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Abstract 

 

 

The most common trenchless methods in building new pipelines were covered in this thesis as well as some 

trenchless pipeline renovation methods. The pros and cons of different trenchless methods and the most common sites 

in which they are used were evaluated. The features and the applicabilities for different types of soils and conditions 

were determined for the trenchless methods. The thesis also covers the pipe materials and diameters applicable for 

each method, as well as approximate installation lengths, depths and precisions of the methods. The most common 

research methods for determining soils and underground structures were also presented and a new apparatus called a 

All Material Locator for locating pipes was introduced.  

The objective of the thesis was to solidify the status of trenchless methods as important options in designing and 

building infrastructure. The utilization of trenchless methods is always determined case-by-case. Trenchless methods 

have several benefits compared to traditional pipeline construction by excavation, but they also have some 

drawbacks. These benefits and drawbacks were evaluated in this thesis. Another objective of this thesis is to present 

enough information on different methods to determine the most suitable method for different cases. Pointers on what 

the designer or the client has to take into account and what initial data they need for crossings are also presented.  

The material for this thesis was obtained from a literary survey, interviews of specialists and contractors as well as by 

monitoring different working sites. Interviews with importers and manufacturers also produced valuable information 

and data. Contractors working on drilling sites provided specific information on the execution aspects. Finnish 

literature on the subject is on short supply, so most of the material for the thesis was gathered straight from the 
specialists.  

There are already multiple trenchless methods with small variations and the methods are constantly evolving. The 

restrictions for the methods presented in this thesis may already be outdated in a few years. The results of the thesis 

are directional and can be benefited from by students, clients, designers and contractors alike.  
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1 JOHDANTO  

1.1 Tutkimuksen taustaa 

Nykypäivänä kaivamattomien tekniikoiden (trenchless technology) käyttäminen 

rakentamisessa on lisääntynyt nopealla tahdilla. Suomi on vielä jäljessä kaivamattomien 

tekniikoiden alalla verrattuna muihin Euroopan maihin. Monissa Suomen kaupungeissa 

putkijohtojen rapistuminen ja kaupunkien laajeneminen lisää kaivamattomien 

tekniikoiden tarvetta. Kaivamattomia tekniikoita tarjoavat urakointifirmat ovat 

lisääntyneet viime vuosikymmenien aikana. Tällä hetkellä Suomessa toimii noin 

kaksikymmentä suuntaporauspalveluita tarjoavaa urakoitsijaa. Osalla urakointifirmoista 

on jo alalla vuosikymmenien kokemus ja suuri asiantuntemus. Vuonna 1999 perustettiin 

Suomen kaivamattoman tekniikan yhdistys ry. Kaivamattomista tekniikoista käytetään 

uuden linjan rakentamisessa myös nimitystä alitustekniikka. 

Kaivamattomien tekniikoiden käyttö kunnallisrakentamisessa täytyy ottaa huomioon 

suunnitteluvaiheessa varsinkin, jos alueella on ennestään rakennettua infrastruktuuria, 

jolloin säästytään rikkomasta vanhoja rakenteita ja pintoja perinteisellä kaivamalla 

tapahtuvalla rakentamisella. Menetelmät soveltuvat kaupunkikohteisiin, 

ympäristösuojelualueille ja muihin kohteisiin, joissa kaivaminen on mahdotonta tai ei 

toivottua. Perinteinen kaivamalla tapahtuva putkirakentaminen aiheuttaa ylimääräisiä 

kustannuksia ympäristölle (polttoaineet, maa-ainekset, kaivantojen tuennat, pohjaveden 

lasku, pinnoitukset), sekä ylimääräisiä haittoja ympäristölle (haitat liikenteelle ja 

asukkaille, melu, pöly, haitat maisemalle, päästöt ilmakehään). Mitä syvemmälle 

putkien asennus tapahtuu, sitä parempi kaivamattomien tekniikoiden kilpailukyky on 

verrattuna perinteiseen kaivumenetelmään. Suotuisissa olosuhteissa kaivamattomien 

tekniikoiden käyttö on nopeampaa ja halvempaa kuin perinteinen kaivamalla tehtävä 

putkilinjan rakentaminen.  
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset 

Tutkimuksen tavoitteena on selvittää Suomessa käytetyt kaivamattomat menetelmät ja 

niiden käyttöominaisuudet. Työ antaa perustiedot menetelmistä ja työtä voidaan käyttää 

suuntaa-antavana ohjeena ja siitä voivat hyötyä suunnittelijat, opiskelijat, tilaajat, 

rakennuttajat ja urakoitsijat. Aiheesta on suomenkielistä materiaalia saatavilla ennestään 

vähäisesti. Tarkoituksena on saada kaivamattomien tekniikoiden vaihtoehto oleelliseksi 

osaksi putkiverkostojen suunnittelua ja rakentamistöitä kunnallisrakentamisessa. 

