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Opinnaytetyon tilaaja oli Destia Oy. Opinnaytetyon aiheena oli perehtyd lentokentan
asettamiin rakentamisvaatimuksiin keskeisimpien tyovaiheiden osalta ja tyoskentelyyn
Helsinki-Vantaan lentoasemaymparistdssa pois lukien kalliorakentaminen seka verrata
lentokenttd rakentamista normaaliin tierakentamiseen. Lentoasemalla rakentaessa tulee
ottaa huomioon monta tekijad. Lentokoneet vaativat kokonsa vuoksi maarakenteilta
suurempia kantavuuksia, mutta myos tyoturvallisuudelta ja laadulta enemmaén vaati-
muksia. Lisaksi rakentamisymparistd asettaa omia vaatimuksia rakentamiselle. Tyon
tavoitteena on toimia hyvéna rakentamisohjeena urakoitsijoille, jotka tulevaisuudessa
rakentavat lentokentilla etenkin Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Se antaa kattavan ku-
van siitd, mita tyoskentely lentoasemalla vaatii ja millaisia vaatimuksia lentoasema aset-
taa rakentamiselle. Tutkimus pohjautuu olemassa olevaan Kirjallisuuteen ja omakohtai-
siin havaintoihin.

Tyon alussa perehdytddn tyoskentelyyn lentoasemalla, sielld liikkumiseen ja yleisiin
séantoihin seka talla hetkelld kdynnissa olevaan rakennusurakkaan, jossa Destia Oy on
mukana. Tyon keskimmaisesséd osassa perehdytaan lentokentén asettamiin rakentamis-
vaatimuksiin sekd verrataan vaatimuksia/maardyksid normaaliin tienrakentamiseen.
Rakentamismaéarayksien liséksi tydhon on koottu myos muut lentokentén asettamat vaa-
timukset.

Tyon loppuun tehtiin vertaileva yhteenveto lentokentté ja tierakentamisesta. Vertailulla
haluttiin luoda lukijalle kuva siit4, millaisessa suuruusluokassa maanrakennus- ja paal-
lystetoitd Helsinki-Vantaan lentoasemalla tehdaan.

Asiasanat: lentoasema, laatu, rakentamisméaaraykset
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This thesis was commissioned by Destia Ltd. The subject of the thesis was to study
what requirements set by the airport construction and compered to airport construction
and the normal infrastructure construction. The aim of this thesis was to act as a good
guideline for building contractors who works at the Helsinki-Vantaa airport in the fu-
ture. The thesis gives an idea of what the work demands at the airport. This work is
based on existing literature and personal observations.

At the beginning of the thesis focuses on the work at the airport, the airport of move-
ment and general rules. The middle part of the thesis focuses on the requirements of the
airport building.

The end of the thesis is a comparative summary of the construction of the airport and
the road. This comparison is desired to create a picture of magnitude of earthworks and
pavement works at Helsinki-Vantaa airport will be made.

Key words: airport, quality, building requirements
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LYHENTEET JA TERMIT

Allianssimalli

AM-AH

Asemataso

Finavia Oyj

Konepaikka

LEKO 7
LVP-tila

PIMA
RST-putki

Rullaustie

Turvaetsinta

uo1
uo2

Projektin toteutustapa, jossa hankkeen keskeiset sidosryhmat
vastaavat projektin suunnittelusta ja toteuttamisesta yhdessa
yhteiselld organisaatiolla ja jakavat projektiin liittyvat riskit.
Asematason alue, joka tulee natoaakkosista ALFA MIKE —
ALFA MIKE.

Asemataso on maalentopaikan osa, joka on tarkoitettu ilma-
alusten matkustajien, postin tai rahdin lastausta tai purkamis-
ta sekd ilma-alusten tankkausta, paikoitusta ja huoltoa var-
ten.

Lentoasemayhtid, joka mahdollistaa sujuvan lentoliikenteen
ja kansainvéliset yhteydet Suomesta maailmalle ja maailmal-
ta Suomeen. Yllapitad 22 lentoaseman verkostoa Suomessa
sekéd koko maan kattavaa lennonvarmistusjarjestelméaa.
Paikka asematasolla, johon lentokone pyséhtyy lastausta,
tankkausta, pesua tai huoltoa varten. On olemassa kahdenlai-
sia pesupaikkoja: pesukelpoisia ja ei-pesukelpoisia.
IIma-alusten huoltohalli Helsinki-Vantaan lentoasemalla.
Low Visibility Procedures eli heikko nakyvyys lentokentté
alueella. Kiitotienakyvyys on 550 metrid tai alle.

Lyhenne sanasta pilaantunut maaperé.

Ruostumaton ja haponkestava terdsputki, jota kaytetaan
asematasolla muun muassa valaistuksiin.

Tie, joka yhdistad asematasot ja kiitotiet toisiinsa.
Turvallisuuden varmistaminen lentoasemalla ja sen valvo-
tuilla alueilla.

Urakkaosa 1

Urakkaosa 2



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Finavia Oyj:n kehitysohjelma Helsinki-Vantaan lentokentén laajentamiseksi kaynnistyi
vuonna 2013. Sen tavoitteena on vahvistaa Helsinki-Vantaan asemaa seka kansainvéli-
sessd lentoasemien kilpailussa, ettd Euroopan ja Aasian valisen lentoliikenteen merkit-

tavana solmukohtana.

Syksylla 2015 kaynnistyi Helsinki-Vantaan asematason laajennusurakka. Projekti toteu-
tetaan allianssimallilla eli tilaaja, suunnittelijat ja urakoitsijat toimivat yhteistydssa
hankkeen toteuttamisessa. Urakka siséltad lentoasemalla tehtévia lentoaseman laajen-
nukseen liittyvid asematason ja rullausteiden infrat6itd 45 hehtaarin alueella. Urakkaan
kuuluu muun muassa maarakennusta, louhintaa, pohja- ja betonirakentamista, viema-

rointid ja muita putkitoita seka alueen sahko- ja telematiikkatoita.

Opinnaytetyon tilaajana on Destia Oy. Destia Oy on infra-alan yritys, joka on yksi ura-
kan merkittdvimmista toteuttajista. Destia Oy toteuttaa allianssiurakan maanrakennus-

tyot.

1.2 Tavoitteet

Lentoasema luo rakentamiselle omat haasteensa. Se poikkeaa monella tapaa normaalista
tierakentamisesta. Lentoasemalla tyoskenteleville tahoille on luotu rakennuttajan toi-
mesta monia ohjeita, kuinka toimia lentoasema-alueella eri rakentamisvaiheissa. Taman
tyon tavoitteena on toimia hyvana rakentamisohjeena urakoitsijoille, jotka nyt ja tule-
vaisuudessa rakentavat lentoasemilla etenkin Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Tyo an-
taa lukijalle kattavan kuvan siitd, mité tyoskentely lentoasemalla vaatii ja mité tulee olla

huomioitu ennen rakentamisen aloittamista.



1.3 Rajaukset

Tassa tyossa keskitytaan infrarakentamisen keskeisiin tyévaiheisiin, pois lukien kallio-
rakentaminen ja vesihuoltojarjestelmat. Liséksi tydstd on jatetty pois valaisinjarjestel-

mat, ajomerkinnat sek& RST-putkitukset.

1.4 Toteutus

Tdssa tyossa perehdytddn ensiksi tyoskentelyyn lentoasemalla ja talla hetkelld kaynnissa
olevaan allianssiurakkaan. Taman jalkeen perehdytédén olemassa olevan kirjallisuuden ja
omakohtaisten havaintojen perusteella tydvaihekohtaiseen rakentamiseen lentoasemalla
ja normaalissa tiehankkeessa. Tyovaihekohtaisen rakentamisen jalkeen perehdytéan
muihin lentoaseman asettamiseen vaatimuksiin, jotka tulee huomioida ennen rakentami-
sen aloittamista tai rakentamisen ollessa kdynnissd. Tyon lopussa on pohdittu lentoase-

ma ja normaalin tierakentamisen eroavaisuuksia.



2 RAKENTAMINEN HELSINKI-VANTAAN LENTOASEMALLA

2.1 Yleista

Helsinki-Vantaan lentoasema on Suomen suurin ja vilkkain lentoasema. Noin 90 %
Suomen kansainvalisesta lentoliikenteesta kulkee Helsinki-Vantaan kautta. Maantieteel-
lisen sijaintinsa vuoksi Helsinki-Vantaa on erinomainen kauttakulkukohde Euroopan ja
Aasian vélilla. Se on yksi tarkeimmisté syistd, miksi Helsinki-Vantaan lentokentalla on

aloitettu vuonna 2015 suuri laajennusurakka (Finavia Oyj 2016a).

2.2 Kenttaalueen rakenne

Lentokentdn keskeisin alue on lentokenttdalue, johon kuuluvat lentokoneiden lentoon-
lahtdon ja laskuun kayttdmat kiitotiet, rullaustiet, asematasot sek& maasto ja rakennuk-

set tai rakennusten osat, joihin yleisolla ei ole vapaata paasya.

Kenttdalue on pédosin asfalttipaallysteista aluetta. Rullaustiealueet ja huoltotie on paa-
osin sijoitettu kallioiselle alueelle, jossa kallionpinta sijaitsee kairauksien perusteella
0,4-2,60 metrid nykyisen maanpinnan alapuolella. Lisaksi alueella on avokalliopaljas-
tumia. Muualla lentokentté alueella maapohja koostuu kalliopintaa tai pohjamaakerrok-
sia peittavistd, vaihtelevan paksuisista tayttomaakerroksista. Né&ill4 alueilla luonnon-
maakerrokset ovat kairauksien perusteella moreenia. Tayttdmaakerrokset ovat koostu-
mukseltaan vaihtelevasti kitkamaata tai louhetayttéja (WSP Finland Oy 20164, 7).

2.2.1 Rullaustiet ja asematasot

Lentoasemalla on asematasoja yhteensa 9 kappaletta seké rullausteitd, jotka yhdistavéat
asematasot ja kiitotiet toisiinsa. Asematasot ovat lentokoneiden paikoitusalueita. Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalla on olemassa yhteensa 140 eri pysékointipaikkaa. N&in use-
aa lentokonetta ei kuitenkaan pystytd samanaikaisesti paikoittamaan, koska osa paikois-
ta on toistensa vaihtoehtopaikkoja. Paikat valitaan lentokonetyypin ja kayttotarkoituk-
sen mukaan. Tall4 hetkell& rullausteitd lentoasemalla on yhteensa 13 kappaletta. Ne on
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nimetty natoaakkosin ja lausutaan kdyttden englanninkielisia puheaakkosia (LIITE 1).

Rullausteiden leveys vaihtelee valilla 23-58 metrié (Finavia Oyj 2016b).

2.3 Kenttaalueella liikkuminen ja tydskentely

Helsinki-Vantaan lentoasemalla litkkkuminen on rajoitettua. Liikkuminen turvavalvotulla
alueella edellyttadd aina asianmukaista lupaa. Lupia on erilaisia, ja niitd myonnetaan tyo-

tehtdvien edellyttdmien tarpeiden mukaan. Tarvittaviin lupiin palataan kappaleessa 8.4.

Liikennes&éantoja valvotaan turvavalvotulla alueella tiukasti ja rikkomuksiin puututaan
herkasti. Lentoasema-alueella litkennoidessa tulee ilma-aluksia aina véistaé. Rullaavien
ilma-aluksien edestd ajaminen on Kielletty ja takana ajettaessa on noudatettava riittavia
turvaetdisyyksid. Tarvittavat turvaetaisyyden riippuvat ilma-aluksen koosta. Asemata-
solla nopeusrajoitus on 30 km/h, vastaavasti huoltoteilld nopeusrajoitus on 60 km/h.
Rullausteilld ja kiitoteilld ei ole varsinaisia nopeusrajoituksia, néilld teilld oleskeluaika
tulee olla mahdollisimman lyhyt. Lentoasema-alueella kéytettavat liikennemerkit ovat
paasaantoisesti tieliikenneasetuksen mukaisia. Liikennemerkkien lisaksi alueella kayte-
tdan kyltteja ja maalausmerkintgja. Kylttien ja maalausmerkint6jen on tarkoitus antaa
tietoa sijaintipaikasta, estdd ilma-aluksia ja ajoneuvoja harhautumasta ja estaé luvanva-

raisille alueille kulkeutuminen (Finavia Oyj 2015c, 3)

Ajoneuvosta poistuttaessa tulee pukeutua nakyvaan suojavarustukseen. Suojavarustuk-
sen tulee tayttdd vahintdan standardin EN-471 suojaluokan Il mukaiset vaatimukset.
Tama saantd koskee sekéd asematasolla, etté liikennealueella tydskentelevia henkil6ita.
Ajoneuvon sisalld ei saa tupakoida lentokenttéalueella. Lentokenttaalueella turvavyén
kaytto ei ole pakollista. Turvavyon kayttd on pakollista vain tyotehtévissg, joissa se on
arvioitu tarpeelliseksi (Finavia Oyj 2015c, 3-10).

