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Alkusanat

iime lehdesta on jo mennyt het-

ken aikaan, mutta vihdoinkin

pitelet kasissdsi uunituoretta

Geofoor-lehted! Tand vuonna
(poikkeuksellisesti) toimitamme lukijakunnal-
le vain yhden lehden, ensi vuonna pyrimme
jatkamaan normaalia kaksi lehte& per vuosi —
tahtia.

Lehden sisallollisen kiinnostavuuden ja mo-
nipuolisuuden kannalta toimikunta pyytaakin
nyt SGY:n jasenistoltad hieman aloitteellisuutta
ja intoa lehteen kirjoittamisessa. Eli jos tiedéat-
te hyvan ja kiinnostavan aiheen, voi toimikun-
taan (lehden toimituksen yhteystiedot etukan-
nessa) ottaa yhteyttd vapaasti! Juttuja otetaan
vastaan ympéri vuoden, silla lehden teko on
jatkuva prosessi.

Syksyn alussa tapahtui SGY:n sihteerin
vaihdos, Asko Aalto luopui sihteerin toimesta
ja ndita toimintoja jatkaa tastd eteenpdin
RIL:sta Pia Vasko. Myds syksyn myota Geo-
foorin toimikunnassakin vaikuttava Leena

Korkiala-Tanttu aloitti Aalto-yliopistossa Poh-
jarakennuksen ja maamekaniikan ma professo-
rina Olli Ravaskan jaddessa elékkeelle. Leh-
dessa tdman myotad Ravaskalta tarina jannitta-
vasta komennuksesta Eritreaan! Lehden toimi-
kunta toivottaa onnea ja menestysta kummalle-
kin!

Muut artikkelit tdmankertaisessa lehdessa
koostuvat mm. diplomitdiden esittelysta, joissa
rataymparistd on vahvasti esilla seka perintei-
sestd edellisvuoden Geotekniikan pdivan pa-
lautteesta.

Kiitos kaikille kirjoittajille ja mainostuksel-
le. Ja muistakaa osallistua runsaslukuisina tu-
levaan Geotekniikan péivdan 18.11.2010!
Geofoorin toimikunnalta hyvéa vuodenjatkoa
kaikille!




Yhdistyksemme historiikkityo loppusuoralle

Markku Tammirinne

SGY viettdd ensi vuonna 60-vuotisjuhliaan histo-
riankin merkeissa. Historiatoimikunnaksi nimetty
ryhma on tehnyt ty6téddn kolmen vuoden ajan. Toi-
mikunta paatyi jo tyonsé alkuvaiheessa siihen, ettd
tavoitteeksi asetettu julkaisu on pelkan historiikin
sijaan geotekniikka Suomessa l&hinné viime vuosi-
sadalla Kkasitteleva juhlakirja ”Suomen geoteknii-
kan vaiheet yhdistyksen 60-vuotisella taipaleella”.
Julkaisun sisaltdsuunnitelma on koossa. Kirjaan
ovat lupautuneet kirjoittamaan useat yhdistyksen
jasenet ja heidan tyonsé tuloksia odotetaan valmis-
tuvaksi vield ennen lahestyvaa kesdé. Kirja menee
painoon vuoden lopulla ja jasenkunnan luettavissa
se pitdisi olla ensi vuoden alkupuolella.

Hyvin merkittdvd osa kirjassa tulee olemaan
yhdistyksen alkuvuosikymmening ja
my6hemminkin toimineiden geoteknik-
kojen lyhyehkdilla henkilokuvauksilla,
jotka perustuvat henkildiden haastatte-
luihin. Henkildkuvauksia sijoitellaan
mm. lukuun ”Ojakonnista geotekniikan
huippuasiantuntijoiksi”. Monet yhdis-
tyksen alkuvuosien jdsenisté olivat ndité4
”ojakonniksi” nimettyja maatalouden
vesirakentajia. Tama luku sisaltaa ylei-
sen historiakatsauksen “hamasta” men-
neisyydestd nykyaikaan — ohjaavana
teemana georakentaminen laveasti tul-
kittuna.

Luonnollisesti SGY:n toiminnan ja
aikaansaannosten kuvaamisella on oma
lukunsa. Geoteknikon tyokaluja ennen
ja nyt kuvataan niin pohjatutkimusmene-
telmien, geosuunnittelun, pohjaraken-

nusmenetelmien, geomateriaalien kuin myds tieto-
tekniikan nékodkulmasta. Oman lukunsa saa myds
geoteknikkojen koulutus samoin kuin alan tutki-
mus- ja kehitystoiminta. Kirjaan laaditaan myds
yhteenveto viime syksynda pidetyn Geovisio-
tilaisuuden annista.

Kirjan loppuun on tarkoitus siséllytta4 liite, jos-
sa luetellaan yhdistyksen kaikki jésenet ja ainakin
heidan kotipaikkansa. Nykyisten jasenten olisikin
nyt kiireen vilkkaa huolehdittava siit4, ettd yhdis-
tyksen sihteerin kdytossa olevat omat j&sentiedot
ovat ajan tasalla.

Kairausmiehet tdissa noin 2000 v. sitten.

Kierratyslasista ympdristoystavillistd rakennusmateriaalia

tie— ja tunnelirakenteisiin

Jouko Ritola, VTT

VTT:n tekemén selvityksen mukaan Suomessa jaé
uusiokayttamatta runsaasti sellaista lasimateriaalia,
joka soveltuisi raaka-aineeksi vaahtolasituotantoon
kaytettavaksi mm. betonirakenteisiin, kunnallistek-
nisiin eristettaviin rakenteisiin sekd tunneli- ja vay-
larakenteisiin.

VTT:n selvityksen mukaan lasin uusiokdyttod
Suomessa voitaisiin tehostaa tekemélla kierratysla-
sista vaahtolasituotteita. VTT:n mukaan Suomessa

jaa kayttamattd vuosittain noin 40 000 tonnia sel-
laista lasia, joka sopisi vaahtolasieristeeksi esimer-
kiksi betoni-, véayl&- ja tunnelirakenteisiin.
Kierratettyd lasia hyddynnetddn nykyisin esi-
merkiksi lasipakkausten ja lasivillan valmistukses-
sa. Kansainvalisestikin merkittdvin Kierrétyslasin
hyddyntéja on pakkauslasiteollisuus. Sen osuus
kierratyslasin hyotykéytostd on monissa maissa yli
50 %. EU:n asettama pakkauslasin hyddyntdmista-




voite Suomelle on 60 %. On odotettavissa, ettéd
hyodyntdmistavoite tulee vieldkin kasvamaan.
Vuoden 2006 tilastojen mukaan Suomen markki-
noille tuli uudelleen hyddynnettavaksi 67 000 ton-
nia pakkauslasia
(http://www.pyr.fi/tilastot/pakkausmaarat.html).
Tastd hyddynnettiin noin 51 800 tonnia. Pakkaus-
lasin kerdysté voidaan huomattavasti tehostaa Suo-
messa.

Tehostuva lasinkerdys lisda talteen kerétyn lasin
maard, eivatkd nykyiset hyddyntdjat juuri pysty
lisddmaan materiaalin kayttod. Jatkossa lasia jaa
kéyttdmattd entistd enemman, jopa kaksi kertaa
enemman kuin aiemmin. Vuonna 2009 suljettiin
kaksi tehdasta, jotka hyddynsivat kéytettyd lasia.
Karhulassa lakkautettiin pullotehdas ja Lahdessa
tasolasitehdas. Keskikokoisen vaahto-
lasituotantolaitoksen vuotuinen raaka-ainetarve on
noin 15 000-20 000 tonnia ja tuotantom&&rd noin
75 000 — 100 000 m3 vaahtolasia.

