
GEOFOOR
SGY:n epävirallinen jäsenlehti Nr. 24/19.1.2004



Geofoorin toimituksen yhteystiedot:
Leena Korkiala-Tanttu
e-mail: leena.korkiala-tanttu@vtt.fi
osoite: SGY c/o VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

PL 1800, 02044 VTT

Ilmoitushinnat
1/1 sivu 500 €
1/2 sivu 250 €

Kannen kuvat:
Ylhäällä oikealla: Tietyömaa Ruotsin Uddevallassa. Leif G. Wiman.
Alhaalla oikealla: Kukkaketo. Markku Tammirinne.
Ylhäällä vasemmalla: Maisema. Markku Tammirinne.
Alhaalla vasemmalla: Kuva julkaisusta The Big Dig.

Mainostilaa

myytävänä



   1

Alkusanat 
 

Edellisen Geofoorin ilmestymisestä on vie-
rähtänyt yli yhdeksän kuukautta erilaisten 
matka- yms. kiireiden takia. Tärkein alan ta-
pahtuma viimeaikoina on ollut pätevyyden 
toteamisjärjestelmän sekä FISE OY luonti, 
joiden tämän hetkisen tilanteen esittää Matti 
Hakulinen. Hän on kirjoittanut myös B3:n 
luontiin liittyvistä henkilökohtaisista ajatuk-
sistaan.  

Viime aikoina on esitetty huolestuminen alan 
tulevista osaajista, erityisesti ympäristöge-
oteknikoista on todettu olevan pulaa. Markku 
Tammirinne ja Pekka Lindroos kirjoittavat 
suunnitelluista toimenpiteistä asian korjaami-
seksi. Tim Länsivaara kirjoittaa Prima – oh-
jelmaan kuuluvan geoteknisten laskentaoh-
jelmien työkalun GeoSuiten kehityksestä.  

Neljävuotinen ’Kalliorakentamisen kilpailu-
kyky’ ohjelma on edennyt puoliväliin. Ohjel-
masta esitellään KallioINFO - projektia. Se on 
yksi ohjelman seitsemästä projektista. Ohjel-
massa on jo valmistunut kaksi projektia ja vii-
si on vielä käynnissä.  

Muina aiheina Geofoorissa on SCMEP:n se-
minaari Hollannissa sekä vakiopalstana kor-
keakoulukuuluiset sekä Otaniemestä että 
Tampereelta. Lehdessä on esitelty myös sy-
västabiloinnin laadunvarmistukseen liittyviä 
uusia ajatuksia. 

SGY:n on tukenut Mirva Koskisen että Leena 
Korkiala-Tantun kouluttautumista ulkomailla 
sekä Pietarin ekskursiota. Näistä on matkaker-
tomukset omissa artikkeleissaan.  
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GeoSuite – geolaskennan monipuolinen työkalu 
 

Tim Länsivaara, Tampereen Teknillinen Yliopisto 

 

Johdanto 
GeoSuite projekti lähti liikkeelle selkeästä tar-
peesta saada Suomeen kattava ja helppokäyttöinen 
geolaskennan työkalu.  Käytössähän on yhä paljon 
Dos-pohjaisia ohjelmia, jotka eivät enää vastaa 
suunnittelijan tarpeita. Tehdyssä esiselvityksessä 
kartoitettiin alustavasti tarpeet ja eri osien erilliset 
vaatimukset. Kuvassa 1 on esitetty tarvekartoituk-
sen tulos eri laskentaosien välillä. 
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Kuva 1 Esiselvitysvaiheen tarvekartoituksen tulos 

 

Vaikkakin painuma, stabiliteetti ja tukiseinä erot-
tuvat selkeästi muista, osoitti esiselvitys, että kai-
kille viidelle laskentaosalle on selvä tarve. Ohjel-
miston yleiset vaatimukset voidaan kiteyttää seu-
raavasti: 

 

− Peruslaskentatarpeet täyttävä geo-ohjelmisto 
− Yhteinen, looginen 3D-käyttöliittymä 
− Toimivuus sekä erillisenä, että suunnittelu-

ohjelmaan (esim. AutoCad) linkitettynä 
− Hyvä dokumentointi ja selkeät ohjekirjat 
− Tulevaisuus – päivitykset – kehitys – 

JATKUVUUS 
− Laaja yhteistyö 
− Kotimainen yhteistyö 

Viasys Oy:n koordinoimaan hankkeeseen on saatu 
koottua saman pöydän ääreen alan merkittävim-
mät yksityiset ja julkiset toimijat, lähes 30 organi-
saation voimin. Ohjelmiston tarvemäärittely teh-
dään yhteistyössä suunnittelijoiden ja tilaajien 
kanssa. Geoteknisen laskennan määritystyö teh-
dään Tampereen teknillisen yliopiston (TTY), 
Teknillisen korkeakoulun (TKK) sekä muiden 
johtavien asiantuntijoiden toimesta  ja varsinainen 
ohjelmointityö Viasys Oy:n toimesta. Laaja yh-
teistyö geoteknisen suunnittelun tilaajien, tekijöi-
den ja tutkimuksen välillä on koettu olennaiseksi, 
jotta ohjelma kattaisi kaikkien tarpeet. Näin var-
mistutaan myös paremmin ohjelman menestymi-
nen kansainvälisillä markkinoilla. Hankkeeseen 
osallistuvat tahot on esitetty taulukossa 1 ja orga-
nisaatiokaavio kuvassa 2. 

Taulukko 1. Geosuite hankkeeseen osallistuvat tahot. 

Rahoittajat Geotekninen määrit.  
Tiehallinto 
Ratahallintokeskus 
Espoon Kaupunki 
Tampereen Kaupunki 
Vantaan Kaupunki 
Turun Kaupunki 
Kuopion Kaupunki 
SCC Viatek Oy 
Tieliikelaitos 
JP-Transplan Oy 
SITO  
Rautaruukki Oyj 
VR-Rata  
Fundus Oy 
YS-Konsultit Oy 
Insto. Geotesti Oy 
Geobotnia Oy 
Innogeo Oy 
Insto.Pohjatekniikka Oy 
Insto Arcus Oy 
Insto E. Lappalainen Oy 
Savon Tekmi 
Geotek Oy 
TEKES 
Viasys Oy 

TTY 
TKK 
 n.n. 

Isäntäryhmä
Kaikki rahoittavat tahot

Johtoryhmä
(Isäntäryhmän valitsema)

Projektipäällikkö
Ohjelmointivastaava

Teoreettinen 
määrittely
TKK, TTY, n.n.

Vaatimukset eri 
laskentaosille ja 
käyttöliittymälle, 
testaaminen
Rahoittavat tahot

Ohjelman kehitys 
ja koodaus
Viasys Oy

 
 

Kuva 2 Geosuite projektin organisaatiokaavio. 



   3

Kuvan 2 organisaatiosta voisi erikseen korostaa 
vielä osallistuvien tahojen edustajista muodostet-
tuja tukiryhmiä. Kullekin osalle on muodostettu 
oma tukiryhmä, jonka tehtävänä on määrittää 
käyttäjien vaatimukset osalle, sekä avustaa asian-
tuntemuksellaan osan tekijää 

 

Kansainvälinen yhteistyö 
Vastaavanlainen ohjelmakehitysprojekti, myös 
nimeltään GeoSuite on alkanut Norjassa. Norjan 
hankkeessa ovat mukana NGI, ViaNova IT AS, 
GeoVita As, Multiconsult (Noteby), SINTEF, 
NPRA (Norjan tiehallinto) sekä NTNU (Trond-
heimin yliopisto). Projektin koordinoinnista vas-
taa NGI. Hankkeen budjetti on noin miljoona eu-
roa, minkä päälle tulee vielä yritysten omaa työ-
panosta arviolta 0,37 milj. €. Norjan GeoSuite 
projekti on jaettu seuraaviin osaprojekteihin; tie-
tomalli, laskentamoduulit, pohjatutkimustietojen 
esittäminen sekä käyttöliittymä. Laskentamoduuli 
osa sisältää seuraavat neljä osaa; stabiliteetti, pai-
numa, tukiseinä ja paaluryhmä.  

Suomen ja Norjan GeoSuite projektien välillä on 
alustavasti sovittu, että tavoitteena on yhdessä 
tehdä yhteispohjoismainen laskentaohjelmisto. 
Suomen GeoSuite projektin osalta yhteistyö kos-
kee lähinnä laskentamoduuleita sekä käyttöliitty-
mää. 

Norjan lisäksi yhteistyöneuvotteluita on käyty 
Ruotsiin, Autograf ohjelman tekijän Programbyg-
garna Ab:n kanssa. Nämä neuvottelut ovat vasta 
hyvin varhaisessa vaiheessa. 

 

Projektin tilanne 
Painuma 
Painumaosan päätutkijana toimii Jonni Takala 
TKK:lta, jonka lisäksi Professori Pauli Vepsäläi-
nen on osallistunut työhön aktiivisesti. Varsinai-
sen kirjallisen määrittelytyön ja dokumentoinnin 
lisäksi TKK toimittaa laskentaosan Fortran-
kielisen rungon. Myöhemmässä vaiheessa Fortran 
koodi käännetään todennäköisesti C++ kielelle. 
Työn pohjana on ollut painumaosan tukiryhmän 
muokkaama vaatimusmäärittely. Painuma ja aika-
painuma laskenta voidaan uudella ohjelmalla teh-
dä usealla eri menetelmällä sekä yksi-, kaksi- että 
kolmiulotteisessa geometriassa sisältäen monipuo-
liset kuormitusvaihtoehdot. 

Ohjelman runko on valmis ja painumaosaan liit-
tyvän käyttöliittymän tekeminen juuri alkamassa. 
Ensimmäinen tutustuminen ja koulutus projektiin 

osallistuville yrityksille on tarkoitus järjestää maa-
liskuun 2004 lopulla. 

Hiipuman, eli sekundaaripainuman laskentaa ei 
ole vielä sisällytetty ohjelmaan, koska sen teoreet-
tinen malli on vielä avoinna. Hiipuman laskemi-
sesta ja siihen käytettävästä teoreettisesta mallista 
järjestetään työseminaari vuoden 2004 tammi-
kuussa yhdessä norjalaisten ja ruotsalaisten asian-
tuntijoiden kanssa. 

Tukiseinä 
Tukiseinäosan päätutkijana toimii Markku Raiski-
la TTY:ltä, ohjaajanaan Professori Jorma Harti-
kainen. Lisäksi työhön osallistuu Sakari Lotvonen 
(myös TTY:n palkkaamana). 

Työ on edennyt tukiseinäryhmän muokkaamaan 
vaatimusmäärittelyn mukaisen tukiseinänohjel-
man tekemisellä Mathcad ympäristössä. Mathca-
din aliohjelmat käännetään yksitellen C++ kielelle 
ja tuodaan takaisin Mathcad ohjelmaan testausta 
varten. Lopullinen ohjelma muodostuu ainoastaan 
C++-kielisestä koodista. Ongelman matemaatti-
seksi ratkaisuksi on valittu kaksi dimensioisen 
palkkielementin ratkaisu elementtimenetelmällä. 
Erityistä tehdyssä ratkaisussa on se, että kaivuuta 
kuvaava laskenta tehdään vaiheittain. Näin laskija 
saa käyttöönsä pontin siirtymät, momentti- ja 
leikkausvoimakuviot sekä tukivoimat kai-
vusyvyyden nähden jatkuvana, ja voi näiden avul-
la helpommin optimoida suunnitelmaansa.  

Routa 
Routaosan on tarkoitus muodostua lämmönsiirty-
misen laskemisesta tasotapauksessa, ja siihen poh-
jautuvasta, segregaatiopotentiaalimenetelmään 
perustuvasta routanousun laskemisesta. Routaosa 
on tarkoitus käynnistää vielä vuoden 2004 aikana. 

Stabiliteetti 
Stabiliteettiosan päävastuu on sovittu Norjaan. 
Norjassa on useita stabiliteettiohjelmia jotka peri-
aatteessa soveltuisivat GeoSuite stabiliteettioh-
jelman pohjaksi. Valinta tehtäneen joko NGI:n 
Beast ohjelman tai Notebyn stabiliteettiohjelman 
välillä. Beast ohjelma on käytössä mm. ruotsalai-
sessa Postograf ohjelmassa. Stabiliteettiosan on 
tarkoitus lähteä norjalaisten ensimmäisenä projek-
tina käyntiin heti vuoden 2004 alussa. 

