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Pohjarakennuksen professori Jorma Hartikainen 
 (15.2.1941 – 9.5.2006) 

 

Kirkkaan aurinkoisena kevätpäivänä 9.5.2006 meidät 
tavoitti murheellinen viesti emeritusprofessori Jorma 
Hartikaisen odottamattomasta poismenosta. Mittava 
elämäntyö suomalaisen pohjarakennusalan vahvana 
kehittäjänä ja vaikuttajana sai näin jatkokseen vain 
vajaan vuoden pituiseksi jääneen jakson mitä suurim-
massa määrin ansaittuja eläkepäiviä.  

Yhteensä yli neljä vuosikymmentä kestäneen työuransa 
professori Hartikainen aloitti nuorena teekkarina ra-
kennesuunnittelutehtävissä, joista hän varsin nopeasti 
siirtyi jatko-opintojensa suuntaamana pohjaraken-
nusalan suunnittelijaksi, tutkijaksi, opettajaksi ja eri-
koisasiantuntijaksi. Ennen akateemiselle uralle siirty-
mistään professori Hartikainen hankki vankan pohja-
rakennusalan käytännön kokemuksen toimimalla lähes 
vuosikymmenen ajan Helsingin kaupungin geoteknisel-
lä osastolla suunnittelijana ja suunnittelupäällikkönä. 
Nykyisen Tampereen teknillisen yliopiston palveluk-
seen professori Hartikainen siirtyi Oulun yliopistosta 
siellä viettämänsä viisivuotisen työrupeaman jälkeen 
vuonna 1984. Koko TTY:ssä työskentelynsä ajan hän 
lukeutui kiistatta Rakennustekniikan osaston kantaviin 
voimiin, missä roolissa hänen panoksensa nousi erityi-
sen merkittäväksi muun muassa osaston lakkauttamis-
pyrkimyksiä vastaan menestyksellisesti käydyssä puo-
lustustaistelussa 1990-luvulla. 

Professori Hartikaisen työtovereina ja yhteistyökump-
paneina muistamme hänet vankkumattomana insinöö-
riosaamisen puolestapuhujana. Tätä näkemystä hän eli 
myös todeksi toimimalla koko yliopistouransa ajan eri-
tyisasiantuntijana hyvin lukuisissa vaativissa pohja- ja 
vesirakennuskohteissa. Monet näistä kohteista tuotti-
vat myös erilaisia tunnustuspalkintoja niin koti- kuin 
ulkomaisissakin insinöörityö- ja suunnittelukilpailuis-
sa. Erityisen pitkäjänteisesti professori Hartikainen te-
ki kehitystyötä hankalimmissa perustamisolosuhteissa 
tarvittavien paaluperustusratkaisujen parissa. Näihin 
aihealueisiin liittyi myös merkittävä osa hänen aktiivi-
sesta panoksestaan ammatillisissa luottamustehtävissä 
muun muassa  

 

erilaisten suunnitteluohjeiden ja –normien laadinnasta vas-
taavissa kotimaisissa ja kansainvälisissä työryhmissä. 

Yhteen sanaan pelkistettynä professori Hartikaisen toimin-
tatapaa suhteessa työtovereihinsa ja alaisiinsa voi kuvata 
termillä oikeudenmukaisuus. Korostetusti tämä tuli esille 
siinä, että menestyksen hetkinä hän oli aina valmis anta-
maan ansion ja tunnustuksen sille jolle se kuului, mutta oli 
toisaalta horjumattomana tukena myös vastoinkäymisten 
koittaessa. Mieleenpainuvaa oli myös hänen vilpitön pyr-
kimyksensä ja rohkeutensa tuoda esille mielipiteensä sii-
näkin tapauksessa, että se ei välttämättä ollut kuulijalleen 
mieluisa. Toisaalta me nuorempaan sukupolveen kuuluvat 
oppilaat muistamme hänet ennen muuta jatkuvasta kan-
nustuksesta vastuun paikoille niin kotimaisilla kuin kan-
sainvälisilläkin kentillä. 

Mittavista ammatillisista asioista huolimatta professori 
Hartikaisen mielenkiinto ei rajoittunut pelkästään niihin, 
vaan hän oli laajasti kiinnostunut myös historiasta, kult-
tuurista ja yhteiskunnan ilmiöistä ylipäätään. Yhteiskun-
nalliseen keskusteluun hän osallistui myös itse muun mu-
assa aktiivisena mielipidekirjoitusten laatijana. Laaja-
alainen kiinnostus elämän eri osa-alueista yhdessä pitkän 
ja monipuolisen ammatillisen kokemuksen kanssa antoi-
kin hänelle tarkkanäköisen kyvyn erottaa oleellinen epä-
oleellisesta, jatkuvasti monimutkaistuvan yhteiskunnan 
pitkät kehityslinjat hetken muoti-ilmiöistä. 

Professori Jorma Hartikaisessa koko suomalainen raken-
nusala on menettänyt vahvan persoonan ja vaikuttajan, 
jota muistaa lämmöllä ja arvostuksella lähiomaisten li-
säksi laaja ystävien ja yhteistyökumppaneiden joukko. 

 

 

Pauli Kolisoja 
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Alkusanat 
Kesä on koittamassa yhdessä uuden Geofoorin. 
Geofoorin toimituskunnan kokoonpano on hieman 
muuttunut ja siihen on viimein saatu uusia tuoreita 
voimia. Lehden sisältö on kuitenkin pidetty sa-
mantyyppisenä kuin aiemminkin – eli vankkaa 
geoteknikka-alan tietoa.   

Taittotyön aikana saimme kuulla suruviestin yh-
distyksen kunniajäsen ja pitkäaikaisen kollegam-
me Jorma Hartikaisen poismenosta. Tiukasta aika-
taulusta huolimatta onnistuimme saamaan mukaan 
Pauli Kolisojan laatiman muistokirjoituksen Jor-
masta.   

Lehdessä on tällä kertaa mukana Markku Tammi-
rinteen luonnehdinta tammikuussa 55-vuotta täyt-
täneestä yhdistyksestämme. Yhdistyksen ikää on 
hauska verrata Markun listaamiin muihin viidellä 
jaollisiin merkkipäivän viettäjiin. Eero Slunga on 
tehnyt merkittävän työn kääntäessään Eurocoden 
saksalaiset menettelytavat. Teksti perustuu N. 
Vogtin ja R. Schuppenerin artikkeliin. 

INFRARYL on edennyt loppusuoralleen ja Mäke-
län Harri esityksessä on esimerkkejä sen sisällös-
tä. Toivotaan, että pääsemme piakkoin tutustu-
maan myös koko opukseen.  

Korkeakoulupuolelta Pauli Kolisoja pohtii maa- ja 
pohjarakenteiden kokeellisen tutkimuksen tarpeel-
lisuudesta nyky-Suomessa. Olli Ravaska esittelee 
käynnistymässä olevaa ”räkäsavi” –projektia ja 
Minna Karstusen  kertoilee väliaikakuulumisia 
AMGISS:sta.  

Lisäksi mukana on kuvaus suunnitelmista muuttaa 
Helsingin satama-alueita asuinalueiksi, esimerk-
kejä stabilointikohteista sekä mielenkiintoinen 
esimerkki Vuoli-projektin tietopalvelusovellutuk-
sista. Vastaavat tietopalvelukonseptit yleistynevät 
lähitulevaisuudessa.  

Huomioikaa jo nyt, että seuraavaa Geotekniikan 
päivää vietetään torstaina 23.11.2006 Finlandia-
talon Helsinki-salissa. Tervetuloa! 

 

 

 

Keväisin terveisin 

 

 

Geofoorin toimituskunta 

 

 

 

 

Sisältö

SGY 55 vuotta ......................................................... 2 
InfraRYL - Infra rakenteiden ja -töiden yleiset 
laatuvaatimukset ...................................................... 5 
Satamakentistä asuinalueiksi,  pohjarakentamista  
2010-luvun Helsingissä ........................................... 9 
Ruoppausmassojen stabilointi ja kiinteyttäminen 
suomessa................................................................ 10 
Vuosaaren satamahankkeen Ympäristötietopalvelu12 
Saksassa käytetyt EC 7-1:n  mukaisen geoteknisen 
mitoituksen menettelytavat .................................... 15 

Räkäsavelle hyötykäyttöä – TKK:n uusi 
tutkimusprojekti ..................................................... 20 
TTY:n kuulumiset - tarvitaanko Suomessa  
valmiuksia maa- ja pohjarakenteiden kokeelliseen 
tutkimiseen? ........................................................... 21 
AMGISS-projekti – esittely ja kuulumisia............. 23 
Tiedotteet ............................................................... 24 
Geotekniikan päivän palautteet 2005 ..................... 25 



 

 2

SGY 55 vuotta 

Markku Tammirinne, jäsen nro 84. 

Yhdistyksemme viettää tänä vuonna 55 vuotista 
toimintaansa. Yhdistyksen lyhyt historia vuoteen 
1986 saakka on luettavissa mm. www-sivuilta.  

Tämänkertaista merkkivuotta juhlittiin tammikuun 
21 pnä Ravintola Laulumiehissä jäsenkuntaa hy-
vin edustavan joukon läsnä ollessa. Yhdistys on 
juhlinut merkkivuosiaan vuodesta 1976 lähtien 
perinteikkäästi aina 5 vuoden välein: 

25 v / 1976 Ravintola Adlon 
30 v / 1981 Lauttasaari (Gyldenintie) 
35 v / 1986 TFiF Yrjönkadulla 
40 v / 1991 Hanasaari  
45 v / 1996 Lord Hotelli-ravintola (Vanha Poli) 
50 v / 2001 Pörssi Ravintola (Vanha Adlon) 
55 v / 2006 Ravintola Laulumiehet. 

Ravintola Laulumiehessä paikalla olleet, ainakin 
vanhimman polven geoteknikot, pitivät erittäin 
hyvänä juhlaperinteen jatkumista. Suuri kiitos tä-
mänkertaistenkin juhlien järjestelijöille. 

Mistä SGY tunnetaan tänään ? 
Ammattitaidolla tehtyjä julkaisuja 

Suomen geoteknillinen yhdistys tunnetaan raken-
tamisen kentällä mielestäni ennen kaikkea asian-
tuntevasta julkaisutoiminnastaan. Julkaisuja on 
laadittu vuoden 1968 Kairausopas I:stä lähtien 
tasaiseen tahtiin kaikille geotekniikan alalla työs-
kentelevien tasoille. Tällä hetkellä saatavilla on 
noin 20 ohje-/ opasjulkaisua. Julkaisutoiminta al-
koi Kairausoppaiden laadinnalla. Pohjatutki-
musohjeita on laadittu geotekniikan kentän eri 
tarpeisiin. Kuitenkin ehdoton ”best seller” on ollut 
Lyöntipaalutusohjeet, joita on myös pidetty ajan 
tasalla. Myös Pohjarakennusohjeet voidaan lukea 
yhdistyksen jäsenkunnan henkiseksi tuotteeksi, 
vaikka se onkin tarkoituksenmukaisuus ym. syistä 
julkaistu RIL:n ja SGY:n yhteisjulkaisuna. SGY:n 
jäsenkunta on kautta yhdistyksen historian ollut 
kiitettävän aktiivinen ohjeiden aloitteidentekijänä 
ja niiden aikaansaajana.  

Geotekniikan päivä  

Varsinkin yhdistyksen jäsenkunnan keskuudessa 
SGY tunnetaan jo perinteeksi muodostuneen ja 
yhä suuremman suosion saavuttaneen Geoteknii-
kan päivän järjestäjänä. Unohtaa ei sovi myöskään 
yhdistyksen antoisia teemapäiviä.  

Geotekniikan päivää on järjestetty vuodesta 1969 
lähtien vaihtelevien aiheiden merkeissä. Vuodesta 
1987 eteenpäin tilaisuus on ollut vuosittainen. 
Geotekniikan päivien tarkoituksena on ollut kiin-
nittää huomiota geoteknillisen tutkimuksen ja 
suunnittelun merkitykseen yhdyskunnan ja yksit-
täisten rakennuskohteiden suunnittelussa sekä le-
vittää tietoa alalla tapahtuneesta kehityksestä.  

Päivästä on muotoutunut antoisa vuosittainen jä-
senkunnan tapaaminen, jossa kuullaan mielenkiin-
toisia luentoja, ihmetellään näyttelyssä viimeisim-
piä alan myyntituotteita näytteilleasettajien pitäes-
sä osin huolta osanottajien viihtyvyydestäkin. 
Suosittelen! Kerrotaan myös että illan päätteeksi 
järjestetyt jatkot Helsingin yössä ovat nekin muo-
dostuneet jo perinteeksi. 

Kotimaatamme tunnetuksi  

Pohjoismainen yhteistyö on ollut Suomen geotek-
niikan perusta. Oli luonnollista, että tämä yhteis-
työ oli aina 1980-luvun loppuun saakka etusijalla 
SGY:nkin toiminnassa. Meille nyt jo ikääntyneille 
aikanaan nuorille suomalaisille geotekniikan alalla 
toimintaansa aloitteleville yhteistyö varsinkin 
Ruotsin ja Norjan suuntaan oli aivan luonnollista 
kansainvälisyyden opettelua, koska tuolloin ruot-
sinkieli taisi olla vielä varsin yleisesti riittävällä 
tavalla hallittu ulkomainen kieli Suomessakin. 
Tanskalaisten kanssa ”nordiskan” hallitseminen ei 
oikein riittänyt heidän esitystensä ymmärtämisek-
si.  

Yhdistyksen ensimmäisinä vuosikymmeninä ope-
teltiin kv-tilaisuuksien järjestämistä Nordiskt Geo-
teknikermöte – NGM:n isäntänä vuorotellen mui-
den pohjoismaiden kanssa. Opettelun jälkeen yh-
distyksessä oltiin valmiita anomaan laajempien 
tilaisuuksien järjestämistä. Pään avaus oli vuonna 
1983 järjestetty eurooppalainen konferenssi VIII 
ECSMFE. Konferenssi onnistui kaikin puolin hy-
vin ja osallistujat olivat tyytyväisiä. kuulemaansa 
ja näkemäänsä. Ja konferenssista jäi mukava pe-
sämuna yhdistyksen talouteenkin.  

Seuraava laajempi yhdistyksen järjestämä kv. 
konferenssi oli v. 2000 Ground Improvement  
GIGS. Taas saatiin ”mittaamaton määrä mainetta 
ja kunniaa” konferenssin järjestelyistä. Sen seura-
uksena, että SGY toiminut ISSMFE:n routatoimi-
kunnan isäntämaana järjestettiin Saariselällä v. 
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1989 kv. routakonferenssi routaan ”vihkiytyneil-
le” asiantuntijoille ympäri maapalloa.  

