
SGY:n jäsenlehti 
numero 47 • maaliskuu 2017

· OLYMPIASTADION

· SKEITTIPUISTOJA JA LIIKUNTAPAIKKOJA

· RATSASTUSKENTÄN PINTAMATERIAALIT

Urheilu- ja liikuntapaikkojen 

GEOTEKNIIKKAA



Sisällys

Hallituksen terveiset...................................5
Olympiastadionin perusparannus  
– geosuunnittelijan näkökulma....................6
Hevonen pysyy hyvän ratsastuskentän  
pinnalla.................................................10
Tikkurilankoskesta olohuone  
vantaalaisille..........................................14
Helsinki jatkaa merellisten olosuhteiden 
kartoituksen edelläkävijänä....................18

LA
UR

I R
ÄT

Y

Skeittipuistot – Geoteknikon  
Frontside Ollie........................................20
Ajankohtaista.........................................24
Koulujen kuulumisia...............................27
Opinnäytetyöt.........................................30

2    SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2017



Alkusanat

LIIKUNTAPAIKKOJEN rakentamisessa pohjarakennesuunnittelu on 
monesti isossa roolissa. Kaupunkien liikuntapuistot toteutetaan 
usein pehmeille ja vaihteleville maapohjille, mikä vaatii kekseliäi-
syyttä, jotta kustannukset pysyvät kurissa. Isojen urheiluareenojen 
peruskorjaushankkeissa saatetaan törmätä monenlaisiin maanalai-
siin haasteisiin ja yllätyksiin, kun aikanaan tehdyt ratkaisut kaive-
taan esiin.

MAARAKENTAJAN ja pohjarakennesuunnittelijan hienoimmat tuo-
tokset haudataan aina maahan ulkopuolisten katseilta piiloon. Kui-
tenkin juuri liikuntapaikkarakentamisessa, esim. liikuntapuistossa, 
maarakenteet tulevat kohtuullisen lähelle loppukäyttäjää ja vaikut-
tavat paikan käyttökokemukseen.

LIIKUNTAPAIKKOJEN rakentamisessa huomio kiinnittyy myös lajien ja 
harrastajakunnan kirjoon. Kaupunkien rakentamat liikuntapuistot  
jalkapallo- ja sählykenttineen sekä skeittipuistoineen houkuttelevat 
käyttäjikseen enemmän miehiä ja poikia kuin naisia ja tyttöjä. Ai-
kana, jolloin saamme jatkuvasti lukea lasten, nuorten ja työikäisten  
kunnon huononemisesta, olisi syytä kiinnittää huomiota väestöä 
tasapuolisesti liikuttavaan rahanjakoon ja rakentamiseen.

KOLME JA PUOLI VUOTTA Geofoorin päätoimittajana ovat olleet mie-
lenkiintoista ja opettavaista aikaa. Sinä aikana on ilmestynyt seit-
semän lehteä ja iso määrä eri aiheita käsitteleviä juttuja. Lehdestä  
on tullut hyvää palautetta jäsenistöltä. Juttujen ja mainostajien  
löytäminen on helppoa, mikä sekin kertoo arvostuksesta lehteä 
kohtaan. Päätoimittajana olen päässyt perusteellisesti tutustumaan 
lehden toimitusprosessiin ja moniin yhteistyötahoihin. Lisäksi olen 
saanut olla osa hienoa toimituskuntaa, jolta eivät ideat ja huumori  
ole loppuneet. Nyt laskeskelin, että on aika antaa mahdollisuus 
seuraavalle innokkaalle päätoimittajalle.

MITÄ KAUNEINTA KEVÄTTÄ ja liikunnan riemua kaikille lukijoille,  
Elise Ruohonen

Geofoorin toimitus
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GEOTEKNIIKAN PÄIVÄ  
9.11.2017  

Finlandia-talo
 
 

Tilaisuuden järjestää Suomen Geoteknillinen Yhdistys  
ja se on tarkoitettu kaikille aiheesta kiinnostuneille.

Lisätietoja:
www.sgy.fi

Pudotuslaitteen energian perusteet:

• teräksisen pudotusjärkäleen massa 10 tn 
• maksimi vapaa pudotuskorkeus  

järkäleen pohjasta mitattuna 10 m
• sylinterin muotoisen järkäleen  

pohjan halkaisija d 1 m
• pudotuskorkeuden portaaton säätö 1–10 m
• putkitornin kokonaiskorkeus 12,5 m
• kaluston kokonaispaino 85 tn

Laitteen keskimääräiset tiivistystehot eri maalajeille:

Pudotus-
korkeus 

(m)

Tiivistys- 
teho 

(kNm)
Siltti  
(m)

Hiekka/
sora 
(m)

Louhe  
(m)

5 500 2,5 3–3,5 4–5

7 700 3,5 4,2–5 5,6–7

10 1 000 5 6–7 8–10



HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA JUHO MANSIKKAMÄKI, RAMBOLL FINLAND OY / TTY 
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ARVOISA LUKIJA. On perin antoisaa aloit-
taa kolmas vuoteni tämän aktiivisen 
yhdistyksen puheenjohtajana. SGY:n 

hallitus jatkaa yhdistyksen tavoin aktiivista  
toimintaansa. Hallituksen kokoonpanossa ei 
tälle kaudelle tapahtunut suuria muutoksia,  
uutena opiskelijajäsenenä joukkoomme toivo-
tettiin tervetulleeksi Saara Lassila Aalto-yliopis-
tosta. Vuoden ensimmäisen kokouksen pidimme  
tammikuussa, jonka antina mm. päätimme 
apurahoja alan opiskelijoiden työmaaekskur- 
sioihin, kävimme hedelmällistä keskustelua 
tulevien konferenssien järjestelyistä ja hyväk-
syimme yhdistykseemme uusia jäseniä.

MENEILLÄÄN OLEVISTA PROJEKTEISTA mainit-
takoon, että jäsenistön kaipaama yhdistyk-
sen nettisivujen uudistus on nyt konkreetti-
sesti käynnistynyt. Uudistuksen myötä uskon 
sivujen käytettävyyden parantuvan ja toivot-
tavasti saamme samalla aikaan selvää käyttä-
jäaktiivisuuden kasvua. Alan ohjerintamalla  
SGY:n toimesta laadittu uusi Paalutusohje  
PO-2016 näki päivänvalon vuoden vaihteessa.  
Ohjeessa on paljon uutta asiaa esimerkiksi 
paalutusalustaan, TB-paalujen mitoitukseen ja 
tuotehyväksyntään liittyen ja se korvaa van-
han PO-2011 ohjeen. Teoksen voi hankkia it-
selleen edellisen tapaan RIL:n kirjakaupasta.

TOINEN LÄHIAIKOINA päivitettävä ohje on RIL 
207 Geotekninen suunnittelu, jonka nykyinen 
painos on vuodelta 2009. Sittemmin on tul-
lut monia uusia standardeja ja lainsäädäntö-
kin on uudistettu. Ohje on tarkoitus päivittää 
näiden muutosten osalta kevään 2017 aikana. 
Geotekniikan näkymissä ja varmasti sitä kautta  
jäsenistömme työkiireissä on näkynyt raken-
tamisen viime vuonna alkanut ja yhä jatku-
va kiivas vaihe. Vaikka kuutioissa mitattuna 
rakentamisessa ollaan vielä kaukana kymme-
nen vuoden takaisista huippulukemista, teh-
dään jokaista rakennusta kohti vuosi vuodel-
ta keskimäärin enemmän geotekniikkaa. Tämä 
johtuu paitsi suunnittelun lisääntyvistä vaati-
muksista, ennen kaikkea rakentamisen keskit-
tymisestä geoteknisesti yhä vaativampiin paik-
koihin. Mielenkiintoiset haasteet ovat alamme 
suola ja varmasti lisäävät yleistä mielenkiin-
toa geotekniikkaa kohtaan. Mutta muistetaan 
silti kiireessä ja mielenkiintoisten geohankkei-
den ristitulessa huolehtia itsestämme ja lähteä 
ajoissa illalla kotiin, ja mieluusti mahdollisim-
man usein ilman sitä työläppäriä. Pohjamaalla 
ei ole kiire, maa on ollut täällä ennen meitä ja 
on täällä myös meidän jälkeemme.

AURINKOISTA KEVÄTTÄ kaikille! 

Hallituksen terveiset
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Olympiastadionin perusparannus 
– geosuunnittelijan näkökulma

Yhtä Helsingin tunnetuimmista maamer-
keistä, Olympiastadionia, uudistetaan 
parhaillaan. Käynnissä on maaliskuussa  

2016 alkanut perusparannus, jonka aikana  
Olympiastadionista kuoriutuu laadukas ja kes-
tävä, esteetön ja muunneltava monitoimi-
areena. Olympiastadion on totuttu näkemään 
sekä urheiluun että musiikkiin ja kulttuuriin 
liittyvien suurten tilaisuuksien näyttämönä. 
Perusparannuksen jälkeen Olympiastadionil-
la voidaan järjestää entistä monipuolisempia 
tilaisuuksia, ja muun muassa kaikki istuma-
paikat katetaan ja istuimet uudistetaan. Sta-
dionille tulee uusia tiloja niin liikuntaa kuin 
palveluitakin varten. Koska toisaalta Olym-
piastadion on arvokas historiallinen muis-
tomerkki, ja sellaisena suojeltu, on kansain-

   MIRVA KOSKINEN, ASKO AALTO, TONI LAINE  /  HELSINGIN KAUPUNKI, GEOTEKNINEN OSASTO

väliset vaatimukset täyttävien tilojen suun-
nittelu ollut erityisen haastavaa. Uusia tiloja 
kuitenkin rakennetaan runsaasti, kaikkiaan  
19 290 br-m2 – ja suurimmalta osin ne tule-
vat nykyisen maanpinnan alapuolelle. Geotek-
nikolla siis riittää tekemistä tässä perusparan-
nushankkeessa normaalia enemmän.

