GEOFOOR

SGY:n epivirallinen jisenlehti Nr. 27/31.10.2005




SAANIO & RIEKKOLA OY *Q

KALLIOTILOJEN SUUNNITTELUN KOKONAISPALVELUT

OSOITE: LAULUKUJA 4, 00420 HELSINKI
PUHELIN: 09-5306540, FAKSI: 09-5663354, KOTISIVU: WWW.SROY .F|

Kannen kuva: Kauklahden asuntomessualue, Leena Korkiala-Tanttu 2005

. . . Geofoorin toimituksen yhteystiedot:
Leena Korkiala-Tanttu [Imoitushinnat
e-mail: leena.korkiala-tanttu@uvtt.fi 1/1 sivu 500 €
' ' ' osoite: SGY c/o VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 1/2 sivu 250 €
PL 1800, 02044 VTT




Alkusanat

Syksylla lehdet putoo — niin myés Geofoor posti-
laatikkoosi. SGY:n jdsenlehti on viimevuosina
ilmestynyt kaksi kertaa vuodessa. Vuosi 2005 ei
poikkea toimituskunnan hyvaksi havaitsemasta
traditiosta ja pitelet siis k&dessasi tdmén vuoden
toista lehted. Me toimituskunnassa pyrimme valit-
semaan kuhunkin lehteen mahdollisimman moni-
puolisia kirjoituksia. Miten monipuoliseksi kukin
lehti sitten muodostuu, onkin 1&8hinnd riippuvainen
kulloisestakin idearikkaudestamme ja Kirjoittajien
Kiireistd. Jos jokin geotekniikan haara on mieles-
tési jaanyt paitsioon, otamme mielellamme ideoita
vastaan. Jos sinulla itsellasi ei ole tarjota valmista
Kirjoitusta, niin kullan arvoisia ovat myds vinkit
mista tai keneltd tarkedksi kokemaasi aihetta ka-
sittelevéé kirjoitusta voisi alkaa kinuta.

Mitdédn yhtendistd teemaa ei vuoden 2005 syys-
numeroon ole tietoisesti valittu, mutta joitakin
yleisid kytkentojé kirjoitusten vélille voi néin jal-
kikdteen hahmotella. Suunnittelun ja toteutuksen
laatua kasitelld&dn sekd Toimiva piha-artikkelissa
ettd kirjoituksessa Kalliorakentamista toimivuus-
pohjaisilla laatukriteereilla. Tydkaluja edella mai-
nituissa Kirjoituksessa peradnkuulutetun entista
paremman lopputuloksen saavuttamiseen tarjotaan
kirjoituksissa Kokonaisvaltainen aika-painumalli
seka diplomityoartikkelissa Helsingin keskustan
kallioruhjeet. Ympéristdasioihin otetaan kantaa
Kalliorakentajan ymparistosivut-Kirjoituksessa.

Ympéristdaihetta sivuaa myds rakentamisen kan-
nalta ongelmalliseksi usein muodostuvien ylijaa-
mé&massojen sijoittaminen. Aihetta kasitelld&n
Massaporssi-artikkelissa. Perinteisesti lehdessam-
me on aina kerrottu myds korkeakoulukuulumiset
sekd julkaistu uutisia maailmalta jasentemme te-
kemien matkakertomusten muodossa, niin tallakin
kertaa.

Toimituskunta kiittdd kaikkia ahkeria kirjoittajia
positiivisesta suhtautumisesta  Kirjoituspyyntoi-
himme sekd tyokiireiden ohella tehdysta ankarasta
vaivannagdstd mielenkiintoisten artikkeleiden tuot-
tamiseksi lukijakunnallemme.

Hyvaa loppuvuotta kaikille !
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Kokonaisvaltainen aika-painumamalli

Olli Ravaska, Teknillinen Korkeakoulu

TKK:n pohjarakennuksen ja maamekaniikan labo-
ratoriossa saatiin t&nd vuonna péatokseen tutki-
mushanke Kokonaisvaltainen aika-painumamalli,
jonka rahoitti Suomen Akatemia. Hanke sai al-
kunsa Haarajoen painumalaskentakilpailusta, jon-
ka tulokset hdmmastyttivat valtavalla hajonnal-
laan. Tuli mieleen, ettd jotain tarttis tehrd” pai-
numalaskujen tarkkuuden parantamiseksi. Las-
kennan tarkkuuteen vaikuttavia tekijoita on tietys-
ti paljon, mutta tutkimuksessa keskityttiin vain
laskentaparametrien jannitysriippuvuuteen. Ha-
kemuksessa oli mukana myds jatkuvapuristeisen
O6dometrikokeen perusteella mééritettyjen para-
metrien vaikutus, mutta se jouduttiin jattdméaén
pois, koska Akatemian myoéntdma raha riitti tut-
kimaan vain jannityksen ja siitd johtuvan muo-
donmuutoksen vaikutusta.

Koska perinteinen aika-painumalaskenta tehd&an
yleensd Terzaghin konsolidaatioteorian perusteel-
la, yksi varma virhetekija liittyy teorian lahtdolet-
tamuksiin, joita on mm. vedenldpdisevyyden ja
muodonmuutosmoduulin - pysyminen  vakiona
kuormitusvalilla. Erityisesti ensin mainittu saattaa
vaikuttaa huomattavastikin painuma-aikaan, kos-
ka vedenlapéisevyys véistiméattd pienenee painu-
man edetessd, koska huokoset pienenevat. Tdmén
lisdksi oli tiedossa, ettd moduuliluku ja janni-
tyseksponentti ovat myds jannitysriippuvaisia ei-
vatkd maakerrosvakioita, kuten perinteisissé pai-
numalaskuissa oletetaan. Tutkimuksessa keskityt-
tiin vedenldpdisevyyden ja moduuliluvun seka
painumaeksponentin jannitysriippuvuuteen. Tar-
koitus oli tehdd painuman laskeva tietokoneoh-
jelma, jossa ndmé jannitysriippuvuudet oli mal-
linnettu mahdollisimman vahilla ja yksinkertaisil-
la parametreilla ja soveltaa ohjelmaa rakentee-
seen, jonka painumaa oli seurattu.

Vedenliapadisymalli

Kirjallisuudesta 16ytyy paljon vedenldpéisymalle-
ja, jotka ottavat huomioon painuman yhteydessa
tapahtuvan vedenl&pdisevyyden pienenemisen.
Yleensd muuttujana on huokosluku, mik& on
luonnollista, koska suotovirtaus tapahtuu huo-
kosissa. Taylorin (1948) mallit hiekalle ja savelle
on esitetty kaavoilla 1a ja 1b.

e3
k=C,—
“1+ve (1a)

C, ja C, ovat vakioita [m/s]

Tutkimuksessa korvattiin huokosluku e muodon-
muutoksella & jota joka tapauksessa tarvittiin
muuallakin ja pdadyttiin mallin (2) (Ravaska &
Vepsaldinen, 2001).

k =k, (1- &) 2

ko on vedenlapéisevyys muodonmuutoksella O

a vakio

Malli (2):n etuja esim. malliin (1) verrattuna on,
ettd se soveltuu kaikkiin maalajeihin, parametrilla
ko on fysikaalinen merkitys ja sen lisdksi myos o«
on helposti maaritettavisséd esim. ohjelmalla Ex-
cel, kun vedenlapdisevyydet eri &n arvoilla tunne-
taan. Malli tulee olemaan mukana my6s geotekni-
sessd tietokoneohjelmistossa Geosuite. Tutkimuk-
sessa mallia verrattiin kolmeen Kkirjallisuudessa
esiintyvaan malliin 16:lla eri puolilta Eteld- ja
Lansi-Suomea olevilla néytteilld joiden savipitoi-
suus oli valilla 28-80 % ja vesipitoisuus 60,6-
123,5 %. Esimerkki mallin sovituksesta Excelilla
on kuvassa 1. Malli (2) osoittautui toimivimmaksi
eli verrattaessa mallia mitattuihin havaintoihin
sill4 saatiin parhaimmat korrelaatiot. Mallin pa-
rametrien arvot olivat yleensd « = 6...8 ja ko =
1...8:10° m/s. (Ravaska & Aalto, 2003).
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Kuva 1. Vedenlapaisevyysmallin sovitus.

Kun Terzaghin konsolidaatioteorian mukaiseen
konsolidaatiokertoimen kaavaan sijoitetaan em.
vedenlapaisymalli ja Ohde-Janbun tangenttimo-
duulimalli, saadaan kaava jannitysriippuvalle kon-
solidaatiokertoimelle, joka ottaa huomioon myds
vedenldpaisevyyden pienenemisen muodonmuu-
toksen seurauksena, kaava (3).

S T

}/W }/W O-V
Esimerkkilaskennassa 5 m paksulle 40 kPa:n
kuorman kuormittamalle savikerrokselle, jonka
moduuliluku m = 10, jannityseksponentti g = -0,5
ja vedenldpdaisymallin parametri « = 8 kaavan (3)
mukaisen konsolidaatiokertoimen kayttd likimain
kaksinkertaisti konsolidaatioastetta U = 50...80 %
vastaavaan painumaan kuluvan ajan (Ravaska &
Vepsaldinen, 2001).

Moduuliluvun ja jannityseksponen-
tin (jannitys)riippuvuus

On tunnettua, ettd kun siirrytdan hiekasta hienora-
keisempaan ainekseen ja lopulta normaalisti kon-
solidoituneeseen saveen, sekd moduuliluku ettd
jannityseksponentti pienenevat. Kuvassa 2 on esi-
tetty eri puolilta Suomea otettujen 402 naytteen
m-£ -riippuvuus, joka on hyvin selvépiirteinen.
Suurin osa néytteistd oli normaalisti konsolidoitu-
neita savia, mutta mukana oli my0ds kuiva-
kuorisavia ja savisia silttejd. Kuvan perusteella ei
tehtéisi suurta virhettd, vaikka tunnettaisiin vain
toinen, jolloin toinen voitaisiin laskea korrelaa-
tiofunktiosta.

-0,3569

y =2,5771x
R?=0,774

N
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Kuva 2. Moduuliluvun ja jénnityseksponentin vélinen
riippuvuus (Aalto & al., 2005).

Jannitysriippuvuustutkimus tehtiin naytteilla, jot-
ka oli otettu syviltd ja mahdollisimman homo-
geenisilta pehmeikoiltd Etela-Suomen rannikolta
ja Pohjanmaalta Murrosta (Aalto & al., 2005).
Tutkimuksessa vertailtiin 1ahinn& moduulilukua m
ja esikonsolidaatiojénnitystd o, kuva 3. Kuva
esittdd, ettd moduuliluku pienenee lineaarisesti
o.:n kasvaessa. Toisin sanoen my@s naytteenot-
tosyvyys vaikuttaa saven painumaparametreihin.
Kun kaikkia arvopareja tutkitaan kokonaisuutena,
ne jadvat koordinaatistossa kahden yhdensuuntai-
sen suoran, w = 55 % jaw = 112 %, valiin. Suorat
ovat muotoa (4).

m=k,-o,+B (4)

ki on kulmakerroin = -0,08

B suoran leikkauspiste moduulilukuakselilla, joka
vaihtelee valilla 8,8 — 14,5

Hajonta on kuitenkin niin suuri, ettd malli vaatii
tarkennusta. Kun néytteet jaetaan vesipitoisuus-
ryhmiin, joiden rajat ovat w = 55 %, 75 %, 100 %
ja 112 %, ks. kuva 3 vas., ndhdaan vesipitoisuu-
den merkitys, ja tarkempi malli saadaan ottamalle
vesipitoisuus muuttujaksi. Vesipitoisuusrajat ovat
yhdensuuntaisia, mutta eivét tasavélisid jolloin
muutos olisi pystysuunnassa lineaarista. Muutos
on pikemminkin parabolista, mita osoittaa kaavan
(4) vakion B muutos vesipitoisuuden kasvaessa,
kuva 3 oik.
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Kuva 3. Vasemmalla moduuliluvun ja esikonsolidaatiojannityksen vuorosuhde eri vesipitoisuuksilla. Oikealla vakion B

riippuvuus vesipitoisuudesta.

Kaava 5 esittdd moduuliluvun jannitysriippuvuu-
den, kun mukaan on otettu vesipitoisuus.

7,9

m=-0,08-o, + & W<55%

m=-0,08-c, +10,6Ww*-27,6Ww+26,4 < 55% <w< 112 %
m=-0,08-0,+8,8 < w=>112%

(%)
w’ = w/100 (ei laatua)

o:n laatu on [kPa]

Edelld olevalle tutkimuspistejoukolle saatiin m:n
ja gn vdlille logaritmimuotoinen yhteys g =
0,63In(m)-1,59, jota k&ytettiin seuraavaksi esite-
tyssé laskuesimerkissa. Se on voimassa vain nor-
maalisti konsolidoituneelle savelle.

Laskuesimerkki

Edell4 esitetylld menetelmalla laskettiin Seindjoen
lahelld sijaitsevan Murron koepenkereen painuma
(Aalto & al., 2005). Penger on rakennettu v. 1993
Tielaitoksen toimesta. Pohjatutkimustulokset on
esitetty mm. l&hteessd (Koskinen & al., 2002).
Penger on instrumentoitu painuman, sivusiirtymén
ja huokospaineiden mittaamista varten. Né&it& on-
kin havaittu jo yli 10 vuotta.

Mallissa (2) tarvittavat parametrit « ja ko mééritet-
tiin CRS-kokeilla seka portaittaisilla 6dometriko-
keilla, joissa vedenldpéisevyys madritettiin kulla-
kin kuormitusportaalla. Parametrille « saatiin arvo
9 ja ko: n arvot ovat taulukossa 1. Maanpinnassa
olevalle ylikonsolidoituneelle kerrokselle annet-

tiin arvot m, = 100 ja /& = 1, jolloin muodonmuu-
tosmoduuli M on vakio 10 000. Pohjavedenpinta
on 1,6 m syvalla

Taulukko 1. Maakerrokset ja laskentaparametrit.

