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Suomen Geoteknillinen Yhdistys

- Finnish Geotechnical Society

Alkusanat

HYVA LUKUA, kidessisi on tuhti lukupaketti geotekniikasta véylira-
kentamisessa. Toivon, ettd lukukokemus on antoisa!

VAYLARAKENTAMINEN on ollut syksyn aikana monelta suunnalta
pyoritelty puheenaihe piittdjiemme keskuudessa niin valtakunnal-
lisesti kuin kuntakohtaisesti. Erityisen kuuma peruna oli Tampereen
rantatunneli, joka lopulta ratkesi tunnelin rakentamisen puolesta.
Lehtemme sivuilta voit lukea Tampereen rantatunnelin suunnitteli-
joiden kokemuksia hankkeen toteutusmuodosta allianssista ja hank-
keen suunnitteluratkaisuista.

VIIME VUOSIEN ISOIMPIA VAYLAHANKKEITA ovat olleet Kehirata ja
Lansimetro. Molemmissa rakennustyot ovat jo kovassa vauhdissa.
Geoteknikon kannalta ko. hankkeet ovat olleet erittdin mielenkiin-
toisia ja harvinaislaatuisia Suomessa. Lansimetrosta on tissa lehdes-
si esitelty geotekniikan kannalta muutama haasteellisempi kohta.

LIIKENNEVERKOSTON YLLAPIDON RAHOITUS on merkittiva huolenaihe
infra-alalla. Kevaalla julkaistussa Rakennetun omaisuuden tila 2013
-raportissa timé nostettiin esille ja sama huoli toistui Maarakennus-
péivilla syyskuussa pidetyissd puheenvuoroissa. Jotakin kuitenkin
tehdéén, ja yksi tillainen perusparannushanke on Rantaradan korja-
us, josta lisdéd lehtemme sivuilta.

VUODEN GEOTEKO -TUNNUSTUSPALKINTO jaettiin syyskuussa. Tun-
nustuspalkinnon tarkoituksena on nostaa esiin geoteknisii innovaa-
tioita, alaa edistineitd henkil6itd, tyoryhmid, yrityksid, suunnitelmia,
tydsuorituksia tai rakennushankkeita. Tdnd vuonna palkinnon sai
Sampaanalanlahden tiyttd, jossa teollisuuden sivutuotteita hyodyn-
netdén massastabiloinnissa. GeoTeko -palkinnosta lisdd Ajankoh-
taista —osiossa.

TOIMITUSKUNTA HARKITSEE GEOFOOR -LEHDEN MUUTTAMISTA jaet-
tavaksi ainoastaan sidhkdiseni lehteni. Kannatatko vai vastustatko
muutosta? Mielipiteenne on meille tirkei, joten otathan asiaan kan-
taa. Palautetta, kehitysehdotuksia, juttuideoita ja kirjoituksia voi l4-
hettad viestintdtoimikunnalle sdhkdpostitse viestinta.sgy @gmail.com.

Hyvéi lukuhetked ja reipasta syksyaé teille kaikille toivottaen,

Annina Peisa
Paitoimittaja
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Olemme Suomen suurin ja kansainvalisin infra-alan
yritys ja merkittava toimija Itameren ymparistdssa.
Toimintaamme kuuluvat tie-, katu ja rataverkoston ra-
kentaminen seka kallio- ja pohjarakentaminen, Olem-
me kokenut vaativien insindorirakennuskohteiden
kokonaistoteuttaja ja hankekehittaja. Erityisosaamis-
tamme ovat mittavien hankkeiden kokonaisuuksien
hallinta ja vaativien kohteiden erikoisrakentaminen.

Lemminkainen Infra Oy
Salmisaarenaukio 2

00180 Helsinki

Puhelin 02071 5000
lemminkainen.fi/ammattilaiset

Lemminkainen




FIRMAMME JOHDON MAAKUNTAKIERROKSEL-
LA silmdian pistdviat upeat luonnonkiveyk-
set moottoritien rinnakkaisteiden kiertoliit-
tymissd. Eteldssd ruuhkatunniksi luokitelta-
vaan aikaan tunnemme olomme yksiniiseksi
- moottoritielld sentdén rekka silloin talloin
posottaa ohi, mutta rinnakkaistielle ei ketddn
muuta ole eksynyt. Silloista pdisee luonnol-
lisesti purjeveneelld 12 m:n mastokorkeudel-
la ali, mutta ei niy pursiakaan missdin. Vas-
tavalmistuneet rakenteet eivit jitd moitteen
sijaa, mutta koko investointihankkeen jéirke-
vyys herittad kysymyksia.

LANSIMETRON JATKO KIVENLAHTEEN odottelee
edelleen valtiolta rahaa, joka tiettdvisti on tiu-
kassa. Espoon kaupungin ldhivuosien inves-
tointiohjelma on tilld hetkelld ylivoimaisesti
maamme kunnianhimoisin. Tuntuu nurinku-
riselta, ettd Espoo subventoi kunnallisvero-
kertyméastddn muuta Suomea vuosittain sa-
doilla miljoonilla ja saa velkarahalla rakentaa
infransa, seki taistella kansallisen kirkihank-
keen rahoituksen valtionosuudesta. Myoénnin,
ettd tdssa allekirjoittaneella on paikallisveron-
maksajana oma lehmé védhén rinnakkaistiell&.

TAMPEREELLA PAATETTIIN virikkdin paikal-
lispoliittisen niytoksen jélkeen aloittaa ran-
taviylin tekeminen wvaltion suosiollisel-

Hallituksen terveiset

JOUKO VIITALA, SGY:N HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA

la avustuksella. Hanke on myos rakentajien
keskuudessa herittanyt vilkkaan keskustelun
erityisesti toteutusmuotonsa takia. Siséltd ja
sivusta seuranneena sanoisin, ettd hanketta ei
perinteiselld toteutusmallilla olisi saatu vaa-
dittuun kustannusraamiin - eldké6n allians-
si. Kunnan, tilaajan, suunnittelijoiden ja to-
teuttajien saaminen puhaltamaan yhteen ja
yhteiseen hiileen vapauttaa kasittdméattomat
voimavarat.

AUTOLIIKENNE El SEN SIJAAN nyt tunnu ole-
van huudossa Helsingissd. Helsinki jaadytti
muutamaksi vuodeksi isot autotunneli-inves-
tointinsa Sorniisissd ja Herttoniemessa. Lahi-
vuosien iso liikenneinvestointi Helsingissid on
joukkoliikennettid ja kevyttd liikennettd pal-
veleva Kruunuvuoren silta. Pyoéréteiden ra-
kentaminen saa muutenkin lisda painoa Hel-
singissd, mikd jo pelkédstiin kansantervey-
den nimissd on hieno asia. Kasvun hiivuttua
taantuman puolelle ja trendisanan “leppois-
tuminen” hiljalleen konkretisoituessa herdi-
kin kysymys, alkaako Helsingin seudun lii-
kenteen skenaario "voimaantunut metropoli”
vidjaamattd kadntya “paikallisten kaupunki-
kylien metropoliksi”. Geoteknikoille timai tie-
tdisi selvisti tiukempia aikoja. @
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Tampereen Rantatunnelia

viedaan eteenpain allianssiurakkana

@D TEUVO KASARI, A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY; PAULA POHJANPERA, SAANIO & RIEKKOLA OY; MERJA TYYNISMAA, A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

Tampereen Rantatunnelihanketta viedaan eteenpain
allianssiurakkana. Allianssin osapuolet ovat
Tampereen kaupunki, Liikennevirasto, Lemminkainen
Infra Oy, Saanio & Riekkola Oy ja A-Insindorit
Suunnittelu Oy. Kaynnissa olevan kehitysvaiheen
aikana allianssi on osoittautunut suunnittelijan
kannalta opettavaiseksi, tulokselliseksi ja motivoivaksi
tavaksi toimia. Kehitysvaiheen tulokset on raportoitu
hankesuunnitelmassa ja ne mahdollistavat toteutus-
vaiheeseen siirtymisen tana syksyna.

0 0.5 km ~ 1km

SANTALAHDEN
ERITASOLITTYMA

Rantatunneli hankkeena

Rantavdyldn tunnelin kokonaispituus on
2 327 metrid. Molemmilla ajosuunnilla on
erilliset tunnelit, joiden vélinen etdisyys on
10 m. Kummassakin tunnelissa on kaksi 3,5
metrin ajokaistaa ja 3,25 metrin levyinen ul-
kopiennar (turvakaista). Tunnelin vapaa kor-
keus on 5 m. Hanke sisiltdd myds tunnelin
pdihin rakennettavat eritasoliittymat sekéa
tarvittavat tie- ja katujarjestelyt. Hankkeen
tavoitekustannus on noin 180 M€. Tunnelin
louhinta aloitetaan molemmista paista ja li-
siksi keskivaiheilta Néddshallin huoltotunne-
lin kautta toteutettavan ajotunnelin avulla
neliperdlouhintana.

Nasijarvi

KUVA 1. Kuvassa nakyy
Rantatunnelihankkeen
sijainti ja perusratkaisu
eritasoliittymineen.
Tammerkosken kohdalla

_—
g
tunneli on noin 30 m % Wmﬂﬂ“ﬂw

vesipinnan alapuolella.

Pyh&jarvi
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Perusteelliset selvitykset

ovat osa riskienhallintaa

Tunnelilinjan kallioperdn laatua, ominai-
suuksia ja korkeusasemaa on tutkittu po-
rakonekairauksilla ja kalliondytekairauk-
silla. Kallion vedenjohtavuutta on tutkittu
kairarei’issd tehdyilld vesimenekkimittauk-
silla. Kalliopohjaveden ja korvaavan pinta-
veden laatua on tutkittu laboratoriokokeilla.
Suunnittelualueen kivilajien ominaisuudet,
kuten puristusmurtolujuus, on laboratorioko-
keiden perusteella varsin hyvin tiedossa. Kal-
liossa vaikuttavan jinnitystilaan suuruus ja
suunta on mitattu hydraulisen murtamisen
menetelmalld. Tyypillinen kivilaji tunnelilin-
jalla on liuskeinen kiillegneissi. Varsinaisia
laajoja kallioruhjeita tutkimuksissa ei havait-
tu, joten kallion lujitustoimenpiteet ja tiivis-
tykset ovat toteutettavissa perinteisin mene-
telmin ja lujitus- ja tiivistysméarat ovat hy-
vin ennakkoon arvioitavissa.

2 MNAISTENLAHDEN

ERITASOLIITTYMA

NASINKALLION
“ERITASOLIITTYMAVARAUS P
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Vaativien rakenteiden suunnittelussa
kaytetaan mallintamista
Rantatunnelihankkeen vaativimmat kaivan-
not ja betonirakenteet — kaukalot, tukimuu-
rit, sillat - ovat tunnelin suuaukoilla. Lanti-
nen suuaukko sijaitsee Santalahdessa, missa
terdspontein tuetut kaivannot ulotetaan yli
10 m Nisijarven vedenpinnan alapuolelle.
Alue on entistd Néasijarven rantavyodhyket-
td ja Pispalanharjun lievealuetta. Maaperdn
pintakerros on ljitysmaata ja hienorakeis-
ta silttivaltaista maa-ainesta. Syvemmalla
maa-aines on hiekkavaltaista ja sielld virtaa
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KUVA 2.
Vasemmalla on
havainnekuva
tunnelin poikki-
leikkauksesta
yhdyskaytavan
kohdalta.

»

KUVA 3. Tieto
siitd, minka
verran eri
tekniikkaryhmat
ovat ideoita ja

pohjavettd. Pohjavedenpinnan aleneminen
Santalahden alueella estetiédn rakentamal-
la kalliotunnelin jatkeeksi vesitiiviit betoni-
tunnelit ja -kaukalot pohjavesipinnan ala-
puolella kulkeville viyldosuuksille. Tunnelin
itdinen suuaukko sijaitsee ldhelld Naisten-
lahden voimalaitosta. Sielld suuaukon kai-
vannot ulottuvat myos Nisijarven ja poh-
javesipinnan alapuolelle. Pohjaveden pintaa
alennetaan ennen tdytemaiden ja savisen
maakerroksen kaivua.

Hankkeeseen sisaltyy myos maaperan
kunnostamista

Santalahden alueelle on 1900-luvun alku-
puolelta ldhtien l&jitetty huomattavia méaa-
rid eri puolilta kaupunkia tuotuja jatemai-
ta. Alueelta on vuosikymmenien aikana pu-
rettu myo6s vanhoja teollisuusrakennuksia.
Siksi maaperdn pilaantuneisuutta on selvi-
tetty kehitysvaiheessa laajasti koekuoppi-
en ja maandytetutkimusten avulla. Pilaan-
tuneiden maiden kunnostuksesta on tehty

innovaatioita
synnytténeet
Yhteenveto ideoista Ideoiden ja innovaatioiden
ja innovaatioista 19.6.2013 jakautuma 19.6.2013
3[] PP
B Vaylaryhma
m Siltaryhmé
75 | ¥ Tunneliryhma
B Tekniset jarjestelmat
® Geotekniikka
B Muut
20 —
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KUVA 4. yhteenveto kehitysvaiheen ideoiden ja
innovaatioiden maarasta ja kasittelytilanteesta
kesékuussa 2013.