Uudistuksen eteneminen
Perusparannuksen suunnittelu aloitettiin jo 
vuona 2012. Suunnitteluvaiheessa tilaajan 
toiveesta alueella ei pystytty juurikaan teke-
mään uusia pohjatutkimuksia. Geosuunnitte-
lun täytyi siis pääosin perustua vuonna 1933 
rakennuksen suunnittelua varten tehtyihin 
vanhoihin pistokairauksiin. Niitä kuitenkin 
oli lähes koko 4,9 hehtaarin stadion-alueella 
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»

tehty 10 m ruutuun. Lisäksi joitakin täyden-
täviä pohjatutkimuksia oli tehty, kun katso-
mon itäinen osa katettiin reilu 10 vuotta sit-
ten. Suunnittelun aikana oli mahdollista teh-
dä joitakin koekuoppia olevien rakenteiden 
selvittämiseksi.

Geo- ja muu suunnittelu etenivät siten, 
että suunnitelmat saatiin maarakennusura-
kan osalta urakkalaskentavalmiuteen syk-
syllä 2015. Stadion sulki ovensa yleisöltä  
loppuvuonna 2015. Perusparannuksen ra-
kennuslupa tuli lainvoimaiseksi 12.1.2016, 
maarakennusurakoitsijaksi valittiin Lemmin-
käinen Oy, ja maarakennusurakka voitiin 
aloittaa 1.3.2016. Projektinjohtourakka käyn-
nistyy vuonna 2017, ja uudistunut stadion 
avataan jälleen yleisölle vuonna 2019. Tätä 
kirjoitettaessa maarakennustyöt ovat eden-
neet noin puoleenväliin.

Suunnittelun haasteet
Stadion rakennettiin alun perin Tivolinmäeksi  
kutsutulle alueelle. Stadion sijoittuu pääosin 
kallioiseen maastoon, ja alkuperäiset kanta-
vat rakenteet on pääosin perustettu kallion 
varaan. Osa stadionin kenttäalueesta, taka-
suora sekä itäpuolen jälkikäteen katettu kat-
somonosa sijaitsevat kuitenkin alueella, jolla  
savea oli ennen perusparannusta enimmil-
lään nelisen metriä. Kantavat rakenteet on 
kuitenkin tälläkin alueella viety kovaan poh-

jaan, ja uusi katos perustettu paaluilla. Itä-
puolen katsomon etuosassa sijaitsi ns. maa-
vallikatsomo, eli saven varaan tehdyn pen-
gerryksen päälle perustettu katsomo, jossa 
painumavauriot olivat selvästi nähtävissä. 
Maavallikatsomon tilalle rakennetaan maan-
alaisia tiloja aivan katsomon paalujen vie-
reen, mikä edellyttää kaivannon tuentaa. Tu-
ennan tekeminen matalahkossa tilassa kat-
somon alapuolella rajoitti tukiseinätyyppiä 
melkoisesti, ja seinäksi valikoitui taaksepäin 
ankkuroitu porapaalu-settiseinä.

Kentän alueella päädyttiin tekemään sa-
ven osalta massanvaihto, sillä kenttäalueen 
painumakriteerit ovat erittäin tiukat. Mas-
sanvaihdon laajuus arvioitiin suunnitelmiin 
vuoden 1933 kairausten perusteella, ja työn 
aikana massanvaihdon lopullinen laajuus 
määritettiin koekuopin. Massanvaihdon laa-
juus kasvoi jonkin verran arvioidusta, mutta 
yleisesti voisi todeta vanhojen kairausten pi-
täneen yllättävän hyvin paikkansa.

Uusia maanalaisia tiloja rakennetaan maa-
vallikatsomon lisäksi stadionin koillispuolelle  
(ns. koillisvarasto), Pallokentän ja stadionin 
väliselle alueelle stadionin länsipuolelle (lii-
kuntatila), juoksuradan sisäreunaa kiertävä  
tekniikkatunneli, useasta kohden alituksia al-
kuperäisten katsomoa kannattelevien kehära-
kenteiden ali sekä Urheilumuseon alle. Kat-
somorakenteiden ja urheilumuseon alitukset  
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KUVA 1.
Maarakennustyöt 

käynnissä 
kenttäalueella. 
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»
edellyttävät perustusten jatkamista alku- 
peräisestä perustamistasosta useita metrejä 
alaspäin, enimmillään jopa noin 10 m. Ra-
kenteiden tuennan ja louhintojen vaiheistuk-
sen suunnittelu on ollut avainasemassa.

Louhinnan määrä kohteessa on melkoinen. 
Osa siitä voidaan tehdä melko normaalina 
avolouhintana, mutta koska kiveä irrotetaan 
paljon myös kantavien pilareiden vierellä ny-
kyisten rakenteiden alapuolella, irtiporauksen 
ja vaijerisahauksen määrä on myös merkit-
tävä. Kantavien pilareiden vieressä tehtävän 
louhinnan vuoksi kalliosuunnittelun osuus 
on ollut hyvin merkittävä, ja lujitusten osalta 
painottuu työnaikaiseen suunnitteluun.

Olympiastadionista oli saatavilla vanho-
ja suunnitelmia, mutta kuten yleensä, vanhat 
suunnitelmat olivat erityisesti perustusten 
osalta varsin epätäydellisiä. Kalliovarmistus-
ten puutteessa myös kalliopinnan korkeus-
asema oli epävarma. Muutamia kalliovar-
mistuksia alueelta oli kuitenkin tehty, ja ne 
osoittivat, että alueella moreenikerrokset ovat 
ohuet, ja vanhojen pistokairausten perusteella  
voitiin kohtalaisesti arvioida myös kalliopin-
nan sijaintia.

Tornin problematiikka
Stadionin rakenne on jo sinällään hyvin eri-
tyinen, mutta kaikkein erityisin rakenne on 
luonnollisesti stadionin 72 m korkea torni. 
Suunnittelun lähtökohtana oli tietty etäisyys 
tornista, jota lähempänä ei tule louhintoja 
tehdä. Tornin vaikutusalueella tehtiin kallio-
näytekairauksia sekä laadittiin elementtime-
netelmällä laskelmat kallion jännitystilasta.

KUVA 2.  
Katsomorakenteen alitukset edellyttävät louhintatöitä  
myös rungon sisällä suojeltujen rakenteiden vierellä. 

KUVA 4. 
Maavallikatsomo on purettu, savi poistettu ja perustusten 

vahvistaminen aloitettu. Pilaririvistön takana on  
matalassa tilassa rakennettu tukiseinä. 

KUVA 3.  
Maavallikatsomo ennen perusparannusta. Painumavaurion  
huomaa, kun vertaa katsomon yläpintaa takaseinään.
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Torniin sekä A-katsomon vanhaan katokseen asennet-
tiin jo suunnitteluvaiheessa optinen monitorointijärjestel-
mä seuraamaan rakenteessa tapahtuvia palautuvia ja pa-
lautumattomia muodonmuutoksia, venymiä ja puristumia.

 
Varottavaa riittää
Lännessä liikuntatilan louhintojen taso on paikoin ympä-
röivän alueen pohjavedenpinnan alapuolella. Stadionin ja 
Urheilukadun välissä sijaitseva Pallokenttä on savialueella, 
ja pohjaveden aleneminen vaikuttaisi siten kentän saven-
varaisiin rakenteisiin haitallisesti. Lisäksi joitakin Urheilu-
kadun kiinteistöjä on perustettu puupaaluilla. Vaikka poh-
javesi sinällällään ei itse stadionrakennuksen alueella on-
gelmia aiheutakaan, on kalliotilojen tiiviyteen kiinnitetty 
erityistä huomiota. Pohjaveden korkeutta mitataan Pallo-
kentällä säännöllisesti, jotta mahdolliseen pohjaveden ale-
nemiseen pystytään puuttumaan nopeasti. 

Stadion ja erityisesti sen torni itsessään aiheuttavat lou-
hintatöille paljon rajoitteita. Alueella on kuitenkin myös 
lukuisa joukko tavanomaisempia ympäristötekijöitä, jotka  
tulee ottaa huomioon. Lähialueen muiden rakennusten li-
säksi louhintatöissä tulee huomioida alueella sijaitsevat 
kalliotilat ja mm. kaasuputki. Alueen läpi kulkee normaa-
listi erittäin paljon kevyttä liikennettä erityisesti kesäisin, 
ja louheenkuljetusrekat yhdistettynä tähän kevyeen liiken-
teeseen on työmaan kannalta haaste. Pallokenttä on myös 
käytössä koko rakennustyön ajan, ja louhinnat on pitänyt 
sovittaa yhteen kentän toiminnan kanssa.

