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Alkusanat 
 

Syksyllä lehdet putoo – niin myös Geofoor posti-
laatikkoosi. SGY:n jäsenlehti on viimevuosina 
ilmestynyt kaksi kertaa vuodessa. Vuosi 2005 ei 
poikkea toimituskunnan hyväksi havaitsemasta 
traditiosta ja pitelet siis kädessäsi tämän vuoden 
toista lehteä. Me toimituskunnassa pyrimme valit-
semaan kuhunkin lehteen mahdollisimman moni-
puolisia kirjoituksia. Miten monipuoliseksi kukin 
lehti sitten muodostuu, onkin lähinnä riippuvainen 
kulloisestakin idearikkaudestamme ja kirjoittajien 
kiireistä. Jos jokin geotekniikan haara on mieles-
täsi jäänyt paitsioon, otamme mielellämme ideoita 
vastaan. Jos sinulla itselläsi ei ole tarjota valmista 
kirjoitusta, niin kullan arvoisia ovat myös vinkit 
mistä tai keneltä tärkeäksi kokemaasi aihetta kä-
sittelevää kirjoitusta voisi alkaa kinuta. 

Mitään yhtenäistä teemaa ei vuoden 2005 syys-
numeroon ole tietoisesti valittu, mutta joitakin 
yleisiä kytkentöjä kirjoitusten välille voi näin jäl-
kikäteen hahmotella. Suunnittelun ja toteutuksen 
laatua käsitellään sekä Toimiva piha-artikkelissa 
että kirjoituksessa Kalliorakentamista toimivuus-
pohjaisilla laatukriteereillä. Työkaluja edellä mai-
nituissa kirjoituksessa peräänkuulutetun entistä 
paremman lopputuloksen saavuttamiseen tarjotaan 
kirjoituksissa Kokonaisvaltainen aika-painumalli 
sekä diplomityöartikkelissa Helsingin keskustan 
kallioruhjeet. Ympäristöasioihin otetaan kantaa 
Kalliorakentajan ympäristösivut-kirjoituksessa. 

Ympäristöaihetta sivuaa myös rakentamisen kan-
nalta ongelmalliseksi usein muodostuvien ylijää-
mämassojen sijoittaminen. Aihetta käsitellään 
Massapörssi-artikkelissa. Perinteisesti lehdessäm-
me on aina kerrottu myös korkeakoulukuulumiset 
sekä julkaistu uutisia maailmalta jäsentemme te-
kemien matkakertomusten muodossa, niin tälläkin 
kertaa.  

Toimituskunta kiittää kaikkia ahkeria kirjoittajia 
positiivisesta suhtautumisesta kirjoituspyyntöi-
himme sekä työkiireiden ohella tehdystä ankarasta 
vaivannäöstä mielenkiintoisten artikkeleiden tuot-
tamiseksi lukijakunnallemme. 

 

Hyvää loppuvuotta kaikille ! 

 

Geofoorin toimituskunta 

 

 

Sisältö

Kokonaisvaltainen aika-painumamalli..................... 2 
Toimiva piha Piharakentamisen nykytilasta  - 
suunnittelun ja rakentamisen ohjeistuksesta ............ 5 
Council meeting, Osaka........................................... 7 
Massapörssillä tehostetaan ylijäämämassojen 
hyötykäyttöä ............................................................ 8 
Helsingin kaupungin geotekninen osasto 50-vuotias12 
Helsingin keskustan kallioruhjeet .......................... 14 

Kalliorakentamista toimivuuspohjaisilla 
laatukriteereillä ...................................................... 16 
Otaniemen syysterveiset ........................................ 18 
Monien muutosten vuosi TTY:ssä ......................... 19 
USA:n pohjatutkimus- ja ympäristögeofyysikot uxojen 
jäljillä ..................................................................... 22 
Kalliorakentajan ympäristösivut – ympäristötietolähde 
kalliorakennusalan ammattilaisille......................... 24 



   2

Kokonaisvaltainen aika-painumamalli 
 

Olli Ravaska, Teknillinen Korkeakoulu 

 

TKK:n pohjarakennuksen ja maamekaniikan labo-
ratoriossa saatiin tänä vuonna päätökseen tutki-
mushanke Kokonaisvaltainen aika-painumamalli, 
jonka rahoitti Suomen Akatemia. Hanke sai al-
kunsa Haarajoen painumalaskentakilpailusta, jon-
ka tulokset hämmästyttivät valtavalla hajonnal-
laan. Tuli mieleen, että ”jotain tarttis tehrä” pai-
numalaskujen tarkkuuden parantamiseksi. Las-
kennan tarkkuuteen vaikuttavia tekijöitä on tietys-
ti paljon, mutta tutkimuksessa keskityttiin vain 
laskentaparametrien jännitysriippuvuuteen. Ha-
kemuksessa oli mukana myös jatkuvapuristeisen 
ödometrikokeen perusteella määritettyjen para-
metrien vaikutus, mutta se jouduttiin jättämään 
pois, koska Akatemian myöntämä raha riitti tut-
kimaan vain jännityksen ja siitä johtuvan muo-
donmuutoksen vaikutusta. 

Koska perinteinen aika-painumalaskenta tehdään 
yleensä Terzaghin konsolidaatioteorian perusteel-
la, yksi varma virhetekijä liittyy teorian lähtöolet-
tamuksiin, joita on mm. vedenläpäisevyyden ja 
muodonmuutosmoduulin pysyminen vakiona 
kuormitusvälillä. Erityisesti ensin mainittu saattaa 
vaikuttaa huomattavastikin painuma-aikaan, kos-
ka vedenläpäisevyys väistämättä pienenee painu-
man edetessä, koska huokoset pienenevät. Tämän 
lisäksi oli tiedossa, että moduuliluku ja jänni-
tyseksponentti ovat myös jännitysriippuvaisia ei-
vätkä maakerrosvakioita, kuten perinteisissä pai-
numalaskuissa oletetaan. Tutkimuksessa keskityt-
tiin vedenläpäisevyyden ja moduuliluvun sekä 
painumaeksponentin jännitysriippuvuuteen. Tar-
koitus oli tehdä painuman laskeva tietokoneoh-
jelma, jossa nämä jännitysriippuvuudet oli mal-
linnettu mahdollisimman vähillä ja yksinkertaisil-
la parametreilla ja soveltaa ohjelmaa rakentee-
seen, jonka painumaa oli seurattu. 

 

Vedenläpäisymalli 

Kirjallisuudesta löytyy paljon vedenläpäisymalle-
ja, jotka ottavat huomioon painuman yhteydessä 
tapahtuvan vedenläpäisevyyden pienenemisen. 
Yleensä muuttujana on huokosluku, mikä on 
luonnollista, koska suotovirtaus tapahtuu huo-
kosissa. Taylorin (1948) mallit hiekalle ja savelle 
on esitetty kaavoilla 1a ja 1b. 

e
eCk
+

=
1
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 (1a) 

kCe log2 ⋅=  (1b) 

C1 ja C2 ovat vakioita [m/s] 

 

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

αε )1(0 −= kk  (2) 

k0 on vedenläpäisevyys muodonmuutoksella 0 

α      vakio 

 

Malli (2):n etuja esim. malliin (1) verrattuna on, 
että se soveltuu kaikkiin maalajeihin, parametrilla 
k0 on fysikaalinen merkitys ja sen lisäksi myös α 
on helposti määritettävissä esim. ohjelmalla Ex-
cel, kun vedenläpäisevyydet eri ε:n arvoilla tunne-
taan. Malli tulee olemaan mukana myös geotekni-
sessä tietokoneohjelmistossa Geosuite. Tutkimuk-
sessa mallia verrattiin kolmeen kirjallisuudessa 
esiintyvään malliin 16:lla eri puolilta Etelä- ja 
Länsi-Suomea olevilla näytteillä joiden savipitoi-
suus oli välillä 28-80 % ja vesipitoisuus 60,6-
123,5 %. Esimerkki mallin sovituksesta Excelillä 
on kuvassa 1. Malli (2) osoittautui toimivimmaksi 
eli verrattaessa mallia mitattuihin havaintoihin 
sillä saatiin parhaimmat korrelaatiot. Mallin pa-
rametrien arvot olivat yleensä α = 6…8 ja k0 = 
1…8⋅10-9 m/s. (Ravaska & Aalto, 2003). 
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Kuva 1. Vedenläpäisevyysmallin sovitus. 

Kun Terzaghin konsolidaatioteorian mukaiseen 
konsolidaatiokertoimen kaavaan sijoitetaan em. 
vedenläpäisymalli ja Ohde-Janbun tangenttimo-
duulimalli, saadaan kaava jännitysriippuvalle kon-
solidaatiokertoimelle, joka ottaa huomioon myös 
vedenläpäisevyyden pienenemisen muodonmuu-
toksen seurauksena, kaava (3). 
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Esimerkkilaskennassa 5 m paksulle 40 kPa:n 
kuorman kuormittamalle savikerrokselle, jonka 
moduuliluku m = 10, jännityseksponentti β = -0,5 
ja vedenläpäisymallin parametri α = 8 kaavan (3) 
mukaisen konsolidaatiokertoimen käyttö likimain 
kaksinkertaisti konsolidaatioastetta U = 50…80 % 
vastaavaan painumaan kuluvan ajan (Ravaska & 
Vepsäläinen, 2001). 

 

Moduuliluvun ja jännityseksponen-
tin (jännitys)riippuvuus 

On tunnettua, että kun siirrytään hiekasta hienora-
keisempaan ainekseen ja lopulta normaalisti kon-
solidoituneeseen saveen, sekä moduuliluku että 
jännityseksponentti pienenevät. Kuvassa 2 on esi-
tetty eri puolilta Suomea otettujen 402 näytteen 
m-β -riippuvuus, joka on hyvin selväpiirteinen. 
Suurin osa näytteistä oli normaalisti konsolidoitu-
neita savia, mutta mukana oli myös kuiva-
kuorisavia ja savisia silttejä. Kuvan perusteella ei 
tehtäisi suurta virhettä, vaikka tunnettaisiin vain 
toinen, jolloin toinen voitaisiin laskea korrelaa-
tiofunktiosta. 
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Kuva 2. Moduuliluvun ja jännityseksponentin välinen 
riippuvuus (Aalto & al., 2005). 

Jännitysriippuvuustutkimus tehtiin näytteillä, jot-
ka oli otettu syviltä ja mahdollisimman homo-
geenisilta pehmeiköiltä Etelä-Suomen rannikolta 
ja Pohjanmaalta Murrosta (Aalto & al., 2005). 
Tutkimuksessa vertailtiin lähinnä moduulilukua m 
ja esikonsolidaatiojännitystä σc, kuva 3. Kuva 
esittää, että moduuliluku pienenee lineaarisesti 
σc:n kasvaessa. Toisin sanoen myös näytteenot-
tosyvyys vaikuttaa saven painumaparametreihin. 
Kun kaikkia arvopareja tutkitaan kokonaisuutena, 
ne jäävät koordinaatistossa kahden yhdensuuntai-
sen suoran, w = 55 % ja w = 112 %, väliin. Suorat 
ovat muotoa (4). 

Bkm c +⋅= σ1  (4) 

k1 on kulmakerroin = -0,08 

B suoran leikkauspiste moduulilukuakselilla, joka 
vaihtelee välillä 8,8 – 14,5 

 

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

 

Kaava 5 esittää moduuliluvun jännitysriippuvuu-
den, kun mukaan on otettu vesipitoisuus. 
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w’ = w/100 (ei laatua) 

σc:n laatu on [kPa] 

 

Edellä olevalle tutkimuspistejoukolle saatiin m:n 
ja β:n välille logaritmimuotoinen yhteys β = 
0,63ln(m)-1,59, jota käytettiin seuraavaksi esite-
tyssä laskuesimerkissä. Se on voimassa vain nor-
maalisti konsolidoituneelle savelle. 

 

Laskuesimerkki 

Edellä esitetyllä menetelmällä laskettiin Seinäjoen 
lähellä sijaitsevan Murron koepenkereen painuma 
(Aalto & al., 2005). Penger on rakennettu v. 1993 
Tielaitoksen toimesta. Pohjatutkimustulokset on 
esitetty mm. lähteessä (Koskinen & al., 2002). 
Penger on instrumentoitu painuman, sivusiirtymän 
ja huokospaineiden mittaamista varten. Näitä on-
kin havaittu jo yli 10 vuotta. 

Mallissa (2) tarvittavat parametrit α ja k0 määritet-
tiin CRS-kokeilla sekä portaittaisilla ödometriko-
keilla, joissa vedenläpäisevyys määritettiin kulla-
kin kuormitusportaalla. Parametrille α saatiin arvo 
9 ja k0: n arvot ovat taulukossa 1. Maanpinnassa 
olevalle ylikonsolidoituneelle kerrokselle annet-

tiin arvot m2 = 100 ja β2 = 1, jolloin muodonmuu-
tosmoduuli M on vakio 10 000. Pohjavedenpinta 
on 1,6 m syvällä 

Taulukko 1. Maakerrokset ja laskentaparametrit. 