KUVA 5. Rakenteiden
suunnittelussa kaytetaan
mallintamista, ndkyma
Naistenlahden suuaukolta

suunnitelmat ja ilmoitus Pirkanmaan ely-
keskukselle, joka on antanut siitd pddtoksen
6.9.2013.

Tunnelilouhetta kaytetaan kaavojen
mukaisten rantapuistojen rakentamisessa
Tunnelien ja kallioiden louhinta seki kaivan-
not tuottavat runsaasti louhetta ja l4jitysmai-
ta. Niitd hyédynnetdédn viylien paéllysraken-
teissa. Suuri osa tunnelilouheesta on tarkoi-
tus kiyttda Nasijarven ranta-alueen vanhojen
tdyttoalueiden laajentamiseen asemakaavo-
jen mukaisesti Santalahdessa ja Ranta-Tam-
pellassa. Louheen arseenipitoisuus on tutkittu
etukéteen ja sen on todettu olevan tayttéihin
sopivaa.

Allianssi opettaa ja luo uutta

Hankkeen kehitysvaiheen suunnitelmat on
tehty ja tavoitekustannus laskettu rakentajien
ja suunnittelijoiden yhteistyéné. Allianssin
avainhenkilot tydskentelevit fyysisesti sa-
moissa tiloissa. Tydpajoja on jarjestetty ldhes
viikoittain ongelmien ratkaisemiseksi ja uu-
sien ideoiden loytdmiseksi. Yhteistyd onkin
synnyttinyt paljon innovaatioita, jotka ovat
vaikuttaneet myos tavoitekustannukseen. Ke-
hitysvaiheessa yhdessad suunnitellut ratkaisut
ovat sellaisenaan toteuttamiskelpoisia ja kus-
tannustehokkaita. @

smo%ﬁ /\“

'A-Insinoorien
geotekniset palveult,?
hyva pohja |
rakentamiselle

Tehtavamme on tuoda esiin ne tiedot,
joilla rakennuttaja ja urakoitsija
saavat onnistuneen loppu-
tuloksen aikaiseksi.

Meilta saat yksilollisia
vastauksia visaisiin
pulmiisi.

ESPOO, TAMPERE, TURKU, PORI  p. 0207 911 888

www.ains.fi
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Pohjoismaista
ammattitaitoa ja
kokemusta
alan
vaativiin porauksiin

Porapaalu:

luotettava
vaikeiden

pohja- ja
ymparisto-
olosuhteiden paalu

On kyseessa valtavayla, kotikatu tai

mokkitie, se tarvitsee vakaan pohjan.
Geotekniikan asiantuntijamme

antavat tarvittavan geoteknisen konsul-

toinnin ja suunnittelun monen eri

kokoluokan hankkeisiin: pienimuotoi-

sesta rakentamisesta laajoihin ja

vaativiin infrahankkeisiin seka talo-,

teollisuus- ja kaivosrakentamiseen.

= Porapaalut

STYRUD gepieetem wawpoyryfifinir
BOREAL Styrud Boreal Oy

Puh. 0207 280710, fax 0207 280711

EXPERTS IN DRILLING
www.styrudboreal.com info @styrudboreal.com

- J

POYRY

Engineering balanced sustainability

@




KUVA 1. Lemunsuon s
paalutusta kesalla 2010.
Uusi rata rakennettiin

vanhan viereen n. 12 m
etéisyydelle.

JOUKO NOUKKA

Radan parantaminen Torkkilansuon

ja Lemunsuon kohdalla Perniossa

Kun 90-luvun alussa Rantarataa parannet-
tiin, kdytettiin vield yleisesti radan- ja tien-
rakennuksessa paaluhattuja pehmeikkojen
perustamismenetelméina. Paaluhattujen vi-
liin jadviat raot mitoitettiin pengerkorkeu-
den perusteella. Sitd isomman raon pystyi
paaluhattujen viliin jattdmadn, mitd korke-
ampi oli penger. Paaluhattujen piilla ole-
van maan oletettiin holvautuvan siten, etti
penkereen kuorma siirtyi kokonaan paalu-
hattujen vilitykselld paaluihin. Onnistunei-
ta kohteita varmasti oli, mutta oli myos
kohteita, joissa paaluhatut eivit toimineet
toivotulla tavalla. Rantaradan Torkkilansuo
Perniéssd on esimerkki tdllaisesta. Saviker-
rokset ovat paksuimmillaan noin 20 met-

Yksiraiteisen radan
paaluhattualueiden
parantaminen

- kokemuksia Rantaradalta

DI JOUKO NOUKKA, RAMBOLL FINLAND O0Y @

rid. Vanhan pengertédytteen alla on turvetta
ja liejua noin 1-2 metrin paksuudelta. Tur-
vekerroksen alapuolisen saven vesipitoi-
suus on suurimmillaan 180 %. Pengerkor-
keus vaihtelee vililld 1,4-3,8 metrid. Kun
rataa reilut sata vuotta sitten rakennettiin,
toteutettiin se kelluvana rakenteena suolle
risutelojen tms. avulla. Stabiliteettia hallit-
tiin rakentamalla 1920-luvulla vastapenke-
reet. Radan painuman vuoksi suohon tun-
keutuneen tiytén méaira lisddntyi. Kun tiy-
ton laajuutta on yritetty kairauksin tutkia,
on havaittu sen kulkeutuneen melko pitkil-
le syvyys- ja leveyssuunnassa.

Paikoin radan painuma oli tuolloin 14-
hes 10 cm vuodessa. Torkkilansuon syvyys
on niin suuri, ettd tayttd ei ole tavoitta-
nut milloinkaan kovaa pohjaa. Nidin pen- »

SUIHKUINJEKTOINTI PENKEREEN ALLE

KUVA 2. Suihkuinjektoinnin periaate, geomembraani vastaluiskassa korvattiin ruiskubetonoinnilla
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KUVA 3.
Suihkuinjektointia
Rantaradalla.

kereen painuma on jatkunut ndihin péiviin
asti. Penkereen painuessa paaluhattujen al-
le syntyi tyhjitiloja. Yhden paalun nokassa
oleva paaluhattu ei pysy kovin kauan tasa-
painossa. Hattujen kallistuminen lisdi kiih-
dyttdd materiaalin valumista alaspdin. Kun
kunnostusta aloitettiin 2009, paaluhattujen
vileissd oli radan luiskassa reikid ja paa-
luhattujen reunat olivat piirtyneet sepeliin
selkeind kohoumina. Raiteen tukemista jou-
duttiin tekemdin tavanomaista enemman.
Viereiselld Lemunsuolla oli paaluhattu-
jen kohdalla samankaltaisia oireita, mut-
ta hieman lievempid. Lisdksi Lemunsuolla
oli havaittavissa radan hidasta sivusiirty-
méai kohti viereistd Asteljoen uomaa. Uoma
paéatettiinkin rakennussuunnittelun aikana

12 SGY:n jésenlehti @ lokakuu 2013

siirtdd kauemmaksi radasta, jolloin viltyt-
tiin noin 150 m pitkdn pysyvén tukiseinin
rakentamiselta.

Radan korjaamisratkaisuksi valittiin
yleissuunnitelmassa uuden ratalinjauk-
sen tekeminen paalulaatan ja tukipaalujen
varaan nykyisen ratalinjan koillispuolel-
le 10-12 m etdisyydelle. Uuden ratalinjan
pituudeksi tuli n. 3,5 km, jolla rata raken-
nettiin sekd Torkkilansuon ettd Lemunsuon
osalta uudestaan. Samalla radan geometri-
aa voitiin parantaa sekd vaaka- etti pysty-
suunnassa. Paalulaatat mitoitettiin uusimpia
kuormitusnormeja vastaaviksi. Laatan alla
olevan penkereen aiheuttama negatiivinen
vaippahankaus otettiin huomioon paalujen
mitoituksessa. TB-paaluja lyotiin lahes 95




km ja terdspaaluja n.13 km. Paaluina kiy-
tettiin terdsbetonipaaluja 300x300 IB-paa-
lutusluokassa seké terdsputkipaaluja. Koska
ratalinjat olivat suhteellisen ldhelld toisiaan,
piti uudet paalut ly6dd vanhojen paalujen
lomaan. Terdsputkipaaluja kéaytettiin ole-
massa olevan radan vieressd ldhimmas-
sd paalurivissd. Junien nopeutta alennet-
tiin paalutustdiden aikana ja radan siirtymia
tarkkailtiin mittauksin koko ajan. Haitallisia
siirtymiéd ei havaittu paalutuksen aikana.

Vaakasuuntainen suihkuinjektointi
paaluhattujen paalle

Toisenlainen ratkaisu vanhojen paaluhat-
tujen korjaamiseen valittiin Rantaradan
Vuohimiki-Kela rataosalla n. 120 m mat-
kalla. Pehmeiden savikerrosten paksuus on
suurimmillaan noin 13 metrid. Saven sul-
jettu leikkauslujuus vaihtelee vililld 5-15
kN/m?. Paaluhattujen yldpuolinen penger-
korkeus wvaihtelee vililld 2,6-3,2 metria.
Paaluhattuja on radan poikkisuunnassa 5
kappaletta.

Tatdkin kohdetta kuten muitakin ongel-
mallisia paaluhattualueita rantaradalla kor-
jattiin 90-luvulla puhaltamalla kevytso-
raa paaluhattujen alle. Kevytsorapuhallus
ei kyennyt tayttimadn tyhjaa tilaa penke-
reen keskiosassa eikd syrjayttdmadn pohja-
vettd. Suihkuinjektointia tehtiin ensin koe-
luontoisesti 10 m matkalla. Koeosuutta seu-
rattiin muutaman vuoden ajan. Tavoitteena
on ollut kehittdd menetelm4, jossa junalii-
kennettd ei tarvitse keskeyttdd korjauksen
ajaksi. Kokeilussa havaittiin, ettd 400 bar
paineella massa puhkaisi radan pintaan rei-
kid ja aiheutti rataan painumia. Rata saa-
tiin kokeilussa kestimédin 100 bar:n pai-
neella. "Pilarien” halkaisijaksi kaytetylla
paineella muodostui noin 500 mm. Kuvas-
sa 2 on esitetty suihkuinjektoinnin periaa-
te. Ensin radan molemmat luiskat ruisku-
betonoitiin, jotta massa ei pdise purkautu-
maan luiskan kautta pois ratapenkereesta.
Sitten tdytettiin paaluhattujen alla olevat
tyhjitilat sementti-injektoinnilla penkeree-
seen esiasennettujen putkien kautta kiytta-
en alhaista painetta, joka ei yliti maan val-
litsevaa jannitysta.

Koska suihkuinjektointi nesteyttda ja
hiiriinnyttdd ympdrillidn olevan maan,

3=
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tehdédin vierekkiiset pilarit vasta, kun vie-
reisen "pilarin” massa on lujittunut riitta-
visti. Suihkutus tehtiin 50 cm vélein. Lo-
pulta pilarit muodostavat yhtenidisen ra-
kenteen, niin paaluhattujen viliin ei paise
valumaan péilld olevaa pengermateriaa-
lia. Jonkun verran ongelmia ilmeni tehta-
essd tyotd syksylla 2012. Suihkutuksen jal-
keen radan tukikerroksen pintaan tuli pai-
naumia. Tyo6té ei sen jilkeen jatkettu junien
kulkiessa. Myohemmin kun korjausta jat-
kettiin toisella koneella, joka pystyi teke-
méain koko reidn yhtédjaksoisesti ilman tan-
kojen vaihtoja, ei havaittu mitdin ongelmia
ratapenkereessid. Menetelmié ei voida aina
suositella kaytettdviksi junaliikenteen ai-
kana edelld mainittujen riskien vuoksi. Ra-
taa ei kuitenkaan tarvitse purkaa ja tyota
voidaan tehdd melko lyhyilldkin junalii-
kenteen katkoilla. Kustannukset ovat olleet
tassi pilottihankkeessa nousseet melko kor-
keiksi, n. 10 000 €/raide-m, jolloin muutkin
vaihtoehdot alkavat olla kilpailukykyisia.

Stabilointilaatta vakauttaa paaluhatut

Kolmannessa korjaustavassa Rantaradal-
la Perniéssd noin 25 vuotta sitten raken-
netun rataoikaisun kohdalla, oli kéytettd-
vissd perdti 7 vuorokauden tydrako, jolloin

KUVA 4.
Paaluhattujen
paalle
asennettuja
stabilointilaattoja
Pernidssa

kesalla 2009.

»
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oli mahdollista purkaa paaluhattujen p&il-
14 oleva rata ja poistaa paaluhatut ja tayt-
tdd hattujen alla olevat tyhjitilat sekid oi-
kaista paaluhatut suoraan. Tadmin jélkeen
hattujen péaélle asennettiin stabilointilaatta-
elementit, jotka ovat koko penkereen levyi-
set ja estdvat paaluhattujen kallistumisen.
Stabilointilaatat ovat vain 15 cm paksu-
ja. Paaluhatut toimivat jatkossakin penke-
reen kantavana osana. Tdtd menetelmdd on
kaytetty kahdessa kohteessa: Siuntiossa Ke-
lassa 200 m matkalla ja Perniéssd vuonna
2009 n. 1 km:n matkalla. Vuonna 2009 oli
kéytettavissd 7 vuorokauden ns. totaalikat-
ko, jolloin myos Perniénjoen ratasillan tu-
lopenkereille valettiin paaluhattujen péaille

RAMBGLL

uusi kantava pengerlaatta. Koska ratasillan
paitypenkereissi oli havaittavissa myos si-
vusiirtymia jyrkkien rantaluiskien vuoksi,
rakennettiin penkereiden tukemiseksi pysy-
vit tukiseinédt Pernionjoen luiskiin.

