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Abstract

This thesis addresses the operational and safety challenges posed by the height-related issues of the pas-
senger tower's gangway, a crucial infrastructure element of Vuosaari Harbor. The research aims to compre-
hensively analyze the root causes of these challenges and propose effective solutions.

Through a detailed examination of the original design plans, an evaluation of their implementation, and an
assessment of the construction process, this study uncovers that design deficiencies and inadequate con-
sideration of foundational data, particularly regarding fluctuations in water levels, are the primary contribu-
tors to the gangway's height-related issues. During periods of low water levels, the detachment of gangway
ramps from vessels poses significant safety risks.

Consequently, the study emphasizes the importance of meticulous planning, informed by a thorough un-
derstanding of complex foundational data, and underscores the need for collaboration among stakeholders
to implement effective corrective measures. The research findings offer valuable insights and practical rec-
ommendations to improve gangway functionality, thereby enhancing operational efficiency, safety, and lay-
ing the groundwork for future infrastructure development and maintenance initiatives within the harbor.
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1 Johdanto

Rakennusten korjausrakentaminen on suomessa talla hetkella noin 25 % kokonaisrakentamisesta
(Rakennusfakta, 2023). Uudisrakentaminen on talla hetkellad hiipumassa ja korjausrakentaminen
on ottamassa kokonaisrakentamisen suhteen isomman roolin. Tutkielmassa tutkittavana oleva

kohde on terasrakennus.

Vuosaaren satamassa on paljon rahtiliikkennetta ja Helsingin satama pyrkii saamaan mahdollisim-
man lyhyet kdadntoajat, jonka seurauksena alukset voivat seilata merella mahdollisimman hitaasti,
joka tuottaa vahemman hiilidioksidipaastoja (Port of Helsinki, 2023). Maihinnousutornin kdytt6 on
rajattua riippuen meren pinnan korkeudesta tiettyina paivinda. Merenpinnan ollessa matalalla ja
aluksen lastauksen aikana aluksen syventyminen aiheuttaa ongelman maihinnousutornin siltojen
kaytettavyyden rajatiloista. Juuriongelmana on liian korkealla olevat maihinnoususillat, jolloin

aluksen laskiessa lilan matalalle suhteessa rakennukseen, silta irrottaa itsensa aluksesta.

Opinndytetyon tavoitteena on rakennuksen korjausrakentamisen seuranta, dokumentointi seka
analysointi. Aluksi tuon ilmi minka vuoksi rakennus on sellainen kuin talla hetkelld on ja mitka ovat
korjaussuunnitelmat kohteelle. Opinnadytetyon valmistuttua, on rakennuskin todennakoisesti kor-
jattu, jonka vuoksi saan koko tyén ajan ajankohtaista tietoa korjauksen etenemisesta. Kaytan opin-

naytetyossa kvalitatiivista-menetelmaa seka case-tutkimus menetelmaa.

Valitsin aiheen sen ajankohtaisuuden vuoksi. Rakentamisessa pyritdaan hiilineutraaliuteen ja kysei-
sen rakennuksen toiminta edistda alusten lipumista vesilla hitaammalla vauhdilla, joka vahentaa
co2-paastoja. Kyseisen rakennuksen ollessa tehokkaimmillaan, ymparisto kiittaa. Kyseisen raken-
nuksen saneeraus liittyy opinnoissa oppimaani, rakennuksen ollessa terdksesta, jota olen opiskel-

lut syventavia kursseja.

1.1 Toimeksiantajan esittely

Helsingin Satama Oy on yksi Suomen johtavista satamayhtioistd, joka hallinnoi ja kehittdaa Helsin-
gin satama-aluetta. Yhtio vastaa sataman operatiivisesta toiminnasta, logistiikasta, matkustajalii-

kenteesta sekd sataman infrastruktuurin ylldpidosta ja kehittamisesta. (Port of Helsinki, 2023)



Helsingin Satama tarjoaa monipuolisia palveluita niin matkustaja- kuin tavaraliikenteellekin. Sen
kautta kulkee vuosittain valtava maara matkustajia ja lastia eri puolilta maailmaa. Satama on kes-
keinen solmukohta Itdmeren alueella ja tarjoaa yhteydet useisiin kansainvalisiin satamiin. Yhtion
tavoitteena on edistda tehokasta ja kestavaa merenkulun ja logistiikan ratkaisuja. Helsingin Sa-
tama panostaa jatkuvasti ymparistoystavallisiin toimintatapoihin ja pyrkii vahentamaan hiilidioksi-

dipdastoja seka edistamaan kestavaa kehitysta satama-alueellaan. (Port of Helsinki. 2023)

Helsingin Satama toimii myos aktiivisesti yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa, kuten sataman
kayttdjien, kaupungin viranomaisten ja muiden alan toimijoiden kanssa, varmistaakseen sujuvan ja
turvallisen toimintaympariston sataman alueella. Kaiken kaikkiaan Helsingin Satama Oy on merkit-
tava toimija Suomen satamatoimialalla, joka pyrkii jatkuvasti kehittdmaan toimintaansa vastatak-
seen entistd paremmin nykyajan logistiikan ja merenkulun tarpeisiin. (Port of Helsinki, Vuosikerto-

mus, 2022)

Meriliikenteen toimijat tutkivat eri tapoja vahentda paastoja ja siirtya kohti vahahiilisyytta esimer-
kiksi erilaisten polttoaineratkaisujen ja optimaalisten reittien ja nopeuksien avulla. Kansainvalisen
merenkulkujarjeston IMO:n asettama tavoite on puolittaa merenkulun ehdottomat kasvihuone-
kaasupadastot vuoteen 2050 mennessa. EU:lla on ilmastotavoite, joka vaatii alueen paastojen va-
hentdamista vahintaan 55 % vuoteen 2030 mennessa ja vuoteen 2050 mennessa pyritdan ilmasto-

neutraaliuteen. (Port of Helsinki, Vuosikertomus, 2022)

Euroopan neuvosto ja parlamentti ovat paasseet alustavaan sopimukseen paastokauppajarjestel-
masta. Euroopan vihredn kehityksen ohjelman mukaan merenkulku integroidaan EU:n paasto-
kauppaan vuonna 2024. FitFor55-ilmastopaketin odotetaan kasvattavan Suomen ulkomaankaupan

kustannuksia merkittavasti. (Port of Helsinki, Vuosikertomus, 2022)

1.2 Opinndytetyon tavoite ja rakenne

Opinnaytetyolldani on kolme tavoitetta:

-Selvittaa rakennuksen tamanhetkisen korkeuden ongelmakohdat tayden kapasiteetin kaytossa.
-Selvittaa syyt miksi maihinnoususillan sillakkeet eivat toimi kaikissa olosuhteissa.
-Analysoida alkuperdisia suunnitelmia verrattuna korjaussuunnitelmiin.



Tavoitteet rajataan koskemaan vain Vuosaaren satama-alueella sijaitsevaan maihinnousutorniin.
Toiminnallisen osuuden lisdksi muodostan opinnaytetychon viitekehyksen, jossa pohdin terasra-
kenteiden saneeraustapoja seka maihinnousutornien tamanhetkista kaytettavyytta. Viitekehys an-
taa minulle myos tyokalut tehda dokumenttianalyysista mahdollisimman hyddyllisen. Viitekehyk-
sen lahteina kaytetaan kirjallisuutta korjausrakentamisesta, sataman logistiikasta seka
ajankohtaisia tutkimuksia ja artikkeleita tukemaan kirjallisuuden vaittamia. Toiminnallinen pro-

sessi esitellaan lahtotilanteesta valmiisiin suunnitelmiin.

