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Opinndytetydn aiheena oli tehdd Teollisuuden Voima Oyj:n 110kV kytkinkentan
kuntokartoitus, mahdollinen korjaussuunnitelma ja kunnonseurantaohjelma. Kentélla
olevista perustuksista oli muutamassa havaittu halkeilua ja rapautumista, jonka seu-
rauksena tahén aiheeseen péatettiin perehtyd. Tavoitteena oli tutkia kentdn perustus-
ten ja maaperén kunto, sek& miettia mahdollisesti vaurioituneiden perustusten kor-
jaamistapoja. Néaiden perusteella laaditaan korjaussuunnitelma ja kunnonseurantaoh-
jelma.

Tyossa tutkitaan betoniperustuksen eri korjaamismenetelmid sek& maaperén ongel-
mia rakentamisessa. Johtavana ajatuksena oli, ettd korjaus suoritetaan mantteloimal-
la. Vastaan tuli kuitenkin ongelmia tartuntojen kanssa ja piti miettid muita tapoja eh-
jan perustuksen saamiseksi. Kytkinkenttd on rakennettu vuonna 1983 ja sen aikaisia
piirustuksia ei 16ytynyt, mutta tyé pystyttiin tekeméén olemassa olevilla tiedoilla.
Tyon aikana vastaan tuli useita ongelmia, jolloin korjaussuunnitelmaa jouduttiin
muuttamaan ja miettimaan vaihtoehtoisia tapoja.

Tyon alussa keskitytadn betoniin ja sen ominaisuuksiin, muun muassa miten se kes-
td44 Suomen lammonvaihtelut, kovat pakkaset seké& roudan aiheuttamat rasitteet. Sel-
vitetddn myos, mitkd ovat yleisimmat syyt betonin halkeiluun ja rapautumiseen. Li-
séksi keskitytadn maaperéan ja kaydaéan lapi maaperan kayttaytymista Suomen ilmas-
tossa, sekd miten maaperéda on késiteltava, ennen kuin siihen voidaan rakentaa. Kor-
jaussuunnitelmassa esitetadn kohteeseen sopivin korjaustapa ja kaydaan lapi, miten
ty6 tultaisiin suorittamaan. Lopuksi laaditaan kunnonseuranta-aikataulu, josta néh-
daén kuinka usein rakenteita ja jarjestelmia tulisi tarkastaa, jotta toimenpiteet pysyi-
sivat ennemmin pienina huoltoina kuin isompina korjauksina.
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The purpose of this thesis was to do a condition survey, make a repair work schedule
and a condition monitoring for a 110kV switchyard at Teollisuuden Voima Oyj.
Some cracks and weathering had been detected in a few foundations in the
switchyard, which lead us to familiarize with the subject. The aim was to inspect the
condition of the switchyard foundations and soil and to consider different ways to
repair the damaged foundations. On these bases, we began to draw up the repair
work schedule and condition monitoring.

This thesis studies the different ways of repairing concrete foundations and the prob-
lems with soil in construction. The main idea was that the repair work would be done
by encasing. However, this plan faced some problems and it didn’t turn out to be a
suitable solution for this target. This meant that a new plan had to be made to get an
unbroken foundation. The switchyard was built in 1983 and there weren’t really any
original plans left, but this work was made with the existing information. The repair
work schedule suffered many problems during the planning, which led to a change in
the plans for a couple of times.

The beginning of this thesis concentrates on concrete and its features, including bear-
ing the Finnish temperature variation, freezing cold winters and frost burdens. It also
examines the main reasons for weathering and cracking in concrete. In addition to
this, the thesis concentrates on the soil and studies its behavior in the Finnish climate
and how the soil should be processed before it can be built on. The repair work
schedule includes the most suitable means of repairing and how the work will be
done. Finally, there is a schedule for the condition monitoring showing how often the
systems and constructions should be inspected, in order to keep the incoming work
as maintenance instead of repairing.
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1 JOHDANTO

Kuntokartoituksella tarkoitetaan rakenteiden kunnon selvittamistd, seka mahdollisten
vaurioiden vakavuuden arviointia. Kartoitus aloitetaan useimmiten silméilemélla ra-
kennetta, ilman suurempaa mekaanista tutkiskelua. Jos rakenteista 10ydet&d&n vaurioi-
ta, aletaan miettia korvaavia toimenpiteitd. Tallainen toimenpide haluttiin tehda Teol-
lisuuden Voima Oyj:n 110 kV kytkinkentélle, jossa oli havaittu joissain perustuksissa
halkeilua ja rapautumista. Tama 110 kV kytkinkenttd on alue, jonka kautta saadaan
valtakunnanverkosta sahkda Olkiluodon saarelle, koska ydinvoimaloista syntyvaa
séhkoa kaytetddn Olkiluodon alueella vain laitosten sisdisiin tarpeisiin. Sen toiminta

ja kunto on hyvin tarkea siksi, ettd Olkiluodon saarella pystytédan tydskentelemaan.

Suomen ilmasto on suuri rasite maaperalle ja rakenteille. Suuret Iampdtilaerot, lumi,
jad ja routa vaikeuttavat rakentamista seké kuluttavat rakenteita joskus jopa niin pal-
jon, ettd on ryhdyttava huoltaviin tai korjaaviin toimenpiteisiin. Betoni on kova mate-
riaali ja sitd kaytetddn paljon rakentamisessa, saavat ndmé edelld mainitut asiat sen
halkeilemaan, rakoilemaan ja murtumaan ellei betonirakennetta ole tehty ohjeiden ja
s&dantdjen mukaisesti. llman routaeristysta routa voi nostaa ja laskea maata rakennuk-
sen alla, jolloin rakennus véantyilee ja yleensé hajoaa jostain kohtaa, koska rakennus
ei ole joustava. Routaa vastaan voidaan kuitenkin varautua muutamallakin eri keinol-
la. Kun betoni halkeilee ja joissain tapauksissa terékset tulevat ndkyviin, betonin
ominaisuudet heikentyvat, eikd sen ominaisuudet aja enda samaa asiaa kuin ehjé be-
tonirakenne. Tamén vuoksi halkeamat ja rapautumat pyritdan korjaamaan mahdolli-
simman pian. Betonin korjaustapoja on monia ja niista tulisi aina valita kohteeseen
sopivin tapa. Korjaustavan valintaan vaikuttavat muun muassa aikataulu, vahingon

suuruus ja kustannukset.

Kunnonseurantaohjelman tarkoituksena on selvittdd, kuinka usein rakenteiden kunto
on tarkastettava. Tamé aikavali on arvioitu jokaisen materiaalin kohdalla erikseen
niin, etta niihin ei paasisi syntyméén suurempia vahinkoja, jolloin suurien korjausten

sijaan parjattaisiin pienemmilla huoltotoimenpiteilla.



