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Alkusanat

vietetty vetisissa

merkeissa. Hiihtokelit olivat ohi ennen kuin sukset ehdittiin

kaivaa varastosta ja talvilomalla kdytiin sivakoinnin sijaan

kylpylassa. Ovatko talviolosuhteet katoamassa Suomesta juuri, kun
arktisen osaamisen kysynta on kasvussa?

— vesi - tyollistdd meitd jatkossakin.
Téstd numerosta voit lukea mm. kuivatuksen vaikutuksesta tieraken-
teen kestidvyyteen, tiehankkeen muuttumisesta vesirakennushank-
keeksi ja pohjatutkimuksista haastavassa pohjavesikohteessa. Tieto-
koneen, tabletin tai kinnykin niytolld selailemasi lehti kisittelee
my0s laajalti ajankohtaisia asioita: opinnéytetdita, suunnittelijoiden
patevyyksii sekd alan julkaisuja ja tapahtumia.

vuoden 2014 alussa. On mu-
kava toimittaa lehted, jota lukijat odottavat ja jolla on hyvéksi ha-
vaitut toimintatavat ja vakiintuneet yhteistyékumppanit. Kiitokset
niistd kuuluvat Annina Peisalle ja koko lehden toimituskunnalle,
joka on pysynyt paitoimittajan vaihtumista lukuun ottamatta enti-
sellddn. Tastd on hyvi jatkaa. Uusia jasenid otetaan toki mukaan toi-
mikuntaan ja juttuideat ovat erittdin tervetulleita. Syksyn Geofoor
ilmestyy toivottuna paperiversiona.

ROUTA SULAA JA KAIVANTOIHIN VALUU VETTA - SE ON KEVAT!

Elise Ruohonen
paditoimittaja
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" viime toukokuussa
keskusteltiinja ideoitiin hallituksen sek&toimi-
kuntien puheenjohtajien kesken aihepiireja,
joihin toiminnassa tulisi kiinnittdd huomio-
ta tulevaisuudessa. Monessa esitetyssd aja-
tuksessa oli yksi yhdistava tekija: vesi. Esiin
nousseita asioita olivat mm. vesirakentami-
nen, patorakenteiden suunnittelu ja korjaus
sekid kaivosteollisuuden vesienkésittely. Niis-
si huolenaiheina paisddntoisesti oli, ettd mi-
ten saadaan varmistettua alalle osaaminen ja
patevit tekijat myos tulevaisuudessa. Taméa
on varmasti tirked asia ja sen eteen on teh-
tava tyota!

ldhimenneisyydesta, jos-
sa teknisten ratkaisujen kehityksen liikkeelle
panevana tekijani oli vesi. Vesistgjen suoje-
lu saattaa poikia monia muitakin hyvii puo-
lia kuin itse vesiston pelastaminen. Hyvéa-
néd esimerkkini tdstd on Pohjanmaalla teh-
ty suurehko tiehanke, jossa lahtékohtaisesti
kaikki kaivettava sulfidipitoinen maa-aines
oli neutraloitava stabiloimalla ennen kaivua
ja lajitysta. Tama siksi, ettd kaivetun sulfi-
dipitoisen maa-aineksen happamuus kasvaa
voimakkaasti ja mahdolliset valumavedet
ovat happamia, jolloin ne esimerkiksi vesis-
toon kulkeutuessaan aiheuttavat erindkoi-
sid ongelmia. Tassdkin tapauksessa kai-
vamalla tehtdvid massanvaihtoja oli
useita satoja tuhansia kuutioita.

