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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella Kuopion Energian polttoainekentan tyémaalta
kerattya tietoa, liittyen tydmaan haastavimmalta tuntuneeseen tydvaiheeseen, kiintoaineksen
erotinaltaaseen ja sen kaivannon kuivanapitoon. Tydn tavoitteena on myos esittaa syita
tydkohteessa kohdattuihin ongelmiin ja auttaa valttymaan vastaavilta ongelmilta tulevissa
kohteissa. Tydssa pyrin  havainnoillistamaan tydmenetelmien toimivuutta tai

toimimattomuutta seka tassa etta vastaavan kaltaisissa kohteissa.

Paasin vuonna 2012 kesatdihin yritykseen Lemminkdinen Infra Oy ja minulle tarjoutui
mahdollisuus tehdd heille opinnaytetydni. Lemminkéinen Infra Oy on osa Lemminkainen
Oyj:td ja se on Suomen suurin ja kansainvalisin infra—alan yritys ja merkittdva toimija
paamarkkina—alueellaan ltdmeren ymparistéssa. Lemminkainen Infra Oy toimi 2012 kesan
alussa alkaneen Kuopion Energian polttoainekentdan tydmaan pdaaurakoitsijana ja
tyoskentelin kyseiselld tydmaalla opinnaytetyon teon ohessa. Rakennushankkeeseen kuului
kenttarakenteet, kiintoaineksen erotinallas, hulevesivieméardinti, valaistus sekd aidat
portteineen ja se sijaitsi Haapaniemen Kumpusalmessa vesistotayttdalueella. Hankkeen
rakennuttajan, Kuopion Energian, lisdksi yhteistybkumppaneita olivat aliurakoitsija
Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy ja Rakennuttajakonsultoinnista ja suunnittelusta
vastannut SITO Oy. Opinnaytetydn tavoitteista sovimme yhdessa Lemminkainen Infra Oy:n
Kuopion aluepaallikbn Seppo Merildisen kanssa.

Tieto tata opinnaytetytta varten hankittiin kdytannén kokemuksina ja havaintoina tydmaalta.
TyOssa tarkastelen tietoa, joka kerattiin pitamalla tydmaapaivakirjaa seka kirjoittamalla omia
muistiinpanoja. Tydmaan tapahtumia ja ongelmia havainnoillistan tydmaalta ottamillani
valokuvilla. Ratkaisuja ja syitd ongelmiin tydssa pohditaan tydmaalla yhdessa tyontekijoiden
ja tydnjohdon kanssa kaydyissa keskusteluissa heranneiden ajatusten pohjalta. Tydssa

tarkastellaan myos alan oppikirjoista ja oppaista hankittua tdydentavaa tietoa.



2 KAIVANNOT JA NIIDEN KUIVANAPITO

2.1 Kaivannot

Rakennukset ja rakenteet perustetaan ldhes poikkeuksetta rakennuspaikan alkuperaista
maanpintaa syvemmalle. Taman vuoksi perustusten rakentamista varten joudutaan
kaivamaan maahan peruskaivanto. Jos peruskaivanto voidaan kaivaa pelkastaan
pohjaveden ylapuolella oleviin ja luonnostaan hyvin koossapysyviin maakerroksiin ja lisaksi
vield suotuisissa saa— ja vuodenaikaolosuhteissa, on peruskaivannon kaivu usein varsin
yksinkertainen ja rutiininomainen rakennustyén vaihe. Monista epdaedullisista
olosuhdetekijoista riipuen peruskaivannosta voi kuitenkin muodostua kallis, vaikeasti
toteutettava ja erityistda asiantuntemusta vaativa rakennusvaihe. Tallaisia peruskaivannon
toteuttamista vaikeuttavia tekijoitd ovat mm.:

e peruskaivannon suuri syvyys

¢ kaivettavien maamassojen epaedulliset ominaisuudet

e kaivannon sijainti avovedessa

e kaivannon ulottuminen syvalle pohjaveden alapuolelle

e epdedullinen saa ja vuodenaika. (Rantamaki—-Tammirinne 1979, 104.)

Epaedulliset maaperaolosuhteet hankaloittavat merkittavasti peruskaivannon tekemista,
joten peruskaivantojen suunnittelun ja toteuttamisen tulee perustua huolellisesti tehtyihin

pohjatutkimuksiin (Rantamaki—Tammirinne 1979, 104).