Tavoitteena on parantaa suunnittelun ja rakentamisen laatua. Pääpainopisteenä 

tutkimuksessa ovat yleisemmät kaivamattomat menetelmät uuden linjan rakentamisessa. 

Tutkimuksessa selvitetään erilaisten kaivamattomien tekniikoiden käyttömahdollisuudet 

kunnallisrakentamisessa (haitat, hyödyt, kustannukset, turvallisuus, riskit, ympäristö, 

ajankäyttö, kehittäminen, soveltuvuus). Erilaisia kaivamattomia tekniikoita 

uudisrakentamisessa ovat mm. suuntaporaus, työntöporaus, ohjattu työntöporaus, 

vasaraporaus, mikrotunnelointi, myyräys ja junttaus. 

Työssä kartoitetaan Suomessa käytetyt yleisimmät alitustekniikat ja selvitetään eri 

putkimateriaalien soveltuvuus käyttökohteisiin ja käytettävään tekniikkaan. Työssä 

selvitetään eri maalajiolosuhteille soveltuvia tekniikoita ja pyritään löytämään oikea 

menetelmä oikeaan käyttökohteeseen. Ongelmien vähentämiseksi pyritään löytämään 

menetelmien yleisimmät riskit ja ongelmakohdat. Lisäksi selvitetään maaperän ja 

maanalaisten rakenteiden todentamiseen käytettävissä olevat menetelmät ja lähtötiedot, 

jotka ovat erittäin tärkeä osa kaivamattomalla tekniikalla suoritettuun onnistuneeseen 

asentamiseen.  
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2 KAIVAMATTOMAT TEKNII KAT  

Kaivamattomia tekniikoita putkilinjan asentamiseen on useita erilaisia ja menetelmien 

ja laitteiden kehitys on nopeasti kasvava ala. Menetelmien nopea kehitys asettaa 

verkostorakentamiseen ja suunnitteluun jatkuvasti uusia mahdollisuuksia. Poraus- ja 

alitusreittejä suunniteltaessa ja rakentaessa maaperän tutkimustiedot ovat ensisijaisen 

tärkeitä, jotta voidaan valita alitustekniikoista kohteeseen sopivin. Työn tilaajan tai 

suunnittelijan tulee tietää menetelmien vaatimukset, rajoitukset ja käyttöominaisuudet. 

Kaivamattomien menetelmien suurin ammattitaito löytyy tällä hetkellä Suomessa alalla 

jo vuosia toimineiden urakoitsijoiden, asiantuntijoiden, laitevalmistajien ja 

maahantuojien keskuudessa.  

Kaivamattomat tekniikat voidaan jaotella kahteen pääryhmään: saneerausmenetelmiin ja 

uuden linjan rakentamismenetelmiin. Uuden linjan rakentamismenetelmät voidaan jakaa 

edelleen ryhmiin ominaisuuksiensa perusteella (kuva 1). 

 

Kuva 1. Yleisimmät Suomessa käytettävät kaivamattomat menetelmät.  
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Kuvassa 1 esitettyjen yleisimmin käytettyjen kaivamattomien menetelmien lisäksi muita 

uuden linjan asentamiseen käytettäviä menetelmiä ovat mm. ohjattu työntöporaus, 

suuntaporaus kallioon ja mikrotunnelointi. Muita saneerausmenetelmiä ovat mm. 

spiraalinauhavuoraus, kuristussujutus, sekä PU-liner. 

Uuden linjan rakentamiseen käytettävistä kaivamattomista menetelmistä käytetään 

termiä alitustekniikka. Alitustekniikkaa käytetään paikoissa, joissa kaivaminen on ei-

toivottua tai mahdotonta kuten esimerkiksi järvien, teiden ja rautateiden alitukset. 

Kaivamattomilla menetelmillä on useita etuja verrattuna kaivamalla tapahtuvaan 

rakentamiseen. Eri tekniikoilla on olosuhteista riippuen rajoituksia, mutta jatkuvan 

kehityksen myötä tämän päivän rajoitukset voivat olla tulevaisuudessa mahdollisia 

toteuttaa. 

2.1 Suuntaporaus 

Suuntaporaus (horizontal directional drilling, HDD) on hydro-mekaaninen kaivamaton 

tekniikka asennettaessa maanalaisia putkilinjoja. Se on ohjattavissa oleva 

ympäristöystävällinen märkäporausmenetelmä, jota käytetään yleensä kohteissa, joissa 

rakentaminen kaivamalla ei ole mahdollista tai käytännöllistä. Tekniikassa yhdistyy 

porakärjen mekaaninen liike ja paineistettu porausnesteen syöttö. Ohjattavuus perustuu 

porakärjen lähettimen luomaan elektromagneettiseen kenttään, jota voidaan tulkita 

maanpinnalla olevan vastaanottimen avulla. Pilottiporakärjen epäsymmetrisen 

lapiomaisen muodon ansiosta voidaan maanpaineen avulla muuttaa porauksen suuntaa 

maan alla.  (Bayer 2005, s.19) 