Vaahtolasin valmistukseen soveltuu lahes kaikki
kierratys-, kerdys- ja jatelasi, joka jad muussa kier-
ratyksessd hyodyntamatta. Tallaista materiaalia
ovat esimerkiksi lajittelematon pakkauslasi, tasola-
si, kuvaputket, loisteputket, tuulilasit ja puretut
lasivillaeristeet. Vaahtolasin valmistusprosessissa
lasiraaka-aineesta poistetaan raskasmetallit ja muut
ympéristdlle haitalliset epapuhtaudet. Tdma mah-
dollistaa lasin kierrdtyksen lisddmisen ilman suuria
lisdinvestointeja kerdys- ja lajittelujarjestelman
kehittdmiseen.

Vaahtolasista voidaan valmistaa levytuotteita
(tasolevy, esim. routa- ja lampderistelevyja), vaah-
tolasimursketta, harkkoja ja muotoeristettda seka
pelletteja (mm. harkkojen ja muotoeristeiden raa-
ka-aineeksi). Lisdksi vaahtolasia voidaan kayttaa
my06s eristdvan kevytbetonin valmistukseen kor-

Lisatietoja:

Erikoistutkija Jouko Ritola,
puh. 020 722 6177

Tutkija Sirje Vares,

puh. 020 722 6969

vaamalla osa betonin runkoainesta vaahtolasipelle-
tilla tai vaahtolasimurskeella. Vaahtolasituotteiden
kayttokohteita ovat vaylarakenteiden kevennera-
kenteet ja routaeristeet seké tunneleiden ja kallioti-
lojen palamattomat routaeristeet.

Ruotsissa tehdyn ymparistdvaikutusanalyysin
mukaan vaahtolasista valmistetulla tien kevennys-
rakenteella on tutkituista vaihtoehdoista vahiten
haitallisia  ympéristovaikutuksia tierakenteissa.
Vaahtolasituotteiden ymparistokelpoisuutta on tut-
kittu erityisesti Ruotsissa ja Norjassa. Norjassa
niille on méaaritetty ympaéristdkelpoisuus ja raskas-
metallipitoisuuksien raja-arvot. Norjassa liikenne-
tunneleihin on jo koerakennettu valettuja vaahto-
lasibetonista valmistettuja routaeristeita.

Vaahtolasia ei vield valmisteta Suomessa, mutta
ensimmainen tuotantolaitos on rakenteilla ja vaah-
tolasin tuotanto alkanee ensi vuonna. Euroopassa
vaahtolasia valmistetaan kierrétetystd lasista aina-
kin Belgiassa, Norjassa, Ruotsissa, Saksassa,
Sveitsissd, Tshekissd ja Unkarissa. Ruotsin ensim-
mdinen tuotantolaitos aloitti toimintansa kesé&lla
2008.

Tutkimuksen rahoittivat VTT, Helsingin kau-
pungin geotekninen osasto, Lassila & Tikanoja Oy,
Skanska Oy ja Suomen Kerdyslasiyhdistys ry.

Tutkimusraportti verkossa: Kerayslasin hyoty-
kaytto vaahtolasituotteina
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2008/T2458.pdf




Junaliikenteen aiheuttama tirina ja sen vahentdmisen

vaikutus asuinviihtyvyyteen

Turo Auvinen

Tana kevaana valmistuneessa diplomitydssa tutkit-
tiin junaliikenteestd aiheutuvan térindn vaikutusta
ihmisiin ja sen vaimentamista maahan asennetta-
villa rakenteilla. Kirjallisuustutkimuksen liséksi
suoritettiin tarindmittauksia ja kyselytutkimuksia.
Rahoituksen tydlle antoi Ratahallintokeskus. Tyon
tavoitteena oli selvittadd asuinviihtyvyyden parane-
mista tdrindvaimennuksen avulla sekd sen korre-
laatiota tarindn véhentymisen maaraan.
Tutkimusalueena toimi Raunistulan asuinalue
Turussa, jossa Toijala-Turku -radan junaliikenne
aiheuttaa hairigitd alueen asukkaille. Pohjamaa
koostuu paksusta savikerroksesta, ja 1...3 kerrok-
siset maanvaraiset asuinrakennukset sijaitsevat
osin aivan junaradan tuntumassa. Tarind4 vaimen-
nettiin kahdella rinnakkaisella rakenteella, pontti-
seindll3 ja stabilointipilarikennolla. Tarindn maaraa
ja sen hdiritsevyyttd mitattiin tarindmittauksin seka
kyselytutkimuksin ennen ja jalkeen tarindvaimen-
nusrakenteiden rakentamisen. Té&rindmittauksia
suoritettiin ennen katkaisuseindmien rakentamista
46 eri pisteessd, rakennuksista
sekd maaperéstd, viidella eri

tarindmittauksia ei ehditty tehdé
ennen talven tuloa, joten seina-
mien vaimennustehosta ei ole
mittaustietoja. Kyselylomakkeet
jaettiin alueen asukkaille postit-
se.

Ihmisen asunnossaan havait-
semat junaliikenteen aiheutta-
mat tarinét eivat aiheuta vaaraa
ihmisille ja harvoin rakenteille-
kaan. Haittoina on kuitenkin
arkieldaman ja levon hdiriinty-
minen sek& pelko rakenteiden
vaurioitumisesta, jotka alentavat
asumisviihtyvyyttd. Ihmisten
herkkyyden ulkoisille hairio-
tekijoille on havaittu olevan kas-
vussa. Ihminen havaitsee tarinan
hyvin pienilldkin amplitudeilla
ja nopeuksilla, usein varahtely
vield vahvistuu siirtyesséén
maaperastd asuinrakennuksiin.
Kuten savikolla olevien omako-
titalojen, myds ihmiskehon omi-
naistaajuus on alhainen. Tama

, :
linjalla. Rakentamisen jélkeisié f: ‘ /,>?7\

voi johtaa maasta rakenteisiin siirtyvan matalataa-
juisen térinan aiheuttamaan resonanssiin ja epé-
miellyttdvyyden lisdéntymiseen. Fysiologisen ha-
vainnon on todettu kasvavan lineaarisesti arsyk-
keen intensiteetin mukaan, mutta havainnon suu-
ruuden ja aiheutuvan hairion valistd suhdetta on
hankala arvioida. Subjektiivisten ké&sitteiden mit-
taaminen on hyvin haastavaa ja herkkaa monille
ulkoisille tekijoille. Ihmisten mielipiteet ja vasta-
ukset asukaskyselyissd voivat vaihdella suuresti
suoritusajankohdan mukaan.

Ennen tarindnvaimennusta mitatun tarindn méaa-
rén havaittiin olevan suurta ja sen hairitsevyyttéd
koettiin usein ja paljon. Kuvasta 1 ndhdaan, kuinka
aivan junaradan tuntumassa tarinan maara ylittaa
VTT:n ohjearvot (punainen alue). Véarahtelytaajuu-
det olivat odotusten mukaisesti matalia, noin 5...7
hertsid, ja tdrind vahvistui erityisen hairitsevaksi
talojen sisalla.

Erityisesti tdrind haittasi keskustelua, iltaisin
nukahtamista ja aiheutti pelkoa rakennevaurioista.
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Kuva 1. Maan pystysuoran varahtelyn tunnusluvun tasa-
arvokayrasto seka mittauspisteet




Keskiarvo asukaskyselyiden asteikolla 0...10 arvi-
oidusta tarinan héiritsevyydestd oli 8,5. Rakenta-
misen jalkeen suoritetulla kyselytutkimuksella ha-
vaittiin suuri lasku vérahtelyn hairitsevyydessa
etenkin radan laheisyydessd, missa jotkut asukkaat
jopa totesivat tarindn loppuneen kokonaan. Tarinén
haittavaikutusten vahentyessd, meluhaitat koettiin
héiritsevammiksi kuin ennen. Térinan yleisarvion
numeerinen arvosana laski vaimennusrakenteen
vaikutuksesta noin 36 % arvoon 5,4 ja suurin osa
asukkaiden palautteista oli erittdin positiivista.
Taulukossa 1 on esitetty tarindn hairitsevyyden
arviot numeerisella asteikolla, ennen ja jalkeen
tarindvaimennuksen.

