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T 
ässä on käsillä uudistunut Geofoor. 

Edel l i ses tä  l ehdykästä  onkin 

vierähtänyt aikaa reilusti. Tässä 

välissä on ehtinytkin tapahtua 

merkittäviä muutoksia Geofoorin toimitus-

kunnassa. Ensinnäkin uutena kokoonkutsujana on 

aloittanut Essi Hartman Pöyry Infra Oy:stä. Sen 

lisäksi Sanna Kuhmonen Skanskalta on lupautunut 

jatkossa hoitamaan Geofoorin taiton. Tämä näkyy 

positiivisesti lehden ilmeen muuttumisena. Muuten 

toimituskunta jatkaa suurin piirtein aiemmalla 

kokoonpanolla. 

 

Geofoorin sisällön runko muodostuu, kuten 

ennenkin, geoalan tutkimusten, menetelmien ja 

projektien kuvauksista. Vakiopalstana on 

‟korkeakoulukuulumiset‟. Näitä kuvauksia ja 

kuulumisia ryyditetään pienellä määrällä 

matkakuvauksia ja muita satunnaisempia juttuja. 

Julkaisuperiaate on sama kuin aiemmin: SGY:n 

jäsenet tai muut alan ammattilaiset voivat tarjota 

itse juttujaan toimituskunnalle tai toimituskunta 

etsii kirjoittajia eri aiheille. Aiheita ja kirjoittajia 

voi myös ehdottaa toimituskunnalle. 
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Ilahduttavaa on havaita, että alalta on 

valmistunut suuri joukko uusia asiantuntijoita. 

Tässäkin numerossa on kuvaus seitsemästä 

opinnäytetyöstä. Vaikka lamasta puhutaan 

kaikkialla, on geoalan työllisyystilanne varsin 

hyvä. Kaikki valmistuneet pystynevät siis 

halutessaan sijoittumaan alan töihin. 

 

Tämän numero pääteemat ovat: paalutukset ja 

ratatutkimukset, jota käsitellään sekä noissa 

opinnäytetöissä että muissa artikkeleissa. Ehkä 

pitkästä tauosta johtuen tämän Geofoorin 

kokoaminen on ollut suhteellisen helppoa ja juttuja 

on riittänyt mukavasti. Taitaapa tulla yksi 

paksuimmista Geofooreista aikoihin. 

Kiitos kaikille kirjoittajille sekä mainostajille! Ja 

Hohtavia ja Rentouttavia Kevätpäiviä! 
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Matti Hakulinen, Geomatti Oy 

”Asiantuntija ei ohjeita kaipaa” 

 

Rakentamisen aiheuttamat tärinät tutkimushanke 

alkoi viime vuonna 2008. Tavoitteena on laatia 

ohje, jossa käsitellään louhintatärinöiden lisäksi 

myös muiden pohjarakennustöiden aiheuttamia 

tärinöitä. Ohjeessa kuvataan miten tärinä otetaan 

rakentamisessa huomioon. 

 

Tutkimushanke käynnistyi Tampereen 

teknillisessä yliopistossa Hanna Leppäsen 

diplomityöllä, joka käsittelee paalutus- ja 

pontitustärinää. Diplomityö valmistui syksyllä 

2008. Viime kesäkuussa pidettiin hankkeeseen 

liittyen Otaniemessä work-shop, jonka aineisto on 

nähtävissä SGY:n kotisivuilla. Hannan työhön 

sisältyi tärinämittauksia kolmessa lyöntipaalutus- 

ja yhdessä pontituskohteessa. Näiden lisäksi on 

tehty kahdeksan muuta mittausta, ja joitakin 

lisämittauksia on suunnitteilla. Tärinämittaukset 

ovat liittyneet lähinnä paalutukseen. Työhön 

sisältyy myös tausta-aineiston selvittäminen eri osa

-alueilta. Tähän mennessä ovat valmistuneet 

lyöntipaalutus-, pontitus-, pudotustiivistys-, 

tärytiivistys- ja työmaaliikennetärinän sekä tärinän 

raja-arvojen taustaselvitykset. 

 

Hankeen piirissä on haluttu tuoda nykyistä 

paremmin esille rakennushankkeisiin liittyvä 

tärinäasiantuntemuksen tarve. Tarkoituksena on 

ohjeistaa ja jakaa tärinän hallinta sekä 

suunnittelussa että toteutuksessa kolmeen 

vaativuusluokkaan. Vaativuusluokituksen 

perusteella määritellään tärinäasiantuntijan 

kelpoisuusvaatimukset. 

 

R a k e n t a m i s m ä ä r ä y s k o k o e l m a  e i 

tärinäasiantuntijaa tunne, jolloin haasteena on 

m e n e t t e l y n  s a a m i n e n  k ä y t ä n n ö k s i . 

Tärinäasiantuntijoiden arvioinnin tehnee jatkossa 

F ISE:n  pohj a -  j a  ka l l i or akente iden 

suunnittelijoiden arviointilautakunta. Jos ja kun 

tärinäasiantuntijan käyttö rakennushankkeissa tulee 

käytännöksi, se olisi ohjeen merkittävin saavutus. 

”Asiantuntija takaa työn laadun ja hänhän ei 

ohjeita kaipaakaan” (vapaa lainaus edesmenneeltä 

pohjarakenteiden professorilta). 

 

Ohjeen muu pääsisältö on kuvata tärinän 

huomioon ottaminen rakennushankkeessa, 

tärinärajojen määrittely, tärinävaikutusten arviointi 

ja tärinän hallinta työn aikana. Kaavailluissa 

liitteissä käsitellään lyhyesti maa ja 

kalliodynamiikan perusteita, tärinämittausta, 

t ä r inän  suuruuden  ennus tamis ta  e r i 

työmenetelmille, louhinnan aiheuttamaa 

ilmanpaineaaltoa, porauksen aiheuttamaa 

runkomelua ja sopimustekniikkaa ja siihen 

liittyvää riskien ja vastuun jakamisesta. 

 

Hankeen rahoittajina ovat: Espoon, Helsingin, 

Kuopion ja Vantaan kaupungit, Bauer Maschinen 

GmbH, Destia Oy, Lemminkäinen Infra Oy, 

Skanska Oy, YIT Oy, Maanalaistentilojen 

rakentamisyhdistys MTR ry, Infra ry, 

Rakennusteollisuus RT ry, Ramboll Finland Oy, 

Ratahallintokeskus RHK, Rautaruukki Oy ja 

Tiehallinto. 

 

Rahoittajien edustajat ja ohjeen laatijat 

muodostavat työn seurantaryhmän, jonka 

puheenjohtaja on Harri Tanska.  Alan 

asiantuntijoista on lisäksi koottu ohjausryhmä, 

jonka puheenjohtaja on Ari Bergström YIT:stä. 

 

Työn vastuuhenkilönä TTY:ssä on professori 

Tim Länsivaara. Matti Hakulinen laatii 

t a u s t a s e l v i t y k s e t ,  v a s t a a  p ä ä o s a s t a 

tärinämittauksista ja kirjoittaa ohjeen yhdessä 

Aimo Vuennon kanssa. 

 

Ohje on tarkoitus saada valmiiksi ja 

lausuntokierrokselle ennen kesälomia. RIL:in maa- 

ja pohjarakenteiden jaosto valmistelee ohjeen 

julkaisua Harri Tanskan johdolla. 
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Kuva 1. Lyöntipaalutustärinämittausta Lappeenrannassa Larox:n teollisuusalueella. 

 

 
 

Johanna Hellberg, Ramboll Finland Oy 

Syvästabilointia voidaan käyttää liikennetärinöiden 

vähentämisessä tie- ja rata-alueilla, joiden 

läheisyydessä oleva asutus kärsii liikenneväyliltä 

syntyvästä tärinästä. Liikennetärinöistä aihetuvat 

ongelmat keskittyvät yleensä pehmeikköalueille, 

jolloin syvästabilointi on hyvä vaihtoehto. 

Syvästabilointirakenteita voidaan käyttää tärinän 

ehkäisemiseksi joko junaradan alla maapohjan 

vahvistamiseen tai eristysseinämänä radan ja 

tärinästä kärsivien rakennusten välillä. 

 

Stabilointipilarien tärinää vaimentavaa 

vaikutusta on tarkasteltu laajassa kolmivaiheisessa 

LITES-tutkimuksessa (Liikenteen tärinähaittojen 

eliminoiminen syvästabiloinnin avulla). LITES-

tutkimuksen vuosina 2003...2005 toteutettu 1. 

vaihe (tehty Tiehallinnon, Ratahallintokeskuksen, 

HKR:n, Espoon, Vantaan, YIT:n ja Rambollin 

yhteistyönä) keskittyi katuliikennetärinään ja osin 

ratatärinään. Ratahallintokeskuksen teettämässä 

tutkimuksen 2. vaiheessa (2005...2008) 

rakennettiin syvästabilointikoerakenteet Korialle ja 

tutkittiin niiden junatärinää vaimentavaa vaikutusta 

radan ympäristössä tärinämittauksilla ja FEM-

takaisinlaskennoilla. Nyt meneillään olevassa 

Ratahallintokeskuksen teettämässä tutkimuksen 3. 

vaiheessa on mm. tarkoitus laajentaa tietämystä 

s t a b i l o i n t i r a k e n t e i d e n  t o i m i n n a s t a 

t ä r i näva i mennu kses s a  FEM -lasken to j a 

ekstrapoloimalla. Osa tutkimuksen 3. vaiheesta 

suoritettiin diplomityönä keväällä 2008. 

 

Korian koerakennuskohteen mittaustulokset 

perustana mallinnuksessa 

 

Tutkimuksessa on tehty 2-ulotteiset 

mallinnukset elementtimenetelmään perustuvalla 

laskentaohjelmalla Plaxis (v. 8.6). Laskentojen 

tarkoituksena on ollut kehittää luotettava tapa 

m a l l i n t a a  t ä r i n ä n  l e v i ä m i s t ä  j a 

syvästabilointirakenteiden toimivuutta Korian 

koerakennuskohteessa. Luotettavan mallinnustavan 

tultua kehitetyksi sitä voisi hyödyntää myös 

muissa vastaavissa tärinäkohteissa apukeinona 

vaimentavien syvästabilointirakenteiden 

suunnittelussa. 

 

Koria sijaitsee Elimäen kunnassa noin 15 km 

Kouvolasta länteen. Korian alueella esiintyvät 

voimakkaat tärinät johtuvat useiden tekijöiden 
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yhteisvaikutuksesta;  pohjamaa koostuu 

paikoitellen jopa yli 30 m paksuisesta pehmeästä 

savikerroksesta, junarata tekee alueella jyrkän 

kaarteen, asuinrakennukset sijaitsevat lähellä rataa 

ja radalla kulkee paljon raskaita tavarajunia.  

Koerakennuskohde sijaitsee ratavälillä Lahti-

Kouvola, rataosuuksilla 183+670...183+850 rata-

km (läntinen stabilointialue) ja 184+100...184+300 

rata-km (itäinen stabilointialue). Läntinen 

stabilointialue sijaitsee radan eteläpuolella ja 

itäinen stabilointialue radan pohjoispuolella. 

Koerakennuskohteen sijainti on esitetty kuvassa 1. 

Koerakenteissa on käytetty kahta erilaista 

seinämätyyppiä ve2 ja ve3 (kuva 2). 

Koerakenteista kaksi (B ja C) sijaitsevat läntisellä 

stabilointialueella ja kaksi (D ja E) itäisellä 

stabilointialueella. Syvästabilointi on tehty 800 

mm pilarihalkaisijalla ja 650 mm k/k-välillä 

(Ramboll 2008). Koerakenteet ja niiden sijainti on 

esitetty taulukossa 1. 

 

Dynaamisen kuorman oikea mallinnustapa 

olennaista laskennassa 

 

Laskennat tehtiin tasomuodonmuutostilassa 

(Plane strain). Tähän malliin oli päädytty, koska 

siinä pystytään mallintamaan dynaaminen kuorma 

j a  r a t a p e n ge r  r e a l i s t i s e mmi n  k u i n 

a k s i s y m m e t r i s e s s ä  t i l a s s a .  L i s ä k s i 

aksisymmetrinen malli yliarvioi geometrista 

vaimennusta (Ramboll 2008). Plaxiksen 

tasomuodonmuutostilan malli ei ota huomioon 

geometrista vaimennusta, joten se lisättiin tuloksiin 

jälkeenpäin manuaalisesti. Laskentamallit olivat 

leveydeltään noin 130 m ja niissä käytettiin 15-

solmuisia kolmioelementtejä. Materiaalimallina 

käytettiin Plaxiksen lineaarisesti kimmoisaa mallia. 

 

Laskennoissa käytettiin kahta eri tapaa mallintaa 

stabilointiseinämää. Tämä 

johtui siitä, että ensimmäisellä 

mallinnustavalla lasketut 

tulokset eivät enää vastanneet 

mittauksia, kun stabilointi 

l i sätt i in  laskentamalli in . 

E n s i m m ä i s e s s ä 

m a l l i n n u s t a v a s s a 

stabilointipilarit mallinnettiin 

maablokkeina, joille annettiin 

l a b o r a t o r i o k o k e i d e n  j a 

kairausten perusteella määrätyt 

parametrit, ja toisessa tavassa 

seinämä mallinnettiin levynä 

(Plaxiksen Plate-elementillä), 

jolle annettiin betonia vastaavat 

m a t e r i a a l i p a r a m e t r i t . 

Li sätutkimusten  jä lkeen 

todettiin, että virheelliset 

tulokset eivät johtuneet 

seinämän mallinnustavasta, vaan käytetystä 

dynaamisesta kuormasta. Kun dynaaminen kuorma 

oli korjattu, seinämän mallinnustavalla ei ollut 

suurta vaikutusta laskentatuloksiin. 