Suuntaporaus on menetelmänä kaksi- tai useampivaiheinen (kuva 2). Suuntaporauksen 

ensimmäinen vaihe on pilottiporaus, jossa porakärjen lähettämän signaalin avulla 

saadaan selville porauksen syvyys, kulma, suunta ja ohjaussuunta. Porakärjen matkaa 

seurataan maanpinnalla olevan lähettimen avulla ja ohjataan joko kaivantoon, tai maan 

pinnalle. Maanpinnalla olevan vastaanottimen tiedot välittyvät suuntaporakoneeseen, 

josta tapahtuu porakärjen suuntaaminen ja ohjaus. Porausmatkan tiedot 

(sijaintikoordinaatit) kerätään talteen pilottiporauksen aikana ja merkataan maastoon. 

(Mikkola 2015) 
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Pilottiporauksen jälkeen porakärki ja lähetin irrotetaan, jonka jälkeen siirrytään 

putkenveto-vaiheeseen tai tarvittaessa porausreiän suurentamiseen. Tangon päähän 

asennetaan avarrin (jyrsin eli òreameriò) ja siihen kiinnitetään vedettävä putki. 

Läpimitaltaan suuria putkia vedettäessä voidaan reikää suurentaa vetämällä yhden tai 

useamman kerran avarrin pilottiporauksen reitin läpi. Asennusvaiheessa putki vedetään 

pilottiporauksen reittiä pitkin takaisin aloituskaivantoon tai maanpinnalle. (Mikkola 

2015) 

 

Kuva 2. Periaatekuva suuntaporauksen vaiheista (Several Oy 2015a). 

 

Porausnesteellä on suuri rooli porausprosessissa. Porausneste koostuu bentoniitistä, 

vedestä ja lisäaineista (polymeereistä), joita sekoitetaan sekoitusyksikössä ja syötetään 

poratankoja pitkin porakärkeen sekä avartimeen. Suuntaporauksessa porausnestettä 

pumpataan porauksen aikana pilottiporaus-, reiän avarrus- ja vetovaiheissa 

syntyneeseen tunneliin.  Bentoniitillä on voimakas imukyky ja alhainen viskositeetti. 

Bentoniitin, veden ja lisäaineiden suhde määräytyy porattavan maalajin olosuhteiden 

mukaan. Porakärjestä paineella suihkuava porausneste irrottaa maa-ainesta kärjen edestä 

ja maa-aines sekoittuu porausnesteeseen. Porausnesteen tehtävänä on kuljettaa 
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nesteeseen tarttunutta maa-ainesta pois porausreitiltä maan pinnalle. Porausneste pitää 

syntyneen porausreiän stabiilina ja vähentää kitkaa seinämän ja poratangon sekä 

vetovaiheessa putken välillä. Porausneste toimii myös pilottikärjen ja jyrsimen 

viilentäjänä. Ajan kuluessa ympäristöystävällinen porausneste sementoituu asennetun 

putken ympärille suojellen sitä ulkopuolisilta kuormituksilta. (Bayer 2005, s. 68- 76; 

Mikkola 2015)  

Suuntaporaus on käytännöllinen tekniikka esimerkiksi teiden ja jokien alituksissa sekä 

pitkissä linjarakentamisissa hyvissä maalajiolosuhteissa. Suomessa on suoritettu useita 

onnistuneita asennuksia yli  500 metrin pituuteen saakka. Jopa yli 700 metrin asennuksia 

on tehty Suomessa yhtäjaksoisesti. Käytännössä tämän hetkisellä 

suuntaporauskalustolla Suomessa voidaan päästä hyvissä olosuhteissa jopa 1000 metrin 

pituisiin yhtäjaksoisiin asennuksiin ja noin 25 metrin syvyyksiin asti. Asennettavan 

putken halkaisija voi olla kalustosta riippuen 20-1000mm. Myös useamman putken 

yhtäaikainen veto on mahdollista. Suuntaporaus on käytännöllisimmillään ja 

kustannustehokkaimmillaan vähäkivisissä kitkamaissa ja koheesiomaalajeissa. 