Yhdistys on ollut aktiivinen myös kv- ja pohjois-
maisessa yhteistyössä sisarjärjestöjen kanssa. 
Päävastuu on ollut hallituksella ja sen puheenjoh-
tajalla. Voitaneen kuitenkin todeta että suurimman 
”diplomaattityön” kv-järjestön tasolla on tehnyt 
yhdistyksen pitkäaikainen kv-sihteeri Hans Rath-
mayer. Toivottavasti aktiivisuus jatkuu myös uu-
den kv-sihteerin toimesta. 

Itsenäinen ja hyvinvoiva yhdistys 

Viime vuosikymmenien aikana useat yhdistykset 
ovat olleet pakotettuja toimimaan hyvin pienin 
resurssein etenkin yhdistyksen toimintojen kan-
nalta aktiivisten jäsenten vähentyessä. Joissain 
tapauksissa pienemmät yhdistykset ovat hakeutu-
neet suurempien yhdistysten siipien suojaan me-
nettäen näin omaleimaisuuttaan ja itsenäisyytensä. 
SGY on vastannut menneiden vuosikymmenten 
aikana liittymiskosiskeluihin asiallisen ja kohteli-
aan kieltävästi. Näinpä saammekin viettää tätäkin 
55 - merkkivuotta itsenäisen ja hyvinvoivan yh-
distyksen jäseninä. 

Tarkoituksenmukaista ja reilua yhteistyötä on sen 
sijaan harjoitettu useiden järjestöjen kanssa. Ja 
tämä yhteistyö on tuottanut hedelmääkin geotek-
niikan suuren merkityksen ymmärryksen lisäämi-
sessä. 

Itsenäisyyden yksi perusta on yhdistyksen hyvä 
talous. Se on mahdollistanut vilkkaan jäsenkuntaa 
ja alaa palvelevan toiminnan. Toiminta ilman ak-
tiivisia ja omaa vapaa-aikaansakin yhdistyksen 
asioihin uhraavia henkilöitä ei olisi mahdollista. 
Tällaisia henkilöitä on jatkuvasti löytynyt kiitettä-
västi.  

Toiminta myöskään ilman alaa ja yhdistyksen 
toimintaa arvostavia yhteistyökumppaneita – alal-
la toimivia yrityksiä ja yhteisöjä – ei olisi mahdol-
lista. Alan toimijat ovatkin kiitettävästi tukeneet 
toimintaa monin tavoin. Erityisen arvokasta on se, 
että aina löytyy tahoja, jotka ”luovuttavat” henki-
lökuntaansa yhdistyksen moninaisten toimintojen 
toteuttamiseen. 

SGY:n ikä  aikaperspektiivissä 

Seuraavassa on ”yleishistorian vuosilukujen lyhyt 
kertauskurssi”. Luetteloon on poimittu mielival-
taisesti tapahtumia, joista on tänä vuonna (2006) 
kulunut 5 jaollinen määrä vuosia (lähteinä mm. 
Väellä, voimalla, taidolla. Suomen Maarakentaji-
en Keskusliitto.1997. Suomen Geoteknillinen yh-
distys 1951-86.  SGY ja Rakentajain Kustannus 
Oy. 1986, yleiset historiankirjat ym.). Luetteloon 
ei ole poimittu tänä vuonna vastaavia merkkipäi-
viään viettävien jäsenten syntymävuosia. Onnitte-
lut kuitenkin kaikille x*10- tai x*5-
vuotissyntymäpäiviään viettäville.  

 

Tapahtui   Vuosi Tapahtuma 

720 vuotta sitten 1286 Turun tuomiokirkon rakentaminen alkoi 

460 vuotta sitten 1546 Tammisaari sai kaupunkioikeudet 

410 vuotta sitten 1596 Nuijasota alkoi 

400 vuotta sitten 1606 Vaasa perustettiin 

355 vuotta sitten 1651 Kajaani perustettiin 

290 vuotta sitten 1716 Kajaanin linna joutui venäläisten käsiin 

270 vuotta sitten 1736 Turun Raatihuone vihittiin 

240 vuotta sitten 1766 Asetus painovapaudesta (Ruotsi-Suomi) toisena maana maailmassa 

Uusi koskenperkaustoimikunta asetettiin 190 vuotta sitten 1816 

C.L. Engel Helsingin uudisrakennustoimikunnan arkkitehdiksi 

Saimaan kanava (vanha) valmistui 

Julkaistiin ensimmäiset suomalaiset postimerkit  

150 vuotta sitten 

 

 

1856 

 

Juustomestari Rudolf Klossner saapui Suomeen valmistamaan emmentaljuustoa 

140 vuotta sitten 1866 Kansakouluasetus annettiin 

Ratayhteys Turku-Pietari valmistui 130 vuotta sitten 1876 

 Ottomoottori osoittautui käytännössä toimivaksi (Nicolaus Otto)  

110 vuotta sitten 1896 Ensimmäiset ”modernit” Olympiakisat Ateenassa 

105 vuotta sitten 1901 Ilmestyi oppikirja W.O. Lille: Perustusrakennuksista teollisuuskouluja varten 

   



 

   4

Tapahtui   Vuosi Tapahtuma 

Olympialaiset välikisat Ateenassa (mukana 4 suomalaista) 

Naisille äänioikeus Suomessa ((ensimmäisenä Euroopassa) 

Uusi valtiopäiväjärjestys, Suomen eduskuntalaitos aloitti 

100 vuotta sitten 

 

1906 

 

SVUL perustettiin 

KreuTo Oy (Kreuger & Toll Oy) perustettiin 95 vuotta sitten 1911 

Ensimmäiset teräsbetonipaalut Suomessa lyötiin Hotelli Seurahuoneen perustuksiin 

Perustettiin VR:n geoteknillinen jaosto 

Ensimmäinen betonipäällyste Suomessa Helsinki-Haaga tielle 

80 vuotta sitten 

 

1926 

Ensimmäinen kadun ajoradan asfalttipäällyste (betoniemulsio imeytyksellä) Suomessa Hel-
singin Eirassa 

75 vuotta sitten 1931 Viipurin satamassa suuri laiturisortuma  

1. kansainvälinen geotekniikan alan konferenssi Cambridgessa USA:ssa 70 vuotta sitten 1936 

Berliini olympiakisat: Suomelle kolmoisvoitto 10 000 m juoksussa (Askola, Salminen, Isohollo)

65 vuotta sitten 1941 Uusi asetus TKK:sta 

Kansanhuoltoministeriö osti Iso-Britanniasta (Yhdysvaltain armeijan ylijäämävarastosta) 10 
kaivinkonetta ym. maarakennuskalustoa 

60 vuotta sitten 1946 

 IVO Oy osti Jylhämän voimalaitostyömaalle 625 tonnin Marion 7400 kaivinkoneen 

Suomen geoteknillinen yhdistys perustettiin 

Lauriz Bjerrum (1918-1973) NGI:n johtajaksi (virallisesti NGI perustettiin 1953) 

Ensimmäiset Franki-paalut tehtiin Rauman satamassa 

55 vuotta sitten 

 

1951 

Ins. tsto Pekka Alenius jakautui Pohjatutkimus OY:ksi ja Pohjavahvistus OY:ksi 

MKR:n (Suunnittelukeskus Oy) geoteknillinen osasto perustettiin 

NGI Publikation Nro 16 Vejledning ved losning av fundamenteringsoppgaver (Janbu, Bjer-
rum, Kjarnsli) (Oslon sataman aloitteesta) 

Esitys Rakennusinsinööriyhdistyksen ja Maa- ja vesirakennusinsinööriyhdistyksen yhdistämi-
seksi (toteutui 1963) 

Kemijoen Petäjäskoski kytkettiin valtakunnan verkkoon 

Päijänne tunnelin 1. urakka vastaanotettiin 

Kreuto Oy hankki käyttöoikeuden Frankimixte-paaluihin 

50 vuotta sitten 1956 

SGY:n ensimmäinen komitea, sanastokomitea, aloitti toimintansa  

45 vuotta sitten 1961 Suurtulva erityisesti Kokemäenjoen vesistöalueella (nimettiin Tulvavahinkokomitea) 

Pispalan uíttotunneli rakennettiin (irtomaatunneli kilpimenetelmällä) 

Ensimmäinen Suomessa valmistettu hydraulinen kaivinkone (ARA-Auran Rautateollisuus Oy) 

Helsingin jäähalli valmistui (2. Suomessa, 1. Tampereella) 

SGY:n kairauskomitea aloitti toimintansa 

Tampereen Teknillinen Korkeakoulu perustettiin 

Rakennusgeologinen Yhdistys ry  perustettiin  

40 vuotta sitten 1966 

Perustettiin Turun yliopiston maaperägeologian professuuri ja laitos 

Suomalainen Insinööritoimisto Oy perustettiin 

Vesto Oy teki ensimmäiset kalkkipilarit ”oikeassa” rakennuskohteessa 

30 vuotta sitten 1976 

Pohjoismaisen geoteknillisen aikakauslehden, Nordisk geoteknisk tidskrift ensimmäinen nu-
mero ilmestyi (Väg- och vattenbyggaren erikoisnumero) 

20 vuotta sitten 1986 SGY:n Geokohdekilpailu järjestettiin ensimmäisen kerran 

15 vuotta sitten 1991 Geofoor´in 1. numero ilmestyi (ilmestynyt 27 numeroa)  

Päätös Oulun Yliopiston rakentamistekniikan koulutuksen lakkauttamisesta 10 vuotta sitten 1996 

SGY liittyi MANK ry:n jäseneksi  
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InfraRYL - Infra rakenteiden ja -töiden yleiset laatuvaatimukset  

Harri Mäkelä, Innogeo Oy 

Käynnissä oleva InfraRYL–hanke on osa TE-
KESin päättynyttä Infra–teknologiaohjelmaa. 
Hanke on Rakennustietosäätiön ja infra-alan 
toimijoiden yhteinen ponnistus, jossa yhdiste-
tään eri toimialojen yleiset rakentamisen vaa-
timukset ja luodaan uudentyyppiset rakentei-
den toimivuusvaatimukset. Uudella tavalla 
aseteltujen toimivuusvaatimusten tarkoitukse-
na on päästä tilaamaan kokonaisuuksia, joi-
den puitteissa on tilaa ideointiin ja tuotekehi-
tykseen tai toimivuusvaatimuksia voidaan 
käyttää rakenteiden suunnittelukriteereinä 
kuvaamaan rakenteiden elinkaaren aikaista 
toimintaa.  

InfraRYL linkkeineen muodostaa nykyaikaisen 
tietojärjestelmän, joka on sen valmistuessa 
vaiheittain vuosina 2006 ja 2007 yhteinen 
työkalu kaikille infra-alan toimijoille, tilaajil-
le, rakennuttajille, suunnittelijoille, urakoitsi-
joille ja materiaalivalmistajille. 

Kyseessä on Tekesin Infra-teknologiaohjelmaan 
kuuluva laajapohjainen t&k-hanke, jossa on kehi-
tetty ja kehitetään koko infrarakentamisen yhtei-
nen nimikkeistö ja yhteiset laatuvaatimukset. Ni-
mikkeistö tarjoaa yhteisen alustan tiedonsiirrolle 
ja omien sovellusten kehittämiselle. Laatuvaati-
mukset helpottavat infra-alan suunnittelijoiden, 
urakoitsijoiden ja materiaaliteollisuuden toimintaa 
ja mahdollistavat uusia hankinta- ja kustannusoh-
jausmenettelyjä.  

Vaatimusjärjestelmä jakautuu kahteen osaan, toi-
mivuusvaatimuksiin ja rakentamisen teknisiin 
vaatimuksiin. Toimivuusvaatimuksissa käsitellään 
tie-, katu-, rata-, vesi- jne. rakenteet erillisinä. 
Teknisissä rakentamisen vaatimuksissa eli materi-
aalien ja työn vaatimuksissa nykyiset TYLT, 
KT02, RMYTL jne. yhtenäistetään niiltä osin kun 
näissä rakenteissa toistuu samoja rakenteita tai 
rakenneosia. 

Toimivuusvaatimusten ja teknisten vaatimusten 
rajaus pyritään tekemään selkeäksi, jotta toimi-
vuusvaatimuksilla on mahdollista kuvata rakentei-
ta ja rakenneosia nimeämättä yksilöidysti materi-
aaleja ja työmenetelmiä.  

 
 

INFRA –nimikkeistöjärjestelmä 
INFRA -nimikkeistöjärjestelmä sisältää useita 
toisistaan riippumattomia osia, kuten esimerkiksi: 

Lopputuotenimikkeistö, joka jäsentää infrara-
kentamisen hankkeet niiden käyttötarpeen perus-
teella (rata, tie, katu, satama jne.) 

Toimenpidenimikkeistö, joka jäsentää hankkeet 
investoinnin luonteen mukaan  

Hankeosanimikkeistö (yleinen hankeosanimik-
keistö ja ohjeet hankeositteluun esimerkkeineen), 
joka jäsentää hankeohjelman. Hankeohjelmassa 
mallinnetaan tilaajan hankkeelle asettamat odo-
tukset ja jonka perusteella asetetaan hankkeen 
suunnittelua ohjaava kustannustavoite. 

Rakennusosanimikkeistö, joka mallintaa hank-
keen suunnitteluratkaisun. InfraRYL:in tekniset 
vaatimukset jäsennetään rakennusosanimikkeistön 
mukaan eli rakennusosanimikkeistö on sisällys-
luettelona rakentamisen teknisille vaatimuksille. 

INFRA -rakennusosanimikkeistöä on täydennetty 
määrämittausohjeella.  

InfraRYL toimivuusvaatimukset 
Rakenteiden ja niiden osien toimivuusvaatimukset 
esitetään ”toimialakohtaisesti” eli vaatimukset 
annetaan erikseen tie-, rata-, katu- jne. rakenteille. 
Toimivuusvaatimus kohdistetaan siihen osaan tai 
rakennekokonaisuuteen, joka määrää kyseisen 
ominaisuuden toimivuuden.  