 

Ensimmäisessä laskennassa käytetyssä 

dynaamisessa pyöräkuormassa (Kuormitus 1) 

käytettiin 188 kN:n akselikuormaa ja junan nopeus 

oli 60 km/h. Kyseinen kuorma ja nopeus -

yhdistelmä oli Korian tärinämittausten perusteella 

keskimäärin aiheuttanut voimakkaimmat 

värähtelyt. Muutoin junakuorma laskettiin RAMO 

3:ssa (RHK 2002) annettujen ohjeiden mukaan. 

Kun laskennoista ei saatu mittauksia vastaavia 

tuloksia, havaittiin että käytetyn kuorman 

(Kuormitus 1) taajuus oli hyvin matala, noin 2 Hz. 

Taajuustarkastelun tulosten perusteella todettiin, 

e t t ä  taajuudel la  on  suuri  merki tys 

stabilointirakenteiden vaimennustehoon. Tämän 

johdosta dynaaminen pyöräkuorma muutettiin 

”Kuormitus 2:ksi”. 

 

”Kuormitus 2” perustuu Andréassonin (2006) 

menetelmään, jonka mukaan junapyöristä 

aiheutuva kuormitus kiskolle olisi lähes 

sinimuotoinen. ”Kuormitus 2:ssa” dynaaminen 

pyöräkuorma on oletettu samansuuruiseksi kuin 

”Kuormitus 1:ssä”. Tämän dynaamisen osan 

kuormasta on oletettu aiheuttavan sinimuotoisen 

kuorman taajuudella 10 Hz, kun yksi pyöräpari, 

jonka teoreettinen akseliväli on 1,6 m, kulkee 

tietyn pisteen yli kiskolla. Junanopeus olisi tällöin 

noin 58 km/h. Akseliparin kuormitus yhdelle 

kiskolle on esitetty kuvassa 3. 

 

Tulokset koerakenteiden pystysuuntaisen 

vaimennustehon laskennasta, kun mallinnuksessa 

käytetty dynaaminen kuorma on ”Kuormitus 2” ja 

seinämä on mallinnettu maablokkeina, on esitetty 

Kuva 1. Korian koerakennuskohteen sijainti 
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kuvissa 4 ja 5. Kuvissa on esitetty myös Korian 

mittaustulokset.  

 

Stabilointiseinämien B ja C pystysuuntaisen 

vaimennustehon mallintaminen Plaxiksella 

onnistui hyvin. Seinämien D ja E kohdalla laskenta 

ei onnistunut yhtä hyvin, varsinkaan kauempana 

radasta. Vaakasuunnassa laskenta ei myöskään 

antanut mittauksia vastaavia tuloksia. 

Kokonaisuutena voidaan kuitenkin todeta, että 2-

ulotteinen FEM-mallinnus antaa kohtuullisen 

todenmukaisia tuloksia stabilointiseinämien 

v a i m e n n u s t e h o s t a  p y s t y s u u n t a i s e l l e 

tärinäkomponentille, varsinkin lähellä rataa 

olevalle alueelle. 

 

Kirjallisuus: 

 

Andréasson, B. 2006. Joint Nordic Railway Vibra-

tion Research Project, phase 2, WP 4 - Calcula-

tions Methods Analyses and Computer Simula-

tions, RP 13 Low-Frequency Environment Vibra-

tions, Excitation Mechanism, Moving Static 

Loads. Göteborg, WSP Civils. 16 s. 

 

Hellberg, J. 2008. Rautatieliikenteen 

a i h e u t t a ma n  t ä r i n ä n  v a i me n t a mi n e n 

syvästabilointirakenteilla ja tärinän FEM-

mallinnus 2D ympäristössä. Diplomityö. Espoo, 

Teknillinen korkeakoulu, Insinööritieteiden ja 

arkkitehtuurin tiedekunta. 111 s + liitteet 52 s. 

http://civil.tkk.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/

opinnaytteet/d_johanna_hellberg.pdf 

 

Ramboll 2008. LITES 2 - Eliminating traffic 

induced vibrations by means of deep stabilisation, 

phase 2. Final report. Espoo, Ramboll Finland Oy. 

42 s. 

RHK. 2002. Ratatekniset määräykset ja ohjeet. 

Osa 3, Radan rakenne. Ratahallintokeskus 

2.7.2002. 44 s + liitteet 31 s. 

Kuva 2. Koerakenteissa käytetyt seinämätyypit (Ramboll 2008) 

Taulukko 1. Koerakenteiden sijainnit ja seinämätyypit (Ramboll 2008) 
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Kuva 4. Pystysuuntainen 

tärinänsiirtokerroin ty  

(= värähtelynopeus maassa 

stabiloinnin jälkeen / 

värähtelynopeus maassa ennen 

stabilointia). Koerakenteet B ja 

C. Plaxiksen FEM-laskennan 

tulokset (”Kuormitus 2”, seinämä 

mallinnettu maablokkeina) ja 

vastaavat mittaustulokset 

Korialta. (Hellberg 2008) 
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Kuva 5. Pystysuuntainen tärinänsiirtokerroin ty (= värähtelynopeus maassa stabiloinnin jälkeen / 

värähtelynopeus maassa ennen stabilointia). Koerakenteet D ja E. Plaxiksen FEM-laskennan tulokset 

(”Kuormitus 2”, seinämä mallinnettu maablokkeina) ja vastaavat mittaustulokset Korialta. (Hellberg 2008) 
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Jukka-Pekka Salokangas, TKK 

Diplomityössäni tutkin eri ohjelmien avulla vanhan 

maanvaraan perus tetun  ratapenkereen 

vakavuuslaskentaa ja siihen liittyvää mallinnusta. 

Myös laskentaparametrien määritys kuului 

olennaisena osana työhöni. 

 

Tutkimuskohteiksi valitsin kaksi erityyppistä 

ratapenkereen poikkileikkausta Toijala-Turku 

väliseltä rataosuudelta. Molemmat kohteet 

sijaitsevat lähellä Turun keskustaa toinen 

Piipanojassa (km 269+640) ja toinen Kärsämäessä 

(km 271+560). Piipanojassa ratapenger on 

suhteellisen tasaisessa maastossa, sen sijaan 

Kärsämäessä ratapenger sijaitsee sivukaltevassa 

maastossa (kuva 1.). Tutkimuspaikoilta oli otettu 

häiriintymättömiä näytteitä, joita tutkin Teknillisen 

korkeakoulun pohjarakennuksen ja maamekaniikan 

laboratoriossa. 

 

P i i p a n o j a n  k o h t e e s s a  t e h t i i n 

huokospainemittaukset sekä kuormittamattoman 

että kuormitetun ratapenkereen alta. Mittaukset 

suoritettiin viidellä huokospaineanturilla. Kolme 

anturia asennettiin radan keskilinjan alle ja kaksi 

penkereen viereen. Kuormitetun penkereen 

mittaukset tehtiin pysäyttämällä mittauskohteessa 

raskas tavarajuna, jolloin saatiin mitattua 

junakuormituksen aiheuttama huokospaineen 

nousu. Lopputuloksena kenttämittauksista saatiin 

junakuorman aiheuttama huokosvedenylipaine, 

jota vertailin laskelmissa mallinnettuihin 

vastaaviin arvoihin. 

 

Vakavuuslaskelmien vertailussa käytin kolmea 

eri tietokoneohjelmaa: liukupintamenetelmiin 

perustuvia Slope/w 2004 ja Geocalc v. 1.1 sekä 

elementtimenetelmään perustuvaa Plaxis v. 8.6. 

Laskennat suoritettiin Ratahallintokeskuksen 

(RHK) ohjeen ”B 15 Radan stabiliteetti olemassa 

olevat penkereet” mukaan. Laskelmat tehtiin sekä 

ns. huokospainerajan (ks. ohje B15) että 

murtorajan mukaan määritetyillä tehokkailla 

parametreilla. 

 

Plaxis laskelmissa savelle käytettiin Mohr-

Coulomb, Soft-Soil-Creep, sekä Hardening Soil 

materiaalimalleja. Laskennat suoritettiin kahdella 

eri tavalla. Molemmissa mallinnuksissa laskennat 

aloitettiin kairauksien perusteella määritetystä 

initiaalitilasta. Initiaalitilassa laskettiin 

huokospaine- ja jännitysjakauma. Initiaalitilan 

jälkeen ratapenkereen rakennusvaiheet laskettiin 

suljetussa tilassa. Jokaisen rakennusvaiheen 

jälkeen annettiin penkereen konsolidoitua 

avoimessa tilassa kunnes radan korotuksista 

johtuva huokosvedenylipaine tasaantui. Em. 

mallinnusta jatkettiin nykytilanteeseen asti. Tämän 

jälkeen ensin mainitulla mallinnustavalla laskettiin 

junakuormasta aiheutuva huokos-vedenylipaine. 

Lopuksi vakavuus määritettiin Plaxiksen nk. c - φ -

1.028

Description: Ratapenger
Model: MohrCoulomb
Wt: 20
Cohesion: 1
Phi: 34

Description: Junakuorma
Model: MohrCoulomb
Wt: 35.2
Cohesion: 1000
Phi: 30

Description: kiviheitoke
Model: MohrCoulomb
Wt: 18
Cohesion: 1
Phi: 38

Description: KuSa
Model: UndrainedPhiZero
Wt: 17
Cohesion: 30

Title: Toijala-Turku, 271+560
Name: SULJETTU_siipi.gsz
Comments: Suljetut lujuudet, Grid And Radius
Method: Morgenstern-Price

Penger

KuSa

Sa1

Sa2

Sa3

Description: Sa1
Model: UndrainedPhiZero
Wt: 15.5
Cohesion: 18

Description: Sa2
Model: UndrainedPhiZero
Wt: 16
Cohesion: 24

Description: Sa3
Model: UndrainedPhiZero
Wt: 16.5
Cohesion: 28

Sora

Kiviheitoke

Description: sora
Model: MohrCoulomb
Wt: 19.5
Cohesion: 1
Phi: 34

Kuva 1. Kärsämäen Slope –laskentamalli 
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reductionilla suljetussa tilassa. Toinen 

mallinnustapa perustui kuorman kasvatukseen. 

Tällöin sekä penkereen tilavuuspainoa että 

junakuormaa kasvatettiin prosentuaalisesti kunnes 

murtotila saavutettiin. Tässä tapauksessa 

varmuusluku vastasi suoraan murtokuorman 

prosentuaalista kasvua. Tällä mallinnustavalla 

pystyttiin huomioimaan huokosvedenylipaineen 

kasvu murtoon asti. 

 

Laskentaohjelmasta ja mallista riippumatta 

suurin vaikutus vakavuuteen havaittiin olevan 

tehokkailla parametreilla c‟ ja φ’. Lisäksi 

kuivakuoren paksuudella ja käytetyllä 

leikkauslujuudella oli oleellinen vaikutus loppu-

tulokseen. Siipikairaan perustuvilla redusoiduilla 

suljetuilla leikkauslujuuksilla saatiin huomattavasti 

pienemmät varmuusluvut kuin c‟- φ’ -

menetelmällä.  Liukupintamenetelmään 

perustuvien ohjelmien tulokset vastasivat toisiaan.  

 

Plaxis laskuissa eri materiaalimallien välille ei 

syntynyt suurta eroa. Vähäinen ero selittyy 

lähtötilanteen mallinnuksella. Laskennan 

lähtötilanteessa huokosvedenylipaine oletettiin 

kokonaan tasaantuneeksi. Käytännössä eroa eri 

materiaalimallien huokosylipaineeseen syntyi vasta 

junakuorman vaikutuksesta. Tämä ero 

huokosylipaineessa laskentamallien kesken oli 

vähäinen. Lisäksi c‟-φ’-reduction käyttää kyseisiä 

huokospainejakaumia vakavuuden laskentaan, 

jolloin pienet erot huokosylipaineessa johtavat 

pieniin eroihin lopputuloksessa. 

 

Eri laskentatavoilla saaduissa lopputuloksissa ei 

syntynyt Piipanojassa suuria eroja, mutta 

Kärsämäessä ero oli merkittävä.  Syynä 

menetelmien väliseen suureen eroon Kärsämäessä 

lienee poikkileikkauksen geometria. Kuorman 

lisäyksen vaikutus ei ulottunut pitkään ja jyrkästi 

laskevaan luiskaan asti, vaan jakautui 

poikkileikkauksen kokoon nähden suhteellisen 

pienelle alueelle. Näin ollen plastinen vyöhyke 

kehittyi oletettua hitaammin kuorman kasvaessa. 

Toisaalta laskettaessa c‟- φ’ -reductionilla 

vakavuutta, huomioidaan tehokkaiden parametrien 

pienennys kaikkialla poikkileikkauksessa. Näistä 

kahdesta menetelmästä c‟- φ’ -reduction vastaa 

parhaiten esim. pitkäaikaisen rankkasateen 

aiheuttamaa tilannetta, joka useimmiten on 

vaarallisin tilanne laaja-alaisessa rinnesortumassa. 

 

Plaxiksella lasketut huokosylipainejakaumat 

vastasivat Piipanojassa luotettavasti mitattujen 

pisteiden ylipainetta (kuva 2).  

 

Diplomityön perusteella Turun seudun saville 

voidaan alustavassa mitoituksessa käyttää 

Plaxiksella laskettuja arvoja. 

