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Alkusanat

Toukokuun alussa pitkä jakso hellepäiviä;
kyllä ilmastonmuutoksella täällä Pohjolassa
on positiivisiakin piirteitä. Ne negatiiviset tai-
tavat odotella tuossa nurkan takana. Tunnel-
mat ovat tällä hetkellä monella tavoin va-
loisammat kuin edellistä Geofooria valmistel-
lessa viime marraskuussa. Koko rakennusalan
yhteinen ponnistus eli Rakennetun Ympäris-
tön Strategisen Huippuosaamiskeskuksen
(RSHOK) valmistelu käynnistynyt vauhdilla.
Oleellinen osa valmistelua ovat olleet työpa-
jat, joihin on tähän asti osallistunut yli 200
yritysten, tutkimuslaitosten, korkeakoulujen,
järjestöjen ja rahoittajien edustajia. Työpajo-
jen aiheina ovat olleet energiatehokkuus, kil-
pailukykyinen infrastruktuuri, innovatiiviset
prosessit sekä käyttäjälähtöiset tilat.

Ympäristöasiat ja alan eettiset arvot tuntuvat
nousevan esiin ihan uudella tavalla sekä
SHOK ympäristössä että aiemmin alkaneessa
UUMAssa. Ympäristöministeriö on toiminut
päärahoittajana uusien materiaalien tutkimuk-
seen keskittyneessä UUMA-ohjelmassa jo
vuodesta 2006. Lehdessämme onkin koko oh-

jelman esittely, viime metreillä olevan
UUMA-inventaari että RAKI-
projektikokonaisuuteen kuuluvan ylijäämäki-
viaineksen hyötykäyttö projektien esittelyt.
Muiden UUMA-projektien esittely jatkuu seu-
raavissa Geofooreissa.

Toinen teema lehdessämme on paalutus - eri-
tyisesti sivukuormitusongelmat sekä paalu-
ryhmien että suojaseinän osalta. Mukana on
myös porapaalutusta esittelevä juttu.

Kiitos kaikille lehtemme kirjoittajille sekä
mainostajille. Hyvää Juhannusta ja Rentoutta-
vaa Kesää kaikille lukijoille!

Geofoorin toimituskunta
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Staattisesti sivukuormitetun paaluryhmän mallintaminen

Antti Larkela, TKK
Diplomityössäni käsittelin staattisesti sivukuormi-
tetun 3 x 5 paaluryhmän kenttäkokeen mallinta-
mista siirtymäelementtimenetelmään pohjautuvilla
laskentaohjelmilla. Kenttäkokeen oli suorittanut
Matt J. Walsh, Brigham Youngin yliopistosta
vuonna 2005. Paalut olivat pituudeltaan 15 metri-
siä, halkaisijaltaan 324 mm, ASTM A252 Grade 3
-luokan täyttäviä pystysuoraan porattuja paaluja.
Paalurivien keskinäiset etäisyydet olivat 3,29 x
paalun halkaisija eli 1,27 metriä. Kenttäkoe oli
suoritettu vanhalla lentokentällä, jossa maa-aines
oli tiivistettyä hiekkaa. Paalut olivat nivelellisesti
kiinnitettyjä kuormituskehikkoon 0,483 metrin
korkeudelta maan pinnasta. Kehikon kuormitus
tapahtui kahdella hydraulisella tunkilla, jotka oli-
vat kiinnitettyjä kahteen halkaisijaltaan metrin
olevaan teräsbetoniseen suurpaaluun. Paaluryh-
män kuormitusjärjestelyt on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Kuormituskokeen järjestely.

Paaluryhmän mallintamiseen käytettiin kahta eri-
tyyppistä elasto-plastista mallinnusohjelmaa. Nä-
mä kaksi ohjelmaa erosivat toisistaan siinä, miten
ne huomioivat paalujen keskinäisen ryhmävaiku-
tuksen. GROUP -ohjelma huomioi ryhmävaiku-
tuksen vähentämällä paaluun kohdistuvaa sivuvas-
tusta p-kertoimella. Toinen epälineaarinen mallin-
nusohjelma SPLICE analysoi paalujen välissä ole-

van maan elastisena kontinuumina, jossa yksittäi-
sen paalun elementin solmupisteen sivusiirtymän
aiheuttama jännityskenttä lisätään kuormitusvek-
toreina ympäröiviin paaluihin. Tämä laskentatapa
on laskennallisesti raskaampaa kuin p-kertoimien
käyttäminen, muttei kuitenkaan muodostu liian
työlääksi nykyisille tietokoneille.

Näiden kahden elasto-plastisen mallinnusohjelman
lisäksi käytin yksinkertaista mallinnustapaa, jossa
paaluryhmä analysoidaan lineaarisesti elastisena
rakennelmana. Lineaarisesti elastisessa mallinnuk-
sessa maan sivuvastuksen sekä paalujen jännitys-
ten oletetaan olevan suoraan verrannollisia siirty-
miin nähden. Tämä mallinnustapa käytti ryhmä-
vaikutuksen huomioimiseen GROUP ohjelman ta-
voin p-kertoimia. Maan aiheuttama sivuvastus an-
nettiin lineaarisesti-elastisessa mallinnusohjelmas-
sa horisontaalisen alustaluvun avulla, jonka määri-
tin takaisinlaskennalla mittaustuloksista.

Laskentatulosten perusteella etenkin p-kertoimien
valinta oli hankalaa ja niiden virheellinen valinta
tuotti suuria virheitä mallinnuksessa. Walsh oli
käyttänyt takaisinlaskentaa p-kertoimien määrit-
tämiseksi ja siten saavuttanut erittäin tarkkoja yh-
täläisyyksiä GROUP-laskelmien sekä mittaustu-
losten välillä.

SPLICE-ohjelman käyttämä ryhmävaikutuksen
huomioiva laskentatavan parametrien määrittämi-
nen oli p-kertoimien selvittämiseen verrattuna
helppoa, eikä pienillä parametrien arvojen muu-
toksilla aiheutunut huomattavia muutoksia tulok-
siin. SPLICE -ohjelman tulosten eroavaisuudet
mittaustuloksista johtuvat olettaakseni siitä, että
ryhmävaikutus lasketaan kyseisessä ohjelmassa
ainoastaan yhdeltä syvyydeltä. Ryhmävaikutukset
jäivät SPLICE -ohjelmalla selvästi mittaustuloksia
pienemmiksi.

Lineaarisesti elastisessa mallinnustavassa oli
luonnollisesti suuria puutteita, koska maan siirty-
mä-kuormitus kuvaaja on luonteeltaan hyvin epä-
lineaarinen. Kuitenkin oikein valituilla laskentapa-
rametreilla saatiin kohtalaisen tarkkoja tuloksia ot-
taen huomioon kaikki mallinnukseen liittyvät yk-
sinkertaistukset. Siirtymien osalta laskenta ja mit-
taustulokset erosivat huomattavasti toisistaan,
mutta momenttikuvioiden maksimikohdat osuivat
yllättävänkin hyvin kohdilleen. Pitää kuitenkin
muistaa että mallinnuksessa käytettiin takaisinlas-
kettuja p-kertoimia sekä horisontaalista alustalu-
kua. Kuvassa 2 on esitetty rivin 3 keskimmäisen
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paalun momenttikuvaaja, kun paaluryhmää kuor-
mitetaan 1440 kN:n voimalla. Punaiset neliöt ovat
mittaustuloksia, lilat ympyrät ovat GROUP -
ohjelman antama maksimimomentti, sininen viiva
on SPLICE -ohjelman antama momenttikuvaaja ja
vihreä neliö lineaarisesti-elastisen laskennan mak-
simimomentti.

http://www.tkk.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/ -> jul-
kaisut -> downloads -> Larkela, A.

(http://www.hut.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/D_An
tti_Larkela.pdf)

Kuva 2. 3. rivin keskimmäisen paalun momentti-
kuvaaja; paaluryhmän kuormitus 1440 kN.

http://www.tkk.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/
http://www.hut.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/D_An
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Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia - UUMA

Leena Korkiala-Tanttu, VTT
"Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia"
UUMA-ohjelma on Ympäristöministeriön tutki-
musohjelma, jota rahoittaa YM lisäksi myös alan
teollisuus. Ohjelman tavoitteena on lisätä uu-
siomateriaalien käyttöä sekä vähentää luonnonva-
rojen käyttöä ja jätteen syntymistä maarakennuk-
sessa. Ohjelma on käynnistetty osana ympäristö-
klusterin tutkimusohjelmaa vuonna 2006.

Ohjelman päämääränä on saada pääosa käyttökel-
poisista UUMA-materiaaleista tehokkaaseen ja
kestävään käyttöön maarakentamisen sellaisissa
kohteissa, joissa UUMA-materiaalin käyttö on
ympäristön, taloudellisuuden ja toimivuuden kan-
nalta perusteltua.

Ohjelman yksityiskohtaiset tavoitteet ovat:

UUMA-materiaalien ja rakenteiden tuote- ja
ympäristöhyväksynnälle on kehitetty ja otettu
käyttöön selkeät menettelytavat ja kriteerit.

Tilaajien käytössä ovat ekologista kestävyyttä
tukevat suunnittelu- ja hankintamenettelyt, jot-
ka mahdollistavat UUMA-rakentamisen tasa-
vertaisena perinteisen rakentamisen kanssa.

Käytettävissä on valmiiksi kehitettyjä UUMA-
tuotteita (materiaaleja ja sovellutuksia) ja ra-
kentamistekniikat ovat kotimaisilla ja kansain-
välisillä markkinoilla.

Tieto ja tiedon levitys materiaaleista ja tuotteis-
ta toimii. Kestävät UUMA-rakenteet ovat tilaa-
jataholla haluttuja.

Ohjelmaa koskevan esiselvityksen teki Ramboll
Finland Oy yhteistyössä Tampereen teknillisen
yliopiston rakennustekniikan osaston kanssa. Ke-
hitysohjelmaa koordinoidaan Oulun yliopistossa.
Ohjelman tulevia rahoittajia ovat ympäristöminis-
teriön lisäksi Tekes, Sitra ja Tiehallinto. Ohjelman
projektiehdotukset kanavoidaan Tekesin ns. va-
paiden hakujen kautta.