Hallituksen terveiset

TOMMI HAKANEN D

SGY:n hallituksen varapuheenjohtaja

Hanke lopulta toteutettiin siten, ettd kaivet-
tavien maa-ainesten miird systemaattisesti
minimoitiin. Tdhdn péistiin tekemalla kaik-
ki stabiloinnit siten, etti ne toimivat osana
lopullista rakennetta. Sulfidipitoisia maita ei
tarvinnut kaivaa ollenkaan pois, stabilointi
olisi tullut tehtiviksi joka tapauksessa. To-
teutuneiden massanvaihtojen méiira alku-
perdiseen suunnitelmaan verrattuna oli aino-
astaan muutamia prosentteja. Ja kaikella tal-
14 oli my6s muita vaikutuksia: massanvaih-
don tayttomateriaalia sdastyi ja hiilijalanjal-
kikin pieneni merkittavisti. Hiilijalanjaljen
merkittiva pienentyminen johtuu vihenty-
neistd massansiirroista ja kaivutoistd. Taméan
tarinan opetuksena on, ettd asioita sopivas-
ti yhdistelemalla saadaan aikaan teknistalou-
dellisesti jarkeva lopputulos, jossa on myds
ympéristonidkokulmat huomioitu voimak-
kaasti. Ja todettakoon vield, etti geotekni-
koiden rooli on téllaisissa kokonaisuuksissa
merkittdval

" ja mukavia lukuhetkii myos
SGY:n hallituksen puolesta! @
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Vesirakentamista tiehankkeessa

Valtatie 8, Sepankylan ohikulkutie Vaasassa
valilla Kotiranta-Stormossen

@D KYOSTI RATIA, SKANSKA INFRA Y, SUUNNITTELUPAALLIKKO @D KUVAT: SKANSKA INFRA OY

Vaasan ja Mustasaaren alueella kdynnissa olevan Sepankylan tien rakentamisen valmistuttua marraskuussa
2014 valtatie 8 kiertaa Sepankylan taajaman 2+2-kaistasena. Hankkeen suunnittelu on aloitettu jo 1970-luvulla;
toteutettava rakennussuunnitelma on jarjestyksessaan neljas. Vaikka hanke oli aluksi perinteista maa- ja
sillanrakentamista noin kymmenen valtatiekilometrin verran liittyvine muine tiejarjestelyineen, toteutusvaiheessa
on painittu laajasti myds veden kanssa: pohjavesi on kadytanndssa noin metri maanpinnasta ja Pohjanmaalla
korkeuserot ja luonnollinen vedenvirtaus ovat 1ahinna kaukainen haave. Tassé artikkelissa pureudun paaasiassa
pintaveden kunnioittamisen laiminlydnnin seurauksiin.

Tigjakso sijoittuu muutaman kilometrin paahan Pohjanlahden rantaviivasta. Luonnollisia laskuojia tiehank-
keella on kolme paauomaa ja pari vahaisempaa ojaa. Artikkelissa keskitytaan vain Bolen kylan halkaisevaan
laskuojaan liittyviin murheisiin, joita voi pitda edustavana otoksena. Tien tasaus on tiesuunnitelmassa maaritetty
alimmillaan tasolle +1,85 (N60). Vertailun vuoksi Vaasan kaupungin rakennusmaarayksessa alin rakentamistaso
oli +2,5 (N60), kun tiehankkeella tydt aloitettiin alkusyksylld 2011.

Hankkeessa rakennuttajina ovat Liikennevirasto, Vaasan kaupunki ja Mustasaaren kunta. Hanke toteutetaan
STKU-urakkamuotoisena. Hankkeen paaurakoitsijana on Skanska Infra Oy ja ST-suunnittelijana Ramboll Finland Oy.

KUVA 1. Hankkeen yleiskartta maaperakarttapohjalla.




Ongelmana vedenpinnan korkeustiedot

Suunnitelma-aineistossa ldhtétietoina oli
kaksi vedenpinnan korkeutta Bolen kylin
kohdalla: +0,85 ja +0,55 (N60), mutta tyo-
maa-aikana samasta kohtaa ei ole mitat-
tu korkeuksia alle tason +1,0. Tierakenteen
alapinnan alin taso on +0,2 ja salaojitusta-
so +0,0. Kevaalla 2013 tulvahuipun jalkeen
mitattiin korkeusarvoja +1,1...+1,3. Toisin
sanoen tien reunalla vallitsevien pintavesi-
olosuhteiden mukaisesti pysyvi vesi seisoisi
louherakenteessa lidhes ylapintaan asti ja si-
vuojassa yli 100 metrin matkalla. Lisdksi ai-
kaisemmassa suunnitelmassa oli tulkittu las-
kuojan pohja kuivatustasoksi, mutta jatetty
huomioimatta ojassa seisovan veden syvyys.