 

Kirjallisuus: 

 

Salokangas, J-P. 2008. Ratapenkereen mallinnus ja 

vakavuuden vertailulaskelmat. Diplomityö. Espoo, 

Teknillinen korkeakoulu, Insinööritieteiden ja 

arkkitehtuurin tiedekunta. http://civil.tkk.fi/fi/

tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_jukka-

pekka_salokangas.pdf 

Kuva 2: SSC mallilla laskettu huokosylipainejakauma. Tummat pisteet kuvaavat 

mittauspisteitä. Kuvasta erottuu selkeästi penkereen alle muodostuva sydänalue. Kuvaan 

on lisätty huokospainemittauksista onnistuneesti mitattujen pisteiden tulokset. Näissä 

pisteissä lasketut arvot vastaavat hyvin mittaustuloksia. 
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M.M.Hassan, Helsinki University of Technology 

Introduction 

 

Ground improvement by treating soil with various 

types of binders is an attractive alternative and 

often economical compared to other ground 

improvement methods. Addition of binder alters 

the engineering properties of the existing soil to 

create a new site material capable to meet certain 

material requirements instead of rejection, 

excavation and dumping as a waste. The 

engineering characteristics of treated soil as well as 

the development of the machinery for homogenous 

mixing are extremely important to optimize the 

effect of stabilization. This study shows the 

relationships between binder usage criteria of 

stabilized clay. 

 

Binder usage criteria 

 

Generally, in soil stabilization three types of 

binder usage criteria exists and they are binder 

content, water/binder ratio and binder mass per 

unit volume of clay. The definition of binder usage 

criteria and notation are given below: 

 

Aw (%) = Ratio of binder to clay by weight in their 

dry state (%) 

W/C = Ratio of clay water to binder by weight 

Cw (kg/m3) = Binder mass per unit volume of soil 

 

However, the above usage criteria can be 

interchanged considering the following 

assumption:  

 

Water content & unit density are known 

Degree of saturation 100 % 

Dry mix method 

 

According to definition Aw (%) and W/C ratio 

can be expressed by Equation 1. 

 (1a) 

  (1b) 

Where, ma and mk are the mass of binder and 

mass of dry soil respectively, and mw is the mass of 

water. 

100(%)
k

a
w

m

m
A

a

w

m

m
CW /

The relationship between binder content and 

water-binder ratio can be interchanged (Equation 

2) if the initial water content is known (w0). 

 (2) 

The third criterion Cw (kg/m3) is extensively 

used in dry mixing method. In dry mixing method 

as no water added like wet-mixing method, 

therefore the initial water content and bulk density 

of soil can be considered as constant.  

 

Equation 3 presents the relationship between Cw 

(kg/m3) to Aw (%) or W/C ratio. 

     (3a) 

Or, 

   (3b) 

Where, t (t/m
3) is the bulk density of soil. 

 

Detailed description of these relationships is 

presented by Hassan (2009). 

 

Example and discussion 

 

Three Finnish soft soils were selected to present 

the relationships. Clay 1 (HUT), Clay 2 (K) were 

taken from Helsinki University of Technology and 

Kuopio City respectively. Clay 3 (LV) was an 

organic clay and was collected from Leppävaara 

(LV). The initial water content and bulk density of 

these clays are presented in Table 1. In this study, 

CEM II/A-M(S-LL) 42.5 N (Yleissementti), was 

used from 25 (kg/m3) to 150 (kg/m3). 

 

Table 1 presents the examples of the above 

binder usage relationship of the three studied clays. 

Figure 1 shows the binder usage criteria in terms of 

binder content (Aw %) and water-binder ratio (W/

C) against binder mass per unit volume of clay Cw. 

 

Clay 1 (HUT) and Clay 2 (K) had water 

content around 75 % and 63 (%) respectively 

and bulk density 1.57 (t/m3) and 1.65 (t/m3) 

respectively. The third clay (Clay 3 LV) had 

very high water content (210 %) with lower 

(%)

(%)
/ 0

wA

w
CW

100
1000

1)1(
(%) 0

t

ww

w
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1000
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bulk density 1.25(t/m3). Dry mass per unit 

volume (dry density) of any clay will decrease 

with increasing water because water will 

occupy more space there by reducing the dry 

mass per unit volume. This phenomenon also 

affects the bulk mass per unit volume or bulk 

density of any clay. Clay 1 and Clay 2 had 

more soil particles (dry-mass) per unit volume 

of clay than Clay 3. Therefore according to 

definition of binder content (Aw), when the 

same mass of binder is added per unit volume 

of clay (Cw), Clay 1 and Clay 2 show lower 

values of Aw than Clay 3. It can be seen from 

Figure 1 that when more binder is added per 

unit volume of clay (Cw), binder content (Aw) 

increases for all these clays. However, the 

binder content (Aw) of Clay 3 spreads more 

than Clay 1, 2 with increasing binder amount 

(Cw). It can be argued that for any specified 

clay if the same amount of binder mass per 

unit volume of clay (Cw) is used, binder 

content (Aw) will show higher value if per unit 

dry mass soil decreases because of increasing 

water. Therefore initial water content should 

be taken into account when any stabilized soft 

clay behaviour is presented in terms of binder 

content (Aw). 

On the other hand, W/C ratio is the mass of 

water to binder. It can be seen from Figure 1 

that W/C ratio decreases with increasing 

binder (Cw) for all of the clays. Clay 3 had 

more water than Clay 1 & 2. Therefore when 

same amount of binder (Cw) is used W/C ratio 

was higher for Clay 3 than Clay 1 & 2. 

However with increasing binder (Cw) the W/C 

ratio get closer for all of these clays. 

The third of the binder usage criteria is binder 

mass per unit volume of clay (Cw). This 

criterion doesn‟t take account the initial 

condition of soil but it can be interchanged to 

Aw or W/C if the initial conditions soil are 

known. However, for field execution purposes 

i.e. to calculate the total binder requirement 

and related cost for any project, Cw is more 

useful than the other two criteria.  

This article shows the interrelationships of the 

binder usage criteria. Engineering characteristics 

of these three cement stabilized soft clays are 

presented and discussed in Hassan (2009). 
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Table 1: Binder usage criteria and relationship 

Site w0  
t 

(t/m3)  Cw  Aw (%)  W/C  

Clay 1 

(HUT)  

0.75 1.57 25 2.7 26.9 

   50 5.5 13.5 

   100 11.1 6.7 

   150 16.6 4.5 

Clay 2 

(K)  

0.627 1.65 30 2.9 21.2 

   60 5.9 10.6 

   120 11.8 5.3 

   150 14.8 4.2 

Clay 3 

(LV)  

2.10 1.25 25 6.2 33.6 

   50 12.5 16.8 

   100 25 8.4 

   150 37.5 5.6 

Figure 1: Binder usage criteria in terms of binder 

content, water-binder ratio and binder mass per 

unit volume of clay 
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cement stabilized soft Finnish clay – A laboratory 

study. Licentiate Thesis, Helsinki University of 

Technology, Espoo, Finland. 

 

 

Veli-Matti Uotinen, tekninen päällikkö, Ruukki Construction, Infrastruktuurirakentaminen 

Sitä mukaa kun rakentaminen siirtyy yhä 

hankalampiin pohjaolosuhteisiin, porapaalutuksen 

markkinat kasvavat. Porapaalujen avulla 

perustaminen sujuu kaikkiin maaperäolosuhteisiin 

luotettavasti ja pienin sijaintipoikkeamin. 

Porattavien putkipaalujen, RD-paalujen, 

tuotekehitystä on tehty aktiivisesti 1990-luvulta 

lähtien paalujen materiaalivalmistajan, 

porakruunuvalmistajien, urakoitsijoiden, 

suunnitte l i joiden,  tutkimuslaitosten ja 

viranomaisten yhteistyönä. Kehitystyössä on viime 

aikoina keskitetty lujempien teräslajien 

käyttämiseen paalutuotteissa, porapaalujen 

jatkostekniikkaan sekä on haettu uusia 

porapaalujen sovellutuksia ja käyttökohteita. 

 

Ruotsissa on juuri valmistunut diplomityö 

teräspaalujen  asentamisen  jälke ises tä 

alkutaipumasta (Fanny Deckner, Stålpålars 

initialkrokighet – en jämförelse mellan uppmätt 

krokighet och schablonvärden). Diplomi-työn 

perusteella suunnitelmavaiheessa käytettävät 

t au lukkoarvot  paa lu j en geomet r i s i s ta 

alkutaipumista (käyryyksistä) erityisesti 

porapaaluilla (halkaisijat 114…220 mm) pyrkivät 

yliarvioimaan todellisia paalujen käyryyksiä eli 

porapaalut ovat asentamisen jälkeen huomattavasti 

ennako i tua  suore mp ia . 

Tutkimuksessa mitatuissa 

kohte i ssa  porapaa lu j en 

keskimääräinen rakenteellinen 

kapasiteetti on suoremmista 

p a a l u i s t a  j o h t u e n 

laskennallisesti 15 - 38 % 

s u u r e m p i  k u i n  m i t ä 

suunnitteluvaiheessa on 

m i t o i t e t t u .  O l i s i k o 

t u t k i m u s t u l o k s e t 

hyödynnet tävissä  uut ta 

p a a l u t u s o h j e t t a  2 0 1 0 

laadittaessa? 

 

RD-paalujen teräslajit 

 

Ruukin valmistamissa 

teräksisissä RD-pienpaaluissa 

(RD90 - RD320) on käytetty 

viime vuosina yleensä teräslajia S440J2H (teräksen 

alempi myötöraja fy = 440 MPa) ja RD-

suurporapaaluissa (RD400-RD800) teräs-lajia 

S355J2H (fy = 355 MPa). Paalutukseen on 

kehitetty lujempi teräslaji S550J2H (fy=550 MPa), 

jolla porapaalujen rakenteellista kapasiteettia 

voidaan huomattavasti kasvattaa. RD-

pienpaaluissa lujemman teräslajin etu tulee 

erityisesti esiin, kun pohjamaan leikkauslujuus on 

suurempi 8…12 kPa (kuva 1). Yleensä porapaalut 

asennetaan täytemaa-alueille, jolloin nurjahdus ei 

tule mitoittavaksi pehmeiden yhtenäisten 

maakerrosten ”puuttuessa”. Tällöin teräksen lujuus 

v o i d a a n  h y ö d yn t ä ä  t ä ys i mä ä r ä i s e s t i 

rakenteellisessa mitoituksessa ja tällä saavutetaan 

paalutuksessa kustannussäästöjä. Lujemman 

teräslajin käyttömahdollisuus ja saatavuus 

k a n n a t t a a  s e l v i t t ä ä  j o  k o h t e e n 

suunnitteluvaiheessa. 

 

Porapaalujen suuren geoteknisen ja 

rakenteellisen kantavuuden takia erityisesti suurilla 

keskittyneillä kuormilla, paalutus voi tulla 

edullisimmaksi rakenteen perustamisratkaisuksi 

vaikka pohjamaa ei edellyttäisikään paalutusta.  

RD-suurporapaaluissa (RD400-RD800) on 

mahdollista käyttää teräslajin S355J2H lisäksi, 

Teräslajin vaikutus RD-paalun puristuskestävyyden 

mitoitusarvoon  
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RD220/12.5 S440J2H RD220/12.5 S550J2H

Korroosiovara 2.0mm

Geometrinen alkutaipuma dg= Lcr/600

leikkauslujuuden osavarmuusluku 1.5

Kuva 1. Esimerkki teräslajin vaikutuksesta RD-paalun puristuskestävyyteen. 

http://civil.tkk.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opin

naytteet/lis_mamunul_hassan.pdf  
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teräslajeja S440J2H, S550J2H sekä teräslajeja X60 

( fy = 415 MPa) ja X70 (fy =  485 MPa). 

 

RD-pienporapaalujen jatkaminen 

kierreholkkijatkoksilla 

 

RD90 - RD220 -paalut voidaan jatkaa 

perinteisemmän jatkostekniikan, hitsauksen, lisäksi 

ns. ulkopuolisilla kierreholkkijatkoksilla. Ruukki 

ja porakruunuvalmistajat Rotex Atlas Copco Oy ja 

Robit Oy ovat yhteistyössä muuttaneet 

kierreholkkijatkosten ja avarrinkruunujen 

ulkoläpimittoja siten, että kierreholkkijatkoksia 

k ä y t e t t ä e s s ä  a v a r r i n k r u u n u t  o v a t 

ulkohalkaisijaltaan hieman suurempia kuin 

kierreholkkijatkoksen ulkoläpimitta. Tällä 

v a r mi s t e t a a n  s e ,  e t t ä  k ä y t e t t ä e s s ä 

kierreholkkijatkoksia, paalu ei jää kiinni holkin 

” o l ka p ä i s t ä ä n”  p o ra r e i ä n  se i nä mä ä n 

tavanomaisissa porausolosuhteissa. 

 

Kierreholkkijatkokset täyttävät PPO-2007 

mekaaniselle jatkoksille asetetut kestävyys- ja 

jäykkyysvaatimukset. Vaatimusten täyttyminen on 

varmistettu lukuisilla laboratoriotesteillä sekä 

Ruotsissa KTH:ssa (Kungliga Tekniska 

Högskolan) sekä Suomessa Tampereen 

teknillisessä yliopistossa. 

 

R D - p o r a p a a l u j e n  j a t k a m i n e n 

kierreholkkijatkoksilla on helppoa, nopeaa ja 

l u o t e t t a v a a .  E r i l l i s i ä  j a t k o k s e n 

laadunvalvontatoimenpiteitä ei  tarvita. 

Kierreholkkijatkokset soveltuvat erityisesti 

kohteissa, joissa on tiukat laatukriteerit jatkosten 

suhteen, kohteissa joissa on suhteellisesti paljon 

paalujatkoksia, esim. työskentelykorkeus on 

rajoitettu, kohteissa missä on hankalat 

hitsausolosuhteet kuten tuuliset, sateiset ja 

pakkaselle alttiit kohteet ja ahtaat työskentelytilat, 

palovaarallisissa kohteissa sekä käytettäessä 

injektoituja porapaaluja (RD-CSG-paaluja). 