Ohjelmassa on käynnissä tällä hetkellä 7 eri tut-
kimusta, jotka ovat:

UUMA-inventaari (kts. erillinen artikkeli tässä
lehdessä), Aino Maijala Ramboll

Mineralogian vaikutus synteettisten maanra-
kennusaineiden liukoisuusominaisuuksiin Mi-
nerali Mikko Angerman Oulun yliopisto Pro-
sessimetallurgian laboratorio

Pilaantuneen maaperän ja pohjaveden riskin-
hallintaratkaisujen ekotehokkuus (PIRRE) Rii-
na Antikainen SYKE

Tuhkan UUMA-tuotteistus TUUMA (Ulla-
Maija Mroueh VTT)

Heikkolaatuisten maarakennusmateriaalien
hyötykäytön tehostaminen infrarakentamisessa
HUUMA Leena Korkiala-Tanttu VTT

Rakentaminen ja Kiviainekset -tuotteita yli-
jäämästä (RAKI-projekti) Paavo Härmä Geo-
logian tutkimuskeskus ja Pirjo Kuula-Väisänen
Tampereen Teknillinen Yliopisto

Teräskuonan hyötykäytön tehostaminen Timo
Parviainen Outokumpu Oy

UUMA-materiaaleja ovat sellaiset ylijäämämaat,
teollisuuden sivutuotteet, pilaantuneet maat ja
vanhojen maarakenteiden materiaalit, joita on
mahdollista käyttää maarakentamisessa joko sel-
laisenaan tai komponentteina korvaamaan neit-
seellisten kiviainesten käyttöä maarakentamisessa.

Tarkempaa tietoa löytyy mm. esiselvityksen ra-
portista ’Infrarakentamisen uusi materiaalitekno-
logia - UUMA. Esiselvitykseen liittyvän taustara-
portin esittely’, joka löytyy UUMA-ohjelman si-
vulta.

Tuote- ja ympäristöhyväksyntään liittyvät kehitys-
tarpeet osoitettiin UUMA-ohjelman esiselvityk-
sessä ja ohjelman ohjausryhmän arvioinnissa kes-
keiseksi ja kiireelliseksi tehtäväksi. Osaksi
UUMA-ohjelmaa hanketoiminnan rinnalle on
koottu laaja ympäristökelpoisuuden arvioinnin ja
tuotehyväksynnän asiantuntijaryhmä. Asiantunti-
jaryhmän keskeinen tehtävä on kehittää UUMA-
materiaalien tuotteistamis- ja hyväksymisproses-
seihin liittyvää yhteistyötä ja käytäntöjä sekä teh-
dä ehdotuksia kehittämishankkeista.

UUMA-ohjelmasta ja tuloksista järjestettäneen
syksyllä 2008 kansainvälinen workshop sekä vuo-
den 2009 alussa kansallinen workshop.

Lisätietoja

http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=20
0340&lan=fi

Ohjelmapäällikkö Erkki Alasaarela, Oulun yli-
opisto, puh. (08) 553 3559, etuni-
mi.sukunimi@oulu.fi

http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=20
mailto:mi.sukunimi@oulu.fi
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UUMA-inventaari, Selvitys UUMA-materiaaleista ja -rakenteista

Aino Maijala, Ramboll Finland Oy

Mitä on UUMA?

UUMA on työnimenä infrarakentamisen uudelle
materiaaliteknologialle, joka perustuu UUMA-
materiaalien käyttöön maarakentamisen kohteissa
silloin, kun se on ympäristön, taloudellisuuden ja
toimivuuden kannalta perusteltua. UUMA-mate-
riaaleilla tarkoitetaan sellaisia ylijäämämaita, van-
hojen maarakenteiden materiaaleja, teollisuuden
sivutuotteita ja pilaantuneita maa-aineksia, joita
nykyisin pääosin läjitetään kaatopaikoille tai käy-
tetään toisarvoisissa kohteissa sen sijaan, että niitä
jalostettaisiin ja tuotteistettaisiin maarakentamisen
materiaaleiksi korvaamaan luonnon kiviaineksen
käyttöä soveltuvilta osin. UUMA-rakenteet ovat
täten maarakenteita, joissa on käytetty UUMA-
materiaaleja.

Ympäristöministeriö on yhdessä Tekesin, Tiehal-
linnon ja SITRAn kanssa käynnistänyt "Infrara-
kentamisen uusi materiaaliteknologia (UUMA)” -
kehitysohjelman. Tämä kehitysohjelma perustuu
vuonna 2005 ympäristöministeriön toimeksiannos-
ta tehtyyn UUMA-esiselvitykseen ja - kehitysoh-
jelmaan. Ohjelman tavoitteena on lisätä UUMA-
materiaalien käyttöä sekä vähentää luonnonvaro-
jen käyttöä ja jätteen syntymistä maarakennukses-
sa. Ohjelma toteutetaan osana ympäristöklusterin
tutkimusohjelmaa vuosina 2006 - 2010. Ohjelman
koordinaatiovastuu on osoitettu ympäristöministe-
riölle, ja sen hallinnointia varten on nimetty
UUMA-ohjausryhmä. Ympäristöministeriön toi-
meksiannosta koordinaatiotyön hoitaa Oulun yli-
opisto. Ympäristöklusterin tutkimusohjelmassa
kaudelle 2006 - 2009 käynnistyi useita UUMA-
hankkeita, joista yksi on UUMA-inventaaripro-
jekti, hankenimeltään ”Selvitys UUMA-materiaa-
lien tuotehyväksynnän ja materiaalikäytön ohjauk-
sen kehittämisestä”. UUMA-ohjelmasta saa lisää
tietoa internetistä ympäristöministeriön sivustoilta
osoitteesta:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=20
3284&lan=fi

Yleistä UUMA-inventaariprojektista

UUMA-inventaariprojekti käynnistyi 1.6.2006 ja
päättyy kesäkuussa 2008. Projektin loppuraportti
valmistuu kesällä 2008 ja julkaistaan ainakin
UUMA-ohjelman internetsivuilla. UUMA-inven-
taarin ohjausryhmään ovat osallistuneet asiantunti-
jat Ympäristöministeriöstä, Tekesistä, Tiehallin-
nosta, SYKEstä, Skanska Asfaltti Oy:stä, Helsin-
gin Energiasta, Rudus Oy:stä, Destia Oy:stä ja

Ramboll Finland Oy:stä. Projektin rahoittajina
ovat Ympäristöministeriön lisäksi Tiehallinto,
Skanska Asfaltti Oy ja Ramboll Finland Oy. Li-
säksi Suomen Geotekninen Yhdistys /SGY) on ra-
hoittanut osan myöhemmin mainittavasta paikka-
tietojärjestelmän internetversiosta.

UUMA-inventaariprojektin tarkennetut tavoitteet
ovat:

1. Suomessa olemassa olevien maarakennuskoh-
teiden l. UUMA-rakenteiden kartoitus ja seu-
rantatutkimuksia osassa näistä kohteista ympä-
ristövaikutusten ja pitkäaikaiskestävyyden sel-
vittämiseksi;

2. Suomessa käytettävissä olevista UUMA-
materiaalien kartoitus: erityyppisten materiaa-
lien määrät, tähänastinen käyttö maarakenta-
misessa ja käytettävissä olevat tiedot materiaa-
lien ominaisuuksia.

3. Tulosten perusteella käytettävissä olevan tie-
don käyttökelpoisuuden ja laadun arviointi
tuotehyväksynnän ja materiaalikäytön ohjauk-
sen kannalta ottaen kantaa myös elinkaari- ja
ekotehokkuuskysymyksiin.

UUMA-inventaarin aikaansaannok-
sia

UUMA-rakenteita kartoitettiin vuoden 2006 aika-
na. Kaikista UUMA-materiaaliryhmistä saatiin
kohdetietoja, mutta merkittävästi eniten teollisuu-
den sivutuotteiden ryhmästä. UUMA-rakennetie-
dot ovat puutteellisia: saadut tiedot eivät vastaa
kaikkiin kysymyksiin ja mm. näiden rakenteiden
dokumentoinnista on heikosti tietoa. Lisäksi on
selvää, että UUMA-rakenteista tehty kartoitus ei
kata koko Suomen UUMA-rakennekantaa, joten
täydentämiselle on jatkossa tarvetta. UUMA-
rakenteista tehdyn kartoituksen sisältöä on kuvattu
kuvassa (1).

UUMA-rakennekartoituksen ja käytettävissä ole-
van budjetin perusteella valittiin alustavasti syk-
syllä 2006 ja täydentäen keväällä 2007 ne UUMA-
rakenteet, joissa oli tarkoituksenmukaista tehdä
seurantatutkimuksia. Parasta lähtötietoa oli saata-
vissa teollisuuden sivutuote -rakenteista, joissa oli
myös laajimmin toteutettu aikaisempia seuranta-
tutkimuksia. Eri puolilta Suomea valittiin yhteensä
13 eri tien peruskorjauksen ja - parannuksen koh-
detta vuosilta 1996 - 2006 UUMA-inventaarin
seurantaohjelmaan. Kohteissa on toteutettu erilai-

http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=20
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sia massiivirakenteita (kuitutuhka, lentotuhka,
prosessikipsi, teräskuona, rikastushiekka) sekä
kerrosstabilointia teollisuuden sivutuotteisiin pe-
rustuvilla sideaineilla. Seurantaohjelmaa on toteu-
tettu vuosina 2006 - 2008 ja siihen on sisältynyt
kohteiden rakennetutkimuksia, kuntokartoitusta,
kantavuus- ja päällystetyiden kohteiden osalta
IRI/URA-mittauksia sekä ympäristöseurantaa. Tä-
tä artikkelia kirjoitettaessa tutkimukset ovat vielä
osittain kesken. Tulokset raportoidaan projektin
loppuraportissa.

