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Taman opinnaytetyon tavoitteena on verrata polymeeripilarein tapahtuvaa Kkorjausta
polymeeripilareiden  teknisen toimivuuden, kustannusten sekd tydstd aiheutuvien
likennehaittojen mukaan alikulkukaytavien uusimiseen terasputkisilloin. Tarkastelussa
huomioidaan alikulkukaytaville tulevaisuudessa tehtavat korjaustoimenpiteet. Opinnaytetyossa
laadittin  alustava  kustannusarvio  nykyisten siltarakenteiden  korjaamiselle  seka
alikulkukaytavien purkutéille ja terésputkisiltojen asentamiselle.

Eteldkaaren ja Kataraistentien alikulkukaytavat sijaitsevat Turussa, Peltolan ja Koivulan
kaupunginosassa. Alikulkukaytavat ovat painuneet ajoradan kohdalta noin 20—-30 senttimetria.
Alikulkukaytavat ovat elementtirakenteisia ja painumat ovat aiheuttaneet siltaelementtien liiketta
ja saumarakenteiden vaurioitumisen.

Alikulkukaytavien painumien pysayttdmiseen on suunniteltu Powerpile Oy:n kehittdmien
polymeeripilareiden injektointia  siltarakenteiden alle. Mikali paadytaan kayttamaan
polymeeripilareita, alikulkukéytdvien muut rakenteet seka varsinkin vesieristykset pitda korjata
l&hivuosina. Vesieristykset voidaan korjata joko uusimalla kermieristys ja sen paalla oleva
suojabetoni tai asentamalla kumimattoeristys nykyisen suojabetonin pdadalle. Toisena
vaihtoehtona on nykyisten alikulkukaytéavien purkaminen ja korvaaminen terasputkisilloilla.

Konkreettista suositusta siihen mika vaihtoehto Etelékaaren ja Kataraistentien alikulkukaytavien
painumisten korjaamisessa on jarkevinta, oli vaikea antaa puutteellisten lahtétietojen vuoksi.
Jotta polymeeripilareiden toimivuus olisi voitu arvioida, siltapaikoille olisi pitanyt tehda lisaa
maaperatutkimuksia jolloin alikulkukaytavien painumatarkastelun olisi voinut tehda kattavasti.
Vesieristyksien korjaamisen toteutustapa valitaan nykyisen kermieristyksen ja suojabetonin
kunnon tutkimisen jalkeen. Opinnaytetydssa laadittujen eri vaihtoehtojen alustavien
kustannusarvioiden avulla voidaan jatkaa suunnittelua tai tehda alustavia paéatoksia
korjausmenetelmista.
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REPAIRING THE SETTLEMENT OF TOBI-
UNDERPASS — THE UNDERPASSES OF
ETELAKAARI AND KATARAISTENTIE

The underpasses of Eteldkaari and Kataraistentie are located in Turku, in the boroughs of
Koivula and Peltola. The underpasses are settled on the middle of the roadway approximately
20 to 30 centimeters. The underpasses are built with concrete elements. The settlement of the
elements has caused movement of the elements causing damages to the seams.

The constructor has planned to use a method of injective polymer pillars, manufactured by
Powerpile Oy, under the structures to stop the settlement of the underpasses. If the polymer
pillars are used, the other structures especially cover concrete and waterproofing must be
renovated within the next few years. Waterproofing can be fixed either by replacing bitumen
membranes and the cover concrete above it or by installing a rubber mat membrane to cover
the concrete. The current underpasses can also be dismantled and replaced with tubular steel
bridges.

The aim of this Bachelor's thesis is to compare polymer pillar fixing, with its techical
functionality, costs and the disadvantages to the traffic, to building new tubular steel bridges.
This comparison takes into consideration the renovation costs of the waterproofing and other
structures. The preliminary cost estimate of the renovation for the underpass structures as well
as the underpass demolition work and installing the tubular steel bridges are included in this
Bachelor's thesis.

Substantial recommendation on the method with the best way to repair the settlements of the
underpasses was difficult to subscribe due to the lack of initial data. In order to assess the
functionality of the polymer pillars, more soil testing to the bridge positions should have been
conducted. Then the review of the settlement of the underpasses could have been conducted
comprehensively as well. The correct method of the waterproofing renovation can be selected
after the examination of bitumen membranes and cover concrete. As a result of preliminary cost
estimates the constructor can continue the repair planning or make preliminary decisions about
the repair methods.

KEYWORDS:

polymer pillars, cohesion pole, piling, consolidation settlement, bridge waterproofing
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1 JOHDANTO

Etelakaaren ja Kataraistentien alikulkukaytavat sijaitsevat Turussa Peltolan ja
Koivulan kaupunginosassa. Kumpikin alikulkukaytava on rakennettu kayttaen
TOBI-betonielementtijarjestelmaa, joka koostuu katto- ja pohjalaatoista, seina-
levyista, kehista, siipimuureista ja reunapalkeista. Alikulkukaytavat on suunnitel-
tu vuonna 1980 ja valmistuneet vuonna 1981. (H. Virtanen, henkilokohtainen
tiedonanto 20.10.2014.)

Kumpikin alikulkukaytavéa on rakennettu heikosti kantavan savimaan péaalle. Ali-
kulkukaytavat on perustettu maanvaraisesti, eikd maanvahvistustoimenpiteita,
kuten paalutuksia tai stabilointia ole tehty ja taten elementtirakenteet ovat pai-
nuneet. Rakenteiden kokonaispainumaa ei ole seurattu, mutta vasta tehtyjen
mittausten mukaan molemmat alikulkukaytavat ovat painuneen kansilaatan
keskelta noin 20—30 cm. Koska alikulkukaytavien painuminen on todettu siltara-
kenteen keskeltd ajoradan kohdalta, voidaan olettaa, ettd painumisen syyna on
likenteen aiheuttama kuorma. Alikulkukaytavien painumisen huomaa seinaele-
menteista jotka ovat painuneet ja liikkuneet. Elementtien liikkeen vuoksi elasti-
set saumaukset ovat revenneet ja vaurioituneet. Muutoin elementtien pesu-
betonipinnat ovat yksittaisia lohkeamia lukuun ottamatta hyvassad kunnossa.
Alikulkukaytavien vesieristeiden kuntoa ei ole tutkittu, mutta nakyvia merkkeja
niiden vaurioitumisesta ei ole havaittavissa. (H. Virtanen, henkilékohtainen tie-
donanto 20.10.2014.)

Alikulkukaytavien painumien korjaamiseen on suunniteltu PowerPile Oy:n kehit-
tamien geopolymeeripilarien injektointia alikulkukaytavien perustuksiin (H. Vir-
tanen, henkilékohtainen tiedonanto 20.10.2014). Menetelméssa maahan pora-
taan 65 mm:n reik&, johon asennetaan paisuntaelementti ja elementtiin injektoi-
daan geopolymeerimassaa. Injektoitu geopolymeerimassa paisuu ja kovettuu
elementissd muodostaen noin 330 mm paksuja pilareita. Kovettuneet polymee-
ripilarit tukevat yléspain hidastaen ja tarvittaessa pysayttden alikulkukaytavien
painumisen. (Powerpile Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto 20.10.2014.)

Kummankin alikulkukaytdvan perustuksiin on suunniteltu injektoitavaksi kaksi-
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kymmenta polymeeripilaria. PowerPile Oy:n edustaja on tehnyt alustavat suun-
nitelmat ja kustannusarvion kyseisesta tydsta, joita tullaan kayttamaan avuksi
opinnaytetyon laatimisessa. (H. Virtanen, henkilokohtainen tiedonanto
20.10.2014.)

Toisena vaihtoehtona tilaaja on pohtinut nykyisten alikulkukaytavien purkamista
ja korvaamista terasputkisilloilla. Turun kaupungin edustaja on tehnyt alustavaa
mitoitusta kohteeseen mahtuvista terdsputkista, mutta tarkkoja rakennussuunni-
telmia ei ole vield laadittu. Terasputkisiltojen rakentaminen vaatii siltapaikkojen
laheisyydessa olevien hulevesiviemareiden siirtamista. Myds sahko- ja telekaa-
pelireitityksia tulee siirtdd rakennustoiden tieltd. Alikulkukaytavien purku- ja ra-
kennustyo6t vaativat myos Eteldkaaren ja Kataraistentien sulkemista, ja vaihto-
ehtoisten reittien ja kiertoteiden suunnittelun ja rakentamisen. (H. Virtanen,
henkilokohtainen tiedonanto 20.10.2014.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on verrata polymeeripilarein tapahtuvaa kor-
jausta polymeeripilareiden teknisen toimivuuden ja kustannusten mukaan ali-
kulkukaytavien uusimiseen terasputkisilloin. Tarkastelussa huomioidaan alikul-
kukaytaville tulevaisuudessa tehtavat korjaustoimenpiteet. Opinnadytetydssa
laaditaan alustava kustannusarvio nykyisten siltarakenteiden korjaamiselle sekéa
alikulkukaytavien purkutdille ja terasputkisiltojen asentamiselle. Myds rakennus-
toiden vaikutukset liikenteelle arvioidaan ja suunnitellaan kuinka tydnaikainen

liikenne hoidetaan.

Jenni Aaltonen on omassa opinnaytetyossaan "Peltolan alikéytavien geotekni-
nen tarkastelu” tehnyt terasputkisillan siltakaivannon geoteknisen tarkastelun ja
suunnittelun. Tahan tarkasteluun kuuluu myoés maaraluettelot ja kustannusarvio
siltakaivannon kaivu- ja tayttdmassoista sekd tuennasta seka terasputkisillan
perustamistavasta. Tassa opinnaytetytssa kaytetaan Jenni Aaltosen toimitta-

mia maaratietoja terasputkisillan rakennuskustannusten maarittamisessa.
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2 ETELAKAAREN ALIKULKUKAYTAVA

2.1 Etelakaaren alikulkukaytava

10

Etelédkaaren alikulkukaytava alittaa Etelakaaren Hamppukadun risteysalueella

(H. Virtanen, henkilokohtainen tiedonanto 20.10.2014). Kuvassa 1 esitetdan

kartta- ja ilmakuva siltapaikalta. Etelakaaren liikennemé&éara on 10 000 ajoneu-

voa / arkivuorokausi, josta raskaiden ajoneuvojen maara on 5 % (K. Knaapi,

henkilokohtainen tiedonanto 18.12.2014). Tilastoitua tietoa siitd kuinka moni

jalankulkija ja pyorailija kayttaa alikulkukaytavaa paivittain ei ole, mutta alikulku-

kaytavan valittomassa laheisyydessa sijaitsee Turun ammatti-instituutin toimi-

piste ja Hamppukadun kautta kulkee suora reitti Turun keskustaan, joten alikul-

kukaytavan kautta on myos vilkas kevyt liikkenne.
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Kuva 1. Karttakuva Etelakaaren ja Kataraistentien alikulkuk&aytavien sijainnista.
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Kuva 2. limakuva Eteldkaaren ja Kataraistentien siltapaikoilta.

Eteldkaaren alikulkukaytava on kokonaismitaltaan noin 23,2 metrid pitka koos-
tuen yhdeksasta kattolaatasta, yhdestatoista pohjalaatasta, neljasta kehéele-
mentista, kymmenesta seindelementista ja neljasta siipimuurista. Eteldkaaren
hyotyleveys alikulkukaytavan kohdalla on noin 12,95 metrid ja alittavan kayta-
van leveys on 3,5 metria seké korkeus 2,83 metrid. (Rakennussuunnitelma Ete-

|lakaaren TOBI-alikulkutunneli.)

KATTOLAATTOJEN TROETTU PAINUMINEN

" 1

o

Kuva 3. Pituusleikkaus nykyisesta Eteldkaaren alikulkukaytavasta (Turun kiin-

teistdliikelaitos sisainen julkaisu).
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VANHAN SUUNNITELMAN MUKAINEN
POIKKILEIKKAUS

kevybsora = kevytsora
' 3500 o /

560

S0M3
o suodatinkangas

kevytsora 200mm
hiekka 100

500477

Kuva 4. Poikkileikkaus nykyisestd Etelakaaren alikulkukaytavasta (Turun kiin-
teistoliikelaitos sisainen julkaisu).

Siltarakenteen pituus- ja poikkileikkauksesta selviaa ettd alikulkukaytavat on
perustettu maanvaraisesti eikd mitddn maanvahvistustoimenpiteitd, kuten paa-
lutuksia tai stabilointia ole tehty. Alimpana kerroksena on 10 cm:n hiekkakerros,
jonka paalla on suodatinkankaalla pussitettu 20 cm paksu kevytsorakerros. Ke-
vytsorakerroksen paalla on 2 cm:n paksuinen sorakerros, jonka péaalle beto-
nielementit on asennettu. Alikulkukaytavan sivuille on rakennettu 5 metrin pitui-
set  kevytsorapenkereet.  (Rakennussuunnitelma  Eteldkaaren  TOBI-
alikulkutunneli.) Alikulkukaytavan kokonaispainumaa ei ole seurattu, mutta kat-
tolaattojen on todettu painuneen keskelta ajoradan kohdalta noin 20 cm (Turun

kiinteistoliikelaitos sisainen julkaisu).

Vedeneristyksen toteutuksesta ei ole tayttd varmuutta, silla rakennussuunnitel-
massa viitataan vedeneristyksen ja vedeneristyksen suojabetonin osalta "SYT
Sillanrakennuksen yleiseen tyoselitykseen”, mutta kyseista julkaisua ei ole enaa

saatavilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala



13

Siltojen vedeneristykset on 1970-luvulle asti useimmiten tehty siten, etta kuu-
mabitumisivelyjen valissa on jutekangas. Myohemmin on kaytetty lasikangasbi-
tumimattoja ja vuodesta 1983 lahtien kumibitumikermeja. Vedeneristys on
yleensa suojattu suojabetonilla 1980-luvun puolivaliin asti. (SILKO 1.801, 10.)
Sementtiyhdistyksen vuonna 1966 julkaiseman TOBI-alikulkukaytavien yleisen
tyoselityksen mukaan tehdaan seuraava vedeneristys paaltapain lukien: suoja-
betoni 4 cm, kuumabitumisively, jutekangas, kuumabitumisively ja bitumiemul-
sio. Maata vasten olevissa pystypinnoissa on bitumiliuossively kylména seka

kuumabitumisively. (TOBI-Alikulkukaytava yleispiirustukset seka tyoselitys, 7.)

Edella mainittujen perusteella voidaan olettaa ettda kannen vedeneristys on to-
teutettu paaltapain lukien suojabetoni 4 cm, yksinkertainen lasikangasbitumi-
matto tai kumibitumikermieristys, kuumabitumisively ja kylm& bitumiemulsio.
Kannen vedeneristys on ulotettu seinilla 15 cm kattolaatan alapinnan tason ala-
puolelle. Reunapalkin kohdalla kermieristys on nostettu reunapalkin ylapinnan
viisteen tasolle. Maata vasten olevissa pystypinnoissa on bitumiliuossively kyl-
mana ja kuumabitumisively. Suojabetonin p&alla on viela kadun rakennekerrok-

set noin 40 senttimetrin paksuudelta.

2.2 Alikulkukaytavan betonirakenteiden korjaaminen

Alikulkukaytavan betonipinnat ovat paasaantoisesti hyvassad kunnossa. Keha-
elementeissd on paikoin pinnassa ruostuneita sidelankoja ja harjateraksia. Na-
kyvissa olevat sidelangat ja harjaterékset tulee piikata auki ja paikata sementti-
pohjaisella valumattomalla paikkauslaastilla SILKO-ohjeen 2.231 mukaan. Ke-
haelementeissd on myos pienta todennékdisesti plastisesta tai kuivumakutistu-
masta johtuvaa mikrohalkeilua, jotka kartoitetaan ja 0,2 mm:n levyiset ja sita
leveammat halkeamat injektoidaan SILKO-ohjeita 1.233 ja 2.236 noudattaen.
Alle 0,2 mm pienemmat halkeamat voidaan korjata imeyttamalla SILKO-ohjetta
2.239 noudattaen. Siistin ulkondadn varmistamiseksi kehaelementtien nakyvat
pinnat pinnoitetaan lopuksi sementtipohjaisella, halkeamat silloittavalla pinnoit-
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teella. Koska kehaelementtien halkeamat ovat niin pienid, imeytysta ei todenna-
koisesti tarvita ja pelkka pinnoitus riittaa.

Elementtirakenteissa, muissakin kuin keh&elementeissa, on yksittaisia loh-
keamia ja vaurioita jotka korjataan sementtipohjaisella valumattomalla paik-
kauslaastilla SILKO-ohjeen 2.231 mukaan. Seindelementtien toherrykset seka
siipimuurielementtien ndkyvissa olevat paatyviisteet puhdistetaan sammaleista
ja orgaanisesta kasvustosta SILKO-ohjeen 2.251 mukaan.

Alikulkukaytavan painumisen johdosta seindelementit ovat liikkuneet ja ele-
menttien valiset saumat ovat epdsymmetriset eli saumat ovat alhaalta laajem-
mat kuin elementtien ylaosassa. Elementtien liikkeista ja ilkivallasta johtuen
saumojen elastiset polyuretaanisaumaukset ovat revenneet. Elementtien sau-
maukset uusitaan SILKO-ohjeen 1.701 kohdan 3.3 ja SILKO-ohjeen 2.731 koh-
dan 4.2 mukaan. Seina- ja keh&elementtien liitoskohdissa on my6s kynnysta.
Toisin sanoen seind- ja kehaelementit eivat ole kaikin osin samassa linjassa,

mutta tdméa johtuu todennakdisesti asennusvirheesta eika vaadi toimenpiteita.

