Hailuodon kiintea yhteys LIAIK

S$1 Huikun silta ja S2 Riutun silta
Kehitysvaiheesta toteutukseen

MIKKO PELTOMAA VAYLAVIRASTO

allianssi

S1 TUOMO JARVENPAA & ANSSI MATTILA & ALEKSI MAKI-MANTILA & JARI PIKKUHOOKANA & VEIKKA VIKSTEDT, A-INSINOORIT OY (PONVIA)
S2 VILLE VUORIO & MIKA LAHTI, AFRY FINLAND OY

SILTAGEO ARI JUNTUNEN & SIMO LUUKKONEN & SAKARI LOTVONEN, AFRY FINLAND OY

VILLE HOLOPAINEN HOL-VI OY JA TAPIO KAKONEN TAK-PLAN

ANTTI RAMA GRK SUOMI OY

vayla.fi/hailuoto
facebook.com/hailuotokiintea
x.com/hailuotokiintea
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HAILUODON KIINTEA
YHTEYS -ALLIANSSIHANKE

Esityksen sisalto:

*Hankkeen taustaa ja perinteisia lukuja

+Silta S1 Huikun silta ja Silta S2 Riutun silta,
yleisesittely

*Kehitysvaiheen tulokset ja erityisvaatimukset
—Silta ST muutokset
—Silta S2 muutokset
—Siltojen betoniluokan valinta, NCCI2, jaadhdytys

—Perustamistapa ja koepaalutus

—Tuulikuormat

—Jaakuormat

—S1 jaansarkija ja paaluperustus

—S1 pilarit

—S1 tydsilta ja kasuunit: jalkalautta, riista-aita, riippukasuuni

—S2 kasuunit ja sillan pituuden muutos 300 + 300 mm
*Olosuhde haasteita ja ratkaisuja

—S1 tydsilta ja kasuunit

—S2 paalutus
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Hankkeen taustaa

S1 Huikun silta
Sy

.. e " . . S2 Riutun silta
— Kiinteaa yhteytta mantereelta Hailuotoon selvitetty S S

HAILUOTO
jo 1980-luvun alusta

Oulunsalo

— Yleissuunnitelma v. 2016

— HAIKI-allianssi muodostettiin 2022

— Lainvoimainen vesilupa tammikuussa 2024 == sita
Uusi maantieyhteys
. . ---- Lauttavayla KEMPELE
— Rakentaminen alkoi toukokuussa 2024 Laivavéyls

— Kayttoonotto 2026 loppuun mennessa

HAI K‘ \ , ¥f;flii\férciass\;t§rket @ A F RY ‘.’ A'INSINOORIT

a I I | an SSi Tilaaja Rakentaja Suunnittelija Suunnittelija

Terhi Honkarinta « Geotekninen suunnittelu « Silta S1

Jukka Pakkila  Silta S2 « Vaylasuunnittelu

«  Ymparistod @ AFRY
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Hailuoto ja lauttayhteys
*1 000 asukasta, 650 kesamokkia

*Lauttayhteys: 25 min/suunta, paivasaikaan

« Jaatie talvella sddolosuhteiden mukaan
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Hankkeen hyoty-kustannussuhde 1,64, laskettuna 30 vuoden ajalle on
S = &8 §8 positiivinen, eli hankkeeseen investoitava raha saadaan yhteiskunnalle
takaisin saavutettujen hyotyjen kautta.




Hailuodon kiintea yhteys lukuina

HUIKUN SILTA
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Pituus

167.
{

Alikulkukorkeus

18..
fi)

Terasta

4.4

miljoonaa kg

52

Betonia

8 300..

Huikun silta

ﬁ Riutun silta

OULUNSALO

Rakennettavaa tieta josta meriosuutta
vhteensa noin noin

84.4 11.
2

R0
Kivilouhetta ja -mursketta e e ———
pengertiehen Kaiteita

1300000. 17,4.

Huikun silta
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

RIUTUN SILTA

K—=>

Pituus

137.
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Alikulkukorkeus
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Terasta

Fa

miljoonaa kg

2

Betonia

12900..
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Siltojen S1 ja S2 kehitysvaiheen suunnittelu, erikoisvaatimukset ja tulokset
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Allianssin kehitysvaihe, S1

Sillan S1 betonipoikkileikkausversio

*Yleinen kustannustaso on noussut merkittavasti ja hankkeessa on kova paine E—
Tlhsaﬁ_ﬂﬂ 003 Tsy 003 ﬂ%";—gmme

saada kustannuksia alas.

