LUOLA
Savilahden liikunta- ja tapahtumakeskus

Louhintapaivat 13.3.2024
Tuomas Laamanen, Tyopaallikko, Skanska Infra Oy
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Savilahden alueen
yhteiskayttoinen vaestonsuoja

Savilahti on Kuopion kaupungin kaupunkikehityskohde
* Vuonna 2030*

« 22 000 Opiskelijaa

* 15000 - 17 000 tydpaikkaa

« 7000 — 8000 asukasta
Liikunta- ja tapahtumakeskus ~2500 hengelle
Vaestonsuojana ~7000 henkildlle

Kustannusarvio: 50,2 milj. €, kalliorakentamisen osuus n 15 % Me CEEEEEEESEENEREEEEEEEEZI Do>
Hankkeen tilaaja: Kuopion Tilapalvelut
Urakkamuoto

» Kalliorakennusvaihe: Kokonaisurakka
+ paaurakoitsija: Skanska Infra Oy

* Rakennusvaihe: Yhteistoiminnallinen tavoitehintaurakka
+ paaurakoitsija: Rakennusliike Lapti Oy

LUOLA avautuu 08/2024

KUOPION
TILAPALVELLT SKANSKA LLAPRTI

43 A-INSINOORIT

* Lahde: Savilahti KUOpiO Kuvat: LUOLA




LUOLA toteutetaan olemassa olevia
kalliotiloja hyodyntaen ja laajentaen

Halli 1

- leveys 50 m
- korkeus 17 m
- pituus 88 m

Halli 2

-leveys 26 m

- korkeus 12 m
- pituus 39 m

Seitseman sisaantulotunnelia,
joista viiteen tehtiin
laajennuslouhintoja.

Olemassa olevan tilan tilavuus oli noin

29 000 m3 ja laajennuslouhintojen
laajuus noin 63 000 m3ktr
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Luolaston historiaa

E | | - Jatkosodan aikana kayttoon otettu
- '\ asevarikko
- - Paatoimintona jalkavaen aseiden
huolto ja tarkastus

+ Luolastoa laajennettiin 1960-luvulla
PV:n tarpeiden mukaisesti

« Luolasto kasitti mm. maanalaisen
ampumaradan

« Asevarikon toiminta lopetettiin 2009
 Alue siirtyi myohemmin Kuopion
kaupungin omistukseen
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Kohteen kallioteknisia erityispiirteita

+  Olemassa olevat kalliotilat — roikkuvat massat louhinnan edetessa
* Louhintojen vaiheistus
« Valittomat lujitukset louhinnan edetessa
* Levea jannevali ~50 metria
*  Verrattain ohut kalliokatto
* ~15 m hallin pohjoispaassa
+ VaestoOnsuojavaatimukset
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Lahtotiedoista ja tutkimuksista

Lahtdtietoja

« Kalliorintauksen pistepilviaineisto

* Olemassa olevan luolaston keilausaineisto

- Kallionaytekairaukset (7 kpl)

* Radonmittaus

» Geoenergiatutkimus

+ Kalliomekaaniset laboratoriokokeet

+ Kalliopohjavesinaytteenotto

* Pohjaveden pinnan seuranta vanhasta porakaivosta
» Koekuopat

* Porakonekairaukset

* In situ —jannitystilamittaukset LVDT-menetelmalla
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Louhinnan vaiheistus
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Louhinnan vaiheistus, halliprofiili LOU SH-1
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Louhinnan vaiheistus hallin pituus- ja poikittaissuunnassa

Kattoperan louhinnan periaatteet

Hallin kattopera louhitaan ja lujitetaan vahintaan viidessa vaiheessa (1...V)

Yksittéisen vaiheen (1...V) leveys on enintaan L/5 ja katkopituus 4 m

Jokaiseen vaiheeseen liittyva tarvittava esi-injektointi (injektointisuunnitelmien mukainen limitys huomioitava) ja
mahdollisesti asennettavien porapulttien asennus tulee olla tehty sitoutumis- ja kovettumisaika huomioiden ennen
louhintaa

Vaiheen lopullinen pultitus ja turvaruiskubetonointi (RBM 50KT) tulee tehda neljan katkon vélein tai useammin
kalliolaadun niin edellyttdessa.