UUMA-materiaalien kartoitus käynnistyi kesällä
2006 ja tietoja on täydennetty koko projektin ajan.
Kuvassa (2) on ote, joka kuvaa tiedoston rakennet-
ta. Yleisesti voidaan todeta, että UUMA-materiaa-
leista saatava tieto on erittäin epähomogeenista ja
heikosti dokumentoitua. Onneksi poikkeuksiakin
esiintyy, etenkin niissä materiaalityypeissä, joita
on käytetty maarakenteissa. UUMA-rakenteita
vastaavasti parhaiten dokumentoitua tietoa on saa-
tavissa teollisuuden sivutuotteista.

Teollisuuden sivutuotteet Alue Sijainti Rakennetyyppi Rakennus-
vuosi

Käytetty
määrä

Kokemukset Dokumentit / muu tarkempi tieto Yhteyshenkilöt ja -
tiedot

TP=Tiepiiri Tietolähde/raportti yms. Tiedon
laatu

MK=Maakunta 1 =
puutteellin
enYK=Ympäristökeskus 3 =
erinomaine
nT=Teollisuuslaitos

KK = Kaupunki tai kunta

Energian tuotanto Lentotuhka kerrosstab. MK Kymenlaakso Elimäki, Teuroisten pt 14547 tierakenne, kerrosstabilointi 2006 8,1 km ei vielä Ekoroad-projekti 3 Tiehallinto, LUT,
RambollMK Kymenlaakso Anjalankoski, Myllykoski Oy,

Pigmenttitehtaan sisääntulotie
tierakenne/jakava krs 1997 SGY uusiomaarakenteet 1 Ramboll

MK Kymenlaakso Elimäki, Pt14567, Koria tie, kadut, pihat, kentät (massiivi),
2 kpl

2001 500 m 3 UUMA esiselvitys 2 Tiehallinto, Destia,
Ramboll

Lt+RPT MK Kymenlaakso Valkeala, Pt14646 tie, kadut, pihat, kentät (sideaine),
kerrosstab.

2001 1230 m 3 UUMA esiselvitys,
raportti vuodelta 2002

2 Tiehallinto,
Geopex/P.Vallius,MK Kymenlaakso Myllykoski, Myllykoski Oy:n

Puukentän yhdystie
Tierakenne/jakavakerros 1997 3 SGY uusiomaarakenteet 2 Ramboll

LT*3 ja
arinatuhka

MK Kymenlaakso Elimäki, Pt14567, Koria tie, kadut, pihat, kentät (massiivi),
4 kpl

1998 yht. 555 m 3-4 koerakentamisraportti
5/99,Soratien

3 Tiehallinto,
Geopex/P.Vallius,kuitutuhka MK Etelä-Karjala Lappeenranta, Vihtola-Jäkkö massiivirakenne 08/2006 400m ei vielä Ekoroad-projekti 3 Tiehallinto, LUT,
RambollLT+rikastu

shiekka
MK Etelä-Karjala Lappeenranta, Vihtola-Jäkkö massiivirakenne 08/2006 400 m ei vielä Ekoroad-projekti 3 Tiehallinto, LUT,

Ramboll

Esim. tierekisteri- osoite tai
vastaava

Kuvaa
kohteen
laajuutta

Esim.
asteikolla 1-
4;
1 =
epäonnistunut
2 = joitain
puutteita
3 = hyvä
4 =
erinomainen

Kuva 1. Ote taulukosta liittyen UUMA-rakenteiden tietojen keruuseen.

Teollisuuden sivutuotteet Tuottaja/haltija Määrä [t] Varas-
tointi-
tapa

Hyötykäyttö-
aste

Hyötykäyttö-
tapa

Laatutietoja: Dokumentit

Vuosi-
tuotanto

Var-
as-

Nykyään märkä/kuiva Muuta?

Tulevaisuus?
Energian
tuotanto

Lentotuhkat Mäntän Energia Oy, Mänttä 6000 0 kaatopaikka
(Metsä
Tissue
Oyj/Keuruu)

0 määrä  ilmoitettu
5700-7000 tn,
määräsarakkeess
a arvio

puretaan siilosta
kevyesti
kostutettuna,
kiintoaineen
osuus n. 95%

2005 testattu
kp-kelpoisuus;
ravistelukoe
SFS-EN 12457-
2

email;  tieto
polttoprosessista

Vaskiluodon Voima Oy , Vaasa 55000 0 kaatopaikka 100 / 50 käyttö tiet,
pys.alueet, teoll.
hallien pohjat ym.

alkuaineet, vesipit.

Vaskiluodon Voima Oy ,
Seinäjoki

15060 100 email
raporttiliitteineen,

Kuopion Energia, Kuopio 17335 100/100 käyttö Power
Fluten (Savon
Sellu) kaatopaikan
maisemointi

kuivana siiloon,
josta
purettaessa
syötetään
purkausruuvilla
20-30% vettä

liukoisuustietoj
a löytynee

mm. ymplupa,
sopimukset

Fortum Espoo Oyj, Joensuun
toimipiste, Joensuu

10000 130000 Läjitys 0 /?

Kuva 2. Ote taulukosta liittyen UUMA-materiaalien tietojen keruuseen.

UUMA-inventaariprojektin yhteydessä on kehitet-
ty internetsivusto, joka vielä on demo-vaiheessa ja
löytyy osoitteesta http://www.ramboll.fi/uuma_demo.
Tähän on linkki myös SGY:n kotisivuilta
(www.sgy.fi). Internetsivuston sisältöä pyritään
vielä parantamaan ja kehittämään projektin aikana
ja toivottavasti myös projektin päätyttyä. UUMA-
materiaaleista tehtyyn kartoitukseen liittyy sivus-

tolla käytössä oleva paikkatietokartasto, mistä voi
hakea tietoa Suomessa tuotetuista ja maarakenta-
misessa kiinnostavista teollisuuden sivutuotteista.
Esimerkki tästä kartastosta on annettu kuvassa (3).
Tämän paikkatiedon ylläpidosta ja päivityksestä
tullaan käynnistämään keskustelut materiaalien
tuottajien ja haltijoiden sekä niiden potentiaalisten
käyttäjien, kuten urakoitsijoiden kanssa.

http://www.ramboll.fi/uuma_demo
http://www.sgy.fi).
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Kuva 3. Paikkatietokartasto.
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Porapaalutus yleistyy

Mikko Mattila, Timo Rajala, Robit Rocktools Ltd
Aku Turunen, Miranet Oy

Yleistä

Poraustekniikan kehitys ja erityisesti putkien
maaporaukseen kehitetyt terätyypit ovat ratkaise-
vasti vaikuttaneet siihen, että paksuseinämäisten
teräspaalujen poraus on nopeaa ja tehokasta sekä
kustannuksiltaan kilpailukykyistä verrattuna ai-
kaisempiin ratkaisuihin. Rakennusten ja siltojen
perustusten paaluina kaivinpaalut ovat jäämässä
lähes kokonaan pois joitain erikoiskohteita lukuun
ottamatta. Porattavat teräspaalut soveltuvat erin-
omaisesti sellaisiin olosuhteisiin, missä on läpäis-
tävä muuten vaikeasti läpäistäviä kerroksia, kuten
louhetäyttöjä, kivisiä moreenikerroksia, puupaalu-
ja tai puurakenteita sisältäviä kerroksia. Näitä
esiintyy kaupunkialueilla paikoissa, joihin raken-
netaan uudelleen tai joita saneerataan perustusten
osalta. Uudisrakennuspaikoilla muuten heikosti
kantava, mutta kivisiä kerroksia sisältävä maaperä
on tyypillinen porapaalukohde.

Tekniikka

Teräspaalujen poraukseen sopivia koneita on mo-
nenlaisia, suurin osa uppoporakoneen kanssa käy-
tettäviä ja jonkin verran myös päältälyöviä pora-
vaunuja. Uppoporauslaitteet soveltuvat parhaiten
isojen kokojen, pitkien reikien ja ahtaiden paikko-
jen, kuten rakennusten kellareissa tehtävien paalu-
jen poraukseen.

Teräspaalujen porauksessa käytettävä terätyyppi
on ns. rengasterä. Rengasterä on erikoislujasta ai-
nesputkesta valmistettu karkaistu kehämäinen te-
räosa, jonka tunkeutumisen porattavaan aineeseen
aiheuttaa syöttövoima, pyöritys ja isku.

Rengas- ja pilottiterän porauspinnalle on asennet-
tu kovametallinastoja kuten kallionporausterissä-
kin. Porakoneesta isku ja pyöritys välitetään ren-
gasosaan pilottikruunun avulla. Rengasterään on
sovitettu erillinen kaulusosa, maakenkä, joka hit-
sataan kiinni paaluputkeen. Rengasterä vetää kau-
lusosaa ja teräsputkea mukanaan maahan tunkeu-
tuessaan porauksen edetessä. Pilottikruunu vede-
tään pois reiästä sen valmistuttua ja samalla kruu-
nulla jatketaan porausta seuraavalla reiällä. Ren-
gasteräosa jää reikään eli on luonteeltaan kerta-
käyttöosa.

Porapaalutus paksuseinämäisillä putkilla tehdään
järjestään rengasterätyyppisillä systeemeillä. Syi-
nä ovat erityisesti käytön helppous, tarkka rei-

käsuoruus, porausnopeus ja täysi kalliokontakti.
Epäkeskoterien soveltuvuus mainittujen vaatimus-
ten ja lisäksi kestoikä huomioiden paksuseinä-
mäisten putkien poraamiseen ei tule kyseeseen.
On luonnollista, että kuten nimikin ”rengasterä”
sanoo, edut muodostuvat terän ehyestä porauspin-
nasta - poraamista voidaan verrata normaalilla
kallioporaterällä poraamiseen. Rengasterän nastoi-
tus on samaten ekonomian ja tekniikan yhdistel-
mä: kovametallinastoina käytetään melko pieniä
kokoja, 8 - 12 mm yleisesti. Syinä on pienempi
kovametallin tarve per terä (= hinta, koska rengas-
terä on kuitenkin kertakäyttöinen) ja lisäksi käy-
tettäessä pienempiä nastoja porausnopeus kasvaa
(iskun aiheuttama pintapaine per kovametallinasta
on korkeampi). Hintatekijä on otettava huomioon
lyhyiden paalupituuksien yleistyessä entisestään.