2.4  Asematason rakennushanke

K&ynnissa oleva rakennushanke on merkittava osa Helsinki-Vantaan lentoaseman vaih-
toliikennekapasiteetin kehittdmisprojektia. Allianssiurakka kasittdd Non-Schengen —
terminaalin laajennus- ja muutostoihin liittyvén asematason infrarakentamisen. Kysei-

sessd urakassa rakennetaan muun muassa uusia lentokonepaikkoja, rullausteitd, rullaus-
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tiesilta sekd niihin liittyvia séhko- ym. teknisié jarjestelmia seka toimintojen edellytté-

mi& huolto- ja johtoreitteja (Finavia Oyj 2016c, 2).

Urakka jakaantuu rakentamisen vaiheistuksien mukaan eri urakkaosiin, joiden toteutu-
misaikataulu on erikseen Finavia Oyj:n madarittelema. Jokaisesta osasta tulee erillinen
kehitys- ja toteutusvaihe. Kuvassa 1 on rajattu punaisella viivalla urakkaosat 1,2 ja 3,
jotka ovat kdynnissé talla hetkelld, ja tulevat valmistumaan vuosien 2017-2018 aikana.
Kuvassa 1 on rajattu sinisella AM-AH alue, joka on kyseisen allianssin optiourakka.

Optiourakka on valmistunut lokakuussa 2016.
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KUVA 1. Laajennusurakka kokonalsuudessaan (Destia Oy 2016)

Asematason allianssihanke on urakkamuodoltaan projektiallianssi, jossa valitut sopi-
muskumppanit toteuttavat hankkeen suunnittelun (Sito Oy) ja rakentamisen (Destia Oy)

yhteistoiminnassa tilaajaan (Finavia Oyj) kanssa.

Rakennusty6t lentokenttdalueella ovat luonteeltaan erittdin vaativia, etenkin maaraken-
nus- ja paallystystéiden osalta. Rakennustdissa tulee ottaa huomioon VNa 205/2009 108

tyota varten annetut méaraykset (Finavia Oyj 2016c, 2)
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3 POISTETTAVAT, PURETTAVAT JA SIIRRETTAVAT OSAT

3.1 Yleiset ohjeet

Poistettavien rakenteiden osalta noudatetaan InfraRYL 2010:n ohjeita ja tyémenetelmia
sekd suunnitelma-asiakirjoja. Purkutyostd tulee ilmoittaa viranomaisille, ja tiettyihin
toimenpiteisiin tarvitaan viranomaisten lupa. Alueella raivattavan materiaalin suhteen

toimitaan taulukon 1 osoittamalla tavalla:

TAULUKKO 1. Poistettavien maiden kasittely (InfraRYL 2010, 159-167).

Materiaali Sijoituspaikka

Pintamaa L&jitys tai hyotykayttd

Kelpaamaton maa-

ja kiviaines erikseen osoitettu paikka

Pilaantunut maa suunnitelma-asiakirjojen ja viranomaisten
(PIMA) ohjeiden mukaan sijoitettava

Purkujatteet tulee sijoittaa jatelain nojalla viranomaisten hyvéksymalle kasittelypaikalle.
Tiehankkeessa tierakenteiden routimattoman ja routivan pengeralustan pintamaan pois-
tetaan liitteen 2 mukaisesti. Poistettujen rakenteiden kelpoisuus osoitetaan tarkistamalla
purkusyvyys. Rakenteet ja laitteet suojataan tai siirretddn suunnitelma-asiakirjojen ja
laitteiden haltijan ohjeiden mukaisesti (InfraRYL 2010, s. 159-167).

3.2 Rakenteet lentoasemalla

3.2.1 Olemassa olevat rakenteet ja rakennusosat

Rakennushankkeen alueella on seuraavien laiteomistajien kaapeleita ja johtoja, putkia ja
laitteita:

— Finavia Oyj

— Finnair Oyj

— Vantaan Energia

— Helsingin seudun ymparistopalvelut, HSY
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— sek& muita toimijoita, joiden johto- ja kaapelim&&rat ovat véhaisia
Rakennushankkeen alueella olevien kaapeleiden likimaaréinen sijainti on esitetty suun-

nitelmakartoilla seka laite- ja johtokartalla. (Leino 2016).

Tyon aikana tulee huolehtia, ettd kaikki alueella olevat johdot, laitteet, varusteet yms.
ovat toimintakunnossa koko tyén keston ajan lukuun ottamatta siirto — tai poistotoista
aiheutuvia katkoksia. Urakoitsija ilmoittaa tyonaikaisista katkoksista Finavia Oyj:n
edustajille, jotka informoivat asiasta kuluttajille.

Ennen kaivutdiden aloittamista urakoitsijan on hankittava lentoasemalta maanalaisten
kaapeleiden ja johtojen sijaintiedot. Urakoitsijan edustajan ja mielelldan myos kaivutoi-
den suorittajan on oltava paikan péalla kaapelien nayttotilaisuudessa. Kaapelimerkinto-
jen tulee olla yksiselitteiset. Maakaapeleiden merkintatapoihin perehdytdén Finavia

Oyj:n ohjeessa "Maavirtakaapeleiden merkintd asematasolla” (Finavia Oyj 2014)
Johtojen ja kaapelien osalta tapahtuvat siirrot, purkamiset ja suojaamiset suorittaa ura-
koitsija, ellei asiasta erikseen toisin sovita. Kaukoldmpoputkien yhteenhitsaukset ja
kayttoonotot suorittaa Vantaan Energia.

3.2.2 Poistettavat rakenteet

Putki- ja johtorakenteiden poistaminen

Rakennusalueelta poistetaan sahkdsuunnitelmissa osoitetut ja/tai rakennuttajan erikseen
osoittamat reunavalaisimet, kyltit ja laitekopit perustuksineen. Mahdolliset kayttokel-
poiset purkuosat, kuten laitekopit yms. varastoidaan tilaajan osoittamaan paikkaan uu-
delleenkayttda varten. Rakennusalueelta poistetaan sahkdsuunnitelmissa osoitetut ja
rakennuttajan erikseen osoittamat betoniset kaapelikaivot sekd kaapeliputkistot. Betoni-
set purkujatteet kuljetetaan viranomaisten hyvaksymaélle kaatopaikalle esimerkiksi Cir-
culation Oy:seen (WSP Finland Oy 20164, 8).

Purettavat kaapeliputket ja kaivot seka kaapelien muovi— ja metalliromu lajitellaan eril-
leen kaivumaasta ja toisistaan, ja kuljetetaan viranomaisten hyvaksymaélle séhkéromun

vastaanottopaikalle esimerkiksi Kuusakoski Oy:seen.
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Poistettavien rakenteiden purku voidaan tehda vasta sitten, kun rakennuttaja on todennut
ne kaytosta pois oleviksi ja/tai, kun mahdolliset korvaavat putkiyhteydet ja muut raken-
teet on rakennettu ja otettu kayttoon (WSP Finland Oy 2016a, 8-9).

Asfalttipaallysteiden poistaminen

Asfalttipaéllysteet voidaan lentoasema-alueella poistaa joko kaivamalla tai jyrsimalla
tilanteesta riippuen. P&dosin vanhat poistettavat asfalttikerrokset poistetaan kaivamalla.

Paallysteen poisto kaivamalla:
1. Paallyste leikataan pystysuorasti poikki alueen ulkoreunalinjoilta.
2. Paallyste kaivetaan sekoittamatta maa-aineksia asfalttiin
3. Kaivetut asfalttilaatat kuljetetaan tilaajan osoittamaan l&jityspaikkaan tai
viranomaisten hyvéksymaan vastaanottopaikkaan esimerkiksi Lemmin-

kaisen vastaanottopaikalle.

Paallysteen poisto jyrsimélla:
1. Paallyste leikataan pystysuorasti poikki alueen ulkoreunalinjoilta.
2. Jyrsinté toteutetaan porrastetusti, jolloin asfaltin pinnasta poistetaan jyr-
simall& halutun paksuinen kerros
3. Reunaosalla suunniteltu tasaus ja nykyinen pinta liitetdan toisiinsa pus-
kusaumalla
4. Jyrsitty asfalttimurske kuljetetaan tilaajan osoittamaan l&jityspaikkaan tai
viranomaisten hyvaksymaan vastaanottopaikkaan.
(WSP Finland Oy 2016a; Lemminké&inen Oy 2017).

3.2.3 Siirrettavat johto- ja kaapelirakenteet

Mikali rakennusalueella on siirrettavid toimintaan jadvia kaapeleita, kaivetaan kaapeli-
putkistot ja kaapelikaivot esiin varovasti niin ettei niit4 vaurioiteta. Kaapelit suojataan ja

tarvittaessa siirretdan sahkosuunnitelmien mukaisesti.

Olemassa olevien kaapeliosuuksien alle mahdollisesti tarvittavat paallysrakennekerrok-
set rakennetaan tyyppipiirustusten mukaisesti siirtden kaapeleita sivummalle. Kaapelien

tavoitteellinen peitesyvyys lentoliikennealueella on > 1,0 metrid (Finavia Oyj 2014).
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4 POHJARAKENTEET

Pohjarakenne on maahan kosketuksissa oleva rakenne, jonka rakennusmateriaalin tulee
tayttdd EU-standardien rakennusmateriaalien vaatimukset. Pohjanvahvistaminen on
maanvahvistamista. Pohjarakenteisiin kuuluu myds pohjavedensuojausmenetelmaét, ojat
ja rumpurakenteet. Pohjavesisuojauksien tarkoituksena on estdd suolapitoisen vesien
paéasy suurina pitoisuuksina pohjavesiin sek& vahingollisten aineiden paasy pohjaveteen
(Tiehallinto 2001, 9).

4.1 Yleiset ohjeet

Pohjanvahvistusmenetelmid tehdessd noudatetaan suunnitelma-asiakirjojen ohjeita.

Esimerkiksi tierakenteessa voidaan kayttaa seuraavia pohjanvahvistusmenetelmia:

syvatiivistys

— stabilointi

— esikonsolidointi ylikuormituksen tai pystyojien avulla
— injektonti

— muut lujitteet.

Kéytettdva pohjanvahvistusmenetelma riippuu kohteen maa-aineksesta, asetetuista vaa-
timuksista tien palvelutasolle ja kohteen sijainnista sekd budjetista (Liikennevirasto
2012, 9).

Tierakenteessa pohjavedensuojaukseen on kaytettavissa seuraavat materiaalit:

— bentoniittimatto

— bentoniittimaa

— maatiiviste

— muovikalvot ja bitumikermi
Kéytettdva pohjavedensuojausmenetelma on kerrottu suunnitelma-asiakirjoissa (Liiken-
nevirasto 2012, 29).

Lisdksi tulee huomioida kuivatusrakenteet. Kohteessa kaytettdvat kuivarakenteet on
kerrottu suunnitelma-asiakirjoissa seké ohjeet rakenteiden rakentamiseen. Kuivatusra-

kenteita ovat muun muassa salaojat, avo-ojat ja rummut (InfraRYL 2010, 247).
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Arinarakenteen tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Arina tehd&én sorasta tai
murskeesta, jonka rakeisuus on 0/32. Kiviainesarinan paksuus riippuu kohteesta. Esi-
merkiksi tierakenteissa routivalle alustalle tulee rakentaa vahintdan 0,3 metrin paksui-
nen arina. Jos arinan ylépinta jaa siirtymékiilasyvyyden ylapuolelle ja pohjamaa on erit-
téin routivaa tai pehmeaa, arinan paksuus tulee olla vahintaan 0,5 metrid. Jos arinaa ym-
pérdi suodatinkangas, tulee kankaan tayttdd véhintddn kayttdluokan N2 vaatimukset
(InfraRYL 2010, 186).

