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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydon aiheena oli Uudenkaupungin kaatopaikan pystyeriste-
seinan rakentaminen seka kaatopaikan pohjarakentamisen yleiset vaatimuk-
set. Tassa tydssa tutustutaan myds materiaalien valintaan ja etukateisselvi-

tyksiin kaatopaikkarakentamisessa.

Uudenkaupungin Munaistenmetsan kaatopaikalle pystyeristeseina rakennet-
tiin kesalla 2011. Opinnaytety0 on tehty kalajokiselle Andament Oy:lle. Uu-
denkaupungin Munaistenmetsan kaatopaikka sijaitsee noin 5 kilometrin etai-
syydelld kaupungin keskustasta itdan osoitteessa Kaatopaikantie 1.

Kaatopaikkatoimintaa kyseisella paikalla on ollut vuodesta 1974 lahtien.



2 YLEISTA KAATOPAIKKARAKENTAMISESTA

2.1 Lain asettamat vaatimukset

Kaatopaikka on rakennettu alue jatteiden loppusijoitusta varten. Kaatopaikan
rakentamista saataa valtioneuvoston paatdos 861/97. Paatds asettaa kaato-
paikan pohjarakenteelle seuraavanlaisia vaatimuksia:
e maaperan tulee olla kantava
¢ rakenteen yhdistetty suojavaikutus
o ongelmajatteen kaatopaikalla vedenlapaisevyys k < 1,0107°
m/s ja kerrospaksuus 25 m
o tavanomaisen jatteen kaatopaikalla k < 1,010 m/s ja paksuus
21m
o pysyvan jatteen kaatopaikalla k < 1,0*10”7 m/s ja paksuus = 1

m.

Kaatopaikan maaperaa on parannettava rakennetulla taydentavalla tiivistys-
kerroksella vastaamaan yllamainittuja arvoja, jos vedenlapaisevyys- tai pak-
suuskriteerit eivat tayty. Rakennetun tiivistyskerroksen on oltava vahintaan
0,5 metria tavanomaisen ja pysyvan jatteen kaatopaikoilla. Ongelmajatteen
kaatopaikoilla rakennetun tiivistyskerroksen paksuuden on oltava 1,0 metria.
Maaperan tai rakennetun tiivistyskerroksen paalle on asennettava kaatopai-
kan tiivistamiseen tarkoitettu keinotekoinen eriste ja tdman paalle kuivatus-

kerros, jonka paksuus on 2 0,5 metri3.

Kaatopaikkarakentamisessa tormaa hyvin usein myos Suomen ymparisto-
keskuksen tekemaan julkaisuun "Ymparistoopas 36" (SYKE 2002). Ymparis-
téoppaassa on kerrottu hyvin VNp 861/97 vaatimukset seka selitetty yksityis-

kohtaisesti materiaalien sallitut laatuvaihtelut ja naiden testaustiheydet.



2.2 Kaatopaikka rakennushankkeena

Rakennushakkeen vaativuuden takia rakennuttajan tulee nimetd hankkee-

seen rippumaton laadunvalvoja, jonka tehtaviin kuuluu

e tarkastaa rakennussuunnitelmat

e osallistua kenttakokeiden suunnitteluun ja naytteiden edustavuuden

arviointiin.

Lisaksi tydnkuvaan kuuluu

©)

O

o

tydmaavalvonta

rinnakkaisten naytteiden otto

urakoitsijan laadunvalvonnan toteutuman seuranta
rakennustyon etenemisen seuranta

osallistuminen tydmaakokouksiin

yhteydenpito osapuolten valilla

toimenpiteet laatualituksissa.

urakoitsijan loppuraportin tarkastaminen sekd oman lausunnon

antaminen hankkeesta. (Leppanen 2006; Ravaska 2010.)

VNp 861/97 ei ota varsinaisesti kantaa esimerkiksi laatutoleransseihin, joihin

taas riippumaton laadunvalvoja seka Ymparistdopas 36 ottavat kantaa.