Puolet kyselyyn vastanneista koki asumisviihty-
vyyden parantuneen. Vaikka asukaskyselyn tulok-
sista ei selkedd jakaumaa junaradan etdisyyden

suhteen saatu, niin koko tutkimusalueelta saatiin
positiivisia tuloksia. Oletetulla tarindn puolittumi-
sella saavutettiin néin ollen 50 % kasvu asuinviih-
tyvyydessd. Yleensd rajana merkittdvalle paran-
nukselle tarindvaimennuksessa on pidetty noin
40...50 %, jolloin vaimennusta voidaan pitéa kan-
nattavana. Soveltamalla samaa periaatetta kysely-
tutkimusten tuloksiin, voidaan todeta té-
rindvaimennuksen onnistuneen.
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Taulukko 1. Tarinan hairitsevyyden numeeriset arviot, ennen ja jalkeen tarindvaimennuksen




Suljetun leikkauslujuuden maaritys rataymparistossa

Ilkka Karki, Geomap Oy

Diplomitydssani  tutkitaan  suljetun  leikkaus-
lujuuden madritysté erilaisilla in-situ ja laborato-
riotutkimusmenetelmilld. Suljettu leikkauslujuus
médritellddn siipikairauksesta saatavasta siipi-
kairauslujuudesta ja herkalla karjelld tehtdvéstd
CPTU-kairauksen karkivastuksesta ja huokospai-
neesta. Lisaksi lujuuksia vertaillaan myds laborato-
riokokeiden avulla madritettyihin suljettuihin leik-
kaus-lujuuksiin.

Eri tavoin saatuja suljettuja leikkauslujuuksia
vertailtiin pistekohtaisesti CPTU-kairauksesta saa-
tavan suljetun leikkauslujuuden luotettavuuden
arvioimiseksi. Mahdollisimman kattavan otoksen
saamiseksi Suomen savista vertailut tehtiin neljalta
rataosalta eri puolilta Suomea.

Pernidssa tutkittiin  pehme&dd, normaali-
konsolidoitunutta savea, Tampere-Seingjoki -
ratavalilla silttistd savea, Kotka-Kouvola -
ratavélilla ylikonsolidoitunutta savea ja Turku-
Uusikaupunki -ratavélilla erittdin pehmed, lihavaa
savea.

CPTU-kairauksesta saatavista kéarkivastuksesta
ja houkospaineesta laskettiin suljetut leikkauslu-
juudet kaavojen 1 ja 2 avulla.
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Kuva 1. Tampere-Seindjoki, suljetut leikkauslujuudet

Tutkimusaineiston perusteella eri tutkimus-
menetelmilld saadut suljetut leikkauslujuudet vas-
taavat hyvin toisiaan ainakin normaali-
konsolidoituneessa, kohtalaisen pehmeéssa saves-
sa. Ylikonsolidoituneessa savessa eri tutkimustu-
loksilla maaritellyt suljetut leikkauslujuudet erosi-
vat merkittévasti toisistaan tai niita ei saatu luotet-
tavasti méaariteltya.

Siipikairauksien osittainen korvaaminen CPTU-
kairauksilla stabiliteettilaskentaa varten tehtdvissé
pohjatutkimuksissa seké helpottaisi, ettd nopeuttai-
si pohjatutkimustdita. Varsinkin rataymparistossa,
jossa joudutaan usein tydskenteleméan Ilyhyilla
rataliikennekatkoilla, CPTU-kairauksen suorituk-
sen nopeus Vverrattuna siipikairaukseen tarjoaisi
huomattavan edun. Lyhyelld rataliikennekatkolla
saataisiin tehtyd enemman tutkimuksia ja ty6hon
kéytettdvé kokonaisaika lyhenisi.

CPTU-kairauksen liséetuihin voidaan lukea siitd
saatava jatkuva leikkauslujuuden kuvaaja. Talloin
eivat paikalliset ohuet heikkouskerroksetkaan j&a
huomaamatta toisin kuin siipikairauksessa saattaa
tapahtua. Kaikkia siipikairauksia ei leikkauslujuu-




den madrityksessdé voida korvata CPTU-
kairauksilla, koska siipikairauksia tarvitaan refe-
renssikairauksiksi sopivien empiiristen kertoimien
madrittamiseksi.
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Kuva 2. Turku-Uusikaupunki, suljetut
leikkauslujuudet

Ratapenkereen stabiliteettiin liittyvét seurantamittaukset

ja niiden prosessointi

Silke Savikurki

Diplomitydni tavoitteena oli luoda yleiskuvaus
radan stabiliteetin seurannassa kéytetyistd mittaus-
menetelmista ja niiden toimivuuteen liittyvista tar-
keimmista tekijoistd. Liséksi tydssa kasiteltiin mi-
tattavien suureiden merkitysta sortumavaaran indi-
kaattoreina sekd mittausten ja mittaustulosten pro-
sessihallintaan liittyvia nakokohtia.

Mittausmenetelmien osalta tyfsséd kasiteltiin
yleiskuvauksen lisdksi mittaustarkkuutta, hintata-
soa, asentamiseen liittyvid ndkokohtia ja kéyttoko-
kemuksia.  Seurantamittaustavoista tarkasteltiin
tarkemmin seuraavia: painumaletku, painumalevy,
inklinometri, huokospainemittarit, takymetrit, la-
serkeilaukset ja valokuitumittaukset.

Mitattavien suureiden osalta huokospaineen kas-
vu on selvd indikaattori stabiliteetin kannalta pen-
kereessd tapahtuvista epéedullisista muutoksista.
Asiaa havainnollistaa Pernion sorrutuskokeen da-
tan perusteella piirretty graafi (kuva 1), jossa Per-
niossad mitatut huokospaineet kuvattiin mittaushet-
ken kuormitusta vastaavan suljetun leikkauslujuu-

den perusteella lasketun kokonaisvarmuuden funk-
tiona.

Kokonaisvarmuudet  laskettiin  GeoCalc -
ohjelmalla siten, ettd maan lujuusparametreja muo-
kattiin hiukan, jotta 85 kPa kuormitusta vastaavak-
si kokonaisvarmuusluvuksi saatiin tasan 1. 85 kPa
kuormalla Pernitssa havaittiin selvdd myodon ke-
hittymistd, penger sortui 87 kPa kuormalla. Kuvaa-
jan perusteella huokospaineen kasvu alkoi kiihtya
selvasti, kun kokonaisvarmuusluku on noin 1,25.

Seurantamittauksissa huokospaineen kasvun
kiihtyminen on siis selvé indikaattori sortumavaa-
rasta. Kattava huokospainemittaus antaa hyvan
kuvan penkereen stabiliteetin kehityksestd. Huo-
kospainemittausten ongelma on kuitenkin niiden
pistemaisyys, jolloin tarpeeksi kattavan anturiver-
kon rakentaminen on Kkallista.

Siirtymien mittaus on hyvin perinteinen seuran-
tamittauksen tapa. Epdtasainen kuormitus aiheuttaa
pehmeissa maakerroksissa vaakasiirtymia kuormi-
tuksen muutosvyohykkeelld. Suurimman kuormi-
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Kuva 1. Kokonaisvarmuusluvun ja huokosveden ylipaineen suhde
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hestyesséd suhteessa kuormituksen  Kuva 2. Maksimisivusiirtyman ja -painuman kehitys kuorman funk-
muutosnopeuteen (kuva 2). Siirty-  tiona Pernion sorrutuskokeessa

mét kasvoivat myds ajan funktiona,
maksimisiirtymét ennen sortumista

olivat noin 60 mm luokkaa 87 kPa
kuormituksella (kuvaajassa kaikki
siirtymdapisteet ovat arvoja, jotka 1.2
mitattiin heti, kun niitd vastaava 1
kuormitus saavutettiin). Siirtymén ja
painuman suhteen kehittyminen
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tuksen kohdalla suhdeluku oli vahén 0 ‘ ‘
yli 0,2 (kuva 3). Juuri ennen penke- 0 25 50 75 100

reen sortumista suhdeluku oli 1.