Ongelman ratkaisuna ojan putkitus
Hankalimmassa kohtaa ongelman helppo rat-
kaisu olisi ollut valtatien tasauksen nostami-
nen, mutta tiesuunnitelmassa kriittinen silta
oli sijoitettu siten, ettei sitd voinut siirtaa tai
nostaa ilman tie- ja katualueiden merkittavaa
laajentamista. Ratkaisuvaihtoehtoina tiera-
kenteen siilyvyyden varmistamiseksi tutkit-
tiin mm. yli 500 metristd kaukalorakennetta
tien alle ja laskuojan latvaosan kulkusuun-
nan kadntdmista.

KUVAZ. Nakyma —
luonnontilaisesta
laskuojasta betoni-

* kanaalin ‘suulta
ylajuoksun suuntaan.



»

KUVA 4. Nakyma
luonnontilaisesta
laskuojasta.
Huomionarvoinen
seikka oikeassa
reunassa nakyva
seisovassa vedessa
tapahtunut veden
selkeytyminen.

Lopulta kuitenkin péaétettiin laskuojan
veden pinnan alentaminen noin metrilla:
Oja putkitetaan kahdessa osassa yhteensd 800
metrin osuudelta. Lisdksi ojan vesille raken-
netaan kaksi pumppaamoa, lihinni tulva-
ajan kapasiteetin varmistamiseksi. Alemmal-
le pumppaamolle vaatimuksia aiheutti myds
1950-luvulla tehty ojan betonirakenteinen
kanaali, jossa on paksuimmillaan viisi metria
maa- tai kivitdyttoa. Ratkaisua vaikeutti osal-
taan myos sulfidipitoinen savi- ja silttimaape-
rd, joka kuivakuoren alla on helposti hiiriin-
tyvii eli rakennettavuudeltaan vaativaa.

Vastuutaho kateissa

Ratkaisun etsimiseen ei ollut helppo 16ytaa vas-
tuullisia osapuolia: alueen kuntien ja ELY-keskuk-
sen sekd paikallisten asukkaiden edustajat saa-
tiin kylla palavereihin, mutta tiehankkeesta oli
helppo tehda syntipukki ja maksumies niin tien
kohdan ratkaisuille kuin laskuojan muillekin
toimenpiteille. ELY-uudituksen jilkeen ei viela-
kdan tunnu olevan aivan selvidi, miki viran-
omainen on oikea taho ottamaan kantaa ja
vastaamaan laskuojien kunnostamisesta.
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Miten estetdan vastaava tilanne
tulevaisuudessa?

Kun jai pohtimaan, miksi tiehanke sisil-
tda yllattden myos vesirakennushankkeen,
helppo vastaus on: puutteet lidht&tiedoissa
ja luonnonvoimien kunnioituksessa. Paikal-
listen asukkaiden kertoman mukaan Sepin-
kyldntien eri suunnitteluvaiheissa vuosikym-
menten aikana eri suunnittelijaryhmille oli
kerrottu tulvimisherkista ojista. Hiljaisen tie-
don siirtdmisestd puhutaan nykyidin useim-
miten organisaatioiden sisilld, mutta perain-
kuuluttaisin myo6s noéyryytta oppineilta pai-
kallisten asukkaiden havaintoihin.

Yleisesti totutun tavan mukaisesti tie-
hankkeen yleis- ja tiesuunnitteluvaiheissa ra-
joitutaan tiealueen tarkasteluihin tiealueel-
la, omalla tontilla. Katse naapurin tontille ja
ojan vartta yla- ja alajuoksulle saattaa selvitd
monta asiaa, jotka voitaisiin vilttda seuraa-
vien vaiheiden yllatyksina kuten Sepankyldn
hankkeessa tuo betonikanaalirakenne. Eten-
kin laskuojien kartoitustietojen hankinta tu-
lee ulottaa tiealuetta selvisti laajemmaksi ja
mieluiten ennen varsinaista suunnitteluty&ta.




