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Alkusanat

nut GEOFOOR-lehti. Lehti toimii geotekniikan ammat-

tilaisten ja sidosryhmien avoimena tiedotusfoorumina.
Lehtemme késittelee maa- ja pohjarakentamisalan ajankohtai-
sia asioita, innovaatioita, haasteita ja tarpeita. GEOFOOR-lehti
ilmestyy kahdesti vuodessa. Lehted julkaisee Suomen geotek-
nillinen yhdistys (SGY), joka on maa- ja pohjarakentamisessa
aktiivisesti tydskentelevien suunnittelijoiden, tutkijoiden, ura-
koitsijoiden, rakennuttajien seki laite- ja materiaalitoimittaji-
en yhteiso.

I I YVA LUKIJA, luettavanasi on ulkoasultaan tiysin uudistu-

OLEMME kerdnneet lehteen ajatuksia herdttivii ja kiinnostavia
juttuja sekd napakoita mielipiteitd. Lehden yhtend pditeemana
on maanalainen rakentaminen ja sen tuomat mahdollisuudet,
josta Helsingin kaupungin maanalainen yleiskaava on loista-
va esimerkki ainoana maailmassa. Lisdksi lehtemme késittelee
kdynnissd olevaa Elinkaaritehokas rata —tutkimustyoti, uusi-
en asuinalueiden rakentamista geotekniikan nikdkulmasta seka
maa- ja pohjarakentamisen opiskelutilannetta. Toivomme, etté
lukukokemuksesi on antoisa!

TIEDOTTAMISEN ja tiedonjaon tehostamiseksi pdivitimme ajan-
kohtaisia asioita my0s nettisivuillemme www.sgy.fi. Palveluun
on linkitetty kahden itsendisen jirjeston - Suomen geoteknilli-
sen yhdistyksen (SGY) ja Maanalaisten tilojen rakentamisyhdis-
tyksen (MTR) - omat sivustot. Pddsivustolle pdidsee osoitteella
www.getunderground.f1.

ENTISTA monipuolisempaa tiedottamista ja jisenlehted kehittai
jatkossa uusi, kesilla 2011 perustettu viestintdtoimikunta. Viestin-
tatoimikunta ottaa mieluusti vastaan paitsi palautetta ja kehitys-
ehdotuksia lehdestd ja nettisivuista, myos juttuideoita ja juttuja
sekd mielipidekirjoituksia ja kannanottoja kevaalla 2012 ilmesty-
véan lehteen. Lehteen tuleva materiaali tulee toimittaa helmikuun
loppuun mennessi osoitteeseen viestinta.sgy @gmail.com. Toimi-
kunnan jaseniin voi my6s muissa viestintdasioissa ottaa yhteytta
sdhkopostitse tai vaikkapa Geotekniikanpiivilla 10.11.2011! Nah-
ddén sielld!
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NOKIAN entinen johtokunnan jasen Ans-
si Vanjoki kirjoitti Talouseldiméssi 2.9.2011
koko toimialaamme haastavan kolumnin
"Kiven sisdssd on mahdollisuus”, jossa kai-
vosteollisuuden ja maanalaisen rakentami-
sen osaajien pitdisi uudenlaisella ajatus-
mallilla tdhditd koko osaamisklusterin kat-
tavaan teolliseen ratkaisuliiketoimintaan.
Tama loisi uutta teollisuutta, ty6td ja hyvin-
vointia maahamme. Vanjoki heittid muun
muassa ajatuksen stabiilin kallioperam-
me ja turvallisen yhteiskuntamme jalosta-
misesta ylivoimaisen turvalliseksi loppusi-
joituspaikaksi Euroopasta tuleville ydinjat-
teille logistiikkaratkaisuineen. Vanjoki osaa
todistettavasti ajatella asioita isosti, ja toi-
selta toimialalta tulleena hin pystyy katso-
maan asioita laatikon ulkopuolelta. Siksi on
syytad vakavasti pysdhtyd pohtimaan hénen
ajatuksiaan.

SUOMEN Geoteknisen Yhdistyksen jasenkun-
ta edustaa maan, veden ja rakenteiden yh-
teistoiminnan johtavia asiantuntijoita Suo-
messa. Olemme siten tirked osa Vanjoen
tarkoittamaa osaamisklusteria, josta pitdi-
si syntyd uusi Nokia-tarina. Voisiko se olla
mahdollista?

JOS siita haluttaisiin tehdd mahdollista, oli-
si ensimmiisend pystyttdvd muuttamaan
yhteistoimintatapoja alan julkisten ja yk-
sityisten toimijoiden vélilld. Hankintalain
soveltamiseen pitdd 16ytdd uusia malleja ja
kaytintoja, joista mallia voi hakea vaikka
lintisestd ldhinaapurista. Kaikkein ensim-
maisend julkisilla toimijoilla on kuitenkin
haasteena luottamuspula, jonka poukkoi-
leva poliittissdvytteinen toiminta on aihe-
uttanut. Miljoonien arvoiset Suunnittele ja
Toteuta-tarjouskilpailut, joissa pumpataan
yksityisiltd toimijoilta innovaatiot, mutta
ne eivit johda mihink&én, ovat tulleet tien-
sd padhin.

Hallituksen terveiset

JOUKO VIITALA, SGY:N HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA D

TOINEN koko rakennusalan kattava ongelma
on innovaatioiden suojaaminen. Paljon on
viimeaikoina saatu lukea IT-alan kansain-
vilisistd patenttikiistoista, ja firmojen pa-
tenttisalkkujen arvot ovat sijoittajien spe-
kulaatioiden kohteen. Toisin on meilld ra-
kentamisessa. Hyvét ideat ja toimintatavat
kehitellddn arkityoni toteutussuunnitelmien
ja tyomaakokeilujen muodossa. Hyvéksi to-
detut ideat levidvit alan eri toimijoiden véli-
tykselld nopeasti. Patenttien tai mallisuojien
hakeminen néille innovaatioille on vaikeaa
tai mahdotonta.

KOVIA osaajia pitiisi 16ytyd myos lisdd. Uuden
Aalto-yliopiston perustaminen vanhan Tek-
nillisen korkeakoulun sijoille voi antaa tdhin
mahdollisuuden. Alan toimijoilla on mahdol-
lisuus vaikuttaa opetuspainotuksiin esimer-
kiksi lahjoitusprofessuurilla. Nyt pitdisi osa-
ta ajatella isosti ja pitkdjanteisesti. Isoisdkin
jo opetti, ettd kun ldhdetddn hirvimetsille, ei
kannata ammuskella oravia. Olisikohan meis-
td luomaan uutta Nokia-tarinaa? @
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Maanalainen

yleiskaava Helsingissa

@D ElJA KIVILAAKSO, HELSINGIN KAUPUNKI, KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO

KUVA 1.
Tunneliverkon
kolmiulotteinen
malli

elsinkiin on valmistunut ensimmaiinen
H maanalainen yleiskaava. Samanlais-
ta maanalaista rakentamista sditele-
véd kaavaa ei tiettdvisti ole muualla maail-
massa. Maanalaisella yleiskaavalla ohjataan
uusien suurten ja merkittivien kalliotilojen
ja tunneleiden sijoittumista ja tilavarauksia.
Kaava on suunniteltu kolmiulotteiseksi,
ja siind huomioidaan seki tilat ettd kallion
turvavydhykkeet. Kaava kuitenkin esitetiin
2-dimensiokartoilla, mikd on johtanut ker-
roksellisten toiminnoittain luokiteltujen tee-
makarttojen kayttéon. Teemakartoilta kiy-
vit ilmi erikseen kaikki 400 jo rakennettua
ja noin 100 uutta suunniteltua kalliohanket-
ta nimettyind ja numeroituina.
Kerroksellisuus ja tilojen paallekkiisyys
on johtanut kaavan uusien varausten jaotte-
luun vain kahteen kaytt6luokkaan. Samoin
olemassa olevat tilat on luokiteltu eri vérein.
Kaavakartan tiloja sijaitsee monessa kerrok-
sessa paillekkdin, syvimméat 80 metrid me-
renpinnan alapuolella. Kolmas kiyttéluokka
on uudet kallioresurssit. Osoittamalla kallio-
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resursseja kantakaupungin ulkopuolelle py-
ritddn purkamaan keskusta-alueen suurta
kysyntdi. Tilojen kayttotarkoitusta ei osoi-
teta kaavakartalla, vaan selostuksesta 16yty-
villi teemakartoilla.

Kaava poikkeaa niin tdysin maanp&illi-
sistd kaavoista. Mitddn valmiita ohjeita kaa-
vamerkinnoéille ei ole ollut saatavana, vaan
ne on kehitetty tyota tehtdessa.

Tilavarauskartasta yleiskaavaksi
Kaupunkisuunnitteluviraston teknistalou-
dellisessa toimistossa herdsi tarve laatia
maanalainen yleiskaava vuonna 2000. Ti-
lavarauksista oli aiemmin pidetty tilava-
rauskarttaa ja -luetteloa, joilla ohjattiin
suunnittelua 1970-luvulta alkaen. Kallio-
rakentamisen kasvu on tuonut varsinkin
ydinkeskustan alueille suurta kysyntidpai-
netta. Perinteisten teknisen huollon ja lii-
kennehankkeiden lisdksi alkoivat yksityi-
set tahot kiinnostua laajentamaan tilojaan
maan alle.

Vuonna 2005 valmistuivat suunnittelu-
periaatteet maanalaisen yleiskaavan laa-
timiselle. Maanalaisen yleiskaavan luon-
nos valmistui 2007 ja ehdotus hyviksyt-
tiin kaupunkisuunnittelulautakunnassa
2009. Helsingin kaupunginvaltuusto hy-
viksyi lopullisesti kaavan 2010 joulukuus-
sa. Koko laadinnan aikana on oltu laajassa
vuorovaikutuksessa asianosaisten kanssa.
Yhteisty0 teknisten hallintokuntien kuten
Helsingin Energian, Helsingin seudun ym-
paristopalveluiden, pelastuslaitoksen, ra-
kennusviraston ja kiinteistoviraston kans-
sa on ollut jatkuvaa.

Maanalainen kaava on oikeusvaikuttei-
nen eli maanomistajia ja viranomaisia si-
tova suunnitelma. Kaava on ohjeena laa-
dittaessa asemakaavoja. Yleiskaavakartas-
sa esitettyjen tilavarausten lisdksi sallitaan
muu maanalainen rakentaminen, miki-
li se ei ole ristiriidassa yleiskaavassa esi-
tetyn toiminnan kanssa. Myd6skdan ei-jul-
kiset tilat eivdat kuulu tdmin yleiskaavan
tilavarauksiin.

Maanpaéilliselld asemakaavalla sda-
dellddn rakennuksia yleensd toiseen tai
kolmanteen Kkellarikerrokseen asti, mut-
ta timén alle menevidd maanalaista raken-
tamista ohjataan yleiskaavalla ja tarkempi-
asteisella maanalaisella asemakaavalla.

Maanalaisen yleiskaavan tulkinta maa-
lampokaivojen rakentamiseen on myds sel-



ked. Maaldmpokaivoja ei sallita rakennet-
tavaksi kaavakartan jo varatuille alueille.
Yleiskaava on ollut pohjana laadittaessa
lakimuutosta ldmpokaivojen luvanvarai-
suuteen, joka astui voimaan 1.5.2011. Lu-
pa maaldmpdokaivojen rakentamiselle salli-
taan, mikili yleiskaava ei osoita tilavara-
uksia haetulle alueelle.

Yleiskaavan jalkeen laaditaan uusil-
le hankkeille maanalaiset asemakaavat ja
hankkeen kallio-, rakenne-, liikenne-, LVI-
ja palo- seké pelastustekniset yleissuunnitel-
mat konsulttivoimin.

Huomio turvallisuuteen

Maanalaisia tiloja suunniteltaessa kiinnite-
tddn erittdin suurta huomiota turvallisuu-
teen. Palo- ja pelastusturvallisuuden takaa-
vat jarjestelmét ovat kalliorakennusteknii-
kan ja taloteknisten jérjestelmien lisdksi
tarkeimpid turvallisuuteen vaikuttavia te-
kijoitd maanalaisissa tiloissa. Hyvin suun-
niteltuja ja toteutettuja tiloja tukevat au-
tomaattiset valvonta-, hilytys- ja sammu-
tusjdrjestelmét. Palotilanteessa on térkeis,
ettd tiloihin on toteutettu toimiva savu- ja
palo-osastointi.

Kaupungin elintoimintoja turvaavan
yhdyskuntateknisen huollon toiminnot
ovat suojassa kalliotiloissa kaupungin al-
la. Huolto tapahtuu héiiritseméattd maan-
paallisid toimintoja. Yhteiskdyttotunneleis-
sa kulkee kaukolampé- ja jaidhdytysputkien
sekd sdhko- ja telekaapeleiden suuret siir-
tolinjat. Linjoja on Helsingin alueella kaik-
kiaan 300 kilometrid. Maan alla on myos
vesihuollon laitoksia, lampodkeskuksia, sdh-
koasemia, tukikohtia, varikkoja sekd hiili-
ja oljyvarastoja.

Tarkistetaan tarpeen mukaan

Maanalainen yleiskaava ei ole aikaa kes-
tdva. Kaavan ajantasaisuutta seurataan
kaupunkisuunnitteluviraston teknistalou-
dellisessa toimistossa. Uusimistarve tulee
ajan myo6td eteen ja sitd tarkistetaan tar-
peen mukaan. My0s alueellisesti rajattujen
maanalaisten osayleiskaavojen laadinta on
mahdollista.

Hyvin maanalaisen suunnittelun teh-
tiva on taata, ettid kalliotilaa on saatava-
na myds keskustan alla tulevaisuudessakin
sinne kuuluville tédrkeille hankkeille. Tana
pdivdnd ei valttiméattd ole vield tiedossa,
mitd tulevaisuuden tilavaraukset ovat.