Toimivuusvaatimuksissa kuvataan rakenteiden ja 
niiden osien käytön ja elinkaaren aikaisia vaati-
muksia. Toimivuusvaatimuksia käytetään raken-
teiden suunnitteluperusteena sekä uusien rakentei-
den toteutuksessa että esimerkiksi toimenpidera-
joina kunnostustarvetta tai korjaustarpeita arvioi-
taessa. Toimivuusvaatimuksista on ratkaistu tässä 
vaiheessa periaatteet, monia toimivuusvaatimuk-
sia ei ole mahdollista vielä esittää, vaan se vaatii 
lisää tutkimusta sekä täsmällisten numeroina esi-
tettävien vaatimusten asettamisessa että kelpoi-
suuden osoittamisessa. Esimerkiksi ratarakentei-
den osalta toimivuusvaatimukset perustuvat ny-
kyisiin RAMO:n vaatimuksiin. Katurakenteiden 
toimivuusvaatimuksista on ollut tähän asti hyvin 
vähän määrittelyjä. 
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Tekniset rakentamisen vaatimukset 

Teknisissä rakentamisen vaatimuksissa kuvataan 
rakenteiden tekemisessä eli rakentamisessa käytet-
tävien materiaalien, työn ja valmiin rakenteen 
vaatimukset todentamismenettelyineen. Infra-
RYL:n teknisissä vaatimuksissa keskitytään työ-
maalla tehtäviin töihin ja materiaalien valmistami-
sen osalta pääosin pyritään käyttämään viittauksia 
ao. tuotestandardeihin ja normeihin. Pohjaraken-
nustöiden osalta on pohjamateriaalina lähinnä 
TYLT ja RMYTL sekä alan ohjeet, joiden asiat on 
järjestetty Infra–nimikkeistön mukaiseen järjes-
tykseen ja lisätty tarvittavat viitteet..  

Ohessa on yksi esimerkki rakennusosakohtaisista 
vaatimuksista (Lyöntipaalut terästä). Kaikkiaan 
osakohtaisia vaatimuksia on laadittu tähän men-
nessä noin 1000 sivun verran. 

 

Toimivuusvaatimusten ja teknisten 
vaatimusten suhde 
Toimivuusvaatimusten ja tekemisen vaatimusten 
keskinäistä suhdetta tullaan uudessa tietojärjes-
telmässä hallitsemaan keskinäisin linkityksin ja 
viittauksin, jolloin suunnittelun ja rakentamisen 
keskinäinen yhteys saadaan selkeämmäksi. Toi-
mivuusvaatimukset määritellään pääosin käyttäjän 
näkökulmasta, mutta myös omistajan ja ympäris-
tön tarpeet otetaan huomioon. Käyttäjälle ovat 
tärkeitä turvallisuuteen, käytettävyyteen ja viihtyi-
syyteen vaikuttavat ominaisuudet. Omistaja edel-
lyttää myös käyttöiän, kestävyyden ja ylläpidettä-
vyyden ominaisuuksia eli taloudellisuuteen vai-
kuttavia ominaisuuksia. Ympäristön ja yhteiskun-
nan vaikutukset näkyvät ympäristöhaittoja kuvaa-
vissa ominaisuuksissa. 

Julkaisu 

InfraRYL julkaistaan tietojärjestelmänä, jota voi 
käyttää esimerkiksi internetin kautta, ja lisäksi 
kirjallisina julkaisuina. Tietojärjestelmän avulla 
toimivuusvaatimusten ja teknisten vaatimusten 
linkitys saadaan käyttäjäystävälliseksi ja järjes-
telmä toimii kokonaisuutena.  

Käytännön työ on organisoitu Rakennustietosääti-
ön, konsulttien ja tutkimuslaitosten valmistelutyö-
hön, minkä perusteella alakohtaiset toimikunnat 
tekevät tarvittavat muutokset ja korjaukset luon-
noksiin. Luonnokset hyväksyy valvova toimikunta 
vaatimusten osalta ja nimikkeistön osalta nimik-
keistötoimikunta.  

Toimikuntatyön jälkeen ehdotukset ovat tulleet 
lausunnolle ja edelleen viimeisteltäväksi toimi-
kuntiin sekä vaatimusjärjestelmän osalta valvo-
vaan toimikuntaan lopullisesti hyväksyttäväksi. 
Prosessi on raskas mutta sillä varmistetaan, että 
kaikilla halukkailla on mahdollisuus ottaa kantaa 
uuteen vaatimusjärjestelmään.  

Hankkeeseen osallistuvat lähes kaikki infra-alan 
keskeiset toimijat, kuten Tie- ja Ratahallinto, suu-
ret kaupungit, ministeriöt, laitokset, järjestöt, liitot 
ja yhdistykset, yhteensä 28 toimijaa. Hanke on 
vakiinnuttanut asemansa yhtenä alan keskeisim-
pänä kehityshankkeena, joka luo perustan ja ke-
hykset muulle kehitystyölle. Äskettäin julkaistus-
sa Tekes-raportissa teknologiaohjelman johto-
ryhmä arvioi hankkeen yhdeksi Top 10 -
tulokseksi eli hankkeeksi, joka tulee saamaan ai-
kaan todellista kehitystä alalla. 

 

Mitä hyötyä InfraRYL:stä on alan 
toimijoille? 
Infra-alalla on käynnissä monia hankkeita, joiden 
yhteisenä tavoitteena on yhdenmukaistaa toimin-
tatapoja, jotta työ on sujuvampaa ja säästytään 
turhilta päällekkäisyyksiltä työketjussa. Kun suo-
ritteiden määrät mitataan yhdenmukaisesti ja laa-
tuvaatimukset tunnetaan, säästytään turhilta vir-
heiltä. Vielä kun kustannusrakenne on yhtenäinen 
ja kattava sekä ohjelmien välillä tieto aikanaan 
siirtyy vaivattomasti, on pohja uudelle toiminnalle 
luotu. Yhteinen alusta (nimikkeet ja vaatimusjär-
jestelmä) mahdollistaa uusien sovellusten ja työ-
kalujen kehittämisen alan toimijoille. 

Infra-alan oppilaitokset saavat InfraRYL:stä tieto-
lähteen, jonka avulla pääsee sisälle niin tie-, katu-, 
rata- tai muun infrarakenteen rakentamiseen. 
Suunnittelijoille riittää yksi lähde hankekohtaisten 
vaatimusten ja rakennusselostusten laadintaan. 
Hankekohtaisten vaatimusten ja rakennusselostus-
ten laadintaohjeen avulla pyritään myös standar-
doimaan nykyisiä hyvinkin vaihtelevien asiakirjo-
jen laadintaa.  

Urakoitsijoiden toiminta helpottuu, kun kaikessa 
infrarakentamisessa samantyyppisille maa- ja poh-
jarakenteille on yhtenäiset materiaalivaatimukset, 
sallitut mittapoikkeamat tai kelpoisuuden osoitta-
misen menetelmät.  

Tilaajille vaatimusten ylläpito tehostuu, kun yksi 
taho vastaa järjestelmästä ja päivitykset otetaan 
samanaikaisesti käyttöön niin kuntien kuin valtion 
rakennushankkeissa. Varsinkin kuntasektorilla on 
ollut resurssipulasta johtuen vaikeuksia seurata ja 



 

   7

ottaa käyttöön eurooppalaisen standardoinnin ja 
infra-alan teknisen kehityksen uusia menetelmiä 
yleisiin vaatimuksiin. 

Merkittävin uudistus tulee olemaan tietojärjestel-
mä, jonka avulla kaikki osapuolet löytävät ajan 
tasalla olevat tekniset asiat joko suoraan järjestel-
mästä tai sen linkkien ja viittausten avulla. Esi-
merkiksi materiaaleja ja tuotteita valmistavien 
yritysten tuotesivustot on helposti linkitettävissä 
nimikkeistön avulla rakenteisiin ja niiden osiin. 
Materiaaliteollisuus voi helpommin varmistaa 
tuotteidensa soveltuvuuden eri sektorien rakentei-
siin. 

Ensimmäiset osat InfraRYL:stä jul-
kaistaan syyskuussa 2006 

Hankkeen ensimmäiset osat ovat nyt valmistuneet 
tai valmistumassa. Nimikkeistöä on pilotoitu ja 
määrämittausohje on koekäytössä. InfraRYL, Osa 
I, Väylät, tulee markkinoille 15.9. Osa II valmis-
tuu vuoden päästä ja Internetissä toimiva tietokan-
tapohjainen työkalu pian sen jälkeen. Tuote tulee 
korvaamaan suuren osan nykyisistä viiteteoksista. 
Käyttöönottokoulutus on alkamassa ja jatkuu 
vilkkaana läpi kuluvan vuoden. Lisää hankkeesta 
http://www.rts.fi/infraryl 

.
 

 

Esimerkki InfraRYL- luvusta (osa luvusta) 

133112 Lyöntipaalut terästä (luonnos) 
Tässä kohdassa käsitellään lyömällä tai täryttämällä asennettavia teräspaaluja. Teräspaalut jaetaan pienpaa-
luihin ja suurpaaluihin. Pienpaalujen halkaisija tai sivumitta on enintään 300 mm ja käyttötilan maksimi-
kuorma yleensä pienempi kuin 1,5 MN. 

Ohje 
Suuriläpimittaisten teräsputkipaalujen valmistuksessa ja asentamisessa noudatetaan Suurpaalutusohjeita SPO-
2001 sekä Tiehallinnon ohjetta Teräsputkipaalut. Lyötävien pienpaalujen valmistuksessa ja asennuksessa nou-
datetaan soveltuvin osin Lyöntipaalutusohjetta LPO-2005 sekä valmistajien ohjeita. Porattavien teräsputkipaa-
lujen valmistuksessa ja asennuksessa noudatetaan Tiehallinnon Porapaalutusohjetta. 

Viitteet 
• Suurpaalutusohje SPO-2001 
• Teräsputkipaalut. Tiehallinnon ohje TIEL 2173443-99 
• Lyöntipaalutusohje LPO-2005 
• Porapaalutusohje. Tiehallinnon ohje TIEH 2000002-1. 

Ankkurit käsitellään luvussa 15500. 
Viitteet 
• 15500 Ankkurit. InfraRYL. 

133112.1  Teräspaalujen materiaalien vaatimukset 
Vaatimukset 

Tuotteen kelpoisuus osoitetaan ensisijaisesti CE-merkinnällä, kun asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen 
käyttökohteessa täytetään. 

Mikäli kelpoisuutta ei ole osoitettu CE-merkinnällä, asiakirjoissa vaaditut tuotteiden ominaisuudet voidaan 
osoittaa luotettavasti ao. ministeriön tuotehyväksynnällä tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla. 

Teräsputkipaalujen materiaalit ovat standardin SFS-EN 10219-1 ja valssattujen profiilien materiaalit stan-
dardin SFS-EN 10025-2 vaatimusten mukaisia. Muussa tapauksessa on materiaalin toimittajan osoitettava 
standardien edellyttämä vaatimustaso erikseen vähintään samassa laajuudessa. 
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Viitteet 
• SFS-EN 10219-1 Kylmämuovatut hitsatut seostamattomat rakenne- ja hienoraerakenneteräsputkipalkit. 

Osa 1: Tekniset toimitusehdot. 
• SFS-EN 10025-2 Kuumavalssatut rakenneteräkset. Osa 2: Seostamattomat rakenneteräkset. Tekniset toi-

mitusehdot 
• RIL 121-2004 Pohjarakennusohjeet. 

Ohje 

Maaperäkorroosio otetaan teräspaaluissa yleensä huomioon ainepaksuuden ylimitoituksena ja harvoin seosta-
malla terästä. Suositeltavia korroosiovähennyksiä eri maaperäolosuhteissa on esitetty julkaisussa RIL 121-2004.  

Teräspaalujen materiaalien iskusitkeysluokka on vähintään J2. 

Teräsputkipaalujen mittojen ja massojen toleranssivaatimukset ovat standardin SFS-EN 10219-2 mukaisia: 
• ulkohalkaisija ±1,0 %, kuitenkin vähintään ±0,5 mm ja enintään 10 mm 
• pyöreyspoikkeama 2 % 
• seinämän paksuus ±0,5 mm 
• pituus 0/+50 mm 
• suoruus 0,20 % kokonaispituudesta, kuva 133112:K1a. 

Katkaistun valmiin paalun päälle asetetaan seuraavat vaatimukset: 
• pään tasomaisuus < 2 mm, kuva 133112:K1b 
• pään suorakulmaisuus <  2,0 % paalun akselin kohtisuoruuteen nähden 

Näitä vaatimuksia voidaan pitää riittävinä myös katkaistulle paalun osalle, jota käytetään toisen paalun jat-
kamisessa.  

Viitteet 
• SFS-EN 10219-2 Kylmämuovatut hitsatut seostamattomat rakenne- ja hienoraerakenneteräsputkipalkit. 

Osa 2: Toleranssit, mitat ja poikkileikkaussuureet. 

Valssattujen profiilien mittojen ja massojen toleranssivaatimukset ovat standardin SFS-EN 10034 mukaisia. 

Viitteet 
• SFS-EN 10034 I- ja H-rakenneteräsprofiilit. Mitta- ja muototoleranssit.  

Uudelleen käyttöön otettavien teräspaalujen dimensiot ja materiaaliominaisuudet vastaavat suunniteltuja 
arvoja. Niissä ei ole vaurioita tai vahingollisia aineita, jotka voivat vaikuttaa lujuuteen tai säilyvyyteen. En-
nen paalujen käyttöä, osoitetaan standardin SFS-EN 10219-1 edellyttämä vaatimustaso erikseen vähintään 
samassa laajuudessa. Uudelleen käyttöön otettuja teräspaaluja käytetään ainoastaan kevyiden tai tilapäisten 
rakenteiden paalutukseen. 

Paalujen osien materiaalit ovat standardin SFS-EN 10025-1 mukaisia. 
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Satamakentistä asuinalueiksi,  
pohjarakentamista 2010-luvun Helsingissä 

Jukka Tarkkala, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 

Veli-Matti Uotinen, Helsingin geotekninen osasto 

Helsingin yleiskaava 2002 sisältää uusia mahdol-
lisuuksia asuntorakentamiselle 6,6 miljoonaa ker-
rosneliömetriä ja toimitilarakentamiselle 4,6 milj. 
k-m2. Uuden rakennusmaan kokonaispinta-alasta 
14,3 milj. maa-m2 noin 43 % sijoittuu kantaville 
tai normaalisti rakennettaville alueille, 5 % mata-
lille alle 4 m syvyisille pehmeiköille, 18 % sy-
vemmille pehmeiköille ja 34 % moniongelmai-
sille alueille.  