Stabilointilaattoja on jonkun verran kiy-
tetty myo6s muissakin kohteissa Rantaradal-
la. Aina stabilointilaatat eivit kykene korjaa-
maan tilannetta. Stabilointilaatta estdd pen-
germateriaalin varisemisen paaluhattujen
alle ja vakauttaa yhden paalun varassa ole-
van paaluhatun. Stabilointilaatta ei kykene
kantamaan isompia pysty- ja vaakakuormia
eikd estiméin heikon stabiliteetin aiheutta-
mia ongelmia. Kenties titd menetelmdd ei
tulla jatkossa endi kdyttimidn. @

HUOMISEN TEKIJAT

WWW.RAMBOLL.FI
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JOSKUS MIETITYTTAA, miten tympeésti media
kohteleekaan alaamme. Toki koko rakennus-
ala nousee piilehtien otsikoihin kovin usein
nimenomaan epaonnistumisten myo6td, mut-
ta silloin tdlloin sentddn nidkee lehdiston
hehkuttavan myd6s onnistumisia. Geoteknis-
ten ratkaisujen osalta moinen on kuitenkin
harvinaista herkkua - pédiosin siksi, ettd jos
teemme tyomme hyvin, se ei useinkaan nay
lopputuloksesta ulospéin.

KUN JOTAIN IKAVAA SITTEN TAPAHTUU, medias-
sa asiaa paisutellaan kuin pullataikinaa. Jut-
tuun vedetddn mukaan kaikki naapurin-ser-
kun-kummin-kaimat, jotka sattuvat kulke-
maan sen sortuneen kaivannon ohi viikkoa
ennen sortumaa epdilyttava ilme kasvoil-
laan (kun tosiasiassa ko. henkilo vain kéirsi
hammassirysti). Mahdollisuuksien mukaan
uutisoidaan vihitkin faktat védirin ja mie-
lelldén erityisesti asian vierestd. Kaiken ta-
min jilkeen todetaan, ettd alalla vaikuttaa
pelkidstdin typerid, epdpitevid tai rahanah-
neita ja lahjonnalle persoja berlusconeja.

SHUTTERSTOC\’\\MAGES
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Ehka pitdisikin olla kiitollinen, ettei mu-
kaan ole toistaiseksi sotkettu alaikaisid maa-
ilman vanhimman ammatin harjoittajia tai
plastiikkakirurgeja?

EMME OLE tietenkddn julkisuuskuva-on-
gelmamme kanssa yksin. On monia muita-
kin "nakymittémia” aloja, joiden olemassa-
olo muistetaan vasta, kun jokin menee pie-
leen. Geomystikko on kuitenkin huolissaan
juuri oman alamme nikyvyydestd - ja sen
laadusta. Koska kukaan ulkopuolinen tuskin
tulee geotekniikan ndkyvyyttd nostaneeksi —
emme nimittdin (ainakaan yleensi) pelasta
ihmishenkii taikka tee suuria urotekoja - on
meiddn rummutettava itse itsemme yleisén
tietoisuuteen: "Kukapa geoteknikon kaira-
puomia nostaisi, jollei geoteknikko itse.”

SGY on muutaman viime vuoden aikana ko-
ettanut kovastikin panostaa alan nikyvyy-
den parantamiseen - esimerkkind vaikkapa
tdmin lehden eteen tehty tyd, tai yhdistyk-
sen jakama GeoTeko-palkinto. Yhdessa pie-
nessd yhdistyksessd on kuitenkin vain ra-
jallinen maard aktiivisia jasenid, joiden ky-
ky tehdi talkootydtd koko alan eteen ei ole
loppumaton resurssi. Siksi jokaisen alal-
la toimivan tulisikin omalta osaltaan lyoda
rumpua, mikili siihen tilaisuus tarjoutuu -
ja mahdollisuuksien mukaan rakentaa niita
rummutustilaisuuksia ihan itse. Se siis kos-
kee my6s sinua, hyvia lukija (paitsi jos olet
vaikkapa kampaaja tai astrofyysikko - tél-
16in voitaneen antaa armon kdyda oikeudes-
ta, mikili geotekniikan kailottaminen turuil-
la ja toreilla ei ole tirkeysjarjestyksessasi ai-
van ensimmaisend).

SUOMALAISITTAIN vaatimattomuutta pidetddn
yleensd hyveend - monestihan tdilld ko-
vastikin pyoritellddn silmia joissakin kult-



tuureissa ilmeneville ylettomille itsekehul-
le. Vaatimattomuus ei kuitenkaan ly6 leivil-
le, jollei kukaan tiedd kuinka vaatimattomia
olemme. Geomystikko siis kehottaakin mei-
td olemaan vaatimattomia mahdollisimman
danekkadsti ja mahdollisimman monessa
paikassa!

VALITETTAVASTI MEDIAN LISAKSI sama “pois-
sa silmistd, poissa mielestd” -mentaliteetti
on huomattavissa myods rahoituksessa. Tur-
han monesti tapahtuu niin, ettd rahaa 16ytyy
vasta vahingon jo tapahduttua - ja silloin
sitd kuluukin sitten moninkertaisesti enem-
min kuin mikéli alkuperidiseen suunnitte-
luun, pohjatutkimuksiin, rakentamiseen ja
ylldpitoon olisi panostettu riittavésti.

YLLAPIDON SUHTEEN geomystikko on ollut
havaitsevinaan saman ilmidén vaikuttaneen
yhteiskunnassa jo ennen nykyisen matala-
suhdanteen alkuakin; Vaikka sattuman oi-
kusta uuden rakentamiseen ldytyisikin ra-
haa, vanhan ylldpidosta tingitdin (eli ’sdés-
tetddn’) kunnes ollaan siind pisteessi, ettei
pelkka yllapito riitd, vaan koko hoito on pu-
rettava ja rakennettava uudestaan. Ja ra-
haahan kuluu. Sen sijaan ettd mietittdisiin
rahoitusvaikutuksia vuosien ja vuosikym-
menien piadhin, median nuorisoon leimaa-
ma “mulle-kaikki-heti-nyt” -asenne niyt-
tdi toisinaan olevan koko valtakunnan uu-
si slogan.

SIINA KOVIA KOKENUT GEOMYSTIKKO sitten sei-
soo surumielisend halkeilleen valtatien reu-
nassa, kun uutta piaallystettd jalleen kerran
levitetidn sen kauan sitten mitoitusikin-
sd ylittineen pengerrakenteen péaille. Jo ties
kuinka monennen kerran. @

GEOTEKNIIKAN
PAIVA
7.11.2013

Lasipalatsi
Bio Rex

Tilaisuuden jarjestaa
Suomen geoteknillinen
yhdistys ja se on
tarkoitettu kaikille
aiheesta kiinnostuneille.

IImoittautuminen
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www.sgy.fi
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Lansimetron
geoteknisista
suunnittelu-
ratkaisuista

Lauttasaaren asemat ja kuilut

@ KAl GULIN, WSP FINLAND OY

TAULUKKO 1.

Tietoja
Lansimetro-
hankkeesta

TAULUKKO 2.

Geotekniset
suunnittelu-
konsultit

Lansimetro-
hankkeessa

hetkinen infra-hanke. Hanke sisél-

tdéd kallioon louhittavan kaksoistunne-
lin Helsingin Ruoholahdesta Espoon Matin-
kylddn, jonka pituus on noin 14 km. Uusia
asemia reitille tulee 8 kpl. Ruoholahden ase-
ma on tdhédn asti toiminut metron lantiseni
péatepisteend. Siihen liitytddn, kun tunne-
lit Matinkylddn asti ja vélilla olevat asemat
ovat valmiit. Lopullinen puhkaisu jatetdén
viimeiseksi - ymmaérrettavistd turvallisuus-
syistd, uusien tunneleiden ollessa meren-
pinnan alapuolella.

I ansimetro on Suomen suurin tidméin

Lansimetro - Faktoja

Pituus 14 km
Asemien maara 8 kpl

12 kpl / 15 kpl
800 miljoonaa €

Lansimetron geotekninen suunnittelu

Paasuunnittelija A-insin6orit Oy
WSP Finland Oy

FinnMap Infra Oy
(ent. GeoMap Qy)

Sipti Oy
FCG Oy

Tydtunneleita / teknisia kuiluja

Kustannusarvio

Rakennussuunnittelu
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Rakennussuunnitelmia hankkeessa laatii yh-
teensd noin 30 suunnittelutoimistoa. Kohteen
suunnitteluttamis-, rakennuttamis- ja tyo-
maiden valvontatehtdvid hoitaa Sweco PM.
Arkkitehti-, rakenne-, kallio-, talotekniik-
ka- ja geotekniseen suunnitteluun on nimet-
ty kullekin omat pé&dsuunnittelijat. Suunnit-
telijat on hankkeeseen valittu tarjouskilpailu-
tuksen perusteella ja suunnittelutyd pééastiin
aloittamaan kevéailla 2009.

Lauttasaaren asema, itainen

ja lantinen sisaankaynti

Lauttasaaren aseman sisddnkidynnit sijoit-
tuvat ostoskeskuksen alle (itdinen sisdan-
kaynti) ja Gyldenintielle (ldntinen sisdan-
kaynti). Ostoskeskuksen kohdalla on kal-
lionpinta yleisesti ldhelldi maan pintaa.
Kaivannon tukiseindrakenteet suunnitel-
tiin ponttiseiniratkaisuina ja pienelld osuu-
della myo0s settiseinidrakenteena. Pohjave-
destd ei itdisessd kaivannossa ollut huol-
ta. Sen sijaan lantiseen sisddnkdyntiin oli
suunniteltava usealta tasolta ankkuroi-
tu tukiseind, kallion pinnan ollessa syvéllad
maanpinnasta.

Kaivannon syvin kohta sijoittuu kaivan-
non lédnsireunaan kiinteiston Gyldenintie 2
seindn viereen. Kyseisen kiinteiston raken-
nus tukeutuu terdsbetonisilla tukipaaluil-
la savikerrostumien alla olevaan kiintedin
pohjamuodostumaan. Pohjavesi on ldhelld
maanpintaa, ja etdisyyttd kaivannon tuen-
nasta talon seindin on ainoastaan 6 m.

Edelld mainitut seikat asettivat tukisei-
nidn mitoittamiselle ja etenkin ankkurei-
den sijoittelulle aivan erityiset vaatimukset,
koska ankkureita jouduttiin sijoittamaan
osittain rakennuksen alle tukipaalujen véa-
leihin. Tamin vuoksi kohteesta laadittiin
suunnittelun ja asennustyon helpottami-
seksi kolmiulotteinen malli, jonka avulla
madritettiin ankkurien asennuskulmat.

Yhtddn ankkurien ’osumaa’ tukipaalui-
hin ei tydomaalta tullut suunnittelijan tie-
toon. Rakennuksen rakenteissa ei liiemmin
havaittu painumia, jotka aina ovat mahdol-
lisia porattaessa paineilmaa kiyttien pe-
rustusrakenteiden viereen. Tukiseinédn to-
teutti EM. Pekkinen Oy.

Rakennuspaikan vieressi on Lahnalah-
den puiston pehmeikkdéalue, jolloin pohja-
veden alenemisella voi odottaa olevan iki-
vida sivuvaikutuksia, etenkin katualueilla.



Tamén vuoksi edellytettiin suunnitelmissa
tukirakenteet tehtdviksi vesitiiviind, pon-
tit asennettuina lukkoihinsa sekid ponttien
alareunan ja kalliopinnan vilit injektoita-
viksi. Pohjaveden mahdolliseen alenemi-
seen pyrittiin lisdksi varautumaan suun-
nittelemalla kaivannon viereen pohjaveden
imeytyskaivot.

Kaivannon riittdvin tiiveyden saavutta-
minen on lopulta muodostunut odotettua
haasteellisemmaksi. Padasialliseksi vuoto-
jen syyksi on osoittautunut se, ettei pontte-
ja kaikilta osin ole saatu ulotettua kallioon
moreenissa olevien lohkareiden ja kivien
vuoksi. Mydskiddn kyseisten kohtien ennak-
koinjektoinnissa ei kaikilta osin onnistuttu.
Juuripalkkien rakentamisen jilkeenkin ovat
vuodot olleet suhteellisen runsaat. Osa ve-
destd tulee ponttien ja juuripalkin vilistd,
osa kalliosta. Tiivistystyotd jatketaan siis
edelleen kohdistamalla injektoinnit pahim-
piin vuotokohtiin. Injektointiaineena on al-
kuvaiheen sementin jalkeen siirrytty po-
lyuretaaniin. Samanaikaisesti on kaivanto
edennyt jo pitkille louhintavaiheeseen. Jal-
kiviisaana voi todeta ettd ponttien alareu-
nan suihkuinjektointi olisi saattanut tédssa
olla onnistuneempi ratkaisu.