Valmis arinarakenne osoitetaan kelpoiseksi tasaisuuden ja tiiviyden suhteen. Tasatun
asennusalustan epdtasaisuus saa olla enintddn £ 15 mm 3 metrin matkalla. Asennusalus-
tan tiiviyssuhdetta mitataan kannettavalla pudotuspainolaitteella eli Loadman:lla. Tii-
viyssuhde todetaan mittauksin siten, ettd jokaisesta kaivovalistd otetaan véhintaan 1
kappale mittauksia. Tiiviyssuhde tulee olla keskimaarin alle 2,8. Pienin sallittu yksittai-
nen mittaustulos tiiviyssuhteen mittauksissa on 3,0 (InfraRYL 2010, 370-371)

4.2 Pohjarakenteet lentoasemalla

4.2.1 Arinarakenteet

Arinarakenne rakennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Kaytettava arinamateri-
aali tulee olla CE-merkitty. Kiviainesarina tehdaén lentoasemalla kalliomurskeesta, jon-
ka rakeisuus on 0/56. Lisdksi arina ymparoidaan suodatinkankaalla, joka tayttaa kaytto-
luokan N3 vaatimukset. Lentoasemalla arinan paksuus on sama kuin yleisissé ohjeissa
eli alustasta riippuen 0,3-0,5 metrin valilla. Valmis arinarakenne osoitetaan kelpoiseksi
kohdan 4.1 mukaisesti (Sito Oy 2016, 9).

4.2.2 HDPE-kalvo ja bentoniittimatto

Asfalttipaallysteisille alueille koneiden seisontapaikkojen ympdrille rakennetaan HDPE-
kalvon ja bentoniittimaton muodostama kalvorakenteinen kaukalomainen kerdysjarjes-
telmé& pohjavedensuojausta varten. Tdman kerdysjarjestelman avulla pinnalle kertynyt
vesi sekd muut haitalliset aineet kootaan salaojiin ja johdetaan edelleen viemariverkos-
toon. Bentoniittimaton tulee olla tyypiltddn Bentofix X10F NSP4900 (Sito Oy 2016,
10).
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KUVA 2. T‘iﬁ-ek*uva bentoniittimaton ja HDPE-kalvon asennuksesta (Currie, 2016).

HDPE-kalvon ja bentoniittimaton muodostaman kalvorakenteen asennusalustasta tulee
poistaa kaikki terdvat ja suuret kivet. Asennusalustan tulee olla tiivis ja tasainen. Jos
asennusalustana on louhepenger, tulee louhepenkereen pinnat kiilata kéyttden ensin
KaM 0/56 ja viimeistelld pinta kdyttden KaM 0/16. Kalvotetun alueen sisapuolelle jaa-
vien ja kalvon puhkaisevien rakenteiden ympérilla kalvon alusta pengerretédan 1:4 luis-
kassa rakenteen seindd vasten, jotta kalvon pintaa pitkin valuva vesi johtuu oikeaan
paikkaan (Sito Oy 2016, 10).

Yhdistelmarakenne asennetaan HDPE-kalvon puoli ylospéin. Saumakohdat tulee tehda
limittdmalla siten, ettd saumassa kaytetdan bentoniittijauhetta. Kaadon suunta on huo-
mioitava limityksessa niin, ettd ylempi kalvo asennetaan aina alemman paélle (KUVA
2). HDPE-kalvon ja bentoniittimaton muodostaman kalvorakenteen péaalle rakennetaan

> 300 mm paksuinen mineraalinen suojakerros hiekasta.

Mikali hiekkaa ei ole kaytettavissd, asennetaan kalvorakenteen péalle salaojamatto ja
tdmén péalle rakennetaan > 300 mm paksuinen suojakerros KaM 0/56. Kalvorakentee-
seen tehtdvissé salaojapainanteissa kaytetddn salaojakerroksissa KaM 6/16. Kyseinen
materiaali tulee erottaa kalvorakenteesta salaojamatolla ja suojakerroksen materiaalista
suodatinkankaalla N3. Kuvassa 3 on havainnollistettu salaojapainanteiden rakentamista
(Sito Oy 20186, 10).
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Bentoniittimaton ja HDPE-kalvon asennustydt on tehtavé erityista varovaisuutta nou-
dattaen. Liséksi kerroksen péalla liikkumista tyokoneilla tulee valttaa. Suojakerroksen
rakentamisen jalkeen penger on rakennettava lopulliseen korkeuteensa mahdollisimman
pian. Kalvon kasittelyn, varastoinnin, sd4olosuhteiden ja tyttekniikan osalta on nouda-
tettava ndiden ohjeiden lisdksi valmistajan ohjeita (Sito Oy 2016, 11)

4.2.3 Kuivatusrakenteet
Konepaikkojen ympdrille rakennetun eristerakenteen paalta johdetaan vedet salaojilla

jatevesiviemariverkostoon. Salaojina tulee kéyttdd luokan SN8 tuplaseindméputkia
110/95. Kuvassa 3 on esitetty salaojituksen rakentamista (Sito Oy 2016, 11).
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5 MAALEIKKAUS JA MAAKAIVANNOT

5.1 Yleiset ohjeet

Lentoasemalla patevat maaleikkauksen osalta samat ohjeet kuin tierakentamisessa.

Maaleikkauksessa noudatetaan InfraRYL 2010 ohjeita.

Leikattava maa pyritdan kayttamaan rakennustaloudellisesti — ja teknisesti parhaalla
tavalla. Massojen kasittelyyn on monta erilaista vaihtoehtoa:

— kuljetus lgjitykseen

— kuljetus kaatopaikalle (viranomaisten hyvéksyma)

— massojen sijoitus rakenteisiin

— sijoitus vélivarastoon tai

— murskaamoon.

Maanleikkaus on tehty oikein, kun lopputuloksena syntyy oikean muotoinen, tasainen

rakennusalusta rakennekerroksille seké putki- ja kaapelikaivoille (Sivenius 2014).

Maaleikkauksen taitepisteiden tason, sijainnin ja pintojen tasaisuuden tarkkuusvaati-
mukset ovat Infra RYL 2010:n mukaiset (LIITE 3). Maaleikkaus tehdaan paallysraken-
ne- ja leikkauspiirustuksissa esitettyjen kaivurajojen mukaisille alueille (InfraRYL
2010, 291).

5.1.1 Massat lgjitykseen tai kaatopaikalle

Ylijadvat puhtaat maaleikkausmassat kuljetetaan tilaajan/rakennuttajan osoittamalle

l&jitysalueelle.

Maaleikkauksen yhteydessa saattaa leikkausmassoissa ilmentyé pilaantunutta maata eli
PIMA:aa. Pilaantunut maa tulee erotella maa-aineksesta kaivun yhteydessa huolellisesti.
Erottelun liséksi on kutsuttava paikalle PIMA-tutkija, joka ottaa pilaantuneesta maa-
aineksista naytteitd. Maaleikkausta saa jatkaa vasta, kun pilaantuneen maa-aineksen
tulokset ovat tulleet ja siithen on annettu lupa. Pilaantuneet maa-ainekset tulee toimittaa

tilaajan/rakennuttajan osoittamaan paikkaan.
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5.1.2 Massat kerrosrakenteisiin

Rakennusalueelta leikattava louhe ja kalliomurske, joihin ei ole sekoittunut routivaa

maata, voidaan kayttaa rakennuskohteen tayttdihin raekokovaatimusten mukaan.

Putkikaivannoista leikattava louhe palautetaan kaivantojen lopputdytoiksi, jos taytto-
paksuus mahdollistaa louheen kayton (KUVA 4). Mahdollinen ylijaava louhe kaytetaan

rakennuskohteen muihin louherakenteisiin tai kuljetetaan tilaajan/rakennuttajan ohjei-

den mukaisesti joko vélivarastolle tai murskattavaksi (WSP Finland Oy 2016a, 12).

£ PR

KUVA 4. Rak

enteiden tekoa LEKO 7:n edustalla.

52 MAAKAIVANNOT
5.3 Yleiset ohjeet
Tiehankkeessa kaivantosuunnitelma tulee tehdd, jos on olemassa sortumisvaara seka

kaikista yli 2 metri& syvistd kaivannoista (VNp 629/1994). Kaivut tehd&an suunnitelma-
asiakirjoissa esitetyssa laajuudessa siten, ettd varmuus sortumista vastaan séilyy kaikis-
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sa olosuhteissa. Taulukossa 2 on esitetty ohjeelliset luiskakaltevuudet maakaivannoille
(InfraRYL 2010, 300).

TAULUKKO 2. Ohjeelliset luiskakaltevuudet tierakenteessa (InfraRYL 2010).

Maapohja Kaivannon syvyys H, m")
<12 1,2.2,0 = 2,0
Luiskan kaltevuus
Loyha ja keskitiivis siltti pystysuora 20...45° maa-aineksen laadun ja ominaisuuksien mukaan
Loyha ja keskitiivis hiekka
Loyha sora
Léyha moreeni
Tiivis siltti2) pystysuora = 2:1..3:1 < 1:1..2:1
Tiivis hiekka

Keskitiivis sora
Keskitiivis moreeni®

Tiivis sora pystysuora = 4:1..5:1 < 3:1..4:1
Tiivis moreeni

Putki- ja johtokaivantojen pohjan leveys maaraytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien
valisen keskinaisen etdisyyden seka putkien ulkoreunan ja kaivannon seindman valisen
etdisyyden perusteella. Jos kaivannossa joudutaan tydskenteleméén, kaivannon pohjan
tulee olla v&hintdan 1,0 metrid leved. Putkien ja viemareiden vahimmaismitat tukemat-

tomissa maakaivannoissa on esitetty liitteessd numero 5 (InfraRYL 2010, 303).

5.4 Maakaivannot ja penkereet lentoasemalla

5.4.1 Putki- ja johtokaivannot

Putki- ja johtokaivantojen leikkausluiskat tehdadn suunnitelmapiirustusten mukaisesti,
kaltevuuden tulee olla 5:1. Jos kaivu ulottuu louhepenkereen alapuoliseen maahan, tulee
leikkausluiskan olla kaivannossa olla loivempi kuin 1:1. Jos kaivannossa joudutaan
tyoskenteleméan, noudatetaan samoja tydskentelytilavaatimuksia kuin tiehankkeessa
(vahintddn 1,0 metri). Putkien ja viemareiden vahimmaismitat tukemattomissa maa-

kaivannoissa on esitetty liitteessa numero 5.

Yli 2 metrid syvét kaivannot tehddan kaivantoelementein tuettuina kaivantoina. Kun
kaivosyvyys ylittdéd 3,5 metrid olemassa olevasta maanpinnasta, tehdaan kevennyskaivu
kuvan 5 mukaisesti. Kaivannon molemmin puolin varataan tyoskentelytilaa 3-4 metrié
kaytettdvissa olevan kaluston mukaan (WSP Finland Oy 2016b).
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VESIHUOLTOKAIVANTO
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1100

Oleva maanpinta

2, N Kevennyskaivu, tehdsén kun putki-
kalvannon syvyys yli35m

3= b m farpeen mikan

Tuentaelementti h<3Sm

o]

_'T_7_7'_7'_7_'7_7_7'_7'_7'_'7_7_7_7'_

~ Asennusalusta h < 300 mm

KUVA 5. Vesihuoltokaivanto, kun kaivosyvyys on yli 2 metria (WSP Finland Oy
2016b).

Putki- ja johtokaivannoista leikattavat maamassat kaytetdan, kuten kohdassa 5.1 on
mainittu. Eli ylijadvat puhtaat maaleikkausmassat Kkuljetetaan tilaajan/rakennuttajan
osoittamalle l&jitysalueelle. Ja mahdollinen pilaantunut maa Kkuljetetaan tilaa-
jan/rakennuttajan osoittamalle ldjitysalueelle tai pilaantuneiden maiden kasittelypaik-

kaan.