Peruskaivanto voidaan tehda luiskattuna tai tuettuna kaivantona. Peruskaivannon
toteutustapa valitaan ensisijaisesti taloudellisten nakoékohtien perusteella, ottaen huomioon
myos kaivantomaaperan geotekniset ominaisuudet ja pohjavesiolosuhteet. (Rantamaki—
Tammirinne 1979, 104.)

Karkearakeisessa maapohjassa pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvat kaivannot on
tehtava tuettuina eroosioriskin vuoksi, ellei pohjavetta alenneta keinotekoisesti (Rantamaki—
Tammirinne 1979, 105). Taman vuoksi kasiteltdvassd tyokohteessa kaivanto tuettiin

teraspontein.

2.2  Tuettu kaivanto ja terasponttiseina

Tilanteissa, joissa luiskatun kaivannon kayttd ei ole mahdollista tai jarkevaa esimerkiksi

maapera— ja pohjavesiolosuhteiden vuoksi, tehdaan kaivanto tuettuna(Jaaskeladinen 2005,

127). Tavallisin kaivannon tukemistapa on terasponttiseina. Teraspontteja kaytetdan syvien



kaivantojen tukemiseen sekad valiaikaisesti ettd pysyvasti. Terdspontit lydddan maahan
ennen kaivutdiden aloittamista. LyOntikalustona voidaan kayttdd paalutuskonetta tai
esimerkiksi kaivinkoneeseen asennettua taryvasaraa. Terdsponttien vesitiiveys on ponttiin
lydtynd yleensd hyva, jonka takia terasponttiseinia kaytetddn myods pohjavedenpinnan
alaisissa tukiseinissa.(Putkikaivanto—ohje RIL 194, 1992, 30.) On kuitenkin otettava
huomioon, ettd terasponttien alapdat tulee ulottua vesitiiviseen maaperdan ponttiseinan

vesitiiveyden saavuttamiseksi.

2.3 Kuivanapito

Pohjavedenpinta on Suomessa keskimaarin 1,5... 3 m syvydessd maanpinnasta. Taman
vuoksi peruskaivanto joudutaan usein ulottamaan pohjavesipinnan alapuolelle, jolloin
pohjavesi pyrkii vitaamaan kaivantoon ja syntyy kaivannon kuivanapitotarve. Vedentuloon ja
sen vaatimaan kuivanapitoon vaikuttavat erityisesti kaivantoa ymparéivdn maan
vedenlapaisevyys, alkuperdinen pohjaveden korkeus sekd mahdollisten tukiseinien laatu.
(Rantamaki—Tammirinne 1979, 143.)

2.3.1 Kuivanapitomenetelmat

Kaivanto tulee yleensd pitdd kuivana kaivantotydn aikana. Kaivantojen kuivanapidosta
saattaa aiheutua pohjavedenpinnan alenemista kaivannon ymparistéssa. Rakennusalueen
pohjavedenpinnan taso ja maakerrosten vedenlapaisevyys tulee selvittdd ymparistdn
vaurioiden estédmiseksi tarpeellisten toimenpiteiden suunnittelua varten (Putkikaivanto—ohje
RIL 194, 1992, 78.)

Tavallisimmin kaytettyjd kuivanapitomenetelmia ovat (Putkikaivanto—ohje RIL 194, 1992,
78.)

e suoraan kaivannosta pumppaaminen

e suodatinkaivoista pumppaaminen

e tyhjidmenetelma.

2.3.2 Suoraan kaivannosta pumppaaminen

Tavallisin kaivannon kuivanapitomenetelma on pumppaus suoraan kaivannosta. Tama
menetelma sopii parhaiten hyvin I&paiseviin karkearakeisiin maalajeihin. Pohjavedenpinnan
alentamiseen tatd menetelmda ei voida kayttda luiskan sortumisvaaran ja pohjan
hydraulisen sortumisvaaran takia. (Putkikaivanto—ohje RIL 194, 1992, 79.) Kasiteltavassa

tydkohteessa kaivannon kuivanapito suoritettiin suoraan kaivannosta pumppaamalla.



Hyvin vettd |apadisevassd maaperassa, suuri vedentulo ja sisdinen eroosio saattavat olla
ongelmallisia. Kun kaivusyvyys on alle 3 metrid ja vedentulo kohtuullinen, voidaan kaivanto
rakentaa tukemattomana ja kuivanapito tehdd suoraan kaivannosta tai matalista
pumppukuopista. (Putkikaivanto—ohje RIL 194, 1992, 79.)