Pintavesihavaintojen laatua pitda nostaa:
havaintoja tulisi tehd4 eri vuoden aikoina ja
riittdvén pitkdn aikaa, jotta vaihteluvilit voi-
taisiin maarittaa kuten vesistoissa yli- ja ali-
vesind. On vaikea arvioida, kuinka paljon tie-
tomallinnuksen havainnollistavuudesta oli
apua tai onko vesipintojen korkeusvaihtelut
lilan monimutkainen ilmié mallimaailmassa.

Kuitenkin kysymysten herittidjana luulisi
mallien toimivan.

Ratkaisujen mitoituksessa valuma-aluei-
den mairittdminen on ensimmaéinen tehta-
vi. Tassikin esimerkkitapauksessa selvisi vie-
14 toiden ollessa kdynnissa, ettd valualuetta
oli laajennettu paikallisten toimesta. Samoin
rakennettujen pintojen osuuden méaarittami-
nen on haasteellista. Téllaisia putkitus- ja
kuivatusmuutoksia saisi joku taho koordinoi-
da. Samoin hulevesilinjoja tms. on ilmaan-
tunut useita ilman rekisteri- tai karttatietoja.
Naméikin asiat olisivat tietomallintamista sen
laajassa merkityksessa.

Mitoituskriteerien méarittdminen ei ollut
yksinkertaista: ELY:n Y-vastuualueen asian-
tuntija teki alustavan mitoituksen, joka oli

noin kaksinkertainen myéhemmin tehtyyn
Liikenneviraston vuoden 2013 ohjeen mukai-
seen mitoitukseen. Selva kriteeristo sisédltden
mm. vastuutahot, sallitut padotukset, valunta-
arvot ja toistuvuuskriteerit vihentéisi huo-
mattavasti juupas-eipis-keskustelua.
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Sepin-
kylédn tie -hankkeella eri osapuolet ovat oppi-
neet monia asiocita. Toisaalta aikaisemmissa
suunnitteluvaiheissa tekemitta jatetyt selvi-
tykset ja suunnitelmat tulivat vastaan ikdvina
yllatyksind. Mutta kaikesta voi ja pitdd ottaa
oppia tulevaan - tastikin kokemuksesta. @

KUVA 5.
Laskuojan

uuden uoman
rakentamista
avo-ojaosuudella.
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Bio Rex

Tilaisuuden jarjestaa
Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ja se on
tarkoitettu kaikille
aiheesta kiinnostuneille.

Kuten jokaisella elaméanalueella, myds

rakentamisessa pohjatydlla on suuri IImoittautuminen
merkitys hankkeen onnistumiselle.

Geotekniikan asiantuntijamme tapahtumaan
tarjoavat tarvittavan geoteknisen aukeaa SYkSY”é .

konsultoinnin ja suunnittelun joka
kokoluokan hankkeisiin: pienimuotoi-
sesta ymparistdrakentamisesta laajoihin
infrahankkeisiin seka teollisuus- ja
kaivosrakentamiseen.

Hankkeesi ansaitsee vakaan pohjan.

www.poyry.fi/infra
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Engineering balanced sustainability™
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Teiden puutteellinen kuivatus

tulee kalliiksi

TIMO SAARENKETO, FT, DOSENTTI, TOIMITUSJOHTAJA, ROADSCANNERS 0Y @ll®

Tiemateriaalien ja pohjamaan vesipitoisuus on avainasemassa, kun
keskustellaan liilkennevaylien kuormituskestavyydesta ja kayttiasta.
Kuitenkin, vaikka ihmiskunta on tiennyt jo tuhansia vuosia kuinka tarkea
on pitaa tierakenteet kuivana, on tdma asia viime vuosikymmenien
aikana usein paassyt unohtumaan tienpitajiltdmme. Kun tienpitoon
varatut resurssit ovat vahenemassa, tulisi muistaa, ettd kuivatuksen
hoito on huomattavasti edullisempaa kuin paallysteen uusiminen.