Putki- ja johtokaivantojen kuivatus

Putki- ja johtokaivantojen kuivavapito tapahtuu kaivantoon tehtavistd, kaivonrenkailla
tuetuista ja murskesuodattimilla varustetuista pumppaussyvennyksistd. Murske erote-
taan pohjamaasta suodatinkankaalla N3. Pumppausta jatketaan niin kauan, kunnes kai-
vantoon tehtdvéat rakenteet on asennettu ja ymparystaytot on tehty. Vesipinta tulee pitaa
ymparystayttod tehdessa > 0,5 metrid kunkin tayttétason alapuolella, jotta kerroksittain
tehtava taytto voidaan tiivistdd kunnolla (WSP Finland Oy 2016a, 13).
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5.4.2 Kaapelikaivannot

Yleisin kdytetty kaapelin asennustapa on kaivaa kaapelikaivanto ja laskea kaapeli kai-
vantoon. Kaivutyo suoritetaan yleensa koneellisesti kaivupaikkaan parhaiten soveltuval-
la kaivinkoneella. Kaivannon syvyys ja leveys riippuu kaivantoon asennettavien kaape-

leiden mé&arasta (InfraRYL 2010, 306). Kaapelikaivannot louhepenkereeseen tehddén

kuvien 6 ja 7 mukaisesti.

! 0.60
L | VALMIS PINTA

PAALLYSTE ﬁ T Jr l

ibgﬁ\{? LOUHE ﬂ
A ;*

KUVA 7. Murskekanaali jalkeenpdin kaivaen (limailulaitos 2010).
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6 TAYTOT JA RAKENNEKERROKSET

6.1 Kaivantojen taytot

6.1.1 Kaivannon tayttéjen yleisohjeet

Jos kaivannossa on useita putkia, tulee kerroksien materiaalit valita siten, ettd materiaa-

lit tayttadd kaikkien eri putkien vaatimukset. Kuvassa 8 on havainnollistettu kaivantojen

tayttorakenteiden osien nimié.

3 L/ Lopputayttd

7

w
5

s Putken
" |ympérystaytto

Asennusalusta

KUVA 8. Tayttorakenne kaivannossa (Uponor 2009).

Asennusalustat

Betoniputkien alle tehd&an vahintaan 150 millimetrin paksuinen aluskerros, joka vastaa
kuvassa 8 esitettyd asennusalustaa, sorasta, hiekasta tai murskeesta. Materiaalin suurin
sallittu raekoko tierakenteessa on 63 millimetrid. Muovi- ja terésputkien alle asennetaan
150 millimetrin paksuinen aluskerros, jonka materiaalina kaytetdén luonnonkiviainesta.
Luonnonkiviaineksen suurin sallittu raekoko riippuu putken nimellismitasta ja on enin-
tdan 10 % nimellismitasta. Jos asennusalusta tehddan louheen paélle, tulee louhekerros
tiivistda ja kiilata sekd suojata kayttéluokan N3 suodatinkankaalla. Asennusalustan tii-
viyssuhde tulee olla keskimé&érin alle 2,8, yksittdinen mittatulos tulee olla alle 3,0 (Inf-
raRYL 2010, 370-371).
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Jos asennusalustan péalle asennetaan useita putkia, tulee kerroksen materiaali valita
siten, etta se tayttaé kaikkien eri putkien vaatimukset. Asennusalustan materiaali ei saa
sisdltdd lunta, jaata eika jaatyneitd kokkareita. Erityisesti tulee huolehtia siitd, ettei kai-

vannossa ole kivid, jotka voivat vahingoittaa putkia (InfraRYL 2010, 370-371).

Valmis asennusalusta osoitetaan kelpoiseksi tasaisuuden ja tiiviyden suhteen. Tasatun
asennusalustan epatasaisuus saa olla enintdan £ 15 mm 3 metrin matkalla. Asennusalus-
tan tiiviyssuhdetta mitataan kannettavalla pudotuspainolaitteella eli Loadman:lla. Tii-
viyssuhde todetaan mittauksin siten, ettd jokaisesta kaivovalistd otetaan véhintaan 1
kappale mittauksia. Tiiviyssuhde tulee olla keskimaarin alle 2,8. Pienin sallittu yksittai-
nen mittaustulos tiiviyssuhteen mittauksissa on 3,0 (InfraRYL 2010, 370-371).

Alkutaytot

Alkutaytdon materiaali riippuu putkimateriaalista. Betoniputken alkutayttd liikenndita-
valla alueella tehddén routimattomalla materiaalilla, jonka raekoko vaihtelee 63...100
millimetrin vélill& putkikoosta riippuen. Muoviputken alkutéytté materiaalina kaytetaan
hiekkaa tai soraa, jonka enimmaéisrackoko 20...60 millimetria. Murskattuja kiviaineksia
voidaan kayttaa, jos putken ulkohalkaisija on véhintaan 110 millimetrig, talléin murs-
keen suurin sallittu raekoko on 16 millimetrid (InfraRYL 2010, 372-376).

Ennen tayton tekoa tarkastetaan, etta putket ovat vahingoittumattomat, oikeilla paikoilla
ja oikein asennetut. Alkutdyttomateriaali lasketaan kaivantoon varovasti, tasaisesti put-
kien molemmille puolille. Tayttémateriaalia ei saa tyhjent&da auton lavalta suoraan put-
ken ympadrille. Tayton ensimmainen vaihe, toppaus, tehdaan lapiotyona. Alkutayttd ma-
teriaalia sullotaan kerroksittain putkien alle ja sivuille siten, ettd putki ei nouse tai siirry
eikd muuta muotoaan ja putken alempi puolisko tukeutuu tasaisesti alustaansa. Alku-
taytté tehdaan ja tiivistetdan kerroksittain. Kerralla tiivistettdva kerrospaksuus riippuu
asennetun putken koosta, putkimateriaalista ja kaytettdvasta tiivistyskoneesta. Taulu-
kossa 3 on esitetty ensimmaisen tiivistyskerroksen paksuuden vaatimukset. Ensimmai-
sen tiivistyskerroksen jilkeen alkutdytto tiivistetddn 200...300 mm:n vaakasuorina ker-
roksina putken molemmilla puolilla. Alkutaytto tulee jatkaa, kunnes tayttd ulottuu 300
mm putken laen ylapuolelle (InfraRYL 2010, 374).
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putken sisdhalkaisija (mm) kerroksen paksuus (mm)

<600

enintdan puolet putken lapimitasta

yli 600 enintaa 300

TAULUKKO 3. Ensimmaisen tiivistyskerroksen paksuus (InfraRYL 2010).

Valmis alkutdytto osoitetaan kelpoiseksi tiiviyden suhteen. Asennusalustan tiiviyssuh-
detta mitataan kannettavalla pudotuspainolaitteella eli Loadman-laitteella. Tiiviyssuhde
todetaan mittauksin siten, ettd 20m:n valein otetaan 1 kappale mittauksia. Tiiviyssuhde
tulee olla keskimaarin alle 2,5. Pienin sallittu yksittdinen mittaustulos tiiviyssuhteen
mittauksissa on 2,8 (InfraRYL 2010, 376).

Lopputaytot

Lopputdyttd tehdadn tayttomateriaalilla, joka on tiivistdmiskelpoista ja vastaa routi-
misominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua materiaalia. Suurin sallittu kivien tai loh-
kareiden lapimitta on 2/3 kerralla tiivistettdvan kerroksen paksuudesta, kuitenkin enin-
tdan 400 millimetrid. Kalliokaivannot ja louhepenkereessa olevat kaivannot taytetdan
soralla tai murskatulla materiaalilla 0/200. Lopputdyton tiiviyssuhde tulee olla keski-
madrin alle 2,8 ja yksittdinen mittatulos tulee olla alle 3,0 (InfraRYL 2010, 378-379).

6.1.2 Kaivantojen taytot lentoasemalla

Asennusalustan, alku- ja lopputdyttojen teossa noudatetaan lentoasemalla alla olevia

ohjeita. Muutoin kaikki kaivantojen taytot tehdaan, kuten yleisissa ohjeissa on mainittu.

Asennusalustat

Betonikaivojen asennusalustan materiaali on KaM 0/56, 200 mm paksuisena. Poikkeuk-
sena pumppaamon betonisen ankkurilaatan asennusalusta, joka tehdaan 200 mm paksui-
sena KaM 0/32:sta. Muovisten viemdrien ja kaapelisuojaputkien asennusalusta tehdaén
kahdessa osassa. Alaosassa > 150 mm paksuudelta k&ytetdan KaM 0/32 ja putkia vasten
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olevassa yldosassa (paksuus > 50 mm), kaytetddn KaM 0/16 (WSP Finland Oy 20164,
19).

Kaivannon pohjan liikakaivu tasataan kaivumailla tai alkutdyttémateriaalilla enintdén
150 mm:n kerroksissa hyvin tiivistden. Putkien alle rakennetaan asennusalusta, jonka
paksuus on vahintd&dn 200 mm, poikkeuksena on hulevesipumppaamon asennusalusta,
jonka paksuus tulee olla vahintadn 300 mm. Muhveja ja laippoja ei oteta huomioon

asennusalustan paksuutta méaarattdessa (WSP Finland Oy 2016a, 19).

Alkutaytot

Putkikaivannon alkutaytto tehdaén materiaalilla, joka sopii kyseisen kaivannon putkille.
Tayttomateriaali ei saa vahingoittaa putkien pinnoitetta eiké siséltaa aineita, jotka voivat
vahingoittaa putkia tai liitosmateriaalia._Muovisten sadevesiviemarien ja kaapelisuoja-
putkien alkutdyttomateriaali ulottuu > 150 mm putken laen yl&puolelle ja kaytettava
materiaali on KaM 0/16 ja edellisen ylapuolelle tulee 150 mm paksuinen kerros KaM
0/56:sta._ Mikéli lopputéytté on louhetta, tulee alkutdytdon kokonaispaksuuden olla > 600
mm, jolloin kerrospaksuuden lisdys tehddén ylempééan kerrokseen. Betonikaivojen- ja
putkien alkutayttd sekd ymparystaytot tehdadn KaM 0/56:1la, véhintddn 500 mm etéi-
syyteen kaivon seinasté ja kantavan kerroksen alapintaan asti (WSP Finland Oy 2016a,
20).

Lopputaytot

Asematasolla viemérikaivantojen lopputéytté tehdddn jakavan kerroksen murskeesta
KaM 0/180 kantavan kerroksen alapintaan asti. Kaapelikaivantojen lopputéytot lentolii-
kennealueella tehd&an jakavan kerroksen murskeesta KaM 0/180 ulottuen kantavan ker-
roksen alapintaan asti. Jos kerrospaksuus on alle 350 mm, on lopputdyttomateriaali
KaM 0/56. Lopputdyttdjen kantavuus todetaan levykuormituskokeella, jakavan kerrok-
sen kantavuusvaatimuksia noudattaen. Jakavan kerroksen kantavuusvaatimukset on esi-
tetty kappaleessa 6.4. Levykuormituskokeita ei tule tehdd suoraan putkien paalta, talla
varmistetaan, ettd kantavuus putkien paalla on vaaditun mukainen. Kuvassa 9 on ha-
vainnollistettu lopputéytén tekoa (WSP Finland Oy 20164, 21).
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KUVA 9. Lopputéyttojen teko Helsinki-Vantaa lentoasemalla 2016.

6.2 Maapenkereet

Maapenkereelld tarkoitetaan routimattoman paallysrakenteen ulkopuolista kaivannon
maatdytettd. Maapenger rakennetaan lentoasemalla InfraRYL 2010 ohjeen ja olevien
lentokentta rakentamisohjeiden mukaisesti. Maapenger tulee lentokentta alueella raken-
taa rakennuskohteen maaleikkausmassoista, jotka eivat sisélld pintamaata, lunta, jaata
eikd jaatyneitd maakokkareita tai materiaaleja (Sito Oy 2016, 18).