 

Käytettäessä 3 metrin RD-paaluelementtejä ja 

kie r reholkki j a tkoks ia ,  porapaa lu tuksen 

kokonaistyösaavutus (paalumetrit työvuorossa) 

nopeammasta jatkostekniikasta johtuen kasvaa 

noin 80 - 100 % ja 6 metrin paaluelementtejä 

käytettäessä noin 35 - 45 % verrattuna hitsaamalla 

jatkamiseen. 

 

Kierreholkkijatkoksia on saatavissa 1, 1.2, 1.5, 

2, 3, 4, 6 ja 12 metrin mittaisiin RD-

paaluelementteihin. Toistaiseksi jatkostekniikka on 

saatavissa S440J2H teräslajin RD-paaluihin. 

P a a l u p u t k i m a t e r i a a l i l l e  S 5 5 0 J 2 H 

kierreholkkijatkokset ovat kehitysvaiheessa ja 

tavoitteena on tämän vuoden aikana saada 

vaatimukset täyttävät holkit valmiiksi. 

 

RD-porapaaluseinä 

 

RD-porapaaluseinä on uusi RD-paalujen 

sovellus, missä teräksiset putkipaalut voidaan 

a s e n t a a  p o r a a m a l l a  y h t e n ä i s e k s i 

putkipaaluseinäksi. Paalut kiinnittyvät toisiinsa 

paaluun hitsatuilla lukoilla (kuva 3). Porapaalujen 

a s e n t a m i n e n  t a p a h t u u  k e s k e i s e l l ä 

porausmenetelmällä. Lohkareita ja kiviä 

sisältävissä maaperäolosuhteissa ja kun halutaan 

ponttilukkojen ulottuvan kallion sisään, 

p o r a a m i n e n  t e h d ä ä n  n s .  ” y l i k o o n 

avarrinkruunujen” avulla (kuva 4). Helpommissa 

porausolosuhteissa ja kun ponttilukkoja ei tarvitse 

ulottaa kallioon saakka, voidaan poraus tehdä 

normaalien avarrinkruunujen avulla. 

 

RD-porapaaluseinä on jäykkä rakenne. Seinän 

jäykkyyttä voidaan säätää paalukokoa ja paalun 

Kuva 2. Kuvassa keskellä RD-paaluun kiinnitetty 
holkkijatkos ja reunoilla kierteytetyt RD-paaluelementtien 
päät. Kuva Hannu Vesamäki/Ruukki. 

Kuva 3. RD-porapaaluseinän ponttilukkorakenne. 

Kuva Hannu Vesamäki / Ruukki. 
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seinämäpaksuutta muuttamalla, samoin tarvittaessa 

lisäjäykkyyttä saadaan betonoimalla ja 

raudoittamalla putket. RD-porapaaluseinässä 

voidaan periaatteessa käyttää mitä tahansa RD-

paalukokoa, mutta todennäköisesti työsaavutuksen, 

kustannusten ja seinän jäykkyyden kannalta 

sopivimmat paalukoot ovat RD400 - RD700. 

Tällöin seinän taivutusvastus W vaihtelee noin 

2100 …7800 cm3/m välillä ilman betonointia ja 

raudoituksia. 

 

Tukiseinän alapään ankkurointi kallioon 

helppoa, koska erillisiä tukiseinän kalliotappeja tai 

juuripalkkia ei tarvita. RD-porapaaluseinä on 

vesitiivis rakenne heti asentamisen jälkeen. 

Ponttilukot säilyvät ehjinä ja kiinni toisissaan 

asentamistavasta johtuen. Tarvittaessa vesitiiviys 

voidaan varmistaa hitsaamalla kaivannon puolelta, 

kun seinä on kaivettu esiin. 

 

RD-porapaaluseinä soveltuu erityisesti 

kohteisiin, missä pysyvän tai tilapäisen tukiseinän 

tekeminen lyömällä tai täryttämällä on 

maaperäolosuhteista ja varottavista rakenteista 

johtuen mahdotonta. Käyttökohteita voivat olla 

mm. pysyvät tai tilapäiset kaivannon tukiseinät, 

yhdistetty maanpaineseinä ja kantava rakenne 

esim. kellarirakenteet, sillanrakentamisessa 

yhdistetty maatuki ja kantava rakenne sekä 

reunalaiturit. 

 

 

Kuva 4. RD-porapaaluseinän asentaminen. RD-

paalut RD406/8, avarrinkruunun ulkohalkaisija 

500mm. Kuva Hannu Vesamäki / Ruukki.  

Niko Asikainen, tekn. yo, Skanska Infra Oy 

Perinteikkään kaivinpaalun juuret ulottuvat 

Suomessa aina vuoteen 1938, jolloin ensimmäiset 

ka ivinpaalut  to teutet t i in  maassamme. 

Kaivinpaalujen osuus Suomen vuosittaisesta 

paalutuotannosta ei ole koskaan ollut erityisen 

suuri, mutta sillä on ollut oma paikkansa 

pohjarakentamisessa. Vielä 1980-luvun 

puolivälissä kaivinpaaluilla oli noin 5 % osuus 

Suomessa tehdystä paalutuksesta. (Juhola & 

Keinonen 1986) 

 

1980-luvun puolivälistä alkaen kaivinpaalujen 

käyttö on kuitenkin hiipunut muiden 

paalutusmenetelmien kehittyessä ja korvatessa 

k a i v i n p a a l u j e n  k ä y t t ö ä .  M u i d e n 

paalutusmenetelmien syrjäyttäessä kaivinpaalujen 

käyttöä on sekä suunnittelu, konekanta että 

toteutustaito päässyt ajan kuluessa rapistumaan. 

Rapistumisen myötä on viime vuosina ainoastaan 

yksi urakoitsija tarjonnut kaivinpaalua 

paalutusvaihtoehtona. 

 

Euroopassa ja muualla maailmassa 

kaivinpaalujen käyttö on kuitenkin ollut jatkuvaa 

ja tekniset ratkaisut ovat kehittyneet eteenpäin. 

Erityisesti  koneiden kehitys, tehojen 

kaksinkertaistuessa jokaisen 7 – 10 vuoden välein 

viimeisen 20 vuoden aikana, on ollut nopeaa 

(Cartwright 2008). Kelly-menetelmän käytöstä 

saadut hyvät kokemukset Skanska AB -konsernissa 

ympäri Eurooppaa ja Pohjois-Amerikkaa sekä 

tekniikan tehokkuuden kasvu kannusti myös 

S ka n s ka  In f r a n  l äh t e mä ä n  mu ka a n 

kaivinpaalumaailmaan. Ensimmäinen kohde 

toteutettiin viime syksyn aikana Espoossa 

Leppävaaran  tornin perustusratkaisua 

toteutettaessa. 

 

Menetelmä 

 

Kelly-menetelmässä kaivinpaalutuskoneen 

mastossa olevalla pyörittäjällä (rotary drive) 

asennetaan hiertäen ja painaen paalukaivantoa 

tukeva työputki maahan, jolloin erillistä 

oskilaattoria sen asentamiseen ei tarvita. 

Työputken tyhjentäminen hoidetaan Kelly-

tangolla, joka menee pyörittäjän lävitse. Kelly-

tankoa voidaan painaa ja pyörittää pyörittäjällä 

jolloin tangon päähän asennettavien työkalujen 

avulla saadaan työputkessa oleva maa-aines 

kaivettua pois putkesta. 
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Kelly-tankoon on tarjolla useita erilaisia 

työkaluja, jotka voidaan vaihtaa nopeasti tangon 

päässä olevaa tappiliitosta käyttämällä. Nopea ja 

yksinkertainen liitos mahdollistaa työkalujen 

tehokkaan käytön oikeaan aikaan oikeassa 

paikassa. Perustyökaluja ovat kannukairat 

(bucket), Auger-kairat ja sydänkairat (core barrel). 

 

Kun työputki on tyhjennetty ja kallionpinta 

saavutettu, pystytään kallion pinta tasaamaan kiven 

rikkomiseen tarkoitettuja työkaluja käyttäen. 

Paalun pohjan tasauksen jälkeen paalun sisään 

asennetaan raudoite ja paalun betonointi aloitetaan 

mahdollisimman nopeasti kaivun ja raudoittamisen 

jälkeen. Betonointi tehdään perinteisen 

painovoimaisen betonoinnin sijaan pumppaamalla 

massa työputkeen contractor-valuna. Betonin 

pumppauksen kanssa vuorotellen työputki 

nostetaan vaiheittain pois kaivannosta, jonka 

jälkeen paalu on valmis. Seuraavan paalun teko 

voidaan aloittaa välittömästi edellisen jälkeen, 

mikäli paalutusjärjestys sen vain mahdollistaa. 

 

Olosuhteet 

 

Leppävaaran tornin torniosa perustettiin 

kaivinpaaluille. Torniosan alueella oli 

paksuimmillaan metrin humusmaa- ja täyttökerros, 

jonka alla oli kuivakuorisavea noin 1 metrin 

paksuudelta. Kuivakuoren alla oli liejusavea 3-4 

metrin syvyyteen ja sen vesipitoisuus kuiva-

ainespainosta oli otetuissa näytteissä 81-97 %. 4-6 

metrin syvyydessä saven vesipitoisuus oli 33-57 

%. Redusoimaton lujuus häiriintymättömänä oli 

kuivakuoren alla 8-20 kN/m2 ja sen alla 

pehmeässä savessa 7-15 kN/m2 ja silttikerroksen 

lähellä 15-30 kN/m2. Täysin häirittynä saven 

leikkauslujuus oli 1-2 kN/m2. 

 

Saven alla oli veden kyllästämää löyhää ja 

keskitiivistä, tasarakeista silttiä ja silttistä hienoa 

hiekkaa, vesipitoisuus kuiva-ainespainosta 18-28 

%. Siltti- ja hiekkakerros ulottui kallion pintaan 

11,6 – 17,5 metriin ja kallion pinnalla oli 

paikoitellen ohut moreenikerros. (Malk & Kangas 

2008) 

 

Työalustana koneella toimi 1,3 metriä paksu 

0/100 mm murskekerros, jonka alapinta oli 

kutakuinkin kuivakuorikerroksen alapinnan tasolla. 

 

Kokemukset 

 

Leppävaarassa tehtiin 67 kappaletta pystysuoria 

kallioon tukeutuvia halkaisijaltaan 880 mm olevia 

kaivinpaaluja. Kokemukset kaivinpaalutuksesta 

Kelly-menetelmällä olivat erittäin positiiviset ja 

toteutusnopeudeksi jo toisella viikolla vakiintui 

kolme paalua päivässä siten, että viikoittain saatiin 

tehtyä keskimäärin 14 paalua. Koneena 

paalutuksessa oli Bauer BG 36. 

 

Kaivu pehmeässä savimaassa oli jouhevaa 

eivätkä ajoittain havaitut hieman paksummat 

moreenikerrokset aiheuttaneet ongelmia. Kallion 

meislaaminen sujui myös hyvin. Tosin sen 

työkalujen hampaita kuluttava vaikutus oli 

huomattava. Työkaluilla pystyttiin kuitenkin 

testattujen kallionäytteiden perusteella rikkomaan 

puristuslujuudeltaan jopa 333 MPa:a olevaa kiveä. 

Parhaimmillaan työkalut ovat kuitenkin 

puristuslujuudeltaan alle 200 MPa:n kiveä 

rouhittaessa. 

 

Paalujen pohjat saatiin tasattua siten, että putken 

sisältä kolmesta pisteestä mitattuna havaittiin 

keskimäärin kolmen senttimetrin heitto, joka 

vastaa kaltevuutena reilua kahta astetta. 

Suurpaalutusohjeen vaatimus paalun pohjan 

tasaisuudelle on alle 15˚ ennen kuin kaivinpaalun 

kärjen sivutuenta on mitoitettava. Tämä vaatimus 

siis saavutettiin selkeästi. 

 

Paalun sijaintipoikkeamaksi kohteen 

rakennesuunnittelija antoi vaatimukseksi 

Suurpaalutusohjeesta poiketen 20 cm. Tehdyistä 

kaivinpaaluista ainoastaan yksi ylitti sallitun 

sijaintipoikkeaman. 

 

Leppävaaran kokemusten perusteella Kelly-

menetelmän kohdalla vaikeimmaksi asiaksi 

osoittautuivat kaivinpaaluille perinteisesti vaikeat 
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lohkareet. Tällä kertaa ei kohdattu kuin yksi 

yllättävä lohkare, joka tahtoi vääntää työputkea 

pois oikealta sijainniltaan. Työputkella ja Kelly-

tangolla painattaen ja hieman paalun sijaintia 

muuttaen selvittiin kuitenkin maanalaisesta 

lohkareesta, eikä paalun sijainti poikennut 

teoreettisesta kymmenkuntaa senttimetriä 

enempää. Myöskään paalun kaltevuus ei poikennut 

sille asetetusta. 

 

Myös työkalujen hampaiden kuluminen oli 

huomattavan paljon nopeampaa sekä 

epäsäännöllisempää kuin mihin muualla 

Euroopassa on totuttu. Tämä ei kuitenkaan 

teknisesti ole ongelma, koska hampaat ovat 

vaihdettavissa työkaluista hyvin nopeasti työn 

ohessa. 

 

Leppävaaran kokemusten mukaan Kelly-

menetelmää on toimiva menetelmä myös 

suomalaisissa olosuhteissa ja sitä voi suositella 

käytettäväksi myös tulevaisuudessa vastaavissa 

olosuhteissa. Paljon suuria lohkareita sisältävässä 

maaperässä se ei kuitenkaan liene paras 

mahdollinen ratkaisu ainakaan ilman etukäteen 

suoritettavia lohkareiden räjäytyksiä. 

