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KAIVANNON 
RAKENTAMINEN

Tietoja kaivannosta

• Kokonaishintaurakka
• Alkuperäinen urakka-aika 1.9.2015 – 30.9.2016 
• Urakan sisältö pääpiirteissään:

– Tontin pinta-ala n. 7 000 m2
– Maankaivu 21 000 m3ktr
– Louhinta 10 000 m3ktr
– Teräsponttiseinä 1 800 m2tr
– Tukiseinäankkurit 77 kpl



– Juuripultit 266 kpl ja kalliotartunnat n. 2000 kpl
– Esijännitetyt kallioankkurit 63 kpl
– Verho- ja suihkuinjektointi
– Porapaalutus (kaivannon eteläpääty)
– Betonirakenteita 6 000 m3 ja harjaterästä noin 850 000 kg
– Kellarin seinässä vesieristyksenä 4 + 1 kumibitumikermi 2

000 m2
– Pohjaviemärit, pumppaamot ja erottimet

Tarjousvaiheen tarkastelut
• Riskitarkastelu

– Alustava riskien arviointi
– Kartoitetaan suurimmat työtekniset ja taloudelliset riskit

• Työnsuunnittelu
– Määritetään alustavat työtavat sekä työjärjestys
– Resurssitarve
– Omat ideat ja vaihtoehtoiset ratkaisut

• Aikataulu
– Laaditaan alustava toteutusaikataulu



Urakan sisäinen aloituspalaveri
• Työmaan vastaava työnjohtaja, muut työnjohtajat ja 

työpäällikkö pitivät työmaan alussa yhteisen aloituspalaverin. 
Palaverissa käsiteltäviä asioita olivat mm.:
– Tiedonsiirto toteutushenkilöstölle
– Toteutusresurssit
– Hankintojen toteuttaminen
– Riski- ja mahdollisuuskartoitus
– Aloitusvaiheen vastuunjako
– Laatusuunnitelmien laatiminen
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Työmaan sisäisen aloituspalaverin asialista

1. Tiedon siirto toteutushenkilöstölle 
urakka-asiakirjat
urakan sisältö
työsuunnitelma ja aikataulu
laskentaperiaatteet
hinnoitteluperiaatteet
materiaalihankinnat
aliurakat
kate-, aikataulu- ja laatutavoitteet
rakennuttajan kanssa selvitettävät asiat

2. Toteutusresurssit
Henkilöstö
- toimihenkilöt
- omat työntekijät
- ulkopuoliset työntekijät

Mittauksen järjestäminen
Kalusto
- oma kalusto
- aliurakoitsijat

3. Hankintojen toteuttaminen
materiaalit
materiaalien varastointi
resurssit
aliurakat

4. Riski-/mahdollisuuskartoitus

5. Aloitusvaiheen vastuunjako

6. Laatusuunnitelman laatiminen
sisällysluettelo
vastuunjako
aikataulu

7. Muut asiat



Urakasta laadittiin mm. seuraavat 
dokumentit:

– Työmaan laatusuunnitelma
– Työmaan riskitarkastelu
– Työaikataulu
– Lista laadittavista työsuunnitelmista
– Laadunvarmistussuunnitelma
– Terveys- ja turvallisuussuunnitelma
– Työmaasuunnitelma
– Poikkeaman käsittely prosessi











Ympäristöselvitykset ja ilmoitukset
• Työmaan alussa urakoitsija selvitti tontilla olevat maakaapelit, 

putkilinjat yms. ja niiden sijainnit
• Teetettiin ympäristöselvitys, jossa kartoitettiin riskialttiit 

rakenteet ja toiminnot sekä niiden vaatimat 
suojaustoimenpiteet ja raja-arvot

• Tehtiin ympäristöilmoitus erityisen meluavasta työstä (pontitus,
louhinta ja paalutus)

• Tehtiin työmaan aloitusilmoitus AVI:lle



Kaivannon ja ympäristön tarkkailu
• Urakan alussa tehtiin/selvitettiin työmaan ympäröivästä alueesta 

mm:
• Rakennusten perustamistavat
• Pohjaveden ja orsiveden pinnan tasot ja mahdollisen alenemisen hälytysrajat
• Tärinärajat ja tärinävaimennusten tarve
• Muut tarkkailtavat ja suojeltavat rakenteet (mm. makasiinin painumatarkkailu)

• laadittiin ympäristön tarkkailusuunnitelma
• Tukiseinän vaakaliikkeiden tarkkailu
• Louhintatärinöiden tarkkailu
• Pohja- ja orsiveden pinnan tarkkailu
• Painumatarkkailut