Stabiliteettiosaan nimetään myös suomalainen 
päävastuullinen, joka yhdessä tukiryhmän kanssa 
huolehtii, että suomalaisten osapuolten vaatimuk-
set ja intressit otetaan huomioon.  
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Paaluryhmä 
GeoSuiten paaluryhmäohjelman pohjaksi on kaa-
vailtu norjalaista Group/PSI ohjelmaa. Ohjelma 
on valmistunut norjalaisessa yhteistyöprojektissa 
SINTEFin tekemänä 90-luvun lopulla. Ohjelma 
laskee kuormituksen jakaantumisen ja siirtymät 
paaluryhmässä elementtimenetelmän avulla. 

Suomen osuudeksi on kaavailtu paalujen raken-
teellista mitoitusta. Tavoitteena on aloittaa paalu-
ryhmäosuuden tekeminen kevään 2004 aikana.  

Käyttöliittymä 
Käyttöliittymän on tarkoituksena toimia täysin 
itsenäisesti, riippumatta muista sovelluksista ku-
ten esimerkiksi Autocadista. Käyttöliittymän 3D 
grafiikan alustaksi on valittu Tech Soft America-
nin HOOPS. Käyttöliittymän päätekijänä toimii 
Dirk Janke (Viasys Oy). Työ on edennyt 3D geo-
metrian muodostamisen kehittämisellä.  Ohjel-
maan on tarkoitus myös pystyä tuomaan geomet-
riamalli toisesta sovelluksesta. 

Aikataulu 
Projektin tavoiteaikataulu on esitetty kuvassa 3. 
Katkoviivoilla esitettyjen stabiliteetti ja paaluosi-
en aikataulu on paljon kiinni Norjan projektin 
edistymisestä.
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Kuva 3. GeoSuite projektin aikataulu 
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Pohjarakennesuunnittelijoiden pätevyyden arviointiuutisia 
 

Matti Hakulinen, Geomatti Oy 

 

Uudessa maankäyttö- ja rakennuslaissa edellyte-
tään, että luvanvaraisten rakennusten suunnitteli-
joilla on suunnittelun vaativuuden edellyttämä 
pätevyys. Pätevyyksien sisältöä tarkennetaan Ra-
kentamismääräyskokoelmassa A2; Rakennuksen 
suunnittelijat ja suunnitelmat, Määräykset ohjeet, 
ja siinä on esitetty myös ohjeelliset pohjarakenne-
suunnittelijoiden pätevyyden koulutus- ja työko-
kemusvaatimukset.  

Rakennusalan järjestöt, mm. SGY, perustivat lop-
puvuodesta 2002 puolueettoman ja riippumatto-
man pätevyyksien toteamiselimen FISE Oy:n, 
jonka tarkoituksena on auttaa rakennusvalvontaa 
pätevyyden kelpoisuusratkaisuissa, varmistaa 
henkilön pätevyys koko maassa, luoda motivoiva 
ja kannustava ammattitaidon kehittämisjärjestel-
mä sekä helpottaa tilaajan päätöksentekoa suun-
nittelijoiden kilpailuttamisessa. Tarkemmin päte-
vyyden toteamisjärjestelmästä on kerrottu Raimo 
Tuohimaan artikkelissa Geofoorissa 3.3.2003.   

Pohjarakennussuunnittelijoiden pätevyyden arvi-
ointijärjestelmän käynnistämistyöryhmä kokoon-
tui 3.11. Tilaisuudessa keskusteltiin tulevasta toi-
minnasta ja todettiin mm, että pohjarakennesuun-

nittelijoiden pätevyyden hakulomake on valmis-
tumassa. Pätevyyksiä voi siis hakea ja ensimmäi-
set hakemukset saattavat tulla pätevyyden arvioin-
tilautakunnan käsiteltäviksi jo seuraavassa koko-
uksessa 19.1.2004. Pätevyyksien hakemisesta saa 
yksityiskohtaista tietoa FISE Oy:n verkkosivuilta 
www.ril.fi. Pohjarakennesuunnittelijoiden arvioin-
tilautakunnan jäsenet on esitetty kuvassa 1 ja 
RakMk/A2:n mukaiset pätevyysvaatimukset tau-
lukossa 1. 

 

Pohjarakenteiden suunnittelijoiden Pohjarakenteiden suunnittelijoiden 
pätevyydentoteamisjärjestelmäpätevyydentoteamisjärjestelmä

Varsinainen jäsen
Hakulinen Matti SGY pj
Slunga Eero SGY
Honkaniemi Matti RIL vpj
Timonen Eero RIL
Kuivalainen Esko RKL
Vuorikari Pentti? RIA

Varajäsen
Pöllä Jukka 
Holopainen Pekka
Hautala Pentti siht.
Niemi Olli
Kaunismäki Martti
NN

Arviointilautakunnan kokoonpano

 
Kuva 1. Pohjarakennesuunnittelijoiden pätevyyden 

arviointilautakunnan kokoonpano. 
 

 

Taulukko 1. Pohjarakenteiden suunnittelijoiden pätevyysvaatimukset. 

 AA-luokka A-luokka 

Koulutus 
Diplomi-insinöörin tutkinto tai rakennus- 
tai konerakennuksen insinöörin tutkinto tai

aiempi vastaava tutkinto 

Vähintään rakennus- tai konerakennuksen 
insinöörin tutkinto tai 

aiempi vastaava tutkinto 

Tutkintoon  
sisältyvät  
oppimäärä- 
vaatimukset  

Pääainetason opinnäytteet maamekanii-
kassa ja pohjarakennuksessa sisältäen 
maarakennuksen ja ympäristötekniikan 
opintosuoritukset sekä 

sivuainetason opinnot rakenteiden mekanii-
kassa ja rakenteiden suunnittelussa 

Riittävät opinnäytteet maamekaniikassa ja 
pohjarakennuksessa  
(yhteensä vähintään 10 ov) sekä 
 

rakenteiden mekaniikassa ja rakenteiden  
suunnittelussa (yhteensä vähintään 10 ov). 

Työkokemus 

Suunnittelukokemusta yleensä vähintään 
4 vuotta ja 

näyttöä 1(AA) - vaativuusluokan pohjaraken-
teiden geoteknisestä suunnittelusta 

Suunnittelukokemusta yleensä vähintään 2 
vuotta ja 

näyttöä pohjarakenteiden geoteknisestä suun-
nittelusta 
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Kokouksessa keskusteltiin myös kalliorakenteiden 
suunnittelijan sekä pohjarakenteiden ja injektoin-
titöiden työnjohtajien pätevyyksistä. Näyttää siltä, 
että pätevyysjärjestelmää halutaan laajentaa Ra-
kentamismääräyskokoelmassa A2 esitettyä laa-
jemmaksi. Miten laajaksi, sen aika näyttää. On 
hyvä, että pätevyydet kiinnostavat ja että niihin 
kiinnitetään huomiota. On todennäköistä, että 
pohjarakenteiden suunnittelijoiden pätevyyden 
arviointilautakunnan tehtäviin liitetään myös mui-
ta pätevyyden arviointeja, kuten yllä kerrotaan. 
Näiden uusien pätevyysvaatimusten suunnittelu 
onkin käynnistynyt. Alussa olisi kuitenkin kiinni-
tettävä ensisijaisesti huomiota määräysten (A2) 
vaatimien pätevyyksien arviointiin ja arviointipe-
rusteiden tasapainoiseen vakiinnuttamiseen. On 
tärkeää, että kiireessä ei luoda pelkästään muodol-
lista järjestelmää, kuten näyttää käyneen esimer-
kiksi suunnittelun laatujärjestelmien kanssa..  

Pätevyyden arvioinnissa ei liene suurempia on-
gelmia, kun hakijalla on tarvittava koulutus ja ko-
kemus. On kuitenkin odotettavissa, että etenkin 

AA-luokan koulutusvaatimuksien täyttäminen voi 
olla monelle suunnittelijalle vaikeaa, vaikka hen-
kilöllä olisikin pitkä työkokemus vastaavista 
hankkeista. Arviointilautakunnassa joudutaan 
pohtimaan minkä verran työkokemuksella voi-
daan korvata koulutuspuutteita ja tarvitaanko 
opintojen täydentämiseen erillisiä kursseja.  

Koulutusvaatimuksia ei kuitenkaan voitane pitää 
kohtuuttomina. Pätevyydenarviointi tähtää tule-
vaisuuteen ja koulutusvaatimuksilla voidaan ohja-
ta oppilaitosten koulutuksen suuntaamista. Aina-
kin omassa oppilaitoksessani Etelä-Karjalan am-
mattikorkeakoulussa on pätevyysvaatimukset ko-
ettu hyvin myönteisinä. EKAMK pystyy tarjoa-
maan kaikille opiskelijoille ammattikorkeakoulu-
tasolle sopivat, A-luokan koulutusvaatimusten 
mukaiset opinnot teräsbetoni-, teräs-, puu- ja poh-
jarakennesuunnittelussa sekä rakennusfysiikassa. 
Asia kiinnostaa myös opiskelijoita ja hyvin monet 
heistä ovat sisällyttäneet vaadittavat kurssit opin-
toihinsa. 
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Uusi ehdotettu B3 Pohjarakenteet (pohjarakennus) 
 

Matti Hakulinen 6.11.2003, Geomatti Oy 

 

” Alku on työn vaikein osa”  Platon 

 

Toiveita 
Vaikka olin kirjoittajatyöryhmän ja ohjausryhmän 
sihteeri, kerron tässä yksityishenkilönä kirjoitta-
misen taustoista, tavoitteista ja lopputuloksesta. 

Kun Ympäristöministeriö käynnisti vanhimman 
voimassa olevan Suomen rakentamismääräysko-
koelman osan B3 Pohjarakenteet uudistamisen 
talvella 2000, keskusteltiin työn ohjausryhmässä 
vilkkaasti työn tavoitteista. Kaikkien tiedossa oli, 
että vanha B3 oli monilta osin vanhentunut. Poh-
jarakentamisen laatukin puhutti. Tärkeäksi tavoit-
teeksi koettiin mahdollisuus muuttaa pohjaraken-
tamisen suunnittelua, rakentamista, valvontaa ja 

huoltoa koskevia menettelytapoja. ”Nyt voidaan 
vaikuttaa ” oli monien huulilla.  

Työ aloitettiin Ympäristöministeriön laatiman 
sisällysluettelon mukaisesti. Ympäristöministeriön 
kaikki tavoitteet eivät kuitenkaan tulleet ehkä si-
sällysluettelossa riittävästi esiin, ei ainakaan niin, 
että ne olisi selvästi myös tiedostettu. Ei nähty eri 
rakentamismääräyskokoelmia yhtenä kokonaisuu-
tena. Osasyynä voi olla, että tavoitteet eivät olleet 
selviä tilaajallekaan. Rakentamismääräyskokoel-
mien kirjoittaminenhan oli monelta muultakin 
osin vielä kesken. Perustellusti erilaisia näkemyk-
siä ja tavoitteita viriteltiin. 

 

 

 
 Mitä markkinointi pyysi Mitä myynti tilasi Mitä suunnittelija suunnitteli 

 

 
 Mitä tuotanto valmisti Miten se asennettiin Mitä asiakas halusi 

 
Rakentamisen laadusta oltiin monin tavoin huolis-
saan. Varsinaisena syynä rakentamismääräysko-
koelman osan ”B3 Pohjarakenteet, määräykset ja 

ohjeet” uudistamiselle oli kuitenkin uusi Maan-
käyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132.  
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Merkittävä ero Ympäristöministeriön ja kirjoitta-
jaryhmän näkemysten välillä oli siinä miten pal-
jon ohjeita kirjoitetaan määräysten lisäksi. Minis-
teriön kannan mukaan ohjeita annetaan määräys-
ten ohessa mahdollisimman vähän. Kirjoittajien 
mukaan ohjeita olisi pitänyt olla niin paljon, että 
nykyisen kaltaisia Pohjarakennusohjeita (PRO) ei 
B3:n ja erillisohjeiden, kuten Lyöntipaalutusoh-
jeet, lisäksi tarvittaisi. 