Maanalaista yleiskaavaa ovat olleet teknis-
taloudellisessa toimistossa kirjoittajan lisdk-
si laatimassa Seija Narvi, Matti Neuvonen
ja Sirpa Kolu. Helsingin maanalainen yleis-
kaava on saanut tdnd vuonna Vuoden kun-
tatekniikan saavutus - palkinnon, jonka ja-
kaa Suomen kuntatekniikan yhdistys. @
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KUVA 2.
Vesihuolto sijaitsee

suurelta osin maan alla
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toukokuussa jérjestetyssid kansainvili-
sessd tunnelikongressissa World Tun-
nel Congress WIC-2011.

"Oikein rakennetut tunnelit ovat sinnik-
kaiti, sillda ne on suunniteltu kestimién pai-
netta”, kertoi tapahtumassa puhunut profes-
sori Tetsuya Hanamura.

Japanin maaliskuisen luonnonkatastrofin
vaikutuksia tutkineen Hanamuran mukaan
maan metrotunneleihin ei syntynyt maan-
jaristyksestd juuri lainkaan rakenteellisia
vaurioita. Tsunami puolestaan pyyhki maan
padlla tieltddn ldhes kaiken - mutta aiheutti
tunneleihin vain pienid vuotoja.

Suomessa tilanne on onnekas. Kalliope-
rd soveltuu hyvin maanalaiseen rakenta-
miseen. Suomessa on myds tarjolla osaa-
vaa tyovoimaa ja kokemusta monipuolisista
projekteista.

Tilanne on huomattavasti tukalampi
koyhissd maissa, joissa kaupungistuminen
on usein kiivasta, mutta resurssit niukat ja
luonnonolosuhteet vaikeat. Horisontissa ka-
jastaa silti himmedd valoa, silld tekniikan
kehittyessd rakentamisen kustannukset ovat
joiltain osin jo laskeneet. Entisti monimut-
kaisempia tiloja voidaan nyt toteuttaa niin
kallioon kuin pehmeddn maaperdan.

Tunnelit olivat pddosassa Helsingissa

Sinnikkaat tunnelit

VIRVE KUUSI JA ILKKA VAHAAHO, HELSINGIN KAUPUNKI, KIINTEISTOVIRASTO @

Oman haasteensa maanalaisten tilojen suun-
nittelulle luo ilmastonmuutos, jonka muka-
naan tuomat tulvat ja hurrikaanit herattavat
paikoin huolta tunneleiden turvallisuudesta.
Monet asiantuntijoista nikevit maanalaisis-
sa tiloissa kuitenkin myds mahdollisuuden
kestdvampien kaupunkien rakentamiseen. @

KUVATTETSUYA HANAMURAN
24.5.2011 PITAMASTA ESITYKSESTA .~

KUVA 1.

Ennen
maanjaristysta,
Sendai Airport
Access Line

KUVA 2.
Maanjéristyksen
jalkeen, Sendai
Airport Access Line

o pc’SYRY

Engineering balanced sustainability

Vayla- |a mfrasu_unmttelun ko&@ﬂalsp
'_tgmsssé'hjj

_ mmgaf

Suunnittelu, projektinjohto, konsultointi
www.poyry.fi

allvelut
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Ajatuksia

likennevaylien
pohjatutkimuksista
ja geoteknisesta
suunnittelusta

@ KARI RUOHONEN, LIIKENNEVIRASTO

10

uurin osa viylistd on vanhoja, kuor-
Smitukset kasvavat ja maarakenteet

ikddntyvat. Tayttavatkdo pohjaraken-
teet nykyvaatimukset?

Eiviat aina, mutta haasteet eri viylilla
ovat erilaiset. Meriviylilld tunnetun liet-
tymisen lisdksi haasteena ovat luotetta-
vat tiedot kallioista. Vilkasliikenteisten tei-
den osalta kantavuus on harvoin ongelma,
mutta painumisen ja routimisen aiheutta-
mat ongelmat vaikuttavat myos paallysra-
kenteen kestdvyyteen ja tien liikenndité-
vyyteen. Vihiliikenteisilla teilld rakenne-
kerrokset ovat puutteelliset ja seurauksena
ovat kantavuusongelmat erityisesti kevial-
14 roudan sulamisvaiheessa. Radoilla haas-
teena ovat hitaasti kasvaneet ja edelleen
kasvavat junakuormat. Osa syynd tdhin
on EU lainsdddéantd, joka suurentaa pohja-
rakenteiden kuormitusta akselipainon py-
syessd entisellddn. Esimerkiksi uudet mal-
mivaunut tehdiddn niiden uusien ohjeiden
mukaisiksi, jolloin junien kuormitus pohja-
maalle kasvaa merkittdvisti. Sen sijaan ra-
tojen osalta routiminen johtuu sekd huo-
nolaatuisesta sepelistd, ettd pohjamaan
routimisesta. Erilaisilla valmiin rakenteen
mittauksilla seuraamme viylien tilaa. Ole-
massa olevien viylien kriittisten kohteiden
geoteknistd mitoitusta on tarkastettava ja
tehtdva tarvittavat toimenpiteet osana viy-
lien korjausinvestointeja.

Uusia viaylid rakennettaessa voidaan ky-
syd, osaammeko pohjarakenteiden osalta
kayttdd optimaalisia ratkaisuja, kun pohja-
rakenteiden kestoiké ei ole paillysrakenteen
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40 vuotta, vaan 100 vuotta tai pidempéan.
Panostammeko riittdvisti tutkimuksiin ja
geotekniseen suunnitteluun? Vuonna 2010
pohjatutkimuksia tilattiin noin 15 M€:lla
ja mittauksia noin 17 Mé€:lla eli yhteensa
noin 3 % vuosittaisesta investointivolyy-
mista. Varsinkin mittaukset palvelet eniten
kunnossapitoa.

Geoteknisen suunnittelun volyymia ei
seurata erikseen. Liikenneviraston vaylien
suunnittelua, tutkimusta sekid rakennutta-
mista tilataan konsulteilla noin 100 M€/v.
Témé on varsin merkittivd osa 1100 M€:n
vuosittaisista investoinneista.

Liikennevirasto edellyttids, ettd pohjara-
kenteiden suunnittelussa siirrytdan Euro-
koodien kayttoon. Ovatko konsultit valmii-
ta tdhin, ja mikd on vaikutus investointi-
kustannuksiin?

Teiden ja ratojen kuntoa mitataan val-
miin rakenteen pailtd. Ne antavat viitteitd
my0s pohjarakenteiden tilasta. Onko meilld
riittdvasti osaamista tietojen luotettavaan
hyodyntdmiseen?

Viylien pohjarakenteissa on edelleen
haasteita, joihin geoteknikoiden on kehi-
tettiva toimivia ja taloudellisia ratkaisu-
ja. Erityisesti vanhojen viylien perusparan-
nushankkeissa tulee konsulttien osata esit-
tdd vaihtoehtoja ja arvioida niihin liittyvia
riskeja. Meiddn Liikenneviraston virkamies-
ten on sitten paatettiva, mité riskejd missi-
kin kohteessa kannattaa ottaa. Ndissd arvi-
oinneissa kuntomittausten tuloksilla ja nii-
den analysoinnilla on merkittdvi osuus. @



Elinkaaritehokas rata

ANTTI NURMIKOLU, TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO @®

Laaja nelivuotinen Tutkimusohjelma Elinkaaritehokas Rata (TERA) on edennyt
jalkipuoliskolleen. Liikenneviraston ja Tampereen teknillisen yliopiston yhteisen ponnistuksen
valitilinpaatoksena voidaan todeta, etta ymmarrys tutkimuksen kohteena olevien radan
rakenneosien ja niiden muodostaman kokonaisuuden toiminnasta on lisaantynyt roimasti.
Maahantuomalla ulkomaisia tutkimustuloksia ja kokemuksia voimme kustannustehokkaasti
oppia paljon uutta useilla tutkimusalueilla. Toisaalta etenkin meille ominaisten
erikoisnakokohtien merkitysta tarkasteleva kokeellinen tutkimus on omalla vastuullamme.

dentaminen ja kyky ratarakenteiden

elinkaaritaloudellisiin suunnittelu- ja
kunnossapitoratkaisuihin ovat avaimet kil-
pailukykyisen rataverkon ylldpitdmiseen.
Elinkaaritehokas rata -tutkimusohjelman
péditavoite on tuottaa sen sisdltimilla tut-
kimusalueilla elinkaaritaloudellisten valin-
tojen perustana olevaa lisdtietoa. Painopis-
teend ovat olemassa olevat radat ja niiden
parantaminen. TERA -ohjelman tutkimus on
voimakkaasti soveltavaa ja kiytidnnonli-
heista. Tutkimusaiheiden maérittelijand ovat
kustannusvaikutuksiltaan merkittivat paa-
toksentekotilanteiden ongelmat, jotka perus-
tuvat riittiméattomaén tietoon radan toimin-
nasta ja siithen vaikuttavista tekijoista.

N iukan ratarahoituksen optimoitu koh-

TERA:n tutkimusalueet

1. Junakaluston ominaisuudet radan kuor-
mittajana ja ratakiskojen elinkaaren
hallinta

2. Raiteen ja ratapenkereen yhteistoiminta
ja ratapolkkyjen elinkaaren hallinta

3. Radan maarakennekerrosten ja roudan
rooli raiteen epitasaisuuden aiheuttajana

4. Pohjamaan kantavuuden hallinta liiken-
néinnin turvallisuustekijina

5. Siltojen kantavuuslaskenta ja kunnon
arviointi

6. Ratarakennetta koskevien ratkaisujen
elinkaaritaloudellisuus

7. Radan kunnon seuranta- ja
mittausmenetelmat

Radan toiminta kokonaisuutena ja

tutkimustoiminnan pitkajanteisyys

TERA on merkittdva askel yliopistotasoisen
ratatutkimuksen pitkdjanteistimiseen ja ra-
tarakenteen toiminnan tarkasteluun koko-
naisuutena. Perusosaamisen tasonnoston
myd6td TTY:n Rautatierakenteiden tutkimus-
ryhmé on valmiimpi tarttumaan yhi haas-
tavampiin tutkimusongelmiin suomalais-

»

KUVA 1. TTY:n tutkimusryhmaa yhdysvaltalaisen kiskovika-asiantuntijan opissa.
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KUVA 2.
Ratarakenteen
kolmiulotteinen
malli.

ten rautatiealan toimijoiden palvelemisek-
si. Aktiivinen yhteistyd on avain radan eri
komponenttien vilisten vaikutusmekanismi-
en ymmaéartdmiseen ja siten kykyyn arvioi-
da ratarakenteen toimintaa kokonaisuutena.
Pitkdjanteisyyden turvaaminen on edellytys
motivoituneiden tutkijoiden sitouttamiselle
ja tutkijantyon kautta tapahtuvien asiantun-
tijoiden tuottamiselle.

Raide (tutkimusalueet 1 ja 2)

Liikkuvan kaluston ja radan vuorovaikutus
samoin kuin ratakiskot ovat kansainvilisesti
ratatutkimuksen vahvimpia painopistealuei-
ta. Suomessa painotus on geologisten ja il-
mastollisten olosuhteidemme tuomista eri-
tyishaasteista johtuen ollut sitd vastoin sel-
visti rakenteen alemmissa osissa. TERA:ssa
tarkastellaan kuitenkin keskeisesti myos liik-
kuvan kaluston rataan kohdistamiin rasituk-
siin ja raiteeseen liittyvid ndkokohtia.

Ratapenger ja pohjamaa
(tutkimusalueet 3 ja 4)
Maamateriaaleista rakennetuista ker-
roksista koostuvan ratapenkereen ja nii-
den alapuolisen pohjamaan toiminta ovat
Suomessa pitkdjanteisesti tarkasteltuja
tutkimusalueita.

Roudan sekid junakuormituksen aiheut-
tamien ratapenkereen muodonmuutosten
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hallinta on keskeistid raiteen tasaisuuden
hallinnassa. TERA:n routatutkimus tavoit-
telee routaongelman syyn, toistuvuuden
ja haittavaikutuksen arviointia kehitti-
méilld elinkaaritaloudellisuuteen perustu-
vaa paitoksentekomallia routaongelmien
korjaussuunnitteluun.

Junakuorman alaisena tapahtuvat rata-
penkereen pysyviat muodonmuutokset ai-
heuttavat raiteen painumia. Niiden mini-
mointia on TERA:ssa ldhestytty etsimailld
optimaalista ratapenkereen leveytti ja luis-
kakaltevuutta sekd arvioimalla halutun tii-
viyden ja kantavuuden saavuttamisedelly-
tyksid. Tarkasteluissa menetelmind on kiy-
tetty tdysimittakaavaisia kenttidrakenteita,
laboratoriomittakaavaisia tutkimuksia seki
laskennallista mallinnusta. Tutkimusta rai-
desepelin hienonemisesta ja sen eri vaiku-
tuksista tukikerroksen toimintaan on jat-
kettu tarkastelemalla sepelinpuhdistuksella
saavutettavia hyotyja. TERA -ohjelmaa tu-
kien Roadscanners Oy on kehittinyt kan-
sainvilisestikin hyvin kysytyn tuotteen
maatutkamenetelmilld tapahtuvaan tuki-
kerroksen hienontuneisuuden arviointiin.

Rataverkkomme pehmeikkéosuuksilla
ratapenkereen liukupintasortuman estimi-
nen, eli stabiliteetin riittivyys, on turval-
lisen liikenndinnin edellytys. Stabiliteetti-
laskennan tarkkuudella on tirked merkitys
my0s perustamisratkaisun valinnassa ja si-
ten rakentamiskustannuksissa. TERA:ssa
pureudutaan stabiliteettilaskennan kehit-
tdmiseen ja stabiliteetin parantamismene-
telmien teknistaloudellisuuteen. Perusteel-
liset laskennalliset tarkastelut tukeutuvat
Perniossa tehdyn, kansainvilistikin ainut-
laatuisen tdysimittakaavaisen penkereen
sorrutuksen yhteydessd hankittuun moni-
puoliseen mittaustietoon.