2.3.3 Pumppukuopat

Suoraan kaivannosta pumppaaminen tulisi tapahtua peruskaivannon pohjalle, kaivannon
nurkkiin tehdyistd puu—, betoni— tai teraslevyrakenteisista pumppukuopista, joihin vesi
keraantyy kaivannon pohjaa ymparoivistd avo— ja salaojista. Naitd kuivatusrakenteita varten
kaivannossa tulisi olla riittavasti tilaa varsinaisten perustusrakenteiden ulkopuolella.
Hienorakeisessa maassa pumppukuopan pohjalla ja tarvittaessa myds sivuilla tulisi olla
suodatinkerrokset, jotka estavat kuoppaan virtaavan veden eroosiovaikutuksen ja siita
seuraavan ympardivan maan ldyhtymisen. (Rantamaki—Tammirinne 1979, 145.)

2.4 Injektointi

Injektoinnilla tarkoitetaan tydmenetelmda, jossa maan huokostila tai raot taytetdan
injektioaineella tiivistamis— ja vahvistamistarkoituksessa. Kaytetysta injektioaineesta riippuen
injektioaineen kovetuttua maan vedenlapaisevyys pienentyy ja/tai puristus— ja leikkauslujuus
suurentuu. Bentoniittilaasti on halpa, vain maan vesitiiveyttd parantava injektioaine, jonka
tiivistmisominaisuuksia voidaan vield parantaa lisdkemikaaleilla. Bentoniitti injektiolaastin
lisd— tai runkoaineena aiheuttaa laastille paisumisominaisuuden. Maan vesitiiveyttd voidaan
parantaa myds bitumiemulsioinjektoinnilla. (Rantamaki—-Tammirinne 1979, 200-202.)
Injektointi  olisi  ollut kasiteltdvassa tyOkohteessa erittdin  suositeltavaa maan
vedelapéaisevyyden pienentdmiseksi. Erityisesti  injektoinnit  bentoniittilaastilla  tai
bitumiemulsiolla olisivat soveltuneet tydkohteeseen.

Injektointi tapahtuu injektioputkien kautta, jotka painetaan, tarytetdan tai huuhdellaan
injektoitavaan maaperaan. Injektiolaasti pumpataan injektiopumpulla putkiin ja sitd kautta
maaperaan haluttuun syvyyteen. (Rantamaki—Tammirinne 1979, 200-202.)
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3 KUOPION ENERGIAN POLTTOAINEVARASTOKENTTA JA KIINTOAINEKSEN
EROTINALLAS

3.1 Tyobkohteen esittely

Tassa opinnaytetydssa kasiteltdva tyokohde sijaitsee Kuopiossa, Haapaniemen
Kumpusalmessa. Rakennushanke on Kuopion Energia Oy:n polttoainevarastokentta

Haapaniemen voimalaitokselle.

Hankkeen tarkoitus on rakentaa Kuopion Energialle Biopolttoaineiden varastokentta. Kentta
on tarkoitus rakentaa Kumpusalmeen osittain nykyisten varastokenttien paalle ja osittain
talvella 2011-2012 louheella tehdylle vesistdtayttdalueelle. Varastokentédn rakenteet
sisaltavat kenttarakenteiden lisdksi mm. hulevesiviemardinnin ja kiintoaineksen erotinaltaan,
tihkukastelulinjaston, pumppukaivo— ja laitetilarakennuksen, aidat liukuportteineen seka
valaistuksen. Kiintoaineksen erotinallas on terdsbetoninen rakenne ja rakennetaan
paikallavaluna kentdn Kallaveden puoleiseen paatyyn louhetaytdlle, noin viiden metrin
paahan rantaviivasta (kuva 1). Erotinaltaan kaivannon kuivanapidon on arvioitu olevan yksi

tyébmaan haastavimmista tdisté johtuen kaivannon ulottumisesta syvalle pohjavedenpinnan

alapuolelle sekd maaperan vedenlapaisevyydesta.
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Alueella on tehty pohjatutkimuksia ainoastaan vesistotayttdalueella, vesistétayttdurakan
yhteydessa. Pohjatutkimuksissa on kartoitettu vesistétayttdalueen kova pohja pliktaamalla
(kuva 2). Pohjatutkimuksissa on kaytetty hyvaksi myds Kuopion kaupungilta saatuja

mittauksia.
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KUVA 2. Pliktaamalla havaittu kova pohja punaisella(Suunnitelmakuva, SITO Oy)

Maanpinnan korkeudet suunnittelualueella vaihtelevat valilla + 83,00 - 85,00.
Vedenkorkeudet Kallavedelld ovat: keskivesi + 81,79, keskiylivesi + 82,31 ja keskialivesi
+81.46. Kumpusalmen pohjan syvyys keskiveden aikaan on n. 4,0 — 8,0 metria.

