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Alkusanat

Kevät tekee vasta tuloaan, mutta vuoden ensimmäinen 
Geofoor on jo täällä! Lehti ilmestyy tällä kertaa sähköise-
nä ja toivon, että se tavoittaa mahdollisimman monet. Leh-

teä saa jakaa eteenpäin kollegoille, yhteistyökumppaneille, ystävil-
le, tuttaville sekä geoteknisestä alasta muuten vain kiinnostuneille. 

Lehden pääteemana on ympäristögeotekniikka. Aihe on ajankoh-
tainen, onhan sitä sivuttu niin Suomen kaivostoiminnan kuin Venä-
jän kipsivuoren osalta käydyn keskustelun yhteydessä. 

Mitä sitten on ympäristögeotekniikka? Ympäristögeotekniik-
kaan sisällytetään tavallisesti pilaantuneet maat, kaatopaikkara-
kentaminen, pohjavesien suojaaminen rakentein ja teollisuuden si-
vutuotteiden käyttö rakentamisessa. Näissä aihepiireissä käsitellään 
myös haitta-aineiden kulkeutumista ja käyttäytymistä maaperässä. 
Lehtemme sivuilla on kerrottu lisää ympäristögeotekniikasta sekä sii-
hen liittyvistä hankkeista, innovaatioista ja tutkimuksista Suomessa. 

Vuoden GeoTeko -tunnustuspalkinto jaetaan jälleen vuonna 
2013. Viime vuonna palkinnon sai Ruukki Construction Oy:n kehit-
tämä RD-paaluseinä. Kuka tai mikä ansaitsee tänä vuonna geotek-
nisen alan tunnustuspalkinnon? Lisätietoja ehdotuksien jättämisestä 
Ajankohtaista -osiossa sekä nettisivuillamme www.sgy.fi.

Lopuksi muistutan vielä, että palautetta, kehitysehdotuksia, juttuide-
oita ja kirjoituksia voi lähettää viestintätoimikunnalle sähköpostitse 
viestinta.sgy@gmail.com. 

Antoisaa lukuhetkeä ja hyvää kevättä teille kaikille 
toivottaen,

Annina Peisa
Päätoimittaja
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Hallituksen terveiset
Anton Palolahti 

YMPÄRISTÖllä tarkoitetaan ihmisen elinym-
päristöä eli käytännössä lähiluontoa. Ympä-
ristö on meille elintärkeä, koska siitä saadaan 
kaikki tarvitsemamme; vesi, ravinteet, hap-
pi, energia ja raaka-aineet sekä asuinpaikka. 
Ympäristöstä irtiottamamme hyödyn lisäk-
si kuormitamme sitä läjittämällä sinne jätteet 
ja jätevedet (vaikkakin yleensä puhdistettu-
na). Kuormitustekijöitä on alettu voimallises-
ti rajoittamaan erilaisin keinoin. Esimerkke-
jä näistä keinoista ovat kierrätyksen tehosta-
minen betonijätettä ja lasia uusiokäyttämällä 
tai rakentamalla energiakulutusta vähemmän 
kuluttavia ratkaisuja. Erilaisten toimintojen 
yhteensovittaminen ja kuormituksen todelli-
nen vähentäminen on kuitenkin kasvua ta-
voittelevassa maailmassa haastavaa, joskus 
mahdotontakin.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana yh-
dyskuntajätteen osalta kaatopaikkarakenta-
misen pääpainopiste on siirtynyt vanhojen 
kaatopaikkojen sulkemiseen, polttolaitosten 
perustamiseen ja toisaalta hyötykäytön te-
hostamiseen. Vastaavasti teollisuuden puo-
lella jätemäärät ovat kasvamassa ja ratkaisut 
poikkeavat perinteisemmästä kaatopaikkara-

kentamisesta. Pilaantuneita maa-alueita kun-
nostetaan edelleen. Mukaan on tullut myös 
laajoja aluehankkeita, joissa teollinen toi-
minta on loppunut ja alue kunnostetaan esi-
merkiksi asuinkäyttöön.   

Tässä numerossa pureudutaankin mielen-
kiintoisiin ja haastaviin ympäristöämme kos-
kettaviin hankkeisiin.

Ympäristörakentamisessa tarvitaan lupa-
käytäntöjen tuntemusta ja soveltamisosaa-
mista, vuorovaikutustaitoja sekä erityises-
ti geoteknistä osaamista. Viimemainittu on 
näistä loppujenlopuksi merkittävin, koska 
osaavan geoteknikon pöydältä lähtee perusta 
kestäville ratkaisuille ja innovaatioille ympä-
ristömme hyväksi. 
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Geo + Ympäristö
= Ympäristögeotekniikka?
 	 Minna Leppänen, Tampereen teknillinen yliopisto, minna.leppanen@tut.fi