Kerros Maalaji Syvyys ¥ w ko

[m] [kN/m?) | [%] | [m/a]
1 Savi(YK) | 0.0-1.6 16.2 50 0.22
2 Savi (NK) -3.0 15.6 70 0.21
3 Savi (NK) -4.7 145 90 0.19
4 Savi (NK) -6.7 14.5 90 0.13
5 Savi (NK) -83 15.1 80 0.095
6 Savi (NK) -10.0 15.1 70 0.095
7 Savi (NK) -115 155 70 0.095
8 Savi (NK) -13.2 15.5 65 0.095
9 Savi (NK) -15.0 155 65 0.095
10 Savi (NK) -17.0 16.0 55 0.095
11 Savi (NK) -19.0 16.0 55 0.095
12 Savi (NK) -21.0 16.0 55 0.095
13 Savi (NK) -23.0 16.0 50 0.095

Edelld esitetty aika-painumamalli koodattiin oh-
jelmaksi SETTLE, joka laski jannityksen jakau-
tumisen Boussinesgin teorian mukaan ja konsoli-
daation yksisuuntaisesti Terzaghin mukaan muu-
tamin poikkeuksin: sek& ylikonsolidoituneita etta
normaalisti konsolidoituneita osia siséltavien ker-
rosten késittelyn osalta, kuormitushistoriariippu-
vuuden osalta ja ratkaisun osalta, joka tehtiin
FEM:114 kayttamalla implisiittista aikaintegrointi-
na.

Lasketut ja havaitut keskilinjan painumat on esi-
tetty kuvassa 4. Huolimatta yksinkertaisesta ja
helposti mitattavasta painumaparametrista eli ve-
sipitoisuudesta ja yksisuuntaisesta konsolidaation
laskentatavasta, havaitut ja lasketut painumat oli-
vat lahes identtiset.
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Kuva 4. Murron koepenkereen havaitut ja lasketut pai-
numat.

Yhteenveto

Tutkimusprojektin ~ Kokonaisvaltainen  aika-
painumamalli tarkoitus olo tutkia painumalasken-
nassa kéytettavien parametrien jannitysriippuvuut-
ta, jotta ainakin osa selvasti paikkansapitdmatto-
mien oletusten vaikutusta tuloksiin voitaisiin ai-
nakin vahentdd. Téallaisia parametreja ovat veden-
lapaisevyys ja sen mukana konsolidaatiokerroin
sekd moduuliluku sekéd jannityseksponentti. Kai-
kille ndille annetaan perinteisissa painumalasken-
noissa vakioarvo kussakin maakerroksessa. Suu-
relle havaintoaineistolle tehtiin jannitysriippu-
vuusanalyysi ja sen perusteella laadittiin mate-
maattiset mallit, jotka ottavat huomioon jannitys-
riippuvuuden. Mallit ohjelmoitiin painumalasken-

taohjelmaan, laskettiin Murron koepenkereen pai-
numa kymmenen vuoden ajalta ja kuten usein jal-
keenpdin suoritettujen laskelmien tulokset, olivat
namakin erinomaisia.
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Toimiva piha
Piharakentamisen nykytilasta
- suunnittelun ja rakentamisen ohjeistuksesta

Harri Mékeld, Innogeo Oy

Ympéristoministerion asetus pohjarakenteista eli
tutummin ”B3 Pohjarakenteet - Maérdaykset ja
ohjeet” sanoo, ettd “Piha-alueiden rakenteet on
suunniteltava ja rakennettava niin, ettd rakentei-
den painumat, sivusiirtymat, routanousut ja muut
muodonmuutokset ovat niin véhéisid ja kuivana
pito siten jarjestetty, ettei pihan ja siihen liittyvien
rakennusten ja rakenteiden toiminnalle aiheudu
kohtuutonta haittaa piha-alueen kéytt6ian aikana”.

Maaraykseen liittyy ohje sallituista painumista ja
routanousuista kahden eri laatuluokan pihoilla.

Ympéristoministerion maarayksia yksityiskohtai-
semmin on kaytettavissd lukuisia ohjeita ja oppai-
ta, joiden avulla on suunniteltavissa piha-alueiden
rakenteet kohteen kéyttoon ja olosuhteisiin kesta-
viksi.  Esimerkkeind ohjeista ovat: MAARYL,
RIL 121, RIL 132, MaKu, routasuojausohjeet -
uusimpia mainitakseni.



Miksi haluttu laatu ei kuitenkaan
toteudu?

Oleellisin selitys lienee siind, ettei piharakentei-
den osalta oteta riittavasti huomioon paikan maa-
perdn ominaisuuksia ja ilmastorasituksia. Raken-
nusalan ammatti-ihmiset tuntevat ongelmat riitta-
van hyvin mutta eivét yleensd kustannuksia pela-
ten tee vaadittavia toimenpiteitd eivatkd viran-
omaiset vaadi suunnitelmia tai tee tarkastuksia
tyon aikana. Kiinteistojen kayttajat ja omistajat
taas eivét tunne ongelmien syitd eivétka siten osaa
vaatia kestdvid rakenteita. Yksityiskohtiin ei
myo6skadn paneuduta.

Kiinteiston ostaja ei tieda mitd on
ostanut

Uusi piha tayttaa lahes poikkeuksetta asetetut ra-
kentamisen laatuvaatimukset. Huomio on kiinni-
tetty aina valmistumisvaiheen laatuun ja rakentei-
den kestdvyys kadytossé ja kéytdn olosuhteissa on
jaanyt huomiotta. Puutteet pihan pohjarakenteissa
paljastuvat vasta hitaasti painumien kasvaessa,
pihan alkaessa lammikoitua tai ankaran talven
seurauksena roudan aiheuttamana epatasaisuutena
ja piharakenteiden halkeiluna - ja kaikki n&mé
ongelmat tulevat esille usein tavanomaisen takuu-
ajan jalkeen. Ongelmia selvitettdesséd havaitaan,
ettd pihan pohjarakenteista ei ole suunnitelmia tai
ettd ainoat maininnat 16ytyvét pohjatutkijan lau-
sunnosta esimerkiksi pihan rakennekerrosten pak-
suus mainittuna. Rakenne on sama riippumatta
pihan korkeusasemasta, pohjaolosuhteista ym.
tekijoistd. Ostaja on saanut valmistumishetkell&
laatuvaatimukset tayttdvat piharakenteet mutta
rakenteiden toimivuus kayton aikana on jaanyt
mainitsematta.

Pihojen pohjarakentamiseen mallia
kantavien rakenteiden suunnitte-
lusta ja rakentamisesta

Erittdin vaativien maaperéolosuhteiden kohteissa
tulisi my6s pihojen pohjarakenteista tehda suunni-
telmat, joiden tulisi perustua havainnollisiin ja
luotettaviin laskelmiin rakenteiden toimivuudesta
kéyton aikana. Piharakenteiden ja niissa olevien
putkirakenteiden painumat ja painumien kehitty-
minen sek& routanousujen suuruus erilaisina talvi-
na olisi vahintaan esitettdva luotettavin laskelmin
suunnitelmissa. Laskelmien tulee luonnollisesti
perustua rakennuspaikan maaperan ominaisuustie-
toihin. Pohjatutkimusten mé&arésté ja laadusta vas-

taa pohjarakennesuunnittelija ei rakennuttajakon-
sultti tai kairausurakoitsija kuten usein tapahtuu.
Ei kantavienkaan rakenteiden mitoituksesta vastaa
rakennuttajakonsultti. Rakennusvalvontaviran-
omaisten tulee vaatia yll& mainitut laskelmat.
My®0s urakoitsijan etuna on vaatia asianmukaiset
suunnitelmat. Suunnitelmat ja laskelmat seké nii-
hin mahdollisesti liittyvét korjaus- ja kunnossapi-
totoimenpiteet esitetddn ja liitetddn rakennuksen
kéyttd- ja huolto-ohjeeseen.

Pihan pohjarakenteiden yksityis-
kohdat suunniteltava

Yksityiskohtien suunnittelua on lisattdva. Vaikka
pihan pitk&aikaiset sallitut painumat ovat 300 mm,
on painumaeroja tasattava siirtymarakentein ra-
kennuksen vierustalla, katurakenteiden rajalla,
putkilinjojen ymparill4 ja monissa muissa paikois-
sa. Suuret painumat ja laadukkaat péaéllysteet eivét
my0dskadn sovi yhteen. Yksityiskohtien suunnitte-
luun on myds panostettava, jos pihan eri alueille
sallitaan erisuuruisia painumia tai routanousuja.

Kalliille pintarakenteille tavanomainen kestoika
on kymmenia vuosia, joten pohjarakenteiden on
toimittava védhintddn saman ajan tai pidempéan,
eli yleensd 30-50 vuotta, paallysrakenteiden edel-
lyttdmalla tavalla. Alemman rakenteen kéyttéian
on oltava paalla olevaa rakenneosaa pidempi.
Myds piharakenteiden rakenteille tulee antaa suo-
situksia kayttoidksi, jotta teollisuus voi valmistaa
riittdvan kestavia materiaaleja ja tuotteita.

Eiko nykyinen B3 riitd toimivien
piharakenteiden toteuttamiseksi?

B3 riittaisi toimivien pihojen toteuttamiseksi, jos
alan toimintatavat vastaisivat maardaysten henkea.
Alan pelis&anttja on ensin parannettava ja muu-
tettava niin, ettd ostajalle kerrotaan selkeésti mité
h&n saa. Jos ”pihan ostaja” haluaa painuvan tai
routivan pihan, niin siihen on mahdollisuus olta-
va. Mutta myo6s tastd on oltava dokumentaatio,
jotta mahdollinen seuraava ostaja tietdd mitd on
saamassa korjattavakseen.  Pohjarakentamisen
méaaraykset piharakenteista tarvitsevat kuitenkin
tuekseen yksityiskohtaisempia suosituksia ja sel-
keitd malleja, jotta epédkohdat saadaan vahene-
maan.



Miten nykytilanne korjataan?

Ongelmat on luonnollisesti késiteltava ja nostetta-
va julkisuuteen. Erilaiset nakdkulmat on kasitelté-
va ja sitd kautta l6ydettdva oikeat toimintatavat.
Toimivan pihan toteutuksesta tarvitaan hyvia mal-
lisuunnitelmia ja ne on testattava kaytdnnén koh-
teissa alusta loppuun asti. On tehtdva riittavéat
pohjatutkimukset pohjarakennesuunnittelijan oh-
jauksessa, pohjarakennesuunnitelmat laskelmi-
neen, viranomaisten on vaadittava suunnitelmat
laskelmineen, rakentaminen on tehtdva suunni-
telmien mukaisesti ja rakentamisen aikaisista laa-
dunmittauksista on oltava dokumentit. Kaikki
kelpoisuutta ja mahdollisia korjaus- tai tarkastus-
toimenpiteitd osoittavat asiakirjat liitetddn kaytto-
ja huolto-ohjeisiin. Lopuksi piharakenteiden osta-

jalle kerrotaan miten piha tulee toimimaan kayt-
toikansa aikana. Tietden miten tarkasti esimerkik-
si painumat tai routanousut voidaan laskea ja en-
nustaa on asia esitettava arviona.

Toimiva piha —projektilla tulokset

PRIMA-kehitysohjelmassa on kdynnissa suurim-
pien kaupunkien, SML:n, RIL:n ja ympéristomi-
nisterién rahoittamana ja professori Tim Léansi-
vaaran johdolla TTY:ssd hanke, jonka tarkeimpé-
né tuloksena saadaan toimivan pihan toimivuus-
vaatimukset suunnittelun lahtokohdiksi ja raken-
tamisen laatuvaatimukset. Tulokset saadaan noin
vuoden kuluttua, mutta toimivia pihoja voidaan
suunnitella ja rakentaa jo nyt.

Council meeting, Osaka

Tim Lansivaara

Osallistuin Osakassa ensimmaisté kertaa kansainvé-
lisen yhdistyksen council kokoukseen. Onneksi ai-
saparina oli vankkaa kokemusta Hans Rathmayerin
hahmossa. Sité kyll& tarvittiinkin, sill4 ajoittain tun-
tui ettd vaikuttamiseen on yhta hyvéat mahdollisuudet
kuin sumopainiottelussa Japanilaista mestaria vas-
taan. Hansille taytyykin antaa taysi tunnustus siitd,
ettd han on niin pitkdan jaksanut yrittdd vaikuttaa
ison laivan kulkuun.

Asialistalla oli monia tarkeitd ja vahemman tarkeita
asioita. Yksi ndkyvimmista oli joka kertainen presi-
dentin vaali. Ehdokkaina olivat Max Ervin , Suzanne
Lacasse ja Pedro Seco Pinto. Suomen aani meni La-
casselle, mutta valituksi tuli Pedro Seco Pinto. Kay-
tdnnossa tama merkinnee sitd, ettd kansainvalinen
yhdistys jatkaa vanhoilla urillaan. Hieman Kipinaa ja
ulospdin suuntautuneisuutta (jasenille) olisin ainakin
itse kaivannut toimintaan.