Ohutseinämäisten putkien poraaminen (sydänte-
räspaalut) onnistuu samoin helpoimmin rengaste-
rillä. Huomioitava seikka paalun lopputuloksen
kannalta on epäkeskoteriä käytettäessä suojaput-
ken jääminen irti pohjastaan eli täysi kalliokontak-
ti puuttuu. Epäkesko-osuus terässä on porattaessa
aina maakengän alapuolella, jolloin suojaputki jää
juuri sen verran auki. Käytännössä tämä välys
”poistetaan” lyömällä suojaputkea yläpäästä.
Hankalissa maa/kivitäytöissä saattaa muodostaa
ongelmaksi saada putki lyödyksi pohjaan saakka.

Yleensä porausmenetelmä paalutuksessa on uppo-
vasaraporaus, mutta päältälyövällä porausmene-
telmälläkin pystytään poraamaan jopa 168,3 mm
putkea. Optimi alue päältälyövälle löytyy väliltä
88,9 - 139,7, mutta isommilla vasaroilla lyhyiden
paalujen poraaminen onnistunee n.12 m asti. Up-
povasaratekniikalla päästään isoihin kokoihin ja
syviin paalupituuksiin helposti - tehohäviö vasa-
ran ja pilottikruunun välillä ei muutu syvemmillä
rei´llä kuten päältälyövällä vasaralla. Painehäviötä
tietysti tulee poraputkien liitoksista, muttei kui-
tenkaan poraukseen merkittävästi vaikuttavasti.
Lisäksi vasaran käyttämän työilman käyttö huuh-
teluun parantaa merkittävästi porausnopeutta.
Maaporauksen ydinasioita onkin terien huuhtelu-
järjestelyt ja porasoijan nostaminen maanpinnalle.
Käytössä oleva suuri ilmamäärä mahdollistaa suu-
ren virtausnopeuden poraputken ja suojaputken
välissä eli sellaisten murusten nosto onnistuu, mi-
tä pilottiterän huuhtelu-urista mahtuu tulemaan.
Verrattaessa huuhtelu poikkipinta-alaa ja virtaus-
nopeutta, etu päältä lyövään kalustoon on merkit-
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tävä; esimerkiksi porattaessa 168,3 putkea tavalli-
silla T45 kangilla niiden halkaisija on vain 46
mm! Toisaalta käytettävät päältälyövät porauslait-
teet varsinkin Suomessa ja Pohjoismaissa ovat
laadultaan korkeaa tasoa ja helposti saatavilla suu-
ren laitekannan ansiosta, ja pääosin voidaan pie-
nellä muutoksella modifioida käytettäväksi lyhyil-
le paalupituuksille.

Esimerkkikohteita

Vanhojen puupaaluperustusten korvaamista pora-
tuilla teräspaaluilla on tehty erityisesti Turun kau-
pungissa, Aurajoen ranta-alueilla olevien arvota-
lojen alla, puhutaan ns. ”underpinning” eli raken-
nusten alaisista paaluista.

Aurajoen rantapenkereiden ja rantamuurien tuen-
taa ja vahvistusta porapaaluilla.

Helsingissä Salmisaaren alueelle, entisten hiili-
kasojen paikalle rakennettavien toimistotalojen
perustuksissa on teräspaaluja asennettu poraa-
malla satoja kappaleita.

ROX rengasterät hitsattuna aloitusputkeen, koko
219,1/12,7 mm.



10

Paaluperustuksiin kohdistuvien sivukuormitusten vähentäminen
- Toukorannan suojaseinä

Essi Hartman, TKK
Diplomityön tarkoituksena oli määrittää Helsingin
Toukorannan alueella sijaitsevan savikerrosten
päällä ”kelluvan” louhepenkereen aiheuttamat
kuormitukset ja siirtymät sen länsipuolella sijait-
sevan paalulaatan reunassa olevaa suojaseinää
vasten. Louhepenger (josta käytetään nimitystä
KTK-penger) on alapuolelta ja sivuilta savikerros-
ten ympäröimä ja painuu niihin hiljalleen. KTK-
penkereen tilanne johtuu pohjaantäytön epäonnis-
tumisesta. Saven leikkauslujuus Toukorannan alu-
eella vaihtelee välillä 6…17 kPa ollen suurelta
osin alle 10 kPa. Toukorannan historia on muu-
tenkin varsin moninainen sisältäen mereen täyttöä,
louhepenkereitä, pehmeitä savikerroksia, KTK-
penkereen sortumisen ja maaperän pilaantumista.
KTK-penkereen vajoamisesta mahdollisesti aiheu-
tuvat ongelmat pyrittiin ehkäisemään ja minimoi-
maan rakentamalla paalulaatan KTK-penkereen
puoleiselle reunalle suojaseinä.

Kuva 1. Suojaseinään käytettyjä RR711-paaluja
työmaalla.

Suojaseinä kuului Helsingin kaupungin Touko-
rannan esirakentamiseen ja tämän diplomityön
kaltaisena se rakennettiin esirakentamisvaiheessa
3. Suojaseinään käytettiin paalulaatan paaluja
(RR-teräspaalut Ø220 ja teräsbetonipaalut
300x300) huomattavasti suurempia paaluja (RR-

teräspaalut Ø711 3,0 metrin välein, kuva 1), joi-
den kapasiteetti sivukuormitukselle on tällöin pa-
rempi kuin paalulaatan paalujen. Suojaseinän paa-
lut mitoitettiin KTK-pengertä silmällä pitäen, jo-
ten yläpuolista kuormitusta tarkasteltaessa paalut
ovat ylimitoitettuja.

Pohjarakentamista käsittelevissä ohjeissa esiinty-
vät laskentamenetelmät ovat usein yksinkertaisiin
tehtäviin soveltuvia, joilla voidaan arvioida suuri-
piirteisesti rakenteisiin kohdistuvia voimia, kun
ollaan päättämästä millaisia rakenteita perustuk-
siin on tulossa. Kun halutaan saavuttaa tarkka
mallinnus maaperästä ja siinä liikkuvista voimista,
tulevat monimutkaisemmat mallinnusmenetelmät
ajankohtaisiksi. Tällöin esimerkiksi elementtime-
netelmä (FEM-menetelmä) on hyvä ratkaisu. Täs-
sä diplomityössä maaperän tilannetta tarkasteltiin
tasomuodonmuutostilassa Plaxis-ohjelmalla. Tär-
keintä on kuitenkin valita juuri se laskentamene-
telmä, joka parhaiten soveltuu kyseiseen tehtä-
vään.

Plaxiksen laskentatulosten perusteella suurimmat
siirtymät tapahtuvat alueella, jossa KTK-penger
loppuu ja savikerrokset alkavat. Tämä alue on
maaperässä näin ollen vaarallisinta ja epävakaista
aluetta. Paalulaatta ulottuu KTK-penkereen reu-
naan asti, joten RR711-paalut on sijoitettu juuri
epävakaimmalle alueelle. Plaxis-laskelmien perus-
teella suojaseinään kohdistuva KTK-penkereestä
syntyvä taivutusmomentti on suurimmillaan
236,6 kNm/m. Suojaseinän paalun maksimisiirty-
mäksi horisontaalisesti määräytyi 37 mm. Pak-
suimmillaan louhetäytöstä (noin 20 metriä) olisi
aiheutunut laatan paaluihin suurempia taipumia
kuin nyt rakennettuun suojaseinään. Laskelmien
perusteella RR711-suojaseinän käyttäminen pie-
nensi jännitystilaa paalulaatan alapuolisessa savi-
kerroksessa (kuva 2).
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Kuva 2. Tehokkaat pääjännitykset ilman suojaseinää (vasen) ja suojaseinän kanssa (oikea).

Koska suojaseinän siirtymä ja siihen kohdistuvat
voimat saavat jo suojaseinän suurissa paaluissa ai-
kaan muodonmuutoksia, voidaan sanoa, että paa-
lulaatan paaluissa (jotka ovat noin kolme kertaa
pienempiä halkaisijaltaan tai sivun pituudeltaan)
muodonmuutokset samoilla voimilla olisivat pal-
jon suurempia niiden pienemmän taivutusjäyk-
kyyden myötä. Paalun taipuminen laskelmissa
viittaa siihen, että maan siirtymät ovat laskelmien
perusteella suuria. Jos paalulaatta olisi rakennettu

ilman suojaseinää, olisivat laatan paalut KTK-
penkereen vieressä olleet vaarassa taipua.

http://www.tkk.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/ ->
Julkaisut -> Downloads ->  Hartman, E….

(http://www.hut.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/D_Es
si_Hartman.pdf)

http://www.tkk.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/
http://www.hut.fi/Yksikot/Rakennus/Pohja/D_Es
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Novapoint GeoCalc uudistuu käyttäjälähtöisesti

Timo Ruoho, Vianova Systems Finland Oy
Novapoint GeoCalc on laskentaohjelmisto geo-
tekniseen suunnitteluun. Kokonaisuuteen kuuluvat
moduulit painuma-, tukiseinä-, stabiliteetti- ja paa-
lulaskentaa varten. Ohjelmisto on laajasti käytössä
alan suurimmissa yrityksissä, kaupungeissa ja op-
pilaitoksissa; ohjelmistolisenssejä on lähes kol-
messakymmenessä organisaatiossa.

Novapoint GeoCalc syntyi vuosina 2002 - 2006
käynnissä olleen Geosuite-projektin tuloksena. Se
oli vastaus suunnittelijoiden toiveisiin saada käyt-
töönsä nykyaikainen, suoraan heidän tarpeisiinsa
sopiva laskentaohjelmisto. Novapoint GeoCalc
otettiin tuotantokäyttöön vuoden 2006 keväällä.
Ohjelmistoon on julkaistu jo useita päivitysversi-
oita, joista viimeisin tuli tämän vuoden helmi-
kuussa.