Ympäristögeotekniikka-termi lanseerat-
tiin Suomessa 1990-luvulla. EU-jäse-
nyyden ja kasvavan ympäristötietoisuu-

den myötä tiukentuva ympäristölainsäädäntö 
ja merkittävinä hankkeina ympäristöhallinnon 
SAMASE-hanke ja TEKESin Ympäristögeotek-
niikka-ohjelma tekivät 1990-luvulla ympä-
ristöasioista tuttuja myös maarakentajille ja 
infrapuolen suunnittelijoille tarjoten myös 
tärkeitä uusia työllistymismahdollisuuksia 
lamavuosina. Ympäristögeoteknisiä projekte-
ja kuten täyttömäkiä, patoja ja jätealueita oli 
toki tehty aikaisemminkin, mutta viimeistään 
tiukentuvat ohjeet ja määräykset sekä mark-
kinoille tulleet uudet materiaalit ja työmene-

telmät tekivät siitä erityisosaamista vaativan 
ja kasvavan toimialan. Alalla on ollut useita 
merkittäviä edelläkävijöitä, jotka ovat tarttu-
neet tilaisuuteen ja panostaneet rohkeasti esi-
merkiksi stabiloinnin tai pilaantuneiden mai-
den kunnostusmenetelmien kehittämiseen ja 
jätemateriaalien käyttöön vieden toimialaa 
eteenpäin.

Selvät ohjeet vievät alaa eteenpäin 
Kaatopaikkalainsäädäntö uudistui 1990-lu-
vun lopulla nostaen kaatopaikkarakenteet 
selvästi vaativiksi insinöörirakenteiksi. Kaa-
topaikkapäätöksessä 861/1997 asetettiin jät-
teiden läjitysalueen pohjalle selvät numeeri-
set vaatimukset, jolloin käytännössä aina on 
rakennettava mineraalinen tiivistyskerros ja 
sen päälle keinotekonen eriste. Enää ei jätettä 
voinut läjittää sopivaan monttuun, vaan si-
joituspaikka oli valittava huolella ja pohjal-
le rakennettava päätöksen mukaiset tiivis-
tyskerrokset ja suotovesien keräilyrakenteet. 
Myös suljettavalle kaatopaikalle on rakennet-
tava päätöksen mukaiset rakenteet. Määräys 
loi kerralla yhtenäisen käytännön koko maa-
han ja mahdollisti erityisosaamisen kehitty-
misen. Ympäristöluvassa edellytetty riippu-
maton laadunvalvoja on osaltaan korottanut 
toteutuksen laatutasoa. Kansainvälisesti yh-
tenäiset kaatopaikkarakenteiden vaatimukset 
ovat mahdollistaneet myös geosynteettisten 
tuotteiden tuotekehityksen. 

Vastaava kehitys olisi ollut mahdollista 
myös kaivosjätealuilla uuden kaivosbuumin 
käynnistyessä 2000-luvulla. Kaivosjätealu-
eista annettiin myös uusi asetus (379/2008), 
mutta siinä ei esitetty yksiselitteisiä vaati-
muksia, vaan tavoitetiloja, joiden saavutta-
minen edellyttää kaatopaikkarakenteita vas-
taavien pohjavedensuojausrakenteiden to-
teuttamista. Kaivannaisjäteasetuksen mukaan 
(7§) kaivannaisjätteen jätealue on perustet-
tava ja sitä on hoidettava siten, ettei ”jäte-
alueesta aiheudu pitkänkään ajan kuluessa 

Kuva 1. 
Salaojamaton 
asennusta 
jätetäytön 
pintarakenteen 
kuivatuskerrokseksi, 
Österby.

M
in

na
 L

epp
ä

ne
n

6    SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2013



maaperän tai pohjaveden pilaantumista taik-
ka muuta ympäristön pilaantumista tai sen 
vaaraa ottaen huomioon hulevedet ja eroo-
sio”. Jätealueella muodostuvat vedet edellyte-
tään keräämään ja käsittelemään (8 §). Lain-
säädäntö on siis tiukka, mutta sen käytännön 
toteutus ja tulkinta vielä tuoreissakin hank-
keissa suhteellisen kevyttä, sallien nestemäis-
ten kaivannaisjätteiden läjittämisen pelkän 
pohjamaan päälle. 

Tieto lisää tuskaa?
Ympäristögeoteknisissä projekteissa tarvi-
taan perinteisen maarakentamisen osaami-
sen lisäksi myös ripaus ymmärrystä haitta-
aineiden kulkeutumiseen ja pidättymiseen 
liittyvästä kemiasta, tietoisuutta ympäris-
tölainsäädännöstä ja lupakäytännöistä se-
kä erityisesti rakenteissa yleisesti käytettävi-
en materiaalien ja geosynteettisten tuotteiden 
toimintaan vaikuttavista tekijöistä. Bento-
niittimatot ja tiiviit kalvot eli geomembraa-
nit alkavat olla jo tuttuja käsitteitä useimmil-
le maarakentajille, mutta niiden pitkäaikais-
kestävyyteen vaikuttavista tekijöistä saadaan 
jatkuvasti uutta tutkimustietoa. 