ROADEX-projekti

Pohjois-Euroopassa on kiinnitetty viime ai-
koina huomiota siihen, ettd péaillystettyjen
teiden kiyttéidt ovat huomattavasti lyhy-
empii laskennallisiin kéyttoikiin verrattuna.
Pasasiallisena syynéi tidhdn on teiden kuiva-
tuksen huono kunto ja hoito. Pd4dosin EU:n
rahoittaman ROADEX-projektin (1998-2012)
tekemit selvitykset osoittavat selkeisti, et-
ta kuivatuksen kunto on kaikkein tarkein yk-
sittdinen tekija kun puhutaan tien pitkaai-
kaisesta kestivyydestda. Silld, miten kuiva-
tus toimii on suuri vaikutus tierakenteiden
kuormituskestidvyyteen, rakenteissa tapahtu-
viin pysyviin muodonmuutoksiin sekd rou-
tavaurioihin. Siksi tiejaksot, joiden kuivatus
on huono, ovat kdytdnnossd aina ne jaksot,
jotka laukaisevat paillysteen uusimistarpeen.
Edellisen lisdksi puutteellinen kuivatus aihe-
uttaa vilillisesti liikenneturvallisuusongel-
mia, kuten esimerkiksi tien reunan routimi-
sesta ajheutunutta korkeiden rekkojen suurta
heiluntaa.

Kuivatuksen kustannusvaikutukset

Suomessa teiden kuivatuspuutteiden aiheut-
tamat ongelma vield korostuvat, koska meil-
14 paallysteet ovat erityisen ohuita. Ongelmaa
kuvaavat hyvin ROADEX-projektissa tehdyt
laskelmat, joiden keskeiset tulokset on esi-
tetty kuvassa 1. Siitd ndhdain, ettd tyypil-
liselld suomalaisella tielld, jossa on ohueh-
ko 80 mm:n paillyste, vuosikustannukset
tiejaksoilla, joissa kuivatus on huono, ovat

lahes 2 000 euroa suuremmat verrattuna hy-
vin kuivatuksen jaksoihin. Kun Suomessa on
yleisella tieverkolla téllaisia paillysteitd noin
40 000 km, voidaan puhua 60-80 miljoonan
euron vuosikustannuksista suuntaan tai toi-
seen riippuen siitd, miten tiestén kuivatusta
hoidetaan. Tahin arvioon voidaan myos lisi-
td kaupunkien kadut, joissa kuivatuksen kun-
to on useimmiten myos puutteellinen. Lisdksi
kuvasta 1 voidaan havaita, ettd paksummat
paéllysteet ovat vuosikustannuksiltaan myds

»

0 7 pasllysteen kayttoika (v)
a5
40
35 - . .

Pdillysteen Huono kKuivatus Hyva kuivatus
30 - paksuus

2900 €/vikm 2300 €/v/k

25

120mm
" 3700 Elyear/km 2900 €/v/km
15 1 100mm ‘&-‘OD Elvfkm 3400 € m
10 “30mm
5
0

0 0,5 1 15 2 2,5

Urasyvyyden kasvunopeus (mm/v)

KUVA 1. Kuivatuksen vaikutus paallysteen kayttoikian ja vuosikustannuksiin
laskettuna urautumisnopeuden kautta laskettuna myds eri paallystepaksuuksilla.
Laskelmissa kaytetty liilkennem&ara on 500 ja raskaan liikenteen osuus 5 %.

Sitomattomien rakenteiden paksuus laskelmassa on 620 mm.
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huomattavasti edullisempia ja esimerkiksi
120 mm:n péaillysteilld puutteellisen kuiva-
tuksen vaikutus vuosikustannuksiin on vain
600 €/km/v.

Edelld esitetty laskelma antaa kuitenkin
liian optimistisen tuloksen, sillad todellisuu-
dessa huonon kuivatuksen aiheuttamat ta-
loudelliset vaikutukset ovat Pohjoismaissa
vieldkin suuremmat. Tama siksi, ettd kuvan
1 lineaarielastisen teorian mukaiset laskel-
mat antavat urautumisen kasvunopeudeksi
maksimissaan 2 mm/v. Kuitenkin kaytannos-
sd Suomessa paillysteen kayttoidn maaritta-
villa tiejaksoilla urautumisnopeus on usein
yli 3 mm/v. Tami kertoo siitd, ettd paillys-
teen kayttoikdan vaikuttaa my6s huonosta
kuivatuksesta johtuvat tierakenteissa kevaail-
14 roudan sulamisaikaan tapahtuvat pysyvit
muodonmuutokset.