GeoCalc 2.0 -versiossa tuodaan stabiliteettimoduuliin uutta toiminnallisuutta, muun muassa geometrian
muokkaus helpottuu entisestään.

Tulossa GeoCalc 2.0

Vuoden 2008 lopulla markkinoille tulee ohjelmis-
tosta uusi versio 2.0. Varsinkin stabiliteetti- ja tu-
kiseinämoduuleihin tulee merkittäviä uudistuksia,
ja koko ohjelmisto päivitetään uusimpiin Win-
dows-käyttöjärjestelmiin yhteensopivaksi.

Stabiliteettiohjelmiston suurin uudistus liittyy
geovahvisteiden laskentaan. Aikaisemmin vahvis-
teita on ollut hankalaa tai miltei mahdotonta las-
kea, nyt ohjelmistossa on oma laskenta sitä varten.

- Toinen merkittävä parannus liittyy huokosve-
denpaineparametrien antamiseen ja suljetun
leikkauslujuuden kasvun valintatapaan, jotka
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voi kummatkin jatkossa antaa materiaalikohtai-
sesti. Muita parannuksia ovat muun muassa
uudet liukupinnan haun rajaukset, lujuuden
herkkyystarkastelu ja optimoitu vetohalkeaman
mallinnus, kertoo professori Tim Länsivaara
Tampereen teknillisestä yliopistosta.

- Monen odottama uudistus tukiseinäohjelmis-
toon on se, että tukiseinän eri puolille pystyy
antamaan eri maaparametrit. Näin voi mallin-
taa kaivannon puoleisen maan vahvistamista,
mikä on aiemmin ollut monimutkaista. Pie-
nemmistä parannuksista mainitsemisen arvoi-
nen lisäys on mahdollisuus antaa ankkuritapille
vaakasuuntainen jousiarvo. Myös kaikki ank-
kuritiedot voi jatkossa antaa ankkurikohtaisesti
entisten yleisten arvojen asemesta. Samoin jat-
kossa on mahdollista antaa suljetun leikkauslu-
juuden kasvu syvyyden mukaan.

- GeoCalc-ohjelmiston käyttö Suomessa on koko
ajan kasvanut ohjelmiston kehityksen myötä.
Käyttäjät tarvitsevat työssään varsinkin stabili-
teetti-, painuma- ja tukiseinämoduuleita, joten
niiden kehittäminen on ensi arvoisen tärkeää,
Tim Länsivaara sanoo.

Ohjausryhmä mukana ohjelmisto-
kehityksessä

GeoCalc-ohjelmiston kehitystyössä on merkittä-
vässä osassa ohjausryhmä, jonka kautta käyttäjä-
organisaatioiden tarpeet ja mielipiteet kanavoitu-
vat ohjelmiston kehittäjälle Vianova Systems Fin-
land Oy:lle. Ryhmä priorisoi kehitysehdotukset,
minkä pohjalta laaditaan ohjelmiston kehityssuun-
nitelmat.

- Ohjausryhmä muodostuu Novapoint GeoCalc -
ohjelmiston käyttäjistä. He edustavat organi-
saatioita, joilla on ohjelmiston ylläpitosopimus.
Organisaatiot ja Vianova Systems Finland lis-
taavat ehdotuksia ohjelmiston mahdollisista
uudistuksista. Ohjausryhmä ohjaa tuotteen ke-
hityssuuntaa priorisoimalla ne toiminnot, jotka
kehitysbudjetin ja työmäärän mukaan ovat to-
teutettavissa. Kokoonnumme 3 tai 4 kertaa
vuodessa. Seuraava kokous on kesäkuussa, jol-
loin testaamme 2.0:n betaversiota, kertoo ohja-
usryhmän puheenjohtaja, projektipäällikkö Pet-
ri Tyynelä Ramboll Finland Oy:stä.

- Suurista kehityslinjoista ryhmä on ollut selkeän
yksimielinen. Päätöksenteossa jäsenet ovat sa-
manarvoisia riippumatta heidän edustamiensa
organisaatioiden GeoCalc-lisenssien määristä.
Toki kehitystyön kannalta on tärkeää, että kai-
kista suurimmat lisenssinhaltijat ovat edustet-
tuina ryhmässä.

Monet konsulttitoimistot ovat kehittäneet omia
laskentaohjelmistojaan, mutta GeoCalc on tä-
hänastisista pisimmälle kehitetty ohjelma.

- GeoCalcin tukiseinälaskenta verrattuna aikai-
sempiin laskentaohjelmistoihin on erittäin hy-
vä, samoin painumalaskenta. Stabiliteettilas-
kentakin on toimiva, mutta sitä on vielä kehi-
tettävä. Varsinkin tulossa olevalla 2.0-versiolla
on mielestäni jo mahdollisuuksia Suomen rajo-
jen ulkopuolisille markkinoillekin, arvelee Pet-
ri Tyynelä.

- Ohjausryhmä antaa mahdollisuuden kaikille
GeoCalcin käyttäjille kertoa kehitystoiveistaan.
On harvinaista, että ohjelmistoa kehitetään näin
suunnitelmallisesti yhteistyössä käyttäjien
kanssa ja heidän hyödykseen. Jokaisen käyttä-
jän näkemys on arvokas. Toivoisimmekin saa-
vamme mukaan toimintaamme ja palautetta an-
tamaan myös ne organisaatiot, jotka eivät ole
vielä ohjausryhmässä.

Tulevaisuuden haasteet

Rakennusalalle vuonna 2010 käyttöön tulevat eu-
rokoodit tuovat pakostakin muutoksia GeoCalciin
ja vievät ohjelmiston kehitysresursseja. Ohjaus-
ryhmän mukaan tulevaisuuden kehityssuunnitel-
miin kuuluu mallin geometrian muokkaamisen
muuttaminen käyttäjäystävällisemmäksi eri las-
kentavaiheiden välillä. Käyttäjien toiveissa on
esimerkiksi se, että stabiliteettilaskennan mallissa
olevan ojan siirtäminen toiseen paikkaan olisi ny-
kyistä yksinkertaisempaa.

Vianova Systems Finland jatkaa panostamistaan
Geo-tuotteisiin, niin laskentaohjelmiin kuin pohja-
tutkimustiedon hallintajärjestelmiin, yhteistyössä
kansainvälisen Vianova-verkoston kanssa. - Halu-
amme rakentaa ja kehittää uusia ohjelmistoja ja
palveluita yhteistyössä asiakkaidemme kanssa,
täsmäratkaisuina heidän tarpeisiinsa, sanoo tuote-
kehityspäällikkö Timo Ruoho Vianova Systems
Finlandista.
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Rakentamisessa syntyvien ylijäämäkivi- ja maa-ainesten hyöty-
käyttö

Maija Rekola, Tampereen Teknillinen Yliopisto
Kiviainesten saatavuus vaikeutuu jatkuvasti erityi-
sesti kasvukeskusten alueella. Materiaaleja joudu-
taan kuljettamaan käyttökohteisiinsa yhä pidempi-
en matkojen takaa. Myös ylijäämälouheen jalostus
ja ylijäämämaiden läjitys siirtyy yhä kauemmas
synty ja käyttökohteistaan, johtuen asutuksen le-
viämisestä kaupunkiseuduilla. Kaavoituksen huo-
mioidessa pääasiassa asutuksen ja kaupallisten ta-
hojen tarpeita, jäävät tällaiset ympäristövaikutuk-
sia aiheuttavat, mutta kuitenkin pakolliset toimin-
not usein huomiotta.

Tutkimuksessa selvitettiin kirjallisuuden, kysely-
tutkimuksen, sekä henkilökohtaisten haastattelui-
den avulla ylijäämämateriaalien käytön tilannetta
Suomessa. Tarkemmat selvitykset kohdistuivat
Tampereen seudulle, sekä pääkaupunkiseudulle,
mutta toimintaa määrittävien yleisten ongelmien
osalta tutkimus toteutettiin valtakunnallisella ta-
solla. Haastatteluissa ja kyselyissä oli mukana
kuntien, ympäristökeskusten, maakuntaliittojen,
sekä alalla toimivien yritysten edustajia.

Tutkimuksessa esille nousseet ongelmat olivat
pääosin samoja eri puolella maata ja myös toimin-
nan eri tahojen keskuudessa. Suurimpina esteinä
käytölle nähdään eri tahojen asenteet, lainsäädäntö
ja sen tulkinta, sekä ylijäämämateriaalien jalostuk-
sen heikko kannattavuus. Materiaalien saatavuu-
den ja laadun vaihtelut, sekä reaaliaikaisen tiedon-
kulun puute vaikeuttavat myös osaltaan tehok-
kaampaa hyödyntämistä.

Ylijäämämateriaalien hyödyntämisen kehittämi-
nen voidaan jakaa kolmeen eri tasoon, joilla toi-
mintaa voitaisiin kehittää. Taso I koostuu Hallin-
non ja lainsäädännön kehittämisestä. Lupaproses-
sien selkeyttäminen ja erityisesti YVA-menettelyn
poistaminen ylijäämäkiviainesten käsittelyalueilta
nähdään tärkeinä. Lupa-aikojen pituuden tulisi
kannustaa pitkäaikaisempaan toimintaan ja panos-
tuksiin alueiden ympäristövaikutusten vähentämi-
sessä. Lupaprosessissa tulisi myös yhä tehok-
kaammin huomioida vapaaehtoisia ympäristöjär-
jestelmiä. Valvontaan tulisi myös panostaa huo-
mattavasti enemmän.