Sillat, radan elinkaaritalous ja monitorointi
(tutkimusalueet 5, 6 ja 7)

Siltatutkimusosiossa esiselvityksen pe-
rusteella painopisteeksi wvalikoitui ole-
massa olevien siltojen kantavuustarkas-
telun kehittdminen. Kuten ratapenkereen
stabiliteetin suhteen, myos sillan kanta-
vuuden arvioinnin tarkkuus on liiken-
néinnin turvallisuuden kannalta kriittis-
t4, mutta toisaalta hyvin merkittivaid myos
tarpeettomien uusimis- ja korjauspaddtos-
ten vilttimiseksi. TERA:ssa tarkastellaan
erityisesti tilastollisten menetelmien so-



veltamismahdollisuutta kantavuustarkas-
telussa. Tarkastelukeinoihin kuuluu muun
muassa kiytostd poistetun siltakannen tay-
simittakaavainen koekuormitus murtoon
laboratorio-olosuhteissa.
Tutkimusohjelman nimen mukaisesti
elinkaariajattelu on eri tutkimusalueita 1a-
pileikkaava teema. Elinkaarikustannusten
arvioinnin kehittdminen niin hanke- kuin
rakenneosatason teknisten vaihtoehtojen
kannattavuuslaskennassa edellyttia tietoa
rakenteiden ja rakenneosien kunnon heik-
kenemiseen vaikuttavista tekijoistd. Radan
eri rakenneosien kunnon heikkenemismal-
lit muodostavatkin keskeisen osan TERA:n
elinkaaritalous -tutkimusalueella.
Mittaustekniikka ja rakenteiden monito-
rointi luovat edellytyksid rakenneosien toi-
minnan tutkimuksille. Hyvdn mittaustek-
nisen perusvalmiuden turvin TERA:ssa on
kehitetty monipuolisia kuormitus- ja mit-
tausjarjestelyja ratapolkkyjen, rakenneker-
rosmateriaalien ja pohjamaan toiminnan
tarkastelemiseksi. Suoraan muita tutkimus-
alueita tukevien jérjestelyjen lisdksi monito-
rointitekniikoille on kysyntdd muun muassa
liikkenndinnin turvallisuuden varmistamises-
sa. Tahén liittyen TERA:ssa on kehitetty pai-
numaletkujérjestely, joka mahdollistaa reaa-
liaikaisen varoituksen saannin pehmeikko-
alueilla tapahtuvista vaarallisista painumista.

Huippulaatua, kansainvalisyytta ja nakymia
TTY:n Rautatierakenteiden tutkimusryhma
tekee suomalaiseen etuun tihtdavaa tutki-
musyhteistydtd aina Pohjois-Amerikkaan,
Australiaan ja Hongkongiin saakka ulot-
tuvassa kontaktiverkostossa. Toiminta kes-
tdd kovimmankin kansainvilisen vertailun.
Kansainvilisten asiantuntijaryhmien teke-
méassd TTY:n tutkimustoiminnan arvioin-
nissa ratarakenteiden tutkimuksen laadun
todettiin - koko yliopiston keihddnkarkena
- edustavan alansa korkeinta kansainvélis-
td tasoa ("outstanding international level”)!
Tutkimusryhma esitteli pelkdstddn vuoden
2011 alkupuoliskon aikana kansainvélisil-
14 rautatiealan padfoorumeilla 17 vertais-
arvioitua artikkelia. On tirkedd ymmartia,
ettd kansainvilisesti korkean tason saavut-
taminen vaatii toiminnan jatkuvuutta ja
pitkdjanteisyytta.

Tutkimusohjelman ensimmaéisen puolis-
kon myo6tid olemme muutaman askeleen 14-
hempédni ymmarrystd elinkaaritehokkaasta

UNITED
BY OUR
DIFFERENCE

* Kaivos- ja kalliomekaniikka
» Kalliotilat ja -tunnelit

POHJARAKENNUS- |A
KALLIOSUUNNITTELU

* Infra- ja talohankkeiden geotekniikka

WSP Finland Oy p. 0207 862 || www.wspgroup.fi

ratarakenteesta suomalaisissa olosuhteissa.
Kansainvilisesti ratatekniikkatoimiala tun-
netaan vanhoillisena, mutta tille tutkimus-
alalle toivotetaan tervetulleeksi alan kaikki
yhteistyohalukkaat toimijat. Pitkdjanteinen
yliopistotasoinen tutkimus on kiistatta rau-
tatiealan yhteinen kansallinen voimavara.
Runsaasti lisdtietoa Elinkaaritehokas ra-
ta -tutkimusohjelmasta ja sen tuloksista on
saatavilla TTY:n rautatierakenteiden tutki-
musryhmin verkkosivuilta osoitteesta
www.tut.fi/rautatierakenteet. @
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MANNAVIIKOLLA istuin ladkérin pakeilla valit-
telemassa eréstd pikkuvaivaani. Jossakin vai-
heessa keskustelua - mahdollisesti harkites-
saan sairasloman tarpeellisuutta - lddkéri sit-
ten tuli kysyneeksi ammattiani. Vallitsi hetken
hiljaisuus, kun mietin vastausta. Niin kuin mo-
nesti ennenkin, en keksinyt mitdin kuvaavaa,
lyhyttd ja ytimekéasts, jonka l44kari olisi heti
ymmértényt, joten vastaukseni oli tyypillinen:
"Olen geoteknikko” Ladkari rapdytti hieman
hdmmentyneend silmidén ja totesi: "Tuollai-
sesta ammatista en ole aikaisemmin kuullut-
kaan. Kerrotko miti siis oikeastaan teet?”

LAAKARIN oudoksunta oli odotettua. Tama li-
sikysymys tulee vastaan muodossa tai toi-
sessa ldhes aina, kun joku kysyy ammattia-
ni. Kun vastaus ensimméiiseen kysymykseen
on lyhyt, jalkimmaéiseen se on levidmpi kuin
ladon ovi. Ja virivaihtoehtojakin on yhta
useita. Monesti tulee toivoneeksi, etti am-
mattialamme olisi yhtd tunnettu kuin vaikka
poliisi tai sairaanhoitaja. Ei pelkistddn sik-
si, ettei tarvitsisi pitkdédn ja hartaasti selitella
mitd tekee, vaan alan yleinen tunnettavuus
toivottavasti kasvattaisi myos sen arvostus-
ta. Silld varmasti moni kaduntallaaja ajatte-
lee, ettd jos alasta ei ole ikind kuullut, ei se
voi olla yhteiskunnallisesti mitenkdin mer-
kittava (kuten esimerkiksi Memphisldisen
Peabody-hotellin ankkamestarin ammatti).

GEOTEKNIIKAN viehdtystd on myd6skin vai-
kea kuvata dkkiseltiin ummikolle. Raken-
teita, mitoituksia ja mekaniikkaa sisalta-
vit selitykset antavat kuvan insinéorimai-
sen tarkasta ja ehkd hieman tylséstd alasta.
Todellisuushan on, ettd vaikka geotekniik-
ka joskus on kaikkea edelld mainittua, usein
se myos, erdin kollegan kirjoitusta lainaten,
lahentelee "geomystiikkaa” Arkisessa suun-
nittelussa ja rakentamisessa tarkein painoar-
vo onkin usein geoteknikon kokemuksella ja
terveen jirjen kaytolld. Valmiita vastauksia
ei ole, koska maaperd ja sen ominaisuudet
voivat pienelldkin alueella vaihdella mer-
kittavasti. Maaperdtutkimuksista ja labora-

toriokokeista huolimatta "geomystikon” né-
kokulmasta tuntuu usein, ettd tiedimme jal-
kojemme alla lepddvistd maaperdstd yhta
paljon kuin maapallon ulkopuolisesta eléd-
mastd. Joskus geoteknikko-parka kokeekin
suorastaan luhistuvansa tuntemattomien
maaperi-alienien hyokkiyksen alle.

HYVALTA tuntuu kuitenkin se, ettd alastamme
ja tekemisistimme voi olla ylped. Meilld on
korkeaa tieteellistd osaamista ja olemme ak-
tiivisia erilaisilla kansainvilisilld foorumeil-
la. Ladkarianikin sitten valistin geoteknisesta
alastamme puhumalla rakennusten ja infran
perustuksista ja pohjarakenteista sekid selit-
tdméalld maalajeja ja maamekaniikkaa. Luu-
lenpa ettd ladkéarirukka ehti jo toivoa, ettei
olisi esittinyt koko kysymystd. Lahtiessdni
vastaanotolta tunsin kuitenkin, etti olimme
molemmat saaneet jotain — minulla oli 144k-
keet vaivaani ja ladkdrin yleistietimys puo-
lestaan murenen verran aikaista laajempi.

PS. Mikidli ette muuten tienneet, niin yl-
14 mainitun Peabody-hotellin ankkamestarin
tehtdvini on jérjestdd hotellin maailmankuu-
lu ankkaparaati joka pdiva kahdesti paivissi,
ja johdattaa ankat illalla sisdtiloihin lepai-
main seuraavan piivan seremoniaa varten. @
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Geotekniikkaa

vientimarkkinoilla

@D EERO TIMONEN, RAMBOLL FINLAND QY

KUVA 1.
Maansiirtoa
Bangladeshissa

uomalainen geotekniikka ei ole vain
S Suomen rajojen sisdlld tapahtuvaa
suunnittelua ja tutkimusta - vien-
tid on tapahtunut jo useamman vuosi-
kymmenen ajan. Tdssd jutussa on tarkoi-
tus hieman valottaa miten, missad ja milloin
geotekniikan vientid on tehty. Tekstissd
keskitytddn ldahinnd suunnitteluun, ei niin-
kddn urakointiin. Ja yksi tiarked kysymys
tietysti vield on: tarvitaanko vientia?
Monet muistavat, ja loput ovat var-
maankin kuulleet joskus puhuttavan Neu-
vostoliiton viennistd. Tdimé vientihdn koki
kukoistuksensa 1970-1980 luvuilla. Neu-
vostoliiton vientikuvioissa myds geotek-
niikalla oli oma merkittivi roolinsa ja sa-
massa yhteydessd voimistui geosuunnit-
telun keskittyminen konsulttitoimistoihin,
kauemmas itse toteutusorganisaatioista.
Svetogorsk, Kostamus, Viipuri ja Tallin-
na - vain muutamana esimerkkini - olivat
geoteknikkojen suurkohteita. Silloin tutki-
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mukset tehtiin vield paadsddntoisesti suo-
malaisin voimin ja kalustoin.

1960-luvulta lidhtien on geotekniikkaa
viety isossa mittakaavassa myds muualle
kuin itdnaapuriin. Kohteita ovat olleet mm.
Afrikka vesi- ja satamahankkeineen, Lahi-itd
monenlaisine kaupunki- ja infrakohteineen,
Kaukoitd satamahankkeineen sekd lisdk-
si kehitysyhteistyokohteet usealla suunnal-
la. Néissd kohteissa suomalaisen geotekni-
kon oli sitten opittava tuntemaan enemmén
kansainvilisid tutkimusmenetelmii ja -kiy-
tintoja, vierasta normistoa ja kansainvilisid
sopimustekniikoita.

Kun vienti oli saatu vauhtiin, riitti eri puo-
lilla maailmaa mielenkiintoisia hankkeita lu-
kuisalle joukolle geoteknikoita. Neuvostolii-
tossa mentiin kauemmas itdin, ja Neuvosto-
liiton hajottua geotekniikan vientikohteita on
riittdnyt Vendjalld rajaprojekteista Venijan
itdisimpiin osiin. Kohteina on ollut lukuisia,
usein ldnsirahoitteisia, tehdas- ja tuotantolai-
toksia, kauppakeskuksia ja toimistokomplek-
seja ja jossain midrin myos infran rakentei-
ta. Viimemainituissa rahoittajina ovat olleet
paikalliset tahot ldnsiavun tai -lainan turvin.
Geoviennin volyymi on tietysti vaihdellut aja-
noloon ja vililla itdvienti on tuntunut vdhin
kitkaiseltakin.

Suomalaisen geoviennin nikékulmas-
ta Lahi-itd on hiljentynyt huomattavasti ver-
rattuna kohtuullisen vilkkaisiin vuosiin al-
kaen 1970-luvun loppupuolelta kukoistaen
1980-luvulla ja hiipuen 1990-luvulta lahtien.




Kuitenkin my®os néihin hiekkamaihin aina sil-
loin tilldin padsee suomalainen geoteknikko
osaamistaan jakamaan.

Afrikan osalta geoviennin, niin kuin myos
yleensd rakennusviennin, miird on vihen-
tynyt. Afrikassa suomalaista geotekniikkaa
on viety eniten itdiseen osaan, toisena tulee
sitten - tilld hetkelld kuohuva - Pohjois-Af-
rikka. Afrikkaan on tehty infraa, viljankasit-
tely- ja varastointikomplekseja, satamia ja
kaupunkirakenteitakin. Niinpd maanpinnan
punertava lateriitti ja paisuvat savimaat tal-
14 maailmankolkalla ovat olleet ja ovat usean
suomalaisen geoteknikon arkipdivia.

Yksittdisid projekteja on suomalaisil-
la geoteknikoilla vuosien saatossa ollut kiy-
tinnossd joka puolelle maapalloa, mm. isoja
puunjalostushankkeita, tie- ja siltaprojekte-
ja, tunneleita, satamia, 6ljynporauslauttojen
valmistukseen tehtévid valtavia allasrakentei-
ta jne. Yhdeksdankymmentiluvulla tien suun-
nittelu- ja toteutushankkeiden méaérd kasvoi
huomattavasti, kun suomalaisten konsulttien
yhteistyona yhteisen yrityksen voimin aloitet-
tiiln méadritietoinen tiesuunnitteluvienti, joka
on tarjonnut muutamille geokonkareille iki-
muistoisia reissuja mm. entisen NL:n valtioi-
den alueilla.

Monen muun mukana myos Kiina on tu-
lossa suomalaisten geoteknikkojen projek-
tialueeksi. Tdmé tarkoittaa edelleen uusien
kulttuurien tapojen omaksumista.