2.3 Vedeneristyksen korjaaminen

Seka sillan rakentamisen ettad kayton aikana vedeneristykseen kohdistuu erilai-
sia rasituksia ja riskeja vedeneristyksen vaurioitumisesta. Vedeneristyksen kiin-
nittyminen alustaan voi olla heikko eristysalustan epatasaisuudesta, betonin
pinnassa olevasta sementtikalvosta ja betonin pintakasittelyn aikana tehdyista
virheista johtuen. Valmis vedeneristys voi vaurioitua tyonaikaisesta liikenteesta
aiheutuneista kuormista, teravien tydvalineiden aiheuttamista vaurioista, irtoki-
vien painumisesta vedeneristyksen pintaan tai tydkoneiden polttoainevuodoista.
Sade, tuuli ja poOly seké suuret vaihtelut lampdtilassa, kosteudessa ja saatilassa
rasittavat myos valmista suojaamatonta vesieristysta. (SILKO 1.810, 4.)

Vedeneristeen ja kannen betonirakenteen kuntoa voidaan etukateen arvioida ja
tutkia erilaisin menetelmin, mutta lopullisen kasityksen kannen kunnostusas-
teesta saa vasta pintarakenteiden purkamisen jalkeen. Betonirakenteesta pora-

tuista koelieridista voidaan tutkia muun muassa betonin karbonasoituminen,
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seka tartuntaveto- ja puristuslujuus. (Liikennevirasto 2004, 55 — 59.) Koelieridis-
t& voidaan arvioida myods vedeneristyksen kuntoa ja kuinka hyvin se on muun
muassa Kkiinni alustassaan. Etelakaaren ja Kataraistentien alikulkukaytavien
kattolaatat ovat tosin ainoastaan 320 mm paksut, mika tulee ottaa huomioon

arvioitaessa mita ennakkokokeita kannattaa suorittaa.

Vedeneristyksen vauriot nakyvat sillan rakenteissa kalkkiharmana, kalkkipuik-
koina tai vesivuotoina. Jos alusta on ollut liian kostea vedeneristysta tehtéessa,
kosteus hoyrystyy rakenteista aiheuttaen vedeneristysten ja péaallysteiden kup-
limista ja vaurioitumisen. (SILKO 1.801, 6; SILKO 2.24, 1.) Tosin vedeneristyk-
sen paadlle tehtdva suojabetoni estdd kuplimisen tehokkaasti ja suojabetonia
onkin kaytetty jonkin verran juuri kumibitumikermieristysten paalla kermien kup-
limishaitan eliminoimiseksi (SILKO 2.831, 3).

Vedeneristyksen alustan kunnostuksen yhteydessa kansilaatan ylapinnan pie-
net epatasaisuudet ja nystyrat voidaan poistaa jyrsimalla ja paikalliset kolot ja
painanteet paikata sementtipohjaisella juotoslaastilla, polymeeripohjaisella
juotosmassalla tai tiivistysepoksin ja kvartsihiekan seoksella. Valumatonta paik-
kauslaastiakin voidaan kayttaa, mutta materiaali on jonkin verran kallimpaa ja
tyd hitaampaa kuin juotoslaasteilla. (Lilkennevirasto 2008, 13 — 14.) Kansilaatan
halkeamat suljetaan joko injektoiden tai imeyttéaen. Eristettavalla pinnalla oleva
Oljy, poly tai muut epapuhtaudet poistetaan ja alusta hiekka- tai sinkopuhdiste-
taan. Vanhat eristysmateriaalit on poistettava, mutta kermi- tai mastiseristyksen
alustassa lujasti kiinni olevaa bitumia ei tarvitse poistaa mikali eristysalustaan ei
tule epoksitiivistysta. (SILKO 1.810, 15-16.)

Kansilaatan alapuolisissa betonirakenteissa seka elementtien saumojen ympa-
ristossa ei ole havaittavissa kalkkiharmaa tai vesivuodon merkkeja. Eteldkaaren
alikulkukaytavan ylittava paallyste on myds varsin hyvassa kunnossa eika yksit-
taista poikittaista halkeamaa lukuun ottamatta paallysteessa ole vaurioita. Kos-
ka nakyvid merkkeja vedeneristyksen vaurioitumisesta ei ole ja alikulkukaytavan
vedeneristys on vasta tayttamassa Liikenneviraston maarittaman vedeneristys-
ten tavoitekayttdian 35 vuotta (Liikennevirasto 2000b, 19), voidaan olettaa etta

vedeneristys on kunnossa eika vaadi korjaustoimenpiteita viela talla hetkella.
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Koska Eteldkaaren alikulkukaytavan vesieristyksen oletetaan olevan hyvassa
kunnossa, vaihtoehtona kermieristyksen uusimiselle on kumimattoeristyksen
asentaminen kannen suojabetonin pdaalle, jolloin sillan koko vedeneristyksen

uusiminen voidaan siirtdd tuonnemmaksi.

Kumimattoeristysta kaytetadn korjattavilla rautatiesilloilla ja maatéayttoisilla ajo-
neuvoliikenteen silloilla silloin, kun pintarakenteiden korjaukseen kaytettava aika
on lilan lyhyt ensisijaisten eristysratkaisujen toteuttamiseksi. Eristysalustan kun-
nostus toteutetaan kuten aiemmin on mainittu. Kumimatto liimataan eristysalus-
taan ainoastaan reunoilta ja lapivientien ympaérilta, ja se suojataan lopuksi kak-
sinkertaisella kumirouhematolla 11 mm + 11 mm. (Liikennevirasto 2014, 85.)
Suurin etu kumimattoeristyksen teossa on tydn nopeampi lapimenoaika verrat-
tuna koko kermieristyksen uusimiseen. Aikaa sadastyy huomattavasti kun suoja-
betonin purku- ja valutyot kuivatusaikoineen seka kermieristyksen teko jaavat

pois.

2.4 Siltapaikan muiden rakenteiden korjaaminen

Vesieristyksen uusimisen yhteydessa joudutaan purkamaan osa risteysalueen
likenteenjakajasta ja kustannusarvioon on laskettu koko liikkenteenjakajan pur-
ku- ja rakennusty6t. Liikenteenjakajan alla on tyhja kaapelisuojaputki joka tulee
sailyttdad paikallaan. Eteldkaaren paallysteet on myds laskettu uusittavaksi koko
likenteenjakajan eli noin 30 metrin matkalta. Paallysteet on laskettu poistetta-
vaksi kokonaan siltapaikalta ja noin 1,5 metrid ennen siltaa seka liikenteenjaka-
jan ympariltd 0,5 metrin leveydelta. Muutoin uudelleen paallystettavalta alueelta
jyrsitddn ylin 4 cm:n kulutuskerros pois ja paallystetaan kivimastiksiasfaltilla
(SMA). Alueille, joista péaallyste on poistettu kokonaan, levitetd&n pohjalle 8 cm
paksu ABK 32/200-asfalttikerros. Paallystekerrokset on valittu Turun kaupungin

virallisen kadun ajoradan rakennetaulukon mukaan.

Ajoradan ja alikulkukaytavan reunapalkin valilla on paallystamaton alue maa-
taytolla, josta on huuhtoutunut taytettad pois. Reuna-alueelle asennetaan betoni-
kiveys ja sadevedet ohjataan betonikouruin keilaa pitkin alikulkukaytavan suu-
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aukon sadevesikaivoihin. Siltapaikan itdpuolen keilat kunnostetaan poistamalla
pintamaa ja hoitamattomat istutukset ja nurmettamalla kunnostettavat keilat.
Etelédkaaren silta- ja pengerkaiteet on alkujaan rakennettu nykysaadoksiin ver-
rattuna lilan matalina ja alkuperaiset kaiteet onkin korotettu jalkikéteen jotta ne
tayttaisivat nykyvaatimukset. Kaiteiden korotus on tehty vanhoihin kaidetolppiin
hitsatuin jatkopaloin, joten kustannusarvioon on laskettu myds nykyisten kaitei-

den purku- ja uusien silta- ja pengerkaiteiden rakennusty6t.

2.5 Alikulkukaytavan nykyrakenteiden korjaustdiden kustannusarvio ja tdiden

vaatimat likennejarjestelyt

Alikulkukaytavan nykyrakenteiden korjaustdiden kustannusarvio esitetaan liit-
teessa 1. Kustannusarvioon on laskettu myds vedeneristyksen uusiminen, joka
ei viela talla hetkella ole tarpeellinen, mutta tulee tehtavaksi lahivuosina. Vede-
neristysalustan kunnostukseen ja esikasittelyyn liittyvia tyovaiheita ei ole kuiten-
kaan huomioitu kustannusarviossa. Vedeneristykseen uusimiseen on laskettu
kaksinkertainen kermieristys kannen alalle seka kannen paissa 200 millimetria
kansilaatan ja seindelementin sauman alapuolelle. Kermieristyksen paélle valet-
tava suojabetoni on 50 millimetrid paksu. Vedeneristysrakenne on valittu Lii-
kenneviraston Eurokoodien soveltamisohje Siltojen kuormat ja suunnittelupe-

rusteet — NCCI 1 ohjeesta Kuva H.11.4.9 ja sivujen 88 ja 100 mukaan.

Taulukkoon 1 on koottu alikulkukaytavan betoni- ja ymparistorakenteiden kor-
jaamiseen seka vedeneristyksen uusimiseen liittyvien téiden kustannukset. Ko-
ko kermieristyksen uusimisen aikatauluun vaikuttaa merkittavasti eristysalustan
kuivatuksen ja suojabetonin jalkihoidon vaatima aika. Taulukossa eristysalustan
kuivatukseen ja suojabetonin jalkihoitoon on molempiin arvioitu kaksi péaivaa
olettaen etta tyo toteutetaan kesakuukausina. Kermieristyksen uusiminen kah-
dessa osassa on arvioitu noin 20 prosenttia kallimmaksi kuin kerralla koko kan-
nen alalle. Kumimattoeristys on laskettu asennettavaksi kerralla koko kannen
alueelle sisaltaen kaikki oheistyot (asfaltinpoiston, Etelakaaren paallystamisen,

likenteenjakajan rakentamisen yms.). Eristysalustan, eli suojabetonin kunnos-
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tusta ei ole laskettu mukaan. Kumimattoeristyksen yksikkdhintana kumimaton
asentamiselle on kaytetty 35 €/m? ja kumimaton paalle asennettavan kumi-

rouhematon yksikkohintana 50 €/m?2.

Taulukko 1. Vertailu Etelakaaren alikulkukaytavan vesieristyksen ja koko silta-

rakenteen korjaamisen kustannuksista.

Kermieristyksen HKermieristyksen

L . Kumimattoeristyksen Tybnaikaisen kiertotien
uusiminen koko uusiminen

kannen alalle  kahdessa osassa asentaminen rakentaminen ja purku
Kustannukset, rakennusosat [ € 26 300.00 31530.00 22 660,00 8 000,00
Siltarakenteen muiden 13 620,00 13 620,00 13 620,00
rakenteiden korjaaminen /€
Rakennusosat yhteensa / € 39 920,00 45 150,00 36 280,00 8 000,00
Urakoitsijan
hankekustannukset / € 15 000,00 15 000,00 15 000,00 5 000,00
Koko hanke yhteensa [ € 54 920,00 60 150,00 51 280,00 13 000,00
Tyon kesto [ pv 16 26 7-8 2
Tyon kesto, koko hanke / pv 20 30 14 2

Alikulkukaytavan kannen pienestad koosta johtuen vedeneristyksen korjausty®
on jarkevintd ja kustannustehokkainta tehda kerralla koko kannen pinta-alalle.
Talloin Eteldkaaren liikenne alikulkukaytavan kohdalla katkaistaan ja kierrate-
taan joko rakennettavan tyonaikaisen kiertotien tai Apilakadun, llpoistentien ja
Hamppukadun kautta. Liikennejarjestelyt on kasitelty tarkemmin luvussa 4.4.
Vedeneristyksen korjaustyd voidaan tehdda myos kahdessa osassa kaista ker-
rallaan, mutta talloin korjaustyon lapimenoaika on pitempi ja taten kustannukset
ovat korkeammat verrattuna siihen ettéd vedeneristys korjattaisiin kerralla koko
kannen alalle. Mikéli korjausty6 toteutetaan kahdessa osassa, jarjestely vaatii
likennevalo-ohjauksen Etelakaarelle siltapaikan itapuolelle sekéa lansipuolelle
ennen Kataraistentien liittymé&a. Myos Kataraistentielle sekd Hamppukadulle

tulee asentaa valo-ohjaus, jolloin pysaytysajat valo-ohjauksen vuoksi venyvat.
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3 KATARAISTENTIEN ALIKULKUKAYTAVA

3.1 Kataraistentien alikulkukaytava

Kataraistentien alikulkukaytava alittaa Kataraistentien Etelédkaaren risteysalueel-
la (H. Virtanen, henkilokohtainen tiedonanto 20.10.2014). Kataraistentien lilken-
nemaara on 8 000 ajoneuvoa/arkivuorokausi, josta raskaiden ajoneuvojen maa-
réa on 3-4 % (K. Knaapi, henkil6kohtainen tiedonanto 18.12.2014). Eteldkaaren
alikulkukaytavan tavoin myods kevyt liikenne alikulkukaytavan kautta on varsin

vilkasta.

Kataraistentie alikulkukaytavéa on kokonaismitaltaan noin 20,7 metria pitka koos-
tuen seitsemasta kattolaatasta ja yhdestatoista pohjalaatasta, neljasta keha-
elementista, neljasta siipimuurista, kahdesta reunapalkkielementista ja kahdek-
sasta seindelementista. Kataraistentien hyottyleveys alikulkukaytavan kohdalla
on noin 9,6 metria ja alittavan kaytavan leveys on 3,5 metrid seka korkeus 2,8

metrid. (rakennussuunnitelma Etelékaaren TOBI-alikulkutunneli.)

|; KATTOLAATTOJEN TODETTU PAINUMINEN :|

Bl
T

Kuva 5. Pituusleikkaus nykyisestd Kataraistentien alikulkukaytavasta (Turun
kiinteistoliikelaitos sisainen julkaisu).
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Kuva 6. Poikkileikkaus nykyisesta Kataraistentien alikulkukaytavasta (Turun

kiinteistoliikelaitos sisainen julkaisu).

Siltarakenteen pituus- ja poikkileikkauksesta selviaa ettd Kataraistentien alikul-
kukaytava on perustettu kuten Eteldkaaren alikulkukaytava. Pohjalaatan alla on
asennusalusta murskeesta, jonka alla on suodatinkankaalla pussitettu 20 cm
paksu kevytsorakerros ja alimpana 10 cm:n hiekkakerros. Kataraistentien ali-
kulkukaytavan kohdalla ei ole rakennettu kevytsorakevennysta alikulkukaytavan
sivuille. (Rakennussuunnitelma Eteldkaaren TOBI-alikulkutunneli.) Alikulkukay-
tavan kattolaattojen on todettu painuneen keskelta ajoradan kohdalta noin 27

cm (Turun Kiinteistoliikelaitos sisainen julkaisu).

3.2 Alikulkukaytavan nykykunto ja rakenteiden korjaaminen

Kataraistentien alikulkukaytavan nykykunto on hyvin samankaltainen Eteladkaa-
ren alikulkukdytavan kanssa. Kehaelementtien pinnassa olevat sidelangat ja
harjaterakset piikataan auki ja paikataan sementtipohjaisella valumattomalla
paikkauslaastilla. Lopuksi keh&elementit pinnoitetaan sementtipohjaisella, hal-

keamat siloittavalla pinnoitteella. Elementtien muut lohkeamat paikataan valu-
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mattomalla paikkauslaastilla ja seinaelementtien toherrykset seké siipimuu-
rielementtien nakyvissa olevat paatyviisteet puhdistetaan sammaleista ja or-

gaanisesta kasvustosta.

Kataraistentien alikulkukaytava on painunut kuten Etelékaaren alikulkukaytava-
kin ja elementtien saumat ovat auenneet rikkoen elementtien saumaukset.

Saumojen elastiset polyuretaanisaumaukset uusitaan.

Ajoradan ja alikulkukaytavan reunapalkin véliselle alueelle asennetaan betoniki-
veys ja sadevedet ohjataan betonikouruin keilaa pitkin alikulkukaytavan suu-
aukon sadevesikaivoihin. Alikulkukaytavan molempien puolien keilat kunnoste-
taan poistamalla pintamaa ja hoitamattomat istutukset ja nurmettamalla keilat.
Myds Kataraistentien alikulkukaytavan pengerkaiteet on korotettu jalkikateen, ja

myo6s naiden kaiteiden uusiminen on laskettu kustannusarvioon.

Vedeneristys on toteutettu kuten Eteldkaarenkin alikulkukaytavassa eika merk-
keja vedeneristyksen vaurioitumisesta ole nahtavilla. Vedeneristys ei vaadi kor-
jausta viela tdssa vaiheessa, mutta se tulee tehtavaksi lahivuosina, joten kus-
tannusarvioon on laskettu myds vedeneristyksen uusimiseen liittyvat tyot. Ete-
lakaaren paallyste on laskettu poistettavaksi kokonaan metri ennen alikulkura-
kennetta, ja ylin kulutuskerros jyrsittavaksi 6 metrid ennen alikulkurakennetta.
Talloin paallysteen sauma jaa tarpeeksi etdalle alikulkukaytavasta. Paallyste-
kerrokset on valittu Turun kaupungin virallisen kadun ajoradan rakennetaulukon

mukaan.

Koko kermieristyksen uusiminen kannattaa tehdéa kahdessa osassa kaista ker-
rallaan, jolloin siltapaikalle asennetaan liikennevalo-ohjaus. Tyon lapimenoaika
on talléin hieman pitempi verrattuna vesieristyksen uusimiseen koko kannen
alalle, mutta talloin saastytaan tyonaikaisen kiertotien rakentamiselta. Kumimat-
toeristys sen sijaan voidaan asentaa esimerkiksi yhden yon aikana koko kannen
alalle, jolloin likenne Kataraistentiella katkaistaan yhden yon ajaksi. Talléin ku-

mimattoeristys asfaltti- ja kaidetdineen saadaan suoritettua 3—4 paivassa.

