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GEOTEKNISTEN MITTAUSTEN
automatisointi

luo turvaa ja säästöjäVesa Tompuri

Maaperän ominaisuudet ovat jokaisessa 
rakennuskohteessa ainutlaatuiset. 
Paraskin suunnitelma on siksi aina 
epätarkka. Tämän epätarkkuuden 
seurauksia voi hallita asentamalla 
maarakenteeseen sen liikkeitä 
automaattisesti mittaavat anturit. 
Tekniikan tohtori Sami Ylösen ja diplomi-
insinööri Antti Ryhäsen perustama 
FinMeas Oy on noussut tällä erikoisalalla 
maailman kapeaan kärkeen.

GEOTEKNIIKKA ALKOI KEHITTYÄ vajaat sata vuotta sitten 
ratasortuman seurauksena. Laskentamenetelmät ovat noista 
ajoista kehittyneet huomattavasti. Suomalainen maaperä on 
kuitenkin paikallisen pienipiirteisestikin voimakkaasti vaihteleva, 
mistä seuraa, ettei pohjatutkimusten kattavuuteen voi aina täy-
sin luottaa. Siksi vaativissa geoteknisissä rakenteissa, esimerkiksi 
suurissa kaivannoissa, on paikallaan mitata rakenteiden todellisia 
työnaikaisia ja käyttöaikaisia liikkeitä.

Alun perin Sami Ylönen ja Antti Ryhänen työskentelivät 
Otaniemessä Teknillisen korkeakoulun automaatiolaboratorion 
tutkijoina. Kumpaakin kiinnosti yrittäjyys, mikä johti osallistumi-
seen Helsingin kauppakorkeakoulun järjestämään akateemisen 
pienyrittäjyyden koulutukseen. 

”Aluksi liikeideamme painottui ympäristömittauksiin. Kun ryh-
dyimme sitten soveltamaan saamiamme yrittäjäoppeja, varsin pian 
geotekniikka valikoitui keskeiseksi automatisoitujen mittausten 
sovellukseksi”, Sami Ylönen kertoo.

Ylönen mainitsee erikseen geoteknisen alan insinööritoimis-
ton Innogeo Oy:n, jonka perustajajäseniin kuuluva Harri Mäkelä 
auttoi nuoret yrittäjät näkemään automaation mahdollisuudet 
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geotekniikassa. Ensimmäiset kohteet maaperän sivusiirtymien 
automaattisessa mittaamisessa ovat yli kymmenen vuoden takaa. 
Kokemukset olivat hyviä ja asiakkaat tyytyväisiä. Markkinat eivät 
olleet tuolloin vielä valmiit automaation laajaan hyödyntämiseen.

”Jatkoimme sivutoimista yrittämistä kymmenkunta vuotta. 
Kolme vuotta sitten irrottauduimme muista töistä ja aloimme 
paahtaa täysillä liikeideamme eteen. Tulokset ovat alkaneet näkyä”, 
Sami Ylönen kertoo.

TURVALLISUUS KESKIÖSSÄ
Turvallisuusajattelu suomalaisilla työmailla – myös maaraken-
nustyömailla – on vahvistunut vasta tällä vuosituhannella. Suurin 
piirtein samassa tahdissa on avautunut markkinoita maarakentei-
den automaattisille mittauksille. Toinen automaation yleistymistä 
vauhdittava tekijä on internet-pohjaisen seurannan yleistyminen 
kaikessa rakentamisessa ja ylläpidossa.

Kaivantojen sortumiset ovat vuosi vuodelta johtaneet vakaviin 
onnettomuuksiin. Kuolemantapauksia on sattunut valitettavan 
usein. Tulevaisuudessa niiden määrä on ehkä vähennettävissä 
reaaliaikaisen monitoroinnin avulla. 

Useimmiten kaivannon liikkeiden ”realisoituminen” sortumaksi 
vie aikaa vähintään vuorokauden. FinMeasin automaattisten 
mittausten avulla tällaiset muutokset näkyvät heti, koska etäseu-
rantaan voi helposti liittää hälytysrajat määriteltyjen raja-arvojen 
ylittymiselle. Onnettomuuksia voidaan näin ehkäistä, koska työmaa 
ehtii tehdä tarvittavia korjaavia toimenpiteitä, esimerkiksi asentaa 
vastapenkereen sivusiirtyneelle alueelle.