 

Kirjallisuus: 

 

Cartwright, A. 2008. "Licence to dig" - A Practi-

cal Guide to Bored Piling in Swedish Soils. 

T e o k s e s s a :  M o o r e  G e o t e k n i k . 

Grundläggningsdagen 2008. [Seminaarijulkaisu]. 

 

Juhola, M. O. & Keinonen, L. 1986. 

Pohjarakenteiden kehitys. Teoksessa: Anttikoski, 

U. Juhola, M. O. Lamberg, R. Mäkinen, M 

Kleemola, J. & Vähäaho, I. (toim.). RIL 166 

P o h j a r a k e n t e e t .  H e l s i n k i :  S u o m e n 

Rakennusinsinöörien Liitto RIL r.y. S. 31 – 48. 

ISBN 951-758-108-4. ISSN 0356-9403. 

 

Malk, P. & Kangas, H. 2008. As. Oy 

Leppävaaran torni,  Pohjatutkimus - ja 

pohjarakennussuunnitelma, Ramboll Finland Oy. 
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Diplomityön tavoitteena oli koota Suurpellon 

maaperä l le  t eh tyj en  labora tor io -  j a 

maastotutkimusten tulokset sekä verrata 

syvästabiloidun koepenkereen painumia 

laskettuihin painumiin. Lisäksi tavoitteena oli 

tutkia määrämittaisten syvästabiloitujen pilareiden 

käyttöedellytyksiä Suurpellossa sekä tutkia humus- 

ja sulfidipitoisten maiden stabiloitavuutta 

Suurpellossa. 

 

Espoon Suurpelto on merkittävä uusi 

rakennuskohde pääkaupunkiseudulla. Pohjasuhteet 

alueella ovat erittäin heikot ja vaihtelevat. 

Pehmeiden maakerrosten keskisyvyys on 10,6 m ja 

syvimmillään ne ovat yli 25 m syviä. Ilman 

pohjanvahvistusta 1,5…2,0 m korkeiden 

katupenkereiden painumien on laskettu olevan 2,0 

metrin luokkaa ja stabiliteetin pienimmillään 

luokkaa F = 0,6…0,7. 

 

Kunnallistekniikan ja yleisten alueiden 

perustamisessa käytetään pääosin syvästabilointia. 

Kaikkiaan alueella tehdään kunnallistekniikkaa ja 

yleisiä alueita varten pilaristabilointia noin 1500 

kilometriä, josta tähän mennessä on saatu valmiiksi 

noin puolet. Osa pehmeistä maakerroksista sisältää 

sulfidia ja orgaanista ainesta, jotka saattavat 

vaikuttaa negatiivisesti maan stabiloitavuuteen. 

 

Alueelle rakennettiin koepenger, jonka 

pohjanvahvistus tehtiin syvästabiloinnilla. 

Koepenkereen vierestä otettiin maanäytteitä, joita 

testattiin laboratoriossa luonnontilaisena sekä 

stabiloituna. Laboratoriossa stabiloiduille näytteille 

tehtiin puristus-, kolmiaksiaali- ja ödometrikokeita. 

 

Laboratoriossa 2 viikon ikäisinä koestetuista 

stabiloiduista näytteistä saadut leikkauslujuudet 

vastasivat hyvin koepenkereen syvästabiloiduille 

2,5 kk ikäisi l le pilareil le tehdyistä 

pilarikairauksista saatuja tuloksia. Lujuudet 

vaihtelivat huomattavasti syvyyssuunnassa. 

Huonoimmat lujuudet saavutettiin sulfidipitoisessa 

kerroksessa. Liejukerroksesta saatiin laboratoriossa 

ja 2,5 kk jälkeen maastossakin erittäin hyvät 

tulokset, mutta 11 kuukauden jälkeen lujuus oli 

pilarikairausten mukaan laskenut. Erilailla 

stabiloituvista kerroksista koostuvassa maassa olisi 

tarkoituksenmukaista muuttaa sideainemäärää 

syvyyssuunnassa homogeenisempien pilareiden 

aikaansaamiseksi. 

 

Kirsi Pätsi, TKK 

Painuma pitkät pilarit
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Kuva 1. Kantavaan pohjaan asti ulottuvien pilareiden havaitut painumat (Pno 4-6) ja lasketut 

painumat Plaxia-ohjelmalla ja KPO 2000 – ohjelmalla sekä pilarien ja maan 

vedenläpäisevyyksien suhteen vaikutus painumisnopeuteen.  
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Osassa koepengertä pohjanvahvistus tehtiin 

määrämittaisilla pilareilla. Määrämittaisten 

pilareiden painumat olivat kahden vuoden 

havaintojakson aikana n. 260 mm, mikä ylittää 

katurakenteille sallitut painumat. Painuvan 

kerroksen alapintaan tehdyn pilaroinnin painuma 

on pysynyt sallituissa rajoissa. 

 

Diplomityössä vertailtiin koepenkereen 

havaittuja painumia laskettuihin painumiin. KPO 

2000 – ohjelmalla laskettu painumisnopeus vastasi 

havaittua painumisnopeutta parhaiten, kun 

käytettiin kalkki-sementtipilareille laskennassa 

huomattavan suurta vedenläpäisevyyttä, n. 300–

400 –kertaista vedenläpäisevyyttä luonnontilaisen 

saven vedenläpäisevyyteen verrattuna (kuva 1). 

Elementtimenetelmään perustuvalla Plaxis-

ohjelmalla saatiin samankaltaiset tulokset 

käyttämällä kymmenkertaista vedenläpäisevyyttä 

luonnontilaisen saven vedenläpäisevyyteen 

nähden. 

Todelliset vedenläpäisevyydet ovat ruotsalaisten 

tutkimustulosten mukaan kalkki-sementtipilareilla 

suuruusluokkaa 10–100 kertaa stabiloimattoman 

maan vedenläpäisevyys.  KPO 2000 – ohjelman 

perusajatus on, että pilarit toimivat pystyojina, eikä 

se ota huomioon pilareiden jäykkyyttä. Todellisia 

vedenläpäisevyyksiä käytettäessä KPO 2000 – 

ohjelma aliarvioi selvästi painumanopeutta. 

Näyttäisi siltä, että KPO 2000 – ohjelmassa 

voidaan käyttää kalkki-sementtipilareiden 

vedenläpäisevyydelle todellista vedenläpäisevyyttä 

korkeampaa arvoa. 

 

http://civil.tkk.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/

opinnaytteet/d_kirsi_patsi.pdf 

 
 

Leena Korkiala-Tanttu, Pöyry Infra Oy 

Taustaa 

 

Väittelin 30.1.2009 tohtoriksi Teknillisessä 

Korkeakoulussa Otaniemessä. Aiheena oli 

„Tierakenteen sitomattomien materiaalien pysyvien 

muodonmuutos ten  laskentamenete lmä‟ . 

Väitöskirja perustui seitsemään aiemmin 

julkaistuun artikkeliin. Laskentamenetelmän 

kehitystutkimus alkoi vuonna 2003 ja se perustui 

suurelta osin VTT:llä vuosina 2000-2002 

suoritettuihin Tiehallinnon rahoittamiin täyden 

mittakaavan koetiekone tuloksiin (Heavy Vehicle 

Simulator HVS) sekä niitä täydentäviin 

laboratoriokokeisiin. Laboratoriokokeista osa 

liittyi suoraan tehtyihin HVS kokeisiin, suurin osa 

kuitenkin vuosina 2003-2004 liittyviin 

Deformaatio-projektiin. Deformaatio-projekti 

kuului Tekesin INFRA teknologia-ohjelmaan ja 

sitä rahoittavat lisäksi VTT, Tiehallinto, 

Lemminkäinen Oyj, Skanska Tekra Oy, 

Tieliikelaitos, Lohja Rudus Oy, Asfalttiliitto sekä 

Helsingin ja Espoon kaupungit.  Tutkimusta 

rahoittavat myös Suomen Akatemia, VTT sekä 

SGY. Haluan kiittää tutkimuksen rahoittajia. 

 

Miksi tarvitaan kehittyneempiä 

laskentamenetelmiä? 

 

Laskentamenetelmän kehitystyö taustalla olivat 

myös muuta aiemmat tutkimukset kuten TPPT-

tutkimus, jossa esitettiin päällysrakennekerrosten 

mitoitusmenettelyn periaatteet. Tällä hetkellä 

rakennekerrosten mitoitus perustuu Tiehallinnon 

mitoitusohjeeseen vuodelta 2004, joka esittää 

standardisoidut rakennevaihtoehdot. Lisäksi 

ohjeessa sallitaan joko Odemark:n mitoitus- tai 

m o n i k e r r o s m e n e t e l m ä ä n  p e r u s t u v a 

v ä s y m i s m i t o i t u s .  K e h i t t y n e e m p i ä 

mitoitusmenetelmiä, jotka sisältävät myös 

urautumismitoituksen, tarvitaan mm.: 

 

jotta voidaan kilpailla myös rakenne-

vaihtoehdoilla eri urakkamuodoissa, 

toimivuusperusteisessa hankinta-

menettelyissä, 

tuotekehitystyössä ja vaihtoehtoisten 

materiaalien hyötykäytössä (mm. 

heikkolaatuiset ja uusiomateriaalit sekä 

lujitteet), 

raskaasti kuormitettujen kenttien ja 

pihojen suunnittelussa sekä 

arvioimaan muuttuvien pyöräkuormien ja 

olosuhteiden vaikutusta Suomen tiestöön. 

 

Työn tavoitteet ja sisältö 

 

Tavoitteena oli kehittää sitomattomien 

rakennekerrosten pysyvien muodonmuutosten 

laskentaan suhteell isen yksinkertainen 

materiaalimalli, joka on analyyttinen, 

epälineaarinen ja elastoplastinen. Työssä ei 

käsitelty päällysteiden kulumista, joka aiheutuu 
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nastarenkaista. Liikennekuormitusta mallinnettiin 

elementtimenetelmällä. Mallinnusten perusteella 

osoittautui, että on oleellista mallintaa tien 

rakennekerrosten jännitystila pysyvien 

muodonmuutosten laskentaa varten elastoplastisilla 

menetelmillä. Mikäli käytetään puhtaita elastisia 

menetelmiä, sitomattomiin rakennekerroksiin 

muodostuu laskennallisesti – erityisesti kun 

asfalttikerrokset ovat ohuita – vetojännitystä, jota 

niissä ei todellisuudessa voi olla juuri lainkaan. 

 

Tutkimuksessa selvitettiin myös, mitkä ovat 

tärkeimmät urautumiseen vaikuttavat tekijät, ja 

kuinka niiden vaikutus voitaisiin ottaa huomioon 

laskentamenetelmässä. Tutkitut tekijät olivat 

kuormitusnopeus, lämpötila, kuormitushistoria ja 

tierakenteen geometria. Esimerkkilaskelmat 

osoittivat, että kuormitusnopeuden vaikutusta 

sitomattomiin kerroksien jännitystilaan voidaan 

parhaiten mallintaa muuttamalla päällystekerrosten 

muodonmuutosmoduulia (ns. jäännösmoduulia). 

Sen sijaan sitomattomien kerrosten omiin 

ominaisuuksiin kuormitusnopeus vaikuttaa melko 

vähän. Täyden mittakaavan kokeiden perusteella 

urautuminen riippuu merkittävästi lämpötilasta: 

Urasyvyys kasvaa 10–15 %, kun lämpötila nousee 

+5 ºC:sta 10 ºC:seen ja 20–25%, kun lämpötila on 

+25 ºC. Kuormitushistorialla on sen sijaan selvästi 

vähäisempi vaikutus. Menetelmä sisältää ns. 

geometriatekijän, jonka avulla voidaan arvioida 

tien sivuluiskan läheisyyden ja kaltevuuden 

keskimääräistä vaikutusta urasyvyyteen. 

 

Tutkimuksen tulokset 

 

Kehitetyllä menetelmällä voidaan ottaa 

huomioon kuormien suuruus, ylityskertojen määrä, 

materiaalien muodonmuutoskapasiteetti ja 

jännitystila. Menetelmällä lasketaan kerroksittain 

muodonmuutokset, joista voidaan edelleen laskea 

koko kerroksen pystysuuntainen kokoonpuristuma 

ja koko rakenteen urautuminen. Menetelmää 

testattiin tuloksiin, jotka oli saatu kahdesta 

ohutpäällysteisestä Suomessa tehdystä täyden 

mittakaavan kokeesta. Testauksen perusteella 

osoittautui, että menetelmä antoi melko luotettavia 

tuloksia suhteellisen virheen ollessa ±30%, kun 

kuormitustaso pysyi kohtuullisena (kuva) ottaen 

huomioon muodonmuutosten mittaustarkkuuden. 

Menetelmä antoi tätä luotettavampia tuloksia, kun 

päällystekerrokset olivat paksumpia ja siten myös 

sitomattomien kerrosten jännitystila oli alhaisempi. 

 

Toistaiseksi menetelmän parametrit on 

määritetty vain kaikkein tavallisimmille Suomessa 

käyte tyi l l e  rakenneker rosmater iaalei l le 

muutamissa olosuhteissa. Menetelmän laajempi 

soveltaminen edellyttää materiaaliparametrien 

määrittämistä useammille olosuhteille ja 

materiaaleille. Kuitenkin jo tässä muodossa 

menetelmää voidaan soveltaa suhteellisen 

luotettavasti arvioimaan eri rakenneratkaisujen 

urautumisherkkyyttä. 

 

Korkiala-Tanttu, Leena. Calculation method for 

permanent deformation of unbound pavement 

materials [Tierakenteen si tomattomien 

materiaalien pysyvien muodonmuutosten 

laskentamenetelmä]. Espoo 2008. VTT Publica-

tions 702. 92 p. + app. 84 p.  