Tekniset kuilut, Pohjoiskaari, Myllykallio

ja Katajaharju

Pohjoiskaaren tekninen kuilu on ensimmai-
nen yhteys maanpintaan Lauttasaaren puo-
lella Helsingisté tultaessa. Kuilun kohdalla on
kallionpinta noin 10 m syvyydelld maanpin-
nasta. Maakerrostumat ovat pddasiassa kit-
kamaita ja kallion p&élla karkeita, hyvin vet-
td johtavia kerrostumia. Vedenpinta on noin
1,5 m maanpinnasta. Rakennuspaikka on ah-
das kadun kulma ja kaivannon dimensiot oli
sen vuoksi mitoitettava mahdollisimman tar-
kasti - toisaalta riittdvén tyodtilan varmista-
miseksi kaivannossa - toisaalta mahdollisim-
man pienen tilan kdyttdmiseksi maan pail-
4. Tuentaratkaisuna suunniteltiin lukkoihin
lyoty terdsponttiseind ja ankkurointi punok-
sin. Vesitiiveyden saavuttamiseksi suunnitel-
tiin liséksi pontin alareunan ja kallion viliin
suihkuinjektointi.

Lauttasaaren ja Koivusaaren asemien véi-
liin rakennetaan kaksi teknisti kuilua, Mylly-
kallio ja Katajaharju. Molempiin tulevat pois-
to- ja tuloilmakanavat sekd hitipoistumistiet
tunnelista. Myllykallio on geoteknisesti hel-

KUVA 1. Ankkurit Gyldenintie 2

pohko sen sijoittuessa kalliomaden kupeeseen.
Maapeite on ohut ja tilaa kitkamaapeitteen
luiskaamiselle on riittdvasti.

Sen sijaan Katajaharjun kuilun paikka on
geotekniselle suunnittelijalle mielenkiintoi-
nen. Maan varaan perustettu 4-kerroksisen
asuinkerrostalo vieressid ja maapeitteen pak-
suus n. 20 m. Maalajit ovat péiasiassa kit-
kamaita, jotka ovat pintaosistaan ldyhia...
keskitiiviitd. Kalliopintaa peittdvd pohjamuo-
dostuma sen sijaan on erittdin tiivis. Pohja-
vedenpinta on noin 6 m maanpinnasta, joten
kaivantoon kohdistuu lopputilanteessa 14 m
hydrostaattinen paine.

Katajaharjun kuilun suunnittelussa poh-
dittiin aluksi perinteisen terdsponttivaih-
toehdon soveltuvuutta. Tuntien muuallakin
Lauttasaaressa esiintyvén iskostuneen mo-
reenin ominaisuudet ponttien asentamisen
kannalta, paddyttiin nopeasti miettimédin
tehokkaampaa menetelméi kyseisen kallio-
ta peittdvin maakerroksen ldpidisemiseksi ja
tukiseinidn ulottamiseksi kallioon. Vieres-
sd oleva asuinkerrostalo vaikutti sekin osal-
taan menetelmien valintaan. Tilaajan viesti
oli hyvin selked: Riskid ympériston suhteen
ei oteta.

Kohtaan sopi Ruukin kehittdmé porapaa-
luseind, joten sitd ehdotettiin tuentaratkai-
suksi. Seind suunniteltiin RD 406x12,5 put-
kista, joihin oli asennettu uros- ja naaraslu-
kot. Lukkosaumojen vesitiiviys varmistettiin
kaatamalla lukkoon sulaa bitumikumia en-
nen paalun asentamista. Oli myds ratkaista-
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perustusten alla, 3d malli
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KUVA 2.
Gyldenintien
kaivanto.

va tilan ahtauden tuomat ongelmat sisdpuoli-
sen tuennan (soljet ja palkit) tai ulkopuolisen
ankkuroinnin kannalta (naapurirakennus).
Piti siis keksid keino, jolla seinin sisdpuolel-
le jaisi riittdvisti rakenteille tilaa. Suunnitte-
luryhma péityi esittimiin menetelmid, jossa
kuilun terdsbetoniseinit rakennetaan ylhail-
td alaspdin kaivun kanssa edeten. Kaivannon
tukena toimi siis tyovaiheiden aikana lopul-
liseksi jadva kuilun seind, eikd rakentamista
haittaavia tilapiisid sisdpuolisia tukirakentei-
ta tarvittu.

Naapurirakennuksen painumia seurattiin
erityisen tarkasti porapaaluseinin asentami-
sen aikana. Etdisyys tukiseinédstd rakennuk-
sen padityseindén oli pienimmilldén vain 4 m.
Putkien asentaminen onnistui kuitenkin hie-
nosti, eikd rakennukseen syntynyt painumia
asentamisen aikana. Pohjamoreenin tiivey-
destd osoituksena on se, ettei pohjatutkimuk-
sissa edes porakoneella tdsmaillisesti onnis-
tuttu havaitsemaan kallion ja moreenin ra-
japintaa. Kaivannon rakennustyot toteuttaa
Lemminkiinen Infra Oy.

Koivusaaren asema
Koivusaaren aseman sisddnkdynnit ja por-
raskuilut asemahalliin sijoittuvat Linsi-
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viayldn kupeeseen, toinen Lauttasaaren
puolelle ja toinen Koivusaareen. Rakennus-
alue on osittain rantaviivan ulkopuolella,
minkd vuoksi merestd on valloitettu lisda
maata tiyttdmailla. Kallio on syvimmilldin
noin 8 m syvyydelld meren pinnasta. Maa-
kerroksissa ylimpidni on savi-siltti ja sen
alla moreeni. Osalla aluetta esiintyy lisdksi
vanhaa venesataman laitureiden taustoille
tehtyd louhetdytté6d. Uusi mereen penger-
retty taytto toteutettiin pienlouheella.
Alkuperdinen pohjarakennussuunnitte-
lijan esitys tyonaikaiseksi kaivannon tuki-
rakenteeksi oli lukkoihin lyoty terdspont-
tiseind, jonka alareuna kauttaaltaan olisi
tiivistysinjektoitu pontteihin asennettujen
injektointiputkien kautta. Pohjaolosuhteet
niyttivit kyseiselle menettelylle suosiolli-
silta, koska louhetiyt6t olivat kaivettavis-
sa pois, ja kallion pailld oleva (ndytetieto-
jen perusteella) hiekkamoreeni suhteellisen

loyhédrakenteinen ja ohuehko. Tyonaikainen
ankkurointi oli mitoitettu pysyvilla ankku-
reilla pitkd kdyttoaika huomioiden (arvio n
3v). Myos rakentaminen suunniteltiin ta-
min lidhtokohdan mukaan (ankkureiden
korroosiosuojaukset). Tukiseini oli kuiten-
kin suunniteltu ty6naikaiseksi, ja se oli tar-
koitus poistaa aseman vesitiiviiden betoni-
rakenteiden valmistuttua.

Suunnittelua vetdva tilaajan konsult-
ti oli kuitenkin ihastunut Katajaharjuun
esitettyyn putkipaaluratkaisuun ja kehot-
ti suunnittelijaa laatimaan vaihtoehtoi-
sen suunnitelman pysyviksi patoseindksi
kyseisti menetelmadd kéyttden. Vaihtoeh-
tosuunnitelma laadittiin putkidimensiolle
610x12,5. Ankkuritasot sijoitettiin siten, et-
td lopputilanteessa asemarakennuksen val-
mistuttua ankkurijannitykset voidaan lau-
kaista ja siirtdd maan- ja vedenpainekuor-
mat aseman vilipohjarakenteille. Tassd

KUVA 3.
Koivusaaren

aseman
l&ntisen
sisaankaynnin
kaivanto,
porraskuilu
asemabhalliin
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vaihtoehdossa seind jai siis pysyviksi ra-
kenteeksi, muodostaen osan aseman veden-
painesuojauksesta. Suunnittelija nédki haas-
teena vaaditun 100 vuoden kéayttdidn ky-
seiselle ratkaisulle pddasiassa vesitiiviyden
suhteen. Osittain timédn vuoksi on myos
seindn sisdpuolelle tulevissa rakenteissa va-
rauduttu niihin kohdistuvaan vedenpainee-
seen. Jokaiseen porapaaluun asennettiin
ennen asennusta valmiiksi injektointiputki,
jonka kautta oli mahdollista suorittaa kal-
liokontaktin tiivistysinjektointi.

Tilaaja valitsikin lopulta putkipaalusei-
nératkaisun kohteeseen.

Mainittakoon vield, ettd rakennustydn
aikainen tulvakorkeus, johon suunnitte-
lussa tuli varautua ja johon tasoon tyonai-
kaisen tukiseindn yldreunan tuli vihintian
ulottua, oli +3,5.

Urakoitsijana toimi Lemminkdinen Oy.
Kohteessa kéytettiin urakoitsijan ja porate-
ratoimittajan yhdessi kehittaméi pilottite-
rdd, joka mahdollisti putkien upottamisen
ilman erillistd maahan jitettdvdd avarrus-
tai rengasterda.

Lopuksi

Geoteknisen rakennussuunnittelun kustan-
nus tulee olemaan Lansimetrohankkeessa noin
0,25 % hankkeen rakennuskustannuksista, eli
prosentuaalisesti varsin pieni osuus projektin
"kokonaispotista”. Suunnittelijan ndkékulmas-
ta tyo on ollut geotekniikaltaan erittdin mie-
lenkiintoinen ja haasteellinen sekd monin ta-
voin aikaisemmista kohdalle sattuneista suun-
nitteluprojekteista poikkeava. Linsimetrossa
on nyt loppukesdlld 2013 geoteknisen suunnit-
telun osuus viahenemaissi, kun louhintaurakat
alkavat valmistua ja tydmaat jatkuvat raken-
nusurakoina arkkitehti- rakenne ja talotekniik-
kasuunnittelijoiden laatimien suunnitelmien
mukaisesti.

Rakennustdiden etenemisen seuraaminen
ja “piirustuslaudalla” hahmoteltujen ratkaisu-
jen toteutuminen ja véhitellen lopputuloksen
nikeminen on innostavaa ja suunnittelijalle
aina yhté jannittdvaa. Hauskaa ja opettavais-
ta se on varsinkin silloin kun voi toteuttajan
kanssa yhdessd pohtia ratkaisujen toteutta-
mistapoja ja -menetelmié sekd niiden kustan-
nusvaikutuksia. @

WSP — monialainen kumppani pohjarakennus- ja kalliosuunnitteluun seka konsultointiin.
Palvelumme kattavat koko maanalaisen rakentamisen, geo- , kallio- ja rakennetekniikan.
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Koulujen kuulumiset

Geotekniikan opetus Oulun yliopistossa

KAUKO KUJALA JAANNE TUOMELA, OULUN YLIOPISTO

eotekniikan opiskeleminen Oulun
G yliopistossa on jarjestetty Eteld-Suo-

men yliopistoista poikkeavalla taval-
la johtuen Rakentamistekniikan osaston
lakkauttamisesta 2000-luvun alussa. Ope-
tusministerion paatokselld tehty Rakenta-
mistekniikan osaston lopettaminen toteu-
tettiin siirtimélld osa professorinvirois-
ta Teknilliseen korkeakouluun, Tampereen
teknilliseen korkeakouluun ja Oulun yli-
opiston muille osastoille. Muu henkil6kun-
ta ja laboratoriot sijoitettiin muille yliopis-
ton osastoille. Geotekniikan laboratorion
osalta lakkauttaminen merkitsi opetusvir-
kojen loppumista ja henkilokunnan siirty-
mistd Prosessi- ja ympaéristotekniikan osas-
ton Vesi- ja ympaéristotekniikan laborato-
rioon. Lakkauttaminen merkitsi samalla
my0s perinteisen geotekniikan opetuksen
loppumista. Geotekniikan opetusta voitiin
kuitenkin jatkaa ympéristogeotekniikassa
ja samalla siilyttdd geotekniikan labora-
torio. Lakkauttamispditos osoittautui kui-
tenkin hyvin nopeasti virheelliseksi. Vuon-
na 2006 aloitettiin Konetekniikan osastolla
rakennesuunnittelun ja rakentamisteknolo-
gian opintosuunta, joka antaa perustiedot
rakentamisen prosesseista, materiaaleis-
ta sekd rakennusten ja rakenteiden suun-
nittelusta. Myos geotekniikan opetuksessa
tapahtui muutoksia. Vuonna 2011 perustet-
tiin lahjoitusvaroin maa- ja pohjarakennus-
tekniikan 5-vuotinen professuuri, jolloin
opetuksessa voitiin palata myo6s perintei-
sen geotekniikan suuntaan. Vesi- ja ympa-
ristotekniikan opintosuunta muuttui vesi-
ja yhdyskuntatekniikan opintosuunnaksi
vuonna 2012. Rakennesuunnittelun ja vesi-
ja yhdyskuntatekniikan opintosuuntien
vililld on tiivis yhteisty0, esim. yhteistyos-
sd jarjestettdvit Pohjarakenteet ja niiden

suunnittelu- kurssi sekd tie- ja liikenne-
tekniikan kurssit. Kevailla 2013 kdynnistyi
lisdksi yhteisty6ssd Tampereen teknillisen
yliopiston kanssa kaksivuotinen poikkeus-
koulutus ns. RAKSA -hanke. Vuonna 2010
geotekniikan laboratorio sai uudet yhtei-
set laboratoriotilat maaperidgeologian kans-
sa. Rakentamistekniikka tai siihen ldheisesti
liittyvét alat muodostavat koulutus- ja tut-
kimusverkoston (kuva 1).