On hyvin epatodennakdista, ettd
vanha ratapenger sortuisi vuosien
kéyton jélkeen normaaleissa olosuh-
teissa, jos ongelmia ei ole havaittu
aikaisemmin. Sortuman syntymisen

Kuorma (kPa)

Kuva 3. Maksimisivusiirtymén ja -painuman suhde kuorman funk-
tiona Pernion sorrutuskokeessa.
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edellytyksenda on olosuhteiden muuttuminen hei-
kompaan suuntaan. Téllaisia olosuhdemuutoksia
voivat olla ainakin:

. Junan nopeuden kasvatus

. Akselipainon nosto tai pengerkorkeuden
kasvatus

. Raiteen epatasaisuuden tai lovipyOrén
aiheuttamat paikalliset rasitukset

. Rankkasade tai rummun tukkeutuminen

Seurantamittaukset kannattaa kohdentaa alueille,
jossa on havaittu ennestdan stabiliteettiin liittyvia
ongelmia kuten painumia. Jos olosuhteet heikkene-
vat kannattaa seurantamittauksia tehda myos stabi-
liteettilaskennan perusteella heikon vakavuuden
kohdissa, epéjatkuvuuskohdissa, ja kohdissa, joissa
on dynaamiselle kuormitukselle herkkda pohja-
maata.

Syvien kaivantojen maanpaineseint

Tuomas Karki, TKK

Diplomitydssani tarkastelin erityisesti syvissé kai-
vannoissa kaytettyjd maanpaineseindrakenteita
sekd niiden mitoitusta. Tavoitteena oli selvittd
maanpaineseinien mitoitukseen vaikuttavia tekijoi-
t4 sekd mitoituksessa kaytettdvistd laskenta-
ohjelmista saatavien tulosten eroja ja luotettavuut-
ta. Vertailulaskelmia tehtiin kahden toteutuneen
kohteen peruskaivantojen maanpaineseindraken-
teista. Laskentaohjelmina kéytettiin MsTuki, Geo-
Calc ja Plaxis- ohjelmia ja laskelmien tuloksena
saatuja siirtymia vertailtiin myos kohteista mitat-
tuihin toteutumatietoihin. Ohjelmista MsTuki ja
GeoCalc perustuvat jousimalleihin kun taas Plaxis-
ohjelman laskenta perustuu elementtimentelman
kayttoon.

Ensimmadisend vertailukohteena toimi Helsinkiin
vuonna 1997 rakennetun Sanomatalon perus-
kaivanto. Kaivanto toteutettiin kallioankkureilla
tuetulla kaivinpaalupatoseinélld, jonka annettiin
taipua ja siirtyd kaivantoon péin siten, ettd maan-
painekuormat véhenivdt kokonaisuudessaan n.
30%. Kuormien pienenemisen ansiosta voitiin
merkittdvasti vahentdd tyoOnaikaisten Kallio-
ankkureiden maaraa.

Toisena tapauksena tutkittiin Pietariin vuonna
2009 rakennetun Stockmann Nevsky Centren pe-
ruskaivannon tukemiseen kaytettyja ratkaisuja.
Rakennuksen kellarit rakennettiin  jareiden
HZ775B ponttiseinien suojassa ns. top-down -
menetelmélla. Kaivannon syvyys olin. 16 m.

Syvien kaivantojen, erityisesti rakennettuun ym-
péristdon sijoittuvien, maanpaineseinien mitoituk-
sen suurimpana haasteena voidaan pitdd luotetta-
van laskentamallin laadintaa. Kaikkien todellisen
tilanteen yksityiskohtien ja esimerkiksi monimut-
kaisten kuormitusten tai ympariston rakenteiden
sisallyttaminen laskentamalliin ei ole mahdollista.
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Kuva 1. Sanomatalon kaivannon periaateleikkaus

Vaikka esimerkiksi GeoCalc- ja erityisesti Plaxis-
ohjelmassa on mahdollista mallintaa monimut-
kaisiakin tilanteita, on usein jarkevampad kayttaa
yksinkertaista laskentamallia, jolloin luotettavien
laskentatulosten saaminen on todennékdisempéa.
Vertailtaessa laskentaohjelmien tuloksia keske-
néan havaittiin tulosten vastaavan paasaantoisesti
toisiaan erityisesti laskettujen tukivoimien ja mo-
menttikuvioiden osalta. Kaikkien ohjelmien laske-
mat tukivoimat perustilanteissa vastasivat toisiaan
ja olivat ndin melko luotettavia. Suurimmat erot
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ohjelmien laskemien tukivoimien valilla havaittiin
mitoitettaessa rakenteita siirtyméttémina lepopai-
neelle.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd
pysyvia rakenteita mitoitettaessa on tukivoimien
suuruuksia syyté tarkastella kriittisesti erityisesti
tilanteissa, joissa rakenteen tukemiseen kéytetdéan
esimerkiksi pysyvid ankkureita. Tapauksissa, jois-
sa seind tuetaan sisdpuoleisilla laatastoilla, ei tuki-
voimien suuruudella ole yleensa niin ratkaisevaa
merkitysta.

Laskettujen siirtymien suhteelliset erot eri ohjel-
mien valilld muodostuivat melko suuriksi erityises-
ti tilanteessa, jossa seindn alapaa tukeutui maaker-
roksiin. Tilanteessa, jossa seka seinan yla- ettd ala-
péa on tuettu, ovat siirtymét helpommin hallittavis-

sa ja ohjelmien laskemat tulokset ndin lahempéna
toisiaan.

Samoilla l&htbarvoilla lasketuista siirtymien
eroista voidaan paatella, etta seinan todellisten liik-
keiden ennustaminen on &arimmaéisen vaikeaa ja
siirtymien suuruuteen vaikuttavien tekijoiden tun-
teminen on avainasemassa valittaessa l&htotietopa-
rametreja sekd mallinnustapaa.

Kaikki tutkimuksessa kéytetyt ohjelmat tarjoa-
vat kayttokelpoisen tydkalun syvien kaivantojen
maanpaineseinien analysointiin. Vaikka ohjelmat
ovat kayttajaystavallisia ja varsin luotettavia, sai-
lyy suurin vastuu lopputuloksista kayttajalla, jolta
vaaditaan riittavaa geoteknistd tuntemusta tulosten
kayttokelpoisuuden arvioimiseksi.

Kuva 2. Stockmann,
Plaxis-ohjelman

%‘H
N
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laskentamalli.

Kuva 3. Sanomata-
lon tukiseinan siir-
tymat lopullisessa
kaivuvaiheessa

Sanematalon tukiseindn siirtyma
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Syvyys [m]

i) 20 40 a0 &0 100
Siirtyma [mm]
—e—S5Tuki
—o—Plaxis

—o— GeoCalc
—e— [Vlitattu

12




Routanousukokeen kehittaminen

Jarmo Pesu, TKK

Laboratoriossa suoritettavaan routanousu-
kokeeseen on olemassa useita standardeja, mutta
menettelytavat vaihtelevat eri maissa ja jopa mai-
den sisélld. Routanousukokeesta saatavat tulokset
ovat herkkia useiden tekijoiden vaikutuksille: mm.
koelaitteisto, kéytetyt raja-arvot ja maandytteen
ominaisuudet vaikuttavat saatuihin tuloksiin. Eri
laitteistoilla saadut tulokset eivat ndin ollen ole
suoraan vertailtavissa keskenaan.

Eri maissa kdytettyjen laitteistojen eroavaisuuk-
sia on kuitenkin pyritty selvittdmaan kansainvali-
sessd tyoryhméssd CEN TC 227, Working Group
4, Task Group 5 — Frost susceptibility. Tydryhmén
tavoitteena oli keratd tietoja kaytossa olevista lait-
teistoista ja niiden toimintaperiaatteista. Naiden
tietojen pohjalta laadittaisiin ehdotus eurooppalai-
sesta standardilaitteistosta. Ty6 on kuitenkin kes-
ken, eikéa standardia saatane lahivuosien aikana.