6.2.1 Yleiset ohjeet

InfraRYL 2010:n mukaisesti, jos maapenkereen pengeralusta on alle mitoitusroudansy-
vyys (S) +0,2 m syvyydessa tasausviivasta ja, jos pengeralusta kuuluu alusrakenneluok-
kaan pehmed savi tai lieju (uG) tai silttimoreeni (ul), niin penkereen ja pengeralustan
sekoittumisen estdmiseksi tulee penkereen alle rakentaa suodatinkerros tai asentaa suo-
datinkangas. Yll& olevien alusrakenneluokkien edessé oleva pieni u-kirjain tarkoittaa,
ettd pohjamaan tasalaatuisuutta ei ole tutkittu (InfraRYL 2010, 345).
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Penger rakennetaan suunnitelmien mittojen mukaan, valmiin pinnan tasausta noudatta-

en. Rakentamisessa tulee huomioida taulukon 4 mukaiset tarkkuusvaatimukset. Talviai-

kaan rakennettaessa on huolehdittava, ettd mahdollisimman pieni alue rakenteilla ole-

vasta maarakenteesta on kerrallaan alttiina pakkasen vaikutukselle.

TAULUKKO 4. Tierakenteiden

verrattuna (InfraRYL 2010).

Ominaisuus

mittojen sallitut poikkeamat suunniteltuihin arvoihin

Sallittu poikkeama

Lek- | Maa-ja Loul]e— Sl_m:_ia— Jakava, Kan-
kaus- | louhe- | patia | tinja | louheen
pohja | penger | yms. | eristys | killaus ¥ tava
Luiskan sijainnin poikkeama vaakasuunnassa, mm "3 | +150 | £150
Rakenteen yldpinnan tasosijainnin
- poikkeama vaakasuunnassa, mm +150 | +150 | £150 | +150 | +100 | £100
- em. poikkeaman muutos 20 m matkalla, mm 150 150 150 100 100
Rakenteen leveyden yksittdinen poikkeama 0..+150 | £100 | £100 | +100 +60 | +60
Rakenteen yldpinnan korkeustason
- yksittdinen poikkeama pystysuuntaan, mm 0...-100 | 0...-100 200_ +40 +30 | £20

- em. poikkeaman muutos 20 m matkalla, mm

100 100 50 30 20

- keskiarvon poikkeama, mm

0.-50 [0..-50 | £20 £15 | 210

Rakenteen yldpinnan kaltevuuden poikkeama, %-
yksikkoa

£15 | 215 | £15 10 | 205

Rakenteen yldpinnan tasaisuus 3 m okkolaudalla, mm

40 40 30 20 15

1) Luiskapinnat tehdaan suoriksi tasoiksi pyoristyksia lukuun ottamatta ja siten, etta pinnoille ei j& kunnossapitoa

haittaavia epatasaisuuksia ja kivia.
2) Kivet ja louhe tasataan verhouksen vaatimaan tasoon.

3) Verhottavia pengerluiskia rakennettaessa otetaan huomioon verhouksen vaatima tyvara. Nurmetuksen
kasvualustaa ei vaadita muualla kuin louhealustalla ja nurmetusluokassa |.
4) Kiilauksen vaatimuksina kdytetaan louhepenkereen arvoja, jos ko. pinta sijoittuu yli 1 m syvyyteen tenpinnasta.

6.2.2 Maapenkereet lentoasemalla

Maapenkereet tiivistetdan taulukon 5 alusrakenteen vaatimusten mukaan, jossa hieno-

ainespitoisuus (H) < 30 %.

TAULUKKO 5. Tiivistyskoneiden ohjeellinen jyrdyskertamaara eri kerrospaksuuksilla

maa-aineksen ollessa lahelld optimivesipitoisuutta (InfraRYL 2010).

Jyratyyppi Paino, t Ylityskertojen ohjearvo
Suodatin-/  Jakava Kantava Alusrakenne Alusrakenne Louhe
eristys- kerros / kerros HY <30 HY > 30
kerros valikerros
Kerrospaksuus 025 05 025 04 02 03|02 05 08| 025 05 08 08 10
enintaan, m
Taryjyrat?)
vedettavat >5 4 7 5 8 5 9 3 6 11 3 {6 13 6@ 73
2 taryvalssia >5 3 4 3 5 3 6 2 4 8 2 4 8
1 taryvalssi >5 4 i/ 5 8 6 9 3 6 s 5Ol 6 11 59 7
Kumipyorajyrat) <209 6 - 8 - 10 - 6 - - 6 - - - -
>20° 4 8 6 12 8 12 | 4 8 14 | 8 6 1 = =
Staattiset > 10 = = - = 10 - T - = 7 = - - =
valssijyrat®)
Pyérakuormaimet” > 40 - - - - - - 4 8 14 | 3 7 13 - -
Puskutraktorit ® >10 - - - - - - 4 - - 6 - - - -
Sorkkajyrat?) 7.10 - - - - & = - = - 10) 10 _ . =,
Tarylevyt'") 5005 68 = 7 = ® =8 = = |8 = = = =
01 5 - 6 - 6 - |4 - -5 - - - -
502 4 - 5 - 5 - |3 - - l&4 - - - -
S04 @ = 4 = 4 = lg = = lg = = =
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Maapenger on valmis, kun tiivistetty yl&pinta on muodoltaan ja korkeusasemaltaan
suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Lisaksi pintaan ei saa jaada vettd kerdadvia painan-
teita. Penkereen mitat tarkistetaan maastossa 20 m:n vélein mittaamalla. Valmiin maa-
penkereen kelpoisuuden osoittamiseksi ei tarvitse tehda tiiviys ja kantavuusmittauksia
(WSP Finland Oy 20164, 18).

6.3 PAALLYSRAKENTEET

6.3.1 Yleiset ohjeet paallysrakenteista

Paallysrakenteen osat koostuvat kuvassa 9 esitetyista kerroksista.

\\\\\\ Stabiloitu kantava kerros
Stabilointi \ (BST, KOST, MHST, SST, jne.)|_ Kantava

N kerros
e E S St i
e s sneaes] oitomaton kantava kerros

Sitomattomat
kerrokset

Jakava kerros

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

KUVA 9. Paéllysrakennekerrosten nimitykset (Tiehallinto 2004).

Suodatinkangas

Kéytettava suodatinkangas valintaan taulukon 6 mukaisesti. Suodatinkankaan paéalla ei
saa liikkua tyokoneilla tai autoilla. Liikkumista varten kankaan péélle levitetdan vahin-
tddn 0,3 metrid ylemman kerroksen materiaalia, mursketta. Jos liikenne on raskasta,
tulee levitettdvan kerroksen olla véhintadan 0,5 metrid paksu. Jos rakentamisolosuhteet
tai maaperd olosuhteet ovat toisenlaiset kuin suunnitelma-asiakirjoissa on oletettu, on
suunnitelma tarkistettava ennen rakennustyohon ryhtymista ja tarvittaessa laadittava
muutostydsuunnitelma. Suodatinkangas asennetaan InfraRYL 2010 ohjeita noudattaen
(InfraRYL 2010, 388).
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TAULUKKO 6. Suodatinkankaan valintaperusteet (InfraRYL 2010).

Pohjamaa Rakentamis- Tayttomateriaalin enimmaisraekoko (dmay), mm
losuhteet?
closuliiee dmax<60 60 <Gmax<200 200 < Gmax <500  Gmax > 500
Pehmea Tv, Sa Normaalit N3 N4 N5 N5
(su < 25 kPa) Suotuisat N3 N3 = =
Kiintea Sa (su = 25 kPa), MNormaalit N3 N3 N3 N4
Si, Hk, Sr Suotuisat N2 N2 - -

Jakava kerros

Tiehankkeen jakava kerros rakennetaan sorasta tai murskeesta. Kéaytettdvat maa-
ainekset ja murskatut kiviainesmateriaalit tulevat soveltua teknisiltd ominaisuuksiltaan
kayttokohteeseen ja ne ovat riittavan tasalaatuisia. Jakavassa kerroksessa voidaan kéyt-
t&a standardin SFS-EN 13285 mukaisia rakeisuuksia 0/32, 0/40, 0/45, 0/56, 0/63 ja 0/80.
Enimmaisraekoko on kuitenkin korkeintaan puolet kerralla tehtédvan jakavan kerroksen
paksuudesta. Jakavan kerroksen sallitut poikkeamat eli tarkkuusvaatimuksen on esitetty
taulukossa 7 (InfraRYL 2010, 391).

Ennen jakavan kerroksen rakentamisen aloittamista varmistetaan, ettd alusta on sula.
Jakava kerros rakennetaan yhtend tai useana kerroksena tiivistettdvan materiaalin laa-
dun, kerrospaksuuden ja tiivistyskaluston mukaan. Jakavan kerroksen materiaalit kulje-
tetaan ja levitetdan siten, ettd alusrakenteeseen ei muodostu uria (InfraRYL 2010, 395).

TAULUKKO 7. Jakavan kerroksen sallitut poikkeamat (InfraRYL 2010).

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Rakenteen ylapinnan tasosijainti

* poikkeama vaakasuunnassa —0/+150 mm
* em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

* yksittdinen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan’ + 30 mm

* yksittaisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 30 mm
keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan + 15 mm

Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama + 1,0 %-yksikkda

Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 20 mm

) Tahtaysmerkkien ja mittakepin avulla mitataan poikkeama kohtisuoraan pintaa vasten, mutta takymetrimittauksessa
poikkeama pystysuuntaan.

Valmis jakava kerros osoitetaan kelpoiseksi kantavuuden ja tiiviyden suhteen. Normaa-

lissa tierakentamisessa jakavan kerroksen kantavuusvaatimus on luokkaa 100 MPa. Tii-
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viyttd mitataan esimerkiksi levykuormituskokeella. Tiiviysssuhteen E1/E2 tulee olla
keskiarvollisesti < 2,2 (InfraRYL 2010, 395). Taulukossa 8 on esitetty tiiviyssuhteen

E2/E1 yksittaistuloksen enimmaéisarvot:

TAULUKKO 8. Levykuormituslaitteella jakavan kerroksen pinnalta mitatun tiiviyssuh-
teen vaatimukset (InfraRYL 2010).

Kantavuus, MPa Tiiviyssuhde EJ/E;
<125 =22
125...134 <23
135...144 =24
145...154 <25
155...164 =26
165...174 <27
175...184 =28
=185 <29

Kantava kerros

Sitomaton kantava kerros rakennetaan kalliomurskeesta tai soramurskeesta. Materiaali
laatuvaatimuksiltaan tulee olla samanlainen kuin jakavan kerroksen materiaali. Kanta-
vassa kerroksessa voidaan kayttdd standardin SFN-EN 13285 mukaisia rakeisuuksia
0/32, 0/40, 0/45, 0/56 ja 0/63. Enimmaisraekoko on korkeintaan puolet kerralla tehtavén
kantavan kerroksen paksuudesta. Sitomattoman kantavan kerroksen yldpinta tulee ra-
kentaa taulukon 9 tarkkuusvaatimusten mukaisesti. Kantavan kerroksen kantavuusvaa-
timus on luokkaa 160 MPa normaalissa tierakentamisessa. Vaadittavan tiiviyssuhteet
ovat esitetty taulukossa se ja se (InfraRYL 2010, 402).

TAULUKKO 9. Kantavan kerroksen sallitut poikkeamat (InfraRYL 2010, 406).

Ominalsuus Sallittu polkkeama
Rakenieen yldpinnan tasosijainki

Poikkeama vaskasuunnasss = Qi+ 150 mim

Em. polkkeaman muutos 20 mon matkalla 108 mam

Rakentesen ylapinnan korkeustaso
Ykaittdinen poikkeama kohtisuoraan pintas vastaan

1 % 20 mm
20 mim
Yksittdisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla
) + 10 mm
Keskiarvon poikkeama kohiisuoraan pintaa vastaan
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama + 0,5 %e-yhaikkos
Tasaisuus 3 mon oikolaudalls mitathuna 12 mm

¥ Tahtaysmerkkien ja mittiakepin evulla mitataan poikkeama kohtisuoraan pintaa vasten, mutia fakymeiri-
mitlauksessa poikkeama pystysuUUNEEEN.
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Ennen sitomattoman kantavan kerroksen rakentamisen aloittamista varmistetaan alustan
taso, leveys ja pintojen muoto. Ennen materiaalin levittdmistd mahdollinen lumi, ja& ja
jaatynyt maa poistetaan huolellisesti rakenteen alle jaavalta pinnalta. Kevaalla ja talvella

rakennettaessa tulee ottaa huomioon routanousut (InfraRYL 2010, 402).