Vaatimus pitkäaikaiskestävyydestä tun-
tuu usein rajoittavan innovaatioita ja eri-
tyisesti jätemateriaalien hyötykäyttöä. Mel-
ko kohtuulliselta tuntuu kuitenkin vaatimus, 
että materiaali, jota käytetään pohjaveden ja 
maaperän suojaamiseen, ei itse vapauta ym-
päristöön haitallisia aineita ja säilyttää toi-
mintakykynsä suunnitellun käyttöajan vallit-
sevissa olosuhteissa aiheuttamatta myöskään 
viereisiin rakenteisiin haitallisia kuormituk-
sia. Teknisten vaatimusten lisäksi on tarkas-
teltava materiaalien yhteensopivuutta pitkäl-
lä aikavälillä. Varovaisuusperiaatetta on siis 
hyvä soveltaa myös sivutuotteiden hyödyn-
tämisessä, vaikka ne vaikuttaisivatkin lupaa-
vilta ja edullisilta materiaaleilta. 

Jatkuvaa opiskelua 
Ympäristögeotekniikka on ala, jossa on jat-
kuvasti seurattava aikaansa. Lait ja vaati-
mukset muuttuvat, uusia materiaaleja tulee 
markkinoille ja vanhoista opitaan lisää. Eri-
tyisen haastavia ovat materiaalien pitkäai-
kaiskäyttäytymiseen vaikuttavat tekijät. Eri-
tyisesti geosynteettisistä tuotteista tutkimus 
tuo jatkuvasti uutta tietoa ja toisaalta kehi-
tetään uusia tuotteita vastaamaan tarpee-
seen. Ongelmana on tuon tiedon siirtämi-
nen ja kriittinen soveltaminen suomalaisissa 

olosuhteissa, sillä geosynteetteihin liittyvää 
perustutkimusta ei meillä tehdä. Tähän tar-
peeseen pyrkii tuomaan apua koulutustilai-
suuksillaan muutama vuosi sitten perustettu 
IGS-FIN, joka on SGY:n alaisuuteen organi-
soitunut, kansainvälisen geosynteettiyhdis-
tyksen kansallinen jaos.

Alan haasteena on myös suuri vaihtuvuus. 
Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta ra-
kennuttajat ja maarakennusurakoitsijat ovat 
tyypillisesti hankkeissa ensikertalaisia. Asian-
tuntemusta ja kokemusta kertyy vain harvoil-
le asiantuntijalle, kuten materiaalitoimittajil-
le, valvoville viranomaisille ja suunnittelijoil-
le sekä riippumattomina valvojina toimiville. 
Osaamistarpeet vaihtelevat eri aikoina ja esi-
merkiksi patorakentamisen osaaminen on lä-
hes kadonnut eläköitymisen myötä. Ympäris-
töhallinnossa tehtävät lisääntyvät jatkuvas-
ti, eikä erikoistuminen ole enää mahdollista. 
Toivoisinkin alan toimijoiden tiedostavan tä-
män kehityssuunnan, joka jatkossa tulee hait-
taamaan yhä enemmän ympäristögeoteknisten 
hankkeiden toteutusta, ja panostavan innok-
kaammin koulutukseen ja yhteisen käsityksen 
muodostamiseen eri osapuolten välillä. 

Kuva 2. 
Bentoniittimaton 

asennusta 
jätetäytön 

pintarakenteen 
tiivistyskerrokseksi, 

Österby.
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Maaperän  
kunnostaminen
 Penttilän saha Joensuussa
 	 Anton Palolahti, Sito rakennuttajat Oy

P ilaantuneen maaperän kunnostushank-
keissa useimmiten massamäärien arvi-
ointi pettää ja kustannusarviot ker-

rotaan kolmella. Varautumalla ennakkoon 
riskitekijöihin ja sitouttamalla kumppanit 
tavoitteisiin, voidaan hankkeet kuitenkin vie-
dä päätökseen onnistuneestikin.

Joensuun Penttilän maaperän 
kunnostaminen
Penttilän entisen teollisuusalueen mittava maa-
perän kunnostusurakka päättyi reilun kolmi-
vuotisen uurastuksen jälkeen syksyllä 2012. Lä-
hes samanaikaisesti katuvalot syttyivät ja en-
simmäiset kerrostalot nousivat alueen laidalle. 
Kolme taloa on nyt harjakorkeudessa ja kevääl-
lä aloitetaan kolmen uuden rakentaminen. Pa-
rinkymmenen vuoden kuluttua entisellä teolli-
suusalueella on 3000–4000 uutta asukasta.

Ennen katuvalojen sytyttämistä ja ”työ-
maa-alue, pääsy kielletty” kylttien pois-
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tamista, alueella suoritettiin mittava pi-
laantuneen maaperän ja vesialueen kun-
nostusurakka. Penttilän saha oli toiminut 
Joensuun ydinkeskustan läheisyydessä, Pie-
lisjoen varrella, yli sata vuotta 1871–1988. 
Teollisen toiminnan vuoksi maaperä oli pi-
laantunut ja sisälsi muun muassa dioksii-
ni- ja furaaniyhdisteitä, PAH-yhdisteitä, öl-
jyhiilivetyjä sekä raskasmetalleja. Vuonna 
2008 Joensuun kaupunki osti alueen UPM-
kymmene Oyj:ltä yhden euron kauppasum-
malla, jolloin myös kunnostusvastuu siirtyi 
ostajalle.