1.3 Tutkimuksen tausta

Helsingin Satama Oy kehittyy jatkuvasti parempaan suuntaan. Vuosaaren satama on suomen suu-
rin rahtisatama. Noin 45 % suomen rahtiliikenteesta kulkee Vuosaaren rahtisataman kautta (Port
of Helsinki, 2023). Vuosaaren satamassa sijaitsevalle pistolaiturille on rakennettu maihinnousu-
torni, joka ei toimi taydellisesti talla hetkelld. Rakennus on terdsrunkoinen n. 17 metria korkea, 6
metria levea ja 3 metria syva mitoiltaan. Maihinnoususillat ovat dariasennoissaan 12,162.m-
17,128. m. Ongelmana on siltojen liian suuri korko alukseen verrattuna. Merenpinnan ollessa ma-

talalla ja aluksen ollessa taynna rahtia ei sillan kiinnitys osu alukseen asti.

1.4 Tyon rajaus

Tutkielmassa tehtavani ei ole suunnitella rakennukselle korjaustapaa. Tyon aikana selvitan lahtoti-
lanteen, analysoin syitd, minka vuoksi rakennus on suunniteltu kuin se lahtotilanteessa on seka do-
kumentoin korjaussuunnitelmat. Tutkimuksessa avaan laht6tilanteen ongelmia, ratkaisutapoja,
selvitan, onko kyseistd ongelmaa ollut muissa satamissa seka valmiiden suunnitelmien analysoin-
tia. Rakennus on myds jouduttu suunnittelemaan hieman epakeskeisesti ja selvitan kyseisen syyn,
silla pistolaiturin molemmilla puolilla on aluksia valilla samanaikaisesti, jolloin olisi ollut jarkevinta

sijoittaa maihinnousutorni keskelle laituria.



2 Suunnitelmien laadunhallinta

Suunnitelmien laadunhallinta on olennainen osa onnistunutta rakennusprojektia, sen merkitys ko-
rostuu erityisesti monimutkaisissa ja suurissa hankkeissa. Tama luku kasittelee suunnitelmien laa-
dunhallinnan tarkeyttd, siihen liittyvia keskeisia kaytantoja seka tehokkaita strategioita laadunvar-

mistukseen rakennusprojekteissa.

2.1 Johdanto suunnitelmien laadunhallintaan

Rakennusprojektin suunnitelmien laadunhallinta alkaa projektin alkuvaiheissa, jossa maaritelldan
tarkasti hankkeen tavoitteet, tekniset vaatimukset ja asiakkaan odotukset. Tassa vaiheessa on tar-
keda myos tunnistaa kaikki sidosryhmat ja varmistaa, ettd heidan tarpeensa ja odotuksensa sisally-

tetddn suunnitelmiin. (RT 10-11255, 2017)

2.2 Suunnitelmien laadunhallinnan keskeiset vaiheet

Suunnitteluvaihe

Tassa vaiheessa suunnitelmien laatiminen on keskeisessa roolissa. Suunnittelijoiden on varmistet-
tava, ettd suunnitelmat ovat tasmallisid, yhtenaisia ja tayttavat kaikki tekniset vaatimukset. Laa-

dunvarmistusprosessiin sisaltyy myos ulkopuolisten asiantuntijoiden tarkastuksia varmistaakseen,
ettd suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia ja noudattavat paikallisia rakentamismaarayksia. (RT 10-

11255, 2017)

Yhteensovitus

Kun suunnitelmat on laadittu, ne on yhteen sovitettava muiden projektin osapuolten, kuten raken-
nuttajan, aliurakoitsijoiden ja suunnittelutiimien, kanssa. Tama varmistaa, etta kaikki osapuolet
ymmartavat suunnitelmat yhtendisesti ja voivat sitoutua niiden toteuttamiseen. (RT 10-11255,

2017)
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Laadunvarmistus

Laadunhallinnassa keskeista on saanndllinen laadunvarmistusprosessi, joka sisaltdaa suunnitelmien
tarkastukset, vertailut alkuperaisiin vaatimuksiin ja mahdollisten virheiden tai puutteiden tunnista-
misen. Laadunvarmistusprosessiin voi kuulua myos laadunvalvontatekniikoita, kuten tarkastuksia

ja testauksia. (RT 10-11255, 2017)

Teknologian rooli

Nykyaan teknologia tarjoaa monia tydkaluja suunnitelmien laadunhallintaan. Tietomallinnus (BIM)
on yksi esimerkki, joka mahdollistaa suunnitelmien kolmiulotteisen visualisoinnin ja helpottaa eri
osapuolten valista yhteistyota. Virtuaalinen suunnittelu auttaa tunnistamaan ongelmakohdat en-
nen fyysista rakentamista, vahentaen virheiden riskia ja sddstden kustannuksia. (RT 10-11255,

2017)

Riskien hallinta

Suunnitelmien laadunhallintaan liittyy myds riskienhallinta. Tama sisaltaa riskien tunnistamisen,
arvioinnin ja hallinnan suunnitelmien laadun heikkenemisen estamiseksi. Esimerkiksi muutosten-
hallintaprosessi on tarkea osa riskienhallintaa, kun suunnitelmia paivitetdan projektin edetessa.

(RT 10-11255, 2017)

Kommunikaation merkitys

Selked ja avoin kommunikaatio on keskeinen tekija suunnitelmien laadunhallinnassa. Kaikkien osa-
puolten on voitava ilmaista ndkemyksensa ja huomionsa suunnitelmien laadusta. Saanndlliset pa-
laverit ja raportoinnit varmistavat, etta kaikki pysyvat ajan tasalla suunnitelmien kehityksesta ja

mahdollisista muutoksista. (RT 10-11255, 2017)



11

2.3 Yhteenveto keskeisista vaiheista

Suunnitelmien laadunhallinta on keskeinen tekija rakennusprojektin menestyksessa. Tarkka ja sys-
temaattinen ldhestymistapa suunnitelmien laadunhallintaan auttaa varmistamaan projektin onnis-
tuneen toteutuksen, kustannustehokkuuden ja asiakastyytyvaisyyden. Teknologian kaytto, riskien-
hallinta ja avoin kommunikaatio ovat kaikki olennaisia osatekijoita tdssa prosessissa ja niiden
yhdistelma tukee laadukkaiden suunnitelmien kehittamista ja yllapitoa rakennusprojektin koko

elinkaaren ajan. (RT 10-11255, 2017)

2.4 Suunnitteluvaiheen eteneminen

Suunnitteluvaiheessa keskeista on varmistaa suunnitteluratkaisuiden toiminnallinen laatu, mika
tarkoittaa niiden soveltuvuutta kayttajien toimintaan ja mahdollisiin muutoksiin kayttajien toimin-
nassa. Visuaalisesti suunnitelmien on taytettava kaupunkikuvalliset ja arkkitehtoniset tavoitteet.
Teknisesti suunnitelmien sisallon on vastattava viranomaisten asettamia vaatimuksia ja hyvan ra-
kentamistavan standardeja. Olennaista on, etta suunnitellut rakenteet ovat turvallisia, toteutus-
kelpoisia ja ettd suunnittelussa on otettu huomioon rakennuksen elinkaari ja yllapidettavyys.
Suunnitelmien on my0os oltava virheettomia teknisen toiminnan nakdkulmasta. (RT 10-11255,

2017)

Rakennusprosessin aikana suunnitelmien tulee olla yhteensopivia ja ristiriidattomia, turvallisesti
toteutettavissa ja sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot. Tarkeda on myds varmistaa suunnitteluryhman
yhteistoiminnan sujuvuus. Laadunvarmistus kattaa seka teknisten ratkaisujen toimivuuden etta

suunnitteluryhman toiminnan varmistamisen. (RT 10-11255, 2017)

Teknisten ratkaisujen osalta suunnittelijoiden on jatkuvasti ohjattava suunnitelmia tavoiteltujen
kustannusten, laadun ja aikataulun saavuttamiseksi. Riskien arviointi on tarkeda vaihtoehtoisten
suunnitteluratkaisujen vertailussa, mika edellyttaa suunnittelijoiden, rakentamisen ja hankinnan

yhteistyota. (RT 10-11255, 2017)

Suunnitteluprosessin aikana tiedonkulun on oltava oikea-aikaista ja virheetonta, suunnittelun on
integroitava sujuvasti muihin hankkeen vaiheisiin. Eri suunnittelualojen on tytskenneltdava yhdessa

ja suunnitelmien tarkentaminen korjaushankkeissa on otettava huomioon. (RT 10-11255, 2017)
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Paasuunnittelijalla on keskeinen rooli suunnitteluvaiheen riskien- ja laadunhallinnassa. Hanen teh-

taviinsa kuuluu varmistaa, etta suunnitelmat tayttavat kaikki sddanndkset ja hyvan rakennustavan

vaatimukset. Tarkeita tyokaluja tdssa ovat suunnitteluaikataulu, suunnitelmien tarkastaminen, ko-

kousmenettelyjen sopiminen, suunnitelmakatselmukset ja suunnitelmien jakelun maarittdminen.