Geosuunnittelukohteena hanke on ollut erittäin poik-
keuksellinen ja opettavainen. Pohjatutkimusten tärkeyttä 
suunnitteluvaiheessa ei voi liikaa korostaa, vaikka tässä ta-
pauksessa vanhat tutkimustulokset ovat sekä määrällisesti 
että laadullisesti olleet hyvät siihen nähden, että ne on tehty  
yli 80 vuotta sitten.

Hankkeen edistymistä voi seurata lähes reaaliaikaisesti 
Stadion-säätiön sivuilta osoitteessa www.stadion.fi. OLYMPIASTADION:

•	 Vihittiin käyttöön 12.6.1938
•	 Arkkitehdit Yrjö Lindegren ja Toivo Jäntti
•	 Rakennuksen pituus 243 m ja leveys 159 m
•	 Tornin korkeus 72 m
•	 Aiempi peruskorjaus 1990–1994
•	 Vuonna 2015 noin 40 000 istumapaikkaa
•	 Perusparannus 2012–2019:
•	 Tilaaja Stadion-säätiö
•	 Rakennuttaja HKR-Rakennuttaja
•	 Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehdit NRT Oy  

	 (pääsuunnittelu) ja K2S Oy
•	 Rakennesuunnittelu Sweco asiantuntija- 

	 palvelut Oy
•	 Pohjarakennussuunnittelu Helsingin kaupunki, 

	 Kv/geotekninen osasto
•	 Maarakennusurakoitsija Lemminkäinen Oy
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Pintaan hyvin tiivistyvää 0…2 mm hiekkaa
Kentän pintaan ei käy mikä tahansa hiekka. 
Hiekan tulee olla jonkun verran särmikästä, 
jotta se tiivistyy. Samasta syystä tasarakeinen 
hiekka on huono. Kun mukana on hieman 
silttiä, kentän pinta tiivistyy ja pidättää kos-
teutta paremmin. Joskus käytetään jopa hiek-
kaa, jossa on hieman savea. Ulkokentillä savi 
voi liettyä. Jos taas mukana on yli 2 mm par-
tikkeleita, esimerkiksi jos käytetään kivituh-
kaa, kenttä mielestäni tiivistyy liikaa ja on 
liian kova. Kivet jäävät ikävästi hevosen ken-
gän ja kavion keskellä olevan säteen väliin ja 
aiheuttavat hevoselle kipua, joten hiekan tu-
lee olla seulottua. Pintahiekka on kasteltava 
ja tiivistettävä.

Kantavalla kerroksella tasalaatuinen pohja 
kentälle
Pintahiekan alle tehdään noin 20 cm kan-
tava kerros kalliomurskeesta. Jos kantavan 
kerroksen jättää tekemättä, kentälle saattaa 
muodostua kohtia, joihin hevosen jalka up-
poaa. Tämä voi johtaa kaatumiseen tai vaka-
vaan jalkavammaan.

Liian märkä kenttä on käyttökelvoton
Liian märkä kenttä voi olla vaarallinen ja rat-
sastuskelvoton. Useimmiten kantavan kerrok-
sen alle on tarpeen rakentaa kuivatuskerros. 
Salaojasoran sijaan kuivatuskerros on mah-
dollista tehdä myös rengasrouheesta. Rengas-
rouhe ei sovellu kentän pintakerrokseen, koska  

Hevonen pysyy hyvän 
ratsastuskentän pinnalla
    KIRSI PÄTSI, EQUITRACK OY  • KUVAT PÄIVI PÄTSI
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Ratsastuskentässä tärkeää on oikeanlainen,  
hyvin tiivistyvä pintahiekka ja kaikkien 
rakennekerrosten hyvä tiivistys sopivassa kosteudessa. 
Parhaimmillaan kentän pintaan jäävät vain muutaman 
sentin kavionjäljet, mutta pinta joustaa samalla. 
Liian upottavasta kentästä voi aiheutua hevoselle 
rasitusvammoja. Liian kova pinta taas voi aiheuttaa 
hevoselle jopa rasitusmurtumia.

se murenee ja siinä saattaa olla metallia, 
mutta rengasrouhe lisää kentän joustavuutta 
myös kantavan kerroksen alapuolisessa kui-
vatuskerroksessa käytettynä.

Rakentamalla kaikki kerrokset kahden pro-
sentin kaltevuuteen keskilinjalta laidoille saa-
daan pintavedet valumaan pois kentältä. Ken-
tän ympärille rakennetaan avo- tai salaojat.

Liian kuiva kenttä pölisee eikä se jousta
Hiekka tiivistyy ja joustaa vain kosteana. Ke-
sällä kuiva kenttä myös pölisee. Ratsastus-
kentän kastelun tarvetta vähentää kuitujen, 
esimerkiksi revityn kokolattiamaton tai kos-
teutta sitovien kuitukankaiden palasten se-
koittaminen hiekkaan. Kuituhiekka myös 
joustaa ja tiivistyy paremmin kuin tavallinen »

KUVA 1.  
Hevonen työskentelee hyvän  

kentän päällä, ei "pinnan sisällä".  
Vahakenttä, Ruskeasuo, Helsinki.
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» hiekka, hevonen pysyy paremmin pinnan 
päällä. Maneeseissa kuituhiekka on yleisesti  
käytössä. Ulkokentällä kuituhiekkakentän 
käyttöaika on lyhempi kuin tavallisen hiek-
kakentän – kenttä jäätyy syksyllä aiemmin ja 
tiukemmin kuin tavallinen hiekkakenttä, ja 
pysyy jäässä kauemmin keväällä. Jos kenttää  
pidetään suolauksella sulana, suolauksen  
tarve on suurempi.

KUVA 3. 
Kuitu parantaa maneesin pintahiekan ominaisuuksia. 
Ponihaka Oy, Vantaa.

KUVA 2.  
Vahakenttä ei tarvitse kastelua, se kuivuu  

nopeasti, jäätyy hitaasti ja joustaa.  
Ruskeasuo, Helsinki. 

Vahattua hiekkaa ei tarvitse kastella
Englantilaisen Martin Collinsin kehittämä va-
hahiekka toimii kuin kostea hiekka tai nurmi 
parhaimmillaan: vahahiekka joustaa ja he-
vonen työskentelee pinnan päällä. Vahattua 
hiekkaa ei tarvitse kastella, se kuivuu todella  
nopeasti sateen jälkeen. Maneesissa vaha-
hiekka ei jäädy, ulkokentälläkin vahahiekka 
säilyy pikkupakkasilla sulana. Vahattu hiek-
kaa valmistetaan sekoittamalla kuumavahaan 
kahta laatua kvartsihiekkaa, kumirouhetta ja 
kuitua. Vahahiekka asennetaan vettä läpäise-
vän asfaltin päälle ulkokentällä, maneeseissa 
käytetään tavallista asfalttia. Pinta vahataan 
uudestaan 8–12 vuoden välein, ja tarvittaessa  
lisätään materiaalia. 
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Tikkurilankoskesta olohuone 
vantaalaisille

  HARRI VEHMAS, SIPTI INFRA OY 

Vuonna 1986 peruste-
tusta öljynpuristamosta 
kehittyi Vernissatehdas 

1900-luvun puolella. Vernis-
satehtaan 1912–1913 raken-
nettu voimalaitoksen pato on 
nyt tullut tiensä päähän. Van-
taanjoen vesistön kalaston 
elvytys vaatii padon purka-
misen. Purkaminen on pää-
tetty tehdä osittain niin, että 
padosta jää miljööseen muis-
toksi osa ja toisaalta myös 
jalokalat saavat kuohuvan 
kosken. Patoja on ennen Ver-
nissatehdastakin koskessa  
ollut myllyihin liittyen. 

Vantaanjoen vesistön pituus 
Ridasjärveltä Toukolaan on 70 
kilometriä. Vantaanjoen vesistö-
alueella asuu yli miljoona ihmis- 
tä ja Tikkurilankosken alueen  
virkistyskäyttö on Vantaalla 
nähty erittäin tärkeänä sen kes-
keisen sijainnin vuoksi. Van-
taanjoen ongelma on vähä-
järvisyys ja siitä johtuvat suu-
ret virtaamavaihtelut: keväällä 
16 m3/s ja kesällä vain 1 m3/s. 
Kesävirtaamia on autettu Päi-
jännetunnelin vedellä vuosien 
mittaan.

Vantaanjoki on aikanaan ol-
lut hyvä lohivesi, josta on pit-
kään ollut jäljellä lähinnä vain 
lohenpyrstö Vantaan vaaku-
nassa, mutta aika entinen vielä  
palaa. Vaelluskalojen elämää on 
yritetty aiemmin auttaa Van-
hankaupunginkosken (1986) ja 
Kirkonkylänkosken kalateillä. 