Tulevaisuudessa hyvin kuivatuksen mer-
kitys tulee korostumaan yhd enemmain, kos-
ka péaillysrakenteen yldosaan kohdistuva ra-
situs on merkittiviassd kasvussa yksittdis-
pyorien kiyton yleistymisen sekd uusien 76
tonnin rekkojen kiyttéénoton my&ta. Ongel-
mat tulevat merkittivisti pahenemaan var-
sinkin, jos paksumpiin péillysteisiin ei saada
lisarahoitusta.

SGY:n jdsenlehti @ maaliskuu 2014

Ongelmakohteet

ROADEX-projektin tuloksena l6ydettiin usei-
ta muita "heikkoja lenkkeja”, eli erityiskoh-
teita, joissa kuivatusongelmat aiheuttavat
tielle merkittavii vaurioita ja lyhentavit tien
kayttoikaa. Naista kaikkein merkittdvimmiksi
osoittautuivat yksityisteiden liittymét. Niiden
tukkeutuneet tai jadtyneet liittymarummut
ajheuttavat sen, ettd kevailla lumen sulaessa
veden pinnan taso ojissa nousee ja sula ve-
si imeytyy kapillaarivoimien ansiosta jaaty-
neeseen tierakenteeseen. Talldin vesi jaatyy
ja synnyttaa tierakenteeseen jailinsseja, mika
nikyy tien pinnassa routanousuna (kuva 2).
Kun nidméa jaalinssit myohemmin kevailla
sulavat, syntyy tierakenteisiin pysyvia muo-
donmuutoksia, mikid ndkyy nopeana tien pin-
nan urautumisena.

Niiden ongelmallisien yksityistieliitty-
minen suhteellinen osuus on osoittautunut
Suomessa yllattavan suureksi. Esimerkik-
si ROADEX-projektin testitielld, maantiella
934, yli 50 % todetuista tievaurioista joh-
tui yksityistieliittymien kuivatuspuutteis-
ta. Esimerkki ongelmallisesta liittyméastid on
esitetty kuvassa 2. Lihes samoja lukuja on
havaittu myos paatiestolld Keski- ja Etela-
Suomessa. Suurin syy tdhin on, etti Suo-



Routanousu

(mm)
120

mi on ainoa ROADEX-maa, jossa yksityis-
liittymien hoito ei kuulu tienpitijille, vaan
on liittymén omistajan vastuulla. Omistajilla
ei ole tihdn luonnollisesti resursseja, osaa-
mista eikd teknologiaa. Siksi asiassa vaadit-
taisiin lainsdatdjilta nopeita toimenpiteita,
jotta ongelma saataisiin korjattua. Nyt mak-
samme tastd kalliisti lyhentyneind paallys-
teiden kestoikina.

ROADEX-kuivatustutkimuksissa havaittiin
myo6s muita kuivatuspuutteita, joiden vuoksi
tie urautuu nopeasti ja tielle syntyy vaurioi-
ta. Raskaan liikenteen aiheuttamien vaurioi-
den kannalta seuraavat kuivatukseen liittyvét
ongelmat ja puutteet ovat kaikkein olennai-
simpia. Ne tulisi ottaa huomioon jatkossa eri-
tyisen hyvin tien hoidossa kun raskaammat
ajoneuvot tulevat tieverkolle.

1. Viivastynyt palteiden kaato ja sohjo-ojien
teko kevailla lumen alkaessa sulaa. TAma
aiheuttaa sen, ettd kantavan kerros pail-
lysteen alla kyllastyy vedella ja tie
urautuu.

2. Bussipysikkien ja P-paikkojen lumet ka-
sataan ojaan, jolloin lumikasa padottaa
ojassa virtaavaa vetti ja aiheuttaa sen
imeytymisen tierakenteeseen.

3. Ojien pohjan taso on huomattavasti kor-
keammalla kuin paillysrakenteen pohjan
taso. Talloin vesi imeytyy tierakanteisiin
sen sijaan, etti oja pitdisi ne kuivana. Ta-
mi on ongelmana etenkin teilld, joiden
paillysrakennepaksuus on 0,6-1,2 m.