(RT 10-11255, 2017)

Lisdksi padsuunnittelijan on yhteistydssa rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa varmistettava riit-

tava aika suunnittelulle ja resurssit suunnittelijoille. Suunnittelijoiden osallistuminen kaytto- ja

huolto-ohjeiden laatimiseen on myos tarkeda hankkeen loppuvaiheessa. (RT 10-11255, 2017) Alla

taulukoituna Suunnittelun Vaiheet, tavoitteet ja painopisteet. Katso taulukko 1.

Vaihe

Tavoitteet

Painopisteet

Suunnittelun valmistelu

-Suunnittelulle asetettujen ta-
voitteiden konkretisoiminen sel-

kedksi suunnitteluohjeeksi.

-Toimivan, oikein resursoidun
suunnitteluorganisaation perus-

taminen.

-Hyvan, tehokkaan toimintamal-

lin luominen.

-Sujuvan ja riskittéman han-

keprosessin varmistaminen.

-Resurssien varmistaminen ja
huolellinen ennakkosuunnit-

telu.

-Realistisen hankeaikataulun

laadinta.

Ehdotussuunnittelu

-Parhaan mahdollisen ratkaisun

luominen ja valinta. Kriteereina

-Suunnittelutyon ja suunnitte-

lun ohjaaminen ja johtaminen
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aineelliset ja aineettomat tar-

peet ja arvot.

-Sujuva, hairiétdon suunnittelu-

prosessi.

-Sujuvat, hairiéttémat asiakas-

prosessit.

seka ratkaisuvaihtoehtojen ar-

viointi, vertailu ja valinta.

-Jatkuva kustannusohjaus ja -

suunnittelu.

Yleissuunnittelu

-Valitun ratkaisun tavoitteiden-

mukaisuuden todentaminen.

-Lainmukaisuuden ja muiden to-
teuttamisedellytysten varmista-

minen.

-Hairiéton viranomaisprosessi
(suunnittelu, ennakkolausunnot,
menettelyistd, aineistosta ja ai-
katauluista sopiminen, seuranta

ja poikkeamiin reagoiminen).

-Suunnitelmakokonaisuuden
tarkastaminen, viranomais-
prosessin ohjaus ja seuranta
seka valitun toteutusmuodon
mukaisen toteutussuunnitte-
lun ja tehtavien ennakkosuun-

nittelu ja riskiarviointi.

-Suunnitteluaikataulusta sopi-
minen ja yhteensovittaminen

muihin aikatauluihin.

Toteutussuunnittelu

-Vaatimusten mukaisten, talou-
dellisten ja toteutuskelpoisten
ratkaisujen konkretisointi yh-
teensopiviksi ja kattaviksi suun-
nitelmiksi kaikilla suunnittelu-

aloilla.

-Hankintoja ja toteutusta palve-

levien suunnitelmakokonaisuuk-

-Toteutussuunnitteluprosessin
johtaminen ja huolehtiminen
toteutussuunnittelun seka
hankintoihin sisaltyvan suun-
nittelun tavoitteidenmukai-
suuden ja yhteensopivuuden
yllapidosta Lahtotietoaika-

taulu.
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sien (suunnitelmapakettien) oi-
kea-aikainen valmistuminen ja

toimitus

-Sujuvat, hairiéttomat suunnit-

telu- ja asiakasprosessit

Taulukko 1. Suunnittelun hallinta. (RT 10-11255, 2017)

3 Terasrakenteiden toiminta rannikon sadaolosuhteissa

Terasrakenteiset maihinnoususillat ovat olennainen osa satamien infrastruktuuria ja tarjoavat tar-
kedn yhteyden aluksista maihin. Naiden siltojen suunnittelu ja materiaalivalinta ovat ratkaisevan

tarkeita niiden kestavyyden ja luotettavuuden kannalta, erityisesti vaihtelevissa sddolosuhteissa.

Sataman sadolosuhteet voivat vaihdella huomattavasti eri vuodenaikoina. Terdaksen kayttdé maihin-
noususilloissa tarjoaa etuja ndissa vaihtelevissa olosuhteissa. Terds on kestava ja sietda hyvin saa-

olosuhteiden vaihtelua, kuten korroosiota kosteissa ymparistoissa ja lampdtilavaihteluja.

Tassa osiossa selvitdan teoriaa terasrakenteisen maihinnoususiltarakennuksen kayttaytymisesta eri
sadoloissa. Tarkastelen miten terdsmateriaali reagoi kosteuteen, meriveden suolapitoisuuteen ja
lampotilavaihteluihin. Lisdksi tarkastelen, miten sddolosuhteet voivat vaikuttaa terassillan kesta-

vyyteen ja huoltotarpeeseen.

3.1 Meriveden vaikutus terasrakenteisiin

Rakenneterasten korroosio liittyy veden ldsndoloon ja on monisyinen ilmio. Korroosiota tapahtuu
erilaisissa ymparistoissa, kuten ilmassa, vedessa ja maaperassa. lImastolliset olosuhteet, erityisesti
ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 60 prosenttia, ovat suotuisia rakenneteraksen korroosi-
olle. Tama kosteustaso on tyypillinen useille alueille, erityisesti sellaisille, joissa ilmasto on kostea

tai vaihteleva, kuten Suomessa. (Davis, J.R, n.d)
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Metallipintojen epapuhtaudet ja niiden vaikutus voivat altistaa korroosiolle myds matalammilla
kosteustasoilla. Lisdksi ilman epapuhtaudet, kuten typpi- ja rikkioksidit, voivat kiihdyttaa ilmastol-
lista korroosiota. Nama yhdisteet reagoivat metallipintojen kanssa ja voivat nopeuttaa korroosiota

altistaen materiaalit haurastumiselle. (Davis, J.R, n.d)

Rakenneterasten altistuminen erilaisille luonnonvesille, oli kyseessa sitten makea vesi, merivesi tai
sadevesi, aiheuttaa korroosiota. Korroosio etenee nopeimmin alueilla, jotka ovat jatkuvasti koske-

tuksissa veden kanssa, kuten vedenpinnan lahella tai roiskevyohykkeella. (Davis, J.R, n.d)

3.2 Terasrakenteiden pinnoitus

Terasrakenteiden palosuojauksen asennus vaatii erityista tarkkuutta ja huolellisuutta. Ohjeistus
perustuu palosuojatuotteen valmistajan antamiin ohjeisiin seka yleisiin palosuojaustuotteita kos-
keviin ohjeistuksiin. Jos tuotteelle ei ole erityisia vaatimuksia, maalauksessa on noudatettava tark-
koja ohjeita, kuten tyévaiheiden dokumentointia, pinnan puhdistusta ennen maalausta ja maali-

kerrosten paksuuksien mittauksia. (RT RakMK-21745)