3 MUNAISTENMETSAN KAATOPAIKKA

Munaistenmetsan kaatopaikan nykyinen niin sanottu uusi jatetayttdalue on
kalliolouhosaluetta, jonka pohjarakenteet on rakennettu 2007. Valtioneuvos-
ton paatos kaatopaikoista 4.9.1997/861 (VNp 861/97 ja sen muutokset) saa-
taa kaatopaikan toimintaa ja niiden rakentamista. VNp 861/97 maaraa raken-
teille vahimmaisvaatimukset. VNp 861/97 mukaan 1.11.2007 jalkeen
kaytossa olevilla tai rakennettavilla kaatopaikoilla pitaa olla paatdksen mu-
kaiset pohjarakenteet. Tassa tapauksessa pohjarakennetta eli pystyeriste-
seinaa taytyy tehda kalliolouhoksen seinaa yldospain, mika on aika harvinais-
ta Suomessa. Pystyeristeseinan eli katkaisuseinan tarkoitus on estaa veden

vaakasuuntaista virtausta rakenteesta sisaan tai ulos.

Munaistenmetsan kaatopaikan pystyeristeseinan tarjouspyyntdasiakirjoissa
oli annettu vain yksi vaihtoehto rakenteen toteuttamiseksi. Tama vaihtoehto
oli Finnish Consulting Groupin (FCG) laatimissa asiakirjoissa nimella VE 2.
(Kuva 1.)



ATETAYTON R ARAKEN

200...300 mm

MAABENTO N _ASENNUSKASETTI/:
L=500 mm, H=1200 mm 5

MURSKETAYTTO # 0..32 mm
SUODATINKANGAS N2
MAABENTONIITTI 500 mm,

k £ 8,7 x 107'° m/s
SALAOJAMATTO,

Paksuus = 8 mm

MURSKE # 0...32

Kuva 1. Pystyeristeseindn rakenne

Munaistenmetsan kaatopaikan pohjarakenteiden rakentamisen yhteydessa
on tehty ensimmainen kaksi metria korkea seinankorotus kallion pintaa vas-
ten. Taman jalkeen sita on korotettu kaksi kertaa yhteensa 5 metria. Anda-
ment Oy:n tekema korotus on kolmas ja tdama korotus mahdollistaa, etta jate-
taytdon korkeus on maksimissaan noin 9 metria. Kaatopaikkarakentaminen
poikkeaa suuresti tavanomaisesta maanrakentamisesta ainakin siina, etta
kayttoon otettua rakennetta ei korjata kovin helposti, jos ollenkaan. Tyon on
siis onnistuttava kerralla niin rakentamisen kuin materiaalienkin puolesta.

Tyon laatuun taytyy kiinnittaa erityisen suurta huomiota.



4 PYSTYERISTESEINAN RAKENTEET

4.1 Etukateisselvitykset

Kaatopaikan rakenteisiin kaytettavat materiaalit taytyy etukateen hyvaksyttaa
ulkopuolisella laadunvalvojalla. Haasteellisimpia hyvaksytettavia rakenteita
ovat geosynteettiset tuotteet sekd mineraalinen tiivisrakenne. Yleisimmin mi-
neraalisen tiivisrakenteen materiaalina kaytetdan savea tai moreenia, joiden
vedenlapaisevyytta pienennetaan tarpeen mukaan lisaaineilla, joka on usein

paisuvaa savea eli bentoniittia. (Syke 2002.)

Tarkein vaihe mineraalisen tiivisrakenteen rakentamisessa on etukateisselvi-
tykset, jotka vaikuttavat suuresti myos kustannuksiin. Tarkeimpia suositelta-
via ominaisuuksia tiivisrakenteen materiaalille ovat

e rakeisuus # =< 0/32 mm

e hehkutushavio orgaanisen aineen maara < 2 %

e hienoainespitoisuus <0,063 mm >14 %

e tasalaatuisuus

e biologisesti ja kemiallisesti rasituksia kestava

e vedenldpaisevyys k < 6,7*10'%m/s.
4.2 Mineraalieriste

Mahdollisimman hyvan kivennaismaa-aineksen |0ytaminen tydomaan lahei-
syydesta olisi kustannustehokasta, mutta aina nain ei tapahdu. Tallakin ker-
taa sopivaa maa-ainesta oli hankala I6ytaa, mutta onneksi NCC Roads Oy:n
kautta |0ydettiin todella hyvad moreenia, tosin ajomatkaa tydmaalle oli noin
50 kilometria. Moreenia ei tarvinnut seuloa eikd murskata alle 32 millimetrin

raekokoon. Se olisi aiheuttanut huomattavia lisdkustannuksia.