Suunnitelmakatselmus
• Suunnitelmakatselmuksia pidettiin työmaalla kuukausittain tai 

aina tarvittaessa
• Katselmuksissa läpikäytiin mm. seuraavia asioita:

– Suunnitelmapäivitysten tarve
– Käytiin läpi muuttuneet ja uudet suunnitelmat
– Poikkeamat toteutuneen ja suunnitellun välillä sekä näiden aiheuttamat 

ratkaisut
– Syntyneet tärinät, tarkemittaukset ja pohja-/orsivedenpinnan tasot



Työntekijöiden perehdyttäminen
• E. M. Pekkinen Oy toimi kohteessa päätoteuttajana
• Vastaava työnjohtaja toimi myös Helsingin rakennusvalvonnan 

hyväksymänä vastuullisena työnjohtajana
• Kaikki työmaalle saapuvat uudet työntekijät perehdytettiin 

työmaan olosuhteisiin, turvallisuusmääräyksiin sekä työn 
sisältöön

• Erikoistyövaiheissa pidettiin lisäksi erillinen aloituskatselmus 
ennen kunkin työvaiheen aloitusta

Teräsponttiseinän asennus
• Pontituskone Volvo EC300DL + Movax 60SG
• Teräspontti W 1200 cm3 (S355)
• Valmistelevat työt:

– Kaapelien ja johtojen yms. Paikallistaminen ja siirto 
tarvittaessa

– Tukiseinälinjalla tehtiin massanvaihto kohdissa missä 
maaperässä oli pontitusta haittaavia esteitä

– Tarkastettiin pontituskoneen työalustan vakavuus
– Ponttiseinälinja merkittiin maastoon takymetrimittauksella



• Pontitustyö
• Pontituslinjalle asetettiin ohjauspalkki, jota vasten pontit 

upotettiin
• Aloituspontti asetettiin huolellisesti oikeaan sijaintiin ja 

asentoon ennen tärytyksen aloitusta
• Pontitustyötä ei pystytty käytännön syistä aloittamaan aivan 

keskeltä seinälinjaa
• Ponttien alapäiden uppoumaa tarkkailtiin koko ponttien 

asentamisen ajan. Pontit upposivat lähes poikkeuksetta 
kalliopintaan asti

• juuripultit (Ø 60 k/k 1200 L=500+1500) porattiin suojaputken 
avulla ylimmästä ankkurointitasosta ennen lopullista maan 
kaivua



Tukiseinäankkurit
• Ankkurimäärä 78 kpl ja 1 – 3 ankkuritasoa
• Ankkurit olivat työnaikaisia ( < 2vuotta)
• Vaijeripunosankkureita, joissa 5 -9 vaijeria d 15,7 mm ja 

teräslaatu 1570/1770 N/mm2. Poraus teräksistä suojaputkea 
apuna käyttäen

• pituudet 10 -20 metriä ja kallioporaus 5 - 7 metriä ehjään 
kallioon

• Kiinni juottaminen Portlandsementin ja veden seoslietteellä
• Vaijerit kiinnitettiin ankkuripalkkiin erillisen liitoskotelon avulla, 

jossa punokset lukittiin kartiokiiloilla päätykappaleeseen
• Ankkurit koevedettiin 1400 - 1800 KN:n voimalla
• Ankkuroinnista laadittiin erillinen pöytäkirja



Tukiseinän vaakapalkki
• Käytettiin teräspalkkia HE300B
• Hitsaus jatkuvaksi rakenteeksi
• Jatkosten sijaintia ei oltu suunniteltu
• Palkin ja pontin väliin hitsattiin teräslevy, mikäli palkki ei asettunut 

ponttia vasten
• Ankkuripalkkia ei loveta vaan se tulee säilyttää ehjänä
• Punosten ja palkin liitoksessa käytettiin esivalmistettua 

ankkurikoteloa, josta suunnittelija oli laatinut periaatepiirustuksen
• Ankkurireijät tiivistettiin teräslevyin, millä estettiin orsiveden 

virtaaminen reijistä kaivantoon





”Ketu-kaivannon tuenta”
• Kaivannon eteläpään syvennys ”ketu-kaivanto” tuettiin 

teräsputkilla kaivannon sisäpuolelta
• Vastakkain tuennassa käytettiin teräsputkia Ø 508x8 mm
• Kaivuvaiheessa todettiin verhoinjektoinnin tarve
• Kaivannon pohjalla suoritettiin louhintaa



Tukiseinän juuripalkki
• Teräsponttiseinän alapää tuettiin kaivannon puolelta 

teräsbetonisella juuripalkilla, joka ankkuroitiin kiinni kallioon 
harjaterästapeilla