KUVA 1.  
Virkistyskalastusta  
koskipuistossa.
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Tikkurilankoskeen rakennettiin kalatie ja kun-
nostettiin luonnonkivistä rakennettu pato vuon-
na 1994. Kalatie suunniteltiin Teknillisen kor-
keakoulun (nykyinen Aalto) vesirakennuslabo-
ratoriossa. Eri vaihtoehtoja kalatielle tutkittiin 
”ATK”:n avulla. Virtausolosuhteiden tutkimiseksi 
rakennettiin laboratoriossa tarkka 1:25 maasto-
malli padon ylä- ja alapuolisista koskiosuuksista 
ja kalatiestä 1:10 pienoismalli virtausolosuhtei-
den tutkimiseksi. Vaelluskalat eivät kuitenkaan 
koskaan oppineet käyttämään portaita ilmeises-
ti jollain lailla luonnonvirtaukseen nähden har-
hauttavan virtauksen vuoksi.

Vernissatehtaasta alajuoksulle rakennettiin  
silkkitehdas 1930-luvulla. Parhaimmillaan lähes  
700 henkeä työllistänyt kutomo-värjäämö- 
painamo-kompleksi lopetti toimintansa  
vuonna 1979 ja sen jälkeen on päädytty eri 
vaiheiden kautta nykyiseen pienyritysten 
toimintaympäristöön.

Heureka rakennettiin keväällä 1989 Vernissa-
tehtaan ja Silkkitehtaan puoliväliin toiselle puo-
lelle jokea. Rantoja myötäillen rakennettiin ul-
koilupolkuja 1990-luvun alussa ja siitä näihin 
päiviin on tehty joitakin pieniä valoehostuk-
sia, suihkualtaita muun muassa, mutta muu-
toin rantamilla on ollut kuultavissa vain veden 
lorinaa, risukon kasvua ja pussikaljan kahinaa.  
Tässä joen lisäksi ainekset Tikkurilankosken il-
meen kohotukseen.

Mutta tulevina vuosina kasvot tullaan pese-
mään alkaen tämän vuoden risukoiden siivoa-
misella. Vantaa järjesti maisema-arkkitehtuuris-
sa harvinaisen suunnittelukilpailun viiden vali-
tun maisema-arkkitehtuuritoimiston kesken.

Tikkurilan jokirannan maisema-arkkitehtuu-
rikilpailun voitti Loci-maisema-arkkitehtitoimis-
ton johdolla ehdotus ”KEIDAS”, jonka pohjalta 
nyt työstetään yleissuunnitelmaa.

Suunnitelman keskeisenä tavoitteena on, että 
tulevaisuudessa Jokiranta on Tikkurilan tiiviin 
keskustan vastavoima, vihreä keidas. Alueesta 
muodostuu urbaanin monimuotoisuuden labo-
ratorio, joka Suomessa ensimmäisenä keskeise-
nä kaupunkipuistona vastaa suunnitelmallisesti 
Euroopan komission biodiversiteettisopimuksen 
vuoden 2020 tavoitteeseen monimuotoisuu-
den vähenemisen ehkäisemiseksi. Kontrastit yh-
dessä paikan historiallisen kerrostuneisuuden ja 
luonnon monimuotoisuuden kanssa tuottavat 
2020-luvun puistokokemuksen. Jokiranta kytke-
tään osaksi keskustaa yhdistävien akselien avul-
la. Jokaisella akselilla on oma luonteensa, jota 
vahvistetaan maisema-arkkitehtuurin keinoin. 

Akseleita ovat aseman ja Heurekan välinen »

KUVA 2.  
Sillan alitusreitti.
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» Tieteen ja valon akseli, kävelykeskustan ja joki-
puiston kytkevä Aktiiviakseli, Kielotien ja Silkki-
tehtaan muodostama Urbaaniakseli sekä radan 
suuntainen Liikeakseli.

Yleissuunnitelma on tekeillä, jonka jälkeen 
tulee päätösten aika. Toteutus on tarkoitus tehdä 
vaiheittain siten, että tulevana suvena avataan 
umpeenkasvaneita näkymiä kohti jokea. 
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Geotekniikka on siroteltu pieninä  
paloina Tikkurilankosken ympärille:

•	 Padon purkamisen myötä rannat saavat lisäkuormaa 
padon yläpuolella ja vaativat vahvistamistoimen- 
piteitä ja samalla saadaan rannalle kulkureittejä.

•	 Rantareittejä ollaan avaamassa molemmille rannoille  
ja ne tehdään maapenkereiden, pienoissiltojen ja 
paalutettujen kulkutasojen yhdistelminä rannan 
pehmeydestä veden reiteistä riippuen.

•	 Heurekan edustalle ja siitä Silkin suuntaan tulee ta-
pahtumatoimintoja, jotka vaativat hallittuja täyttöjä 
savikolle.

•	 Rannoille purkavien hulevesiviemäreiden purku ote-
taan tilojen mahdollistamassa määrin hallintaan; 
hienoaineksen vähentämiseksi ja viivyttämällä.

•	 Rannoille avataan oleskelu- ja toiminta-alueita par-
haiten kantaville alueille, koska massiivisiin vahvis-
tuksiin tai vastaaviin ei haluta mennä.

•	 Heurekalta Silkin suuntaan tulee joen yli uusi paalu-
tettu silta.

•	 Rautatiesillanrinnalle itäpuolelle tulee nopeaa pyö-
räilyliikennettä palveleva silta paalujen varaan ja 
muutenkin pyöräilyä sujuvoitetaan.

•	 Heurekan sillan pohjoispäähän järjestetään ahtaa-
seen paikkaan rannalle pääsy tukimuuri- tai penger-
rakenteilla vesiharrastusten lähtöpaikaksi, mahdolli-
sesti myös jotakin kioskipalvelua.

•	 Rannalle tehdään rantapolku ylätasolla kulkevan  
kevyen liikenteen reitin rinnalle molemmille puolin 
jokea melko kattavasti.

•	 Varaudutaan mahdollisuuteen, että hotelli Vantaan 
saattaa joskus laajentua tällä kohtaa Tikkurilantie yli.

•	 Veininmyllyn ja Söderlingin huvilan rinteisiin avataan  
uusia reittejä ja sijoitetaan uusittu tanssilava ja  
terassi joen penkereelle.

•	 Silkin rakennusten rannalle on mahdollisesti tulossa 
yleinen sauna, jos paalujen kunto sen sallii.

•	 Tikkurilantie, jonka linjaus myötäilee edelleen van-
haa Suuren Rantatien linjausta, on vuosien saatossa  
kokenut suuria muutoksia. Silkkitehtaan edustalla  
kadun tasausta lasketaan, jotta Silkkitehdas, Söder-
lingin huvila ja Veininmylly liittyvät luontevissa ko-
roissa tiehen ja Silkkitehtaan sokkeli tulee näkyviin 
ja saadaan yhteydet korjattavaan kortteliin avattua 
ja perustusten kuormaa saadaan kevennettyä aiem-
malle tasolle.
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Helsinki jatkaa merellisten olosuhteiden kartoituksen edelläkävijänä
  JAN-VICTOR BJÖRKQVIST, ILMATIETEEN LAITOS

Helsingin seutu on ollut edelläkävijänä  
merellisten olojen kartoittamisessa jo 
pitkään. Suomen vanhin mareografi  

on Hangossa, mutta toinen – vuonna 1904 
perustettu asema – löytyy Helsingin Kaivo- 
puistosta. Kaikkien muiden sääilmiöiden 
tapaan myös mareografin mittaaman veden-
korkeusvaihtelujen kartoittamisessa pitkät 
havaintoaikasarjat ovat keskeisessä osassa.  
Tarpeellisen aineiston keräämisessä ei ole 
oikotietä onneen, vaan lopputulos nojaa pit-
käjänteiseen havaintotoimintaan. Riippu-
vuutta havainnoista on osittain pystytty lie-
ventämään numeeristen mallien kehitystyön 
ansiosta, mutta kokemus on osoittanut, että 
havainnot ja mallinnustulokset ovat ennem-
minkin toisiaan tukevia ja täydentäviä kuin 
poissulkevia lähestymistapoja. 

Aaltomittaukset vakiintuvat 
Useissa sovellutuksissa on vedenkorkeusvaih-
telujen lisäksi huomioitava aallokko, sillä se  
voi sisältää huomattavan määrän energiaa.  
Pisin havaintolaitteilla kerätty aallokkoaika- 

sarja sai alkunsa ruotsalaisten toimesta 
vuonna 1978 Almagrundetin majakan lähei-
syydessä, mutta mittaukset suoritettiin kui-
tenkin suhteellisen matalassa vedessä. Vuon-
na 1996 silloinen Merentutkimuslaitos aloitti 
aaltopoijumittaukset vakiintuneella paikalla  
varsinaisella Itämerellä, mikä oli merkittävä  
tapahtuma Itämeren aalto-olosuhteiden kar- 
toittamisessa.

Seuraava mittava askel pitkäaikaisten ha-
vaintosarjojen osalta otettiin vuonna 2000, jol-
loin jo 1980-luvulla aloitetut aallokkomittauk-
set Suomenlahden keskiosassa saatiin vakiin-
nutettua. Tämäkin pysyvä asema on nykyään 
olennainen osa Ilmatieteen laitoksen havainto-
verkostoa. Tulokset palvelevat Suomenlahden 
hyvin vilkasta laivaliikennettä, mutta mittauk-
set ovat myös antaneet vahvan pohjan Suo-
messa tehtävälle aallokkotutkimukselle. Poijun 
antamien tietojen perusteella on mm. kartoi-
tettu kapean lahden vaikutusta aallokon kas-
vuun, sekä jalostettu numeerisia malleja entistä 
tarkemmiksi.