Toinen merkittdva asia oli kansainvélisen yhdistyk-
sen henkilokohtainen jasenyys. ISSMGE on perén-
nyt jasentensa yhteystietoja ja ehdotuksena oli, etta
jasenmaitten tulee kerétd kaikkia yhteystiedot jase-
nistd kansainvéliselle yhdistykselle, joka voi halu-
tessaan julkaista ne vaikka internet sivuillaan. Suo-
men osalta kiinnostus kansainvélisen yhdistyksenja-
senyyttd kohtaan on ollut varsin laimeaa. Olen tul-
kinnut tdman johtuvan l&hinnd kahdesta eri syysta.
Ensinndkin jasenyyden hyotyja ja merkitysta ei kat-
soa téarkeiksi. Toiseksi nykyisessa roskapostimaail-

massa moni suhtautuu varsin skeptisesti yhteystieto-
jensa levittdmiseen. Onneksi tuohon jalkimmaiseen
huoleen saimme Hansin kanssa lievennystd. Ehdo-
tukseen tuli kaksi merkittdva4 muutosta. Ensinnakin
minimitietona jasenista riittdd pelkk& nimi, toiseksi
jokainen jasenyhdistys saa itse paattaa julkaistaanko
sen luovuttamat tiedot internetissd. Toivonkin ettd
tdma liséisi SGY:n jasenten halukkuutta ilmoittautua
kansainvalisen yhdistyksen jaseniksi.

Jasenyyden hyétyjen lisédminen onkin sitten pidem-
pi ja vaikeampi asia. Mielesténi ainakin teknisten
komiteoiden tyd tulisi saavaa paremmin koko jasen-
kunnan hyddyksi, nyt mahdolliset raportit ja tulokset
tulevat padosin vain pienen piirin tietoon. Council
kokouksessa keskusteltiin myds teknisten komiteoi-
den tydtavoista, ehdoteltu ja hyvéksytty tydskente-
lyohje ei tosin kerro yksityiskohtaisesti miten toimi-
kunnan tulokset tulisi antaa jasenten hyodyksi.

Kokouksessa hyvaksyttiin myos uusi kansainvélisen
yhdistyksen jasenyyden maksuperuste. Muutoksella
pyrittiin helpottamaan kéyhempien maiden maksu-
perusteita ja samalla tasoittamaan eroa eri maiden
maksamasta maksusta/henkild. Muutos oli varmaan
sindllddn hyvé ja kannatettava. Toinen asia on, mi-
tenk& demokratia toimii jarjestdssa jossa jasenyhdis-
tykselld, jolla on 30 jasentd, on sama vaikutusmah-
dollisuus (yksi &ani) kuin jasenmaalla, jolla on 2000
jasentd. Taman ikuisuuskysymyksen ratkaisemin voi



olla vaikeaa, mutta nykytila voi ndivettaa jarjestod ja
johtaa helposti turhaan politikointiin.

Asialistalla oli my6s yhteistyd niin sanottujen sisar-
jarjestojen kanssa. Naiksi sisarjarjestdiksi ISSMGE
ymmaértdd toistaiseksi kalliorakentajat (ISRM) ja
rakennusgeologit (IAEG). Kyseisten jarjestéjen pre-
sidenteilld on aikomus perustaa uusi kattojérjestd
(sateenvarjo) joka kantaisi nimed Federation of In-
ternational Geo-engineering Societies,eli FIGS. Pe-
rusteluiksi ja uuden jarjeston funktioksi luetellaan
mm; -yhteisten ohjeiden, kannanottojen ja komiteoi-
den koordinointi, - yhteistyon ja vaikutusmahdolli-
suuden lisadminen teollisuuden ja poliittisten toimi-
joiden kanssa, -geo-insindoritieteiden merkityksen
tiedostamisen kasvattaminen julkisuudessa, jne.

Vaikka perusteluihin mahtuu monta kaunista lauset-
ta, ihmettelen miten sindll&&n hyvin kannatettavaa
yhteisty6td néin kaytdnnossd oikein edistettaisiin.
Voi olla, ettd tdma johtuu siitd, ettd meilld Suomessa

on perinteisesti ollut hyva yhteistyd enkd née mui-
den maiden ongelmia. Yhteistyon tulisi kuitenkin
kasvaa tekijoiden kautta, ei ylhaaltapdin saneltuna.

Hieman ihmettelen mitkd vaikutusmahdollisuudet
kyseiselld jarjestolla tulisi olemaan, se kun tulisi
koostumaan ladhinnd noin kymmenhenkisesta halli-
tuksesta. Pahimpana ongelmana naen hallintomeno-
jen kasvun, eli jatkossa yhé suurempi osa maksetuis-
ta jdsenmaksuista menisi hallintokuluihin, ei suora-
naiseen (jasenten)toimintaan. Riskind on, ettd tdmé
eriyttdd jasenkuntaa yha kauemmaksi kansainvalisen
jarjeston toiminnasta.

Yhteenvetona toteaisin, ettd mikali kansainvélisen
jarjeston suuntaviivoihin haluaa merkittavasti vai-
kuttaa, asiat tulee valmistella hyvissa ajoin ennen
kokouksia ja hankkia niille kannatusta muista mais-
ta. Otan mielell&ni vastaan téhén liittyvia ajatuksia
lisaa.

Massaporssilld tehostetaan ylijaamamassojen hyotykayttoa

Kari Toikka, SITO Oy

Lahtokohta

Rakennushankkeissa syntyvien ylijaddméamaamasso-
jen hallintaa ei talla hetkell& harjoiteta koordinoidus-
ti ja ylijadméamaat rakennuskohteista paatyvét yleen-
sd maankaatopaikoille. Nykyisella rakennusvauhdil-
la maankaatopaikat alkavat kuitenkin tayttya ja lain-
sé&adanndn muutokset asettavat omat vaatimuksensa
ylijadmémassojen loppusijoitukselle ja hyotykaytol-
le

Eteenkin paakaupunkiseudulla hankkeissa syntyvien
maamassojen hallinta on askarruttanut jatkuvasti
kasvavan alueen kuntia ja muita alalla toimijoita.
Ongelma on merkittava, silla aiemmissa selvityksis-
sd on todettu paadkaupunkiseudulla kuljetettavan
vuosittain 2-3 miljoonaa m3 maa-ainesta vastaanot-
toalueille. Ongelma koskettaa lainsdadannén muu-
tosten myota myos muita kasvukeskuksia joissa ra-
kentaminen on voimakasta ja sitd kautta ylijadma-
massoja syntyy suuria maéria.

Yleisend tavoitteena on maa-ainesvarojen suunni-
telmallisempi kéyttd sek& maamassojen kuljetuskus-
tannusten véhentdminen. Ratkaisuksi on ehdotettu
ajantasaisen rekisterin perustamista maamassojen
tuottajien ja tarvitsijoiden tarpeiden kohtaamisen
edistdmiseksi. Ylijagdmamassojen hallintaan ei ole

toistaiseksi tarjolla palveluita, eika siihen liittyvaan
tiedonhallintaan ole aikaisemmin kehitetty ohjelmis-
toja. Nyt Sito-rakennuttajat on l&htenyt kehittdmaén
palvelukonseptia ylijadmamassojen ja pilaantunei-
den maiden hyotykdytén tehostamiseksi. Hankkee-
seen on saatu myos rahoitustukea Tekesilta.

EU:n sopimus puitesopimuksen ja valtakunnallisen
jatteen véhentdmiseen tahtaavéaan politiikan suuntai-
sesti toimiminen tarkoittaa ylijaddmamassojen osalta

1. ylijad&mé&massojen ja pilaantuneiden maiden
hyotykayttod tai kunnostamista (in situ) sellai-
senaan tyokohteessa

2. massojen jalostamista (paikallaan tai optimoin-
tia eri tyokohteiden valilld)

3. maankaatopaikalle viemista

Usein maamassat eivét sovellu kuitenkaan kaytetté-
vaksi tyokohteissa tai niitd syntyy liikaa. Naissé ta-
pauksissa ylijd@mamassat toimitetaan nykydén
maankaatopaikoille sen tarkemmin selvittdméatta
onko niilla k&yttdd muissa tydkohteissa.

Massaporssikonseptin ansiosta massojen sijoitus-
paikkojen etsintd tehostuu ja niistd aiheutuvat kus-
tannukset alenevat. Urakoitsijat ja ko. jalostuspalve-
luja toimittavat tahot voivat toimia entistd pitk&jan-



nitteisemmin, silld markkinakanava on olemassa ja
tarve tiedostettu.

Talla hetkell& erilaisia késittelymenetelmid (esimer-
kiksi massa- ja aumastabilointia) tarjoavia koneura-
koitsijoita sekd laitevalmistajia on markkinoilla riit-
tAvésti. Tastd seuraa, ettd massojen jalostaminen on
mahdollista Kilpailukykyiseen hintaan ja kapasiteet-
tia on tarjolla. Menetelmien hyddyntdmiseen on jo
kehitetty suunnitteluohjeita ja rakennusohjeita. Ta-
manhetkinen kéytantd ei edesauta tatd liiketoimin-
taa, vaikka tekniset osakomponentit ja markkinat
ovat siis jo olemassa.

Liiketoimintakonsepti

Massaporssin avulla kehitetddn uudenlainen palve-
lukonsepti eri organisaatioiden sisdiseen ja ulkoiseen
maamassojen kokonaisvaltaiseen hallintaan. Yhdis-
tdmalla asiantuntijapalveluliiketoiminta ja sahkdinen
liiketoiminta uudella tavalla kyetddn tuottamaan pa-
rempaa palvelua ja lisdarvoa asiakasorganisaatioille.

EU:n ja sen jasenvaltioiden uudet pakotteet lisdavat
painetta maamassojen hyotykéyttoon. Taméa edellyt-
tdd tulevaisuudessa maamassoja koskevan tiedon
systemaattista hallintaa ja maaperan laatukartan laa-
timista. Jokaisen organisaation tulee pystya tulevai-
suudessa osoittamaan maamassojen alkupera ja laa-
tutekijat.

Massaporssia kayttamalla hyotykéayttd tehostuu ja
sitd kautta tarjonta tiedossa oleville markkinoille
laajenee ja tarjontaan tulee pitkajannitteisyyttd. Ta-
ma lis&é kilpailua ja tehostaa uusien menetelmien ja
tuotantotapojen kayttdonottoa.

Palvelukonsepti yhdistdd maamassojen késittelyn ja
infrarakennuttamisen asiantuntijapalvelut, tietokan-
tasovellukset ja sahkdisen kaupankdynnin seka
oheispalvelut Massapdrssi -tuotemerkin alla tarjotta-
vaksi palvelukokonaisuudeksi. Palvelu koostuu
kolmesta peruskomponentista, Massamanagerista,
massaporssistd ja massainsinéorin palveluista. Li-
séksi palvelukokonaisuuteen liitetddn pienempid,
lisdarvoa tuottavia oheispalveluita joita ovat mm.
reittioptimointi, mahdollisesti maaperékartat ym.

Massamanageri on organisaation sisdinen maamas-
sojen optimointitytkalu

Massaporssi on internet-kauppapaikka ylijadmamas-
soille ja massan tarvitsijoille

Massainsinddri on massojen optimointiin ja kéasitte-
lyyn liittyvien palveluiden tuottaja sekd Massapors-
sin "meklari”

Massaporssin ohjelmistosovelluksissa on ollut kan-
tavana ajatuksena sovellusten helppokéytt6isyys
sekd havainnollisuus, jotta kynnys ohjelmistojen
kayttoon olisi mahdollisimman matala ja sovellusten
tuottama lopputulos olisi helposti hyédynnettavissa.

Massaporssi —palvelukonsepti ja sen osapalveluiden toimialueet

Massamanageri

Massamanageri = organisaatioiden sisdinen massojen hallinta

Massaporssi = maamassojen kauppapaikka organisaatioiden massa
yli/alijagamasta kaytavan kaupan keskipisteessa

¢ - ) Massainsindori = kokonaisvaltaista massojenhallinnan ja rakennuttamisen palvelua

Kuva 1. Kuvaus Massap0drssin toimintaymparistosta



MassaManageri on sovellusohjelma, jonka paa-
tarkoitus on toimia organisaation sisdisend masso-
jenhallintatytkaluna. Keskeisend tarkoituksena on
ylijadmamassojen tiedonhallinta ja optimointi or-
ganisaation eri tyokohteiden kesken.

Ohjelmisto hyddyntad tietokantaan talletettuja
tietoja organisaation suunnitteilla olevien ja jo
kéynnistyneiden tydkohteiden massatilanteesta.
Tietokantaan talletetaan tiedot eri rakennuskoh-
teiden massastatuksesta. Tietokantaan syo6tetddn
maamassoja synnyttdvat ja tarvitsevat kohteet
méaéra ja laatutietoineen sekd kohteen aikataulu.
Aikataululla tarkoitetaan massan siirtymisen ajan-
kohtaa ja kiireellisyyttd, miké&li sellainen on tie-

dossa. MassaManagerissa on kaytettavissa masso-
jen optimoinnin kannalta oleellisia oheispalveluita
kuten reittioptimointityokalut kuljetuskustannus-
ten minimointiin ja mm. maaperékarttoja

Mikali organisaation massatilanne todetaan sisai-
sen optimoinnin jalkeen vyli/alijaamaiseksi, voi-
daan haluttaessa aloittaa kaupanteko MassaPors-
sissd tarpeen tayttamiseksi.

MassaManagerin kayttoliittym& on yksinkertai-
nen, internetselaimen avulla kéytettavé karttakdyt-
toliittyma. Sovelluksen pohjana on Centroid Oy:n
kehittdmaén SpatialWeb Karttakdyttoliittymén ja
tietokantasovelluksen integrointiin.

MASSAMANAGERI
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Kuva 2. Esimerkki Mas-
saManagerin tulostukses-

ta ylijadmamassaeran
siirtovaihtoehdoiksi.

Massaporssi

MassaPdrssi on maamassojen sahkdinen kauppa-
paikka (www.massaporssi.fi). Massaporssi Vvoi
kéydad kauppaa ylijddmamassoilla tai massantar-
peella. Kaupankaynti tapahtuu ilmoittamalla
avoimen kaupan pOrssissa.