Tiiviysssuhteen E1/E2 tulee olla keskiarvollisesti < 2,2. Taulukossa 10 on esitetty tii-
viyssuhteen E2/E1 yksittaistuloksen enimmaéisarvot:

TAULUKKO 10. Levykuormituslaitteella sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta

mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset (InfraRYL 2010).

Kantavuus, MPa Tiiviyssuhde EJ/E4
< 145 <20
145...159 <2,1
160..174 22,2
175...189 <23
190...204 <24
205...219 <25
220...234 <26
=235 =27

6.4 Paallysrakenteet lentoasemalla

Suodatinkankaat

Suodatinkangasta tulee kayttaa seuraavissa tilanteissa

— routimattoman péaallysrakenteen ja routivan pohjamaan vélissa seka

— putkikaivanto- ja perustustayttojen alla, jos pohjamaa routivaa
Suodatinkankaan kayttdluokka louherakenteiden alla tulee olla N4 ja murskerakenteen
alla tai ymparilla N3. Kankaat tulee limittda vahintdaan 0,5 metrid leikkauspohjan yla-
puolelle paallysrakenteiden liitoskohdissa, ellei suunnitelmissa muuta esitetd. Putki- ja
perustuskaivannoissa kankaat tulee ulottaa luiskissa vahintadn 0,5 metrid routivan poh-
jamaan yl&pinnan ylapuolelle (WSP Finland Oy 2016a, 22).

Jakava kerros

Jakavat kerrokset rakennetaan rakennuskohteesta kaivettavasta ja louhittavasta materi-

aalista tai rakennuttajan varastosta saatavasta louheesta ja rakennuttajan varastoista saa-



34

tavista kalliomurskeista. Jakavan kerroksen materiaalina kéytetdén lentoasemalla KaM
0/180. Viemadri- ja kaapelikaivantojen jakavat kerrokset rakennetaan kohdan 5.4.1 ja

5.4.2 mukaisesti.

Jakava kerros rakennetaan yleisten ohjeiden mukaan seké taulukossa 7 esitettyjen tark-
kuusvaatimuksien mukaisesti. Valmiin jakavan kerroksen tasot ja leveys varmistetaan
10 metrin poikkileikkausvalein (WSP Finland Oy 2016a, 23).

Valmis jakava kerros osoitetaan kelpoiseksi tiiviyden suhteen. Kantavuus varmistetaan
jakavan kerroksen paéltad levykuormituskokein. Levykuormituskokeet ennalta merki-
tyista pisteist, siten etta pisteitd on 1 1000m? kohti. Lentoliikennealueella paallystetta-

vien alueiden jakavan kerroksen kantavuusvaatimukset ovat taulukon 11 mukaiset:

TAULUKKO 11. Lentokenttdalueen jakavan kerroksen kantavuusvaatimukset (WSP
Finland Oy 2016a).

Kohde E2/E1 E2
Rullausalue taulukko 165 MPa
Huoltotie taulukko 104 MPa

Kantava kerros

Kantavakerros rakennetaan kalliomurskeesta KaM 0/56. Kantavan kerroksen ylin osa,
enintdan 50 millimetria, tehdaan tarvittaessa KaM 0/32:sta tasauksen viimeistelyn hel-
pottamiseksi (WSP Finland Oy 20164, 23).

Kantavan kerrokset rakennetaan asematasolla rakennettaville murske- tai kiilattaville
louhe-/irtilouhintapinnoille. Tasauksen nosto nykyisen asematason alueella tehddén
kantavan kerroksen murskeella. Kantavan kerroksen paksuus rullaustiealueilla tulee olla
200 millimetrid, kerros tiivistetddn yhtend kerroksena kayttéen tarkoitukseen sopivaa
tiiviyskalustoa. Kantavan kerroksen ajo ja levittdminen jarjestetdan siten, etta kiviaines
ei lajitu. Sitomattoman kantavan kerroksen yldpinta tulee rakentaa taulukon 9 tarkkuus-
vaatimusten mukaisesti lukuun ottamatta rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeamaa,
jota ei sallita (WSP Finland Oy 2016a, 24).
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Valmis sitomaton kantava kerros osoitetaan kelpoiseksi tiiviyden suhteen. Kantavuus
varmistetaan kantavan kerroksen pééltad levykuormituskokein. Levykuormituskokeet
suoritetaan mittamiehen ennalta merkkaamista pisteistd, siten etta pisteitd on 1 kappale
500m2 kohti. Lentoliikennealueella paéllystettavien alueiden kantavan kerroksen kanta-

vuusvaatimukset ovat taulukon 12 mukaiset.

TAULUKKO 12. Lentokenttdalueen kantavan kerroksen kantavuusvaatimuksen WSP
Finland Oy 2016a).

Kohde E2/E1 E2
Rullausalue taulukko 210 Mpa
Huoltotie taulukko 148 Mpa

Betoniset rakenteet

Lentoasema-alueella betonitdissé tulee kiinnittdd erityisesti huomiota betonin laatuun,
jotta saavutetaan betonilta vaadittavat erityisominaisuudet. Betonille on asetettu va-

himmaisvaatimukset, jotka sen tulee tayttaa:

— Materiaalit, valmistus ja laadunvalvonta BY50 2012 mukaan
— Lujuusluokka 40/50 (luokka 1)
— Rasitusluokat XC4, XD3, XF4 ja XA2
— Massan notkeusluokka S2

o sallittu painuma 50...90 millimetria
— Suurin kiviaineksen raekoko 16 millimetria
— Pinnan kulutuskestavyys luokan 2 mukaan.

(Sito Oy 2016, 24)

Konepaikan betonilaatan paksuus on 280 millimetrid. Rakenteiden leveydet ja pituudet
on madritelty erikseen suunnitelmissa. Kuvassa 10 on havainnollistettu konepaikkojen
betonipééallysteen suuruutta. Betonirakenteen osa-aineista on laajemmin kerrottu urakoi-

den tydvaihekohtaisissa tydselostuksissa (Sito Oy 2016, 24-26).
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KUVA 10. Konepaikan 38 valu kesélla 2016 (Destia Oy).

Betonimassassa ei saa kayttaa silikaa, lentotuhkaa eikd kuonaa. Lentoasema-alueella

betonirakenteen tulee kestaa seuraavia kemiallisia aineita:

glykoli

— aggressiivinen sulfaatti

—  kerosiini

— hydraulioljy

— moottoridljy ja

— kaliumasetaatti ja kaliumformaatti, joiden pitoisuus 50 %
(Sito Oy 2016, 25)

Betonin laatu ja valvonta

Betonirakenteiden laatua tulee valvoa koko tydprosessin ajan. Valvonnasta tulee pitéa
betonointipdytékirjaa, jotka yhdessd valmistuslaitoksen muistiinpanojen kanssa toimite-
taan tilaajalle. Naiden liséksi tulee tilaajalle toimittaa ennakkoselvitysten- ja kelpoi-
suuskokeiden suunnitelmat viimeistddn viikkoa ennen ennakkokokeiden aloittamista.
Ennakkoselvitysten- ja kokeiden tulokset sekd suhteutustiedot toimitetaan tilaajalle vii-
meistéan viikkoa ennen varsinaisten betonitdiden aloittamista (Sito Oy 2016, 25).
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Betonin puristuslujuus tulee testata 28 vuorokauden ik&isend. Puristuslujuuden totea-
mista varten tehddédn By 50:n mukainen ndytteenotto- ja testaussuunnitelma. Né&yt-
teenotto suoritetaan rakennuspaikalla, ottamalla betonista kolme koekappaletta jokaista
valukertaa kohti. Koekappaleiden lisaksi tulee selvittdd betonimassa notkeus ja lampoti-
la rakennuspaikalta otetuista nadytteistd. Koekappaleiden poraus sekd testaus ovat beto-
nin valmistajan vastuulla, kustannukset mukaan lukien (Sito Oy 2016, 26).

Myos raudoituksien kelpoisuus on osoitettava tilaajalle. Kelpoisuus osoitetaan raudoi-
tuksien tarkastuksen tuloksena syntyneen poytakirjan avulla. Kyseinen poytakirja tulee

luovuttaa tilaajalle ennen betonoinnin aloittamista (Sito Oy 2016, 29).

TyoOn suoritus:

Betonipaallyste tehdaan kantavan kerroksen murskeen varaan. Kantavan kerroksen
paalle asennetaan 50 millimetri& paksu tasauskerros KaM 0/16:sta. Murskeen seka lam-
poeristeen ja betonilaatan valiin asennetaan suodatinkangas N3 ja bentoniittimatto Vol-
tex DS. Bentoniittimattojen tulee olla limittdin valmistajan ohjeiden mukaisesti siten,
etta ensiksi betonoitavalla osuudella oleva suodatinkangas on péallimmaisend. Beto-
niniittimatot kastellaan vedelld 4-8 tuntia ennen valun aloittamista. Suodatinkangas tu-

lee asentaa kastoina betonin valusuuntaan nahden (Sito Oy 2016, 27).

Ennen valun aloittamista tulee varmistaa alustan oikea taso ja kaltevuus. Suurin sallittu
poikkeama kaltevuudessa on 10 millimetria ja muualla osalla + 10 millimetrid. Suurin
sallittu epatasaisuus 5 metrin oikolaudalla mitattuna on 5 millimetrid. Alustalle ei saa
syntyd lammikoita. Alustan ollessa ja&ssé ei saa suorittaa betonointia (Sito Oy 2016,
28).

Muottit6ita aloittaessa tulevat muotit kasitell& ennen valua niin, ettei betoni tartu muot-
teihin. Muottien tulee olla oikeassa korkeustasossa ja hyvin tuettuja. Sallittu poikkeama
vaakasuorassa saa olla enintdan 6 millimetrid ja pystysuoraan 3 millimetri&, 4 metrin
oikolaudalla mitattuna. Muottien purku tulee suorittaa siten, ettd purkutyo ei aiheuta
vaurioita betonoidulle rakenteelle. Muotit voidaan poistaa, kun betoni on saavuttanut 15
MN/m?:n lujuuden. (Sito Oy 2016, 28).
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Raudoitustyot tehddén erillisten suunnitelmien mukaisesti. Kuitenkin siten, ettd valmis
raudoitus tayttdd By 50:n vaatimukset koskien rakenneluokkaa 1. N&diden vaatimuksien
lisdksi terdsten sijainnin tulee tayttad seuraavat vaatimukset:
— sallittu sijaintipoikkeama poikkileikkauksen pienemmaéssa suunnassa =5 milli-
metrié.
— sallittu sijaintipoikkeama poikkileikkauksen suuremmassa suunnassa + 20 mil-
limetrid.
Terékset ja raudoitteet tulee asentaa, kuljettaa ja varastoida niin, ettd ne eivat vaurioidu.
Raudoitteet tuetaan ja sidotaan paikoilleen tukien ja valikkeiden avulla siten, ettd ne
eivat tyon aikana siirry pois paikoiltaan tai taivu. Kuvassa 11 on havainnollistettu kone-
paikan raudoitusty6ta (Sito Oy 2016, 28).

KUVA 11. Konepaikan raudoitus.

Betonimassa tiivistetddn liukuvalulaitteistolla ja taryttaméalla. Kasityona tehtavissa laa-

toissa betoni tiivistetadn tarysauvoilla ennen pintatarytystd. Pintatdrytys tehdaéan tary-
palkilla valittomasti valun tiivistyksen jalkeen. Tarypalkki tiivistyksen jélkeen betonin
pinnalle levitetaddn vélihoitoaine, jolla estetd&n veden haihtuminen. Betonipinta viimeis-

telldan hiertamalld, jotta pinnan kitka paranisi (Sito Oy 2016, 29).

Valmiit valupinnat suojataan kuivumiselta ja tarvittaessa lampdsuojataan, myos kesalla.

Valittomasti tarypalkin ajon jélkeen pintaan levitetdan kosteuden haihtumisen estava
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valihoitoaine esimerkiksi Masterkure 111CF. Tamén jalkeen betonin pinta tulee puu-
hiertdd koneellisesti suunnitelma-asiakirjoissa madriteltyyn karkeustasoon. Vélittomasti
pinnan hiertdmisen jélkeen levitetaan jalkihoitoaine esimerkiksi Masterkure 112. Pinto-
jen markajélkihoito aloitetaan heti, kun betonipinta kestad. Markajalkihoitoa jatketaan
vahintdan 14 vuorokautta (Sito Oy 2016, 30).