 

Mitä jäi käteen? 
B 3 uudistettiin ja uusia asioita mm. rakenteiden 
pitkäaikaiskestävyydestä, uusiomateriaaleista, 
kosteudesta, alimmasta rakentamiskorkeudesta, 
pilaantuneista maista, radonista, tärinästä, pohja-
vedestä, ympäristön painumista, pihan rakenteista 
ja korjausrakentamisesta otettiin huomioon. Jo 
näiden uudistusten vuoksi kannattaa perehtyä 
B3:een 

Kun kirjoitustyö aloitettiin, toivottiin voitavan 
uudistaa menettelytapoja ja kirjoittaa ne määräyk-
siksi. Määräyksiähän on noudatettava, toisin kuin 
ohjeita, jotka esittävät ainoastaan yhden mahdolli-
sen tavan hoitaa asia. Seuraavassa eräitä menette-
lytapoihin vaikuttavia esityksiä määräyksiksi, jot-
ka kuitenkin jäivät pois ainakin määräyksinä lo-
pullisesta ehdotuksesta (alleviivaukset kirjoitta-
jan): 

− ”Erittäin vaativan (AA) tai vaativan (A) poh-
jarakennuskohteen pohjarakennussuunnitelma 
on tarkastettava ….. pohjarakennussuunnitte-
lutehtävän vaativuusluokituksen edellyttämän 
pätevyyden omaavan asiantuntijan toimesta.” 

− ”Rakennusviranomaisen on tarkastettava poh-
jarakennesuunnittelijan ja suunnitelman tar-
kastajan täyttävän Rakentamismääräysko-
koelman edellyttämät pätevyysvaatimukset ” 

− ”Rakennusluvan mukaisen hankkeen valmis-
tuttua rakennushankkeeseen ryhtyneen on 
luovutettava rakennuksen omistajalle kiinteis-
tön käytön, huollon ja tulevien korjaustöiden 
osalta tarpeelliset pohjatutkimus- ja pohjara-
kennesuunnitelma-asiakirjat. Omistajan on 
säilytettävä asiakirjat rakennuksen koko käyt-
töiän ajan.” 

− ”Pohjarakennesuunnittelijan on arkistoitava ja 
säilytettävä erittäin vaativien pohjarakennus-
kohteiden (AA) pohjarakennesuunnitelman 
kaikki osat ja kaikki toteutumapiirustukset 25 
vuoden ajan ja vaativien pohjarakennuskoh-
teiden (A) vastaavat asiakirjat ja piirustukset 
vähintään 10 vuoden ajan.” 

− ”Valvontaan osallistuvien henkilöiden vas-
taavat tehtävät on sovittava ja pätevyys to-
dettava viimeistään aloituskokouksessa. 
Aloituskokouksessa on todettava, että poh-
jarakennesuunnitelma ja pohjarakenteiden 
työ- ja laatusuunnitelma sisältävät Raken-
tamismääräyksissä vaadittavat asiat”. 

− ”Pohjarakennustöiden vastaavan työnjohtajan 
täytyy omata pohjarakennuskohteen vaati-
vuusluokan mukainen pätevyys” 

− ”Jos suunnitelmissa tai valvontaan osallistuvi-
en henkilöiden pätevyyksissä on puutteita, on 
vaadittava laadunvarmistusselvitys.” 

− ”Erittäin vaativissa kohteissa (AA) on geo-
teknisen suunnittelijan osallistuttava valvon-
taan muun muassa seuraamalla vaativimpien 
pohjarakennusvaiheiden toteutusta sekä tar-
kastettava tarkkailumittaustulokset ja suori-
tuspöytäkirjat.” 

− ”Ulkopuolinen tarkastus on vaadittava aina, 
kun rakennettavissa, korjattavissa tai ympä-
röivissä rakenteissa havaitaan rakennustyön 
aiheuttamia vaurioita.” 

− ”Suorituspöytäkirjat on välittömästi toimitet-
tavat pohjarakenteiden geotekniselle suunnit-
telijalle. Mikäli työsuorituksesta ei vaadita 
suorituspöytäkirjoja, on työn hyväksyminen 
kirjattava tarkastusasiakirjaan tai katselmus-
pöytäkirjaan.” 

Hyviä, mutta osin muiden rakentamismääräysko-
koelmien kanssa ristiriitaisia vaatimuksia. Toteu-
tuneena ne olisivat kohottaneet rakentamisen laa-
tua. Suurin osa näistä asioista liittyy kuitenkin 
rakentamismääräyskokoelmiin A1, A2, A4 tai ne 
on jo esitetty rakennuslaissa. Rakentamismää-
räyskokoelmat perustuvat rakennuslakiin eivätkä 
voi olla ristiriidassa sen kanssa. Toisaalta Ympä-
ristöministeriön näkemyksen mukaan laatuun voi-
daan vaikuttaa korostamalla vastuita ja valitsemal-
la tehtäviin pätevät henkilöt, jotka vastaavat teh-
tävistä asiantuntemuksellaan. Tällöin kirjoitustyön 
alussa painottunut tarkastuslinjan merkitys väheni. 

Ympäristöministeriössä valmistui kirjoitustyön 
aikana omat määräyskokoelmat A1 Rakennustyön 
valvonta ja A2 Rakennuksen suunnittelijat ja 
suunnitelmat sekä A4 Rakennuksen käyttö- ja 
huolto-ohje. 

Miten lainsäätäjän tarkoitus tulee menestymään 
käytännössä, tullaan näkemään.  
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Vastaava pohjarakennesuunnittelija 
Monia asioita jouduttiin muuttamaan kuten yllä 
on esitetty. Jotain ehdotukseen kuitenkin jäi me-
nettelytavoistakin, kuten uudistus vastaavasta 
pohjarakennesuunnittelijasta.  

”Vastaava pohjarakennesuunnittelija huolehtii 
pohjarakennesuunnitelman laatimisesta. Pohjara-
kennesuunnittelutehtävät jaetaan yleensä geotek-
nisen suunnittelijan ja kantavien rakenteiden ra-
kennesuunnittelijan kesken, jotta riittävä geotek-
niikan ja pohjarakenteiden asiantuntemus tulee 
varmistettua. Toinen nimetään vastaavaksi pohja-
rakennesuunnittelijaksi pätevyyden ja työn laa-
juuden perusteella. (Vrt A2 pätevyydet)” 

Uudessa B3:ssa on haluttu korostaa, että raken-
nukset toimivat kokonaisuutena ja että pohjara-
kenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa nouda-
tetaan samoja periaatteita kuin muidenkin raken-
teiden suunnittelussa ja rakentamisessa ottaen kui-
tenkin huomioon maan ja rakenteen yhteistoimin-
ta. Perinteisen turvallisuuden lisäksi yhä suurempi 
merkitys on mm. terveydellä, käyttömukavuudel-
la, kunnossapidolla ja pitkäaikaiskestävyydellä. 
Näiden asioiden ja kokonaisuuden huomioonot-
tamiseksi rakennuskohteelle määrätään vastaava 
pohjarakennesuunnittelija. Käytäntö vastaa uuden 
Maankäyttö- ja rakennuslain henkeä, jossa on py-
ritty vastuiden selkeyttämiseen ja korostamiseen 
(vrt. pääsuunnittelija). 

Miten viranomaiset tulevat tätä asiaa tulkitsemaan 
ja mitä se tulee merkitsemään käytännössä, jää 
nähtäväksi. Samaan asiaan liittyvät myös raken-
tamismääräyskokoelman A2:n suunnittelijoiden 
pätevyysvaatimukset ja suunnittelun vaativuus-
luokitukset. Onko vastaava pohjarakennesuunnit-
telija tulevaisuudessa rakennesuunnittelija vai 
geoteknikko? Mikä merkitys tulee olemaan ny-
kyisinkin vielä laajasti käytetyllä pohjatutkimus-
lausunnolla? Muuttuvatko toimenkuvat ja suunnit-
telutehtävät, tehtäväluettelot ?  

Alan ihmisten kanssa keskusteltaessa on tullut 
esiin huoli, että pätevyysvaatimukset ovat koulu-
tuksen osalta liian vaativat. Suurin osa luvanvarai-
sen rakentamisen pohjarakennesuunnittelutöistä 
kuuluu A-luokkaan, jossa pohjarakennesuunnitte-

lijalta edellytetään rakentamismääräyskokoelman 
A2:n mukaan ohjeellisena 10 opintoviikon suori-
tuksia sekä maamekaniikassa ja pohjarakentami-
sessa (yhteensä), että rakenteiden suunnittelussa ja 
rakenteiden mekaniikassa (yhteensä). Vaativam-
massa AA-luokassa vaaditaan ohjeellisena pää-
ainetason opinnot pohjarakentamisessa ja maame-
kaniikassa (yhteensä) sekä sivuainetason opinnot 
rakenteiden suunnittelussa ja rakenteiden meka-
niikassa (yhteensä). En pidä vaatimuksia kohtuut-
tomina. Ongelmana on, että monien pohjaraken-
nesuunnittelijoiden opinnot eivät ole näiltä osin 
riittävät.   

Viime kädessä rakennusvalvontaviranomaiset ar-
vioivat rakennushankekohtaisesti suunnittelijan 
pätevyydet. Pätevyyden arviointia helpottamaan ja 
yhdenmukaistamaan on Fise Oy luomassa pohja-
rakenteidenkin suunnittelijoiden pätevyysrekiste-
röintijärjestelmää. Ensimmäiset pätevyydet on 
tarkoitus myöntää vuoden 2004 alussa. Siinä vai-
heessa joudutaan Fise Oy:ssa arvioimaan miten 
suhtaudutaan pätevyyden hakijoiden mahdolliseen 
riittämättömään koulutukseen (vrt. A2 ohjeelliset 
vaatimukset) ja miten suunnittelukokemuksella 
voidaan koulutuspuutteita korvata.  

 

Lopuksi 
Ympäristöministeriö antoi B3:n syyskuussa 2003 
ja se tulee voimaan keväällä 2004.  

Kirjoittajien ja ohjausryhmän tavoitteena oli laatia 
B3 rakentajille eikä juristeille. On mielenkiintois-
ta nähdä, ratkeavatko rakentamisen laatuongelmat 
pätevyyksiä ja vastuita korostamalla vai tarvitaan-
ko laadun kohottamiseen vielä jotain muuta ? Ju-
risteja ? 

Rakentamismääräyskokoelman liitettyjen ohjei-
den vähäisyyden vuoksi on RIL käynnistänyt Poh-
jarakennusohjeiden uudistamisen. Uudet ohjeet 
ovat marraskuun aikana lausuntokierroksella. Oli-
si hyvä, että mahdollisimman monet suunnittelijat 
ja myös muut alalla toimivat kertoisivat kantansa 
lausuntokierroksen yhteydessä. 
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Korkeakoulu-uutiset 
 

TKK:  
Otaniemi tutkinnon uudistuksen kourissa, geotekniikan asema kohentuu 

Henry Gustavsson, yliass., TKK/Pohjarakennus ja maamekaniikka 

 

TKK:llakin otetaan käyttöön kaksivaiheinen tut-
kinto syksystä 2005 alkaen. Uusi tutkinto jakaan-
tuu kandidaatin (Bachelor-) tutkintoon ja diplomi-
insinöörin (Master-) tutkintoon. Ensimmäisen 
osan laajuus on 180 opintopistettä ja sisältää 10 
pisteen kandidaatin työn. Toinen osa on 120 opin-
topisteen laajuinen 30 pisteen diplomitöineen. 
Koko tutkinnon laajuus on siten 300 opintopistettä 
nykyisten 180 opintoviikon sijaan ja nykyinen 
opintoviikko vastaa 1,5 uutta opintopistettä.  

Jatkossa opinnot koostuvat moduuleista. Perus-
moduuli on kaikille pakollinen ja sen laajuus on 
kaavailujen mukaan 80 op ja se sisältää lähinnä 
matematiikkaa, fysiikkaa, kemiaa ja muita yleis-
opintoja. Rakennusosastolla siihen toivotaan saa-
tavan noin 20 pisteen verran osaston omiakin 
kursseja ja pohjarakennuksen oppituoli olisi sisäl-
lyttämässä siihen geologian perusteita muutaman 
pisteen verran. Seuraava moduuli olisi 20 pisteen 
laajuinen ns. ”motivoiva moduuli”, joka koostuisi 
sekä talonrakennus- että yhdyskuntateknisestä 
hankekokonaisuudesta, jossa opiskelijat saisivat 
kuvan miksi eri asioita jatkossa opiskellaan. Tä-
män jälkeen opiskelijat jakaantuisivat joko ympä-
ristö- ja yhdyskuntatekniikkaan (Y) tai rakenne- ja 
rakennustuotantotekniikan (R) suunnille valiten 
jommankumman 20 pisteen laajuisen perusmo-
duulin. Näistä jatkettaisiin jälleen 20 pisteen jat-
komoduuleihin. Molemmista suunnista voisi vali-
ta geotekniikan jatkomoduulin. Geotekniikan jat-
komoduulin sijaan rakennepuolen valinneet voisi-
vat jatkaa rakennetekniikkaan tai rakennustuotan-
to- ja rakennusmateriaalitekniikkaan ja Y-puolelta 
voisi valita joko liikenne- ja tietekniikan tai vesi- 
ja ympäristötekniikan jatkomoduulin. Näiden vii-
den jatkomoduulin aihepiireistä sitten laadittaisiin 
noin 10 pisteen kandin työ. Tarkkaavainen lukija 
on em. sepustuksen pisteitä plussatessaan saatta-
nut huomata ettei summa olekaan alussa mainittu 
180 pistettä; tutkintoon sisältyy lisäksi 10 pisteen 
verran vapaasti valittavia opintoja ja toinen 20 
pisteen perusmoduuli. Toinen perusmoduuli voi 
esim. R-perusmoduulin valinneille olla Y-
perusmoduulin sijaan vaikka jonkin toisen osaston 
tai yliopiston perusmoduuli.  