Massaporssissa julkiset (massa) hankinnat ovat
vapaasti nahtdvissa ja tarjottavissa. Julkisorgani-
saatioille ilmoitus poérssissa toimii sdhkodisend tar-
jouspyyntona. Sahkdiset tarjousasiakirjat ja liite-
aineisto ovat ladattavissa massapdérssin internet-
palvelusta. Kaikille internetin kayttdjille avoin
massaporssi —portaali mahdollistaa sahkoiset tar-
jouskilpailut julkisten hankintojen pelisdannot
tayttavasti. Sahkoisesti toteutetut tarjouskilpailut
tuottavat lisdarvoa erityisesti julkisorganisaatioil-
le, jotka vélttyvat paperisodalta tarjouksia pyyta-
esséan. Liséksi sahkdisesti toteutettu tarjouskilpai-
lu nopeuttaa prosessissa.
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Kuva 3. Massaporssin aloitussivu (portaali), joka on
kaikkien internet kayttajien luettavissa.
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Kuva 4. Esimerkki Massapdrssin avoimista massaerien myynti-ilmoituksista karttaikkunassa valitulla alueella.

M assainsindori

Massainsindori toimii massojen optimointiin ja
késittelyyn liittyvien palveluiden tuottajana seka
Massaporssin ”meklarina”. Massainsinérin teh-
tdvana on tarjota internetportaalia henkilékohtai-
sempaa massojen hallintaan liittyvaa palvelua asi-
akkaille seka toimia erddnlaisena Massamanagerin
ja Massapdrssin tukihenkiloné.

Massainsindorin palvelut voidaan jakaa erillisiin
tehtavakohtaisiin toimeksiantoihin ja ns. tukipal-
veluihin. Massainsindorin tuottamia palveluita
ovat esimerkiksi

— sijoituspaikkojen etsiminen asiakkaan ylijaa-
méamassoille

— ylijaddmé&massojen hankkiminen esimerkiksi
kaatopaikkojen investointirakenteisiin

— Maamassojen kasittelyyn ja tekniikkaan liit-
tyvid asiantuntijapalveluita

— Massamanagerin maaré- ja laatutietojen ylla-
pitotehtavat

11

— Erilaiset ylijagdmamassoihin liittyvat rakennut-
tamispalvelut (massojen sijoittaminen tydokoh-
teissa, meluvallit, kaatopaikkojen investointi-
rakenteet)

— Massaporssin puhelinpalvelu

Lopuksi

Massapdrssin sovelluskehitys on loppusuoralla ja
sovellusohjelmien testaus aloitetaan lokakuun
alussa. Jotta alalla pitkdan puhuttu ja odotettukin
jarjestelmd saataisiin heti alussa kattavaan kayt-
téon, niin suurimmat alan toimijat niin julkisella
sektorilla kuin yksityiselldkin puolella tulee l&hted
mukaan Massaporssin kayttdjiksi. Laaja kayttaja-
verkko takaa toimivat markkinat ja sitd kautta
saavutetaan ne sdastot sekd rahassa ettd ymparis-
ton kuormituksessa, jota talla jarjestelmé&llda on
lahdetty tavoittelemaan.



Helsingin kaupungin geotekninen osasto 50-vuotias

Niina Puumalainen, Helsingin kaupunki

Geoteknisen osaston toiminnan Helsingin kau-
pungin organisaatiossa voidaan katsoa alkaneen
18.4.1955, kun ensimmadinen geoteknillinen asian-
tuntija Eero Jarvio aloitti tyénsad. Muutaman mie-
hen yksikdsta on 50-vuoden aikana muotoutunut
50 tydntekijan osasto. Laaja-alainen toiminta alal-
la, kansainvalinen yhteisty® seka uraa uurtava tyo
maa- ja kallioperan mahdollisuuksien tutkimisessa
ja hyddyntdmisessa kotimaassa on merkinnyt
my06s suunnanndyttijan tehtdvdd suomalaisessa
geotekniikassa.

Vaikka omalla allaan Helsingin GEO onkin hyvin
tunnettu, on yksikén, kuten muidenkin pohja- ja
kalliorakennusalalla toimivien tahojen tyo tavalli-
selle kadunmiehelle usein varsin tuntematonta.
Myds rakennusalan piirissé pohja- ja kallioraken-
taminen ja& monesti vaille ansaitsemaansa arvos-
tusta. Juhlavuotensa kunniaksi geotekninen osasto
onkin panostanut pohja- ja kalliorakennustydn
tunnetuksi tekemiseen kaupunkilaisille ja kaupun-
gin eri yksikgissa toimiville henkildille seka eri-
laisille muille sidosryhmille. Kevaalla kaupungin
katukuvaa vdrittivat norsutunnuksella varustetut
yksikdn toiminnasta kertovat mainostaulut ja k&-
velytunnelissa Sokoksen ja Rautatieaseman vélill&
on l&pi vuoden esilla geoteknisestd osastosta ker-
tova abribustaulu. 50-vuotispdivana julkaistiin
myos yksikon historiikki Pintaa syvemmalta, Hel-
singin kaupungin Kkiinteistdviraston geotekniikkaa
vuodesta 1955 sekd sen suomen-, ruotsin- ja eng-
lanninkielinen lyhennelma.

Kaikkiaan geoteknisen osaston palveluksessa on
50 vuoden aikana ollut 500 henkil64, joista véhin-
td&nkin vuoden pituisen ty6panoksen on antanut
250 henkil6a. Tyontekijoiden joukko koostuu tyo-
t4 tekemalla oppinsa saaneesta vaitdskirjaa val-
mistelevaan ja toisaalta vakituista tytpaikkaa etsi-
vasta yli 40 vuotta palvelleeseen. Yksikko onkin
tullut tutuksi myds monelle SGY:n ja RGY:n ja-
senelle joko opiskeluaikaisena tai valmistumisen
jalkeisend tyonantajana.

Osaston 50-vuotistaipaleen merkeissé jarjestettiin
25.8.2005 Xgeo-seminaari, johon paikalle oli kut-
suttu kaikki vahintddn vuoden talossa palvelleet
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nykyiset ja entiset geolaiset. Tapaaminen jarjestet-
tiin Eteldsatamassa Palacen talossa, silla juuri ko.
rakennuksessa yksikkd aikoinaan aloitti toimin-
tansa. Jarjestdjien iloksi kutsuun vastasi myoénta-
vasti lahes puolet kutsutuista. Tilaisuuden avasi
itseoikeutetusti ensimmadinen osastopééallikko Eero
Jarvid.

Viikkoa my6hemmin juhlintaa jatkettiin samoissa
tiloissa osaston joka toinen vuosi jarjestamén Tie-
teiden iltapdiva-tilaisuuden merkeissa. Téllin
katsausta geoteknisen osaston historiaan ja nyky-
hetken ajankohtaisiin projekti- ja tutkimushank-
keisiin oli saapunut kuulemaan noin 180 henked
kaupungin eri yksikoistd, naapurikaupunkien geo-
tekniikkayksikoistd, wvaltionhallinnosta ja -
liikelaitoksista, tutkimus- ja oppilaitoksista seka
muutamista muista tahoista.

1.9. tilaisuudessa osasto aloitti myds uuden perin-
teen, jolla nostetaan esille sellaisia henkildita tai
tahoja, jotka eivét toimi pohja- tai kalliorakennus-
alalla ja joilla ei ole tdméan alan erikoiskoulutusta,
mutta jotka ovat omassa tydssaan toimineet alan
hyvéksi. Geofantti-patsas annetaan huomionosoi-
tuksena pohja- ja kalliorakennustaidon hyodynta-
misestd ja edistamisestd Helsingin kaupungissa.
Ensimmdinen Geofantti-patsas kunniakirjoineen
ojennettiin 1.9.2005 Helsingin kaupungin raken-
nusvalvontaviraston rakennusteknisen osaston
paallikolle, yli-insindori Kauko Juutiselle. Kauko
Juutisen rooli on ollut merkittdvd To6lonlahden
pohjavesimallinnuksen toteuttamisessa. Han on
toiminut turvallisen maanalaisen rakentamisen
puolesta laajasti ja vaikuttanut siihen, ettd pohja-
rakentaminen on noussut muun rakentamisen rin-
nalle. Aktiivisella toiminnallaan Juutinen ja Hel-
singin kaupungin rakennusvalvontavirasto ovat
varmistaneet, ettd Helsingin kaupunki on ensim-
maéisten joukossa edellyttanyt uusien ohjeiden ja
méaardysten kayttéonottoa. Kaupunki on néin toi-
minut entistd turvallisemman ja laadukkaamman
rakentamisen edelldkavijanad. Geofantin saajan
valitsee kiinteistdviraston virastopédallikon ni-
medma palkintolautakunta. Seuraavat Geofantit
luovutetaan joka toinen vuosi geoteknisen osaston
Tieteiden iltapdiva -tilaisuudessa.



Geoteknisen osaston 50-vuotispaivand 18.4.2005 jul-
kaistiin yksikdn historiikki Pintaa syvemmalta, Helsin-
gin kaupungin kiinteistoviraston geotekniikkaa vuodes-
ta 1955.

Geoteknisen osaston ensimmainen paallikké Eero Jar-
vio seka nykyinen osastopaallikko llkka Vahaaho.

Osaston nykyista ja entistd henkilokuntaa Xgeo tilai-
suudessa.
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Ensimmainen Geofantti-patsas luovutettiin  1.9.2005
Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston yli-
insindori Kauko Juutiselle. Geofantti-patsas esittaa
kiinteistoviraston geoteknisen osaston tunnusta, kai-
raavaa elefanttia. Jalustan helsinkiitti on puolestaan
Helsingin nimikkokivilaji

Tieteiden iltapaivan kuulijakuntaa.



Helsingin keskustan kallioruhjeet

Teksti ja kuva: Paivi Vanska

Helsingin eteldosissa on rakennettu viime vuosina
lukuisia maanalaisia tiloja, joiden louhinnan yh-
teydessd on tormaétty erilaisiin heikkousvyohyk-
keisiin. Osa kallion rikkonaisuudesta on hyvin
paikallista, eikd juuri haittaa louhintaa. Ongelma-
na ovat kuitenkin kallioperan liikuntojen seurauk-
sena syntyneet ruhjeet, jotka laaja-alaisuutensa,
erityisen heikon kalliolaatunsa tai naiden molem-
pien takia vaikeuttavat louhintaa merkittavasti ja
nain aiheuttavat kalliorakentamiselle lisékustan-
nuksia.

Varsinkin pitkilla tunnelilinjoilla joudutaan yleen-
sd lapaisemaan ruhjeita. Poikkileikkaukseltaan
pienissa tunneleissa ruhjeet eivat vélttamétta ai-
heuta ylitsepadasemattomia ongelmia, mutta hidas-
tavat tunnelin etenemisté ja ndin lisddvat kustan-
nuksia. Suurien hallien louhinnassa ruhjeet ovat
erityisen haitallisia ja voivat lisdkustannusten
ohella aiheuttaa vakavia ty6turvallisuusongelmia.

Ruhjeiden synty

Svekofennisen orogenian alkuvaiheessa (n. 1,9
mrd. vuotta sitten) kallio kayttaytyi plastisesti.
Magmaattisen aktiivisuuden heikettya ja silloisen
maan pintaleikkauksen kohotessa alkoi kalliope-
rén jadhtyminen. Jd&htymisestd ja paineen alene-
misesta johtuen kalliomassa ei endéd kayttaytynyt
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yhta plastisesti kuin aikaisemmin, vaan kasvava
puristusvoima aiheutti kalliomassojen murtumi-
sen. Kallion pintaosissa syntyi siirrosvyohykkeité.
Useimpien Helsingin alueen siirrosvydhykkeiden
oletetaan syntyneen pohjois-eteldsuuntaisen puris-
tusvoiman vaikutuksesta. Nain on syntynyt koil-
lis-lounassuuntaisia ja luode-kaakkosuuntaisia
sivuttaissiirroksia ja ita-lansisuuntaisia ylityonto-
siirroksia.

Siirroksien syntyessa kallio rikkoutui, ja néin ol-
len siirrosvyohykkeet olivat alttiita rapautumiselle
ja hydrotermisille muutoksille. Erilaisten liikunto-
jen, rapautumisen, hydrotermisen muuttumisen
sekd uudelleenkiteytymisen seurauksena siirros-
vyOhykkeistd muodostui vahitellen ruhjeita.

Ruhjevyohykkeiden keskella kiviaines on tiheéra-
koista ja se on usein hiertynyt kalliosaveksi. Ym-
paristossa esiintyy taytteisid rakoja sekd usein
myaos tektonista breksiaa.

Ympéristddan rikkonaisempina ruhjeet ovat kulu-
neet muuta kalliota nopeammin. Ja&kausi on pai-
koitellen vield korostanut kallion muotoja puhdis-
tamalla ruhjelaaksot. Useimmat ruhjevyohykkeet
erottuvatkin ympéristonsé topografiasta painan-
teina.

Bulevardin ruhje Vanhan kirkko-
puiston alapuolella



Ruhjeet keskustassa

Ruhjeet noudattavat tiettyja paasuuntia, jotka ku-
vaavat eri aikoina tapahtuneita liikuntoja. Ruhjei-
den verkossa havaitaan sdénnollisyyttd, joka néa-
kyy useina keskenéan lahes yhdensuuntaisina ruh-
jeina, joita leikkaavat toiset keskenadn yhden-
suuntaiset ruhjeet.

Ruhjelaaksot maaradvat pitkalti Helsingin niemen
muodon. Helsingin keskustassa havaitaan kolme
ruhjevyohykkeiden péésuuntaa, joissa ruhjeet ovat
muodostuneet siirrosten paasuuntien mukaisesti:
luode-kaakko-, ité-1ansi- ja koillis-lounassuunnat.