Maalikerrosten paksuudet tarkistetaan saannollisesti standardien mukaisesti varmistaen, etta ne
tayttavat valmistajan ilmoittamat arvot. Lisdksi rakenteet suojataan kuljetuksen, varastoinnin ja

rakentamisen aikana erilaisilta ymparist6- ja mekaanisilta vaurioilta. (RT RakMK-21745)

Tarkeaa on myos varmistaa maalin soveltuvuus kdyttokohteeseen ja sen yhteensopivuus muiden
maalikerrosten kanssa eri olosuhteissa. (RT RakMK-21745). Kaikki ndma toimenpiteet tahtaavat
siihen, etta terdsrakenteet pysyvat suojattuina ja kestavina palon sattuessa tai erilaisissa ymparis-

toissa. Alla on esitettyna maihinnousutornin maalauspoytakirja. Katso kuvio 1.
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kuvio 1. Maalauspoytékirja. (Projektipankki)

3.3 Terasrakenteiden sinkitys

Standardi SFS EN ISO 14713-1 tarjoaa kattavan kuvauksen sinkkipinnoitteiden suojatehosta. Siina

esitetdan tyypilliset ilmasto-olosuhteet ja syovyttavyysluokat, jotka vaihtelevat C1:n (erittdin pieni

syovyttdvyys) ja CX:n (darimmadinen syovyttavyys) valilla. Tama luokitus antaa ymmarrysta pinnoit-

teen kestavyydesta erilaisissa ymparistoissa. (RT 39-11037)

Erikoisolosuhteissa, kuten altistettaessa syovyttavalle kaasulle, kosteana esiintyvalle kemikaalip6-

lylle, roiskeille, nesteiden tai maan kanssa kosketuksessa olevalle pinnoitukselle, biologiselle rasi-

tukselle, mekaaniselle rasitukselle tai lamporasitukselle, korroosio altistaa sinkkipinnoitetta eri ta-

voin. (RT 39-11037)
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4 Maihinnoususiltojen toiminta seka syy siltojen olemassaoloon

4.1 maihinnoususillan toiminta

Maihinnoususillat edustavat yleisimmin uivia siltoja, jotka mukautuvat laivan liikkeisiin riippumatta
veden korkeudesta tai aluksen asennosta suhteessa laituriin. Tamantyyppiset sillat mahdollistavat
jatkuvan seurannan mahdollisista olosuhteiden muutoksista ja tarjoavat valittdoman automaattisen

kompensaation laituriturvallisuuden kannalta kriittisissa tilanteissa. (Lohkoasennus Oy, 2022)

Teknisesti maihinnoususiltojen ohjausjadrjestelma ottaa huomioon seka satamahenkilokunnan etta
laivan miehiston tarpeet. Sillan valvonta voidaan suorittaa joko paikallisesti tai etdayhteyden
kautta, mika tehostaa kaytettavyyttda merkittavasti. Ohjaus tapahtuu ohjauspaneelista laiturita-
solta, joka on kiinnitetty telirunkoon, tai radio-ohjauksen avulla, joka on sijoitettu sisdelementtiin.
Tassa jarjestelmdssa sahko- ja ohjauslaitteiden suunnittelussa keskitytaan erityisesti turvallisuu-
teen ja luotettavuuteen. Kaikki laitteet on suunniteltu toimimaan moitteettomasti kaikissa mah-

dollisissa olosuhteissa. (Lohkoasennus Oy, 2022)

Esimerkiksi varavirtajarjestelma varmistaa, etta sillan kdyttoa voidaan jatkaa myos sahkokatkon
sattuessa, mika on elintarkeaa toiminnan jatkuvuuden kannalta. Tama korostaa jarjestelman luo-
tettavuutta ja varmistaa, ettda maihinnoususiltojen toiminta pysyy vakaana ja turvallisena myos

odottamattomissa tilanteissa. (Lohkoasennus Oy, 2022)

4.2 Maihinnoususiltojen tarkoitus

Taman padivan matkustajalaivoissa maihinnoususilloilla on keskeinen rooli matkustajakokemuksen
parantamisessa. N&ita siltoja kdytetaan helpottamaan matkustajien siirtymista laivan ja sataman
valilla, tarjoten samalla turvallisen ja esteettéman reitin. Tasta selvida miksi maihinnoususillat ovat

matkustajien kannalta niin merkittavia. (Wright, M, 2023)

Maihinnoususillat tarjoavat turvallisen polun laivasta maihin ja painvastoin. Tama vahentaa tapa-
turmien riskia ja luo vakauden tunnetta matkustajille. Helppokayttdinen siirtyma lisda matkusta-
jien luottamusta laivan turvallisuuteen. Maihinnoususillat mahdollistavat myo6s esteettoman liik-

kumisen eri matkustajaryhmille. Liikkumisrajoitteiset matkustajat seka ne, jotka kayttavat
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esimerkiksi lastenvaunuja tai pyoratuoleja, hyotyvat esteettomasta reitistd, mika parantaa laivan

saavutettavuutta. (Wright, M, 2023)

Maihinnoususillat tarjoavat matkustajille mukavuutta ja aikaa saastavan vaihtoehdon. Matkusta-
jien ei tarvitse odottaa erillisia kuljetuksia laivan ja sataman valilla, mika tekee matkustamisesta
sujuvaa ja miellyttavaa. Nama siltastruktuurit antavat mahdollisuuden jarjestaa retkia ja aktiviteet-
teja satamassa. Matkustajat voivat helposti osallistua maihinnousukohteisiin liittyviin retkiin, tu-
tustua sataman ymparistoon ja nauttia monipuolisesta matkakokemuksesta. Maihinnoususillat
tarjoavat joustavuutta eri satamissa vierailuille, mika lisdd matkustajalaivan monipuolisuutta ja

houkuttelevuutta eri matkustajaryhmille. (Wright, M, 2023)

4.3 Siltojen operointi

Port Service tarjoaa Helsingin Sataman kaikissa satamanosissa operointipalvelua maihinnoususil-
loille, keskittyen sillan ajamiseen alukseen kiinni ja irti. Tama operointipalvelu on olennainen osa
sataman toimintaa, silla sen avulla varmistetaan matkustajien ja henkil6ston sujuva paasy aluk-

seen ja sieltd pois. (Port Service, n.d)

Maihinnoususillan on noudatettava sovittua aikataulua kiinnityksessa ja irrotuksessa. Yritykselld on
laajaa kokemusta maihinnoususiltojen operoinnista, mika mahdollistaa palveluiden tarjoamisen

luotettavasti ja kustannustehokkaasti. (Port Service, n.d)

Henkiloston tekninen osaaminen maihinnoususilloista on avainasemassa mahdollisten teknisten
ongelmien ratkaisemisessa nopeasti ja tehokkaasti. Tama tekninen osaaminen on elintarkeaa
myos turvallisen operoinnin varmistamiseksi. Asiakaspalveluhenkisyys ja kyky kommunikoida sel-
kedsti tukevat matkustajien neuvontaa ja ohjausta heidan saapuessaan alukselta tai siirtyessaan

alukseen. (Port Service, n.d)

4.4 Maihinnoususiltojen turvallisuus

Maihinnoususillan turvallisuus taataan moni keinoin. Teknisen infran kanssa kayttéohjeiden mu-

kainen kadyttaminen takaa turvallisen kulkemisen. Maihinnoususiltaa pitkin kuljetaan jalan aluk-
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seen, seka aluksesta pois. Suuren kayttoasteen vuoksi on erittdin tarkeata taata kulkijoiden turval-
lisuus. Kriittisin tilanne olisi, ettd matkustaja paasisi putoamaan sillalta, johon ratkaisuna on asen-
nettu turvaverkko alapuolelle. Sillat ovat myds hyvin valaistu, varustettu kaiteilla seka lattiapintaan

on asennettu liukustoppari liukkauden poistamiseksi (Palaveri, 2024).