2 TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ

Teollisuuden Voima Oyj eli TVO on vuonna 1969 perustettu yhtid, joka tuottaa sah-
kodenergiaa ydinvoiman avulla. TVO-konsernin muodostavat Teollisuuden Voima
Oyj seka sen tytaryhtio TVO Nuclear Services (TVONS), joka myy ydinvoimaosaa-
mista ja -tietoa kansainvalisesti. Teollisuuden VVoima Oyj on voittoa tavoittelematon
yhti0 ja sen omistajina toimii energiayhtiditd, joille sahk6a myydaan omakustanne-
hintaan. Yhtioll4 on kaksi kayvaa laitosta, Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2),
seké yksi rakenteilla oleva, Olkiluoto 3 (OL3), jonka rakentaminen aloitettiin vuonna
2005. Kuva 1 osoittaa, miten laitokset sijaitsevat Olkiluodon saarella Eurajoen kun-
nassa. TVO on saanut myonteisen periaatepaatoksen valtioneuvostolta myos neljan-

nen voimalaitoksen rakentamisesta Olkiluodon saarelle. (TVO:n www-sivut 2014)
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1 Okiuoto 1 4. Olkiluoto & 7 Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen
2. Olkiluoto 2 S. Voimalaitos)ateluola VL) maanalainen tutkimusiuola ONKALO
3. Okiuoto 3 6. Kaytetyn polttoaneen valivarasto KPA 8 \Vomalinja

9. Varavoimalaitos

Kuva 1 TVO:n ydinvoimalat Olkiluodon saarella, seka suunnitteilla oleva OL4

(TVO:n www-sivut, 2014)

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ovat ruotsalaisen Oy Asea Atom Ab:n toimittamia, ja ne
ovat alkaneet tuottaa sahké vuosina 1979 ja 1980. Nama kaksi laitosta ovat toimin-
naltaan kiehutusvesireaktoreita, jossa vettd Kierratetddn paineastiassa reaktorisyda-
men lapi jolloin vesi kuumenee niin paljon ettd se hoyrystyy. Kuuma hoyry johde-
taan paineastian hoyrynerottimen ja hdyrynkuivaimen kautta hdyrylinjoja pitkin kor-
keapaineturbiinille, sieltd valitulistimille ja lopuksi matalapaineturbiineille. Turbiinit



on kytketty akselin valityksella generaattoriin, joka tuottaa sahkoa valtakunnan verk-
koon, kuten kuvassa 2 osoitetaan. Hoyry jaahdytetddn meriveden avulla vedeksi, joka
ohjataan takaisin reaktoriin. Namé kaksi laitosta ovat identtisid keskendén ja niiden
nettotuotantoteho on 880 megawattia/laitos, jolloin ne tuottavat kuudesosan kaikesta
Suomessa kaytetystd sahkostd. Molemmilla laitoksilla tehddén vuosittain vuosihuol-
to, joissa tehdddn kunnossapito- ja modernisointitoitad. Ndiden ansiosta laitosten teho
on noussut alkuperdisesta yli 200 megawattia ja kayttdikana voidaan pitédé vahintaén
60 vuotta. Rakenteilla olevan (Olkiluoto 3) voimalaitoksen TVO:lle toimittaa ranska-
laisen AREVA:n ja saksalaisen Siemensin muodostama konsortio. OL3 tulee ole-
maan ensimmaisid kolmannen sukupolven painevesilaitoksia ja sen teho tulee ole-
maan noin 1600 megawattia, eli lahes saman verran kuin OL1 ja OL2 yhteensd. TVO
omistaa naiden kolmen laitoksen lisdksi 45 % Meri-Porin hiilivoimalaitoksesta seka
heilld on yksi tuulivoimala, jonka teho on 1 megawatti. (TVO:n www-sivut 2014)
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Kuva 2 Kiehutusvesilaitoksen toimintaperiaate (Fortumin www-sivut)

Teollisuuden Voima Oyj tyollistad hieman yli 800 tyontekijaa erilaisissa tehtavissa.
Vuosittain tyoharjoittelussa seka kesatoissd on noin 200 henkil6a. TVO:lla on lahes
400 alihankkijayritystd, joista osa tydskentelee ympéri vuoden Olkiluodon saarella,
ja osa on satunnaisesti yhtion palveluksessa. Laitosten vuosihuollot ty6llistavat véli-
aikaisesti noin 800 TVO:n ulkopuolista tyontekijdd. OL3 tarjoaa valmistuttuaan py-
syvan tyopaikan hieman yli 150 tyontekijalle. Yhtién tavoitteena on toimintaohjeen
mukaan toimia vastuullisesti, avoimesti, ennakoiden ja jatkuvasti parantaen. (TVO:n

www-sivut 2014)



Teollisuuden Voima Oyj ja Fortum Power & Heat Oy ovat perustaneet yhdessé
vuonna 1995 ydinvoimalaitosten kayttdmasta ydinpolttoaineesta huolehtivan Posiva
Oy:n, joka on tutkinut perustamisestaan asti Olkiluodon kallioita ja maaperd. VVuon-
na 2001 Olkiluoto valittiin eduskunnan myonteiselld periaatepaatokselld ydinjattei-
den loppusijoituspaikaksi. Vuonna 2004 Posiva alkoi louhia loppusijoitukseen tarkoi-
tettua tutkimusluolaa, Onkaloa, Olkiluodon kallioon noin 450 metrin syvyyteen. On-
kaloon tullaan sijoittamaan Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimaloissa kaytetyt ydin-
polttoaineet, jotka odottavat loppusijoitusta kaytetyn polttoaineen vélivarastossa, jos-
ta kaytetddn lyhennetta KPA. Polttoaineet tullaan sijoittamaan Onkaloon niin, ettei-
vét ne aiheuta vaaraa elolliselle luonnolle. Tdma on varmistettu monella tavalla, ku-
ten kova peruskalliolla, bentoniittipuskurilla ja kupari-valurauta-kapselilla. Ydinjat-
teen loppusijoitus on tarkoitus aloittaa vuonna 2022 ja sen on tarkoitus jatkua vuo-
teen 2112 asti. (TVO:n www-sivut 2014)

Jokaisella TVO:n alueella tyoskentelevalla henkil6lla on oltava kaytynd TVO:n jar-
jestamé tulokoulutus ja perehdytys alueelle. Ndma kaytyaan tyontekija saa kulkulu-
van jossa on hanen nimi, kuva, tytnantaja ja veronumero. Kulkuluvan avulla henkild
paésee alueen pyoroporteista 1api ydinvoimalan alueella ja toimien samalla myos kel-
lokorttina. Saadakseen kulkuluvan on tyontekijalla oltava voimassa oleva tydturvalli-
suuskortti, puhdas rikosrekisteri sekd huumetesti. Ydinvoimalan alueella on Kiellet-

tya tyoskennelld minkain huumausaineen alaisena. (TVO:n www-sivut, 2014)

3 BETONIRAKENTEET

3.1 Betoni

Betoni on yksi vanhimmista ja kdytetyimmistd rakennusaineista. Se koostuu normaa-
listi kolmesta padraaka-aineesta, jotka ovat vesi, sementti ja runkoaines, joka on eri-
kokoista Kiviraetta. Betonin kestavyyteen ja muihin ominaisuuksiin voidaan vaikut-
taa sadtelemalld edelld mainittujen aineiden suhdetta. Ominaisuuksiin pystytaan vai-

kuttamaan myos liséaineilla, joilla voidaan muuttaa esimerkiksi pakkasenkestavyytta,



kovettumista ja notkeutta. Kun ndma aineet sekoitetaan, ne reagoivat keskenédén ja

muodostavan kovan betonirakenteen. (Betoniteollisuus ry:n www-sivut, 2014)

Betonia kéaytetadn useimmin pienkohteiden perustuksien ja sokkeleiden rakentami-
seen ja lattialaattojen valamiseen. Suuremmissa kohteissa betoni on myods runkoma-
teriaalina kuten padoissa ja kerrostaloissa. Kovan puristuskestavyytensé ansionsa sita
voidaan kéyttda suurissa ja massiivissa rakenteissa. Kun betoniin lisataan viela terés-
t4 antamaan vetolujuutta, saadaan rakennettua pitkén jannevélin omaavia ja ohuem-
pia rakenteita. Jokainen betonirakenne on omanlaisena ja se tulee suunnitella juuri
sitd kohdetta varten. Betoniin tulevat terékset tulee laskea tarkasti. Huomioon tulee
ottaa betonirakenteen kayttotarkoitus ja siihen kohdistuvat rasitukset. Terasten sijoit-
telu betoniin on hyvin tarkkaa, katkaistujen terésten jatkospituudet, terdsten etdisyy-
det toisistaan ja betonin pinnasta ovat tarkeita asioita betonirakenteen toimivuuden ja
kestdvyyden kannalta. (RIL 149-1995, s. 12)