On mielenkiintoista todeta, etti geotek-
niikka ja geotekninen suunnittelu, joiden luu-
lisi olevan mita suurimmassa méirin paikkaan
ja paikallisiin osaajiin sidottuja, ovat antaneet
meille ddrilaidan kansalle mittavan miirin
tyotéd kaukana kotoisista ympyroista. Yksi esi-
merkki tistd ovat Wirtsilén voimalaitoshank-
keet ympari maapalloa, joita olemme tehneet
kymmenissd maissa projektien mééréan ollessa
useampia satoja. Niissd hankkeissa tulee vas-
taan mm. kovin vaihtelevia tutkimusraport-
teja, jotka on pystyttiva tulkitsemaan ja nii-
den perusteella suunnittelemaan luotettavat
ja taloudelliset ratkaisut. Ndiden mydté tule-
vat geoteknikot samalla kdyneeksi ldpi kay-
tinnossd 1dhes koko sen maaperdkirjon, joka
tadltapdin kaikkeuden kolkkaa 16ytyy.

Edelld olen yrittinyt muutamin rivein ker-
toa, mitd on tehty. Viennin geo-osaamista ja
vientikokemusta l16ytyy Suomessa usealta ta-
holta, jostain enemmaén ja jostain sitten niu-
kemmin. Joskus helpompi tie kotimaassa hou-
kuttaa jattdmadn usein hankalammat vien-
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tthommat pois. Kuitenkin voin todeta, ettd
vientitoissa geoteknikonkin nikemykset avar-
tuvat, osaamisen taso laajenee ja erilaiset ko-
kemukset karttuvat. Monesti voi pééstd tu-
tustumaan paikkoihin, joihin muutoin ei oli-
si missddn tapauksessa padsyd. Osaamista ja
sinnikkyyttd vientityot usein vaativat, ei voi
luovuttaa. Mutta kylld se myds palkitsee.

Vientitehtdvissa huomaa monenlaista, mm.
sen, ettd on vaikea l16ytda maapallolta maata,
jossa suunnittelun asema ja arvostus on yhté
vihiistd kuin meilld, mutta se onkin sitten jo
toinen juttu.

Vield ihan lopuksi palaan siihen, tarvi-
taanko geovientid. Kylld vain, se on osa mei-
din kansainvilistymistimme, se turvaa ja ta-
saa tyollisyyttd, se opettaa ja tuo kokemusta,
avaa uusia ndkymii ja tuottaa ideoita. Kaiken
kaikkiaan positiivinen juttu! @

KUVA 2.
Oljynporaus-
lauttojen
valmistusallas
Nakhodkassa
2004
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Kaavoituksen

geotekniikkaa
Ostersundomissa

@D PEKKA LEIVO, HELSINGIN KAUPUNKI, KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO
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stersundomin suurpiiri liitettiin Hel-
O sinkiin vuonna 2009. Nyt alueelle

laaditaan kuntien yhteistd yleiskaa-
vaa. Yleiskaava-alueeseen kuuluu Helsingin
Ostersundomin suurpiirin liséksi osa Sipoos-
ta ja Vantaasta. Kaava-alueen pinta-ala on
noin 45,9 km?. Yleiskaava-alueelle on tarkoi-
tus sijoittaa keskisuuri suomalainen kaupun-
ki kaikkine toimintoineen. Alueen asukaslu-
vuksi on kaavailtu 65 000-70 000 asukasta,
joista Helsingin alueelle sijoittuisi hiukan
yli puolet. Tyopaikkoja alueelle on kaavail-
tu 10 000-15 000 kpl. Yhteni yleiskaavoi-
tuksen keskeisend tavoitteena on suunnitel-
la pientalokaupunki, joka tukeutuu metrol-
la jarjestettyyn joukkoliikenteeseen.

Yleiskaava-alueella on suuri merkitys
Helsingin seudun yhdyskuntarakenteen hal-
litulle ja tasapainoiselle kehittdmiselle. Kos-
ka alueelle on tarkoitus sijoittaa suuri maa-
rd toimintoja, tulee alue viistamittd muut-
tumaan. Kaavoituksessa otetaan kuitenkin
huomioon alueen ominaispiirteet ja vah-
vuudet. Huolellisesti valmisteltuna lopputu-
los tulee olemaan viihtyis3, kestdva ja en-
nen kaikkea hyvin toimiva, vaikkakin mo-
nen asian suhteen myds kompromissi.

Sana "vaihteleva” kuvaa alueen geotek-
nisid ominaisuuksia jokseenkin tdydellisesti.
Alueella on seki laajoja, jyrkkapiirteisia kal-
lioalueita, joiden korkeusasema ylimmilldén
on noin +65, ettd ldhes merenpinnan tasossa
olevia pehmeikkoalueita, joissa saven pak-
suus saattaa olla jopa 30 m. Oman haasteen-
sa rakentamiseen tuo lisdksi paineellinen
pohjavesi, jota esiintyy monin paikoin alu-
een painanteissa olevilla pehmeikdilla.

Viisi merkittdvintd avainsanaa alueen
suunnittelussa ja rakentamisessa geoteknii-
kan kannalta ovat pohjatutkimukset, metro,
rinnerakentaminen, ranta ja massatasapaino.
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Pohjatutkimukset

kaavoituksen apuvalineena

Koska alue on tdhin saakka ollut Helsingis-
td tarkasteltuna ldhes rakentamaton, alueella
ei ollut tehty pohjatutkimuksia juuri muual-
le kuin péaéiliikenneviylien yhteyteen. Tilan-
netta on parannettu systemaattisilla pohja-
tutkimuksilla vuoden 2009 alusta ldhtien.
Nyt pohjatutkimuksia on tehty jo sen verran,
ettd yleiskaavatydtd varten on voitu laa-
tia sekd maaperd- ettd rakennettavuuskart-
ta. Jonkin verran on keskusteltu pohjatutki-
musten ajoittamisesta toteutusvaiheen sijaan
enemmain alueelliseen suunnitteluun. Tal-
16in niilla olisi suurempi merkitys rakennus-
alueiden sijoitteluun, mikad puolestaan voisi
johtaa kaavatalouden kannalta edullisem-
piin ratkaisuihin.

Metro herittdd paljon mielenkiintoa riip-
pumatta siitd, minka alan edustajista on ky-
se. Geoteknikoiden ja muiden teknisen alan
edustajien yleisend pddhdnpinttymind on
pyrkimys teknisesti ja taloudellisesti par-
haaseen ratkaisuun. Miki se sitten on? Met-
ro rakennetaan alueelle vain kerran ja sen
on tarkoitus palvella useita sukupolvia. Kun
metrosta puhutaan teknisessd mielessi, ky-
seessd on usein helpoin ratkaisu eli mah-
dollisimman suora ja maanpintaan sijoitet-
tu linjaus. Kun metrosta puhutaan taloudel-
lisessa mielessd, kyseessd on yleensd jonkin
vilin investointikustannukset, kiyttdtalous
ja takaisinmaksuaika. Niissd keskusteluissa
miljoota ja alueen houkuttelevuutta ei usein
pidetd taloudellisena tekijani, vaikka se si-
td onkin mitd suurimmassa maiéarin. Olipa
raideliikenneratkaisu ja sen lopullinen lin-
jaus miké hyvinsi, Ostersundomin raidelii-
kenteen suunnittelussa tullaan tarvitsemaan
viylageometrian, pohjarakenteiden ja kal-
liorakenteiden suunnitteluun Suomen paras-
ta osaamista.

Haasteina rinnerakentaminen

ja massatasapaino

Jyrkkéapiirteisesti maanpinnan topografias-
ta johtuen rinnerakentamisen osuus alueella
tulee olemaan merkittiva ja myds suuri osa
kaduista tullaan rakentamaan kumpuilevaan
maastoon. Haasteena tulee olemaan katura-
kentamisen normien sovitus olosuhteisiin ja
painvastoin. Myo0s kunnallistekniikan osalta
joudutaan harkitsemaan perinteiselle vietto-
vieméaroinnille korvaavia vaihtoehtoja. Rinne-
rakentamisessa erityisesti hulevesien johtami-



nen muualle kuin alarinteessi sijaitsevan naa-
purin perustuksiin tai kellariin vaatii oman
tarkastelunsa. Télld hetkelld onkin kdynnissa
Ostersundomin yleiskaava-alueen hulevesi-
en hallinnan yleissuunnitelma, joka valmistuu
kuluvan vuoden loppuun mennessi.
Ostersundomin alue poikkeaa Helsingin
muista alueista siten, ettd julkisia rantoja ei
Ostersundomissa ole juuri lainkaan. Erdina
yleiskaavatyon tavoitteena on lisdtd julki-
sen rannan osuutta merkittdvisti. Tima tar-
koittaa kdytinnosséd erilaisten rannassa si-
jaitsevien katujen, raittien, venesatamien ja
uimapaikkojen rakentamista. Kun otetaan
huomioon Helsingin tulvastrategia, tarkoit-
taa tdimi geoteknikon kannalta suurta mai-
rad esirakentamisen, erilaisten penkereiden
ja tukirakenteiden suunnittelua. Vield kun
pyritidn vapaan veden osuuden lisddmi-
seen Ostersundomin sisilahdilla, on kysees-
sid huomattava maara sekd ruoppauksen etti
ruoppausmassojen sijoituksen suunnittelua.
Massatasapaino on termi, jota on kaytet-
ty juhlapuheissa jo pitkdn aikaa. Kuitenkin
niyttdd silti, ettd tasapainon saavuttami-
seen sekid paikallisesti ettd alueellisesti tar-

iﬁsﬂ,

vitaan edelleen ulkopuolisia 13jityskohtei-
ta. Ostersundomin alueella on mahdollisuus
taas kerran pyrkii siihen, ettd alueelle ei tar-
vittaisi ulkopuolisia massoja eikd alueel-
ta tarvitsisi kuljettaa massoja muualle. Ta-
hén voidaan péisti, kun toteuttamisen vai-
heistuksessa huomioidaan irtoavat massat ja
tarvittavat massat sekid rakennusten, infran
ettd ympdristorakenteiden ja esirakentami-
sen osalta. Massatasapainoon voidaan pyr-
kia myos kaavoituksen edetessd siten, ettd
ns. ylijddmamassojen maari ja sijoitus huo-
mioidaan edelleen asemakaavoituksen yhte-
ydessd tarkasteltaessa alueellisia tasauksia.
Ostersundomin rakentaminen tulee olemaan
maamassojen liikuttelun ja siihen liitty-
vin talouden kannalta suurimittakaavais-
ta toimintaa, eikd sen maisemaa muuttaval-
ta vaikutukselta voida vilttyd, kun miljoo-
nat kuutiot maamassoja vaihtavat paikkaa.
Ostersundomin alueen massatarkasteluja ja
toteutuksen suunnittelua helpottaa se, ettd
pilaantuneiden maiden osuus massoista on
erittdin pieni. ®

www.yhteinenostersundom.fi
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SAKARINMAEN
metroasemalta
laakson yli johtaa
metro- ja
jalankulkusilta
kukkulakaupunkiin
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Satama-alueista kaupunginosikst

- haasteita ja mahdollisuuksia pohjarakentajille

@ VELI-MATTI UOTINEN, RUUKKI CONSTRUCTION OY

KUVA 1.
Kantakaupungin
itdrannan
tayttohistoria

elsingin entisille satama-alueil-
H le sijoittuvien uusien kaupunginosi-

en Kalasataman ja Jatkdsaaren raken-
taminen on kdynnistynyt Vuosaaren sata-
man aloittaessa toimintansa v. 2008. Alueet
ovat sekd Helsingin kaupunkirakenteen etti
rakentamisteollisuuden kannalta hyvin mer-
kittdvia. Naille kahdelle alueelle on kaavail-
tu asuntoja yhteensd noin 35 000-40 000
henkilélle ja tyopaikkoja noin 14 000 henki-
I6lle. Kalasataman alue on lukujen ja pinta-
alan (175 ha) perusteella hieman suurempi
kuin Jatkdsaari (100 ha). Pohjarakentamisen
kannalta Kalasataman aluetta voidaan myds
pitdd haasteellisempana. Alueiden rakenta-
minen jatkuu Jatkdsaaressa vuoteen 2025 ja
Kalasatamassa 2030-luvulle.

Kalasataman ja Jatkasaaren
pohjasuhteiden yhtalaisyydet

Molemmat alueet ovat padasiassa mereen tdy-
tettyd aluetta. Alueilla sijainneita vanhoja,
kallioisia saaria ei ole endid nikyvissid. Van-

KSV/HELSINGIN KAUPUNKI

Rantaviiva

vv. 1840..2002 .

1840
1869
1907
1845
1959
-1 1876
- 2002
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himmat taytot ovat perdisin 1800-luvulta, jo-
ten on ymmarrettivii, ettd ne sisdltivat yl-
latyksid. Tayttojen tekeminen on usein ollut
suunnittelematonta, jolloin massat ovat voi-
neet sisidltdd mitd tahansa sekalaisista kitka-
maa- ja louhetiytoistd aina rakennusjatteisiin.
Uudemmat tiytét on toteutettu suunnitellus-
ti siten, ettd ne tdyttivit satamatoimintojen
vaatimukset, mutta eiviat asumiseen tarkoitet-
tujen alueiden nykyisia painumakriteereja.

Tayttojen sekalaatuisuuden ja pilaantu-
neisuuden lisdksi haasteena on se, etti tiy-
tot on yleensi tehty meren pohjassa olevan
pehmeédn saven péille. Pehmeiden maaker-
rosten takia alueet ovat painuvassa tilassa
tai ainakin tulevan rakentamisen lisdkuor-
mitus aiheuttaa rakenteiden painumista il-
man esirakentamista ja rakenteiden perusta-
mista kovaan pohjaan.

Helsinki varautuu merivedenpinnan nou-
suun ja molemmilla alueilla on tehtdva laa-
joja tayttoja, jotta alueet saadaan asumiseen
soveltuviksi. Rakentamisen kannalta hanka-
limmilla alueilla tdyte ja pohjamaa seki pai-
nuu ettd siirtyy sivusuunnassa. Hermannin-
rannassa on laajahko alue, jossa maa painuu
vuosittain noin 3 cm ja siirtyy merelle péin
noin 1 cm. Oman haasteensa asettaa pohjave-
den pinta, koska se tdyt6istd johtuen noudat-
telee hyvin nopeasti merivedenpinnan vaih-
teluita kauaksikin nykyisestd rantaviivasta.