Diplomi-insinööriohjelma koostuu kolmesta 20 
pisteen moduulista, joissa kandiohjelmassa saatuja 
opintoja syvennetään ja laajennetaan. Lisäksi tu-

lee 10 pisteen verran tieteen metodiikan opintoja, 
20 pistettä vapaasti valittavia opintoja ja alussa 
mainittu 30 pisteen diplomityö.  

Geotekniikka on tulevan uudistuksen tämän het-
ken kaavailujen mukaan siis nousemassa nykyistä 
suurempaan rooliin yhtenä viidestä suuresta pää-
suunnasta rakennus- ja ympäristötekniikan tutkin-
torakenteessa. TKK:ssa geotekniikkaan jatkossa 
luetaan pohjarakennuksen ja maamekaniikan li-
säksi myös geologia, geofysiikka ja kalliotekniik-
ka. Hallinnollisesti ja fyysisesti geologia, geofy-
siikka ja kalliotekniikka jatkanevat Materiaali- ja 
kalliotekniikan osastolla, mutta yhteistyötä aina-
kin tullaan tehostamaan.  

Pohjarakennukseen syventyneiden määrä syksyn 
2003 valinnassa lisääntyi hieman viime vuotises-
ta: pääainevalinnassa yhteensä 71 opiskelijasta 
pohjarakennuksen ja maamekaniikan valitsi 5 
opiskelijaa pääainekseen ja 3 sivuaineekseen. 
Vuonna 2003 valmistui oppituolistamme 8 diplo-
mi-insinööriä, mikä on ennätys sitten vuoden 
1998 12 valmistuneen. 

 

TKK:n pohjarakennuksen ja maamekaniikan 
laboratoriosta vuonna 2003 valmistuneet: 

Jari Viljanen,  

Perttu Juntunen,  

Risto Takkinen,  

Liisa Kivekäs,  

Petri Nieminen,  

Tiina Mäkinen,  

Annina Havinen,  

Anttoni Tiainen 



 

   11

TTY:n kuulumiset – valoa näkyvissä? 
Pauli Kolisoja, TTY/Pohja- ja maarakenteet 

 

Taas kerran aika sitten edellisten kuulumisten kir-
joittelun on kulunut kovin nopeasti ja varsin työn-
täyteisissä merkeissä. Siltä osin ensimmäiseksi 
mieleen tulevat TTY:n ajankohtaiset kuulumiset 
lienevät siis lyhykäisyydessään melko saman ta-
paiset kuin kaikilla muillakin alan toimijoilla tällä 
hetkellä. 

Yhtenä osana yliopistomaailman normaaliin vuo-
den kiertoon sitten viime kevättalven ovat luon-
nollisesti kuuluneet uusien opiskelijoiden valinta 
alkukesällä ja opintojen käynnistyminen syksyn 
alussa. Opiskelijavalintoihin liittyvät kuulumiset 
ovatkin tällä kertaa varsin mieluista kerrottavaa. 
Jo parina edellisenä vuonna havaittavissa ollut 
trendi rakennusalan suosion kasvusta oli nimittäin 
edelleen jatkunut samalla kun muun muassa muu-
taman vuoden takaisten huippumuotialojen – lä-
hinnä tietotekniikan ja tietoliikenne-elektroniikan 
– suosio jatkoi sukeltamistaan. TTY:ssä tämä tar-
koitti sitä, että rakennustekniikka oli suosituim-
muudessa tänä vuonna perinteisten tekniikan alo-
jen selkeää kärkipäätä, jos asiaa mitataan valinta-
kokeissa eri koulutusohjelmiin valittujen uusien 
opiskelijoiden alimpien hyväksymispisterajojen 
kautta. Kun suosituimmuusjärjestys on tämä, voi-
daan uskoakseni olettaa, että rakennusalalle on 
hakeutunut lahjakasta ja ennen kaikkea motivoi-
tunutta opiskelija-ainesta, joiden kouliminen ra-
kennusalan vaativien tehtävien uudeksi vastuun-
kantajasukupolveksi on lähivuosien mieluinen 
haasteemme.  

Yksin emme tästä haasteesta kuitenkaan tule sel-
viämään, vaan toivotun lopputuloksen saavuttami-
nen on epäilemättä koko alan yhteinen asia. Niin-
pä haluaisinkin käyttää tilaisuuden hyväkseni ja 
taas kerran painottaa eri vaiheissa opintojaan ole-
ville teekkareille tarjottavien kesäharjoittelupaik-
kojen tärkeyttä. Näiden kauttahan alan tulevai-
suuden toivot kaikkein tehokkaimmin saadaan 
sitoutettua tulevien työtehtäviensä aihepiireihin ja 
myös motivoitumaan tulevissa töissä tarvittavien 
ammatillisten perusvalmiuksien omaksumiseen jo 
meneillään olevien opintojen yhteydessä. Vaikka 
puhe kesäharjoittelupaikoista näin syksyn pimey-

dessä vielä ehkä tuntuukin melko kaukaiselta, on 
asia kuitenkin syytä pitää mielessä tulevan vuoden 
toimintaa suunniteltaessa. Sopivilla harjoittelu-
paikoilla ei tällöin missään tapauksessa pidä ym-
märtää vain toimistotehtäviä, vaan myös reilut 
’haalariharjoittelupaikat’ erityisesti nuorimpien 
vuosikurssien opiskelijoille ovat erityisen tärkeitä 
toisen ja kolmannen opiskeluvuoden aikana lopul-
lisesti tehtävien suuntautumisvaihtoehto- ja pää-
ainevalintojen kannalta. Koska ainakin TTY:n 
opiskelijat ovat kotoisin laajalta maantieteelliseltä 
alueelta, olisi hyvin toivottavaa, että varsinkin 
näitä ’haalariharjoittelupaikkoja’ olisi tarjolla eri 
puolilta maata eli myös suurimpien kasvukeskus-
ten ulkopuolisilta paikkakunnilta. 

Viimevuotiseen tapaan TTY:n opiskelijoille 
suunnatut harjoittelupaikkatarjoukset voi käte-
vimmin jättää Internetin välityksellä yliopiston 
rekrytointipalveluihin osoitteesta  
http://www.tty-fast.com/ →Työnantajapalvelut → 
Toimeksianto  

tai suoraan osoitteesta  
http://www.tty-fast.com/html/tp_toimeksianto.html  

löytyvällä lomakkeella tai yhtä kaikki esimerkiksi 
sähköpostitse vaikkapa suoraan allekirjoittaneelle 
osoitteella pauli.kolisoja@tut.fi.  

Vaikka uusien opiskelijoiden sisäänotto on muu-
tamana viime vuotena jo onnistunut rakennusalan 
yliopistokoulutuksen osalta varsin hyvin, näkyy 
sen vaikutus valmistuvien uusien diplomi-
insinöörien määrään (kts. tarkemmin jäljempänä) 
valitettavan hitaasti. Käynnissä olevien diplomi-
töiden määrällä mitattuna silläkin puolella näyttäi-
si kuitenkin olevan ainakin orastavaa vilkastumis-
ta meneillään. Työvoimapulan kanssa kamppaile-
vien alan toimijoiden kannalta voinee siis toivoa, 
että tunnelin päässä jo alkaisi lopultakin pilkottaa 
jonkin verran valoa – ja että lähestyvä valo ei 
vanhan vitsin mukaisesti tässäkään tapauksessa 
tulisi veturin otsalampusta. Näissä merkeissä 
erinomaisen hyvää alkavaa vuotta kaikille Geof-
loorin lukijoille. 
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TTY:n Pohja- ja maarakenteiden laboratorios-
ta ovat tammikuun 2003 jälkeen valmistuneet: 

Diplomi-insinöörit: 

Sakari Koivisto, 4.6.2003  
Tierakennushankkeen kustannusten muutoksen 
hallinta esisuunnittelusta rakentamiseen 

Jouni Mali, 15.10.2003 
Rautateiden sähköistyspylvään kaksoisputkiperus-
tus 

Lisäksi diplomityöt: 

Daniela Boos, 9.4.2003  
High-speed Train Induced Vibrations 

Jörg Schneider, 15.10.2003 
Permanent Deformation Behaviour of Low Vol-
ume Roads in Nordic Countries 

TTY:n Rakennusgeologian laboratoriosta ovat 
tammikuun 2002 jälkeen valmistuneet: 

Diplomi-insinöörit: 

Anna-Sofia Ojala, 12.3.2003  
Turpeen massastabilointi 

Markku Tammikari, 4.6.2003  
Tie- ja maarakennusala uusiotuotteiden hyöty-
käyttäjänä 

Jussi Pajula, 15.10.2003  
Kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet ja vesita-
lous 

Pasi Nieminen, 12.11.2003  
Polttonesteen jakeluasemien päällysteet 

 

 
 

 

 

 

International Workshop on Geotechnics of Soft Soils – Theory 
and Practice, 17-19.9.2003, Noordwijkerhout, Netherlands 

 

Mirva Koskinen, Teknillinen korkeakoulu 

 

Euroopan komission rahoittama nelivuotinen tut-
kijaverkosto Soft Clay Modelling for Engineering 
Practice päättyy tammikuussa 2004. Tutkijaver-
kostossa ovat mukana Teknillisen korkeakoulun 
Pohjarakennuksen ja maamekaniikan laboratorion 
lisäksi University of Glasgow, Technische Uni-
versität Graz, NTNU Trondheimista ja Universität 
Stuttgart, sekä ETH Zürich. Kolmena aiempana 
syksynä järjestettiin Trondheimissa (2000), Gra-
zissa (2001) ja Otaniemessä (2002) seminaarit, 
joissa käsiteltiin verkoston oman tutkimuksen 
edistymistä ja joihin osallistui pääasiassa vain 
verkoston omia jäseniä. Tänä viimeisenä syksynä 
verkosto järjesti pienimuotoisen seminaarin sijasta 
Noordwijkerhoutissa, Alankomaissa kansainväli-
sen konferenssin nimeltä International Workshop 
on Geotechnics of Soft Soils - Theory and Practi-
ce. Konferenssin yhtenä tarkoituksena oli kaven-
taa teorian ja käytännön välistä kuilua, ja luoda 
tilaisuus, jossa teollisuuden ja tutkimusalan väki 
voisi keskustella keskenään. 

Konferenssiin saapui alunperin 115 tiivistelmää, 
joista lopulta julkaistiin 73 tavallista artikkelia 11 
keynote-artikkelin lisäksi. Keynote-puhujia olivat 

mm. Andrew Whittle, Serge Leroueil, Göran Säll-
fors, John Burland ja Simon Wheeler. Artikkelei-
den aiheina oli konstitutiivinen mallintaminen, 
numeerinen mallintaminen, laboratoriokokeet, 
maastokokeet ja näytteenotto, pohjanvahvistus 
sekä case histories. Artikkeleita oli saapunut mel-
ko tasaisesti kaikista em. aiheista. Artikkeleista 15 
oli verkoston jäsenten kirjoittamia. Konferenssiin 
osallistui yhteensä 130 henkilöä, mikä ylitti reip-
paasti kaikki odotukset. Noin kolmannes osallistu-
jista oli teollisuudesta ja kaksi kolmannesta tutki-
muslaitoksista. Suomesta konferenssiin oli saapu-
nut yhteensä 7 henkilöä. 

Konstitutiivisen mallintamisen saralla saven ra-
kenteen (eli anisotropian ja partikkelien välisten 
sidosten) vaikutuksen sen mekaaniseen käyttäy-
tymiseen oli saanut paljon huomiota myös muiden 
taholta, vaikka saven rakenne on myös verkoston 
oma tärkeä tutkimusaihe. Erilaisten geovahvistet-
tujen ja -vahvistamattomien penkereiden, tunne-
leiden ja perustusten käyttäytymistä oli mallinnet-
tu numeerisesti eri tavoin. Samoin oli tutkittu nu-
meerisilla menetelmillä dynaamisia ongelmia ku-
ten junien kriittistä nopeutta ja pehmeään maape-
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rään rakennettujen tunneleiden käyttäytymistä 
seismisen kuormituksen alaisena. Tässä yhteydes-
sä myös julkaistiin tulokset verkoston koelasken-
noista, joissa verkoston tutkimusryhmät laskivat 
kukin omilla maamalleillaan penkereen aiheutta-
mia muodonmuutoksia yksinkertaistetulla maa-
pohjalla (Wiltafsky et al: Results from geotechni-
cal benchmark exercises of an embankment on 
soft clay). 

