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Anian osakaskunnan vesialueella Pirkkalassa sijaitseva Leipojanlahti on aikojen saatos-
sa rehevoitynyt ja kasvanut umpeen pengertien rakentamisen ja vesiston saannostelyn
johdosta. Umpeenkasvaminen on vuosien saatossa laajentunut ja uhkaa nyt lahtien suul-
la olevien vapaa-ajan asuntojen virkistyskaytt6d, minka lisdksi Leipojanlahti on kaytan-
ndssa ainoa kevatkutuisten kalojen potentiaalinen lisaantymisalue. Tyon tarkoituksena
oli tehdd suunnitelmat Avesaaren ympariston luonnontilaisen virtauksen palauttamisek-
si. Suunnittelu piti siséllaé&dn pengertien alituksen mahdollistavat silta- ja rumpuvaih-
toehdot seké eri ruoppaustapojen vertailun.

Tutkimusmenetelmina kéytettiin kenttatutkimuksia painokairalla, méntékairalla ja alu-
een pinnanmuotojen kartoitusta satelliittipaikannuksella. Mantékairalla saaduista nayt-
teista tutkittiin laboratoriossa vesipitoisuus, leikkauslujuus seka humuspitoisuus. Kent-
tatutkimusten ja laboratoriotutkimusten perusteella selvitettiin alueen maaperéolosuhtei-
ta.

Suunnitellut siltavaihtoehdot olivat terdsbetoninen ulokelaattasilta ja putkisilta. Suunni-
telluista vaihtoehdoista pengertien alituksen ja ruoppauksen osalta tilaaja valitsi kustan-
nuksiltaan edullisimmat vaihtoehdot, joita lahdettiin suunnittelemaan tarkemmin. Vali-
tut suunnitteluvaihtoehdot olivat pengertien alituksen osalta virtausrumpujen rakenta-
minen ja ruoppauksen osalta 5 metria levedn vaylan ruoppaaminen Leipojanlahteen
pengertien molemmin puolin. Tehtyjen suunnitelmien pohjalta tilaaja paatti vieda hank-
keen seuraavaan vaiheeseen ja hakea avustuksia hankkeen toteuttamiseen eri tahoilta.

Asiasanat: vesistonkunnostus, putkisilta, ruoppaus, terasbetoninen ulokelaattasilta, vir-
tausrumpu
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The Leipojanlahti bay in Pirkkala has become more and more eutrophic over the last
few decades, due to the culvert construction and the water rationing. Overgrowth in the
bay has expanded in recent years and is now threatening the use of recreation areas near
the bay. The target of this thesis was to make plans how to restore the bays water flow
back to its natural state.

The purpose of this thesis was to make bridge and pipe bridge plans and to compare
three different dredging options. Water content, shear strength and quantitative of or-
ganic material in the specimens taken with a piston sampler, were studied in a laborato-
ry. Soil conditions were investigated with these field and laboratory researches.

The proposed bridge types were a simple reinforced concrete cantilever slab bridge
made from reinforced concrete and a steel pipe bridge. Plans were also made for a
smaller pipe without underpass. From the planned options the client chose the most
cost-effective ones, which were three smaller pipes with no underpass and 5 meter wide
channel both sides to the culvert by dredging. With the selected plans the client chose to
apply funding.

Key words: water system rehabilitation, steel pipe bridge, dredging, reinforced concrete
slab bridge, pipe
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Leipojanlahti sijaitsee Anian osakaskunnan (604-401-876-1) vesialueella Pyhajarvella
Pirkkalassa. Salmen lapi Avesaareen johtavan pengertien rakentamisen jélkeen alueen
umpeenkasvaminen alkoi, koska tiehen ei rakennettu yhtaan siltaa tai rumpua, joka olisi
mahdollistanut veden luonnollisen virtaamisen salmen kautta. Alue on liséksi tarkea
kevatkutuisten kalojen lisdadntymisalue, koska muut litoraalialueet ovat varsin karuja
Kivikoita. Pengertien rakentamisen ja vesiston saanndstelyn johdosta kutualue on paa-
osin tuhoutunut umpeenkasvun ja vedenlaadun heikkenemisen takia. (Pyyvaara 2012.)

Pirkanmaan ympéristokeskuksen (nykyisin Elinkeino- liikenne ja ympéristoministerio)
vuonna 2007 tekeman Pyhdjarven saanndstelyn aiheuttamien haittojen kartoituksen yh-
teydessa todettiin, ettd Pyhdjarvessa sijaitsevan Leipojanlahden umpeenkasvaminen on
laajentunut ja uhkaa molempien lahtien suulla olevien vapaa-ajan asuntojen rantoja.
Umpeenkasvaminen vaikeuttaa alueen virkistyskayttoa ja samalla heikentaa kaloille

tarkeédn kutulahden laatua. (Pyyvaara 2012.)

1.2 Kohteen sijainti

Pirkkalan kunta sijaitsee Pirkanmaalla, ja sen naapurikuntia ovat Lempaald, Nokia,
Tampere ja Vesilahti. Tutkimuskohde sijaitsee Pirkkalan kunnan lantisella alueella No-
kian ja Vesilahden kuntien naapurissa Avesaareen johtavan Aijalantien molemmin puo-
lin (kuvat 1 ja 2).
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2 PROJEKTIN TAVOITTEET

2.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli laatia toteuttamiskelpoiset kunnostussuunnitelmat ruoppauksen
seka pengertien sillan ja rumpujen osalta Leipojanlahden alueelle. Suunnitelmien tuli
olla sellaiset, ettd niiden pohjalta voidaan hakea Vesilakiin perustuvat toimenpideluvat
sekd pyytéa tarjoukset kunnostuksen urakoinneista. Tarkoitus oli myos vertailla eri kun-
nostusvaihtoehtoja, jotta tilaajan edustajalla olisi mahdollisimman hyvé kuva siitd, mi-

ten eri ratkaisut vaikuttavat hankkeen kustannuksiin.

2.2 Tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Pengertien osalta suunnitelmissa ei otettu kantaa tien rakennekerroksiin eikd sen paran-
tamiseen vaan tarkoitus oli suunnitella vain virtausaukkojen paikat ja rumpukoot seka
sillan sijainti ja rakenneratkaisut. Tydssa ei tutkittu kalojen kutualueita eiké veden laa-
tua. Seka ruoppauksesta etta sillasta tehtiin kaksi eri vaihtoehtoa, jotka tyon valmistut-

tua esitettiin tilaajalle sek& hankkeen eri osapuolille.

Ruoppauksen suunnitteluun kuului ruoppausmenetelmén valinta, ruoppaussyvyyden
madrittaminen, ruoppausmassojen ldjityksen suunnittelu seké ruopattavan alueen maa-

rittdminen.

Tutkimusmenetelmind kaytettiin henkilohaastatteluja, maaperatutkimuksia painokairalla
ja mantékairalla seka maastokartoituksia Topcon hiper pro -laitteella. Lisaksi tehtiin

vertailulaskelmia kustannuksista ja tutkittiin Kirjallisuuslahteité.



3 TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

3.1 Vesisto ja alueen kayttohistoria

Pyhé&jarvi kuuluu Kokeméaenjoen vesistoon, ja se ulottuu Lempaalan, Nokian, Tampe-
reen ja Vesilahden alueille. Pyh&jarveen vesi laskee kahta reittid, Tammerkosken kautta
Nésijarvesta sekd etelampad Vanajavedeltd. Pyhdjarvi kuuluu Tampereen ja sen l&hi-
kuntien keskeisimpiin vesienkaytto- ja virkistysalueisiin mutta on myos samalla Koke-
méaenjoen rehevimpid johtuen tehokkaasta maanviljelystd ja jatevesikuormituksesta (Bi-

laletdin, Frisk, Kaipainen, Paananen & Peltonen 2007, 5).

Pyhajarven veden sdénndstely on aloitettu vuonna 1962 ja sen alkuperdising tavoitteina
olivat vesivoiman tuottaminen seka tulvasuojelu. S&&nndstely on vuorokausisaannoste-
lya ja sitd hoidetaan Melon voimalaitospadolla. Suurin sd&nnéstelyvéli on 1,55 m, mutta
todellisuudessa sdanndstelya ei toteuteta niin voimakkaana kuin lupaehdot sen sallisivat.
Saannostelyn merkittdvimmaét vaikutukset ovat olleet talvinen vedenkorkeuden lasku,
tulvakorkeuksien selvé aleneminen seké kesdkauden vedenpinnan vakaus. Pyhdjarven
keskimaaréinen veden korkeus vuosien 1962—-2008 valilla on ollut NN+ 76,87 m, ja
kesakuukausina (1.6.—-31.8.) NN +77,03 m. Vuosien 1962—-2008 alin vedenkorkeus taso
on ollut NN+ 75,92 m ja ylin NN+ 77,19 m, joten suurin vedenpinnan tason muutos on
ollut 1,27 m. (Pirkanmaan ELY 2011.)

3.2 Pohjatutkimukset

3.2.1 Painokairaus

Painokairaus on Suomessa yleisin pohjatutkimuksissa kéytetty kairausmenetelmé ja sita
kaytetddn maan kerrosrajojen madrittdmiseen. Suomen maapera on erittain vaihtelevaa,
minka takia maaperatutkimuksissa joudutaan tekemaén tiheda kairausruudukkoa ja sii-
hen painokairaus soveltuu nopeutensa ansiota hyvin. Painokairaus sopii hyvin aina
pehmeikdiltd keskitiiviisiin moreeneihin asti. Tiiviissd moreeneissa ja Kitkamaissa tun-

keutuvuus on huono. (Jaé&skeldinen 2009, 243.)



Painokairauslaitteistoja on monenlaisia. Nykyisin ne ovat ldhinné telaketjuilla liikkkuvia
monitoimilaitteita, mutta kairauksen perusajatus on kaikissa sama. Tdssa opinnaytetyos-
sé kairaukset suoritettiin kasikayttoisella painokairalla kairaa koneellisesti kiertden (ku-
va 3). Kasikayttdinen koneellinen painokaira koostuu kérkikappaleesta, kairaustangois-
ta, kehéstd, painoista ja erillisesté polttomoottorista, joka pyorittadé tankoja hydraulisesti.
(Jaaskelainen, Rantaméki, Tammirinne 2004, 259.)