*Kehitysvaiheen aikana tutkittiin ja vertailtiin kokonaistaloudellisesti edullisin
ratkaisu silloille.

*Sillan S1 osalta vertailu tehtiin viisteellisen betonisillan (ks. kuva alla) ja
liittopalkkisillan valilla.

* Liittopalkkisilta osoittautui hieman (~3%) halvemmaksi ja vahemman riskeja
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sisaltavaksi ratkaisuksi. Myos rakentaminen on nopeampaa. B/ rrrrorroe
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1 betonipaslut AR
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- Liittopalkki valittiin toteuttavaksi vaihtoehdoksi.

->Valitukien maaraa ei muutettu
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Allianssin kehitysvaihe, S1

*Sillan kansirakenteen jannevalien optimointi

*Terasrakenteen alustava suunnittelu ja maarien tarkentaminen
*Tukirakenteiden ja erityisesti jaansarkijan suunnittelu
huomioiden kaikki siihen kohdistuvat kuormitukset.

*Valitukien suunnittelu
— Jaansarkijat
— Paalutusjarjestelyt
— Betoniluokat

Vaylavirasto

Kehitysvaiheen tulos: Tiesuunnitelman versio:

.
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Jaansarkija

*TS-vaiheen jagkuorma 3MN - Muodon optimoinnilla 2MN
*llman jaansarkijan muotoa, kuorma jopa 6MN
*Valittu muoto ja kulma rikkoo jaan taivuttamalla / leikkaamalla

*Kiviverhous ei tarpeellinen = poistaminen vahentaa kitkaa

* Kulutuskestavyytta RST-verkolla

RS—VAIHE

TS-VAIHE

HW  +2,23 +2,250

MV +0,15
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Vaylavirasto

BETONIRAKENTEET: SUUNNITTELUKAYTTOIKA 100 VUOTTA
TUNMUS |RASITUSL. | BETONIN  |P-LUKU |BETONIPEITE BETONIN

RAKEMHEDSA RYHMA  |LUJUUS Cnom [mm] SUoJAUS

Jaansarkijat Rol6 R4 C45/55-3 | P50 110/40rst

Paalut *) Ro01 R4 C35/45-3 | PO 50

Pilarit Rol6 R4 C45/55-3 | P50 110/60/40rst **)

Tydbetoni C30/37

) Paalut valetaan IT-betonilla.

*) Pilarin alapaassa 2m matkalla kaytetdan ruostumaton terasverkkoa, jonka betonipeite
on 40mm. Pilarin alapdan betonipeite on 110mm B500B terakselle. Muutoin pilarissa

betonipeite on 60mm.
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silta tot

LA

S1 Huikun

* Suunnittelija: A-Insindorit

* Hailuodon puoleinensilta

» Kokonaispituus 767 m (suomen 6. pisin)
* Jm=60+80+90+3x95+90+80+60=745m
* Hyodtyleveys 9,5 m

» Alikulkukorkeus 18 m (laivavayla)

eutussuunnitelma

Terasbetonikantinen jatkuva liittopalkkisilta,
tasakorkeat palkit

Teraspalkit saankestavasta teraksesta, maalataan
sivu- ja alapinnaltaan ( vaalean sininen)
Rakenneterasmaara n. 2,3M kg

Kansi valetaan yhdella valulla.

Vaylavirasto
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HAILUODON KIINTEA

VHTEYS “ALLIANSSIRANKE * Lyontipaaluperusteiset valituet jaansarkijoilla.