Betonin &killisen vaurioitumisen syyné on yleisimmin virhe suunnittelu- tai raken-
nusvaiheessa. Virheisiin johtavat tietdmattomyys, ajattelemattomuus seka piittaamat-
tomuus. Henkildista riippumattomat syyt ovat betonin ik& ja ympéristotekijat, kuten
myrsky tai kova pakkanen. Suomessa yleisimmaét vauriot johtuvat pakkasrapautumi-
sesta sekd raudoitteiden korrosoitumisesta. (RIL 149-1995, s. 218)

3.2 Betonin korjaus

Betonin korjausmenetelmid on erilaisia, joista pienimpiin vaurioihin kdytetaan laasti-
paikkausta ja suuremmat vauriot korjataan betonilla valaen tai ruiskuttaen. Jokainen
menetelma vaatii toimiakseen vanhan, pilaantuneen betonin poistamisen ennen var-
sinaista korjausta. Pilaantuneella betonilla tarkoitetaan rapautunutta tai raudoitteita
ympardivaa karbonatisoitunutta tai kloridipitoista betonia. Pilaantunut betoni poiste-

taan yleisimmin mekaanisella piikkauksella tai vesipiikkauksella. (BY 41 s. 21, 41)

Piikkauksella tarkoitetaan tyotd jossa kovaa ainetta, tydstetdan voimalla ja terdsmeis-
selin tai -piikin avulla lohkaisemalla véhan kerrallaan. Voimana voidaan kéyttaa pai-

neilmaa, sahkoéa tai raakaa kasivoimaa. Jokaiseen kohteeseen on erikseen valittava
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oma tyévéline sen mukaan, mik& parhaiten sopii juuri sithen kohteeseen. Erimuotoi-
silla ja -kokoisilla pdilla saadaan erilaista jalked seka laajuutta purkutyéhon. Piikka-
us voidaan suorittaa myos vesipiikkauksena, jossa vetta suihkutettaan 700-1200 baa-
rin paineella kohdistettuna purettavaan pintaan. Kun vedestd syntyva dynaaminen
paine betonin sisalla ylittdd betonin vetolujuuden, alkaa se halkeilla ja irtoilla. Vesi-
piikkauksen tehoa saadaan sééddettyd veden maarélld ja suuttimen koolla. Veden
avulla saadaan piikattua varovaisuutta vaativia kohteita, eikd se vahingoita jéljelle
jaavaa betonia niin paljon kuin mekaaninen piikkaus. Vesipiikkaus puhdistaa myos
terakset epapuhtauksista. (BY 41 s. 27)

Betonia poistetaan niin ettd saadaan raudoitus kunnolla ndkymaéan, vahintaan 1,5 ker-
taa raudoituksen halkaisijan verran, kuten ndhd&én kuvasta 3. Tarkoitus on saada
raudoitus nékyviin niin hyvin, ettd sitd paastdan huoltamaan/korjaamaan mahdolli-
simman vaivattomasti. Terékset hiekkapuhalletaan vapaaksi mahdollisesta korroosi-
osta ja samalla puhalletaan betonin pinta puhtaaksi epdpuhtauksista, jotta uusi betoni
saa hyvan tartuntapinnan. Taman jalkeen voidaan betonoida kyseiset kohdat. Uuden

betonoinnin paksuus pitaa olla riittdvén suuri raudoitusten suojaetdisyytta varten.

— karbonatisoitu- | piikkaus hiekkapuhallus | ruostesuojalaasti
misvythyke puhdistus |
| | korroosio kastelu

| |

Qs
° ° O.

| tayttd kerroksittain oikaisu
liélkihoito

Kuva 3 Laastipaikkauksessa tehtavat tydvaiheet (RT 82-10604 1996, 9)

Kun korjattava vaurio on niin suuri, ettei ole taloudellisesti jarkevaa tai muuten pe-
rusteltua kayttaa laastipaikkausta, voidaan korjaus suorittaa betonoinnilla. Betonointi
voidaan suorittaa kohteen mukaan kahdella eri tavalla. Jos kohteen ymparille on
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mahdollista rakentaa muotti, voidaan korjaus suorittaa normaalilla valubetonoinnilla.
Toinen keino on ruiskubetonointi, jossa hiekka-sementti-vesiseos ruiskutetaan pai-
neilman avulla korjattavan betonin pinnalle. Tall& keinolla saadaan aikaan lujaa be-
tonia, jolla voidaan kasvattaa betonin paksuutta ja raudoitusten suojaetdisyyttd. Beto-
nista saadaan laastiruiskutukseen verrattuna paljon lujempaa, tiiviimpad ja véhem-

man kutistuvampaa. (BY 41 s. 53)

Betonin pienempid halkeamia voidaan korjata myos injektoimalla, imeyttamalla tai
pinnoittamalla. Injektoinnissa halkeamat taytetddn voiman avulla nestemaiselld ko-
vettuvalla aineella, joka on joko hienoa sementtilaastia tai yleensa kovettuvia muove-
ja kuten epoksia tai polyuretaania. Kovetuttuaan injektioaineesta tulee osa pysyvaa
rakennetta. Injektointi onnistuu, kun halkeama on yli 0,2 mm leved, mutta sita pie-
nemmat yleensd korjataan imeyttaméall tai pinnoittamalla. Imeytyksell&d korjaami-
nen on l&dhinnd vain ndkyvan pinnan korjausta, jossa téyteaine liuotetaan painovoi-
maisesti tai kapilaarisesti halkeamaan. Imeytys ei siis korjaa rakennetta, vaan silla
voidaan estédé veden ja muiden haitallisten aineiden joutuminen halkeamiin, ettei ra-
kenne péése vaurioitumaan enempéé. Pinnoituksella voidaan kasitell& vain alle 0,2
mm kapeita halkeamia ja pienia verkkohalkeiluja pysty- ja alapinnoissa. Ndma kolme
korjaustapaa eivat sovellu rakenteen vaurioitumisesta, kuten raudoitteiden korroosi-
osta tai pakkasrapautumisesta, aiheutuneiden vaurioiden korjaamiseen. (BY 41, s.
84)

4 MAAPERA

4.1 Suomen maapera ja routa

Suomessa rakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa ongelmia tuottaa Suomen
muuttuva ilmasto, jossa lamp@tila voi vaihdella suuria méaria kosteasta ja lampimas-
t& kuiviin ja koviin pakkasiin. Kun kaikkiin ongelmiin varaudutaan etukéateen ja am-
mattitaitoisesti, saadaan aikaiseksi varma ja toimiva rakenne. Yksikin huono kohta
voi vahingoittaa koko rakennetta. Yksi ndistd ongelmista on maaperan routiminen,

jonka hurja voima voi vaurioittaa rakennusta ja sen rakenteita. Routasuojaukseen on
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kiinnitettdvd huomiota suunnittelussa, seka rakennusaikana. Maan routimisella tar-
koitetaan, kun maaperéssa olevien huokosten veden jaatyminen saa maan tilavuuden
kasvamaan. Tdma saa maan nousemaan jopa kymmenia senttejd, jolloin sen péalla
oleva rakenne karsii vaurioita. Roudan nousun maaran vaikuttaa se, kuinka syvélle
maaperadn routa padsee. Téhan vaikuttavat muun muassa maalaji, pohjavedenpinnan
syvyys, pakkasméaara, vuoden keskilampdtila, lumen syvyys sekd sademaara. Koska
maaperassa olevat huokoset ja niissa jaatyvat vesimaarat ovat erilaisia, on routanousu
hyvin epétasaista. (RIL 261-2103 s. 13, 15, 25, 32)