Taloudellisen ohjauksen mahdollisuus on noussut
tutkimuksessa myös selkeästi esiin. Esimerkiksi
verotuksen tai vastaanottomaksujen avulla voitai-
siin vaikuttaa materiaalien tehokkaampaan hyö-
dyntämiseen. Ongelmana on kuitenkin se, että ve-
rotuksesta johtuvat hinnan muutokset kohdistuisi-
vat kuitenkin loppujen lopuksi yhteiskunnan mak-
settaviksi. Tilastoinnin tehostaminen nähdään
myös tärkeänä. Tietoa voitaisiin kerätä esimerkik-
si rakennusluvan yhteydessä laadittavalla materi-
aalien käyttösuunnitelmalla.

Taso II koostuu Alueellisesta suunnittelusta ja
kaavoitustoiminnasta. Seudullisen suunnittelun
tarve nousi esiin selkeästi tutkimuksen eri osiois-
sa. Ylijäämämateriaalien jalostus- ja loppusijoi-
tusalueet tulisi suunnitella seudullisena järjestel-
mänä ja alueiden sijoittelussa tuolisi huomioida
selkeästi alueiden luonne. Alueita voitaisiin kehit-
tää periteisten maanvastaanotto- ja jatkojalostus-
alueiden lisäksi esimerkiksi yrityspuistotoimin-
naksi, jolloin toiminta voitaisiin nähdä teollisuus-
aluemaisena ja pitkäkestoisena. Alueiden sijoitte-
lussa on tärkeää huomioida eri sidosryhmät jo hy-
vin varhaisessa vaiheessa ja suunnittelu tulisikin
viedä lähi yhteistyössä näiden tahojen kanssa.

Taso III on operatiivinen taso, jossa päätetään alu-
eiden toiminnoista, materiaalivirroista ja alueiden
toimijoista. Laadunhallinta ja materiaalien lajittelu
on tärkeää, jotta materiaalien tuotteistaminen olisi
mahdollista. Kulunvalvonnan osuus korostuu näin
ollen myös jalostustyössä. Koska kuljetusten hin-
noista suuri osa koostuu kuljetuksista, on tehok-
kaan logistiikan suunnittelu tärkeää. Erityisesti
erilaisten massatietojärjestelmien käyttöönottami-
nen vähentäisi välivarastointia ja kuljetustarvetta,
kun materiaalit voitaisiin kuljettaa suoraan synty-
kohteesta käyttökohteeseensa.

Tämä diplomityö on tehty UUMA-ohjelman
RAKI-projektin rahoituksella
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Pohjoismaiden suurin kaatopaikkalaajennusalueen rakenteet ja
vesienhallinta

Sari Samposalo, Ramboll Finland Oy
Ämmässuon jätteenkäsittelykeskuksella alkoi mar-
raskuun 2007 alussa uusi aikakausi, kun jätteen lä-
jitys kaatopaikan vanhalle alueelle loppui ja otet-
tiin käyttöön laajennusalueen ensimmäinen osa.
Ämmässuon kaatopaikan laajennusalueen suunnit-
telun tavoitteena on ollut jätetilavuuden lisäämisen
ohella ympäristöhaittojen vähentäminen korkeata-
soisten pohjarakenteiden, kaasujen tehostetun ke-
räyksen sekä vesienhallinnan avulla.

Laajennusalueen louhintojen suunnittelu aloitettiin
vuonna 1990 ja louhintatyöt vuonna 1992. Laa-
jennusalue sijoittuu osittain Espoon ja osittain
Kirkkonummen alueelle vanhan täyttöalueen lou-
nais- ja länsipuolille. Laajennusalueen koko on
yhteensä 60 hehtaaria, josta ensimmäiset 12 heh-
taaria otettiin marraskuussa 2007 käyttöön (kuva
1). Laajennusalueella erityyppiset jätteet pidetään
erillään toisistaan ja sijoitetaan omiin soluihinsa.
Sekajätealue tulee toimimaan bioreaktorikaato-
paikkana, jolloin metaanin tuotantoa pyritään li-
säämään suotoveden kierrätyksellä. Laajennusalu-
eella varaudutaan vastaanottamaan myös tulevan
jätteenpolttolaitoksen tuhkia ja kuonia. Laajennus-
alueen rakenteet on suunniteltu siten, että ne kes-
tävät suuren jätetäyttöpaksuuden, joka on enim-
millään jopa 70 metriä. Laajennusalueen jätetäyt-
tötilavuus on noin 15 milj. m3, josta ensimmäisen
12 ha osuus on vajaa 3 milj. m3.

Kuva 1. Laajennusalueen kartta.

Jätetäytön suuri paksuus aiheuttaa sen, että raken-
teita on käytännössä mahdoton korjata. Tämä taas
on aiheuttanut erityistä haasteetta kaikkien raken-
teiden suunnitteluun. Erityisesti tiivisterakenteiden
läpiviennit ja siirtymärakenteet ovat olleet haasta-
via ja vaatineet huolellista detaljisuunnittelua.

Ongelmajätekaatopaikan vaatimuk-
sia vastaava pohjarakenne

Laajennusalueen pohjarakenne ylittää valtioneu-
voston päätöksen (861/1997, muutos 202/2006)
vaatimukset pohjarakenteesta. Pohjarakenteen ylä-
osa on valtioneuvoston päätöksen mukainen ra-
kenne, jonka alapuolella on tarkkailusalaojaker-
roksen alapuolen varmistava tiivistyskerros (kuva
2). Tarkkailusalaojakerroksen avulla voidaan ha-
vaita pohjan tiivisterakenteen mahdollinen vauri-
oituminen.

Kuva 2. Pohjarakenteen poikkileikkaus.

Alusrakenne

Laajennusosa on rakennettu louhitun kallion pääl-
le lukuun ottamatta painannealuetta laajennusalu-
een eteläreunalla, jossa on suoritettu massanvaihto
louheella kallion pintaan saakka. Kaatopaikan
pohja on tasattu ja muotoiltu murskeella alueella
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syntyvien suotovesien keräyksen edellyttämällä
tavalla.

Pohjarakenteet, alaosa

Alusrakenteen päälle on rakennettu kantava asfalt-
tikerros (50 mm ABK20, 130 kg/m2) ja jätteen
loppusijoitusalueilla kantavan asfaltin päälle kak-
sikerroksinen (2 x 30 mm) asfalttinen tiivistysra-
kenne kumibitumivaluasfaltista (KBVA, n. 2 x 70
kg/m2), jonka tyhjätilavaatimus <2 %. Valuasfalt-
tieristekerroksen päälle on rakennettu 300 mm:n
paksuinen tarkkailusalaojakerros kalliomurskees-
ta, jonka vedenläpäisevyyskerroin k  10 - 3 m/s.
Salaojakerroksen päälle on levitetty suodatinkan-
gas (N4).

Pohjarakenteet, yläosa

Tiivistyskerroksen mineraalinen tiivistyskerros on
rakennettu 500 mm:n paksuisena routimattomasta
murskebentoniitista, jonka vedenläpäisevyysker-
roin k < 6 x 10 - 10 m/s. Tiivistyskerroksen yläosa
(keinotekoinen eriste) on rakennettu vähintään 2,5
mm:n paksuisesta HDPE-kalvosta. Kalvo on suo-
jattu geotekstiilillä, jonka paino on 1 200…3 000
g/m2 jätetäytön paksuudesta riippuen. Suojageo-
tekstiilin päälle on rakennettu 500 mm:n paksui-
nen kuivatuskerros sepelistä, jonka raekoko on 16
- 32 mm ja vedenläpäisevyyskerroin k  10 - 3
m/s. Kuivatuskerroksen päälle asennetaan täyttö-
toiminnan aloituksen yhteydessä suodatinkangas
(N4), jonka päälle jätteet sijoitetaan.

Huoltotunneli ja huoltokanaali

Laajennusalueelle on rakennettu betoninen huolto-
tunneli,  joka  jää  jätetäytön  alle  (kuva  3  ja  4).
Huoltotunneli on sijoitettu täyttöalueen keskelle,
jolloin suotovesisalaojien pituus on siedettävä
huoltotoimenpiteiden näkökulmasta. Huoltotunne-
liin mallia on otettu Saksassa, Itävallassa ja Alan-
komaissa toteutetuista kohteista.

Kuva 3. Periaatepoikkileikkaus länsi-
itäsuuntaisesti aloitusalueen yli.

Koko huoltotunnelin pituus tulee olemaan noin 1,5
kilometriä. Syksyllä 2007 valmistuneessa 1. vai-
heessa huoltotunnelin pituus on noin 450 metriä.

Huoltotunneli on luokiteltu räjähdysvaaralliseksi
tilaksi jätteistä syntyvän metaanin vuoksi, jonka
vuoksi kaikki putkirakenteet, myös muoviset, on
valmistettu sähköä johtaviksi. Huoltotunnelin ko-
koojalinjoihin johdetaan suotovesiä jätetäytöstä ja
tarkkailusalaojavesiä ylemmän tiivistekerroksen
alapuolelta. Salaojat johdetaan huoltotunneliin 40
metrin välein. Tunneliin tulevien putkien päissä on
huoltoluukut putkien tarkastusta ja huuhtelua var-
ten.

Kuva 4. Huoltotunnelin periaatepoikkileikkaus.

Laajennusalueen ja käytöstä poistetun vanhan täy-
tön välillä on huoltokanaaliksi kutsuttu tekninen
tunnelitila (kuva 5). Noin kilometrin pituinen ka-
tettu kuilu jää louhitun kallioseinämän ja teräsbe-
toniseinän väliin. Teräsbetoniseinä toimii samalla
laajennusalueen täytön itäreunan eristysseinänä.
Teräsbetoniseinä on palkkilaatta, joka on tuettu ja
ankkuroitu alapäästään kallioon ja muilta osin
poikkituin itäpuolella olevaan kallioseinämään.
Seinän paksuus vaihtelee siihen jätetäytöstä aiheu-
tuvan kuormituksen mukaisesti 250…500 mm vä-
lillä. Laajennusalueen puoleiseen pintaan on asen-
nettu HDPE-kalvo. Kalvon vierelle rakennetaan
pystysuuntainen salaojitusrakenne estämään sei-
nään kohdistuvaa vedenpainetta. Huoltokanaali
katetaan vaiheittain kolmessa osassa, joista en-
simmäinen vaihe on tehty vuonna 2007. Toinen ja
kolmas vaihe on suunniteltu tehtäväksi vuosien
2008 ja 2009 aikana.
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Kuva 5. Huoltokanaalin periaatepoikkileikkaus.