S1 Huikun silta » Tyontdasennus, haasteena tuuliset olosuhteet ja esim. mahdollinen varahtely asennuksen aikana,
TSV:n pystykaari S=6200 + suorat osuudet 2 x 126 m T1 - T3 ja T8 - T10 myos huomioitava
toteutussuun- asennussuunnitelmassa

nitelma » Laivavayla aukossa T5-T6
* Vesiston keskisyvyys (MW) sillan kohdalla 6,7m.
» Tukirakenteissa otettu huomioon tormayskuormat tuille T5-T6 ja jagdkuormat T2-T9
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S1 sillan pilarit toteutussuunnitelma \. e X
*Tuet TX ja TY kiinte&t laakerit * ' Ot

—Lampdatila
—Laakerikitka
—Jarru (XXX kN)

—Pituussuuntainen tuuli
* Alusrakenteiden jaykkyyttd optimoitu siirtymat huomioiden

*Raudoitettavuutta ja valusaumoja mietitty yhdessa urakoitsijan
kanssa

13
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S$1 Pilarin yksityiskohtia

*Yksityiskohtien ongelmia tutkittu vanhojen
kohteiden ja kokemusten perusteella

*Poikkipalkkivaihtoehdoista tutkittu useita
vaihtoehtoja
—Betonipalkki
—Teraspalkki/putki
—Jannittaminen
—Umpirakenne
*Pilarin kriittisin rakenne

*Betonirakenteen haasteena vedetyn rakenteen
halkeilu

*Y-haaran halkeilu

*RST-verkko eroosioalueelle

14

Vaylavirasto

Kuva Raippaluodon
sillalta / Heikki Lilja



HAIK \Y;

a I I | an SSi Vaylavirasto

HAILUODON KIINTEA
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. . . . Kehitysvaiheen tulos: Tiesuunnitelman versio:
Allianssin kehitysvaihe, S2

*Sillan jannemitat ja tukien maara optimoitiin. Yksi tuki
poistettiin = jannevalit pidentyivat.

«Jaansarkijan muotoa, seindkulmaa ja paalukkoa optimoitiin.

*Valituen pilarit muutettiin pystysuoriksi.

*Paakannatinpalkkien muoto vaihdettiin tasakorkeasta
viisteelliseksi.

«Paallysrakenteen ja jaansarkijoiden betonilaatua vaihdettiin
huomattavasti lujemmaksi betoniksi C35/45->C50/60 NCCI2
vaatimusten mukaisesti.

«Janteiden kooksi on tutkittu 22- ja 27-punoksiset versiot.
Tassa vaiheessa suunnitelmassa on 22-punoksinen janne.

!

[ ! ++|.l.uhumu TURKERHATASD
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S2 Riutun silta toteutussuunnitelma ib i rsvam

——

Suunnittelija: AFRY

Oulunsalon puoleinen silta

Kokonaispituus 737 m (suomen 7. pisin silta)
Jm=51,5+71,5+78,0+4x80,0+78,0+71,5+51,5=722m
Hyotyleveys 9,5 m

Alikulkukorkeus 5 m

Jannitetty betoninen jatkuva palkkisilta
Lyontipaaluperusteiset valituet jadansarkijoilla.

16
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S2 Riutun silta

Vaylavirasto

 Viisteelliset palkit « Kannen muodoissa huomioituna ennakkokohotus ja lisiksi ennakkopidennys.

+ Paikallavalu yhdella kertaa. + Sillan kansi rakennetaan ennakkoon molemmista paista hieman pidemmaksi, jotta

« Kannessa noin 7300m3 kansi loytaa lopullisen toivotun muodon betonin kutistuman, viruma, valunaikaisen
betonia. lammonkehityksen, jannittamisen yms aiheuttamien pituussuuntaisten

* Valun kesto 6-7 vrk. muodonmuutoksien jilkeen.

17
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$2 Jannittaminen
*Sillassa kaytetaan 22-punoksisia janneteraksia.

*Sillan kansi on 722m pitka ja yhden janteen sallittu
maksimipituus 300m — janneteraksia tuodaan
palkkeihin ja palkeista pois sillan matkalla
valiankkurien avulla.

*Valiankkurit ja niiden betonikonsolit sijoittuvat
palkkien sisékylkiin valilaattojen alle. Konsoleissa

kak Janteiden perusgeometria sivusiirtyy tehden tilaa
sisapinnan uusille janteille

——

«Jannegeometria suunniteltu ja
rytmitetty niin, etta jokaisella valituella
ennen tukilinjaa palkkiin tuodaan uusia
janteita palkin sisépinnasta ja
ulkopinnan janteet tuodaan ulos
palkista tukilinjan jalkeen.