Laboratoriokokeista voidaan mainita käsitellyn 
mm. hiipumakokeita, kokeita rakennetuille savi-
näytteille sekä suomalaisten ja sveitsiläisten savi-
en mineralogiaa. Asko Aalto esitteli tuloksia täy-
simittakaavaisista stabilointikokeista maastossa. 
Pohjanvahvistusmenetelmistä käsiteltiin mm. tur-
peen vakuumikonsolidointia ja kalkkipilareita. 

Esimerkkitapauksia löytyi erilaisista penkereistä, 
pengerpaalutuksesta, kaivannoista ja luiskista aina 
John Burlandin valottamaan Pisan tornin tapauk-
seen asti. 

Kaikkiaan konferenssi oli erittäin onnistunut ja 
mielenkiintoinen. Alustukset ja julisteet herättivät 
yleisössä runsaasti keskustelua niin luentosalissa 
kuin sen ulkopuolellakin. Keskustelussa tuli eri-
tyisesti ilmi mm. sopivien koerakenteiden tarve. 
Konferenssin julkaisu (Vermeer, Schweiger, 
Karstunen, Cudny (2003): Proceedings of Interna-
tional Workshop on Soft Soils – Theory and Prac-
tice) on lainattavissa TKK:n Rakennus- ja ympä-
ristötekniikan osaston kirjastosta sekä Pohjara-
kennuksen ja maamekaniikan laboratoriosta. 

 

 

 

 

Kevät Skotlannissa – matkakertomus  
 

Mirva Koskinen, Teknillinen Korkeakoulu 

 

Toimin Teknillisessä korkeakoulussa Pohjaraken-
nuksen ja maamekaniikan laboratoriossa tutkijana 
Suomen Akatemian rahoittamassa projektissa ni-
meltä Destructuration of soft natural clays.  Pro-
jektin tarkoituksena on tutkia pehmeiden savien 
anisotropian ja savipartikkelien välisten sidosten 
vaikutusta sen mekaaniseen käyttäytymiseen laa-
jan laboratoriokoeohjelman ja Glasgow’n yliopis-
tossa kehitettyjen maamallien S-CLAY1 ja S-
CLAY1S avulla. Kolmivuotinen projekti alkoi 
tammikuussa 2002, ja sen vastuullisena johtajana 
toimii dosenttimme, lehtori Minna Karstunen 
Glasgow’n yliopistosta. Minnan ja minun pitkästä 
fyysisestä välimatkasta johtuen projektiin sisälly-
tettiin kuuden kuukauden komennus Skotlantiin, 
Glasgow’n yliopistoon työskentelemään Minna 
Karstusen kanssa. Ongelmaksi näytti muodostu-
van kuitenkin rahoitus; Suomen Akatemia myönsi 
projektille huomattavasti alunperin budjetoitua 
pienemmän summan. Komennusta varten joudut-
tiin siis hakemaan lisärahoitusta muualta. RIL-
säätiö ja SGY ojensivat auttavat kätensä ja myön-
sivät apurahat, joiden turvin saatoin matkustaa 
Glasgow’hun puoleksi vuodeksi. Matkan ajan-
kohdaksi sovittiin tammi-kesäkuu 2003. 

Saavuin Glasgow’hun loppiaisaattona, ja ensim-
mäinen tehtäväni työpaikalla aloilleen asettumisen 
jälkeen oli osallistua Scottish Universities Geo-
technical Networkin (SUGN) vuotuiseen nuorten 

geoteknikkojen seminaaripäivään pitämällä esi-
telmän työni senhetkisestä tilanteesta. Ennen mat-
kaani Glasgow’hun oli pääosa laboratoriokokeista 
saatu päätökseen Otaniemessä, ja koetulosten tul-
kinta pääosin tehty, vaikka jatkuikin vielä Glas-
gow’ssa jonkin verran. Koeohjelman puitteissa 
tehtiin neljällä eri suomalaisella savella yhteensä 
72 pitkäaikaista ja monivaiheista kolmiaksiaali-
koetta, joita simuloin kevään mittaan em. malleil-
la. Kevään konkreettisena tuloksena voidaan mai-
nita myös kaksi konferenssiartikkelia, joista en-
simmäinen käsitteli myötökohdan määrittämistä 
kolmiaksiaalikokeista1 ja toinen Murron saven 
käyttäytymistä kolmiaksiaalikokeissa2. Lisäksi 
kevät toi tullessaan runsaasti muita julkaisusuun-
nitelmia, jotka toteutunevat vuonna 2004. 

Työtäni tein Glasgow’ssa tietokoneen ääressä 
tunnelmaltaan erittäin kansainvälisessä toimistos-
sa, jonka jaoin yhteensä viiden muun nuoren tut-
kijan kanssa. He tulivat Itävallasta, Italiasta, 
Ranskasta, Brasiliasta ja Iranista. Sama kansain-
välisyys pätee Glasgow’n yliopiston koko raken-
nusosastoon ja epäilemättä yleisemminkin yliopis-
toelämässä Skotlannissa. 

Päätetyön vastapainoksi Skotlannissa järjestettiin 
keväällä useita geotekniikkaan liittyviä luentoja ja 
seminaareja, joista osa oli hyvin erilaisista aiheista 
kuin mihin täällä Suomessa olemme tottuneet. 
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Maaliskuussa Scottish Geotechnical Group järjesti 
Edinburghissa luennon aiheesta Submarine slides 
– morphology, mechanism and occurrence. Me-
renalaiset loivatkin luiskat hankaloittavat öljynpo-
rausta esimerkiksi Pohjanmerellä, sillä mahdolli-
sen sortuman vaikutus voi ulottua satojen kilomet-
rien päähän ja saattaa aiheuttaa hyökyaaltoja, jot-
ka puolestaan ovat riski rannikkoalueille. Me-
renalaista geotekniikkaa käsitteli myös seminaari-
päivä otsikolla Offshore Geotechnics, joka järjes-
tettiin Dundeen yliopistossa niinikään maalis-
kuussa. Huhtikuussa osallistuin vuotuiseen konfe-
renssiin, jonka järjesti Association of  Computa-
tional Methods in Engineering Glasgow’ssa 
Strathclyden yliopistossa. Kaikkein mielenkiintoi-
sin kevään tilaisuuksista oli kuitenkin Rankine 
Lecture, jonka professori David M. Pottsin Lon-
toon Imperial Collegesta saapui Glasgow’hun pi-
tämään aiheesta Numerical analysis: a virtual 
dream or practical reality? Esitelmä löytyy kirjal-
lisena Geotéchniquen numerosta 53(6):535-573 
(August 2003). 

Työnteon lomassa ja ennen kesäkuun lopussa ta-
pahtunutta paluutani koti-Suomeen ehdin kuiten-

kin myös mm. käydä pubeissa, jalkapallo-
ottelussa, säkkipillikonsertissa ja kiivetä parille 
vuorelle. Skotlannissa ihmiset ovat erittäin ystä-
vällisiä ja mukavia, ja siellä tapaa runsaasti ihmi-
siä joka puolelta maailmaa niin työssä kuin työn 
ulkopuolellakin. Lisäksi jylhät maisemat sekä 
kulttuuri- ja urheilutarjonta takaavat sen, ettei va-
paa-ajan ohjelman keksiminen tuota ongelmia. 
Matkani oli siis sekä työ- että maisemamielessä 
erittäin onnistunut. 
1 Koskinen, M., Karstunen, M. & Lojander, M. 
(2003). Yielding of ”ideal” and natural anisotropic 
clays. Proc. Int. Workshop on Geotechnics of Soft 
Soils – Theory and Practice, 17-19 September 
2003, Noordwijkerhout, Netherlands. Eds: P.A. 
Vermeer, H.F. Schveiger, M. Karstunen & M. 
Cudny. VGE, pp.197-204. 
2 Karstunen, M. & Koskinen, M. (2004). Anisot-
ropy and destructuration of Murro clay. A.W. 
Skempton Memorial Conference, 29-31 March 
2004, London, UK (In press). 

 

 

 

 

 

Matkakertomus Nottingham 8.9.-14.11.2003 
 

Leena Korkiala-Tanttu, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikk 

 

Syksy 2003 vierähti osaltani Nottinghamissa. Olin 
vierailijana Nottinghamin tunnetuimmassa yli-
opistossa eli University of Nottinghamissa. Ja 
siellä olin Nottingham Centre for Pavement En-
gineering ns. NCPE ryhmässä. Nottinghamin Yli-
opisto on laaja-alainen ja sen rakennusosasto on 
varsin tunnettu tutkimuksestaan. Matkani kuului 
VTT:n tutkijanvaihto-ohjelmaan, jossa VTT:n 
tutkija voi viettää noin kahden kuukauden ajan 
ulkomaisessa tutkimuskeskuksessa / yliopistossa. 

NPCE toimii uusissa, vuonna 2001 vihityissä ti-
loissaan keskellä isoa ja viihtyisää kampusaluetta. 
NCPE:llä on maailmankin mittakaavassa iso, 
useiden satojen neliöiden suuruinen laboratorio, 
jossa on sideaine-,  runkoaine- ja asfalttitutkimus-
ta. Shell konsernin bitumitutkimusyksikkö majai-
lee samoissa tiloissa ja he jakavat osan laborato-
riolaitteista sopimuksen mukaan. NCPE:n toi-
menkuvaan kuuluvat sekä suunnittelun, kunnos-

sapidon että materiaalien tutkimus. NCPE:n tut-
kimusalue kattaa tiet, lentokentät, rautatiet, sillan 
kannet, vesiväylät sekä bitumin teolliset käyttöso-
vellukset. NCPE toimii yhteistyössä rakennus-
osaston geotekniikankeskuksen kanssa. He esi-
merkiksi järjestävät yhteisiä esitelmätilaisuuksia, 
joita kutsutaan 'Tea Time Talk:ksi'.  

Yliopisto on tunnettu myös tohtorinkoulutusoh-
jelmistaan. Tämän hetkisen tilanteen mukaan pe-
rus-opiskelijoista vain noin 30 – 50 % on brittejä, 
muut opiskelijat ovat ulkomaalaisia, pääasiassa 
aasialaisia. Jatko-opiskelijoiden osalta jako on 
vielä rankempi, sillä NCPE:n kymmenen jatko-
opiskelijan joukossa ei ollut ainoatakaan brittiä. 
NCPE:n johtajan toimii maineikas professori 
Steve Brown. Muita NCPE:n lehtoreita ovat: And-
rew Dawson, Nick Thom, Andrew Collop sekä 
Gordon Airey.   
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Oma tutkimukseni liittyi sitomattomien päällyste-
rakennekerrosten pysyviin muodonmuutoksiin eli 
urautumiseen. Tavoitteenani selvittää mallinta-
malla, missä osassa rakennetta pysyvät muodon-
muutokset syntyvät Suomessa tehdyissä koetieko-
neella (HVS:llä) kuormitetuissa koerakenteissa.  
Tein työtäni Andrew Dawsonin opastuksessa. 

Nottinghamin yliopisto osoittautui hyväksi työs-
kentely-ympäristöksi, sillä harvoin olen tavannut 
niin tutkimus- ja opetusmyönteistä ilmapiiriä. 
Myös työpiste samassa avokonttorissa muiden 
kansainvälisten jatko-opiskelijoiden kanssa oli 
myönteinen kokemus. Konttorin kymmenestä tut-
kijasta kellään ei ollut samaa kotimaata. Meitä 
eurooppalaisia oli vain kolme: lisäkseni yksi Itali-
asta ja yksi Portugalista, muut edustivat pääasias-
sa Aasian eri maita.  

Englantilaisen arkielämän kummallisuuksia riitti 
ihmeteltäväksi koko matkan ajaksi. Marraskuun 
alussa oli Bonfire Night, jolloin englantilaiset juh-
livat 1600-luvun alussa paljastunutta salaliittoa 
Jaakko-kuningasta vastaan. Salaliiton johtaja Guy 
Fawkes poltettiin aikanaan roviolla. Nyt tätä päi-
vää vietetään polttamalla rovioita ja ampumalla 
ilotulitteita. Ajankohta lienee englantilaisten vuo-
sittaisen ilotulitteiden myynnin paras sesonkiaika, 
jota ei ole rajoitettu mitenkään. Räiskintää, pom-

mien kumahtelua ja pillien vihellystä kuului jo 
pari viikkoa ennen Bonfire Night'a ja meno jatkui 
samanlaisena vielä viikon jälkeen. 