Kerros Maalaji Syvyys 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

w 
[ %] 

k0 
[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 14.5 90 0.19 
4 Savi (NK) - 6.7 14.5 90 0.13 
5 Savi (NK) - 8.3 15.1 80 0.095 
6 Savi (NK) - 10.0 15.1 70 0.095 
7 Savi (NK) - 11.5 15.5 70 0.095 
8 Savi (NK) - 13.2 15.5 65 0.095 
9 Savi (NK) - 15.0 15.5 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 

 

Edellä esitetty aika-painumamalli koodattiin oh-
jelmaksi SETTLE, joka laski jännityksen jakau-
tumisen Boussinesqin teorian mukaan ja konsoli-
daation yksisuuntaisesti Terzaghin mukaan muu-
tamin poikkeuksin: sekä ylikonsolidoituneita että 
normaalisti konsolidoituneita osia sisältävien ker-
rosten käsittelyn osalta, kuormitushistoriariippu-
vuuden osalta ja ratkaisun osalta, joka tehtiin 
FEM:llä käyttämällä implisiittistä 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 lähes identtiset. 
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Kuva 4. Murron koepenkereen havaitut ja lasketut pai-
numat.  

 

Yhteenveto 

Tutkimusprojektin Kokonaisvaltainen aika-
painumamalli tarkoitus olo tutkia painumalasken-
nassa käytettävien parametrien jännitysriippuvuut-
ta, jotta ainakin osa selvästi paikkansapitämättö-
mien oletusten vaikutusta tuloksiin voitaisiin ai-
nakin vähentää. Tällaisia parametreja ovat veden-
läpäisevyys ja sen mukana konsolidaatiokerroin 
sekä moduuliluku sekä jännityseksponentti. Kai-
kille näille annetaan perinteisissä painumalasken-
noissa vakioarvo kussakin maakerroksessa. Suu-
relle havaintoaineistolle tehtiin jännitysriippu-
vuusanalyysi ja sen perusteella laadittiin mate-
maattiset mallit, jotka ottavat huomioon jännitys-
riippuvuuden. Mallit ohjelmoitiin painumalasken- 

taohjelmaan, laskettiin Murron koepenkereen pai-
numa kymmenen vuoden ajalta ja kuten usein jäl-
keenpäin suoritettujen laskelmien tulokset, olivat 
nämäkin erinomaisia. 
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Toimiva piha 
Piharakentamisen nykytilasta  

- suunnittelun ja rakentamisen ohjeistuksesta 
 

Harri Mäkelä, Innogeo Oy 

 

Ympäristöministeriön asetus pohjarakenteista eli 
tutummin ”B3 Pohjarakenteet - Määräykset ja 
ohjeet” sanoo, että ”Piha-alueiden rakenteet on 
suunniteltava ja rakennettava niin, että rakentei-
den painumat, sivusiirtymät, routanousut ja muut 
muodonmuutokset ovat niin vähäisiä ja kuivana 
pito siten järjestetty, ettei pihan ja siihen liittyvien 
rakennusten ja rakenteiden toiminnalle aiheudu 
kohtuutonta haittaa piha-alueen käyttöiän aikana”. 

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

Ympäristöministeriön määräyksiä yksityiskohtai-
semmin on käytettävissä lukuisia ohjeita ja oppai-
ta, joiden avulla on suunniteltavissa piha-alueiden 
rakenteet kohteen käyttöön ja olosuhteisiin kestä-
viksi.  Esimerkkeinä ohjeista ovat: MAARYL, 
RIL 121, RIL 132, MaKu, routasuojausohjeet - 
uusimpia mainitakseni. 
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Miksi haluttu laatu ei kuitenkaan 
toteudu? 

Oleellisin selitys lienee siinä, ettei piharakentei-
den osalta oteta riittävästi huomioon paikan maa-
perän ominaisuuksia ja ilmastorasituksia. Raken-
nusalan ammatti-ihmiset tuntevat ongelmat riittä-
vän hyvin mutta eivät yleensä kustannuksia pelä-
ten tee vaadittavia toimenpiteitä eivätkä viran-
omaiset vaadi suunnitelmia tai tee tarkastuksia 
työn aikana. Kiinteistöjen käyttäjät ja omistajat 
taas eivät tunne ongelmien syitä eivätkä siten osaa 
vaatia kestäviä rakenteita. Yksityiskohtiin ei 
myöskään paneuduta. 

 

Kiinteistön ostaja ei tiedä mitä on 
ostanut 

Uusi piha täyttää lähes poikkeuksetta asetetut ra-
kentamisen laatuvaatimukset. Huomio on kiinni-
tetty aina valmistumisvaiheen laatuun ja rakentei-
den kestävyys käytössä ja käytön olosuhteissa on 
jäänyt huomiotta. Puutteet pihan pohjarakenteissa 
paljastuvat vasta hitaasti painumien kasvaessa, 
pihan alkaessa lammikoitua tai ankaran talven 
seurauksena roudan aiheuttamana epätasaisuutena 
ja piharakenteiden halkeiluna - ja kaikki nämä 
ongelmat tulevat esille usein tavanomaisen takuu-
ajan jälkeen. Ongelmia selvitettäessä havaitaan, 
että pihan pohjarakenteista ei ole suunnitelmia tai 
että ainoat maininnat löytyvät pohjatutkijan lau-
sunnosta esimerkiksi pihan rakennekerrosten pak-
suus mainittuna. Rakenne on sama riippumatta 
pihan korkeusasemasta, pohjaolosuhteista ym. 
tekijöistä. Ostaja on saanut valmistumishetkellä 
laatuvaatimukset täyttävät piharakenteet mutta 
rakenteiden toimivuus käytön aikana on jäänyt 
mainitsematta. 

 

Pihojen pohjarakentamiseen mallia 
kantavien rakenteiden suunnitte-
lusta ja rakentamisesta 

Erittäin vaativien maaperäolosuhteiden kohteissa 
tulisi myös pihojen pohjarakenteista tehdä suunni-
telmat, joiden tulisi perustua havainnollisiin ja 
luotettaviin laskelmiin rakenteiden toimivuudesta 
käytön aikana. Piharakenteiden ja niissä olevien 
putkirakenteiden painumat ja painumien kehitty-
minen sekä routanousujen suuruus erilaisina talvi-
na olisi vähintään esitettävä luotettavin laskelmin 
suunnitelmissa. Laskelmien tulee luonnollisesti 
perustua rakennuspaikan maaperän ominaisuustie-
toihin. Pohjatutkimusten määrästä ja laadusta vas-

taa pohjarakennesuunnittelija ei rakennuttajakon-
sultti tai kairausurakoitsija kuten usein tapahtuu. 
Ei kantavienkaan rakenteiden mitoituksesta vastaa 
rakennuttajakonsultti. Rakennusvalvontaviran-
omaisten tulee vaatia yllä mainitut laskelmat. 
Myös urakoitsijan etuna on vaatia asianmukaiset 
suunnitelmat. Suunnitelmat ja laskelmat sekä nii-
hin mahdollisesti liittyvät korjaus- ja kunnossapi-
totoimenpiteet esitetään ja liitetään rakennuksen 
käyttö- ja huolto-ohjeeseen. 

 

Pihan pohjarakenteiden yksityis-
kohdat suunniteltava 

Yksityiskohtien suunnittelua on lisättävä. Vaikka 
pihan pitkäaikaiset sallitut painumat ovat 300 mm, 
on painumaeroja tasattava siirtymärakentein ra-
kennuksen vierustalla, katurakenteiden rajalla, 
putkilinjojen ympärillä ja monissa muissa paikois-
sa. Suuret painumat ja laadukkaat päällysteet eivät 
myöskään sovi yhteen. Yksityiskohtien suunnitte-
luun on myös panostettava, jos pihan eri alueille 
sallitaan erisuuruisia painumia tai routanousuja. 

Kalliille pintarakenteille tavanomainen kestoikä 
on kymmeniä vuosia, joten pohjarakenteiden on 
toimittava vähintään saman ajan tai pidempään, 
eli yleensä 30-50 vuotta, päällysrakenteiden edel-
lyttämällä tavalla. Alemman rakenteen käyttöiän 
on oltava päällä olevaa rakenneosaa pidempi. 
Myös piharakenteiden rakenteille tulee antaa suo-
situksia käyttöiäksi, jotta teollisuus voi valmistaa 
riittävän kestäviä materiaaleja ja tuotteita.  

 

Eikö nykyinen B3 riitä toimivien 
piharakenteiden toteuttamiseksi?  

B3 riittäisi toimivien pihojen toteuttamiseksi, jos 
alan toimintatavat vastaisivat määräysten henkeä. 
Alan pelisääntöjä on ensin parannettava ja muu-
tettava niin, että ostajalle kerrotaan selkeästi mitä 
hän saa. Jos ”pihan ostaja” haluaa painuvan tai 
routivan pihan, niin siihen on mahdollisuus olta-
va. Mutta myös tästä on oltava dokumentaatio, 
jotta mahdollinen seuraava ostaja tietää mitä on 
saamassa korjattavakseen. Pohjarakentamisen 
määräykset piharakenteista tarvitsevat kuitenkin 
tuekseen yksityiskohtaisempia suosituksia ja sel-
keitä malleja, jotta epäkohdat saadaan vähene-
mään. 
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Miten nykytilanne korjataan? 

Ongelmat on luonnollisesti käsiteltävä ja nostetta-
va julkisuuteen. Erilaiset näkökulmat on käsiteltä-
vä ja sitä kautta löydettävä oikeat toimintatavat. 
Toimivan pihan toteutuksesta tarvitaan hyviä mal-
lisuunnitelmia ja ne on testattava käytännön koh-
teissa alusta loppuun asti. On tehtävä riittävät 
pohjatutkimukset pohjarakennesuunnittelijan oh-
jauksessa, pohjarakennesuunnitelmat laskelmi-
neen, viranomaisten on vaadittava suunnitelmat 
laskelmineen, rakentaminen on tehtävä suunni-
telmien mukaisesti ja rakentamisen aikaisista laa-
dunmittauksista on oltava dokumentit. Kaikki 
kelpoisuutta ja mahdollisia korjaus- tai tarkastus-
toimenpiteitä osoittavat asiakirjat liitetään käyttö- 
ja huolto-ohjeisiin. Lopuksi piharakenteiden osta-

jalle kerrotaan miten piha tulee toimimaan käyt-
töikänsä aikana. Tietäen miten tarkasti esimerkik-
si painumat tai routanousut voidaan laskea ja en-
nustaa on asia esitettävä arviona. 

 

Toimiva piha –projektilla tulokset 

PRIMA-kehitysohjelmassa on käynnissä suurim-
pien kaupunkien, SML:n, RIL:n ja ympäristömi-
nisteriön rahoittamana ja professori Tim Länsi-
vaaran johdolla TTY:ssä hanke, jonka tärkeimpä-
nä tuloksena saadaan toimivan pihan toimivuus-
vaatimukset suunnittelun lähtökohdiksi ja raken-
tamisen laatuvaatimukset. Tulokset saadaan noin 
vuoden kuluttua, mutta toimivia pihoja voidaan 
suunnitella ja rakentaa jo nyt. 

 

 
 

Council meeting, Osaka 
 

Tim Länsivaara 

 

Osallistuin Osakassa ensimmäistä kertaa kansainvä-
lisen yhdistyksen council kokoukseen. Onneksi ai-
saparina oli vankkaa kokemusta Hans Rathmayerin 
hahmossa. Sitä kyllä tarvittiinkin, sillä ajoittain tun-
tui että vaikuttamiseen on yhtä hyvät mahdollisuudet 
kuin sumopainiottelussa Japanilaista mestaria vas-
taan. Hansille täytyykin antaa täysi tunnustus siitä, 
että hän on niin pitkään jaksanut yrittää vaikuttaa 
ison laivan kulkuun. 

Asialistalla oli monia tärkeitä ja vähemmän tärkeitä 
asioita. Yksi näkyvimmistä oli joka kertainen presi-
dentin vaali. Ehdokkaina olivat Max Ervin , Suzanne 
Lacasse ja Pedro Seco Pinto. Suomen ääni meni La-
casselle, mutta valituksi tuli Pedro Seco Pinto. Käy-
tännössä tämä merkinnee sitä, että kansainvälinen 
yhdistys jatkaa vanhoilla urillaan. Hieman kipinää ja 
ulospäin suuntautuneisuutta (jäsenille) olisin ainakin 
itse kaivannut toimintaan.  

Toinen merkittävä asia oli kansainvälisen yhdistyk-
sen henkilökohtainen jäsenyys. ISSMGE on perän-
nyt jäsentensä yhteystietoja ja ehdotuksena oli, että 
jäsenmaitten tulee kerätä kaikkia yhteystiedot jäse-
nistä kansainväliselle yhdistykselle, joka voi halu-
tessaan julkaista ne vaikka internet sivuillaan. Suo-
men osalta kiinnostus kansainvälisen yhdistyksenjä-
senyyttä kohtaan on ollut varsin laimeaa. Olen tul-
kinnut tämän johtuvan lähinnä kahdesta eri syystä. 
Ensinnäkin jäsenyyden hyötyjä ja merkitystä ei kat-
soa tärkeiksi. Toiseksi nykyisessä roskapostimaail-

massa moni suhtautuu varsin skeptisesti yhteystieto-
jensa levittämiseen. Onneksi tuohon jälkimmäiseen 
huoleen saimme Hansin kanssa lievennystä. Ehdo-
tukseen tuli kaksi merkittävää muutosta. Ensinnäkin 
minimitietona jäsenistä riittää pelkkä nimi, toiseksi 
jokainen jäsenyhdistys saa itse päättää julkaistaanko 
sen luovuttamat tiedot internetissä. Toivonkin että 
tämä lisäisi SGY:n jäsenten halukkuutta ilmoittautua 
kansainvälisen yhdistyksen jäseniksi. 