Geotekniikan opetus kandidaatti- ja DI
—-opintojen vaiheessa on jarjestetty opinto-
suuntien syventidvissd moduuleissa. Myos
kaivosala on mukana osaston opetus- ja
tutkimustoiminnassa. Kurssitasolla geotek-
niikkaa opetetaan viidessd eri kurssissa,
joista neljd on syventidvia kurssia (Geome-
kaniikka, Yhdyskunnan geotekniikka, Poh-
jarakenteet ja niiden suunnittelu, Geora-
kenteiden laskentamenetelméit, Ympéris-
togeotekniikka, Cold Climate Engineering)
yhteensd 30 opintopisteen verran. Opetuk-
sen tavoitteena on mm. antaa sekd AA-
ettd aa -luokan suunnittelijapdtevyyksi-
en teoriaopinnot. Rakenteiden mekaniikan
tdydentdvit opinnot suoritetaan Konetek-
niikan osaston kursseilla. Yhdyskuntatek-
niikkaan painottuvan opintosuunnan en-
simmaiset opiskelijat tulevat valmistumaan
noin kahden vuoden kuluttua. Toki meil-
td valmistuu télldkin hetkelld uusia diplo-
mi-insindoreji, jotka ovat opiskelleet 1dhes
vastaavan opintokokonaisuuden.

Syyskuussa 2013 ympéristotekniikan
koulutusohjelmassa aloitti 59 uutta opis-
kelijaa ja prosessitekniikan koulutusoh-
jelmassa saman verran. Aiemmin kevail-
14, padosin 3. vuoden, opiskelijat valitsivat
opintosuunnat osastomme 8 mahdollises-
ta suuntautumisvaihtoehdosta. Vesi- ja yh-
dyskuntatekniikan opintosuunta oli yli-
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» voimaisesti suosituin, silld kaikkiaan 24
opiskelijaa 92 opiskelijasta oli paittinyt
suuntautua meille. Aiempina vuosina suun-
tautuneiden opiskelijoiden méird on ollut
15...20 opiskelijaa. Tédlld hetkelld ympéris-
totekniikan koulutusohjelman osalta ndyt-
taa siltd, ettd opiskelijaméarit ovat kasvus-
sa ja sama tilanne on myd6s kurssien osal-
listujaméaérissi. Syventdvien kurssien kuten
Georakenteiden laskentamenetelmét tai Yh-
dyskuntien geotekniikka-kurssien osallistu-
jamaarat ovat noin 30...40 opiskelijaa vuo-
dessa, aineopintoihin lukeutuvassa Geome-
kaniikassa puhutaan jopa 70 opiskelijasta.
Opetuksessa keskitytddn antamaan opiske-

KUVA 1.
Rakennetun ympariston tutkimus- ja koulutusverkosto RYTKE Oulun yliopistossa.

lijoille hyvit tiedot maa- ja pohjaraken-
nuksen teorioiden ymmaértimisestd, mutta
lisdksi opiskeluun on tuotu kdytdnnén har-
joituksia erityisesti suunnittelijan arjesta.
Kursseillamme on monipuolisesti eri ohjel-
mistoilla tehtdvid harjoitustunteja. Kandi-
daatintutkinnon aikana opiskelijat suoritta-
vat AutoCAD:in perusteet opettavan kurs-
sin. Yhdyskuntien geotekniikan kurssilla
tutustumme Novapoint-ohjelmistoon ja
harjoittelemme pohjatutkimustiedon kisit-
telyd ja jalostamista sekd massalaskennan
perusteita. Kevéisin jarjestettiavilld Geora-
kenteiden laskentamenetelmét -kurssilla
suoritetaan geoteknistd laskentaa ja mal-

TUOTANTOTALOUS

Tuotantotalouden opintosuunnan opiskelijat valitsevat ensimmiisen
vueden jilkeen tekniikansuuntautumisen, joista rakentamis-
een liittyvid ovat ympéristétekniikan opintosuunta sekd konetekniikan
rakennustalous ja rakentamisteknilkka.

Maisterivaiheessa suuntaumisvaihtoehtoina on
- Laatu- ja projektijohtaminen
- Tuotannollisen toiminnan johtaminen
- Tuotekehityksenjohtaminen
- Kéytettavyyden ja tyShyvinvoinnin hallinta ja johtaminen

Opiskele

Rakennetun ympdristén yritysten vaatimulesiin tahtddvia opintoja on
helposti valittavissa, esimerkiksi tekniikansuutautumisena raken-
tamistalous ja maisterivaiheessa projektijohtaminen takaavat hyvin
pohjan toimia erilaisissa rakennusalan tehtavissa.

Talls hetkells rakentamisalan tutkimusta tehdian kahdella pai fokuk- o u I Ussa
sella suurten projektien hallinta ja "Lean Construction in
Findland".

KONETEKNIIKKA

Rakennesuunnittelun ja rakentamisteknologian opintosuunta antaa kai-
kille opiskelijoille perustiedot rakentamisen prosesseista, eri materiaal-
eista seké rakennusten ja rakenteiden suunnittelusta.

Rakennesuunnitteluun syventyvien opiskelijoiden suunnittelu-
joilta edellytettyinin patevyyksiin. Opiskelijat suorittavat sivuaineenaan
teknillisen mekaniikan opinnot.

Rakentamisteknologiaan syventyvit opiskelijat hallitsevat raken-
nesuunnittelun perustaidot, mutta paneutuvat syventdvissd opinnois-
saan rakentamisprosesseihin, tuotantotekniikkaan, infrarakentamiseen,
tietomalliperusteiseen rakentamiseen sekd rakentamisen autcratisoin-
tiin. Sivuaineena tuotantotalouden, ympéristétekniikan sekd koneteknii-
kan opintoja.

Lisatietoa:

Laboratoriossa tutkitaan télld hetkelld mm. tietomallien kiyttoa raken-
nushankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa sekd rakennusautomaati-
ota ja robotiikkaa.
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Rakentamista

ARKKITEHTUURI

Maailman pohjoisimmasta arkkitehtikoulusta valmistuu arkkitehteja va-
ativiin ja monipuolisiin rakennetun ympiristdn ja maankéyton suunnit-
telu- ja asiantuntijatehtaviin, Kandidaatin tutkinnen jélkeen opiskelija
valitsee oman erikoistumisalansa arkkitehdin koulutusohjelman kolm-
esta opintosuunnasta, jotka ovat

- yhdyskuntasuunnittelu,

- rakennussuunnittelu ja

- Architectural Design.

Opinnot siséltavdt mm. arkkitehtuurin historian, nykyarkiitehtuurin, yh-
dyskunta-, rakennus- ja korjaussuunnittelun, tekniikan, muotailun ja
taiteen opintoja sekd kdytannén tyGharjoittelua.

Tutkimuksen paidkohde on muuttuva pohjoinen rakennettu ympéristd.
Tutkimusta tehdiddn mm. puurakentamiseen, kestiviid yhdyskuntasuun-
nitteluun, asuntosuunnitteluun ja algoritmiavusteiseen arkkitehti- ja val-
aistussuunnitteluun littyen.

VESI=- JA
YHDYSKUNTATEKNITKKA

Rakentamiseen liittyvéd yhdyskuntatekniikkaa voit opiskella Prosessi- ja
ympéristttekniikan koulutuschjelmassa Vesi- ja yhdyskuntatekniikan
opintosuunnalla. Opintosuunta antaa perustiedot ympiristéteknii-
kasta, yhdyskuntien teknisistd rakenteista, niiden suunnittelusta ja yllapi-
dosta. Opintosuunnan opetustarjonta on monipuolinen ja syventaviin
opintoihin voit sisallyttdd mm:

- maa- ja pohjarakennustekniikkaa

- yhdyskuntien vesi- ja jitehuoltotekniikkaa

- hydrogiaa, vesistdsuunnittelua ja pohjavesitekniikikaa

Maa- ja pohjarakennustekniikassa syventédvit opinnot tahtaavit kaik-
kein vaativimpien suunnittelijapatevyyksien edellyttdmiin opinto-
suorituksiin talonrakentamisen ja infrarakentamisen aloilla.

Opintosuunta antaa valmiudet tydskennelld mm. insindéritoimistoissa,
julkisten tydnantajien teknisissd asiantuntijatehtévissa sekd teollisuuden
ympéristdtoimialoilla. My&s kaivosalan ympéristdtehtavat littyvat
ldheisesti opintosuuntaan.

Opintosuunta luo myss hyvéan perustan jatko-opinnoille ja tutkimus-
tydlle kansainvdlisissa tutkimushankkeissa.




linnusta GeoStudio- ja GeoCalc-ohjelmis-
toilla. Lisdksi meilld on lopputditd ja tut-
kimustoitd varten kiytossd ilmididen mal-
linnukseen ja simulointiin kehitetty Comsol
multiphysic-ohjelmisto ja se on johtava
3D-ohjelmisto alallaan. Niilla harjoituksilla
pyrimme ldhestyméin tyoelaméi ja helpot-
tamaan opiskelijoiden tyollistymista.

Geotekniikan tutkimus painottui 2000-
luvun alussa ympéristopainotteisiin tee-
moihin kuten teollisuuden sivutuotteiden
hyotykiytt6on maarakentamisessa, jatealu-
eiden pohja- ja pintarakenteisiin, turpeen
hyotykiyttoon rakentamisessa sekd haitta-
aineiden kulkeutumisen mallintamiseen ja
parametrien maéadrittdmiseen. Tdnd paiva-
ni tutkimus suuntautuu sivuotteiden ohella
geotermisen energian hyotykdyttoon lam-
pokaivojen ja -paalujen avulla sekad kai-
vosteollisuuden rikastushiekka-altaisiin.

Diplomitoitd valmistuu vuoden 2013 ai-
kana noin 12...13 kappaletta. Diplomit6i-
td on tehty mm. ylijdédmaiden hyotykiy-
tostd, infrarakenteiden tietomallinnuksesta,
kaivospadoista jne. Luettelo valmistuneis-
ta diplomitéistd on loydettdvissd sivuil-
ta www.oulu.fi/pyoves/. Valmistuneet opis-
kelijat ovat sijoittuneet hyvin tyéeliméian
mm. konsulttitoimistoihin, kaivosyhtiéihin
ja infra-alan yrityksiin.

Henkildstoresurssit ovat télld hetkelld hy-
vin niukat. Opetushenkilokuntaa maa- ja
pohjarakentamisessa on télld hetkelld 2. Tie-
ja liikennetekniikassa aloittaa syksylld 2013
yliopisto-opettaja ja tavoitteena on opetuk-
sen ohella myo6s kdynnistdd alan tutkimus-
toimintaa. Opetusta ja tutkimusta tukee erin-
omaisesti kokenut laboratoriohenkilékunta.
Viitostoitd arvioidaan valmistuvan vuon-
na 2014 kaksi. Tavoitteena on kasvattaa li-
hivuosina etenkin viitostyontekijoiden méaa-
rad, mutta henkilostoresurssien ja alan hyvin
tyollisyyden vuoksi méirdn kasvattaminen
on hyvin haastavaa. @
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Pohjarakennesuunnittelun taydennyskoulutusjakson
kolmas toteutus loppusuoralla TTY:ssa

PAULI KOLISOJA, TTY/MAA- JA POHJARAKENTEET
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uluvan syksyn lopussa Tampereen tek-
Knillisen yliopiston tidydennyskoulu-

tuskeskus Edutechissa on padttymaés-
sd kolmas toteutus 40 opintopisteen laajui-
sesta pohjarakennesuunnittelun Professional
Development (PD) -koulutuksesta. Hieman
reilut kaksi vuotta kestdviddn opintokokonai-
suuteen on osallistunut 12 ammatillisten val-
miuksiensa tdydentdjdd melkein yhtd mones-
ta eri yrityksestd. Sekd sisédllon ettd kaytin-
nossid myos osanottajamiirin suhteen saman
laajuisina toteutuneet aikaisemmat PD-kou-
lutukset on pidetty vuosina 2005-2007 ja
2008-2009.

PD-koulutusten keskeisimpéani tavoitteena
on ollut auttaa osallistujia - tyypillisesti jo-
ko rakennusalan AMK- insinddrejd tai poh-
jarakennusalaa ldhelld olevalta ammattialalta
DI-tutkinnon suorittaneita henkil6itd - omi-
en ammatillisten valmiuksiensa kehittdmises-
sd pohjarakennesuunnittelun tehtdvaalueella.
Samalla tavoitteena on ollut tarjota mahdol-
lisuus Suomen rakentamismaériyskokoelman
osan A2 mukaisten erittdin vaativien pohja-
rakennuskohteiden suunnittelussa vaaditta-
vien teoreettisten pitevyysvaatimusten mu-
kaisten valmiuksien hankkimiseen maameka-
niikan ja pohjarakennuksen opintojen osalta.
Opinnot on lisdksi suunniteltu siten, ettid kes-
keisiltd osin ne on mahdollista siséllyttda
myd6s DI-tutkintoon, jos opiskelija my6hem-
maissi vaiheessa pdittda hakeutua sitéd suorit-
tamaan. Kiytinnossd ndin on jo muutaman
aikaisempiin koulutustoteutuksiin osallistu-
neen kohdalla tapahtunutkin.