Hankkeen tavoitteena oli kunnostaa en-
tinen pilaantunut alue turvalliseksi ja ter-
veelliseksi asuin- ja työpaikka-alueeksi. 
Kunnostamisen budjetti oli 21 miljoonaa 
euroa. Hanke käynnistettiin organisoitu-
malla ja laatimalla hanketta koskeva yksi-
tyiskohtainen projektisuunnitelma. Hank-
keen alkuvaiheessa sitoutettiin eri osapuo-

let tavoitteisiin pitkäaikaisilla sopimuksilla. 
Alkuvaiheessa haettiin myös ympäristölupa-
muutokset ja tehtiin tarvittavat lisätutkimukset 
maastossa.

Kolme eri kunnostusaluetta
Alue jakautui kunnostamisen kannalta kol-
meen eri tyyppiseen hankkeeseen: saha-alueen 
maaperään, Pielisjoesta maapenkereellä erotet-
tuun tukkialtaaseen sekä vanhaan kaatopaik-
kaan. Hankinta- ja urakkajaolla, aikataulu-
tuksella ja projektin monivuotisen rahoituksen 
turvin voitiin rakentaa toimintamalli, joka ta-
kasi töiden sujuvuuden yllätyksistä huolimatta.

Saha-alue kunnostettiin asuinalueeksi mas-
sanvaihdolla. Noin 30 hehtaarin alueella oli as-
faltoituja kenttiä, vanha rautatie, runsaasti van-
hoja betoni- ja tiilirakenteita, teitä ja erilaisia 
puuarinoita sekä putkistoja. Pilaantuneen maan 
tai joskus lähinnä ns. ryönän kaivu tehtiin lajit-
televana kaivuna. Erilaiset massa- ja materiaa-
lierät toimitettiin useisiin vastaanottopaikkoihin 
suoraan tai välivarastoinnin ja käsittelyn kaut-
ta. Satavuotisen jäämistön sisältö oli kirjavaa 
ja erilaisten massojen toimittaminen oikeisiin 
sijoituskohteisiinsa muistutti välillä hämähä-
kinseittiverkostoa. Suuri osa maasta sijoitettiin 

Kuva 1. Kunnostustyömaa

Kuva 2. Kunnostustyö valmis
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»

Kuva 3. Kunnostyö: Imuruoppaus ja tukin poisto käynnissä

Kontiosuon yhdyskuntajätteen kaatopaikal-
le hyötykäyttöön sekä Penttilän teollisuus-
kaatopaikan maisemointikerroksiin. Pahi-
ten pilaantunutta maata kuljetettiin erityis-
kaatopaikoille muun muassa Outokumpuun, 
Varkauteen ja Kouvolaan. Maaperän puh-
taus varmistettiin kaivetusta pohjasta ote-
tuilla varmistusnäytteillä. Kunnostetun alu-
een laajuus oli 40 hehtaaria ja pilaantunutta 
maata siirrettiin yli 900 000 tonnia.

Tukkialtaan kunnostaminen eli pilaantu-
neen sedimentin ruoppaus aloitettiin pilo-
toimalla sedimentin kuivatukseen soveltuvia 
erilaisia menetelmiä sekä poistamalla ruop-
pausta haittaavat tukkipuut altaasta. Tukkeja 
löytyikin yli 4000 kappaletta kolmen hehtaa-
rin altaasta. Sedimentin käsittely, imuruop-
pauksen ohella, oli hankkeen teknisesti haas-
tavin osuus. Pilotoinnin perusteella menetel-
mäksi valittiin geotuubikäsittely. Tavoitteena 
oli imuruopata pilaantunut sedimentti puh-
taaseen pohjasedimenttiin asti ja käsitellä ve-

tinen ruoppausliete loppusijoitettavaan muo-
toon. Lopuksi imuruoppaus tehtiin kahdessa 
kerroksessa ja sedimenttiä poistettiin altaasta 
noin 53 000 m3. Käsittely paikan päällä on-
nistui erinomaisesti, jolloin Varkauteen, Ou-
tokumpuun ja Kuopioon toimitettava määrä 
supistui 36 000 tonniin ja sedimentistä ero-
tettu vesi voitiin palauttaa altaaseen. 

Vanhan ja matalan kaatopaikan laajuus 
oli noin seitsemän hehtaaria. Tavoitteena oli 
supistaa aluetta neljän hehtaarin laajuisek-
si maisemamäeksi, jolloin maapinta-alaa va-
pautuisi teollisuustonteiksi. Kaatopaikka-alue 
pienennettiin ensin massanvaihdon avulla ja 
pystyeristettiin 900 metriä pitkällä vesitiiviil-
lä maahan upotetulla ponttiseinällä vuonna 
2009. Saha-alueen kunnostustöistä saaduilla 
massoilla se muotoiltiin 15 m korkeaksi mai-
semamäeksi. Lopuksi mäki kapseloitiin ve-
sitiiviillä bentoniitti- ja salaojamatolla sekä 
puhtailla maa- ja kasvukerroksilla vuonna 
2012. Maisemamäellä on nyt komean näkö-
alan lisäksi ulkoilupolku ja pulkkamäki.