Routasellin ja maandytteen vélistd Kitkaa pide-
t4&n suurimpana yksittdisena ongelmana ja tuloksi-
en vertailtavuutta vaikeuttavana tekijana. Suomes-
sa on talla hetkella kdytdssa useita erilaisia routa-
nousukoelaitteistoja, mm: Valtion Teknillisen Tut-
kimuskeskuksen (VTT) halkaistava routaselli ja
Tampereen Teknillisen Yliopiston (TTY) rengas-
selli. Namé kaksi sellirakennetta ovat yleisia myds
muissa Euroopan maissa.

Téassa tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan
halkaistavan sellin ja rengassellin antamien tulok-
sien eroja, kun molemmat laitteet on rakennettu
samoihin dimensioihin, niissa kaytetddn samoja
mittausantureita ja testattava maa-aines on sama.

Routanousukokeita varten rakennettiin kaksi
routanousukoelaitteistoa, yksi halkaistava selli ja
yksi rengasselli. Laitteistot rakennettiin soveltaen
kéytettavissa olevia piirustuksia ja kaavakuvia toi-
minnassa olevista laitteista. Molemmissa laitteis-
toissa kdytettiin samoja mittausantureita ja tiedon-
keruujérjestelmaa. Tutkittaviksi  maa-aineksiksi
valittiin siltti ja hiekka. Koestusohjelmaan siséltyi
yhteensa kahdeksan routanousukoetta: kummalla-
kin testimateriaalilla suoritettiin kaksi koetta seka
halkaistavalla sellilla ettd rengassellill&.

Tutkimuksissa havaittiin, ettd samalla tyoméaa-
ralla tiivistetyt, homogeeniset ndytteet routivat ren-
gassellissa voimakkaammin kuin halkaistavassa
sellissd. Rengassellilld maaritetyt routimiskertoi-
met olivat 4...6 kertaa suurempia kuin halkaista-
valla sellilld maaritetyt routimiskertoimet. Laittei-
den antamien tulosten erojen tilastollinen késittely
vaatisi laajan koesarjan, joka ei tdmén tyon puit-
teissa ollut mahdollista.

Kuva 1. Halkaistava selli ja rengasselli

Samaan havaintoon ovat aiemmissa tutkimuksis-
sa paatyneet myds mm. Hasson & Irwin ja Nurmi-
kolu. Hasson & Irwin testasivat neljéa eri sellira-
kennetta ja havaitsivat rengassellin tuottavan suu-
rimman routanousun identtisill4 testimateriaaleilla.
He myos totesivat, ettd ylospdin laajenevaksi karti-
oksi rakennettu rengasselli ei tuottanut suurempaa
routanousua kuin tavallinen rengasselli. Nurmikolu
koesti murskattua kiviainesta, joka sisélsi noin 10
% hienoainesta ja havaitsi, etti sellin rengasjako
vahentdd huomattavasti routanousua rajoittavaa
kitkan vaikutusta ja rengassellill& mitatut routanou-
sut olivat 2-4 kertaa suurempia kuin yhtendiselld
sellirakenteella mitatut routanousut.

Mikéli laboratoriossa suoritetuista routa-
nousukokeita saatuja tietoja halutaan kayttaa lahto-
tietona kvantitatiivisissa routanousun kokonaislas-
kelmissa tai kvalitatiivisissa routimis-
luokituksissa, tulee yhtendisestd koelaitteistosta
ensin pééstd sopuun. Routanousukokeesta saata-
vaan tulokseen vaikuttavia tekijoita ovat koelait-
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Kuva 2. Eri koelaitteilla havaitut routanousut

teiston ohella myds kéytetyt raja-arvot ja nédytteen
ominaisuudet. Jotta eri puolilla madritetyt tulokset
saadaan vertailukelpoisiksi, tulee yhtendisen ja
yleisesti hyvaksytyn testauskdytdnnon kehittamista
jatkaa. CEN TC 227, Working Group 4, Task

Group 5 — Frost susceptibility on oivallinen pyrki-
mys tahan suuntaan. Kirjallisuudessa esitetyt rou-
tanousukokeisiin perustuvat routivuusluokitusten
raja-arvot tulisi myos tarkistaa mahdollisesti saata-
van uuden standardin myoté.

Projektimatka, jota en unohda

Olli Ravaska

Elettiin kesdkuun alkupuolta vuonna 1977. Olin
silloin konsulttina silloisessa Geotek Oy:ssd, joka
oli mukana projektivientifirma Finnconsult Oy:ssé.
Finnconsult oli saanut Etiopiasta Punaisen meren
rannalla sijaitsevan Massawan sataman kuntotutki-
muksen ja valitsi kuntotutkimuksen tekijoiksi geo-
tekniikan osalta Geotek Oy:n ja satamatoimintojen
osalta Ecotrans Oy:n.

Pohjatutkimus oli jo tehty italialaisfirman toi-
mesta. Geotekniikan osalta ty6 kasitti vanhan, ita-
lialaisten aikoinaan kiviblokeista rakentaman mas-
siivilaiturin  kuntotutkimuksen 1ahinna sukeltaja-
tyénéd vedenalaisin valokuvin. Osassa laituria oli

tapahtunut n. 20 m:n matkalla liukusortuma, joka
oli aiheutunut ilmeisesti potkurivirtojen aiheutta-
masta pohjamaan eroosiosta laiturirakenteen alla,
kuva 1. Sataman pohja oli hyvin I6yhaa silttia ja
hiekkaa. Kairaustulosten mukaan SPT-tangot oli-
vat painuneet aluksi omalla painollaan useita met-
reja, mutta tapasivat lopulta kovan pohjan, joka oli
huokoista korallikalkkikived. Tutkimusta lahti te-
kemdaan Ecotransista merikapteeni “Kurre” Eriks-
son seka Geotekista sukeltaja "Henkka” Niskala ja
mina tutkimuksen johtajana.
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Kuva 1. Sortunut Massawan laiturin osa

Kohti sotivaa Eritreaa

Etiopiassa vallitsi tuolloin sisallissota, koska Erit-
rea pyrki itsendiseksi Etiopiasta, johon keisari Hai-
le Selassie oli sen liittdnyt yksipuolisena toimena
v. 1962. Meidén sinne mennessémme Eritrean sis-
seilld oli sodassa vahva asema, silla he valvoivat
suurinta osaa alueen maaseutua. Etiopian hallituk-
sen joukkojen hallinnassa olivat lahinnd suuret
kaupungit, kuten p&akaupunki Asmara ja satama-
kaupunki Massawa, jossa meidan tydmaamme si-
jaitsi. Asmara sijaitsee ylatasangolla n. 2500 m:n
korkeudella merenpinnasta ja Massawa siitd osit-
tain vuoristoista serpentiinitietd 120 km:n péaéassa
Punaisen meren rannikolla. Linnuntietd matka on
alle 60 km. Asmaran ja Massawan valilla kulki
maanteitse tuohon aikaan sataman rahtiliikennetté
armeijan saattueiden suojaamina, koska sissit
hyokkasivét silloin talldin tielle. Saattueen mukana
kulki myds matkustajabussi, jossa meitd varoitet-
tiin matkustamasta oman turvallisuutemme vuoksi.

Paasimme Addis Abebasta Asmaraan Etiopian
Airlinesin matkustajakoneella. Tyypillista paikalli-
selle vdestolle oli, ettd heilld oli paljon matkatava-
raa, ei kuitenkaan matkalaukkuja, vaan tavarat oli
pakattu erikokoisiin palvinyttdsiin. Kun saavuim-
me Asmaran kentdlle, ensimmaisend katseen van-
gitsi kentéll& oleva lentokone mallia DC-3 kahtena
kappaleena. Paikallisten mukaan se oli sissien tai-
tavasti rajayttama niin, ettd yksik&an paikallinen ei
kuollut. Havaitsimme myads, ettd matkustajat pyrki-
vat karttamaan aukeita paikkoja ja hakeutumaan
kivimuurien suojaan mahdolliselta tulitukselta.
Pyrimme toimimaan muiden tavoin.