*Muut janteet sivusiirtyvat palkissa

tehden tilaa sisapinnan uusille janteille.

Ulkopintaan siirtyva janne valmistautuu
poistumaan palkista seuraavalla
valituella.

“'"-u.‘

Ulkopinnan janne kaartaa perusgeometrian
alapuolelta pois palkista

Tukilinja

NS

vy

Vaylavirasto
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AATTEEN MIES, IHAN OMAN ’
TOULIVOIMALAN OLET HANKKINUT, HIENOA-
MUTTA MITEN SE NOIN VINHASTI VO| PYORIA,

KUN TAALLA ON AIVAN TYYNTA?

B

HOH.. SAHKOMOOTTORILLA

TIETENKINT JA VIRTA
PISTORASIASTA...

www.MMakela_ fi



HAIK

allianssi

Betoniluokkien valinta

*NCCI2 ohje vaatii etta merella olevat
rakenteet oletetaan kloridirasitetuiksi
joka pinnoiltaan (my6s kannen alapinta
ja palkkien sivut) = Betoniluokan tulisi
olla C55/67 P50 jos pintoja ei suojata
(kuten impregnoida).

*C55/67 P50 betonin betonoitavuus on
vaativaa. Allianssissa paadyttiin
kdyttdmaan lujuusluokkaa C50/60
P50.

*Haasteena lammonkehitys erityisesti
jaansarkijoiden ja myos sillan S2
kansipalkin osalta. Tama hallitaan
vaikuttaa betonin suhteutuksella ja
jaahdytyksella. Jaansarkijoitten

jaahdytysta kehitettiin n. 100 m3
koekappaleella.

20

Vaylaviraston ohjeita 5/2022 26
Eurokoodin soveltamisohje
Betonirakenteiden suunnittelu - NCCI 2

Vaylaviraston ohjeita 5/2022 25
Eurokoodin soveltamisohje
Betonirakenteiden suunnittelu — NCCI 2

Taulukko 4.1. Betonirakenteiden vahimmaisvaatimukset: paallysrakenne ja
reunapaikit.

Suunnitelmissa esitettdvat asiat

Vaatimukset

Sillan osa

Lujuusluokka
P-lukuvaatimus
Cnom [Mm]
Rasitusluckat

Sillan osan tunnus
Rasitusluokkaryhma
Suunnittel ukayttoika

Raudoituksen betoni-
peitteen nimellisarvo,

Péallysrakenteen palkkien ja kan-
silaattojen vedeneristeen alla ole-
vat pinnat seké muut &i suola-
sumurasitetut pinnat

R1
Ro20 | R2 | C30/37 P30
R4

S
=]
-
=
=]

XC3, XC4, XF2

Péallysrakenteen palkkien ja kan- i

silaattojen suolasumurasitetut | Ro21 | R2 | C30/37 P30

S
o

100 XC3, XC4, XF2, XD1

pinnat R3 40 it XC3, XCd, X51, XD,

XF2

RL P50 XC4, XD3, XF4
R2 | c35/45 50 (2

Padllysrakenteen ja maatukien Ro22 &5

reunapalkit R3 XC4, XS1, XD3, XF2
P30

R4 | C30/37 50 XC4, X2

gi (35/45 P50 XC2, XD1, XF4

Siirtymélaatat Ro23 | p3 40(3 50 XC2, XD1, XF2
— C30/37 P30

R4 XC2, XF2

1) Suunnittelukdyttoikd edellyttaa kloridirasitettujen pintojen suojausta. Betonin lujuusluokan ollessa va-
hint&ién C55/67 ja P-luvun ollessa véhintdan P50 ei rakennetta tarvitse suojata.

2)  Suunnittelukayttoika edellyttdd kloridirasitettujen pintojen suojausta. Julkaisun Siltojen reunapalkkien
kuoret [12] mukaisien reunapalkkien pintoja ei tarvitse suojata. Talldin siséosalle kéytetaan Ro20 ra-
situsluokkaryhman R4 mukaisia arvoja. Kuorirakenteen rasitusluckat Ro22 mukaan.

3) Mikdli sillan siirtymélaatta valetaan maata vasten, on betonipeitteen nimellisarvon (Cnom) oltava véhin-
tadn 50 mm.