Lopputulema
Kunnostustöille kertyi hintaa 14,5 miljoonaa 
euroa, joka alitti reilusti 21 miljoonan kus-
tannusarvion. Pilaantuneiden maamassojen 
ja sedimenttien toteutunut kaivumäärä ylit-
ti suunnitteluvaiheessa arvioidut määrät yli 
20 %. Pitkäkestoinen ja laaja-alainen hanke, 
jolla oli turvattu ylivuotinen rahoitus sekä 
oikein rakennettu kumppanuusverkosto to-
teutettiin tavoitteiden mukaisesti ympäristöä 
kunnioittaen.

Tarkoituksena on, että tonttien myynti kat-
taa sekä kunnostuskustannukset että alueen 
kunnallistekniikkalaskun. Alentuneet kustan-
nukset koituvat tulevien asukkaiden hyödyk-
si, lopputuloksen laadusta tinkimättä. 
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Ympäristösi tekijä.

› www.sito.fi

Sito  |  Rakennuttaminen
Kauttamme ratkaisut ympäristörakentamiseen. 
puh. 020 747 6000 | anton.palolahti@sito.fi

k lietteiden ja nestemäisten jätteiden käsittely
k vuodonhavaitseminen   k riippumaton laadun-
valvonta   k rakennuttaminen ja valvonta
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Geomystikko

Geomystikko on urallaan potkiskellut jos jon-
kinmoista kivenmurikkaa työmailla ja niiden 
ulkopuolellakin. Kun tässä lehdessä nyt on pu-
hetta erilaisista uusiomateriaaleista, ajatteli 
Geomystikko avata niiden osalta sanaisen ark-
kunsa – koska joskus työmaalla patsastellessa 
on jotakin uusiomateriaalikin saappaan kär-
keen tullut osuneeksi.

Suomessa suhtautuminen uusiomateriaalei-
hin on oudon kaksijakoista. Periaatteessa liki-
main kaikki – lukuun ottamatta ehkä joiden-
kin tahojen sisimpiä, salattuja ajatuksia – pi-
tävät uusiomateriaaleja hyvänä juttuna. Koska 
tänä päivänä kierrätys on Hyvä Asia ja on tär-
keää vaikuttaa Kovin Ympäristöystävälliseltä. 
Iso mutta tuleekin sitten siinä, kun näille uu-
siomateriaaleille aletaan laatimaan rajoituk-
sia ja säännöksiä. Silloin ryhdytään ylettömän 
yltiövarovaiseksi. 

Rajallisia luonnonvaroja – kuten vaikka-
pa soraaTM – saa käyttää surutta rakentami-
sessa, ja niiltä ennen käyttöä vaadittu testaus 
on marginaalista jos sitäkään. Mutta voi va-
riksen varpaat, jos halutaan käyttää rakenta-
misessa jotakin uusiomateriaalia. On testatta-
va ja todistettava sitä ja tätä, ja noudatettava 
niitä ja näitä määrärajoituksia. Geomystikko ei 
millään muodolla tarkoita, etteikö materiaali-
en olisi tarpeen täyttää testein todetut vaadi-
tut kriteerit – mutta niiden kriteerien tulisi olla 
yhtäläiset kaikille materiaaleille – luonnonma-
teriaalit mukaan lukien.

Tarkemmin tapauksia yksilöimättä, Geomys-
tikko on kuullut kollegoilta toinen toistaan jär-
jettömämpiä tarinoita siitä, miten jotakin uu-
siomateriaalia ei olekaan voitu käyttää. Kuten 
tilanne, jossa tarkemmin määrittelemättömän 
materiaalin vuotuinen käyttökiintiö oli tul-
lut täyteen – joten materiaalia ei saanut enää 
hyödyntää rakentamisessa, vaan sen sijaan sen 
raaka-ainetta jouduttiin kuskaamaan kaato-
paikalle? Perusgeomystikolle ei vain mene ja-
keluun mikä järki tuollaisessa touhussa on. 

Korviin on kuulunut myös case, jossa ma-
teriaalista laboratoriossa hienoksi jauhettuna 
liukenee raja-arvot ylittävä määrä jotakin ai-
nesosaa – jota vastaavassa ilman testejä käy-
tettävässä luonnonmateriaalissakin voi löytyä 
runsain määrin. Erona tietenkin se, että luon-
nonmateriaalia ei tarvitse testata. Ja puhumat-
takaan siitä ettei ko. uusiomateriaali normaali-
tilanteessa jauhaudu rakenteessa hienoksi sen 
enempää kuin vastaava luonnonmateriaali, 
eikä siitä näin ollen liukene testien mukaisia 
määriä luontoon. 