Jäsenyyden hyötyjen lisääminen onkin sitten pidem-
pi ja vaikeampi asia. Mielestäni ainakin teknisten 
komiteoiden työ tulisi saavaa paremmin koko jäsen-
kunnan hyödyksi, nyt mahdolliset raportit ja tulokset 
tulevat pääosin vain pienen piirin tietoon. Council 
kokouksessa keskusteltiin myös teknisten komiteoi-
den työtavoista, ehdoteltu ja hyväksytty työskente-
lyohje ei tosin kerro yksityiskohtaisesti miten toimi-
kunnan tulokset tulisi antaa jäsenten hyödyksi. 

Kokouksessa hyväksyttiin myös uusi kansainvälisen 
yhdistyksen jäsenyyden maksuperuste. Muutoksella 
pyrittiin helpottamaan köyhempien maiden maksu-
perusteita ja samalla tasoittamaan eroa eri maiden 
maksamasta maksusta/henkilö. Muutos oli varmaan 
sinällään hyvä ja kannatettava. Toinen asia on, mi-
tenkä demokratia toimii järjestössä jossa jäsenyhdis-
tyksellä, jolla on 30 jäsentä, on sama vaikutusmah-
dollisuus (yksi ääni) kuin jäsenmaalla, jolla on 2000 
jäsentä. Tämän ikuisuuskysymyksen ratkaisemin voi 
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olla vaikeaa, mutta nykytila voi näivettää järjestöä ja 
johtaa helposti turhaan politikointiin. 

Asialistalla oli myös yhteistyö niin sanottujen sisar-
järjestöjen kanssa. Näiksi sisarjärjestöiksi ISSMGE 
ymmärtää toistaiseksi kalliorakentajat (ISRM) ja 
rakennusgeologit (IAEG). Kyseisten järjestöjen pre-
sidenteillä on aikomus perustaa uusi kattojärjestö 
(sateenvarjo) joka kantaisi nimeä Federation of In-
ternational Geo-engineering Societies,eli FIGS. Pe-
rusteluiksi ja uuden järjestön funktioksi luetellaan 
mm; -yhteisten ohjeiden, kannanottojen ja komiteoi-
den koordinointi, - yhteistyön ja vaikutusmahdolli-
suuden lisääminen teollisuuden ja poliittisten toimi-
joiden kanssa, -geo-insinööritieteiden merkityksen 
tiedostamisen kasvattaminen julkisuudessa, jne. 

Vaikka perusteluihin mahtuu monta kaunista lauset-
ta, ihmettelen miten sinällään hyvin kannatettavaa 
yhteistyötä näin käytännössä oikein edistettäisiin. 
Voi olla, että tämä johtuu siitä, että meillä Suomessa 

on perinteisesti ollut hyvä yhteistyö enkä näe mui-
den maiden ongelmia. Yhteistyön tulisi kuitenkin 
kasvaa tekijöiden kautta, ei ylhäältäpäin saneltuna. 

Hieman ihmettelen mitkä vaikutusmahdollisuudet 
kyseisellä järjestöllä tulisi olemaan, se kun tulisi 
koostumaan lähinnä noin kymmenhenkisestä halli-
tuksesta. Pahimpana ongelmana näen hallintomeno-
jen kasvun, eli jatkossa yhä suurempi osa maksetuis-
ta jäsenmaksuista menisi hallintokuluihin, ei suora-
naiseen (jäsenten)toimintaan. Riskinä on, että tämä 
eriyttää jäsenkuntaa yhä kauemmaksi kansainvälisen 
järjestön toiminnasta. 

Yhteenvetona toteaisin, että mikäli kansainvälisen 
järjestön suuntaviivoihin haluaa merkittävästi vai-
kuttaa, asiat tulee valmistella hyvissä ajoin ennen 
kokouksia ja hankkia niille kannatusta muista mais-
ta. Otan mielelläni vastaan tähän liittyviä ajatuksia 
lisää. 

 
 
 
 

Massapörssillä tehostetaan ylijäämämassojen hyötykäyttöä 
 

Kari Toikka, SITO Oy 

 

Lähtökohta 

Rakennushankkeissa syntyvien ylijäämämaamasso-
jen hallintaa ei tällä hetkellä harjoiteta koordinoidus-
ti ja ylijäämämaat rakennuskohteista päätyvät yleen-
sä maankaatopaikoille. Nykyisellä rakennusvauhdil-
la maankaatopaikat alkavat kuitenkin täyttyä ja lain-
säädännön muutokset asettavat omat vaatimuksensa 
ylijäämämassojen loppusijoitukselle ja hyötykäytöl-
le 

Eteenkin pääkaupunkiseudulla hankkeissa syntyvien 
maamassojen hallinta on askarruttanut jatkuvasti 
kasvavan alueen kuntia ja muita alalla toimijoita. 
Ongelma on merkittävä, sillä aiemmissa selvityksis-
sä on todettu pääkaupunkiseudulla kuljetettavan 
vuosittain 2-3 miljoonaa m3 maa-ainesta vastaanot-
toalueille. Ongelma koskettaa lainsäädännön muu-
tosten myötä myös muita kasvukeskuksia joissa ra-
kentaminen on voimakasta ja sitä kautta ylijäämä-
massoja syntyy suuria määriä. 

Yleisenä tavoitteena on maa-ainesvarojen suunni-
telmallisempi käyttö sekä maamassojen kuljetuskus-
tannusten vähentäminen. Ratkaisuksi on ehdotettu 
ajantasaisen rekisterin perustamista maamassojen 
tuottajien ja tarvitsijoiden tarpeiden kohtaamisen 
edistämiseksi. Ylijäämämassojen hallintaan ei ole 

toistaiseksi tarjolla palveluita, eikä siihen liittyvään 
tiedonhallintaan ole aikaisemmin kehitetty ohjelmis-
toja. Nyt Sito-rakennuttajat on lähtenyt kehittämään 
palvelukonseptia ylijäämämassojen ja pilaantunei-
den maiden hyötykäytön tehostamiseksi. Hankkee-
seen on saatu myös rahoitustukea Tekesiltä. 

EU:n sopimus puitesopimuksen ja valtakunnallisen 
jätteen vähentämiseen tähtäävään politiikan suuntai-
sesti toimiminen tarkoittaa ylijäämämassojen osalta 

1. ylijäämämassojen ja pilaantuneiden maiden 
hyötykäyttöä tai kunnostamista (in situ) sellai-
senaan työkohteessa 

2. massojen jalostamista (paikallaan tai optimoin-
tia eri työkohteiden välillä) 

3. maankaatopaikalle viemistä 

Usein maamassat eivät sovellu kuitenkaan käytettä-
väksi työkohteissa tai niitä syntyy liikaa. Näissä ta-
pauksissa ylijäämämassat toimitetaan nykyään 
maankaatopaikoille sen tarkemmin selvittämättä 
onko niillä käyttöä muissa työkohteissa. 

Massapörssikonseptin ansiosta massojen sijoitus-
paikkojen etsintä tehostuu ja niistä aiheutuvat kus-
tannukset alenevat. Urakoitsijat ja ko. jalostuspalve-
luja toimittavat tahot voivat toimia entistä pitkäjän-
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nitteisemmin, sillä markkinakanava on olemassa ja 
tarve tiedostettu. 

Tällä hetkellä erilaisia käsittelymenetelmiä (esimer-
kiksi massa- ja aumastabilointia) tarjoavia koneura-
koitsijoita sekä laitevalmistajia on markkinoilla riit-
tävästi. Tästä seuraa, että massojen jalostaminen on 
mahdollista kilpailukykyiseen hintaan ja kapasiteet-
tia on tarjolla. Menetelmien hyödyntämiseen on jo 
kehitetty suunnitteluohjeita ja rakennusohjeita. Tä-
mänhetkinen käytäntö ei edesauta tätä liiketoimin-
taa, vaikka tekniset osakomponentit ja markkinat 
ovat siis jo olemassa.   

 

Liiketoimintakonsepti 

Massapörssin avulla kehitetään uudenlainen palve-
lukonsepti eri organisaatioiden sisäiseen ja ulkoiseen 
maamassojen kokonaisvaltaiseen hallintaan. Yhdis-
tämällä asiantuntijapalveluliiketoiminta ja sähköinen 
liiketoiminta uudella tavalla kyetään tuottamaan pa-
rempaa palvelua ja lisäarvoa asiakasorganisaatioille. 

EU:n ja sen jäsenvaltioiden uudet pakotteet lisäävät 
painetta maamassojen hyötykäyttöön. Tämä edellyt-
tää tulevaisuudessa maamassoja koskevan tiedon 
systemaattista hallintaa ja maaperän laatukartan laa-
timista. Jokaisen organisaation tulee pystyä tulevai-
suudessa osoittamaan maamassojen alkuperä ja laa-
tutekijät.  

Massapörssiä käyttämällä hyötykäyttö tehostuu ja 
sitä kautta tarjonta tiedossa oleville markkinoille 
laajenee ja tarjontaan tulee pitkäjännitteisyyttä. Tä-
mä lisää kilpailua ja tehostaa uusien menetelmien ja 
tuotantotapojen käyttöönottoa. 

Palvelukonsepti yhdistää maamassojen käsittelyn ja 
infrarakennuttamisen asiantuntijapalvelut, tietokan-
tasovellukset ja sähköisen kaupankäynnin sekä 
oheispalvelut Massapörssi -tuotemerkin alla tarjotta-
vaksi palvelukokonaisuudeksi. Palvelu koostuu 
kolmesta peruskomponentista, Massamanagerista, 
massapörssistä ja massainsinöörin palveluista. Li-
säksi palvelukokonaisuuteen liitetään pienempiä, 
lisäarvoa tuottavia oheispalveluita joita ovat mm. 
reittioptimointi, mahdollisesti maaperäkartat ym. 

Massamanageri on organisaation sisäinen maamas-
sojen optimointityökalu 

Massapörssi on internet-kauppapaikka ylijäämämas-
soille ja massan tarvitsijoille 

Massainsinööri on massojen optimointiin ja käsitte-
lyyn liittyvien palveluiden tuottaja sekä Massapörs-
sin ”meklari” 

Massapörssin ohjelmistosovelluksissa on ollut kan-
tavana ajatuksena sovellusten helppokäyttöisyys 
sekä havainnollisuus, jotta kynnys ohjelmistojen 
käyttöön olisi mahdollisimman matala ja sovellusten 
tuottama lopputulos olisi helposti hyödynnettävissä. 

 

Massapörssi –palvelukonsepti ja sen osapalveluiden toimialueet 
Massamanageri 

KatuosastoKatuosasto
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paikat
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Massamanageri = organisaatioiden sisäinen massojen hallinta
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Massapörssi = maamassojen kauppapaikka organisaatioiden massa 
yli/alijäämästä käytävän kaupan keskipisteessä

Massainsinööri = kokonaisvaltaista massojenhallinnan ja rakennuttamisen palvelua
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Kuva 1. Kuvaus Massapörssin toimintaympäristöstä 
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MassaManageri on sovellusohjelma, jonka pää-
tarkoitus on toimia organisaation sisäisenä masso-
jenhallintatyökaluna. Keskeisenä tarkoituksena on 
ylijäämämassojen tiedonhallinta ja optimointi or-
ganisaation eri työkohteiden kesken.  

Ohjelmisto hyödyntää tietokantaan talletettuja 
tietoja organisaation suunnitteilla olevien ja jo 
käynnistyneiden työkohteiden massatilanteesta. 
Tietokantaan talletetaan tiedot eri rakennuskoh-
teiden massastatuksesta. Tietokantaan syötetään 
maamassoja synnyttävät ja tarvitsevat kohteet 
määrä ja laatutietoineen sekä kohteen aikataulu. 
Aikataululla tarkoitetaan massan siirtymisen ajan-
kohtaa ja kiireellisyyttä, mikäli sellainen on tie-

dossa. MassaManagerissa on käytettävissä masso-
jen optimoinnin kannalta oleellisia oheispalveluita 
kuten reittioptimointityökalut kuljetuskustannus-
ten minimointiin ja mm. maaperäkarttoja 

Mikäli organisaation massatilanne todetaan sisäi-
sen optimoinnin jälkeen yli/alijäämäiseksi, voi-
daan haluttaessa aloittaa kaupanteko MassaPörs-
sissä tarpeen täyttämiseksi. 

MassaManagerin käyttöliittymä on yksinkertai-
nen, internetselaimen avulla käytettävä karttakäyt-
töliittymä. Sovelluksen pohjana on Centroid Oy:n 
kehittämään SpatialWeb karttakäyttöliittymän ja 
tietokantasovelluksen integrointiin. 