 

Verkkoversio: http://www.vtt.fi/inf/pdf/

publications/2008/P702.pdf 

 

HVS KePä, lasketut ja mitatut muodonmuutokset, N= 4100, kuorma 30 kN
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Petri Ihalainen, TKK 

Tässä diplomityössä käsitellään teräsverkkojen 

käyttöä paalutetun penkereen pohjanvahvisteena.  

 

Paalutettu teräsverkkopenger soveltuu 

parhaiten painuvien pihojen pohjanvahvistukseen, 

jossa sen kilpailukyvystä saadaan irti suurin hyöty. 

Painuvat pihat ovat kansantaloudellinen ongelma 

Suomessa. Maapohjan painuminen aiheuttaa suuria 

lisäyksiä käyttö- ja korjauskustannuksiin. Hyvin 

tehdyt pintarakenteet menevät aina piloille, jos 

pohjamaa painuu.  

 

Pihojen pohjanvahvistaminen nykyisillä 

menetelmillä on suhteellisen kallista, joten pihojen 

pohjarakentamiseen tullaan lähitulevaisuudessa 

kiinnittämään etenevästi huomiota. Teräsverkkoja 

käytetään Suomessa usein väylien alla tasaamassa 

painumia, mutta teräsverkkoja ei ole suoranaisesti 

aiemmin käytetty paalutetun penkereen yhteydessä 

geovahvisteena. 

 

 

Työ sisältää Tammet Oy:n kehityshankkeen 

vaiheet, pohjanvahvistusmenetelmän mitoituksen, 

menetelmän riskienhallinnan sekä koerakenteen 

analyysin. Diplomityön yhteydessä rakennettu 

koerakenne sijoittui Espoon Vanttilaan koulun 

parkkialueen pohjanvahvistukseksi. Koerakenne 

instrumentoitiin ja instrumentointituloksia 

analysoidaan tässä työssä.  

 

Koerakentamisesta selvisi, että menetelmän 

toimivuus mekaanisesti on hyvä. Menetelmän 

etuina voisi pitää lyhyttä rakennusaikaa ja pieniä 

p a inu mi a .  Haas t eena  o n  ve r kko j e n 

kunnallistekniikan yms. yhdistäminen. Rakenteen 

optimointi on vielä kehitysvaiheessa. 

 

http://civil.tkk.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/

opinnaytteet/d_petri_ihalainen.pdf 
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 Anu Näätänen, tekninen johtaja, Joensuun kaupunki 

Tero Toivanen, projektipäällikkö, Joensuun kaupunki 

’EU-normikaupungista’ rajakaupungiksi 

 

Tervehdys kaikille täältä itärajan tuntumasta! 

Joensuun kaupunki on viime vuosina laajentunut 

merkittävästi. Vuoden 2005 alussa kaupungin pinta

-ala kymmenkertaistui ja edelleen vuoden 2009 

alussa kaksinkertaistui. Maapinta-ala on nyt peräti 

2391 km2. Kuntaliitosten myötä EU:n 

kaupunkimääritelmän normitkin täyttänyt tiivis ja 

tiheään asuttu kaupunki (n. 600 asukasta/km2) on 

muuttunut laajaksi ja väljästi asutuksi 

rajakaupungiksi (n. 30 asukasta/km2). 

Joensuulaisten joukko on täydentynyt kiihtelys- ja 

tuupovaaralaisten lisäksi nyt enolaisilla ja 

pyhäselkäläisillä. Yli 72 000 asukaan kaupunki 

elää ja voi – ei ehkä paksusti, mutta ainakin 

vireästi. 

 

Huiman laajenemisen lisäksi rakentaminen on 

muutamien viime vuosien ajan ollut 

ennätysvilkasta. Parin vuoden takaa on vielä 

mie l es sä  muis t i kuva ,  j o s sa  yhdel l ä 

päänpyöräytyksellä saattoi nähdä 10 torninosturia 

Joensuun kaupunkikuvassa. Nyt suurimmat 

rakennushankkeet ovat valmistuneet tai 

valmistumassa, mutta kokonaan ei rakentaminen 

n ä y t ä  ku i t e n ka a n  v i e l ä  l a a n t u va n . 

Infrarakentamisen vuoro näyttää olevan nyt 

talonrakentamisen hiljentyessä. 

 

Isoja infrahankkeita 

 

Talouden taantumasta huolimatta Joensuun 

suunnalla ahkeroidaan edelleen. Viimeaikoina 

tuttujen geoteknikoiden on nähty pyörähtelevän 

Joensuun suunnalla. Kaupungin ja maakunnan 

alueella on jo toteutuneiden hankkeiden lisäksi 

vireillä uusia suuria ja haastavia kohteita – ainakin 

näin rajakaupungin mittapuulla katsottuna. 

Joensuun kaupunki on talousarviossaan varautunut 

investoimaan yhdyskuntateknisiin hankkeisiin noin 

15 miljoonaa euroa vuoden 2009 aikana.  Tämä 

luku ei sisällä vesihuoltohankkeita. Investointitaso 

on noin kaksi kertaa enemmän kuin viimevuosien 

normaalitaso. Kaupungin omien hankkeiden lisäksi 

on vireillä merkittäviä valtion hankkeita, joissa 

kaupunki on myös mukana. 

 

Ratahallintokeskus toteuttaa yhdessä Pohjois-

Karjalan maakuntaliiton ja alueen kuntien kanssa 

Karjalanradan tasoristeysten poistamista. Hanketta 

rahoitetaan osittain Euroopan yhteisön EAKR-

hankerahoituksella erityisenä perusteena alueiden 

saavutettavuus.  Hankkeeseen sisältyy 

tiejärjestelyiden lisäksi useita alikulkusiltoja sekä 

joitakin ylikulkusiltoja ja koko hankkeen alustava 

kustannusarvio on 13–14 miljoonaa euroa. 

Haasteelliseksi hankkeen tekee radan linjaus, joka 

kulkee pitkälti lähellä Pyhäselän rantaa. Vesistön 

läheisyys yhdessä korkean pohjavedenpinnan 

kanssa sekä alueelle tyypilliset silttimuodostumat 

lohkareisen pohjamoreenin päällä tarjoavat 

pähkinän purtavaksi myös geotekniikan 

ammattilaisille. Kaikkia näitä haasteita ei ole 

osattu ottaa alustavassa kustannusarviossa 

huomioon. Nähtäväksi jää missä laajuudessa hanke 

lopulta toteutuu. Ensimmäiset kohteet ovat 

kuitenkin lähdössä urakkakilpailuun kevään 

aikana. 

 

Muita suuria vireillä olevia hankkeita on 

Joensuun Kehätien levennys, joka on osa valtatietä 

6. Hankkeen tiesuunnitelma on saanut lainvoiman 

ja hanke on ollut esillä myös aikaistettavien 

suurten infrahankkeiden listalla. Hankkeelle 

varmistuikin rahoitus valtion elvytysbudjetista ja 

hanke käynnistyy jo vuoden 2009 lopulla. 

Kyseessä on  val tat ien leventäminen 

nelikaistaiseksi yli 5 kilometrin matkalla sekä 

useiden liittymäjärjestelyiden muutokset. Hanke 

sisältää myös uuden vesistösillan Pielisjoen yli ja 

hankkeen kokonaiskustannusarvio on noin 35 

miljoonaa euroa. 

 

Merkittävän osan tulevista Joensuun kaupungin 

investoinneista muodostaa Penttilän vanhan saha-

alueen maaperän kunnostushanke. Geotekniikan 

päivillä vuonna 2004 mukana olleet ehkä 

muistavatkin hankkeen olleen jo tuolloin esillä. 

Kaupunki osti saha-alueen UMP-Kymmeneltä 

tammikuussa 2008 yhden euron kauppasummalla.. 

Nyt hanke on konkretisoitumassa todenteolla.  

Omien terveisteni jatkeena on Penttilänrannan 

projektipäällikkö Tero Toivasen kirjoitus hankkeen 

etenemisestä. 

 

Penttilänrannan maaperän kunnostaminen 

etenee Joensuussa 

  

Pielisjoen varressa, aivan Joensuun keskustan 

tuntumassa, 1870-luvulta vuoteen 1996 sijainneen, 

aikanaan Pohjoismaiden suurimman sahan 

maaperän kunnostustyön valmistelu lähti 

todenteolla käyntiin viime vuonna, kun Joensuun 
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maaperässä esiintyville epäpuhtauksille ohjearvot 

j a  raja-arvot ,  joi ta käytet t i in  sekä 

puhdistamistarpeen arvioinnissa että viranomaisten 

puhdistamistöitä koskevissa päätöksissä. Myös 

Penttilän saha-alueen kunnostustarve on 

suunniteltu näiden Samase-arvojen mukaan. 

 

Ympäristölupien myöntämisen jälkeen, mutta 

ennen varsinaisen kunnostamistyön aloittamista, 

1.6.2007 tuli voimaan Valtioneuvoston asetus 

maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen 

arvioinnista. Asetuksen säätämisen taustalla oli 

tarve luoda maaperän pilaantuneisuuden 

arvioinnille yhtenäinen oikeudellinen perusta, joka 

aikaisemmin puuttui lainsäädännöstä. Uudessa 

asetuksessa aikaisemmat Samase-arvot korvattiin 

haitallisten aineiden kynnysarvoilla sekä alemmilla 

ja ylemmillä ohjearvoilla. Maaperän pilaantuminen 

tulee arvioida tapauskohtaisesti, jos jokin 

haitallinen aine ylittää säädetyn kynnysarvon. 

Alueilla, joissa luontainen taustapitoisuus ylittää 

kynnysarvon, pidetään arviointirajana vallitsevaa 

taustapitoisuutta. 

 

Penttilän saha-alueella tämä tarkoittaa 

huomattavia muutoksia pilaantuneiden 

massamäärien arvoihin. Kun aikaisemmin 

dioksiinien ja furaanien katsottiin pilanneen 

maaperän, jos niiden määrä ylitti 20 pg/g, niin 

uuden Pima-asetuksen mukaan pilaantumisrajana 

pidetään 100 pg/g ja teollisuusalueilla jopa 1500 

pg/g. Penttilässä myös yleisen arseenin osalta 

nämä arvot ovat vanha Samasen mukainen 

ohjearvo 10 mg/kg ja uuden asetuksen mukaiset 50 

mg/kg ja 100 mg/kg. 

 

Penttilässä kunnostustyötä ei vielä ole ennätetty 

aloittaa mutta töiden on tarkoitus käynnistyä 

viimeistään ensi kesään mennessä. Koska uuden 

lainsäädännön mukaiset pilaantumisen raja-arvot 

ovat muuttuneet huomattavasti, on Joensuun 

kaupunki päättänyt hakea jo myönnettyihin 

ympäristölupiin muutosta. Lupamuutoksen 

negatiiviset vaikutukset hankkeen etenemiseen, 

lähinnä mahdollinen aikataulun venyminen, 

katsotaan olevan kuitenkin paljon pienemmät kuin 

saatavat taloudelliset hyödyt. Kunnostustyön 

tavoitteista ei tingitä ja aivan kuten alkuperäisen 

suunnitelman mukaan myös uuden luvan 

hakemisen jälkeen, kaikki alueen pilaantunut maa-

aines poistetaan kaivamalla. Uudessa tilanteessa 

aikaisemmin Kontiosuon jäteasemalle tarkoitetusta 

lievästi pilaantuneesta (dioksiinit ja furaanit < 100 

pg/g) maa-aineksesta noin puolet pyritään 

sijoittamaan Penttilän teollisuuskaatopaikan 

kapseloitavaan jätepenkereeseen. Tässäkin 

tapauksessa vähänkään pilaantuneeksi epäiltävä 

maa-aines sijoitetaan vesitiiviin patoseinän ja 

kaatopaikan suojarakenteiden sisäpuolelle. 

kaupunki osti 30 hehtaarin alueen UPM Kymmene 

Oy:ltä itselleen. Kaupan taustalla on alueen 

ot taminen tulevaisuudessa  asuin - j a 

työpaikkakäyttöön, sillä sen sijainti on 

ihanteellinen uudisrakentamiselle. Etäisyyttä 

Joensuun keskustaan on linnuntietä vain noin yksi 

kilometri ja vieressä virtaa keskustan ruutukaava-

alueen ja kunnostettavan alueen erottava Pielisjoki. 

Lisäksi rakennettava alue sijaitsee keskellä 

olemassa olevia infraverkkoja, joten näiden 

rakentaminen ei vaadi suuria taloudellisia 

panostuksia. 

Alueen teollinen toiminta on jättänyt maaperään 

huomattavan määrän erilaisia epäpuhtauksia, 

pääasiassa sahan sinistymisenestoaineista (Ky-5) 

peräisin olevia dioksiinia ja furaania sekä 

suolakyllästeiden sisältämiä raskasmetalleja mm. 

arseenia. Pilaantuneen maan määrä alueella on 

yhteensä noin 500 000 m3. Kunnostustyön 

suunnittelu on vaatinut jo tähän mennessä 

huomattavan määrän tutkimustyötä sekä erilaisia 

raportteja ja viranomaislupia. Alueelle on mm. 

laadittu ympäristövaikutusten arviointiselostus 

(YVA) vuonna 2001 ja saatu kolme 

ympäristölupaa, jotka koskevat varsinaista saha-

aluetta ja siihen liittyvää tukkiallasta, alueella 

olevaa noin 7 hehtaarin laajuista vanhaa 

teollisuuskaatopaikkaa sekä Kontiosuon 

yhdyskuntajätteen kaatopaikkaa, jonne pääosa 

pilaantuneista maista loppusijoitetaan. 