4.2 Routasuojaus

Routasuojauksella estetddn maaperanmuutosten ja liikkeen siirtyminen perustuksiin
niitd vahingoittaen. Lahtokohtaisesti perustukset pyritddn rakentamaan roudattomaan
syvyyteen. Télla tarkoitetaan maaperdn syvyyttd, johon pakkanen ja routa eivat yleta,
eik& talloin aiheuta vaurioita perustuksiin. T&mé ei kuitenkaan ole aina mahdollista,
ja talloin perustukset tehd&d&n matalaperusteisind. Kun kohteena on routiva maa ja
rakennus on tarkoitus perustaa roudattoman perustussyvyyden ylépuolelle, on kaytet-
tava routasuojausta, kuten kuvasta 4 ndkyy, tarkoituksena on, ettei routa paase perus-
tusten alle aiheuttamaan vaurioita. Routasuojaus on muistettava hoitaa mygs tyon

aikana. Yleisimpiad routasuojausmenetelmid on kolme: routaeristys, rakennuksesta

tulevan lammon hyvéksikayttd ja routimattoman massan vaihto. (RIL 261-2013 s.
78)

Kuva 4 EPS-lammdneriste asennettu routasuojaksi perusmuurin viereen

(eps-eristeen www-sivut 2014)
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4.2.1 Routaeristys

Routaeristys on eniten kdytetty routasuojaustapa. Siind asennetaan rakennusvaihees-
sa eristelevy perusmuurin viereen vaakasuoraan tai perustuksen alle estimaan lam-
mon poistuminen maaperasta ja roudan paasyn eristeen alle. Routaeristeend yleisim-
min kaytetddn paisutettuja (EPS) tai suulakepuristettuja (XPS) polystyreenisolu-
muovilevyja. Eristelevyja voidaan kasata padllekkain, jolloin lammoneristavyys pa-
ranee, kuten kuvassa 4. Menetelmd on hyvin toimintavarma, ei kuluta energiaa ja on
hoitovapaa. Kuvassa 5 on rakennuksen perusmuurin viereen asennettu routaeriste,
joka pitéé sen alla olevan maan routimattomana. Routasuojaus toimii parhaiten mah-
dollisimman l&helld maanpintaa. (RIL 261-2013 s. 78)

300...600

Kuva 5 Routasuojauksen periaatekuva kevytsoraharkkoperustuksella

(RT81-10590 1995, 4)
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4.2.2 Rakennuksesta tuleva lammon hyvaksikaytté

Menetelmasséa hyddynnetdan alapohjan l&pi virtaavaa rakennuksen lamp64, joka pi-
td44 maaperdn sulana. Tatd menetelmdd on mahdollista kéayttda vain lammityksen
omaavissa rakennuksissa. Alapohjaa eristetddn ohjeiden mukaan niin, ettd annetaan
rakennuksesta syntyvan lammon kulkea sen 1&pi maaperéén. Kun rakennuksen ympa-
rilld on oikeanlainen routaeristys, rakennuksen 1ampd pitd4d maan sulana kun routa-
eristys estda ilmasta tulevan pakkasen jaadyttaa maata. Menetelma vaatii toimiakseen
oikeanlaisen routaeristyksen rakennuksen ymparille. Tadssa ratkaisussa kuluu kuiten-
kin paljon energiaa hukkaan, joten se ei ole kovin suosittu. Eristamall& alapohja kun-
nolla ja lisaédmalla rakennuksen ulkopuolista routaeristystd paastdan normaaliin rou-

taeristykseen, joka on paljon energiatehokkaampi. (RIL 261-2013 s. 78)

4.2.3 Routimattoman massan vaihto

Routiva maa-aines kaivetaan pois routimattomaan syvyyteen asti ja se korvataan rou-
timattomalla maa-aineksella. Maa-aines tulee poistaa laajemmalta alueelta niin etta
kaivanto on reilusti suurempi kuin valettava perustus. Kun maa-aines on vaihdettu, ei
perustus tarvitse endd muuta eristettd, ellei se ole tarpeen jostain muusta syysta. Uusi
maa-aines on yleensd mursketayttd tai joku muu suurirakeinen kerros, joka ei roudi.
Routimaton syvyys on aina tutkittava kunnolla, koska sijainnista, maalajista, perus-
tustavasta, rakennuksen sisdlammosta ja lisdlammaonléhteistd riippuen syvyys voi
vaihdella huomattavasti. (RIL 261-2013 s. 78)

4.3 Salaojat

Salaojien tehtdvané on kuivattaa rakennettavaa maaperaa ja estaa piha-alueen haital-
lisen lammikoitumisen. Tadman avulla varmistetaan, ettd maaperassa pysyy suunnitel-
tu kantavuus, estetddn haitallisen kosteuden paasy rakenteisiin ja routimista pysty-
td&n hallitsemaan, kun maaperén kosteus pysyy pienissa méarissa. Salaoja tarvitsee
toimiakseen oikeanlaisen soratdyton ympaérilleen ja my6s routaeristyksen, ettei put-
kissa kulkeva vesi péaase jaatymaan. Rakenteiden alle tehddaan myos kapilaarikatko-

kerros, joka estdd veden kapilaarisen nousun rakenteisiin. Tdma on kerros pelkastaan
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isorakeista soraa, mill4 varmistetaan, etteivat vesi ja kosteus p&ase nousemaan ylos-
pain. (RIL 261-2013 s. 100)

Vanha maa-aines kaivetaan pois ja se korvataan karkeammalla kiviaineksella jota
kutsutaan salaojituskerrokseksi. Se on karkea sorakerros, joka ei sido itseensd koste-
utta, vaan kosteus valuu kerroksesta lapi sen pohjalla olevaan salaojaputkeen. Kuvas-
sa 5, salaojakaivannon reunat on kallistettu putkea kohti, jotta vesi kulkeutuisi hel-
pommin putkeen. Salaojaputki on putki, joka on siséhalkaisijaltaan vahintddn 90 mm
ja siind on pienia reikid, joista ympaérilta tuleva vesi tihkuu putkeen. Putkea pitkin
vesi kulkee painovoimaisesti kunnan sadevesiviemariverkoston kokoojakaivoon, ku-

ten kuvassa 6, tai maastoon.

rannikaivo

salaojan tarkastuskaivo ~ kokoojakaivo
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Kuva 6 Perusmuurin vedeneristyksen ja salaojajéarjestelmén periaatekuva

(RT83-10955 2009, 3)

Sadevesid ei saa liittda salaojaverkostoon, vaan ne pitédad vetdd omalla umpinaisella

putkella kokoojakaivoon. Salaojakaivoa ei saa liittdd kokoojakaivoon ilman takais-
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kuventtiilid. Salaojaputki tulee sijoittaa alemmas kuin perustukset, mutta kuitenkin
mahdollisimman lahelle, jotta ei tule turhaa kaivu- ja louhintaty6td. Putken alle on
hyva asentaa suodatinkangas, jolla erotetaan salaojakerros pohjamaasta. Salaojaver-
kostoon asennetaan tarkastuskaivoja kulmapisteisiin ja pitkille suorille patkille tar-
kastusputket joista voidaan tarkistaa salaojan toimivuus ja vedenpinnan korkeus.
Verkostossa on oltava toinen ulosmenoreitti vedelle, ettei se ala tulvia normaalin rei-
tin mahdollisesti tukkeutuessa (RIL 261-2013 5.100, MaaRYL 2010 s.78)

5 KORJAUSSUUNNITELMA

5.1 La&htdtilanne

110 kV kytkinkenttd on verkko, jonka kautta saadaan Olkiluodon saarelle sahkoa
valtakunnan verkosta. Laitosten tuottamaa sédhkoa ei kéaytetd saarella muuhun kuin
laitoksen sisdisiin tarpeisiin. Kytkinkentédn kautta voidaan myods syo6ttaa laitoksille
séhkoa vieressa olevalta 100 MW kaasuturbiinilaitokselta, jos muut varajarjestelmat
ovat tilapaisesti pois kaytostd. Kytkinkentta sijaitsee OL1 ja OL2 pohjoispuolella.