Bentoniittina kaytettiin SP-Mineralsin maahantuomaa kalsiumaktivoitua ben-
toniittia. Uudenkaupungin kaatopaikan materiaalin reseptoinnin seka laadun-

valvonnan teki oululainen Envitop Oy. Ennakkokokeissa tutkittin myos lahel-



ta loytyvan silttisen hiekan ja kivituhkan (KaM #0/4) seoksen vedenla-
paisevyytta, mutta se hylattiin jo alkuvaiheessa huonon vedenlapaisematto-
myyden seka vaikean tyOstettavyyden takia. Runkoaineeksi valitun NCC:n
moreeniin lisattin KaM #0/11 pienentamaan optimivesipitoisuutta seka pie-
nentamaan mahdollista orgaanisen aineksen maaraa. Seoksen markapai-
noon lisattiin bentoniittia ja ennakkokokeissa vedenlapaisevyys oli huomatta-

vasti vaaditun rajan alle.

4.3 Suodatinkangas

Suodatinkankaalle, joka tuli pystyeristeseinan ulkopuolelle, oli annettu vaati-
mukseksi NorGeoSpec N2-luokan kangas. Andament Oy:n kayttama Kaitos
Oy:n maahantuoma tiPPtex-suodatinkangas oli NGS N2-luokan polypropeeni
(PP) neulasidottu kangas, jonka sidontaa on tehostettu lampokasittelylla.
Kankaan paino on 160 grammaa/neliometri. Polypropeeni ja neulasidottu
kangas on yleisinta kaikissa suodatinkankaissa lujuusluokasta riippumatta.
Geosynteettisilla tuotteilla laadunvalvonta valmistuksen yhteydessa on hyva,
varsinkin jos kaytetaan esimerkiksi NGS:n luokittelemaa kangasta. Suodatin-
kankaan tehtavana tassa rakenteessa on estaa eri rakennekerrosten sekoit-

tuminen.

Ymparistéopas 36:den mukaan suodatinkankaiden limityksen tulisi olla 2300
millimetria (Syke 2002). Munaistenmetsan kaatopaikan tyoselityksessa kui-
tenkin vaadittin 2500 millimetrin limitykset. Tassa suunnittelija todennakai-
sesti oli vain halunnut ottaa varman paalle, etteivat limitykset jaisi liilan pie-

niksi.

4.4 Salaojamatto

Salaojamaton etuja ovat verrattaessa kiviaineksesta rakennettuun kuivatus-
kerrokseen suurempi jatetayton tilavuus, luonnonvaroja saastava, tasalaatui-
nen ja huomattavasti helpompi tyostettavyys. Salaojamaton paksuus ei tayta
VNp 861/97:n asettamaa paksuusvaatimusta kuivatusrakenteelle 20,5 met-



ria. Vaihtoehtoinen rakenne taytyy aina erikseen hyvaksyttaa ELY-
keskuksella ennen rakenteen toteuttamista. (Leppanen, 2011.)

Salaojamaton vaatimuksena Munaistenmetsan kaatopaikalle oli kaatopaikka-
rakentamiseen sopiva =8 millimetrin paksuinen salaocjamatto esimerkiksi
"Enkadrain 5006/M200PP”. Kyseinen salaojamatto on 8,7 millimetria paksua,
jossa molemmin puolin vettd johtavaa ydintd on neulasidottua 200 gram-
maa/nelidbmetri painavaa polypropeeni suodatinkangasta. Enkadrainin M-
luokan salaojamatot ovat kaatopaikkarakentamiseen tehtyja, ja kyseista sa-

laojamattoa tassakin urakassa kaytettiin.

Tarkeinta salaojamaton asentamisessa on, ettd saumat asennetaan huolelli-
sesti valmistajan ohjeiden mukaan. Asennuksessa tapahtuu helposti tyovir-

heita, jos ei ole huolellinen.