Taulukkoon 2 on koottu alikulkukaytavan betoni- ja ymparistorakenteiden kor-

jaamiseen seka vedeneristyksen uusimiseen liittyvien téiden kustannukset. Ko-
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ko kermieristyksen uusimisen aikatauluun vaikuttaa merkittavasti eristysalustan
kuivatuksen ja suojabetonin jalkihoidon vaatima aika. Taulukossa eristysalustan
kuivatukseen ja suojabetonin jalkihoitoon on molempiin arvioitu 2-3 paivaa olet-
taen etta tyo toteutetaan kesakuukausina. Kermieristyksen uusiminen kahdessa
osassa on arvioitu noin 20 prosenttia kallimmaksi kuin kerralla koko kannen
alalle. Kumimattoeristys on laskettu asennettavaksi kerralla koko kannen alueel-
le sisdltaen kaikki oheistyot (asfaltinpoiston, Kataraistentien paallystamisen,
kaiteiden asentamisen yms.). Eristysalustan eli suojabetonin kunnostusta ei ole
laskettu mukaan. Kumimattoeristyksen yksikkthintana kumimaton asentamisel-
le on kaytetty 35 €/m? ja kumimaton paalle asennettavan kumirouhematon yk-
sikkéhintana 50 €/m?.

Taulukko 2. Vertailu Kataraistentien alikulkukaytavan vesieristyksen ja koko

siltarakenteen korjaamisen kustannuksista.

Kermieristyksen HKermieristyksen

.. . Kumimattoeristyksen Tyonaikaisen kiertotien
uusiminen koko uusiminen

kannen alalle  kahdessa osassa asentaminen rakentaminen ja purku
Kustannukset, rakennusosat [ € 17 500,00 22 300,00 13 270,00 75 300,00
Siltarakenteen muiden 12 400,00 12 400,00 12 400,00
rakenteiden korjaaminen /€
Rakennusosat yhteensa / € 29 900,00 34 700,00 25 670,00 75 300,00
Urakoitsijan
hankekustannukset | € 15 000,00 15 000,00 15 000,00 5100,00
Koko hanke yhteensa [ € 44 900,00 49 700,00 40 670,00 80 400,00
Tyon kesto /| pv 14 22 3-4
Tyon kesto, koko hanke / pv 17 25 14 10

Maaratiedot selvidad kustannusarviosta joka on liitteena 2.
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4 ETELAKAAREN ALIKULKUKAYTAVAN PURKUTYOT
JA TERASPUTKISILLAN RAKENTAMINEN SEKA
KUSTANNUSARVIO

4.1 Kustannusten laskentaperusteet

Opinnaytetydssa esitetddn kuinka Etelakaaren ja Kataraistentien alikulkukayta-
vien purkutyot seka uusien terasputkisiltojen rakennustyot tehdaan. Tarkempaa
tyotapasuunnittelua ja tydOmenetelmien esittelya opinnaytetyd ei sisalla, vaan
ty0 sisaltdd rakennustoiden yleisluonteisen esittelyn ja perusteet kustannusarvi-
ossa kaytetyista maarista. Rakennustdiden esittely ja kustannusarvio on jaettu
nykyisen alikulkukaytavan purkutdihin sekd uuden terasputkisillan rakentami-
seen sisaltaen johto- ja laitesiirrot sekd rakennustdiden vaatimat liikennejéarjes-

telyt.

Rakennustdiden kustannusarvio on laskettu kayttden Rapal Oy:n kehittamaa
Fore-ohjelmistoa, jota Turun Kiinteistoliikelaitos kayttaa infrahankkeidensa kus-
tannusarvioissa. Ohjelmistossa on omat tuotteet hankkeen ohjelmointiin (Sco-
pe), hankeosalaskentaan (Hola), rakennusosalaskentaan (Rola) seka hankkei-
den kustannusten ja maarien raportointiin (Arena). Kustannusarvio on laskettu
kayttaen Rola-sovellusta. Rola on rakennusosalaskenta-sovellus, joka perustuu
Infra 2006 Maaramittausohjeen nimikkeistdon. Rolassa laskija hinnoittelee
hankkeen kayttaen standardihinnaston valmiita hinnastonimikkeita tai hyédyn-
tden omia hintoja. Foren hinnasto perustuu maarakennuskustannusindeksiin, ja
ohjelmiston hinnasto paivitetddn kahdesti vuodessa perustuen huhti- tai loka-
kuun maarakennusindeksiin. (Fore-ohjelmiston esittely-/hakupalvelut.) Taman
tyon kustannusarvio on tehty kayttden ohjelmiston standardihinnastoa joka pe-

rustuu lokakuun 2014 hinnastoon.
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4.2 Eteldkaaren johto- ja laitetiedot

Alikulkukaytavan paissa on sadevesikaivot, jotka purkavat itdpuolella olevaan
tarkastuskaivoon, josta vedet ohjautuvat teraksisessa suojaputkessa Eteldkaa-
ren ali Hamppukadun suuntaan. Alikulkukaytavan sadevedet keraavan viemarin
materiaalia ei ole kerrottu johtotiedoissa, mutta koska siltapaikan muut sadeve-
siviemarit on rakennettu muoviosin, voidaan olettaa, ettd naidenkin materiaaliksi
olettaa olevan muovi. Sadevesiviemarit toimivat viettoviemareina. Alikulkukay-
tavan sisalla keskellda on myds sadevesikaivo, mutta sen purkuyhteytta ei ole
merkattu johtotietoihin tai suunnitelmiin. Alikulkuk&ytavan paissa sijaitsevan ja
alikulkukaytavan sivussa olevan Etelakaaren alittavan sadevesilinjan korko-

asema ei ole tiedossa.

Itapuolella olevaan tarkastuskaivoon johdetaan myds itdpuolella olevan metséa-
alueen vuotovedet keradvan sadevesikaivon vedet. Alikulkukaytavan itapuolella
sijaitsee jatevesiviemari, joka purkaa teraksisessa suojaputkessa Eteldkaaren
ali Hamppukadun suuntaan. Jatevesiviemarin materiaalina on muovi, ja viemarit

toimivat viettoviemarind. Sadevesi- ja jateviemarilinjastot on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Johto- ja kaapelikartta Etelakaaren alikulkukaytava. Vihrealla merkityt

linjat sadevesilinjoja, punaisella merkityt linjat jatevesilinjoja (Turun kaupunki).
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Kuten kuvasta 8 selviaa Etelakaaren alittaa kaukolampdputkisto, joka haarautuu
alikulkukaytavan lansipuolella Hamppukadun ja Etelékaaren suuntaan. Itapuo-
lella kaukolampdputkisto jatkuu Eteldkaaren suuntaisena. Etelékaaren alittava
putkisto sijaitsee kadun alittavan sade- ja jatevesiviemareiden ylapuolella. Lan-
sipuolella sijaitsevan kaukolammon salaojakaivo purkaa terdsputkessa olevas-
sa salaojaputkessa alikulkukaytavan paassa olevaan sadevesikaivoon. Etela-
kaaren alittava kaukolampoputkisto sijaitsee sen verran etdalla siltapaikasta

ettei se tule rakennustoiden tielle.

Kuva 8. Johto- ja kaapelikartta Eteldkaaren alikulkukaytava. Vihrealla merkityt

linjat ovat sadevesilinjoja, punaisella merkityt linjat jatevesilinjoja ja pinkilla mer-

Kityt linjat kaukolampalinjoja (Turun kaupunki).

Etelakaaren alikulkukdytavan ymparistossa sijaitsee paljon kaapelireitityksia,

jotka on esitetty kuvassa 9. Etelakaaren alitse alikulkukaytavan valittomaan la-
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heisyyteen on rakennettu Turku Energian séhkokaapelireititykset sekd Turun
kiinteistoliikelaitoksen omistamat katuvalaistuksen kaapelireititykset. Kaapelirei-
titykset on rakennettu niin l&helle nykyista alikulkukaytavaa, ettéa ne vaativat siir-
to- tai suojaustoimenpiteitd mikali alikulkukaytava paatetaan purkaa ja rakentaa
terasputkisilta nykyisen paikalle. Muiden operaattoreiden (Elisa, DNA, Telia-
Sonera) kaapelit sijaitsevat niin etdalla alikulkukaytavasta, etteivat ne vaadi siir-

to- tai suojaustoimenpiteitd rakennustyon aikana.

Kuva 9. Johto- ja kaapelikartta Etelakaaren alikulkukaytava. Punaisella merkityt
ovat Turku Energian séhkokaapelireitityksia seka Turun Kiinteistoliikelaitoksen

katuvalojen kaapelireitityksiéa (Turun kaupunki).

4.3 Rakennustoiden esittely

Etelakaaren alikulkukaytavan purkutoiden sek&a uuden terasputkisillan asenta-

misen suunnittelun pohjana on kaytetty Turun kaupungin edustajan laatimia
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alustavia tyosuunnitelmia, joista kuvassa 10 esitetd&n esimerkkipoikkileikkaus-
kuva terasputkisillan kaivannosta. (kuva 10.)

2963

! ! \ Ymparystaytto #0763
| | \
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‘ 35 /

Il 544l Geoarina, sinkitty terdsprofiili I

murske #0/43 300mm murske #0/63 300mm
routaeriste 100mm EFS/ XFS reutaeriste 100mm EFS/ XPS
hiekka / murske Z0Gmm murske #0763 200mm
terdsprofiiliarina sundatinkangas N&
pehjamaa poh jamaa

Kuva 10. Poikkileikkauskuva terasputkisillan siltakaivannosta (Turun kiinteist6-

likelaitos sisainen julkaisu).

Haastavien pohjaolosuhteiden vuoksi kaivanto tehdaan tuettuna kayttaen te-
rasponttiseinda. Terasponttiseind asennetaan kuvassa 11 esitetylle alueelle ja
ponttiseinan syvyydeksi pystysuunnassa tulee 16 metrid. Ponttiseinat tuetaan
ylapaasta yhdella HEB-poikkipalkilla tien poikkisuunnassa ja ankkuroidaan pe-
rusmaahan kayttden maa-ankkureita. Ankkurit asennetaan 3 metrin vélein ja
niiden pituudeksi tulee 37 metrid ankkuria kohden. Terasputkisilta perustetaan
terdslevyarinan varaan ja terasputkisillan alle asennetaan EPS-routalevyt kuvan
10 mukaisesti. (J. Aaltonen, henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2015.) Te-
rasponttiseinan tuentaan kaytettavien ankkureiden porauskulmaa maarittdessa
on otettava huomioon sillan itdpuolella sijaitsevat kaukolampd-, sadevesi- ja
jatevesilinjat. Seka Etelakaaren ettd Kataraistentien tapauksessa siltakaivannon
tuentaan liittyvat suunnitelmat ovat suuntaa antavia puutteellisten maaperéatieto-

jen vuoksi (J. Aaltonen, henkildkohtainen tiedonanto 23.3.2015).
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Kuva 11. Terdsponttiseindn asennusalue Eteldkaaren terasputkisillan raken-

o
/

nuskaivantoon (Turun kiinteistéliikelaitos sisainen julkaisu).

Terasputkisillan rakentaminen vaatii nykyisen alikulun paissa olevien sadevesi-
kaivojen ja sillan sivussa Etelékaaren alittavan sadevesiputkiston purkamisen.
Myds itdpuolen metsaalueen sadevedet keraava sadevesiviemarodinti kaivoi-
neen puretaan ja lansipuolen sadevesikaivoihin purkava kaukolammon salaoja-
putki puretaan noin viiden metrin matkalta. Nykyisen alikulun vieressa olevien
sadevesiputkistojen korkoasemasta ei ole tietoa, mutta putkiston on arvioitu
sijaitsevan noin metrin terasputkisillan alapuolella. Taten terasputkisillan paihin
rakennettavat sadevesilinjat seka itdpuolen metsdalueen vuotovesien poisto-
putki rakennetaan routasuojattuna. Koska alikulkukéaytavan paiden seka sivussa
sijaitsevan sadevesilinjan korkoasemasta ei ole tarkkaa tietoa, on tarkeaa
suunnitella ennen rakennustdiden aloitusta sadevesilinjan sijainti ja korkoase-
ma. Itdpuolen metsaalueen vuotovesien poistoputken kaivuutyot tehdaan osal-
taan tuettuna kaivantona. Puretut sadevesikaivot ja -putket rakennetaan uusiksi

muoviosin. Purettu kaukolammoén salaojaputki rakennetaan uudelleen ja liite-
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taan terasputkisillan paahan rakennettuun sadevesikaivoon. Uudelleen raken-
nettava sadevesiviemarointi liitetdan siltapaikan itdpuolella olevaan tarkastus-
kaivoon. Siltapaikan itdpuolella oleva jatevesiviemari on nyt tehtavan siltakai-
vannon alapinnan tasolla, joten jatevesiviemaria ei tarvinne purkaa rakennus-

toiden ajaksi.

Siltapaikan vieressa sijaitsevat Turku Energian sahkokaapelireititykset ja Turun
Kiinteistoliikelaitoksen katuvalaistuksen kaapelointi tulee siirtda ennen raken-
nustoiden aloittamista. Kaapelisiirtojen toteutus suunnitellaan ja toteutetaan yh-
teistydssa laiteomistajien kanssa. Uuden terasputkisillan rakentamisen edellyt-

tamat johto- ja laitesiirrot on esitetty kuvissa 12 ja 13.

PURETTAVA HULEVESI-
KAINVO

— PURETTAVA H|U LEVESI-
LINJA

T~—

sp 400 ST 19°

Kuva 12. Etelakaaren purettavat ja uudelleen rakennettavat sadeve-

siviemaroinnit.
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Kuva 13. Eteldkaaren siirrettavat kaapelirakenteet.

Uuden terasputkisillan lapi kulkevan kevyen liikkenteen vaylan rakennekerrokset
on kustannusarvioon laskettu tehtavaksi 0-32 mm:n kalliomurskeesta 0 — 32 ja
paallystetaan uudelleen 3 metria ennen alikulun suuaukkoa. Terasputkisillan
sisédlle ja 5 metrin matkalle suuaukon ulkopuolelle asennetaan liimattava reuna-
tuki, ja terasputkisillan sisalla reunatuen ja terasputken valinen alue taytetaan
asfalttibetonilla. Etelakaaren uudelleen paallystys ja likenteenjakajan sek& mui-

den ymparistdrakenteiden rakennusty6t toteutetaan kuten luvussa 2.4 on esitet-

ty.

Alustava aikatauluarvio Eteldkaaren nykyisen alikulkukaytavan purkutéille ja
uuden terasputkisillan asentamiselle kaikkine oheistdineen on 12 tydpaivaa.
Eteldkaaren nykyisen alikulkukaytavan purkutoiden ja terasputkisillan asentami-

sen kustannusarvio on liitteessa 3.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala



31

4.4 Liikennejarjestelyt

Etelakaaren alikulkukaytavan purku- ja terasputkisillan rakennustyon ajaksi Ete-
lakaari tulee sulkea liikenteeltd rakennuspaikan kohdalta. Rakennustyon aikana
yleinen liikkenne voidaan kierrattdd Apila- ja Kaurakadun kautta llpoistentielle ja
Hamppukadun kautta Eteldkaarelle. Apilakadun loppuosa on kapea asuntokatu
ja mitoitukseltaan liian ahdas linja-autoliikenteelle. Kyseiselld osuudella on
my0s kielletty kuorma- ja pakettiautojen lapiajo. Taten kiertoreitiksi on jarkevinta
valita Apilakadun, llpoistentietd ja Hamppukatua pitkin kulkeva reitti. Kyseisen
kiertoreitin pituus on noin 1,35 kilometria. Uudenmaantien suunnasta tultaessa
kiertoreitin vuoksi Eteldkaarelta jaa kolme bussipysakkia pois, eli Etelakaaren ja
Apilakadun liittymastd, Kaurakadun ja Eteldakaaren liittymastd seka ennen
Hamppukadun liittymaa Turun ammatti-instituutin kohdalla. Hamppukadulla on
bussipysakki ammatti-instituutin kohdalla, mik& korvaa Etelédkaarella sijaitsevan
pysakin. Korvaavaa pysakkid Kaurakadun littyman pyséakille ei voida jarjestaa,
ja Apilakadulla kiinteistdjen tonttirajat sijaitsevat kadun reunassa estaen valiai-
kaisen pysakin rakentamisen Apilakadulle. Toisesta suunnasta tultaessa Etela-
kaarelta jaa kiertoreitin vuoksi ainoastaan yksi pysakki Kaurakadun liittymé&sta
pois. Kiertoreitille Kaurakadun ja llpoistentien liittymaan voidaan tehda valiaikai-
nen bussipysékki ajaksi korvaamaan kaytdstéa poistuvia pysakkeja.

Suomessa rakentamisen aikaisia vaikutuksia ulkopuoliselle liikenteelle on kéasi-
telty lahinna sanallisilla kuvauksilla eri hankkeita tarkasteltaessa. Kattavia han-
kearviointiin rinnastettavia tai sovitettavissa olevia laskelmia ei kuitenkaan ole
tehty eikd niiden tekemista ole ohjeistettu. (Liikennevirasto 2012, 11.) Haittojen
arvioinnissa on kiinnitetty huomiota paaosin aikakustannuksiin (Tielaitos 2000,
15). Apilakadun, llpoistentien ja Hamppukadun kiertotiesta syntyvat kustannuk-
set tienkayttdjille on laskettu kuvassa 14 esitetysti matka-ajan suhteen. Kierto-
tien myota matka lisdantyy 750 metria ja matka-aika on 0,034 tuntia pitempi
Eteldkaareen verrattuna. Kevyen ajoneuvon kustannuksena tuntia kohden on
kaytetty 15,16 euroa ja raskaan ajoneuvon kustannuksena 58,91 euroa (Liiken-
nevirasto 2010, 24).
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Kuva 14. Laskelma llpoistentien kautta kulkevan kiertoreitin matka-aika kustan-

nuksista.