• Juuripalkki esti ponttien alapäiden liikkeen kaivantoon päin 
sekä tiivisti kalliopinnan ja ponttien alapäähän mahdollisesti 
jääneen raon

• Juuripalkin korkeus oli 0,5 - 1 metri ja paksuus 0,5 metriä
• Juuripalkin kalliopultit A500HW d 25 mm sekä pituus 0,8 + 2,0 

metriä, väli k/k 1,2 metriä







Tukiseinän taustan suihkuinjektointi

• Teräsponttiseinän ja kalliopinnan liitoskohta tiivistettiin 
suihkuinjektoinnilla

• Tarkoitus estää pohja- ja orsiveden liiallinen aleneminen
• Suihkuinjektointipilarit ulotettiin vähintään 0,5 metriä pontin 

alapään yläpuolelle
• Pilarien halkaisija oli 0,8 metriä ja pilariväli k/k oli 0,6 metriä 

jolloin ne limittyivät toisiinsa muodostaen yhtenäisen seinän



Maankaivu
• Maankaivu suoritettiin vaiheittain
• Ympäristökonsultti oli paikalla koko kaivutyön ajan (PIMA-maat)
• Ensimmäiseksi kaivettiin tukiseinien vierustat ylimpään ankkurointitasoon
• Ankkureiden jännityksen ja juuripulttien porauksen jälkeen kaivu jatkui alempaan 

ankkurointitasoon tai kalliopintaan siellä missä oli vain yksi tukitaso
• Kaivannon työnaikainen ajoluiska sijoittui kaivannon eteläpäähän
• Kaivantovesiä poistettiin kaivannosta pumppaamalla kaivujen etenemisen 

mukaisesti
• Louhe ja PIMA-maat ajettiin pääosin Jätkäsaareen muille maille urakoitsija 

hankki vastaanottopaikan
• Kaivun yhteydessä löytyi mm. vanhoja ratapölkkyjä ja –kiskoja sekä 

betonirakenteita





Louhinta
• Louhinnasta laadittiin erillinen louhintasuunnitelma, jossa 

esitettiin käytettävä räjähdysainemäärä, porauskaavio ja 
irrotettavan kentän peittäminen sekä vastuuhenkilöt

• Kivien sinkoutuminen estettiin peittämällä irrotettava kenttä 
raskailla kumimatoilla

• Louhintatärinää seurattiin etäluettavilla tärinämittareilla, joita oli  
11 kpl. Sallittu tärinäraja oli Sanomatalon patoseinässä 10 m:n 
etäisyydellä 35 mm/s. Suurin mitattu tärinäarvo oli 3 mm/s. ATK 
salin lattiassa sallittu a=0,25 g ja suurin sallittu arvo 0,09 g.





Anturalinjan verhoinjektointi
• Tarkoituksena estää pohjaveden pääsy kaivantoon pohjan 

kautta
• Injektoinnin tarve selvitettiin vesipainekokeilla
• Injektointi suoritettiin anturoihin jätettyjen varausputkien kautta
• Erillistä koepumppausta ei tehty, mutta kaivannosta pumpattua 

vesimäärää tarkkailtiin koko työn ajan
• Suurin injektointitarve ruhjevyöhykkeessä



Kaivannon työaikainen kuivanapito
• Kuivanapito suoritettiin kaivannosta pumppaamalla
• Veden pinta alennettiin kaivutason alapuolelle ennen kaivua
• Pumppausvesiä imeytettiin kaivannon ulkopuolelle 

rakennetuista imeytyskaivoista













Pohjarakentamisen suurimmat haasteet

• Ympäröivät rakenteet (makasiinin painumat)
• Ahdas työmaa-alue (tarvittiin torninosturi)
• Pohja- ja orsiveden pinnan hallinta kaivannon ulkopuolella
• Ponttien upotus kalliopintaan saakka
• Kallion rikkonaisuus (ruhjealue)
• PIMA-maiden kaivu ja louhinta (tärinärajat)
• rakennuspohjan ja betonirakenteen vesitiiveys

Lisää muita haasteita…
• Teräskaaren perustukset ja kiinnityskoteloiden asentaminen
• Jännitetty teräsbetoninen vetolaatta 

• Pituus 105 m
• Korkeus 0,80 m
• Leveys 10 m
• 17 vaijerinippua joissa kussakin 31 vaijeria

• Betonitöiden tekeminen laaditus yleisaikataulun mukaisesti 
(suuret suunnitelma muutokset <=> määrien kasvu ja 
suunnitelmien toimitusaikataulu)



Kiitoksia