KUVA 3. Kasikayttéinen painokaira. Kuvasta puuttuu polttomoottori

Painokairaus aloitetaan alkukairauksella, joka mahdollistaa kairauksen ja poistaa tulosta
vaaristavat tekijat. Alkukairauksessa juurakkoinen pintamaa puhkaistaan, rikotaan pin-
tarouta tai porataan kovan pintamaan tai asfaltin lapi reikd. Alkukairauksen jalkeen kai-
ran karki asetetaan aloitussyvyyteen ja mitataan karjen syvyys maanpinnasta. (Jaaske-
lainen 2009, 244.)

Itse kairaus tapahtuu kolmessa vaiheessa, joista ensimmaisessa mitataan painuuko kaira
pelkélla tasaisella kuormituksella. Kuormitusta lisatdan 25 kg:n valein aina 100 kg:aan
asti ja tarkoitus on mitata sitd minimipainomaaraa, jolla kaira painuu. Jokainen painu-
majakso tulee Kkirjata kairauspodytakirjaan (Kuva 4). Kun kaira ei painu enéé taydella-

k&éan kuormituksella, aletaan kairaa kiertaa, ja kierrosten lukumaara merkitadan kairaus-
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poytékirjaan puolikierroksina. Kérjen painumista seurataan mittakepin avulla, ja puoli-
kierrosten lukumé&éara merkitadn kairauspoytakirjaan aina 20 cm:n valein. Jos kaira alkaa
kesken kiertamisen painua ilman Kiertdmistg, poistetaan kaikki painot heti, ja jatketaan
kairausta ensimmaisen vaiheen mukaan siihen asti, kunnes kaira ei enéa painu pelkén
kuormituksen avulla, minka jalkeen kiertamista jalleen jatketaan. (Jaaskeldinen 2009,
244.)

Kairan kiertdminen voidaan lopettaa, kun kaira ei painu en&a kolmannellakaan kerralla
vaadittavaa 20 cm 125 puolikierrosta kohti. Kun kairan painuminen myos kiertaméalla
loppuu, otetaan kaikki painot pois ja kairausta jatketaan lyomalla tankoja siihen tarkoi-
tukseen soveltuvalla nuijalla. Sen jalkeen, kun kaira ei painu enda lyoméallakaan, voi-
daan kairaus todeta paattyneeksi ja tangot voidaan nostaa ylos siihen tarkoitukseen val-
mistetun tunkin avulla. Kun kairaus on saatu paatokseen, tulee kairauspaikka merkita
maastoon, jotta tulevaisuudessa tiedetédan, misté kohtaa kairaukset on suoritettu (kuva
5). Myo0s paikan koordinaatit tulee merkité ylos, jos siihen on mahdollisuus. (Jaaskeléi-
nen 2009, 244-245.)
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KUVA 4. Esimerkki kairauspoytékirjasta (Jaaskeldinen 2009, 245)
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KUVA 5. Kairauspaikan merkitseminen maastoon

Taulukossa 1 on esitetty eri kairauspisteista saatujen tutkimusten tulokset. Pehmean
maan syvyydella tarkoitetaan sitd syvyyttd, mihin kaira painui ilman kuormitusta tai
kiertamistd. Lopetussyvyys on se syvyys, mihin kairaus lopetettiin. Kaikkia kairauksia

ei suoritettu loppuun asti, vaan osassa selvitettiin vain pehmeén maan osuus.



TAULUKKO 1. Kairaustulokset

Piste Pehmedn maan syvyys | Lopetussyvyys | Muuta huomioitavaa

600 9,5 10,1 Kairaus lopetettu lyonteihin

601 6,8 9,8 Kairaus lopetettu lyonteihin

602 7,2 9,5 Kairaus lopetettu lyonteihin
Mitattu ainoastaan pehmean

603 9,1 91 maan syvyys

604 54 5,7 Kairaus lopetettu lydnteihin

605 6,6 6,7 Lyoty, iso Kivi tai kallio

606 6,4 7,3 Kairaus lopetettu lydnteihin
Mitattu ainoastaan pehmean

607 91 9,2 maan syvyys

3.2.2 Mantakairaus

Vaikka painokairauksella saadaan selville maakerroksien kerrosrajat, se ei kuitenkaan

12

kerro koko totuutta tutkittavasta maaperasta. Pelké&staan painokairaustuloksiin perustu-

vat tutkimukset ovat yleensa epdvarmoja ja puutteellisia. Jotta maakerrosten tarkemmat

ominaisuudet saadaan selvitettyd, maaperasté tulee ottaa myos naytteitd. Hairiintymat-

tdmien ndytteiden otto tapahtuu méantékairan avulla. (Jaaskeldinen ym. 2004, 274.)

Mantékairalla (kuva 6) voidaan maaperésté ottaa hairiintymattomia naytteita. Hairiin-

tymaton nayte edustaa luonnontilaista maata, jossa maalajin rakenne on séilynyt ehyena.

Néaytteenotto soveltuu marélle savelle ja siltille. Nayte otetaan miesvoimin sellaisen

kairan avulla, jossa on teravalla leikkuukarjella varustettu sylinteri. Ennen naytteenottoa

paatetdan mistéd syvyydestéd naytteet halutaan maasta ottaa. Maahanpainamisvaiheessa

lukittu manta sulkee sylinterin niin, etta sinne ei paase yliméaaraista maa-ainesta ennen

maarasyvyytta. Kun haluttu ndytteenottosyvyys saavutetaan, mannan lukitus avataan ja

sylinteriosa painetaan maahan, jolloin nayte padsee tydntymaan sylinteriin ja sen sisalla

oleviin néytteenottoputkiin. Kuvassa 7 méntakairaa ollaan tyéntamassa naytteenot-

tosyvyyteen siihen tarkoitukseen valmistettujen avainten avulla. (Jaaskeldinen ym.

2004, 274,277.)



1. avain jolla putket saadaan painettua m@han ja noste

2. ndytteenotto putket+hukk atkat S nd 7
3. ndytteenottosylinteri, mantaga leikkuulrki
4 kraustangon suojaputki

’ 5. kairaustanko

KUVA 6. Mantakairan osat

KUVA 7. Mantékaira painetaan maahan kahden avaimen avulla

13
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Néaytteenottovaiheessa pitdd varmistua siitg, ettd manta pysyy paikallaan ja vain sylinte-
riosaa painetaan maahan. Mantétanko ei saa alas painamisen johdosta siirtyd enempaa
kuin yhden prosentin ndytteenottimen tunkeutumissyvyydestd. Kun ndyte on saatu nayt-
teenottoputkiin, odotetaan muutama minuutti paineen tasaantumiseksi, jotta ylosnosto-
vaiheessa nayte pysyy putkissa. Myds ndytteenottimen etenemad tulee kokoonpuristu-
misen valttamiseksi seurata, jotta se ei ylitd naytetilan pituutta. (SFS-Kasikirja 179-3
2009, 39.)

Kun méntdkaira on nostettu takaisin maan pinnalle, tyonnetédan hukkaputket ja nayte-

putket varovasti ulos suojaputken sisalta (kuva 8) ja asetetaan nayteputkien paihin tiiviit
korkit (kuva 9), joiden tarkoitus on pitd4 ndytteet luonnontilaisina. Naytteet tulee merki-
té tarkasti, jotta laboratoriossa tiedetd&dn miten pdin maa-aines on luonnossa ollut ja mil-

ta syvyydeltd naytteet on otettu.

KUVA 8. Nayteputket tydnnetaéan suojaputkesta ulos varovasti ja leikataan pinta tasaiseksi
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KUVA 9. Nayteputket suojataan tiiviilla korkeilla

3.3 Laboratoriotutkimukset

3.3.1 Vesipitoisuuden maarittaminen

Vesipitoisuudella tarkoitetaan tietyssd maa-aineksen massassa olevan huokosveden ja
vapaan veden massan suhdetta kuivan kiintoaineksen massaan. Vesipitoisuuden maérit-
tamista tarvitaan luonnon maa-ainesten luokituksessa ja uudelleen tiivistettyjen maiden
valvontakriteerina ja se tehdaan yleensa aina kenttatutkimuksissa ja laboratoriotutki-
muksissa kaytetyista naytteistd. Ennen koestusta naytteita tulee sailyttada ruostumatto-
missa ilmatiiviissa astioissa noin 3—30°C:n lampdtilassa, ja siihen ei saa kohdistua suo-
raa auringonvaloa. Y leisin laboratorio-olosuhteissa tehty menetelma on néaytteen kui-
vaaminen lampduunissa. (SFS-Kasikirja 179-2 2008, 10-11.)

Vesipitoisuus maéaritelladn mittaamalla kosteasta naytteesta kuivaamalla poistetun ve-

den massa. Koendyte laitetaan mitta-astiaan, jonka massa tunnetaan. Taman jalkeen
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koendyte ja massa punnitaan ja tulokset kirjataan ylds. Punnitus tulee tehdd valittomasti
sen jalkeen, kun massa laitetaan astiaan. Hienorakeisen koendytteen vdhimmaismassa
tulee olla 25 g. (SFS-Kasikirja 179-2 2008, 10-12.)

Kun astian ja ndytteen massa on selvillg, laitetaan astia Iampokaappiin, jonka lampdtila
on saddetty 105°C:een £ 5°C. Naytteitd pidetddn maalajista, koendytteen koosta, lampo-
kaapin tyypista ja kapasiteetista riippuen 1624 tuntia lampdkaapissa. Kun koenayte on
kuivunut vakiopainoon, astia ja ndyte poistetaan lampokaapista ja asetetaan eksikaatto-
riin, kunnes se on jaahtynyt huoneenldampddn. Kun ndyte on jaéhtynyt riittavasti, se
poistetaan eksikaattorista ja ndytteen sekd astian yhteismassa punnitaan vaa’alla. (SFS-
Kasikirja 179-2 2008, 12-13.)

Maan vesipitoisuus saadaan kaavalla

w =22 % 100 (kaava 1)

ma—mc
jossa
w on vesipitoisuus (%)
m; on astian ja kostean koendytteen massa (g)
m, on astian ja kuivatun koendytteen massa (g)

m¢ on astian massa (g)

Vesipitoisuuden maaritys tehtiin kahdesta eri naytekappaleesta (liite 1), jotka sijaitsivat
2,93-3,1 m:n (ndyte 1.3) ja 4,05-4,22 m:n (ndyte 2.1) syvyyksilla.