Eteldkaaren ja Hamppukadun suuntainen kevyen liikenteen vayla tulee olla kay-
tosséa rakennustyon aikana. Kevyelle liikenteelle tulee rakentaa véliaikainen
kiertotie Eteldkaaren yli Hamppukadun kautta. Valiaikaisen murskepintaisen
kevyen liikenteen vaylan kustannukset ovat noin 8 000 euroa. Kuvassa 15 on
esitetty ajoneuvoliikenteen sekéa kevyen liikenteen kiertoreitti, kiertoreitin vuoksi

poistuvat bussipysakit ja tydnaikainen korvaava bussipysakki.
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Kuva 15. Karttakuva suunnitellusta Etelakaaren kiertoreitista.
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Valiaikainen kiertotie voidaan rakentaa myos Etelakaaren alikulun viereen joko
lansi- tai itdpuolelle. Lansipuolelle, kuvan 16 mukaan, Turun ammatti-instituutin
puolelle rakennettaessa kiertoreitin pituudeksi tulee noin 72 metrid. Kiertotie on
suunniteltu 7 metria leveana ja sen vieressa olevan kevyen liikenteen vaylan
kiertotie 3 metrid leveana. Kustannusarvioon on laskettu pintamaan poisto seka
maaleikkaus rakennekerroksille, jotka ovat yksi metri jakavalle kerrokselle ja 15
senttimetria kantavalle kerrokselle. Jakava kerros tehdaan 0-63 mm:n kallio-
murskeesta ja kantava kerros 0-32 mm:n kalliomurskeesta. Kevyen liikenteen
vaylan kiertotiehen tehdaéan 15 senttimetrin kantava kerros 0-32 mm:n Kallio-
murskeesta. Kiertotien tielta tulee purkaa yksi valaisinpylvas kevyen liikenteen
vaylalta seka jatkaa lansipuolen avo-ojan betonirumpua. Kiertotien alle jaa kaa-
pelireitityksia jotka tulee suojata kiertotien rakennustytn aikana. Tassa suunni-
teltu noin 72 metria pitkan kiertotien karkea kustannusarvio on noin 40 000-45

000 euroa.

Kuva 16. Etelédkaaren ajoneuvoliikenteen ja kevyen liikenteen kiertotiet.

Etelakaaren itapuolella on myds tilaa kiertotielle, mutta itapuolella on paljon pui-

ta ja muuta kasvustoa joten kiertotien rakentaminen vaatisi metsan raivauksen
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ja maisemoinnin urakan jalkeen. Taten itdpuolelle rakennettavan kiertotien ra-
kennuskustannukset ja ymparistovaikutukset ovat lansipuolelle rakennettavaa

kiertotietd isommat, eika sita ole huomioitu tassa tydssa.

Kierrattamalla tyonaikainen liikenne llpoistentien kautta saastetddn rahaa ja
aikaa kun kiertotien rakentaminen jaa pois. Aiemmin tassa luvussa on laskettu
arvio kiertoreitin aiheuttamien lisaantyneiden matka-ajan kustannusten maaras-
t&, mutta kyseessa on kuitenkin niin sanottua aineetonta valuuttaa. llpoistentien
kautta kulkevan kiertotien etuna on myos se ettd Etelakaarelta voidaan varata
tilaa tydmaan kayttod varten. Tama palvelee urakoitsijaa ja helpottaa rakennus-
tdiden toteuttamista. TyOnaikaisen Kiertoreitin haittapuolena on Apilakadun ja
llpoistentien huomattavasti lisdantynyt liikenne ja sen aiheuttamat haitat alueen
asukkaille. Taméan vuoksi alueen asukkaita ja muitakin likennekayttajia tulee
tiedottaa muuttuneista liikennejarjestelyista tarpeeksi ajoissa ja kattavasti.
Tyonaikainen Kiertoreitti on kuitenkin kaytdéssa lyhyen ajan joten alueen asuk-
kaille aiheutuvat haitat ovat varsin lyhytaikaisia. Tekemalla kiertoreitille Kaura-
kadun ja llpoistentien liittym&an véaliaikainen bussipysékki tyon ajaksi vahenne-
tdaan Eteldkaarelta kaytosta poistuvien bussipysékkien aiheuttamaa haittaa
joukkoliikenteen kayttajille. Kiertoreitin laheisyydessa olevat kiinteistét voidaan
joutua kuitenkin myods katselmoimaan ennen ja jalkeen hankkeen valmistumista
jotta valtytdan kolmansien osapuolten jalkikateen toimitetuilta korvausvaatimuk-

silta.
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5 KATARAISTENTIEN ALIKULKUKAYTAVAN
PURKUTYOT JA TERASPUTKISILLAN
RAKENTAMINEN SEKA KUSTANNUSARVIO

5.1 Kataraistentien johto- ja laitetiedot

Johto- ja laitesiirroiltaan Kataraistentien alikulkukaytavan purku- ja rakennustyot
ovat Etelakaarta helpompia. Alikulkukaytavan paissa on sadevesikaivot jotka
purkavat eteldpuolella olevaan tarkastuskaivoon ja tarkastuskaivosta Etelakaa-
ren suuntaan. Sadevesiviemareiden materiaalina on muovi ja Kataraistentien ali
sadevesiputki on teraksisessa suojaputkessa. Viemarit toimivat viettoviemarei-
na. Alikulkukaytavan paissa sijaitsevan seka alikulkukaytavan sivussa olevan

Kataraistentien alittavan sadevesilinjan korkoasema ei ole tiedossa. Katarais-

tentien johto- ja laitetiedot on esitetty kuvassa 17.

Kuva 17. Kataraistentien johto- ja laitetiedot. Tumman vihredlla on merkattu sa-

devesiviemarointi. Vaalean vihredlla on merkattu TeliaSoneran kaapelireititys
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seka punaisella on Turun Kiinteistoliikelaitoksen valaisukaapelointi. (Turun kau-
punki.)

Kataraistentien alittaa TeliaSoneran kaapelireititys ja Kataraistentien suuntai-
sesti on Turun kiinteistdliikelaitoksen omistamat katuvalaistuksen kaapelireiti-
tykset. Kaapelireititykset on rakennettu niin lahelle nykyista alikulkukaytavaa,
ettd ne vaativat siirto- ja suojaustoimenpiteita, mikali alikulkukaytava puretaan ja
rakennetaan terasputkisilta nykyisen paikalle. Etelapuolella on myé6s yksi katu-
valopylvas aivan alikulkukaytavan vieressa, ja katuvalopylvas tulee siirtaa ra-

kennustoiden ajaksi.

5.2 Rakennustotiden esittely

Myds Kataraistentien tapauksessa Turun kaupungin edustaja on laatinut alusta-
vat tydsuunnitelmat terasputkisillan asentamiselle joiden pohjalta nykyisen ali-
kulkukaytavan purkutyot ja uuden terasputkisillan asentaminen on suunniteltu.
Esimerkkina tydsuunnitelmista on kuvassa 18 esitetty siltakaivannon poikkileik-

kauskuva terasputkisillan siltakaivannosta.
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Kuva 18. Poikkileikkauskuva teréasputkisillan siltakaivannosta (Turun kiinteisto-

likelaitos siséinen julkaisu).
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MyoOs Kataraistentien tapauksessa siltakaivanto tehdaan tuettuna kayttaen te-
rasponttiseindd. Terasponttiseind asennetaan kuvassa 19 esitetylle alueelle ja
ponttiseindn syvyydeksi pystysuunnassa tulee 16 metria. Ponttiseinat tuetaan
ylapaasta yhdella HEB-poikkipalkilla tien poikkisuunnassa, ja ne ankkuroidaan
perusmaahan kayttaen maa-ankkureita. Ankkurit asennetaan 3 metrin vélein ja
niiden pituudeksi tulee 26 metrida ankkuria kohden. Terasputkisilta perustetaan
terdslevyarinan varaan, ja terasputkisillan alle asennetaan EPS-routalevyt ku-
van 17 mukaisesti. (J. Aalto, henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2015.)
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Kuva 19. Terdsponttiseindn asennusalue Etelakaaren terasputkisillan raken-

————

nuskaivantoon (Turun kiinteistoliikelaitos siséinen julkaisu).

Johto- ja laitesiirroiltaan Kataraistentien terasputkisillan rakentaminen on Etela-
kaarta helpompi. Terasputkisillan asentaminen ei vaadi alikulun paissa olevien
sadevesikaivojen purkamista sill& uusi terasputkisilta mahtuu nykyisten sadeve-
sikaivojen valiin. Nykyisten sadevesikaivojen ja terasputkisillan valiin jaa tilaa
noin 25 senttimetria eikd nykyisen kevyen liikenteen vaylan suuntausta ole tar-
koitus muuttaa, joten pintavesien kuivatus toimii nykyisilla sadevesikaivoilla uu-
den terasputkisillan asentamisenkin jalkeen. Kataraistentien alittava teréksises-
sa suojaputkessa oleva sadevesiputki voitanee sailyttdd myads, silla nykytiedoilla
se sijaitsee uuden terdsputkisillan perustamistasolla kaivannon ulkoreunassa

noin 50 senttimetrin paassa terasponttiseinasta. Sadevesiputki sijaitsee niin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala



38

etdalla nykyisesta alikulkukaytavasta, ettei se ole alikulkukaytavan purkutdiden
tiellq, ja toisaalta sadevesiputki ei myoskaan ole ponttiseinan kohdalla. Koska
sadevesiputkiston sijainti on kuitenkin epéatarkka, tulee sen sijainti kartoittaa

suunnittelutdiden yhteydessa ennen rakennustdiden aloittamista.

Kataraistentien alittava TeliaSoneran kaapelireititys tulee siirtdd ennen raken-
nustéiden aloittamista. Kataraistentien suuntainen Turun Kiinteistoliikelaitoksen
katuvalaistuksen kaapelointi tulee myds siirtda siltakaivannon kohdalta ja alikul-

kukaytavan vieressa sijaitseva valaisinpylvas purkaa ja asentaa uusiksi. Uuden

terasputkisillan rakentamisen edellyttamat johto- ja laitesiirrot on esitetty kuvas-
sa 20.

—— SHRRETTAVAT

KAAPELIRAKENTEET

IRRETTAVA -
‘)NSWPWAS

N D

Kuva 20. Kataraistentien johto- ja laitesiirrot. Johto- ja laitekartassa Kataraisten-

tielle merkattu sadevesiviemari ei ole maastossa nahtavissa.

Uuden terasputkisillan lapi kulkevan kevyen liikenteen vaylan rakennekerrokset
on kustannusarvioon laskettu tehtavaksi 0-32 mm:n kalliomurskeesta, ja vayla
padllystetaan uudelleen 3 metria ennen alikulun suuaukkoa. Terasputkisillan

sisadlle seka 5 metrin matkalle suuaukon ulkopuolelle asennetaan liimattava
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reunatuki, ja terasputkisillan sisalla reunatuen ja terasputken vélinen alue tayte-

taan asfalttibetonilla.

Alustava aikatauluarvio Kataraistentien nykyisen alikulkukaytavan purkutoille ja
uuden terasputkisillan asentamiselle kaikkine oheistéineen on 9 tytpaivaa. Ka-
taraistentien nykyisen alikulkukaytavan purkutdiden ja terasputkisillan asenta-

misen kustannusarvio esitetdan liitteessa 4.

5.3 Liikennejarjestelyt

Kataraistentien alikulkukaytavan purkaminen ja uuden terasputkisillan rakenta-
minen vaatii liikenteen katkaisun Kataraistentielta ja likenteen ohjaamisen kier-
totielle. Kiertotie voidaan rakentaa joko siltapaikan ita- tai lansipuolelle. Alikul-
kukaytavalle lannesta tuleva kevyen liikenteen vayla tulee myos kierrattaa ra-

kennuspaikan ohi.

5.3.1 Kiertotie alikulkukaytavan itapuolelle

Itapuolelle rakennettaessa ajoneuvoliikenteen kiertotie erkanee Kataraistentielta
noin 47 metrid ennen nykyista alikulkukaytavaa. Talloin Kataraistentielle silta-
paikan etelapuolelle ja&a tarpeeksi paljon tilaa terasputkisillan kuljetuskalustoa ja
nosturia varten. Kiertotie liittyy Etelakaarelle nykyisen liittyman itapuolella, ja
littymaa tulee loiventaa niin, ettd bussit paasevat ajamaan Eteldkaaren nykyi-
selle linja-autopyséakille. Talla linjauksella ajoneuvoliikenteen kiertotien pituu-
deksi tulee noin 97 metria ja leveydeksi 7 metria. Tiedossa olevia kairaustulok-
sia ja Turun kaupungin katupaallysteiden valintaohjetta soveltaen kiertotien tu-
kikerroksen paksuudeksi on suunniteltu noin metri (H. Helin&a, henkilokohtainen
tiedonanto 27.1.2015). Murskeena kaytetaan KaM # 0/63, jotta kiertotien raken-
nekerroksia voidaan kayttaa Eteldkaaren terdsputkisillan taytdissd. Kantava
kerros tehdaan 15 cm paksuna 0-32 mm:n kalliomurskeesta ja paallystetdéan
asfalttibetonilla 16/100 40 mm:n paksuna laattana. Kiertotie on suunniteltu mu-

kailevan mahdollisimman paljon maaston nykymuotoja maansiirtotdiden mini-
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moimiseksi. Siltapaikan kohdalle kevyen liikkenteen vaylan alikulun kohdalla kier-
totie rakennetaan pengerrettyna pengerkorkeuden ollessa noin puoli metria.
Koska ajoneuvoille rakennettava kiertotie katkaisee kevyen liikenteen vaylan
alikulkukaytavan itapuolella, kevyelle liikenteelle pitda rakentaa kiertotie. Silta-
paikan lansipuolella kevyen liikenteen kiertotie rakennetaan seuraamaan vie-
ressa olevaa tontinrajaa ja ylittamaan Kataraistentie tyonaikaisen suojatien
kautta. Siltapaikan itapuolella kevyt liikenne kierratetddn nykyisen ja uuden
tyonaikaisen kevyen liikenteen vaylan kautta Eteldkaaren alikulkukaytavalle.
Rakennettava tyonaikainen kevyen liikenteen vayla erkanee ennen Koivulanka-
tua Etelakaarta kohden. Paikalla on vanha kaytdssa oleva kaytava, jonka paalle
tyonaikainen kevyen liikenteen vayla voidaan rakentaa. Kyseinen kevyen liiken-
teen vayla voidaan jattaa myds paikalleen rakennustoiden valmistuttua. Raken-
nettavien kevyen liikenteen vaylien kohdilta poistetaan pintamaa ja levitetaan 15
cm paksu kerros kalliomursketta 0-32 mm. Kuvassa 21 on esitetty itapuolelle

rakennettavan kiertotien liikennejarjestelyt.

Kiertotien rakentaminen vaatii myos laite- ja johtosiirtoja. Itapuolen kevyen lii-
kenteen vaylalta tulee purkaa kaksi valaisinpylvasta. Kiertotien alueella on kaa-
pelireitityksia, joita ei tarvitse siirtdd mutta jotka tulee suojata kiertoteiden raken-
tamisen ajaksi. Kiertotien alle ja& myo6s yksi nykyisen kevyen liikenteen vaylan
sadevesikaivo, joka tulee suojata kiertotien kayton ajaksi, jotta véltetdadn sade-

vesikaivon purku- ja rakennustailta.
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Kuva 21. Kataraistentien ajoneuvoliikenteen ja kevyen liikenteen kiertotiet. Ke-

vyt liikenne kierratetd&n uuden tyonaikaisen kevyen liikenteen vaylan ja nykyi-

sen olemassa olevan kevyen liikenteen vaylan kautta.

Kiertotien rakentamisen alustava kustannusarvio on noin 80 500 euroa ja arvioi-
tu kesto rakennus- ja purkutdineen 10 paivaa. Kiertotien rakentamisen kustan-

nusarvio esitetaan liitteessa 5.

5.3.2 Kiertotien rakentaminen siltapaikan lansipuolelle

Alikulkukaytavan lansipuolella tonttiraja on niin I&hella siltapaikkaa, etta ajoneu-
voliikenteen ja kevyen liikenteen vaylan kiertotiet eivat mahdu lansipuolelle. Mi-
kali kiertotiet halutaan rakentaa lansipuolelle, se vaatii tonttimaan vuokraamista,
mutta toisaalta lansipuolelle rakennettaessa kiertotien pituus lyhenee hieman

verrattuna itapuolelle rakennettaessa. Lansipuolelle rakennettaessa saastytaan
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my0s itapuolelle tehtaviltd johto- ja laitesiirroilta ja suojaamisilta. Lansipuolelle
rakennettaessa voidaan myo6s hyodyntdd paremmin maaston nykymuodot, ja

saastytaan pienemmilla maansiirtotoilla verrattuna itdpuolelle rakennettaessa.
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6 POWERPILE GEOPOLYMEERIPILARIT

6.1 Geopolymeeriteknologian esittely

Powerpile Suomi Oy kehitti ensimmaiset geopolymeerituotteet 1980- ja 1990-
luvulla, ja polymeeripilarit lanseerattiin vuonna 2009. Geopolymeeriteknologia ja
polymeeripilarit ovat kansainvalisesti patentoitu suomalainen keksintd. Powerpi-
le Suomi Oy:n ja emoyhtion URETEK worldwide Oy:n toimesta geopolymeereja
on kaytetty yli 80 maassa. Geopolymeeri-injektoinnissa maaperaan injektoidaan
geopolymeerid, joka stabiloi ympardivaa maa-ainesta seka pysayttaa painumi-
sen ja voi tarvittaessa nostaa rakenteet haluttuun korkoon. Geopolymeeri-
injektointia ja -pilareita on kaytetty paljon asuinrakennusten, liikekiinteistgjen ja
teollisuusrakennusten painumisongelmiin ja maaperén vahvistamiseen. Mene-
telmia on kaytetty myds jonkin verran infrarakentamisessa, joista kerrotaan lisaa

luvussa 6.3. (Powerpile Suomi Oy sisainen julkaisu.)