Huoltokanaalin pohjalla on suotovesien keräyska-
naali, jonne kerätään hallitusti vanhan täytön suo-
tovesiä, joita mahdollisesti tihkuu kallioseinämäs-
tä. Suotovesien keräyskanaalin lisäksi huoltoka-
naalissa on suotovesien pumppaamo, josta suoto-
vesikanaalin vedet pumpataan nykyiselle tasausal-
taalle ja sieltä edelleen käsittelyyn. Laajennusalu-
een suotovesi- ja tarkkailusalaojien tarkastus- ja
huuhteluluukut on sijoitettu huoltokanaaliin 40
metrin välein. Huoltokanaaliin sijoitetaan myös
laajennusalueen kaasunkeräyksen runkoputkistot
ja bioreaktorikaatopaikan itäisen solun kaasunsää-
töasemat.

Laajennusalueen vesienhallinnan
lähtökohtana puhtaiden ja likais-
ten vesien erillään pito

Laajennusalueen vesienhallinnan perusperiaattee-
na on, että alueella muodostuvat puhtaat hulevedet
pidetään erillään likaisista kaatopaikka- ja huleve-
sistä. Lisäksi kaatopaikan ulkopuolisten vesien
pääsy laajennusalueelle on estetty niskaojilla ja
patopenkereillä.

Laajennusalueen pohjarakenne on ”vekitetty” si-
ten, että pohjan kaltevuus on 3 % salaojia kohden
ja 1…1,5 % keskustan huoltotunnelia kohden. Sa-
laojat on asennettu noin 40 metrin välein sekä tii-
vistyskerrosten yläpuolelta tuleville suotovesille
että tiivistyskerrosten alapuolelta tuleville puhtail-

le vesille. Tunneliin on sijoitettu tarvittavat ve-
sienkeräysputkistot, jotka jatkuvat tunnelin jälkeen
maahan asennettuina viettoviemäreinä laajennus-
alueen eteläpuolella sijaitseviin suotovesialtaisiin.
Puhtaat vedet johdetaan hulevesien tasausaltaa-
seen. Likaiset kaatopaikkavedet, joita muodostuu
käytössä olevilla jätteen loppusijoitusalueilla, joh-
detaan omina jakeinaan suotovesien tasausaltaa-
seen, jossa on kullekin vesijakeelle varattu erilli-
nen lokero. Tasausaltaiden yhteydessä on suoto-
vesipumppaamo, josta vedet pumpataan nykyisen
tasausaltaan pumppaamon imukaivoon ja siitä
edelleen Suomenojan jätevedenpuhdistamolle.

Bioreaktorikaatopaikalle sijoitetun sekajätteen ha-
joamisen ja kaasunmuodostuksen nopeuttamiseksi
ko. alueella muodostuvia suotovesiä on tarkoitus
kierrättää suotovesien tasausaltaista takaisin jäte-
täyttöön täytön edistyttyä ja tarvittavien rakentei-
den valmistuttua.

Koska hulevesialtaaseen johdetut vedet ovat läh-
tökohtaisesti puhtaita, ne lasketaan normaalitilan-
teessa maastoon. Hulevesien johtamisessa on
myös varauduttu ongelmatilanteisiin, joita voivat
olla havaittu tai epäilty vesien likaantuminen hu-
levesialtaassa tai sen yläpuolisella valuma-alueella
tai esimerkiksi öljyonnettomuus valuma-alueella.
Ongelmatilanteessa hulevesiä voidaan varastoida
hulevesialtaassa tai johtaa tarvittaessa jäteveden-
puhdistamolle käsittelyyn pumppaamalla vedet
hulevesialtaasta suotovesien tasausaltaisiin.

Tehokkaalla kaasunhallinnalla ha-
juhaitat kuriin

Ämmässuon kaatopaikan laajennusalueella on
kiinnitetty huomiota erityisesti kaasunhallintaan.
Tehokkaalla kaasunhallinnalla voidaan pitää naa-
pureita haittaavat hajuhaitat kurissa sekä vähentää
kasvihuonekaasujen pääsyä ilmaan. Bioreaktori-
kaatopaikassa suotovettä kierrätetään takaisin jäte-
täyttöön kaasuntuotannon lisäämiseksi. Erityisesti
metaanin tuotantoa saadaan tällä keinolla lisättyä.
Jätetäytöstä muodostuvat kaasut otetaan talteen ti-
heän kaasukaivoverkoston avulla, joka poikkeuk-
sellisesti on toteutettu altaimevinä kaivoina. Jäte-
täytössä pidetään suurta alipainetta suuren pump-
paus- ja polttokapasiteetin avulla. Kaasupäästöjä
monitoroidaan yhteistyössä Ilmatieteenlaitoksen
kanssa. Myös vanhan kaatopaikan kaasunhallinta
on otettu huomioon. Vanha kaatopaikka suljetaan
ja maisemoidaan vuoteen 2011 mennessä, mutta
sen ympäristöä tarkkaillaan ja kaasuja kerätään
vielä vuosikymmeniä.
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ISSMGE, ITC 8 on Frost

Seppo Saarelainen

International Society on Soil mechanics and Geo-
technical Engineering ISSMGE, jonka jäsen SGY
samoin kuin sen jäsenet ovat, pitää yllä komitea-
toimintaa. Eräs sen kansainvälisistä teknisistä ko-
miteoista on International Technical Committee
on Frost, ITC No. 8. Komitea on erityinen sikäli,
että se on SGY:n tukema ja johtama.

Komitea perustettiin vuonna 1985, ja se toimii
kuudetta nelivuotiskautta, joka päättyy vuonna
2009 Aleksandrian konferenssiin. Komitean toi-
mintaa tukee osaltaan SGY:n routatoimikunta.
Komitea kokoontuu seuraavan kerran juhannuk-
sen jälkeen Fairbanksissa, Alaskassa. Kokoukses-
sa käsitellään mm. routivuuden laboratoriomääri-

tysten menetelmiä ja muita routaan ja sulamiseen
liittyviä kysymyksiä.

Routatoimikunnan ja ITC 8:n julkaisuja on luetta-
vissa mm. SGY:n kotisivuilla olevan linkin kautta.
ITC 8:n sivuille pääsee myös ISSMGE:n sivujen
kautta.

Routatoimikunta valmistelee laajempaa katsausta
ITC 8:n toiminnasta lähiaikojen Geofooreihin.

Hyvää kesää kaikille!

Seppo Saarelainen ITC 8:n puheenjohtaja

Henry Gustavsson ITC 8:n sihteeri
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Ilmastokatsaus menneestä talvesta

Harri Kivikoski, VTT
Eteläisimmän Suomen talvi oli tilastoidun säähis-
torian lämpimin. Aikaisemmin havaituista talvista
lähes yhtä lämmin oli vain talvi 1924 - 25, jolloin
talven keskilämpötila oli noin 1 °C kylmempi kuin
viime talvena. Eteläisessä Suomessa pakkasjakso-
ja (peräkkäiset vuorokauden keskilämpötilat < 0
°C) oli 20 kpl, joista pisin yhtenäinen jakso oli 13
vuorokautta (15. - 27.3.2008).

Taulukossa 1 on esitetty viime talven pakkasmää-
rät eräillä paikkakunnilla.

Taulukko 1. Talven 2007 - 2008 pakkasmäärät
eräillä paikkakunnilla.

Ilmastoasema Talven 2007 - 2008 pakkas-
määrä,
h ºC

Hki-Vantaa 970
Turku 890

Tampere 3800
Lahti 3290

Jyväskylä 8140
Joensuu 11240

Oulu 11930
Rovaniemi 20760

Rannikon tuntumassa pakkasia seuranneiden läm-
pöjaksojen lämpöastesummat olivat suurempia
kuin aiemmin kertynyt pakkasmäärä, joten routa
ehti pääosin sulaa ennen seuraavaa pakkasjaksoa.
Kuvassa 1 on esitetty Vt3 Karhunkorvessa Nurmi-
järvellä mitattuja tierakenteen lämpötiloja talvella
2007 - 2008 (FinMeas Oy). Kuvasta 1 voidaan ha-
vaita kymmenkunta routajaksoa, joissa päällysra-
kenne oli sulanut lyhyehkön pakkasjakson jälkeen.
Maksimi roudansyvyys kohteessa oli viime talve-
na noin 60 cm eli Etelä-Suomessa roudan tunkeu-
tuminen pohjaamaahan estyi jo pienillä päällysra-
kennepaksuuksilla.

Kuva 1.(vrt. kuva kannessa). Lämpötilahavainnot
Vt3 Karhunkorvessa Nurmijärvellä talvella 2007 -
2008 (FinMeas Oy).

Pakkasmäärän perusteella arvioitiin normaalipääl-
lysrakenteisten teiden/katujen maksimi roudansy-
vyydeksi eteläisimmässä Suomessa noin 0,5 m,
Keski-Suomessa 1,0 - 1,5 m ja Lapissa noin 1,5 -
2,0 m.

Jäätymis-sulamissulamissyklien määrä oli viime
talvena poikkeuksellisen suuri. Turussa syklien
määrä oli 20, eli noin kolminkertainen verrattuna
kylmään talveen 1986 - 87 (määritetty vuorokau-
sikeskilämpötiloista). Samoin loppusyksyn ja tal-
ven sademäärä oli suuri verrattuna keskimääräi-
seen sadantaan. Taulukossa 2 on esitetty eräiden
paikkakuntien sademäärät ajalta 1.10. - 31.3. sekä
suhde vastaavan ajanjakson keskimääräiseen sa-
dantaan.