KUVA 1.  
Buli, eli Suomen ensimmäinen pysyvä 
rannanläheinen aaltopoiju ankkuroitiin 
keväällä 2016 juhlallisin menoin. 
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Helsinki jatkaa merellisten olosuhteiden kartoituksen edelläkävijänä

Haasteena saaristo
Vedenkorkeus on suurimmaksi osin yleistet-
tävissä olemassa olevien mittauspaikkojen 
kautta, joskin poikkeuksena tähän ovat hyvin 
matalat lahdet. Aallokkoon rikkonaisella saa-
ristolla on kuitenkin huomattava vaikutus. 
Seuraava luonteva vaihe merellisten olosuh-
teiden kartoittamisessa oli rannikonläheisten 
ilmiöiden tutkiminen Helsingin edustalla. Tä-
mä ratkaiseva askel otettiin Helsingin kau-
pungin aloitteesta, kun vuosina 2012–2014 
kartoitettiin aallokon ja vedenkorkeuden yh-
teisvaikutusta laaja-alaisilla mittauksilla.

Monivuotisen projektin päätteeksi tehtiin 
päätös pysyvän aaltopoijun "Bulin" asentami-
sesta Suomenlinnan edustalle. Vaikka saaristo 
osin rajoittaa mittausten yleistettävyyttä, pys-
tyttiin aiemmin tehdyn laajan aallokkoselvi-
tyksen perusteella määrittelemään pitkäaikai-
sille mittauksille tarkoituksenmukaisin paikka. 
Havainnot toimitetaan reaaliajassa erityisesti 
veneilijöille suunnatulle sivustolle osoitteessa 
http://meri.hel.fi. 

Uudet havainnot tieteellisen tutkimuksen 
pohjana
Ilmatieteen laitoksella aallokon, vedenkorkeu-
den sekä niiden yhteisvaikutuksen arviointi  
ovat keskeisiä tutkimuskysymyksiä, ja Bulin  
keräämä aineisto luokin siten pohjaa tulevai-
suuden tutkimustyölle. Tuore havaintodata 
mahdollistaa niin saariston aallokon ominais-
piirteiden kartoituksen, kuin tarkempien mal-
liennusteiden kehittämisen. Helsingin alueella 
tehtävä pioneerityö on hyödynnettävissä ym-
päri Suomea, sillä Suomen rannikkoviiva on 
melkein kauttaaltaan rikkonainen. Saaristo- 
olosuhteisiin soveltuvat tutkimusratkaisut 
ovat myös poikineet kansainvälistä yhteistyötä  
mm. norjalaisten tutkijoiden kanssa. 

KUVA 2.  
Suomen toiseksi vanhin mareografi perustettiin 

Helsinkiin vuonna 1904 ja se toimii edelleen 
Kaivopuiston mattolaiturilla.
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Skeittipuistot – Geoteknikon 
Frontside Ollie

  TIMO BIRLING, WSP FINLAND

R eilu viisi vuotta sitten ilmestyi geotek-
nikon työpöydälle ihmeteltäväksi 
ensimmäinen skeittiparkki, joka sijoit-

tui Vuosaaren urheilupuistoon Helsinkiin. 
Tämän jälkeen skeittiparkkeja on tullut vas-
taan tasaisin väliajoin. Allekirjoittaneelle on 
muodostunut sellainen käsitys, että kunnat 
selkeästi panostavat tämän tyyppisiin nuoria 
kiinnostaviin ja palveleviin liikuntapaikkoi-
hin. Yhä useammin skeittiparkit ovat osana 
laadukasta ja korkeatasoista puistorakenta-
mista. Tilaajat, varsinkin isommat kaupungit,  
ovat valmiit satsaamaan skeittiparkkien  
suunnitteluun ja rakentamiseen isojakin 
summia. Allekirjoittaneella on ollut ilo osal-
listua useammankin skeittiparkin suunnit-
teluun, joissa skeittialueen arkkitehtuuri ja 
muodot ovat maisema-arkkitehti Janne Saa-
rion käsialaa.

Skeittialueen pintarakenne on käytännössä  
hyvin yksikertainen, 150–200 mm paksu kes-
keisesti raudoitettu teräbetonilaatta, joka 
muotoillaan haluttuun muotoon käsin työs-
tämällä. Laatan alle tehdään yleensä # 0…32 
mm murskeesta tiivistämällä ja muotoilemal-
la betonirakenteen tarvitsemat täytöt. Tämän 
jälkeen asemoidaan laatan raudoitukset sekä  
muotojen kulmiin ja taitteisiin laitettavat 
vahvikerakenteet ja tehdään betonointi. Be-
tonin työstäminen tehdään käytännössä kä-
sin rakenteen monimutkaisten ja monesti 
kaarevien pintojen vuoksi. Maisema-arkki-
tehti Janne Saarion sanoin, tällainen kuori-
mainen, keskeisesti raudoitettu laattarakenne  
taipuu hyvin skeittaamisen vaatimaan orgaa-
niseen ja plastiseen muotokieleen.

Menneinä aikoina joka mäennyppylälle haluttiin rakentaa mäkihyppytorni, 
nykyään kaupunkien kiinnostus on siirtynyt etenkin nuorisoa kiinnostaviin 
skeittipuistoihin. Mikä skeittipuistoissa geosuunnittelijaa viehättää?
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No mikä näissä skeittiparkeissa sitten 
geoteknikkoa viehättää? Skeittiparkit raken-
netaan pääsääntöisesti melko lailla vallitse-
vaan maanpinnan tasoon, vähän kaivaen sekä  
vähän täyttäen. Tällöin suunnittelusta esi-
merkiksi puuttuu kokonaan se ns. ”vaaran 
tuntu”, joka on läsnä syvemmissä tuetuissa 
tai luiskatuissa kaivannoissa. Ja yleensä ei 
tarvitse väistellä vanhaa tekniikkaa tai yrittää 
ahtaa pohjarakenteita niiden väliin. Eli kai-
ken kaikkiaan skeittiparkkikohteet ovat hyvin 
rentouttavia suunnittelukohteita muiden tiu-
kempaa mitoittamista ja pohdintaa vaativien, 
perinteisempien pohjanrakennussuunnittelu-
kohteiden seassa. Skeittiparkkien suunnittelu 
ja toteuttaminen ei ole vielä myöskään jou-

tunut normien ja määräysten puristukseen. 
Suunnittelu tehdään yleensä aina kiinteässä  
yhteistyössä tilaajan geoteknikon, skeitti-
rampin arkkitehdin ja konsultin kesken pyr-
kien löytämään riittävän hyvä, tarkoituksen-
mukainen ja kustannustehokas skeittiparkin 
muoto sekä pohjarakennustapa, jolla saadaan 
toteutettua käyttötarkoitustaan mahdollisim-
man hyvin tukeva ratkaisu. Välillä selvitään 
pelkällä kaivamisella ja täyttämisellä, mut-
ta välillä joudutaan ottamaan järeämmätkin 
keinot, kuten syvästabilointi, käyttöön. 

Allekirjoittaneelle on matkan varrella tullut  
eteen koko perustamisen kirjo, paalujen va-
raan perustamista lukuun ottamatta. Esimerk-
keinä ääripäistä voisi mainita kaksi suurta 

KUVA 1.  
Leppävaaran skeittipuiston  

muotitus- ja raudoitustyötä. 
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skeittiramppia. Tampereen Iso-Vilusen skeitti- 
ramppi rakennettiin vanhan täyttömäen  
laelle, missä selvittiin lähinnä kaivu- ja tii-
vistystöillä. Täysin päinvastainen kohde oli 
taasen Leppävaaran urheilupuistoon sijoittu-
va, pinta-alaltaan 2 000 m2 kokoinen skeitti- 
parkki, joka perustettiin syvästabiloinnin va-
raan paksuudeltaan vaihtelevan painuma-
alttiin savikerroksen vuoksi.

Välillä suunnittelussa on ollut haasteena 
kohteeseen käytettävissä oleva budjetti, jolla  
on pitänyt saada tehtyä sekä suunnittelu että  
mahdollisimman paljon mielenkiintoista skei-
tattavaa pintaa. Tällaisesta hyvä esimerkki  
on Helsingin Vuosaareen urheilupuistossa  
sijaitseva Pile-niminen skeittiparkki, jonka si-
jainti, koko ja perustamistapa haki muotoaan  
jonkin aikaa ennen palasten loksahtamista 
paikoilleen. Lopputuloksena syntyi niin ulko-
näöltään kuin skeitattavuudeltaankin mahta-
va skeittiparkki, mistä iso kiitos kuuluu myös 
tilaajalle.

Tampereen Iso-Vilusen, Espoon Moon-
skeittiparkin ja Helsingin Vuosaaren parkin 
lisäksi WSP on suunnitellut Matarin skeitti-
puiston Vantaalle. Työn alla ovat skeittipuistot 
Sastamalaan ja Kuopioon, eli pienemmilläkin 
paikkakunnilla päästään tutustumaan am-
mattitaidolla tehtyihin skeittauspaikkoihin.  