6.2 Geopolymeeripilareiden esittely

Eteldkaaren ja Kataraistentien alikulkukaytévien kohdalla ratkaisuksi painumien
korjaamiseen on ehdotettu my6s polymeeripilarointia. Menetelmassa porataan
perustusten lapi noin 65 mm:n reika, johon asennetaan ensin suojaputki ja sen
jalkeen pilarielementti. Elementin suoruus varmistetaan inklinometrilla. Pila-
rielementin asentamisen jalkeen suojaputki poistetaan ja aloitetaan geopoly-
meerimassan injektointi elementtiin. Injektointi tehddan metallisella injektointi-
putkella, jota vedetdén pois elementista injektoinnin edetessa. Injektointiproses-
si on tietokoneohjattu. Lapimitaltaan noin 30 mm:n pilarielementti paisuu ja ko-
vettuu heti noin 330 mm:n vahvuiseksi. Pisimmalladn menetelmalla voidaan
asentaa 12 metrid pitkia polymeeripilareita. (A. Peralda 2013, Powerpile Suomi

Oy sisainen julkaisu.)

Polymeeripilari koostuu geopolymeerista ja tiukasti kaaritystd geotekstiilista.

Geotekstiili toimii elementtind muodostaen pilarille oikean muodon ja pituuden.
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Geotekstiili paastad myos pienen maaran polymeeria lapi, mika helpottaa pila-
reiden tartuntaa ympardivadn maaperaan. Geopolymeeri koostuu kahdesta eri
komponentista, ja kaytettavien komponenttien koostumus valitaan ymparéivan
maaperan ominaisuuksien mukaan. (A. Peradla 2013, Powerpile Suomi Oy si-

sainen julkaisu.)

Mikali kantava maapohja sijaitsee syvalla, kuten Eteldkaaren ja Kataraistentien
alikulkukaytavien tapauksessa, voivat paalut toimia koheesiopaaluina (M. Pa-
lander, henkilokohtainen tiedonanto 21.1.2015). Koheesiopaalu siirtaa paaosan
kuormasta maapohjalle vaippapinnalla syntyvdn adheesion valityksella (Suo-
men Rakennusinsintoérien Liitto RIL ry 2006, 84). Adheesio tarkoittaa molekyy-
lien valisten vetovoimien aiheuttamaa aineen tarttumista toiseen aineeseen
(Kyyrénen 2007, 230). Tavallisesti koheesiopaalut ovat puupaaluja, erittain har-
voin terasbetonipaaluja (Jaaskelainen 2009, 72). Koska koheesiomaalajit, joita
ovat savi, lieju, hiesu ja osittain siltti, ovat helposti kokoonpuristuvia (Kyyronen
2007, 233), koheesiopaaluille perustetut rakenteet painuvat yleensa liian paljon
ja pitkaaikaisesti. Taman vuoksi koheesiopaaluja ei yleensa kaytetdkaan pysy-
vissa rakenteissa, vaan ne tulevat kyseeseen tilapaisrakenteina. (Suomen Ra-
kennusinsintorien Liitto RIL ry 2006, 84.)

6.3 Geopolymeerien kaytto infrarakentamisessa

Infrarakentamisessa geopolymeeriteknologiaa voidaan kayttaa seuraavanlaisis-

sa toimenpiteissa:

+ Teiden ja katujen seka siltarakenteiden, kuten siirtymalaattojen, tuentaan
ja painumien korjaamiseen.

+ Kaivojen ja rumpujen tiivistdmiseen ja tuentaan, viemariputkien ymparys-
ten tiivistdmiseen ja sidontaan sekd maaperassa olevien tyhjatilojen tayt-
tamiseen estaen vesihuuhtoutumisen tulevaisuudessa. Vuotavat sade-
vesijarjestelmat voidaan myo6s tiivistysinjektoida ja putkilinjat tayttaa

maan péaalta injektoiden.
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* Lentokenttad- ja rautateiden rakenteita, betonilaattoja yms. voidaan nos-
taa haluttuun korkoon. (Powerpile Suomi Oy sisadinen julkaisu.)

Suomessa geopolymeerien kaytt6 infrarakentamisessa on ollut vahaista, ja to-
teutetut projektit ovat liittyneet talojen ja niiden rakenteiden tuentaan ja painu-
mien korjaamiseen. Tampereella on kuitenkin toteutettu vuonna 2014 kadun
painuman korjaaminen. Kyseisella kadulla oli ajoradalla syvimmilladn 19 cm
syva painuma, joka haluttiin korjata. Ensin maapera rakennekerrosten alla sta-
biloitiin geopolymeeri-injektoinnilla, ja tdh&n vahvistettuun pohjamaahan tukeu-
tuen ajoradan pinta nostettiin vaaittuun korkeuteen geopolymeeri-injektointia
kayttaen. Ajokaistojen stabilointi saatiin valmiiksi yhden tydvuoron aikana. Pe-
netrometrilla tehdyn mittauksen perusteella pohjamaan kantavuus oli l&htétilan-
teessa heikko tai valttava 1-6 metrin syvyydessa. Tyon jalkeen mittaus osoitti
hyvaa kantavuutta. (www.powerpile.fi.) Nurmijarvella toteutettiin vuonna 2013
projekti, jossa pehmeadlle savialueelle paaluin perustetun sillan siirtymélaatat
olivat painuneet aiheuttaen tiehen jyrkan korkeuseron. Siirtyméalaatat tuettiin
viidella koheesiopilarilla ja painunutta kohtaa injektoitiin, ja painauma nostettiin

geopolymeerilla. (Powerpile Suomi Oy sisdinen julkaisu.)

6.4 Polymeeripilareille suoritetut kokeet

PowerPile PP400 -polymeeripilarin puristuslujuutta on testattu Turun ammatti-
korkeakoulun rakennuslaboratoriossa. Puristuskokeet tehtiin kolmesta koe-
kappaleesta, jotka leikattiin irti maahan injektoidusta polymeeripilarista jota kay-
tettiin polymeeripilareiden geoteknisen kantavuuden tarkasteluun Turun seudul-
la. Huomioitavaa on, ettd nostettaessa koepilareita ylos maasta, pilarit mureni-
vat kahdeksi tai useammaksi palaseksi, koska pilarin ja ymparéivan maan tar-
tunta oli niin vahva. Rakennuslaboratoriossa suoritetussa kokeessa maksimi
puristusvoima oli 450 kN eivatka koekappaleet vaurioituneet tastd kuormituk-
sesta. Koheesiopilareille on tehty my6s kantavuuskokeita Suomessa, mutta ko-
heesiopilareiden toiminnan tieteellinen tutkimus vaatisi lisda puolueettomia kol-

mannen osapuolen toteuttamia kokeita ja raportteja.
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Bayer MaterialScience, joka toimittaa geopolymeeripilareiden materiaalit, on
tutkituttanut puolueettomilla toimijoilla valmistamiensa geopolymeerien vaikutus-
ta ymparistoon. Kokeita on tehty sekd reagoimattomille etta reagoineille poly-
meerimassoille. Tutkimuksia on tehty vertaamalla materiaalitietoja lainmukaisiin
saadoksiin ja maarayksiin seka tutkimalla polymeerimateriaalien vaikutusta ve-
teen, eloperaisiin olioihin, elaimiin ja kasveihin. Kaikkien tutkimusten tulokset
olivat alle saadosten ja tutkimusraporttien mukaan polymeereisté ei ole haittaa
ymparoivalle ymparistélle ja vesistoille. (Environmental impact of the Uretek

Resin on soil and groundwater, Bayer MaterialScience sisainen julkaisu.)

Yhteenvetona voidaan todeta etta polymeeripilareita on tutkittu vahan ja lisatut-
kimuksia tarvitaan tai ainakin paikkaansapitavia suunnitteluohjauksia. Polymee-
ripilareiden jalkipainumiselle olisi myos tehtava pitkaaikaista jalkiseurantaa.
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7 GEOPOLYMEERIPAALUJEN KAYTTO ETELAKAAREN
JA KATARAISTENTIEN ALIKULKUJEN
KORJAAMISESSA

7.1 Powerpile Oy:n laatimat pilarointisuunnitelmat Eteldkaaren ja

Kataraistentien alikulkukaytavien painumien korjaamiseen.

Powerpile Suomi Oy:n edustaja on tehnyt alustavat suunnitelmat Etelakaaren ja
Kataraistentien alikulkukaytavien painumien korjaamisesta polymeeripilarein.
Alustavissa paalukantavuuslaskelmissa on huomioitu alikulkukéaytavan betoni-
rakenteiden paino, kansilaatan p&alla olevien tien rakennekerrosten massa se-
k& sillalle kohdistuva likennekuorma. Laskelmien tuloksena ehdotetaan seka
Eteldkaaren ettd Kataraistentien alikulkukaytavan perustuksiin injektoitavaksi
kaksikymmentéd kymmenen metria pitk&d& polymeeripilaria. Pilarointipiirustukset
ja urakoitsijan alustavat paalukantavuuslaskelmat ovat liitteena nro 6,7 ja 8.

Polymeeripilarit on mitoitettu niin etta siltarakenteen painuminen hidastuu ajora-
dan kohdalta. Koko siltarakenteen ja penkereiden painumista ei ole pilareilla
tarkoitus pysayttaa, ja penkereiden painuminen on jopa suotavaakin, jolloin sil-
tarakenne suoristuisi. Menetelmalla alikulun painuminen ensin pysahtyy keskel-
ta ajoradan kohdalta, jonka jalkeen painuminen jatkuu hitaammin kuin ympéris-
ton. Polymeeripilareiden jalkipainuman oletetaan olevan 1-2 senttimetrid, joka
on todettu useissa rakennusten korjauspaalutuskohteista. Powerpile Suomi
Oy:n edustajan alustava kustannusarvio on 80 000 euroa alikulkukaytavaa koh-
den. Lopullisia suunnitelmia varten siltapaikoille tehdaan viela uudet siipi-
kairaukset ja tarkistetaan alikulkukaytaville kohdistuvat kuormat, joiden perus-
teella sekda myohemmin sovittavien painumiskriteereiden mukaan pilarit mitoite-
taan tarkasti. Takuuajat ja takuunalaiset tyotehtavat sovitaan urakkaneuvottelu-
vaiheessa. (M. Palander/Powerpile Suomi Oy, henkilokohtainen tiedonanto
18.12.2014.)
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7.2 Alikulkukaytavien maaperatiedot

Etelédkaaren siltapaikalle on tehty vuonna 1981 kolme siipikairausta, kaksi ali-
kulkukaytavan molemmille suuaukoille ja yksi alikulkukaytavan ylittavalle Etela-
kaarelle. Kuvassa 27 esitettyjen siipikairaustulosten mukaan leikkauslujuudet
kairauspaikoilla olivat valilla 11-40 kN/m? ja vesipitoisuus vaihteli 50-100 %
valilla. Kairaussyvyydet vaihtelivat kymmenesta yhteentoista metria, ja maa-
aines kairauspaikoilla oli lihavaa savea. Lisaksi siltapaikkojen ymparistéoén on
tehty painokairauksia, joista siltapaikkaa lahin kairaus sijaitsi noin 54 metrin
paassa siltapaikasta. Kyseisessa painokairauksessa maalajit olivat savea 9
metriin saakka ja loput silttimaalajeja 36 metriin saakka. Muissa painokairauk-

sissa maalajit olivat pdéosin savi ja siltti. (Turun kaupunki, kairaustulokset.)
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Kuva 22. Etelékaaren siipikairausten tulokset (Turun kaupunki, kairaustulokset).

Kataraistentien alikulkukaytavan siltapaikalle on tehty paino- ja siipikairaus seka
otettu maanayte. Kuvassa 28 esitetyn siipikairauksen mukaan leikkauslujuudet
kairauspaikoilla olivat valilla 11-40 kN/m? ja vesipitoisuus vaihteli 50-100 %
valilla. Kairaussyvyys oli 11 metrid ja maalaji lihavaa savea. Kataraistentien ali-
kulkukaytavan laheisyydessa, noin 25 metrin pdassa, tiepenkereeseen on tehty

painokairaus 12,8 metrin syvyyteen. 12,5 metriin saakka maapera oli kairauk-
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sen mukaan savea ja liejuista savea, jonka jalkeen maaperd muuttui hiekaksi ja

soraksi paattyen soramoreeniin. (Turun kaupunki, kairaustulokset.)
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Kuva 23. Kataraistentien kairausten tulokset. Tulos 4 on painokairaus, nayte 5

on maanayte ja nayte 6 on siipikairaus. (Turun kaupunki, kairaustulokset.)

7.3 Konsolidaatiopainuma ja koheesiopaaluryhmén painuminen

Koska molemmat alikulkukaytavat on rakennettu savimaalle ja polymeeripilarit
toimivat koheesiopaalujen tapaan, on polymeeripaalujen toimivuutta tarkastel-
taessa syyta perehtyd savimaan kokoonpuristuvuuteen ja huokosveden pai-

neen nousuun.

Kun savimaalle lisataan kuormaa, saven kiviainesrunko pettad, ja se yrittda pu-
ristua kokoon. Kun savimaa on veden kyllastamaa eivatka vesimolekyylit paase

likkumaan vapaasti rakeiden valissa, kay niin, etta alkuhetkella koko lisakuormi-
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tus siirtyy huokosvesipaineen kantamaksi. Huokosvedessa on talldin ylipainetta
ymparistoon nahden ja ylipaine pyrkii tyontdmé&an veden pois puristetusta koh-
dasta. Sitd mukaan kun vesi poistuu, kiviainesrunko puristuu kokoon ja lujittuu,
kunnes pitkdn ajan kuluessa ylipaine on poistunut ja kiviainesrunko lujittunut
kantamaan koko kuormituksen. Tasta huokosvesipaineen noususta ja laskusta
johtuvaa painumista kutsutaan myds konsolidaatiopainumiseksi. (Jaaskelainen
2011, 80.) Koska hienorakeinen maa on hyvin huonosti vettd |lapaisevaa, vesi
poistuu maasta hyvin hitaasti. TAman vuoksi konsolidaatiopainuma tapahtuu
hyvin hitaasti ja se saattaa kestdd paksuissa maakerroksissa jopa vuosikym-
menia. (Rantaméki ym. 2008, 157.)

Polymeeripilarin kovettuessa ja paisuessa se syrjayttdd oman tilavuutensa ver-
ran maata. Maan syrjaytymisesta seuraa paalun ymparéivdn maan huokospai-
neen nousu, mista seuraa konsolidaatiopainumaa. Toisaalta osa paalujen ai-
heuttamasta maan syrjaytymisesta palautuu konsolidoitumisesta johtuen.

(Suomen Rakennusinsintorien liitto 2006, 71 — 73.)

Koheesiopaaluryhman painumaa tarkasteltaessa otetaan yleensd huomioon
pitkaaikaisessa kuormituksessa syntyva painuma, joka on yleensa suhteellisen
suuri. Koheesiopaaluryhman pitkaaikainen painuma lasketaan kuvan 29 esitta-
malla menetelmalla. Siina oletetaan paaluryhman vastaavan perustusta, jonka
perustamissyvyys on paaluryhman alemman kolmannes- tai neljannespisteen
korkeudella. Painumaa laskettaessa kuvitellun perustuksen alapuolella oleva
maamassa jaetaan kerroksiin, ja kunkin kerroksen kokoonpuristuma lasketaan
erikseen. Koheesiopaaluryhman kokonaispainuma on osakerrosten kokoonpu-
ristumien summa. Téhan laskutapaan suhtaudutaan kuitenkin varauksella, silla
se perustuu harvalukuisiin koetuloksiin joista osa on ristiriidassa edella mainitun
laskutavan tulosten kanssa. Paaluryhmén painumaan saattavat vaikuttaa myos
rakenteen ymparilla olevat tayttbmassat seka mahdollinen pohjaveden alenta-

minen. (Suomen Rakennusinsintoérien Liitto RIL ry 1986, 254 — 255.)
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100. Konheesiopaaluryhman painuman laskeminen

T

Kuva 24. Koheesiopaaluryhmén painuman laskeminen (Suomen Rakennusinsi-
nddrien Liitto RIL ry 1986, 255).

7.4 Geopolymeeripilareiden kaytt6 tarkasteltavilla siltapaikoilla

Kun tarkasteltaan polymeeripilareiden toimivuutta Eteldkaaren ja Kataraisten-
tien alikulkukaytavien painumien korjaamisessa, paaluryhman jalkipainuminen
on merkittava tarkasteltava asia. Paaluryhman jalkipainuminen olisi syyta las-
kea ja laskelmien tuloksia tulisi verrata polymeeripilarein korjattuihin rakennus-
ten tietoihin. Koska polymeeripilareita on kaytetty infrakohteissa niin vahan,
menetelman vertailu pitaa tehda peilaten rakennusten korjauspaalutuskohtei-
siin. Nykyisille alikulkukaytavarakenteille on mahdollista myos tehda kokonais-
painumatarkastelu ja arvioida missa ajassa kokonaispainuminen tapahtuu.
Tangenttimoduulimenetelmalla laskettaessa nykyisen Kataraistentien alikulku-
rakenteen kokonaispainuma on noin 67 senttimetrid metrid, josta on 34 vuoden
aikana toteutunut yli 95 % kokonaispainumasta. Siltapaikan viereisen tiepenke-
reen kokonaispainuma on noin 80 senttimetria, josta on toteutunut jo suurin

osa. Painumalaskelma on tehty siltapaikan maaperan vesipitoisuuksia kayttaen.