 

 

 

Kuva 2. Esimerkki Mas-
saManagerin tulostukses-
ta ylijäämämassaerän 
siirtovaihtoehdoiksi. 

 

Massapörssi 

MassaPörssi on maamassojen sähköinen kauppa-
paikka (www.massaporssi.fi). Massapörssi voi 
käydä kauppaa ylijäämämassoilla tai massantar-
peella. Kaupankäynti tapahtuu ilmoittamalla 
avoimen kaupan pörssissä. 

Massapörssissä julkiset (massa) hankinnat ovat 
vapaasti nähtävissä ja tarjottavissa. Julkisorgani-
saatioille ilmoitus pörssissä toimii sähköisenä tar-
jouspyyntönä. Sähköiset tarjousasiakirjat ja liite-
aineisto ovat ladattavissa massapörssin internet-
palvelusta. Kaikille internetin käyttäjille avoin 
massapörssi –portaali mahdollistaa sähköiset tar-
jouskilpailut julkisten hankintojen pelisäännöt 
täyttävästi. Sähköisesti toteutetut tarjouskilpailut 
tuottavat lisäarvoa erityisesti julkisorganisaatioil-
le, jotka välttyvät paperisodalta tarjouksia pyytä-
essään. Lisäksi sähköisesti toteutettu tarjouskilpai-
lu nopeuttaa prosessissa. 

 

 

Kuva 3. Massapörssin aloitussivu (portaali), joka on 
kaikkien internet käyttäjien luettavissa. 
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Kuva 4. Esimerkki Massapörssin avoimista massaerien myynti-ilmoituksista karttaikkunassa valitulla alueella. 

 

 

Massainsinööri 

Massainsinööri toimii massojen optimointiin ja 
käsittelyyn liittyvien palveluiden tuottajana sekä 
Massapörssin ”meklarina”. Massainsinöörin teh-
tävänä on tarjota internetportaalia henkilökohtai-
sempaa massojen hallintaan liittyvää palvelua asi-
akkaille sekä toimia eräänlaisena Massamanagerin 
ja Massapörssin tukihenkilönä. 

Massainsinöörin palvelut voidaan jakaa erillisiin 
tehtäväkohtaisiin toimeksiantoihin ja ns. tukipal-
veluihin. Massainsinöörin tuottamia palveluita 
ovat esimerkiksi 

− sijoituspaikkojen etsiminen asiakkaan ylijää-
mämassoille 

− ylijäämämassojen hankkiminen esimerkiksi 
kaatopaikkojen investointirakenteisiin 

− Maamassojen käsittelyyn ja tekniikkaan liit-
tyviä asiantuntijapalveluita 

− Massamanagerin määrä- ja laatutietojen yllä-
pitotehtävät 

 

 

− Erilaiset ylijäämämassoihin liittyvät rakennut-
tamispalvelut (massojen sijoittaminen työkoh-
teissa, meluvallit, kaatopaikkojen investointi-
rakenteet)  

− Massapörssin puhelinpalvelu 

 

Lopuksi 

Massapörssin sovelluskehitys on loppusuoralla ja 
sovellusohjelmien testaus aloitetaan lokakuun 
alussa. Jotta alalla pitkään puhuttu ja odotettukin 
järjestelmä saataisiin heti alussa kattavaan käyt-
töön, niin suurimmat alan toimijat niin julkisella 
sektorilla kuin yksityiselläkin puolella tulee lähteä 
mukaan Massapörssin käyttäjiksi. Laaja käyttäjä-
verkko takaa toimivat markkinat ja sitä kautta 
saavutetaan ne säästöt sekä rahassa että ympäris-
tön kuormituksessa, jota tällä järjestelmällä on 
lähdetty tavoittelemaan. 
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Helsingin kaupungin geotekninen osasto 50-vuotias 
 

Niina Puumalainen, Helsingin kaupunki 

 

Geoteknisen osaston toiminnan Helsingin kau-
pungin organisaatiossa voidaan katsoa alkaneen 
18.4.1955, kun ensimmäinen geoteknillinen asian-
tuntija Eero Järviö aloitti työnsä. Muutaman mie-
hen yksiköstä on 50-vuoden aikana muotoutunut 
50 työntekijän osasto. Laaja-alainen toiminta alal-
la, kansainvälinen yhteistyö sekä uraa uurtava työ 
maa- ja kallioperän mahdollisuuksien tutkimisessa 
ja hyödyntämisessä kotimaassa on merkinnyt 
myös suunnannäyttäjän tehtävää suomalaisessa 
geotekniikassa.  

Vaikka omalla allaan Helsingin GEO onkin hyvin 
tunnettu, on yksikön, kuten muidenkin pohja- ja 
kalliorakennusalalla toimivien tahojen työ tavalli-
selle kadunmiehelle usein varsin tuntematonta. 
Myös rakennusalan piirissä pohja- ja kallioraken-
taminen jää monesti vaille ansaitsemaansa arvos-
tusta. Juhlavuotensa kunniaksi geotekninen osasto 
onkin panostanut pohja- ja kalliorakennustyön 
tunnetuksi tekemiseen kaupunkilaisille ja kaupun-
gin eri yksiköissä toimiville henkilöille sekä eri-
laisille muille sidosryhmille. Keväällä kaupungin 
katukuvaa värittivät norsutunnuksella varustetut 
yksikön toiminnasta kertovat mainostaulut ja kä-
velytunnelissa Sokoksen ja Rautatieaseman välillä 
on läpi vuoden esillä geoteknisestä osastosta ker-
tova abribustaulu. 50-vuotispäivänä julkaistiin 
myös yksikön historiikki Pintaa syvemmältä, Hel-
singin kaupungin kiinteistöviraston geotekniikkaa 
vuodesta 1955 sekä sen suomen-, ruotsin- ja eng-
lanninkielinen lyhennelmä.  

Kaikkiaan geoteknisen osaston palveluksessa on 
50 vuoden aikana ollut 500 henkilöä, joista vähin-
täänkin vuoden pituisen työpanoksen on antanut 
250 henkilöä. Työntekijöiden joukko koostuu työ-
tä tekemällä oppinsa saaneesta väitöskirjaa val-
mistelevaan ja toisaalta vakituista työpaikkaa etsi-
västä yli 40 vuotta palvelleeseen. Yksikkö onkin 
tullut tutuksi myös monelle SGY:n ja RGY:n jä-
senelle joko opiskeluaikaisena tai valmistumisen 
jälkeisenä työnantajana.  

Osaston 50-vuotistaipaleen merkeissä järjestettiin 
25.8.2005 Xgeo-seminaari, johon paikalle oli kut-
suttu kaikki vähintään vuoden talossa palvelleet 

nykyiset ja entiset geolaiset. Tapaaminen järjestet-
tiin Eteläsatamassa Palacen talossa, sillä juuri ko. 
rakennuksessa yksikkö aikoinaan aloitti toimin-
tansa. Järjestäjien iloksi kutsuun vastasi myöntä-
västi lähes puolet kutsutuista. Tilaisuuden avasi 
itseoikeutetusti ensimmäinen osastopäällikkö Eero 
Järviö.  

Viikkoa myöhemmin juhlintaa jatkettiin samoissa 
tiloissa osaston joka toinen vuosi järjestämän Tie-
teiden iltapäivä-tilaisuuden merkeissä. Tällöin 
katsausta geoteknisen osaston historiaan ja nyky-
hetken ajankohtaisiin projekti- ja tutkimushank-
keisiin oli saapunut kuulemaan noin 180 henkeä 
kaupungin eri yksiköistä, naapurikaupunkien geo-
tekniikkayksiköistä, valtionhallinnosta ja -
liikelaitoksista, tutkimus- ja oppilaitoksista sekä 
muutamista muista tahoista.  

1.9. tilaisuudessa osasto aloitti myös uuden perin-
teen, jolla nostetaan esille sellaisia henkilöitä tai 
tahoja, jotka eivät toimi pohja- tai kalliorakennus-
alalla ja joilla ei ole tämän alan erikoiskoulutusta, 
mutta jotka ovat omassa työssään toimineet alan 
hyväksi.  Geofantti-patsas annetaan huomionosoi-
tuksena pohja- ja kalliorakennustaidon hyödyntä-
misestä ja edistämisestä Helsingin kaupungissa. 
Ensimmäinen Geofantti-patsas kunniakirjoineen 
ojennettiin 1.9.2005 Helsingin kaupungin raken-
nusvalvontaviraston rakennusteknisen osaston 
päällikölle, yli-insinööri Kauko Juutiselle. Kauko 
Juutisen rooli on ollut merkittävä Töölönlahden 
pohjavesimallinnuksen toteuttamisessa. Hän on 
toiminut turvallisen maanalaisen rakentamisen 
puolesta laajasti ja vaikuttanut siihen, että pohja-
rakentaminen on noussut muun rakentamisen rin-
nalle. Aktiivisella toiminnallaan Juutinen ja Hel-
singin kaupungin rakennusvalvontavirasto ovat 
varmistaneet, että Helsingin kaupunki on ensim-
mäisten joukossa edellyttänyt uusien ohjeiden ja 
määräysten käyttöönottoa. Kaupunki on näin toi-
minut entistä turvallisemman ja laadukkaamman 
rakentamisen edelläkävijänä. Geofantin saajan 
valitsee kiinteistöviraston virastopäällikön ni-
meämä palkintolautakunta. Seuraavat Geofantit 
luovutetaan joka toinen vuosi geoteknisen osaston 
Tieteiden iltapäivä -tilaisuudessa. 
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Geoteknisen osaston 50-vuotispäivänä 18.4.2005 jul-
kaistiin yksikön historiikki Pintaa syvemmältä, Helsin-
gin kaupungin kiinteistöviraston geotekniikkaa vuodes-
ta 1955. 

 

 
Geoteknisen osaston ensimmäinen päällikkö Eero Jär-
viö sekä nykyinen osastopäällikkö Ilkka Vähäaho. 

 

 

 
Osaston nykyistä ja entistä henkilökuntaa Xgeo tilai-
suudessa. 

 

Ensimmäinen Geofantti-patsas luovutettiin 1.9.2005 
Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston yli-
insinööri Kauko Juutiselle. Geofantti-patsas esittää 
kiinteistöviraston geoteknisen osaston tunnusta, kai-
raavaa elefanttia. Jalustan helsinkiitti on puolestaan 
Helsingin nimikkokivilaji 

 

 
Tieteiden iltapäivän kuulijakuntaa. 



 

   14

Helsingin keskustan kallioruhjeet 
 

Teksti ja kuva: Päivi Vänskä 

 

Helsingin eteläosissa on rakennettu viime vuosina 
lukuisia maanalaisia tiloja, joiden louhinnan yh-
teydessä on törmätty erilaisiin heikkousvyöhyk-
keisiin. Osa kallion rikkonaisuudesta on hyvin 
paikallista, eikä juuri haittaa louhintaa. Ongelma-
na ovat kuitenkin kallioperän liikuntojen seurauk-
sena syntyneet ruhjeet, jotka laaja-alaisuutensa, 
erityisen heikon kalliolaatunsa tai näiden molem-
pien takia vaikeuttavat louhintaa merkittävästi ja 
näin aiheuttavat kalliorakentamiselle lisäkustan-
nuksia. 

Varsinkin pitkillä tunnelilinjoilla joudutaan yleen-
sä läpäisemään ruhjeita. Poikkileikkaukseltaan 
pienissä tunneleissa ruhjeet eivät välttämättä ai-
heuta ylitsepääsemättömiä ongelmia, mutta hidas-
tavat tunnelin etenemistä ja näin lisäävät kustan-
nuksia. Suurien hallien louhinnassa ruhjeet ovat 
erityisen haitallisia ja voivat lisäkustannusten 
ohella aiheuttaa vakavia työturvallisuusongelmia. 

Ruhjeiden synty 

Svekofennisen orogenian alkuvaiheessa (n. 1,9 
mrd. vuotta sitten) kallio käyttäytyi plastisesti. 
Magmaattisen aktiivisuuden heikettyä ja silloisen 
maan pintaleikkauksen kohotessa alkoi kalliope-
rän jäähtyminen. Jäähtymisestä ja paineen alene-
misesta johtuen kalliomassa ei enää käyttäytynyt 

yhtä plastisesti kuin aikaisemmin, vaan kasvava 
puristusvoima aiheutti kalliomassojen murtumi-
sen. Kallion pintaosissa syntyi siirrosvyöhykkeitä. 
Useimpien Helsingin alueen siirrosvyöhykkeiden 
oletetaan syntyneen pohjois-eteläsuuntaisen puris-
tusvoiman vaikutuksesta. Näin on syntynyt koil-
lis-lounassuuntaisia ja luode-kaakkosuuntaisia 
sivuttaissiirroksia ja itä-länsisuuntaisia ylityöntö-
siirroksia. 

Siirroksien syntyessä kallio rikkoutui, ja näin ol-
len siirrosvyöhykkeet olivat alttiita rapautumiselle 
ja hydrotermisille muutoksille. Erilaisten liikunto-
jen, rapautumisen, hydrotermisen muuttumisen 
sekä uudelleenkiteytymisen seurauksena siirros-
vyöhykkeistä muodostui vähitellen ruhjeita. 

