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ROYAL BOSKALIS WESTMINSTER N.V.
• Yhtiö perustettu 1910 Hollannissa

• Pörssinoteerattu yhtiö Amsterdamissa, NYSE Euronext,
vuodesta 1971

• Liikevaihto 3,5 miljardia € vuonna 2013

• Yli 11,000 työntekijää ja yli 1,100 erilaista uivaa yksikköä

• Aktiivinen yli 75 maassa ja kuudella eri mantereella

• Kokonaisvaltainen meri- ja “offshore” rakentamisen
palvelujen tuottaja maailmanlaajuisilla markkinoilla

VÄYLÄSUUNNITTELUN KOULUTUS

Perämeren satamat: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen
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• Yhtiö juuret lähevät Vesi-Pekka Oy:stä, perustettu 1951

• Yhtiön virallinen nimi Terramare Oy

Brändi nimi BOSKALIS Terramare

• Liikevaihto 2013 noin 50 million €

• Kokonaishenkilöstön määrä noin 200 henkeä

• Oma uiva kalusto, yli 40 erilaista alusta

• Toiminta keskittynyt:
• Ruoppaus, vedeanalainen louhinta, satamarakentaminen

• Ympäristöruoppaukset mukaan lukien sedimenttien käsittely

• Erikoistyöt

§ liukuvalutyöt

§ Merituulipuistot

TERRAMARE OY

Perämeren satamat: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen
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TERRAMAREN TOIMINTA-ALUE

Perämeren satamat: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen



\

5

TERRAMARE OY
PÄÄKONEET

Poralalutat (4 yksikköä) Kuokkaruoppaajat (3 yks) Lastialukset  (17 yksikköä)

“Offshore” paalutusyksikkö Uiva Nosturi 200 tn Kahmariruoppaajat (2 yks)

Perämeren satamat: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen
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RUOPPAUSTYÖT

Perämeren satamat: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen

Esityksen sisältö:

Ø Mekaaninen ruoppaus
- kuokkakauha
- kahmarikauha
- ketjukauha

Ø Hydraulinen ruoppaus
- imuruoppaus leikkurilla
- hopperiruoppaus
- vesi suihkutus ruoppaus , ”water injection dredging”

Ø Vedenalainen louhinta

Ruoppaustekniikka ja ruoppauskalusto
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MEKAANINEN RUOPPAUS

KUOKKAKAUHARUOPPAAJA

- KAIVUYKSIKKÖ

- PONTOONI

- TUKIJALAT, YLEENSÄ 3 KPL

- MAKSIMI KAIVUSYVYYS 26 M

RUOPPAUSTYÖT
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RUOPPAUSTYÖT

Kuokkakauharuoppaajien saatavuus

Nykytilanne  ( mukana merkittävimmät toimijat globaalisti)
kokoluokka koneteho lukumäärä kauhakoko

- ”mega” > 3500 kW 8 kpl 40 m3
- ”jumbo” > 1500 kW 17 kpl 20 m3
- ”large” >   700 kW 18 kpl 10 m3
- ”medium” <   700 kW   14 kpl 5 m3

Yhteensä 57 kpl

Kokonaisteho 91 463 kW

Ruoppaajan keskikoko noin 1600 kW  ( ~ Liebherr 995 )
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RUOPPAUSTYÖT

TILAUSKANTA 2009 -2012
Kuokkaruoppaaja Nodic Giant,  ”jumbo”, kaivuyksikkö Liebherr 995
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RUOPPAUSTYÖT

Kuokkaruoppaaja Koura, ”large”, kaivuyksikkö Hitachi 1900
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RUOPPAUSTYÖT

Kuokkaruoppaajan proomun vaihto
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RUOPPAUSTYÖT

Kuokkaruoppaaja varustettuna ympäristökauhalla
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RUOPPAUSTYÖT

Mekaaninen ruoppaus

Kahmariruoppaaja
- Kaivuyksikkö
- Ponttooni
- Tukijalat  ja / tai vinssit
- Maksimi kaivusyvyys

40…50 m
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RUOPPAUSTYÖT

Kahmariruoppaaja, Kahmari 2 , pääkone Liebherr 895,
varustettu HPG ympäristökauhalla
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RUOPPAUSTYÖT

Ketjukauharuoppaaja
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RUOPPAUSTYÖT

Hydraulinen ruoppaus

Imuruoppaaja
- Leikkuri – A-pukki - kone
- Ponttooni
- Vinssit edessä, jalat takana
- Putkiletka läjitysalueelle
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RUOPPAUSTYÖT
Imuruoppaajan pääperiaate

Detalji leikkurista

\

18

”MEGA” CUTTER, RAKENTEILLA

- PITUUS 152 M

- LEVEYS 28 M

- ITSEKULKEVA

- MAKSIMI RUOPPAUSSYVYYS

35 METRIÄ

- KOKONAISTEHO 23 600 KW

- LEIKKAUSTEHO 5000 KW

- INVESTOINTI 170 M EUR

RUOPPAUSTYÖT
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RUOPPAUSTYÖT

Hydraulinen ruoppaus

Hopperiruoppaaja
”Trailing suction hopper dredger”