Luoteis-kaakkoinen ruhjelaaksosuunta maéraa
suureksi osaksi Helsingin niemen lantisen ja osak-
si my0s sen itdisen rantaviivan. Taménsuuntainen
Kluuvin ruhje jakaa koko Helsingin kahtia. Ruhje
antaa muodon Too6lonlahden itdosalle sekéd Etela-
sataman lounaisrannalle. Mygs Etel&dsataman Kkoil-
lisrannan rajaa luoteis-kaakkosuuntainen ruhje,
Eteldsataman ruhje.

Ita-lantiseen ruhjelaaksoryhmaén kuuluvat useim-
mat keskusta-alueen ruhjeet. Niistd esimerkiksi
Siltasalmen ruhje rajaa Kruununhaan pohjoisran-
nan ja Aleksanterinkadun ruhje Katajanokan poh-
joisrannan. Tama ruhjesuunta vaikuttanee myos
niemen eteldiseen rantaviivaan.

Koillis-lounaisen ruhjelaaksosuunnan vaikutukset
kaupungin pinnanmuotoihin ovat havaittavissa
niemen itdisen rantaviivan suunnissa. Myos Kata-
janokan lansiosan erottaa Padvartiontorista koillis-
lounaissuuntainen Pohjoisrannan ruhje.

Kluuvin ruhje

Keskusta-alueen tunnetuin ruhje lienee Kluuvin
ruhje. Se on nimetty tdytetyn Kluuvinlahden mu-
kaan ja on keskeisen sijaintinsa ansiosta tunnettu
jo pitkaan. Ruhje on paikannettavissa noin 10 ki-
lometrin matkalla kallion pinnan topografian, tun-
nelihavaintojen sek& kalliondytekairausten perus-
teella.

Merialueella ruhje on todettu Suomenlinnan lan-
sipuolella S&rkén ja Lansi-Mustan valissé. Pohjoi-
sempana ruhje kulkee Tahtitorninmden itépuoli-
sen kalliojyrkanteen juurella. Kauppatorin rannas-
ta ruhje jatkuu luoteeseen kohti Rautatieasemaa,
jonka l&hella ruhjeessa on noin 200 metrin siirros
lanteen. Siirroksen toisella puolella ruhje jatkuu
Toolonlahden itdosan alitse kohti pohjoista.

Toolonlahden  pohjoispuolella  ruhje  jakaantuu
kahteen osaan. Sivuhaara kulkee Mantyméen ete-
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lapuolelta kohti luodetta, ja padhaara jatkuu edel-
leen pohjoiseen. Padhaaran kulku noudattelee paa-
radan kulkua. Ruhje k&&ntyy hieman koilliseen
paaradan ja rantaradan risteyksen kohdalla ja jat-
kuu edelleen Kdapylén alitse. Ruhjetta kutsutaan
t&ltd osaltaan Kdapylan ruhjeeksi, vaikka se onkin
edelleen samaa Kluuvin ruhjetta. Ruhje jatkunee
Metsélaan.

Ruhje on lapdisty keskusta-alueella useasti, la-
péisyjen yhteydessé on esiintynyt erilaisia ongel-
mia mm. voimakkaita vesivuotoja, lisdantynytta
lujitustarvetta ja paikoin myds paisuvahilaisia sa-
via. Ongelmia aiheuttaa myds ympéristoaan sel-
vasti syvempi ruhjelaakso, jonka takia metrotun-
nelit jouduttiinkin rakentamaan ruhjeen kohdalla
maakerrosten lapi kalliopinnan painuessa selkeésti
metron pohjatason alapuolelle.

Havainnot ruhjeista

Ruhjeiden tutkiminen ja paikantaminen ei aina ole
yksinkertaista. Apuna voidaan aluksi kayttaa eri-
laisia karttoja. Maaperékartoissa ruhjeet nakyvét
usein yhtendisind savialueina, kallioperakartoissa
taas joko jo tulkittuina heikkousvyohykkeind tai
syvina laaksoina.

Ruhjeita on yleensd vaikeaa péastd tutkimaan
maan péaltd, koska ne ovat paksujen maakerrosten
peittdmid. Usein ruhjeista on kuitenkin viitteitd
ympéroivassa kallioperassd, ja néin ollen kallio-
paljastumien Kkartoittaminen antaa hyodyllista tie-
toa l&heisista ruhjeista. Kalliopaljastumista havait-
tavat jyrkanteet, sulkaraot, pienet siirrokset tai
muuttuneet mineraalit voivat kertoa laheisesté
ruhjeesta ja sen suunnasta.

Porakonekairauksilla, geofysikaalisilla mittauksil-
la sekd kalliondytekairauksin ruhjeet voidaan pai-
kallistaa ja niista kerata tietoa. Ensiarvoisen tarkea
tapa tutkia ruhjeita on myo6s kartoittaa ruhjeisiin
tehdyt tunnelildpdisyt huolellisesti. Tunnelien I&-
paisemat rikkonaiset kallioalueet ruiskubetonoi-
daan heti louhinnan jalkeen, joten tiedot ruhjeista
joutuvat nopeasti piiloon.

Taustaa

Artikkeli perustuu Paivi Vanskan diplomity6hon
Helsingin keskustan kallioruhjeista. Ty on tehty
Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geotekni-
selld osastolla. Sen ohjaajana toimi geoteknisella
osastolla projektipdallikkd Pekka Raudasmaa ja
valvojana dosentti Eevaliisa Laine Teknillisen
korkeakoulun Teknillisen geologian laboratorios-
ta. Tyo on julkaistu myds geoteknisen osaston jul-
kaisuna numero 89.



Kalliorakentamista toimivuuspohjaisilla laatukriteereilla

Jouko Ritola, VTT

Tutkimuksen lahtokohta

Kalliorakentamisen
ratkaisut ja tuotteet
kytkeytyvat  usein
oleellisena  osana
suuriin  infrahank-
keisiin, joita ovat
mm. liikennevaylét,
vesihuollon, energi-
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anjakelun ja tletolllkenteen verkot sekd vapaa-ajan
alueet ja rakenteet. Infrarakentamisessa, erityisesti

liilkennevdylarakentamisessa  hankintamenettelyt
ovat kehittyméssé rajatuista osaurakoista koko-
naisvaltaisten palvelujen hankintaan, jossa palve-
lun tuottaja suunnittelee, toteuttaa, yllapitédd ja
useissa tapauksissa maaraajaksi jopa rahoittaa to-
teutettavan palvelun, esimerkiksi liikennevaylan
rakentamisen ja kunnossapidon. Tallaisia hankin-
tamalleja kutsutaan elinkaari- ja elinkaarikustan-
nusmalleiksi. Koska hankintoja ei voida tehda
valmiisiin suunnitelmiin perustuvilla urakkatar-
jouskyselyilld, on syntynyt voimakas tarve kehit-
tdd tuotteiden ominaisuuksiin sekd kayttoon ja
yllapitoon liittyvid toimivuusvaatimuksia, joilla
palvelu voidaan riittdvan tarkasti madritelld sito-
matta kuitenkaan liikaa toteutettavan tuotteen tek-
nisia ratkaisuja. Palvelun tuottajan omille inno-
vaatioille halutaan myds jattéaa tilaa.

Uudistuvat tilauskéytannot edellyttavat myds kal-
liorakentamisen toimialalla varautumista toimi-
vuuspohjaisiin hankintamenettelyihin sekd tuotes-
pesifikaatioiden méaarittelyyn toimivuuspohjaises-
ti. Infrakohteiden liséksi muissakin kallioraken-
nushankkeissa suuntaus on yhd enemman palve-
lun tuottajilta tilattaviin kokonaisvaltaisiin tuottei-
siin ja palveluihin, joiden ominaisuudet ja laatuta-
S0 pyritddn madrittelem&an toimivuuspohjaisesti.

Kalliorakentamisen kilpailukyky- kehitysohjel-
massa muuttuvaan hankintakéytantoén ryhdyttiin
varautumaan v. 2003 kaynnistdméalld ohjelmassa
toimialan keskeisten tilaajien ja toimijoiden yh-
teisrahoitteinen projekti: Kalliotilojen ja tunnelei-
den toimivuusominaisuudet ja laatuluokitusperus-
teet.
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Tutkimuksen keskeiset tavoitteet
ja toteutus

Projektin tavoitteena oli kehittaa kalliorakentami-
seen toimivuus- ja laatuvaatimussystematiikka ja
luoda laatuluokitusperusteet, joilla kalliorakenta-
misen tuotteiden ominaisuuksia ja laatutasoa voi-
daan madritella toimivuuspohjaisesti ennen tuot-
teiden varsinaista suunnittelua. Projektin toteutuk-
sesta vastasi VTT ja siihen osallistui 12 rahoitta-
jaorganisaation lisaksi projektin alihankkijoina
neljad suunnittelutoimistoa, joilta projekti tilasi
suunnittelun erityisosaamista ja asiantuntijatyota.

Toimivuusominaisuuksien jasente-
ly ja nimikkeisto

Projektissa kehitettiin kalliorakentamiseen toimi-
vuusnimikkeisto, jonka mukaisesti kohdennettuja
toimivuusvaatimuksia eri toimivuusominaisuuk-
sille voidaan asettaa. Toimivuusominaisuuksien
jasentely ja nimikkeist6 paatettiin tehda paatasolla
yhdenmukaiseksi VTT ProP® nimikkeistdn kans-
sa, joka on kehitetty talonrakennus- ja Kiinteisto-
alalle. Alatasoille luotiin tarvittavilta osin kallio-
rakentamiseen soveltuvaa uutta nimikkeistoa.

Toimivuuspohjaiset laatuluokitus-
perusteet kalliorakentamisen eri
tuoteryhmaille

Laatuluokitusperusteiden méarittelyssa kaytettiin
EcoProP-ohjelmistoa, joka on Kkehitetty toimi-
vuusvaatimusten systemaattisen hallinnan tyoka-
luksi. Toimivuusvaatimuksilla tarkoitetaan val-
miin tuotteen kayton aikaisia vaatimuksia.

EcoProP -ohjelmistosovellus on tietokantapohjai-
nen Windows ympéristdssa toimiva ohjelma, joka
on VTT:n kehittdmd ja yll&pitdma tuote. Ohjel-
man ydintoiminto on vaatimusten selvittdminen,
niiden dokumentointi ja hallinta. Ohjelmistoon
luotiin kalliorakentamiseen kehitetty nimikkeistd
ja uudesta sovelluksesta kaytetddn myds nimeé
RockProP.

Laatuluokitusperusteita varten EcoProP-ohjelmis-
tolla madritettiin luokiteltuja toimivuusvaatimus-
tietokantoja eri k&yttotarkoituksen mukaisille tuo-
teryhmille, vrt. periaatekuva 1. Tarkasteltavat tuo-



teryhmat olivat: kalliotilat ja tunnelit ja tasta yleis-
ryhmastd tarkennettuna seuraavat tuoteryhmat:
monitoimitilat siséltden normaaliajan ja poikkeus-
ajan kayton, tietunnelit ja yhteiskdyttétunnelit.
Kaksi viimeksi mainittua tietokantaa ovat toistai-
seksi hyvin alustavia ja edellyttvat tdydennyksia

ja tarkennuksia ennen tuotantokéyttéa. Esimerkik-
si tietunneleiden suunnitteluun ollaan laatimassa
suunnitteluohjeita, jotka valmistuttuaan vaikutta-
vat tietunneleiden toimivuusvaatimusten maaritte-

lyyn.

Nimikkeisto VTT ProP Kallio mukainen
jasentely
Tuote/tuoteryhmét
l Toimivuusvaatimukset ja Tuote/tuoteryhmat
| vaatimustaso/laatutaso « Kalliotilat ja tunnelit

L Z v v

Projekti Projekti Projekti

| Vaihtoehtol || Vaihtoehto 2 |

¥

* Monitoimitilat
e Tietunnelit
* Yhteiskayttotunnelit

Tilaaja + suunnittelija

Toimivuusvaatimukset ja tekniset ominaisuudet

Suunnittelu

*Materiaalin ja tydn kelpoisuuden toteaminen

Rakenteiden taloudellinen ja tekninen spesifikaatio:
*Rakennekokonaisuus > rakennetyypit > rakenneosat > materiaali- ja tydvaatimukset

Kuva 1. Toimivuusvaatimusten ja laatutason méaritys kalliorakentamisen tuotteille EcoProP-ohjelmistolla.

Laatutasomaiiritys toimivuusvaa-

timusten perusteella

Tilaajat, palvelun tuottajat tai suunnittelijat voivat
yhdessa tai erikseen maéritelld toteutettavan tuot-
teen tai palvelun laatutason ennen suunnittelua
valitsemalla sopivalle tuoteryhmaélle méaritellyista
luokitelluista vaatimustasomaérityksistd kullekin
toimivuusominaisuudelle  tarkoituksenmukaisen
vaatimustason ja kayttdmalla ndin projektikohtai-
sesti maadriteltyja toimivuusvaatimuksia suunnitte-
lun l&ht6tietoina. Nimikkeistossa toimivuusomi-
naisuuksia on nimetty noin 300 ja kullekin nimik-
keelle on maéritelty 1-5 vaatimustasoa, joista so-
piva laatutaso valitaan.

Toimivuusominaisuuksien jasentelyyn ja tavoi-
teasetantaan projektissa kdytetty ATK-pohjainen
tyokalusovellus EcoProP antaa tilaajille ja suun-
nittelijoille mahdollisuuden asettaa yksityiskohtai-
sia toimivuus-, ympaéristd- ja laatutasovaatimuk-
sia, joilla voidaan méaarittdd mahdollisimman tar-
koin toteutettavan tuotteen ja siihen liittyvien ra-
kenteiden ja varusteiden ominaisuudet ja laatuta-
S0.