Tuntuu, että uusiomateriaalin käytön osal-
ta hukutaan välillä sääntöviidakkoon, joka on 
laadittu hyvää tarkoittaen, mutta maalaisjär-
ki unohtaen. Ja viranomaisten kun on pak-
ko noudattaa näitä asetettuja sääntöjä, oli-
vat ne miten järjettömiltä tuntuvia tahansa. 
Melkoista hölmöläisen hommaa, jos ajatel-
laan että kestävän kehityksen ja koko maapal-
lon tulevaisuuden kannalta olisi nimenomaan 
järkevää suosia uusiomateriaaleja luonnonma-
teriaalin kustannuksella. Onko tosiaan niin, 
että sääntöjä uusiomateriaalien osalta järkeis-
tetään vasta kun seisomme sen tosiasian edes-
sä, että luonnonmateriaalien saanti ehtyy? 
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Jäteverouudistus 2011 lisäsi teollisuuden 
kustannuksia. Rakentamiseen kelpaavis-
ta jätteistä, kuten tuhkista, joudutaan 

maksamaan veroa 50 euroa tonnilta, jos tuh-
kat viedään kaatopaikalle. Suomessa tulevina 
vuosina lisääntyvä yhdyskuntajätteenpoltto 
tuottaa vuosittain pohjakuonaa noin 200 000 
tonnia. Tuhkien ja kuonien käyttö massiivi-
rakenteissa, kuten meluvalleissa helpottaa 
osaltaan tilannetta. 

Jäteverotus
Jäteverolaki säädettiin vuonna 1996. Aina 
vuoteen 2010 saakka veroa kannettiin yleisille 
kaatopaikoille toimitetuista jätteistä. Vuonna 
2003 jätevero oli 23 euroa tonnilta ja vuoden 
2005 alusta alkaen 30 euroa tonnilta. Jäteve-
ron tuotto oli noin 45 miljoonaa euroa. Yk-
sityiset kaatopaikat, esimerkiksi teollisuuden 
kaatopaikat olivat verotuksen ulkopuolella.

Jäteverolaki uudistui vuoden 2011 alus-
ta alkaen. Veron piirissä ovat kaikki kaato-
paikat, sekä yleiset että yksityiset, joille sijoi-
tetaan verolliseen jäteryhmään sijoitettavaa 
jätettä. Siten tämä koskee myös teollisuu-
den yksityisiä kaatopaikkoja. Jätevero kos-
kee kaatopaikalle toimitettavia jätteitä, joi-
den hyötykäyttö on teknisesti, taloudellisesti 
ja ympäristön kannalta mahdollista. Verolli-
sia jätteitä ovat muun muassa voimalaitosten 
sekä terästeollisuuden tuhkat ja kuonat, met-
säteollisuuden jätteet, sekä jätehuoltolaitos-
ten jätteet. Jätevero korotettiin vuoden 2011 
alusta 40 euroon tonnilta ja vuoden 2013 
alusta 50 euroon tonnilta. Jäteveron tuoton 
arvioidaan olevan noin 90 miljoona euroa 
vuodessa.

Jäteveron muutos on tehostanut tuhkien 
ja kuonien hyötykäyttösuunnitelmia. Muun 
muassa lentotuhkan käyttöä lannoitteena 
ja rakeistamista on kehitetty. Myös tuhki-
en ja kuonien käyttö tienrakentamisessa on 
lisääntymässä.

Tuhkat ja kuonat hyötykäyttöön
aikaisempaa tehokkaammin
   Pekka Vallius, Geopex Oy

Teollisuuden sivutuotteiden käytön 
kehitystyö Suomessa
Sivutuotteiden maarakennussovellutuksia on 
tutkittu ja kehitetty kansainvälisesti varsin 
laajasti. Sivutuotteiden käytöstä maarakenta-
misessa on Suomessa kokemuksia muutaman 
materiaalin osalta yli 40 vuoden ajalta. Esi-
merkiksi metallurgisen teollisuuden sivutuot-
teena syntyvää masuunikuonaa ja -hiekkaa 
on käytetty tie- ja katurakennusmateriaalina 
1970-luvulta alkaen. 

Sen sijaan turve- ja sekatuhkien käyttö on 
ollut aina viime vuosiin asti melko vähäistä. 
Tämä on johtunut luonnonmateriaalien (so-
ra, hiekka ja kalliokiviaines) riittävyydestä ja 
halpuudesta, sivutuotteiden käytön rakenne-
ratkaisujen puuttumisesta sekä jäteveron al-
haisuudesta ja ympäristörajoituksista. Jäteve-
ron muutos vuonna 2011 on kannustanut laa-
jempaan sivutuotteiden ja prosessijätteiden 
hyötykäyttöön.

Tielaitos ja myöhemmin Tieliikelaitos ke-
hittivät aktiivisesti 1990-luvun alusta lähti-
en useiden teollisuuden sivutuotteiden, muun 
muassa lentotuhkien, kuitulietteiden ja teräs-
sulattokuonien käyttöä tienrakennusmateri-
aaliksi. Tästä on esimerkkinä Tieliikelaitoksen 
Tekes Infra-klusteri projekti (2002–2004) ”Uu-
siomateriaalit tie- ja kenttärakentamisessa” 
(Vallius 2005a). Sivutuoterakentamista on vii-
me vuosina viety eteenpäin esimerkiksi ympä-
ristöministeriön ”Infrarakentamisen uusi ma-
teriaaliteknologia” kehitysohjelman eli UUMA 
-projektin avulla.