3.2 Erotinaltaan tyésuunnitelma

Erotinallas on suunniteltu rakennettavaksi terasbetonista paikallavaluna
vesistotayttdalueelle. Erotinallas on 5,85 metria syva, 6,5 metria levea ja 20,4 metrid pitka.
Altaan kaivanto on suunniteltu ponteilla tuettavaksi ja ponteilla hillitddn my6s veden paasya
kaivantoon. Kaivannon alin kaivutaso on + 78,40 ja maanpinnan taso alueella on n. + 83,50.

Kaivannon kuivana pitdminen on suunniteltu tehtavaksi pumppaamalla.
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3.2.1 Kaivuvaiheet

Ensin selvitetddn kaivannon alueella olevat putket ja kaapelit, jonka jalkeen suoritetaan
kaivu tasolle + 82,79 koko kaivannon alueelta. Taman jalkeen tehddan pehmennyskaivu
ponttiseinien kohdalle ja pehmennysuran taytté hiekalla. Pontit asennetaan koko kaivannon
ymparille. Seuraavaksi suoritetaan kaivu ponttien sisdpuolelta alimpaan kaivutasoon vetta
samalla pumpaten eroosiosuojatuista pumppukuopista. Kaivanto pidetdan kuivana koko
rakennustdiden ajan eroosiosuojatuista pumppukuopista. Kaivanto on pidettéava kuivana niin
kauan, ettd nostemitoitusta vastaavat rakenteet on rakennettu ja ymparystayttd tehty

kuivatyéna vesipinnan ylapuolelle.

3.2.2 Teréasponttiseina

Kaivantoa ymparéimadan on suunniteltu terdsponttiseind kaivannon tukemiseksi ja
kaivantoon tulevan veden maaran hillitsemiseksi. Ponttiseind tehdaan kayttaen vesitiivista
terasponttia, ponttiprofiilit w=1200 m3/m (esim. Larsen 603). Ponttiseinan kohdalle tehdaan
ura— /pehmennyskaivu, joka ulottuu pohjamaahan saakka ja urat taytetdan hiekalla. Pontit
tulee lydda riittdvan syvaan, vahintdan yhden metrin pohjamoreeniin.

3.2.3 Kaivannon kuivanapitojarjestelma

Kaivanto on suunniteltu kuivatettavaksi pumppaamalla kaivannon sisapuolelta

eroosiosuojatuista pumppauskuopista. Pumppujen ja pumppukuoppien maara valitaan
sellaiseksi, ettd kaivu—, rakennus— ja tayttotyét voidaan tehda kuivatydna.
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4 KIINTOAINEKSEN EROTINALTAAN JA SEN KAIVANNON TYOVAIHEET

4.1 Maansiirto ja ponttauksen valmistelu

Kuopion Energian polttoainekentan kiintoaineksen erotinaltaan rakennusty6t alkoivat
kesakuun puolessa vaélissa louheen siirtotdilld, koska vesistdtaytdn Kallaveden puoleinen
penger oli jdanyt hieman vajaaksi. Vesistotayttd oli tehty muilta osin ylitaytténa, joten
louhetta saatiin ajettua penkereeseen ylitaytdsta. Siirtotdiden aikana alueella tehtiin myds
koekuoppia, joiden avulla saatiin selvyyttd veden virtaamasta louhepenkan lapi ja arvioitua
pumppauskaluston tarvetta. Tassa vaiheessa huomattiin, ettd kaivannon kuivanapito tulisi
olemaan ongelma, koska paikallisten konevuokraamoiden tehokkaimmat uppopumput eivat

rittdneet kuivattamaan pientadkaan koekuoppaa.