4. Qjiin syntyva paannejii nostaa ojan poh-
jan tasoa ja aiheuttaa sen, ettd lumen su-
laessa vesi imeytyy tierakenteeseen ja ai-
heuttaa routavaurioita

Vastuu teiden kunnosta

Se, miten puutteellisen kuivatukseen liitty-
vit ongelmat saadaan korjattua, on kuitenkin
osoittautunut ongelmalliseksi useissa maissa.
Yksi syy siihen on, etti teiden hoidosta ja yl-
lapidosta vastaavat organisaatiot ovat varsin
itsendisia, eika teiden kunnosta kanneta sel-
keda kokonaisvastuuta. Talla hetkelld hoito-
urakoitsija voi jo pienilldkin kuivatuksen hoi-
don laiminlyonneilld lyhentdd merkittavasti
paallysteen kayttoikda ja edelleen kasvattaa
ylldpidon vuosikustannuksia. Jos muuta rat-
kaisua asiaan ei loydy kannattaisi teiden ja
katujen hoito- ja yllapitourakat yhdistaa. Li-
siksi tien hyvaad kuntoa ja péillysteen kes-
toikaa edistavit urakoitsijoiden toimet pitéisi
palkita bonusjarjestelmalla. @

KUVA 2. Tukkeutuneet
liittym&rummut aiheuttavat
ojissa veden pinnannousun
paéllysteen tasolle, jolloin
vesi imeytyy tierakenteeseen
(vasen kuva). Tuloksena
tierakenteisiin syntyy jaa-
linsseja ja routanousua
(oikea kuva), ja edelleen
tien sulaessa paallysraken-
teeseen syntyy pysyvia
muodonmuutoksia.

Kuvan esimerkki on
maantieltd 934 ja samat
liittymat on kuvattu eri
suunnista. Oikea kuva on
still-kuva kevaalla ja kesalla
mitattujen 3D-laserskanneri-
aineistojen perusteella
lasketusta routanousu-
videosta.
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Kyronjoen sillan

pohjatutkimukset

@ NOORA HULKKONEN, FINNMAP INFRA OY

Valtatien 3 Kyronjoen ylittava silta Kurikassa on huonokuntoinen. Sillan korjaaminen
on todettu kannattamattomaksi. Uusi silta suunnitellaan nykyisen sillan itapuclelle
ja samalla valtatien linjausta parannetaan. Jokilaakson pohjavesiolosuhteet ovat
haastavat. Hankkeessa panostettiin tutkimusohjelman ja kattavien kairausohjeiden

tekemiseen pohjatutkimuksia kilpailutettaessa.

Hankkeen taustaa

Valtatien 3 Kyrénjoen ylittdva uusi silta
suunnitellaan nykyisen sillan itdpuolelle ja
samalla valtatien linjausta parannetaan. Ku-
vassa 1 ilmakuvaan on upotettu tehty tie-
suunnitelma. Hankkeen tilaajana on FEteld-
Pohjanmaan ELY-keskus ja pohjarakenne-
suunnittelusta vastaavat Noora Hulkkonen
Finnmap Infra Oy:stid ja Antti Junnila Inno-
geo Oy:sta.

Suunnittelualueella Kyronjoki kulkee
muuhun maastoon ndhden syvissd, leveids-
sd uomassa. Taman vuoksi sillan tulopenke-
reet ovat varsin korkeat. Kuvassa 2 on ote
tiesuunnitelman mukaisesta pituusleikkauk-
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sesta, jossa on esitetty suunniteltu tien tasaus
suhteessa nykyiseen maanpintaan. Joen ete-
lapuolella suunniteltu penger on noin 4,5 m
korkea ja joen pohjoispuolella noin 7 m.

Maaperaolosuhteet

Kyronjoen jokilaaksossa maaperd on padasi-
assa silttid ylimmén 5-10 metrin osuudella.
Siltin alla on silttista hiekkaa, hiekkaa ja mo-
reenia aina noin 35 metrin syvyyteen asti. Pai-
koitellen ylimmén silttikerroksen sisilla 16y-
tyy ohuita savikerroksia. Tiiviista silttikerrok-
sesta ja maastonmuodoista johtuen alueella
on paineellista pohjavetta.