Vaiheen lopullinen lujituspultitus tulee kovettumisaika huomioiden olla tehtyna ennen viereisen vaiheen tuomista sen
rinnalle

Viimeisen kattoperavaiheen lopullinen lujituspultitus tehd&an louhinnan jalkeen heti, kun louhintatarinat sen sallivat
Kattoperan lopullinen lujituspultitus tulee kovettumisaika huomioiden olla tehtyn& ennen pohjapenkereen louhintaa
Kattoperan lopullinen ruiskubetonointi tehdaan, kun hallin kaikki vaiheet on louhittu, pultitettu, jalki-injektoitu ja
salaojitettu.

Pohjapenkereen lopullinen lujituspultitus tehd&aan louhinnan jalkeen heti, kun louhintatérinat sen sallivat

Urakoitsija huolehtii tydnaikaisten seinamien tysturvalujituksesta




ouhinnan vaiheistus
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Ymparistoseurannat louhinnan aikana

Ekstensometrimittalaitteiden sijainti

Pohjapiirustus
Mittakaava: 1:500

Kalliomekaaniset seurantamittaukset:

ekstensometrit maan pinnalta ennen louhintaa asennetut
ekstensometrit (9 m) holviin asennetut louhinnan edetessa
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Louhinnan tarinamittaukset lahialueella




Fotogrammetria kalliorakennustoiden aikana

«  Hyodynnettiin laajasti
tyonaikaisessa suunnittelussa
*  RG-toteumaseuranta
+  Tyonaikainen
lujitussuunnittelu
+  RBSO-maaritykset
* Yleinen dokumentointi —
viiteaineisto
Prosessi louhinnan edetessa:
1. Louhinnan kuvantaminen
rusnauksen jalkeen
2. Mallin laatiminen seka
georeferointi

3.  RG-tulkinnan laatiminen
seka geologisen mallin
paivitys

+  Kaytettin myos mm.
vesivuototilanteen seurantaan
injektointitdiden edetessa
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Kallio-olosuhteista

Luolastoa leikkaa yksi RilV-vyohyke
Paikoin sora/hiekka-taytteinen
Vetta johtava rakenne
Vyohykkeen lapaisevien louhintojen yhteydessa kaytettiin porapultteja
Mukailee alueellista topografiaa
« Pintamallissa esiintyy rakenteen suuntainen painauma luolaston
lounaispuolella

4 A-INSINGORIT SKANSKA

Paakivilaijeina esiintyy tonaliittista gneissia seka
graniittia
Luolastossa toteutunut Q-luku paaosin hyva —

kohtalainen pl. rikkonaisuusvyohykkeen alue,
jossa Q-luokka heikko — erittain heikko.




Kalliomekaaninen simulointi

Displacement magnitude Displacement magnitude
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1.0000E-03

Kokonaissiirtymat Kokonaissiirtyméit

Louhinnan jalkeen Vaestonsuojakuorma
+  Simulointi ennen louhintaa — Simuloinnissa louhinnan seurauksena, hallin holvi painuu
alaspain noin 2-7 mm ja seinat siirtyvat sisaanpain 1-7 mm.
«  Simulointi paivitettiin louhinnan ja todellisen kalliolaadun paljastumisen jalkeen (kuvat
paivitetysta simuloinnista)
«  Toteutunut holvin painuma jaanyt vahaisemmaksi vrt. kalliomekaaninen simulointi
+  Kallio-olosuhteet ovat olleet simuloinnin lahtotietoja edullisemmat
+  Rikkonaisuusvyohykkeiden pienempi laajuus pl. RilV, joka leikkaa hallia 1 kulmittain

- Konservatiiviset rakoparametrit simuloinnissa -. HM I:
- Suurin painuma hallin keskivaiheilla (1,44 mm) Nl C
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ROCK MECHANICS CONSULTING FINLAND




Haasteet ja opit

* Avolouhinnan seka maanalaisten louhintojen vaiheistus
- Tyot piha-alueella estivat ajoittain kulun tunneleihin
* Vuotovedet hallissa 1

+ Esi-injektointien jalkeiset louhintatarinat + kallion liike avasi
uusia vetta johtavia rakenteita

+ Laaja jalki-injektointi

Piha-alue tunnelit 3 ja 4, 31.8.2021
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Tilanne purkutoiden

paatyttya, ennen louhintatoita 31.8.2021



Louhintatoiden loppuvaihe, heinakuu 2022
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