Kantavista ja normaalisti rakennettavista alueista 
suuri osa sijoittuu kallioselänteille, kuten esimer-
kiksi Kruunuvuorenrannan ja Kuninkaantammen 
alueille. Pehmeikköalueilla suurimpana huolenai-
heena on painumien hallinta. Kolmasosalla uusista 
rakennusalueista on pehmeikköpohja, ylijäämä-
maasta hallitsemattomasti rakennettu sekalainen 
täytemaa, täytteen mukana alueelle kuljetetut or-
gaaniset tai epäorgaaniset haitta-aineet, toiminnan 
aiheuttama maaperän pilaantuminen ja usein on-
gelmallinen pohjavedenpinnan korkeusasema. 
Länsisatama, Sompasaaren satama ja Keski-Pasila 
ovat tällaisia alueita. Näille alueille on jo laadittu 
osayleiskaavaluonnokset tai -ehdotukset ja Jätkä-
saaren ensimmäisen uuden asemakaavan laatimi-
nen käynnistettiin keväällä 2005. 

Länsisatamasta Jätkäsaaren asuin-
alueeksi 

Ruoholahden alue muutettiin teollisuusalueesta 
asuin- ja toimitila-alueeksi 1990-luvulla. Tavara-
sataman siirtämisen jälkeen asuinalueen reuna 
etenee taas etelään. Jätkäsaarta täytettiin teolli-
suus- ja satama-alueeksi vuodesta 1913 alkaen ja 
mataliin rantavesiin tuotiin monenlaista hukatta-
vaa ainesta. 1930-luvun alussa Hietasaaren ranta-
veteen perustettiin yhdyskuntajätteen kaato-
paikka, joka suljettiin 1944. Jälleenrakennuksen 
aikana täytteeksi ajettiin myös purkujätettä. Sit-
temmin siirryttiin tukipenkereiden rakentamiseen 
ja niiden rajaamissa altaissa voitiin rakentaa täyt-
töjä hallitummin. Tosin vielä 70-luvulla täytteen 
alle haudattiin puisia proomuja, jotka eivät aina-
kaan helpota tulevaa rakentamista. 

Rakennuspohja on monipuolinen. Vanhojen saar-
ten tasauslouhittu kallio edustaa parasta raken-
nusmaata. Täytemaan alapuoliset hienorakeiset 
sedimentit on jätetty monin paikoin poistamatta, 
sillä satama- ja teollisuuskenttää rakennettaessa 
niiden poistaminen ei ollut välttämätöntä. Louhe-
penkereet muodostavat tukevan luurangon, mutta 
niiden varaan ei voi välttämättä perustaa ja läpäi-
seminen on työlästä. Louhepenkereiden suuri ve-
denjohtavuus vaikeuttaa vesien liikkeiden enna-
kointia. Paaluperustusten rakentaminen sekalaisen 
täytteen läpi, edellyttää varautumista kaikenlaisiin 
esteisiin. Joillakin alueilla näyttäisi olevan mah-
dollista vahvistaa rakennuspohjaa esimerkiksi tä-
ryttämällä tai pudotuspainotiivistyksellä. Poratta-
vien paalujen määrä on tavanomaista suurempi ja 
lyötävien paalujen pienempi. 

Pilaantuneiden maa-alueiden hallinta tällä 80 ha 
alueella vaatii suuren työn. Koko aluetta on syytä 
pitää täyttötavan ja tehtyjen tutkimusten perusteel-
la pilaantuneena, kunnes tutkimuksilla toisin osoi-
tetaan. Yhteisempiä pilaantu-neita maakerroksia 
on vain muutama. Vierekkäisissä tutkimuspisteis-
sä voi olla aivan erilaisia haitta-aineita ja eri sy-
vyyksillä sillä täytemaakuormia on tuotu monista 
eri lähteistä. Onneksi pilaantumista aiheuttavat 
pääasiassa raskasmetallit ja ihmisten altistuminen 
voidaan välttää yleensä riittävällä suojatäytöllä. 
Tutkimusten ja kunnostamisen dokumentoinnin 
tulee palvella kymmenien vuosien ajan. 

Vanhalla kaatopaikalla kaasuntuotanto jatkuu 
edelleen. Korttelialueiden muodostamiseksi tulisi 
kaatopaikkajäte poistaa lähes 4 ha alueelta ja jopa 
15 m syvyydestä merenpinnan alapuolelta. Pa-
rempi ratkaisu on kuitenkin liikunta-puiston ra-
kentaminen kaatopaikan päälle. Altistumisen 
mahdollisuus estetään eristys- ja kaasunkeräysra-
kenteilla. Kaatopaikan reuna-alueiden kunnostuk-
sessa käytetään tarvittaessa massanvaihtoja ja sei-
närakenteita. 

Jätkäsaaren osayleiskaavaehdotukseen sisältyy 
uutta rakentamista lähes 1 milj. kerrosneliömetriä, 
mutta suunnitelman toteuttaminen edellyttää val-
tavan suuret maa-, vesi- ja pohjarakennustyöt. 
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Ruoppausmassojen stabilointi ja kiinteyttäminen suomessa 

Mikko Leppänen, Jorma Havukainen ja Aino Maijala, Ramboll Finland Oy 

Ruoppaus on toimenpide, jonka avulla mm. vesis-
töt pysyvät vesiliikenteelle kulkukelpoisina ja sa-
tama-alueita voidaan laajentaa ja kehittää. Erityi-
nen haaste muodostuu sedimenteistä, joihin on 
kertynyt runsaasti raskasmetalleja ja/tai orgaanisia 
haitta-aineita. Ruoppausta suunniteltaessa on sel-
vitettävä sedimenttien laatu, ja tarvittaessa käytet-
tävä sopivaa menetelmää pilaantuneen ruoppaus-
massojen puhdistamiselle ja loppusijoittamiselle 
tai muulle käsittelylle. Etenkin rannikkomme 
kuormitetuilla vesialueilla ovat haitta-
ainepitoisuudet monesti niin suuria, että ruop-
pausmassat eivät ole läjityskelpoisia mereen. (Se-
dimenttien ruoppaus- ja läjitysohje 2004). Viime 
vuosina on monesti todettu, että ruoppausmassat 
voidaan stabiloida ja niiden sisältämät haitta-
aineet voidaan kiinteyttää siten, että stabiloituja 
ruoppausmassoja voidaan käyttää esimerkiksi sa-
tama-alueiden rakentamisessa.  

Kolme erittäin mielenkiintoista ja mm. Skandina-
viassa usein referoitua stabiloinnin ja kiinteytyk-
sen esimerkkitapausta löytyy Suomesta. Nämä 
ovat: 

 Vuosaaren käynnissä oleva satamaprojekti  

 Haminan satamaprojekti vuonna 1997 ja 

 Sörnäisten rantaprojekti Helsingissä 1990-
luvun lopulla  

 
Vuosaaren TBT-massojen 
massastabilointi 
Laajaa mielenkiintoa on saanut Vuosaaren sata-
maprojektin yhteydessä toteutettava tributyylitina 
eli TBT-pitoisten sedimenttien massastabilointi. 
Vuosaaren vanhan telakan edustalla todettiin 
esiintyvän TBT:tä noin 100 kiloa, joten se oli alu-
een ylivoimaisesti merkittävin haitta-aine. Pääasi-
assa laiva- ja vene maaleissa aikoinaan käytettyjen 
organotinayhdisteiden huomattavan päästölähteen 
löytyminen Vuosaaren tulevalta satama-alueelta 
teki välttämättömäksi toteuttaa pintasedimentin 
puhdistusruoppauksen. Puhdistusruopatut sedi-
mentit, yhteensä noin 500 000 m3, sijoitettiin enti-
seen merenlahteen rakennetulle täyttöalueelle, 
jonka pinta-ala on noin 9 ha. Puhdistusruoppauk-
sen ja massojen sijoittamisen jälkeen kaikki mas-

sat stabiloidaan massastabilointimenetelmällä. 
Tulevaisuudessa stabiloitu alue toimii pääosin 
satamakenttänä.  

TBT-pitoisten massojen lähes puolentoista vuoden 
stabilointityö alkoi joulukuussa 2005 ja kestää 
arviolta maaliskuun 2007 loppuun. Yhtä TBT-
grammaa kohden laskettuna massastabilointityö 
maksaa lähes sata euroa. Vuosaaressa työtä on 
tehtävä vuorotta, jotta aikataulun pitämiseksi tar-
vittava stabilointisuorite 1700 m3/vrk toteutuu. 

Konekaluston tehokkuus on työmaan onnistumi-
sen tärkeimpiä tekijöitä. Tehokkuuteen vaikuttaa 
myös sideaineen seossuhde, joka aina on määritet-
tävä työmaakohtaisesti koestabiloinnin avulla. 
Vuosaaressa sideaineena on yleissementti, jota 
käytetään 130 kg/m3.  

Itse massastabiloinnin tekniikka on hyvin saman-
tyyppinen stabiloitavasta aineksesta riippumatta. 
Stabilointi tapahtuu 4,5 m x 4,5 m ruuduittain si-
ten, että sideaine sekoitetaan massaan pysty- ja 
vaakasuunnassa, jolloin sekoitetusta massasta syn-
tyy sideaineen vaikutuksesta tasaisesti lujittunut 
laattamainen vyöhyke. Sideaineen sekoittaminen 
massaan tapahtuu kaivinkoneeseen asennetulla, 
myyräksi kutsutulla stabilointikärjellä, jonka vaa-
katasoon sijoitetun sylinterin liike noudattaa spi-
raalikäyrää. Stabiloitava maa-aines imeytyy liike-
radan reunoilta keskelle, johon samanaikaisesti 
syöttyy sideainetta alhaaltapäin. Sideaineen syöttö 
myyrään tapahtuu letkuja pitkin varastosäiliöistä 
sideainemäärän tarkan säädön mahdollistavan 
syöttövaunun kautta.  

Stabiloidun sedimentin päälle levitetään välittö-
mästi suodatinkangas ja tämän päälle ajetaan 1 m 
paksu tiivistyskerros kitkamaasta. 

Rakenteelle on asetettu käyttötilassa tavoiteleik-
kauslujuudeksi 70 kPa, mikä on arvioitu saavutet-
tavan 90 vuorokauden aikana. Laadunvalvonta 
toteutetaan stabiloidun rakenteen lujuuskairauksin 
14, 28 ja 90 vuorokauden lujittuneesta kentästä 
sekä näytteenotoin. Lisäksi otetaan näytteitä juuri 
sekoitetusta massasta ja valmistetaan massasta 
koekappaleita. Näytteet ja koekappaleet analysoi-
daan laboratoriossa ja saatuja puristuslujuus- ja 
vedenläpäisevyysarvoja verrataan suunniteltuihin.  
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Stabiloidun sedimentin kokoonpuristumista seura-
taan alueelle asennettujen painumamittauslevyjen 
avulla. 

Stabiloidun massan ja tämän päälle tehdyn tiivis-
tyspenkereen päälle tehdään esikuormituspenger, 
jossa ylipenkereen osuus on 2 m yli tulevan tasa-
uksen. Sen tarkoituksena on varmistaa stabiloidun 
massan tiivistyminen. Penkereen arvioitu painu-
ma-aika on 3…6 kuukautta. Painumista seurataan 
painumamittauslevyjen avulla. 

 

Vuosaaren sataman TBT-massojen stabilointia. 
Etualalla syöttövaunu ja stabilointikone, taustalla 
toinen stabilointiyksikkö. 

 
Haminan satama 
Haminan sataman EU-projektissa rakennettiin 
uusi konttivarastoalue satama-alueelle vuonna 
1997. Varastoalueen kenttärakenteet perustettiin 
louhepenkereiden väliin stabiloidun ruoppausmas-
san varaan. Ruoppausmassasta stabiloitiin kustan-
nussyistä vain ylimmät kolme metriä ja stabiloin-
nin alapuolelle jäi useampi metri stabiloimatonta 
sedimenttiä. Stabiloinnissa käytettiin pikasement-
tiä (70 kg/m3). Stabiloinnin jälkeen kentän päälle 
rakennettiin esikuormituspenger käytön aikaisten 
painumien pienentämiseksi.  

 

Haminan satama, alkutilanne. 

 

Haminan satama, massastabilointi käynnissä 

 

Haminan satama, valmis massastabiloitu alue 
esikuormituksessa 

 
Sörnäisten ranta  
Sörnäisten rantaprojektissa ranta-aluetta laajennet-
tiin puisto- ja pienvenesatama-alueeksi ruoppaa-
malla pohjasedimenttiä pois ja täyttämällä stabi-
loidulla ruoppausmassalla ranta-aluetta eli allasta 
vanhan rantaviivan ja mereen rakennetun suoja-
vallin välissä. Stabiloitu ruoppausmassa hyöty-
käytettyiin rakenteessa, koska ruopattavassa se-
dimentissä todettiin suhteellisen suuria pitoisuuk-
sia raskasmetalleja ja PCB:tä, jolloin ruoppaus-
massaa ei saanut läjittää mereen. Ruoppausmassa 
pumpattiin täytettävään altaaseen ja stabiloi-
tiin/kiinteytettiin tässä altaassa massastabilointi-
menetelmällä, viiden metrin syvyydeltä.  

Sideaineena käytettiin pikasementtiä (110 kg/m3), 
joka edeltävissä laboratoriotutkimuksissa antoi 
parhaan tuloksen eli noin 50 kPa:n leikkauslujuu-
den. Ensimmäiset seurantatutkimukset tehtiin noin 
kuukauden kuluttua stabiloinnista. Tällöin leikka-
uslujuus vaihteli 115 ja 207 kPa:n välillä, keskiar-
vo oli 120 kPa. Puolitoista vuotta stabiloinnin jäl-
keen otettiin stabiloidusta massasta näytteet, joi-
den lujuus ja haitta-aineiden pitoisuus sekä liukoi-
suus testattiin laboratoriossa. Leikkauslujuuden 
keskiarvo oli 86 kPa ja vaihteluväli 25 – 143 kPa. 
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Laboratoriotestit tehtiin 1-
aksiaalisella puristuslujuuden mit-
tauslaitteella, jolloin koekappalee-
seen ei kohdistunut sivuttaissuun-
taisia puristusvoimia. Täten labora-
toriotulokset ovat pienempiä kuin 
ne tulokset, jotka saadaan kentällä 
siipikairalla. Tulos on kuitenkin 
tavoitteita parempi; tavoiteltu leik-
kauslujuus oli keskimäärin noin 30 
kPa. Ympäristötestit puolestaan 
osoittivat, että haitta-aineet on kiin-
teytetty riittävän tehokkaasti. 