Betonin kutistumissaumat sahataan auki, kun betoni on kovettunut niin paljon, ettd tyo
voidaan tehda vahingoittamatta saumojen reunoja ja ennen kuin kuivumisen aiheuttama
kutistuma ehtii aiheuttaa halkeilua. Sahaussauman syvyys tulee olla noin 100 millimet-
rié ja leveys noin 5 millimetrid. Saumaus toteutetaan saumausaineen tydohjeen mukaan.
Ty6sauman ylédosaan sahataan jalkimmadisen puoliskon valmistuttua my6s avarrusura
kuten edelld kutistussaumassa. Laattojen reunoihin hiotaan viisteet 5 mm x 5mm (KU-
VA 12). Betonin ja asfalttipaallysteen rajakohtaan sahataan asfaltoinnin valmistuttua

saumaura. Saumauran tulee olla syvyydeltdan 45 millimetrid ja leveydeltd 21 millimet-

rid. Sahauksen jélkeen saumaan asennetaan liikuntasaumanauha valmistajan kayt-
toselosteen mukaisesti (Sito Oy 2016, 31).

KUVA 12. Konepaikan betonilaattojen saumat (Destia Oy).
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7 PAALLYSTEET

7.1 Ohjeet yleisesti

Paallystekerrokset koostuvat kuvan 13 mukaisista kerroksista.

AB, SMA, PAB-B, PAB-V
AB, ABS, ABT
ABK

R

Paallyste-
kerrokset

KUVA 13. Paallystekerrokset (Tiehallinto 2004).

Paallystetyypin valinnassa tulee ottaa huomioon muun muassa paallystettdvan kohteen
lilkennemaaréat, vuosikustannukset, kiviaineksen saatavuus ja laatu ja korjauskohteissa
edellinen paallystetyyppi seké tielld kaytettavd ajonopeus. Paallystetyypin valinta lii-
kennemaaran perusteella on esitetty taulukossa 13 (Tiehallinto 1997, s.10).

TAULUKKO 13. Paallystetyypin karkea valinta lilkkenneméaéaran perusteella (Tiehallinto
1997).

Lilkkennemaara, KVL Paallystetyyppi
0..300 S0P
200 ... 1500 PAB-V
500 ... 2500 PAB-B
1000 ... 6000 AB
3000... SMA, EA

Paallysteelta vaaditaan myos laadullisia vaatimuksia. Laatuvaatimukset riippuvat laatu-
vaatimusluokasta, joka méaardaytyy nopeusrajoituksen ja liikennemaaran mukaan. Paal-

lysteen laatuvaatimusluokat on esitetty taulukossa 14.
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TAULUKKO 14. Paallysteen laatuvaatimusluokat (Asfalttinormit 2011).

LAATUVAATIMUSLUOKKA
Nopeusrajoitus (km/h)
> 60 <60
KVL (autoa/vrk)
A >5000 >10000
B 2500-5000 5000-10000
C 1500-2500 2500-5000
D <1500 <2500

Tyomenetelmien valintaan vaikuttaa muun muassa hankkeen niveltyminen muihin sa-
malla kaudella tehtdviin paallystetoihin, liikenneturvallisuus, ajomukavuus, saatavilla
oleva kalusto ja sen kayttdmahdollisuus, asiantuntemus ja ammattitaito (Tiehallinto
1997, 12).

7.2 Ohjeet lentoasemalla
Asfalttipaallysteiden tulee tayttdd Asfalttinormit 2011 ja asfaltin laatuvaatimukset len-

tokentalld — ohjeessa esitetyt vaatimukset. Ennen toiden aloittamista sovitaan kaytetta-

vasta laatujarjestelmastd. Laatuvaatimukset madraytyvat paaosin seuraavista tekijoista:

Paallysteen kayttoika
o kiitotielld vahint&an 10 vuotta seka
o rullausteilld ja asematasoilla vahintdan 15 vuotta ilman suurempia korja-
ustoimenpiteité.
— Marshall stabiliteetti-vaatimus > 8 kN.
— Marshall flow-vaatimus < 4 millimetria.
— Paallysteen tyhjatila-vaatimus
o kiitoteilla 2-4 %
o rullausteilld ja asematasoilla 1-2 %.
— Markékitka 0,70.
— Kivien irtoamista paallysteisté ei saa tapahtua.
(Vuori, 2015).
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Lentoasema-alueella kaytettavat asfalttipaéllysteet ja pééllysteen paksuudet on esitetty

taulukossa 15.

TAULUKKO 15. Lentoaseman paallysteet ja paksuudet (WSP Finland Oy 20164, 24).

KBAB AB ABK ABS
20/120 16/100 25/120 20/120
(50mm) (40mm) (50 mm) (50mm)

Rullaustie, kaistat ja

. X X X
kenttaalue
Huoltotie X X
Kevyenliikenteen vayla X

7.2.1 Asfalttimassan levityskalusto lentokentalla:

Pintamassojen levitysté varten paallysteurakoitsijalle tulee olla tela-alustainen levittdja,
jonka painoluokka véhintaan 18 tonnia ja kiintedsovitteinen peruspalkki 7,5- 8,0 metria.
Jiirien tekoa varten urakoitsijalla tulee olla pyoréa-alustainen levittaja, jonka levitysleve-
ys vaihtelee tyokohteittain. Lisaksi asfaltinlevittimessa tulee olla saumaldmmitin, jotta
kaikki saumat voidaan tehdd niin sanotusti kuumasaumoina. Saumald&mmitin tulee olla
kytketty levittimen liikkeeseen siten, ettd bitumi saumassa ei paase palamaan levittimen
pysahtyessa. Levittimen nopeus tulee sdatdd aseman tehoon nahden siten, ettd levitin
kulkee tasaisesti pysahtymatta massakuormien valilla (Muori 2015, 9).

Levittimen lisaksi paallysteurakoitsijalla tulee olla kaytossa paallystemassan tiivistyk-
seen vahintdan kolme jyréa, joista yksi tulee olla kumipyordjyrad. Kumipyo6rajyran paino
tulee olla vahint&an 20 tonnia (Vuori 2015, 9).

7.2.2 Paallysteen laadunvarmistus lentoasemalla

Paéllysteen kiviainesmateriaalista tulee ottaa vahintdan yksi nédyte tydvuorossa tai 1
kappale néytteitd jokaista 1000 tonnia kiviainesta kohti. Kun taas asfaltoinnin aikainen
néytteenottovali on yksi kappale néytteitd 500 tonnia kiviainesta kohti tai yksi nayte
tybvuorossa. Massandytteet otetaan asfalttiasemalla. Naytteiden ottamisesta ja toimitta-
misesta akkreditoituun laboratorioon seké sielld tapahtuvasta tutkimuksesta aiheutuvista

kustannuksista vastaa urakoitsija (Vuori 2015, 7-8).
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8 MUUT LENTOASEMAN VAATIMUKSET

Rakentamista koskevien saantdjen liséksi urakoitsijan tulee huomioida toissaén ja aika-
tauluissaan myds lentoaseman erityisvaatimukset ja mahdolliset viiveet johtuen muun
muassa lentoliikenteestd, sadsta ja viranomaisvaatimuksista. Alla olevilla toiminnoilla ja

luvilla taataa, etté jokaisella lentoaseman kayttéjalla olisi turvalliset olosuhteet.

8.1 Huonon nakyvyyden toiminta

Huonon nakyvyyden toimintamenetelmill&d (Low Visibility Procedures, LVP) tarkoite-
taan menetelmig, joita lentoasemalla noudatetaan lentotoiminnon turvallisuuden tarvis-
tamiseksi. LVP-menetelmia kédytetddn varmistamaan ilma-aluksen esteetdn rullaus, nou-
su ja lasku sellaisissa nakyvyysolosuhteissa, joissa liikennealueiden esteettomyytté ei
voida varmistaa lennonjohdosta nédkdhavainnoin esimerkiksi sumussa, sateessa tai sa-

kessa lumipyryssya (Finavia Oyj 2012, 37).

LVP-menetelmét saatetaan voimaan sadolosuhteiden huonontuessa lennonjohdon joh-
dolla asteittain. Lentoasemalla on kdytdsséd LVP-merkkivalojarjestelmd, jolla on tarkoi-
tus varmistaa turva-aidan sisépuolella liikkuvien tietoutta LVP-menetelmien voimassa-
olosta. Lisaksi LVVP-merkkivalojarjestelma asennetaan myos tydmaille, jotka sijaitsevat

merkittavan lahelld turva-aitaa ja lentoliikennealuetta (Finavia Oyj 2012, 37-38).

LVP-tilan voimassa ollessa liikkumista ja tydskentelya kiito- ja rullausteilld sekd ase-
matasolla rajoitetaan ja valvontaa tehostetaan. Liikkuminen on sallittua ajoneuvoille ja
henkildille ainoastaan lentoliikenteen jatkumisen kannalta ehdottoman valttamattémien
tehtdvien suorittamiseksi. Kun huonon nékyvyyden toimintamenetelmat otetaan kayt-
t00, rakennustyot, joka ei ole lentoliikenteen jatkumisen kannalta ehdottoman valttama-
tontd on oltava keskeytettynd. Jos tydmaa sijaitsee kiitotiealueella, tulee henkilékunnan
poistua asematasolle tai huoltotielle. Lentoasema voi erillisella Kirjallisella maarayksella
hyvéksya tyot, jotka eivat vaadi keskeytymisté. Erillisten tdiden suorittamiseksi annet-
tavan kirjallisen méaérayksen antaa lentoaseman liikennealueen kdyton koordinointiryh-

mé tai l&hilennonjohdon paallikko (Finavia Oyj 2015b, 15).
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8.2 Pdlyn estaminen

Massojen kasittelyssa mahdollisesti syntyvén polyn levidminen ymparistoon tulee estaa
tehokkaasti. Mikéli polystd aiheutuu haittaa lentoliikennealueelle, toiminta on valitto-
masti keskeytettdva. Ja toimintaa ei saa jatkaa ennen, kun Finavia:n edustaja on hyvak-

synyt polynsidontatoimenpiteet (Finavia Oyj 2014, 10-11).

8.3 Materiaalien valiaikainen varastointi

Materiaaleja varastoidessa on huomioitava, ettei kasojen korkeus ylita kiitotien estera-
joituspintoja. Kasojen korkeus ei saa ylittada yli 10 metrid (Finavia Oyj 2014, 11).

8.4 Luvat

8.4.1 Kulkulupa

Jokaisella luvanvaraisella alueella tydskentelevalla tulee olla lentoaseman myontdma
kuvallinen kulkulupa ja oman tydnantajansa kuvallinen henkildkortti. Luvanvaraisella
alueella tydskentelevien on ennalta perehdyttdva voimassa oleviin lentoaseman méaéara-

yksiin liikkumisen ja tydskentelyn suhteen (Finavia 2015a, 3).

8.4.2 Ajolupa

Liikennealueella ja asematasolla liikkuvan ajoneuvon kuljettajalla on oltava lentoase-
man myontdma ajolupa ja ajoneuvolla ajoneuvolupa. Liikennealueella ja asematasolle
saa mennd ilman ajolupaa vain saatettuna. Saatto edellyttad saattajaa, jolla kyseiset luvat
ovat kunnossa. Ajoneuvoissa on lentokenttdalueella liikuttaessa aina kéytettava ajovalo-
ja seka keltaista vilkkua liikennealueella huoltoteiden ulkopuolella. lIma-aluksilla on
aina etuajo-oikeus lentoasemalla. Liikkuessa asematasolla on huomioitava ilma-alusten
suihkuvirtaukset. Luvanvaraisella alueella tydskentelevillda alkoholin promilleraja on
nolla (Finavia Oyj 2015a, 3).
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8.4.3 TulityOlupa

Tulitdiden tekemiseen on haettava lupa lentoaseman kunnossapitopaallikolta. Asemata-
solla ja liikennealueella ei saa tupakoida. Tupakointikielto koskee myds ajoneuvoissa
tupakointia (Finavia Oyj 201543, 4).

8.4.4 Lentoesteluvat

Lentoestelupaa tulee hakea Fianvia Oyj:Ita ennen nosturin tai muun korkean esteen pys-

tyttdmisté lentoasema-alueella tai lentoaseman l&heisyyteen (Finavia Oyj 2015a, 4).