(TVO:n www-sivut)

Kytkinkentan pinta-ala on 9248 m?. Siella sijaitsee 148 kappaletta betonirakenteisia
perustuksia, joihin on pultattu erikokoisia terdsrakenteisia pylvéita. Liitteessa 4 nah-
daan pylvaat, jotka kannattelevat sahkokiskoja ja -lankoja, joita pitkin sdéhko kulkee.
Alueella on jannite paalla koko ajan, joka aiheuttaa ongelmia tyévaiheeseen rajoitta-
en tyokorkeutta. Ehdoton suojaetéisyys on 3 metrid, mutta suositusrajana pidetaan 5
metrid. (S&hkokunnossapidon rynmépéallikko P. Pietild mukaan. Henkil6kohtainen
tiedonanto 4.4.2014)

Kytkinkenttdd on aikanaan rakennettu kolmessa osassa. Alkuperdinen rakennelma on
vuodelta 1983, jolloin on rakennettu linjat 3.2 — 3.7. Vuonna 1993 aluetta laajennet-
tiin rakentamalla linjat 3.8 ja 3.9, jotka nékyvat liitteessd 2. Viimeisin laajennus on
tehty vuonna 2005, jolloin aluetta laajennettiin molemmista paista rakentamalla linjat

3.1 ja 3.10 — 3.13. Parhaat dokumentaatiot ja suunnitelmat I6ytyvat viimeisimmasta



17

laajennuksesta, joten niiden avulla voitiin aloitella suunnittelua. Mukana on myos

vanhempia asiakirjoja vahvistamassa tietoja.

Kayntikatselmus kytkinkentéll& osoitti perustusten ja salaojien olevan yleisesti hy-
véssé kunnossa. Alueella oli kuitenkin muutamia perustuksia, joissa oli pahaa, silmin
havaittavaa rapautumista ja halkeilua, kuten kuvissa 7 ja liitteessa 4. Liitteessa 3 on
merKkitty pohjapiirrokseen korjattavat perustukset ja esitetty salaojien sijainnit. Ndma
perustukset ovat alkuperdisid1980-luvulta. Maan pintaa on nostettu ajan saatossa
niin, ettd perustukset ovat jaaneet maanpinnan alapuolella. Kuvassa 8 nahdéaan niiden
suojaksi tehdyt puukehikot, jotka estévét perustusten hautautumisen. Perustusten vé-
lissd oleva maa ei ole mydskaan oikeanlaista. Kuvasta 7 seké liitteesta 4 voidaan to-
deta, ettd niihin on muodostunut sammalta. Koska tdman kerroksen pinta on alempa-
na kuin muun maan pinta, vesi lammikoituu helpommin ja ollen yhtend syyné beto-

nin vaurioihin liitteesséa 4.

Kuva 7 Haljennut betoniperustus

Kavimme ohjaajien kanssa pikaisesti lapi eri vaihtoehtoja mita vaurioituneelle perus-
tukselle voitaisiin tehdd. Keskustelimme muutamasta yleisesta betonin korjausvaih-
toehdoista, ja puhuimme mahdollisuudesta betoniperustuksen korvaamisesta val-

miiksi valetulla elementilla,
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jossa olisi ankkurointipultit ja muut raudoitukset valmiina tai kokonaan uuden perus-
tuksen tekemisen alusta asti paikan péaalla. Paadyimme siihen péaatokseen, etta perus-
tuksen pintaa tulisi nostaa maanpinnan ylapuolelle, ettei perustusten ymparilla olevia

puukehikkoja en&a tarvittaisi.

Kuva 8 Perustuksen ymparilla oleva puukehikko

Tamén sahkopylvaan kannatuksessa olevia séhkoélinjoja pitkin tulee séhkod valta-
kunnan verkosta Olkiluodon saarelle lahes kaikkialle muualle, kuin voimalaitosten
sisdpuolelle. Linjoja tulee Olkiluotoon kaksi, OLT-RA A ja OLT-RA B. Korjattavat
perustukset ovat linjan OLT-RA B pééatepilarin perustukset. Toinen linjoista voidaan
ottaa jannitteettomaksi korjausten ajaksi, mutta mitd nopeammin se saadaan taas jan-
nitteiseksi, sen parempi. Tdman takia korjauksen pitéa olla ajallisesti hyvin tehokasta
eiké siind saa olla turhia viivastyksia.

Suunnitelmia tarkasteltaessa todettiin, ettd rakennusvaiheessa maaperadan on suunni-
teltu routaeristeet perustusten alle, jotka menevat joka suunnalta 500 mm yli perus-
tuksen. Maaperén kerrokset ovat vaatimusten mukaiset, lukuun ottamatta puukehik-
kojen pohjia. Kuvasta 9 ndhdéaén. etta kentalla soratayttd 100 mm 12...24 mm murs-
ketta, jonka alla karkeampi 0...36 mm murskekerros. Naiden alla on vield 300 mm

sorakerros, jossa on Tensar SS20 lujiteverkko ja sen alla suodatinkangas kayttoluok-



19

kaa Il. Ndiden suunnitelmien tiedetddn varmasti pitdvdn paikkaansa vain vuonna
2005 uusitulla alueella. Alkuperéisen kentén alla kulkee salaoja, joka jakautuu kol-
meen osaan laajennuksen kohdalla. Kentdn toisessa péaéssa salaojalinjaan on liitetty
kentén laidoilta tulevat salaojat. Salaojista 10ytyy tarkistuskaivot, joiden avulla niiden

toimivuus pystytaan tarkistamaan.
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Kuva 9 Poikkileikkauskuva maaperasta ja perustuksista vuonna 2005

tehdysta laajennuksesta (TVO)

Aivan alkuperdisista 1980-luvun rakennelmista 16ytyi huonosti asiakirjoja, mutta
viimeisimmastd 2000-luvun alussa tehdystd laajennuksesta 16ytyy erittdin hyvat
suunnitelmat ja piirustukset. N&itd suunnitelmia tarkasteltaessa saatiin selville, etta
uusissa perustuksissa kéaytetty betoni on C30/37 séénkestavad, jossa sdanvaikutuksil-
le alttiille pinnoille suojahuokoisuussuhde on > 0,2. C30/37 tarkoittaa betonin lu-
juusluokkaa, jossa lieridlujuus on 30 MPa ja kuutiolujuus on 37 MPa. Teréksina on
kaytetty AS00HW, 35 mm suojaetéisyydelld. Maata vasten valettaessa on kédytetty 50
mm suojaetéisyyttd. Ohjeissa kasketd&dn noudattamaan BY45 vaatimuksia rakennus-
vaiheessa. Kuvan 9 poikkileikkaus kertoo vain maaperan rakenteen, sill& perustukset

ovat pienempiin pilareihin tarkoitettuja.