Asumiskulttuurissa oli havaittavissa suuri ero 
suomalaisiin oloihin. Tutustuin kahteen erilaiseen 
asumistapaan: ensimmäisen kuukauden vietin 
opiskelijasolussa ja toisen alivuokralaisena ai-
toenglantilaisessa rivitalossa. Jo etukäteen minua 
oli peloteltu lämminvesipullojen tarpeellisuudella. 
Itseasiassa Englannissa kyllä lämmitetään taloja 
paljon, mutta lämmin ilma johtuu helposti ulos 
avonaisten ikkunoiden ja harvojen seinien kautta. 
Opiskelija-asuntolan yksinkertaiset ikkunat aina-
kin olivat jämähtäneet auki niin pysyvästi, ettei 
niitä saanut ollenkaan kiinni. Onneksi peitot olivat 
paksuja. 

Kaiken kaikkiaan vierailukäynti oli varsin positii-
vinen kokemus – vaikka itse lähdinkin matkaan 
varovaisin mielin. Erityisesti minua viehätti pai-
kan tutkimusmyönteinen ilmapiiri ja mahdollisuus 
keskittyä yhteen työhön täysipäiväisesti. Myös 
ulkomaalaisten opiskelijoiden välillä vallitseva 
solidaarinen henki jätti mukavia muistoja. Sain 
myös jatkokutsuja vierailuille eri puolille Euroop-
paa. Suosittelen lämpimästi kaikille, joilla vain on 
mahdollisuus vastaavaan! 
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Pohjainsinöörien matka Pietarin perustuksille 
 

Usko Anttikoski 

 

Matkajärjestelyt. ”Jo Karjalan kunnailla…” 
laulu raikui usein bussissa, jolla RILin maa- ja 
pohjarakennusjaoston ja Suomen geoteknillisen 
yhdistyksen 22 hengen ryhmä kävi 16.-
18.10.2003 Pietarissa. Mukana oli kaikenikäisiä, 
vanhimpana kokenut ”projektiviejä” Erkki Etelä-
mäki ja nuorimpana Sauli Maanpään poika Juho. 

Matka oli toinen yritys, sillä edellisenä vuonna 
matka peruttiin, koska ilmoittautuneita ei ollut 
riittävästi. Eero Timonen Viatekista oli matkan 
johtaja. Hänellä on kokemuksia useista projekteis-
ta Pietarissa. Tulkkina toimi Anna Miksijeva 
myös Viatekista. Jaoston puheenjohtaja Usko 
Anttikoski jakoi osallistujille matkakansion, jossa 
oli mm. useita matkakertomuksia Pietarin pohja-
rakentamisesta ja tunneleista vuosilta 1990 - 2000, 
selostus kehätiestä sekä otteita vuonna 2002 val-
mistuneen suomalaisen kirkon vaiheista ja sanee-
rauksesta. kuva 1  

Kahtena päivänä oli rakennusteknistä ohjelmaa. 
Kolmantena päivänä, lauantaina, tutustuimme Pie-
tarin keskustaan vapailla ohjelmillamme, kat-
soimme nähtävyyksiä ja teimme ostoksia tyylik-
käissä kaupoissa. 

Kronstadt. Menomatkalla kävimme Kronstadtin 
kaupungissa ja viereisellä tulvapatotyömaalla. 
Työt olivat uudelleen alkaneet padolla 15 vuoden 
keskeytyksen jälkeen. Työn vaikein vaihe (16 m 
syvän) laivaväylän alittavan tunnelin (2 km pitkä) 
teko alkaa pian. Kuva 2. Padon päälle tulee Pieta-
rin uloin kehätie, joka avaa kiinteän yhteyden 
myös Suomesta Baltiaan ja Etelä-Venäjälle vuo-
teen 2010 mennessä. 

Pyhän Marian kirkko. Illalla kävimme Pietarin 
suomalaisessa Pyhän Marian kirkossa, joka sijait-
see Nevski prospektin sivukadulla (Bolshaja Kon-
junshennaja) noin puoli kilometriä Eremitaasin 
rakennuksista. Kuva 3. Kirkkoherra Juhani Pörsti 
selosti kirkon tiloja ja seurakunnan toimintaa. 
Suomalainen seurakunta on Pietarin kaupungin 
ikäinen. Kirkkorakennus valmistui vuonna1805. 
Neuvostovallan aikana kirkkoa käytettiin moniin 
eri tarkoituksiin mm. luontotalona. Inkerin luteri-
lainen kirkko sai rakennuksen haltuunsa vuonna 
1996. Pyhän Marian seurakunta pyysi Suomen 
Kirkon Ulkomaan apua mukaan kirkon kunnos-
tamiseen. Hankesuunnitelma valmistui vuonna 
1998 ja kirkkorakennus 2002. Arkkitehtina oli 
Eero Lonka ja projektinjohtokonsulttina DI Petri 
Saharinen. 

 
Kuva 1. Pietarin suomalainen Pyhän Marian kirkko. 
(Kuva julkaisun: ”Todistuksena toivosta. Pietarin 
suomalainen Pyhän Marian kirkko 1805-2002”. Kir-
kon Ulkomaanapu. toim. Aarno Lahtinen. Helsinki 
2002. kansilehdestä). 

 
Kuva 2.  Kronstadtin tulvapadolla Maritta Maanpää, 
Gunnar Åström ja Eero Timonen. Herrojen välissä 
näkyy laivaväylän alittavan tunnelin pohjoinen suu-

aukko. 

 
Kuva 3. Matti Maisala Nevski Prospektin kanaalisillal-
la. Vasemmalla puolella noin 500 metrin etäisyydellä 
Eremitaasi ja suomalainen Pyhän Marian kirkko. Oli-
siko ajatus Ruoholahden kanavasta ehkä Pietarista 
lähtöisin? 
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Pohjarakennussuunnittelijana oli DI Reino Hiltu-
nen, jolla oli asiantuntijana prof. Sergei Sotnikov 
Pietarista. Sergei Sotnikov selosti meille pohjan-
rakennustöiden vaiheita. Rakennus oli perustettu 
lehtikuusista tehtyjen hirsiarinoiden varaan, jotka 
olivat lahonneet. Hirsiarinat kaivettiin pois ja tilal-
le valettiin uudet teräsbetonianturat. Kellariin teh-
tiin uudet kryptatilat kirkon sosiaali- ja neuvotte-
lutiloiksi. Rakennus painui 40 - 100 mm vahvis-
tustöiden aikana, mutta ympärillä olevissa raken-
nuksissa ei syntynyt painumia. Kirkon korjaus 
maksoi 3,5 milj. euroa (21 milj.markkaa) ja rahat 
saatiin lahjoituksina Suomesta. Mielestämme 
kirkkorakennus on kaunis ja sopii hyvin keskustan 
arvorakennusten joukkoon. 

Majoituspaikkamme Hotelli Moskova on Nevski 
Prospektin toisessa päässä.  Hotelli on nyt sanee-
rattu ja tyylikkäästi sisustettu. Metrolla pääsee 
sieltä hetkessä eri puolille kaupunkia, kun sen si-
jaan autolla liikkuminen voi viedä ruuhka-aikoina 
tunteja. 

Nevan vinoköysisilta. Seuraavana päivänä tutus-
tuimme Nevan yli johtavan vinoköysisiltaan, joka 
on osa 42,5 km pituista itäistä kehätietä. Kuva 4. 
Pietarin ulompi kehätie tulee olemaan kaikkiaan 
153 km pitkä. Se on valmiina 4 + 4 – kaistainen,  
mutta ensimmäisessä vaiheessa tulee vain 2+2 
kaistaa.  Nevan sillan pituus on 994 m, jossa on 
kaksi pylonia. Suurin jänneväli on 382 m. Silta on 
kaivinpaaluilla. Vinoköysisiltaan liittyy pitkät lä-
hestymissillat, jolloin siltojen yhteispituus on 
2570 m pääväylällä ja 1395 m eritasoliittymissä. 
Hankkeen kokonaishinta on 400 milj. dollaria. 
Pääurakoitsija on OAO Mostootrjad -19 ja suun-
nittelijat ovat myös pietarilaisia. 

Luovutimme isännille RILin lahjalautasen, jossa 
myös oli kuvattuna vinoköysisilta. Toivotimme 
heille onnea sillanrakentamisessa. Seuraavana 
sunnuntaina oli Venäjän tienrakennuksen päivä ja 
joimme venäläiseen tapaan maljoja myös sen joh-
dosta.  

Tutustuimme vielä kehätien eteläosaan, jossa oli 
myös laajoja siltatöitä ja pohjanvahvistustöitä 
käynnissä. Aleksei Popovitch, Petersburg-
Dorservis firmasta oli oppaanamme. Hän on 
suunnittelee yhteistyössä Eero Timosen ja muiden 
suomalaisten geoteknikoiden kanssa pohjanvah-
vistuksia ja kevyiden penkereiden tekoa Pietarin 
kehätiellä. 

Lounainen jätevedenpuhdistamo. Iltapäivällä 
kävimme Pietarin lounaisella jäteveden puhdista-
molla. Sitä rakentaa SWTP Construction Oy, joka 
on NCC:n, Skanskan ja YIT:n perustama projek-
tiyritys. Työmaan rakennuspäällikkö Matti Reini 
ja työtoverit selostivat meille hanketta. Laitos 

puhdistaa 750 000 asukkaan jätevedet. Vedet tu-
levat puhdistamolle 35 m syvyydellä kulkevaa 4 
metrin levyistä kokoojaviemäritunnelia pitkin. 
Puhdistamoalueella on aikaisemmin rakennettu 
venäläisten toimesta altaita ja myös valtava uppo-
kaivorakenteena tehty pumppaamoallas, jonka 
leveys on 43 m ja syvyys 45 m. Kuva 5. Puhdis-
tamon kokonaiskustannus on noin 190 milj. euroa. 
Rakennuslehdessä 16.10.2003/ nro 33 on kuvaus 
jätevedenpuhdistamosta ja patohankkeesta. 

 

 
Kuva 4. Nevan vinoköysisilta. Edessä sillan pienois-
malli, Usko Anttikoski ja Matti Maisala. Vastaanotolla 
Gunnar Åström luovutti isännille RILin muistolauta-
sen, jossa oli myös kuvattu vinoköysisilta! 

 

 
Kuva 5. Jäteveden puhdistamon pumppaamo kansi. 
Altaan leveys 43 m ja syvyys 45 m. 
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Metro. Kävimme myös katsomassa uusinta met-
roasemaa ”Sportinayaa”, jossa kaksi risteävää 
metrolinjaa on pantu päällekkäin saman holvikaa-
ren alle. Kambrisavessa olevan asematunnelin 
poikkileikkaus on leveydeltään 30 m ja kor-
keudeltaan 22 m. Kuulin myös ajankohtaisen uuti-
sen, että kahdeksan vuotta sitten vaurioitunut met-
roasema pohjoisella metrolinjalla saadaan vuonna 
2003 korjattua italialaisen urakoitsijan toimesta. 
Tällä hetkellä toinen ajotunneli on jo valmis. 

Tilavaa asematunnelia katsellessa tuli mieleen 
ajatus, olisiko ollut mahdollista sijoittaa myös 
lounainen puhdistamo maan alle kambrisaveen, 
jolloin puhdistamon päästöt ympäristöön olisivat 
vähentyneet? 

Yhteenveto matkasta. Yleisvaikutelmana voi 
todeta, että Pietarista kuulee nykyisin entistä 
enemmän hyviä uutisia. Keskustan kadut ja kort-
telit on kunnostettu ja pysähtyneet suuret infra-
hankkeet ovat uudelleen käynnistyneet. Pietarissa 

on tarjolla Suomen pohjarakentajille siten paljon 
mielenkiintoisia kohteita, joihin kannattaa nyt tu-
tustua. 

Onneksi Pietarin suomalainen Pyhän Marian kirk-
ko sai suomalaisten toimesta uudet perustukset, 
jolloin kirkkorakennuksen geotekninen kestävyys 
on varmempi kuin monien muiden Pietarin arvo-
rakennusten. 