Koska kaytdnnossa kaikki PD-opintojen
osallistujat tyoskentelevit opintojen ohella
kokoaikaisesti my6s normaaleissa tyopaikois-
saan, on opintojakson toteutus pitinyt suun-
nitella titd vastaavasti. Kahden piividn pi-
tuisiin jaksoihin perjantai- ja lauantaipdivil-
le sijoitetut ldhiopetusjaksot ovat toistuneet
noin 3-4 viikon syklilld ja ldhiopetuspéivien
vililla osallistujat ovat jatkaneet opintojaan
omatoimisesti mm. erilaisia harjoitustoitd ja
laskutehtidvid tehden. Opiskeltujen asioiden
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omaksumista on keskeisten opintokokonai-
suuksien osalta mitattu kurssin aikana pi-
dettyjen tenttien avulla. Opintojen huipen-
nuksena niiden loppupuolella tehdiin lisdk-
si osallistujan ja hinen ty6nantajansa kanssa
yhteisesti sovitusta aiheesta tehtdvad kahdek-
san opintopisteen laajuinen opinniytetyo.

Siséllollisesti opinnoissa on ldhdetty
liikkeelle perusopinnoista, joihin on sisil-
tynyt niin pohjatutkimuksiin liittyvadd asi-
aa kuin maamekaniikan perusteorioihin pe-
rehtymistdkin. Perusteorioiden soveltamista
on verrytelty vastaavasti sekd késinlasken-
tana ettd tietokoneavusteisesti tehdyilla las-
kuharjoituksilla. Varsinaisissa ammattiai-
neopinnoissa piddpaino on jossain midrin
ollut talonrakentamiseen liittyvissd pohja-
rakenteissa infrapuolen rakenteita kuiten-
kaan unohtamatta. Ja onpa ohjelmaan ai-
na jiatetty hieman tilaa myos osallistujien
toiveista kumpuavien erityiskysymystenkin
kasittelylle.

Kouluttajina  pohjarakennesuunnitte-
lun PD-opinnoissa ovat TTY:n opetushen-
kiloston lisdksi toimineet monet alan muis-
sa tyotehtdvissd pddtyonddn toimivat asi-
antuntijat - suurimmalla panoksella TTY:n
pitkdaikainen yhteistyokumppani TkL Mat-
ti Hakulinen Lappeenrannasta. Koulutuksen
jarjestdjien puolesta haluankin tissid samal-
la kéyttda tilaisuuden hyvikseni ja lausua
lampimét kiitokset kaikille opintokokonai-
suuden vieraileville luennoitsijoille - ilman
heiddn panostaan koulutusta ei olisi pystytty
toteuttamaan.

Miti sitten seuraa tulevaisuudessa - onko
jatkoa luvassa? Télld hetkelld mitddn konk-
reettisia suunnitelmia asian suhteen ei ole,
mutta jos riittdvin paljon tilausta vield yh-
delle opintokokonaisuuden toteutukselle il-
menee, niin kukapa tietdd. Lisitietoja koulu-
tuksesta saa kirjoittajalta tai kollegaltani Tim
Lansivaaralta, jonka kanssa olemme yhteis-
voimin toimineet tihdn mennessi toteutettu-
jen PD-koulutusten organisatorisina vastuu-
henkiloina. @



iplomitydssd tarkasteltiin monito-
D roinnin ohjeistusta ja siihen kaytetti-

vid menetelmid maailmalla sekd kiy-
tdntdjad Suomessa. Geoteknisen monitoroin-
nin avulla tutkitaan maan tai maarakenteen
kayttaytymistd rakentamisen yhteydesséd tai
sen jilkeen. Monitoroinnilla pyritdén osoitta-
maan kiinnostuksen kohteena olevan raken-
nuskohteen hyviksyttivd kiyttdytyminen,
jolloin rakenteen kestdvyys ja turvallisuus

Artikkeli diplomityosta
"(Geotekninen monitorointi Suomessa”

JALLE BACKLUND, AALTO-YLIOPISTO

voidaan varmistaa. Monitorointi on valit-
tu tyossd padasiallisesti kiytettavaksi ter-
miksi, mutta sitd voidaan pitdd yhtenevi-
nd sanojen tarkkailumittaus ja erikoismitta-
us kanssa. Monitorointi kisittdd mittaamisen
lisdksi mittausten suunnittelun ja tulosten
analysoinnin.

Ty6ssé tutkittiin maarakenteiden monito-
rointia ja silld saavutettavia hyotyja. Moni-
torointiin liittyvé ohjeistus on vield vahaistd,

»

KUVA 1. Yleiskuva Jatkdsaaren laiturin laajennuksen tydmaalta, joka oli yksi kasitellyista

kohteista. Jatkdsaaressa mitattiin taustatayton ja -paalutuksen yhteydessa putkipaalun

taipumaa inklinometreilld seka jannitysta paalussa ja ankkuritangossa venymaliuska-antureilla.

SGY:n jasenlehti @® lokakuu 2013

o~
=l
o
154
=)
=
=
S
>
=l

27



»

28

mutta Euroopan kattava monitorointistan-
dardi on valmistumassa. Yleisestikin suunnit-
telijoita ohjeistavia julkaisuja on vihin. Mo-
nitorointia on tutkittu ja kisitelty Suomessa
verrattain vihdn ja suomenkielistd kirjalli-
suutta ei ole juurikaan saatavilla.

Ty6ssd tarkasteltiin my6s monitoroinnin
kayttod geoteknisten rakentamiskohteiden
yhteydessd Suomessa. Esimerkkikohteet va-
littiin siten, ettd ne edustaisivat tyypillisesti
kaytettyja mittausmenetelmii. Kohteiden tar-
kastelun tirkeimpid osa-alueita olivat mitta-
usten tavoite, kiytetyt mittausmenetelmét se-
kd mittausten onnistuminen ja asetettujen ta-
voitteiden toteutuminen.

Tavallisesti monitorointi on mielletty ris-
kien pienentdmisen vélineeksi, mutta stan-
dardi EN 1997-1 sallii my6s seurantamene-
telmin kidyton. Menetelmésséd rakenteen toi-
mintaa seurataan mittauksin ja tarvittaessa
ennalta laaditut vaihtoehtoiset suunnitelmat
otetaan kayttoon. Mittauksilla ohjataan til-
16in rakentamista ja varmistetaan, ettei tur-
vallisuus vaarannu. Monitorointi on oleel-
linen osa ja edellytys seurantamenetelmin
kaytolle, jolla pyritdén pienempien varmuuk-
sien avulla kustannussidast6ihin turvallisuut-
ta vaarantamatta.

Monitorointi tulisi mieltid osana raken-
nushankkeen suunnittelua ja rakentamisvai-
hetta, eikd erillisend kokonaisuutena. Mo-
nitoroinnin hyédyt ja tarve tulisi miettid ja
madritelld riittdvan aikaisin, jotta suunnitte-
lun yhteydessi tarvittavat geotekniset mit-
taukset ja niiden edellytykset osattaisiin ot-
taa huomioon. Monitoroinnin suunnitteluun
tulee myds varata aikaa, silld hyvilla suun-
nittelulla on paremmat mahdollisuudet saa-
da laadukkaita ja tarpeellisia mittaustuloksia.
Monitoroinnin laatuun vaikuttaa mittauslait-
teiden asennus, joka tulisi tehdd huolellises-
ti, ohjeiden mukaisesti ja kokeneen asentajan
suorittamana. Mittauksiin liittyvien tehtivien
vastuulliset tahot tulee maéritelld selvisti, ja
ndiden tulee olla kaikkien asianosaisten tie-
dossa ja hyviksymia.

Mittauslaitteiden ja -tulosten luotetta-
vuus voi olla ongelma ja se tulee varmistaa
ainakin kriittisissd mittauspisteissid. Mittaus-
ten luotettavuuden ja toiminnan varmistami-
sen vuoksi on syytd kdyttdd useampaa mit-
talaitetta. Tarvittaessa muutosten suuruudelle
tulee asettaa hilytysrajat. Mittaustuloksis-
ta saatavissa oleva hyoty vaatii my6s mit-
tausten késittelyd ja tulkintaa. Tuloksia tuli-
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si tarkastella riittdvin usein, jotta mahdolli-
sesti kehittyvit ongelmat havaitaan riittdvin
ajoissa.

Suomessa monitorointi on vield pienessa
roolissa, eikd sitd yleensd pidetd rakennus-
hankkeissa tarpeellisena. Yleisesti kaytettyji
mittausmenetelmid on vain muutama, joista
tavallisimmat ovat
¢ inklinometrit
® pohjavesi- ja huokospainemittarit
e roudan syvyyden mittaamiseen soveltuvat

lampdotilamittarit
e vaaituskojeet ja takymetrit
e GNSS-satelliittipaikannus.

Monitorointi on Suomessa joiltain osin maa-
ilman kehityksen kérjessd, esimerkiksi auto-
maattisten mittalaitteiden osalta. Kuitenkin
olemme joiltain osin jiljessi muuta Euroop-
paa, miti selittdd erilainen maa- ja kalliope-
rd sekd osittain erilaiset rakenteet. Suomes-
sa pelkdn maaperdn varaan rakentaminen
on monesti mahdotonta, kun taas kalliope-
rdn varaan rakentaminen on ongelmatonta.
Kallioperdn varaan rakennettaessa monito-
rointia ei tdlloin tarvita. Muualla maailmassa
esimerkiksi patorakenteiden monitorointi on
tavallista, mutta Suomessa timin tyyppisid
rakenteita on verrattain vihéan.

Nykyddn monitoroinnin edistdmisen suu-
rin este on suunnittelijoiden vihdinen ym-
mirrys ja kokemus monitorointiin liittyen.
Monitoroinnilla saatavat hyédyt pitdisi pys-
tyd tuomaan suunnittelijoiden ja rakentaji-
en tietoisuuteen, jolloin monitoroinnin tarve
ja siitd saatavat edut ymmaérrettiisiin parem-
min. Tdma tarkoittaa myo6s mittausten pois-
jattdmistd, mikéli niille ei ole tarvetta. Tark-
kailumittauksia ei tule tehdd ilman erityisté
perustetta ainoastaan sen takia, ettd joitain
mittauksia pitiisi tehda.

Diplomityéssd  luotiin  suunnitteli-
jaa avustavat monitorointimenetelméin va-
lintaa ohjeistavat taulukot erityyppisid
maanrakennuskohteita varten. Taulukoi-
den tarkoituksena on auttaa suunnittelijoita
monitorointimenetelméin valinnassa. @

Koko diplomityo: http://civil.aalto.fi/fi/
tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_
jalle_backlund.pdf »»
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alto-yliopiston pohjarakennuksen ja
‘ \ maamekaniikan emeritusprofessori

Pauli Vepsildinen menehtyi syyskuun
alussa 2013 Espoossa.

Pauli Vepsildinen valmistui diplomi-
insindoriksi Teknillisen korkeakoulun Ra-
kennusinsindoriosastolta vuonna 1973.
Diplomityd oli Otaniemessd ensimméisia
elementtimenetelmia geotekniikassa kisit-
televid tutkimuksia. Pauli Vepsildinen oli-
kin insin66riuransa alusta alkaen vaativien
geoteknisten laskelmien taitaja.

Tyoskenneltyddn muutamia vuosia kon-
sulttina Pauli palasi Teknilliseen korkea-
kouluun opetus- ja tutkimustehtdviin. As-
sistenttina 1977-1980 ja Suomen Akatemi-
an tutkimusassistenttina (1980-1983) hin
teki lisensiaattityonsd kehittimaélladn tie-
tokoneohjelmistolla GEOFEM (”"Painuman,
kantavuuden ja vakavuuden laskenta ele-
menttimenetelmilld”, 1983).

1980-luku oli vilkasta rakentamisen ai-
kaa ja suurissa tie-, silta- ja talohankkeis-
sa, joissa Y-suunnittelussa toimineelle tai-
tavalle konsultille riitti runsaasti tydsarkaa.
Vaikeat ja vaihtelevat pohjasuhteet toivat
suunnitteluun paljon lisihaasteita ja vaa-
tivat laajaa teoreettista osaamista. Moot-
toritiehankkeiden yhteydessd sekd Paimi-
oon ettd Vaasaan rakennettiin 1980-luvun
lopussa kaksi koepengertd. Nididen tutki-
misessa, tulkinnassa ja analysoinnissa jat-
kui ldheinen yhteisty6 Teknillisen korkea-
koulun ja moottoritiehankkeissa mukana
olleiden osapuolten kesken. Koepengerkoh-
teiden toteutuksesta ja niiden tulosten ana-
lysoinnista saatiin korvaamatonta oppia,
jota julkaistiin oppinidytetdind, Tiehallin-
non suunnitteluohjeina ja muina tieteellisi-
né julkaisuina.