10



5 PYSTYERISTESEINAN RAKENTAMINEN

5.1 Koekentta

Ennakkokokeiden jalkeen kaatopaikan rakentamisessa on vuorossa jo varsi-
naisella rakennuspaikalla suoritettava koekentan rakentaminen. Tarkoitukse-
na on todentaa materiaalin ominaisuudet seka tyostettavyys. Materiaalin se-
koitus taytyy tapahtua samalla laitteistolla, jolla varsinainen tiivisrakenne
sekoitetaan. Andament Oy:lla on kaytdssa kaksi sekoitusasemaa, joista Uu-
dessakaupungissa oli jatkuvatoiminen Andamentin valmistama Mobi-Cutter
500.

Koekentan sekoitus aloitettin Uudessakaupungissa 4.8.2011. Koekenttaan
tarvittava materiaalimaara on hyvin pieni noin 10 tonnia valmista mineraalista
eristetta. Koekentan tehtava on varmistaa suunnitellulla tiivistyskalustolla tar-

vittavan tiiveyden saavuttaminen (>92 % parannetusta proctor kokeesta).

Kuva 2. sekoitusasema Mobi-Cutter 500
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Koekentasta otetuista materiaalinaytteista tutkitaan myos vedenlapaisevyy-
den k-arvo. Koekentasta suositusten mukaan otetaan kaksi rinnakkaista ve-
denlapaisevyysnaytetta, joiden taytyy alittaa VNp:n asettamat vaatimukset.
Haasteena on, etta jos varsinaisen mineraalisen tiivisrakenteen rakentami-
nen aloitetaan heti koekentan rakentamisen jalkeen ja jos koekentasta vasta
noin 5-6 viikon paasta saatavat vedenlapaisevyyden tulokset eivat taytykaan,

niin tayttyyko vedenlapaisevyys samalla lailla tehdyssa rakenteessa.

Tasta syysta riippumattomat laadunvalvojat eivat usein anna lupaa varsinai-
sen tiivisrakenteen rakentamiseen ennen kuin koekentasta otettujen veden-
lapaisevyyksien tulokset ovat selvilla. Munaistenmetsdssa ei vedenla-
paisevyyden tuloksia odoteltu, vaan aloitettin heti varsinaisen rakenteen
tekeminen. Tietysti urakoitsija otti riskin, eli jos vedenlapaisevyys ei tayty niin
urakoitsija purkaa ja rakentaa tilalle uuden rakenteen omalla kustannuksel-

laan.

5.2 Mineraalieristeen laadunvalvonta

Varsinaisesta pystyeristeseinasta oli tyoselityksessa maaratty otettavaksi yk-
si vedenlapaisevyyskoe jokaista alkavaa 100 neliometria kohti eli yhteensa 6
kappaletta, koska rakennettavaa seinaa oli 550 neliometria. Ymparistéopas
36:ssa suositellaan otettavaksi kaatopaikan pohjarakenteista yksi nayte al-
kavaa 3000 neliometria kohti (Syke 2002). Tassa tapauksessa yksi tyon ai-
kainen vedenlapaisevyyskoe olisi riittanyt. Tyomaalla tehtiin kuitenkin tyose-
lityksen vaatimat vedenlapaisevyyden kokeet ilman tédhan asiaan
takertumista. Tutkittavia ja seurattavia asioita varsinaisesta rakenteesta ovat

e seoksen vesipitoisuus

e vedenlapaisevyys

e kuivatilavuuspaino

e sekoitettavien aineiden dokumentointi ja seoksen tasalaatuisuus

e pinnan tasaisuus.

Varsinaisesta rakenteesta otetut naytteet tutki Envitop Oy. Viimeiset naytteet
otettiin 18.8.2011 ja ne saapuivat matkahuollolla Ouluun 30.8.2011. Viimei-
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set vedenlapaisevyyksien tulokset valmistuivat 8.11.2011. Jos varsinaisesta
rakenteesta otetuissa naytteissa olisivat vedenlapaisevyyden arvot olleet
suuremmat kuin sallitut arvot ovat, niin urakoitsija olisi joutunut korjaamaan
rakenteen asetettuja arvoja vastaamaan. Tallaisessa pystyeristerakenteessa
jo rakenteen esille kaivaminen noin 4 kuukauden kuluttua rakentamisesta

olisi kaytannossa ollut mahdotonta.