Kalasataman ensimmaiset
rakennuskohteet

Kalastaman alueen rakentaminen alkoi Ku-
losaaren sillan alueella, jossa mm. vahvis-
tettiin Kulosaaren sillan puupaalutettuja pe-
rustuksia ja rakennettiin paalulaatta. Van-
ha rannan reunapenger oli pyritty tekeméain
ns. pohjaantiyttond, jossa savimassat korva-
taan kokonaan louheella, mutta tilla alueel-
la siind on aikoinaan osittain epdonnistuttu.
Paksujen tiyttojen takia kohteessa kiytettiin
porattavia terdsputkipaaluja.
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Sorndistenniemessd on talonrakentamis-
ta edeltdnyt mittava pilaantuneiden maiden
kunnostus seki esirakentaminen. Alueella on
nyt kiiynnissd 4-5 talokohdetta, joissa lihes
kaikissa perustamistapana on paaluperustus
terdsputkipaaluilla, joko lyomalld asennettu-
na tai porattuina. Terdspaaluihin on paadyt-
ty paksujen, paikoin jopa 20 metrid paksujen
tayttomaakerrosten takia. Ohuimpien tayt-
téjen alueella on kdytetty myds terdsbetoni-
paaluja. Parin viime vuoden aikana eri koh-
teissa Sornidistenniemen alueella on kéytetty
terdsputkipaaluja yhteensa reilut 50 km, jos-
ta noin puolet on asennettu lyémalli ja puo-
let poraamalla.

Kalasataman osayleiskaava-alueeseen
kuuluu myos Kyldsaaren alue, jossa pohja-
suhteet ovat haastavammat kuin Sérnéisten-
niemessd. Helsingin kaupungilla on kédyn-
nissd erittdin vaativa kadun paalulaatan ra-
kennusurakka, jossa uusi katu perustetaan
“saven varassa kelluvan”, paikoin yli 20
metrisen louhepenkereen kohdalle. Koepaa-
lutuksen jilkeen paalutyypiksi valittiin lyo-
tava terdsputkipaalu, joista suurimmat ovat
halkaisijaltaan 700 mm suurpaaluja.

Haastavat pohjaolosuhteet — miten
haasteeseen voidaan vastata

Varsinkin Kalasatamassa alueen rakentamis-
kelpoiseksi saattamisen kustannukset tule-
vat olemaan poikkeuksellisen suuret. Helsin-
gin kaupunki investoi Kalasatamassa arviol-

ta 300-400 miljoonaa euroa pilaantuneiden
maiden kunnostukseen ja esi- ja pohjara-
kentamiseen. Ndiden kustannusten lisdk-
si talonrakentamisen pohjarakennuskustan-
nukset ovat noin 150 miljoonaa euroa. Ka-
lasataman keskus, joka sijoittuu pddasiassa
kalliolle, pois lukien ylld olevat luvut tar-
koittavat keskiméiriistd 500-650 €/ke-m? jo
ennen kuin varsinainen, nakyva talonraken-
taminen alkaa. Kulosaaren sillan pohjois-
puolella on alueita, joissa em. kustannukset
uhkaavat nousta yli 1000 €/ke-m?. Niiden
lukujen valossa on ilmiselvéi, ettd pohja-
rakentamisen alueelliseen koordinointiin ja
suunnitteluun sekd kaavoitus- etti toteutus-
vaiheessa kuin myds parhaiden pohjaraken-
nusmenetelmien ja -tekniikoiden hyédynta-
miseen ja kehittimiseen on panostettava.
Esirakentamisessa tullaan kdyttimééan alu-
eelle soveltuvia menetelmii eli esikuormitusta,
pudotustiivistystd, massanvaihtoja, kevennys-
ratkaisuja, syvéstabilointeja ja paalulaattoja.
Talonrakentamisessa paaluja tullaan tayte-
maan takia kdyttdméain runsaasti. Ensisijaises-
ti pyritddn kayttiméin lyotavid paaluja, mille
tdyte aiheuttaa haasteensa. Téytteen ldpéisys-
sd voidaan kayttaa esireikda, mistd huolimatta
yli 3-5 metrin paksuisilla taytsilla terdsbeto-
nipaalujen kéytdssd voi olla riskinsd paalujen
rikkoontumisen ja suoruuden suhteen. My0s
kivinen pohjamoreeni hankaloittaa lyotavien
paalujen asentamista. Terdsputkipaaluilla on
hyva lyonninkestivyys ja niiden ehjyys voi-

KUVA 2.
Porapaalutusta
Sornaistenniemen
ensimmaisen
esirakentamis-
urakan
yhteydessa

v. 2009

»
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daan luotettavasti selvittdd asentamisen jil-
keen. Hankalissa pohjaolosuhteissa lyomalla
asennettavilla d = 170 mm terédspaaluilla voi
kuitenkin olla haasteensa paalujen sijaintitole-
ranssien ja suoruuden suhteen. Paalutettavuu-
teen vaikuttaa voimakkaasti tiytteen laatu ja
kivisyys, esireidn pituus ja sen aukipysyminen
sek#d pohjamoreenin ominaisuudet, jotka kaik-
ki voivat muuttua hyvinkin erilaisiksi lyhyel-
14 matkalla.

Porapaalut voidaan nykyisilla tekniikoil-
la asentaa luotettavasti taytteen ldpi kallioon
saakka, kunhan paalu ei osu maassa olevaan
poikkeukselliseen esteeseen kuten romurau-
taan. Alueen historiasta johtuen tdytteissd on
sinne kuulumatonta materiaalia, joiden tdy-
dellinen selvittiminen pohjatutkimuksilla on
kiytdnnossd mahdotonta. Tdmdn takia po-
rakruunurikkoihin on rakentamisen aikana
varauduttava. Porapaalutuksen hinta on me-
netelmén yleistyessd tullut kilpailukykyisem-
maiksi. Olosuhteissa, joissa lyotavélle paalulle
joudutaan tekemidn pitkd esireikd ja lyonti-
olosuhteet ovat vaikeat, on oikean paalutyy-
pin valinta haastava tehtava.

Paalutuksen muodostaessa suuren osan pe-
rustamiskustannuksista, on hyvin tirkeii, et-
td sen suunnitteluun, optimointiin sekid tyon
valmisteluun ja toteutukseen panostetaan nor-
maalia enemmaén. Suunnittelun ja pohjatutki-
musten minimoimisella ja liian kevyilld tutki-
musmenetelmilld saatavat nienndiset sdistot
erittdin todennékdisesti kostautuvat monin-
kertaisina kustannuksia rakennusvaiheessa.
Taytteen paksuuden, laadun ja paalupituuksi-
en selvittiminen ei onnistu muutoin kuin te-
kemilld riittdvésti tutkimuksia. Paalutetta-

Insindoritoimisto

POHJATEKNIIKKA OY

www.pohjatekniikka.fi

¢ pohjatutkimukset

e kalliorakennus-
suunnittelu

¢ louhintatdiden val-
vonta

e mittaukset
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vuutta voidaan selvittda koepaalutuksilla seké
vaihtamalla kokemuksia esim. naapuritonttien
paalutuksesta.

Pyrittdessd optimaaliseen paalutusratkai-
suun, on paalujen méirdn minimointi yksi
vaihtoehto. Tamai edellyttdd perustuksille tule-
vien kuormien tarkkaa laskemista ja paalujen
kapasiteettien kéyttoasteen maksimointia. Tar-
koituksenmukaista, erityisesti kohteissa, mis-
sd paaluihin voi kohdistua maapohjan siirty-
mistd aiheutuvaa sivukuormitusta, on kayttaa
mahdollisimman jéreitd paaluja. Yllatykselli-
nen ja haasteellinen pohja aiheuttaa paalui-
hin sijainti- ja kaltevuuspoikkeamia, mika tu-
lee ottaa suunnitelmissa huomioon. Tyonai-
kaiset lisdpaalut voivat tulla hyvin kalliiksi,
joten toleranssiylitysten sattuessa lisdpaalu-
jen sijasta voi edullisempaa olla anturoiden
lisdraudoittaminen tai muiden rakenteellis-
ten ratkaisujen tekeminen. Niiden suunnitte-
luun on annettava rakennesuunnittelijalle riit-
tavit resurssit. Onnistunut paalutus edellyttaa
geo- ja rakennesuunnittelijan tiivistd yhteis-
tyotd ja mielelldén perinteisten suunnittelura-
jojen ylittdmistd. Suunnittelijalle, joka hallit-
see hyvin sekd geoteknisen ettd rakenteellisen
suunnittelun, on varmasti kysyntda tulevina
vuosikymmenina.

Toteutusvaiheessa tulee eittimétta varau-
tua yllatyksiin mm. riskien hallintasuunni-
telmilla ja realistisilla paalutusaikatauluil-
la. Ahtailla tonteilla valmistelevien tdiden
kuten riittdvdn kantavien paalutusalusto-
jen, kulkuyhteyksien ja paalujen varastoin-
tipaikkojen merkitys sekd tyoturvallisuuden
ettd toiden sujuvuuden kannalta on térkedé.
Valmistelevien tdiden on oltava etukiteen
suunniteltuja ja selkedsti aikataulutettuja.
Aikataulutuksessa on huomioitava raken-
tamisen turvallisuuteen ja laatuun liittyvit
seikat, kuten esimerkiksi se, ettd paalutuk-
sesta aiheutuu tiarindi, mika tulee ottaa huo-
mioon esim. betonirakenteiden valutdissa.

Hyvilla yhteispelilld, riittavalld panos-
tuksella sekd alueelliseen ettd kohdekohtai-
seen suunnitteluun, oikeiden paalutus- ja
muiden pohjarakennusratkaisujen valinnal-
la ja kehittdmiselld, on mahdollista paista
laadukkaaseen, riskittémiin ja kustannuste-
hokkaakseen lopputulokseen Jitkdsaaren ja
Kalasataman kaltaisilla haastavilla alueilla.
Haasteisiin vastaaminen on geo- ja rakenne-
suunnittelijoille kuin myds pohjarakennus-
urakoitsijoille ndytén, ammattiylpeyden ja
profiilin nostamisen paikka. @
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Nordkalk on Pohjois-Euroopan johtava korkealaatuisten kalkkikivipohjaisten tuotteiden valmistaja,
jonka tuotteita kaytetdan mm. paperi-, teras- ja rakennusaineteollisuudessa sekd ymparisténhoidossa
ja maataloudessa. Tuotemerkki on Nordkalk. Vuonna 2010 Nordkalkin liikevaihto oli 331,9 miljoonaa

euroa. Yhtion palveluksessa on n. 1150 henkilda yli 30 paikkakunnalla mm. Suomessa, Ruotsissa, Nor-
jassa, Puolassa, Virossa ja Venajalla. Nordkalk kuuluu Rettig Group -konserniin.

www.nordkalk.com “Nordkalk

KALLIO-, MAAPERA JA POHJAVESITUTKIMUSKONEIDEN ASIANTUNTIJA
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Geomachine

Kallio- ja maaperatutkimusrigeja
vaativiin kenttatoihin seka
huoltoa, kalustoa, tallentimia ja
erikoiskonerakennusta.

Geomachine Oy

Myynti, Suunnittelu ja Valmistus:
Hiekkakuopantie 4, 004300 Tuusula
Puh. +358 9 2746 7121

Huolto ja Erikoiskoneet:
Kuusimaentie 15, 01900 Nurmijarvi
Puh. +358 9878 3011

www.geomachine.fi




Haastava kaivanto

Tapiolan keskustassa

@D TAPIO RANTA-AHO, SITO OY

KUVA 1.

Ajotunnelin
sijainti Tapiolassa,
Espoossa

apiolan itidinen ajotunneli on Léansi-
Tmetron ja Tapiolan Keskuspysidkointi

Oy:n yhdessad toteuttama hanke. Ajo-
tunneli sijaitsee Tapiolan keskustassa puo-
littain Tapion aukion puistoalueella ja park-
kialueella. Tunnelin pohjoispuolella sijaitsee
Hotelli Tapiola Garden. Itd- ja eteldpuolella
jatkuu Leimuniityn puistoalue noin 50 met-
rid, paatyen Tapiolantiehen ja Merituulentie-
hen. Tunnelin ldnsipuolella on Tapionaukion
parkkialue, jonne parhaillaan rakennetaan
Tapionaukion pysdkdintilaitosta.

Tunneli toimii tyonaikaisesti Lansimet-
ron tunneleiden ja Tapiolan aseman se-
kd kalliotilaan sijoitettavan pysdkointi-
laitoksen tyotunnelina, jonka kautta kul-
jetetaan pois louhetta ja tuodaan paikalle
rakennusmateriaaleja.
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Varsinaisesti tunneli tulee kuitenkin toimi-
maan Tapiolan Keskuspysédkdintilaitoksen
ajotunnelina. Se jakautuu maan alla kahteen
suuntaan. Pohjoisempi ja pienempi yhteys
toimii Tapionaukion pysédkoéintilaitoksen si-
sddnajotunnelina ja eteldinen suurempi tu-
levan kallioon louhittavan kalliopysikoéinti-
laitoksen sisddnajotunnelina. Tunnelin oma
sisddnkiynti tulee olemaan osa Espoon kau-
pungin mydhemmin toteuttamaa Tapiolan
kiertoliittymaa.

Hankkeessa oli useita tilaajaosapuolia ja
ldhekkiin toimi useampia eri urakoitsijoita.
Rakentaminen toteutettiin keskelle Tapiolan
kulttuurimaisemaa. Tyémaan pohjoisreunal-
la kasvavat kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaat Tapiolan hongat.

Hotelli Tapiola Garden on osittain maan-
varaisesti perustettu. Oli selvii, ettd pohja-
veden pinta tulisi olemaan erittdin kriittinen
tekijd tyon toteutuksessa.