Nykyisen sillan vaiheet

Nykyinen silta on rakennettu 1950-luvulla.
Sillan suunnitelmista, rakentamisenaikaisis-
ta muistiinpanoista ja muista historiatiedois-
ta saatiin selville, ettd nykyisen sillan toinen
vilituki painui pian sillan valmistumisen jal-
keen noin 12 cm ja siirtyi 10-20 cm kohti jo-
en keskiuomaa. Vilituet on perustettu puisille
kitkapaaluille, joiden pituus vanhojen suun-
nitelmien perusteella on alle 10 m.

Sillan vilituen vaurioiden syita selvitettiin
vuonna 1958 ja tiarkeimmiksi syiksi esitettiin
seuraavaa: kitkapaalut ovat jadneet 16yhdin
maakerrokseen eikd paalujen kantavuus ole
ollut riittava siltakannen kuormitusta ja lii-
kenteen tirinditd varten, paineellinen pohja-
vesi on pdidssyt purkautumaan paalujen vaip-
poja pitkin aiheuttaen maansisiista eroosiota
ja vaurioituneen vilituen pohjalaatan ympé-
rilld on joen pohja vahvasti syopynyt seka
veden virtauksen etti pohjalaatan rakentami-
sen vaikutuksesta. Vauriosyiden selvittimisen
yhteydessi mitattiin myds pohjaveden paine-
tasoja vaurioituneen vilituen vieresti. Suurin
painetaso mitattiin 14 m joen pohjan alapuo-
lella, jossa pohjaveden painetaso nousi 5,15 m
joen vedenpinnan ylapuolelle.

Huokospainemittaukset ja pohjatutkimukset
Pohjavedenpaineen suuruutta on nyt suun-
nittelun aikana selvitetty huokospaineantu-
reilla ja pohjavesiputkilla. Huokospainekir-
kia asennettiin neljd kappaletta joen poh-
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joisrannalle. Kéirjet asennettiin 6, 9, 12 ja
17 m syvyydelle maanpinnasta. Kaksi ylim-
maistid kdrked ovat silttikerroksessa ja kak-
si alinta hiekkakerroksessa. Kirjet asennet-
tiin lokakuussa 2013. Kuvassa 3 on esitetty
pituusleikkaus huokospainekirkien kohdalta,
pohjatutkimusten perusteella arvioidut maa-
lajit sekd huokospainekiarkien sijainti.

Huokospainekirjet ovat automaattisia ja
mittausvili oli alussa 6 tuntia. Pohjatutki-
musten ajaksi mittausvali tihennettiin yhteen
tuntiin, koska haluttiin nahda, vaikuttaako
pohjatutkimusten tekeminen mittaustulok-
siin. Tdhdn mennessd huokosvedenpaineet
ovat olleet koko mittausjakson ajan hyvin ta-
saisia. Kuvassa 4 on esitetty huokospainekér-
kien mittaustulokset syvyyden funktiona se-
ki referenssind normaali pohjavedenpaine.
Huokospainekirjilla mitatut tulokset sopivat
hyvin yhteen vuonna 1958 joen keskeltid mi-
tattujen tulosten kanssa.

Alueella tehtiin padasiassa puristin-heijari-
kairauksia, sekd niiden lisdksi myos painokai-
rauksia, hitaita siipikairauksia, porakonekai-
rauksia ja CPTU-kairauksia. Naytteitd otettiin
paljon. Koska alueen historia ja aiemmat on-
gelmat myo6s pohjatutkimusten kanssa olivat
tiedossa, pyydettiin Reijo Jokelaa laatimaan
menetelméchje paineelliseen pohjaveteen va-
rautumisesta pohjatutkimusten aikana. Mene-
telmédohje toimitettiin pohjatutkimusten tar-
jouspyynnén mukana tarjoajille. Menetelma-
ohjeessa esitettiin, ettd mikéli kairaus alkaa
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i | KUVA 1. limakuvaan upotettu malli tiesuunnitelmasta. limakuva oniotettu
Finnmap Infran kuvaushelikopterilla. Kuva on etela-pohjoissuunnassa. . .= =
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