FinMeas on päässyt viime aikoina hyvään alkuun myös viennis-
sä. Vientikohteista yhdessä merkittävimmistä, Tukholman Friham-
nenin satama-alueen porapaaluseinän monitoroinnissa, tilaaja 
halusi nimenomaan parantaa sataman rakenteiden turvallisuutta. 
Pahimmillaan rantaviivaa sortui mereen 1–2 metriä vuodessa. 
Tällaiset maaperän liikkeet uhkasivat jo satamarakenteiden turval-

lisuutta. Lisäksi sortumissa liikkeelle lähtevä maa-aines madaltaa 
aivan laiturialueen vieressä kulkevaa laivaväylää. 

Frihamnenin satama kunnostutti laiturialueen suomalaisen 
insinööritoimiston Arcus Oy:n suunnitelmien mukaisesti. Suun-
nitelmien ytimenä olleen porapaaluseinän rakentaminen alkoi 
syksyllä 2014. Valittujen porapaalujen sisään asennettin FinMeasin 
toimittama anturi. Näiltä antureilta välittyy mittaustietoa etävalvon-
tayksikköön, johon on etukäteen asetettu asiakkaan määrittelemät 
hälytysrajat. Myöhemmin tehdyt mittaukset osoittavat, että ratkaisu 
toimii: maaperän liikkeet on saatu vakautettua.

Tämä tulos on tärkeä myös jatkoa ajatellen, sillä alueelle ollaan 
rakentamassa uusia asuntoja ja toimistotiloja. Tämän johdosta osa 
vanhoista satama-altaista täytetään ja vastaavasti laiturialueita 
laajennetaan merelle päin.

VAIKUTTAVIA REFERENSSEJÄ 
Tällä hetkellä FinMeas on laajentumassa voimakkaasti myös Nor-
jaan, ei vähiten siksi, että siellä on kysyntää yhtiön kalliomittaus-
osaamiselle. Automaattiset kalliomittaukset tulivat Sami Ylösen 
mukaan osaksi FinMeasin tuotteistoa huomattavasti myöhemmin 
kuin maaperämittaukset. Tuore esimerkki FinMeasin automaat-
tisista kalliomittauksista on Redi, Helsingin Kalasataman keskus, 
jossa tarkat kalliomittaukset ovat tarpeen paikoissa, joihin nousee 
myöhemmin tornitaloja.

Tällä hetkellä Kalasataman keskuksen täyttää valtava kallio-
kaivanto, jonka liikkeet ovat työmaan ja Fin Measin etävalvomon 
tarkassa reaaliaikaisessa seurannassa. Hälytysrajat ovat vielä tiukem-
mat kuin maarakenteissa tyypillisesti. Vaikka kallion liikkeet ovat 
suhteellisesti pienemmät kuin esimerkiksi maaperässä tukiseinän 
takana, kalliota myöhemmin rasittavat kuormitukset ovat niin 
suuret, että millimetrintarkka seuranta on välttämätöntä. 

Kauppakeskus Iso–Kristiinaa Lappeenrannan ydinkeskustassa 
rakennettaessa haasteena oli puolestaan se, miten saada 12 metriä 
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Toimitusjohtaja Sami Ylönen 
näkee FinMeasin palvelujen 
viennissä lupaavat näkymät.

syvän kaivannon tuentaan riittävästi varmuutta, kun olemassa 
oleva asuinkerrostalo on aivan kaivannon vieressä. 

”FinMeas vastasi kaivannon tukiseinien ankkurivoimien sekä 
siirtymien mittauksista. Kohde oli erittäin vaativa, ja mittausten 
avulla pystyimme paremmin suunnittelemaan ja valvomaan 
toimintaamme”, Skanska Infran pohjarakentamisyksikön Tarmo 
Tarkkio ja Niko Asikainen kertovat.