Ruhjevyöhykkeiden keskellä kiviaines on tiheära-
koista ja se on usein hiertynyt kalliosaveksi. Ym-
päristössä esiintyy täytteisiä rakoja sekä usein 
myös tektonista breksiaa. 

Ympäristöään rikkonaisempina ruhjeet ovat kulu-
neet muuta kalliota nopeammin. Jääkausi on pai-
koitellen vielä korostanut kallion muotoja puhdis-
tamalla ruhjelaaksot. Useimmat ruhjevyöhykkeet 
erottuvatkin ympäristönsä topografiasta painan-
teina.   

 
 

 
Bulevardin ruhje Vanhan kirkko-
puiston alapuolella 
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Ruhjeet keskustassa 

Ruhjeet noudattavat tiettyjä pääsuuntia, jotka ku-
vaavat eri aikoina tapahtuneita liikuntoja. Ruhjei-
den verkossa havaitaan säännöllisyyttä, joka nä-
kyy useina keskenään lähes yhdensuuntaisina ruh-
jeina, joita leikkaavat toiset keskenään yhden-
suuntaiset ruhjeet. 

Ruhjelaaksot määräävät pitkälti Helsingin niemen 
muodon. Helsingin keskustassa havaitaan kolme 
ruhjevyöhykkeiden pääsuuntaa, joissa ruhjeet ovat 
muodostuneet siirrosten pääsuuntien mukaisesti: 
luode-kaakko-, itä-länsi- ja koillis-lounassuunnat. 

Luoteis-kaakkoinen ruhjelaaksosuunta määrää 
suureksi osaksi Helsingin niemen läntisen ja osak-
si myös sen itäisen rantaviivan. Tämänsuuntainen 
Kluuvin ruhje jakaa koko Helsingin kahtia. Ruhje 
antaa muodon Töölönlahden itäosalle sekä Etelä-
sataman lounaisrannalle. Myös Eteläsataman koil-
lisrannan rajaa luoteis-kaakkosuuntainen ruhje, 
Eteläsataman ruhje.  

Itä-läntiseen ruhjelaaksoryhmään kuuluvat useim-
mat keskusta-alueen ruhjeet. Niistä esimerkiksi 
Siltasalmen ruhje rajaa Kruununhaan pohjoisran-
nan ja Aleksanterinkadun ruhje Katajanokan poh-
joisrannan. Tämä ruhjesuunta vaikuttanee myös 
niemen eteläiseen rantaviivaan.  

Koillis-lounaisen ruhjelaaksosuunnan vaikutukset 
kaupungin pinnanmuotoihin ovat havaittavissa 
niemen itäisen rantaviivan suunnissa. Myös Kata-
janokan länsiosan erottaa Päävartiontorista koillis-
lounaissuuntainen Pohjoisrannan ruhje. 

Kluuvin ruhje 

Keskusta-alueen tunnetuin ruhje lienee Kluuvin 
ruhje. Se on nimetty täytetyn Kluuvinlahden mu-
kaan ja on keskeisen sijaintinsa ansiosta tunnettu 
jo pitkään. Ruhje on paikannettavissa noin 10 ki-
lometrin matkalla kallion pinnan topografian, tun-
nelihavaintojen sekä kallionäytekairausten perus-
teella.  

Merialueella ruhje on todettu Suomenlinnan län-
sipuolella Särkän ja Länsi-Mustan välissä. Pohjoi-
sempana ruhje kulkee Tähtitorninmäen itäpuoli-
sen kalliojyrkänteen juurella. Kauppatorin rannas-
ta ruhje jatkuu luoteeseen kohti Rautatieasemaa, 
jonka lähellä ruhjeessa on noin 200 metrin siirros 
länteen. Siirroksen toisella puolella ruhje jatkuu 
Töölönlahden itäosan alitse kohti pohjoista.  

Töölönlahden pohjoispuolella ruhje jakaantuu 
kahteen osaan. Sivuhaara kulkee Mäntymäen ete-

läpuolelta kohti luodetta, ja päähaara jatkuu edel-
leen pohjoiseen. Päähaaran kulku noudattelee pää-
radan kulkua. Ruhje kääntyy hieman koilliseen 
pääradan ja rantaradan risteyksen kohdalla ja jat-
kuu edelleen Käpylän alitse. Ruhjetta kutsutaan 
tältä osaltaan Käpylän ruhjeeksi, vaikka se onkin 
edelleen samaa Kluuvin ruhjetta. Ruhje jatkunee 
Metsälään. 

Ruhje on läpäisty keskusta-alueella useasti, lä-
päisyjen yhteydessä on esiintynyt erilaisia ongel-
mia mm. voimakkaita vesivuotoja, lisääntynyttä 
lujitustarvetta ja paikoin myös paisuvahilaisia sa-
via. Ongelmia aiheuttaa myös ympäristöään sel-
västi syvempi ruhjelaakso, jonka takia metrotun-
nelit jouduttiinkin rakentamaan ruhjeen kohdalla 
maakerrosten läpi kalliopinnan painuessa selkeästi 
metron pohjatason alapuolelle. 

Havainnot ruhjeista 

Ruhjeiden tutkiminen ja paikantaminen ei aina ole 
yksinkertaista. Apuna voidaan aluksi käyttää eri-
laisia karttoja. Maaperäkartoissa ruhjeet näkyvät 
usein yhtenäisinä savialueina, kallioperäkartoissa 
taas joko jo tulkittuina heikkousvyöhykkeinä tai 
syvinä laaksoina. 

Ruhjeita on yleensä vaikeaa päästä tutkimaan 
maan päältä, koska ne ovat paksujen maakerrosten 
peittämiä. Usein ruhjeista on kuitenkin viitteitä 
ympäröivässä kallioperässä, ja näin ollen kallio-
paljastumien kartoittaminen antaa hyödyllistä tie-
toa läheisistä ruhjeista. Kalliopaljastumista havait-
tavat jyrkänteet, sulkaraot, pienet siirrokset tai 
muuttuneet mineraalit voivat kertoa läheisestä 
ruhjeesta ja sen suunnasta.  

Porakonekairauksilla, geofysikaalisilla mittauksil-
la sekä kallionäytekairauksin ruhjeet voidaan pai-
kallistaa ja niistä kerätä tietoa. Ensiarvoisen tärkeä 
tapa tutkia ruhjeita on myös kartoittaa ruhjeisiin 
tehdyt tunneliläpäisyt huolellisesti. Tunnelien lä-
päisemät rikkonaiset kallioalueet ruiskubetonoi-
daan heti louhinnan jälkeen, joten tiedot ruhjeista 
joutuvat nopeasti piiloon.  

Taustaa 

Artikkeli perustuu Päivi Vänskän diplomityöhön 
Helsingin keskustan kallioruhjeista. Työ on tehty 
Helsingin kaupungin kiinteistöviraston geotekni-
sellä osastolla. Sen ohjaajana toimi geoteknisellä 
osastolla projektipäällikkö Pekka Raudasmaa ja 
valvojana dosentti Eevaliisa Laine Teknillisen 
korkeakoulun Teknillisen geologian laboratorios-
ta. Työ on julkaistu myös geoteknisen osaston jul-
kaisuna numero 89. 
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Kalliorakentamista toimivuuspohjaisilla laatukriteereillä 
 

Jouko Ritola, VTT 

 

Tutkimuksen lähtökohta 

Kalliorakentamisen 
ratkaisut ja tuotteet 
kytkeytyvät usein 
oleellisena osana 
suuriin infrahank-
keisiin, joita ovat 
mm. liikenneväylät, 
vesihuollon, energi-

anjakelun ja tietoliikenteen verkot sekä vapaa-ajan 
alueet ja rakenteet. Infrarakentamisessa, erityisesti 
liikenneväylärakentamisessa hankintamenettelyt 
ovat kehittymässä rajatuista osaurakoista koko-
naisvaltaisten palvelujen hankintaan, jossa palve-
lun tuottaja suunnittelee, toteuttaa, ylläpitää ja 
useissa tapauksissa määräajaksi jopa rahoittaa to-
teutettavan palvelun, esimerkiksi liikenneväylän 
rakentamisen ja kunnossapidon. Tällaisia hankin-
tamalleja kutsutaan elinkaari- ja elinkaarikustan-
nusmalleiksi. Koska hankintoja ei voida tehdä 
valmiisiin suunnitelmiin perustuvilla urakkatar-
jouskyselyillä, on syntynyt voimakas tarve kehit-
tää tuotteiden ominaisuuksiin sekä käyttöön ja 
ylläpitoon liittyviä toimivuusvaatimuksia, joilla 
palvelu voidaan riittävän tarkasti määritellä sito-
matta kuitenkaan liikaa toteutettavan tuotteen tek-
nisiä ratkaisuja. Palvelun tuottajan omille inno-
vaatioille halutaan myös jättää tilaa.  

Uudistuvat tilauskäytännöt edellyttävät myös kal-
liorakentamisen toimialalla varautumista toimi-
vuuspohjaisiin hankintamenettelyihin sekä tuotes-
pesifikaatioiden määrittelyyn toimivuuspohjaises-
ti. Infrakohteiden lisäksi muissakin kallioraken-
nushankkeissa suuntaus on yhä enemmän palve-
lun tuottajilta tilattaviin kokonaisvaltaisiin tuottei-
siin ja palveluihin, joiden ominaisuudet ja laatuta-
so pyritään määrittelemään toimivuuspohjaisesti. 

Kalliorakentamisen kilpailukyky- kehitysohjel-
massa muuttuvaan hankintakäytäntöön ryhdyttiin 
varautumaan v. 2003 käynnistämällä ohjelmassa 
toimialan keskeisten tilaajien ja toimijoiden yh-
teisrahoitteinen projekti: Kalliotilojen ja tunnelei-
den toimivuusominaisuudet ja laatuluokitusperus-
teet. 

Tutkimuksen keskeiset tavoitteet 
ja toteutus 

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

 
Toimivuusominaisuuksien jäsente-
ly ja nimikkeistö 

Projektissa kehitettiin kalliorakentamiseen toimi-
vuusnimikkeistö, jonka mukaisesti kohdennettuja 
toimivuusvaatimuksia eri toimivuusominaisuuk-
sille voidaan asettaa. Toimivuusominaisuuksien 
jäsentely ja nimikkeistö päätettiin tehdä päätasolla 
yhdenmukaiseksi VTT ProP® nimikkeistön kans-
sa, joka on kehitetty talonrakennus- ja kiinteistö-
alalle. Alatasoille luotiin tarvittavilta osin kallio-
rakentamiseen soveltuvaa uutta nimikkeistöä.   

  
Toimivuuspohjaiset laatuluokitus-
perusteet kalliorakentamisen eri 
tuoteryhmille    

Laatuluokitusperusteiden määrittelyssä käytettiin 
EcoProP-ohjelmistoa, joka on kehitetty toimi-
vuusvaatimusten systemaattisen hallinnan työka-
luksi. Toimivuusvaatimuksilla tarkoitetaan val-
miin tuotteen käytön aikaisia vaatimuksia.  

EcoProP -ohjelmistosovellus on tietokantapohjai-
nen Windows ympäristössä toimiva ohjelma, joka 
on VTT:n kehittämä ja ylläpitämä tuote. Ohjel-
man ydintoiminto on vaatimusten selvittäminen, 
niiden dokumentointi ja hallinta. Ohjelmistoon 
luotiin kalliorakentamiseen kehitetty nimikkeistö 
ja uudesta sovelluksesta käytetään myös nimeä 
RockProP. 

Laatuluokitusperusteita varten EcoProP-ohjelmis-
tolla määritettiin luokiteltuja toimivuusvaatimus-
tietokantoja eri käyttötarkoituksen mukaisille tuo-
teryhmille, vrt. periaatekuva 1. Tarkasteltavat tuo-
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teryhmät olivat: kalliotilat ja tunnelit ja tästä yleis-
ryhmästä tarkennettuna seuraavat tuoteryhmät: 
monitoimitilat sisältäen normaaliajan ja poikkeus-
ajan käytön, tietunnelit ja yhteiskäyttötunnelit. 
Kaksi viimeksi mainittua tietokantaa ovat toistai-
seksi hyvin alustavia ja edellyttävät täydennyksiä 

ja tarkennuksia ennen tuotantokäyttöä. Esimerkik-
si tietunneleiden suunnitteluun ollaan laatimassa 
suunnitteluohjeita, jotka valmistuttuaan vaikutta-
vat tietunneleiden toimivuusvaatimusten määritte-
lyyn.  