Kuva 3. Mittausta kannettavalla LOADMAN pudotuspainolaitteella
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Materiaaleissa ei kannata saastaa, koska se voi tulla maksamaan ainakin tu-
plasti urakkasumman verran. Tassa korotuksessa vedenlapaisevyyden arvot
olivat 1,2*107° — 4,2*10™"" m/s valilla, eli 5-16 kertaa vaadittavan rajan alle.
Laadunvalvonnassa ei muutenkaan ollut huomauttamista rakennuttajan tai

ulkopuolisen laadunvalvojan puolelta.
5.3 Muottikalusto

TyOselityksessa oli asennuskasetille annettu noin mitat 4000x1200x500 mil-
limetria. Tallainen asennuskasetti eli muotti saatiin vuokrattua uusikaupunki-
laiselta Maanrakennus Kyla-Kailalta, joka oli urakoinut bentoniittiseinan koro-
tuksen vuonna 2009. Vuokrattu muotti oli juuri tydselityksessa annettujen
mittojen mukainen. Talld muotilla seina korottui aika tarkasti ynden metrin
verran kerrallaan. Muotin pituus ei olisi saanut olla paljoa pidempi tai se olisi
vaikeuttanut tyostettavyyttd huomattavasti. Suoralla osalla muotti olisi voinut
olla 50-100 senttimetria pidempi, mutta silloin kulman tekeminen olisi ollut
todella vaikeaa. Muotissa piti olla irrotettava valiseina, jonka sai painaa maa-
han kiinni ennen kuin muottia siirrettiin. Tiivistetty mineraalieriste ei olisi muu-
ten irronnut muotista, vaikka muotti oli takapaasta hieman leveampi kuin

edesta.

Muottikalustoon olisi pienia parannuksia voinut tehda esimerkiksi kankaiden
kiinnittamista varten. Tata ei kuitenkaan tehty, koska muottikalusto ei ollut

omaa.
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Kuva 4. Muotti paikoillaan ja geosynteetit asennettuna

Pystyeristeseina rakennettiin kahdessa vaiheessa. Pystyeristeseinan raken-
taminen yhdessa kerroksessa kahden metrin korotuksella olisi jo tyoturvalli-
suudenkin kannalta vaarallista. Tyon toteuttaminen kahdessa kerroksessa on

my0s paljon helpompaa kuin yhdessa kerroksessa.
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5.4 Seinan rakentaminen

Valmis mineraalieriste tulisi kdyttda saman paivan aikana rakenteeseen. Se
ei saa kastua, koska pinta liettyy voimakkaasti runsaan hienoainespitoisuu-
den takia. Kastunutta mineraalieristetta ei saa kayttaa rakenteessa, koska
bentoniitti on hydratoitunut eli kyllastynyt vedella, ja ei nain ollen toimi tarkoi-
tuksen mukaisesti. Pienien sekoituserien tekeminen on suotavaa, koska jos
sade yllattaa, niin valmiiksi sekoitettu massa taytyy peittaa valittomasti. Ta-
man vuoksi mineraalieristetta sekoitettiinkin aina vain paivan tarpeisiin vaa-

dittu maara.

Varsinainen seinan rakentaminen aloitettiin alueen pohjoiskulmasta. Valmis-
televana tydvaiheena vanha pystyeristeseina taytyi kaivaa esille. Edellinen
urakoitsija oli laittanut korotetun seinan paalle noin 70 senttimetria levean
suodatinkankaan, jonka paalle oli laitettu 5-10 senttimetria mursketta. Van-
han seinan paljastaminen oli helppoa, koska kaivinkoneella sai kaannettya
suodatinkankaan pois rakenteen paalta. Suodatinkankaan alta paljastui puh-
das mutta vettynyt rakenne. Rakenne oli kastunut, koska kaatopaikan jate-
tayttd oli eristeseinan laheisyydessa tehty lilan korkeaksi. Jatetaytto pitaisi
eristeseinan vieressa olla noin 30 senttimetria seinda alempana, etta kaikki
jatetayton paalta pintavaluntana tuleva vesi menisi kuivatuskerrokseen eli sa-

laojamattoon.