Asmarasta alas Massawaan péaéstdksemme meil-
le jai ainoaksi keinoksi tilata lento pienkoneella
yksityiseltd lentoyhtioltd nimeltd Admas Airways.
Asetuimme hotelli Nyalaan, joka oli aikaisemmin
tunnettu amerikkalaisen laivastoaseman hotellina.
Hotelli oli l&hes tyhjilladn. Isantd “Jack” kutsui

meidat keskustelemaan ihmetellen,
miksi olimme tulleet sinne. Euroop-
palaisia ei juuri ollut ndkynyt. Edel-
linen oli lahtenyt pari kuukautta sit-
ten, kun oli sdikahtanyt sotaa.

Sota tuli tutuksi

Sota tuli tutuksi meillekin Asmaras-
sa. Kaikilla virallisilla rakennuksilla
oli aseellinen vartiointi, ja esim.
pankkiin padsi vasta ruumiintarkas-
tuksen jalkeen. Auringonlaskun ai-
kaan, kun kaupungissa astui voimaan
ulkonaliikkumiskielto, hotellin ulko-
ovien ulkopuolelle vedettiin paksu
kettinki estdméaan liikkuminen oves-
ta. YOlla alkoi sota, ei tosin silloin aivan kaupun-
gissa, mutta sen ulkopuolelta kuuluivat sodan &é&net
tykistod myoten.

Aamulla kokoonnuimme hotellin lobbyyn odot-
tamaan ilmoitusta pienkoneeseen péaésystd. Aika
kului mm. tikkaa heittdessa, jopa kilpailuna Suo-
mi-Eritrea, kunnes saimme soiton Admas Airway-
silta. Sielta ilmoitettiin, ettd Etiopian armeija on
varannut kaikki koneet ja ettd tdnddn on huono péi-
vd, huomenna voi olla parempi. Jonkin ajan kulut-
tua suuri joukko panssarivaunuja ajoi kovaa vauh-
tia hotellimme ohi kohti maaseutua. Téassa vaihees-
sa pidimme pienen tilannepalaverin, jonka tulokse-
na oli, ettd perille menndan koko porukalla. Toivo
pienkoneesta alkoi kuitenkin hiipua, mutta iltapéi-
valla tuli soitto, jossa luvattiin kone vield ennen
pimeén tuloa, jos piddmme Kiirettd. Mehén pidim-
me ja ahtauduimme koneeseen.

Kone otti korkeutta Asmaran paall4 spiraalia
lentden kunnes saavutti turvallisen korkeuden, len-
si vuoristosta alas Massawan péaalle ja tuli spiraalia
kentélle. Huomasimme ilman muuttuneen selvasti
kuumemmaksi. Soitolla hotelli T.T.U:hun (lausu:
titiju) meidat haettiin autolla lentokentéltd hotel-
liin, joka oli aivan sataman tuntumassa, kuva 2.
Hotelli oli onneksi ilmastoitu ja muutenkin mu-
kiinmenevd runsaine gekkoineenkin. Huone-
kohtaiset ilmastointilaitteet olivat kuitenkin hairit-
sevan kovadanisid, mutta jos ne pani pois paalta,
tuli huoneessa sietdméattoméan kuuma. Ndiden valil-
14 oli taiteiltava. Toinen harmillinen asia oli ruoka
puutteellisista huoltokuljetuksista johtuen. Saimme
joka péiva katkarapuja joko paistettuina, keitettyi-
na ja milloin mitenkin. Joskus harvoin saatiin ka-
laa. Matkan jélkeen olen systemaattisesti vélttanyt
katkarapuja.

Toihin
Aamulla aamiaispdytddn tuli apulais-

satamainsindori Teferra Berhe, joka vei meidéat
satamaan, esitteli sataman johdon ja itse sataman.
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Kuva 2. Hotelli TTU Massawassa

Tyo alkoi. Kurre alkoi tutkia sataman rakennuksia,
kenttid ym. asioita, jotka vaikuttavat sataman toi-
mivuuteen. Me Henkan kanssa aloimme tutkia lai-
turirakennetta. Laiturirakenne tutkittiin pienissa
patkissd koko syvyydelta siten, ettd tuloksena oli
naamakuva laiturista veden puolelta katsottuna.
Siihen oli merkitty alueittain laiturin kunto ja ve-
denalaisten valokuvien ottopaikat.

Laituri oli suurimmaksi osaksi hyvéssd, mutta
paikoin hyvinkin huonossa kunnossa. Ainoa paik-
ka, joka jai tutkimatta, oli vanhan etiopialaisen
sotalaivan laituripaikka. Meidan paikalla-
oloaikanamme laiva ei poistunut laiturista. Henkka
sukelsi siitd potkurin ympdri kiertyneen kdydenkin
irti kiitospalkalla.

Virallinen tydaika satamassa oli sopeutettu il-
mastoon: klo 7-13, jonka jalkeen ruokatunti ja
’siesta” 4 h, jonka jalkeen toita klo 17-19. Keséalla
lampdtila pdivalla oli yli 40°. Kdvimme sydmassa
usein iltaisin italialaisten suosimassa hotelli La
Lunassa, silld Eritreassa asui yha siirtomaa-ajan
perua italialaisia, ja monet italialaiset kulkivat lo-
millaan Massawassa. Istuimme usein iltaa italia-
laisten kanssa La Lunassa, mutta yleensd T.T.U:n
terassilla tai kdvimme kaupungilla paikallisissa
baareissa. La Lunassa oli avoin lounastila ja siella
lampomittari, joka osoitti illalla n. klo 20 astelukua
+35°. llma oli vastaavasti niin kostea, ettd joskus
iltaisin saattoi taysin tyhjalta taivaalta tippua joku-
nen vesipisara. Kun otti poytaan jaahdytetyn oluen,
oli lasin ympdrilla pian niin suuri lammikko, ett4
sitd piti kuivailla, jotta se ei valuisi vaatteille.

Juhannus ja Willy

Tehtyddn tyonsd satamassa Kurre lahti Suomeen,
mutta meilld riitti t6itd laiturin kuntotutkimuksessa
vield juhannukseen saakka. Olimme tilanneet len-
non yksityiskoneella Asmaraan juhannusaatoksi,
mutta emme saaneet sitd kuin vasta seuraavaksi

paivéksi. Kun olimme tyémme teh-
neet ja oli juhannusaatto, oli luon-
nollista viettdd matkan ainoa va-
paapaivd. Aamupalan jalkeen siir-
ryimme Henkan kanssa ravintolasta
lobbyyn, jossa huomasimme poik-
keavan vieraan. Han oli amerikka-
lainen merimies Willy poydallaan
useampi tyhj& Heineken-purkki.
Heti meidat nahtyddn han pyysi
meidat poytdansd. Han kertoi hei-
dén laivansa tulleen eilen satamaan
== ja viettdneensa illan ja yon kaupun-
= gilla, mutta ei muistanut loppuillan
ja yon tapahtumista mitdén. Hén
sanoi tapanaan olevan aina eksoot-
tisissa satamissa ollessaan palkata
apurikseen ja henkivartijakseen paikallinen poika.
Viereisessd poydassd istuikin hanen “oppaansa”, n.
10-12 -vuotias massawalaispoika. Willy kertoi ol-
leensa ennen merille 1aht6a rikkaan amerikkalaisen
talon aseellisena vartijana, jonka tehtavé oli kier-
rellg aitauksen ymparill4 vartioimassa.