Turvaverkon normaalikaytto

Verkon ohjauskeskuksen ajotapavalinta on asetettu AUTOMAATTIAJO-asentoon, sillassa sijaitseva
merkkivalo ilmoittaa automaattiajon tilasta. Kun silta lasketaan laivan palkille, verkko kytkeytyy

automaattisesti laivaan ja poistuessaan palkilta se palaa kotiasemaansa. (Twoy Engineering, 2022)

Automaattinen verkon laivaan ajo kaynnistyy sillan kellunnan ollessa paalla, kun taas automaatti-
nen sisdadnajo aktivoituu, kun siltaa ohjataan kasin ja kellunta poistetaan paalta. Verkon liikuttami-
seen laivan ja ohjauskotelon vililla voidaan kayttaa ohjauskotelon painikkeita. Painiketta paine-
taan noin sekunnin ajan, minka jalkeen liike tapahtuu automaattisesti. Tarvittaessa ulosajoliikkeen

voi keskeyttaad painamalla "sisdan" painiketta. (Twoy Engineering, 2022)

Turvaverkon kaytt6é ohjauskeskuksen pakko-ohjauskytkimista

Ajotapavalinta verkon ohjauskeskuksessa muutetaan asentoon kasiajo. Kasiajokytkimilla voidaan
ohjata verkon sisaan tai ulos liikkumista. Sisddnajossa on tarkeda ottaa huomioon, etta kun verkko
on saavuttanut kotiasemansa, sisddanajokytkin on pidettava aktiivisena vield vahintdaan 10 sekunnin

ajan. Tdma varmistaa jarjestelman paineakun taydellisen tyhjenemisen. (Twoy Engineering, 2022)

4.5 Merenpinnan vaihtelun vaikutus aluksen syvaykseen

Merenpinnan vaihtelu vaikuttaa merkittavasti aluksen kasittelyyn laiturissa, erityisesti ottaen huo-
mioon aluksen rahdin vaikutuksen aluksen syvaykseen. Aluksen syvays viittaa kolin alimpaan pis-
teeseen, suhteessa veden sen hetkista pintaa ja se vaikuttaa suoraan aluksen sijoittumiseen laitu-

rissa. (Ilmatieteenlaitos, 2021)
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Aluksen lastatessa tai purkaessa rahdin maihin, sen syvays voi muuttua merkittavasti. Kun alus las-
tataan tdyteen, sen syvays voi kasvaa huomattavasti, mika vaikuttaa siihen, miten alus istuu veden
pinnalla ja kuinka lahella se on laituria. Tama voi vaikeuttaa aluksen kiinnittamista ja maihinnousu-
sillan operointia, erityisesti jos merenpinnan nousu samanaikaisesti vaikuttaa aluksen sijoittumi-

seen. (International Code on Load Lines, 1966)

Toisaalta, kun alus purkaa rahdin maihin ja sen syvdys vahenee, se voi aiheuttaa aluksen kohoami-
sen ylospadin ja jattaa aluksen korkeammalle kuin odotettiin suhteessa laiturin ja maihinnoususillan
korkeuteen. Tdma voi luoda ongelmia lastin siirtdmisessa aluksen ja laiturin valilla ja saattaa vaatia

maihinnoususillan sadtamista alaspain. (International Code on Load Lines, 1966)

Aluksen rahdin vaikutuksen ja merenpinnan vaihtelun yhdistyminen luo haasteita aluksen turvalli-
selle kiinnittamiselle ja maihinnoususillan operoinnille laiturissa. On tarkeaa, etta aluksen miehisto
ja laiturin henkilokunta ovat tietoisia naista vaikutuksista ja pystyvat reagoimaan niihin asianmu-
kaisesti varmistaakseen aluksen ja sen lastin turvallisen kasittelyn. Lisaksi maihinnoususillan suun-
nittelussa ja rakentamisessa tulisi ottaa huomioon nama tekijat varmistaakseen, etta maihinnou-

susilta on turvallinen ja toimiva kaikissa tilanteissa. (International Code on Load Lines, 1966)

4.6 Ymparistovaikutukset

Alusten hitaammalla vauhdilla liikkumisen valinta on merkittava toimenpide, jonka taustalla on
useita ymparistoystavallisia kaytantoja, joilla pyritdan tehokkaasti vahentamaan merenkulun eko-
logista jalanjalkea. Yksi keskeinen tekija tdssa paatoksessa on polttoaineen kulutuksen optimointi.
Hitaammalla matkanopeudella alukset voivat saavuttaa paremman polttoainetaloudellisuuden,
mika suoraan vaikuttaa paastdjen vihenemiseen. Tdma on erityisen tarkeaa nykyaikana, kun il-
mastonmuutoksen torjunta ja kestava kehitys ovat ensisijaisia tavoitteita. (Tekniikan maailma,

2023)

Lisaksi hitaampi vauhti tarjoaa mahdollisuuden meriympariston melusaasteen vahentamiseen.
Alusten tuottama melu voi olla haitallista herkille merieldimille, kuten pyoéridisille, hitaampi liikku-
minen merelld auttaa minimoimaan tdman hairion. Tallainen toiminta edistda ekologista tasapai-
noa meriekosysteemeissa ja sailyttda meriympariston luonnollisen monimuotoisuuden. (WWF,

2023)
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Modernit dlykkaat jarjestelmat ovat myos olennainen osa tdtd ymparistoystavallistd ldhestymista-
paa. Esimerkiksi itsestdan saatyvat energiatehokkuusjarjestelmat mahdollistavat alusten nopeu-

den automaattisen sdaadon eri meriolosuhteisiin ja virroille, optimoiden nain energiankulutuksen.
Tama ei ainoastaan paranna alusten tehokkuutta, vaan myds vahentaa niiden ymparistovaikutuk-

sia. (Tekniikan maailma, 2023)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd alusten hitaampi vauhti ei ole ainoastaan kdaytannon paatos lii-
kenteenohjauksen tai taloudellisten tekijoiden nakokulmasta, vaan se on tietoinen valinta, joka
heijastaa sitoutumista kestavaan ja ymparistoystavalliseen merenkulkuun. Nain ollen hitaampi
vauhti toimii osana laajempaa strategiaa, jonka avulla merenkulun alalla voidaan edistaa ekolo-

gista kestavyytta ja vastuullista toimintaa. (Tekniikan maailma, 2023)

4.7 Vertailu muihin ratkaisuihin

Kyseinen maihinnousutorni on liikkumaton y- ja x akselilla. Rakennus on kiintea ja ainoa liikkuva
komponentti on maihinnoususilta. Useimmiten maihinnousu on suoritettu liikuteltavista maihin-
noususilloista, jotka kulkevat kiskoilla x-akselilla. Taman tyyppisessa maihinnoususillassa ylemmat
kiskot kiinnitetdan syottokaytavan rakenteisiin, kun taas alemmat kiskot ovat maassa. Tama raken-
teellinen ominaisuus mahdollistaa sillan helpon sijoittamisen myds tilan ollessa rajoitettua. Nama
sillat soveltuvat kaytettaviksi erilaisten alusten kanssa, niissa olevat kulkukiskot mahdollistavat si-
vusuuntaisen liikkuvuuden. Tama puolestaan varmistaa, etta silta voidaan aina asettaa vaivatto-

masti oikeaan kohtaan aluksen ulko-ovien suhteen. (Lohkoasennus Oy, 2022)