 

Haastavaksi kunnostushankkeen tekee paitsi sen 

laajuus ja pitkäkestoisuus, myös hankkeen aikana 

muuttunut lainsäädäntö. Ympäristölupahakemukset 

laitettiin alkujaan vireille 2002, niitä muutettiin 

kahteen otteeseen vuosina 2004 ja 2006. Nykyisin 

voimassaolevat ympäristöluvat myönnettiin 

joulukuussa 2006. 

 

Vielä lupia myönnettäessä Suomessa käytettiin 

yleisesti maaperän pilaantuneisuuden arvioinnissa 

ns. Samase-raporttia (Ympäristökeskuksen muistio 

5/1994: Saastuneet maa-alueet ja niiden käsittely 

Suomessa). Tässä raportissa esitettiin yleisimmille 
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Penttilän saha-alueen, tai Penttilänrannan, niin 

kuin alueen nykyinen nimi kuuluu, kunnostustyö 

valmistuu vuoden 2011 loppuun mennessä. Tällöin 

alueen ensimmäinen asemakaava on valmis ja 

ensimmäiset tontit luovutettu rakentajille. 

Asukkaita odotetaan vuoden 2013 tienoilla, jolloin 

myös kaupunkilaisten ulkoilureitti, rantaraitti, on 

rakennettu, vanhan tukkialtaan muuttuminen 

pienvenesatamaksi on käynnissä ja alueen 

maamerkki, kevyenliikenteen silta Pielisjoen yli on 

saanut muotonsa. 

Kuten siis huomaatte Joensuun suunnalla riittää 

pähkinöitä purtavaksi myös geoteknikoille. Omaa 

geotekniikan suunnitteluosaamistahan kaupungilla 

ei ole, joten näissä ja monissa pienemmissäkin 

hankkeissa turvaudumme ammattilaisten 

osaamiseen.  

 

Tapaamisiin siis Joensuussa! 

Tim Länsivaara, TTY 

Yleistä 

  

Suurin osa eurokoodeista otettiin käyttöön 

ympäristöministeriön alaisessa rakentamisessa ns. 

ensimmäisessä paketissa 1.11.2007. Tämä 

ensimmäinen paketti sisälsi myös geoteknistä 

suunnittelua koskevan osan SFS-EN 1997-1 ja 

tämän kansallisen liitteen. Pohjatutkimuksia 

käsittelevä SFS-EN 1997-2 otettiin käyttöön 

toisessa paketissa 15.7.2008.  Nyt on käynnissä 

niin sanottu siirtymävaihe jonka aikana on sallittu 

k ä y t t ä ä  j o k o  n y k y i s t ä 

rakentamismääräyskokoelmaa tai eurokoodia. 

Siirtymävaiheen päättyessä 1.4.2010 muista 

kansallisista määräyksistä on tarkoitus luopua 

ainakin ympäristöministeriön alaisessa 

rakentamisessa. Meillä on siten noin vuosi aikaa 

ajaa sisään uusi eurokoodinmukainen 

suunnittelujärjestelmä. On siis paikallaan kysyä 

missä mennään. 

 

Eurokoodijärjestelmä 

 

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden 

suunnittelua koskevia eurooppalaisia standardeja. 

Sarja koostuu tällä hetkellä 58 osasta kattaen 

varmuuden määrittämisperiaatteet, kuormat ja 

materiaalikohtaiset standardit. Eri osiin voi 

jokainen maa tehdä myös oman kansallisen 

liitteensä jossa määritetään kansalliset valinnat, 

esimerkiksi osavarmuuslukujen suuruudet. 

 

Eurokoodeja on usein moitittu sekavuudesta. 

Tämä on synnyttänyt tarpeen tehdä erilaisia 
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suunnittelu- ja sovellusohjeita selittämään ja 

täydentämään alkuperäistä eurokoodia. Tällaisia 

ohjeita ovat tehneet mm. RIL, TRY ja BY. 

Eurokoodi 7:n osalta ollaan myös valmistelemassa 

suunnitteluohjetta talonrakentamiskohteita varten. 

Tätä kirjoittaessa viimeistellään kyseisen ohjeen 

viimeisiä kohtia. Ohje tullaan julkaisemaan RIL:n 

julkaisusarjassa numerolla RIL-207, ja se tulee 

korvaamaan RIL:n Pohjarakennusohjeet. Liikenne- 

ja viestintä ministeriön alaista rakentamista varten 

ollaan laatimassa oma kansallinen liite ja 

mahdollisesti myös sovellusohje. 

 

Mitä muuttuu? 

 

Eurokoodin mukainen suunnittelujärjestelmä 

p o h j a u t u u  r a j a t i l a m e n e t e l m ä ä n  j a 

osavarmuuslukujen käyttöön. Eurokoodin 

mukainen osavarmuuslukumenetelmä ei 

kuitenkaan vastaa RakMK:n B3:n mukaista 

osavarmuuslukumenettelyä, eikä näitä tule sotkea 

keskenään. 

 

Geotekninen suunnittelu jaetaan eurokoodissa 

kolmeen geotekniseen luokkaan GL1, GL2 ja GL3 

siten, että GL 1 vastaa helppoja tapauksia ja GL3 

kaikkein vaativimpia kohteita. Eurokoodi EN 1990 

ottaa käyttöön myös kolme seuraamus ja 

luotettavuusluokkaa jotka vaikuttavat mm. 

kuormien lopullisiin osavarmuuksiin. 

 

Eurokoodi 1997-1 edellyttää, että tarpeen 

vaatiessa on tarkistettava seuraavat murtorajatilat; 

 

EQU, tasapainorajatila (kaatuminen) 

STR, rakenteen murtuminen tai liiallinen 

siirtymätila (rakennemateriaalin lujuus 

merkittävä) 

GEO, rakennuspohjan murtuminen tai 

liiallinen siirtymätila (maan tai kallion 

lujuus merkittävä) 

UPL, veden nosteesta aiheutuva rakenteen 

tai maan tasapainon katoaminen 

HYD, veden virtauksesta maakerroksissa 

aiheutuva hydraulinen murtuma tai 

eroosio 

 

Näiden l isäksi  tulee tehdä myös 

käyttörajatilamitoitus. Eri murtorajatiloille pätevät 

omat osavarmuuslukunsa. Kolmea ensimmäistä 

murtorajatilaa on selvennetty kuvassa 1. 

 

Geo- ja rakennerajatilan laskemista varten 

esitetään alkuperäisessä eurokoodissa kolme 

mitoitustapaa, joista Suomessa on otettu käyttöön 

mitoitustavat 2 ja 3. Mitoitustapaa 2 käytetään 

kaikissa muissa tapauksissa paitsi stabiliteetin 

laskemisessa, jossa käytetään tapaa 3. 

Mitoitustavassa 2 varmuus laitetaan kuormiin ja 

kestävyyteen ja mitoitustavassa 3 kuormiin ja 

materiaalin lujuuteen. 

 

Eurokoodin 1997-1 lisäksi muutoksia tuo 

pohjatutkimuksia käsittelevä osa 1997-2, ja mm. 

maalajiluokituksen ja maalaji lyhenteiden 

muuttuminen. Merkintää Sa ei Eurokoodissa 

tarkoitakaan enää savea vaan hiekkaa (sand). 

Sekaannusten välttämiseksi on tässä oltava 

tarkkana jo sovittava yhteisestä kansallisesta 

käytännöstä. Yhtenä tapana voisi olla, että 

eurokoodin mukaisen maalajilyhenteen perään 

lisättäisiin sulkuihin vanha merkintä esimerkiksi 

Sa (Hk) tai Sa (hiekka). Kieltämättä hieman 

sekavaa. 

 

Muu ohjeistus 

 

SFS-EN 1997-1 ja sen sovellusohje ei 

kuitenkaan kata yksityiskohtaisesti kaikkia 

tilanteita, vaan jatkossakin tullaan yhä 

tarvitsemaan erityisohjeita. Tämä työsarka on suuri 

eikä se tule valmistumaan siirtymäajan puitteissa. 

Pisimmällä ollaan jo mainitun RIL 

suunnitteluohjeen lisäksi paalutusohjeiden 

uusimisessa. Tarkoituksena on tehdä yksi uusi 

eurokoodin mukainen paalutusohje joka sisältäisi 

eurokoodin ohella kaikkien nykyisen kolmen 

paalutusohjeen asiat/paalut. Tavoitteena on saada 

ohje lausuntokierrokselle syksyllä 2009, ja että 

uusi ohje on valmis otettavaksi käyttöön ennen 

siirtymäajan päättymistä. 

 

Tilanne on huonompi muiden ohjeiden, kuten 

esimerkiksi kaivanto-ohjeet, osalta. Niiden suhteen 

ei vielä ole suunnitteilla uudistamistyötä. Ensi 

vuoden maaliskuun jälkeen tullaan siis 

tilanteeseen, missä suunnittelija on velvoitettu 

käyttämään eurokoodia, mutta yksityiskohtaisempi 

Kuva 1. Murtorajatilat EQU, STR ja GEO (J.A. 

Calgaro) 
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ohjeistus on otettava osin vanhoista ohjeista. 

Samalla suunnittelijan tulee huolehtia siitä, että 

vanhasta ohjeesta otetut asiat eivät ole ristiriitaisia 

eurokoodin kanssa. 

 

Koulutus 

 

Uuden suunnittelujärjestelmän käyttöönotto 

tulee vaatimaan koulutusta alan suunnittelu-

kunnassa, sekä koulutuksen uudistamista eri 

opinahjoissa. Tavoitteenahan tulee olla, että 

eurokoodit otetaan käyttöön yhteisesti samoin 

periaattein, ei että niiden tulkinnalla ruvetaan 

kilpailemaan. Valitettavasti tätä koulutusta ei 

ministeriötasolla juuri tueta, vaan sen hoitaminen 

jää alan omalle vastuulle. SGY on osaltaan 

a k t i v o i t u n u t  a s i a s s a  j a  p e r u s t a n u t 

eurokooditoimikunnan, jonka puheenjohtajana 

allekirjoittanut toimii. Toimikunnan päätavoite on 

edesauttaa eurokoodijärjestelmään käyttöönottoa 

pohjarakentamisessa. Tätä varten toimikunta 

j ä r j e s t i  a l a n  t o i mi j o i l l e  e u r o ko od i 

suunnittelupäivän marraskuussa 2008. Tuolloin 

sovittiin, että eri organisaatiot tekevät eurokoodin 

mukaisia esimerkkilaskelmia käytännön kohteista. 

Esimerkit käydään yhteisesti läpi, ja ne on 

tarkoitus antaa myöhemmin SGY:n jäsenkunnan 

käyttöön yhdistyksen kotisivuilla. Eurokoodista 

EN-1997 on tarkoitus järjestää myös koulutusta 

yhteistyössä SGY:n, TKK:n ja TTY:n välillä. 

Ensimmäinen koulutuskerta on tarkoitus toteuttaa 

syksyllä 2009, ja toinen keväällä 2010. 

Koulutuskerrat tulevat käsittämään noin 6 päivän 

mittaista tapaamista. 

 

Eurokoodeihin siirtyminen tulee varmasti 

aiheuttamaan osin hämmennystä ja sekaannusta. 

Eiköhän näistäkin tulla kuitenkin selviytymään, 

täytyy edelleen muistaa seuraavan suoran SFS-EN 

1997-1 lainauksen sisältö: 

2.4.1 (2) ”Tietämys pohjaolosuhteista riippuu 

pohjatutkimusten laajuudesta ja laadusta. 

Geotekninen tietämys ja ammattitaidon hallinta 

ovat perusvaatimusten täyttymisen kannalta 

merkittävämpiä kuin laskentamallin ja 

osavarmuuslukujen tarkkuus.” 

 

  

Kari Avellan 

Kari Avellan osallistui SGY:n edustajana 

työryhmän TC 38 (Soil-Structure Interaction, SSI) 

Pietarissa 16.–19. kesäkuuta 2008 pidettyyn 

kansainväliseen geotekniseen kongressiin 

DEVELOPMENT OF URBAN AREAS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING. 

 

Allekirjoittanut esitti session I:ssä artikkelinsa 

Ultimate Limit State Design of a Strip Foundation. 

Artikkelissa on esitetty menetelmä, jonka avulla 

voidaan piste- ja momenttikuormilla kuormitettu 

pitkänomainen anturaperustus (maanvarainen 

palkki) mitoittaa geo- ja rakenneteknisesti 

johdonmukaisesti ottaen huomioon geo- ja 

rakennetekniset rajatilat. 

 

Kollegoiden kanssa tuli vaihdettua mielipiteitä. 

Kyselytunnilla kuulijat esittivät allekirjoittaneelle 

vastattavaksi pari kysymystä. Rakenteiden 

t a i v u t u s m o m e n t t i e n  m ä ä r i t t ä m i n e n 

plastisuusteorian ylärajalauseen avulla tuntui 

kuulijakunnasta vieraalta, sillä suurin osa heistä oli 

geoteknikkoja. 

 

Tässä muutamia poimintoja mielenkiintoisista 

esitelmistä: V. M. Ulitsky totesi Key Note -

luennossaan "Geotechnical issues of historical 

cities. Underground and high-rise construction" 

Pietarin pohjaolosuhteista ja geoteknistä 

(pohjarakenneteknistä) suunnittelua käsittelevässä 

esitelmässään mm. seuraavaa: 

 

1. Tavanomaisella pohjatutkimuskalustolla otetut 

häiriintymättömät näytteet antavat liian pieniä 

arvoja. Pietarissa on tämän takia tehty lukuisia 

tuettuja koekaivantoja, joiden sisäpuolelta 

kaivuvaiheen aikana on otettu näytteitä ja tehty in 

situ kokeita. Näin menetellen saadaan riittävän 

kattava parametriaineisto, jota voidaan hyödyntää  

tavanomaisten tutkimusten kautta. 

 

2. Numeeriset laskelmat edellyttävät oikeita 

lähtötietoja, jotka pystytään geotekniikan osalta 

selvittämään edellä esitetyllä tavalla. 