Ennen muotin asennusta vettynyt rakenne poistettiin kaivinkoneella. Muotti
asennettiin suoraan ja asennettiin muotin sisapuolelle suodatinkangasrullas-
ta katkaistu 1,5 metria korkea rulla. Kaatopaikan puolelle asennettiin sala-
ojamattorullasta leikattu 2,7 metria pitka ja rullan levyinen, eli 5 metria levea,
kaistale. Nain tehtiin, jotta toista kerrosta rakennettaessa ei tarvitse asentaa
salaojamattoja ja huolehtia saumoista. Riitti, etta vain kaannettiin toista ker-

rosta rakennettaessa salaojamatto muottia vasten pystyyn.

Ennen mineraalieristeen laittamista muottiin taytyy tukirakenteet tehda murs-
keesta muotin ymparille, jottei muotti kallistu tayttamisen ja tiivistamisen ai-

kana. Taman jalkeen mineraalieristettd voidaan laittaa muottiin. Mineraalie-
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ristetta taytyy laittaa muottiin kolmessa kerroksessa, ettd saavutetaan tiivis-
tyskalustolla tarvittava tiiveys. Tiivistyskalustona meilla oli 260 kiloa painava
tarylevy, jonka levy oli kavennettu muottiin sopivaksi. Rakenteen tiiveytta
tarkkailtiin 20 neliometrin valein. Ylityskertoja yhteen kerrokseen tarvittiin viisi

kappaletta, jotta saavutettiin vaadittu yli 92 prosentin tiiveysaste.

Kuva 5. Mineraalieristeen tasoitus ennen tiivistystéa
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Tiiveyden todentamiseen oli ajateltu kaytettavaksi Troxler-sateilymittaria.
Ongelmia tuli heti teraksesta tehdyn muotin sisalla mittaamisessa. Sateily
luultavasti heijastui voimakkaasti takaisin teraslevyista, koska mittauksen tu-
lokset olivat epauskottavia. Tiiveydeksi mittalaite naytti noin 30 prosenttia ja
kosteuspitoisuudeksi 140 prosenttia. Ulkopuolisen laadunvalvojan kanssa
sovittiin, etta tiiveyden todentamiseen voidaan kayttaa muitakin menetelmia.
Tiiveyksia todennettiin hiekkavolymetrimittauksilla seka kannettavalla Load-
man-painonpudotuslaitteella. Tiiveyden todentamisessa ja saavuttamisessa
ei ollut tdman jalkeen ongelmia. Troxler-mittalaitteella tiiveytta ja vesipitoi-

suutta pystyttiin todentamaan korotetun kerroksen paalta, kun muottia oli siir-

retty.

Kuva 6. Mineraalisen tiivisrakenteen tiivistdmistd muottiin

Muotti siirtyi yllattavan helposti kaivinkoneella vetamalla. Muotin siirtokalus-
tona kaytimme 15 tonnin painoista telakaivinkonetta (KKHt14). Valiseinan

paikallaan pitamiseen kaytdssa oli 5,5 tonnin painoinen telakaivinkone
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(KKHt05). Kalusto oli sopivankokoista eika ainakaan ylimitoitettua. Mineraa-
lieristeen ja tukirakenteen siirtokalustona kaytéssa oli 19,5 tonnin painoinen
pyorakone (KUP 150). Muuta konekalustoa ei kaytdssamme ollut. Ainoas-
taan pyorakoneen kapasiteetti oli ajoittain rajallinen. Tilannetta korjasi geo-
synteettien asetteleminen paikoilleen seka muotin siirto. Oikein organisoituna

tyd oli sujuvaa.