Nimikkeistö VTT ProP Kallio mukainen
jäsentely

Toimivuusvaatimukset ja 
vaatimustaso/laatutaso

Rakenteiden taloudellinen ja tekninen spesifikaatio:
•Rakennekokonaisuus > rakennetyypit > rakenneosat > materiaali- ja työvaatimukset
•Materiaalin ja työn kelpoisuuden toteaminen

Suunnittelu

Toimivuusvaatimukset ja tekniset ominaisuudet

Tilaaja + suunnittelija

Tuote/tuoteryhmät

Projekti

Vaihtoehto1

ProjektiProjekti

Vaihtoehto 2

Tuote/tuoteryhmät
• Kalliotilat ja tunnelit
• Monitoimitilat
• Tietunnelit
• Yhteiskäyttötunnelit

 

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

Laatutasomääritys toimivuusvaa-
timusten perusteella  

Tilaajat, palvelun tuottajat tai suunnittelijat voivat 
yhdessä tai erikseen määritellä toteutettavan tuot-
teen tai palvelun laatutason ennen suunnittelua 
valitsemalla sopivalle tuoteryhmälle määritellyistä 
luokitelluista vaatimustasomäärityksistä kullekin 
toimivuusominaisuudelle tarkoituksenmukaisen 
vaatimustason ja käyttämällä näin projektikohtai-
sesti määriteltyjä toimivuusvaatimuksia suunnitte-
lun lähtötietoina. Nimikkeistössä toimivuusomi-
naisuuksia on nimetty noin 300 ja kullekin nimik-
keelle on määritelty 1-5 vaatimustasoa, joista so-
piva laatutaso valitaan.   

Toimivuusominaisuuksien jäsentelyyn ja tavoi-
teasetantaan projektissa käytetty ATK-pohjainen 
työkalusovellus EcoProP antaa tilaajille ja suun-
nittelijoille mahdollisuuden asettaa yksityiskohtai-
sia toimivuus-, ympäristö- ja laatutasovaatimuk-
sia, joilla voidaan määrittää mahdollisimman tar-
koin toteutettavan tuotteen ja siihen liittyvien ra-
kenteiden ja varusteiden ominaisuudet ja laatuta-
so.   

Laaditut tietokannat ovat toistaiseksi kuitenkin 
suhteellisen yleisellä tasolla, koska esimerkiksi 
monitoimitilat kattavat kaikki sellaiset kalliotilat, 
jotka varustetaan sekä normaaliajan että poikke-
usajan käyttöön (väestönsuojamitoitus ja -

varustus). Näin ollen kaikissa toimivuusvaatimuk-
sissa ei ole päästy eri käyttötarkoitusten osalta 
riittävän yksityiskohtaiselle tasolle. Tarkoitus on-
kin, että laadittujen tietokantojen pohjalta sovel-
luksen käyttäjillä on mahdollista laatia tarkempia 
omille tuoteryhmille tai yksittäisille tuotteille fo-
kusoituja toimivuusvaatimuksia, jotka tarkemmin 
kuvaavat ko. tuoteryhmän tai tuotteen toimivuus- 
ja laatuvaatimuksia. 

EcoProP-ohjelmistosovellus ja siihen projektissa 
kehitetyt kalliorakentamisen tietokannat ovat pro-
jektin rahoittajilla käytössä. Myös muille ohjel-
miston käyttöönotto on mahdollista, mutta edel-
lyttää VTT:n ylläpitämän ohjelmiston käyttöli-
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, Kesäkuu 2005. 26 s + liitteet 11 
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Otaniemen syysterveiset 
 

Henry Gustavsson, yliass., TKK/Pohjarakennus ja maamekaniikka 

 
Tutkinnon uudistuksen tilanne 

Uuden kaksiportaisen tutkintorakenteen mukainen 
opetus on alkanut Otaniemessä tänä syksynä. Poh-
jarakennuksen ja maamekaniikan opetukseen tut-
kinnon uudistus ei vielä juurikaan vaikuta, koska 
ensimmäisen vuoden opetuksessa ei ole varsinai-
sesti meidän oppituolimme aineita. Opinnot alka-
vat 80 opintopisteen perusopinnoilla, jotka muo-
dostuvat pääosin kaikille teekkareille pakollisista 
matematiikan, fysiikan, kemian, kielten ja muiden 
yleisten aineiden opinnoista. Perusopintoihin si-
sältyy kuitenkin lähes ainoana ”ammattiaineena” 
myös Rakennusgeologian perusteet -kurssi, jossa 
fuxeille jo kerrotaan perusteita geotekniikankin 
ihmeistä. Vanhan tutkintorakenteen mukainen 
opetus on täydessä vauhdissa meidänkin oppi-
tuolissamme ja tulevina vuosina jouduttaneen osin 
samoja asioita opettamaan sekä vanhan että uuden 
opetussuunnitelman mukaan. Uusi tutkintoraken-
ne on tarkemmin esitelty Geofoorin edellisessä 
numerossa (Nr. 26/28.22005).      

 

Sisäänotto ja uudet opiskelijat 
2005. 

Rakennus- ja ympäristötekniikan osastolle otettiin 
tänä syksynä 142 uutta  opiskelijaa, joista 85 ra-
kenne- ja rakennustuotantotekniikan tutkinto-
ohjelmaan ja 57 yhdyskunta- ja ympäristöteknii-
kan tutkinto-ohjelmaan. Sisäänotto on jonkin ver-
ran kasvanut viime vuoden 120 opiskelijasta, joh-
tuen osin kalliorakentamisen ja geoympäristötek-
niikan oppituolien siirtymisestä osastollemme 
Materiaalitekniikan osastolta.  

 

Valmistuneet v. 2004 ja 2005.  

Oppituolistamme valmistui vuonna 2004 2 Dip-
lomi-insinööriä ja tänä vuonna on syyskuunlop-
puun mennessä valmistunut 4: 

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

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

Mari Tuhola: Väylän alusrakenteen elinkaarikus-
tannusmalli (3/05). 

Outi Kettunen: Pystyeristysseinä pilaantuneiden 
maiden eristysrakenteena 4(05). 

Kirsi Koivisto: Katuliikenteen aiheuttaman täri-
nän vähentäminen syvästabiloinnin avulla (5/05). 

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

 

Käynnissä olevat projektit: 

Akatemian rahoittamia tutkimushankkeita on la-
boratoriossamme tänä vuonna ollut käynnissä yhtä 
aikaa ennätykselliset kolme kappaletta. Nelisen 
vuotta käynnissä ollut Rakenteen vaikutus luon-
nontilaisten savien käyttäytymiseen –projekti 
päättyy tänä vuonna. Projektissa tutkijana toimi-
nut Mirva Koskinen on tällä hetkellä äitiyslomalla 
hoitamassa Herttaista tyttövauvaansa.  Asko Aalto 
on työskennellyt Kokonaisvaltaisen aika-painu-
mamallin kehittämiseksi ja projekti on myös päät-
tymässä.  Projektien tiimoilta on syntynyt huomat-
tava määrä julkaisuja ja artikkeleita. Mirvan laa-
tima kuvaus omasta hankkeestaan löytyy edelli-
sestä Geofoorin numerosta ja aika-painumamallia 
esitellään tarkemmin tämän lehden sivuilla Olli 
Ravaskan toimesta. Pehmeiden savien ongelmien 
ratkaisemiseksi on tänä vuonna alkanut jo uusikin 
Akatemian rahoittama hanke nimeltään Luonnon-
tilaisten pehmytmaalajien hiipumisen mallintami-
nen (Modelling creep of soft natural soils).   

Euroopan komission rahoittamana käynnistyi tänä 
vuonna uusi kansainvälinen tutkijankoulutusver-
kosto AMGISS (Advanced Modelling of Ground 
Improvement on Soft Soils). TKK:n lisäksi kuu-
luu verkostoon viisi muuta eurooppalaista yliopis-
toa, joiden päämajat sijaitsevat Glasgow’ssa, Gra-
zissa, Stuttgartissa, Trondheimissa ja Zürichissä. 
Projektissa pyritään selvittämään mm. erilaisten 
pohjanvahvistusmenetelmien suunnitteluperusteita 
ja kehittämään niiden suunnittelumenetelmiä nu-
meerisen mallintamisen avulla. TKK:n tehtävät 
projektissa kohdistuvat erityisesti pystyojitukseen 
ja syvästabilointiin. Laboratorioomme näitä asioi-
ta pohtimaan on saatu kolmeksi vuodeksi saksa-
lainen Timo Stapelfeldt. AMGISS-hankkeesta 
tarkempia tietoja löytyy projektin kotisivuilta  
(http://www.civil.gla.ac.uk/amgiss/ ). 
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Pohjarakennuslaboratoriossa on tänä vuonna 
käynnistynyt Tampereen teknillisen yliopiston 
kanssa yhteistyönä geoteknistä suunnittelua kos-
kevan Eurocode 7:n ensimmäisen osan kansallisen 
liitteen laatimiseen tähtäävä projekti. Kansallisten 
osioiden laatimiseksi tehdään vertailulaskelmia 
sekä nykyisillä että Eurocoden mukaisilla mene-
telmillä mm. varmuuskertoimien suuruuden mää-
rittämiseksi, jotta nykyinen varmuustaso myös 
jatkossa säilyisi.  

Alkamassa on myös VTT:n ja Oulun yliopiston 
kanssa yhteistyönä tehtävä TEKES-hanke nimel-
tään Tietoverkottunut 3D-mallinnukseen ja –mit-
tauksiin perustuva pohjavahvistusautomaatio. 
TKK:n tehtävänä hankkeessa on mm. kehitellä 
laboratoriossa tehtävien stabilointikokeiden sekoi-
tus- ja koestusmenetelmiä sekä selvitellä laborato-
riossa ja maastossa saatavien lujuustulosten väli-
siä yhteyksiä ja etenkin eroavaisuuksia. 

  

 
 
 

Monien muutosten vuosi TTY:ssä 
 

Pauli Kolisoja, Maarakenteiden professori, Tampereen teknillinen yliopisto 

 

Paljon on taas vettä ehtinyt vettä virrata Tammer-
koskessa sen jälkeen kun on viimeksi tullut kirjoi-
teltua kuulumisia täältä Hervannan salomailta. 
Varsin monia asioita on sillä välin ehtinyt tapah-
tua myös täällä TTY:ssä, joten lienee parasta 
mennä sen pidemmittä jaaritteluitta suoraan asi-
aan. 

Opetuspuoleen liittyvistä tapahtumista ehkä kau-
askantoisin tulee olemaan kuluvasta syksystä al-
kaen vaiheittain käyttöön otettava uusi kaksipor-
tainen tutkintojärjestelmä, jonka keskeisiä piirteitä 
prof. Olli Ravaska on jo aiemmassa Geofoorin 
numerossa ansiokkaasti TKK:n osalta esitellytkin. 
Sen myötä viimeistään kolmen vuoden kuluttua, 
yksittäistapauksina varmasi jo tätä ennenkin, alal-
le siis alkaa ilmaantua tekniikan kandidaatin ni-
mikettä käyttäviä reippaita nuoria miehiä ja naisia. 
Millaiseksi heidän roolinsa alan kentässä tulee 
muotoutumaan, sen vasta aika näyttää.  

Meillä TTY:ssä uusi tutkintorakenne on pyritty 
mukauttamaan pitkälti samoihin perusperiaattei-
siin, joiden puitteissa aiempikin DI-tutkinto on 
rakennettu. Pääsääntöisesti kolmen ensimmäisen 
opiskeluvuoden aikana suoritettavien 180 opinto-
pisteen (vastaa noin 110 ov) laajuisten kandidaa-
tinopintojen sisällössä tämä tarkoittaa kuta kuin-
kin entisen laajuisia matemaattis-luonnon-
tieteellisiä perusopintoja sekä laaja-alaista pereh-
tymistä rakentamisen perusasioihin, mutta esi-
merkiksi erilaisten suunnittelijapätevyyksien saa-
vuttamisen kannalta vielä varsin vähän varsinaisia 
syventäviä ammattiaineopintoja. Toivottavaa oli-
sikin, että mahdollisimman harvalla opinnot jäisi-

vät tähän vaiheeseen, koska vaativammissa am-
matillisissa tehtävissä tarvittavia valmiuksia pää-
see käytännössä hankkimaan vasta ohjeellisesti 
kahden lisävuoden aikana suoritettavan 120 opin-
topisteen (noin 70 ov) laajuisen diplomi-
insinöörin tutkinnon puitteissa.  

SGY:n toimialueen kannalta opintouudistus kään-
tyy toivottavasti sillä tavoin voitolliseksi, että nyt 
TTY:n tutkintorakenteessa on entistä selkeämmät 
polut geotekniikan tehtäviin suuntautuville sekä 
rakennetekniikan että yhdyskuntatekniikan opin-
tosuunnilla. 

Tutkintorakenteen uudistamisen rinnalla kuluneen 
vuoden aikana TTY:n Rakennustekniikan osastol-
la on valmisteltu osaston sisäisen laitosrakenteen 
uudistusta. SGY:n toimialueen kannalta oleelli-
simpana tuloksena tästä prosessista tulee olemaan 
se, että aiemmin erillisinä yksikköinä toimineet – 
joskin muun muassa monien tutkimusprojektien 
puitteissa varsin tiiviistä yhteistyöstä jo nykyisel-
läänkin tehneet – Pohja- ja maarakenteiden labo-
ratorio ja Rakennusgeologian laboratorio tulevat 
1.1.2006 alkaen muodostaan yhden, noin 40 hen-
kilön vahvuudella toimivan Maa- ja pohjaraken-
teiden laitoksen. Tämänkin uudistuksen uskon 
osoittautuvan toiminnan tehokkuuden ja asioiden 
tarkoituksenmukaisen hoidon kannalta erittäin 
positiiviseksi asiaksi. Uudistuksen myötä oikeasti 
saman yksikön suojista löytyvät maa- ja pohjara-
kenteisiin liittyvät asiat maarakennusmateriaalien 
mineralogisesta koostumuksesta lähtien aina maa- 
ja pohjarakenteiden suunnitteluun, toteutukseen ja 
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rakenteiden elinkaaren aikaisen käytön hallintaan 
asti. 