- Alus lastiruumalla
- Imukärsä 1-2 kpl
- Maksimi kaivusyvyydet > 100 m
- Soveltuu ”pehmeiden”

massojen ruoppaukseen
(mahdollista pehmittää
maata kovalla painesuihkulla)
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RUOPPAUSTYÖT

Hopperiruoppaaja Shoalway, lastitilavuus 5000 m3
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WATER INJECTION DREDGING
- START AT DEEPEST POINT

- LOWER JET JUST ABOVE THE SOIL LEVEL

- KEEP TRAIL SPEED AROUND ONE KNOT

- IF NEEDED, CREATE A TRANSPORT    CHANNEL OR GRADIENT

- WORK IN A FISHBONE PATTERN

- KEEP CLEANING OUT TRANSPORT CHANNEL

- SURVEY FREQUENTLY

PRODUCTION AND TRANSPORT DISTANCE BASED ON
GRADIENT, CURRENT AND SOIL CONDITIONS

RUOPPAUSTYÖT
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WATER INJECTION DREDGING  ”WID”

RUOPPAUSTYÖT
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RUOPPAUSTYÖT

Vedenalainen louhinta

Jack-up lautta

- Poraustorni, Tamrock 1500
- Neljä jalkaa
- porausaukko  10  x 21 m
- Maksimi vesisyvyys 25 m

Semi-float poralautta
- 2 poratornia, Tamrock 1500
- Poraus yhden sivun yli
- Maksimi vesisyvyys 26 m
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JACK-UP PORALAUTAT   VUOROVESIALUEELLA

- PORA-EERO EDESSÄ

- ROCK BUSTER TAKANA

RUOPPAUSTYÖT
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RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

• maaperätiedot
- oikean kalustotyypin valinta

• ruoppausteho
- ruoppaussyvyys oikea kaivuvarustus
- läjitysmatka oikea proomukalusto / lukumäärä
- massojen läjitys vesiläjitys / läjitys rantaan
- työaikarajoitukset kalan kutu-/nousuajat…loma-ajat
- veden sameutuma lisärakenteet / rajoitukset
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RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

Ruoppauskustannuksen määräytyminen

• Ruoppausyksikön käytön kustannukset, kokonaisviikot
• Ruoppausmassojen ylösnosto tai vastaava, kokonaisviikot
• Erillisrakenteet kuten silttiverhot yms, 1 ls
• Mittaustöiden kustannus, kokonaisviikot
• Työmaan yhteiskustannus (=projektin johto), kokonaisviikot
• Kaluston mobilisaatio ja demobilisaatio, 1 ls
• Yhtiön kiinteät kustannukset ja kate %
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RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

Kaluston viikkohinta ( työaika yleensä 169 h / vk)
• Kaluston pääomakustannus
• Kaluston vakuutuskustannus ns kalustohintoja
• Kaluston korjauskustannus
• Kaluston miehistö kustannus
• Poltto- ja voiteluaineet
• Muut kulut kuten majoitus,

Jokaisella yhtiöllä omat sisäiset kalustohinnat, mitkä perustuvat
oletettuun vuotuiseen käyttöasteeseen.

\

28

RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

Kaluston viikkohinta Eur/vk perustuvat seuraaviin erillishintoihin:

• Kaluston pääomakustannus
• Ponttoonilla ja kaivuyksiköllä yleensä oma kuoletusaika
• Sisäisen koron määrittely

• Kaluston vakuutuskustannus
• Määräytyy ulkopuolisen vakuutusyhtiön antamiin hintoihin

• Kaluston korjauskustannus
• Määräaikais- ja luokituslaitoksen katsastukset
• Kiinteät- ja muuttuvat korjaukset
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RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

Kaluston viikkohinta ( työaika yleensä 169 h / vk)
• Kaluston miehistö kustannus

• Miehistö miesten lukumäärä
• Ruoppaajan työnjohto työnjohdon tarve yöllä

• Poltto- ja voiteluaineet
• Raskas polttoöljy / MDO hinnanero tällä hetkellä 40 %
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RUOPPAUSTYÖT

Kustannusten määräytymiseen vaikuttavat tekijät

Esimerkki eri ruoppaajien kulurakenteesta % kokonaishinnasta:
Kuokkaruoppaaja Hopperi

• Pääoma 15…30 30…40
• Vakuutus 3…6 5
• Korjauskustannus 25…30 10
• Miehistökustannus 17…27 10…15
• Poltto ja voiteluaineet 15…20 30…35
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RUOPPAUSTYÖT

Rakentamisen huomiointi ja vaikutukset tutkimuksissa ja
suunnittelussa

• maaperätietojen vaikutus ruoppausmenetelmään
• mekaaninen ruoppaus
• vedenalainen louhinta
• hydraulinen ruoppaus