8.4.5 Maantyostolupa

Urakoitsijan tulee hakea johtojen ja putkitusten sijaintiselvitysta (johtoselvitys) véhin-
tdan kaksikymmenta arkipéivaa ennen kaivutdiden suunniteltua aloitusta. Johtoselvitys-
ta haetaan lomakkeella, jonka hakija lahettaa taytettyna Finavia Oyj:n infrapalveluiden
séhkdpostiin. Johtoselvitykseen kuuluu myos aloituskokous, jossa rajataan kaivulupa-
alue ja tehdadn johtojen ja putkitusten maamerkintd suunnitelma. Kokouksen jalkeen
luvan hakija saa kartan, johon on rajattu maatyostélupa-alue. Tama kartta tulee liittda

maantyostolupahakemukseen (Finavia Oyj 2016d, 1).

Johtoselvityshakemusta kasiteltdessa tarkistetaan, onko kyseisella alueella jo voimassa-
olevia tai juuri paattyneita lupia. Mikéli lupaa haetaan alueella, jossa on voimassaoleva
lupa, ei hakemuksen kasittelya jatketa. Talloin asiasta tiedotetaan hakijaa Kielteisella
paatoksella (Finavia Oyj 2016d, 1).

Kun johtoselvitys on hyvéksytty, voi hakija hakea kirjallisesti maantydstélupaa. Maan-
tyostdlupa myonnetdén, jos hakemuksessa vaadittavat tiedot on taytetty. Paatoksen lu-
van myontdmisestd tekee Paikkatieto-tiimi ja lupa tulee voimaan sen allekirjoituksen
jalkeen. Mikéli maarakennustyo sisaltdd kalliolouhintaa ja rajaytystoitd, tulee se ilmoit-
taa maatyostdlupaa haettaessa. Lisdksi hakemukseen tulee liittd4 erillinen liitekartta
louhintatdiden vaikutusalueen laajuudesta vaaka- ja pystysuunnassa (Finavia Oyj
2016d, 2).



46

8.5 Aidat

Tydmaa tulee erottaa lentoliikenne-alueesta turva-aidalla, joka on véhintdan 2 metria
korkea ja aidan paalla on kolminkertainen piikkilanka. Aidan kokonaiskorkeus on 2,45
metri& piikkilanka mukaan lukien. Aidan sijainti tulee méaarittaa ennen aitauksen/tGiden
aloittamista. Aidan rakentamisesta, siirrosta tai poistamisesta sovitaan yhdessa urakan
sisdlld ja siitd tiedotetaan tiedotussuunnitelman mukaisille tahoille lentoasemalla. Aita
tulee olla riittdvan tukeva, ja aidat tulee olla kiinnitetty toisiinsa tarvittavalla tavalla.
Aitauksen ollessa valmis kutsutaan paikalle lentoaseman turvallisuudesta vastaavat,

joilla on patevyys turvaetsintaan (Sito Oy 2016, 34).
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9 POHDINTA

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on rakennettu jo ennen vuotta 2013, jolloin Finavia
Oyj:n kehitysohjelma kaynnistyi Helsinki-Vantaalla. Aikaisemmin lentoasemaa on laa-
jennettu vuonna 1996, jolloin ulkomaanterminaalia laajennettiin seké& 2009, jolloin kau-
kolentojen tiloja laajennettiin. Lisaksi vuosien varrella on kunnostettu asematason rulla-

us- ja kiitoteité seka rakennettu uusia kiitoteita lentokapasiteetin kasvaessa.

Tydskennellesséni yhdessa Finavia Oyj:n kehitysprojektissa Helsinki-Vantaan lento-
asemalla huomasin, ettd lentoasemalta puuttuu kokonaan yhtendinen rakentamisohje,
jossa kerrotaan lentoaseman asettamat vaatimukset rakentamiselle. Tdman tyon tarkoi-
tuksena oli koota ndma vaatimukset yhteen. Tarkoituksen oli luoda rakentamisohje, joka
ohjeistaa lentokentalld rakentavia urakoitsijoita ja lentoasemalla tydskentelevia ihmisia
tyoskentelyyn lentoasemalla. Tydssé liséksi kerrottiin rakentamisen yleiset ohjeet nor-
maalissa tierakentamisessa, jotta lukija havainnollistaa lentoaseman rakentamisen poik-

keavuuden. Teoriaa havainnollistettiin kdytanndn kuvien avulla.

Yleisesti voidaan todeta, ettd lentoasema rakentaminen on osaksi samanlaista kuin nor-
maali tierakentaminen. Suurin eroavaisuus rakentamisessa nékyy paéllysrakenteissa.
Lentokentdn paallysrakenteissa laatuvaatimukset ovat korkeita johtuen ilma-alusten
asettamista vaatimuksista. Kantavien ja jakavien kerroksien tulee olla tarpeeksi kanta-
via, joka ndkyy suurissa kantavuusvaatimuksissa. Suurien kantavuusvaatimuksien lisak-
si asfalttikerrokset tulee olla paksumpia kuin normaalissa tierakentamisessa ja paallys-

teiden Kiviaineksen laatuvaatimukset ovat paljon tierakentamista tiukemmat.

Rakentamisohjeiden liséksi tydssé kaytiin 1api lentoaseman muut rakentamista koskevat
vaatimukset. Lentokenttd asettaa rakentamiselle myds muitakin vaatimuksia, jotka ura-
koitsijan ja tyontekijan tulee huomioida tydskennellessaan lentoasema-alueella. Namé

vaatimukset paaosin liittyvat ilmastoon, lupa-asioihin ja viranomaisvaatimuksiin.

Lahtokohtaisesti tdma rakentamisohje on luotu nyt Helsiki-Vantaan lentoasemalla
k&ynnissé olevaan urakkaan, jossa Destia Oy vastaa maarakennustdiden toteutuksesta
ja, joka tulee p&attymaan vuonna 2021. T&han ty6hon on koottu tdrkeimmat ohjeet kos-
kien lentoasemalla rakentamista ja tydskentelyd pois lukien kalliorakentaminen seké&

vesihuolto- ja valaisinjarjestelmat. Taman ohjeen avulla tydnjohdon ja muiden tyomail-
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la tydskentelevien tyontekijoiden tyon teko toivottavasti tulee helpottumaan, koska ohje
sisaltda kaikki ne asiat, jotka lentoasemarakentamisessa ja sen ymparistossé tulee huo-
mioida. Eli tdimén ohjeen avulla urakoitsija ja lentoasemalla tyoskentelevé tietdd, mitka
asiat tulee ottaa huomioon ennen kuin rakentaminen lentoasema-alueella voidaan aloit-

taa tai rakentamisen yhteydessa.

Tulevaisuuden rakentajien kannattaa ohjetta lukiessaan huomioida se, ettd maaraykset ja
vaatimukset lentoasema-alueella ovat voineet muuttua, joten tulevaisuudessa tulee suh-
tautua tdhan ohjeeseen Kriittisesti ja selvitddn ovatko Finavia Oyj:n maaraykset ja vaa-

timukset seka suunnitelmat viela voimassa.
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LITTEET

Liite 1. NATO-aakkoset (Finavia Qyj).

NATO-aakkoset

o1

Kirjain NATO
A Alfa
B Bravo
C Charlie
D Delta
E Echo
F Foxtrot
G Golf
H Hotel
I India
J Juliett
K Kilo
L Lima
M Mike

Kirjain NATO
N November
(o) Oscar
P Papa
Q Ouebec

Romeo
S Sierra
T Tango
U Uniform
Vv Victor
w Whiskey
X X-ray
Y Yankee
4 Zulu




Liite 2. Pintamaan poisto

Pintamaan poisto, routimaton alue

— Pintamaa poistetaan Paallysrakenne
0,5 m:& ldhempana < 0,3 m poistetaan
Tsv E|
E )
[Ty E o
(=3 n

—— A T=05m,

— — —
a,

"

"

Kannot @ > 0,15 m
poistetaan
Kivi poistetaan

— Pintamaa > 0,15 m poistetaan
— Poistotaso enintdan tsv - 1,5 m

Ei haittaa kerrospengerrysta

Pintamaan poisto, routiva alue
rFEiEi"‘fEl’EIkEI‘II‘IE

Tsv

Turve = 0,15 m poistetaan
Kivi > 0,5 m poistetaan

Kanto g > 0,15 m

poistetaan

Kivi poistetaan

Kivea ei poisteta

— Kivi haittaa kerrospengerrystd, poistetaan
Siirtymakiilasyvyys
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Liite 3. Maaleikkaustoiden tarkkuus- ja tasaisuusvaatimukset ja leikkausluiskan sallitut
mitta- ja sijaintipoikkeamat (InfraRYL 2010).

Tarkasteltava rakenne Tarkkuusvaatimus, mm
Leikkausluiskien taitepisteiden sijainti vaakasuunnassa 0..+200
Leikkauspohjan leveys padllysrakenteen alla, yksittainen poikkeama 0.+150
Leikkauspohjan korkeustaso paallysrakenteen alla, yksittainen poikkeama’! 0..—100

Ojan pohjan sijainti vaakasuunnassa + 150

Ojan pohjan korkeustaso® 0.—100

I Louhepatjan alla 0...— 200 mm
Z1Ojan pohjalle ei saa syntya yli 50 mm syvia lammikoita.

= 200 0

Suunniteltu
Toteutunut

= 50 mm, keskimaarginen

= 100 mm, yksittzinen / - l 100 --T--lm}
= 100 mm, keskimaarainen nEEEE e T
= 200 mm, yksittdinen Suunniteltu—
ToteutunLt —

= 50 mm, keskimaarinen
= 100 mm, yksittZinen
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LEIKKAUS A—A

MATALA KYLTTIKAAPELIKAAPELIKAIVO
2600, Cr 8

_

_

Lo ]
VALURAUTAKANSISTO _ KAAPELIN SUQUAPUTKI j _l_

Liite 4. Matala kylttikaapelikaivanto (Ramboll 2003).

DEOD, 400 kN VESITIVEIN LITOKSIN _ i v _ _
200 ]
MAADOITUSKAAPELIN
KOROTUSRENGAS REIKA @25, TIVIS N _ 7 _ _
ELASTISELLA MASSALLA NAARASMUHM
o °, o o o
m E) e G L B ° o ° o °
KASVUALUSTA o J ? . o o o o
] o ] L L T ]
- s B o s o s .
TOISIOKAAPELIN_ SUOJAPUTKI HAARASUISI LTTPERUSTUS
P 110 PN 1
Er 110 P10 WS, PIRNRO EF EPS 00 152 004
MAADOITUSKAAPELI MAAPCHIALLA
YMPARYSTAYTTD TR
2100 mm
KoM (48 0/16) KULMAKAPPALE 12°
H 110 PN 10 HITSAUSLITORSIN

YUMARREINEN PITUUS KYLTTIPERUSTUKSEN PITUUS = KYLTN PITUUS + 400 mm (KUVASSA 2500+400)

KATHASTAAN

— SUUNNITELMAN MUKAAN KAAPELI—
SUOJAPUTKI WOI LITTYA PERUS—
TUKSEEN MYUS SUORAAN, ILMAN
MATALAA KYLTTIKAAPELIKAIVOA,
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Liite 5. Putki-ja johtokaivantojen tekeminen (InfraRYL 2010).

Tukemattoman maakaivannon vahimmaismitat, kun vesijohto ja vieméri on asennettu

samalle asennusalustalle.

Kaivo @560
¢
| ! Kaivon kohdalla
. ! 300 min, 200

L]
>, 400 400 & kg

=300

min. 100[ L

&
i .‘ L St S T '.? 5 ok “%

% LT L LT LN A A

— Alkutayttod Asennusalusta

Putken ulkohalkaisija
A
f(T_)_ 1 "\-
CesTTT T R TN

— Lopputayttd

— Alkutaytto

— Asennusalusta

— Massanvaihdon taytto

Kaivannon pehjan leveyden maaritteleva
mitoitusviiva 2:1 alkaa putken ulkopinnasta
sen keskign kohdalta. Putken ulkopinnalla
tarkoitetaan putken tai putkirakenteen

esim. esieristetyn putken ulkorakenteen pintaa.