Myös Länsimetro-hankkeessa on erinomaisia kokemuksia 
FinMeasin automaattisten mittauspalvelujen käytöstä. FinMeasin 
teknologia on ollut käytössä esimerkiksi Urheilupuiston asematyö-
maalla tukiseinien ankkurivoimien mittauksessa, maaperän siirty-
mien mittauksessa ja kallion liikkeiden mittauksessa. Länsimetron 
rakennuttamisen kalliomekaanisista seurannoista ja pohjatutki-
muksista Ramboll Finlandissa vastannut Pasi Kolomainen arvostaa 
FinMeasin mittalaitteissa erityisesti automaattista etäluentaa. Paitsi 
että luenta käy näin huomattavasti vaivattomammin, automaati-
on avulla myös saa selville, milloin mahdolliset muutokset ovat 
tapahtuneet.

RANTATUNNELI-TYÖMAALLAKIN HYVIÄ KOKEMUKSIA
Muutosten jäljitettävyys on hyödyksi aina, kun on tarpeellista saada 
selville maa- tai kallioperän liikkeiden syy tiettynä ajankohtana. 
Usein tämä on ennalta ehkäisevää toimintaa, kuten esimerkiksi 
Tampereen Rantatunnelin työmaalla. Siellä FinMeasin asiakkaana 

on allianssi, jossa kallioteknisestä suunnittelusta vastaa Insinööri-
toimisto Saanio & Riekkola Oy. Tunneli avataan liikenteelle marras-
kuussa 2016 – huomattavassa etuajassa.

”Rantatunnelia louhittiin monin paikoin aivan rakennusten 
alla. Siksi huolellinen kalliotekninen suunnittelu oli ensiarvoisen 
tärkeää”, sanoo Saanio & Riekkola Oy: projektipäällikkö Kari Äikäs.

Muutaman millimetrin liike on kalliota louhittaessa normaalia. 
Tyypillisesti tunnelin katto hienokseltaan nousee ja seinät puoles-
taan painuvat suunnilleen saman verran sisään. Jos liike kasvaisi 
suuremmaksi, vaikkapa noin yhteen senttimetriin, se antaisi aiheen 
tarkistaa laskelmat ja selvittää, mitä mahdollisia riskejä kasvaneisiin 
siirtymiin sisältyy. 

Riskien hallinnan kannalta erityisen tärkeä kohta Rantatunne-
lissa on tunnelin itäpäässä – siinä, missä kuuden metrin paksuisen 
kalliokaton päällä on kerrostalo. Turvallisuutta maksimoiviin mit-
tauksiin käytettiin viittä FinMeasin automaattista ekstensometriä, 
joissa kussakin on kolme eri syvyyteen asennettua ankkuria. Mit-
taukset jatkuvat yhä; lähimmät mittapisteet sijaitsevat vain parin 
metrin päässä louhittavan tunnelin katosta.

Rantatunnelissa on käytössä myös FinMeasin internetpalvelu, 
mikä mahdollistaa ilmoitukset avainhenkilöiden sähköpostiin ja 
matkapuhelimeen. 

ROUDAN LIIKKEETKIN SEURANNASSA
Rakenteiden painumien ja sivusiirtymien lisäksi FinMeasin mitta-
uspalvelut kattavat muun muassa lämpötilamittaukset. Mittaukset 
ovat tarkkoja, koska kutakin mittaussuureessa havaittavaa muutos-
ta vastaa FinMeasin kehittämässä järjestelmä tietty nestepaine. Eri 
anturit ja niiden mittaustulokset ovat myös yhdistettävissä toisiinsa 
niin, että muodostuu automatisoitu, hälytysrajoihin reagoiva mit-
tausseuranta kokonaisuudesta.

Vastaavaa osaamista löytyy Sami Ylösen mukaan ”alppimaista” 
ja muualta Keski–Euroopasta, minkä lisäksi huippuosaamista on 
myös Pohjois–Amerikassa ja Kaakkois–Aasiassa. Suomalaiset ovat 
kuitenkin tässä kärkijoukossa mukana.