5.2 Korjaamispééatos

Kaksi haljennutta ja vaurioitunutta perustusta paatettiin korjata. Perustukset noste-
taan myos ylemmas, etteivat ne jad endd maanpinnan alapuolelle, jolloin niita suo-
janneet puukehikot voidaan poistaa. Perustukset nostetaan muiden perustuksien

kanssa samaan tasoon, joka on +5.200. Pohjalla oleva maa-aines pitéé vaihtaa kar-
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keampaan, paremmin vetta lapaisevdédn maa-ainekseen, sekd mahdollinen orgaaninen

maa poistetaan.

5.3 Korjausvaihtoehdot

Tamaén kohteen perustuksille 16ytyi kolme eri vaihtoehtoa.
— Manttelointi, eli vesipiikkauksen avulla piikataan vaurioituneet betonit pois,
valetaan vanhan betonin péélle uusi vahvistava betonikerros.
— Elementtiperustus, jossa vanha perustus kaivetaan kokonaan pois ja tehddén
valmis elementti, joka nostetaan paikalleen vanhan tilalle.
— Uusi perustus, jossa vanha perustus kaivetaan kokonaan pois ja tehdaan pai-
kan paalla kokonaan uusi perustus vanhan tilalle

5.3.1 Korjaus mantteloimalla

Mantteloinnilla tarkoitetaan valmiin betoniperustuksen ympdrille rakennettavaa,
vahvistavaa betoniteréstd. Téalla saadaan vahvistettua alkuperaista perustusta joka on
voinut ajansaatossa heikentyd, halkeilla tai sen paalla olevan rakennuksen kuorma

tai kayttotarkoitus on muuttunut.

Manttelointimuotti

Kuva 10 Mantteloinnin periaatekuva (Saarivuori 2014)
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Halkeillut ja pilaantunut betoni piikataan pois, raudoitus puhdistetaan ja rikkoutuneet
terakset korjataan. Vanhan perustuksen ympérille tehdd&n muotti ja uusi raudoitus
tehdddn raudoitussuunnitelman mukaan. Kuvassa 10 on esitetty mantteloinnin periaa-
te, jossa huono betoni on piikattu pois ja uusi juotosvalu on valettu ympérille. Mant-
teli valetaan useimmiten pumppubetonoinnilla ja muotit voidaan purkaa, kun betoni
on saavuttanut purkulujuuden. Mantteloinnin avulla voidaan jakaa perustuksesta
maahan siirtyvat kuormat suuremmalle pinta-alalle. Hy6tynd on, ettd koko perustusta
ei tarvitse purkaa, vaan betonista puretaan vain huono osa pois ja sitd vahvistetaan
uudella betonilla ja lisdraudoituksella. (Ratu F1-0370, 6)

5.3.2 Elementtiperustus

Elementtirakentamisen etuna on, ettd elementit tehdadn ideaaliolosuhteissa siihen
tarkoitetuissa tiloissa, jossa raudoitukset, peruspultit, muotit ja valaminen on hel-
pompaa tehdd tarkasti ja ohjeiden mukaisesti. Elementin valmistajan tiloissa betoni
kovettuu juuri oikeissa olosuhteissa, eiké altistu kylmalle tai lilan kuumalle, jolloin
saadaan paras mahdollinen kovettunut betoni. Elementti tehd&é&n hyvissa ajoissa en-
nen kuin se tuodaan tydmaalle, joten se on ehtinyt kovettumaan oikeaan lujuuteen, ja
talléin sen paalle voidaan heti asentaa terdspilari, kun sen on asennettu paikalleen
maahan. Elementtirakentaminen nopeuttaa tyota tehokkaasti ja aikaa ei kulu muotti-
en ja raudoitukseen tekemiseen paikan pééalla eiké tarvitse odottaa betonin lujuuden
kehitystd, mutta hinta on suurempi kuin paikan paélla tehtynd. Huonoina puolina
voidaan mainita suurempien elementtien paino, joka tekee niiden liikuttelusta hanka-
laa ja yleensa vaatii suuria nostureita. Nosturin hankkiminen ja kaytto tydmaalla tuli-
si aina miettia tarkkaan, koska sen seisottaminen tyémaalla turhaan on erittdin kallis-
ta. Myos kuljetus tydmaalle rajoittaa kokoa, koska elementin paino ei voi olla suu-

rempi kuin sitd kuljettavan rekan kantavuus. (Sorvoja 2011, 36)
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5.3.3 Uusi perustus paikalla rakentamalla

Paikalla rakennettaessa asennusta ei péaasté aloittamaan niin nopeasti kuin edellisessé
elementtiperustuksessa, mutta tydkustannukset siirtyvat tyomaalle. Tyd on hieman
hitaampaa ja sitd on enemmaén kuin elementtitydssd, mutta siihen ei tarvita suuria ja
kalliita koneita. Perustuksen muodosta johtuen se joudutaan valamaan kahdessa
0sassa, joka hidastaa tyotd. Alemman osan pitdd antaa kovettua ensin, ja sitten vasta
voidaan pilarit valaa sen péélle. Betonin jalkihoidosta on pidettava huolta, ja koko
perustuksen pitéé olla kovettunut kunnolla, ennen kuin teréspylvésta voidaan asentaa

sen padlle.

5.4  Korjaussuunnitelman eteneminen

Alkuperdinen suunnitelma oli korjata vanhat perustukset manttelointimenetelmalla,
mutta perustuksen pinnan nostaminen yhdessé tartuntarautojen ja peruspulttien kans-
sa aiheuttivat ongelman. Vanhat tartunnat eivat tulisi tarpeeksi pitkalle uuteen koro-
tusosaan, jotta pilarin voimat siirtyisivat kunnolla perustuksen laattaan asti. Uusien
tartuntojen tekeminen vanhaan perustukseen olisi turhan tyolastd hyoétyyn ndhden.
Uudella perustuksella tulisi olemaan kéyttdikaa 50 vuotta, oikein tehtynd. Uutta pe-
rustusta ja sen raudoitusta suunniteltaessa on otettava monta asiaa huomioon. Koska
pilari on noin 14 metrid korkea ja sahkolangat vetévét sitd vain toiseen suuntaan ai-
heuttaen suuren momentin, on pilarin perustusten oltava riittdvan suuret pitdmaan
pilari pystyssa. Toisena vaihtoehtona oli perustusten korvaaminen elementeilld, mut-
ta tdssé ongelmana tulisi olemaan niiden paino. Perustukset tulisivat olemaan noin 50
— 60 tonnia/kappale, joka hankaloittaa niiden liikuttelemista. N&in isoon nostoon tar-
vitaan suuri autonosturi, mutta maasto on hankalaa ja ymparilla on suurjénnitteisia
sahkolinjoja, joihin pidettdva turvaetéisyys. Naiden péatelmien ja pohdintojen jal-
keen paatettiin perustus tehda paikan paalla. Koska myos hinta oli ratkaiseva, on pai-
kalla tehtdva tyd hyva ratkaisu. Se ei ole nopein tapa, mutta se on perinteinen ja yha
toimiva ratkaisu jonka tuloksena saadaan kayttoialtadn noin 50 vuoden oleva perus-
tus. (T. Salosen mukaan. Henkilékohtainen tiedonanto 4.6.2014)
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5.4.1 Teré&spilarin irrotus ja siirto

Sahkoalan ammattilaiset kytkevéat jannitteen pois kolmesta pylvadseen tulevasta séh-
kokiskosta, sédhkolangat irrotetaan ja lasketaan pois pylvaan kannatuksesta. Myos
pylvaaseen tulevat maadoitusjohdot, halogeenivaloille menevat valovirtajohdot ja

muut kaapelit irrotetaan pylvaasta. Pylvas ja siihen tulevat langat kuvassa 11.
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Kuva 11 Teréspylvas
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Kuvassa 12 olevat teraspylvaan pultit irrotetaan ja pilari nostetaan pois paikoiltaan ja
siirretddn syrjaan. Kiinnityspultteja pylvaassa on yhteensé 24 kappaletta, 12 molem-

missa perustuksissa. Koska pylvas on vain kaksijalkainen, on sen pystyssé pitdminen
hankalaa korjauksien ajan, joten se kaadetaan varovasti maahan sellaiseen paikkaan,

jossa se ei héiritse korjaustoitéa.