Néytekappaleen 1.3 vesipitoisuus on

_ 83.9988-596308 100 — 751 %
59,360 g-26,536 g

Néytekappaleen 2.1 vesipitoisuus on

_ 821248-602228 10 _ 62.6 %
T 60,222 8-25,207g




17

3.3.2 Leikkauslujuuden maarittaminen

Leikkauslujuus madritetdén kartiokokeella (kuva 10), missa eripainoisia ja eri kérkikul-
man omaavia kartioita asetetaan naytteen pinnalle ja annetaan omalla painolla pudota
naytteeseen. Kartiopiikin uppoaman perusteella saadaan naytteen leikkauslujuus suo-
raan taulukoista ja kdyrastoista. Kartiokoetta voidaan kdyttaa vain hienorakeisten mai-
den, saven ja siltin leikkauslujuuden méaarittamiseen. (Jaaskeldinen 2009, 110-111.)
Tassa tutkimuksessa kartiokoe suoritettiin hairittyyn néytteeseen 10 g:n ja hairiintymat-
tOmaan ndytteeseen 60 g:n painoilla.

KUVA 10. Kartiokoje ja naytepala

Kokeeseen otetaan vahintaan 30 mm paksu nayte (kuva 11), joka leikataan lankasahalla
tasapaksuksi ja asetetaan alustalle. Mittaukset tulee suorittaa sopivaa kartiota kayttéen
siten, ettd painuma asettuu 4-13 mm:n valiin. Kartiota pudotetaan 5 kertaa naytteen eri
kohtiin, ja pudotuskohtien tulee olla yli 10 mm:n pééssé toisistaan ja naytteen reunasta.

Kartiokojeessa on sahkdmagneettilaukaisin, joka vapautetaan, kun kartion piikki on
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naytteen pinnalla, ja uppouma luetaan heti pudotuksen jalkeen. Tuloksia analysoitaessa
pienin ja suurin arvo jatetadan tuloksista pois ja lopuista lasketaan keskiarvo, minka pe-
rusteella taulukoista ja kayrastoista luetaan leikkauslujuus. Jos kokeessa kéytetdan kahta
kartiota, otetaan tuloksista molemmilla kartioilla tehtyjen tulosten keskiarvo. (Jaaske-
lainen 2009, 111.)

Kartiokokeet tehtiin naytteists, jotka otettiin 2,93-3,1 m:n (néyte 1.3) ja 4,05-4,22 m:n
(ndyte 2.1) syvyyksista. Hairiintymattomén néytteen 1.3 leikkauslujuus oli 4,2 kPa ja
hairityn ndytteen 0,3 kPa. Vastaavat arvot naytteelle 2.1 olivat 3,9 kPa ja 0,2 kPa. Kar-
tiokokeen tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd naytteet olivat hyvin pehmeéa sa-

vea.

£

KUVA 11. Naytepala tyénnetédén koeputkesta tasaisesti ja leikataan lankasahalla tasapaksuksi

Kartiokoetta tehtdessa maaritetddn yleensa myds naytteen hairiintymisherkkyys eli sen-
sitiivisyys. Hairiintymisherkkyys saadaan kun néaytetta leikkauslujuuden maarittamisen

jalkeen sekoitetaan voimakkaasti sopivassa astiassa, minka jalkeen ndytteen pinta tasa-
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taan ja madritetdan kartiokokeella leikkauslujuus kayttdmalla eri painoisia kartioita.
Jokaisen kokeen jalkeen néyte sekoitetaan ja sen pinta tasataan. Sensitiivisyydella tar-
koitetaan hairiintyméattdmén ja hairityn maan leikkauslujuuksien suhdetta eli sitd, miten
paljon maan leikkauslujuus alenee, kun maa hairiintyy esimerkiksi maahan kohdistuvan
tarinan vaikutuksesta. (Jaaskeldinen 2009, 111.)

Maan sensitiivisyys saadaan kaavalla

S¢ = :—:r (kaava 2)

jossa
St on sensitiivisyys
Sk on hairiintyméattdméan néaytteen kartioleikkauslujuus

Skr 0N hairityn naytteen kartioleikkauslujuus

Sensitiivisyyden madritys tehtiin kahdesta eri ndytekappaleesta (liite 1), jotka sijaitsivat
2,93-3,1 m:n (néyte 1.3) ja 4,05-4,22 m:n (ndyte 2.1) syvyyksilla.

Néytekappaleen 1.3 sensitiivisyys on

4,218 kPa
=—— =148
t ™ 0,285 kPa ’

Néytekappaleen 2.1 sensitiivisyys on

3,895 kPa
=224 g0
0,216 kPa

Sensitiivisyyden maarityksen perusteella saven ominaisuuksista selvisi, ettd molemmat
naytteet ovat hyvin pehmeda savea ja myos kohtuullisen sensitiivisia. Naytekappale 1.3

sisélsi hiukan juurakkoa, joten sen tuloksissa saattaa esiintya pienté vaaristymaa.
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3.3.3 Humuspitoisuus

Maalajin humuspitoisuus tarkoittaa maalajin sisaltadman eloperéisen aineksen suhteellis-
ta osuutta kuivan maa-aineksen maaradn verrattuna. Tulokset ilmoitetaan tavallisimmin
prosentteina. Humuspitoisuuden suuruus vaikuttaa huomattavasti maalajin geoteknisiin
ominaisuuksiin. Kuivana humus lisad maalajin lujuutta, kun taas mérkana ja luonnon-
kosteana se yleensa heikentdd maalajin lujuusominaisuuksia. Humuksen maaré lisaa
maalajin luonnollista vesipitoisuutta ja sitd kautta alentaa maalajin leikkauslujuutta ja
vedenlédpdisevyytté seké lisad maalajin kokoonpuristuvuutta huomattavasti. (Jaaskeldi-
nen ym. 2004, 77.)

Humuspitoisuuden lisdéntyessé hienorakenteisten maalajien plastisuusominaisuudet
muuttuvat, minka takia humuspitoisuuden méaarittdminen on tarkeda. Humuspitoisuuden
madritysmenetelmid on useita, mutta tassé opinndytetydssa kaytettiin kuivapolttomene-
telmé&a. Siind kuivattu ndyte hehkutetaan 800°C:n lampdtilassa polttouunissa (kuva 12)
tai heijastuskuumentajalla. Hehkutuksen vaikutuksesta eloperéinen aines palaa ja haviaa
savukaasuina. (Jaaskeldinen ym. 2004, 78.) Humuspitoisuus ilmoitetaan hehkutus hé-
viona. Humuspitoisuus ilmoitetaan kahden naytteen tulosten keskiarvosta.

KUVA 12. Polttouuni



Humuspitoisuus saadaan kaavalla

mg—mp

H, = x 100 (kaava 3)

mp—mg
jossa
Hy on hehkutushdvio prosentteina
mg on kuivatun ndytteen ja punnitusastian massa ennen hehkutusta
mp oNn ndytteen ja saman punnitusastian massa hehkutuksen jalkeen

m; 0N punnitusastian massa

Humuspitoisuuden maarittdmisessa tarkastellaan kahta naytekappaletta ja humuspitoi-
suus saadaan tulosten keskiarvosta. Tastd on vield vahennettava kidevesiosuus, mika

selvitetdan areometrikokeella.

Néayte 1.3 (I):
- astian paino 26,3 g
- ilmakuivatun ndytteen ja astian yhteispaino 41,39
- uunikuivatun naytteen ja astian yhteispaino 4109
- poltetun ndytteen ja astian yhteispaino 40,59
Nayte 1.3 (11):
- astian paino 2559
- ilmakuivatun naytteen ja astian yhteispaino 40,59
- uunikuivatun naytteen ja astian yhteispaino 40,39
- poltetun ndytteen ja astian yhteispaino 39,89

Néaytteen 1.3 (1) kidevedellinen humuspitoisuus

41,042 g—40,520
H, = B £x100 = 3,5 %
40,042 g—26,261 g

Néaytteen 1.3 (11) kidevedellinen humuspitoisuus

40,268 8-39,756 g
x100=3,59
40,268 g—25,483 g %

h =
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Néaytteiden 1.3 (I1&I1) keskiarvo

ka — 3,532 %42-3,463 % — 3,5 %
Nayte 2.1 (1):
- astian paino 25,09
- ilmakuivatun naytteen ja astian yhteispaino 40,09
- uunikuivatun naytteen ja astian yhteispaino 39949
- poltetun ndytteen ja astian yhteispaino 39,49
Nayte 2.1 (I1):
- astian paino 24,6 g
- ilmakuivatun naytteen ja astian yhteispaino 39,6 g
- uunikuivatun naytteen ja astian yhteispaino 3959
- poltetun ndytteen ja astian yhteispaino 39,09

Néaytteen 2.1 (1) kidevedellinen humuspitoisuus.

39,882 g-39,403 g

= X 100=3,2%
39,882 g—24,998 g

h

Néaytteen 2.1 (11) kidevedellinen humuspitoisuus.

39,477 g—38,99% g

= 0
h = 39477 g—24595g 100=33%
Naytteiden 2.1 (1&I1) keskiarvo
ka = w — 3,2 %

2

Humuspitoisuudesta tulee vahentda naytteen kidevesiosuus. Kidevesiosuuden maaritta-
miseksi suoritettiin myos areometrikoe. Ennen koetta areometri on kalibroitava ohjeiden
mukaan. Kokeessa valmistetaan tutkittavasta maa-aineksesta liete tislattuun veteen.
Tutkimuksessa kaytetaan luonnonkosteaa savea, minka maara saadaan laskettua kaaval-

la 4. Lietteeseen sekoitetaan 2,23 g natriumpyrofosfaattia. Lietettéd sekoitetaan 30 mi-
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nuuttia siihen tarkoitetulla sekoittimella ja jatetd&n seisomaan yon yli. (Geolaboratori-
tyot 1, 3-4.)

Mittaukset suoritetaan seuraavana paivana. Ennen mittauksia liettd on sekoitettava uu-
delleen vahintadn 30 minuuttia, niin ettd kaikki kiintoaines on sekoittunut veteen. Sekoi-
tuksen loputtua laitetaan sekuntikello kayntiin ja astia sellaiseen paikkaan, jossa se saa
olla paikallaan koko mittauksen ajan. Kokeen alkuhetkesta noin 45 s kuluttua lasketaan
areometri varovasti astiaan ja otetaan lukema nestepinnan kohdalta kun koetta on kulu-
nut tasan 1 min. Seuraavat lukemat otetaan vastaavasti kokeen alkuhetkestd 6 min, 1 h,
5 h, ja 1 vrk:n kohdalla. (Geolaboratorityot 1, 3-4.)