Sörnäisten massastabilointi. Peri-
aatekuva  

Referenssit 

Sedimenttien ruoppaus- ja läji-
tysohje. Ympäristöopas 117. Ym-
päristöministeriö 2004. 

Vuosaaren satamahankkeen Ympäristötietopalvelu  

Reijo Jokela, Tieliikelaitos ja Timo Tolkki, SITO-yhtiö

Vuosaaren satamahanke ja 
ympäristöseuranta 
Vuosaaren satamahanke käsittää sataman ja sinne 
johtavien liikenneväylien meriväylän, rautatie- ja 
maantieyhteyksien rakentamisen. Hankeen koko-
naiskustannukset ovat yli 500 milj €. 

Rakentamisen aikaisia ympäristöseurantoja ovat 
pohja- ja pintavesiseuranta, painumaseuranta, lou-
hintojen tärinämittaukset, katselmoinnit, yleisö- ja 
asukaspalaute, melumittaukset, linnusto, kasvilli-
suus, kala- ja vesitalous sekä ilman laatu.  Raken-
tamisen päätyttyä hankkeen käytönaikaisista seu-
rannoista on lisäksi olemassa velvoitteet. 

Ympäristötietopalvelu (YTP) on Vuosaaren sata-
mahankkeen VUOLI-projektille toteutettu selain-
pohjainen ympäristötietojen seurannan paikkatie-
tojärjestelmä. Palvelussa ylläpidettäviä ja jaettavia 
tietoja ovat: 

 Pohjavesiseuranta 
 Pintavesiseuranta 
 Painumatarkkailu 
 Tärinäseuranta 
 Katselmoinnit 
 Yleisö- ja asukaspalaute 

Palvelulla on noin 60 käyttäjää projektissa ja sen 
sidosryhmissä. Palvelun tietojen katselu ja tallen-
nus tapahtuu hajautetusti käyttäjien omissa toimi-
pisteissä internetyhteyden ja selaimen avulla. 

Geotietopalvelusta 
Ympäristötietopalveluun 
Ympäristötietopalvelun ensimmäiset askeleet otet-
tiin vuonna 2003, jolloin toteutettiin Geotietopal-
velun nimellä toiminut web-palvelu VUOLI-
projektin ja sidosryhmien käyttöön. Geotietopal-
velun tavoitteena oli korvata aikaisemmin Excelil-
lä, sähköpostilla ja A4-mapeilla tapahtunut pohja-
vesi- ja painumaseurannan tietojen jakelu ja arkis-
tointi. Etukäteen tavoiteltiin hyötyjä tietojen käy-
tössä ja käytettävyydessä. Käyttö olisi mahdolli-
simman ajantasaista ja kaikilla olisi sama tieto 
heti käytettävissä toimipisteestä riippumatta. Toi-
saalta aivan uusia käyttömahdollisuuksia arvioitiin 
saatavan tietojen tallentamisesta tietokantaan sekä 
karttakäyttöliittymästä. Heti alkuvaiheessa todet-
tiin myös, että perinteisiä putki-, kaivo- ja painu-
makortteja oli syytä täydentää reaaliaikaisesti piir-
tyvillä seurantakaavioilla ja mahdollisuudella piir-
tää vapaavalintaisia yhdistelmäkaavioita.  

Kuvassa 1 on esitetty ympäristötietopalvelun 
käyttöliittymä. Palvelun päätoiminnot ovat va-

Valmista 
pengertä PohjasaviPohjasavi

Massastabiloitu ruoppausmassa

Reunapenger,
mursketta

Valmista 
pengertä PohjasaviPohjasavi

Massastabiloitu ruoppausmassa

Reunapenger,
mursketta

Valmista 
pengertä PohjasaviPohjasavi

Massastabiloitu ruoppausmassa

Reunapenger,
mursketta
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semmalla valikossa. Kartalla näkyvät pohja-
vesiputket, joita osoittamalla voi avata putkikortin 
tiedot 

Palvelun ensiversiosta saatujen positiivisten ko-
kemusten myötä, päätettiin vuonna 2005 palvelun 
tietosisältöä laajentaa. Samalla uusi palvelu pää-
tettiin nimetä paremmin sen tietosisältöä kuvaa-
vaksi Ympäristötietopalveluksi (YTP). YTP:n 
toteutus käynnistyi määrittelyvaiheella, jossa pal-
velun teknisen toteutuksen tehnyt Centroid doku-
mentoi ja suunnitteli palveluun tulevat toiminnot 
sekä taustalla olevan tietokannan. Palvelun pää-
käyttäjät VUOLI-projektista kuvasivat käyttäjien 
toiveet antaen lähtötiedot määrittelytyölle sekä 
tehden tarkennukset määrittelyyn. Määrittelyn 
jälkeen tapahtui varsinainen toteutusvaihe, jossa 
palvelu sai lopullisen muotonsa.  

 

 

Palvelun päätoiminnoiksi tulivat: 

 Pohjavesi: Pohjaveden pinnankorkeuden ja 
laadun seuranta. 

 Muut seurantapisteet: Virtaamamittauspis-
teiden, pintavesinäytteiden, poistovesinäyttei-
den ja erillispisteiden seuranta. 

 Automaattimittarit: Automaattinen pohja-
veden pinnankorkeuden seuranta. 

 Painuma: Rakennusten ja rakenteiden pai-
numien tarkkailu. 

 Katselmointi: Katselmoinnit. 
 Tärinä: Tärinämittareiden toiminta-ajat ja 

sijaintitiedot. 
 Yleisöpalaute: Yleisöltä ja asukkailta tullut 

palaute. 
 Työmaa: Hankkeen työmaiden, rata- ja tielin-

jausten sijainti, louhintatöiden etenemisen ti-
lanne. 

 Osoitteet: Osoitepaikannus kartan ja kohtei-
den paikannukseen. 

 

 

Kuva 1. Ympäristötietopalvelun käyttöliittymä. 

 

Kuva 2. Putkikortti. 

 

Kuva 3. Vapaavalintainen kaavio, esimerkki Ympäris-
tötietopalveluun toteutetuista erikoistoiminnoista. 
Kaaviossa on paaluvälin ja ajankohdan mukaan raja-
tut havainnot pohjavesiputkien vedenpinnan korkeuk-
sista. Opaskartta © Genimap Oy.  
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Kaiken kaikkiaan palvelun valikoista löytyy laa-
jimmillaan yli 120 eri valintaa tai toimintoa. Näi-
den lisäksi käyttäjä voi ohjata palvelun toimintaa 
kartalta osoittamalla, lomakkeilla olevilla lisäva-
linnoilla sekä lomakkeiden välisillä linkeillä.  

Tietosisällön laajentamisen lisäksi YTP:ssa toteu-
tettiin myös muutamia uusia teknisiä ratkaisuja. 
Käyttäjämäärän ja tietomäärän laajentuessa tuli 
ajankohtaiseksi kohdentaa tietosisältöä ja toimin-
toja käyttäjittäin. YTP:ssa on useita eritasoisia 
käyttäjäryhmiä, joiden tietosisältö ja toiminnot on 
rajattu käyttäjien toimenkuvan mukaan (rakennut-
tajat, suunnittelijat, valvojat, seurantojen tekijät, 
urakoitsijat viranomaiset, yleisö). Käyttöoikeudet 
vaihtelevat aihepiireittäin sekä osan käyttäjistä 
ollessa katselijoita ja osan pystyessä myös tallen-
tamaan tietoja. Toinen keskeinen muutos siirryttä-
essä Geotietopalvelusta Ympäristötietopalveluun 
oli tallennustoimintojen toteutus. YTP:n kaikki 
tietojen tallennus tapahtuu selaimella nyt päivit-
täin ja reaaliaikaisesti selaimen kautta. Aikaisem-
min tiedot tallennettiin keskitetysti palvelun yllä-
pitäjän toimesta. YTP:n ohjelmistoalustana on 
Centroidin kehittämä SpatialWeb paikkatietopor-
taali, joka sisältää vakiotoiminnot karttojen, vali-
koiden, käyttäjien ja käyttöoikeuksien hallintaan. 
SpatialWebin päälle on räätälöity YTP:n erikois-
toiminnot. 

 

Hyötyjä ja kokemuksia 
Ympäristötietopalvelun avulla on pystytty tehos-
tamaan VUOLI-projektin ja sidosryhmien toimin-
taa seuraavilla osa-alueilla: 

tiedon hallinta 
tiedon välitys 
raportointi 
arkistointi 
yleisöpalvelu 

Ympäristötietojen tiedonhallinta on osalta keski-
tetty yhteen tietokantaan, jossa se on kaikkien tar-
vitsijoiden käytettävissä yhdestä ja samasta pai-
kasta. Väline tietojen käyttöön on yhteinen ja 
helppokäyttöinen. Tiedon välitys on jäänyt pois 
erillisenä toimenpiteenä. Tieto näkyy heti tallen-
nuksen jälkeen ajantasaisena kaikille. YTP antaa 
apuvälineitä tietojen raportointiin ja on tietyiltä 
osin jopa kokonaan korvannut perinteisen rapor-
toinnin. Vuosaaren satamahankkeen yleisöpalvelu 
on tehostunut useaa kautta. Saatu yleisöpalaute 
kirjataan YTP:un, jolloin se on kaikkien palaute-

prosessiin osallistuvien käytettävissä. YTP:n kes-
keisiä käyttötapoja on kartan sekä osoitteiston 
hyödyntäminen, jolloin asiat on helppo yhdistää 
sijaintiin. Esim. tietystä osoitteesta yhteyttä otta-
valle henkilölle voidaan kertoa louhintojen etene-
vän tänään 340 metrin etäisyydellä hänen koti-
osoitteestaan. Osa YTP:n tiedoista näkyy reaaliai-
kaisesti myös julkisessa internetissä. Yleisöä var-
ten on perustettu julkinen ”Tunnelien louhintati-
lanne” sivusto, joka toimii osoitteessa 
http://map5.centroid.fi/vuosaari. 

Jälkikäteen arvioiden palvelun toteuttajien mieltä 
on erityisesti lämmittänyt se, että huolellisen etu-
käteissuunnittelun jälkeen toteutus on onnistunut 
loppukäyttäjien kannalta ilmeisen helposti ja hy-
vin. Toiminnot on pääsääntöisesti onnistuttu heti 
suunnittelemaan loogisiksi ja käyttökelpoisiksi ja 
käyttäjiltä on tullut hyvin vähän – tuskin ollen-
kaan – avunpyyntöjä sovelluksen käytöstä. Ympä-
ristötietopalvelu on saanut positiivista palautetta 
käyttäjiltä ja ollut samalla haastava hanke toteutta-
jilleen niin VUOLI-projektissa kuin Centroidissa. 
Palvelun käyttöönotossa on toki tullut vastaan 
web-sovelluksille tyypillisiä haasteita johtuen 
käyttäjien erilaisista ohjelmisto- ja tietoturvarat-
kaisuista. Ne on kuitenkin selvitysten jälkeen 
yleensä pystytty ratkaisemaan kohtuullisella aika-
taululla. 

 

Linkkejä 
http://map5.centroid.fi/vuosaari 
http://www.vuosaarensatama.fi 
http://www.centroid.fi 
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Saksassa käytetyt EC 7-1:n  
mukaisen geoteknisen mitoituksen menettelytavat 

N. Vogt, Technische Universität München, Zentrum Geotechnik, Germany 

B. Schuppener, Federal Waterways Engineering and Research Institute, Karlsruhe, Germany 

Suomentanut: Eero Slunga 

1 Johdanto 

Kun Eurocode 7-1 otetaan käyttöön jäsenvaltiois-
sa, jokaisen valtion tulee tehdä kaksi tärkeätä pää-
töstä, jotka koskevat standardin käyttöä geoteknis-
ten rakenteiden mitoitukseen. Kolmesta standar-
dissa kuvatusta mitoitustavasta jokaisen valtion 
tulee valita se, joka parhaiten vastaa kansallista 
mitoitustraditiota ja lisäksi tulee esittää osavar-
muuslukujen numeroarvot siten, että ne täyttävät 
kansalliset turvallisuusvaatimukset. Sekä mitoitus-
tavan valinta että osavarmuus-lukujen valinta tu-
lee nähdä yhtenä kokonaisuutena, koska ne riip-
puvat toisistaan. Artikkelissa esitetään periaatteet 
ja filosofia, joille Saksassa tehty mitoitustapojen 
ja osavarmuuslukujen numeroarvojen valinta pe-
rustui. Menettelyä, jolla Saksa valitsi mitoitusta-
vat, on sitten kuvattu jatkuvan anturaperustuksen 
(nauhaperustuksen) vertailevan mitoituksen avulla 
jokaista EC 7-1:n tarjoamaa mitoitustapaa käyttä-
en. Vertaileva mitoitus osoittaa, että mitoitustapa 
2, jossa osavarmuuslukuja käytetään rajatila-
epäyhtälöä tarkistettaessa vasta laskennan lopussa, 
vastaa parhaiten aikaisemman kokonaisvarmuus-
periaatteen mukaista koettua ja testattua varmuus-
tasoa ja johtaa taloudellisimpaan mitoitukseen. 

2 EC 7-1:n kolme mitoitustapaa  

EC 7-1:n kolme mitoitustapaa eroavat toisistaan 
tavassa, jolla ne jakavat osavarmuusluvut kuormi-
en, maaparametrien ja kestävyyksien kesken. Mi-
toitustavan valinta tulee päättää kansallisesti ja se 
esitetään EC 7-1:n kansallisessa 
liitteessä. Erilaisia suunnitte-
luongelmia voidaan käsitellä eri-
laisia mitoitustapoja käyttäen. 
Tietyssä mitoitustavassa käytet-
tävien osavarmuus-lukujen arvot 
ovat myös kansallisesti päätettä-
vissä, niin kuin kansallisessa liit-
teessä esitetään. 

Osavarmuuslukumenetelmä erot-
taa kuormien tai kuormien vaiku-
tusten ja kestävyyden osavar-
muusluvut toisistaan (taulukko 
1). Kuormien osalta tehdään ero 
rakenteesta tulevien kuormien ja 

maasta tulevien kuormien välillä. 