Laaditut tietokannat ovat toistaiseksi kuitenkin
suhteellisen yleisella tasolla, koska esimerkiksi
monitoimitilat kattavat kaikki sellaiset kalliotilat,
jotka varustetaan sek& normaaliajan ettd poikke-
usajan  kayttoon (vaestdonsuojamitoitus ja -
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varustus). Néin ollen kaikissa toimivuusvaatimuk-
sissa ei ole paasty eri kayttotarkoitusten osalta
riittdvén yksityiskohtaiselle tasolle. Tarkoitus on-
kin, ettd laadittujen tietokantojen pohjalta sovel-
luksen kayttajilla on mahdollista laatia tarkempia
omille tuoteryhmille tai yksittéisille tuotteille fo-
kusoituja toimivuusvaatimuksia, jotka tarkemmin
kuvaavat ko. tuoteryhmén tai tuotteen toimivuus-
ja laatuvaatimuksia.

EcoProP-ohjelmistosovellus ja siihen projektissa
kehitetyt kalliorakentamisen tietokannat ovat pro-
jektin rahoittajilla kéytéssa. Myds muille ohjel-
miston kayttéonotto on mahdollista, mutta edel-
Iyttdd VTT:n ylldpitdmén ohjelmiston kayttoli-
senssin hankintaa.

Julkaisuja

Projektin loppuraportti /1/ samoin kuin muitakin
Kalliorakentamisen kilpailukyky -kehitysohjel-
massa toteutettujen projektien julkaisuja on tu-
lostettavissa pdf-tiedostoina kehitysohjelman
verkkosivuilta osoitteesta:
www.mtry.org/kehitys.

/1/ Ritola, J., Kalliotilojen ja tunneleiden toimi-
vuusominaisuudet ja laatuluokitusperusteet.
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. MTR
Julkaisut 3, Kesékuu 2005. 26 s + liitteet 11



Otaniemen syysterveiset

Henry Gustavsson, yliass., TKK/Pohjarakennus ja maamekaniikka

Tutkinnon uudistuksen tilanne

Uuden kaksiportaisen tutkintorakenteen mukainen
opetus on alkanut Otaniemessa tdné syksyné. Poh-
jarakennuksen ja maamekaniikan opetukseen tut-
kinnon uudistus ei vield juurikaan vaikuta, koska
ensimmaisen vuoden opetuksessa ei ole varsinai-
sesti meidan oppituolimme aineita. Opinnot alka-
vat 80 opintopisteen perusopinnoilla, jotka muo-
dostuvat pééosin kaikille teekkareille pakollisista
matematiikan, fysiikan, kemian, kielten ja muiden
yleisten aineiden opinnoista. Perusopintoihin si-
séltyy kuitenkin lahes ainoana “ammattiaineena”
my6s Rakennusgeologian perusteet -kurssi, jossa
fuxeille jo kerrotaan perusteita geotekniikankin
ihmeistd. Vanhan tutkintorakenteen mukainen
opetus on tdydessa vauhdissa meidankin oppi-
tuolissamme ja tulevina vuosina jouduttaneen osin
samoja asioita opettamaan sekd vanhan etta uuden
opetussuunnitelman mukaan. Uusi tutkintoraken-
ne on tarkemmin esitelty Geofoorin edellisessa
numerossa (Nr. 26/28.22005).

Sisadnotto ja uudet opiskelijat
2005.

Rakennus- ja ympéristdtekniikan osastolle otettiin
tdna syksynd 142 uutta opiskelijaa, joista 85 ra-
kenne- ja rakennustuotantotekniikan tutkinto-
ohjelmaan ja 57 yhdyskunta- ja ymparistoteknii-
kan tutkinto-ohjelmaan. Sisaanotto on jonkin ver-
ran kasvanut viime vuoden 120 opiskelijasta, joh-
tuen osin kalliorakentamisen ja geoymparistotek-
niikan oppituolien siirtymisestd osastollemme
Materiaalitekniikan osastolta.

Valmistuneet v. 2004 ja 2005.

Oppituolistamme valmistui vuonna 2004 2 Dip-
lomi-insindorid ja tdnd vuonna on syyskuunlop-
puun mennessa valmistunut 4:

Tiina Liisa Toivanen: Modelling of the anisotropy
of Otaniemi clay (4/04).

Pekka Savola: Porapaalujen kayttosovellukset
pohjarakentamisessa (12/04).

Mari Tuhola: Vaylan alusrakenteen elinkaarikus-
tannusmalli (3/05).
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Outi Kettunen: Pystyeristysseind pilaantuneiden
maiden eristysrakenteena 4(05).

Kirsi Koivisto: Katuliikenteen aiheuttaman tari-
nan vahentaminen syvastabiloinnin avulla (5/05).

Eeva Riitta Liesola: Maapadon siséinen eroosio,
stabiliteetti sekd suodatinmateriaalin valinta
(5/05).

Kaynnissa olevat projektit:

Akatemian rahoittamia tutkimushankkeita on la-
boratoriossamme tédnd vuonna ollut kdynnissé yhta
aikaa ennatykselliset kolme kappaletta. Nelisen
vuotta kdynnissé ollut Rakenteen vaikutus luon-
nontilaisten savien kayttaytymiseen —projekti
paattyy tdnd vuonna. Projektissa tutkijana toimi-
nut Mirva Koskinen on talla hetkelld ditiyslomalla
hoitamassa Herttaista tyttdvauvaansa. Asko Aalto
on tydskennellyt Kokonaisvaltaisen aika-painu-
mamallin kehittdmiseksi ja projekti on myds péat-
tymaéssé. Projektien tiimoilta on syntynyt huomat-
tava méaara julkaisuja ja artikkeleita. Mirvan laa-
tima kuvaus omasta hankkeestaan loytyy edelli-
sestd Geofoorin numerosta ja aika-painumamallia
esitellddn tarkemmin tdman lehden sivuilla Olli
Ravaskan toimesta. Pehmeiden savien ongelmien
ratkaisemiseksi on tana vuonna alkanut jo uusikin
Akatemian rahoittama hanke nimeltddn Luonnon-
tilaisten pehmytmaalajien hiipumisen mallintami-
nen (Modelling creep of soft natural soils).

Euroopan komission rahoittamana kéynnistyi tana
vuonna uusi kansainvélinen tutkijankoulutusver-
kosto AMGISS (Advanced Modelling of Ground
Improvement on Soft Soils). TKK:n liséksi kuu-
luu verkostoon viisi muuta eurooppalaista yliopis-
toa, joiden pddmajat sijaitsevat Glasgow’ssa, Gra-
zissa, Stuttgartissa, Trondheimissa ja ZUrichissa.
Projektissa pyritadn selvittamaan mm. erilaisten
pohjanvahvistusmenetelmien suunnitteluperusteita
ja kehittdmaan niiden suunnittelumenetelmia nu-
meerisen mallintamisen avulla. TKK:n tehtdvat
projektissa kohdistuvat erityisesti pystyojitukseen
ja syvaéstabilointiin. Laboratorioomme néité asioi-
ta pohtimaan on saatu kolmeksi vuodeksi saksa-
lainen Timo Stapelfeldt. AMGISS-hankkeesta
tarkempia tietoja 10ytyy projektin Kotisivuilta
(http://www.civil.gla.ac.uk/amgiss/ ).




Pohjarakennuslaboratoriossa on tdnd vuonna
kaynnistynyt Tampereen teknillisen yliopiston
kanssa yhteistyénd geoteknistd suunnittelua kos-
kevan Eurocode 7:n ensimmaisen osan kansallisen
liitteen laatimiseen tahtdava projekti. Kansallisten
osioiden laatimiseksi tehddan vertailulaskelmia
sekd nykyisilla ettd Eurocoden mukaisilla mene-
telmilld mm. varmuuskertoimien suuruuden maa-
rittdmiseksi, jotta nykyinen varmuustaso myds
jatkossa séilyisi.

Alkamassa on myds VTT:n ja Oulun yliopiston
kanssa yhteistyona tehtdvd TEKES-hanke nimel-
t4an Tietoverkottunut 3D-mallinnukseen ja —mit-
tauksiin  perustuva pohjavahvistusautomaatio.
TKK:n tehtdvdnd hankkeessa on mm. kehitell&
laboratoriossa tehtévien stabilointikokeiden sekoi-
tus- ja koestusmenetelmié seka selvitelld laborato-
riossa ja maastossa saatavien lujuustulosten vali-
sid  yhteyksia ja etenkin  eroavaisuuksia.

Monien muutosten vuosi TTY:ssa

Pauli Kolisoja, Maarakenteiden professori, Tampereen teknillinen yliopisto

Paljon on taas vetta ehtinyt vetta virrata Tammer-
koskessa sen jalkeen kun on viimeksi tullut Kirjoi-
teltua kuulumisia t&altd Hervannan salomailta.
Varsin monia asioita on silla valin ehtinyt tapah-
tua myos taalla TTY:ssd, joten lienee parasta
mennd sen pidemmittd jaaritteluitta suoraan asi-
aan.

Opetuspuoleen liittyvistd tapahtumista ehka kau-
askantoisin tulee olemaan kuluvasta syksysta al-
kaen vaiheittain kayttdon otettava uusi kaksipor-
tainen tutkintojarjestelma, jonka keskeisia piirteitd
prof. Olli Ravaska on jo aiemmassa Geofoorin
numerossa ansiokkaasti TKK:n osalta esitellytkin.
Sen myo6td viimeistddn kolmen vuoden kuluttua,
yksittdistapauksina varmasi jo tata ennenkin, alal-
le siis alkaa ilmaantua tekniikan kandidaatin ni-
mikettd kayttavié reippaita nuoria miehié ja naisia.
Millaiseksi heiddn roolinsa alan kentdssa tulee
muotoutumaan, sen vasta aika nayttaa.

Meilld TTY:ss& uusi tutkintorakenne on pyritty
mukauttamaan pitkalti samoihin perusperiaattei-
siin, joiden puitteissa aiempikin DI-tutkinto on
rakennettu. Pa&séantdisesti kolmen ensimmaisen
opiskeluvuoden aikana suoritettavien 180 opinto-
pisteen (vastaa noin 110 ov) laajuisten kandidaa-
tinopintojen siséllossa tdmé tarkoittaa kuta kuin-
kin entisen laajuisia matemaattis-luonnon-
tieteellisia perusopintoja seké laaja-alaista pereh-
tymistd rakentamisen perusasioihin, mutta esi-
merkiksi erilaisten suunnittelijapatevyyksien saa-
vuttamisen kannalta viel& varsin véhén varsinaisia
syventdvida ammattiaineopintoja. Toivottavaa oli-
sikin, ettd mahdollisimman harvalla opinnot jaisi-
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vét tdh&n vaiheeseen, koska vaativammissa am-
matillisissa tehtdvissd tarvittavia valmiuksia péa-
see kaytdnnossa hankkimaan vasta ohjeellisesti
kahden lisavuoden aikana suoritettavan 120 opin-
topisteen (noin 70 ov) laajuisen diplomi-
insindorin tutkinnon puitteissa.

SGY:n toimialueen kannalta opintouudistus k&an-
tyy toivottavasti silla tavoin voitolliseksi, ettd nyt
TTY:n tutkintorakenteessa on entista selkedmmat
polut geotekniikan tehtaviin suuntautuville sek&
rakennetekniikan ettd yhdyskuntatekniikan opin-
tosuunnilla.

Tutkintorakenteen uudistamisen rinnalla kuluneen
vuoden aikana TTY:n Rakennustekniikan osastol-
la on valmisteltu osaston sisdisen laitosrakenteen
uudistusta. SGY:n toimialueen kannalta oleelli-
simpana tuloksena tésta prosessista tulee olemaan
se, ettd aiemmin erillisind yksikkdina toimineet —
joskin muun muassa monien tutkimusprojektien
puitteissa varsin tiiviistd yhteisty6sta jo nykyisel-
laénkin tehneet — Pohja- ja maarakenteiden labo-
ratorio ja Rakennusgeologian laboratorio tulevat
1.1.2006 alkaen muodostaan yhden, noin 40 hen-
kilon vahvuudella toimivan Maa- ja pohjaraken-
teiden laitoksen. Tamankin uudistuksen uskon
osoittautuvan toiminnan tehokkuuden ja asioiden
tarkoituksenmukaisen hoidon kannalta erittdin
positiiviseksi asiaksi. Uudistuksen my&té oikeasti
saman yksikon suojista 10ytyvat maa- ja pohjara-
kenteisiin liittyvat asiat maarakennusmateriaalien
mineralogisesta koostumuksesta lahtien aina maa-
ja pohjarakenteiden suunnitteluun, toteutukseen ja



rakenteiden elinkaaren aikaisen kayton hallintaan
asti.

Jotta kerralla uudistettavat asiat eivat jaisi viela
tdhéan, kuluvaa vuotta ovat varittdneet niin siirty-
minen uuteen viisiperiodiseen opetuslukuvuoteen
kuin silloin tallgin valtakunnantasollakin uutis-
kynnyksen ylittdneeseen valtionhallinnon uuteen
palkkausjérjestelmaan UPJ:hin. Varsinkin jal-
kimmainen on kaikille esimiesasemassa toimiville
tiennyt lahestulkoon selvannékijan taitoja edellyt-
tavid haasteita; tietdmatta tydtehtdvien vaativuus-
ja tyotehtdvistd suoriutumisluokkia vastaavia
palkkataulukoita on pitényt yrittaa sijoitella henki-
10st0 sellaisiin luokkiin, joissa palkkataso toisaalta
osoittautuisi - sitten kun palkkataulukot t&ssa tu-
levan talven aikana jossain vaiheessa ly0daan
lukkoon — edes jollain tavalla kilpailukykyiseksi
mutta toisaalta kuitenkin hankittavissa olevaa ra-
hoitusta vastaavan palkanmaksukyvyn rajoissa
oleviksi. Kun siihen sitten lisatdén viel& periaat-
teessa mielivaltaisen muutosvallan omaavien
ylempien arviointiraatien kadenjalki, niin on pak-
ko myontéd, ettd tdman asian suhteen ei tulevai-
suuteen ole helppo tdysin luottavaisesti suhtautua.
No, asioilla on onneksi kuitenkin taipumus jarjes-
tya, kuten joku viisas on joskus todennut.