Kokonaispainumat on laskettu ainoastaan Kataraistentien alikulkukéaytavan

kohdalta, koska siltapaikan valitttmaan laheisyyteen on tehty painokairaus, jon-
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ka kautta maalajit ja kantavan pohjamaan korkeusasema siltapaikalla on arvioi-
tavissa. Painumalaskenta on kuitenkin suuntaa antava puutteellisten maapera-
tietojen vuoksi. Siltapaikoille on tehty siipi- ja painokairauksia, mutta kairaukset
on paatetty maarasyvyyteen, jolloin kantavan maapohjan, pohjaveden seka eri
maakerrosten sijainnista ei ole tietoa. Siltapaikoille tehdyt kairaukset ovat 1980-
luvulta, joten maakerrosten ominaisuudet ja lujuudet ovat voineet myds muuttua

nykykuormituksen alaisuudessa.

Nykyrakenteiden kokonaispainuma tulisi selvittad tarkasti, jotta tiedettaisiin
kuinka paljon rakenteet tulevat vield painumaan. Tarkemittaamalla nykyisten
siltarakenteiden korkoasemat ja vertaamalla niitd alkuperaisiin suunniteltuihin
korkoihin saataisiin lisatietoa rakenteiden toteutuneista painumista. Lisaksi po-
lymeeripilareiden jalkipainumisesta olisi hyva saada kattava arvio/selvitys, jota
voitaisiin verrata edella mainittuihin painuma-arvioihin. Talléin polymeeripilarei-

den asennuksesta saatu hyoty olisi arvioitavissa.

Kataraistentiella tulee huomioida etta siltapaikkaa lahimman kairauksen mu-
kaan kantava maapohja sijaitsee noin 13 metrin syvyydella. Mikali kantava
maapohja sijaitsee siltapaikalla samalla tasolla, injektoitaessa 10 metria pitkia
polymeeripilareita pilareiden alapuolelle ei jaa paljoa kokoonpuristuvaa maata.
Talloin pilareiden jalkipainuma jaa pieneksi. Etelakaarella kantava maapohja

sijaitsee syvemmalla, jolloin pilareiden jalkipainuminen on todenndkodisempaa.

Powerpile Suomi Oy:n edustajan laatimat pilarointisuunnitelmat ja -laskelmat on
mitoitettu koheesiopaalujen tapaan. Eteldkaaren ja Kataraistentien alikulkukay-
tavien kohdalla laskelmissa tulee ottaa huomioon myds pohjaveden ja pilarei-
den karkivastuksen vaikutus pilareiden kantavuuteen. Pohjaveden alapuolella
pilareihin vaikuttaa noste joka lisda pilareiden kantavuutta. Adheesion lisaksi

myds pilareiden karkivastus tuo pilareille kantavuutta.

Polymeeripilarit on suunniteltu asennettavaksi ainoastaan nykyisen siltaraken-
teen alle. Talloin alikulkurakenteen painuminen hidastuu verrattuna vieressa
olevaan tiepenkereeseen. Se, onko nailla painumaeroilla merkitysta siltaraken-

teeseen, sen ymparilla oleviin putkistorakenteisiin ja kadun paallysteeseen, olisi
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hyva miettia. Siltapaikan vieressa olevien sadevesiviemareiden materiaalina on
muovi, joka kestda vah&n muodonmuutoksiakin, mutta kadun paallysteeseen
voi tulla halkeamia epatasaisen painumisen johdosta. Eteldkaaren alikulun si-
vuilla on kevytsorakevennys, mika osaltaan hidastaa tiepenkereen painumaa,
mutta Kataraistentien alikulun kohdalla ei kevytsorakevennysté ole. Asentamal-
la polymeeripilareita vinosti alikulun vierustayton alle voitaisiin mahdollisesti va-

hentaa siltarakenteen ja tiepenkereen epatasaista painumaa.

Polymeeripilareiden syrjayttamalla maa-aineksella ei odoteta olevan vaikutusta
ymparaiviin rakenteisiin (M. Palander, henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2014),
silla alikulkukaytavien betoniset pohjalaatat estavat syrjaytyvan maa-aineksen
vaikutuksen betonirakenteisiin ja siltapaikkojen laheisyydessa olevien sadevesi-
ja jatevesiviemareiden materiaalina on muovi joka kestaa vahan muodonmuu-
toksia. Materiaalitoimittajan suorittamien kokeiden perusteella geopolymeeri ei

ole ymparistdlle haitallista.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tarkasteltaessa, milla tavalla Etelakaaren ja Kataraistentien painumien korjaa-
minen on jarkevinta toteuttaa, esille nousee polymeeripilareiden toimivuus, silta-
rakenteiden nykykunto ja niiden korjaustarve tulevaisuudessa seka nykyisten
siltarakenteiden purku- ja terasputkisiltojen asennuskustannukset. Taulukkoon 3
on keratty yhteenvetona alikulkukaytavien purku- ja terasputkisiltojen asennus-
toiden kustannukset liikennejarjestelyineen seka alikulkukaytavien korjauskus-

tannukset ja polymeeripilareiden kustannusarvio.

Arvioitaessa polymeeripilareiden toimivuutta Etelakaaren ja Kataraistentien ali-
kulkukaytavien painumien korjaamisessa ongelmaksi nousee siltapaikkojen
maaperatietojen puutteellisuus. Jotta polymeeripilareista saatu hyoty voitaisiin
arvioida tarkasti, nykyisille siltapaikoille tulisi tehda uudet maaperéatutkimukset ja
arvioida niiden perusteella alikulkukaytavien kokonaispainuma ja kuinka paljon
siitd on tahan asti toteutunut. Kataraistentien alikulkukaytavalle tehdyn alusta-
van kokonaispainumatarkastelun mukaan siltarakenteen ja tiepenkereen koko-
naispainumasta olisi toteutunut jo suurin osa. On kuitenkin korostettava etta
opinnaytetydssa tehty kokonaispainumatarkastelu on suuntaa-antava puutteel-

listen maaperétietojen vuoksi.

Polymeeripilareiden jalkipainumasta olisi myds hyva saada toimittajalta selvitys.
Tosin Kataraistentiella kantava maapohja sijaitsee todennékdisesti varsin mata-
lalla, jolloin suunnitellut 10 metria pitkat polymeeripilarit yltavat lahelle kantavaa
maapohjaa. Taten niiden jalkipainuminen jaa pieneksi. Taman varmistamiseksi
kantavan maapohjan sijainti pitaa selvittaa tarkasti, silla siltapaikalle tehdyt kai-
raukset eivat ylety kantavaan maapohjaan saakka. Eteldkaarella kantava maa-
pohja sijaitsee syvemmalla, jolloin pilareiden jalkipainuminen on todenn&kai-

sempaa.

Polymeeripilareilla tapahtuva korjaus on uusi menetelma Suomen infraraken-
nuskohteissa, ja taten menetelmalla ei ole monia referenssikohteita, joita voisi

verrata Eteldkaaren ja Kataraistentien kohteisiin. Polymeereja on kaytetty paljon
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asuinrakennusten painumien korjauksissa ja jonkin verran infrakohteissa ulko-
mailla, ja kokemuksia naista kohteista voidaan osaltaan hy6dyntad pohdittaessa
polymeeripilareiden toimivuutta Etelakaaren ja Kataraistentien alikulkukaytavien
tapauksessa. Suomen infrakohteiden pilaroinnista tehdyt pilottikohteet ovat niin
vasta toteutettuja, ettei tietoa kohteiden jalkiseurannasta ei ollut saatavilla. Ta-
ten tietoa polymeeripilareiden pitk&aikaisesta toimivuudesta infrakohteissa ei
ollut saatavilla opinnaytetyota laadittaessa. Pitaa kuitenkin muistaa, etta Power-
pile Suomi Oy on tuotteensa asiantuntija, joten heidan nakemyksensa tuottees-

ta on luotettava.

Turun kaupunkiin on rakennettu 20 kappaletta TOBI-alikulkukaytavia, ja niiden
alikulkujen kohdalla, jotka on perustettu Etelakaaren ja Kataraistentien tavoin
maanvaraisesti, on odotettavissa painumaongelmia kuten tadssa opinnaytetyds-
sa esitetty. Taten kokeilemalla polymeeripilareita Etelakaaren ja/tai Kataraisten-
tien alikulkukaytavien kohdalla saataisiin arvokasta tietoa siitd, miten polymee-
ripilarointi toimii ja kannattaako niitd kayttaa tulevaisuudessa samanlaisissa
kohteissa.

Taulukko 3. Yhteenveto opinnadytety6ssa laadituista kustannusarvioista. Ve-
sieristeiden korjaamisen kustannuksissa on otettu huomioon veriseristeen uu-
siminen kerralla koko kannen alalle. Nykyisten rakenteiden korjaaminen sisaltaa

koko siltarakenteen korjaamisen.

Etelikaaren AKK Kataraistentien AKK
Terdsputkisillan asentaminen 256 700 € 201 700 €
MNykyisten rakenteiden
korjaaminen (koko vesieriste / 54920€/51280€ 44900€/40670€
kumimattoeriste)
Kiertotie 13000€ 80400€
Polymeeripilarit 80 000 € 80 000 €

Mikali paadytddn kayttdmaan polymeeripilareita, nykyisten alikulkukaytavien
rakenteet ja varsinkin vesieristykset joudutaan korjaamaan. Vesieristyksien vau-

rioista ei ole merkkeja, joten vesieristeiden korjaamisella ei ole yhta kiire kuin
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siltarakenteiden painumisen pysayttamisella. Kermieristyksen sek& suojabeto-
nin kuntoa tutkimalla voidaan tehda paatds koko kermieristyksen uusimisen ja
kumimattoeristyksen valilla. Mikali suojabetoni ja kermieristys todetaan viela
kayttokelpoisiksi, kannattaa vedeneristyksen korjaaminen toteuttaa kumimat-
toeristyksena. Kustannuksiltaan se ei ole paljoa edullisempi verrattuna ker-
mieristyksen uusimiseen, mutta kumimattoeristys on huomattavasti nopeampi
toteuttaa, jolloin liikenteelle aiheutuvat haitat jadvat pienemmiksi. Kataraisten-
tien tapauksessa kumimattoeristyksen asentamista varten ei ole valttamaténta
rakentaa tyOnaikaista kiertotietda, jolloin saadaan aikaan huomattavia kustan-
nussaastoja. Eteldkaaren kohdalla liikenteelle aiheutuvat haitat jddvat pienem-

miksi, koska liikenne voidaan kierrattaa llpoistentien kautta.

Alikulkukaytavien vesieristysten kunto tulisi tutkia mahdollisimman pian, jotta
korjausty6t voitaisiin toteuttaa ajoissa ennen kuin vesieriste ja suojabetoni ajau-
tuvat niin huonoon kuntoon, etta koko kermieristys joudutaan uusimaan. Mikali
Kataraistentien tapauksessa kaytetaan polymeeripilareita ja joudutaan uusi-
maan kermieristys ja rakentamaan tytnaikainen kiertotie, korjaustyon kokonais-
hinnaksi tulee yhta paljon kuin terasputkisillan rakentamiselle pois lukien kierto-
tien rakentaminen tyon ajaksi. Toisaalta vesieristys voidaan uusia myos kah-
dessa osassa, jolloin kiertotieta ei tarvitse rakentaa ja polymeeripilareiden seka
vesieristyksen korjaaminen tulee halvemmaksi. Eteldkaaren tapauksessa poly-
meeripilareiden kayttd seka alikulkukaytavan korjaustyd on jarkevaa, koska se
on selvasti halvempi vaihtoehto kuin uuden terasputkisillan asentaminen. Alikul-
kukaytavan vesieriste ja betonirakenteet korjaamalla nykyiselle siltarakenteelle
voidaan arvioida ainakin 35-40 vuotta lisdd kayttdikaa, mika on lahella terasput-

Kisillan suunnittelukayttéiaksi maaritettya 50 vuotta.

Nykyisten alikulkukaytavien korvaaminen uusilla teréasputkisilloilla on kustan-
nuksiltaan kallein vaihtoehto, mutta toisaalta terasputkisiltojen asennus kaikkine
oheistdineen on jopa nopeammin toteutettavissa verrattuna kermieristyksen ja

suojabetonin uusimiseen.

Konkreettista suositusta siitd mika vaihtoehto Eteldkaaren ja Kataraistentien

alikulkukaytavien painumisten korjaamisessa on jarkevinta, on vaikea antaa
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puutteellisten laht6tietojen vuoksi. Maaperétietojen puutteellisuus vaikuttaa
my0Os terésputkisiltojen siltakaivantojen geotekniseen suunnitteluun joilla on
merkittava osuus terasputkisiltojen rakennuskustannuksissa. Edella mainituista
syista johtuen taman tyon yhteydessa laaditut kustannusarviot ovat alustavia,
mutta antavat suuntaa rakennus- ja korjaustdiden kustannuksista ja maarista,
joiden avulla voidaan jatkaa suunnittelua tai tehda alustavia paatoksia korjaus-

menetelmista.
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2140 Fdilystest ja pintarakenteat Tof0E
143 Betonises pintarakentset Fa il ]
Z143.11 Betonikivivernous, IS0 sauvakhd (278 x 138 ¥ m2tr 57 33,05 € 22278
BO mm} hamnaa
Likenteanjakais & klveys asfasn reunals
kannela
2200 tued, kourut, tja ER-TTY ]
sroociccucjaukcet
B30 Reunafuef, kounst, askelmar s muur 0L E
Z1 Fsuratust 252
Baf1.2 Uipot=itava revnatuki befonisia, ndkyvd 053 mir 54 #8,00 & zEpod
f=120 mm *
LiNentesn/akala
312 Hulevesikouns 12724
2.4 SV-koun ulskassy it 35 3,348 12728
200 Facvilllcuucrakeniset BT
2310 Kasvualustar ja katesr EO3E
31 Kasvusiustat S5
311.1 -:Enrz stetty kasvualust hurusmassta mztr 72 1,51 € E53 €
23z Mumi ja niftyverioukset a0 d
21 Nurmkot s €
23211 Nurmetus, kaupunkiiue m2tr 372 1,04 € EEET
Kunnostetayvat k=lat
2000 Mrjestaimat 2T42E
23D0 Turvallisuucrakantset ja T4 E
cpastusidrjecisimal
3210 Kameet, jnhfeer fa Memdysswokd 24z e
3211 Tiekakest 27428
32111 Tiekalde, terdzjohde dmm, taraspyivan it 53 43,524 27428
L4000 Hak kv i 15400 €
4100 Erfttelsmatttimat rakennuwcieknicet s
raksninusosal
£140 Kopausrakentamisen csamniiar 400 €
ans e
4140 Hiskragunalus m2 57 ERET apsé
Suojab=tonl
4200 inat “Te
£330 Sikan paSilysrahentesd 1083 €
4221 Beonirakentest pad ysrakentesssa 1083 €
42214 Betonipianan pinnofus * m2 4 77,308 1003 €
s hSaimmantr
4230 Sifan kannen pinfarakendset 5404 &
4231 Eristys spEi e
4231.3 Sllan kannen kumbBurikenmierstys, 2-kert. m2tr 72 5,85 € 1852 €
42318 S88suoja sllan kannen eristmists vaten  m2ir 108 20,37 # EREET]

Shu3rs
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Eteidxaaren AKK
Rakennusosat
Tunniste Rakennusosa . My k. hinda Whinenca
4300 auiat HTE
4230 Silar kannen pintaraheneer 0404 €
4732 Eristytsen sucjaus 13536
43333 Elian kannen eristyksen sucjabefon] Z2530 m2 HIEEE 1172 &
(K30}, 50 mm, raudoieth
47923 + snisua [K4E), lsShustannus, sugjakemos M2 1,18€ EEE
|ska)
47923 + PE0, lis¥hustannus, sunjalsmos (sia) m2 135€ 114 €
4240 Silan varustest i3 laiTeet TEERE
4341 Libuntassumat Ti53E
4241 Elementten saumgen Mesidminen mir 85 TEI0E TIEZE
saTaUsTassaia t
42349 MUt siam varushest s Jamest TE
£240.7 Tarkkalurapt * =] ] 11,87 € TOE
4200 Muuk raksnnucocad )€
200 Mt rakennuscsar 200€
ZEE
2000 pakkaus Aman muodera, valumaton m3 140000 € 140 €
pakksuTizasy *
ando 0,1 m3
200 pakkaws Aman muodera, sikkaus * m3 140000 € 140 €
ando 0,1 m3
EEO0 Cmistajan hoto ja yllSoicpateaivt 1782 E
=1} Fuhtsanapfo 1782 €
5033 Puhdistustyar 172 E
1752 €
=ik Tohemyisan Ja sammalsen polsi m2 L.k} 2 E0E 1702 €
1000-4800 Rakennucocat yhsencs BB 551 €
Tyomaatehtivat
5100 Rakentamisen jofiosentavas 5000 €
5300 Rakentamisen ffimaatehisvat ja srtiset 1300 €
tySmaakulut
5400 Tybraapateit 5000 €
5500 Tybmaan kalusto 1300 €
5200 Urakaoitsijan yritysoentivas 2000 €
ETEL.3 Hinkatason mutokset D€
Tybmaatahtawdt yhisency 16 0] €
1000-5500 Rakennucocat ja tromaaishtavat yhisenca B4 BT E
Tilaajatehtivat
5500 EuunnkbeiuensyE D€
5700 Rak =~ @ omistajatehEs D€
Thaaaberisva yitsancd 0
1000-5580 Rakennucocat, kvt Ja b iteat ¥ B4 BT E
Muut kustannukset
Himil ke Masry it hinda ‘"hisencd
Muut kustannukced yhbeensa
Ehvud i 5
Etsiarnaren AKK
Fioko hanks yhteancd [k, 0%) B4 800 €
[, 24%) 13 300 €
Hoko hanks yhteancd [, 24%) BE 100 €