Kun penkereen reuna oli saatu taytettyd suunniteltuun kohtaansa, aloitettiin ponttiuran
pehmennyskaivu (kuva 3). Pehmennyskaivun tarkoituksena on poistaa ponttiuralta isot kivet,
jotka saattaisivat estda pontin uppoamista maahan, mutta tassa tapauksessa tarkoitus oli
myods varmistaa louhetayton alapuolisen kovan moreenin pinnan taso. Pehmennyskaivussa
kaytdssa oli 22 tonninen tela—alustainen kaivinkone. Kaivinkoneen rajallisen ulottuman takia
kaivu eteni vain noin 2,5 metria Kallaveden pinnan alapuolelle, joka oli silld hetkelld n.
+82,00. Tybmaalle jouduttiin hankkimaan isompi kaivinkone, jotta yletyttaisiin kovaan
moreeniin ja saataisiin kaikki isot kivet poistettua. Isommalla kaivinkoneella, joka oli 38
tonninen, paastiinkin syvemmalle, noin 4 metria Kallaveden pinnan alapuolelle, mutta
vedenalainen kaivu oli hidasta, eikd moreenia tullut kuin paikoitellen vastaan. Taman jalkeen
ponttiura taytettiin murskeella ja tydmaalle tilattiin poravaunu, jolla tutkittiin ponttilinjaa (kuva
4). Porauksissa havaittiin kovan moreenin pinnan olevan syvemmalla, kuin pohjatutkimukset
antoivat ymmartaa. Poraamalla tehty tutkimus, oli kuitenkin epavarma ja ainoastaan suuntaa

antava. Ponttaus paatettiin kuitenkin aloittaa.
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Kuva 4. Poravaunu tydssaan. (Mannikké 2012—08-06)
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4.2 Ponttaus

Ponttaus aloitettiin elokuun puolivalin tienoilla (kuva 5). Kalustona oli tela—alustainen
kaivinkone sivutartuntaponttausvasaralla ja pontit olivat 10-metrisia teraspontteja.
Ponttiseinaa tuli kokonaisuudessaan noin 100 metrid. Ponttauksessa osa ponteista upposi
yhdeksaan metriin, kuten oli tarkoitus, mutta osa upposi vain vahan yli viiteen metriin ja
pysahtyi isoon kiveen (kuvat 6 ja 7). Koska kaikki pontit eivat uponneet toivottuun syvyyteen,
aiheutti se epailyja ponttiseinan vedenpitavyydesta ja pelkoa siita ettd vesi tulisi pAdsemaan

kaivantoon ponttien ali.

Kuva 5. Ponttaus aloitettu. (Mannikké 2012—-08-09)
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Kuva 6. Pontit upposivat aluksi hyvin. (Mannikké 2012—-08-09)

Kuva 7. Osa ponteista pysahtyi isoihin kiviin. (Mannikkd 2012—08-10)
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4.3 Kaivannon kaivu ja kuivanapito

Erotintinaltaan kaivannon kaivu tuli suorittaa ponttiseinien sisdpuolelta, koska osa ponteista
jai monta metria maanpinnan ylapuolelle, eikd ulkopuolelta olisi ylettynyt kaivamaan riittavan
syvalle. Kaivu aloittiin kaivamalla pumppauskuopat ja niihin asennettiin suuritehoiset
uppopumput (kuva 8). Kaivua voitiin jatkaa sitd mydten syvemmalle, kun veden pintaa
saatiin pumpattua alemmaksi (kuva 9). Kaivannon alin suunniteltu kaivutaso oli +78,40,
mutta kaivua jatkettiin vield hieman sen jalkeenkin ja kaivannosta tehtiin ylisyva.
Kaivinkonetta varten jatetty luiska kaivettin lopuksi ponttiseinan ulkopuolelta.

T zﬁmm- ..
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Kuva 8. Pumppaukset aloitettu. (Mannikkd 2012-08-20)
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Kuva 9. Pumppuja hankittu lisda. (Mannikké 2012—-08-24)