• erikoiskaluston saatavuus
• kuokkaruoppaajien lukumäärä ja nykyisen markkinatilanteen

mukainen sijoitus alueittain
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RUOPPASUTYÖT

Mekaaninen ruoppaus

• painokairatutkimukset
• heijarikairatutkimukset siellä missä painokaira päättyy
• porakonekairaus harvalukuisena erityisesti siellä missä maaperä

lohkareista moreenia tai odotettavissa kallionlouhintaa

Huom: porakonekairaus ja sen tulkinta: L = löyhä, Kt =
Keskitiivis, T = tiivis ei anna luotettavaa kuvaa maa-aineksen
ruopattavuudesta

Rakentamisen huomiointi ja vaikutukset tutkimuksissa ja
suunnittelussa
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RUOPPAUSTYÖT

Hydraulinen ruoppaus

Riskitekijät ”hopperi”ruoppaukselle

• kallio- ja moreeni esiintymät, jääkautiset
esiintymät yleisesti

• tiivis silttinen hiekka
• raekoon vaaka ja pystysuuntaiset vaihtelut
• kivisyyden ja lohkareisuuden määrä
• jos läjitetään maalle huomioitava altaan

riittävyys paluuveden poisjohtamiselle

Rakentamisen huomiointi ja vaikutukset tutkimuksissa ja
suunnittelussa
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RUOPPAUSTYÖT

”Hopperi”ruoppauksen tutkimukset:

• merenpohjan luotaus monikeila- tai
viistokeilaluotauksena

• raekoon määritys, hienoaineksen määrä > 63
micronia

• tiiveyden määritys esimerkiksi heijarikairalla (Nd
arvo) tai puristinkairalla ( SPT-N arvo)

• rakeisuuden muoto
• häiriintymätön leikkauslujuus, Attenberg raja-

arvot koheesiomaalajeissa
• koekuoppatutkimukset kivisyyden määrän

selvittämiseksi

Rakentamisen huomiointi ja vaikutukset tutkimuksissa ja
suunnittelussa



\

35

Satama-altaan ruoppaus 13.000.000 Eur
• tilaaja Haminan kaupunki

CASE HAMINA
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Väylän ruoppaus : 15.200.000 Eur
Tilaaja: Merenkulkulaitos

CASE HAMINA
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• Molemmat urakat allekirjoitettiin joulukuussa 2008
• Molempein urakoiden luovutus joulukuussa 2010

• Mitattavat määrät molemmissa urakoissa
• Yli 5 m3 lohkareista lisähinta

• Ruoppausmassat hyötykäyttöön sataman täyttöihin

• Luovutus haraamalla

CASE HAMINA
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• Satama-allas
• TBT sedimenttien poisto 433.000 m2
• Pehmeät massat 460.000 m2
• Moreeni 85.000 m3
• Lohkareet 100 pcs
• Kallio 5.000 m3

• Väylä
• Moreeni 545.000 m3
• Kallio 162.000 m3
• Lohkareet +/- 580 pcs

CASE HAMINA
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CASE HAMINA

läjitysallas
TBT-allas
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HAMINAN TBT – LÄJITYSALLAS

- VEDEN SAMEUDESSA  SELVÄ

ERO

CASE HAMINA

ilmakuplaverho
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CASE HAMINA

Presentation: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen

Ilmakuplaverhon rakentaminen Haminassa
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CASE HAMINA

Presentation: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen

Hamina
Ilmakuplaverho ilman porttirakenteita
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CASE HAMINA

• 13 päivän ruoppaus
• 170.000 m3 Nett
• 270.000 m3 Gross

Silas
Acoustic
survey
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LANA-PALKISTO

- TASAA HOPPERIN JÄTTÄMÄT ”KOVAT ” HARJANTEET

CASE HAMINA
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”ARKTISTA” RUOPPAUSTA

CASE HAMINA
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CASE HAMINA
VEDENALAINEN LOUHINTA

- PLAYMATE KAHDELLA TORNILLA

- NESTEMÄINEN RÄJÄHDYSAINE, MERIKEMIITTI

- KESKIMÄÄRÄINEN TUOTANTO 6500 M2 / VK
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MOREENIN JA LOUHEEN RUOPPAUS ”NORDIC GIANT”

- MOREENIN KAIVU 40 000 M3/VK

- IRTOLOUHEEN KAIVU 60 000 M3/VK

CASE HAMINA
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CASE HAMINA
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RUOPPAUSMASSOJEN VASTAANOTTO SATAMASSA

CASE HAMINA
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CASE HAMINA

Presentation: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen

Lohkare

Kauha

Vedenalainen kamera yhdistetty kaivuvalvontaan Nordic Giantilla
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CASE HAMINA

Presentation: Terramare Oy, Jarmo Yletyinen
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RUOPPAUSTYÖT

K I I T O K S I A