Ongelmia muodostavat kivinen maaperä sekä kallio. (Dahlbacka 2015)  

2.1.1 Käyttökohteet ja soveltuvuudet 

Mitä syvemmälle asennus tapahtuu, sitä parempi kilpailukyky suuntaporauksella on 

perinteiseen kaivamalla tapahtuvaan rakentamiseen verrattuna. Suuntaporaus soveltuu 

teiden, katujen, rautateiden ja rakennusten alituksiin, jokien ja järvien sekä soiden ja 

luonnonsuojelualueiden alituksiin. Suuntaporaus soveltuu paineellisten vesi- ja 

viemäriputkien asennukseen, viettoviemärien sekä kaukolämpö- ja kaapelisuojaputkien 

asennukseen. Oikeassa kohteessa toteutettu suuntaporaus säästää aikaa, työtä, resursseja 

ja luontoa. Lisäksi vältytään sosiaalisilta haitoilta kuten melulta, liikennehaitoilta ja 

pölyltä. Pintarakenteiden kuten katurakenteiden, asfaltin ja kiveyksien korjaaminen 

minimoituu (Dahlbacka 2015). Tekniikkaa hyväksikäyttämällä voidaan myös tehdä 

erilaisia geoteknisiä parannuksia rakennelmiin mm. stabiliteetin tai kantavuuden 

lujittamista tie- ja pohjarakenteelle. Tekniikkaa voidaan hyväksikäyttää myös mm. 

pohjavedenotossa ja kuivatusratkaisuissa. (Bayer 2005, s. 94- 105) 
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Ohjattaessa suuntaporaa, ohjauskulmat asettavat tiettyjä rajoituksia. Perinteinen 

pilottiporakärki on epäsymmetrinen ja òlapiomainenò, joten mekaaninen liike auttaa 

ohjaamaan porakärkeä haluttuun suuntaan porakärkeen kohdistuvan maanpaineen 

avulla. Poratankoja on olemassa erilaisilla vahvuuksilla ja taivutusominaisuuksilla, ja ne 

rajoittavat ohjauskulman suuruutta. Porausreitin taivutussäteen minimi on yleensä 

suoraan riippuvainen käytettävän poratangon halkaisijan paksuudesta. Lisäksi maaperä 

ja asennettava putkimateriaali asettavat rajoituksia ohjauskulmiin. Ennen porausta on 

tärkeä selvittää maaperän koostumus, mahdolliset esteet sekä olemassa olevat 

maanalaiset rakenteet. Ohjattu suuntaporaus ei tarvitse välttämättä aloitus- ja 

lopetuskaivantoja, vaan poraus voidaan suorittaa tarvittaessa maanpinnalta käsin. 

(Mikkola 2015; Dahlbacka 2015) 

Alituksissa, esimerkiksi tien alitus, täytyy ottaa huomioon suuntaporakoneen, 

sekoitusyksikön (yleensä kuorma-autossa) sekä vedettävän putken vaatimat työ- ja 

käyttöalueet. Kaivannosta kaivantoon tapahtuvassa alituksessa täytyy ottaa huomioon, 

että suuntaporakone sijoitetaan asennussyvyydestä ja poratankojen 

taivutusominaisuuksista riippuen jopa 25 - 30 metrin päähän aloituskaivannosta (kuva 

3). Tämä tilantarve täytyy ottaa huomioon suunniteltaessa alituksia. ( Mikkola 2015) 

 

Kuva 3. Tien alituksessa suuntapora sijoitetaan, poratankojen taivutusominaisuuksista ja 

asennussyvyydestä riippuen, pituussuunnassa kauaskin alitettavasta kohteesta. 
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Suuntaporauskoneet kehittyvät jatkuvasti ja asennustarkkuudet ovat nykyään melko 

luotettavia. Mittaustarkkuuksien ja ohjattavuuden parannuttua myös viettoviemärien 

rakentaminen on yleistynyt suuntaporaamalla. Putkimateriaalin valinta 

käyttökohteeseen määräytyy vedettävän pituuden, syvyyden, käyttötarkoituksen ja 

maaperäolosuhteiden mukaan. Yleensä alituskohteissa, kuten teiden ja jokien 

alituksissa, suuntaporaamalla asennettu putki toimii suojaputkena, jonka sisälle 

sujutetaan varsinainen käyttöputki. (Mikkola 2015) 

Eniten ongelmia suuntaporauksessa aiheuttavat puutteelliset maaperän ja maanalaisten 

rakennelmien tutkimustiedot, sekä muut maanalaiset esteet. Muita ongelmia 

porauksessa voivat aiheuttaa mm. porausnesteen purkautuminen maanalaista reittiä 

pitkin tien pintarakenteisiin tai muualle. Lisäksi laite- ja kalustorikot tai muut ongelmat 

saattavat viivästyttää porausta. Porareiden kokemus ja ammattipätevyys ovat tärkeä osa 

porauksen onnistunutta asennusta. (Mikkola 2015) Alla on listattu suuntaporauksen 

etuja verrattuna perinteiseen kaivamalla tapahtuvaan putkilinjan rakentamiseen. 