Sivutuoterakentamisen kehitystyössä on 
lentotuhkien osalta viime vuosikymmenien ai-
kana keskitytty sorateiden ja vähäliikenteisten 
päällystettyjen teiden kantavuuden paranta-
miseen. Tämä on tarkoittanut yleensä sitä, et-
tä on rakennettu stabiloituja rakenteita, joissa 
on käytetty kuivaa tai kostutettua lentotuhkaa 
yhdessä sementin kanssa. On rakennettu ker-
rosstabiloituja – ja massiivirakenteita.
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Rakentamisessa käytettävät massa– 
määrät (tonnia) / seossuhteet %

Kuiva  
lentotuhka Sementti Vesi Kivimurske

Suodatin- 
kangas

Soratiet:

Kerrosstabiloitu rakenne 15 / 5,5 8 / 2,7 2,4 / 0,8 – / 91 –

Massiivi rakenne 150 / 71,9 5 / 2,2 54 / 25,9 – –

Murskerakenne – – – 340 / 100 600 m2

Päällystetyt tiet:

Kerrosstabiloitu rakenne 300 mm  
(tuhkan w=15 %) 27 / 6,7 13 / 3,3 – – / 90

»

Taulukossa 1 on esitetty keskimääräisiä mas-
samääriä kun sorateiden ja vähäliikenteisten 
teiden kantavuutta parannetaan lentotuhkan 
avulla. Vertailuna on sorateiden osalta perintei-
nen murskerakenne. Sorateiden parantaminen 
on yleensä tehty kerrosstabiloituna rakenteena, 
jolloin massat levitetään esimerkiksi asfalttile-
vittimellä 20 senttimetriä paksuksi kerrokseksi, 
jotka seuraavassa vaiheessa jyrsitään ja sekoi-
tetaan tienpintaan noin 20 senttimetrin syvyy-
delle. Vähäliikenteisten teiden osalta jyrsintä-
syvyys on yleensä ollut 30 senttimetriä.

Sorateiden kunnossapidossa stabiloidut 
lentotuhkarakenteet tulevat selvästi kalliim-
maksi kuin perinteiset murskerakenteet. Tä-
mä johtuu siitä, että rakentaminen on ”tai-
torakentamista”, jossa joudutaan tekemään 
ennakkoon laboratoriokokeita, rakentaminen 
vaatii kokoaikaista laadunseurantaa ja kone-
kalustoa tarvitaan tavallista enemmän. Lisäk-
si sideaineena käytettävä sementti aiheuttaa 
lisäkustannuksia. Esimerkiksi Leppävirran pi-
lottikohteen osalta kilometrihinnan kustan-
nukset olivat vuonna 2002 noin 86 000 eu-
roa. Perinteisen murskerakenteen (murske 
+ suodatinkangas) kustannukset olivat noin 
60 000 euroa/tiekilometri (Vallius 2005b). 

Meluvallirakenteet  
ja muut massiivirakenteet
Lentotuhkia on käytetty viime vuosikym-
menien aikana erilaisissa pengerrakenteis-
sa, meluvalleissa ja maastomuotoiluissa. Ra-
kentamiseen liittyvää dokumentoitua tietoa 
ei kuitenkaan ole juuri ollut käytettävis-
sä. Kaakkois-Suomen tiepiiri (nykyisin ELY 
Kaakkois-Suomi) ja Liikennevirasto ovat kii-
tettävästi mahdollistaneet tuhkien ja kuonien 
käytön selvitystyön Kaakkois-Suomen isojen 
tiehankkeiden yhteydessä. Mukana ovat ol-

leet myös alueen teollisuus ja jäteyhtiöt. 
Käytettäessä puuperäisiä lentotuhkia maa-

rakentamisessa osa haitta-aineista (usein 
varsinkin kromi, molybdeeni, kloridi ja sul-
faatti) ylittää maarakennusasetuksen (VNA 
403/2009) raja-arvot. Toisaalta asetuksen 
mukaisesti, jos rakenteen paksuus on yli 1,5 
metriä, joudutaan aina hakemaan ympäris-
tölupa. Lisäksi asetuksessa on säädetty, että 
asetus ei koske meluvallien rakentamista.

Seuraavassa on esitetty lyhyesti kolme esi-
merkkitapausta. Tiehallinnon Kaakkois-Suo-
men tiepiiri sai ympäristöluvan (15.12.2009) 
lentotuhkan käyttämiseksi valtatien 6 Ahven-
lampi–Mansikkala urakkaosuuden yhteydes-
sä toteutettavan meluvallin rakentamiseksi. 
Tiepiirin saamassa ympäristöluvassa oli vaa-
timuksena ympäristön tilan seuraaminen ai-
nakin viiden vuoden ajan meluvallin rakenta-
misen jälkeen. Ympäristölupaa varten tiepiiri 
jo määritteli pohja- ja pintavesien näytteenot-
topisteet, jotka hyväksyttiin ympäristöluvas-
sa. Rakennettavan meluvallin (Me 222) korke-
us on tien tasausviivasta lukien noin 2 metriä. 
Tuhkameluvallin pituus on noin 260 metriä. 
Kaatopaikkavarastoitua Stora Enson Imatran 
tehtaiden lentotuhkaa rakentamiseen käytet-
tiin 6075 tonnia. Kuvassa 1 on esitetty koh-
teen rakentaminen alkuvaiheessa 12.8.2010. 