Areometri nostetaan aina naytteiden valilla lietteesta pois ja huuhdellaan tislatulla ve-
delld. On tarkead, ettd astiaa ei liikutella ndytteiden oton aikana. Veden pintalampdtila
mitataan mittausten yhteydessa. Mittaustulokset merkitdén lomakkeelle muistiin ja nii-
den avulla haetaan raekokotaulukosta (liite 2) ja lapéisevyysprosenttitaulukosta (liite 3)
naytteelle raekoot ja lapaisyprosentit. Lapaisyprosentin ja raekoon tuloksista piirretdan
rakeisuuskayra (liite 3). Kidevesiosuus hehkutushévitsta saadaan sijoittamalla rakei-
suuskayran 0,002 mm:n kohdalta luettu lapéisyprosentti diagrammiin (kuva 13). (Geo-
laboratorityot 1, 3—4.) Kuvassa 13 on esimerkkiviiva ndytekappaleen 2.1 kidevesiosuu-
den selvittdmiseksi, 54 % kohdalta luetaan tulos 2,8 %. Taulukossa 2 on esitetty néayt-

teiden 1.3 ja 2.1 humuspitoisuudet.

Kideveden osuus naytteissa:
- Néyte 1.3 2,3%
- Néyte 2.1 2,8 %

Hydrometrikokeeseen luonnonkostean ndytteen paino saadaan kaavalla

m+w
100

m, =m+ (kaava 4)
jossa

m, on hydrometrikokeeseen punnittava luonnonkostea naytemaéara
m on naytteen massa kuivana (50 g)

w on naytteen vesipitoisuus (paino- % kuiva-aineksesta)
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06 % _ 87,5 g
=%=813g

+75,
100
+62,
100

50g+50g
50g+50g

mg
Mg
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KUVA 13. Kideveden maaran arvioiminen (Huovinen 1977)
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TAULUKKO 2. Naytteiden 1.3 ja 2.1 humuspitoisuudet

Tulosten
Kidevedellinen Néaytteen Kide- Humuspitoi- | keskiarvo
Néyte | humuspitoisuus % | vesiosuus % suus % %
1,3() |35 2,3 1,2 1,2
1,3(11) [35 2,3 1,2
2,1() [3.2 2,8 0,4 0,45
2,1(11) |33 2,8 0,5

3.4 Alueen kartoitus

Suunnittelualueen kartoitus suoritettiin Topconin hiber pro—laitteella. Sen avulla selvi-
tettiin suunnittelualueen pinnanmuodot, sekd rantaviivan- ja pengertien sijainti. Laite
toimii GPS+GLONASS kaksitaajuus—teknologialla. Laite perustuu reaaliaikaiseen Ki-
nemaattiseen mittaukseen (Real Time Kinematik, RTK) ja siind taytyy olla vahintaan
kaksi vastaanotinta: liikkuva vastaanotin (kuva 14), seka tunnetussa pisteessa oleva vas-
taanotin (kuva 15), joka toimii tukiasemana. Ndiden kahden vastaanottimen valilla tay-
tyy olla jatkuva tietoliikenneyhteys. (Jalo 2011, 16.) Laitteen mittatarkkuus RTK—
mittauksessa on horisontaalisessa tasossa 10 mm + 1 ppm ja vertikaalisessa tasossa 15

mm + 1 ppm. (www.topcon.com)

Kartoituksen tarkoitus oli tuottaa karttapohja tekijoille, minka avulla suunnitelmia pys-
tyttiin viemaén eteenpdin. Mittaukset suoritettiin erittdin haasteellisissa olosuhteissa
talvella, joten rantaviivan ja pengertien horisontaalinen sijainti voi olla jonkin verran
todellisuudesta poikkeava, mutta silla ei tyon kannalta ole juurikaan merkitystad. Myds
vertikaalinen taso poikkeaa todellisuudesta, koska mittaukset suoritettiin paksun lumi-
peitteen lapi. Mittauksia suoritettiin useista sadoista pisteistd, joten alue saatiin kartoi-
tettua niin hyvin kuin mahdollista. Mittaustulokset on esitetty KKJ-

koordinaattijarjestelmassé ja korkeus on ilmoitettu N60 -korkeusjarjestelméassa.



KUVA 15. Tunnetussa pisteessa oleva vastaanotin
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3.5 Tehdyt tutkimukset

Tutkimuksia suoritettiin sek& maastossa, etté laboratorio-olosuhteissa. Maastotutkimus-
ten osalta alueella suoritettiin painokairauksia kahdeksan kappaletta, minka lisaksi man-
tékairalla otettiin maaperandytteet yhdesta paikasta ja kahdesta syvyydesta (kuva 16).
Liitteessé 4 on suoritettujen painokairausten poytakirjat ja diagrammit. Kairausten li-
séksi alue kartoitettiin satelliittipaikannukseen perustuvalla laitteella. Kairausdiagram-
meissa esitetty 0 -taso on mittaushetkelld vallitseva vedenpinnan korkeus, esitettynd N -
60 korkeusjarjestelmassa. Vedenpinnan korkeuden vaihtelu diagrammeissa johtuu mit-
tausolosuhteiden haasteellisuudesta. Mittauspéivén vedenpinnan korkeus NN+ -
korkeusjarjestelmassé oli +76,41. Tiepenkereen paksuuden méaritys tilattiin pohjatut-
kimuksiin perehtyneeltd asiantuntijalta.

Painokairauksella saadaan selvitettyd maan kerrosrajat. Kairauspisteet 600, 601, 604,
605 ja 606 on valittu siten, ettd mahdollisten siltavaihtoehtojen perustamisolosuhteet
pystyttiin selvittdmaén luotettavasti, muut kairaukset suoritettiin pohjaolosuhteiden
yleiskuvan luomiseksi. Pisteessa 602 kairaus suoritettiin kuivalta maalta, muut jaén
paalta. Kaikkia kairauksia ei suoritettu loppuun asti, vaan osassa kairauspisteita selvitet-
tiin vain pehmedn maan osuus. Tulosten perusteella maan pohjaolosuhteet ovat erittain
saviset ja syvimmill&dan savikerrokset ulottuivat 9,5 m:n syvyyteen. Mantékairalla nayt-
teet otettiin 2,93-3,44 m:n (néytteet 1.1-1.3), sekd 4,05-4,56 m:n syvyydesta (naytteet
2.1-2.3) ja saadut naytteet tutkittiin laboratoriossa. Kuvassa 16 ilmenee painokairalla
tehtyjen tutkimusten paikat (600-607), sek& mantékairalla otettujen maaperénaytteiden
sijainti (609). Méantakairalla otetuista naytteistéd laboratoriossa tehtyihin tutkimuksiin
otettiin ylin ja alin ndytekappale, ja ne sijaitsivat 2,93-3,1 m:n (ndyte 1.3) ja 4,05-4,22
m:n (ndyte 2.1) syvyyksilla. Naytekappaleiden avulla selvitettiin niiden vesipitoisuus,

leikkauslujuus, sekd humuspitoisuus.

Vesiston pohjassa on 6-8 m paksu savikerros, jonka leikkauslujuus vaihtelee 3,9 ja 4,2
kPa:n vélilla. Savikerroksen alapuolella on kivennaismaakerros tai kallio, silla 6:ssa
kovaan pohjaan asti ulotetussa kairauksessa kaira pysahtyi 0,2—1 m:n jalkeen joko ki-
veen tai kallioon. Savikerroksen paélla on noin 0,5-1 m:n paksuinen humusta siséltava
liejukerros. Lahden umpeenkasvaneella osuudella on liséksi useita kymmenia sentteja
paksu kerros orgaanista ainetta ja kasvien juurakkoa. Taman kerroksen paksuutta ei kai-

rauksin voitu todentaa.
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Vesiston syvyytta kohteessa oli erittdin vaikea arvioida runsaan kasvuston ja jaan takia.
Pengertien vieressa vesisyvyys on vain noin 0,2 m, mutta pengertiestd kauemmas men-
téessé vesisyvyys kasvaa tasaisesti ollen lahden suuaukoilla 1,2—1,7 m:n valilla (Palo
2007). Saven pinta arvioitiin tunnustelemalla noin 0,5-1,5 m:n syvyyteen.

\Q \ |
%607 AR
%,/’///. ,«/
601
o3 7 _e09 606
504

KUVA 16. Pohjatutkimuspisteet. Painokairalla tehdyt tutkimukset tehtiin pisteista 600-607 ja

mantékairalla tehty naytteenotto pisteesta 609

Laboratoriossa maaperanaytteiden avulla selvitettiin niiden vesipitoisuus, leikkauslujuus
ja humuspitoisuus. Saatujen leikkauslujuuden arvojen perusteella oli tarkoitus suorittaa
maaperan kuormituskestavyyden tarkastelu. Tilaajan hylattya siltavaihtoehdot kyseista
tarkastelua ei rumpujen osalta tarvinnut suorittaa, joten laboratoriotutkimusten tuloksia
ei tdssa opinnaytetyossa kasitella tarkemmin, vaan tulokset luovutettiin tilaajalle mah-

dollista my6hempéaa kayttoa varten.
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4 RUOPPAUKSEN SUUNNITTELU

4.1 Yleista ruoppauksesta

Ruoppauksella tarkoitetaan veden alla sijaitsevien juurakoiden, maan tai kallion siirta-
mistd ruoppaajan avulla. Ruoppausmassojen lajittdminen tapahtuu ennalta suunniteltuun
paikkaan rannalle tai joissakin tapauksissa veteen. (Luotoharju 2002, 2.) Vesiston ruop-
pausta tehdaan moniin eri tarkoituksiin, mutta tdssé opinndytetydssé ruoppaus tehdaan
umpeenkasvun lopettamiseksi ja luonnonmukaisen virtaaman palauttamiseksi. Ruoppa-
uksen ajankohta tulee valita siten, etta siit4 aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa ja
hairioté vesistolle, vesiluonnolle ja vesiston kdytdlle. Ruoppausta ei suositella tehtavan
1.4.-30.8. vélisend aikana. (Arvonen 2003.)

Ruoppauksen toteuttamisesta saddetdan vesilaissa. Ruoppausta voidaan suorittaa ilman
viranomaisen lupaa ilmoittamalla 30 vuorokautta ennen toimenpiteen aloittamista kirjal-
lisesti valtion valvontaviranomaiselle ja vesialueen omistajalle (Vesilaki 587/2011).
Vesilain mukaan kaikilla yli 500 m3 hankkeilla tulee kuitenkin olla lupaviranomaisen
myontdma lupa vesialueen ruoppaamiseen, kun kyse ei ole julkisen kulkuvaylan kun-
nossapidosta. Lupa joudutaan hakemaan tarvittaessa myds pienempiin hankkeisiin vaa-
timusten perusteella. (Vesilaki 587/2011.)