KUVA 4.  
Leppävaaraan valmis  

skeittipuisto iltavalaistuksessa. 

KUVA 3.  
Iso-Vilusen skeittipuisto Tampereella.  
Puisto on rakennettu täyttömäen päälle. 

KUVA 2.  
Helsingin Vuosaaren skeittipuisto 

Pile. Nimi tulee lumikasasta 
(snow pile), sillä skeittipuiston 
vieressä oleva jalkapallokenttä 

pidetään talvisin puhtaana 
lumesta, jolloin sen ympärillä 

on suuria lumikasoja. Näin 
vierekkäin on kaksi kasaa: 

lumikasa ja skeittipuisto Pile. 
Kesällä toinen sulaa lopulta pois. 
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Ajankohtaista
Paalutustoimikunta – jo 50 vuotta paalutuksen asialla 
VELI-MATTI UOTINEN JA JUKKA HAAVISTO

Paalutuksen merkitys rakentamisessa 
korostuu vuosi vuodelta, kun rakenta-
minen keskittyy entistä enemmän hei-

koille pohjamaille. Paalutuksen vuosittainen  
kokonaisarvo Suomessa on suuruusluokal-
taan 100–150 M€ ja tämän lisäksi useilla  
alan yrityksillä on runsaasti menestyksellistä 
vientitoimintaa. Paalutus työllistääkin suo-
raan ja välillisesti satoja henkilöitä Suomessa. 

Paalutustoimikunta viettää tänä vuonna 
epävirallista 50-vuotisjuhlavuottaan. Suo-
men Geoteknillinen Yhdistys asetti vuonna 
1967 paalutuskomitean käsittelemään paa-
lutustöihin liittyviä kysymyksiä. Paalutusko-
mitean ensimmäisenä tehtävänä oli keskittyä 
laatimaan lyöntipaalutustöiden yleiset suun-
nittelu- ja suoritusohjeet ja komitean työn 
tuloksena julkaistiin vuonna 1972 Lyönti-
paalutusohjeet LPO-72. 

Paalutustoimikunta pyrkii toiminnassaan 
edistämään ja kehittämään paalutusalaa sekä 
vaihtamaan tietoja eri intressiryhmien kans-
sa. Käytännön tasolla tämä on konkretisoi-
tunut paalutusohjeiden laatimisena ja vii-
meisin ohje on juuri ilmestynyt Paalutusohje 
PO-2016. Paalutusohjeiden tarkoituksena on 
esittää yhteisesti hyväksytyt ja käytettävät 
ohjeet ja pelisäännöt paalutuksen suunnitte-
luun, materiaalien vaatimuksille, paalutuk-
sen toteutukseen ja laadunvalvontaan. Oh-
jeissa on asetettu kriteerit, joiden mukaisesti  
suunniteltuina ja toteutettuina paalutukset ja 
niiden varaan perustettavat rakenteet toimi-
vat luotettavasti, niillä on riittävä varmuus 
ja paalutustyö on turvallista tehdä. Kansal-
listen ja kansainvälisten suunnittelujärjestel-
mien ja -ohjeiden, lainsäädännön ja alan toi-
mijoiden pätevyysvaatimusten muuttuessa,  
teknologian kehittymisen sekä Suomessa ja 
ulkomailla tapahtuvan t&k:n takia ohjeissa 
on jatkuvaa päivitystarvetta. Epäselvyyksien 
ja ristiriitaisuuksien välttämiseksi nyt onkin 

syytä välittömästi ottaa käyttöön uusi PO-
2016 ja laittaa vanhemmat ohjeet lopullisesti 
naftaliiniin.

Toimikunnan tärkeänä tehtävänä on edis-
tää ja varmistaa uuden PO-2016 käyttöönot-
toa. Toimikunta toimii paaluttajien koulutus-, 
pätevyysvaatimus- ja näyttötutkintojärjestel-
män kehittämisessä tukiryhmänä ja varmis-
taa, että tulevaisuudessa järjestettävä kou-
lutus vastaa uuden paalutusohjeen mukaisia 
vaatimuksia. Toimikunta myös informoi alan 
toimijoita ja pyrkii varmistamaan, että uuden 
ohjeen mukaiset vaatimukset paalutustöissä  
käytettävän kaluston määräaikaistarkastuk-
sista otetaan käyttöön. Toimikunta järjesti  
14.3.2017 koulutustilaisuuden PO-2016:sta. 
Koulutustilaisuudessa käytiin läpi keskeisim-
mät ohjeen muutokset materiaalien, suunnit-
telun ja toteutuksen osalta.

Paalutustoimikunnan teemana vuonna 
2017 on työturvallisuus. Pyrimme vuoden ai-
kana keräämään työmailta työturvallisuuteen 
liittyviä tekijöitä ja analysoimaan ne saadak-
semme tulevaisuudessa entistä turvallisemmat 
työmaat. Paalutusurakoitsijoille lähetetään 
kysely havaituista työturvallisuuspuutteista  
työmailla, ”läheltä piti”-tilanteista, mahdol-
lisista työtapaturmista ja onnettomuuksista. 
Tietoja voi lähettää toimikunnan sihteerille 
Jukka Haavistolle (jukka.haavisto@tut.fi).

Pohjaolosuhteet ja paalutusmenetelmät 
muissa Pohjoismassa, erityisesti Ruotsissa ja 
Norjassa, ovat hyvin samanlaiset kuin Suo-
messa. Eri maiden paalutustoimikunnat ovat 
viime vuosina aloittaneet yhteistyötä, missä 
alkuvaiheessa päätarkoituksena on tietojen 
vaihto eri maiden kesken. Tietojen vaihdon 
perusteella pyritään saamaan ja välittämään 
uusin tieto ja kokemus paalutuksesta, välttä-
mään päällekkäistä t&k:ta, luomaan yhteis-
työverkkoja ja -projekteja ja sitä kautta hyö-
dyntämään niukat resurssit.
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Toimikunnassa on edustettuna koko paalu-
tusala; suunnittelijat, paalujen ja varusteiden 
valmistajat, paalutusurakoitsijat, tilaajat sekä  
tutkimusta ja laadunvalvontaa edustavat ta-
hot. Tämä takaa sen, että kaikkien eri tahojen  
näkökannat tulevat huomioonotetuiksi ja 
että alaa kehitetään yhdessä. Vaikka toi-
minta on varsin vakiintunutta ja perinteitä  
kunnioittavaa, kuten jo LPO-72:n alkulau-
seessa todetaan: "Komitea on käsitellyt aihetta  
ja valmistellut ohjeita lukuisissa kokouksis-
saan sekä käyttänyt hyväkseen eri tahoilla suo-
ritettujen kokeiden tuloksia ja työhavaintoja. 

Yhteisten pohjoismaisten suuntaviivojen säi-
lyttämiseksi paalutuskomitea on ollut yhteis-
toiminnassa ruotsalaisen paalutuskomitean  
kanssa ja käyttänyt hyväkseen sen suoritta-
man tutkimus- ja normitustyön tuloksia", 
niin uusia näkemyksiä ja toimintatapoja aina  
tarvitaan. Toimikunta on avoin kaikille ja jos 
olet kiinnostunut osallistumaan mielenkiin-
toiseen paalutuksen maailmaan toimikunta-
työn muodossa, niin ota yhteyttä toimikun-
nan puheenjohtajaan Teemu Riihimäkeen 
(teemu.riihimaki@inspecta.com). 

KUVA. 
Muurimäen alikulkusillan ja 

taustapaalulaattojen paalutus  
Ruha–Lapua -rataosuudella. 
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Kaivantotoimikunnan kuulumisia
NIKO ASIKAINEN

SGY:n kaivantotoimikuntaan kuuluu 
yhteensä 11 edustajaa ja toimintaa 
puheenjohtajan roolissa ohjaa Tommi 

Hakanen. Yhteisesti edustamme laaja-alaisesti  
alamme osaamista ja päivätyömme vietämme 
niin konsultoiden, urakoiden, opettaen kuin 
myös kaupunkialueiden ja valtakunnan lii-
kenneväylien parasta ajatellen.  

Viime vuosina toimikunnan toiminta on 
keskittynyt vahvasti uusimman Kaivanto-oh-
jeen (RIL 263-2014) laadintaan ja sen julkai-
sun jälkeen Kaivanto-ohjeen ylläpitoon liit-
tyviin tehtäviin sekä kaivantoihin liittyvän 
eurooppalaisen standardisoinnin seurantaan 
ja standardityöhön osallistumiseen. Puheen-
johtaja Hakanen toimii TC288 WG19 -toteu-
tusstandardin EN12603 Execution of special 
geotechnical work – Sheet-pile walls -revi- 
siointiryhmässä Suomen edustajana. 

Tuoreimpana ponnistuksena kotimaassa 
on ollut koulutuspäivän järjestäminen Kai-

vanto-ohjeen tiimoilta marraskuussa. Kou-
lutuspäivään osallistui noin 60 henkilöä ja 
luennoitsijoina olivat urakoitsijan, suunnit-
telijan ja viranomaisten edustajat case tapauk- 
sena käsitellyn Helsingin Keskustakirjaston 
projektista.