Taulukko 2. Eräiden paikkakuntien sademäärät
ajalta 1.10. - 31.3. sekä suhde vastaavan ajanjak-
son keskimääräiseen sadantaan.

Ilmastoasema Sademäärä ajal-
ta 1.10. - 31.3.,

mm

Talven 2007 - 2008
sademäärän suhde

keskimääräisen saa-
dantaan

Hki-Vantaa 441 1,43
Turku 440 1,42
Pori 340 1,50

Tampere 313 1,39
Oulu 271 1,58

Rovaniemi 323 1,39
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InfraRYL päivitys 2008

Harri Mäkelä, Innogeo
Tausta

Infrarakentamisen yleisten laatuvaatimusten eli
InfraRYL:n kehittäminen alkoi 2002. InfraRYL
tulee sisältämään neljä eri osiota. Ensimmäinen
osa (osa I, Väylät ja alueet) julkaistiin vuonna
2006. Osa 2 käsittelee järjestelmiä, osa 3 taas sil-
toja  ja  muita  rakennusteknisiä  osia.  Osa  4  on  lii-
kunta- ja virkistyspaikkojen rakenteiden vaati-
muksia esittelevä osa. Ensimmäinen osa on ollut
noin puolitoista vuotta käytössä ja siihen on tullut
palautetta mm. Tiehallinnolta, VR:ltä ja kuntasek-
torilta. Vesihuolto-osa on ollut koekäytössä puoli-
toista vuotta ja sen päivitys tapahtuu samaan ai-
kaan osan 1 kanssa. InfraRYL on ilmestynyt sekä
kirjoina että sähköisessä muodossa nettiversiona.

Päivitystyön valmistelemiseksi on Rakennustieto
Oy:ssä toteutettu Stadian AMK:n kanssa projekti-
työ, jossa kaksi opiskelijaa on valmistellut osasta
1 puuttuvia lukuja ja kerännyt palautetta julkais-
tuihin lukuihin. Tarkasteluun rajattiin taulukossa 1
esitetyistä päivitystarpeista osa. Projektissa käsi-
teltiin InfraRYL:n osa I:stä (Väylät ja alueet) vain
teknisiä vaatimuksia sisältävää osiota.

InfraRYL päivitystarpeita:

- TYLT, RMYTL ja KT 02 osien alustavat työt,
yhteiset työt yms. kohtien vaatimuksista työste-
tään kaikki ne kohdat, jotka jäivät pois Infra-
RYL 1-osasta, päivitysosaan

- TYLT, Puupaalut, telat ja luiskapaalutus, pen-
gerpaalutus (Paaluhatut ja laatat 2-osaan!), Ve-
sistöpenkereet

- 12000 Pilaantuneet maat ja rakenteet, (1210,
1220, 1230)

- Kohdaksi 14154 tai 14161 jne. maan naulaus
rakenne, lujitemaa, raudoitettu maa yms.

- Kohtaan 14221 putkijohtojen routasuojaus ve-
si- ja viemärijohtojen osalta (koteloinnit yms.
eri materiaaleilla)

- 14250 Kaatopaikkojen eristerakenteet, 14251
Kaatopaikkojen pohjarakenteet, 14252 Kaato-
paikkojen pintarakenteet

- 14330-2 Avo-ojat ja uomat kalliossa lisäykset
”maaojiin” tai oma luku, vesiuomat -luku

- 14350 Hulevesien imeytysrakenteet
- Esimerkiksi kohtaan 15220 Ankkuroinnit,

maa- ja kallioankkurit

- 15300 täydennetään ruiskubetonointi myös
muita kuin kallioalustaa varten (alustana beto-
ni, maa tms.)

- 16110:sta massanvaihtoasiat siirretään ja täy-
dennetään uudeksi luvuksi 18360

- 16400 Vedenalaiset maaleikkaukset ja -kai-
vannot (ruoppaus) kokonaisuudessaan

- 17400 Vedenalaiset kallioleikkaukset ja -kai-
vannot (ruoppaus /kallio)

- 17700 Kallioon poratut reiät, (suuntaporaus
yms.)

- 18130 Penkereet uusiomateriaaleista
- 1820 Maapadot ja aallonmurtajat luku vähim-

mäisosin
- 18240 Vettä pidättävät padot (kaivantopadot)
- 18250 Pohjaveden alenemista estävät patosei-

nät (muut kuin kaivantopadot)
- 18360 Massanvaihtoon kuuluvat täytöt
- 21100 - 21300 Tarkistetaan sivutuotteiden

osalta täydennystarve. masuunihiekat, -kuonat
jne.

- 21410 Tarkistetaan täydennystarvetta ja miten
paljon asfalttipäällysteiden standardoinnin pe-
rusteella

- 22130 Maastoaskelmat ja -portaat
- 22140 Muurit yli 0,7 m korkeina mukaan tähän

tai 40000-lukuun
- 24000 Ratojen päällysrakenteet RHK:n ja

VR:n selvitysten pohjalta (Meneillään vertailu
RMYTL- InfraRYL, josta muihinkin lukuihin
päivitystä).

InfraRYL:n tekniset vaatimukset -osiossa on sama
rakenne jokaisessa rakennusosa-kohtaisessa luvus-
sa. Jokainen luku on jaettu kuuteen alakohtaan,
jotka on eroteltu numeroinnilla.

Stadian opiskelijoiden projektityön tuloksena saa-
tiin ehdotuksia InfraRYL:n puuttuvista luvuista ja
korjausehdotuksia luvuista, joista on tullut palau-
tetta niiden puutteellisen tai virheellisen sisällön
vuoksi sekä lista projektiin rajattujen lukujen ul-
kopuoleisista palautteista. Esimerkiksi valmistel-
tiin luku 17410 Vedenalaiset kallioleikkaukset ja -
kaivannot, ruoppaus. Vedenalaiset kallioleikkauk-
set ja -kaivannot -luku puuttui InfraRYL:n en-
simmäisestä osasta. Luku kirjoitettiin käyttäen
pohjana InfraRYL:n 17100 Kallioavoleikkaukset -
lukua sekä Ympäristöministeriön ”Sedimenttien
ruoppaus- ja läjitysohjetta”. Pohjina lukuihin käy-
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tettiin myös VuoSa-projektin työselitystä sekä
RIL:n kirjoja, joissa käsitellään ruoppausta.

Taulukko 1. InfraRYL:n teknisten vaatimusten ra-
kenne, luvun sisäinen numerointi.

Numerointi luvun
numeron perässä

Selite

XXXXX.1 Materiaalivaatimukset

XXXXX.2 Alustan vaatimukset (edellisen
työvaiheen vaatimukset, lopputu-
los)

XXXXX.3 Tekemisen ja asentamisen vaati-
mukset ja ohjeet

XXXXX.4 Valmiin rakenteen vaatimukset
(esim. sallitut mittapoikkeamat)

XXXXX.5 Vaatimustenmukaisuuden osoitta-
minen (eli miten valmiin rakenteen
laatu osoitetaan ja kuinka tiheästi
mittaukset tehdään)

XXXXX.6 Ympäristövaikutukset (työnaikai-
set tai työstä aiheutuvat ympäristö-
vaikutukset esim. räjäytyksen täri-
nä)

Kuva 2. Imuruoppaajan (hiekkahopperi) lastin
tyhjennys suihkuttamalla Vuosaaren satamassa,
[www.vuosaarensatama.fi/mediapankki]

Opiskelijatyön jälkeen on käynnistynyt varsinai-
nen päivitystyö työryhmissä ja InfraRYL:n osa 1
Väylät ja alueet päivitysosa on tarkoitus julkaista
vielä kuluvan vuoden 2008 aikana. InfraRYL:stä
muista osista, osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat
julkaistiin huhtikuussa 2008, osa 2 Järjestelmät
julkaistaan päivitettynä vuoden 2008 loppuun
mennessä ja osa 4 Liikunta- ja virkistyspaikkojen
rakenteet keväällä 2009.

Päivitettävät luvut ja lisäosat tulevat kaikki Infra-
RYL Nettiin. InfraRYL Net pidetään ajan tasalla
lisäämällä uudet tai päivitetyt luvut sinne sitä mu-
kaan kuin ne on toimikunnassa vahvistettu.

InfraRYL päivitystyön sisällöstä vastaa Rakennus-
tietosäätiössä toimikunta TK 280 Infra laatuvaati-
mukset. TK 280 Infra laatuvaatimukset -toimi-
kunnan tehtävänä on valvoa ja ohjata InfraRYL:in
sisällön laadintaa, ja ylläpitoa. Toimikunta asettaa
tavoitteet työlle, käsittelee työryhmien valmiste-
lemat luonnokset, päättää konsensuksen hankki-
misesta ja hyväksyy valmiin työn teknisen sisäl-
lön.

Käytännön valmistelutyö tehdään työryhmissä,
jotka ovat osan 1 ja vesihuollon osalta:
TK 240 TR1 Pohjarakenteet
TK 240 TR2 Kalliorakenteet
TK 240 TR3 Maarakenteet
TK 240 TR4 Asfalttipäällysteet
TK 240 TR5 Kivipäällysteet
TK 240 TR6 Vesihuolto
TK 240 TR7 Viherrakenteet

PT 29 RTS Infra päätoimikunta
PT 29 RTS Infra päätoimikunnan teh-
tävänä on toimia rahoittajien edunval-
vojana seuraten Infra-hankkeiden ai-
kataulua ja kustannusarviota sekä oh-
jata infralaatuvaatimuksia, infrani-
mikkeistöjä laativia sekä tiedonsiirto-
formaattia ylläpitäviä toimikuntia, hy-
väksyä niiden kehityshankkeet, toi-
mintasuunnitelmat ja budjetit.

InfraRYL:n projektipäällikkönä on Lea Vettenran-
ta Rakennustieto Oy, yhteystieto www.rakennustie-
to.fi/infraryl ja hänelle saa lähettää palautetta ja toi-
vomuksia
InfraRYL:n
kehittämi-
seksi yhä
paremmak-
si.

http://www.vuosaarensatama.fi/mediapankki