Ehk& juuri vartioinnista Willylle tuli mieleen,
ettd hanelld iskee vahtivuoro laivassa kiinni klo 14.
Sinnehdn oli tietysti mentéva, ja han kutsui meidat
vieraikseen laivalle. Samalla hdn huomasi, etta
whiskyyn ei ole jditd. Han sanoi apupojalleen, etta
hankkisi niitd meille. Hotellista niitd ei annettu,
mutta kun poika tiesi lahella olevan jaatehtaan, han
ldhti sinne. Noin puolen tunnin kuluttua poika tuli
takaisin olallaan noin metrin mittainen jaapalkki ja
ei kun menoksi. Aluksi Willy vei meidat hyttiinsa
nayttdmaan asuinympadristddan ja sen jalkeen
skanssiin, jossa istuimme jaattomilla viskipaukuil-
la, koska jaé&palkkimme oli hdvinnyt kaytavésts,
jonne Willy oli jattanyt sen. Rosvoksi han epaili
vahvasti laivakokkia. Nyt olikin Willyn vahtivuo-
ron aika ja han jatti meidat skanssiin ja pyysi kok-
kia tuomaan meille sy6tédvaa. Niin hyvaa palapais-
tia lienen tuskin koskaan syonyt. Syétyamme Wil-
ly tuli takaisin kertoen, ettd peramies ei péastanyt
h&nté vahtiin vaittden hanen olevan liikaa humalas-
sa. No, ei kun joukkoon tarinoimaan. Ison pdydan
ymparille kertyi muitakin, monen varistd laivan
miehistdd. Tunnelma alkoi tiivistyd ja katsoimme
Henkan kanssa parhaaksi lahted viettdmaan juhan-
nusaattoa italialaisten tuttaviemme kanssa.

Kotiin

Juhannuspdivdn aamuna menimme matka-
tavaroinemme lentokentdlle. Kentalld oli paljon
ihmisia ja aloimme jo epdilld padsya Asmaraan,
mutta epéily oli turhaa, silla lentdja bongasi meidat
ja otti vield italialaisen Renaten joka vield mahtui
pieneen koneeseen. Tassd vaiheessa tuli jélleen
mieleen sota, josta ei Massawassa ollut juuri tie-
toakaan, vain yksi laukaus kuului kaupungilta siel-

16




I1a olomme aikana. Nyt olimmekin putkessa kohti
Suomea, jossa olisimme vasta kahden paivan paas-
td, koska laskeutuessamme Roomaan naimme
Finnairin koneen jo rullaavan kiitoradalla. Seura-
uksena oli ylimaardinen y6 Roomassa ja ensim-
méinen tutustumiseni aitoon italialaiseen pizzaan,
joka oli tehty alkuperdisen reseptin mukaan eli ruu-
antahteista.

Paluu Eritreaan

Toisen matkani Massawaan tein tammikuussa
1980. Talléin oli menossa jo sataman suunnittelu
sen nykyaikaistamiseksi. Geotek Oy:n tehtava oli
luodata satama-altaan pohja sekd tehdd pohja-
tutkimukset uuden laiturin perustamiseksi. Naita
suorittamaan lahti kolme miestd. Yksi miehista
sairastui kuitenkin matkan aikana pahaan ripulitau-
tiin. Koska kaupungin satama-alueella ei ollut ves-
soja, vain katoton ”maailman suurin sellainen”,
eiké sairaus ottanut parantuakseen, joutui sairastu-
nut tulemaan takaisin Suomeen. Luotaus sen ajan
valineilla oli kahteen mieheen &drimmaisen aikaa
vievéa tyota ja siksi paatettiin, ettd I&hden tutustu-
maan tilanteeseen, laskemaan Kkiintopisteverkon
koordinaatit ja avustamaan luotausta. Kairaukset
voitaisiin sitten tehdd kahdella miehelld. Kanssani
matkalle lahti merikapteeni Asko Sipari, joka tyds-
kenteli silloin Viatek Oy:ssa satamasuunnittelijana.

Joulu Asmarassa

Edellisen, v. 1977 tekemani matkan jélkeen olivat
asiat Eritreassa tdysin muuttuneet. Ko. vuoden lo-
pulla sissit olivat vallanneet suurimman osan Mas-
sawaa satamasaarta lukuunottamatta. Sielld olevat
joutuivat eldmaan eristettyd eldmaa ilman séhkoa
ja muita mukavuuksia ilmeisesti kuukausikaupalla.
Sen jalkeen Neuvostoliitto oli tullut Etiopian soti-
lashallituksen materiaaliseksi ja ideologiseksi apu-
riksi ja sissit oli ajettu vuoristoon piileksiméaan ja
tekemadn sissi-iskuja.

Heti ensimméisend iltana Asmarassa hotelli
Nyalan lobbyssa ndin joukon neuvostoliittolaisia,
ilmeisesti jonkinlainen komennuskunta, joka oli
tullut irrottelemaan” hotellin baariin. Heidéan joh-
tajanaan ja tulkkinaan oli paljon muita siistimmin
puettu herrasmies, joka osoittautui Asmaran yli-
opiston maxismi-leninismin opettajaksi. Minut
néhtydan han alkoi heti “haastattelemaan” minua
erinomaisella englannilla ja sai minut kysymyksil-
1d4n vahintdan epaluuloiseksi. Onneksi ulkonaliik-
kumiskiellon aika tuli ja neuvostoryhman oli pois-
tuttava. Sitd ennen opettaja oli ehtinyt saada selvil-
le, ettd olin menossa Massawaan ja hén ilmoitti
tulevansa tapaamaan minua sielld. Han yritti tavoi-
tella minua seuraavina péivdna useaan otteeseen
puhelimella hotellista, mutta en vastannut puheli-
meen.

Nyt olivat matkustusluvat huomattavasti tiukem-
massa kuin edelliselld kerralla ja jouduimmekin
viipymaan Asmarassa jonkun paivan. Niihin sisal-
tyi myos Etiopian joulu, jota vietettiin loppiaisena.
Meité oli opastamassa kaikissa byrokratian kiemu-
roissa paikalliset, erittdin ystavalliset Marine Ad-
ministrationin virkailijat, jotka kutsuivat meidat
joulun viettoon meidan loppiaispdivanamme.
Aluksi mentiin yksityiskotiin, jossa meille tarjot-
tiin kansallisruoka "inzeraa”, joka oli kuin wokki-
pannulla paistettua ohutta raiskéleen tapaista lei-
péd, jonka keskelle kaadettiin kauhalla tulisesti
maistettua palapaistia. Inzeraa sy6tiin niin, ettd
kukin repdisi palan leipad ja mukaan peukalon ja
etusormen avulla palapaistia, siis sy6tiin ké&desté
suuhun —periaatteella. Sen jalkeen mentiin Nyala-
hotellin ylékertaan tanssimaan. Se oli perinteistd
joulun viettoa eritrealaisittain.

Vahan erikoisempi matka

Koska hallituksen joukot olivat saaneet ylivallan
suuressa osassa Eritrean sissien aikaisemmin val-
vomaa aluetta, nyt oli "turvallista” matkustaa As-
maran ja Massawan vali sotilassaattueen mukana
olevassa bussissa, vaikka silloin talldin sissien is-
kuja tapahtuikin. Marine Administrationin vaki
kertoi, ettd bussi ldhtee aamulla kello 6 ja meille
on bussista varattu paikat. Tulimme aamulla hyvis-
sé ajoin lahtopaikalle ja lastaaminen oli taytta paa-
td kaynnissa.

Bussin katolle oli kasattu hirvittdva maaré eri-
laista tavaraa bussin toisen korkeuden verran niin,
ettd painopiste nousi epailyttavan korkealle. Bussi
itse oli vanha ja kovia kokenut paatellen siitd, ettd
renkaat olivat tdysin sileét ja kyljessa oli ilmeisesti
kalashnikovilla ammuttu reikédsarja. Talla varus-
tuksella olimme menossa vuoriston serpentiinitiel-
le, joka laskeutuu n. 2500 m lyhyell4d matkalla yl&-
tasangolta alas rantatasangolle. Matka maantieta
pitkin oli n. 120 km ja linnuntietd alle 60 km. As-
maran ja Massawan valilla kulki maanteitse lahin-
né satamasta tulevaa ja sinne menevaa rahtiliiken-
nettd armeijan saattueiden suojaamina, koska sissit
hyokkasivat silloin talldin tielle.

Kun astuimme siséén bussiin, kaksi pikkupoikaa
nousi etupenkistd ylos ja osoitti meille paikat. Tata
siis tarkoitti "varatut paikat”. Bussi oli tupaten
tdynné kdytavaa myoten. Paikalliseen tapaan ihmi-
silla on koko omaisuus mukanaan ja mité ei voinut
pakata katolle, se tuotiin sisdlle. Téllaisia olivat
mm. Kotieldimet. Koko matkan meitd ilahdutti
kukkojen kieunta ja silloin talléin piti olla varuil-
laan housunlahkeiden puolesta, jotka vuohista vai-
kuttivat herkullisilta.