Ajankohtaista

Professori
Pauli Vepsalainen
(1948-2013)

Koko 80-luvun ja 90-luvun alun TKK:n nu-
meeristen menetelmien kurssin erikoisopetta-
jana toimittuaan Pauli Vepsildinen nimitet-
tiin 1995 teknillisen korkeakoulun Pohjaraken-
nuksen ja maamekaniikan apulaisprofessorin
virkaan, joka muuttui myéhemmin professo-
rin viraksi. Opetusala mairiteltiin seuraavas-
ti: pohja-, maa-, vesi- ja ympéristorakenteiden
geotekninen suunnittelu ja siihen liittyvd nu-
meerinen analyysi. Tésti toimesta Pauli Vepsi-
lainen jai eldkkeelle Aalto-yliopiston Insindori-
tieteiden korkeakoulusta kesalld 2012.

Professuuria hoitaessaan Pauli Vepsildinen
valvoi ja ohjasi lukuisia opinniytet6itd, joiden
aiheet ovat késitelleet pohjarakentamista, maa-
mekaniikkaa ja ympéristégeotekniikkaa. Pauli
oli johtamassa Teknillisen korkeakoulun ja Aal-
to-yliopiston osuutta useissa Suomen Akate-
mian ja EU:n rahoittamissa projekteissa, joissa
oli mukana myos useita eurooppalaisia huippu-
yliopistoja. Projekteissa keskityttiin pehmeiden
maakerrosten sekd stabiloidun saven mekaani-
sen kdyttdytymisen mallintamiseen.

Pauli Vepsildinen on ollut vahvasti muka-
na kouluttamassa uusia geotekniikan osaajia ja
vaikuttajia myds konsulttiaikanaan. Huolimat-
ta Paulin vahvasta geotekniikan osaamisesta
hinen perusolemukseensa kuului rauhallisuus
ja vaatimattomuus. Opetus- ja ohjaustilanteis-
sa Pauli antoi paljon vastuuta opiskelijoille ja
luotti heidén kykyihinsi ratkaista ongelmat an-
taen kuitenkin tukea ja ohjaten sitten lempeéasti
"eksyneitd” kohti oikeaa suuntaa. Hinen mie-
luisimmat rentoutumiskeinonsa olivat kirjalli-
suus ja musiikki. Tyotovereina jadmme kaipaa-
maan Paulin tinkim&tonta periaatetta siitd, mi-
ki geotekniikassa on oleellista. @

Leena Korkiala-Tanttu, Matti Lojander,
Henry Gustavsson
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Teollisuuden sivutuotteiden hyodyntaminen
massastabiloinnissa sai GeoTeko -tunnustuspalkinnon

30

uomen Geoteknillisen Yhdistyksen
S jakaman GeoTeko -tunnustuspalkin-

non sai Teollisuuden sivutuotteiden
hyédyntidminen massastabiloinnissa. Valin-
nan kolmen finalistin joukosta teki SGY:n
hallituksen nimedmé& kunniatuomari, joka oli
tdnd vuonna Liikenneviraston ylijohtaja Kari
Ruohonen.

Raumalla UPM:n ja Botnian alueella teh-
dddn uutta kenttirakennetta Sampaanalan-
lahdesta hyodyntien maksimaalisesti met-
sdintegraattien jate- ja sivutuotevirtoja.
Pohjanvahvistustekniikkana kiytetddn mas-
sastabilointia, jossa hyddynnetidin sideainee-
na kuivaa lentotuhkaa yhdessd sementtikom-
ponentin kanssa. Ennen massastabilointia
on runkoainesta parannettu kiyttden tehok-
kaasti erilaisia teollisuuden sivutuotteita ku-
ten meesaa, kaoliinia ja erilaisia tuhkajakeita.
Kaikki ovat perédisin viereisilti metsdinteg-
raateilta. Projektissa ylijadméamassat hyddyn-
netddn niiden syntypaikoilla sekd samalla
tehddén rakentamiskelvoton maa rakennus-
kelpoiseksi taloudellisesti ja ekologisesti.

"Uusiomateriaalien systemaattinen hyédyn-
tdminen pitdisi kaikissa hankkeissa olla se
suositeltavin ratkaisu. Tdssd hankkeessa on
pystytty kéyttdmédidn useita erilaisia teolli-
suuden sivutuotteita ja jitteitd. Aina on py-
rittdva kdyttdmaidn mahdollisimman vihin
hankkeen ulkopuolelta tuotavia puhtaita ja
arvokkaita luonnonmaita. Stabiloinnin etuna
on myos maarakennustyén kuljetusten oleel-
linen vdhentdminen.”, Ruohonen perustelee
valintaansa.

Tunnustuspalkinnon saaneen hankkeen
nimi on SaKe-projekti Sampaanalanlah-
den tidytto, allas A ja kohteen rakennuttaja
on Rauman Biovoima Oy sekd UPM-Kym-
mene Oyj Rauma. Geoteknisestd suunnitte-
lusta on vastannut Ramboll Finland Oy ja
urakoitsijana on toiminut Lemmink&dinen
Infra Oy.

GeoTeko -tunnustuspalkinto jaettiin nyt
toista kertaa. Palkinto luovutettiin Maara-
kennuspéivilld 26.9.2013. @

GeoTeko -tunnustuspalkinnon vastaanottivat Juha Kouki (PVO)
Rauman Biovoiman psta (vas), Elina Virtanen UPM Kymmene Oyj Rauma,
Pentti Lahtinen, Ramboll Finland Oy ja Ville Niutanen, Lemminké&inen Infra Oy
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Pohjanvahvistuspaiva

oo n oo

2013 Aalto-yliopistolla

SGY:n Pohjanvahvistustoimikunta jarjesti
yhdessa Aalto-yliopiston kanssa perinteisen
Pohjanvahvistuspaivan 22.8.2013
Otaniemessa. Paivan antia kuulemaan

ja kokemaan kokoontui jalleen lahes

80 Kiinnostunutta.

ennakkoon ilmoittautunut n. 80 henki-
164, joista ainakin 77 myds 16ysi tien-
sé perille luentosaliin asti. Tilaisuus jirjestet-
tiin téilld kertaa poikkeuksellisesti Materiaali-
tekniikan talossa (ent. Vuoriosasto) perinteisen
"Rakennusosaston” sijaan. Tilaisuuden avasi
SGY:n pohjanvahvistustoimikunnan puheen-
johtaja Ilkka Vahidaho Helsingin kaupungin
geotekniseltd osastolta. Pohjanvahvistuspaivia
on jarjestetty Otaniemessd jo 11 vuoden ajan,
alkuun Stabilointipdivdn nimella.
Péivin aikana kuultiin mielenkiintoisia esi-
tyksid pddosin suomenkielelld. Englanninkieli-

Vuoden 2013 Pohjanvahvistuspiivéaédn oli

korvaa nykyisen Rakennuskaivanto-

ohjeen RIL 181-1989 ja Putkikaivanto-
ohjeen RIL 194-1992. Kaivanto-ohjeen kirjoitus-
tyOstd on vastannut SGY:n kaivantotoimikunta.
Toimituskunnassa on ollut pohjarakennesuun-
nittelijoiden ja -urakoitsijoiden vankka edustus
ja mitoituksen huippuasiantuntemusta.

Ohje on kokonaan uusi ja kirjoitustyo
on tehty ns. puhtaalta poydiltd. Tavoittee-
na on ollut esittdd, mitd "hyva rakennusta-
pa” ja “insindoritaito” tarkoittavat kaivan-
tojen pohjatutkimuksissa, suunnittelussa ja
rakentamisessa.

l | usi kaivanto-ohje on valmistunut ja se

Ohjeen siséltd on seuraava:

1. Johdanto

2. Kaivantojen vaativuusluokitus ja
suunnittelujarjestelma

3. Pohjatutkimukset ja ymparistoselvitykset

SAMULI LAAKSONEN

sid esityksid kuultiin Aalto-yliopiston tohtori-
koulutettava Igor Mataicilta sekd Ruotsista ti-
laisuuteen kutsutulta Stefan Larssonilta.

Péivin esitykset on ladattavissa pdf-muo-
dossa SGY:n kotisivuilta (www.sgy.fi) kohdan
Ajankohtaista alta 16ytyvéstd Pohjanvahvis-
tuspdivd 2013 -linkista. @

*

KUVA 1. Nayttelytila.

RIL 263-2013 Kaivanto-ohje

PENTTI VIRKKUNEN, KAIVANTOTOIMIKUNNAN PUHEENJOHTAJA

Kaivannon toiminnallinen suunnittelu
Kuormat

Tuetun kaivannon mitoitus

Luiskatun kaivannon mitoitus
Kaivantosuunnitelman sisélto ja esitystapa
. Kaivannon rakentaminen

10. Tyo6turvallisuus kaivantotdissa

O LN

Kaivanto-ohje on tarkoitettu kaikille alan toimi-
joille. Suunnittelijat arvostanevat sitd, ettd oh-
jeessa on kattavin saatavissa oleva suomenkie-
linen esitys kaivantojen eurokoodin mukaises-
ta mitoituksesta. Ohjeessa on myos paljon sitd
insindoritaitoa, jota urakoitsijoiden tyopééllikot
ja vastaavat tydnjohtajat tarvitsevat. Rakennut-
tajien ja rakennuttajakonsulttien toivoisi luke-
van tarkasti esimerkiksi pohjatutkimuksia kos-
kevan ohjeistuksen. Pohjarakennuksen opiske-
lijoille kaivanto-ohje tulee varmasti olemaan
erittdin hyvé opetusmateriaali. @
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Geoteknikko Masters-uinneissa

SOLCON OY

maa- ja kalliorakennusalan
erikolstuotteita vuodesta 1983

Terdspaalut, -ankkurit, kalliopultit, inj.aineet, tukimuurit, bet.korjaus ym.

32
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itdpa geoteknikko voisi tehdd Hollan-
M nissa syyskuun ensimmaéiselld viikol-

la kuluvaa vuotta? No, tietysti hdn on
uimassa kilpaa Masters-uinnin EM-kilpailuissa.
Masters uinti tarkoittaa yli 25-vuotiaita uima-
reita, jotka kilpailevat 5 vuoden vilein vaih-
tuvissa ikdluokissa. Nuorinta ikdsarjaa merki-
tddn kirjaimella A ja mini kilpailen jo E-luo-
kan "tytoissd”. lhaninta tdssd uintipuuhassa
on, etti me Masters-uimarit tunnemme itsem-
me usein ikuisesti nuoriksi ja into vaan kas-
vaa vuosi vuodelta. Vanhimmat osanottajat
Hollannissa kilpailivat sarjassa 90-94v; mikéas
se kirjain silloin onkaan? Aikamoista taistelua
jo paistd itse kisapaikalle tuossa idssd, saatik-
ka startata ja uida esimerkiksi 100 m rinta- tai
selkduintia. Vanhimpien ikdluokkien edustajat
saavatkin hallin parhaat aplodit; ehdottomas-
ti myds todenndkdisyys voittaa kultamitali on
suuri, kun kilpakumppaneita ei endi ole kovin
montaa.

Niissd Mastersien kansainvélisissd mit-
teloissd tapaa myds monia entisid olympia ja
MM-kisojen mitalisteja. Koko halli keskittyi
tiukasti D-sarjan naisten 50 m vapaauinnin
starttiin, kun hollantilainen kaunotar Inge De
Bruijn starttasi pikapyridhdyksen ja kultaa tu-
li tietysti ja ikdluokan Euroopan ennitys ajalla
26.6. Eikd neito meinannut paista altaan reu-
nalta pukutiloihin, kun kaikki olivat kameran
ja mikrofonin kanssa ymparilla.

Kirjoittaneen geoteknikon suorituksiin; mi-
nulla oli kautta aikain parhaat kisat ja tuli teh-
tyd monta omaa ennitystd ja yhdessd lajissa
oman ikdluokkani Suomen ennityskin (50 m
rintauintia aikaan 37,9). Jalometalliakin sain
kaulaani kahdesta lajista (pronssia rintauinti
50 m ja 100 m), miki ei ole aivan helppoa noin
60 osallistujan joukossa. Tdssd idssd on siis
mahdollista parantaa suorituksia ja ehkd sitd
vanhetessaan vain viisastuu ja saa itseluotta-
musta lisdi. Ei voi muuta sanoa, kun kohti uu-
sia tavoitteita eli MM kisat ensi kesdnd Mont-
realissa, Kanadassa ja lisdé treenid keholle. Jee,
uiminen on kivaa!!!l @



Helsingin rannikon aaltoilusta ollaan
saamassa entista tarkempaa tietoa.
Kaynnissa olevassa tutkimushankkeessa
muodostetaan koko Helsingin rannikon
kattava aallonkorkeuskartasto, jonka
toivotaan toimivan apuvalineena
esimerkiksi uusien asuinalueiden
rakennuskorkeuksien suunnittelussa.
Merellisien asuinalueiden kaavoittamisessa
tulee aaltoilun lisaksi ottaa huomioon
ilmastonmuutoksen myota yleistyvat saan
aari-ilmiot seka merenpinnan nousu.

altomittaukset ja aaltomallilaskel-
Amat Helsingin rannikkovesilla -tutki-

mushanketta toteuttaa I[lmatieteen lai-
tos Helsingin kaupungin kiinteistéviraston
geoteknisen osaston tilauksesta. Hanketta
toteutetaan vuosina 2011-2015 ja sen loppu-
tuotteena on tarkoitus synnyttda koko Hel-
singin rannikon kattava aallonkorkeuskartas-
to. Kaavoitusvaiheessa turvallisia rakennus-
korkeuksia mééritellessid tieto paikallisesta
aaltoilusta on tarkeda.