Vesilaissa sanotaan vesistén kunnostamisesta ja ruoppausmassojen sijoi-
tuksesta seuraavaa: Lietteestd, matalikosta tai muusta niihin verrattavasta
vesiston kayttoa koskevasta haitasta kérsiva saa ilman vesialueen omista-
jan suostumusta suorittaa haitan poistamiseksi tarpeellisen toimenpiteen
vesiston tilan ja kayttomahdollisuuksien parantamiseksi. Oikeuden edelly-
tyksend on, ettd toimenpide ei 3 luvun 2 tai 3 §:n nojalla edellyté lupaa ei-
k& tydn suorittamisesta aiheudu omistajalle huomattavaa haittaa tai ympa-
ristonsuojelulain 3 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettua ympariston pi-
laantumista vesialueella. Sama koskee ruoppausmassan sijoittamista toisen
vesialueelle. (Vesilaki 587/2011, 2. luku, 68.)

Edelld 1 momentissa tarkoitetusta toimenpiteesta ja tyon suorittamistavas-
ta on ilmoitettava vesialueen omistajalle vahintdén 30 vuorokautta ennen
toimenpiteen suorittamista. Yhteisen alueen jérjestaytymattomalle osakas-
kunnalle ilmoitus voidaan toimittaa yhteisaluelain 26 8:n 3 momentin mu-
kaisesti tai toimittamalla ilmoitus kaikille tiedossa oleville osakkaille.
Toimenpiteestd on myos ilmoitettava valtion valvontaviranomaiselle siten
kuin tdmén luvun 15 §:ssd sdédetdan. (Vesilaki 587/2011, 2. luku, 68.)
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Ruoppausmassan sijoittamiseen tulee kiinnittad huomiota, koska sen vaikutukset ulottu-
vat vesiston lisaksi ympéristoon ja yleiseen viihtyvyyteen. Ruoppausmassan sijoittami-
nen veteen on aina luvanvaraista jos kyse ei ole merkityksettoman pienestd maarasta
(Vesilaki 587/2011).

Vesilaissa (587/2011) saddetddn ruoppausmassojen sijoittamisesta seuraa-
vaa: Ruoppausmassan sijoittaminen toisen maa-alueelle edellyttdd maan-
omistajan suostumusta. Lupaviranomainen voi kuitenkin myontad oikeu-
den ruoppausmassan sijoittamiseen, jos sen sijoittamisesta ei aiheudu alu-
een kaytolle sanottavaa haittaa ja sijoittamiseen ei tarvitse hakea ymparis-
tonsuojelulaissa tarkoitettua ymparistolupaa. (Vesilaki 587/2011, 2. luku,
68.)

4.2 Ruoppausmenetelméan valinta

Ruoppausta suunniteltaessa tulee kaluston valintaan kiinnittaa erityista huomiota.
Ruoppaustapaan ja ruoppauskalustoon vaikuttaa ruopattavan alueen sijainti rantaan
nahden, ruoppaussyvyys, seka ruopattavan alueen laajuus. Ruoppausmenetelmia on

useita ja se valitaan aina vallitsevien olosuhteiden mukaan.

Paras tapa ruoppauksen suorittamiseen on ruoppaus rannalta jos kaivinkoneen ulottumat
riittavat ruopattavalle alueelle ja jos rannalle padsee kaivinkoneella. Jos ruoppaus tapah-
tuu rannalta esimerkiksi pitkdpuomikaivinkoneella, tarkoittaa se yleenséd myos sité, etta

rannan puustoa on raivattava paljon (Lassinaro 2002).

Kelluva kalusto on yleensa tarkoitettu suurien toiden tekemiseen korkeiden siirtokus-
tannusten ja hinnan takia. Kalusto on kuitenkin ylivertaista suurissa urakoissa, koska
sen syvyysulottuvuus ja irrotusteho ovat omaa luokkaansa. Pienempiin téihin on myos
saatavilla esimerkiksi suomalainen Vesimestari, jolta onnistuu kaikenlaiset ruoppaus-
tyot. Vesimestarin liikuteltavuus ja siirrettdvyys ovat vaivattomia ja kustannukset koh-
tuullisia. Vesimestarin etuna on, etta se paasee itse siirtymaan kuljetuskaluston paalta
vesistoon. (Lassinaro 2002.) Vesimestarilla pystytdan suorittamaan myds imuruoppaus-
ta, mutta menetelméan kéayttoa on harkittava silla se vaatii riittavan suuren laskeutusal-

taan, jottei lieju valuisi takaisin veteen (Eteld-Pohjanmaan ELY 2012).
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4.3 Ruoppausvaihtoehdot ja -kustannukset

Ruoppausvaihtoehtoja oli aluksi kolme: ruoppaus rannalta pitkdpuomisella kaivinko-
neella, imuruoppaus ja kelluvalla kaivinkoneella tehtavé ruoppaus. Rannalta tehtévé
ruoppaus osoittautui huonoksi vaihtoehdoksi, koska rannan puusto estaa kaivinkoneella
toimimisen rannalta k&sin. Imuruoppauksesta ja kelluvan kaivinkoneen kaytdsta aiheu-
tuvat kustannukset osoittautuivat samansuuruisiksi. Imuruoppauksen l&jitysaltaan raken-
taminen osoittautui kuitenkin mahdottomaksi, koska ruopattavan vaylan molemmin
puolin sijaitsevien peltoalueiden maanomistaja ei suostunut ruoppausmassojen lajityk-
seen, joten ruoppausvaihtoehdoista jai jaljelle vain kelluvalla kaivinkoneella tehtévé
ruoppaustyo, jolloin ruoppausmassojen I&jitys voidaan toteuttaa osakaskunnan omista-

malle vesijattomaalle.

Ruoppausalan osalta tutkittiin kolmea eri vaihtoehtoa, missé kaikissa kaivuu ulottuu
pyOreasti tasoon NN+76,03, joka on noin metrin veneilykauden keskiveden alapuolella.
Ensimmaisessa vaihtoehdossa koko Leipojanlahti (6000 m?) oli tarkoitus ruopata ja niit-
taa, mutta tilaaja hylkasi sen korkeiden kustannusten takia. Toinenkin vaihtoehto, missé
oli 10 m:n levyinen vayla (3400 m?), osoittautui liian kalliiksi, joten valitsimme vaihto-
ehdon, missa alueelle ruopataan 5 m:n levyinen véyla (1500 m?) pengertien molemmin
puolin. Valitusta ruoppausvaihtoehdosta laadittiin havainnekuva, jossa esitetdén ruop-
pausvaylén karkea sijainti (kuva 17). Taulukossa 3 on esitetty eri vaihtoehtojen kustan-
nukset. Kustannukset ovat arvioita, koska urakoitsijoilta ei ole vield pyydetty tarjouksia
tyon suorituksesta. Kustannukset perustuvat Vesimestarilla tehtavaan ruoppaustyohon ja
Truxor-laitteella tehtavaan niittotyohon. Niittotyolla tehtavad maaraé oli erittain vaikea
laskea talviaikaan, joten niiton maarét arvioitiin karkeasti ilmakuvista noin 5000-10000

m2:iin.



KUVA 17. Havainnekuva ruopattavan vaylan suurpiirteisesta sijainnista

TAULUKKO 3. Ruoppauksesta aiheutuvien kustannusten arviointi

ruopattava alue

toimenpide 6000 m?2 3400 m? 1500 m?2
(koko alue) | (10 m:n vayld) | (5 m:n vayld)
ruoppaus vesimestarilla (~8€/m?) 24 000 € 13 600 € 6 000 €
ruoppausmassan lajitys 2 500 € 2500 € 2500 €
maisemointi ja jalkihoito 1500 € 1500 € 1500 €
kasvuston poisto (niitto) 6 000 € 3000 € 2 500 €
kasvimassan poisvienti/l&jitys 1200 € 1200 € 1200 €
alueen raivaus ja maisemointi 1300 € 1300 € 1300 €
YHTEENSA 36 500 € 23100 € 15 000 €
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5 SILTA-JA RUMPUVAIHTOEHTOJEN SUUNNITTELU

5.1 Siltavaihtoehdot

Tilaajan toiveena Leipojanlahden kunnostushankkeessa veden virtaaman varmistamisen
liséksi oli mahdollistaa pengertien alitus Buster-luokan veneelld, niin ett& alituskorkeus
olisi noin 1,4 m vedenpinnasta. Tilaajan sekd ohjaavien opettajien kanssa valittiin tar-
kasteluun terasbetoninen ulokelaattasilta ja terasputkisilta sekd ilman alitusmahdolli-
suutta oleva virtausrumpu, joka asennettaisiin valittavan siltavaihtoehdon lisaksi. Kai-

Kista vaihtoehdoista laadittiin piirustukset ja kustannusarviot.

5.2 Terasbetoninen ulokelaattasilta

Vaihtoehtoisina rakenteina tarkasteltiin karkealla tasolla puu- ja terésbetonisiltoja. Kos-
ka silta tulee perustaa paaluille, on terdsbetoninen vaihtoehto helpompi toteuttaa, joten
siltavaihtoehdoksi valittiin rakenteiltaan mahdollisimman yksinkertainen terésbetoninen
ulokelaattasilta, jotta kustannukset pysyisivat mahdollisimman alhaisina. T&mé vaihto-
ehto on my6s vaihtoehdoista esteettisin. Ulokkeellisessa sillassa véltytadn maatukien
rakentamiselta, joten niilta osin séastytdan kustannuksilta. Sillan alustavat rakenteelliset
paamitat valittiin siten, etta siltaratkaisulla saavutettaisiin Tiehallinnon kuormaluokan 11

mukainen kantavuus (taulukko 4 ja kuva 18).

TAULUKKO 4. Kuormaluokille I ja Il suunniteltujen siltojen kantavuus ilman raskasta erikois-
kuormaa (Tiehallinto 1999.)

Kuormaluokka Il

Kantavuus (t)

akselipaino 16 12
2-aks. teli 21 (24) 16 (18)
J-aks. teli 27 (30) 21 (24)
kokonaispaino I 60

(suluissa akselivalin = 1,3 m mukaan lasketut telipainot)
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KUVA 18. Kuormakaavio siltaan kohdistuvista akselikuormista (Tiehallinto 1999.)

Tehtyjen pohjatutkimusten mukaan paaluperustus jai ainoaksi toteuttamiskelpoiseksi
vaihtoehdoksi. Paalujen pituus perustuu kairauksissa todettuun kovaan pohjan syvyy-
teen. Paalujen loppusyvyydeksi arvioitiin 13m, joka on noin 3—4 m kovan pohjan ala-
puolella. Miké&li tdmé olisi toteutettava vaihtoehto, tulee porakonekairauksella selvittaa

kallion pinta, johon paalut perustettaisiin.