4.2 Ympadristdolosuhteet

Samassa kohteessa ja samassa rakenneosassa tulee vélttaa tarpeettoman monen
betonilaadun kayttamista. Kullekin rakenneosalle maaritettava rasitusluokkaryhma
R valitaan tiukemmaksi eri pinnoista saatavien rasitusluokkaryhmien mukaan.

Taulukoissa 4.1, 4.2 ja 4.3 kaytetyilla rasitusluokkaryhmilla tarkoitetaan:

Rasitusluokkaryhmd R1: Paallysrakenteen kansirakenne, maatuet, reunapal-
kit, siivet ja siirtymalaatat silloissa, jotka sijaitsevat
valta- tai kantatielld tai muulla tielld, jonka talvihoi-
dossa kaytetddn suolaa sdanndllisesti (KVL > 1 500,
esim. kaupunkien sisadntulotiet, talvihoitoluokka Is
tai I) sekd betonirakenteet silloissa, joiden alitse
kulkee jokin edellda mainituista teista ja jotka sijait-
sevat kuutta metria lahempana tien reunaa.

Rasitusluokkaryhmd R2: Paéllysrakenteen kansirakenne, maatuet, reunapal-
kit, siivet ja siirtymélaatat silloissa, jotka sijaitsevat
tielld, jonka talvihoidossa kaytetdan suolaa (KVL >
350, talvihoitoluokka Ib tai TIb) sekd betoniraken-
teet silloissa, joiden alitse kulkee jokin edelld mai-
nituista teistd ja jotka sijaitsevat kuutta metria 1&-
hempana tien reunaa.

Rasitusluokkaryhmd R3: Siltarakenteet meren rannalla.
Rasitusluokkaryhmd R4: Siltarakenne ei kuulu mihinkdan muuhun ryhmaan.

Suolasumurasituksen otaksutaan vaikuttavan kuuden metrin etdisyydelle sillan alit-
tavan suolattavan ajoradan reunasta. Paallysrakenteen palkeilla ja kansilaatalla
suolasumun otaksutaan vaikuttavan liikenteen tulosuunnan puoleisilla ulkokyljen
pysty- ja vinopinnoilla (kaltevuus > 1:3). Meren suolasumurasitus vaikuttaa kaik-
kiin ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin pintoihin.

Esijénnitettyjen betonielementtien janneterdsten betonipeitteen nimellisarvo saa-
daan lisd@malla 10 mm taulukoissa 4.1, 4.2 ja 4.3 esitettyyn tavanomaisen rau-
doitteen betonipeitteen nimellisarvoon. Sementti-injektoiduissa suojaputkissa ole-
vien janneterasten vahimmaisetdisyys rakenteen pinnasta madritetdan kappaleen
8.10 mukaisesti.
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Tuulikuormat

*Teetettiin asiantuntijaselvitys (Risto Kiviluoma / WSP)
*Pituus- ja pystysuuntainen tuulikuorma

*S1 alttiimpi tuulen vaikutukselle

»S1 sillan alimmat ominaistaajuudet 1 Hz luokkaa
* Analyysi perustuu siltojen kansipoikkileikkausten
tuulitunnelikokeisiin (Iso-Britannia)

*Dynaaminen varahtely

»Staattinen korvauskuorma
*Tyon aikainen varahtely haasteena

S1 (24 m) S2 (11 m)
28 m/s (10 min keskituuli) 26 m/s (10 min keskituuli)
38 m/s (3 s. puuskatuuli) 35 m/s (3 s. puuskatuuli)

Vaylavirasto

5.—‘,(_ Windrose Plot for [EFOU] Oulu
1EM Obs Between: 01 jJan 2002 03:50 AM - 30 Dec 2022 11:50 PM Europe/Helsinki

__‘E‘.}_

summary
Obs Used; 173592

E:l“;::llﬁ::‘e a:}!::nrn;?:gy ,i} Obs Without Wind: 7872
Flow armows rel:;tive to plot center & a Nt'g Speed: 3.6 mps
Generated: 26 Mar 2023
Wind Speed [meter [ second]
s 05-39 = 4.0-59 6.0-79 BO0-99 = 10.0-11.9 mmm 12.0+