Matka sujui hitaasti, koska eteneminen ta-
pahtui siten, ettd sotilaspartio kulki edella tarkasta-
en aina muutaman kilometrin tietd, ettd saattue voi
tulla turvallisesti perdssa. Kerran kuului maastosta
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rdjahdyksen tapainen, joka muistutti
pikemminkin kranaatinheittimen 1ah-
tOlaukausta. Ihmiset bussissa hatkahti-
vat ja jotkut painuivat matalaksi. Mi-
tddn kummempaa ei kuitenkaan tapah-
tunut. Me emme ilmeisesti osanneet
suhtautua asiaan tarpeenmukaisella &=
vakavuudella. Meidén huolemme koh- &3
distui l1dhinnd bussin kulkuun, silla
serpentiinimutkat olivat &&rimmaisen
tiukkoja ja kuski joutui mutkassa aina
vaantadmaan rattia kaikin voimin, jotta
pysyttiin tiell4. Tien reunoissa oli vain
matalat reunakivet ja mutkassa naytti
meistd siltd, ettd bussin etukulmasta,
jossa paikkamme olivat, suuri osa oli tyhjan paalla.
Alla nakyi satoja metrejd pystysuoraa vuorenseiné-
mad. Er&assa vaiheessa Asko sanoi ostaneensa ho-
tellin baarista pullon paikallista Zibib-konjakkia ja
ettd nyt olisi oikea aika ottaa rohkaisuryypyt. Sen
jalkeen vaikeudet osaltamme loppuivat. Mieltd
eivat masentaneet endé edes alatasangolla useissa
kohdissa olevat tuhotut panssarivaunut, jotka ker-
toivat sielld kdydyistd kovista taisteluista.

Osa Massawaa sijaitsee mantereen puolella ja
osa mantereeseen pengertielld yhdistetyilld kahdel-
la saarella, joista kauempana oleva on satamasaari.
Mantereen puoleinen osa oli osittain havitetty ja
pystyssa olevien talojen seinissékin oli vieri vieres-
sd luodiniskemid, kuva 3. Kylla oli surkeata katsel-
tavaa. Satamasaari oli pysynyt koko ajan hallituk-
sen joukoilla ja sielld ei suurempia vaurioita néky-
nyt. Saavuimme sinne illalla, joten matka oli kesta-
nyt koko paivén. Bussi meiddn muiden mukana oli
rahjaantynyt. Kyljet olivat tdynna oksennusta ih-
misten matkapahoinvoinnin jaljeltd. Saimme tava-
ramme auton katolta ja sitten suoraan hotelliin.
Entisen T.T.U-hotellin nimi oli muuttunut, nyt se
oli Dahlak Punaisessa meressa kaupungin kohdalla
olevan saariston mukaan. Hotellissa meit4 odotti-
vat Geotekin pojat Risto Hankolin ja Juha Veijalai-
nen.

Taas toihin

Luotausta varten oli vuokrattu moottorivene kuljet-
tajineen. Koska siihen aikaan — ainakaan meilld —
ei ollut kéytettavissa etdisyyden mittaavaa taky-
metrid, paikannus kahdella miehelld vaati ajo-
linjan merkkauksen poijuilla, joiden paikat oli mi-
tattu. Kolmella miehelld se kévi niin, ettd rannalla
oli kaksi teodoliittimiestd, joista toinen ohjasi ve-
neen kulkua viuhkalinjaa pitkin ja toinen ilmoitti
sivusuunnasta etukateen maaratyn poikkilinjan
ohitushetken. Kolmas mies oli veneessa ja merkitsi
poikkilinjan ohituspaikan luotauspiirturiin. Kom-
munikointi tapahtui LA-puhelimella.

Vaikka oli talvi, aurinko paahtoi péivalld kuu-

Kuva 3. Haile Selassien kesapalatsi Massawassa sodan jalkeen.

masti, ja paita oli pidettdvd p&alla. Edelliselld
k&ynnillani Massawassa olin ottanut paidan pois
pariksi tunniksi ja hartiani paloivat niin pahasti,
ettd se vaati 148kérissd kdynnin. Venélainen sata-
mal&ékari madaritteli vammat toisen asteen palo-
vammoiksi. Hartiat tulivat tayteen erittdin kipeita
vesikelloja, jotka ladkarissé puhkottiin venaléisen
la&karin koko ajan keskustellessa kanssani jaékie-
kosta. Elettiinh&dn punakoneen valta-aikaa. Luotaa-
massa ollessamme suojasimme my0ds nenamme,
joka oli suojaamatta altis palamaan, kuten pojista
néin. Suojaus tehtiin siten, ettd teippasimme nenan
paalle valkoista paperia. Toki tdma teki meidat
paikallisten silmissa naurettavan nékgisiksi, mutta
se oli pienempi paha.

Luotaus kavi nyt nopeasti. Jalkeenpdin minun
oli tarkistutettava Suomesta kasin vain yksi linja-
viuhka, joka oli ilmeisen virheellinen. Luotauksen
jalkeen olivat vuorossa kairaukset. Kairana meilla
oli nopea ja kéteva automaattiheijari. Pojat olivat
I0yténeet jostain lautan, joka kavi hyvin vedenalai-
siin kairauksiin. Sinne pojat jaivat kahdestaan kai-
raamaan, ja mind saatoin lahtea kotiin.

Jalleen kotiin

Asko oli jo aikaissmmin mennyt Asmaraan bussil-
la ja kertoi my&hemmin joutuneensa vaikeuksiin,
koska bussin vierestd hanen kohdaltaan maasta oli
I0ytynyt kdsikranaatti. Muuten h&n sanoi matkan
menneen “normaalisti”. Mind taas pyrin saamaan
kyydin Admas Airwaysin pikkukoneella ja siina
my®s onnistuin. Massawassa olevat neuvostoliitto-
laiset yrittivat jatkuvasti jarjestdd kontaktia Asma-
rassa olevan marxismi-leninismin opettajan kanssa,
tarjosivat jopa sotilashelikopterikuljetusta Asma-
raan, mutta mina kieltdydyin sanoen, etta lento on
jo tilattu.

Neuvostomeininki nédkyi kaupungilla muuten-
kin. Sinne tdnne puhelinpylvéisiin oli asennettu
kovadanisia eri suuntiin, mista kuului varmastikin
"oikeata tietoa”, iskulauseita ja laulua. Samanlaista
menoa olin nidhnyt vanhoissa 1920-luvusta kerto-
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vissa neuvostoelokuvissa, jotka kuvasivat neuvos-
toaatteen istuttamista kansalaisiin, joilla ei ollut
omaa radiota. Silloin talléin kuului kadulta laulua
ja téalldin paikallisia asukkaita marssi paririvissé
johtajansa edelld kokouksiin, jollaisia pidettiin
mm. hotellimme piha-alueella. Kokoukset kestivat
parisen tuntia. Joku puhui, valilla laulettiin ja lo-
puksi huudettiin iskulauseita.

Kotimatkani sujui mukavasti. Olin Cessna-
merkkisessa pikkukoneessa lentdjan kanssa yksin
ja lyhyt lentomatka Asmaraan meni nopeasti rupa-
tellessa. YOn olin taas Nyala-hotellissa. Seuraava-
na paivana matkustin reittikoneella Addis Abebaan
ja sité seuraavana Suomeen.

Massawa nyt

Luotaus ja pohjatutkimus aloittivat sataman suun-
nittelun moderniksi kansainvaliseksi satamaksi.
Korjaus- ja laajennustoiden jalkeen (kuva 4) sitd
on vaikea tunnistaa tdnd péivana samaksi kuin se
oli Eritrean sodan aikana.

Kuva 4. Massawan satama uudelleenrakentamisen jalkeen.
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