Paluumatkalla keskusteltiin RILin uudesta eks-
kursiosta. Se järjestettäisiin Itäisen Suomenlahden 
kiertoajeluna Helsingistä Pietarin kautta Tallin-
naan. Kohteena olisivat Suomenlahden eteläiset 
satamahankkeet ja rantojen rakentamistekniikat. 
Matkaa on suunniteltu lokakuun lopulle 2004. 
Matkalle mahtuisi 20 - 30 suomalaista ja joku vi-
rolainen pohja- ja satamarakentaja.  

 

 

 

 

 

Eremitaasi ja Iisakin kirkko
Pyhän Marian kirkko
kuva 1 ja kuva 3

Moskova hotelli

Silta, kuva 4

Puhdistamo, kuva 5

Pietarhovi

Tulvapadon tunneli
kuva 2

 
Kuva 6. Pietarin alueen kartta, jossa on valmistuva itäinen kehätie ja ekskursiokohteet 
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Ajankohtaisia kirjoituksia Pietarin 
saneeraustöistä.  
 

RILin kotisivuilla( www.ril.fi/ jaostot/maa- ja 
pohjarakennusjaosto/Pietariin liittyvä pohjaraken-
nusaiheinen uutinen) julkaistiin syksyllä 2003 leh-
tikirjoituksia Pietarin julkisten rakennusten vauri-
oista 300-vuotisjuhlien jälkeen. Tapani Kaakkuri-
niemi/Aleksanteri-instituutti. Seuraavassa otteita 
kirjoituksesta: 

TK:n kommentti: ”Pietarin kaupungin tuhon ma-
naamiseen törmää niin usein, että se on oikeastaan 
yksi venäläisen tai ainakin pietarilaisen kirjalli-
suuden alalaji. Tarkoitan sitä, että kun Pietari I 
määräsi kaupungin rakennettavaksi jokisuistoon 
suolle, niin siitä seuraa kaupungin uppoaminen, 
suurtulvat tai ainakin vähintään epäsuotuisia ter-
veysvaikutuksia asukkaille. Kun luin tämän alla 
olevan, Izvestija-lehden nettisivulla julkaistun 
artikkelin, niin alkoi tuntua siltä, etteikö näissä 
manauksissa olisi jotakin perää.” 

 

**** 
"JOS IISAKINKIRKON KUPOLI PUTOAA, 
KENET VEDETÄÄN VASTUUSEEN?" 

Jelena Rotkevitš, Pietari 19.10.2003. Pohjoisessa 
pääkaupungissa kytee suurimittainen skandaali 
Pietarin historiallisten rakennusten restaurointiin 
kaupungin 300-vuotisjuhlien yhteydessä. Hiljattain 
Nevan rantakaupungissa pidettiin konferenssi his-
toriallisten kaupunkien remontoimisongelmista. 
Siinä liuta huomattavia pietarilaisia tiedemiehiä 
teki selkoa siitä, että ennen juhlia tehty pikare-
montti parhaassa tapauksessa on parhaassa ta-
pauksessa vain ulkokultaisuutta, mutta huonoim-
massa tapauksessa jopa edistää ainutlaatuisten 
rakennusten tuhoutumista. 

Pääkaupungin symboli, Iisakin kirkko, restauroitiin 
juhlia varten, ja on nyt ongelmissa. Kirkko on kau-

pungin painavin rakennus, ja Pietarin vuoriakate-
mian professorin Regina Daškon mukaan se pai-
nuu maahan kaiken aikaa. Juuri tämä on hänen 
mukaansa syynä peruslaatan kallistumiseen ja 
kirkon länsiseinään ilmestyneeseen murtumaan, 
samoin kuin murtumiin rakenteissa, jotka liittävät 
pylväshallit rakennuksen seiniin. Mutta kirkkora-
kennuksen hallinnossa tiedemiehen sanat kiiste-
tään jyrkästi. 

- Meillä ei ole mitään murtumia! Kolmisataavuotis-
juhlaan tehtiin täysremontti, vakuuttaa Iisakin kir-
kon valtionmuseon pääinsinööri Ljudmila Solovje-
va. 

Kyllä kirkko vajoaa, vastaa Regina Daško ja vah-
vistaa, että Iisakin kirkkoa ei ole perusteellisesti 
tutkittu vuoden 1954 jälkeen. Vanhempaa polvea 
edustava professori pelkää jo, muttei suinkaan 
ainutlaatuisen historiallisen muistomerkin kohta-
loa, vaan sitä reaktiota, joka voi seurata hänen 
kirkon kunnosta lausumiaan näkemyksiä. Hän on 
pyytänyt "jättämään Iisakin rauhaan" ja myöntä-
nyt, että tiedemiehet "siellä ylhäällä" olivat lau-
sunnoissaan tyytymättömiä. Hänelle tuli vyöry är-
tyneitä puhelinsoittoja eri tasojen virkamiehiltä, 
Gosstroj'sta aina syyttäjänvirastoon saakka. Syyt-
täjänviraston edustajia kiinnosti: "Jos Iisakin kir-
kon kupoli romahtaa, ketä vastaan nostetaan syy-
te?" 

Käytännössä kaikissa Pietarin historiallisissa ra-
kennuksissa perustukset ovat pahasti kuluneet, 
mutta julkisivut hienosti puhdistettuja. "Täytyy ih-
metellä näiden rakennusten vahingoittumatto-
muutta. Arkkitehtonisen perinnön säilyttäminen 
valitettavasti usein ymmärretään välttämättömyy-
deksi tukea vuorotellen sisätiloja ja ulkoasua, kun 
taas koskaan ei kysytä, kuinka välttämätöntä olisi 
perustusten kunnollinen vahvistaminen”, sanoo 
pohjarakennuksen prof. Ulitski Pietarin teknillises-
tä korkeakoulusta. 

 

****

 

 

 



 

20 

Mistä ja millaisia (ympäristö)geoteknikkoja työelämään 
 

Markku Tammirinne, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 

 

Mistä geoteknikkoja ? 
Viime aikoina on koko rakentamisen kentässä oltu 
aiheellisesti hyvin huolissaan siitä, miten tulevina 
vuosina saadaan riittävästi uusia ammattitaitoisia 
tekijöitä sekä talonrakennukseen että myös infra- 
ja ympäristörakentamiseen. Aihe tuntuu olevan 
ajankohtainen hyvin monissa ainakin Euroopan 
maissa (esim. Väg- och vattenbyggaren 6/2003, 
Ground Engineering February 2003). Pula tuntuu 
uhkaavan sekä työmaan osaajia (luepa esim. 
Maansiirto 7/2003) että suunnittelun taitajia. Joh-
toportaisiin väkeä riittänee, koska sinnehän yleen-
sä siirtyvät kokeneet varttuneemmat työmaa- tai 
suunnitteluhenkilöt. 

Geotekniikan alan toimijat ovat viime aikoina ko-
keneet suunnittelijapulan kantapään kautta, kun 
töitä varsinkin konsulttipuolella on kerrankin ollut 
ihan mukavasti tarjolla. Monesti tekijöiden etsijät 
ovat varmaankin joutuneet alentamaan osaamis-
vaatimuksiaan, jotta edes jonkinlaista apua on saa-
tu suunnitteluruuhkan purkamiseksi. Työnkuva ja 
tehtävät geotekniikan alallakin ovat viime vuosina 
monipuolistuneet ja muuttuneet vaativimmiksi. 
Samanaikaisesti insinöörikoulutuksessa on val-
lannut alaa yhä suurempi opiskelijan valinnan va-
paus ainevalinnoissa. Ja valitettavasti taitaa olla 
niin, että "mennään sieltä, mistä aita on matalin". 
Insinöörimitoitus ja sen perusteiden perusteellinen 
opiskelu ei tunnu olevan erityisessä suosiossa. 
Välillisesti osasyyllisiä tilanteeseen ovat myös 
suunnittelun tilaajat, koska kunnolliselle insinöö-
risuunnittelulle ei anneta suunnittelupalkkioiden 
muodossa (= konsulttien pakkauksessa) sitä arvoa, 
mikä sille kuuluisi. Yritä siinä sitten motivoida 
opiskelijoita opiskelemaan rakennesuunnittelua. 
Ja yritäpä tarjota tilaajille tapauskohtaista hyvään 
teknis-taloudelliseen lopputulokseen johtavaa mi-
toituspalvelua, kun joku on aina tarjoamassa ala-

arvoista palvelua pilkkahintaan. (Vai olisiko tuo 
alimittainen suunnittelupalvelu jopa ylihinnoitel-
tua ?)  

Pitkään alalla olleena, vaikkakaan en konsulttina, 
voin vakuuttaa omasta näkökulmastani, että geo-
tekniikkaa mielenkiintoisempaa ja haasteellisem-
paa insinöörialaa ei ole. Siinä on sijansa sekä ek-
saktille mitoitukselle että "geomystiikalle / geofi-
losofoinnille", kunhan kaikelle annetaan oikeassa 
suhteessa riittävät mahdollisuudet esim. suunnitte-
lutoimeksiannoissakin.  Alaa pitäisi markkinoida - 
ei korostamalla alan huonoa osaamista, vaan ko-
rostamalla sen tarjoamia haasteellisia ja omalle 
ajattelullekin sijaa antavia toimintamahdollisuuk-
sia. 

 

Millaisia ympäristögeoteknikkoja ? 
YGOFOORUMIssa (Tekesin ympäristögeotek-
niikka -ohjelman jälkeinen yhteistyökeskustelu-
foorumi) heräsi viime keväänä keskustelu ympä-
ristögeotekniikan alan koulutuksesta Suomessa. 
Asian esille ottaneiden yritysten edustajien taholta 
ympäristöasioiden ja ympäristömaarakentamisen 
kanssa käytännön tekemisiin joutuvien diplomi-
insinöörien ja insinöörien koulutusta työhön haki-
joiden taitojen perusteella ei pidetä sisällöltään 
riittävänä (riittävän monipuolisena ja "korkeata-
soisena") millään koulutustasoilla (korkeakoulut, 
ammattikorkeakoulut). Valmistuneet henkilöt ei-
vät pysty kuulema käsittelemään asioita riittävän 
syvällisesti (geotekniikka, geologia, kemia, geo-
hydrologia) - tietävät kyllä asioista mutta eivät 
pysty niitä käsittelemään ja ratkaisemaan insinöö-
rimaisesti. Asian selvittämiseksi ja toimenpiteiden 
suunnittelemiseksi SGY:n on ryhtynyt tuumasta 
toimeen. 
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Koulutuksen tarpeet ja sisältö selvitetään 
 

Pekka Lindroos, Golder Associates Oy 

 

SGY:n ympäristögeotekniikkatoimikunta on saa-
nut yhdistyksen hallitukselta tehtäväkseen selvit-
tää ympäristögeotekniikan koulutuksen tarpeet ja 
sisällön. Toimikunta on ottanut tehtävän vastaan 
ja aloittanut keskustelut kartoituksen toteuttami-
seksi. Selvityksen työnimeksi toimikunta on va-
linnut ympäristömaarakentaminen kuvaamaan 
pilaantuneen maaperän kunnostamista, tutkimista, 
suojaamista, kaatopaikkatekniikka ym. rakentami-
seen liittyvää ympäristötekniikkaa. Tämä mm. 
siitä syystä, että ympäristögeotekniikan on arvioi-
tu terminä aukeavan huonosti opiskelupaikkaa 
valitseville nuorille. 

Koulutustarpeen selvityksen ensimmäisessä vai-
heessa joulu-tammikuussa tehdään alustava kar-

toitus eri organisaatioiden (urakoitsijat, konsultit, 
rakennuttajat ym.) tarpeista ympäristöasiantunti-
joille. Kartoituksen tulosten perusteella tehdään 
jatkoselvityksille tarkempi ohjelma. Seuraavassa 
vaiheessa tehdään alustavan suunnitelman mu-
kaan tarkempi koulutustarpeen ja tarjonnan kartoi-
tus, jonka tulosten perusteella tehdään ehdotus 
ympäristömaarakentamisen koulutuksen ohjelman 
määrittelemiseksi. Määrittelyn pohjalta voidaan 
erillisinä projekteina pyrkiä käynnistämään ope-
tusmateriaalin laatimista.  

Koulutustarpeiden ja tarjonnan kartoituksen tu-
loksiin palataan myöhemmin myös Geofoorin si-
vuilla. 