Mitoitustavassa 1 (Design Approach 1) täytyy 
tutkia kaksi varmuuslukuyhdistelmää (comb.1 ja 
comb.2; ks. taulukko 1 ja kuva 2). ENV 1997-
1:ssä yhdistelmästä 1 käytettiin nimeä ”case B”. 
Se pyrkii varmistamaan suunnitelman turvallisuu-
den siltä osin, kun kuormat tai niiden vaikutukset 
poikkeavat epäedullisesti ominaisarvoistaan maa-
parametrien mitoitusarvojen ollessa ominaisarvo-
jen suuruisia. Näin ollen yhdistelmää 1 käytettäes-
sä laskelmat tehdään kuormien osalta ykköstä suu-
remmilla osavarmuusluvuilla. Suositellut arvot 
ovat γG = 1,35 epäedullisille (unfavourable) pysy-
ville kuormille, γG;inf = 1,0 edullisille (favourable) 
pysyville kuormille ja γQ = 1,50 muuttuville kuor-
mille. Ne ovat samoja lukuja kuin rakenteellisessa 
suunnittelussakin ja ne ovat yhdenmukaisia 
EC1:ssä esitettyjen lukujen kanssa. Maan kestä-
vyyden osalta laskelmat tehdään maaparametrien 
osavarmuuslukuja γφ’ = γc’ = γcu = 1,0 käyttäen. 

Yhdistelmästä 2 käytettiin ENV 1997-1:ssä nimeä 
”case C”. Se pyrkii varmistamaan suunnitelman 
turvallisuuden siltä osin, kun maan lujuusparamet-
rit poikkeavat epäedullisesti ominais-arvoistaan ja 
laskentamenetelmässä on epävarmuutta, kun taas 
pysyvien kuormien oletetaan olevan hyvin lähellä 
niiden otaksuttuja edustavia arvoja ja rakenteesta 
tulevat muuttuvat kuormat saattavat poiketa lie-
västi epäedullisella tavalla. Siten yhdistelmän 2 
laskelmat tehdään käyttäen kuormille osavar-

Taulukko 1. Suositeltuja osavarmuuslukujen arvoja EC 7-1:n kolmel-
le mitoitustavalle.  

Kuorma tai kuormien vaikutuk-
set 

Mitoitus-  
tapa 

rakenteen maan 

Maan  
kestävyys 

Comb. 1
 

γG = 1.35; γG,inf = 1.00; γQ = 1.50 γϕ = γc = γcu = 1.0  
1 

Comb. 2 γG = 1.00; γQ = 1.30 γϕ = γc = 1.25 
2 γG = 1.35; γG,inf = 1.00; γQ = 1.50 γR;e = γR;v = 1.40 γR;h = 1.10 
3 γG = 1.35; γG,inf=1.00 γQ = 1.50 γϕ = γc = 1.25 
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muuslukuja γG = 1,0 ja γQ = 1,3 ja maan kestävyy-
delle ykköstä suurempia arvoja. Suositellut arvot 
ovat γφ’ = γc’ = 1,25. 

Osavarmuusluvut kohdistetaan ”alkulähteelle”, 
toisin sanoen kuormien edustaviin arvoihin ja 
maan lujuusparametrien ominaisarvoihin. Täten 
koko laskelma tehdään kuormien ja kuormien vai-
kutusten mitoitusarvoilla. On itsestään selvää, että 
konservatiivisimman tuloksen tuottava yhdistelmä 
on suunnitelman kannalta mitoittava. 

Mitoitustavassa 2 on tarpeen vain yksi mitoitus. 
Tässä tapauksessa samat osavarmuusluvun arvot 
kohdistetaan geoteknisiin kuormiin ja rakentee-
seen kohdistuviin tai rakenteesta tuleviin kuor-
miin; toisin sanoen γG = 1,35, γG;inf = 1,0 ja γQ = 
1,50. Ne ovat samoja lukuja kuin kantavissa ra-
kenteissa. Rajatilayhtälön kestävyyspuolella osa-
varmuusluvut kohdistetaan maan kestävyyteen, 
esimerkiksi γR;e = 1,40 passiiviselle maanpaineel-
le, γR;v = 1,40 maan kantokestävyydelle ja γR;h = 
1,10 liukumiskestävyydelle. 

Mitoitustavan 2 mukainen mitoitus voidaan tehdä 
kahdella tavalla. Mitoitusmenettelyssä, jonka 
FRANK ET. AL. (2004) esittivät mitoitustapana 
DA 2, osavarmuusluvut kohdistetaan kuormien 
ominaisarvoihin heti laskennan alkaessa ja koko 
laskelma tehdään mitoitusarvoilla. Kuitenkin mi-
toitusmenettelyssä, jonka FRANK ET. AL. (2004) 
esittivät mitoitustapana DA 2*, koko laskelma 
tehdään ominaisarvoilla ja osavarmuuslukuja käy-
tetään vain lopussa, kun murtorajatilaehtoa tarkis-
tetaan. 

Mitoitustavassa 3 on tarpeen vain yksi mitoitus. 
Rakenteesta tuleville kuormille käytetään samoja 
osavarmuuslukuja kuin mitoitustavassa 2. Maan 
osalta osavarmuuslukuja ei kuitenkaan kohdisteta 
kuormiin tai kestävyyksiin, vaan maan leikkauslu-
juusparametreihin φ’, c’ tai cu. Suositeltavat arvot 
ovat γφ’ = γc’ = γcu = 1,25. Osavarmuusluvut koh-
distetaan ”alkulähteelle”; toisin sanoen kuormien 
edustaviin arvoihin ja maan lujuusparametrien 
ominaisarvoihin. Täten mitoitustavassa 3 koko 
laskelma tehdään kuormien ja kuormien vaikutus-
ten mitoitusarvoilla. 

3 Mitoitustavan ja varmuuslukujen va-
linnan periaatteet 

Saksalla on yli 70-vuotinen traditio DIN standar-
deista geoteknisessä suunnittelussa. DIN 1054:n 
ensimmäinen laitos Ground – Verification of the 
safety of earthworks and foundations julkaistiin  

1934. Tämän pitkän ajanjakson kuluessa geotek-
niset standardit on optimoitu ja ne ovat saavutta-

neet merkittävän laatutason. Aikaisemman koko-
naisvarmuusperiaatteen mukainen varmuustaso 
osoittautui onnistuneeksi, koska periaate ja määri-
tellyt varmuusluvut tekivät mahdolliseksi talou-
dellisen ja turvallisen geoteknisen suunnittelun. 
Sen vuoksi DIN:in neuvottelukunta päätti, että 
entisen kokonaisvarmuusperiaatteen mukainen 
varmuustaso tulisi säilyttää, kun Eurocodet ja 
osavarmuusluvut otetaan käyttöön. Käytännössä 
tämä merkitsi sitä, että mitoitus-tavat ja osavar-
muusluvut piti valita siten, että EC 7-1:n mukai-
nen mitoitus tuottaisi perustukselle samat dimen-
siot kuin vanhat standardit. Tämä oli ennakkoehto, 
koska muutoin Saksassa olisi aiheutunut vakavia 
ongelmia Eurocodien hyväksymisen suhteen. 

Entisen kokonaisvarmuusperiaatteen mukaisen 
varmuustason säilyttämistä ei pidetty pelkästään 
perusteena parantamaan Eurocodien hyväksyttä-
vyyttä saksalaisille insinööreille, vaan se oli myös 
välttämätön oletus määritettäessä ja valittaessa 
osavarmuuslukuja geoteknisille kuormille ja kes-
tävyyksille.  Entisen kokonaisvarmuusperiaatteen 
mukaisen varmuus-tason säilyttämiseksi mitoitus-
tavassa 2 yhtälön (1) tulee toteutua: 

 γR * γG/Q  = ηglobal  (1) 

Yhtälössä γR on maan kestävyyden osavarmuuslu-
ku, γG/Q on pysyvien ja muuttuvien kuormien vai-
kutusten keskimääräinen osavarmuusluku ja ηglobal 
on kokonaisvarmuusluku. Saksassa päätettiin 
käyttää pysyvien ja muuttuvien kuormien vaiku-
tuksille geoteknisessä suunnittelussa samoja osa-
varmuuslukujen arvoja kuin kantavien rakenteiden 
suunnittelussa (γG = 1,35, γQ = 1,50). Kuormien 
osavarmuusluvut ovat saksalaisten kantavien ra-
kenteiden suunnittelijakollegojemme valitsemia ja 
voidaan varmaan keskustella siitä, antavatko ne 
todellisen kuvan geoteknisten kuormien epävar-
muuksista. Kuitenkin luulemme, että yhtenäinen 
osavarmuus-lukusysteemi maa- ja vesirakentami-
sessa on tärkeämpää kuin esittää erilaisia osavar-
muus-lukuja geotekniseen suunnitteluun, koska 
niiden lukuarvojen valinta johtaisi myös loputto-
miin keskusteluihin. Pysyvät kuormat ovat geo-
teknisessä suunnittelussa tavallisesti suurempia 
kuin muuttuvat kuormat. Tämän vuoksi käytettiin 
painotettua keskiarvoa γG/Q = 1,40, kun laskettiin 
maan kestävyyden osavarmuuslukua erilaisten 
geoteknisten murtorajatilojen mitoituksille: 

γR = ηglobal/γG/Q   (2) 

Kokonaisvarmuusluvulla ηglobal = 2,0, jota Saksas-
sa käytetään maan kantokyvyn mitoitukseen, joh-
detaan sitten seuraava osavarmuusluku maan kan-
tokestävyydelle: γR,v = 2,0/1,40 = 1,40. Osavar-
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muusluvut maan kestävyydelle kaikissa rajatilois-
sa on määritetty tällä tavalla. 

4 Vertaileva mitoitus kolmea mitoitusta-
paa käyttäen 

Jatkuva anturaperustus (nauhaperustus) (kuva 1) 
valittiin yksinkertaisena esimerkkinä kolmen mi-
toitustavan vertailuun. Tässä esimerkissä tulee 
tarkistaa varmuus kantokyvyn menetyksen suh-
teen tarvittavan leveyden B mitoittamiseksi. Otak-
sutaan, että vakiosuuruinen pysyvä vertikaalinen 
ominaiskuorma Vk = 400 kN/m kuormittaa nau-
haperustusta, muuttuvaa horisontaalikuormaa Hk 
kasvatetaan ja tarvittava perustuksen leveys B 
määritetään. Edelleen otaksutaan, että horisontaa-
likuorman momenttivarsi on 4 m, joten Mk = 4 * 
Hk. 

Mitoitustavan 1 osavarmuuslukuyhdistelmää 1 
käytettäessä ei ole aluksi selvää tuleeko verti-
kaalikuorma Vk olemaan suunnittelun kannalta 
edullinen vai epäedullinen kuorma. Tämän vuoksi 
pitää tutkia kaksi tapausta: yksi osavarmuusluvul-
la γG,inf = 1,0 pysyvälle kuormalle Vk ja toinen, 
jossa γG = 1,35. Laskennan tulokset on esitetty 
kuvassa 2. Kestävyyden mitoitus liukumista vas-
taan tulee mitoituksessa kyseeseen suhteen Hk/Vk 
arvosta 0,24 alkaen. 

Yhdistelmässä 2 maan leikkauslujuusparametrit 
jaetaan luvulla γφ = γc = 1,25 ja muuttuva kuorma, 
joka tässä tapauksessa on horisontaalinen, kerro-
taan osavarmuusluvulla γQ = 1,3. Havaitaan, että 
yhdistelmällä 2 saadaan nauhaperustukselle mer-
kittävästi suurempi leveys B kuin yhdistelmällä 1. 
Se on tämän vuoksi suunnitelman kannalta mitoit-
tava. 

Mitoitustavan 1 tuloksia on verrattu myös entisen 
kokonaisvarmuusperiaatteen mukaiseen mitoituk-
seen, jossa on käytetty kokonaisvarmuuslukua η= 
2,0 saksalaisen standardin DIN 1054 mukaisesti. 
Havaitaan, että molemmilla varmuusperiaatteilla 
on laskettu likimäärin sama leveys B muuttuvan 
horisontaalisen kuorman ollessa nolla.  Poikkeama 
kuitenkin kasvaa, kun horisontaalinen kuorma 
kasvaa. Mitoitustapaa 1 käytettäessä nauhaperus-
tuksen tarvittava leveys B voi olla jopa 30 % suu-
rempi kuin entistä kokonaisvarmuusperiaatetta 
käytettäessä. Sen vuoksi entistä varmuustasoa ei 
voida säilyttää käyttämällä mitoitustapaa  

1. Mitoitustavassa 3 osavarmuusluvut kohdiste-
taan maan leikkauslujuusparametriin ja kuormiin 
ja maan kestävyydet lasketaan kyseessä olevan 
pa-rametrin mitoitusarvoilla. Rakenteesta tulevat 
kuormat kerrotaan tavallisilla osavarmuusluvuilla.  

 
Perustamissyvyys: d = 1.0 m 
Pysyvän pystykuorman vaikutus: Vk = 400 kN/m 
Maan tilavuuspaino: γ1= γ2=19 kN/m³ 
Maan kitkakulma: ϕ´k = 32.5°  
Rakenteen ja maan välinen kitkakulma: δ = 2/3 ϕ´k 
Pysyvien kuomien osavarmuusluku: γG/γG,inf = 1.35/1.00 
Muuttuvien kuormien osavarmuusluku:   γQ = 1.50 
Kantokestävyyden osavarmuusluku: γR;v = 1.40 
Liukumiskestävyyden osavarmuusluku:   γR;h = 1.10 

Kuva 1. Esimerkki vertailulaskelmasta. 

 
Kuva 2. Nauhaperustuksen leveys B mitoitustapaa 
DA 1 käytettäessä. 

 

Kuva 3. Nauhaperustuksen leveys B mitoitustapaa 
DA 3 käytettäessä. 

Vk 

Mk 

Hk 

d = 1.0 m 

B = ? 
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Tässäkään mitoitustavassa suunnittelija 
ei tavallisesti tiedä tuleeko mitoituksessa 
kyseeseen edullinen vai epäedullinen 
pysyvä kuorma. Joten taas tulee tutkia 
kaksi tapausta (kuva 3). Tässä esimerkis-
sä edullinen vertikaalikuorma tulee mi-
toituksessa kyseeseen suhteen Hk/Vk ar-
vosta 0,08 alkaen. Kun mitoitustavan 3 
tuloksia verrataan entisen kokonaisvar-
muusperiaatteen mukaiseen mitoitukseen 
kokonaisvarmuus-luvulla 2,0, havaitaan 
taas, että muuttuvan horisontaalikuorman 
ollessa nolla saadaan likimäärin sama 
leveys B, mutta poikkeama suurenee, 
kun horisontaalikuorma kasvaa. Kuva 3 osoittaa, 
että nauhaperustuksen tarvittava leveys B on jopa 
40 % suurempi kuin entisen kokonais-
varmuusperiaatteen mukainen leveys. Joten entis-
tä varmuustasoa ei voida säilyttää myöskään mi-
toitustavalla 3, kun sitä sovelletaan anturaperus-
tusten kantokestävyyden mitoitukseen. 