Sillasta piirrettiin Auto CAD -ohjelmistolla pituus- ja poikkileikkauskuvat (kuvat 19 ja
20). Hyotyleveys madritettiin nykyisen tien leveydesta noin metrin leveammaksi, jotta
silta ei olisi pullonkaulana liikenteelle. Sillan kokonaispituudeksi muodostui 17 m etu-
luiskien kaltevuuden ollessa uoman pohjasta 1:1,5 ja sillan jannevalin ollessa 8 metria.

Mittakaavassa esitetyt kuvat ovat liitteessa 5.
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KUVA 19. Terasbetonisen ulokelaattasillan pituusleikkaus
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KUVA 20. Teréasbetonisen ulokelaattasillan poikkileikkaus
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Pengertien kaide koostuu kolmesta osasta tiekaide, siirtymarakenne ja sillankaide (kuva
21). Siirtyméarakenne tasaa sillankaiteen ja tiekaiteen vélisid jaykkyyseroja. Siirtymara-
kennetta ei ole pakko liitt4a tiekaiteeseen, vaan se voidaan myos lopettaa tiekaiteen ta-
paan, upottamalla loivasti penkereeseen tai tormaysvaimenninta padssa kayttamalla.
Siirtymérakennetta tulee kayttadé vahintadn 16 m ennen sillankaidetta. Mikéli sillalla on
liikennettd molempiin suuntiin, pitéa siirtymérakennetta olla myos sillankaiteen jalkeen

16 m. Siirtymérakenteella maksimipituus on 80 m. (Tiehallinto 2006, 18.)

Tiekaide ’,I,Siirtymarakenne . Sillankaide

| | , f
: %%%%%%’
T T %ﬁ i
] | f j -
L /

~ Silta

KUVA 21. Siltaa edeltavat kaiderakenteet ja niiden nimitykset. (Tiehallinto. 2006.)

Alikulkukorkeus on 1,5 m vedenpinnan ollessa veneilykauden maksimissa (HW) ja 1,73
m vedenpinnan ollessa veneilykauden minimissa (NW) (Y mpéristoministerid 2008).
Veden syvyys sillan alla on vastaavasti 1,5 m vedenpinnan ollessa veneilykauden mak-
simissa ja 1,27 m vedenpinnan ollessa veneilykauden minimissa. Nain ollen vedensy-
vyys on riittava sillan alitukselle, vaikka vedenpinta on minimisséan. Liitteessa 6 on

suunnitelmakarttaluonnos, jossa on esitetty sillan ja rumpujen sijainti.

Piirustuksista laskettiin tarvittavat maarat ja kustannusarvio laskettiin Silava — ohjelmal-
la, joka on liikenneviraston siltojen rakentamisen laatudokumentointiin kehitetty ohjel-
misto ja sen avulla pystytéén laatimaan myos sillan kustannusarvio. Sillan kustannusar-
vio koostuu rakennuskustannuksista, tydmaan yhteiskustannuksesta ja kustannustason
noususta aiheutuvasta muutoksesta. Laskennassa on kaytetty maaliskuun 2012 maara-
kennuskustannusindeksiéd 136,2 %, indeksi 100 = 2005. Néiden lopulliseksi summaksi
muodostui 75 100 €. Viranomaistahon edellyttdma siltatason suunnitelmien tarkastuk-
seen varattiin 5 000 €:n suuruinen summa. Pengertiehen kohdistuvat rasitukset suurene-
vat huomattavasti sillan viereisiltd osilta. Naiden osien vahvistamiseen kaytettiin asian-
tuntijakonsultaatiota ja hinnaksi arvioitiin 15 000 €. Sillan tarkempi kustannusarvio 16y-

tyy liitteestd 7.
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Sillan kustannukset yhteenvetona:
- Sillan kustannukset 75 100,00 €
- Arvonlisévero 17 300,00 € (sillan osuus)
- Suunnitelmien tarkastus 5 000,00 €
- Pengertien vahvistus 15 000,00 €
- Yhteensa 112 400,00 €

5.3 Terasputkisilta

Putkisilta muodostuu tien alittavasta aallotetusta terdsputkesta, joka on halkaisijaltaan
vahintaan kaksi metrid. Kaytannossa putkisillat ovat kuin suuria rumpuja. Erilaisia te-
résputkityyppeja ovat:

- pyorea

- matalarakenteinen

- alikulkukaytavatyyppi

- elliptinen ja vaakaelliptinen

- terasholvi

Edelld mainittuja putkityyppeja kaytetaan vesistosiltojen liséksi alikulkukaytavind. Put-
ken muoto on aina harkittava erikseen tapauskohtaisesti paikalliset olosuhteet huomioon
ottaen. (Liikennevirasto 2012, 13.) Maarakenteissa kéytettdavien maa-ainesten on oltava
tarpeeksi tasalaatuisia ja niiden tulee soveltua kohteeseen teknisiltd ominaisuuksiltaan.
Putkisillan minimipeittosyvyys on kahdeksasosa putken kokonaisleveydestd, kuitenkin
véahintadan 0,6 m (kuva 22). (Rumtec Oy 2012.) Kaiteiden osalta k&ytetdén samoja ohjei-
ta, kuin terésbetonisessa sillassa. Kaiteiden Kiinnitys eroaa Terédsbetonisesta ulokelaatta-
sillasta siten, etta terasputkisillassa ei ole reunapalkkia mihin kaide Kiinnitetdan, mutta

silla ei ole suurta vaikutusta kokonaiskustannuksiin.
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KUVA 22. Putkisillan mitoitusvaatimukset (Rumtec Oy 2012.)
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Putken ymparystayton materiaaleista ja ymparystayttdjen tekemisesté loytyy ohjeita

muun muassa putkitoimittajien verkkosivuilta.

Y mparystayttomateriaalina kdytetdan soraa tai mursketta, joka tayttaa ja-
kavan kerroksen vaatimukset. Materiaali ei saa siséltaa lapimitaltaan yli 65
mm suurempia Kivia, eika saa olla jaassa. Siina ei saa olla mydskaan lunta

eik4 jaata.

Jos ymparystayttémateriaali on murskattua Kiviainesta, pitad putki

suojata suodatinkankaalla. Y mpérystaytto tehdaan 200-300 mm kerroksi-
na yhta aikaa molemmille puolille. Kerros kannattaa muotoilla lievasti kal-
listuvaksi putkesta pois pain. Jokainen kerros on tiivistettava huolellisesti.
Téayton aikana on tarkkailtava putken muotoa. Liian kovalla tiivistamisella
voidaan putkeen aiheuttaa muodon muutoksia. Varsinkin matalarakentei-
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sen putken alaosan tayttoon ja tiivistamiseen on kiinnitettava erityista
huomiota. Liikatiivistdmistd on varottava, koska putki saattaa nousta.
Tayttomateriaalia ei saa kipata auton lavalta suoraan putken pééalle. Putken
yldosalla tiivistdmisen saa tehda, kun peitesyvyys on vahintdan 300 mm.
Putken yli ei saa ajaa ennen kuin ohjeen mukainen minimi peitesyvyys on
saavutettu.(Rumtec Oy 2012.)

Putkisiltatyyppi valittiin (erdén) putkitoimittajan suosituksen mukaan. Suunnitteluun
valittiin matalarakenteinen, leveydeltdadn 3,65 m ja korkeudeltaan 2,39 m oleva monile-
vyrakenteinen terésputkisilta. Ylapituus putkella 6,1 m ja alapituus 10,8 m. Putkisilta on

sinkitetty ja lisdksi suojattu epoksipinnoitteella.

Putkisillasta piirrettiin poikkileikkaus Auto CAD -ohjelmalla (kuva 23). Piirustuksesta
laskettiin maarat kaivu- ja tayttdmassoille. Kustannukset muodostuivat materiaalikus-
tannuksista (tayttomaat, putkisilta ja kaiteet) sek& asennustyon kone- ja palkkakustan-
nuksista. Pengertien vahvistukselle on varattava sama summa kuin terésbetonivaihtoeh-
dossa. Tyoryhma koostui kahdesta kaivinkoneesta, kuorma-autosta ja yhdesta rakennus-
ammattimichestd, yhteensd 210 €/h. Mittakaavaan piirretty kuva on liitteessa 8.

Putkisillan kustannukset yhteenvetona:

- Putkisilta 21 000 €
- Arvonlisévero 4 800 € (sillan osuus)
- Tayttomateriaali 4 400 €
- Tyo- ja konekustannukset 3800 €
- Kaiteet 2500 €
- Pengertien vahvistus 15 000 €

- Yhteensa 51500 €
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KUVA 23. Matalarakenteisen putkisillan poikkileikkaus

5.4 Virtausrumpu

Rumpu on siséhalkaisijaltaan alle 2 m:n levyinen putki. Rummun avulla tie ylittad vesi-
uoman. (InfraRYL 2009.) Tdssa kohteessa rummun tulee mahdollistaa veden virtaus
Leipojanlahden ylittdvan pengertien alitse, ja taten hillit4 lahden umpeenkasvua.

Yleisimmin kéytdssa olevat materiaalit tierummuille ovat muovi, sinkitty teras ja poly-
meeripinnoitettu terds. Putken alusrakenteeksi tarvitaan sora/hiekka-arina, paksuudel-
taan 500 mm heikosti kantavilla pohjamailla. Liséksi suositellaan suodatinkankaan
kayttoa estdmaan arinarakenteen ja pohjamaan sekoittuminen. Arinapaksuutta voidaan
pienentad erilaisilla arinalevyrakenteilla. (Rumtec Oy 2011). Halkaisijaltaan 1000 mm
terasputken vahimmaispeitesyvyys on 300 mm, kun putken kimmoinen taivutusjayk-
kyys El on 8,0 kNm (taulukko 5). Terasputken ymparystaytto on aina tiivistettava (Inf-
raRYL 2009).
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TAULUKKO 5. Paateiden rumpujen terasputkien kestévyys- ja peitesyvyysvaatimukset tieraken-
teissa. (InfraRYL 2009)

Halkaisija di, mm

Kimmoinen taivutusjaykkyys EI, kNm

Viahimmadispeitesyvyys 0,2 m Vahimmadispeitesyvyys 0,5 m

d = 300 0,8
400 0,8
500 0,9
600 2,3
800 5,2
1000 8,0
1200 —
1400 —
1600 —
1800 —
1990 —

0,8

0,8

0,9

1,7

3.4

2,0

6,5

8,0

19

30

40

Rumpuputkesta piirrettiin poikkileikkaus Auto CAD — ohjelmalla (kuva 24). Piirustuk-

sesta laskettiin maarét kaivuu ja tayttémassoille. Kustannukset maaréaytyivét materiaali-

kustannuksista (tdyttomaat, rumpuputki) seké tyéryhman tuntikustannuksista. Lasken-

nan perusteena kaytetty tyéryhmé koostui kaivinkoneesta, rakennusammattimiehesta ja

kuorma-autosta.