Jotta kerralla uudistettavat asiat eivät jäisi vielä 
tähän, kuluvaa vuotta ovat värittäneet niin siirty-
minen uuteen viisiperiodiseen opetuslukuvuoteen 
kuin silloin tällöin valtakunnantasollakin uutis-
kynnyksen ylittäneeseen valtionhallinnon uuteen 
palkkausjärjestelmään UPJ:hin. Varsinkin jäl-
kimmäinen on kaikille esimiesasemassa toimiville 
tiennyt lähestulkoon selvännäkijän taitoja edellyt-
täviä haasteita; tietämättä työtehtävien vaativuus- 
ja työtehtävistä suoriutumisluokkia vastaavia 
palkkataulukoita on pitänyt yrittää sijoitella henki-
löstö sellaisiin luokkiin, joissa palkkataso toisaalta 
osoittautuisi - sitten kun palkkataulukot tässä tu-
levan talven aikana jossain vaiheessa lyödään 
lukkoon – edes jollain tavalla kilpailukykyiseksi 
mutta toisaalta kuitenkin hankittavissa olevaa ra-
hoitusta vastaavan palkanmaksukyvyn rajoissa 
oleviksi. Kun siihen sitten lisätään vielä periaat-
teessa mielivaltaisen muutosvallan omaavien 
ylempien arviointiraatien kädenjälki, niin on pak-
ko myöntää, että tämän asian suhteen ei tulevai-
suuteen ole helppo täysin luottavaisesti suhtautua. 
No, asioilla on onneksi kuitenkin taipumus järjes-
tyä, kuten joku viisas on joskus todennut. 

Oman yksikkömme tasolla yksi erittäin merkittävä 
kuluvan vuoden tapahtumiin lukeutunut muutos 
on ollut pitkäaikaisen professorimme, alallamme 
varmaankin lähes kaikkien hyvin tunteman pro-
fessori Jorma Hartikaisen siirtyminen ansaituille 
eläkepäiville 1.8.2005 alkaen. Kun en ole tietoi-
nen siitä, käsitelläänkö asiaa tämän lehden puit-
teissa muulla tavoin, käytän tässä tarjoutuvan ti-
laisuuden hyväkseni ja lausun Jormalle lämpimät 
kiitokset hänen antamastaan pitkäaikaisesta vah-
vasta panoksesta alan kehittämisen hyväksi sekä 
TTY:ssä että monilla muilla alan foorumeilla. Ku-
ten varsin monet Geofoorin lukijoista varmasti jo 
tietävätkin, Jorman työtä TTY:n pohjarakenteiden 
professorina jatkaa Tim Länsivaara. Tämä on asia, 
josta me tällä TTY:ssä olemme erittäin hyvillä 
mielin ja joka saa meidät suhtautumaan hyvin 
luottavaisesti myös pohjarakentamiseen liittyvän 
opetuksen ja tutkimuksen tulevaisuuden näky-
miin. 

Varsin valoisia tulevaisuudennäkymiä liittyy 
myös Rakennustekniikan osastolla opiskelevan 
opiskelija-aineksen tämänhetkiseen laatuun ja 
määrään. Jo muutamia vuosia jatkunut osaston 
hyvä menestys opiskelijavalinnoissa sai nimittäin 
tänäkin vuonna jatkoa. Itse asiassa TTY:ssä oli 
vain Tuotantotalouden osastolle hieman enemmän 
ensisijaispyrkijöitä kuin rakennustekniikkaan, 
jonne selvästi alle puolet ensisijaisista hakijoista 

pääsi. Tämän jos minkä uskoisin merkitsevän 
paitsi lahjakkaita myös rakennusalan opiskeluun 
todella motivoituneita opiskelijoita tuleville vuo-
sille. 

Tästä päästäänkin luontevasti siihen, että vaikka 
nyt elämme vielä lähestyvän talven odotuksessa, 
haluaisin jälleen vedota kaikkiin alan toimijoihin, 
että mahdollisimman moni teekkari saisi tulevan 
kesän aikana teidän tarjoamissanne harjoittelupai-
koissa tutustua pohja- ja maarakentamiseen käy-
tännössä. Vain mielekkäiden työharjoittelupaikko-
jen kautta potentiaaliset uudet ihmiset saadaan 
oikeasti sitoutettua pohja- ja maarakennusalaan ja 
sen tulevaisuuden tekijöiksi – aina kannattaa ni-
mittäin muistaa se tosiseikka, että muitakin ottajia 
heillä kyllä on, jos ala ei heihin itse aktiivisesti 
tartu.  

Paitsi kesäharjoittelupaikkoja tarvetta, lisääntyvät 
opiskelijamäärät merkitsevät uskoakseni jo ihan 
lähitulevaisuudessa myös potentiaalisesti aivan 
uudenlaista tilannetta diplomityöntekijöiden saa-
tavuuden suhteen. Toivoisinkin alan toimijoiden 
alkavan varautua myös diplomityöpaikkojen tar-
joamiseen, jotta kuluneiden vuosien toivottoman 
vähäisistä opiskelijamääristä johtuen jossain mää-
rin ehkä jopa unohtumaan päässyt diplomitöiden 
teettämisperinne saataisiin uudelleen elvytettyä. 
Jos lähimmän yhden tai viimeistään kahden vuo-
den aikana tapahtumassa olevaa oleellista muutos-
ta ei onnistuta alalla hyödyntämään, opiskelijavir-
rat tulevat jatkossakin väistämättä ohjautumaan 
ihan muualle kuin pohja- ja maarakentamiseen 
liittyvien työtehtävien pariin. Kuten jäljempänä 
olevasta luettelosta ilmenee, jonkin verran viriä-
mistä diplomityörintamalla on jo ehtinyt tapah-
tuakin, mutta vielä tästä on paljon varaa parantaa-
kin. 

Vielä yhtenä kuluvan vuoden uutuutena voidaan 
mainita TTY:n Pohja- ja maarakenteiden laborato-
rion, täydennyskoulutusyksikkö Edutechin ja alan 
yritysten yhteistoimin kuluvan syksyn alussa 
käynnistämä pohjarakennesuunnittelijoiden täy-
dennyskoulutusopintokokonaisuus. Sen puitteissa 
noin 15 henkilön joukko vähintään amk-tasoisen 
tutkinnon ja lyhyemmän tai pidemmän käytännön 
työkokemuksen omaavia suunnittelijoita opiskelee 
työn ohella pohjarakentamisen ammattiaineopin-
toja vastaavat asiat tulevan kahden lukuvuoden 
aikana. Tavoitteena on, että myös tästä ryhmästä 
saadaan vajaan kahden vuoden kuluessa yksi pi-
ristysruiske alalla vallitsevaan osaajatarpeeseen.  
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TTY:n Pohja- ja maarakenteiden la-
boratoriosta toukokuun 2004 jälkeen 
valmistuneet diplomi-insinöörit: 

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

Lyly Petri, 9.6.2004: Asfaltin käyttö rautatiera-
kenteissa 

Uotila Juha, 18.8.2004: Seostettu turve kaatopai-
kan tiivistysrakenteissa 

Raitanen Timo, 15.9.2004: Sitomattomien väylä-
rakennemateriaalien uudet käsittelytekniikat 

Riihimäki Teemu, 15.9.2004: Pienpaalujen asen-
taminen kevyillä lyöntilaitteilla 

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 syntyvät lentotuhkat tierakenteiden materiaa-
leina 

TTY:n Rakennusgeologian labora-
toriosta toukokuun 2004 jälkeen 
valmistunut diplomi-insinööri: 

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 
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USA:n pohjatutkimus- ja ympäristögeofyysikot uxojen jäljillä 
 

Olli Okko, STUK 

 
Vuosittainen SAGEEP (Symposium on the Appli-
cation of Geophysics to Engineering and Envi-
ronmental Problems) symposiumi järjestettiin tänä 
vuonna Atlantassa perinteisesti huhtikuun alussa. 
Kokoukseen osallistui järjestäjien (Environmental 
and Engineering Geophysical Society) mukaan 
noin 350 henkilöä, joista arvioni mukaan euroop-
palaisia oli noin 25. Laitevalmistajat olivat hyvin 
edustettuina näyttelyssä sekä GeorgiaTech-
yliopistolla järjestetyssä maastodemonstraatiossa.  

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

− “The Institutional Contribution Award” anne-
taan erinomaisesti insinööri- ja ympäristögeo-
fysiikkaa edistäneelle yhteisölle, joka tukenut 
jäsentensä julkaisutoimintaa ja edesauttanut 
geofysiikan opetustoimintaa sekä edistänyt 
alan tulosten ja merkityksen tunnettavuutta 
loppukäyttäjien 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 merkittävästi edistäneille 
henkilöille.  Palkinto annettiin ”oppiäidilleni” 
eli digitaaliseismografiaa ja maaperähaulikko-
teknologiaa 1980-luvulta asti kehittäneelle 
Kanadan Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
fyysikolle, Susan Pullanille. 

− ”The Gold Medal Contribution Award” anne-
taan henkilöille, jota ovat henkilökohtaisesti 
tukeneet pohjatutkimus- ja ympäristögeofy-
siikan yhdistyksen (EEGS) toimintaa. Kultai-
nen palkinto annettiin monipuolisesti kaivos-
geofysiikan menetelmiä pohjatutkimuksissa ja 
geologisissa paikkatutkimuksissa (site charac-
terization) pitkään soveltaneelle ja 3 ensim-
mäisen SAGEEP-kokouksen järjestelytoimi-
kunnan taustahahmolle ja EEGS:n lehden 
FastTIMESin toimittajalle, konsultti Ronald 
Bellille. 

Avausistunnon jälkeen symposiumi jakautui 3 
rinnakkaiseen istuntoon, joissa käytiin geofysiikan 

menetelmien soveltamista rakentamiseen liittyvis-
sä kohteissa sekä ympäristösovellutuksissa.  Lä-
hes koko ajan yhdessä salissa etsittiin, tutkittiin tai 
mallinnettiin UXOja. 

Tämän vuoden ohjelmassa oli ensi kertaa ”home-
land security sessio”, johon käytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen safeguardsvalvonnan pe-
riaatteita käsittelevä esitelmäni oli hyväksytty. 
Lisäksi ”homeland security” sessiossa oli aihee-
seen liittyvä katsaus USA:n ja Meksikon rajan 
alittavien tunnelien paikantamisesta vertaillen 14 
erilaista geofysiikan menetelmää. Esityksessä ko-
rostui paikallisten luonnonolosuhteiden ymmär-
tämisen merkitys ja tunnelin teon sosiaalisen tar-
peen ennalta tunnistaminen, joita minun oli help-
po siteerata heti seuraavana olleessa esityksessäni. 

 
Portinvartijan rooli: 

Symposiumiin oli kutsuttu kolme erityistä pu-
heenvuoroa, joissa korostettiin geofysiikan oikeita 
käyttötapoja. Varsin harmillistahan on, että silloin 
tällöin geofysiikan menetelmiä tuntematon tilaa-
jan edustaja saattaa ostaa tietämättään kohteeseen 
soveltumattoman menetelmän, mikä aiheuttaa ko-
ko alan maineen heikkenemistä. Avausistunnossa 
professori R.L. Park korosti geofyysikkojen roolia 
portinvatijana (”Guarding the Gate”) tunnista-
maan ajoissa ”varpumiehet” oikeista fyysikoista. 
Hän kävi läpi seitsemän eri oiretta, jotka liittyvät 
tyypillisesti liiallisiin lupauksiin tai markkinoin-
nin yhteydessä luotaviin mielikuviin. Erityisesti 
hän painotti geofysiikan menetelmien rajoitettua 
erotuskykyä, joka aina riippuu ajasta, paikasta, 
kohteen etäisyydestä ja ominaisuuksista. Loppu-
sijoituksen safeguardsin kannalta huomionarvoi-
nen analogia oli vertaus Loch Nessin hirviön tai 
UFOjen havaitsemiseen - kuinka osoittaa tieteelli-
sesti niiden olemassa olemattomuuden, jos jollain 
taholla on poliittinen, juridinen tai kaupallinen 
tarve, joka edellyttää tällaista?   

Markkinoinnin ongelmakenttää kävi läpi Fugro 
Airborne Suveysin G. Hodges esitelmässään 
”Voodoo methods - dealing with dark side of 
geophysics”, jossa hän kertoi lentogravimetrauk-
sen ”onnistuneesta” myynnistä öljy-yhtiölle 1980-
luvulla - rahaa oli ainakin palanut paljon. Lounas-
puheessaan Golder Associatesin ent. toimitus-
johtaja, nykyinen konsultti W.F. Brumund pohti 
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geofysiikan menetelmien hyväksyttävyyttä insi-
nöörimaailmassa. Oleellisena hän piti asiakkaan 
odotusten ymmärtämistä verraten jopa halpalen-
toyhtiöihin - ei pidä luvata liikaa, jolloin positiivi-
selle mielikuvalle sijaa! Hän kävi läpi kolme esi-
merkkiä, joissa osassa oli ”vain mitattu” ymmär-
tämättä projektin aikataulua ja tavoitetta sekä lo-
puksi yhden varsin hyvin onnistuneen maaperän 
karakterisointiprojektin seismisellä SASW-
menetelmällä.  