Meriveden aaltoilun mittauksia on tehty
Suomen rannikkoalueilla1970-luvulta ldhti-
en: muun muassa Helsingin edustalla sijaitse-
va Helsingin poiju mittaa aallokkoa kohdas-
sa, jossa vesisyvyys on 53 metrid. Niméi olo-
suhteet eivit kuitenkaan ole vertailukelpoisia
esimerkiksi uusien merellisien aluerakennus-
kohteiden olosuhteisiin ndhden, silld avome-
relld aallokko on moninkertainen rannikkoon
verrattuna. Muun muassa vapaan ulapan pi-
tuudella ja suojaisuudella, rannan muodolla
ja vesisyvyydelld on ratkaiseva merkitys aal-
lokon korkeuteen ja sen rantautumiseen.

Kiinteistoviraston tilaamassa tutkimus-
hankkeessa tehdidin nyt ensimmaiistd ker-
taa koko Helsingin rannikkovesid koskevat
aaltomallilaskelmat. Tdhdn mennessd kaa-
voitukseen tarvittavat aallonkorkeustiedot
on paidsddntoisesti hankittu aika- ja kustan-
nussyistd yksinkertaistetuilla laskentamene-
telmillda - Helsingissd vain Vuosaaren sata-
man suunnittelua varten on tehty kattavia
aaltomittauksia.

Aaltomittauksilla tietoa
merellisten asuinalueiden suunnitteluun

ILKKA VAHAAHO, HELSINGIN KAUPUNGIN GEOTEKNINEN 0SASTO

Hernesaari on Helsingin myrskyisin ranta
Tutkimushankkeessa kerédtiin tietoa Helsingin
rannikon eri alueiden aallokosta kahden kuu-
kausittain paikkaa vaihtavan aaltopoijun avul-
la. Aaltoilutietoa on tarkoitus keritd ainakin
kymmenesti eri pisteestd. Esimerkiksi elokuus-
sa 2013 toinen aaltopoijuista laskettiin Oster-
sundomiin, jonne rakennetaan ldhivuosikym-
menind pientalovaltainen asuinalue. Hankkeen
tdhénastisista mittaustuloksista on selvinnyt,
ettd Hernesaari ja erityisesti sen itdpuoli on
Helsingin myrskyisin ranta. Kruununvuoren-
seldn aaltojen syntymiseen ulkomeren aallok-
ko taas ei mittauksien mukaan padse vaikut-
tamaan juuri lainkaan - lahden aallokko muo-
dostuu siis padsadntoisesti sielld vallitsevien
tuuliolosuhteiden mukaan ja Kruunuvuoren-
selkd on ikdédn kuin sisdmeri.
Tutkimusprojektin lopuksi pyrkimyksené
on hankkia pysyvé aaltopoiju Helsingin 1dhi-
vesien aaltoilumittauksiin. Pysyvin aaltopoi-
jun saaminen mahdollistaisi myos automaat-
tisen aaltovaroitusjarjestelmén kehittimisen
Helsingin rannikkoseudun pienveneilijoille ja
parantaisi néin vesiliikenteen turvallisuutta.
Aaltomittauksien ohella tilld hetkelld ol-
laan muodostamassa valtakunnallisia 100 vuo-
den arvoja merenpinnan tasoista, jotka sisil-
tavédt luonnollisen vaihtelun lisdksi ennusteen
kasvihuoneilmion vaikutuksesta. Ndiden arvi-
oiden mukaan merenpinta Helsingin edustal-
la tulee nousemaan noin 0,4 metrid seuraavan
100 vuoden aikana. Kaiken kaikkiaan Suomen
ympéristokeskuksen ympéristbopas 52:een ei
ole tulossa merkittdvid muutoksia merenpin-
nan tasoihin. Sen sijaan riittiva aaltoiluva-
ra voi vaihdella pelkidstddn Helsingin ranni-
kolla nollasta ainakin kahteen metriin. Em.
oppaassa aaltoiluvara vaihtelee 30 cm ja 290
cm vililld ulapanpituuden ja rannan muodon
perusteella. Aaltoiluvaran maéarittamiselld on
niin ollen ratkaiseva merkitys turvalliselle
rakentamiskorkeudelle. @

Hankkeessa kaytettavan StadinSnadi
-aaltopoijun reaaliaikaiset tiedot
http://nodc.fmi.fi/wr/snadi/snadi.htmi

StadinSnadi
-aaltopoiju
keraamassa
aallokkotietoja
Vuosaaren
sataman
itapuolella.
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amuyostd taksi lihtee kohti lentokent-
Atééi. Yhté lentoa ja muutamaa junamat-

kaa myéhemmin olemme matkalla kohti
ensimmaisti vierailukohdetta Maeslantkeringii.
Maailman suurimmalla pallonivelelld varustet-
tu patorakenne suojelee hollantilaisia Atlan-
tin raivolta. Pdivin ekskursion jilkeen saimme
Delftissd lopulta uppoutua belgialaisen pani-
motuotteen hienoon aromiin.

Seuraava péivd alkoi aikaisella herétyksel-
14, silld ohjelmassa oli ekskursio Amsterdamin
metrotyomaalle. Hankkeen esittelyn jilkeen
padsimme kdymaéaédn itse tydmaalla. Oli mielen-
kiintoista vertailla Amsterdamin metrohanket-
ta omaan Lansimetroomme. Ekskursioisintim-
me mielestd vaikutti uskomatomalta, ettd Suo-
messa metro tosiaan louhitaan kallioon ja, ettd
louhinta tapahtuu poraamalla ja rdjayttamalla
téysprofiiliporan sijaan.

Palattuamme Delftiin kiivimme ihailemassa
kaupungin vanhaa kirkkoa. Kirkon painuminen
alkoi jo rakentamisen aikana, minka vuoksi kir-
kon torni on vinoutensa lisdksi myds kiyristy-
nyt. Seuraavaksi suuntasimme paikallisen kai-
vosinsinddrien kerhon omistamaan baariin Het
Nordeniin. Ekskursiolahjusten lahjoittaminen
isannillemme osoittautui kohtalokkaaksi, silld
vastalahjaksi saimme 4 litran olutsaappaan, jo-
ka tuli tietenkin tyhjentdd. Het Nordenista jat-
koimme paikallisen osakunnan jirjestamaille
musiikkifestivaalille.

Aamun mittaan saa eilinen monta muotoa,
yksi on tullut hostellille neljan aikoihin ydl-
14 ja toinen vihjailee astetta villimmasta aamu-
yostd. Ja kuten kaikilla todellisilla seikkailuil-
la, on niilldkin tarinoilla useita versioita. Lyhy-
en junamatkan seka pitkiltd tuntuneen kivelyn
jilkeen saavumme kuitenkin hassunhajuiseen
Hostelliin Amsterdamissa. Porukkamme ha-
jaantuu kaduille ylldttdvin nopeasti. Tiedossa
oli vapaapiiva ja kaikki suuntasivatkin tutustu-
maan Amsterdamiin. Iltapéivilld suuntasimme
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yhdessé kanavakierrokselle, jonka jilkeen me-
nimme illalliselle mukavaan hampurilaisravin-
tolaan. Ilta ei toki paittynyt tihédn, vaan paa-
timme kéyda vield "parilla” ldheisessd baarissa.
Hulluimmat seikkailijat 14htivét vield tutkimaan
Amsterdamin kuuluisaa yoeldméad, joka petty-
mykseksi olikin hieman laimea.

Amsterdamista matkustimme Rotterdamiin.
Talla kertaa kohteena oli Maasvlakte 2, Rotter-
damin sataman laajennus, jonka mittakaava
on hieman eri luokkaa kuin Lansisataman laa-
jennus. Ekskursiolta Rotterdamiin palattuamme
pilvinen taivas paitti ratketa satamaan ja mat-
kaajamme saivat viilein suihkun kulkiessaan
kirjautumaan hostelliin. Loppuilta pyhitettiin va-
paa-ajalle ja illalla kokoonnuimme vield hostel-
lin aulabaariin vaihtamaan péivin kokemukset.

Seuraavana aamuna aloimme valmistautua
pdivin Belgian reissuun. Ensimméinen etappim-
me Belgiassa oli pieni 100 000 asukkaan Leuve-
nin kaupunki. Leuven oli valikoitunut matka-
kohteeksi kaupungissa sijaitsevan Stella Artois
-panimon takia. Kdvimme kirkossa hyvittimassa
reissun aikaisia syntejd, minka jalkeen menimme
lounaalle paikalliseen panimoravintolaan. Sitten
olikin aika suunnistaa Stella Artoisin panimol-
le, jossa ekskursioisdntimme perehdytti meidét
oluenpanemisen saloihin. Kierrettydmme pani-
mon saimme ottaa osaa panimon laadunvalvon-
taan. Kylmé Stella Artois maistui erinomaiselta
panimon aurinkoisella kattoterassilla.

Viimeisend aamuna matkustimme junalla
Schipholin lentoasemalle. Koneeseen padstyam-
me viikon aikana keritty univelka alkoi kohot-
taa paatiddn. Lennon laskeuduttua oli mukavaa
huomata, ettd Suomessa paistaa aurinko ja on
lampimdmpé&é kuin Alankomaissa. @

Yksityiskohtaisempi kirjoitus ja lisdd kuvia
l6ytyy MVR-kerhon kotisivulta osoitteesta
mvr.ayy.fi. SGY tuki opiskelijoiden
excursiota Hollantiin.



endjan Yakutiassa, Viljuiskin vesivoi-
Vmalassa lujitetaan vesivoimalan tulo-

kanaalin terdsbetonisia pohja- ja sei-
nérakenteita porapaaluseinédn avulla. Samalla
estetddn rakenteiden lopullinen rikkoutumi-
nen ja huuhtoutuminen virtauksen mukana.
Projektin on tilannut Ven&jin valtion vesi-
voimayhtio "RusGidro” ja sen on suunnitellut
pietarilainen suunnittelutoimisto OAO "Len-
gidroproject” yhteistydssd suomalaisen Robit
Rocktools Ltd:n kanssa. Projektiin sisiltyy
mm. vedenalaista porausta, joka suoritetaan
voimalan ollessa toiminnassa. Veden virtaus-
nopeus kohteessa on n. 0,5 - 1,0 m/s.

Vaiheessa 1 ldpéistddn kanaalin terdsbe-
toniset pohjalaatat (paksuus 1,7 - 1,95 m) 1
m halkaisijaltaan olevalla timanttiteréll4. Ta-
min jilkeen asennetaan terdsbetonilaattaan
poratun rei’dn ldapi 720 mm leved ja 11,5 m
pitké lukollinen porapaalu joen pohjaan. Jo-
en pohja koostuu kivilohkareista, sorasta se-
ki eri paksuisista hiekan ja savensekaisis-
ta kerrostumista. Porapaalu raudoitetaan ja
betonoidaan vedenalaisena valuna. Terds-
betonilaatan ja porapaalun vilinen sauma
betonoidaan.

Vaiheessa 2 asennetaan porapaaluseind
koko vesivoimalan tulokanaalin poikkileik-
kauksen mukaisesti. Timén rakenteen tarkoi-
tuksena on estdd sekd pohjalaattojen alaisen
kerroksen ettd itse terdsbetonisten pohjalaat-
tojen rikkoutuminen ja huuhtoutuminen vir-
tauksen mukana, mitd on jo alkanut tapah-
tua voimalan viimeisten yli 20 kadyttovuoden
aikana.

Projektiin on varattu 2 vuotta, mutta voi-
malan toimintaan liittyvien tekijéiden vuoksi
voidaan vedenpéillisid ja —alaisia toitd tehda
ainoastaan heiné-syyskuun viliseni aikana.

Porapaaluseindn asennusty6t aloitettiin
heindkuussa 2013. Syyskuun loppuun men-
nessd oli asennettu 15 porapaalua ja tehty

Porapaaluseinan tekoa
Viljuiskin vesivoimalalla,

Ven

oo m o0

ajalla

KARI JUNTUNEN JA JARI SILVER, ROBIT ROCKTOOLS LTD

yli 20 m valmista paaluseindd. Menetelmi on
havaittu toimivaksi ja kustannustehokkaaksi
néissd erittdin vaativissa olosuhteissa.

Projekti tehdédin, jotta viltyttdisiin vas-
taavanlaisilta onnettomuuksilta mitd sattui
Sajano-Shushenskayan vesivoimalalaitoksel-
la vuonna 2009. @

Casing Systems
Maaporaustuotteet

paalutus, mikropaalutus

putkiporaus

'OCKTOOLS

Puh. (03) 3140 3400 - robit@robit:fi*

WAV Ot

jatuenta
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Tarjoamme tayden palvelun
vaylarakenteiden seurantaan

Automaattiset siirtyma-, painuma-, pohjavesi-,
huokospaine- ja ankkurivoimamittaukset.

Saat automaattisesti halytyksen raja-arvojen ylityksesta.

Laheta yhteystietosi tekstiviestilla tai soita numeroon
niin saat meilta esittelypaketin palveluistamme.

FinMeas

. www.finmeas.com p. 040 715 3264
valvomme puolestasi

email: info@finmeas.com
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