5 Metodologia

Metodologia pyrkii varmistamaan tutkimuksen luotettavuuden, patevyyden ja relevanssin, mika
on keskeista tulosten merkityksellisyydelle ja sovellusmahdollisuuksille sataman kehittamisessa.
Laadullisten menetelmien avulla pyritdan saavuttamaan syvallinen ymmarrys tutkittavasta tapauk-
sesta, mika rikastuttaa opinndytetyon antia ja sen kaytannon sovelluksia. (Tieteen termipankki,

n.d)
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Case-tutkimuksen periaatteet ja valinta

Opinndytetyon metodologia perustuu padasiassa laadullisiin tutkimusmenetelmiin, erityisesti case-
tutkimukseen. Case-tutkimuksen tiedonlahteina kaytetaan asiakirjojen analyysia. Tama mene-
telma valittiin sen mahdollistaman syvallisen ymmarryksen vuoksi, kun tutkitaan yhta konkreet-

tista rakennusta satamassa. (Tietoarkisto, n.d)

5.1 Tutkimusasetelma ja tapauksen valinta

Tutkimusasetelman valinta perustuu tarpeeseen saada kattava ja syvallinen kuvaus satamassa si-
jaitsevasta rakennuksesta. Kvalitatiivinen case-tutkimus antaa mahdollisuuden kerdta monipuo-
lista tietoa ja ymmartaa tapauksen monimutkaisuutta. Yksittaistapauksen valinta tukee tutkimuk-
sen tarkoitusperid, kun keskitytdaan yksityiskohtaiseen analyysiin yhdesta kohteesta. Osallistujien
huolellinen valinta ja monimenetelmallinen Iahestymistapa vahvistavat tutkimuksen luotetta-
vuutta ja validiteettia. Eettiset ndkokohdat takaavat osallistujien oikeudet ja tiedonkeruun asian-

mukaisuuden. (Tietoarkisto, n.d)

5.2 Tiedonkeruun menetelmat ja vélineet

Tama opinndytety6 hyddyntaa asiakirjojen analyysia keskeisena tutkimusmenetelmana syventyes-
sadn satamassa sijaitsevan rakennuksen ymmartamiseen. Asiakirjojen analyysi mahdollistaa tutki-
jan tarkastelemaan ja tulkitsemaan kirjallista ja visuaalista tietoa, kuten suunnitelmia, raportteja,
asiakirjoja ja muita arkistomateriaaleja. Taman menetelman avulla pyritdan hankkimaan tietoa ra-
kennuksen historiasta, toiminnoista, kehityksesta ja sen vaikutuksesta sataman kokonaisuuteen.

(Tietoarkisto, n.d)

5.3 Analyysiprosessi
Tulkinta ja analyysi
Aluksi tutkitaan aineiston keskeiset piirteet, trendit ja kehityslinjat. Tama vaihe liittyy aiempiin tut-

kimuskysymyksiin ja auttaa hahmottamaan, miten rakennus on kehittynyt ajan myota ja miten se

integroituu sataman toimintoihin. (Tietoarkisto, n.d)
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Yhteyksien luominen muihin tutkimustuloksiin ja tiedon esittaminen

Analyysin tuloksia verrataan ja liitetadan mahdollisuuksien mukaan muihin tutkimustuloksiin ja teo-
rioihin. Tama vahvistaa tutkimuksen kontekstuaalista merkitysta ja teoreettista perustelua. Ana-
lyysin perusteella tuotetaan selkea ja jasennelty kuvaus rakennuksesta. Tiedon esittdminen voi si-
saltaa graafisia esityksia, kuvia tai muita visuaalisia elementteja tukeakseen tulosten

ymmartamista. (Tietoarkisto, n.d)

Etujen ja haasteiden pohtiminen

Edut
-Tarjoaa syvallisen historiallisen kontekstin rakennukselle.
-Mahdollistaa objektiivisen ja systemaattisen Iahestymistavan tiedon analysointiin.
-Auttaa tunnistamaan pitkan aikavalin kehityskulkuja ja suuntauksia.

Haasteet

-Asiakirjojen puute tai rajoitettu saatavuus.
-Aineiston liiallinen maara, mika vaatii huolellista valikointia.

6 Case-esittely

6.1 Taustatiedot ja konteksti

Porrastornin kulkutasanteen korkeustaso seka karkilohkon @ariasennot on mitattu sataman toi-
mesta. Mittauksissa on todettu, etta karkilohkon liike yléspdin on noin 1,71 m ja alaspain noin 1,26
m. Aikanaan suunnitelmat laatineen toimijan suunnitelmassa liikerata on ollut 2,0 m ylds seka 2,0
alas n. 12 asteen kayttdokulmalla. Ohjeellinen kayttékulma henkil6liikenteessa taman tyyppisille
laitteistoille on noin 8 astetta, jolloin vastaavat liilkeradat ovat +- 1,3 m. Dokumentaation mukaan

sillakkeen ala-asento on rajoitettu alaspain -8 asteeseen eli n. -1,3 metriin.
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6.1.1 Selvitys

Vuosaaren matkustajatornin sillakkeen ongelma ilmenee silloin, kun vedenkorkeus on noin -0,20
metria tai alempi. Naissa alavesitilanteissa porrastornin karkilohko saattaa irrota aluksen kiinnik-
keista. Kun sillake on ns. kellunta-asennossa, se irtoaa aluksesta ja laskeutuu mekaanisten rajoitti-
miensa paalle. Tama tapahtuma aiheuttaa vaaratilanteen, jos samanaikaisesti sillakkeen kautta

kulkee ihmisia alukseen tai sielta pois.

Alustiedoissa on ilmeisesti ollut puutteita porrastornin suunnittelun aikana. On mahdollista, etta
sillaketta kdyttavan aluksen tyypillinen syvays on alun perin arvioitu noin -6,9 metriksi (todellisuu-
dessa noin -7,15 metria). Lisdksi saattaa olla, etta aluksen kallistumisesta ja viipumisesta ei ollut
riittavasti tietoa saatavilla suunnitteluvaiheessa. Selvitettyjen tietojen mukaan koko tornia oli jou-
duttu nostamaan rakentamisen aikana hissikuilun takia, mutta tarkkaa tietoa taman toimenpiteen

laajuudesta ei ole saatavilla.

6.1.2 Tutkimuksen Tarkoitus

Opinndytetyon paatarkoituksena on syventya laiturilla sijaitsevaan maihinnousutorniin, joka val-
mistui vuonna 2017. Tutkimuksessa keskitytaan erityisesti rakennuksen nykytilanteeseen ja sen
lilan korkealle rakentamisen vaikutuksiin. Tavoitteena on arvioida korjaustoimenpiteita ja analy-

soida vanhoja suunnitelmia uusiin tarpeisiin, ottaen huomioon rakennuksen laiturilla sijainti.

Tutkimuskysymykset

1. Miten laiturilla sijaitsevan maihinnousutornin rakentaminen vuonna 2017 on vaikuttanut sen toi-
mivuuteen?
2. Millainen on rakennuksen nykyinen tilanne ja miten se vuorovaikuttaa sataman toimintoihin, eri-
tyisesti laiturin nakékulmasta?
3. Miten vanhat suunnitelmat voidaan analysoida ja sovittaa yhteen uusien tarpeiden kanssa ottaen
huomioon laiturin aspektit?

Tutkimusasetelma

Kvalitatiivinen case-tutkimus on valittu, jotta voidaan saavuttaa syvallinen ymmarrys laiturilla si-
jaitsevasta maihinnousutornista. Tutkimus keskittyy asiakirjojen analyysiin, seka toimeksiantajan
kanssa pidettaviin palavereihin, joista saa tietoa rakennuksen tarkoituksesta seka virhekohdista.

(Laadullinen tutkimus, 2021)
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6.1.3 Tutkimuksen Kohde

Tutkimuksen kohde on laiturilla sijaitseva kiinteda maihinnousutorni, joka valmistui vuonna 2017.