 
Menetelmien standardoinnista 

R. Hoover esitteli eri menetelmien hyväksyttämis-
tä ja ASTM:n standardoimisprosesseja ensin ylei-
sesti ja sitten alaamme koskettaen. Standard Gui-
de D6429:ssä on käyty läpi 12 maanpintageofy-
siikan menetelmää ja D 5753:ssa 4 reikägeofy-
siikan menetelmää. Ohjeissa on kuvattu menetel-
män valintaa sekä suoritustavat. Toistaiseksi ainoa 
standardoitu ASTM-testi on reikien välinen seis-
minen luotaus D 4428. Lisäksi esitelmässään Lin 
ja kumppanit pitivät SASW-menetelmää (multi-
station surface wave method) jo niin kypsänä, että 
sekin pitäisi standardoida. Nämä ohjeet olisi syytä 
hankkia myös eurooppalaisen menetelmäohjeis-
tuksen pohjaksi. Oman kansainvälisen ydinturval-
lisuusalan viranomaistyöni kannalta on erittäin 
oleellista, että valvontamenetelminä käytetään 
vain hyväksyttyjä tekniikoita. Näin ollen on vält-
tämätöntä, että myös geoalan menetelmät sisälly-
tetään kansainvälisesti hyväksyttyjen standardien 
puitteisiin. 

UXOista 

Rinnakkaisissa istunnoissa lähes jatkuvasti yhdes-
sä käsiteltiin US Army Coprs of Engineersien 
(USACE) aiheita, erityisesti UXOjen (Unexplored 
Ordnance) paikantamista luotettavasti. Tunnista-
mattomien kohteiden luotaaminen oli militääriso-
vellutusten pääkohde.  Suoraan UXOhin liittyviä 
mallinnus- laitekehitys- ja käyttökokemussessioita 
oli 3-päiväisessä kokouksessa yhteensä peräti 6 
kpl. Vuoriosaston kasvattina minua huvitti se, että 
”mine application” ei pääsääntöisesti tarkoittanut 
kaivosympäristöä vaan miinojen karakterisointia. 

Varsinkin maamiinojen tai tuntemattoman infra-
struktuurin havaitsemiseen on USAssa kehitetty 
erityyppisiä laitteita. Satelliittikuvista pyrittiin 
paikantamaan ”disturbed soils”, jolla ei tarkoitettu 
geoteknisen näytteenoton laatua, vaan indikaatiota 
mahdollisesta miinakentästä. Tarkempaan analyy-
siin USACEssa kehitetään kahteen-kolmeen EM-
menetelmään perustuvaa kaikissa olosuhteissa 

toimivaa monisensorista automaattista miinanpal-
jastinta, jolle on tavoitteena saavuttaa 98% luotet-
tavuus eli 0.02 FA/m2 (False Alarm rate / m2). 
Useita erilaisia mallilaskuja sekä valmiita laite-
konstruktiotakin esiteltiin. Anomalian paikannuk-
sen tarkkuudeksi edellytetään 1 m.  Automaattista 
takymetriä pidettiin GPSää luotettavampana pai-
kannusmenetelmänä. 

 
Näyttelystä 

GeorgiaTechin yliopistokampukselle järjestettiin 
kenttädemonstraatio, jossa perehdyttiin maasto-
olosuhteissa uusimpiin laitteistoihin. Geofysiikan 
rekisteröintilaitteet ovat pienentyneet ja keventy-
neet entisestään. Perinteisesti vastusmittaukset ja 
seismiset luotaukset ovat olleet hitaita, sillä antu-
reiden painaminen maahan on vienyt aikaa, laite-
demonstraatiossa oli mukana vedettävä vastus-
luotauslaite ja useissa esitelmissä kerrottiin peräs-
sä vedettävistä seismisestä ”landstreamer” kaape-
leista, joissa oli geofoneja tai kiihtyvyysantureita. 
Samoin mittausten tulkinta- ja havainnollistamis-
ohjelmia on kehitetty monipuolisemmiksi ja käyt-
täjäystävällisemmiksi.  

Oma hiekkalaatikko Suomeen 

Carlos Santamarina piti erittäin hyvän esitelmän, 
jossa käytiin läpi maapohjan käyttäytymistä erilai-
sissa prosesseissa. Geofysiikka antaa erinomaisen 
mahdollisuuden seurata näitä prosesseja ainetta-
rikkomatta eli ilman koekentän tai rakenteen in-
strumentointia (joka saattaa osaltaan vaikuttaa 
kokeeseen). Hänen esimerkkinä kuvasivat kuor-
mitusten (maan tiivistymisen), lämpötilan muutos-
ten, lika-aineiden leviämisen seurantaa yms. 
TKK:n uudistetussa organisaatiossa saadaan vih-
doinkin geofyysikot ja geoteknikot yhteisen hiek-
kalaatikon ääreen, mikä antaa otollisen maapohjan 
alojen välisen yhteistyön kehittämisellä ja entistä 
paremman geotieteellisen osaamispohjan luomi-
selle Suomeen.  

Lopuksi 

Kuten tämänkin matkaraportin lukija huomaa, 
yhteistä kieltä on joskus vaikea tunnistaa, kun 
aloillemme on vakiintunut tiettyjä ammattiterme-
jä, joita ei-samanalan ihmiset käyttävät tietämät-
tään väärin. Toivottavasti tämä raportti osaltaan 
lisää suvaitsevuutta ja toistemme ymmärtämistä, 
vaikka peräänkuuluttaa uusia geo-alan standarde-
ja.  

SGYtä matkarahoituksesta kiittäen.
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Kalliorakentajan ympäristösivut 
– ympäristötietolähde kalliorakennusalan ammattilaisille 

 

Annika Hagros ja Antti Öhberg, Saanio & Riekkola Oy sekä Sirje Vares, VTT 

 

Yleistä 

Kalliorakentamista on pitkään markkinoitu ympä-
ristöystävällisenä vaihtoehtona. Sen edut ovatkin 
kiistattomat – säästäähän maanalainen rakentami-
nen maapinta-alaa ja vie ei-toivottuja toimintoja, 
kuten pysäköintiä, piiloon maan alle. Kallioraken-
nushanke aiheuttaa kuitenkin itse rakentamisvai-
heen aikana yleensä aina jonkinlaista haittaa ym-
päristölle, ja näiden haittojen minimoimiseksi 
hankkeen eri osapuolten tulisi hallita valtava mää-
rä erilaista ympäristötietoutta aina lainsäädännön 
vaatimuksista teknisiin ratkaisuihin asti. Ympäris-
töasioiden hallinnan kehittämiseksi on nyt luotu 
oma WWW-sivustonsa, joka on avoin kaikille 
kalliorakennushankkeiden eri osapuolille käyttö-
maksua vastaan.  

Kalliorakentajan ympäristösivut 
(http://www.kallioymp.fi) on luotu Tekes-
rahoitteisessa projektissa ”Kalliorakentaminen ja 
ympäristö” vuosien 2003–2005 aikana. Projektin 
rahoittamiseen ja ohjaamiseen on osallistunut lu-
kuisia muitakin yrityksiä ja organisaatioita: kallio-
rakennusalan rakennuttajia, suunnittelutoimistoja, 
urakointifirmoja, laite- ja räjähdysainevalmistajia 
sekä viranomaistahoja. 

Sivuston pääpaino on maanalaisissa rakennus-
hankkeissa, mutta myös maanpäällinen louhinta 
on huomioitu omana hanketyyppinään. Sivusto 
tarjoaa käytännön ohjeistusta etenkin hankkeen 
rakennuttajille, suunnittelijoille ja urakoitsijoille, 
lisäksi muidenkin kalliorakennushankkeen tahojen 
tarpeet on pyritty huomioimaan. Sivustolla on 
muun muassa laaja kalliorakentamista sivuavaa 
lainsäädäntöä ja lupamenettelyjä koskeva osuus. 
Sivuston tarkoitus on auttaa hankkeen eri osapuo-
lia huomioimaan olennaiset ympäristöasiat hank-
keen kussakin vaiheessa, jotta ympäristö tulee 
kokonaisvaltaisesti huomioiduksi eikä mikään 
odottamaton ympäristöhaitta pääse vaarantamaan 
rakennustyön edistymistä. Muiden ympäristöasi-
oiden ohella sivusto käsittelee myös työympäris-

töön liittyviä näkökohtia, altistuvathan rakentami-
seen osallistuvat yleensä ensimmäisinä rakentami-
sen ympäristövaikutuksille. 

Sivuston rakenne ja sisältö 

Sivusto koostuu neljästä pääosiosta: 

1) Yleinen osa (etusivu) 

2) Ympäristövaikutukset 

3) Elinkaaritarkastelut/ympäristövaikutusten 
laskenta 

4) Hankeapuri. 

Etusivun yhteydessä sijaitsevassa yleisessä osassa 
on yleistä kalliorakentamisen ympäristöasioihin 
liittyvää aineistoa, muun muassa lainsäädäntöä 
käsittelevä osa sekä linkkejä sähköisiin lomake-
pohjiin. Ympäristövaikutukset -osiossa on puoles-
taan tarkasteltu erikseen kaikkia kalliorakentami-
sen tärkeimpiä ympäristövaikutuksia (melu, täri-
nä, päästöt ym.) ja niiden minimointia. 

Elinkaaritarkastelut -sivulta on linkki VTT:n yllä-
pitämälle sivustolle, jota on käsitelty jäljempänä 
erikseen. Hankeapuri on kalliorakennusalan kes-
keisille toimijoille (rakennuttaja, suunnittelija, 
urakoitsija) tarkoitettu työkalu kalliorakennus-
hankkeen ympäristöaiheisten tehtävien ja asiakir-
jojen hallintaan. 

Näiden neljän pääosion lisäksi on erilaisia sivus-
ton käyttöä tukevia sivuja (ns. työkalulinkit), joita 
ovat muun muassa kirjallisuusluettelo, sivukartta, 
tarkennettu haku sekä palautelomake. 

Linkit neljään pääosioon ovat koko ajan näkyvissä 
ns. päänavigaatiossa sivuston yläosassa. Työkalu-
linkit puolestaan näkyvät sivunavigaatiossa 
osiokohtaisten (sinisten) linkkien alapuolella 
kaikkialla sivustolla. Seuraavalla on näkymä etu-
sivusta, joka on samalla yleisen osan pääsivu. 
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Sivuston etusivu 

 

Sivuston ylläpidosta ja jatkuvasta päivityksestä 
vastaa Saanio & Riekkola Oy. Käyttäjätunnusta ja 
hinnastoa voi tiedustella sivuston ylläpitäjältä 
(kallioymp@sroy.fi). Sivusto toimii kaikilla 
yleisimmillä selaintyypeillä (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 liittyviä elinkaaritarkasteluja 
on mahdollista tehdä BeCost-ohjelman avulla 
VTT:n ylläpitämällä WWW-sivustolla, jonne on 
linkki Kalliorakentajan ympäristösivuilta. BeCost 
on ohjelma, jonka avulla voidaan laskea talon ja 
kalliorakenteiden sekä rakennusten, kalliotilojen 
ja tunneleiden ympäristövaikutukset (päästöt il-
maan). Ohjelman avulla voidaan verrata vaihtoeh-
toisia rakenneratkaisuja. Tarkastelun ajankohtana 
voidaan käyttää joko rakennustuotantovaihetta tai 
kunnossapitovaihetta. Jälkimmäinen sisältää tuo-

tannon lisäksi rakennustuotteiden ja rakennusosi-
en huollot sekä uusimiset. 

Ohjelmaa käytetään 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 käytettyjen rakennusmateri-
aalien valmistuksen 

b) räjähdysaineiden käytön 

c) työkoneiden energiankäytön ja 

d) rakennuksen käytönaikaisen energiankulu-
tuksen yhteenlasketut päästöt ilmaan sekä ra-
kennuskustannukset (kustannukset ainoastaan 
talo-osiossa). 

Saatua tulosta voidaan käyttää eri ratkaisuvaih-
toehtojen ympäristövaikutusten vertailuun. Oh-
jelma mahdollistaa esimerkiksi maanalaisena ja 
maanpäällisenä toteutettavien vaihtoehtojen ver-
tailun. 



 
 

 
 

 

SUOMEN JOHTAVA PAALUTARVIKETOIMITTAJA 
    

o paalujatkokset 
o kalliokärjet 
o maakärjet 
o tukivanteet 
o muut paalutarvikkeet 

 
Huippuosaajiemme 
ammattitaito ja käytössämme 
oleva uusin teknologia yhdessä takaavat 
yhteistyökumppaneillemme parhaan 
mahdollisen lopputuloksen. 
 
Puhelin (02) 5545 353 ● Faksi (02) 5545 354 

Internet www.emeca.fi 
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