Kun kaivu oli saatu suoritettua, huomattiin kaivantoon virtaavan veden mé&aran olevan
todella suurta. Kaivantoon virtaavan veden maarda yritettiin vahentdd kaivamalla
ponttiseinan ulkopuolelta suurimpien vuotokohtien kohdalta ja tayttamalla kivituhkalla.
Kivituhkalla tayttd auttoi vuotoihin hetkellisesti, mutta hiljalleen veden virtaus séi kivituhkan ja
vuodot olivat ennallaan. Kaivantoon tuli vettd ponttien valeista, mutta suurin vuoto tuli niiden
ponttien ali, jotka olivat ponttauksessa pysahtyneet kiviin. Téitd paastiin jatkamaan, kun
kaivantoon oli hankittu riittavasti uppopumppuja, niin ettd veden pinta saatiin kaivannossa
pysymaan altaan alustaytén alapuolella. Tama vaati kaivantoon yhteensa 8 uppopumppua
joiden tuotot vaihtelivat valillda 230-60 litraa/sekunnissa ja yhteistuotto noin 1 000
litraa/sekunnissa. Kaivannossa veden pinta nousi heti, jos yksikin pumppu tukkeutui tai

pumppuun tuli toimitahairio, joten jouduimme hankkimaan muutaman varapumpun.

4.4  Altaan muotti— ja valutyot

Kaivannossa veden pinta oli saatu riittdvan alas, mutta kaivannon pohjasta virtasi vetta
kaivantoon. Paatimmekin valaa kaivannon pohjalle ensin maanvaraisen betonilaatan, jolla
virtaukset altaan pohjalaatan kohdalta saataisiin loppumaan. Betonilaatan alle laitoimme
suodatinkankaan, joka osaltaan hillitsi virtauksia ja valussa kaytettin mahdollisimman
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karkeaa ja nopeasti kovettuvaa betonia (kuvat 10). Kaivannon syvempaan paahan ei
betonilaatan valaminen suoraan kaivantoon ollut kovien virtauksien takia mahdollista, joten
sinne nostimme kuivalla maalla valetut laatat. Betonilaattojen avulla saatiin virtaukset
erotinaltaan pohjalaatan kohdalta loppumaan ja paastiin tekemaan muottitéita (kuva 11).

Kuva 10. Maanvaraisen betonilaatan valu (Mannikko 2012-08-24)
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Kuva 11. Altaan muottity6t kdynnissa (Mannikkd 2012-08-27)

Valutydt oli suunniteltu tehtdvaksi kolmessa osassa. Ensin pohjalaatta ja seindd metrin
verran ja lopuksi valiseinat ja seinat lopulliseen korkeuteen. Pohjalaatan ja seinan alaosan
muotti tehtiin ponttilaudasta (kuva 12). Pohjalaatan muotti ja raudoitukset saatiin valmiiksi
nopeasti, mutta ongelmia oli pumppujen sahkénsyéton kanssa. Tydmaalle tulleen
sy6ttovirran jannitevaihtelut aiheuttivat pumpuissa toimintahairiéitd ja usein aamulla
tydmaalle tultaessa suurin osa pumpuista oli sammunut ja kaivanto oli taynna vetta (kuva
13). Tdman tilanteen toistuttua muutaman kerran, pyysimme Kuopio Energialta korjausta
tilanteeseen. Sydttdvirran jannitevaihtelut havisivat, mutta meille ei koskaan selvinnyt mika
ne aiheutti. Tydmaalle tilattin myds agregaattikontti vastaavien tilanteiden valttdmiseksi.
Kaivannon tyhjentdminen vedesta kesti aina useita tunteja ja tdma aiheutti viivastyksia
tydntekoon. Pohjalaatan ja seinien alaosan valu sujui ongelmitta, kun virransaanti ja pumput
oli saatu kuntoon.

Selvittydamme sahkoéteknisistd ongelmista alkoi seinien yldosan ja valiseinien raudoitus— ja
muottitydt kasettimuotteja kayttden. Muotit koottiin mahdollisimman valmiiksi ja nostettiin
nosturiautolla kaivantoon. Valussa altaan syvemman paan ponttilaudoista tehty muotti antoi
periksi ja betonia paasi valumaan pumppukuoppiin. Uppopumpuista osa tukkeutui betonin
vaikutuksesta ja veden pinta kaivannossa paasi nousemaan hieman. Pumput saatiin
kuitenkin toimimaan, kun niitd nosteltiin ja huljuteltin vedessa kaivinkoneen avulla. Kun

muotit saatiin paikattua ja tuettua kunnolla valu saatiin onnistumaan. Betonin kovetuttua
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riittdvaan lujuuteen tehtiin altaan ymparystayttd ja pumppaminen voitiin lopettaa. Pumppujen
poistaminen oli ongelmallista, koska useita pumppuja oli sijoitettu pieneen tilaan (kuva 14) ja
pumppujen poistoletkut nostokdydet olivat menneet sekaisin. Pumppujen poiston jalkeen
ymparystayttd saatiin valmiiksi ja pontit voitiin poistaa.
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Kuva 13. Pumput sammuneet. (Mannikké 2012-09-05)
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Kuva 14. Pumppukaaos (Mannikké 2012—09-13)
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5 KAIVANNON KUIVANAPITOON LIITTYNEET ONGELMAT

