilaisiin kohteisiin seka kayttotarkoituksin.

Kasvualustakasetti on kaytanndllisempi erikoisemmissa rakennushankkeissa.

Kustannuksen mukaan sita ei tulisi kayttaa, ellei kasvit taikka puut sita vaadi,
esim. tassa projektissa pelkastaan yhden m? verran kasvualustakasettia
toimituksineen ilman multatayttéa maksoi 375,44 euroa. Kun taas sepeli
mursketta 100—150 mm kantavaan kasvualustaan maksaa pienissa ostoissa
39,00 euroa/m3(Netrauta, 2024).

Kasetti suo naille ravitsevamman ympariston seka suuremman alueen juurien
kasvuun. Rakenne ei ole yhta tukeva kuin kantavalla kasvualustalla, tukee
kumminkin kevyeen liikenteen kulkua sekd mahdollisesti satunnaiset huoltoajot

riippuen kasvualustakasetista.

Tyo6vaiheissa kuluu hieman enemman aikaa kuin kantavassa kasvualustassa, ja
tydvoimaa vaaditaan enemman. Materiaali kustannukset ovat hieman
suuremmat kuin kantavassa kasvualustassa, eika kasvualustakasetilla saada

aikaiseksi yhta tukevaa alustaa kuin kantavalla kasvualustalla.

Kasvualustakasettien parempiin puoliin kuuluu taas mm. haastavien kasvien ja
puiden kasvattaminen, lisdamalla helposti juuristoon ravintoaineita
ravinneputkia kayttaden. Kun myds puiden seka kasvien juurien pitkaaikainen
suojaaminen kasettien avulla, jotka ehkaisevat niiden tuhoutumista tulevilta
kaivuutoiltd(Mannist6,2024).
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5 Hankkeessa ilmenevat haasteet

Kun kyseessa on uusi metodia ja tuote, voidaan olettaa, etta ilmenee vaikeuksia
ja hankaluuksia, joilta olisi voinut valttya. Vaikka kasvualustakasetin
rakentaminen aloitettiin ohjeiden mukaisesti vaiheittain, todettiin jalkeen pain,
kuinka olisimme voineet suoriutua paremmin ilman naita kysesisa hankaluuksia.
Koska kaytdssamme olivat vain kasvualustakasetin osien kokoamisohjeet,

maanrakennustyét ja tayttd taytyi selvittdd omin pain.

Vaikka kaivinkoneilla saatiin kaivannot mitoituksineen tehtya, olisi niihin pitanyt
lisata 200 mm lisda ulkoreunoille. Tasamittaisella kaivannolla on erittain
ahdasta rakentaa kasvualustakasettia, varsinkin kun kaivannon maa-aineksena
on paasaantoisesti pienraekokoista kivena. Silla sateiset kelit saavat taman
seindman valahtamaan kaivantoon, josta seuraa lisaa tyota. Tama selvisi

ensimmaisen kaivannon jalkeen, kun kasvualustan kokoaminen alkoi.

Ensimmaisessa kasvualustakasetin multataytdssa koetettiin tayttaa mullan
kasvualustakasetin sisalle ilman etta ilmastuskansilevyt olivat paikallaan. Sen
myota ilmani seuraava ongelma. limastuskansilevyjen paikalleenasennus
hankaloitui, sillda mullan massa oli painanut kasvualustakasetin runkopalaset
hieman sivusuuntaisiksi. Taman kasvualustakasetin jalkeen taytettiin kaikki

kasetit iimastuskansilevyjen lavitse ongelmitta.

5.1 Laatu

Materiaalin laadun mukaan, oletetaan taman kasvualustakasetin kestavan n. 50

vuotta. Taman ajankulun aikana ei pitaisi tulla vajoamisia.

Tilaajan haastattelussa todettiin, etta tydssa on paasty paamaaraan. Hyvalta
vaikuttaa toistaiseksi, mutta viela on liian aikaista sanoa, onko laatu sellainen
kuin odotettiin. Vasta 5—-10 vuoden kuluttua, voidaan todeta hanke

onnistuneeksi, kun pinta ei ole paassyt vajoamaan.
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6 Yhteenveto

Rakennushankkeessa paastiin ainakin toistaiseksi tyytyvaiseen lopputulokseen,
vaikka kokeilussa oli uusi metodi seka tuote. Kasvualustakasetin kokoaminen
oli yksinkertaista. Kokoamisessa kului aikansa, mutta tyovaiheita noudattamalla
seka valttamalla virheiden toistamista tulee saastettya paljon tyotunteja.

Toimitusaikojen pidentymiin kannattaa varautua etukateen, ettei oleta niiden
iimestyvan samalla hetkelld, kun tilaus vahvistuu. Kyseista kasvualustakasetin
kayttda tulevissa rakennushankkeissa pystyy helpottamaan seuraamalla taman

tydn rakennusvaiheita seka ajankestoa maarittelemaan omaan tyéhon.

Tulee ottaa selvittdd oman rakennushankeen vaatimukset, jonka avulla
saadaan selville, onko kasvualustakasettia oikea ratkaisu vai onko
kantavakasvualusta viisaampi vaihtoehto.

Tuotteen kaytto tulee Turun seudulla lisaantymaan tulevissa
rakennushankkeissa, kun kyseessa on haastavia kasvuymparistoja kasveille ja

puille. Kustannussyista sita ei tulisi valttamatta kayttaa, ellei hanke sita vaadi.
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