Tarkasteltujen saaasemien mitatut (oikaisemattomat) tuulen 3 s. puuskanopeudet ovat olleet 10 v tar-

kastelujaksolla suurimmillaan 36 m/s.
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Tuulikuormat

Poikittaisvarahtely Pystyvarahtely
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Ymparistoolosuhteet

— Hankealue ldhes kokonaan merialueella
— Vesisyvyys pengertien kohdalla 1...3 m
— S1 kohdalla vesisyvyys syvimmillaéan n. 8 m
— S2 kohdalla vesisyvyys syvimmilladn n. 6 m

— Alueelle muodostuu pysyva jaakansi joka vuosi

— Jaadkansi muodostuu marras-joulukuussa ja lahtee
huhti-toukokuussa

— Alueella liikkuvia jaalauttoja myrskyjen seurauksena
— Jaakannen paksuus 50-70 cm

— Loppusyksy 2024 - alkutalvi 2025 aiheutti ongelmia
mm. S1 kasuuneille (ei kunnollista ja kiinteaa
jaakantta)
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HAILUODON KIINTEA
YHTEYS -ALLIANSSIHANKE

Jaakuormat

*Tehty asiantuntijaselvityksia (Esa Eranti / Eranti
Engineering, Jaakko Heinonen VTT)

*NCCI1 -mukaiset kuormitukset soveltuvat
jokiolosuhteisiin

«Jaan hitaat lilkkkeet / Veden pinnan vaihtelu

«Jaan dynaamiset liikkeet

»>Mitoittava tilanne jaalautan tormays

*50v kiintojaan paksuus 115cm - tyypillinen 75cm
*30v liikkuvan jaan paksuus 30cm

* Mitoitusarvoksi 80cm liikkuva jaalautta (100v
toistumisvali)

—Taivutuslujuus
—Kitka
—Kasautumiskorkeus

Vaylavirasto

L ™ Q sl

—  { .y \
B — | A =

-

Huikun silta

500m 1km|——_C
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Jadkuormat - tyon aikainen tilanne

Vaylavirasto

Nykyinen vaylalinja

ja ajautuvat paallekkain

Uusi vaylalinja

Jaat ahtautuvat vaylalla

Jaan liikesuunta

\ 0 0,5km 1km 0 0,5km 1km
Santonen ( Santonen ——
9 Santosenmatala / Jaa irtoaa Santosenmatala _ o
N Jaa irtoaa rannasta ja paaluista ja W Nykyinen vaylalinja /[ ;
f tyéntyy pengerta vasten / tydntyy _ i / N Uusi vaylalinja
x.\\m\‘_, Tyopenger / f rakenteita S
““*\ vasten Tyopenger
Jaat Tyosilta
kasaantuvat !1: : Tyc'js'lt / /&
rantaan %% ~ i \
1\ S
~ &
~

@500m

Jaata murtavan
hinaajan reitti

Massiivinen jaakentan liike

Jaalautan murtaminen tyon aikana
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HAILUODON KIINTEA
YHTEYS -ALLIANSSIHANKE

Liité suutinosa suihkuldhteasean. Lopuksi taytd allas esimerkiksi
o puutarhaletkulla.
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ARKIN RAKENTAA...
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Vaylavirasto
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Pohjaolosuhteet 1

— Hankealue sijaitsee Muhoksen muodostuman alueella

— 1300 milj. vuotta sitten tapahtunut n. 1 km syva
peruskallion vajoama

— Vajoamaan sedimentoitunut savikivia ja
savikivikallion paalla olevien maakerrosten paksuus
kymmenia metreja

— Kallio syvalla ja kallion laatu epavarma




HAIK

allianssi

Pohjaolosuhteet 2

— Merenpohja pehmeaa savista silttia ja liejuista savea n.
1...4 m paksuna kerroksena