Oman yksikkdmme tasolla yksi erittdin merkittavé
kuluvan vuoden tapahtumiin lukeutunut muutos
on ollut pitkaaikaisen professorimme, alallamme
varmaankin l&hes kaikkien hyvin tunteman pro-
fessori Jorma Hartikaisen siirtyminen ansaituille
eldkepéiville 1.8.2005 alkaen. Kun en ole tietoi-
nen siitd, kéasitelladnkd asiaa tdman lehden puit-
teissa muulla tavoin, kdytan tassa tarjoutuvan ti-
laisuuden hyvakseni ja lausun Jormalle lampimét
kiitokset h&nen antamastaan pitkaaikaisesta vah-
vasta panoksesta alan kehittdmisen hyvéksi seka
TTY:ssd ettd monilla muilla alan foorumeilla. Ku-
ten varsin monet Geofoorin lukijoista varmasti jo
tietavétkin, Jorman ty6td TTY:n pohjarakenteiden
professorina jatkaa Tim L&nsivaara. T&ma on asia,
josta me talld TTY:ss& olemme erittdin hyvilla
mielin ja joka saa meiddt suhtautumaan hyvin
luottavaisesti myds pohjarakentamiseen liittyvan
opetuksen ja tutkimuksen tulevaisuuden néky-
miin.

Varsin valoisia tulevaisuudennakymia liittyy
my6s Rakennustekniikan osastolla opiskelevan
opiskelija-aineksen tadménhetkiseen laatuun ja
méaaradan. Jo muutamia vuosia jatkunut osaston
hyva menestys opiskelijavalinnoissa sai nimittéin
tdndkin vuonna jatkoa. Itse asiassa TTY:ssé oli
vain Tuotantotalouden osastolle hieman enemman
ensisijaispyrkijoitd  kuin  rakennustekniikkaan,
jonne selvasti alle puolet ensisijaisista hakijoista
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paasi. Taman jos minka uskoisin merkitsevén
paitsi lahjakkaita my6s rakennusalan opiskeluun
todella motivoituneita opiskelijoita tuleville vuo-
sille.

Téastd pdastadnkin luontevasti siihen, ettd vaikka
nyt eldamme vield lahestyvan talven odotuksessa,
haluaisin jalleen vedota kaikkiin alan toimijoihin,
ettd mahdollisimman moni teekkari saisi tulevan
kesén aikana teidén tarjoamissanne harjoittelupai-
koissa tutustua pohja- ja maarakentamiseen kay-
tdnndssd. Vain mielekkaiden tydharjoittelupaikko-
jen kautta potentiaaliset uudet ihmiset saadaan
oikeasti sitoutettua pohja- ja maarakennusalaan ja
sen tulevaisuuden tekijoiksi — aina kannattaa ni-
mittdin muistaa se tosiseikka, ettd muitakin ottajia
heilla kylla on, jos ala ei heihin itse aktiivisesti
tartu.

Paitsi kesaharjoittelupaikkoja tarvetta, lisadntyvét
opiskelijamé&éarat merkitsevat uskoakseni jo ihan
ldhitulevaisuudessa myds potentiaalisesti aivan
uudenlaista tilannetta diplomitydntekijoiden saa-
tavuuden suhteen. Toivoisinkin alan toimijoiden
alkavan varautua myds diplomity6paikkojen tar-
joamiseen, jotta kuluneiden vuosien toivottoman
vahaisista opiskelijamaérista johtuen jossain maa-
rin ehkd jopa unohtumaan pédssyt diplomitdiden
teettdmisperinne saataisiin uudelleen elvytettya.
Jos lahimman yhden tai viimeistdan kahden vuo-
den aikana tapahtumassa olevaa oleellista muutos-
ta ei onnistuta alalla hy6dyntdmaéan, opiskelijavir-
rat tulevat jatkossakin vaistamattd ohjautumaan
ihan muualle kuin pohja- ja maarakentamiseen
liittyvien tyotehtdvien pariin. Kuten jaljempéna
olevasta luettelosta ilmenee, jonkin verran viria-
mistd diplomitydrintamalla on jo ehtinyt tapah-
tuakin, mutta vield tastd on paljon varaa parantaa-
Kin.

Vield yhtend kuluvan vuoden uutuutena voidaan
mainita TTY:n Pohja- ja maarakenteiden laborato-
rion, taydennyskoulutusyksikkd Edutechin ja alan
yritysten yhteistoimin kuluvan syksyn alussa
kdynnistima pohjarakennesuunnittelijoiden tay-
dennyskoulutusopintokokonaisuus. Sen puitteissa
noin 15 henkilon joukko vahintddn amk-tasoisen
tutkinnon ja lyhyemman tai pidemmén kaytannon
tybkokemuksen omaavia suunnittelijoita opiskelee
tyén ohella pohjarakentamisen ammattiaineopin-
toja vastaavat asiat tulevan kahden lukuvuoden
aikana. Tavoitteena on, ettd myos tasta ryhmasta
saadaan vajaan kahden vuoden kuluessa yksi pi-
ristysruiske alalla vallitsevaan osaajatarpeeseen.



TTY:n Pohja- ja maarakenteiden la-

boratoriosta toukokuun 2004 jialkeen

valmistuneet diplomi-insinoorit:

Laaksonen Anssi, 12.5.2004: Liikuntasaumatto-
man sillan ja maan yhteistoiminta

Lyly Petri, 9.6.2004: Asfaltin kayttd rautatiera-
kenteissa

Uotila Juha, 18.8.2004: Seostettu turve kaatopai-
kan tiivistysrakenteissa

Raitanen Timo, 15.9.2004: Sitomattomien vayla-
rakennemateriaalien uudet kasittelytekniikat

Riihiméki Teemu, 15.9.2004: Pienpaalujen asen-
taminen kevyilla lyontilaitteilla

Aho Saara, 10.11.2004: Sorateiden kelirikkokor-
jausten toimivuus ja elinkaarikustannukset

Luomala Heikki, 11.5.2005:; Stabiloitujen tiera-
kenteiden deformoituminen

Kujala Jukka, 11.5.2005: Paalulaattarakenteiden
suunnittelu

Harjula Mirko, 8.6.2005: Poraamalla asennetta-
vien vaippainjektoitujen pienpaalujen suunnittelu
ja asentaminen

Haapala Tuomo, 12.10.2005: Alusrakenneluoki-
tuksen vaikutus tie- ja katurakenteiden mitoituk-
seen

Haapavaara Aleksi, 12.10.2005: Laadunhallinta
ja toimivuusvaatimukset tien rakenteen paranta-
mishankkeissa

Kari Sami, 12.10.2005: Kivihiilen ja puun poltos-
sa syntyvat lentotuhkat tierakenteiden materiaa-
leina
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TTY:n Rakennusgeologian labora-
toriosta toukokuun 2004 jilkeen
valmistunut diplomi-insinoori:

Lehti-Miikkulainen Outi, 8.12.2004: Riskien hal-
linta tienpidon hankinnassa

Tekniikan tohtori:

Nieminen Pasi, 17.8.2005: Environmental Protec-
tion Standards at Petrol Stations: A Comparative
Study Between Finland and Selected European
Countries



USA:n pohjatutkimus- ja ymparistogeofyysikot uxojen jaljilla

Olli Okko, STUK

Vuosittainen SAGEEP (Symposium on the Appli-
cation of Geophysics to Engineering and Envi-
ronmental Problems) symposiumi jarjestettiin tdna
vuonna Atlantassa perinteisesti huhtikuun alussa.
Kokoukseen osallistui jarjestdjien (Environmental
and Engineering Geophysical Society) mukaan
noin 350 henkil®d, joista arvioni mukaan euroop-
palaisia oli noin 25. Laitevalmistajat olivat hyvin
edustettuina  nayttelyssd sekd GeorgiaTech-
yliopistolla jarjestetyssd maastodemonstraatiossa.

Avausistunnossa jaettiin perinteiset alan palkin-
not, jotka perusteltiin amerikkalaisen vuolaasti ja
palkintojen saajat kehuttiin Oscar-gaalamaisesti:

“The Institutional Contribution Award’” anne-
taan erinomaisesti insindori- ja ymparisttégeo-
fysiikkaa edisténeelle yhteisolle, joka tukenut
jasentensd julkaisutoimintaa ja edesauttanut
geofysiikan opetustoimintaa sekd edistényt
alan tulosten ja merkityksen tunnettavuutta
loppukéyttdjien parissa. Palkinnon sai Federal
Highway Administration, joka on jo vuosia
soveltanut monipuolisesti geofysiikkaa tie- ja
siltarakenteiden suunnittelussa ja toteuttami-
sessa.

— “The Frank Frischknech Leadership Award”
jaetaan vuosittain erityisesti maankamaran
pintaosien (“near surface geophysics”) geofy-
sikaalista tutkimusta merkittavasti edistaneille
henkil6ille. Palkinto annettiin "oppididilleni”
eli digitaaliseismografiaa ja maaperahaulikko-
teknologiaa 1980-luvulta asti kehittaneelle
Kanadan Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
fyysikolle, Susan Pullanille.

— ”The Gold Medal Contribution Award” anne-
taan henkil6ille, jota ovat henkilékohtaisesti
tukeneet pohjatutkimus- ja ympaéristdgeofy-
siikan yhdistyksen (EEGS) toimintaa. Kultai-
nen palkinto annettiin monipuolisesti kaivos-
geofysiikan menetelmid pohjatutkimuksissa ja
geologisissa paikkatutkimuksissa (site charac-
terization) pitkd&n soveltaneelle ja 3 ensim-
méisen SAGEEP-kokouksen jarjestelytoimi-
kunnan taustahahmolle ja EEGS:n lehden
FastTIMESIin toimittajalle, konsultti Ronald
Bellille.

Avausistunnon jélkeen symposiumi jakautui 3
rinnakkaiseen istuntoon, joissa kaytiin geofysiikan
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menetelmien soveltamista rakentamiseen liittyvis-
sd kohteissa sekd ymparistosovellutuksissa. Lé&-
hes koko ajan yhdessé salissa etsittiin, tutkittiin tai
mallinnettiin UXOja.

Taman vuoden ohjelmassa oli ensi kertaa "home-
land security sessio”, johon kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen safeguardsvalvonnan pe-
riaatteita késittelevd esitelméni oli hyvaksytty.
Lis&ksi ”homeland security” sessiossa oli aihee-
seen liittyvd katsaus USA:n ja Meksikon rajan
alittavien tunnelien paikantamisesta vertaillen 14
erilaista geofysiikan menetelmaa. Esityksessa ko-
rostui paikallisten luonnonolosuhteiden ymmar-
tdmisen merkitys ja tunnelin teon sosiaalisen tar-
peen ennalta tunnistaminen, joita minun oli help-
po siteerata heti seuraavana olleessa esityksesséni.

Portinvartijan rooli:

Symposiumiin oli kutsuttu kolme erityistd pu-
heenvuoroa, joissa korostettiin geofysiikan oikeita
kayttotapoja. Varsin harmillistahan on, etté silloin
t&lloin geofysiikan menetelmid tuntematon tilaa-
jan edustaja saattaa ostaa tietdmattdan kohteeseen
soveltumattoman menetelmén, mika aiheuttaa ko-
ko alan maineen heikkenemistd. Avausistunnossa
professori R.L. Park korosti geofyysikkojen roolia
portinvatijana ("Guarding the Gate”) tunnista-
maan ajoissa “varpumiehet” oikeista fyysikoista.
Hén kavi 1api seitseman eri oiretta, jotka liittyvat
tyypillisesti liiallisiin lupauksiin tai markkinoin-
nin yhteydessa luotaviin mielikuviin. Erityisesti
han painotti geofysiikan menetelmien rajoitettua
erotuskykyd, joka aina riippuu ajasta, paikasta,
kohteen etdisyydestd ja ominaisuuksista. Loppu-
sijoituksen safeguardsin kannalta huomionarvoi-
nen analogia oli vertaus Loch Nessin hirvion tai
UFOQOjen havaitsemiseen - kuinka osoittaa tieteelli-
sesti niiden olemassa olemattomuuden, jos jollain
taholla on poliittinen, juridinen tai kaupallinen
tarve, joka edellyttaa téllaista?

Markkinoinnin ongelmakenttdd kavi 1api Fugro
Airborne Suveysin G. Hodges esitelméssaan
”Voodoo methods - dealing with dark side of
geophysics”, jossa hdn kertoi lentogravimetrauk-
sen “onnistuneesta” myynnista 6ljy-yhtidlle 1980-
luvulla - rahaa oli ainakin palanut paljon. Lounas-
puheessaan Golder Associatesin ent. toimitus-
johtaja, nykyinen konsultti W.F. Brumund pohti



geofysiikan menetelmien hyvéksyttavyytta insi-
ndorimaailmassa. Oleellisena hén piti asiakkaan
odotusten ymmartamista verraten jopa halpalen-
toyhtidihin - ei pida luvata liikaa, jolloin positiivi-
selle mielikuvalle sijaa! H&n ké&vi lapi kolme esi-
merkkid, joissa osassa oli "vain mitattu” ymmaér-
tdmatta projektin aikataulua ja tavoitetta sekd lo-
puksi yhden varsin hyvin onnistuneen maaperan
karakterisointiprojektin ~ seismiselld ~ SASW-
menetelmalla.