Pohjavesi

Pohjavettd oli alueella seurattu jo vuosi-
kymmenid. Vanhin suunnittelussa hyo-
dynnetty havainto oli tehty jo tammikuus-
sa 1982. Pohjavesipinta on vaihdellut alu-
eella vuosien 1982-2010 aikana tasovililla
+0.5...+3.3. Jaksoja, joissa vesi kdy tasovi-
lilld +0.5...+1.0, on ollut kdytinnossd vuo-
sittain. Taso +1.0 otettiin suunnitelmassa
hélytysrajaksi, jonka yldpuolella pohjave-
si pyritddn kaikin keinoin pitiméaan. Lisaksi
todettiin, ettd +0.5 on kriittinen raja, jonka
jalkeen aleneminen alkaa pysyvisti vaikut-
taa ymparistoon.

Alueelle suunniteltiin pohjaveden seu-
rantaa kaksivaiheisesti. Koko Léansimetro-
linjaa koskeva seuranta toteutettiin vuoden-
vaihteesta 2008-2009. Tamén jilkeen, kun
ajotunnelin rakentaminen oli kdynnistymaés-
sd, ohjelmoitiin ajotunnelin tihennetty koh-
dekohtainen seurantaohjelma vuoden 2009
lopulla. Toimivia tarkkailupisteitd on jatku-
vasti ollut noin kymmenkunta. Osa pisteisté
on uusittu rakennustdiden edetessd. Ajotun-
nelia koskevien seurantojen lisiksi Tapio-
lassa tehtiin ja edelleen tehddin koko kau-
punginosan kattavaa pohjaveden seurantaa
ja hallintaa. Ongelmatilanteen varalta Ta-
pionaukiolle rakennettiin valmiudet syottda
vesijohtovettd korvaamaan vihenevii poh-
javettd, sekd kastella arvokkaita honkapuita.

Painumapultteja oli ldhialueen raken-
nuksissa toistakymmentd. Nididen lisdksi



tierakenteisiin oli asennettu useita seuran-
tapisteita.

Muut olosuhteet

Tapionaukion maaperéd on padosin hienoa ta-
sarakeista hiekkaa. Alue on aikoinaan 60-lu-
vun alkuun saakka toiminut hiekkannosto-
kuoppana. Aukiota on jilkeenpdin tasattu
tdyttamalla paikalle louhetta ja epimaarii-
siid tdyttomaita. Niin sanottuja pilaantuneita
maita ei alueelta ole 16ytynyt.

Tapionaukion maaperi oli erittdin héiriin-
tyvad ja vettidjohtavaa. Timé asetti kohteel-
le erityishaastetta. Pohjaolosuhteisiin aiheutti
lisdharmia ilmasto-olosuhteista johtuva koko
Espoon alueella poikkeuksellisen alhaalla py-
synyt luonnollinen pohjaveden taso.

Kaivanto ja rakenne

Ajotunnelikaivanto on kokonaisuudessaan
noin 180 metrid pitkd ja tuettu molemmin
puolin ja pédddyissddn terdsponttiseinilla.
Se oli kaivantona syvimmillddn 15 metrin
syvyinen ja jatkui avolouhintana aina 23
metrin syvyyteen saakka. Tukiseinien ala-
péadssa vaikutti 10 metrin eli 100 kPa ve-
sipaine. Terdsponttiseinid kaivannossa oli
n. 4500 m? ja kallioankkureita 250 kpl.
Ankkuritasoja asennettiin 3 ja lisdksi sei-
né tuettiin alapdastidin juuripulttien avul-
la kallioon.

Kaivannon sisédlle rakennettiin 160 m
pitkd vesitiivis osin kallionvarainen, osin
porapaalujen varainen betoninen ajotunne-
li, jonka ylapdid muodostaa osan tulevasta
Tapiolan kiertoliittyméstd ja jonka alapia
liittyy kalliotunneliin. Ajotunnelista erka-
nee erillinen ajoyhteys tulevaan Tapionau-
kion pysikoéintilaitokseen. Tunneli on lop-
putilanteessa kokonaisuudessaan pohjave-
den alapuolella.

Lisahaasteita
Kallion pinta oli ratkaisevilta osuuksiltaan
niin heikkoa, ettd sitd saattoi kaivaa kai-
vinkoneen kauhalla. Tdmédn vuoksi beto-
nitunneliosuutta jouduttiin jatkamaan ja
kaivannon otsalinjaa, eli kohtaa, jossa be-
tonirakenne paittyi ja tunneli siirtyi ko-
konaisuudessaan kallioon, jouduttiin vie-
méain eteenpdin. Samoin kallionpintaa
jouduttiin paikoin korjaamaan muhkeilla
taytevaluilla.

Hiekka oli niin hienoa ja vettd johta-
vaa, ettd vetistd hiekkaa suihkusi pienes-

takin ponttiseindn rei’dsti 14pi kaivantoon.
Vuotoja tukittiin hitsaamalla ankkureiden
lapivientireidt niin pieniksi kuin mahdol-
lista. Ponttien alapuolisen virtauksen sul-
kemiseksi valettiin ponttien ja kallionpin-
nan yhtyméikohtaan perinteinen juuripalk-
ki. Sielld, missd pontti ei uponnut kallioon
saakka, tehtiin ponttien alapdihin suih-
kuinjektointia. Naiden lisdksi tiivistettiin
vuotoja juottamalla ensin sementtilaas-
tia, mydhemmin tehokkaammin sitoutu-
via juotosaineita taustamaahan ponttisei-
nien vuotokohtien ldpi. Lopulta pahimpiin
paikkoihin tehtiin tukiseinien taakse kallion
pinnasta alkavia suihkupaaluja sulkemaan
seinidn vuotokohdat.

Vedentuloa ei saatu kokonaisuudessaan
tyrehdytettyd, koska vesi virtasi aina uutta
reittid edellisen sulkeuduttua. Vuoto saatiin
kuitenkin néilld toimenpiteilld hyvaksytta-
ville tasolle. Kaivantoon edelleen suotau-
tuva puhdas pohjavesi keréttiin talteen ja
pumpattiin suodatinjirjestelmin kautta ta-
kaisin maastoon 4 eri imeytyskaivon avul-
la. Tatd takaisinimeytystd toteutettiin ko-
ko rakentamisen ajan. Ympéardiva pohjavesi
onnistuttiin nailla toimenpiteilld pitimaan
ympaériston kannalta tirkeiden tasojen yli-
puolella. @

KUVA 2.
Maakaivanto
ja tukiseinat
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Koulujen kuulumiset

Aalto Yliopiston kuulumisia

LEENA KORKIALA-TANTTU JA HENRY GUSTAVSSON, AALTO-YLIOPISTO

KUVA 1.
Haalarien
jako 2011
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Koulutus-
ohjelma

RRT
wr

Yhteensa

alto-yliopiston rakennemuutos on tiy-
Adesséi kdynnissd 1.1.2011 tapahtunei-

den koulujirjestelyjen jilkeen. Vuoden
vaihteessa Teknillinen korkeakoulu lopetti toi-
mintansa. Samassa yhteydessd Aalto-yliopis-
ton sisdlle perustettiin kuusi korkeakoulua.
Kauppakorkean ja Taideteollisen lisdksi on
nelja tekniikan korkeakoulua, jotka ovat: Insi-
nooritieteiden, Kemian tekniikan, Perustietei-
den ja Sdhkoétekniikan korkeakoulut. Insind6-
ritieteiden korkeakouluun kuuluvat maanmit-
tarit, koneinsinoorit ja rakennusinsinoorit.
Myds arkkitehdit ovat kuuluneet toistaisek-

2005 2006 2007 2008
kiintio Kiintio Kiintio Kiintio
85 85 80 70

55 55 50 40
140 140 130 110

si Insindoritieteiden alle, mutta yhdistymises-
ta Taideteollisen korkeakoulun kanssa paatet-
tiin kesilld 2011. Toivomme, ettd arkkitehtien
linkki tekniikkaan pysyisi jatkossakin vahva-
na. Hallinnollisesti insindoritieteiden koulua
johtaa dekaani eli Petri Varsta. Keskustelua
on herittinyt myds Aalto-yliopiston yhteinen
kampus, jonka sijoittuminen on nyt varmistu-
nut Otaniemeen.

Nimitysprosessi Geotekniikan professuu-
riksi on kdynnistynyt uudella Tenure Track-
prosessilla. Prosessi on kehitetty erityisesti
siksi, ettd professoreiksi voitaisiin valita myos
nuorempia, vihemmén kokeneita ehdokkaita.
Professuurin paikkaan tuli maiardaikaan men-
nessid 16 hakemusta, joista suurin osa oli ul-
komaalaisia. Nimitysprosessi etenee omaan
Aalto-tahtiinsa, joten tilla hetkelld niyt-
tad, ettd nimitys tehddin vasta vuoden 2012
puolella.

Aalto-yliopistoon valittiin kevain 2011 yli-
opistohaussa hakeneista yhteensa 1735 opiske-
lijaa. Aalto-yliopiston tekniikan korkeakoului-
hin valittiin kaikkiaan 1201 uutta opiskelijaa.
Uusista opiskelijoista 436 aloittaa Insindoritie-
teiden korkeakoulussa. Korkeakoulun suosi-
tuimmat hakukohteet yhteisvalinnassa olivat
arkkitehtuuri (365 hakijaa) seké konetekniikka
(302 hakijaa). Rakenne- ja rakennustuotanto-
tekniikan koulutusohjelmaan (RRT) haki 175,
joista hyviksyttiin 66. Yhdyskunta- ja ympa-
ristotekniikan koulutusohjelmaan (YYT) haki-

2009 2010 2011 Paikan
kiintio Kiintio kiintio vastaanottaneet
65 70 56 (66) 62
37 45 40 (45) 34
102 115 96 (111) 96

TAULUKKO 1. Teknillisen korkeakoulun ja uuden Aalto-yliopiston Rakenne- ja rakennustuotantotekniikan koulutusohjelman (RRT) ja Yhdyskunta-
ja ympéristotekniikan koulutusohjelman (YYT) opiskelijavalintakiintiot v. 2005-2011. Vuoden 2011 suluissa olevissa luvuissa on mukana myos
toisen vaiheen opiskelijakiintiét maisteriohjelmiin.
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joita oli 74, joista 45 valittiin. Sisddnottomaa-
rat rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulu-
tusohjelmiin ovat supistuneet vuodesta 2006
huomattavasti, vaikka etenkin geotekniikassa
korkeakoulun kiyneestd tydvoimasta on jat-
kuvasti huutava pula.

Georakentamisen ryhmiin kuuluvat Poh-
jarakennuksen ja maamekaniikan, Kalliotek-
niikan ja Rakennusgeologian ja sovelletun
geofysiikan oppituolit. Vuonna 2010 valmis-
tui Georakentamisen ryhmésté 21 diplomi-in-
sin0orid, joista lopputyonsd pohjarakennus-
puolelle teki 12, kalliotekniikkaan 6 ja geolo-
giaan 3 tekniikan ylioppilasta. Viime vuoden
isoon lopputydmairddn vaikutti vanhan tut-
kintosddnnon mukaan valmistuvien aikarajan
umpeutuminen kesilld 2010. @

KUVA 2. Opiskelijoiden maastoharjoitus Otaniemessa

Menestysta monella rintamalla - TTY:n kuulumiset

PAULI KOLISOJA, TTY/MAA- JA POHJARAKENTEET

Tampereen teknillisen yliopiston Maa-
ja pohjarakenteiden yksikdssd. Viime
vuoteen omaa lisdvéria tuotti erityisesti van-
han tutkintorakenteet mukaisten DI-tutkin-
tojen suorittamistakaraja viime vuoden hei-
ndkuun lopussa, joka sai aikaan aikaan ver-
taansa vailla olleen boomin diplomitéiden
tekemisessd. Maa- ja pohjarakenteiden yksi-
kossd tuloksena oli vuodelle 2010 kaikkien
aikojen valmistumisennitys, 20 diplomi-insi-
no6orin tutkintoa. Kuluvana vuonna rakennus-
tekniikan suosio TTY:ssd sidilyi myds edelleen
korkeana; jo kuudetta vuotta perdkkdin kou-
lutusohjelma oli ensisijaispyrkijoiden maaril-
14 mitattuna védhintdén kahden suosituimman
suomenkielisen DI-ohjelman joukossa.
Tutkimustoiminnan puolella MPR-yksi-
kon painopiste on ollut vahvasti ratarakentei-
siin liittyvissa aiheissa. Kokoavana nimittdjan
ratarakenteisiin liittyville tutkimuksille on jo
puolivilinsi ylittinyt nelivuotinen tutkimus-
ohjelma Elinkaaritehokas rata (TERA).
TTY:ssd tehtiin laitoskohtainen tutkimus-
toiminnan kansainvélinen arviointi kulu-
neen kauden aikana. Keskeisimmit osakom-
ponentit arvioinnissa olivat laitoksen jul-
kaisutoiminnan arviointi, laitoksen omasta
toiminnastaan ja kehitystarpeistaan laati-

Tapahtumarikkaat ajat ovat jatkuneet

ma itsearviointiraportti sekd kansainvilisten
asiantuntijoiden muodostamien arviointipa-
neelien vierailu, ’site visit’, tiedekunnissa ja
laitoksilla 13.-14.6.2011. Arvioinnin loppu-
raportti julkistettiin kesdlomakauden jalkeen
30.8.2011 ja se on luettavissa TTY:n verkkosi-
vuilta osoitteesta: https://www.tut.fi/tutka/ke-
hittaminen/tutkimuksen-arviointi/index.htm

TTY:n tasolla arvioinnin tuloksista erot-
tuu neljin laitoksen muodostama kirkijoukko.
Néistd neljastd kolme oli selkeisti yliopiston
itsensd jo aiemminkin tunnistamia huippuyk-
sik6itd, mutta yksi - Rakennustekniikan laitos
- taisi olla monelle ylldtys. Oleellisena erona
lukuisiin aiempiin arviointeihin verrattuna oli
se, ettd arviointi ei rajoittunut - hieman karri-
koiden - pelkkéén véiitdskirja- ja refereejulkai-
sumadrien Exceltaulukointiin, vaan arvioitsi-
joina toimivat nyt omien alojensa tunnustetut,
korkean kansainvilisen tason asiantuntijat.
Arvioinnin verrokkeina eivdt myoskédén toimi-
neet eri tieteenalat toisilleen, vaan tieteenala-
kohtaisesti kunkin laitoksen toimialueen muut
kansainviliset yliopistoyksikot.