— Loyha-keskitiivis hiekka 2...>10 m paksuna kerroksena

— Tiivis hiekka, joka muuttuu syvemmalla
moreenimaiseksi kerrokseksi

— S2 kohdalla sedimenttikivi havaittu porakonekairauksilla
n. 35 m syvyydella

LEIKKAUS T9%
1:200/1200

Fohjasedimentti (sa%i=hk5i)

e ——

Loyha-pagcsin keskitovi

kivi (s aviki Sriekkoakivil




Naytetunnus: 0-18-00745-001 Kuvaus: 4219/ 6-Tm I

al IIIJiand Lé! Nayte otettu: Vastaanottopvm: 28.3.2018
Naytetyyppi: Maa Naytteenottaja:
Korroosio Analyysit Yksikkd Tulos U
- Maaperéin séhkénjohtavuuden, sulfaatin ja kloridin Fysikaalis-kemialliset tutkimukset |
osalta  pitoisuudet  ylittavat  sallitut  raja-arvot oH (15) 75
silta paikoiI.Ia. . Korroosio-olosuhteet ovat Sahkﬁnjﬂhtﬂkyky (15) S/ _r;?
tavanomaisesta poikkeavat. o
Humuspitoisuus (550 °C) % ka 28
— Meriveden tutkimustulosten perusteella korroosio- Sulfaatti, happoliukoinen mg/kg ka 1790
olosuhteet ovat tavanomaisesta poikkeavat Vesiliukoinen kloridi mg/kg ka 490
(sahkonjohtokyky, kloridit).
— Terasputkipaaluissa teraskuorta ei oteta huomioon - '
rakenteellisessa mitoituksessa Naytetunnus: 0-18-00745-002 Kuvaus: 4219/ 10-11m
Nayte otettu: Vastaanottopvm: 28 3 2018
Naytetyyppi: Maa Naytteenottaja:
Analyysit Yksikko Tulos U
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
pH (1:5) 8,2
Sahkanjohtokyky (1:9) mS/im 23
Humuspitoisuus (550 °C) % ka <05
Sulfaatti, happoliukoinen ma/kg ka 49

Vesiliukoinen kloridi ma/kg ka 1560
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Paalutukset

— Tiesuunnitelmassa paaluina oli lyomalla asennettava
teraskuoriset betonipaalut, maatuilla D500 ja valituilla
D%00

— Siltojen perustamiseksi tutkittiin eri vaihtoehtoja, mutta
lyotavat terasputkipaalut todettiin lopulta parhaimmaksi
vaihtoehdoksi

— S1 maatuilla 610/12,5 ja valituilla 3910/12,5
— S2 maatuilla @610/12,5 ja valituilla @1200/12,5

Iskujen lukumaara per metri

— Rakentamissuunnittelussa S2 osalta poistettiin . . g — o -
yksi valituki, jolloin paalukokoa piti kasvattaa =/ — e : :__,_;z_,.%?._,_, ete
= r 1 é'—_ —=
A—2D)sribin . e —
— Paaluvalintaa tuki helmikuussa 2023 Oulunsalon L‘:‘; = . " : e_fi\/%
) . ©s : :
rantaan lyodyt koepaalut D900 ja D1200 {T —E@ Hi e s Sé 1 3
— Koepaalutusten perusteella vaadittu kestavyys =T o . i—’? =
saavutetaan kohtuullisella lyontimaaralla - I:%;@) W G eddS o =
. T . . a5 153 sulfidi, Hu= N i
— PDA-mittausten perusteella riittava puristus- ja == A =
vetokestavyys mahdollista saavuttaa valituilla ? == e T — ==
paalutyypeill3 2 ' | A =
b ———= o
= " = U M0 s o | 20 mw
"'H—"’“:JB&E = 438 : Nm—200 1000 0 2040 &0 0| 100 L/0
OIK &.0 0 200 400 600 8001000 1400 1800

b "
0 & 8 12 16 200 MN/m 2
0

20 40 60 80 100 L/02Zm @ A F R‘Y
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S1 paalutus

— Paalutus tehdaan tyosillalta

— Paalujen asennus 9 tn hydraulijarkaleella, PDA-
mittaukset 10 tn vapaapudotteisella jarkaleella

— S1:lla paalukuormat enimmillaan P4 = 7,63 MN ja T4 =
1,48 MN

— S1:n @900-paaluilla samanlaisia ongelmia kuin S2:n e
@1200-paaluilla: suuret lyontimaarat, jaavat
suunniteltua ylemmas.

— Kantokestavyydet (PDA) ja vetokestavyydet(Capwap)
kuitenkin riittavat eika tahan mennessa lisapaaluja ole
tarvittu (paalutus kesken).