Kaivantotoimikunta haluaa muistuttaa 
Geofoorin lukijoita, että myös kaivantomaa-
ilma on jatkuvan kehityksen kohteena ja toi-
mikunta ottaakin mielellään vastaan kehi-
tysehdotukset koskien kaivanto-ohjetta. Mi-
käli kaivanto-ohjeessa on jotain korjattavaa, 
laaditaan niistä korjaussivu joka julkaistaan 
RIL-kirjakaupan sivuilla. Uusin korjaussivu 
on julkaistu 15.2.2016.

Kaivantotoimikunta toivottaa uudet jäsenet 
tervetulleeksi toimintaan. Mikäli haluat liittyä 
jäseneksi tai mieltäsi askarruttaa jokin muu 
kaivantoihin liittyvä asia, voit olla yhtey- 
dessä puheenjohtaja Tommi Hakaseen,  
tommi.hakanen@lemminkainen.com. 
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Koulujen kuulumiset
 Aalto-yliopiston uuden maisteri- 

ohjelman sisäänajo alkanut

Uudet maisteriohjelmat alkoivat syys-
kuussa 2016. Samalla kun opetusta on 
uudistettu, on muutettu myös opiske-

lijoiden valintaprosessia. Uutena pääaineena 
on Georakentaminen, jonka alla voi suorit-
taa pääainetason opinnot geotekniikasta, kal-
liorakentamisesta ja tietekniikasta. Pääaineen 
ensisijaisena kielenä on englanti, mutta esi-
merkiksi opinnäytetyön voi jatkossakin kir-
joittaa myös suomeksi. 

Uuteen maisterivaiheen pääaineeseen tulee  
opiskelijoita sekä suoraan kandidaatinoh-
jelmasta että ulkopuolisessa haussa. Ulko-
puolisessa haussa on mukana sekä muualta 
Suomesta tulevia että ulkomaisia tekniikan 
kandidaatteja tai muun vastaavan tutkin-
non omaavia. Syksyllä 2016 aloittaneiden 
joukossa oli 12 sisäisen haun kautta tullutta  
opiskelijaa, joista suurin osa tuli suoraan 
Aallon kandidaatinohjelmasta ja muutama 
vanhasta ohjelmasta tai muualta Aallosta. 
Ulkopuolisten haun kautta maisteriohjel-
maan tuli kaksi ulkomaista opiskelijaa sekä 
seitsemän AMK-taustaista ja muista yliopis-
toista tulleita opiskelijoita. Kaikkiaan uusia 
maisteriopiskelijoita saatiin tyydyttävästi 
21. Tämän lisäksi Aallossa on tarjolla kan-
sainvälinen European Mining Course -tut-
kinto, jossa aloitti tänä vuonna vain ulko-
maisia opiskelijoita.

Maisteriohjelma alkaa geotekniikan ja 
kalliomekaniikan kursseilla. Geotekniikka- 
kurssilla kokeiltiinkin kokonaan uuden-
laista lähestymistapaa, jotta voitiin parem-
min saattaa opiskelijoiden hyvinkin erilai-

set taustatiedot suurin piirtein samalle ta-
solle. Lisäksi ulkomaiset opiskelijat haluttiin 
tutustuttaa muihin opiskelijoihin. Siispä 
Geotekniikka-kurssilla opetuksessa käytet-
tiin niin sanottua ”flipped classroom” -tek-
niikkaa, jossa opiskelijat ensin tutustuvat 
yhteen kapeahkoon teemaan ryhmissä ja tä-
män jälkeen pitävät annetusta aiheesta ly-
hyehkön esityksen muille kurssilaisille. Kai-
ken kaikkiaan kurssi oli ryhmätyöpainottei-
nen, joskin osa laskuharjoituksista tehtiin 
itsenäisesti. Pienestä alkukankeudesta huo-
limatta tämä kokeilu oli kuitenkin erittäin 
onnistunut, ja samaa tekniikkaa aiotaan  
soveltaa myös jatkossa. 

Aikaa vievin haaste syksyllä oli kääntää 
koko maisterivaiheen opetusaineisto eng-
lanniksi. Erityisesti pohjarakennuksen kurs-
seilla painotamme suomalaisia menetelmiä, 
joten valmista englanninkielistä aineistoa 
on vähän. Nyt kun suurin osa aineistosta on 
käännettynä, voimme jatkaa sen hiomista ja 
kehittämistä. Opetusaineiston päivitystarve 
on jokavuotinen myös siitä syystä, että alan 
ohjeistus muuttuu tiuhaan. 

Maisteriohjelman lisäksi myös henkilös-
tömme koki muutoksia, kun laboratorio- 
insinöörimme Matti Lojander jäi eläkkeelle.  
Muuttuneesta statuksestaan huolimatta  
Lojander osallistuu edelleen aktiivisesti tut-
kimus- ja opetustyöhön sekä vierailee yli-
opistolla säännöllisesti. 

LEENA KORKIALA-TANTTU JA MONICA LÖFMAN
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Rakentamistekniikan tutkinnonanto-oikeus  
Oulun yliopistoon

Oulun yliopisto, ja erityisesti Teknillinen 
tiedekunta, sai hartaasti odotettuja 
uutisia tammikuussa. Opetusministeri  

Sanni Grahn-Laasonen allekirjoitti asetus-
muutoksen, jonka mukaisesti Oulun yliopis-
tolle annettiin vuoden 2018 syksystä lähtien 
oikeus antaa rakentamistekniikan diplomi-
insinöörin tutkintoja rakennus- ja yhdyskun-
tatekniikan koulutusaloilta (lisää aiheesta voi 
lukea esimerkiksi Oulun yliopiston uutisesta:  
http://www.oulu.fi/yliopisto/node/44298). 
Lähes koko Pohjois-Suomen mieltä edelleen-
kin kaihertanut rakentamistekniikan osaston 
lakkauttaminen 1990-luvun lopulla kumottiin,  
ja nyt on edessä rakentamisessa uusi aika. 

Rakentamistekniikan opetuksen jatku-
minen on ollut koko Pohjois-Suomen yh-
teinen ponnistus ja sen takana ovat olleet 
niin alueen teollisuus, säätiöt, yhdistykset, 
opetuslaitokset kuin yksittäiset tahot. Lä-
hes yhtä aikaa tämän päätöksen kanssa tuli 

tieto Oulun ammattikorkeakoulun siirtymi-
sestä samalle kampusalueelle Linnanmaalle.  
Vuonna 2020 Linnanmaa palveleekin sekä 
rakennusalan insinööri- että diplomi-insi-
nööriopiskelijoita. Toiveena ja ajatuksena 
on ollut yhtenäistää kandidaattivaiheen ja 
insinööriksi opiskelevien opintoja ja mah-
dollistaa näin myös insinööriksi valmistu-
vien opintojen jatkaminen aina diplomi- 
insinööriksi opiskelijan halutessa. Yhteiset 
tilat mahdollistavat yhteistyötä laajemmin-
kin ja esimerkiksi tehostavat laboratorioti-
lojen käyttöä. 

Tällä hetkellä asetusmuutoksen antami-
sesta on kulunut vasta muutama viikko.  
Opetuksen suunnittelua on jo aloiteltu, 
mutta vielä odotellaan muun muassa pää-
töksiä yliopiston ylemmiltä tahoilta, kuinka 
opetus tullaan järjestämään ja minkälaisil-
la resursseilla. Suuri muutos maa- ja pohja- 
rakentamisen osalta on joka tapauksessa  
menossa, kun tekniikan tohtori professori  
Kauko Kujala jäi eläkkeelle helmikuun alussa.  
Työ hänen osaltaan kuitenkin jatkuu vielä  
jossain määrin ja se on suuri apu kaiken 
muutoksen keskellä. Tästä on nyt hyvä jat-
kaa kohti tulevaisuuden rakentamista seu-
raavan mietelauseen johdattelemana: ”Älä 
pelkää muutosta. Älä kanna huolta siitä mikä  
on otettu pois. Etsi sitä mikä on tullut men-
neen tilalle.” 

ANNE TUOMELA

28    SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2017



Tampere3 etenee nytkähdellen

Viimekertaisten Tampereen teknillisen 
yliopiston (TTY) kuulumisten aiheena oli 
Tampere3 eli hanke kolmen paikallisen 

korkeakouluyksikön – TTY:n, Tampereen yli-
opiston ja Tampereen ammattikorkeakoulun 
– toimintojen yhdistämisestä. Koska asiassa  
on sittemmin ollut varsin moninaisia ja het-
kittäin jopa valtakunnantason uutiskynnyk-
senkin ylittäneitä käänteitä, lienee aiheellista  
jatkaa saman asian parissa hieman tälläkin 
kerralla.  