MPR-yksikén tutkimustoiminnan kérkiai-
heiksi arviointiraportti tunnisti tutkimusjoh-
taja Antti Nurmikolun vetdmén rautatieraken-
teisiin kohdistuvan tutkimuksen (‘outstanding
international level’) seki professori Tim Lin-
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sivaaran luotsaamat pohjarakennetutkimukset
mukaan lukien maan- ja rakenteiden yhteis-
toiminta-asiat. Laitoksen muiksi kérjiksi ar-
viointi nimesi rakennusfysiikan ja korjausra-
kentamisen. Huippuarvosanat laitos sai myos
yhteiskunnallisesta vaikuttavuudestaan seké
tulevaisuuden potentiaalistaan. Aivan erityi-
sesti arviointiraportti pani merkille laitoksen
erittdin monipuoliset valmiudet kokeelliseen
tutkimustulosten verifiointiin niin laboratori-
ossa kuin kentélldkin - kivijalka, jonka tér-
keyden olemme jo kauan itsekin tiedostaneet.

Keskeisimpind kehityskohteina arviointira-
portti nostaa varsin odotetusti esille tohtori-
koulutuksen tehostamisen sekd tutkimushen-
kilokunnan kansainviistdmisen. Rakennus-
tekniikan kaltaisen pragmaattisen tieteenalan
kannalta varsin haastavia tavoitteista mo-
lemmat. Loppupeleissd kaikki kuitenkin riip-
puu myds rahasta; jos opetustoiminnan kus-
tannuksia ei jatkossakaan pystytd kattamaan
yliopiston budjetista tulevalla toimintarahal-
la, on evait uusien tiikerinloikkien tekemiseen
myo0s tutkimuksen puolella nopeasti syoty. @

Maarakentajakoulutus Kouvolassa

TARJA HURTTA, KOUVOLAN SEUDUN AMMATTIOPISTO

ouvolan seudun ammattiopistosta val-
Kmistui kesdkuussa ensimmédinen 12
opiskelijan ryhmé radanrakennukseen
suuntautuvasta maarakentajakoulutukses-
ta. Koulutus kdynnistyi osana rakennusalan
perustutkintoa vuonna 2008 ja se on l16yti-
nyt hyvin paikkansa. Yhteishaun vuosittai-
nen hakijamidira on ylittdnyt aloituspaik-
kojen madrdn moninkertaisesti. Koulutus on
tyollistanyt yhteensd kolme taysipdiviista
opettajaa. KSAO:lla ja Liikennevirastolla on
kumppanuussopimus koulutuksen ja oppi-
misympéristdjen kehittdmiseksi Kouvolaan.
Rautatiealan koulutusta Kouvolaan on
kehitetty ESR-rahoitteisessa KSAO-Inno-
rail -projektissa, joka péittyi kesidkuussa.

KUVA 1. Maa- ja vesirakennusalan yrittdjien ja yritysten etujarjestd Infra ry myonsi
stipendin yrittajyyttd sekd hyvaa tydmiesasennetta osoittaneelle Juha-Matti
Rautiaiselle. Koko luokka sai Infra ry:n lahjoittamat lippikset, joissa oli luokan
tunnus MROS8. Kalevi Kaipia (Infra ry), koulutuspaallikkd Ulla Jaskari seka opettaja
Timo Kuningas opiskelijaryhman kanssa Veturitalleilla.
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Projektirahoituksella on koulutettu ja pii-
vitetty opettajien osaamista radanraken-
nuksen ja rautatiekaluston kunnossapidon
osalta. Yhteistyoyrityksissa (Destia Rail Oy,
VR Track Oy, VR Kunnossapitopalvelut se-
ka Teraspyora - Steelwheel Oy) toteutet-
tujen tydeldmédjaksojen aikana on tuotet-
tu opetusmateriaalia maarakentajien kou-
lutukseen. Opetusmateriaalia on hankittu
kotimaan lisdksi Ruotsista sekd Venijil-
td. Projektissa on tuotettu palvelukonsep-
teja opiskelijoiden tyossdoppimiseksi, ai-
kuiskoulutuksen lyhytkurssi sekd selvitetty
tyoelimétarpeita ja kysyntdd rautatiealan
muulle koulutukselle.

Uusia avauksia suunnitteilla

Uusia koulutusavauksia on edelleen suunnit-
teilla. Tavoitteena on saada kevdan 2013 yh-
teishakuun rautatiekaluston kunnossapidon
asentajakoulutus ja aloittaa alan aikuiskou-
lutus aluksi lyhytkestoisena tdydennyskou-
lutuksena, mydhemmin ammattitutkintona.
Niaiden kehittimistd jatketaan rinnakkais-
hanke KSAO-RAJU:ssa, jossa kehitetddin alan
oppimisympéristod Kouvolaan. Parhaillaan
odotetaan veturisimulaattorin saapumis-
ta Ranskasta. Simulaattori on ensimmiinen
askel kohti veturinkuljettajakoulutusta. "Ta-
varaliikenne rautateilld vapautui Suomes-
sa vuonna 2007. Lahivuosina tddlla on use-
ampia alan toimijoita. Tdma tarkoittaa myos
varmasti kysyntdi alan koulutukselle”, kertoo
projektivastaava Jukka Leino. @



TITAN Porapaalu,-ankkuri,-kalliopultti

=% Itse poraava, lapi-

§ injektoitava, veto/

puristus 100-2200 kN

" Suomessa 1996 lahtien
. D30-103 mm

G-PAALU D 118jaD 170 mm

Rautainen jatkettava putkipaalu
Suomessa 1982 lahtien
Paalukuorma 300 - 1000 kN ...

SAS b500-st950 MP Pipe
Jatkettava teraskierre- Terasputki-
tanko D 12 - 75 mm paalu
veto/puristus 100 — D 90-170 mm
2.200 kN, jatkuva kierre
paalu/ankkuri/kalliopultti  Jatkettava,
betoniraudoitus my®s ahtaisiin
. tiloihin
g Lyonti tai
—I ™ poraus
250-1200 kN
Muita tuotteita
Tarina- ymparistomittarit AVA

Bentoniitti, mikrosementti ym.

HA Cut AF vesivuotojen injektointi

TACSS
Maassa, kalliossa ja

® betonissa

Nopea, tehokas, toimiva
Suomessa 1982 lahtien
Myds maan lujitus esim. perustusten alla.

LIMI- Lujitemaatukimuuri

Suorat, kaarteet ja kulmat samalla harkolla. Nopea
rakentaa, ei muurausta

Ei telineitd, ei muotteja

Lujitemaatekniikalla ankkuroitu

tukimuuri. Jo 1982 Idhtien,

kotimainen.

CORDRAIN Salaojalevy
- -

Kellarit, muurit, laatat, kat_ot, kallioseinat.
Suojaa ja salaojittaa

SOLCON 0OY
09-671063 www.solcon fi

Laadukasta maaperan mittausta

Siirtymamittaus automaatti-inklinometrilla

e parantaa turvallisuutta

evaroittaa ajoissa maaperan liikkeista

e on kustannustehokas

Tarjoamme tayden palvelun mittalaitteiden
asentamisesta aina raportointiin saakka.

FinMeas

Valvomme puolestasi.

http://www.finmeas.com

Pohjoismaista
ammattitaitoa ja
kokemusta
alan
vaativiin porauksiin

Porapaalu:

luotettava
vaikeiden

pohja- ja
ymparisto-
olosuhteiden paalu

Porapaalut
Alituspalvelut
Erikoisporaukset

STYRUD

BOREAL

EXPERTS IN DRILLING
www.styrudboreal.com

Styrud Boreal Oy

info@styrudboreal.com

Vesi- ja lampdkaivoporaukset

Puh. 0207 280710, fax 0207 280711




Maailman-
mestaruuksia

ja geotekniikkaa

@D |IKKA KARKI

taytetty pallo, jota kaytetdan pelivili-
neend samannimisessa urheilumuodossa.
Footbagin eri lajeista suosituimpia ovat foot-
bag freestyle ja verkkofootbag, jotka molem-
mat jakautuvat moniin eri kilpailumuotoihin.
Lajin 32. maailmanmestaruuskisat jar-
jestettiin Helsingissd 31.7.-6.8.2011 vili-
send aikana. Helsinkildinen pohjaraken-
nussuunnittelija Tuomas Kérki puolusti
menestyksekkddsti viime vuonna ensimmai-
send Pohjois-Amerikan ulkopuolisena voit-
tamaansa MM-kultaa verkkofootbagin kak-
sinpelissd. Verkkofootbagissa palloa pela-
taan jaloin sulkapallokentélld ja —verkon yli.
Laji on nayttavad korkeine volttipotkuineen
ja iskuineen.

Footbag on pieni hiekalla tai muovirakein

Pohjarakennuksussuunnittelun puolella maa-
ilmanmestaruus vield odottaa itsedin, mutta
vaativia suunnittelukohteita 16ytyy. Tuomak-
sen tyénantaja on Finnish Consulting Group,
jossa hin tyoskentelee pohjarakennustiimis-
sd, joka keskittyy mm. syviin kaivantoihin
ja urbaaniin geotekniikkaan. Viimeaikoina
hén on ollut mukana mm. Linsimetron Tapi-
olan aseman hissikuilujen kaivantojen ja Ke-
ha I Vallikallion tukiseinien suunnittelussa.

Kun tydnteolta ja footbag harjoittelulta
jaa aikaa Tuomas kdy myds pelaamassa jal-
kapalloa ja golffaa tasoituksella 7.5 tiukkoja
kisoja veljensd kanssa.

Lisatietoja footbagista: www.footbag.f1 ja
http://www.footbag.org/worlds2011/tourna-
ment/results/. m
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MITTAUKSET, MAAPERATUTKIMUKSET,
KIVIAINESLABORATORIOPALVELUT

¢ Pohjatutkimukset, perustamistapalausunnot
¢ Mittaus-, ja kartoitustyot
¢ Ymparistonaytteenotot
¢ Maa-aines- ja ymparistdluvat
¢ Rakentamisen laadunvalvonta
e PANK hyvaksytty kiviaineslaboratorio

Lisaa tietoa netistia WWW.SGMCONSULTING.FI

SUOMEN GPS-MITTAUS OY
Sammonkatu 12, 70500 Kuopio
Puh. 0400 675 621 Fax (017) 263 2464
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Ajankohtaista

Lilkenneviraston geo-ohjeistuksen paivitys

PENTTI SALO, LIIKENNEVIRASTO

ohjeistus on uudistumassa. Tdhidn on
kaksi keskeistd taustatekijad: eurokoo-
din kéyttéonotto 1.6.2010 lukien ja véyldhal-
linnon uudelleenjarjestely 1.1.2010 lukien.
Geoteknisestd eurokoodista on Suomes-
sa julkaistu kaksi rinnakkaista kansallista lii-
tettd, joista Liikenne- ja viestintdministeri-
on liitettd sovelletaan Liikenneviraston toissa
(sillat ja muut vayldrakenteet) ja Ympéristo-
ministerion liitettd talonrakentamisessa. Lii-
kennevirasto julkaisee kustakin eurokoodis-
ta soveltamisohjeen (NCCI1-NCCI7). Geotek-
nistd suunnittelua kisitteleva soveltamisohje
NCCI 7 on julkaistu 10.6.2011. Soveltamisoh-
jetta lukemalla voi selviytyd tavallisimmista
niin tie-, rata- kuin vesivaylidkin koskevista
suunnittelutehtavista.
Koska eurokoodi ei kata kaikkea geo-
suunnittelua, on tarvetta yllidpitdd nykyisia
suunnitteluperusteita koskevia ohjeita ku-

I iifkenneviraston  viyldrakentamisen

ten Ratatekniset ohjeet RATO 3, Tien poh-
jarakenteiden suunnitteluperusteet ja Sil-
lan geotekniset suunnitteluperusteet. Koska
merkittivi osa niiden nykyisestd sisdllosti
on siirtynyt NCCI7- soveltamisohjeeseen, on
ohjeiden uudistaminen tarpeellista ja parai-
kaa kdynnissi. Tyd saadaan paidtokseen ku-
luvan vuoden aikana tai viimeistiin ensi
vuoden alkupuolella.

Geosuunnittelun perusohjeiden lisdksi Lii-
kennevirastolla on erityisesti tiepuolella viy-
ldkohtaisia menetelmiohjeita, joita voidaan
hyédyntdd myos ratojen ja vesivdylien han-
kekohtaisessa suunnittelussa. Myohemmin on
tarkoitus tarpeen mukaan laatia yhteisid ohjei-
ta kuten paalulaattaohje, jonka uudistaminen
kiynnistynee viimeistd&n vuonna 2012.

Liikenneviraston ohjeluettelo on verkossa ja
padosin ohjeet ovat myos sieltd ladattavissa. @

www.liikennevirasto.fi/ohjeluettelo

Tien pohjarakenteiden suunnitteluohjeet:
Massanvaihdon suunnittelu

ESSI HARTMAN, POYRY FINLAND OY

jarakenteiden suunnitteluohjeet ilmestyi

toukokuussa 2011 ohje nimeltd Massan-
vaihdon suunnittelu (Liikenneviraston ohjeita
11/2011). Ohjeessa kasitelldan massanvaihdon
suunnittelua viylien rakentamisessa.

Nyt ilmestyneen ohjeen pohjana kaytet-
tiin Tielaitoksessa vuonna 1993 ilmestynyt-
td Massanvaihto-ohjetta. Ohjeeseen on sisél-
lytetty myos viittauksia Infrarakentamisen
yleisten laatuohjeiden InfraRYL 2010 vaati-
muksiin sekd muihin Liikenneviraston sovel-
tuviin suunnitteluohjeisiin.

I iikenneviraston ohjesarjassa Tien poh-

Uusia lukuja ohjeessa ovat ldhtdtiedot, mas-
sanvaihtoon liittyvat ympéaristévaikutukset
sekd luvut tyoturvallisuudesta ja riskienhal-
linnasta. Tekstiin liitettiin myos kohta Mas-
sanvaihdon liittiminen muihin rakenteisiin,
joka otettiin mukaan pian poistuvasta Tie-
laitoksen ohjeesta "Tiepenkereen siirtyméra-
kenteet pehmeikol113”.