Valinta perustuu rakennuksen erityispiirteisiin ja sen vaikutukseen sataman toimintaan, erityisesti

laiturin nakokulmasta. Katso tarkemmin kuviot 2 ja 3.

kuvio 2. Torni sivulta. (Projektipankki)
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kuvio 3. Torni merelta pain. (Projektipankki)

6.1.4 Ennakoitu Hyoty

Tutkimuksen odotetaan tuottavan tietoa, joka auttaa ymmartamaan laiturilla sijaitsevan maihin-
nousutornin nykytilannetta ja sen vaikutuksia, erityisesti laiturin nakdkulmasta. Tulokset voivat
tarjota kdaytannon nakemyksia korjaustoimenpiteisiin ja mahdollisiin suunnittelumuutoksiin tule-

vaisuudessa.



6.2 Rakennuksen korkeustiedot
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Ohessa nakyy kyseisen rakennuksen korkeustietoja. Mittaus on suoritettu 2023. Helsingin Sataman

tyontekijoiden toimesta. Korkeustiedot ovat tarkedssa roolissa tdman tutkielman suhteen. Mit-

taukset on suoritettu GNSS-mittarilla, jossa on vinomittaukseen tarkoitettu ominaisuus. Katso tar-

kemmin kuviot 4 ja 5.
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kuvio 4. Korkeudet A puolelta. (Projektipankki)

VCP 1A
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VCP 1B
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kuvio 5. Korkeudet B puolelta. (Projektipankki)

7 Tulokset ja analyysi

7.1 Suunnittelutoimiston luonnos

Korjauksena harkitaan sillakkeen karkilohkon liikeradan muuttamista siten, ettd se saadettaisiin

alaspdin noin 200-300 mm. Tall6in sillakkeen tuleva liikerata olisi noin 1,5 metriad ylos ja alaspdin.

Tama tarkoittaa, etta kun alus nousee yl6éspain, sillakkeen ohjeellinen kayttokulma ylittyy 8 asteen

rajan, mutta sillake pysyy silti kiinni aluksessa.
Tahan ratkaisuun on alustavasti suunniteltu kaksi vaihtoehtoa:

1. Sillakkeen karkilohkon nostosylinterin tukipalkkien katkaiseminen ja siirtdminen noin 200-300
mm  alaspdin, jonka jalkeen terdsrakenteita vahvistettaisiin. Katso tarkemmin Kuvio 6.
2. Sillakkeen kiinnitysrungon laskeminen noin 200—300 mm alaspain. Katso tarkemmin Kuvio 7.
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LUWTE Z,

6392

[ | |

11561

7] FRTR T i1 VIEN 2|
| 6 [3-105-41SIVU 3B |KAANTOSARANOIDEN ASENNUS 2
| 5 [3-105-L1SIVU 3B |PAATYSARANOIDEN ASENNUS 2|
L [3-105-41SVU 2 |YLAHOITOTASOJEN ASENNUS i [ 2
3 [3-105-4TSIVU 2 |TIKKAIDEN ASENNUS 2
i H[ 2 [3-105.41SVU 2| ALAHOITOTASON ASENNUS 1
‘ L 1 [3:105-43 RUNGON TERASRAKENNE !
e T Pt iattey - Srfae fewto T | s
o ;:; scue TN
e 5100
LOHKOASENNUS Pro / Pject
A PORRASTORNI VUOSAARI S - Drow by PA 29.8.2016
EDITIO “B": KORVAA, OSA 5, ON LASKETTU ALAS 20 MM i e | KINNITYSRUNKO KOKOONPANO [ Sivu 1/3
0406 222 155 | www.a-Imnovaticn f Pesstsners 1 0W6%  3-105-41

kuvio 7. Luonnos suunnitelmasta. (Projektipankki)



30

7.2 Tulosten analysointi

Analysoitaessa tuloksia, korostuu useita keskeisia huomioita, jotka liittyvat Vuosaaren matkustaja-
tornin sillakkeen ongelmiin ja niihin ehdotettuihin korjaustoimenpiteisiin. Ensinndkin selvasti ha-
vaitaan, etta alustiedoissa ja suunnitteluvaiheessa oli puutteita, jotka vaikuttavat suoraan sillak-
keen korkeusongelmiin. Aluksen tyypillinen syvays arvioitiin alun perin virheellisesti, mika saattoi
vaikuttaa siihen, etta sillakkeen korkeus on nyt liian suuri alavesitilanteissa. Lisaksi kallistumisen ja
viipumisen riittdmaton huomioiminen suunnittelussa on voinut johtaa siihen, etta ongelma ilme-
nee vasta kaytannon tilanteissa. On tarkeda huomioida suunniteltujen kayttokulmien ja todellisten

ohjeellisten kayttékulmien ero.

Alun perin suunnitellussa A-Innovationin suunnitelmassa sillakkeen liikeradan odotettiin olevan
2,0 metria seka ylos etta alas, kayttden 12 asteen kulmaa. Kuitenkin todellisuudessa ohjeellinen
kayttokulma henkildliikenteessa vastaaville laitteistoille on noin 8 astetta, mika edellyttaisi liikera-
tojen olevan noin +-1,3 metrid. Tama huomio viittaa siihen, etta alkuperainen suunnitelma oli yli-
mitoitettu suhteessa turvalliseen kayttokulmaan, mika ilmeisesti osaltaan vaikuttaa nykyiseen kor-

keusongelmaan.

On huomattava, ettd nykyinen tilanne aiheuttaa merkittavan turvallisuusriskin. Kun vedenkorkeus
on alhainen, sillakkeen karkilohko saattaa irrota aluksen kiinnikkeista, mika voi aiheuttaa vaarati-
lanteen alukseen tai aluksesta kulkeville henkiléille. Tama on erityisen huolestuttavaa, kun otetaan
huomioon, etta sillake saattaa laskeutua mekaanisten rajoittimiensa paalle, mika voi lisata vahin-

kojen riskia.

Korjaustoimenpiteena harkitaan sillakkeen liikeradan muuttamista alaspdin 200-300 millimetria.
Tama ratkaisu pyrkii korjaamaan korkeusongelman ja varmistamaan turvallisen kayton alavesiti-
lanteissa. Kuitenkin on huomattava, etta vaikka tallainen muutos voi ratkaista korkeusongelman,

se saattaa vaatia merkittavia rakenteellisia muutoksia ja kustannuksia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sillakkeen korkeusongelma on vakava ja vaatii valittdmia toi-
menpiteita turvallisen kdayton varmistamiseksi. Ndma huomiot osoittavat, ettad korjaustoimenpitei-
den suunnittelussa on otettava huomioon monia tekij6ita, kuten suunnitellut kayttokulmat, ve-

denkorkeuden vaihtelut ja mahdolliset rakenteelliset vaikutukset. Korjaustoimenpiteiden
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suunnittelussa on otettava huomioon seka tekniset etta turvallisuuteen liittyvat ndkokohdat ja on

suositeltavaa tehda perusteellinen riskianalyysi ennen lopullisten paatosten tekemista.

Sillakkeiden kiinnityspisteen laskeminen on jarkeva ratkaisu, joka nayttaa tarjoavan tehokkaan kei-
non korjata korkeusongelma. Laskemalla kiinnityspisteitd 200—-300 millimetria alaspdin saadaan
todennakoisesti saadetyksi sillakkeiden korkeus optimaaliseksi, jolloin vedenkorkeuden laskiessa -

0,2 metrin alapuolelle sillakkeet pysyvat kiinni aluksessa.

Jatkotoimenpiteina suosittelen tarkempaa suunnittelua ja riskianalyysia, jotta varmistetaan, etta
ehdotetut korjaustoimenpiteet ovat tehokkaita ja turvallisia. Lisdksi on tarpeen arvioida mahdolli-

sia vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niiden vaikutuksia ennen lopullisen paatoksen tekemista.

