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Yleistä

— HERI II -hankkeen kokonaiskustannuksista merkittävä osa
tulee pohjanvahvistuksista.

— Afryn suunnittelutoimeksianto Kytömaa-Ainola
rakentamissuunnittelu, lisäraiteet molemmille puolille
nykyisiä raiteita

 Tärkeimpänä suunnittelun tehtävänä on erityisesti ollut
ohjata, löytää ja varmistaa tarkoituksenmukaisimmat
pohjavahvistusratkaisut huomioiden ratasuunnitelmassa
esitettyjen ratkaisujen vaihtoehtoiset menetelmät

 Pohjanvahvistusten vaihtoehdot mahdollistettu tiiviissä
yhteistyössä rakennuttajan urakkakokonaisuuksien
suunnittelun ja niiden aikataulutuksen kanssa. Samoin
huomioitu, ohjattu ja osallistuttu tarvittavien liikennerakojen
suunnitteluun.

o mm. päätös yksiraiteisuudesta
o mm. mahdollistettu esikuormituksen käyttö
o stabilointi voitu tehdä päiväaikaan (toisin kuin paalutus- ja tuenta)
o Stabilointia voitu tehdä IKR –raiteen ollessa käytössä
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Kohteen sijainti ja
pohjaolosuhteet

— Järvenpäässä Rata km 32…33 välillä

— 835 m osuus radasta

— Maaperä savea/savista silttiä noin 8…16 m
syvyyteen asti, savi 10…15 kPa

— Saven alla ohuita kitkamaakerroksia

— Pinnassa noin 2 m kuivakuorikerros

— Pohjavesi noin 1 m syvyydessä maanpinnasta
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RAS-vaiheen ratkaisu
— Esitetty lähtökohdaksi

paalulaatta + pysyvä tukiseinä

— Nykyisen raiteen stabiliteetti
riittämätön (ODF ~0,7…0,8)

Haasteita:

— Kapea maastokäytävä
─ Työmaalogistiset haasteet

— Tahtotila toteuttaa osa hankkeen
pohjanvahvistuksista ilman
pitkiä liikennekatkoja ja
päivätöinä

— Tukiseinien toteuttamisen riskit

— Kustannukset
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RS –vaiheen ratkaisu
— Kohteessa päädyttiin esittämään

lamellistabilointia
─ Nykyisten raiteiden stabiliteetin parantaminen

lamellistabiloinnin avulla ja uuden itäisen raiteen
perustaminen stabiloinnin varaan

─ Stabiliteetti- ja siirtymätarkastelut (geocalc +
Plaxis 2D)

─ Esitys ratkaisusta tilaajalle, rakennuttajalle,
suunnitelmien tarkastajalle ja hyväksyjälle.
─ Muodostettiin yhteinen tahtotila stabiloinnin käytölle

hankkeessa ja hyväksyttiin yhteisesti myös riskit
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Koestabilointi
— Taustalla hieman stabiloitavuuskokeita laboratoriossa

— Tehtiin pilareita 30 m matkalle tulevalle uudelle ratapenkereelle

— Koestabilointi- ja penger tehtiin osaksi lopullista stabilointia ja ratapengertä
- Urakassa varsinainen stabilointi optiona

— Tavoitteena stabiloinnin käyttökelpoisuuden varmistaminen

— Riittävän nopea lujuuskehitys stabiliteetin varmistamiseksi

— Sideaine

— Sideainemäärä

— Nykyisen radan seuranta

— Laadunvalvontamenetelmien valinta

— Stabiloidun alueen päälle tehdyn penkereen seuranta
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Koestabilointi
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— Osa lopullista stabilointia
- Urakassa varsinainen koestabilointi optiona

— 1-3 osiot
─ Tavoitteena varmistaa riittävän nopea

lujittuminen radan stabiliteetin
varmistamiseksi ja etsiä sopiva
sideainemäärä

— Osio 4
─ KC30 ja GTC

— Raiteen seuranta harjaterästangoista

— 2 kpl huokospainemittareita ja
automaatti-inklinometrejä.



Koestabilointi,
laadunvalvontakairaukset

─ Koestabilointi alueelta 1, 3 ja 7 vrk:n iässä
(lujittumisnopeus)

─ Lopulliset kairaukset 28 ja 60 vrk:n iässä
─ Pilarikairauksia ja siipikairauksia
─ Varsinaisen stabiloinnin laadunvarmistukset 7,

28 vrk:n iässä
─ Lisäksi muutamia kairauksia 60 vrk:n iässä
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Koestabilointi,
johtopäätökset

─ Kairausten perusteella lyhytaikaisessa
lujittumisessa ei merkittävää eroa Rapid-
sementin ja GTC välillä 3…7 vrk:n jälkeen.

─ Tulosten perusteella voitiin todeta, että kaikilla
sideaineilla lujuuskehitys on riittävää nykyisen
raiteen stabiliteetin kannalta (stabiloinnin
etenemä radan suuntaan huomioiden)

─ > Lopulliseen stabilointiin päädyttiin
esittämään GTC:tä

─ Yksittäisten välipilarien sijasta päädyttiin
käyttämään pilarilamelleita

─ Päädyttiin käyttämään profiilipilareita
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Haasteita

─ Suuria eroja pilarisiiven ja pilarikairan antamissa
tuloksissa (NC-kerroin 10)

─ Suuria alituksia yksittäisissä pilareissa
─ Lamellien pilarit kairausten perusteella lujempia
─ Pilarisiiven ja pilarikairan välinen ero vaikutti kasvavan

suuremmilla lujuuksilla
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Haasteita
─ Kuivakuoressa haasteita tehdä 700 mm pilareita -> urakoitsijan ehdotuksesta vaihto 600 mm pilareihin
─ Pilarien yläosa ei paikoin lujittunut
─ Maastokatselmus auki kaivettaessa todettiin kuivakuoressa stabiloinnin jäävän ”jauhoksi” eikä muodosta puhtaita pilareita

─ Kuivakuoren alapuolinen osa oletetusti 2…8 m heikommin lujittuvaa
─ Päädyttiin käyttämään lopullisessa ratkaisussa pelkkiä lamelleja

─ Junakuorman määrittäminen pilarien puristuskestävyyden määrityksessä
─ Laadunvarmistuskairausten läpikäynti työllistävää (alitukset, datan määrä)
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Kokemukset
— Suunnittelijalle positiivinen kokemus hieman innovatiivisemman ratkaisun toteuttamisesta ns.

normaalin suunnittelutoimeksiannon puitteissa

— Ketterää ja geo-orientoitunut tilaaja ja rakennuttajaorganisaatio, jotka ymmärsivät
pohjanvahvistustavan riskit ja mahdollisuudet hankkeelle. Pystyttiin joustavasti muuttaa
aiemmin kaavailtuja urakkakokonaisuuksia – ja aikatauluja.

— Urakoitsijalla myönteinen asenne menetelmän kehittämistä kohtaan ratamaailmassa ansaitsee
myös kiitokset

— Jälkiseurannat vielä käynnissä, mutta HERI –hankkeessa suurella todennäköisyydellä
stabiloidaan myös jatkossa

Jatkoon pohdittavaa
— Vaativimpiin stabilointikohteisiin syytä sitouttaa stabiloinnin ja laadunvalvontakairaukset

tunteva asiantuntijavalvoja, nopeuttaisi töiden läpimenoa

— Laadunvalvontakairaukset, etenkin pilarisiipikairausten mielekkyys lujilla pilareilla

— Ohjeistus junakuorman huomioimisesta pilarien mitoituksessa
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Kiitos mielenkiinnostanne!
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