Tuleva tien pinta

1000

+77.68

Nykyinen tien pinta

400
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OLC O C_O_0C

' 77% min. vesipinta (NW) \Q o D QO o O o o o O o o
P3O0 @ 05,0508
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i

Arvloltu tlen pohja

KUVA 24. Virtausrummun poikkileikkaus

Tien uudet rakennekerrokset

2550

(murske 0-32 mm & 0-16 mm) ™

Ymparystayttd (murske 0-65 mm) —

Asennusalusta (murske 0-32 mm)

RumGeo 20-arinalevy
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Rumpuputken kustannukset yhteenvetona:

- Rumpuputki 2000 € (ALV 23 %)
- Tayttdmateriaali 500 €
- Tyo0- ja konekustannukset 1160 €
- Yhteensa 3760 €

5.5 Siltavaihtoehtojen vertailu

Siltavaihtoehtoja suunniteltiin kaksi erilaista, putkisilta ja terasbetoninen ulokelaattasil-
ta. Ndiden vertailussa tarkasteltiin sopivuutta kohteeseen eri nakokulmista. Nama kaksi
vaihtoehtoa olivat hyvin erilaiset toteuttamistavaltaan kuin myds ulkonaéltéan. Betoni-
nen silta on maallikon silmissa helpommin tunnistettavissa sillaksi ja on néisté kahdesta

esteettisesti parempi vaihtoehto.

Betoninen silta perustettaisiin terdaspaaluille, kun taas putkisillan perustus tapahtuisi
maanvaraisesti. Terdsputki tulee todenndkdisesti painumaan jonkin verran ajan saatossa,
paaluilla perustettava silta taas on painumaton. Néin ollen paaluperustus on varmempi
vaihtoehto. Kaidetyyppi on kummassakin siltatyypissa sama. Putkisilta on kokonaispi-

tuudeltaan betonisesta sillasta lyhyempi, joten kaidetta tarvitaan lyhyempi maaré.

Putkisilta on betonista siltaa lyhyempi, nopeampi rakentaa ja muutoinkin kustannuksil-
taan selvésti halvempi. Terasbetonisen laattasillan kustannusarvio on 112 400 € (ALV
23 %), kun taas putkisillan 51 500 € (ALV 23 %). Molemmat siltavaihtoehdot jétettiin

kustannussyista pois jatkosuunnittelusta.
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6 VALITUT SUUNNITELMARATKAISUT

6.1 Jatkosuunnittelun lahtokohdat

Anian osakaskunnan johtokunnan kokouksessa 6.3.2012 esittelimme tilaajalle eri vaih-
toehdot siltojen ja virtausrummun osalta karkeine kustannusarvioineen. Johtokunta paat-
ti luopua terésbetonisesta ulokelaattasillasta seké terasputkisillasta, mink& jalkeen suun-
nittelu keskittyi pelkkdan virtausrumpuun. Ruoppauksen osalta johtokunta paétti, etta
suunnittelua jatketaan 5 m:n levyisend véylana, jota pitkin pienelld veneelld ja kanootil-

la paésee kulkemaan.

Pehmeiden maaperdolosuhteiden johdosta siltavaihtoehtojen rakentamiskustannukset
nousivat niin korkeiksi, ett& niiden toteuttaminen saatavissa olevien varojen suhteen on
mahdotonta. Virtausrumpujen huomattavasti pienemmat rakennuskustannukset osoittau-
tuivat sellaisiksi, ettd niiden rakentaminen on osakaskunnalle mahdollista saatujen tuki-

en ja omarahoitusosuuden avulla.

Ruoppauksen osalta suunnittelua ohjasi ruoppausmassojen lajittdminen, hinta ja kaytet-
tavissa olevat ruoppaustavat. Ndiden kolmen tekijén pohjalta paddyimme osakaskunnan
kanssa ratkaisuun, joka on seka ruoppausmassojen l&jityksen kannalta helpoin, ettd ta-

loudellisesti edullisin vaihtoehto. Osakaskunnan vesijattomaalle tehtava lajitys on help-
po toteuttaa ja se myo6s saddstdd huomattavan suuren kustannuseran, koska ruoppausmas-

soja ei tarvitse lahtea kuljettamaan pitkiad matkoja erilliselle 1ajitysalueelle.

6.2 Ruoppauksen jatkosuunnittelu

Anian osakaskunnan johtokunnan kokouksessa esiteltyjen ruoppausvaihtoehtojen poh-
jalta suunnitelmia lahdettiin viemaén eteenpadin siten, ettd ruopattava alue tulee olemaan
5 metria leved vayla (kuva 25), mita pitkin veneella paasee kulkemaan. Ruoppaussy-
vyys on noin metrin. Niiltd osin kuin ruoppausta ei tarvitse toteuttaa, suoritetaan vesi-
kasvien niitto. Osakaskunta paatti toteuttaa ruoppauksen viimeistaan vuonna 2013 ja

ruoppausurakan kilpailutuksen hoitamisesta vastaa tilaaja, joten tarkempia kustannuksia



ruoppauksen osalta ei voida téssé opinndytetydssa esittad. Mittakaavassa oleva kuva
ruoppausalueesta on esitetty liiteessé 9.
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~UOpPPOUS

P ruopottova alue ~1230m2

Ruopattove alue
vhteensd ~1429m2

rucpatiova alue ~223m2

KUVA 25. Ruopattava alue

6.3 Virtausrummun jatkosuunnittelu

Tilaaja halusi suunnitelmat kolmesta virtausrummusta, jotka asennettaisiin vierekkain

samaan kaivantoon. Suunnitelmat tulevat liitteeksi osakaskunnan avustushakemukseen.

Virtausrummuista piirrettiin poikkileikkaus Auto CAD -ohjelmalla (kuva 26). Kuva on

piirretty InfraRYL osan 16220.3 Rumpukaivantojen tekeminen pohjalta. Kuvasta las-

kettiin mééarat kaivuu ja tayttomassoille.
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Arvloltu tlen pohja

Tien uudet rakennekerrokset _ BS540 ‘
(murske 0-32 mm & 0-16 mm)

Ympérystayitt (murske 0-65 mm) —!

Asennusalusta {murske 0-32 mm)—

RumGea 20-arnalevy

KUVA 26. Virtausrumpujen poikkileikkaus

Rumpuputkista kysyttiin tarjoukset kahdesta eri yhtigsta, Miranet ja Rumtec. Tarjoukset
sisdlsivat hinnat sinkitylle terdsputkelle ja polymeeripinnoitetulle terdsputkelle hal-
kaisijoiltaan 800 ja 1000 mm. Suunnitelmasta lasketuista méaristd muodostettiin ratu-
kortistosta l6ytyvien tydtehojen avulla tydlle suoriteajat. Tyon tekeva tyéryhmaé arvioi-
tiin koostuvan kaivinkoneesta, rakennusammattimiehesté ja kuorma-autosta, joiden yh-
teistuntihinnaksi muodostuu 145 €. Tyon tekemiseen tarvittava aika arvioitiin kahteen
tyovuoroon, eli laskennallisesta arvosta hieman suuremmaksi, ndin varattiin aikaa
arinarakenteen, suodatinkankaan ja rummun asennustyolle. Virtausrumpujen mittakaa-

vassa oleva kuva on esitetty liitteessa 10 ja tarkempi kustannusarvio liitteessa 11.

Virtausrumpujen kustannukset yhteenvetona:

- Rumpuputket 6 000 €
- Tayttomateriaali 1400 €
- Tyo- ja konekustannukset 2400 €
- Arinalevyt + suodatinkangas 500 €

- Yhteensa 10 300 €
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7 POHDINTA JA TULOSTEN TARKASTELU

Vesistojen vedenkorkeuden sadnndstelyn johdosta umpeenkasvu on yleistynyt huomat-
tavasti. Vedenkorkeuden séanngstely on osaltaan vaikuttanut myds Leipojanlahden um-
peenkasvuun yhdessa pengertien rakentamisen kanssa. Opinndytetyon tarkoituksena oli
selvittdd pengertien alitukseen ja ruoppaukseen kaytettavat vaihtoehdot ja niiden kus-
tannukset. Arvioitujen kustannusten perusteella tilaaja laati hankkeen tukihakemukset.
Ty0ssé esiintyvét kustannukset ovat tyon tekijoiden itsensd laatimia arvioita, ja ne pe-
rustuvat urakoitsijoiden ilmoittamiin viitteellisiin hintoihin ja teoreettisiin maariin. Lo-
pulliset kustannukset méaéraytyvat urakoitsijoiden tekemien tarjousten perusteella. Kus-
tannusarvioiden laadinta onnistui suhteellisen hyvin ja niiden perusteella tilaaja sai hy-
vén kasityksen eri toimenpiteiden kustannusten kokoluokasta.

Tehdyt maastotutkimukset suoritettiin erittdin huonoissa olosuhteissa talvella runsaan
lumen aikaan. Painokairaukset suoritettiin vanhalla kasikayttoisella kairalla, ja tulosten
tarkastelu on taysin tyon tekijoiden laatimaa, joten tuloksissa saattaa esiintyd pienia vaa-
ristymié tyon suorittajien kokemattomuudesta johtuen. Veden pohjapinnan tason arvi-
oiminen oli erittdin hankalaa, koska olosuhteet olivat erittédin liejuiset ja selked raja lie-
jun ja pohjan vélilla oli vaikeasti hahmoteltavissa. Tulosten osalta tuli kuitenkin selke-
asti ilmi, ettd pehmeé&n maan osuus oli erittéin suuri, joten jos alueelle joskus péaatetaan
silta rakentaa, tulee se tehda paaluperusteisesti. Laboratoriotutkimusten osalta tuloksia
voidaan pitaa luotettavina, koska tutkimuksia ohjaamassa oli Tampereen Ammattikor-
keakoulun laboratorioinsindori ja tutkimukset suoritettiin laboratorio-olosuhteissa ty6-
ohjeita tarkasti seuraten. Tiepenkereen paksuuden arviointi toteutettiin ulkopuolisen
urakoitsijan toimesta, joten sité ei tdssé opinnaytetyossa kasitelty. Kaikki alueen kartoi-
tukseen tehdyt mittaukset ovat sidottu N60 -korkeusjarjestelmaan, kun taas vedenpinnan

korkeudet ovat ilmoitettu NN+ -korkeusjarjestelméaan.