 

3. Mikäli syvät kaivannot tulevat vanhojen 

rakennusten viereen, niin mikään numeerinen 

menetelmä ei voi kuvata vanhojen rakennusten ja 

rakenteiden käyttäytymistä, joten huolellista 

seurantaa ja rakenneteknistä tietämystä tarvitaan. 
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4. Pietaria varten on tehty omat vaativien 

kaivantojen ohjeet, joita noudatetaan paikallisesti. 

 

Tätä monipuolista Key Note -luentoa olisi 

täydentänyt puristettujen tukien esijännittämisen 

vaikutuksen arviointi naapurirakennusten 

muodonmuutoksiin ja vaurioihin. 

 

P. S. Sêco e Pinto käsitteli Key Note -

luennossaan "Pile foundations design of New 

Tagus bridge and Guadiana bridge" rakennusten 

anturoiden sallittuja painumia ja kulmakiertymiä. 

Hän vertasi eri tutkijoiden käsityksiä mm. 

Eurocode 7:n  arvoihin. 

 

R. Frank puolestaan käsitteli Key Note -

luennossaan "Some aspects of soil-structure 

interaction according to Eurocode 7 Geotechnical 

design" joitakin huomioita Eurocode 7:n 

vaikutuksista rakenteiden ja maapohjan 

vuorovaikutukseen. 

R a k e n n e -  j a  g e o t e k n i i k a n 

yhteisvaikutustarkastelua jäin kaipaamaan. Luento 

oli suppea yhteenveto, itse asiassa se oli 

erinomainen tiivistelmä erilaisista hyväksyttävistä 

mitoituskombinaatioista. Kansallisille komiteoille 

on jätetty runsas liikkumavara, joka kansallisten 

ohjeiden kautta tullee rajoittamaan yhtenäisen 

e u r o o p p a l a i s e n  " h y v ä n  g e o t e k n i s e n 

suunnittelutavan" yleistymistä. 

 

Kongressissa oli myös virhepankki-esitelmiä, 

joiden kautta numeeristen menetelmien 

edellyttämien parametrien oikean määrittämisen 

tarve korostui. Y. El-Mossallmy piti onnistuneista, 

" n a p p i i n  m e n n e i s t ä "  t o t e u t u n e i s t a 

pilvenpiirtäjäprojekteista erittäin mielenkiintoisen 

esitelmän "Foundation of high rise buildings on 

compressible subground".  Siinä esitetyt kohteet 

olivat kuitenkin Frankfurtista (Frankfurter Ton), 

joten ne eivät ole yleistettävissä. 

 

Sanna Anttila ja Aleksi Salomaa 

Vuoden 2008 nuorten geoteknikoiden konferenssi 

järjestettiin Györ:issa, Luoteis-Unkarissa.  Györ on 

129 000 asukkaan kaupunki ja se sijaitsee n. 130 

km päässä Budapestista. Konferenssiin osallistui 

nuoria geoteknikoita yli 20 Euroopan maasta. 

Meitä suomaisia joukossa oli kaksi. Konferenssi 

koostui pääosin nuorten geoteknikoiden 

esityksistä. Kahden luentopäivän jälkeen 

vierailimme rakenteilla olevan 

metrolinja 4:n työmailla 

B u d a p e s t i s s a .  U n k a r i n 

syyskuinen  he l lesää  o l i 

tervetullutta vaihtelua Suomen 

sateisiin ja viileisiin syyskuun 

alun säihin. Lämpötila oli +30… 

+40 asteen välillä vierailumme 

aikana. 

 

Konferenss in  ava j a i se t 

järjestettiin juhlallisesti Györin 

synagogassa. Avajaissanojen 

lisäksi kuulimme paikallisen 

Széchenyi István yliopiston 

opiskelijoiden torvisoittokunnan 

mus i ikki e s i t yks i ä .  Kaks i 

seuraavaa päivää kuuntelimme 

konferenssiesityksiä yliopistolla 

s e k ä  e s i t t e l i m me  o ma t 

aiheemme. Aiheemme olivat: 

Veden liikkeet ydinjätteen loppusijoitustunnelin 

täyttöaineessa (S. Anttila) sekä Ämmässuon 

k a a t o p a i k a n  m u o d o n m u u t o s -  j a 

stabiliteettitarkastelut (A. Salomaa). Muiden 

osallistujien esityksissä tuli esille eri Euroopan 

maiden geoteknisiin olosuhteisiin liittyviä 

erityispiirteitä. Suomalaisittain monet aiheista 

olivat eksoottisia erilaisesta maaperästä johtuen. 
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Esityksistä erityisesti mieleen jäivät savikiven 

p a i s u mis es t a  a ih eu t u vi en  o n ge l mie n 

huomioonottaminen tunnelirakentamisessa 

Espanjassa sekä hollantilaisien tulvavallien sisällä 

tapahtuviin veden oikovirtauksiin liittyvä esitys. 

Luentopäivien ohjelma oli tiivis, mutta 

aikataulussa pysyttiin hyvin. Konferenssi oli 

sisällöllisesti antoisa ja lisäksi oli mielenkiintoista 

vaihtaa ajatuksia eri maissa työskentelevien 

geoteknikoiden kanssa. 

 

Konferenssin kolmannelle päivälle oli järjestetty 

mahdollisuus tutustua Budapestin neljännen 

metrolinjan työmaihin. Valmistuttuaan metrolinja 

4 yhdistää Tonavan länsipuolella sijaitsevan Budan 

ja itärannalla sijaitseva Pestin. Uudelle 

metrolinjalle rakennetaan 10 asemaa, linjan pituus 

on 10,5 km. Vierailumme alkoi metrolinja 4:n 

infokeskuksesta, jossa meille esiteltiin tunnelien 

poraustekniikkaa ja Tonavan itärannalle 

rakennettavan aseman rakennussuunnitelma. 

Metrolinja porataan Tonavan alitse voimakkaasti 

ylikonsolidoituneeseen saveen. Kuivana tuo 

Budapestin geologialle tyypillinen savi muistuttaa 

sementtiä, asematyömailla savi on piikattava irti 

rintauksesta.  

 

Infokeskuksesta suuntasimme eteenpäin ja 

vierailimme kolmella asematyömaalla. Työmaat 

sijaitsivat vanhojen rakennusten välittömässä 

läheisyydessä. Tonavan rannoille rakennettavat 

noin 40 m maanpinnan alla sijaitsevat asemat 

saavat luonnonvaloa osittain lasisen katon lävitse. 

Asemakuilut tuetaan maanpainetta vastaan 

massiivisilla teräsbetonipalkeilla, jotka 

muodostavat verkkomaisen, avoimen rakenteen. 

Toinen näistä asemista sijaitsee aivan Budapestin 

teknilliskaupallisen yliopiston päärakennuksen 

vieressä. Ehdimme pikaisesti vilkaista 

geotekniikan osastoa paikallisen opiskelijan 

opastamana. Työmaaekskursio oli onnistunut ja 

mielenkiintoinen. Työt olivat käynnissä vaikka 

olikin lauantai. 

 

Myös vapaa-ajanohjelmasta oli huolehdittu 

hyvin.  Ohjelmaan kuului mm. jokiristeily Györin 

kaupungin läpi virtaavalla Tonavan sivu-uomalla, 

josta katselimme kaupungin nähtävyyksiä, sekä 

tutustuminen unkarilaisiin viineihin viininmaistelu-

tilaisuudessa.  Ja mitäpä olisi unkarinmatkamme 

ollut ilman unkarilaisia kansantansseja, joita 

pääsimme kokeilemaan unkarilaisen tanssiryhmän 

ohjauksessa. Ryhmä esitti meille myös hieman 

taidokkaampia tanssinäytteitä kuin mihin itse 

pystyimme. 

 

Haluamme lopuksi kiittää Suomen geoteknillistä 

yhdistystä, joka mahdollisti osallistumisemme 

konferenssiin.  
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Pauli Kolisoja, TTY 

No ei sentään ihan vielä, mutta ensi vuoden alusta 

lukien ilmeisesti kyllä. Eli turbulenssi se tuntuu 

vaan jatkuvan suomalaisessa yliopistohallinnossa. 

Kutakuinkin vuosi sitten – tarkkaan ottaen 

1.1.2008 alkaen – TTY:kin otti organisoitumi-

sessaan käyttöön nk. Tiedekuntamallin, jossa 

yhteydessä rakentajat  löivät  a inakin 

kuvainnollisesti sanottuna hynttyynsä yhteen 

arkkitehtien kanssa muodostaen yhdessä 

Rakennetun ympäristön tiedekunnan. 

 

Sinällään tiedekuntauudistus on TTY:n 

tapauksessa osoittautunut hyvinkin positiiviseksi 

asiaksi ja tutkintojen perustavaa laatua olevasta 

erilaisuudesta huolimatta aivan uudenlainen 

yhteistyön henki on alkanut viriämään rakentajien 

ja arkkitehtien kesken. Tuskin tiedekunta-

uudistuksen mukanaan tuomia muutoksia on 

kuitenkaan juurikaan ehditty sulattelemaan - tai 

pitäisikö paremminkin sanoa että sen 

mahdollistamia potentiaalisia hyötyjä vielä 

läheskään täysimääräisesti realisoimaan - kun jo 

seuraavaa uudistusta pukkaa päälle.  

 

Pääkaupunkiseudulle synnytetyn Aalto-

yliopiston mallia seuraten myös TTY:ssä ollaan 

nimittäin kuluvan vuoden aikana mitä 

todennäköisimmin voimaan tulevan uuden 

yliopistolain myötä siirtymässä säätiöpohjaiseen 

hallintomalliin. Kun säätiön ‟perustuslakina‟ 

toimiva säädekirjakin jo allekirjoitettiin sekä 

valtiovallan edustajien että yliopiston johdon 

toimesta muutama päivä sitten, lienee asia sitä 

myöten selvä. 

Koko yliopiston tasolla säätiömuotoon 

siirtymisen pitäisi tietää ainakin jonkinasteista 

valtion – käytännössä opetusministeriön - 

ohjauksen höllentymistä yliopiston päätöksen-

teossa.  

 

Täysin uutena asiana kuvaan tulee mukaan 

yliopiston ulkopuolisista jäsenistä koostuva 

hallitus, jonka jäsenistä kuitenkin suurimman osan 

tullee nimittämään opetusministeriö ja loput 

elinkeinoelämä. Mitä tämä sitten tarkoittaa meidän 

rakentajien kannalta, sen vasta aika näyttää. 

Periaatteessa vaihtoehdot kait tässäkin ovat 

kuitenkin ne tutut, joko hyvin tai hyvin huonosti – 

käytännössä ehkä kuitenkin jotain siltä väliltä. Jos 

yliopiston ulkopuolinen hallitus koostuu 

laajakatseisesti suomalaisen yhteiskunnan tarpeita 

ymmärtävistä jäsenistä, tilanteen pitäisi kaiken 

järjen mukaan olla lähempänä ensinnä mainittua 

vaihtoehtoa. Jos kuitenkin sattuu käymään niin, 

että hallituksen jäsenet näkevät roolista suppea-

alaisina edunvalvojina tai ovat muuten vaan kovin 

viehättyneitä kulloisistakin muotisanoista ja -

virtauksista, niin sitten rakentajilla voi olla 

hyvinkin perusteltua syytä huoleen. Realismia kun 

taitaa kuitenkin olla, että tuskin tuohon 

armoitettuun päättäjäjoukkoon yhtään varsinaista 

rakentajaa mukaan mahtuu. 



 

Iltasanomat
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Aihepiirit, joita toivotaan käsiteltävän 

 
vesi- ja rantarakentaminen, padot, tulvasuojelu 

epäonnistuneita kohteita 

lisää esittelyjä uusista ideoista, menetelmistä ja 

koerakenteista 

Vuosaaren satama vuoden käytön jälkeen 

isojen tiehankkeiden tiesuunnitteluun ja 

rakennussuunnitteluun liittyvät ongelmat 

suomalaisten suunnittelemat/rakentamat kohteet 

ulkomailla 

riskien hallinta ja erityismenettelyn toteutus, 

esimerkkejä 

vaihtoehtoiset materiaalit 

paalutus häiriintyvässä maaperässä 

perustusten korjaus ja laajennus, esim. tien 

leventäminen yms. 

varmuus euronormien mukaan 

anturaperustuksissa, yksi syvällinen n. 30–45 

min esitys 

huokosvedenpaineen hallinta vakavuudeltaan 

vaativissa kohteissa 

perinteisen vahvistusmenetelmät, esim. 

hirsiarinan käyttö penkereen vakavuuden 
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Tilaisuuden 
 yleistaso 
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Paikka 
HESPERIA 

04-05 Presidentti 
06 Finlandia-talo 

07 Hotelli Presidentti 
08 Messukeskus 

Geotekniikan päivän 2008 palaute 

parantamisessa 

case-luennot hyviä 

ajankohtaiset suuret rakennushankkeet 

 

Muita kommentteja 
 

tila erittäin toimiva / auditorio Presidentissä 

parempi 

opastus tapahtumapaikalle huono 

värillinen julkaisu olisi parempi 

cocktailtilaisuus takaisin! 

ruoka Messukeskuksessa vaatimatonta ja 

erityisruokavaliot otettu huonosti huomioon 

kahvi loppui kesken aamulla 

helpompi aamusämpylä 

ei ruotsinkielisiä esitelmiä 

lyhyet esitykset hyviä 

aikataulussa pysyminen kiitettävää 

kysymyksille enemmän aikaa 

aamupäivän tauot liian pitkiä ja iltapäivän liian 

lyhyitä 

kiireetön lounastauko hyvä 

ilmoittautumisesta vahvistus sähköpostiin 
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