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala
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Liite 2

Kataraistentien alikulkukaytavan korjauksen
kustannusarvio

KUSTANNUSARVIO NIMIKKEITTAIN

Projekti: Eatarakstentien AKK

Laskeima: Kataraistentien allkulkukaytavan korjaus

Tylnumen:

Hankkean tyyppt: Invesioint

Dolumentin lwofa: Pekka Haapala

Wastuuhenidl & Pekka Haapala

Viimelnen muokkaala:  Pekka Haapala

Raportola: Pekka Haapala

Asiakas: Turn kaupuni

Projektpasliis:

Aluekemoin: 1,00

Eustanmusindeksl; 112,70 [2010=100)

Paamaara: 24215

Lasksiman kustannukset yhteensa: 44900 €

Koko laskelma

Rakennusosat

Tunnlste Rakennusosa ¥Ka. Ma3rs ¥ia. hinta Yhisensa

1000 Maa- pohfa- ja kalorakenest 5950¢

1100 Mevat rakenteet 1 rakannusosat 4934 €

1120 Potstefianal, simefidval 3 sugjstiaval JZETE
rakeniesef

1122 Puoistetiavat, simettavat [a suojatiavat 1129 &
pysyvat tukirakentest

1122 Pengerkaitesn polstaminen mir Ta 16,12 & 1129 &

1123 Puoistetiavat, simettavat |3 suojatiavat siiat 1280 €

1125 Slkan purkiutyd (pekkd tyd) m3 F] 640,00 € 12806
sutfabetonl ja vesienste

1123 Munt poistettavat, simettavat ja suojatiavat a7a €
rakantael

11z Purkujatieen vastzanottiomaksu, betonl, i [ ST.ERE 3a&
|atkokasitelyyn
sunjabetonl

1120.1 +Hhufetuksen NsSkustannus (510 km), maktr 2 280,00 € 5606
poisteliava ja STeftava rakenne
sucgabeton]

1140 Poistefianal ja simedaval mag- ja S56E
pengemakenteet

1141 Puoistetiavat pintamaat 558 €

1141 Pintamaan poisio, normaall | kulehes <5 km  m2ir 45 ERE 215€
1
kunnostetiavat kallat

11411 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 kmj), mair 45 1,40 & MHIE
poistettavat pintamaat
kunnostetiavat kallat

Shuiid
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HataraisiEnien ARK
Rakennusosat
Tunnicte Raksnnuscocy e Madra e, hinda Thisenca
1100 ‘vt rakentsst ja raksnnucocat AEME
1180 Polsterfavad pSSlyorake et T000E
1151 P ten paaly eet 10=0€
1154 ."Mr?m_‘."';nla. plenet mA3niE [ Eulfehs <S5 m2ir S.00E IEEE
1151 AsfaimpSailysieen polsio, kaaiopalkalie | mair 1Z37E TEE
kalpztus < 15 km
1e00 Mizalsikkaukest |3 kalvannot 1824 €
T80 Masveildcauhsat TOM4E
1641 Maaielkiaus erftelem3tin IS E
1881 Magleiidcars, sffeinmditn, nomaal kT o 1050€ I E
obosutdeet
maxtdynd kannen o530
1513 Miasiekiaus [a 1A%y @l Kaaiopaikcy TIE
1812 Magleiliaws, massoien kuffetus §lvicesn  miir g T8R0€ 7€
fiaile: SO0 m3ir], nommaall oloswhiest "
sian pliden aukikabuy
1813 +maan wasaanobemaksy m3kr 4 14,79 € IEE €
maataytil kanner pa3i3
16133 +Rupsivisen Ieikusiannus [15-20 k), rEkTr 2% 1020€ 2EEE
'S i [RNyT faf kg
mastiyid kannen oS3
R0 PESlys- ja piatarakentoe 4951 €
2100 Paslyerakenisen ocat ja radan BEITE
alusraienneiosrokoet
2120 akavar beroicse?, enEysnemoiReT fa 611 €
valkemoR Rt
21 Jakavat berokset EE
21212 Jakava keros Kal 063, alie 1500 maEir marr = 1241€ 4EE €
21218 +kulsiuksen Edkustannus (10-15 k=i marir = SO02E 1= €
Jskavat berokset
2130 Pl kemodimet SE
213 Eftomatormal kantwat kemokset TME
212 Eftomaton kantava kemos Kald 0-32, ake marr 1 Z1,T4E I35 €
1500 marr
2135 +kalfefuksen Esdkusiannus (10-15 k=), m3rir 1 SO E SEE
siiomafomat kanbval kermobset
2740 Padlyriee! la pintaavenfest THI2E
2141 AsiaipEiiyshest 213 €
214113 ABK 32 200 (50 mm) [fevietSha aia on alle mEr 57 1387€ TTRE
200 mz) *
21443 ERAA 35 7100 /40 mm ) (leviieEivE ala on m2ir 134 i0E5€ 1414 €
20015000 m)
143 Es=foniset pintarskenizet 430 €
2143141 Esfonlkiviverhous, lso sauvabh (2TE x 138 ¥ mir 1 IB0EE 430 &
B0 mm) Fearan
kiveys astaitin reurale kannela
0 Rsunatust, kowrut. acksimat Ja 00 €
BIOOGH0G Lo suios st
29 Feunaduet, kouned, gsielmat i@ mout SO0 E
22 Hubesyesikourut EO0E
g | EV-Epury lulskassa iy rr I I4E E00 €
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KataraisiEnien ARK
Rakennusosat
Tunnicte: Raksnnucosa e M3dsrd e, hinda hitsancd
=L Facvillcuucrakonbest [ --1%
230 Rasvugiusiaf ko katimet SHE
1 Kasnalusiat IME
314 Tuotisisi=tu kasvaslusia humusmassts m3ir 4z 1.51€ IME
m2tr)
nnosietivat kellat
23350 Normi- ja nifyverfoukset 255 E
= Murmikot 55 €
A Hurmetus, ksupunkiaie m3ir 4z 1,04 € ITEE
nnoshetivat keilat
2000 Jirjestoimat 1048 €
10 Tunvalllcuucraieniset ja B048 €
‘opactucirsctsimat
ckop] ] Rateet johfest o Memdyssugiat JoaEE
a1 Tiekakeet JMEE
3214 Tisxakds, terdgohds 4mm, ferdspoytedin mir m 43ETE IHEE
4008 Fatanmusickalsod akanousosar T4 265 €
4100 Erttislemattams raks nnuctsknicet JEBE
4740 Rodavsakenamissn soaiehnivil 30 E
E--1 3
4140 Hizkkapuhalus m2 50 T.i8€ 355 €
sunjabeion|
430 St 14506
4220 Silar oy sakeniee! 7003 €
42 E=fonirakenbest pldliiysr 1083 €
42214 Befonipinnan pinnofus ® mZ T4 g€ 7003 €
kel menit
4230 Silan kannen pinfarakemesd 560 €
4231 Eristys 433 €
43313 Ellan kannen wmibitumikermienstys, 24cet. m2ir 83 Z5.BEE 169 €
42318 E8&zunja sllan kannen sristimistl varien m3ir =0 3037 E 2TI3E
433 Eristyksen sucjaus 1457 €
42323 Ellian kannen erisyksen sucjabeton| 2530 m2 = Z0,55€ 18 €
(K30}, 50 e, rudaletiy
43323 :'53'1:_5\15 {K4S), [sSRustamnus, sutjakerms  m2 = 1,19€ SO
42323 + PE0, IsSkustannus, sunakemos (sha) m2 = 1,99€ 100 €
4240 Shlar varushest |\ Laffheed gaTE
4241 LEkuniassumat ETITE
4044 Elementtien mumglen fvisiiiminen mir ) TEX0E armeE
savmausmassafa *
4245 Mt slian varusheet s alieet TOE
40402 Taridalutapk " [ a8 11,87 € ToE
Ehvalis
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Liite 2

Rakennusosat
Tunnicis Raksnnucoca TKE. Madrs ko hinda Thisencd
EBOD Muut raksnnucocat 430 €
Frr Mt rakernwso s 420 €
410 €
4000 paivkaus man muoHel, vaumann m3 1 060,00 € 210 €
paivkausiaas *
arvio 0,2 m3
4000 paikkaus Aman muoieka, pikaus * m3 1 060,00 € 210 €
arvio 0,2 m3
a0 Omistajan hafto- ja yidpitopaheint T84T E
BEZD Puhiaanapts 1841 €
5033 Puhidistsist 1641 €
18416
5033 Tahemyksen fa sammalesn poisto * mz T BT 1641 €
1000-4800 Raksnnucocat yhisencd WEETE
Tybmaatehtivit
5100 Rakentamisen ohtohiaya SOO0E
5300 Rakentamizen tySmaat=hisvas |a entyiset 1=00€
tySmaakulut
5400 Tyimaapatveiu SOO0E
5500 Tyimaan kausio 1=m0E
5200 Uraboitsjan yriysssratvat 200 €
5TE1.31 Hintatason musossel -1
Ty&maabehtd vt yhbesncd 16000 €
1000-5500 Raksnnucocat Ja fymastehisvit yhisancd BT E
Tilaajatehtivit
5500 Suunnsiutehvat -1
5700 Rakennuttamiz- |a omizsyjabehtavas oE
Tllaajatehtivai yhisensd [T
1000-5580 Raksnnucocat. tyimastshtsvat ja tlaajatantivit yhisencs BT E
Muut kustannukset
Himi TKE. Midrd  Ykc. hinda Thisencd
Muut kustannuksat yhtesncs
Foko hanke yhtesncs (A, D) 4800 €
(Alv. 28%) 10200 €
Koko hanke yhbssncs [Alv. 28%) EEE00 €
Shud 4
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Liite 3

Etelakaaren alikulkukaytavan purku- ja

rakennuskustannukset

KUSTANNUSARVIO RYHMITTAIN

Projext: Etalakaaran AKK

Lackalma: Etelakzarzn AKE, purku [@ rakennuskustannukset

Tydrumern:

Hankkeen tyyppl: Investoint

Dokumentin uoja Peca Haapala

Vastuuhenkld: Pelka Haapala

Vimeinen muckkasa:  Pekka Haapala

FRapariola Peca Haapala

Aslakas: Turun kaupunkl

Projekipaalikki:

Aluekemoin 1,00

KLstannusingekss: 112,70 [2010=100)

Palvamaara: 24M15

Lasksiman kustannukse? yhieensa 256 TOD £

Koko laskelma

Rakennusosat

Tunnkste Rakenmisosa B, Maara YK hinta Yhisenad

Tords pUTISINGEn raKenTaminen amE 2MBEETE

1111 Jatapuun ja kasvillsuuden poisio, helppo mar T2 1,35€ 502 €
Kunnostetiavat kelat tEpuoiella

1112 Hydtypuun hakkuu pienet maarat {alle 10 kpl) il 2 IETIE S1E

1122 Pengerkalieen poistaminen mir 63 16,12 € 106 €

1123 Silan purkutyd (palkka tyd) m3 s 30,40 € 2260€
Allulkuk Sytiva+suniabeton]

1129 Purkujattesn vastaanotiomalksa, betonl, i 179 ar i€ 10360 €
Jatkoi3siteyyn

11201 +Hiuljetuksan lsakustanmus (5-10 km), polsietiava  ma3kir 5 391€ 203 &
|2 sliimetiava rakenne

11411 Jou] W (15-20 km), matr arz 1,30€ 482 €
= hasvilsuuden poisto *

1151 Asfaltin jyrsintd, plenet ma3anat m3r 1 5,00 € 1266€
Etelbkaan

1151 Aﬁﬁﬁam polsto, kastopalalle | kujefus  mair 117 1237 1447 €
=
Mykyinen kv

1151 ﬁﬁﬁsl:}npﬂlaljﬂfen poisto, kaatopalkalle | kujefus  m2ir 160 1237T€ 1979€
=
Etelakaan

1159 Reunabuen purkaminen, betoninen Nmati mir = 6,79 E JETE
Likenteenjakaja

1159 Betonikvi-tetoniaatizverhouksen puriaminen mair 48 11,07 € SM2E
Likenteenjakala

1334 Teraslevyarna mar 275 2638€ T2E5€

1421 EPEoutaerisie, 100 mm mzir 215 B74€ 18M9€
Terasputkisita

1013 +maan vasiaanodomaisy * m3kir 953 1470€ 13551 €

Shulid
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EleiSkaansn AKK

Turmicts RAEBNRUCIES

F

Fioe. hilnks

Fhissncs

Sitakaivannon massaf

o248 Sitakaivanto, laguus J00- 1000 mkds TA/ makir
normaalt plosuhest

1824 +L fetuile SV de (kufval *  m3kdr

faza e +eupstuiran Isicusmannus (15-20 kml, mkennus-  makr
b sirakaannet

1832 aiaainen erisponttioeing * mr

1831 Azennusausiy morskesst mr
Terdsputidsiia kam 2083

18319 +hufetuieen Msdkcusiannus (10-15 kmd, m3ir
aserrwsalvsat "

1835 ¥mpSrysRyiis murskesila * m3ir
Terdsputiaslia Mam SR03

18351 +hustuien sdcusiannus (10-15 kmd, m3ir
pmpdry gy

21312 Sitomaion kantava k=mos Kakd 0-32, ale 1500 marir
m3rr
EbziSsar]

21312 Sitomaion kantavs k=mos Kald 0-32, ale 1500 mirir
m3rir
L)

Z13E +ouefuksen Bx3ustnnus (10-15 km], m3rir

it

Z4m A8 167100 {40 mm} fevibeiSva ala on 200-1500 m2F
mz)
L)

214142 ABK 32/ 200 (00 mm) [fevremded ain on al= 200 moir
m3"

Z141.3 E0lA 1B T 100 (30 mm) (feviketiSva ala om 200~ mair
1500 miZ)

z14am Estonliiviverhous, lso sauvakivl 2TEx 138 X 20 miF
mm] harmaa
Lik=rb=enjskajs

22112 L atfwi befonisia, ndipvd osa =720 mir
mm*

g | B Reunatukl 50 x 130 x 1000, limaSava beloninen mir
harmaa
Terfsputkislian sisiils [a pdlssd

pEib i ] Tuotzisi=tiy asvualusts humusmaasts {m2ir) mair

z=EA Hurmehus, Eaupunkiaie mar
Kizils [t Js [Snsipuoils

Erabi ] Tiekalde, zrisjohde dmm, berlspyivdin mir

4223 Terdspulidsiia © L=
Pkl . ey i,
v,

£pop Ankdoud, Tom * L=

4ppp Ankicud Isipiuus. Lisdpbues 27 m / ankdord m

“pp HEE 240 poliicpaikil, ankkonsiden kinafyksssn * m

1111 JAtepuun 3 kasvilisuuden poisho, wakea mar

111z HyS&ypuun ek ooy pienet m3arst (ale 10 kpi) kpl

113 Pumiiohdon purku, munyipetcs!, plenst m35rst | mr

Shu2ia
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dd 8 8

g

25

43

121

T80

L

43

410
410

&3

7a
438
<3

&3

B62E

4,208
87HE

40,37
58,80 €
4028

7,00 €

4028

21.T4 €

HT4E

SOzE

[-REL

1367 E
nIsE

BoEE

ST 00 €

1845 €

151€
104 €

a3:7e
03 043,35 €

760,00 €
30,008
125,00 €

333E
IETIE
DE=E

F322€

FTEOE
E4TEE

31 QS E

foisE

1TE3€

/TRE

16T E

Zad€

B2

246 €

1146€

21T E

3334€

1514€

ZERE

12556

E1E
438€

2T42E
EFIE

1IZ180€
1z080€
FO000E

100€
E1d
14a1€
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Ensifkaaren AXK

1134

1132

1122

1421

1613

1821

1821

18214

fa31

21

1832

7033

33

21213

21E
37134

kphs )

Iz

Ffaar

3124

3124

kuljetus < 5 km

HuleveshviemSrE

Betonikaivojen purku | ullefus < Skm )
Huleveslkahvot

Kaapsimidan siri
TE BEvkBvarkot

Kaapaisiden sifin
KimeisiElkeiakos vakaistus
EPS-routseriste, 100 mm
Hulswesiviemars

+Taan vastsanoiomaksy
Putkikatvannot

Futklkahvannon kaku

Huleviermdnt

+ LisAastannus fustulle lskEauskahannolis
Rt

Huleslermant

+Eujetuksen IsEKustannus (15-20 km), pulkk ja
Johtoxakanmot

Futilkahvannot

Kyt kompakd henteemant!, wuokram

LopputSymd murskesla Kalf ooz

Erelfiaann alfava derdsputkisiian suurdanen
CREMUE

Loppuidyind kafroumassoll, massar shadia "
Huevesivvemdd

Jakavs kermos Kakl 0-30, alke 1500 martr
Nykyinen kv sliam pdis=d purethgen huislinjojen
korvdalls

=hufenisen fsdNuTannys (15-30 Amj, @y *

Sagevesjputvan fakasnmpund PEH 2.6m
25700 "

Mugvinen hofevesivemad (Weiia) 110 mm, SN &
roTmaall olosuhdeet "
Kaukcimmdn sHaofan puknpulsd, Sis. ErlRsne
SUTYapUTT

Muovinen Fulevesiviem3r (viefio) 200 mm, SN B,
normaalt olosutest

Hulevesiavo muowss §00 mm, S5 valn
marenaaln fa demiwsen

Livos mpipisean iakashskaioan *
Hueves!