Sillan kustannusarviossa on otettu huomioon, ettd mikali silta olisi paatetty toteuttaa,
suunnitelmat on kéytettava insindoritoimistossa tarkastettavana rakenteen kestavyyden
varmistamiseksi. Jatkosuunnittelua ei tehty, koska siltavaihtoehtojen kokonaiskustan-
nukset osoittautuivat liian suuriksi. Kustannusarvio laadittiin SILAV A 2006 ohjelmis-

tolla.
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Tekijoiden mielestd tyo toteutui halutulla tavalla, sill& kaikki suunnitelmat ja tutkimuk-
set tyohon liittyen pystyttiin toteuttamaan tilaajan toivomalla tavalla ja annetuissa aika-
tauluissa pysyttiin kiireesta huolimatta. Tyon tekemisessé pysyttiin hyvin alussa suunni-
teltujen rajausten sisalla. Yhteisty0 eri osapuolten valilla oli saumatonta ja tiedonkulku
tapahtui reaaliajassa, mika helpotti suunnattomasti tyon edistymistd, ja ndin ollen véltyt-
tiin turhalta tyolta.

Tyon tekeminen kokonaisuutena tarjosi riittavasti haasteita kahdelle tekijalle, koska
tyon tekeminen vaati kirjallisten lahteiden tarkastelun liséksi runsaasti erilaisten maasto-
tutkimusten ja laboratorioselvitysten tekemisté.
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Muma
' . A2 i uUSy A56 .
Painokairauspoytékirja .. . . T A
oo Sivus: - Kairaaja:
“pum: \@ 1. 200) " PLIPISTE: { Vas: Oik:
Tilaaja/Tyokohde: ' X y:
Tyénro: Maan/Vedenpinnan korkeus:
PAINOKAIRAUS
sy inuma | Kuormitus Puolik. Arvioidut | Huom. kuivakuori, routaraja,
Karjer; . Pan:n_ kN lukumadrd | maalajit alkukairaustapa ja ~syvyys,
) Syvyy vedenpinta, néytteet, tauot,
m kairausyritykset ja kallio
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Kairaukéen paattyminen: “maarasyv. fiivis maakerros

kivi tai lohkare )

kivi, lohkare tai kallio

kallio
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Tydnro: _ Maan/Vedenpinnan korkeus:
PAINOKAIRAUS
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syvyys m kN lukuméird | maalajit | alkukairaustapa ja ~syvyys,
’ m vedenpinta, niytteet, tauot,
%' _ kairausyritykset ja kallio
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5ies jnuma | Kuormitus Puolik. Arvioidut | Huom. kuivakuori, routaraja,
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Maan/Vedenpinnan korkeus:

kivi tai lohkare

kivi, lohkare tai kallio

Tyonro:

PAINOKAIRAUS
Kéirjen painuma | Kuormitus Puolik. Arvioidut Huom. kuivakuori, routaraja,
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v veglenpinta, ndytieet, fauot,
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Yleissuunnitelma

Sillan ja rumpujen paikat
Mittakaava 1:500
Kimmo Lahti
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H (Hame)

Leipojanlahti
/Pirkkala
Suunnitelman numero

Sillan kustannusarvio

Terasbetoninen ulokelaattasilta (Bul)

Jannemitta (m)
Hyddyllinen leveys (m)
Vapaa-aukko (m)
Vinous (gon)
Kokonaispituus (m)
Kannen pituus (m)
Suunnittelukuorma

Rakenneosien numerointi
000 Koko silta

300 Tuet

400 Péaallysrakenne

600 Varusteet ja laitteet

Suunnittelutoimisto

SUUNNITTELIJA
Laati:

Tarkasti:

8

5
7,55
0
17,02
17,02

TILAAJA
Tarkastus

LITE 7:

Hyvaksynta

7givu 1(5)
1(5) Tulostettu: 23.4.2012

SILAVA 2006
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Leipojanlahti /Pirkkala  Sillan kustannusarvio
Laati:

LITE 7

77
Sivu 2 (5)

2(5) Tulostettu: 23.4.2012

Littera Kustanuksen laatu

7110 SILTOJEN PERUSKUOPPIEN
KAIVUT JA LOUHINNAT

7111 Kaivu ilman tuentaa
7120 MAARAKENTEET JATAYTTOTYOT

7124  Perustamistason ylapuoliset taytot

7130 SILTOJEN PAALUTUKSET

7133  Teraspaalut

- terasputkipaalut
- -2 500
- - kalliokérki g 500
7170 PAALLYSRAKENTEET
7171  Teline- ja muottity6t
- Telineiden pystytys ja purkaminen
- - vesistosilta Va < 20 m
- Muottien pystytys ja purkaminen
- - paikalla valetut betonisillat
7172 Raudoitustyot
- betoniteras AS00HW
7174  Betonointity6t
- Massan hankinta
- - betoni K35

- - pakkasenkestavyys P20
- Betonointi

Maara Yks Yks hinta Kustannus

120 m3ktr

97 m3rtr

52

100

120

7150

65
65
65

kpl

m2

m2

kg

m3
m3
m3

4,2

10

185
420

47

35

0,85

72
12
19

504,00

970,00

9 620,00
1 680,00

4 700,00

4 200,00

6 077,50

4 680,00
780,00
1 235,00

Summa

504,00

970,00

11 300,00

21 672,50

SILAVA 2006
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Leipojanlahti /Pirkkala  Sillan kustannusarvio

Laati:

78
Sivu 3 (5)

LITE 7: 3(5) Tulostettu: 23.4.2012

Littera Kustanuksen laatu

7180

7181

7182

7185

7190

7191

7192

7193

KANNEN PINTARAKENTEET
Eristys

- - kaksinkertainen, aluskermi
paineentatasauskerminé

Suojakerros

- suojabetoni 5 cm

Muu péaallyste

- tayte murskeesta

SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET

Liikuntalaitteet

- Laakerit

- - kumipesélaakerit paikalleen
asennettuna, kiintea laakeri

- siirtymalaatat

Vedenjohtolaitteet

- tippuputket

Suojalaitteet

- - harva kaide (H1)
- - vinot paat (4 m)

Maara

85,1

85,1

12,8

96

Yks Yks hinta Kustannus Summa
m2 15 1 276,50
m2 15 1 276,50
m3 17 217,60 2 770,60
m3 250 750,00
kpl 17 136,00
m 67 6 432,00
kpl 335 1 340,00 8 658,00

SILAVA 2006
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Leipojanlahti /Pirkkala  Sillan kustannusarvio Sivu 4 (5)

Laati: LIME 70 4(5)  Tulostettu: 23.4.2012
Littera Kustanuksen laatu Maard Yks Yks hinta Kustannus Summa
Rakennuskustannukset (i = 104) 45 875,10
600 Tydmaan yhteiskustannukset 25% 11 468,78
Sillan kustannukset (i = 104) 57 343,88
Kustannustason noususta aiheutuva muutos 17 754,55
Pyoristys 1,58
Sillan kustannukset (i = 136,2) € 75100,00

SILAVA 2006
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Leipojanlahti /Pirkkala  Sillan kustannusarvio Sivu 5 (5)
Laati: LITE 7: 5(5)  Tulostettu: 23.4.2012

Littera Kustanuksen laatu Maard Yks Yks hinta Kustannus Summa
Tietdiden rakennuskustannukset (i = 104)

600 Tydmaan yhteiskustannukset 25%
Tietyot siltapaikalla (i = 104)

Kustannustason noususta aiheutuva muutos

Pydristys
Tiety0t siltapaikalla (i = 136,2) €
Sillan kokonaiskustannus (i = 136,2) € 75100,00

YHTEENVETO JA ARVONLISAVEROA KOSKEVA ERITTELY
Sillan kustannukset
- ilman arvonlisdveroa 75 100,00 €

- arvonlisavero 17 273,00 €

Tietyot siltapaikalla

- ilman arvonlisaveroa €
- arvonlisavero €
Sillan ja siltapaikan tietdiden kustannukset

- ilman arvonlisdveroa 75 100,00 €
- arvonlisavero 17 273,00 €

Kustannukset eivat sisalla rakennuttamiskustannuksia

SILAVA 2006
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Putkisilta
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Mittakaava 1:100
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Yleissuunnitelma

Sillan ja rumpujen paikat
Mittakaava 1:500

Kimmo Lahti
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LITE

1000
Tuleva tien pinta
v+77'68 Nykyinen tien pinta ? <8r
% \_/O_/O\_/O\_/O_/ \_/O\_/O\_/O\_/ \_/O\_/O\_/C> \JO\JO\JO\JO\JO
7% maks. vesipinta (HW) OODOOOOO QOOOO OOOO OOOOOOOOO
' 7"% min. vesipinta (NW) D O O (ORI O L0 ©~,0,0 9/
OLQ ~© .0 OO0 O 0 OO0 _ 0O
PO O o 0O o 0O OO0 _ 0O QD
C)OOOO OOOOO OOOO OOOOO
PO O 000 epge, OBIEO iy
Arvioitu tien pohja X : 7
Tien uudet rakennekerrokset 6540
(murske 0-32 mm & 0-16 mm) ™~
Ymparystaytté (murske 0-65 mm) —
Asennusalusta (murske 0-32 mm)
Virtausrummut
RumGeo 20-arinalevy — |

Mittakaava 1:50
Markus Lindegren
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LIITE 11

Rumpuputkien kustannukset

Putki (Polymeeripinnoitettu terésputki, Miranet) 200€/m * 8m ~ 1 600€ * 1,23 =2000€ * 3kpl =
6000€

Tarvittava mursketaytto 0-60 62m? * 2,2 = 135tn * 10€/tn = 1350€

Kaivuu 12m2 * 6,5m = 78m?3

tyoryhmaén tuntikustannukset

1 x KKH 65€/h

1 x RAM 25€/h

1x KA 55€/h
YHT 145€/h

Putken asentamiseen tarvittava aika on noin kaksi tydvuoroa.

16h - 145€/h = 2320€ ~ 2400€

Arinalevy ja suodatinkangas 500€

YHTEISKUSTANNUS

6000€ + 1400€ + 2400€ + 500€ = 10 300€
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