Suuntaporauksen etuja ovat Dahlbackan, Mikkolan ja Paavolan (2015) mukaan: 

¶ haitat liikenteelle ja asukkaille vähenevät 

¶ työmaan operatiivinen koko pienenee 

¶ vaihtoehto putkien upottamiselle järven tai joen pohjaan 

¶ kaivamiselta kielletty suojeltu alue voidaan alittaa 

¶ viheralueet ja istutukset voidaan säilyttää 

¶ nopeampi kuin auki kaivaminen hyvissä olosuhteissa 

¶ aiheuttaa vähemmän melua ja pölyä 

¶ säästää luontoa, päästöt ilmakehään vähenevät 

¶ säästetään kaivinkoneiden ja kuorma-autojen polttoaineissa 

¶ säästetään uusien maa-ainesten hinnassa, sekä vanhojen maa-ainesten 

poisviennissä ja sijoittamisessa 

¶ kadun pinnoitukselta ja jälkitöiltä vältytään 

¶ jyrkkiin rinteisiin asentaminen 

¶ työturvallisuus paranee kaivantojen vähentyessä 

¶ kaivantojen kuivatusta ei tarvita. 
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Suuntaporaus on käytännöllinen tekniikka myös vesihuoltolinjojen saneerauksessa. 

Hyvissä olosuhteissa voidaan vesijohdon viereen porata uusi linja vanhan linjan vielä 

toimiessa työn aikana, eikä väliaikaista vedenjakeluverkkoa näin ollen tarvitse rakentaa 

kiinteistöille. (Dahlbacka 2015; Mikkola 2015) 

Suuntaporaukseen on kehitelty useita erilaisia porakärkiä ja avartimia erilaisiin 

maaperäolosuhteisiin. Paineilmatoimisella iskevällä porakärjellä ja takaisin vedossa 

käytettävällä iskevällä avartimella voidaan porata myös kallioon. Kallioon porattaessa 

joudutaan käyttämään pilottiporakªrkiª, jotka poikkeavat perinteisestª òlapiomaisestaò 

porakärjestä ja ohjaus kalliossa ei tapahdu maanpainetta hyväksikäyttäen.  Kallioon 

poraaminen on hitaampaa, haastavampaa ja kalliimpaa. Rikkonainen kallio tekee 

porauksesta riskialttiimpaa. Tällä hetkellä suuntaporalla kallioon ja kiviseen maahan 

poraaminen Suomessa on melko vähäistä. Suunnattuja porauksia kallioon on kuitenkin 

onnistuneesti pystytty asentamaan. Lännen Alituspalvelu Oy on porannut halkaisijaltaan 

600 mm reiän noin 200 m pituisesti graniittikallioon (Vepsä 2016).  Suomen kallioperä 

ja kivet ovat erittäin kovaa materiaalia, enimmäkseen graniittia, joten se asettaa suuret 

haasteet kallioon poraamisen onnistumiselle. Kallioon ja kiviseen maalajiin tapahtuva 

suuntaporaus voi tekniikan kehityksen myötä olla tulevaisuudessa kasvava ala 

Suomessa. (Wegelius 2015) 

2.1.2 Suuntaporauskoneet ja kalusto 

Nykypäivänä markkinoilta löytyy erikokoisia ja eritehoisia suuntaporauskoneita. Koneet 

jaotellaan yleensä kolmeen tai neljään eri luokkaan kokonsa ja tehonsa perusteella; 

pienet, keskikokoiset ja suuret suuntaporakoneet (ulkomailla on käytetty lisäksi vielä 

isompia megakoneita). Tekniikka koostuu pääosin kahdesta eri yksiköstä, 

suuntaporakoneesta ja sekoitusyksiköstä. Sekoitusyksikössä bentoniittijauhe sekoitetaan 

veden ja lisäaineiden kanssa, jolloin saadaan olosuhteisiin sopiva porausneste tehtyä. 

Sekoitusyksiköstä syötetään sekoittunut porausneste suuntaporakoneeseen. 

Suuntaporakone hoitaa itse poraamisen ja putken asentamisen vetämällä. 

Suuntaporakoneiden erilaisiin mekaanisiin ominaisuuksiin kuuluvat mm. työntövoima, 

takaisinvetovoima, sekä porauksen vääntömomentti. (Wegelius 2015) 
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Vetopituudet ja vedettävän putken kokoluokat määräytyvät pitkälti suuntaporauskoneen 

ominaisuuksien mukaan. Vetopituuksiin vaikuttavat myös asennusreitin olosuhteet ja 

maalajin koostumus. Yhdysvalloissa suurilla MegaHDD suuntaporakoneilla on tehty yli 

2700 metrin pituisia onnistuneita asennuksia. Esimerkiksi Missisippijoen 

suuntaporausprojektissa asennettiin vuonna 2014 yli 900 mm (36 tuumaa) 

halkaisijaltaan oleva putki 2750 metrin (9038 jalan) pituisesti Missisippijoen ali (Goral 

2015). Suuntaporaus on erityisesti pitkiin asennuksiin käytetty menetelmä. 