Ensimmaisen kerroksen tydsaavutus oli noin 4-5 minuuttia/metri. Toisen ker-
roksen tyosaavutus oli noin 10-20 prosenttia pienempi, koska salaojamatto

tarvitsi vain kdantaa muottia vasten pystyyn ja tarkistaa sivujen saumat.

ey~ S & A e Wt P

Kuva 7. Salaojamaton puskusauma

Korotustyota tehtdessa havaittin muutamia haasteita. Muotin taytyi olla tar-
kasti suorassa, ennen kuin tayttda ja tiivistysta tehtiin. Muutoin muotti kallistui

huomattavasti lisaa siirrettaessa.
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Kuva 8. Parannettu proctor koe

Mineraalinen tiivisrakenne tiivistyi muottiin hyvin kosteuden ollessa 8-11 pro-
senttiyksikkda. Vesipitoisuuden ollessa yli 12 prosenttiyksikk6a mineraalisen
tiivistyskerroksen massa taas jai muotin seiniin kiinni eika tahtonut lahtea sii-
ta irti millaén. Vahainenkin vesisade haittasi massan tiivistysta muottiin niin,
ettei korotustyota voinut tehda. Mineraalieristeen taytyi irrota muotista suh-
teellisen helposti tai korotus seina katkesi muotin takapaan kohdalta. Kat-
kenneen seinan korjaaminen vaati huomattavan paljon aikaa ja tyota. Kat-
kennut rakenne korjattiin kasityona lapiolla kaivamalla kyseisesta kohdasta
massaa pois, laittamalla uutta massaa tilalle ja tiivistamalla se uudelleen.
Seinan aloituksen ja lopettamisen tekeminen oli aikaa vievaa ja hankalaa.
Valmis seina taytyi lopuksi peittda. Peittdminen suoritettin samanlaisella ra-

kenteella kuin edellinenkin urakoitsija oli seinan peittanyt.
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Kuva 9. Valmiin pystyeristeseinén peittamista
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6 JOHTOPAATOKSET

Laadukas kaatopaikkarakentaminen alkaa jo hankkeen alusta saakka. Asian-
tuntevan suunnittelijan taytyy osata tehda laadukkaat suunnitelmat seka laa-
tia ymmarrettavat tyoselitykset. Riippumattoman laadunvalvojan pitaisi olla jo
tassa vaiheessa hanketta mukana, etta han voisi tarvittaessa opastaa suun-
nittelijaa suunnitelmien teossa ja materiaalien valinnassa. Nain ei valitetta-

vasti aina kuitenkaan ole.

Rakennuttajan tulee lahettaa tarjouspyynnét riittavan ajoissa, jotta hankkeen
ennakkovalmisteluihin jaa urakoitsijoilla riittdvasti aikaa. Kuten edella tuli jo
mainittua, mineraalisen tiivisrakenteen onnistumisen kannalta on tarkeaa ra-
kentaa se laadukkailla ja hyvin tyOstettavilla materiaaleilla. Tiettya etua ta-
loudelliselta kannalta tuo mahdollisimman pienen vedenlapaisevyyden
omaavan materiaalin I6ytdminen. Isoissa maarissa jo yhden prosenttiyksikon
vahentaminen bentoniitissa vaikuttaa satojatuhansia euroja lopputuloksessa.
Varsinaista rakennustyota ei kannata jattaa myohaiseen syksyyn epavakais-
ten ilmojen takia. Paivan tydsaavutukseen voi huonoissa oloissa menna koko

viikko.

Kaatopaikka rakennushankkeena on todella vaativa ja vaatii kaikkien osa-
puolten asiantuntemusta. Pienikin virhe voi kostautua esimerkiksi geosyn-
teettien hyvaksymisessa tai asennuksessa. Kaatopaikkarakentamisen riskit
ovat todella suuret, oli kyse sitten kaatopaikan pohjarakentamisen mista tyo-
vaiheesta tahansa. Tietysti riskeja voidaan pienentaa asiantuntevan urakoit-

sijan seka riippumattoman laadunvalvojan avulla.

Tassa korotusty0ssa kaytetyt materiaalit olivat kayttotarkoitukseen sopivia.
Geosynteettiset tuotteet tayttivat niille asetetut vaatimukset. Moreeni oli
hammastyttavan hyva laatuista ja jopa ennakkokokeissa asetettuja odotuksia
parempaa. Tassa korotustydssa kaytettyja materiaaleja voi suositella kaytet-
tavaksi jatkossakin.
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