Kuva 12 Teraspylvéan kiinnityspultit

5.4.2 Maankaivu

Tydmaalle tulee kaivinkone, joka kaivaa maata riittavasti pois perustuksen ymparilta
perustusten alapinnalle asti. Perustuksen alapinnasta ei ole suositeltavaa menna
alemmas, koska sielld kulkee maadoitusjohtoja ja salaojia. Kaivutyéssa on noudatet-
tava suurta varovaisuutta ja huolellisuutta. Pois kaivettu maa-aines voidaan kayttaa
uudestaan tayttotoissa. Kuvassa 8 oleva puinen kehikko poistetaan pilariosan ympa-
riltd, kun se saadaan nakyviin. Puukehikko ei ylety kovin syvalle maan sisaan. Kun
ty6té tehdaan kytkinkentdlld, jossa osassa langoissa ja kiskoissa on jannite paéllg, on
kaivinkoneen kuljettajan oltava varovainen. Koska séhké menee helpoiten mahdolli-

seen maadoittavaan paikkaan, voi se isked tyontekijaan kuolettavan séhkdiskun. T&-
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jaetdisyyden suosituksena on 5 metrid, mutta aivan ehdoton turvaetéisyys on 3 met-
rid. Suojaetdisyys koskee myos tyokoneita. (Sahkokunnossapidon ryhmapaallikko P.
Pietil& mukaan, henkilokohtainen tiedonanto 4.4.2014)

5.4.3 Raudoitus ja muottity6

Kun vanhan perustuksen tieltd on poistettu riittavasti maata, aletaan siihen rakentaa
betonimuottia piirustusten mukaisesti. Muotti on rakennettava niin etta se kestaa be-
tonista aiheutuvan valupaineen sekd pitdd muotonsa koko valun ajan. Muottitavaran
tulee olla myos ehjaa, eika siind saa olla reikid joista betoni valuisi pois. Muotin tul-
tua valmiiksi, asennetaan raudoitukset muotin sisalle. Perustuksen laatta tulee ole-
maan syvalla maan siséllg, laatasta lahtee ylos kaksi betonipilaria johon teréspilarin
jalat tulevat kiinni. Liitteessé 2 on periaatekuva perustuksesta. Betonipilarit pystytédan
tekemaan vasta kun laatta on kovettunut riittavésti, ja sen paalle voi tehdd muotin, eli
perustukset on valettava kahdessa osassa. Ensimmaisessé osassa laattaan asennetaan
tartuntaterékset betonipilareille, joiden avulla voimat siirtyvat oikeaoppisesti laattaan

ja sen kautta maahan.

5.4.4 Betonointi ja jalkihoito

Betonointi suoritetaan valubetonilla, joka on C35/45 séénkestavéd, joka on hieman
kestdvampéa kuin muissa perustuksissa, joissa betoni on C30/37. Uuden betonin lie-
ri6lujuus on 35 MPa ja kuutiolujuus 45MPa. S&énkestévalla betonilla tarkoitetaan
betonia, joka kestéa pakkasrasitusta sen joukossa olevien suojahuokosten avulla. Téal-
Ia ratkaisulla pyritadn estdmaén jatkossa betonin kuluminen ja vahingoittuminen. Be-
toni asennetaan muottiin niin, ettei se vahingoita muottia eika liikuta raudoitusta pois
paikaltaan. Betoni valetaan tasaisina kerroksina muottiin ja valupaine on pidettdva
sellaisena, ettd muottiin kohdistuva valupaine pysyy hallittavissa. Laserin avulla
varmistetaan, ettd ylapinnan korkeus tulee vaadittuun +5.200 korkeuteen. Juokseva
betoni on tiivistettdva hyvin, esimerkiksi sauvataryttimelld, ettei betonin sekaan j&&
ilmaa ja ettd betoni menee muotin joka osaan. Tarytintd ei tule kuitenkaan kayttaa

lilan kauan tai suurella voimalla niin, ettd muotti tai raudoitukset vahingoittuvat.



26

Esiin jaavat pinnat hierretddn tasaisiksi mahdollisimman myo6hdisessd vaiheessa
puulla tai terékselld. Veden ja sementin kayttd on Kielletty hierrettéessé, koska tdma
saattaisi muuttaa betonin vesisementtisuhdetta. Betonin liian nopea kuivuminen ja
jaahtyminen on estettdvé lujuudenkasvun varmistamiseksi. Tdma hoidetaan kastelul-
la sumuttaen betonia ja levittdmalla betonin paalle suoja, kuten muovi, joka estaa
lammon ja kosteuden karkaamisen. Lampdtilan on pysyttdva 7 vuorokauden aikana
+5...20 °C sisélla, jotta betoni kovettuu oikein. On my6s huomioitava, ettd liika kas-
teleminen saattaa vaurioittaa betonia. Liitteessé 2 néhd&én perustuksen muoto, laatta
ja pilarit. Betonointi toteutetaan kahdessa osassa, ensin valetaan laatta ja sen jalkeen
pilarit. T&méa johtuu siitd, ettd betoni tulisi valupaineen takia yli alamuotista, koska
alamuotti on vain kehikko, joka tehdaan alaosan ympérille, ei péaélle. Myos pilari-

muotin tekeminen ja kiinnittdminen mihinkaan olisi hankalaa. (BY 41 s. 38)

5.4.5 Muotin purku ja tayttotyot

Muotit voidaan purkaa, kun betonin lujuus on 60 % nimellislujuudesta. Tdma tarkoit-
taa, etta lieriélujuus on 21 MPa ja kuutiolujuus on 27 MPa. Lujuus pystytédédn laske-
maan, kun tiedetddn betonin lampétila ja kovettumisaika. Tahdn on myos kehitetty
automaattisia kypsyysmittareita, jotka helpottavat ty6td. Betonin lujuutta voidaan
my0s selvittad koekappaleiden ja puristuslujuuskokeiden avulla. Muotit puretaan be-
tonia vahingoittamatta, muottitavara puhdistetaan betonista seka naulat ja ruuvit ny-
pitdén pois, jotta niitd voidaan kayttda uudestaan. Kaikki metalli- ja betonijate vie-
daan pois tyomaalta. Tayttotyot tehdd&dn myos kaivinkoneella. Pois kaivettu maa-
aines voidaan kayttaa uudestaan, jos siind ei ole joukossa multaa tai muuta orgaanisia
aineita. Lisattdvd maa-aines on 12...24 mm mursketta, joka on vettd l&péisevaa jol-
loin sadevedet valuvat kerroksen lapi salaojiin. Murskekerroksen ylépinta tasoitetaan
kentdn muun murskekerroksen kanssa samaan korkoon, joka on +4.900. Korot ja

maa-aineksen tiedot ovat vanhoista piirustuksista peraisin. (RIL 149-1995, s. 55-56)

5.4.6 Teraspilarin asennus

Kun muotit on poistettu ja tayttotyot on tehty, nostetaan maahan kaadettu pilari pe-

rustusten paalle. T4t ennen on varmistettava, ettd betoni on saavuttanut riittdvan lu-
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juuden teréspilarin asennusta varten. Pilari asennetaan ankkurointipultteihin ja pulta-
taan kiinni vaaditulla momentilla. S&hkdélinjat nostetaan takaisin pilarin kannatukseen

ja jannite voidaan kytked takaisin paalle kaikkiin linjoihin.