5.1 Suunnittelusta aiheutuneet ongelmat

Tybsuunnitelmat oli tehty kayttden pohjatutkimuksia, jotka oli tehty ennen louhetayttda.
Kovan moreenin pinta ei kuitenkaan kaivuvaiheessa tullut vastaan siina tasossa kuin olisi

pitanyt, joten voidaan olettaa ettd louhetayttd on aiheuttanut muutoksia jarven pohjassa.

5.2  Ponttiuran kaivu

Ponttiuran kaivussa oli tarkoitus paasta kovan moreenin pinnan tasolle ja saada kaikki isot
kivet poistettua uralta. Tahan ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta nopeasti saatavilla olevalla
kaivukalustolla. Aikaa olisi kuitenkin saastynyt niin paljon mybhemmissa rakennusvaiheissa,
ettd olisi kannattanut hankkia tydmaalle riittdvan pitkdpuominen kaivinkone, vaikka sita olisi
muutaman viikon joutunut odottamaankin. Nain olisi voitu varmistaa, ettd pontit uppoavat

kovaan moreeniin ja ovat vesitiiviimpia.

5.3 Uppopumppujen hankinta

Vesitiiveysongelmat kaivannossa aiheuttivat, odotettua moninkertaisesti suuremman
pumppauskaluston tarpeen. Tarvitsemamme uppopumput olivat tehoiltaan sen kokoluokan
pumppuja, ettd niiden saatavuus oli heikkoa. Pumppuja saatiin vuokrattua yksitellen muun
muassa kaivoksilta. Riittdvan pumppauskaluston kokoon haalimiseen aikaa meni reilu
kuukausi. Riittdvd pumppauskalusto olisi ollut jarkevaa hankkia kerralla, niin vuokra—aika ja
kustannukset eivat olisi kasvaneet niin suuriksi, mutta tassa tapauksessa se ei ollut
mahdollista.

5.4 Pumppaus

Kohteessa tarvittavien uppopumppujen maara yllatti. Pumput olivat suuritehoisia ja painavia,

joten niiden liikutteluun tarvittiin kaivinkonetta.

5.4.1 Pumppujen sijoittelu

Kaivanto pyrittin pitdmaan alaltaan mahdollisimman pienenda, joten pumppauskuopille ja
pumpuille jai vahan tilaa. Suurimmalle pumpulle teimme muoviputkesta kiintedn
pumppauslinjan, joka osoittautui hyvaksi ratkaisuksi. Muiden pumppujen kanssa ongelmana
oli poistoletkujen sotkeutumiset ja rikkoutumiset. Myds pumppujen nostokdydet ja
ohjauslaatikot olivat usein sekaisin, kun enimmilldan kaivannossa oli 11 pumppua pienessa
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tilassa. Pumput olisi pitanyt laittaa selkedan jarjestykseen, niiden nostokdydet ja
ohjauslaatikot olisi kannattanut merkata kunnolla, niin turhilta poistoletkujen ja johtojen
katkeamiselta olisi valtytty.

5.4.2 Pumppujen sadhkotekniset ongelmat

Suuri maara suuritehoisia pumppuja aiheutti ongelmia virransaannin kanssa. Pumppujen
yhtdaikainen k@ynnistys aiheutti aina virtapiikin, poltti sulakkeen sdhkdkeskuksesta. Osassa
pumpuista oli viivellinen kaynnistys, jolla on tarkoistus estaa virtapiikit, mutta kun jo kahden
pumpun yhtdaikainen kaynnistyminen saattoi polttaa sulakkeen ei viiveesta ollut hyotya,
koska pumppuja oli niin paljon. Katko virransaannissa aiheutti aina pumppujen sammumisen
ja yhtaaikaisen kaynnistymisen ja samalla sulakkeen palamisen. Sahkémiehen tulisi olla
tyémaalla koko ajan, kun pumppuja on kaytdssa nain monta, koska pumpuissa ilmenee aina
erindkdisia ongelmia, jotka aiheuttavat katkon muulle tydskentelylle.