— Molempien siltojen maatukien @600-paalujen lyonnissa
ei ongelmia.

— Siltojen paalutuksesta (geotekninen mitoitus,
kairaustulokset ja mittaustulokset) laaditaan diplomityo
(Vaylavirasto/Oulun yliopisto).
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S$2 paalutus

Paalutus tyopenkereen paalta tasolta +1,15
Paalutus aloitettiin 7/2024, kaikki paalut lyoty 1/2025

S2:lla paalukuormat enimmilldan P4=9,4 MN ja T4=1,75 MN

Alusta alkaen paalujen tunkeutuminen keskitiiviiksi tulkittuun
kerrokseen oli hankalaa

@1200-paalut jaivat séannénmukaisesti alkuperaisesta
tavoitetasosta

— Lyontimaarat jopa tuhansia lyonteja metria kohti.

Tunkeutumista saatiin jonkin verran parannettua
esirei‘ityksella (D300 porapaalukalusto).

— Paalut suunniteltiin lyhyemmiksi. Kantokestiavyyden

(PDA) ja vetokestavyyden (CAPWAP) seka perustuksen
vaakajaykkyyden perusteella paalumaaraa lisattiin, 2-4
lisdpaalua/tuki.

— Kestavyydet varmistettiin PDA-mittauksilla ja CAPWAP-

analyysilla.

— Paalutuksen jalkeen tehtyjen kairausten perusteella

pohjamaa (hiekka) tiivistyy voimakkaasti pudotusjarkaleella
toteutetun paalutuksen seurauksena.

:'.ig;_ 4200 [
Louhever holis hed & m K \ =
\ W 0 VR T
T g Tmad 11T s v
__ Pehjasedimentti (sasl-nks [ peaitthmut sk s --% ————————————————
! i | }
1 i
r " \ = .
: I I ==
W A v = ; ,ﬁ
o 23
Layha-padesin kes.kil'ii'.'it HL, A . 5 1 ”\ an ML’
m—zie—100 | 0 6 20 40, &0 &0 1Yua Linzm
Alkuperdinen favnifefasu/ 11 Eﬁifl?iﬂuﬁfi:gﬂﬂn kN
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HAIK|  Tyésillan paalutus

allianssi

— Paalutyyppina lyotava terasputkipaalu ©@273/8,0
— Aluksi paaluputket alapaasta avoimia
— Paaluilla ei tapahtunut tulppaantumista ja paalupituudet kasvoivat jopa yli 30 metriin

— Alapaihin asennettiin maakarjet, jolloin paalupituus jai alle 20 metriin

— Kantavuudet varmistettiin PDA-mittauksilla molemmilla paalutyypeilla

— Paalut lyotiin ja tyosilta rakennettiin lautalta sulan veden aikana: aikataulu- ja olosuhde-etu
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Olosuhdehaasteita

S2 paalutus S$1 kasuunit S2 kasuuni

— D1220T412 h > 60 mm — aallokon voimaa ei arvioitu — louhepenger/mursketayttd/pontti-
riittavasti kasuunit/tyobetoni

— D1220 PDA mittauksen lopputulos
paalun yp:ssa
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TYOMAAKUVIA S1
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all

TYOMAAKUVA S2 Kasuuni, jaansarkija ja teline
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Paalutuksen havainnot / opit:

— Suurildapimittaisia terasputkipaaluja pudotusjarkileella
upotettaessa hiekka tiivistyy voimakkaasti.

— Taman seurauksena kitkapaalun vaippa- ja karkivastus
kasvavat niin, etta paalun lyontimaarat kasvavat
odottamattoman suuriksi ja paalutustyo hidastuu
merkittavasti.

— Jos ei ole selvaa tiivista tukeutumiskerrosta (tiivis
moreeni, kallio), kantokestdvyys ja tavoitetaso tulee

varmistaa useilla koepaaluilla ja PDA-mittauksilla vALMISY
ici : YL1 VAAN NOTTA
todellisissa olosuhteissa. HEILAHTAA !

— Paalun lyonnin nopeuttaminen augeroimalla
(porapaalukalusto) saattaa aiheuttaa vinopaaluille
toleranssin ylityksia.
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