5.5 Laadunvarmistus

Perustusta tehdessa tyomaalla pidetddn tyOmaapéivakirjaa ja betonointipéivékirjaa
rakenteiden valmistuksesta ja valuun liittyvistd toista. Asiakirjoilla dokumentoidaan
tyGvaiheet ja niistd voidaan jalkeenpdin tarkistaa tydmaan tapahtumat. Tyomaalla
betonityonjohtaja valvoo ja tarkistaa muun muassa:

— raudoituksen

— muotit

— betonoinnin

— tiivistdmisen

— jalkihoidon

Kun betoni toimitetaan tydmaalle, tarkistetaan kuormakirja ennen purkamista. N&in
varmistetaan, ettd betoni on tilauksen mukaista. Valmis betoni valmistetaan beto-
niasemalla, jossa betonin valmistaja testaa sé&nnollisesti yleistd laatutasoaan. Tyo6-
maalla valutyon aikana betonista otetaan itse kolme néytettd jokaisesta valuosasta,
jotta voidaan varmistua kyseisen erén laadusta. Téssd kohteessa laatan valun yhtey-
dessa otetaan kolme naytettd, ja pilareiden valun yhteydessa kolme naytettd. Kusta-
kin valuosasta tehdaan kolme erillisté puristuslujuuskuutiota, joilla tehdaan puristus-
lujuuskoe. Lampomittauksien ja koepalojen avulla voidaan seurata betonin lujuuden
kehitystd. Tyomaalla betonista voidaan tehdd ennen valua vaadittaessa ilmamaéara-
mittaus. Sadnkestavyyttd voidaan varmistaa selvittamélla huokosjako ohut- tai pinta-
hieesta hyvaksytyssé testauslaitoksessa, tai jollain muulla menetelmélla, jonka korre-
laatio suhteessa referenssimenetelmé&an on todettu testauslaitosten véliselld kokeella.
Rakennuttaja esittdd oman laatukésikirjansa mukaisen laadunvarmistussuunnitelman
ennen tyon alkua, jonka mukaan tyo tehddéan. (BY 50 s.141, 148, 240)
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5.6 Tyoturvallisuus

Tyon aikana tyontekijoiden on kaytettdva kypérad, turvajalkineita, suojavaatetusta
sekd tyohon kuuluvia suojavarusteita. Jannitteellisiin linjoihin on pidettdva 5 m tur-
vaetdisyys. Tapaturmien estdmiseksi ndma jannitteiset linjat on oltava kaikille tydn-
tekijoille selvia. Tulitéihin vaaditaan tulitylupa sek& tulitdiden tekijalla on oltava
voimassa oleva tulityokortti. Tulitdiden aikana tyémaalla on oltava ensisammutuska-
lusto, kuten vaahtosammutin, seka tulitiden jalkeen paikalla on oltava jéalkivalvonta.
(Henkilokohtaisten suojainten kayttd Olkiluodon alueella 2012)

6 KUNNONSEURANTA

TVO:lla tehtavét kunnossapitotoimenpiteet jaetaan kolmeen alueeseen jotka ovat en-
nakkohuolto, korjaava kunnossapito ja parantava kunnossapito. Kunnonseuranta on
ennakkohuoltoa, eli kohteesta pyritddn pitdmaan huolta niin, ettei tule korjattavaa.
TVO:lla on oma kunnonseurantaohjelmansa, KUPI. Se on kunnossapidon ohjelma
jonne merkitadn kaikki kunnossapidot ja huollot. Ohjelman muistissa on tiedot huol-
tovalien pituuksista seka mitd normaalissa huollossa tai kunnossapidossa on seuraa-
vana vuorossa. Ohjelman muistiin j&4 aina tieto siit4, mitd on viimeksi tehty ja mil-
loin on tehty, joten kenenk&éan ei tarvitse itse muistaa tallaisia asioita seké se muistut-
taa aina kun seuraava toimenpide on lahelld. Jokaisen kohteen kunnossapito ja huolto

on suunniteltu pitkalle valmiiksi. (TVO:n ennakkohuollon yleisohje, 2012)

Kytkinkentén rakenteissa ei ole erikseen huollettavia osia, joten kunnonseuranta on
vain ulkoista rakenteiden tarkastamista. Betoniperustukset tarkistetaan silmémaaréi-
sesti 5 vuoden valein halkeamien ja muiden kulumisten varalta. Jos betoniosissa ha-
vaitaan vaurioita, ryhdytadn mahdollisimman pian ehkéiseviin tai korjaaviin toimen-
piteisiin. Salaojat tarkastetaan 2 vuoden vélein avaamalla tarkastuskaivojen kansi ja
silmé&maardaiselld tarkastuksella. 5 vuoden valein salaojat painehuuhdellaan tarvitta-

essa ja tarkastuskaivojen lietepesat tyhjennetaan. (RT18-10922 2008, 3)
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7 YHTEENVETO

Kytkinkentélld tehtiin kuntokartoitus maaperan ja betoniperustusten kunnosta. Maa-
peran ja sen kuivatusjarjestelmén todettiin olevan kunnossa, mutta yhden kaksijalkai-
sen teraspilarin molemmissa perustuksissa havaittiin halkeilua ja rapautumista, jonka
takia ne péaatettiin korjata. Perustukset olivat myds jaaneet ajansaatossa nostetun
maanpinnan alapuolelle, joten korjauksen lomassa perustuksen pinta haluttiin nostaa
maanpinnan ylapuolelle. Perustusten korjaus oli alun perin tarkoitus tehdd mantte-
loimalla vanhojen perustusten péélle. Tat4 korjaussuunnitelmaa tehdessa tuli kuiten-
kin eteen ongelma peruspulttien ja tartuntojen kanssa. Kun perustuksen pinta noste-
taan maanpinnan ylapuolelle, ja&vét vanhat peruspultit liian lyhyiksi. Uuteen betoniin
el saataisi tarpeeksi tartuntoja jarkevalla tyémaarallg, jolloin pylvaasté tulevia voimia

el onnistuttaisi siirtimaan alkuperaiseen perustukseen.

Seuraavana vaihtoehtona oli purkaa vanhat perustukset kokonaan pois ja tehda ele-
menttiperustukset, jotka vaihdettaisiin vanhojen perustusten tilalle. Perustusten koko
tuli kuitenkin vastaan, koska elementeistd tulisi niin suuria ja painavia etta niiden
kuljetus ja liikuttelu olisi kallista ja hankalaa. Taman jalkeen valittiin kokonaan uusi
perustus vanhan tilalle paikalla tehden. Perustukseen saadaan oikean kokoiset raudoi-
tukset ja peruspultit, kulut siirtyvat tydmaalle eiké& ole ongelmia suurten elementtien
liikuttelussa. Kun korjaukset on tehty, kytkinkentédn kuntoa tullaan seuraamaan tie-
tyin véliajoin tehtavilld kuntotarkastuksilla, ja vaurioiden tai ongelmien ilmetessa

niitd ryhdytddn mahdollisimman pian toimenpiteisiin.
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Liite 1 110 kV kytkinkenttd (TVO)
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Liite 2 Periaatekuva perustuksesta (Salonen 2014)
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Liite 3 110kV Kytkinkentén pohjapiirustus. Punaisella ympyralla on merkitty korjattavat perustukset ja siniselld viivalla salaojien paikat. (TVO)
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Liite 4 Perustuksen rapautumista ja maan sammaloitumista (TVO)