Ohjetekstin 16ytaa sihkoisend Liikennevi-
raston sivuilta. @

www.liikennevirasto.fi/ohjeluettelo
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Geologian tutkimuskeskuksen valtakunnallinen
pohjatutkimusrekisteri on julkaistu

HILKKA KALLIO, GTK

KARTTAKAYTTO-
LITTYMASSA
pohjatutkimusten
valinta on helppoa
ja aineistot saa
tallennettua omalle
koneelle.

altakunnallisen pohjatutkimusrekis-
Vterin tavoitteena on tehostaa pohja-

tutkimusten arkistointia ja helpottaa
tietojen saatavuutta. Kehitystyon ensim-
maisessd vaiheessa rekisteriin kootaan Lii-
kenneviraston pohjatutkimuksia. Niitid onkin
tdhdn mennessid palveluun kertynyt noin
95 000 tutkimuspisteen verran. Nykyisten
infra- ja entisten tekla-tiedostojen lisdk-
si rekisteriin on viety laboratorioissa tehty-
jen kokeiden tuloksia sekd mm. koekuoppi-
en valokuvia. Kaikki ndméa tiedot ovat nyt
vapaasti kenen tahansa saatavilla. Aineisto-
ja voi ladata palvelusta kiyttdjan maéritte-
lemélla aluerajauksella. Peruskartan liséksi
tutkimuspisteiden taustalle voi valita myo0s
GTK:n laatiman 1:20 000 mittakaavaisen
maaperidkartan. Maaperédkartta antaa hyvin
yleiskuvan pehmeikkdjen ja kovan maapoh-
jan sijainnista tutkimusalueella.

Jatkossa mukaan otetaan myo6s muiden
kuin Liikenneviraston aineistoja. Rekisteriin
voidaan tallentaa joko tdydelliset pohjatut-
kimukset tai vain ns. metatiedot. Tiedon-
tuottaja valitsee haluaako toimittamistaan

pohjatutkimuksista nikyviin pelkin meta-
tiedon eli sijainnin, tutkimustavan, omista-
jan jne. vai viedddnko myos havaintorivitie-
to palvelun kautta yleiseen jakeluun.
Meneilldén olevat uudistukset edesautta-
vat valtakunnallisen pohjatutkimusrekiste-
rin tavoitteiden saavuttamista. SGY:n poh-
jatutkimustoimikunnan laatima yhtendinen
Infra-standardi on laajentanut siirtotiedos-
ton sisdltéd tavalla, joka mahdollistaa pro-
jektikohtaisen tiedonkeruun liséksi yleisem-
min arkistoinnin. Muun muassa sijaintitie-
don koordinaattijarjestelmin tunteminen on
ehdoton edellytys tiedon viemiselle rekiste-
riin. Samoin aineiston omistajatieto on val-
takunnallisessa rekisterissd tirkeédssd asemas-
sa. Kuntien vaiheittainen siirtyminen EUREF-
FIN-pohjaisiin koordinaatistoihin tulee omalta
osaltaan helpottamaan aineiston siirtoa.
Valtakunnalliseen pohjatutkimusrekiste-
riin pidsee tutustumaan geo.fi-palvelun se-
ka valtakunnallisen pohjatutkimusrekisterin
omien kotisivujen kautta. @
www.geo.fi
http://projects.gtk.fi/Pohjatutkimukset
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uonna 2007 todettiin tarpeelliseksi
Vuudistaa RIL:n paalutusohje, johtuen
eurokoodien kiyttéonotosta, joka tuon
hetken tietojen mukaan oli 1.4.2010. Ohjeen
sisdltdod pohdittaessa pdddyttiin ratkaisuun,
ettd uudistetaan paalutusohjeen rakenne
eurooppalaisen standardisoinnin mukaisek-
si. Samoin péatettiin, ettd kaikki paalutyy-
pit kéytdisiin 1api samassa paalutusohjees-
sa ja mitoitusperusteet olisivat eurokoodien
mukaisia kaikille paalutyypeille. Téstd johtu-
en ohje péitettiin julkaista kahdessa osassa,
joista ensimmaiinen késittelisi suunnittelua ja
toinen varsinaista paalutustyon toteutusta.
Suurimpina periaatteellisina muutoksi-
na ohjeissa oli rakenneuudistus aikaisem-
piin RIL ohjeisiin nihden (pienpaalut, te-
rasbetonipaalut, suurpaalut ja myds po-

Uusi Paalutusohje PO-2011

TEEMU RIIHIMAKI, TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

rapaalut samassa ohjeessa), eurokoodien
mukainen geotekninen mitoitus ja rakenteen
mitoitus sekd uudet lopetuslyontikriteerei-
den laadintaperusteet.

Ohje kasittdd varsin suuren madrdn eri-
tyyppisid paaluja ja asennustapoja ja niin
ollen vastuuta tuotteiden vaatimustenmu-
kaisuudesta ja kéyttotarkoitukseen soveltu-
misesta siirrettiin tuottajalle. Tuottajan on laa-
dittava omille tuotteilleen ohjeistus siiti kuin-
ka tuote asennetaan, ja kuinka paalu tiyttaa
rakenteelliset ja laadulliset vaatimukset.

Paalutusohje 2011 julkaistiin 20.4.2011.
Todenndkoisesti uudistettu paalutusohje tulee
olemaan ns. siirtymékauden ohje. Seuraavan
uudistuksen aloitukseen on kenties syytid va-
rautua jo parin vuoden P0O-2011 kéyttokoke-
muksen jilkeen. @

Suomen Geoteknillinen Yhdistys
= Finnish Geotechnical Society

GEOTEKNIIKAN PAIVA
10.11.2011

Finlandia-talossa

Tilaisuuden jarjestdd Suomen geoteknillinen yhdistys ja se
on tarkoitettu kaikille kasiteltdvista aiheista kiinnostuneille.

Lisdtietoja ja ilmoittautuminen:
internet: www.getunderground.fi/web/page.aspx?refid=96

e-mail: info.geotekniikanpaiva@gmail.com

Suomen Geoteknillinen Yhdistys - Finnish Geotechnical Society
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"ROTTAPERHE asui mukavasti ja huomaamat-
tomasti vanhassa talossa, josta 16ytyi ldm-
p6d ja suojaa. Vuorollaan rotat kivivit na-
kertamassa talon seinid ja kattoa. Erityisen
hyvéltd maistui paksu pilari, jota kukin rotta
kavi iltasella vain ihan vdhdn nakertamas-
sa. Aika kului ja lopulta kdvikin odottamatta
niin, ettd talon katto romahti. Kylmé ja lumi
taytti kolon ja rotat joutuivat etsimdin uu-
den kodin.”

TAANNOIN erdilla maanrakennustyomaalla
tapahtui tyonaikaisen tuetun kaivannon sor-
tuma. Odottamaton onnettomuus oli tapah-
tunut yolld ja henkilévahingoilta tai kalus-
totappioilta viltyttiin. Kyseessd oli kuiten-
kin sen verran suuri, terdspontein, palkein
ja ankkurein tuettu kaivanto, ettd sortuman
syitd selvitettiin suunnittelija-urakoitsija-ra-
kennuttaja-tilaaja-ketjun voimin yhdessa ja
perusteellisemmin. Myos rakentamiselle koi-
tuneet aineelliset ja aikataululliset tappiot
velvoittivat tdhdn. Henkilévahinkojen sat-
tuessa tutkinnan taso olisi ollut eri luokkaa.

TASSAKIN tapauksessa, joka ei ole ainutlaa-
tuinen, tuli esille tyypillinen sortumaan joh-
tanut ilmioketju. Yhtd selkedd syytd ei voitu
osoittaa, mutta sekd kaivannon suunnitte-
lussa, ettd toteutuksessa oli poikettu ainakin
hieman ohjeiden ja méirdysten mukaises-
ta hyvistad rakentamistavasta. Kamelinseldn
katkaisivat epdedulliset ympaéristéolosuh-
teet. Riittavéalld varmuudella ja ohjeita nou-
dattaen toteutettu kaivanto olisi timéankin
kestinyt. Nyt seurauksena oli sortuma.

VALITETTAVASTI téllaiseen riskinottoon voivat
paityd myos pitkddn alalla toimineet, tyon-
sd tuntevat rakentamisen ammattilaiset, joil-
le saattaa olla vuosien aikana kehittynyt si-
sdinen ’'intuitio’, joka sanoo "on se aina en-

SGY:n jésenlehti @@ lokakuu 2011

nenkin ndin tehty” Urakkaa ohjaa myos
hinnoittelu. Hinta on sidottu rakennuttajan
madrittelemidn urakkamuotoon ja palkkion
maksun perusteisiin, ja yleensd halvin hin-
ta ratkaisee. Tdiméa on ajanut siihen, etti hy-
viksytiin ja sallitaan silloin tilloin sattuvia
sortumia, eli turvallisuudesta tingitddn.

SUUNNITTELUN osalta tima tarkoittaa, et-
td on olemassa kahdenlaisia suunnittelu-
kédytdntojd: ensimméiisend 'hyvin rakenta-
mistavan’ mukaiset suunnitelmat ja toisena
‘turhista’ varmuuksista tingityt suunnitel-
mat. Nama toisen vaiheen tingityt suunni-
telmat tihtdaviat kustannusten karsimiseen
ja urakan saamiseen silloin, kun on kysees-
sd puhtaasti hintakilpailtu kohde. Tatd ilmi-
0td vahvistaa erityisesti se, ettd suunnitelmi-
en tarkistajat ja tilaajat hyviksyvit hyvin
rakentamistavan rajamailla olevia suunni-
telmia. Yhteni ratkaisuna voisi olla se, et-
ta tilaajat maarittelisivit tarjousasiakirjois-
saan tarkemmin suunnitelmissa kaytettavat
riskitasot. Toisena ratkaisuna tdhdn kaksija-
koiseen tilanteeseen olisi siirtyminen riski-
pohjaiseen suunnitteluun, jolloin olisi hel-
pompi tunnistaa, missd todelliset riskit ovat
ja miten paljon riskitasoa alennetaan keven-
tdmalld suunnitelmia. Yleisesti ottaen riski-
pohjaiset suunnittelumenetelmét ovat vasta
tulossa ja niitd pidetddn seuraavana kehitys-
askeleena eurokoodien jalkeen.

FYSIIKAN lakeja ei intuitiolla tai hintasdinte-
lylld valitettavasti voida kumota. Varmuus-
kertoimien tarkoituksena on nostaa raken-
teiden turvallisuus riittivin korkealle ta-
solle. Varmuuskertoimista tinkiminen vie
harmaalle vyodhykkeelle, jossa riskinottaja
joko tietdd mité tekee - tai vain luulee tietd-
vénsa. Varsinkin, jos kukaan ei hahmota ko-
konaisuutta, eiki riskien tasoa ole selvitetty,
seuraukset voivat olla ikdvit. @



rUUKKI

more with metals

Ruukin lujat terasputkipaalut.

Perustuu vahvasti
luotettavuuteen.

RD- ja RR-suurpaalujen mittavalikoima

+ D400-D1200 mm.
» Seinamdpaksuudet 10-20 mm.

RD- ja RR-suurpaalujen terdslajit
$355J2H, Suu0J2H, S550J2H, X60 ja X70.

RD-pienpaalujen mittavalikoima

RD90-RD320/12,5.

RR-suurpaalujen kalliokérjet
kaikkiin olosuhteisiin.

RR-pienpaalujen mittavalikoima

RR75-RR320/12,5.

RR- ja RD-pienpaalujen terdslajit

RR-ja RD-paalut, teraslaji Su40J2H
RRs- ja RDs-paalut, terdslaji S550J2H

Perustuu vahvasti ominaisuuksiin
RR- ja RD-pienpaalut

- Poraamalla tai lyomalla asennettavat
terasputkipaalut kaikkiin maaperaolosuhteisiin

- Erinomainen kantavuus

- RD-paaluilla jatkaminen kierreholkkijatkoksilla
(RD90-RD220/12,5), el tyomaahitsauksia

- RD-paalujen jatkokset ja yleisimmat avarrinkruunut
sopivat taydellisesti yhteen

- RR-paaluilla nopea ja kustannustehokas
jatkostekniikka, vahainen materiaalihukka

- Aiheuttaa vain vahan tarinaa ja
ymparistohaittoja

- Saatavilla runsaasti ohjeita ja tyokaluja suunnittelua
ja asentamista varten

Perustuu vahvasti lujuuteen
RR- ja RD-suurpaalut

Jaykat ja hyvin taivutusta kestavat terasputki-
paalut suurille keskittyneille kuormille kaikissa
maaperaolosuhteissa

- Suurpaaluilla erinomainen kantavuus ja asennus-
kestavyys terdksen lujuudesta johtuen

- RD-suurpaalujen asentaminen uppovasarakalustolla
keskiselld porausmenetelmalla pienin sijainti- ja
kaltevuuspoikkeamin

- RD-suurpaalujen rakenteellinen kantavuus voidaan
hyédyntaa tehokkaasti luotettavan kalliokontaktin
ansiosta

- Luotettava paalu silta-, vayla-, satama-, energia- ja
talonrakentamisen vaativiin kohteisiin

Lisad vahvoja perusteita: www.ruukki.fi/infra




[Paras tapa
rakentas

Uuden ajan ihmeet ovat
infrastruktuurissa

Lemminkainen Infra Oy on Suomen suurin ja kansainvalisin infra-

alan yritys ja merkittava toimija Itameren ymparistossd. Toimintaan

kuuluvat tie-, katu- ja rataverkoston rakentaminen seka kallio- ja

pohjarakentaminen. Lemminkainen Infra on kokenut vaativien

insinoorirakennuskohteiden kokonaistoteuttaja ja hankekehittaja. Salmisaarenaukio 2
Erityisosaamistamme ovat mittavien hankkeiden kokonaisuuksien 00180 Helsinki

. . .. . . . Puhelin 02071 5006
hallinta ja vaativien kohteiden erikoisrakentaminen. www.lemminkaineninfra fi