Laitevalmistajat ovat asettaneet suuntaporakoneille maksimi-vetopituuksia ja 

putkihalkaisijoita. Suomessa kuitenkin koneilla on asennettu jopa 2 kertaa pidempiä 

asennuksia kuin mitä laitevalmistajat antavat ohjearvoiksi maksimivetopituuksille 

(Wegelius 2015). Kuvassa 4 on esitetty Vermeer Corporation- yhtiön 

suuntaporakoneiden ohjearvoja.  

 

Kuva 4. Vermeerin antamat ohjearvot asennuspituuksille ja putkien halkaisijoille 

erikokoluokan suuntaporakoneilla (Several Oy 2015b).  
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2.2 Työntöporausmenetelmät 

2.2.1 Perinteinen työntöporaus  

Työntöporaus (horizontal auger boring, HAB) on vakiintunut kaivamaton tekniikka, jota 

käytetään laajasti ympäri maailmaa teräsputkien asentamiseen mm. teiden ja rautateiden 

alituksissa. Putkimateriaaleina on käytetty menetelmässä myös betoniputkia, 

muovikomposiittiputkia tai muita soveltuvia putkimateriaaleja. Suomessa 

työntöporauksesta käytetään myös termejä kairaporaus, augerporaus ja augerkairaus. 

Työntöporaus on taloudellinen putkiasennustekniikka, jota voidaan käyttää erilaisissa 

maaperissä vähentäen haittoja liikenteelle. Työntöporauksella on monia etuja, mutta 

myös rajoituksia. Yleisesti menetelmässä työntöporakone luo voiman, joka siirtyy 

porakärkeen ja putkeen. Porakärki eli leikkauspää valitaan maaperäolosuhteiden 

mukaan. Porakärjen mekaaninen pyörimisliike syö maata jauhamalla sen hienoksi 

materiaaliksi. Porakärjen mekaanisen voiman lisäksi prosessissa voidaan käyttää 

hyödyksi esimerkiksi vettä tai paineilmaa riippuen menetelmästä ja olosuhteista. Kone 

työntää hydraulisesti tai mekaanisesti hammasrattailla kärkeä ja putkea eteenpäin ja 

asennettavan putken sisällä oleva pyörivä ruuvi kuljettaa maa-ainesta pois putken sisältä 

aloituskaivantoon, josta se poistetaan. (Najafi 2004, s. 203-204) 

Työntöporauskoneita on erilaisia ja niitä voidaan rakentaa tarpeen mukaan eri 

käyttötarkoituksiin erilaisilla ominaisuuksilla. Suomessa voidaan käytössä olevalla 

kalustolla porata läpimitaltaan 160ï2300 mm kokoisia teräsputkia (Lännen 

Alituspalvelu Oy 2015).  Porausmatkat vaihtelevat aina 130 metrin asennuspituuksiin 

saakka (Knuutila ym. 2015, s.47). Tyypillinen alituspituus työntöporaamalla on noin 25 

- 50 metriä (Juvani 2015).  

Työntöporaus on menetelmänä käytännöllinen alittaessa liikennöityjä väyliä, kuten teitä 

ja rautateitä, ja se aiheuttaa vähemmän tärinää kuin vasaraporaus tai junttaus. 

Porausprosessi tarvitsee yleensä kaksi kaivantoa, aloituskaivannon ja lopetuskaivannon. 

Aloituskaivantoon asennetaan porauskone ja poraus suunnataan lopetuskaivantoon. 

Aloituskaivanto mitoitetaan työntöporauskoneen ja työvaran mukaan. Teräsputket tai 

muu putkimateriaali hitsataan kaivannossa yhteen, mikä täytyy huomioida 

aloituskaivannon syvyydessä. Teräsputket asennetaan yleensä Suomessa 6 metrin tai 12 



 

 

18 

metrin putkisaloilla. 6 metrin putkisaloilla porattaessa aloituskaivannon pohjan tulee 

olla n. 12 m x 4 m kooltaan. 12 metrin putkisaloilla aloituskaivannon tulee olla n. 18 m 

x 4 m kooltaan. (Knuutila ym. 2015, s.45) Lopetuskaivantoon saapuessaan porakärki 

irrotetaan ja kaira vedetään pois putken sisältä. Lopuksi putken sisältä poistetaan 

ylimääräiset maa-ainekset vesipainehuuhtelulla tai muulla menetelmällä. (Najafi 2004, 

s.210-213) 

2.2.2 Ohjatt ava työntöporaus 

Ohjattava työntöporaus (Guided Auger Boring, Thrustboring) on kaivamaton 

menetelmä, jota voidaan käyttää teräs-, muovi-, betoni- ja muovikomposiittiputkien 

asennukseen pehmeissä maaperissä. Menetelmä on kaksi tai useampivaiheinen. 