5.4.3 Pumppujen tukkeutuminen
Pumppujen tukkeutuminen aiheutti hankkeen aikana valilld ongelmia. Pumppuja joutui valilla

nostelemaan ja huljuttelemaan vedessd tukosten poistamiseksi. Pumppauskuoppien
huolellisella rakentamisella tukosten maaraa voidaan huomattavasti vahentaa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata tietoa Kuopion Energian polttoainekentan
kiintoaineksen erotinaltaan rakentamisen tyovaiheista sekd rakentamiseen liittyneista
on gelmista. Ongelmia tydmaan aikana oli turhankin paljon, mutta niistd kuitenkin
selvittiin. Vaikka urakka lopulta valmistui ajallaan jatti se taloudellisesti, tyotavoiltaan
seka tyon turvallisuuden puolesta paljon parantamisen varaa. Opinnaytetyon tuotokseksi
saatiinkin raportti, jossa opitaan virheista, jotta kenenkdan muun ei niita virheita tarvitsisi

tehda oppiakseen.

6.1 Mita olisi voitu tehda toisin?

Urakan aikana kaivannon kuivanapidossa ja erotinaltaan rakentamisessa oli useita erilaisia
ongelmia. Lahes kaikki ongelmat kuitenkin liityivat jollain tavalla siihen, etta kaivantoon paasi
virtaamaan liikaa vetta. Syy siihen ettd nain kdvi on monen osatekijan summa. Kiireella
tehdyt pohjatutkimukset, huolimaton tyoskentely ja suunnitelmista poikkeminen olivat
pahimmat urakkaa vaikeuttaneet tekijat. Tydntekoa jatkettiin paikkaamalla edellisen
tybvaiheen virheitd valiaikaisilla ratkaisuilla, vaikka olisi pitdnyt pysdhtyd miettimaan
pysyvampia ratkaisuja. Vaikka erotinallas lopulta saatiin valmiiksi ajallaan niin tapa, jolla se
tehtiin ei varmasti ollut taloudellisin.

6.1.1 Pohjatutkimukset

Pohjatutkimuksissa oli selvitetty erotinaltaan kaivannon alueelta kovan moreenipohjan taso,
johon ponttiseinan syvyyssuunnassa oli tarkoitus ulottua. Myéhemmin kuitenkin selvisi, etta
pohjatutkimukset oli tehty ennen vesistotayttéa ja pohja oli hieman elanyt vesistotayton
aikana, kuten ennen ponttausta tehdyt koeporauksetkin osoittivat. Tasta aiheutui se, etta
kaytdssamme olleella kaivukalustolla emme ylettdneet kaivamaan kaikki isoja kivia
ponttiuralta ja pontit eivat uponneet niin syvalle etta olisivat olleet vesitiiveita. Nain haastava

kohde vaatisi onnistuakseen kunnolliset pohjatutkimukset.

6.1.2 Vaihtoehtoinen tyttapa

Ponttiseinien teon ja kaivannon kaivun jakeen kavi selvaksi, ettd ponttien ali paasi
kaivantoon virtaamaan paljon vettd. Tassa vaiheessa olisi pitanyt miettia keinoja kaivannon
vesitiveyden parantamiseksi siind maarin, ettd kaivanto olisi saatu pidettyd kuivana
kohtuullisella maaralld pumppuja. Tahadn varmasti paras ja yksinkertaisin keino olisi ollut
injektointi. Injektoimalla maapera ponttien alapaasta olisi vesitiiveyttd pystytty huomattavasti
parantamaan. Kun lisadksi olisi tehty ylisyvdan kaivantoon maanvarainen betonilaatta
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vedenalaisena valuna koko kaivannon pohjalle olisi vedetulo luultavasti saatu loppumaan
l&hes kokonaan. Ainoastaan ponttien saumoista olisi hieman saattanut vetta tihkua ja tama
vesimaara olisi saatu helposti kuriin pumppaamalla. Injektointi ja vedenalainen valu eivéat
olisi varmasti kustannuksiltaan ylittdneet pumppuvuokria ja pumppujen yllapitoon liittyneita
kustannuksia.

Monia muita ratkaisuja ja vaihtoehtoisia tyétapoja mietittiin, mutta ne olisivat vaatineet

perusteellisempaa suunnittelua.
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