 

 

 

 
 

Tulevaisuus??? 
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Syvästabiloinnin laadunvarmistus pitkäaikaisin 
seurantatutkimuksin Talin ja Fallkullan alueilla 

 
Miia Paatsema, Helsingin kaupunki, Geotekninen osasto 

 

Syvästabiloidun alueen pitkä- 
aikaisseurannasta 
Helsingissä suurin osa pohjasuhteiltaan hyvistä 
rakennusalueista on jo käytetty ja rakentamistoi-
mintaa joudutaan suuntaamaan heikosti kantaville 
pehmeikköalueille. Pehmeikköalueiden ominai-
suuksia pyritään parantamaan esirakentamalla. 
Vuosittain esirakennettavan maan pinta-alasta on 
syvästabilointia noin 25-80%.  

Syvästabiloinnin laadunvalvonta on keskittynyt 
suurelta osin pilarointityön ja valmiin pilarin laa-
duntarkkailuun. Alueellisten pitkäaikaisten muo-
donmuutosten tutkiminen on jäänyt vähemmälle.  

Arvioitaessa suunnitteluvaiheessa syvästabiloidun 
alueen painumanopeutta oletetaan pilarien toimi-
van pystyojien tavoin. Nopeudenarvioinnissa käy-
tetään apuna muun muassa pilarin ja maan veden-
läpäisevyyksien suhdetta. Arvioinnin yhteydessä 
ei vedenläpäisevyyksien suhteen suuruudesta ole 
varmaa tietoa. Kirjallisuudessa on esitetty arvio 
kalkin vaikutuksesta saven vedenläpäisevyyteen. 
Arvion mukaan stabiloidun saven vedenlä-
päisevyys kasvaa noin 100-1000-kertaiseksi.  

 

Kentältä havaittua 
Diplomityössä on tarkasteltu Talin laajennusalu-
eelta kerättyä tietoa kalkkipilaroidun alueen muo-
donmuutoksista. Talin laajennusalue on esiraken-
nettu 1990-luvun alkupuolella ja alueellinen pai-
numamittausverkosto on asennettu rakentamis-
toiminnan rauhoituttua. Kerättyjen mittaushavain-
tojen perusteella alue on painunut koko kymmen-
vuotisen seurannan ajan. 

Lähtötietojen avulla arvioidun painumanopeuden 
sekä Talissa havainnoidun nopeuden suuren eroa-
vaisuuden vuoksi tutkittiin pilaroidun kentän ve-
denläpäisevyyksien suhdetta. Mittaushavaintojen 
perusteella syvästabiloidun alueen pilareiden ve-
denläpäisevyys on noin 1…8 kertaa suurempi 

kuin maan vedenläpäisevyys. Saatu arvio on 
huomattavasti pienempi kuin kirjallisuudessa an-
nettu arvio. 

Talin alueelta tutkittiin lisäksi pilarikentästä pila-
reiden välistä savea. Alueella tehtiin puristinheija-
ri- ja siipikairauksia sekä otettiin näytesarja labo-
ratoriotutkimuksia varten. Tutkittava piste sijoitet-
tiin ennen esirakentamista tehdyn tutkimuspisteen 
läheisyyteen, jolloin pystyttiin vertaamaan kai-
raustuloksia keskenään. Uusien tulosten perusteel-
la pilarikentän pilareiden välisen saven kairaus-
vastus on kasvanut sekä vesipitoisuus pienenty-
nyt. 

Alueelliset painumat ovat arviointi hetkellä pie-
nempiä kuin suunnittelun yhteydessä käytetyt mi-
toituksen raja-arvot, joten alueella on onnistuttu 
tähän mennessä pienentämään haitallisia painu-
mia. 

Työn yhteydessä on Helsingin viimeisimmälle 
suurelle syvästabilointikohteelle, Fallkullan kaa-
va-alueelle, tehty suunnitelma painumamittaus-
verkostosta sekä mittausaikataulu. Havaintojen 
avulla kerätään tietoa kalkkisementillä syvästabi-
loidun alueen pitkäaikaisista muodonmuutoksista 
sekä arvio alueen vedenläpäisevyyksien suhteesta. 

 

Pienellä vaivannäöllä tarkkuutta 
tulevaisuuteen 
Syvästabiloitujen alueiden jälkiseurantaa on hyvä 
lisätä. Yksinkertaisella painumamittausverkostolla 
sekä riittävän pitkällä havainnointiajalla saadaan 
tietoa syvästabiloidun alueen todellisista muo-
donmuutoksista. Kokemukseen perustuvan tiedon 
avulla voidaan muun muassa lähialueiden tulevia 
esirakentamiskohteita suunnata laadullisesti pa-
remman lopputuloksen suuntaan. Kerätyn tiedon 
perusteella myös laskennassa käytettävät paramet-
rit tarkentuvat. 
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KallioINFO-projekti: Informaatiojärjestelmän kehittäminen  
yhdyskuntasuunnittelua ja kalliorakentamista varten 

  
FK Aimo Kuivamäki, Geologian tutkimuskeskus 

 

1 Projektin lähtökohta 
Kallioperän geologisten ominaisuuksien tuntemi-
nen on tärkeää nykyaikaisessa yhdyskunta- ja ym-
päristösuunnittelussa sekä kallioresurssien kestä-
vässä käytössä. Esimerkkeinä voidaan mainita  
kaavoitustehtävät, liikenneväylien suunnittelu, 
kallioresurssien hyödyntäminen, kalliopohjaveden 
inventointi, käyttö ja suojelu nykyhetkeä ja mah-
dollisia kriisiaikoja varten sekä kaatopaikat, on-
gelma-aineiden kulkeutumisennusteet ja ympäris-
tövaikutusten arvioinnit. Erityisen tärkeää kallio-
perätieto on  kalliorakentamishankkeissa.  

Geologian tutkimuskeskuksen uudessa visio-
strategia 2011:ssa on tiedostettu geologisen tiedon 
kasvava yhteiskunnallinen tarve ja etsitty keinoja 
tähän haasteeseen vastaamiseksi. Osaratkaisuna 
on nähty mm.  geologisen tiedon saannin helpot-
taminen ja toisaalta geologisen tiedon muokkaa-
minen ja täydentäminen asiakkaiden erikoistarpei-
ta vastaaviksi. Kalliorakentamisen ja yhdyskunta-
suunnittelun osalta GTK:n ensimmäinen  vaihe 
tähän suuntaan oli v. 2002 päättynyt Tekes-
projekti ”Kallioperän rakennettavuusmalli taaja-
miin”. KallioINFO-projekti on jatkoa tälle projek-
tille. 

 

2 Projektin tavoitteet 
2.1 KallioINFO–karttapalvelimen kehittäminen 

Projektin päätavoite on kehittää Internetissä toi-
miva geologisen aineiston karttapalvelin Kallio-
INFO, joka mahdollistaa  projektissa myös kehi-
tettävien ja soveltajien tarpeisiin räätälöityjen geo-
logisten tietomallien (geomallien) esittämisen 
muun yhdyskuntasuunnittelua ja  kalliorakenta-
mista tukevan informaatioaineiston kanssa. Aktii-
vikartan avulla voidaan tarkastelussa siirtyä por-
taattomasti laajan mittakaavan aluetarkastelusta 
yksityiskohtaiseen kohdealuetarkasteluun. Järjes-
telmän  käyttö tapahtuu Internetin kautta ja käyt-
töoikeus on vain hankkeeseen osallistuvilla.  

Karttapalvelimessa esitettävät geomallit voidaan 
vapaasti yhdistää muuhun tausta-aineistoon, jol-
loin ne  muodostavat kaavoittajia, suunnittelijoita 
ja kalliorakentajia ja myös muita kuin geoalan 
asiantuntijoita palvelevan, jatkuvasti päivitettävän 
geologisen informaatiojärjestelmän (kuva 1). 

2.2. Alueellisen kallioperän rakennettavuus-
mallin 1: 50 000 (Geomalli1) kehittäminen 

Kallioperän alueellinen rakennettavuusmalli 
(Geomalli 1) sisältää kallioperässä olevat heik-
kousvyöhykkeet kalliorakentamisen kannalta luo-
kiteltuina sekä kallioperän lohkojen litologiset, 
fysikaaliset ja rakoiluominaisuudet.  

Kallioperän rakennettavuusmallin 1: 50 000 val-
mistaminen pohjautuu maanpinnan morfologia-
aineistoon, tutkimusalueelta tehtävään uuteen 1: 
50 000 kallioperäkartoitukseen ja matalalento-
geofysiikkaan, GTK:n tietokanta-aineistoihin ja 
täydentäviin maastotutkimuksiin. Malliin voidaan 
yhdistää myös muiden kuin GTK:n tuottamia 
kaavoitus- ja lupamenettelyyn sekä infrastruktuu-
riin liittyviä elementtejä. Malli toteutetaan pää-
kaupunkiseudun ja pääradan varren kattavalla alu-
eella (kuva 2), sillä se muodostaa kalliorakentami-
sen keskeisimmän kohdealueen. Mallin/kartan 
lopullinen muoto luodaan yhdessä asiakkaiden 
kanssa. 

 

2.3  Yksityiskohtaisen rakennettavuusmallin  
1: 10 000 (Geomalli 2) kehittäminen  

Geomalli 2 sisältää alueellisen rakennettavuus-
mallin ominaisuuksien lisäksi ennusteita heik-
kousvyöhykkeiden arkkitehtonisesta rakenteesta 
(3D), yksityiskohtaisesta rakoilusta, lohkare-
koosta ja rakotäytteistä. Yksityiskohtaisen raken-
nettavuusmallin kehittämistä varten valitaan yh-
teistyössä projektin osallistujien kanssa tutkimus-
alueelta 5 - 10 km2:n suuruinen, geologisesti mo-
nipuolinen kohdealue. Tavoitteena on kehittää 
menetelmä ja lähestymistapa, jolla geologinen 
tieto voidaan muokata palvelemaan parhaalla 
mahdollisella tavalla kaavoitusta ja kallioraken-
tamisen suunnittelua sekä toteutusta.  
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3 Aikataulu 
Projektin kokonaiskesto on kolme vuotta (2003 - 
2005) ja se on vaiheistettu kahteen vaiheeseen: 

Vaiheen I  (1.1.03 – 31.5.04)  tavoitteena on saada 
kehitetyksi KallioINFO-käyttöliittymän proto-
tyyppi ja Geomallin 1: 50 000 alustava luonnos.  
Vaihe I  on sujunut suunnitellusti ja käyttöliitty-
män 2 kehitysversio saadaan  pian osallistujien 
käyttöön ja testaukseen.  

Vaiheen II  (1.6.04 -  31.12.05) aikana testataan 
käyttöliittymää ja kehitetään se palautteen pohjal-
ta lopulliseen julkaisukuntoon. Myös  1: 50 000 
Geomalli 1 viimeistellään ja kehitetään yksityis-
kohtainen 1: 10 000 Geomalli 2 valitulta alueelta. 

 

4 Nykyiset osallistujat 
Tekesin ja GTK:n lisäksi  KallioINFO:n I vaihee-
seen  osallistuvia organisaatioita ovat: 

Uudenmaan ympäristökeskus 
Topografikunta 
Tiehallinto 
JP-Suoraplan 
Hyvinkään kaupunki  
Järvenpään kaupunki  
Keravan kaupunki  
Tuusulan kunta  
Sipoon kunta 

 

5 Uudet osallistujat 
KallioINFO:n alueellista kattavuutta on tarkoitus 
laajentaa nykyisen projektin jälkeen. Mikäli edus-
tamasi organisaatio on kiinnostunut KallioIN-
FO:sta, se voi tulla mukaan jo projektin II vai-
heessa keväällä/kesällä 2004. Myöhemminkin on 
mahdollista hankkia KallioINFO:n käyttöliittymä-
lisenssi maksamalla lisenssimaksu ja muodollinen 
vuotuinen käyttömaksu. 

 

 

 

KallioINFO-projektin yhteystiedot: 

 

KallioINFO:n vastuullinen johtaja: 

Professori Pekka Nurmi 
Geologian tutkimuskeskus 

PL 96 (Betonimiehenkuja 4) 
02151 Espoo 

puh. 0205502325; 040-5045236 

sähköpostiosoite: 

Pekka.Nurmi@gsf.fi 

KallioINFO:n projektipäällikkö: 

FK Aimo Kuivamäki 
Geologian tutkimuskeskus 

PL 96 (Betonimiehenkuja 4) 
02151 Espoo 

puh. 0205502519; 0400-195915 

sähköpostiosoite: 

Aimo.Kuivamaki@gsf.fi 

 

 

 

 

 

 



Kuva 1. Geologisen informaatiojärjestelmän KallioINFO:n rakennehahmotelma.

Kuva 2.Tutkimusalueen rajaus
(1: 50 000 Geomallin kattama alue).
Vihreällä tekstitaustalla olevien kuntien
alue on vaiheen I tutkimusalue.
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