Ohjattavassa työntöporauksessa aloituskaivannosta, jonka koko vaatii noin 2,5m 

halkaisijaltaan olevan pohjan, työnnetään maahan poratankoja, joiden päässä on yleensä 

epäsymmetrinen pyöritettävä pilottikärki, kuten perinteisen suuntaporan pilottikärki, 

jonka ohjattavuus perustuu pilottikärkeen kohdistuvan maanpaineen vaikutuksesta. 

Porakoneen kameralla pystytään seuraamaan pilottikärjen keskipisteen sijaintia ja 

poiketessaan reitiltä voidaan pilottikärkeä ohjata takaisin reitilleen.  Ohjattavuuden 

ansiosta poratangon kaltevuutta voidaan muuttaa porauksen aikana. (Knuutila ym. 2015 

s.45-48; Trenchless Solutions 2011) Ohjattavan työntöporauksen konetta voidaan 

käyttää myös työntöporauksen lisälaitteena, kun halutaan parantaa asennuksen 

tarkkuutta perinteisessä työntöporauksessa. (Knuutila ym. 2015 s.48) 

Pilottikärjen saavuttaessa lopetuskaivannon kärki irrotetaan ja kairat, joiden ympärillä 

on asennettava putki, kiinnitetään aloituskaivannossa poratankojen jatkeeksi (kuva 5). 

Kairoja ja putkea työnnetään pilottiporauksessa asennettujen poratankojen reittiä pitkin 

lopetuskaivantoon. Kairat tuovat maa-ainesta aloituskaivantoon, josta se poistetaan. 

Lopetuskaivannossa poratangot ruuvataan irti kairauksen aikana. Putken ja kairojen 

saavuttaessa lopetuskaivannon, kairat poistetaan putken sisältä ja putki puhdistetaan 

maa-aineksesta. (Trenchless Solutions 2011) 

http://www.trenchlesssolutions.co.uk/
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Kuva 5. Ohjattavassa työntöporauksessa kairat ja putki liitetään poratankojen perään. 

(Trenchless Solutions 2011) 

 

Suomessa ohjattavissa olevalla työntöporalla voidaan tämänhetkisellä kalustolla asentaa 

maalajiolosuhteista riippuen 160 ï 711 mm halkaisijaltaan olevia putkia yli 100 metrin 

pituuksiin saakka (Knuutila ym. 2015 s. 48). Putkiasennuksen voi hyvissä olosuhteissa 

ja pienillä putkihalkaisijoilla asentaa myös vetämällä. Pilottikärjen poistamisen jälkeen 

lopetuskaivannossa tangon päähän asennetaan avarrin, jonka perään asennetaan 

asennettava putki. Poratangot, joiden perään on liitetty avarrin ja putki, vedetään 

takaisin aloituskaivantoon. Menetelmä syrjäyttää maata eikä sitä ole Suomessa käytetty. 

Tapa muistuttaa menetelmänä pakkosujutusta, mutta ilman saneerattavaa putkea. 

(Warriortrench 2011) 

2.3 Vasaraporaus  

Vasaraporaus (iskevä vaakaporaus, LAB) on alitusmenetelmä, jossa paineilman avulla 

synnytetty porakärjen isku yhdessä mekaanisen liikkeen kanssa auttaa tiiviin ja kovan 

maan hienontamisessa. Vasaraporausta käytetään Suomessa teräsputkien asentamiseen 

alituskohteissa. Vasaraporaus soveltuu hyvin ongelmallisen sekamaan ja kivisen 

maalajin alituksiin sekä kallioon, joiden kohdalla muilla Suomessa käytetyillä 

alitusmenetelmillä asentaminen on mahdotonta tai ongelmallista. 

Uppovasaraporaus (Down The Hole, DTH- hammer drilling) on Skandinaviassa yleinen 

vasaraporausmenetelmä, jota on käytetty jo parinkymmenen vuoden ajan. Se on tehokas 
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ja varma alitusmenetelmä teräsputkien asennukseen Suomen haasteellisissa 

maalajiolosuhteissa. Paineilmalla toimiva DTH- vasara on sijoitettu poran kruunukärjen 

jälkeen teräsputken sisään (kuva 6) ja on kooltaan n. 1- 2,5 m pitkä. Porakärjen ja 

kairojen pyöritys tapahtuu hydraulisesti kaivannossa sijaitsevasta koneesta. Koneella 

hydraulisesti työnnetään ja pyöritetään porakärkeä kiinni maahan ja paineilmalla 

toimiva vasara kärjessä hakkaa tiivistä maata, kiviä ja kalliota pienemmäksi 

materiaaliksi. Vasaran iskuvoima välittyy kruunukärkeen, sekä asennettavan 

teräsputken päähän. Iskevª vasarapªª òvetªªò putkea poratussa reiässä, jolloin 

porakoneesta tapahtuva työntövoiman tarve pienenee. Putken sisällä sijaitsevat kairat 

tyhjentävät putken maa-aineksesta ja kuljettavat maa-aineksen porauskaivantoon. 