Kuva 4 esittää mitoitustavan DA 2 tulokset, kun 
osavarmuusluvut on kohdistettu kuormiin laskel-
man alussa. Tässä mitoitustavassa edullinen verti-
kaalikuorma tulee mitoituksessa kyseeseen suh-
teen Hk/Vk arvosta 0,06 alkaen. Verrattaessa enti-
sen kokonaisvarmuusperiaatteen mukaiseen mitoi-
tukseen kokonaisvarmuusluvulla 2,0 havaitaan, 
että tässä esimerkissä saadaan likimäärin sama 
leveys B, kun muuttuva horisontaalikuorma on 
nolla, mutta poikkeama kasvaa jopa 30 %:iin, kun 
horisontaalikuorma kasvaa. 

Kuvassa 5 on esitetty laskelmien tulokset mitoi-
tustavalla DA 2*, jossa osavarmuusluvut kohdis-
tetaan kuormien vaikutuksiin mitoituksen lopussa, 
kun epäyhtälöä kantokestävyyden suhteen tarkis-
tetaan. Havaitaan, että epäedullinen pysyvä verti-
kaalikuorma Vk osavarmuusluvulla γG = 1,35 on 
mitoituksessa aina kyseeseen tuleva ja että se on 
melkein identtinen verrattuna aikaisemman koetun 
ja testatun kokonaisvarmuusperiaatteen varmuus-
tasoon, jossa on käytetty kokonaisvarmuuslukua η 
= 2,0. Joten entisen kokonaisvarmuusperiaatteen 
mukainen varmuustaso voidaan erittäin hyvin säi-
lyttää käyttämällä mitoitustapaa DA 2*. 

Syy suureen eroon mitoitustavan 2 kahdella eri 
sovelluksella DA 2 ja DA 2* määritetyissä leve-
yksissä B johtuu erilaisesta tavasta määrittää maan 
ominaiskantokestävyys. Menettelyssä DA 2*, jos-
sa osavarmuuslukuja käytetään mitoituksen lopus-
sa, maan ominaiskantokestävyys määritetään pe-
rustuksen pohjaan kohdistuvien kuorman vaiku-
tusten ominaisarvojen perusteella (kuva 6); toisin 
sanoen maan ominaiskantokestävyyden määrityk-
seen on käytetty kuorman kaltevuuden ominaisar-

voa δk ja epäkeskisyyden ominaisarvoa ek. Menet-
telyssä DA 2, jossa osavarmuusluvut kohdistetaan 
kuormiin laskelman alussa, maan kantokestävyys 
määritetään perustuksen pohjaan kohdistuvien 
kuorman vaikutusten mitoitusarvojen perusteella. 
Koska muuttuvan kuorman osavarmuusluku γQ on 
suurempi kuin pysyvän kuorman osavarmuusluku 
γG, niin epäkeskisyys ja resultanttikuorman kalte-
vuuskulman tangentti perustuksen pohjassa määri-
tettynä DA 2:lla ovat aina kertoimen γQ/γG = 1,11 
verran suurempia kuin määritettynä DA 2*:llä. 
Tästä johtuen nauhaperustuksen tarvittava leveys 
B on suurempi menettelyä DA 2 käytettäessä 

Kuten vertailevat laskelmat yksinkertaisella nau-
haperustuksella ovat selvästi osoittaneet, mitoitus-
tapa DA 2* on ainoa mitoitustapa, jolla entisen 
kokonaisvarmuusperiaatteen mukainen koettu ja 
testattu varmuustaso voidaan säilyttää anturape-
rustuksilla. Sitä paitsi muihin mitoitus-tapoihin 
kohdistuu perustavaa laatua olevia vastaväitteitä 
(SCHUPPENER ET. AL.1998 ja SCHUPPENER 
& VOGT 2005); tämän vuoksi Saksa on päättänyt 
käyttää menettelyä DA 2* anturaperustusten, paa-
lujen ja ankkureiden mitoitukseen. Tätä menette-
lyä käytettäessä ei ole tarpeen tehdä erottelua 
edullisiin ja epäedullisiin pysyviin kuormiin. Kai-
kissa tapauksissa kaikki pysyvät kuormat ja 
kuormien vaikutukset otaksutaan epäedullisiksi ja 
ne ovat mitoituksessa kyseeseen tulevia. Saksassa 
tullaan käyttämään EC 7-1:n liitteessä A (Annex 
A, Table 2) suositeltuja osavarmuuslukujen arvo-
ja. Saksan kansallisessa liitteessä ja standardissa 
DIN 1054 Ground – Verification of the safety of 
earthworks and foundations  viitataan geotek-
niseen murtorajatilaan merkinnällä “GEO-2”, 
koska me mitoitamme ne mitoitustavan 2 mukai-
sesti. 

Mitoitustapaa 3 tullaan käyttämään luiskien mitoi-
tukseen, koska olemme käyttäneet tätä mitoitusta-
paa aikaisemmin lievästi muunnetussa muodossa 
kokonaisvarmuusperiaatteella. Menetelmällä DA 
3 mitoitettuun geotekniseen rajatilaan viitataan 

Taulukko 2. Standardin 1054 rajatilat ja osavarmuusluvut. 

 Mitoitustapa Kuorma tai kuormien 
vaikutukset 

Maan  
kestävyys 

 EC 7-1 DIN 1054 rakenteen maan 

Maan  
kestävyys 

 DA 2* GEO-2: perustus-
ten, paalujen ja 
ankkureiden mi-

toitus 

γG = 1.35; γQ = 1.50 γR;e = γR;v = 1.40; 

γR;h = 1.10 

 DA 3 GEO-3: luiskien 
mitoitus 

γG = 1.00; γQ = 1.30 γ� = γc = 1.25 
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merkinnällä ”GEO 3”. Tässä tapauksessa emme 
ole omaksuneet EC 7-1:n liitteessä A suositeltuja 
osavarmuuslukuja. Sen sijaan kaikki pysyvät 
kuormat kerrotaan osavarmuusluvulla γG = 1,00 ja 
muuttuvat kuormat kerrotaan osavarmuusluvulla 
γQ = 1,3. Käytämme kuitenkin samoja maapara-
metrien osavarmuuslukuja, joita suositellaan EC 
7-1:n liitteessä. 

 

Kuva 4. Nauhaperustuksen leveys B mitoitustaval-
la DA 2, jossa osavarmuusluvut kohdistetaan 
kuormiin laskelman alussa. 

 
Kuva 5. Nauhaperustuksen leveys B mitoitustaval-
la DA 2*, jossa osavarmuusluvut kohdistetaan 
kuormien vaikutuksiin laskelman lopussa. 

 

Kuva 6.  Maan kantokestävyyden määritys mitoi-
tusmenetelmillä DA 2 ja DA 2*. 

5 Yhteenveto  

Entisen kokonaisvarmuusperiaatteen mukaisen 
varmuustason säilyttäminen oli perus-periaate, 
jota Saksassa noudatettiin osavarmuuslukuja ja 
mitoitustapaa valittaessa.  

EC 7-1:n mukaisen mitoituksen tuli johtaa samoi-
hin perustuksen mittoihin kuin vanhojen standar-
dien mukainen mitoitus. 

Mitoitustapa 3 valittiin luiskan vakavuuden mitoi-
tukseen, koska tätä tapaa oli käytetty aikaisemmin 
lievästi muunnetussa muodossa kokonaisvar-
muusperiaatteella mitoitettaessa. 

Vertaileva mitoituslaskelma nauhaperustuksella 
osoitti, että entisen kokonais-varmuusperiaatteen 
mukainen varmuustaso voidaan säilyttää vain mi-
toitustavalla DA 2*, jossa osavarmuusluvut ote-
taan käyttöön laskelman lopussa rajatilan epäyhtä-
löä tarkistettaessa. Sen vuoksi DA 2* on valittu 
pakolliseksi mitoitustavaksi perustusten, paalujen 
ja ankkureiden mitoitukseen Saksassa. 

Lisäksi vertaileva laskelma osoitti, että mitoitus-
tavalla DA 2* saadaan taloudellisin mitoitus. 
Muut mitoitustavat johtivat nauhaperustuksella 
leveyteen B, joka oli jopa 40 % suurempi. Tämä 
on myös hyvin painava perustelu mitoitustavan 
DA 2* käyttöönoton puolesta muissa valtioissa. 
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Räkäsavelle hyötykäyttöä – TKK:n uusi tutkimusprojekti 

Olli Ravaska 

Taustaa 
Suomessa on laajoja ja paksuja savimuodostumia, 
joiden hyötykäyttö rakennustekniikassa on pääasi-
assa keskittynyt käyttöön maapatojen tiivistemate-
riaalina. Tähän tarkoitukseen on voitu käyttää kui-
tenkin vain ohutta kuivakuorta, koska pohjave-
denpinnan alapuolelta kaivettu savi luonnollisessa 
vesipitoisuudessaan on niin pehmeää ja häiriinty-
misherkkää, että sitä ei ”vesivellinä” voida levit-
tää eikä tiivistää rakenteiksi. Se onkin kaatopaik-
katavaraa, jonka kuljetus- ja läjityskustannukset 
ovat huomattavat. 

Suomalaisilla savilla on myös hyviä ominaisuuk-
sia, kuten pieni vedenläpäisevyys ja kyky vastus-
taa haitallisia kemikaaleja. Koska savea on saata-
vissa laajoilta alueilta, se on paljon halvempaa 
kuin synteettiset eristemateriaalit esimerkiksi kaa-
topaikkojen suojausrakenteisiin. Kun sen käsitte-
lykysymys ratkaistaan, on käytettävissä kilpailu-
kykyinen eristemateriaali, joka täyttää vaaditut 
vedenläpäisevyys- ja kestävyyskriteerit. 

Pilottiprojekti 
Samaan aikaan kun Sellon ostoskeskus Espoon 
Leppävaarassa oli rakenteilla vuosikymmenen 
alussa, Niskanen & Nyyssönen Oy:ssä heräsi aja-
tus käyttää sieltä kaivettavaa luonnonsavea sa-
maan aikaan rakennettavien Kivikon ja Kiimas-
suon jätteenläjitysalueiden tiivisterakenteena sen 
sijaan, että savi kuljetettaisiin kaatopaikalle. Jos 
tietty määrä sideainetta sekoitetaan saveen, sen 
ominaisuudet muuttuvat koneellisesti käsiteltävik-
si ja vedenläpäisevyys saattaisi pysyä niin piene-
nä, että siitä voitaisiin rakentaa kaatopaikan tiivis-
tekerros. Kustannusten kurissa pitämiseksi sekoi-
tettava sideainemäärä ei saa olla kovin suuri. 

TKK:n pohjarakennuksen ja maamekaniikan labo-
ratoriossa käynnistettiin koeprojekti, jonka tulok-
sena kävi ilmi, että pienellä sementtimäärällä sta-
biloitu savi täyttää vaatimukset käsiteltävyyden ja 
vedenläpäisevyyden suhteen. Sekä teknisesti että 

taloudellisesti kilpailukykyisenä stabiloitu savi 
valittiin lopulta tiivistemateriaaliksi eikä suurem-
pia vaikeuksia rakennustyön aikana ilmennyt. (Li-
sätietoa: Palolahti, A., Lojander, M., Ravaska, O. 
Natural clay barriers in Finland. Proc. of the XIII 
Eur. Conf. of Soil Mech. and Geotech. Eng., Pra-
ha 2003, Vol. 3: 261-264.) Koeprojektissa oli mu-
kana vain yhdenlaista savea ja tutkimuksia tehtiin 
aivan liian vähän, jotta yleisiä johtopäätöksiä voi-
tiin tehdä. Siksi se antoi herätteen tutkia tarkem-
min pienten sideainemäärien vaikutusta pehmeään 
saveen erityisesti eristysrakenteita varten. Viime-
aikaiset tutkimustulokset osoittavat, että tietyt li-
säaineet sementissä vielä parantavat saven käsitel-
tävyys- ja tiiviysominaisuuksia.  

Uusi tutkimusprojekti 
Tutkimuksesta tehtiin Akatemialle kolmivuotinen 
projektirahoitusanomus nimellä ”Use of soft clay 
in protection barriers”, joka meni läpi. Tarkoitus 
on selvittää suomalaisten savien edellytykset käy-
tettäväksi eristysrakenteina sekä rakentamisen että 
toiminnan kannalta. Projekti on jo aloitettu kirjal-
lisuustutkimuksella, jossa kaikki aiheeseen liittyvä 
tieto ja erityisesti tieto sementin lisäaineista kerä-
tään sekä sen jälkeen valitaan kokeissa käytettävät 
sideaineet. Myös stabilointikokeet sementillä on 
aloitettu. Alustavasti noin 4-5 valitulta paikalta 
otetuilla luonnontilaisilla, häirityillä ja eri tavoin 
stabiloiduilla näytteillä tehdään erilaisten sitoutu-
misaikojen jälkeen kokeet, joilla selvitetään teki-
jät, jotka vaikuttavat saven vedenläpäisevyyteen ja 
jäykkyyteen. Pääkokeet ovat takapaineelliset ve-
denläpäisykokeet joustavaseinämäisissä selleissä 
ja ödometreissä, jotka on rakennettu myös veden-
läpäisevyyden mittaamiseen. Viimemainituilla 
kokeilla määritetään myös jännityksen ja muo-
donmuutoksen vaikutus vedenläpäisevyyteen. 
Jäykkyys tutkitaan kartiokokein ja puristuskokein. 
Toiveena on myös tutkimuksen jatkaminen täysi-
mittaisilla koerakenteilla. Tutkimuksen tuloksia 
tullaan esittelemään kotimaisilla ja kansainvälisil-
lä foorumeilla. 
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TTY:n kuulumiset - tarvitaanko Suomessa valmiuksia 
maa- ja pohjarakenteiden kokeelliseen tutkimiseen? 