Menetelmien standardoinnista

R. Hoover esitteli eri menetelmien hyvaksyttdmis-
t4 ja ASTM:n standardoimisprosesseja ensin ylei-
sesti ja sitten alaamme koskettaen. Standard Gui-
de D6429:ssd on kayty l&pi 12 maanpintageofy-
sitkan menetelm&& ja D 5753:ssa 4 reikdgeofy-
siikan menetelméa. Ohjeissa on kuvattu menetel-
man valintaa seka suoritustavat. Toistaiseksi ainoa
standardoitu ASTM-testi on reikien vélinen seis-
minen luotaus D 4428. Lisdksi esitelmassadn Lin
ja kumppanit pitivdt SASW-menetelmad (multi-
station surface wave method) jo niin kypsana, etté
sekin pitéisi standardoida. Namé ohjeet olisi syyta
hankkia myds eurooppalaisen menetelméohjeis-
tuksen pohjaksi. Oman kansainvélisen ydinturval-
lisuusalan viranomaistyoni kannalta on erittain
oleellista, ettd valvontamenetelmind kaytetdan
vain hyvaksyttyja tekniikoita. N&in ollen on vélt-
tAmatonta, ettd myos geoalan menetelmat sisally-
tetadn kansainvalisesti hyvaksyttyjen standardien
puitteisiin.

UXOista

Rinnakkaisissa istunnoissa ladhes jatkuvasti yhdes-
sd kasiteltiin US Army Coprs of Engineersien
(USACE) aiheita, erityisesti UXOjen (Unexplored
Ordnance) paikantamista luotettavasti. Tunnista-
mattomien kohteiden luotaaminen oli milit&ariso-
vellutusten padkohde. Suoraan UXOhin liittyvia
mallinnus- laitekehitys- ja kdyttokokemussessioita
oli 3-pdivéisessd kokouksessa yhteensd perati 6
kpl. Vuoriosaston kasvattina minua huvitti se, etta
”mine application” ei padsaantoisesti tarkoittanut
kaivosymparist6d vaan miinojen karakterisointia.

Varsinkin maamiinojen tai tuntemattoman infra-
struktuurin havaitsemiseen on USAssa kehitetty
erityyppisid laitteita. Satelliittikuvista pyrittiin
paikantamaan “disturbed soils”, jolla ei tarkoitettu
geoteknisen naytteenoton laatua, vaan indikaatiota
mahdollisesta miinakentasta. Tarkempaan analyy-
siin USACEssa kehitetddn kahteen-kolmeen EM-
menetelmé&an perustuvaa Kkaikissa olosuhteissa
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toimivaa monisensorista automaattista miinanpal-
jastinta, jolle on tavoitteena saavuttaa 98% luotet-
tavuus eli 0.02 FA/m? (False Alarm rate / m?).
Useita erilaisia mallilaskuja sekd valmiita laite-
konstruktiotakin esiteltiin. Anomalian paikannuk-
sen tarkkuudeksi edellytetddn 1 m. Automaattista
takymetrid pidettiin GPS4a luotettavampana pai-
kannusmenetelméné.

Nayttelysta

GeorgiaTechin yliopistokampukselle jarjestettiin
kenttddemonstraatio, jossa perehdyttiin maasto-
olosuhteissa uusimpiin laitteistoihin. Geofysiikan
rekisterointilaitteet ovat pienentyneet ja keventy-
neet entisestadn. Perinteisesti vastusmittaukset ja
seismiset luotaukset ovat olleet hitaita, silla antu-
reiden painaminen maahan on vienyt aikaa, laite-
demonstraatiossa oli mukana vedettdvd vastus-
luotauslaite ja useissa esitelmissa kerrottiin peras-
sd vedettavistd seismisestd ”landstreamer” kaape-
leista, joissa oli geofoneja tai kiihtyvyysantureita.
Samoin mittausten tulkinta- ja havainnollistamis-
ohjelmia on kehitetty monipuolisemmiksi ja kayt-
tajaystavallisemmiksi.

Oma hiekkalaatikko Suomeen

Carlos Santamarina piti erittdin hyvan esitelman,
jossa kéytiin l&pi maapohjan kéyttaytymista erilai-
sissa prosesseissa. Geofysiikka antaa erinomaisen
mahdollisuuden seurata néitd prosesseja ainetta-
rikkomatta eli ilman koekentdn tai rakenteen in-
strumentointia (joka saattaa osaltaan vaikuttaa
kokeeseen). Hanen esimerkkind kuvasivat kuor-
mitusten (maan tiivistymisen), lampdtilan muutos-
ten, lika-aineiden levidmisen seurantaa yms.
TKK:n uudistetussa organisaatiossa saadaan vih-
doinkin geofyysikot ja geoteknikot yhteisen hiek-
kalaatikon &areen, mika antaa otollisen maapohjan
alojen valisen yhteistyon kehittamiselld ja entista
paremman geotieteellisen osaamispohjan luomi-
selle Suomeen.

Lopuksi

Kuten tdmankin matkaraportin lukija huomaa,
yhteistd kieltd on joskus vaikea tunnistaa, kun
aloillemme on vakiintunut tiettyj& ammattiterme-
ja, joita ei-samanalan ihmiset kéayttavat tietamat-
tadn véaarin. Toivottavasti tdma raportti osaltaan
lisdd suvaitsevuutta ja toistemme ymmartamista,
vaikka peraankuuluttaa uusia geo-alan standarde-
ja.

SGYta matkarahoituksesta kiittaen.



Kalliorakentajan ymparistosivut
— ymparistotietolihde kalliorakennusalan ammattilaisille

Annika Hagros ja Antti Ohberg, Saanio & Riekkola Oy seka Sirje Vares, VTT

Yleista

Kalliorakentamista on pitk&an markkinoitu ympa-
ristoystavallisend vaihtoehtona. Sen edut ovatkin
kiistattomat — s&&stddhdn maanalainen rakentami-
nen maapinta-alaa ja vie ei-toivottuja toimintoja,
kuten pysakagintid, piiloon maan alle. Kallioraken-
nushanke aiheuttaa kuitenkin itse rakentamisvai-
heen aikana yleensa aina jonkinlaista haittaa ym-
péristdlle, ja ndiden haittojen minimoimiseksi
hankkeen eri osapuolten tulisi hallita valtava mééa-
ra erilaista ympdristotietoutta aina lainsdadannon
vaatimuksista teknisiin ratkaisuihin asti. Ymparis-
toasioiden hallinnan kehittdmiseksi on nyt luotu
oma WWW-sivustonsa, joka on avoin Kkaikille
kalliorakennushankkeiden eri osapuolille kéytto-
maksua vastaan.

Kalliorakentajan ymparistosivut
(http://www.kallioymp.fi) on luotu Tekes-
rahoitteisessa projektissa ”Kalliorakentaminen ja
ympérist6” vuosien 2003-2005 aikana. Projektin
rahoittamiseen ja ohjaamiseen on osallistunut lu-
kuisia muitakin yrityksié ja organisaatioita: kallio-
rakennusalan rakennuttajia, suunnittelutoimistoja,
urakointifirmoja, laite- ja rdjahdysainevalmistajia
seka viranomaistahoja.

Sivuston péddpaino on maanalaisissa rakennus-
hankkeissa, mutta my6s maanpééllinen louhinta
on huomioitu omana hanketyyppindan. Sivusto
tarjoaa kéytdnnon ohjeistusta etenkin hankkeen
rakennuttajille, suunnittelijoille ja urakoitsijoille,
lisdksi muidenkin kalliorakennushankkeen tahojen
tarpeet on pyritty huomioimaan. Sivustolla on
muun muassa laaja kalliorakentamista sivuavaa
lainsdadant6d ja lupamenettelyjd koskeva osuus.
Sivuston tarkoitus on auttaa hankkeen eri osapuo-
lia huomioimaan olennaiset ympéristoasiat hank-
keen kussakin vaiheessa, jotta ymparistd tulee
kokonaisvaltaisesti huomioiduksi eikd mik&an
odottamaton ympdristohaitta pddse vaarantamaan
rakennustyon edistymistd. Muiden ymparistoasi-
oiden ohella sivusto késittelee my6s tydymparis-
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toon liittyvid nakokohtia, altistuvathan rakentami-
seen osallistuvat yleensd ensimmaisind rakentami-
sen ymparistovaikutuksille.

Sivuston rakenne ja sisdlto
Sivusto koostuu neljasta paaosiosta:
1) Yleinen osa (etusivu)

2) Ympdristovaikutukset

3) Elinkaaritarkastelut/ymparistévaikutusten
laskenta

4) Hankeapuiri.

Etusivun yhteydessa sijaitsevassa yleisessa osassa
on yleistd kalliorakentamisen ympéristdasioihin
liittyvad aineistoa, muun muassa lainsdadantoa
késittelevd osa sekd linkkeja séhkdisiin lomake-
pohjiin. Ymparistovaikutukset -osiossa on puoles-
taan tarkasteltu erikseen kaikkia kalliorakentami-
sen tarkeimpid ymparistovaikutuksia (melu, tari-
n&, paastét ym.) ja niiden minimointia.

Elinkaaritarkastelut -sivulta on linkki VTT:n yll&-
pitamélle sivustolle, jota on késitelty jaljempéna
erikseen. Hankeapuri on kalliorakennusalan kes-
keisille toimijoille (rakennuttaja, suunnittelija,
urakoitsija) tarkoitettu tydkalu kalliorakennus-
hankkeen ympéristdaiheisten tehtdvien ja asiakir-
jojen hallintaan.

Naiden neljan p&dosion lisdksi on erilaisia sivus-
ton kayttod tukevia sivuja (ns. tyokalulinkit), joita
ovat muun muassa Kirjallisuusluettelo, sivukartta,
tarkennettu haku seké palautelomake.

Linkit neljaan padosioon ovat koko ajan nakyvissa
ns. paénavigaatiossa sivuston yléosassa. Tyokalu-
linkit puolestaan nékyvat sivunavigaatiossa
osiokohtaisten  (sinisten) linkkien alapuolella
kaikkialla sivustolla. Seuraavalla on ndkyma etu-
sivusta, joka on samalla yleisen osan péasivu.
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' Yleisessa  osassa  on
\ kalliorakennushankkeen  eri

sekd

yleista
waiheisiin

tietoa

' Tervetuloa Kalliorakentajan ympiristésivuille!

ESi\ruiIIe on koottu kalliorakennushankkeen eri toimijoille  hyddyllistd tietoa kalliorakentamisen
ymparisto- ja
. kalliorakennushankkeen erivaiheissa. Sivusto koostuu neljasta paiosiosta:

tyésuojeluasioiden huominimisesta

Rakennuttaja
Suunnittelija
Urakoitsija

Ymparistivaikutusten laskenta

kalliorakentamisen ymparistdasioista,

ymparistbaiheisista  tehtivista

ITim.

sisdltyista seka

kalliorakentamiseen liithwastd ympéristd- ja tydsuojelulainsaddannosta. Lisaksi tarjolla on linkkeja
1 g8hkdisiin [omakepohiiin seks laaja [inkkilista kalliorakennus- ja ymparistdalan yritvksiing viranomaisiin

"ine.

E Hankeapuri on tydkalu kalliorakennushankkeen eri vaiheisiin sisalbyvien ymparistbaiheisten tehtivien
hoitamista warten. Osio sisdltdd mm. tehtdvakuvauksia sekd laatimisohjeita erilaisille asiakirjnille.
» Kalliorakennushankkeeseen sisiltnid tehtivia on tarkasteltu erikseen rakennuttajan, suunnittelijan ja

» uraknitsijan nakikulmasta.

Sivuston etusivu

Sivuston yllapidosta ja jatkuvasta péivityksestd
vastaa Saanio & Riekkola Oy. Kayttajatunnusta ja
hinnastoa voi tiedustella sivuston yllapitajalta
(kallioymp@sroy.fi). Sivusto toimii kaikilla
yleisimmilld selaintyypeilld (Internet Explorer
5.0+, Mozilla 1.0 -pohjaiset selaimet (Netscape
Navigator 7, Firefox 1.0), Opera 7+, Safari 1+,
Konqueror 3.2.1+).

Elinkaaritarkastelut BeCost-
ohjelmalla

Kalliorakentamiseen liittyvia elinkaaritarkasteluja
on mahdollista tehdd BeCost-ohjelman avulla
VTT:n yllapitamalla WWW-sivustolla, jonne on
linkki Kalliorakentajan ymparistosivuilta. BeCost
on ohjelma, jonka avulla voidaan laskea talon ja
kalliorakenteiden sekd rakennusten, kalliotilojen
ja tunneleiden ymparistdvaikutukset (péastot il-
maan). Ohjelman avulla voidaan verrata vaihtoeh-
toisia rakenneratkaisuja. Tarkastelun ajankohtana
voidaan kayttda joko rakennustuotantovaihetta tai
kunnossapitovaihetta. Jalkimmainen sisaltda tuo-
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tannon lisdksi rakennustuotteiden ja rakennusosi-
en huollot sekd uusimiset.

Ohjelmaa kaytetaan kokoamalla eri valikoista ha-
lutut rakennusosatyypit ja/tai kalliorakentamisen
osalta louhintatapa (tunnelilouhinnassa tunnelin
profiili, avolouhinta) ja ilmoittamalla mm. niiden
massat, pinta-alat ja tarkastelujaksot. BeCost -
ohjelman tuloksena saadaan

a) rakentamisessa kéytettyjen rakennusmateri-
aalien valmistuksen

b) rajahdysaineiden kayton
c) tyokoneiden energiankdyton ja

d) rakennuksen kdyttnaikaisen energiankulu-
tuksen yhteenlasketut paastot ilmaan seké ra-
kennuskustannukset (kustannukset ainoastaan
talo-osiossa).

Saatua tulosta voidaan kayttda eri ratkaisuvaih-
toehtojen ymparistovaikutusten vertailuun. Oh-
jelma mahdollistaa esimerkiksi maanalaisena ja
maanpééllisend toteutettavien vaihtoehtojen ver-
tailun.
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