Porauslaitteistoa ei tarvitse välttämättä ankkuroida porauskaivantoon vasaran vetävän 

vaikutuksen ja työntövoiman vähäisyyden johdosta. (Juvani 2015, Lassheikki 2015) 

 

Kuva 6. Poikkileikkauskuva DTH- uppovasaran toiminnasta maaperässä. (Geonex 

2015) 

 

Tiiviiseen tai kovaan kallioon voidaan suorittaa vasaraporaus teräsputkella tai ilman 

(Juvani 2015). Vasaraporauslaitteilla voidaan halutessaan työskennellä myös lähellä 

tienpintaa. Haluttu kaltevuus saavutetaan laitteiston hydraulisia jalkoja säätelemällä. 

Menetelmää käytetään Suomessa yleisimmin teiden, katujen ja rautateiden alituksiin. 

(Dahlbacka 2015) 
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Mitä kovemmat maalajiolosuhteet ovat, sitä paremmin vasaraporaus soveltuu alitukseen 

verrattuna muihin menetelmiin. Osittain òvetªvªnªò menetelmªnª asennustarkkuus on 

parempi kuin pelkästään työntävässä menetelmässä. (Juvani 2015) Erittäin löysissä ja 

häiriintymisherkissä savimaissa tulevat vastaan menetelmän ongelmat. Iskevässä 

menetelmässä voi häiriintymisherkkä maalaji tärinän vuoksi juoksettua ja 

asennustarkkuus huonontua. Pehmeissä maalajeissa painava porakärki voi lähteä 

painumaan alaspäin. (Dahlbacka 2015; Juvani 2015) Menetelmä ei ole täysin suljettu, 

joten menetelmän toimivuus pohjavedenpinnan alapuolella on rajallista (Lassheikki 

2015a). Kappaleessa 4 on esitetty vasaraporauksen työvaiheet tarkemmin. 

Koska vasaraporausmenetelmä on iskevä, voi se aiheuttaa melua ja tärinää. Jos iskevän 

vasaran aiheuttama taajuus lähestyy porattavan maalajin resonanssitaajuutta, voi 

tapahtua maan resonointia. Maan mekaaninen resonointi saattaa aiheuttaa ympäröivien 

rakenteiden vaurioitumista. Tärinä etenee pisimmälle pehmeässä savessa ja siltissä, 

joiden vesipitoisuus on korkea. (Lassheikki 2015a) 

Menetelmän etuna on porausnesteiden käyttämättömyys ja tiivis putken asennus. 

Asennuksen jälkeisiä putken painumia ei pääse syntymään tiiviin asentamisen vuoksi. 

Vettä käytetään menetelmässä yleensä pölynsidontaan. (Juvani 2015, Lassheikki 2015a) 

Vasaraporakoneilla voidaan asentaa 139 ï 1220 mm halkaisijoiltaan olevia teräsputkia. 

Pituuksiltaan alitukset ovat yleensä n. 30 ï 90 metriä. Pisin Suomessa tehty poraus 

menetelmällä on tiettävästi ollut 130 metriä. Menetelmällä voidaan kuitenkin porata 

vieläkin pidempiä matkoja suotuisissa olosuhteissa. (Juvani 2015) Kuvassa 7 on Geonex 

Oy:n mallin HZR vasaraporakone säädettävillä tukijaloilla. 

 

Kuva 7. Mallin HZR vasaraporakone säädettävillä tukijaloilla. (Geonex Oy 2015) 



 

 

22 

 

Vasaraporausta on käytetty mm. tukemassa suuntaporaamalla tapahtuvia 

vesistöalituksia. Vasaraporaamalla on ensin tehty viettokulmalla porattuja suoria 

òhylsyputkiaò kun maalaji on ollut kalliota tai sortumisherkkää. Hylsyputkien 

asennuksen jälkeen suuntaporaus on voitu suorittaa hylsyputkien läpi. Kuvassa 8 on 

esitetty pituusleikkauskuva, jossa on käytetty vasaraporausta, suuntaporausta ja 

painotusta vesistön alituksessa. 

 

Kuva 8. Vasaporausta on käytetty Tukholmassa 2007 avustamassa suuntaporaamalla ja 

painottamalla suoritettua meren salmen alitusta (Lassheikki 2015b) 

2.4 Junttaus 

Junttaus (pipe ramming) on alitustekniikka, jossa paineilmatoimisesti juntataan päästään 

avonaista teräsputkea maahan. Junttaus soveltuu kitka- ja koheesiomaalajeille, mutta 

ongelmia aiheuttavat kiviset maalajit. Menetelmä tarvitsee yleensä kaksi kaivantoa. 

Lisäksi paineilmatoiminen juntta tarvitsee voimantuottoyksikön, joka sijaitsee yleensä 

kuorma-auton lavalla tai kaivannon läheisyydessä. Aloituskaivannosta putki suunnataan 