Vuodenvaihteen lähestyessä koko Tam-
pere3-hanke oli ajautumassa uhkaavasti  
karikolle. Osin syyt tähän olivat puhtaasti  
paikallisia ja osin valtakunnantason pää-
töksenteosta riippuvaisia. Paikallisesti kes-
keisimmäksi erimielisyyden aiheeksi muo-
dostui tulevan yliopistokokonaisuuden 
hallintomalli ja ennen muuta se, tekeekö 
yliopiston toimintaa koskevat strategiset 
linjaukset yliopistoyhteisön sisältä muodos-
tettu hallitus kuten Tampereen yliopistossa  
tällä hetkellä vai yliopiston ulkopuolinen 
hallitus kuten TTY:ssä on vuonna 2010 ta-
pahtuneesta säätiöitymisestä lähtien ollut 
tilanne. Valtakunnantason päätöksenteki-
jöiden suuntaan katseet kääntyivät vastaa-
vasti ennen muuta yhdistymisen taloudel-
listen reunaehtojen osalta. Kuluneen syk-
syn aikana Opetus- ja kulttuuriministeriön 
suunnalta yhdistymiseen ei luvattu käytän-
nössä minkäänlaista lisärahoitusta, vaikka 
jo pelkistä tietojärjestelmien yhtenäistämi-
sestä aiheutuvat kustannukset tulevat ole-
maan kymmeniä miljoonia euroja. Tätä pi-
dettiin tamperelaisittain melko kohtuutto-
mana, koska varsin tuoreessa muistissa on 
vielä, että Aalto-yliopiston synnyttämiseen 
valtiovalta osoitti useiden satojen miljoo-
nien eurojen erillisrahoituksen.

Lopullisesti koko Tampere3-hanketta ei 
kuitenkaan ole vielä haudattu, vaan vuo-
denvaihteen yli otetun aikalisän jälkeen 
hankkeen valmistelua ollaan parhaillaan or-
ganisoimassa uudelleen ja ilmeisesti myös 
valtiovallan suuntaan käydyt keskustelut 
ovat sittemmin edenneet suotuisammin, jo-
ten ehkä se siitä. Aikataulullisesti asia kui-
tenkin lykkääntyy vähintään vuodella, eli 
siltä osin tähtäin on nyt vuoden 2019 alussa.  
Käytännön valmistelujen kannalta tämä on 
varmasti ihan hyvä asia, koska alkuperäi-
nen aloitusaikataulutavoite vuoden 2018 
alussa vaikutti alun alkaenkin turhan op-
timistiselta. Aika näyttää millaiseen loppu-
tulokseen asia päätyy ja millä aikataululla,  
mutta liikkeellä Tampere3-juna siis joka  
tapauksessa on.

Muilta osin kulunut syksy ja lumeton talvi  
ovat sujuneet TTY:ssä arkisen työn äärellä. 
Maa- ja pohjarakentamisen alueille suun-
tautuvien opiskelijoiden määrän osalta ti-
lanne voisi tietysti olla vieläkin parempi, 
mutta toki viime vuosien valmistujamäärät,  
15–20 uutta diplomi-insinööriä vuodessa, 
ovat ihan eri tasolla kuin vielä kymmen-
kunta vuotta sitten. Myös tutkimuksen puo-
lella toiminta on jatkunut vireänä; perintei-
sesti vahvan ratarakenteisiin liittyvän teke-
misen ohella tärkeitä tutkimusaiheita ovat 
olleet pohjatutkimusmenetelmät – erityisesti  
CPTU – sekä raskaiden rekkojen kuormitus-
vaikutukset. Geoteknisten laboratoriomää-
ritysvalmiuksien osalta viimeisimpänä täy-
dennyksenä voidaan puolestaan mainita 
syksyn aikana käyttöön otettu DSS (Direct 
Simple Shear) -laitteisto. 

PAULI KOLISOJA
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Opinnäytetyöt
Maa- ja pohjaveden määrän paikallisen vaihtelun vaikutus 
mitattavaan painovoimaan 

TkL Tero Hokkasen rakennustekniikan alaan kuuluva väitöskirja ”Gravity effects of local soil 
moisture and groundwater fluctuations to the super-conducting gravimeter at Metsähovi, Finland” 
tarkastettiin Aalto-yliopiston insinööritieteiden korkeakoulussa 16.12.2016. Vastaväittäjänä toimi 
professori Ilmo Kukkonen Helsingin yliopistolta. Tilaisuutta valvoi professori  
Jussi Leveinen Aalto-yliopiston rakennustekniikan laitokselta.

Tero Hokkasen väitöstutkimuksella on 
pyritty saamaan tietoa suprajohtavalla 
gravimetrillä (SG) mitattavan painovoi-

man herkkyydestä lähialueen massan muu-
toksiin, jotka aiheutuvat lähialueen maa- ja 
pohjaveden liikkeistä ja määrän vaihtelusta.  
Tavoitteena oli rakentaa riittävän tarkka 
lähialuetta kuvaava hydrogeologinen time-
lapse 3D -malli vesitaseen kuvaamiseksi, 
veden määrän ajallisen ja paikallisen muu-
toksen aiheuttaman painovoimavaikutuksen 
laskemiseksi ja tarvittaessa tämän vaikutuk-
sen poistamiseksi mittaustuloksista. 

Väitöstutkimuksen tuloksena eristettiin 
neljä hydrogeologista tekijää, joilla on vai-
kutus lähialueen painovoimakenttään. Nämä  
tekijät ovat epähomogeenisen maankamaran  
aikaansaama pohjavesipinnan tasoeroista  
aiheutuva massayli- ja/tai massa-alijäämä,  
kallion rakoihin tutkimusaseman välittö-
mässä läheisyydessä valuva vesi, tutkimus-
aseman alla pohjavesipinnan vaihteluvälillä  
oleva maankamaran huokoisuusvaihtelu  
sekä pinta- ja maaveden määrän ajallinen  
ja paikallinen vaihtelu. Nyt näiden teki-
jöiden suhteelliset vaikuttavuudet tunne-
taan ja niiden vaikutus voidaan tarvit- 
taessa poistaa. 

Lisäksi Tero Hokkasen väitöstutkimuk-
sen myötä ilmeni, että riittävän tarkan hyd-
rogeologisen mallin kehittäminen vaatii suu-
rempaa näytteenottotiheyttä. Lisäksi varsin-
kin SG:n välitön läheisyys vaatii tarkempaa 
rakennegeologista mallintamista kuin mihin 
nyt tehty paikallinen malli on perustunut. 

Lisätietoja: Tero Hokkanen, 
tero.hokkanen@aalto.fi
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Suomessa maatutkatekniikkaan perus-
tuvaa mittausmenetelmää käytetään 
yleisesti uusien asfalttipäällysteiden 

tiiveyden eli tyhjätilan laadunvarmistuksessa. 
Asfaltin tyhjätilan määritys on tärkeää, sillä 
se on sidoksissa esimerkiksi päällysteen pitkä- 
aikaiseen kestävyyteen. Eeva Huuskonen- 
Snickerin väitöstutkimuksen tavoitteena oli 
selvittää, voidaanko maatutkaa, tai mikro-
aaltotekniikkaa yleisemmin, käyttää myös 
ohuiden, vain muutamien senttimetrien 
paksuisten, asfalttipäällysteiden tyhjätilan 
arviointiin. 

Väitöstutkimuksen lähtökohtana oli ha-
vainto, että eräs nykyisen maatutkamene-
telmän rajoituksista liittyy käytössä olevien 
1–2 GHz:n maatutkalaitteistojen riittämät-
tömään syvyyssuuntaiseen erottelukykyyn. 
Tämän vuoksi tutkimuksessa keskityttiin 
korkeamman taajuuden, jopa 7–17 GHz:n, 
mittauksiin, joilla voidaan saada erittäin  

hyvä syvyyssuuntainen erottelukyky ja jotka  
siten soveltuvat ohuiden päällysteiden tut-
kimukseen. Jotta tieolosuhteissa mitattuja  
tutkatuloksia ymmärrettäisiin paremmin,  
erilaisia materiaaleja tutkittiin myös labo- 
ratorio-olosuhteissa. 

Asfalttipäällysteiden ja -näytteiden mittaus- 
tuloksista määritetyillä suhteellisen permittii-
visyyden arvoilla havaittiin suuri vaihteluväli,  
joka ei suoraan selity tyhjätilan muutoksilla.  
Suurin osa permittiivisyysvaihteluista on 
luultavasti seurausta asfaltin kiviaineksen 
mineralogisista vaihteluista sekä kiviaineksen 
ja bitumin tilavuussuhteiden muutoksista. 
Väitöstutkimuksen tulosten perusteella voi-
tiin päätellä, ettei nykyinen maatutkamene-
telmä ole luotettava ohuiden päällysteiden 
tyhjätilan arvioinnissa. 

Lisätietoja: Eeva Huuskonen-Snicker, 
eeva.huuskonen-snicker@aalto.fi

Ohuiden asfalttipäällysteiden tiiveyden arviointi 
tutkamenetelmällä

DI Eeva Huuskonen-Snickerin rakennustekniikan alaan kuuluva väitöskirja  
”Radar in non-destructive testing of thin granular dielectric layers” tarkastettiin  
Aalto-yliopiston insinööritieteiden korkeakoulussa 27.1.2017. Vastaväittäjänä toimi  

tekniikan tohtori Jukka Ruoskanen (Puolustusvoimien tutkimuslaitos). Tilaisuutta valvoi  
professori Jussi Leveinen Aalto-yliopiston rakennustekniikan laitokselta.
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