7.3 Pohdinta

Tutkielman tavoitteena oli selvittdaa Vuosaaren matkustajatornin maihinnoususillan nykyiset kor-
keuden ongelmakohdat tayden kapasiteetin kdytossa seka selvittdaa syyt siihen, miksi sillakkeet ei-
vat toimi kaikissa olosuhteissa. Lisdksi tutkimuksen paamaarana oli analysoida alkuperaisia suunni-
telmia verrattuna korjaussuunnitelmiin ja tarkastella maihinnousutornin rakentamisen vaikutusta
sen toimivuuteen vuonna 2017 seka nykytilannetta ja sen vaikutusta sataman toimintoihin, erityi-
sesti laiturin ndkokulmasta. Lopuksi tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, kuinka vanhoja suunni-
telmia voidaan analysoida ja sovittaa yhteen uusien tarpeiden kanssa, ottaen huomioon laiturin

erityispiirteet.

Ensimmaisena tavoitteena oli tunnistaa nykyisen rakenteen korkeuden ongelmakohdat tdayden ka-
pasiteetin kaytossa. Tulosten perusteella kavi ilmi, ettd maihinnoususillan korkeusongelmat johtu-
vat padasiassa vedenkorkeuden vaihteluista ja suunnitteluvirheistd. Alkuperaiset suunnitelmat ei-
vat ottaneet riittavasti huomioon alustietoja ja kdayttokulmia, mika johti liialliseen korkeuteen ja

sillakkeiden irtoamiseen aluksista alavesitilanteissa.

Toisena tavoitteena oli selvittaa syita siihen, miksi maihinnoususillan sillakkeet eivat toimi kaikissa
olosuhteissa. Tutkimus osoitti, ettd alavesitilanteissa sillakkeet irtoavat aluksista, mika aiheuttaa
vaaratilanteen. Tama johtuu siitd, etta suunnitellut kdyttokulmat eivat vastaa todellisia ohjeellisia

kayttokulmia, mika vaikuttaa sillakkeiden toimintaan.
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Kolmantena tavoitteena oli analysoida alkuperaisiad suunnitelmia verrattuna korjaussuunnitelmiin.
Tulosten perusteella alkuperaiset suunnitelmat olivat ylimitoitettuja suhteessa turvallisiin kdytto-
kulmiin ja vedenkorkeuden vaihteluihin. Korjaussuunnitelmina harkitaan sillakkeen kiinnityspis-

teen laskemista alaspain 200—-300 millimetria.

Neljantena tavoitteena oli tarkastella maihinnousutornin rakentamisen vaikutusta sen toimivuu-
teen vuonna 2017. Rakentamisen yhteydessa jouduttiin nostamaan koko tornia hissikuilun takia,
mika saattoi osaltaan vaikuttaa nykyiseen korkeusongelmaan. Tama osoittaa tarpeen huolelliselle

suunnittelulle ja yhteistyolle eri osapuolten vialilla rakennusprosessin aikana.

Viidentena tavoitteena oli arvioida rakennuksen nykytilannetta ja sen vaikutusta sataman toimin-
toihin, erityisesti laiturin nakdékulmasta. Nykyinen tilanne aiheuttaa merkittavan turvallisuusriskin

alavesitilanteissa, mika vaikuttaa sataman toimintaan ja henkiloston turvallisuuteen.

Lopuksi tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, kuinka vanhoja suunnitelmia voidaan analysoida ja
sovittaa yhteen uusien tarpeiden kanssa, ottaen huomioon laiturin erityispiirteet. Tama edellyttaa
tarkkaa suunnittelua, riskianalyysia ja yhteisty6ta eri osapuolten valilla. Lisaksi on tarpeen ottaa
huomioon sataman toiminnalliset tarpeet ja turvallisuusvaatimukset uusia suunnitelmia sovelletta-

€ssa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimus tarjoaa tarkeitd nakokulmia maihinnoususillan kor-
keusongelmiin ja niiden ratkaisemiseen. Tulokset korostavat tarvetta tarkkaan suunnitteluun, yh-
teistyohon ja turvallisuuden varmistamiseen sataman toimintojen tehokkaan ja turvallisen jatku-

misen varmistamiseksi.

Eettiset ndkokohdat

Tutkimuksessa noudatetaan eettisia periaatteita, kuten osallistujien informointia, suostumuksen
pyytamista ja tietosuojan turvaamista. Eettisen tutkimuksen osana, tyo on suoritettu kayttaen laa-
dullista hallintaa, joka noudattaa eettistd tutkimusta. Tyon tulokset ovat luotettavia huomioiden

suunnittelutoimiston patevyyden laajuutta.
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8 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

8.1 Johtopaatokset

Suunnitteluvirheet ja alustiedon puute

Tutkimuksen perusteella havaittiin, etta alkuperaiset suunnitelmat maihinnoususillan rakenta-
miseksi eivat ottaneet riittdvasti huomioon alustietoja, kuten vedenkorkeuden vaihteluita ja todel-
lisia ohjeellisia kayttokulmia. Tama johti liialliseen korkeuteen ja sillakkeiden irtoamiseen aluksista

alavesitilanteissa.

Rakentamisvaiheen vaikutus

Maihinnousutornin rakentamisen yhteydessa vuonna 2017 jouduttiin nostamaan koko tornia hissi-
kuilun takia. Tama saattoi osaltaan vaikuttaa nykyiseen korkeusongelmaan ja lisata turvallisuusris-

kia alavesitilanteissa.

Nykyinen tilanne

Nykyinen tilanne aiheuttaa merkittavan turvallisuusriskin alavesitilanteissa, mika vaikuttaa sata-
man toimintaan ja henkiloston turvallisuuteen. Sillakkeiden irtoaminen aluksista voi aiheuttaa vaa-

ratilanteita, erityisesti jos sillakkeen kautta kulkee ihmisia aluksen ja laiturin valilla.

8.2 Kehitysehdotukset
8.2.1 Huolellinen suunnittelu ja riskianalyysi

Tulevaisuudessa suunnitteluvaiheessa on kiinnitettava erityistd huomiota alustietoihin, kuten ve-
denkorkeuden vaihteluihin ja todellisiin ohjeellisiin kdayttokulmiin. Lisdksi on tehtdva huolellinen
riskianalyysi mahdollisten ongelmakohtien tunnistamiseksi ja varmistettava suunnitelmien turvalli-

suus ja toimivuus kaikissa olosuhteissa.
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8.2.2 Yhteisty0 eri osapuolten valilld

Korjaustoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on tehtava tiivista yhteisty6ta eri osapuol-
ten valilla, kuten suunnittelutoimistojen, rakentajien ja sataman operatiivisen henkildston kanssa.

Tama varmistaa korjausten tehokkuuden ja turvallisuuden.

8.2.3 Jatkuva seuranta ja koulutus

On tarkeaa jatkaa maihinnoususillan toiminnan seurantaa ja tarvittaessa tehda muutoksia ja paivi-
tyksia. Lisaksi henkilostolle on tarjottava jatkuvaa koulutusta ja tiedotusta maihinnoususillan kay-

tosta ja turvallisuusohjeista, jotta vaaratilanteilta voidaan valttya.

8.2.4 Turvallisuuden varmistaminen

Turvallisuus on ensisijainen tavoite ja kaikki toimenpiteet ja paatokset tulee tehda turvallisuuden
varmistamiseksi. Tarvittaessa on oltava valmius tehda muutoksia ja korjauksia nopeasti ja tehok-

kaasti turvallisuuden parantamiseksi.

Naiden kehitysehdotusten avulla voidaan pyrkia varmistamaan Vuosaaren matkustajatornin mai-
hinnoususillan turvallinen ja tehokas kaytto kaikissa olosuhteissa ja edistdad sataman toiminnan su-

juvuutta ja turvallisuutta tulevaisuudessa.
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