Pauli Kolisoja, maarakenteiden professori, TTY/Maa- ja pohjarakenteiden laitos 

Uusi vuosi TTY:n Rakennustekniikan osastolla on 
käynnistynyt varsin työteliäissä merkeissä. Nor-
maaliin vuodenkiertoon kuuluvien tehtävien ohel-
la yhtenä keskeisenä asiana vuoden ensimmäisten 
kuukausien aikana on ollut 1.1.2006 alkaen käyt-
töön otetun uuden organisaatiorakenteen sisäänajo 
ja toimintojen organisointi sen mukaiseksi. Kuten 
viimesyksyisessä Geofoorin numerossa taisi jo 
tulla todettua, SGY:n toimialueen kannalta uudis-
tus merkitsi entisten Pohja- ja maarakenteiden 
laboratorion ja Rakennusgeologian laboratorion 
voimien yhdistämistä Maa- ja pohjarakenteiden 
laitokseksi. Merkittävänä haittana hyödyllisem-
mille tekemisille vuoden alkukuukausina päälle 
on painanut myös valtionhallinnon piirissä välillä 
ja kirosanamaisen luonteen saanut kirjainyhdis-
telmä UPJ, uusi palkkausjärjestelmä, jonka osalta 
tilanne kuitenkin alkaa ainakin hallinnollisena 
prosessina onneksi olla jo kääntymässä voiton 

puolelle – uudistuksen varsinaiset vaikutukset to-
sin vasta aika ja käytännön sovellutukset tulee 
näyttämään. 

Uudessa Maa- ja pohjarakenteiden laitoksessa 
tutkimustoiminta on organisoitu kolmeksi noin 
puolentusinan tutkijan vahvuudella toimivaksi 
tutkimusalueeksi. Lisäksi laitoksella toimii labora-
toriopalveluiden tuottamisesta vastaava ryhmä, 
johon kaikkien kolmen muun tutkimusryhmän 
toiminta varsin voimakkaasti tukeutuu. Yhteisen 
perustan laitoksen kaikelle tutkimustoiminnalle 
muodostavat kuvan 1 mukaisesti geotekniikan ja 
rakennusgeologian tieteenalat. Yhteenveto kaikki-
en tutkimusalueiden ajankohtaisista tutkimustee-
moista on myös esitetty kuvassa 1. 
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Syynä kirjoituksen tämänkertaiselle otsikolle on 
joitakin viikkoja sitten yliopiston sisällä saatu 
rehtorin lopullinen päätös kuluvan vuoden bud-
jettirahoituksen jaosta. Valitettavasti ’herrojen 
rätingit’ merkitsivät jälleen kerran laitoksen pe-
rustehtävien hoitamiseen osoitetun rahoituksen 
selvää euromääräistä alenemista. Perussyynä 
tilanteeseen on se, että talon massaopetusta suo-
sivassa rahanjakopolitiikassa ei kerta kaikkiaan 
haluta tunnustaa omalle alallemme välttämätöntä 
tarvetta suhteellisen laajojen laboratorioval-
miuksien ylläpitämiseen ja ammattiainevaihees-
sa väistämättömiin suhteellisen pieniin opetus-
ryhmiin ja varsin yksilölliseen ohjaukseen. Kun 
budjettirahoituksen vajetta suhteessa yksikön 
perustehtävien hoidosta aiheutuviin välittömiin 
kustannuksiin aletaan mitata satoinatuhansina 
euroina vuodessa, on aika selvää, että millään 
palvelututkimuksen volyymilla tutkimustoimin-
nan katteet eivät tätä kuilua pysty täyttämään.  

Yksityisellä puolella tilannetta, jossa firman me-
not ovat pitempiaikaisesti tuloja suuremmat, ta-
vataan kaiketi kutsua konkurssiksi. Konkurssin 
uhatessa tehtäviä korjausliikkeitä taas taidetaan 
tavallisimmin nimittää saneeraukseksi. Mikä 
sitten lieneekään vastaava terminologia täällä 
valtionhallinnon puolella, siihen tässä tullaan 
nykyisen menon jatkuessa ennen pitkää tutustu-
maan. Jo ennen sen päivän koittamista suositte-
len kuitenkin alalla vähitellen käynnisteltävän 
keskustelua otsikossa esitetystä retorisesta ky-
symyksestä. Koska otaksun, että kokeellisten 
tutkimusvalmiuksien ylläpitämiseen liittyvä re-
surssitilanne ei sen paremmin TKK:lla kuin 
VTT:lläkään oleellisesti 

poikkea omastamme, käsillä saattaa tällä menol-
la muutaman vuoden kulutta ihan reaalisesti olla 
tilanne, että sellaisia kokeellisia tutkimuspalve-
luita, joiden tarvittaessa saatavilla oloa on alalla 

totuttu pitämään itsestäänselvyyksinä, voikin jou-
tua etsimään kotimaamme rajojen ulkopuolelta. 
Kuinka tehokkaasti tällainen hypoteettinen tilanne 
sitten edesauttaa alan tuottavuuden kehittämistä, 
yritysten kotimaista ja kansainvälistä kilpailuky-
kyä, pidemmällä aikajänteellä alan houkuttele-
vuutta opiskelijoiden keskuudessa jne., sitä voi 
kukin tykönään pohdiskella. Synkkyyden valtaan 
vaipuminen ei toki kannata eikä mitään auta, mut-
ta jonkinlaiset räväkät avaukset tässä alkavat lähi-
aikoina olla tarpeeseen, se kaiketi on aika selvää. 

Valmistuneissa diplomi-insinöörin tutkinnoissa on 
sitten viime lokakuun ollut pieni suvantovaihe, 
mutta ainakin käynnissä olevien diplomitöiden 
määrällä mitattuna tilanne on taas kuitenkin pa-
laamassa paremmalle uralle vielä kuluvan vuoden 
aikana. Erityisen positiivisena seikkana on samal-
la syytä panna merkille, että päättynyt talvi tuotti 
myös kaksi tekniikan tohtorin tutkintoa nykyisen 
Maa- ja pohjarakenteiden laitoksen toimialueelta. 
Näissä merkeissä oikein hyvää alkavaa kesää kai-
kille Geofoorin lukijoille. 

TTY:n Maa- ja pohjarakenteiden lai-
toksen toimialueelta lokakuun 2006 
jälkeen valmistuneet tutkinnot: 

Tekniikan tohtorit 

Antti Nurmikolu, 7.12.2005: Degradation and 
Frost Susceptibility of Crushed Rock Aggregates 
Used in Structural Layers of Railway Track 

Jaakko Ruuskanen, 8.3.2006: Influence of Rock 
Properties on Compressive Crusher Performance 

Diplomi-insinööri 

Juha Kääriäinen, 12.4.2006: Asfaltti- ja betoniki-
viainesten markkinat ja CE-merkintä 
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AMGISS-PROJEKTI – ESITTELY JA KUULUMISIA 

Dr. Minna Karstunen, Strathclyden yliopisto

AMGISS (Advanced Modelling of Ground Im-
provement on Soft Soils) on Euroopan Komis-
sion rahoittama Marie Curie tutkijakoulutus-
verkosto. Marie Curie aktiviteettien tarkoituk-
sena on lisätä tutkijoiden liikkuvuutta Euroo-
pan Unionin alueella ja parantaa tutkijakou-
lutusta (katso 
http://europa.eu.int/comm/research/fp6/marie
curie-actions/indexhtm_en.html). AMGISS 
projekti on 4-vuotinen projekti, joka alkoi 
helmikuussa 2005. Kokonaisbudjetti on noin 
1.38M euroa.  

Projektin koordinaattorina toimii lokakuusta 2005 
lahtien Strathclyden yliopisto (eli käytännössä 
allekirjoittanut) ja muina ydinpartnereina ovat 
Grazin Teknillinen Korkeakoulu (Itävalta), Stutt-
gartin yliopisto (Saksa), Teknillinen Korkeakoulu 
(Suomi), NTNU (Norja) ja ETH Zűrich (Sveitsi) 
(sekä lähinnä historiallisista syistä Glasgown yli-
opisto (Skotlanti), sillä toimin sieltä käsin koor-
dinaattorina lokakuuhun asti, jolloin 4 hengen tut-
kimusryhmäni vaihtoi kaupungin toiseen yliopis-
toon). Projektilla on yhteistyötä yhdeksän muun 
yliopiston kanssa, ja tämän lisäksi monet urakoit-
sija- ja konsulttifirmat ovat projektin teollisia yh-
teistyökumppaneita. Jälkimmäinen yhteistyö on jo 
alkanut lupaavasti, silla helmikuussa 2006 Keller 
instrumentoi projektin tarpeisiin kivipilarikentän 
Klagenfurtissa, Itävallassa. Lisätietoja projektin 
partnereista löytyy projektin nettisivuilta 
http://www.ce.strath.ac.uk/amgiss/. 

Tutkijakoulutusverkostojen tarkoituksena on tut-
kijoiden koulutus ja tutkimusyhteistyö, joka ta-
pahtuu eurooppalaisella tasolla usean yliopiston 
yhteistyönä. AMGISS projektin aiheena on pohja-
vahvistus ja sen päätavoitteena on kehittää uusia 
laskentamenetelmiä pohjavahvistusten mitoituk-
seen ja analysointiin. Projektin yhteydessä koulu-
tetaan nuoria tutkijoita pehmeikköjen ja pehmeik-
kömateriaalien mallintamisessa ja mitoituksessa. 
Pohjavahvistusmenelmiin, joita projektin puitteis-
sa tullaan mallintamaan kuuluvat esikuormitus, 
pystyojat ja vakuumipystyojat, syvästabilointi ja 
kivipilarit sekä tiheä, lähinnä painumien ehkäi-
syyn tarkoitettu paalutus. Enimmäkseen ongelmia 

tullaan lähestymään numeeristen menetelmien 
kautta, sillä pohjavahvistukseen liittyy usein mo-
nimutkainen kolmiulotteinen geometria, jota ei 
voida ottaa huomioon käsilaskentamenetelmillä. 
Zűrichissa painopiste on kuitenkin centrifuugimal-
lintamissessa, ja kokeellista tutkimusta tullaan 
tekemään lähinnä ödometri- ja kolmiakselikoeta-
solla myös Espoossa, Trondheimissa ja Glasgows-
sa (Strathckyden yliopistossa).  

Projektin palkkalistoilla on suoraan kahdeksan 
nuorta tutkijaa. Koska tarkoituksena on mobili-
teetti, ajatuksena on, että tutkijat siirtyvät pois 
kotimaastaan väitöskirjaansa tai post-doc tutki-
musta varten toiseen EU maahan. Projektin nuori-
na tutkijoina ovat Urs Vogler (Saksa) Strathcly-
dessa, Martin Gaeb (Saksa) Itävallassa, Timo Sta-
pelfeldt (Saksa) Espoossa, Emma Pooley (Englan-
ti) ja Jan Najser (Tsekkien tasavalta) Zűrichissa ja 
post-doc tutkijoina ovat Dr Martino Leoni (Italia) 
Stuttgartissa ja Dr Gregoire Priol (Ranska) Trond-
heimissa. Lisäksi projektilla työskentelee muulla 
ulkopuolisella rahoituksella noin 1.5 - 2-kertainen 
määrä tutkijoita, esim. Strathclydessa on ensi lo-
kakuussa jopa 4 muuta nuorta tutkijaa, jotka käy-
tännössä toimivat kokopäiväisesti projektiin liitty-
vässä tutkimustyössä. 

Kaksipuolisten tutkijavaihtojen lisäksi järjestetään 
vuosittain tyypillisesti 1 - 2 koko verkoston katta-
vaa koulutus- ja kokemustenvaihtotilaisuutta. En-
simmäinen näistä oli Glasgown yliopistossa viime 
syyskuussa järjestetty AMGISS School ja 
Workshop, jonne tuli kutsuttuna liki 60 tutkijaa ja 
käytännön geoteknikkoa. Todella ilahduttavaa oli 
yritysten aktiivinen läsnäolo, ja esitelmien lisäksi 
ohjelmaan kuuluikin mm. työmaavierailu kivipila-
rityömaalle, kiitos Keller UK:n. Toinen koko ver-
koston kattava tapahtuma oli AMGISS-seminaari 
TKK:ssa Espoossa, 3. huhtikuuta 2006. Tilaisuu-
den tarkoituksena oli lähinnä antaa nuorille tutki-
joille tilaisuus esitellä edistymistään tutkimukses-
saan, sekä tiedon ja kokemusten vaihto. Tilaisuu-
dessa oli noin 30 osanottajaa. Vaikka sää ei tilai-
suutta suosinutkaan jäi nuorille tutkijoille varmas-
ti erittäin positiivinen kuva Helsingistä, etenkin 
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sen yöelämästä. Seuraava etappi on Zűrich,  
11.-14. syyskuuta, jolloin yhden päivän mittaista 
tutkijakoulua seuraa avoin päivän workshop ja sen 
jälkeen on kurssitusta ja ohjelmaa lähinnä nuorille 
tutkijoille. Toivoisin tilaisuuteen myös suomalai-
sia yhteistyökumppaneita, joten jos pohjatutkimus 
kiinnostaa, niin ottakaa yhteyttä joko minuun tai 
Vepsäläisen Pauliin. 

 
Dr Minna Karstunen 
Department of Civil Engineering 
University of Strathclyde 
John Anderson Building 
Glasgow G4 0NG 
Email: minna.karstunen@strath.ac.uk.

 

Tiedotteet 

Turun ammattikorkeakoulu 
Sepänkatu 3, 20700 Turku, puh. 010 5535 807, faksi 010 5535 791,  
sähköposti: viestinta@turkuamk.fi http://www.turkuamk.fi/tiedotteet 

Tiedote 11.5.2006  

Lehtonen kansainvälisen mikropaalujen tut-
kimus-järjestön puheenjohtajaksi  

Turun AMK:lta tietokanta kaikista maailman 
mikropaaluista Turun ammattikorkeakoulun ra-
kennustekniikan koulutusohjelman yliopettaja 
Jouko Lehto-nen valittiin lauantaina 6.5 Saksassa 
Schrobenhausenissa kansainvälisen International 
Society for Micropiles (ISM) järjestön puheen-
johtajaksi. ISM toimii mikropaalujen tutkimuk-
sen parissa. Mikropaalut ovat pieniläpimittaisia 
teräspaaluja, joita käytetään rakennusten ja silto-
jen perustusten vahvistamisessa. Järjestöllä on 
aktiivista toimintaa parissakymme-nessä maassa 
ympäri maailmaa. 

Lisätietoja: Yliopettaja Jouko Lehtonen, Turun 
AMK, tekniikka, ympäristö ja talous  
p. 044 9072 059, jouko.lehtonen@turkuamk.fi 
www.ismicropiles.org 
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