Lifes nypkyiseen puthesy "
KaukorEmman s3iacan puLeuta

I I

:

i

i 88

&

b |

M

111

124

111

a1

ioe.po €

26,60 €

X EDE

B,T4€

14,73 €

628 €

438€

BB €

f40E

18,80 €

13,50 €

19,90 €

ETEE

17,65 €

Ee1E

205ME

4000 €

17,73 €
20,00 €

WS E

0P EE €

SdE

o€

181€

XBIE

TITE

475 €

S0 €

335€

1€

420 €
M5 E

0 E

103z€

Z0ME

400 €

430 €
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Eteldkaaren AKK

Liite 3

Tyémaatehtavat
5100 Rakentamisen johtotehtavat 5000€
5300 Rakentamisen tydmaatehtdvit ja erityiset tydmaakulut 1500€
5400 Tyomaapalvelut 5000€
5500 Tydmaan kalusto 2000€
5200 Urakoitsijan yritystehtdvit 2000¢€
A761.31 Hintatason muutokset 0€
Tyomaatehtdvat yhteensa 15 500 €
1000-5500 Rakennusosat ja tyomaatehtavat yhteensa 256 T43 €
Tilaajatehtavat
5600 Suunnittelutentavat 0€
AT00 Rakennuttamis- ja omistajatehtavat 0€
Tilaajatehtivat yhteensa 0€
1000-5580 Rakennusosat, tydmaatehtdvit ja tilaajatehtavit yhteenss 256 T43 €
Muut kustannukset
Mimi Yks. Yks. hinta Yhteensa
Muut kustannukset yhteensa
Koko hanke yhteensa (Alv. 0%) 256 700 €
(Alv. 24%) 61 600 €
Koko hanke yhteensa (Alv. 24%) 318 400 €
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Kataraistentien alikulkukaytavan

rakennuskustannukset

KUSTANNUSARVIO RYHMITTAIN

purku-

Projeld: Kataraistentien AKK

Laskaima: Kataraistentien AKE, puriu [a rAkennusiusEnmkset

TySrumern:

Hankkeen tyyppl: Irvestoint

Dokumentin luoja: Peda Haapala

Vastuunenkla: Pekka Haapala

Vimelnen muokkasla:  Pekia Haapala

Rapariolja Peda Haapala

Aslakas: Turun kaupunkl

Projekipaallikko

Aluekemoin: 1.00

Kustannusineksl: 112,70 [2010=100)

Palvamaara: 24315

Lasksiman kusannukse! yhieensa 201 TOD €

Koko laskelma

Rakennusosat

Tunnkste Rakenmisosa B, Maara YK hinta Yhisenad

Tords pUTISINGEn raKenTaminen amE 164 D8R €

1122 Pengarialiean poistaminen mir T 16,12 € 11X&

1123 Siian purkuty® (pelkka tyd) m3 €2 040 € 1885€
AllulkukSytava+suoibeton]

1129 Purkujatieen vastaanotiomalesy, bebonl, t 166 ST.BBE DoTaE
Jatkok3s(tRyyn
Allulkukayiava+suoiabeton]

11201 +Hiuljetuksan lsakustanmus (5-10 km), polsiefiava  ma3kir 62 391€ 243€
|2 sliimetiava rakenne

1141 Pintamaan polsto, normaall [ kuljetus < 5 km ) mzir 245 0,56 € 215€

11411 Hiuljetuksan lsalusEnnus (15-20 km), mair 245 1.40€ MIE
peisiattavat pintamaat

1151 ﬁﬁnﬁam poisto, kaatopalkalle | kujefus  m2ir 137 1237T€ 1685€
Kataralstente

1151 ﬁﬁﬁsl:}npﬂlaljﬂfen poisto, kaatopalkalle | kujefus  m2ir oo 1237T€ 1113€
=
NyEyinen ki

1334 Teraslevyarna mair 245 26,38 € G480 E

1421 EPSHoutaenisie, 100 mm mazr 185 BT4€ 1617 €

1613 +maan \asiaanodomaksy * m3kir Teg 14106 11 066 &
Sitskahannon massal

1024 SRakaNVEND, ISEUUS 200-1000 m3kir TAI makir 780 G02€ 5104€
mormaalif olasufdeat

1824 + Lisskusiannus [wetule sifskahannole (wha) *  makdr 740 420€ 3 T05€

Taz41 Huffetuksen EsAKUSRAMLS (15-20 km), mkennus- makir 780 BTEE 5285€
2 sitakaivannot *

1432 Vakakainen eraspanifiseing * mar asy d032€ 201 E

1831 Asennussiusts murskesss " ma3nr a0 2560 € B5TEE
Terasputidsita kam #03

Swu1ii3
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Harasienten AXK

78319 +hupstukzan Isikustannus (10-15 km, m3rr 3 4 82€ 1542 €
asernusavst

1835 Vmpdrysiytd murskeeila * m3rir 330 20,00 € PI40E
Terdsputkisiia Mam 28043

78367 +kupstuieen Isicusiannus (T0-785 ki, m3rdr 330 4208 1412€
ympdnpstsymr

132 Sitomaton kankava k=rmos. Kakd 0-32, alls 1500 martr ral 21.T4 € 4ET €
marir
K

2132 Sitomaton kankava kemos Kakl 032, ale 1500 martr 13 21,T4E 2BIE
martr
Kataraisiente

213218 +kupstuieen Isicusiannus (T0-785 ki, m3rdr 34 4 02€ T E
sTomatiomat kanfaval kemodsat

141901 A8 168 7 100 (40 mm) JeviteiSvy sla on 200-1500  m2r 105 BI13E BE4 €
ma}
K

218112 ABK 32/ 200 (00 mm) [fevfemdv ada on 200- mair 7e 1260 € SZIFE
TEM0 m2) "
Raiza'sientle

21413 S 16 7 100 140 mim} evitetSv ala on alle 200 m2r 175 133TE 2340 €
m2)
Kataral stente

21122 Reunatuk] 50 x 130 x 1000, NmaSava beloninen  mir 57 1845 € 1052 €
harmaa
Terdsputkislian sis8ils ja palssd

ZH14 Tuotizksetiu kasvualusia humusmaasta (m2ir) mar 245 151€ IME

3214 Hurmehus:, kaupunkaue i 245 104 € IEBE
Kilaf (3 ja Bnsipuobila OF

Erah A | Tiekakde, erdgjohds 4mm, Erdspyiviin mir T L3ETE IMEE
oK

4223 Terdspuikisia " ki 1 Bd 200 00 & 400 E
Pelid erdspeidisiia, iman mhtla, assnnosa
s, O

400D HEE 240 podicpaikii ankkoneiden kinnfyksssn * m 41 123500 & E1ZEE

£ppp Ankicud, Bsfoiuus. Disipiws 76 m /S anfiun ™ m by 30008 ETENE

£ Anideud, 10 m ™ kpi T4 To0.00 € 1080 €

113z Kaapeisiden siro i 17 X EDE 452 €
Klinteist8ikenalios valaishes

113z Kaapeieiden sirno mir 38 XEDE 10H1E
TelaSonem

1133 Valabsinpyhrdadn sirks [ b = 8-12m]) kpl 1 M E2E 245 €

183z Alliyih murskeesty maErtr 20 1350€ ITRE
Hulsveshiemarit

21218 +ufstuisen IsSkusannus (15-20 k), S5ymar m3rir ) E01TE 115€

10004330  Raksnmucocat yhisency 18173 €

Tyomaatehtavat

1m0 Rakentamisen johiodzhidvEt S DO0 €

300 Rak o= |3 eritytsas iy ' 3 1500 €

Shuli3
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Kataraistentien AKK

5400 Tyomaapalvelut 5000€
5500 Tydmaan kalusto 2000€
5200 Urakoitsijan yritystehtvat 2000€
7613 Hintatason muutokset 0€
Tyomaatehtavat yhteensa 15 500 €
1000-5500 Rakennusosat ja tyomaatehtavat yhteensa 201 673 €

Tilaajatehtavat

5600 Suunnittelutehtavat 0€
5700 Rakennuttamis- ja omistajatehiavat 0€
Tilaajatehtavat yhteensa 0€
1000-5580 Rakennusosat, tyomaatehtavat ja tilaajatehtavat yhieensa 201 673 €

Muut kustannukset

MNimi Yks. Maira Yks. hinta Yhteensa

Muut kustannukset yhieensa

Koko hanke yhteensa (Alv. 0%) 201 700 €
(Alv. 24%) 48 400 €
Koko hanke yhteensa (Alv. 24%) 250 100 €

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala



Liite 5

Kataraistentien alikulkukaytavan kiertotien

rakennuskustannukset

KUSTANNUSARVIO NIMIKKEITTAIN

Projektl: Kataraisientien AKK
Laskeima: Klestatie
Tylnumen:

Harnkkean fyyppe: Imesioint
Dokumantin luoja: Pakka Haapala
Vastuuhaniild: Pekka Haapala

Vimelnen muokkaaja  Pekka Haapala

Raportola: Pekka Haapala
Asiakas: Turnun kaupurnid
Projekiipaaiiiod:
Aluekemoin: 1,00
Kustanrusindeks!: 11270 [2010-100)
Palvamaara: 24205
Laskaiman busannukset yhisensa: G0 400 €
Koko laskelma
Rakennusosat
Tunnizsts Rakennusosa s Maara Yia. hinta Yhigensd
1000 Maa- ponjE- |3 KaNorakenesT 40 373 €
1100 Odevat rakentest [a raksnnusosat 14 856 £
1110 Poistettava, sTeltavd ja suoalava 120 €
KasvilsLUS
1112 Polstettvat Fyotypuut 179 €
1112 Hy®typuun haluu plenet maarat (alle 10 kgl 5 2572€ 129€
Kpl}
Klariptien kiv ardo
1130 Poistettavar, SWTetiavat ja suojatiavat 30046
Jarjestzimat
1132 Polstettavat, simetizvat |a suojatiaval 2853€
kaapeliakentest
1132 Kaapeieiden slito mir 35 G ElE 931 &
Valalsinpylvaien kaapelli kieriotien vuoks!
1132 Kaapeieiden sLoaus mir 143 1299€ 1922€
113 Polstettarvat, simettavat |a suojatavat 451§
sahkdrakermest
1133 Valalsinpyhiaan slitto | h = 8-12m) ] 1 24469 € 2456
1133 Valalsinpylvaan slirto, {he & m ja alig) (] 1 205,336 05 E
113 Muut poistettavat, simattavat [a suojatiavat 300 &
|anjeseimat
1139 Buojatiava sadeveskaio * kpi 1 300,00 € 300€
1140 Poistaftzval ja simeiaval maa- ja 50 €
1141 Polstettavat pintamaat 4E0€
1141 Pintamaan poisio, noimaall | kulehss < Skm m2ir 524 EaE 460 €
]
Kleriptien kiv
Shui1i3
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Kataraktenben AKK

Rakennusosat
Tunnicis Raksnnucoca T Masrs ke, hinds Yitesncd
1100 Ciewak rakmriset ja raksnnesocat 14 B58 €
1150 Eplsfetmvar cAdlysrakentest 10884 €
1154 Polsietivat ten padiiysterakentest 10654 €
1151 Asfalftipaaliyss=en potsho, kaatopalialis | w2 178 12,37 € 2202€
ks < 15k
Kykyinen kv
1151 Asfalftipaaliyss=en potsho, kaatopalialis | w2 5o 12,37 € S45ZE
ks < 15k
Tyiinakainen Kierode
1800 Maalslkaukeet |a kalvannot FEEITE
1510 Maalsickauksar 25517 E
1613 Maaisikcaus = 85yt katcpalia IESITE
1513 maan vastaanotomakss maktr 10 14, 70E 148 €
v kleriotien pirtamaat
1613 Mazislkesus, massojen kuletus 8] tykseen Ikl 189 [T 11526
(il SO0 m3kr), hajpot ciosuseat
Ajoneuwcdlkentsan Klarioten
rakennekemosten purkaminen
1513 Maalsikaus, mesnojen kujetys maktr B4 HTEE Jos8€E
katopaikaile (EA0-E000 M3k, helpot
closuffesf *
Alcnewvolkenneen isToben
rakenneerroEen kaheu
1613 Maalsikkaus, massojen kuljetus Kt 50 127,95 € E39TE
K3atiopalialle (m3kir]
Kisriofle kv purkaminen
1613 +Maan vastaanotomaksy ikt T 14,73 € 10852 €
1613.3 +kuljetuksen Isakustannus (15-20 ke, st T E.E4E 4ETIE
maalsikkaus = Sy tal katopalia
2000 FPasllys- ja pirarakeareat MEETE
i Pasllycrakanisen ocat ja radan EZIME
alucrakesnresksrrokest
2190 Sundatirakenfest 1020€
12 Susdatnkankaat 1525 €
12 Supdatinkangas NI I 1170 1,35€ 16256
2420 Jakavat Nemoksst astyskemokser ja 13100 €
valNerroksat
HH Jakavas pemosat 13132 €
HH2 Jakava kemos Kabl 053, ale 1500 midrtr it &0 15,41 € 13138
Ajoneuvollkenteen kieriote
2130 Kantgvat kemohser P02 €
ERED] Stomathomat kantavat keroEset Q402 €
FRETT] Stomaton kantava keros Kak 0-32, ale i ] M,74€ 1715€
1500 ma3rtr
Hi=riote kv
N2 Stomaton kantava keros Kak 0-32, ale i 3 M,74€ 195€
1500 ma3rtr
HMykyinen kiv
2.2 Stomaton kantava keros Kak 0-32, ale i 112 21,74€ Z435€
1500 martr
Hiermote
ZHHE =Rufenusen Fslkustannos (1520 km), mtr ki 5 30E 5053 €
glonswmiirenfeen Mencten
rakenneieroikser "
Swu 2!
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Katamlstenben AKK

Rakennusosat
Tunnicie Raksnnucoca ThE. Miars V. hinda “fritsanca
oo Pasilycrakantoen ocat 2 radan Z1ME
240 FadNysreers pivtarakenteat 7OO0E
241 Asfalttipaslysmet TE0E
4111 AB 167 100 (40 mm) {ievi=HavS aia on ale  m3r 178 10,35 € 18436
200 m2j
Hylyinen kv
4111 AE 16 1 100 (40 mm) {evi=tava aia on 200- =T 745 B,13€ =1
1500 m2]
Tybnakaimen kerote
2300 Facvillicuscrakenbest IEITE
230 Masamlvsat ja kateet 1870 €
2311 Kasvualustat 1872 €
23111 Tt sheth kvl Ussa Fum us, miir 1110 1,51€ 1ET3E
i2tr)
=350 Nurmk fa nfmvetoicset 1158€
234 Nurriioc 1155 €
23711 Nurmetus, kaupunkiaise miir 1110 1,04 € 1152 €
1000-4800 Rakennucocat yhieencd TEMTE
Tyomaatehtavat
s100 Raksriamisen johioberatst 1D E
5300 Rakarsyisen byOmasertivel B entyse Gl
tydaakuit
L] TyBmaapaiveiut IEO0E
5500 Tyimaan kaksho SO0 E
5200 Uraisols|an yrisysierisy sl 0 E
ETEL.H Hinfafarson muubcksed =]
Tromaatehitivat yhisencs E1ME
10005500 Raksnnucosat Ja tybmaatentdvat yhisencd BD 43T €
Tilaajatehtavat
S500 Suurnithesnenbt v st oE
57D Raksrrusamis- |a omistatsnavat oE
Tlayjatehtdvat shisencd BE
10005530 Rakennucocat. tydmaabehta vat ja tlazjaientavat yrisencd BD 437 €
Muut kustannukset
Himil e Miars Vs hinda rtsancd
Muut kuctannuicsd yibsancd
Fioko hanke yhisencd (Al D%) 0400 £
(Al 24%) 18 200 €
Fioko hanis yhisencd Al 24%) 8 700 €
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Alustava pilarikartta Etelakaaren alikulkukaytava
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Alustava pilarikartta Kataraistentien alikulkukay
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Polymeeripilareiden alustavat paalukantavuuslaskelmat

Kataraistentien alikulkukaytava
(Laskelmissa leikkauslujuus on jaettu varmuuskertoimella 1.95 ja vaipan teoreettinen pinta-ala kertoimella 1.2)

Leikkausl. n= Vaippa Kantokyk
syvyys [m] kN/m2 135 m2 kr:1
1 4 174 0,29 15,5
2 11 56 0,89 5,0
3 11 5686 0,29 5,0
4 13 67 0,29 5,9
5 16 82 0,89 73
] 17 87 0,29 78
7 18 92 0,29 g2
8 18 9.2 0,89 82
9 21 108 0,29 9.6
10 30 154 0,29 13,7
|Paalun (10 m) kantokyky 86,3 kN |
Tobisilta 77 kN/m
Maakuorma 12 kN/m
Lilkennekuorma 70 kN/m
YHTEENSA 159 kN
Pilarit 1,84 kpl/m = 20,28 kpl

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Haapala

Etelékaaren alikulkukaytava

Leikkausl. M= Vaippa Kantokyky
sywyys [m]  kN/m2 195 m2 kN
1 33 169 0,29 15,1
2 12 B2 0,39 5.5
3 13 87 0,39 5.9
4 15 77 0,29 6,8
5 16 82 0,39 73
6 15 77 0,29 6,8
7 20 103 0,29 9,1
8 21 108 0,39 9,6
9 21 108 0,29 9,6
10 30 154 0,29 13,7
[Pzalun (10 m) kantokyky 89,5 kN |
Tobisilta 77 kN/m
Maakuorma 12 kN/m
Liilkennekuorma 70 kN/m
YHTEENSA 159 kN
Pilarit 1,78 kplfm = 21,33 kpl