Toukokuussa 2011 Liikennevirasto, Kaak-
kois-Suomen ELY –keskus, Kotkan kaupun-
ki ja Kaakkois-Suomen kunnalliset jätehuol-
toyhtiöt (=KSHR) solmivat aiesopimuksen, 
jonka tarkoituksena on luoda mahdollisuu-
det käyttää pohjakuonaa tienrakentamises-
sa. Koekohteeksi valittiin valtatiellä 7, välillä 
Karhula – Rantahaka, sijaitseva meluvalli Me 
423. Rakennettavan meluvallin pituus oli 150 
metriä. Pohjakuonaa käytettiin rakentamises-
sa 9022 tonnia. Projekti on myös valtakunnal-

Taulukko 1. Rakentamiseen käytettävät massat sorateiden ja vähäliikenteisten päällystettyjen teiden osalta. Teiden leveys 6,5 metriä. 
Massamäärät on laskettu 100 metrin pituudelle. Massamäärät ovat keskimääräisiä. Tarvittavat lentotuhkamäärät kerrosstabiloiduissa rakenteissa 
ovat melko vähäiset; sorateillä noin 15 tonnia ja vähäliikenteisillä, päällystetyillä teillä noin 27 tonnia sadalla metrillä.
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» lisesti merkittävä, koska Suomessa aikaisem-
min ei ole käytetty yhdyskuntajätteenpolton 
pohjakuonaa tienrakentamisessa. Meluvallin 
rakentamista varten Liikennevirasto teki ym-
päristönsuojelulain 61 §:n mukaisen koetoi-
mintailmoituksen Etelä-Suomen aluehallinto-
virastolle 15.7.2011. Aluehallintovirasto hy-
väksyi Liikenneviraston ilmoituksen 8.9.2011. 
Kohteen rakentaminen aloitettiin 24.10.2011 
ja se valmistui 13.12.2011 (kuva 2).

Stora Enson Anjalankosken tehtaiden alu-
eelle rakennettiin meluvalli loka-marraskuus-
sa 2012. Meluvallin korkeus on viisi metriä ja 
pituus 116 metriä. Rakentamiseen käytettiin 
tehtaan kaatopaikkavarastoitua lentotuhkaa 
7478 tonnia (kuva 3). Koetoimintalupahake-
mus jätettiin Kouvolan kaupungin ympäristö-
palveluihin 12.7.2012 ja lupa saatiin 6.9.2012. 
Myös tässä kohteessa kuten kahdessa edellä 
mainitussa toteutetaan ympäristövaikutusten 
seuranta pohjaveden ja pintaveden tarkkai-

lupisteiden avulla. Tarkkailu kestää kohteissa 
3–5 vuotta.

Yhteenveto
Jäteveron muutos vuonna 2011 koskemaan 
myös teollisuuden kaatopaikkoja on lisän-
nyt tuhkien hyötykäyttöä. Suomessa tulevi-
na vuosina voimakkaasti lisääntyvä yhdys-
kuntajätteen poltto lisää syntyvän pohjakuo-
nan määrää. Arviolta pohjakuonaa syntyy 
vuosittain noin 200 000 tonnia. Tuhkien ja 
kuonien käyttö tienrakentamisen rakenne-
kerrosten parantamiseen ei juurikaan lisää 
hyötykäyttöä, koska käytettävät määrät ovat 
melko vähäisiä; kerrosstabiloidussa raken-
teessa noin 15–30 tonnia/100 tiemetriä. Sen 
sijaan meluvallien ja muiden massiiviraken-
teiden kohdalla tuhka- ja kuonamassoja saa-
daan hyödynnettyä aivan eri mittakaavas-
sa. 100 metriä pitkän meluvallin (korkeus 5 
metriä) rakentamiseen menee massoja noin 

Kuva 1. Meluvallin rakentaminen lentotuhkasta valtatielle 6. Kuvassa 
näkyvät reunojen tukirakenteet eivät olleet tarpeelliset, vaan tuhkarakenne 
pysyi hyvin muodossaan ja valumia ei tapahtunut (12.8.2010).

Kuva 2. Meluvallin rakentaminen pohjakuonasta valtatielle 7. 
Pohjakuonan kippaus kohteeseen ja materiaalin levitys kaivinkoneella. 
Pölyämistä ei tapahtunut. Pohjakuona kantaa hyvin konekaluston 
(10.11.2011). 

Your Supplier of Drillings 
and Geoservices

Drillings

Geophysics

Raiseboring

Geology

Rock Mechanics

Suomen Malmi Oy
www.smoy.fi

Drillcon AB
www.drillcon.se
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Kallio- ja maaperätutkimusrigejä 
vaativiin kenttätöihin sekä 
huoltoa, kalustoa, tallentimia. 
Nyt myös lämpökaivo- ja 
erikoissuihkupaalukoneita.

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

Huolto ja Erikoiskoneet: 
Kuusimäentie 15, 01900 Nurmijärvi
Puh. +358 9 878 3011 

Kallio-, maaperä ja pohjavesitutKimusKoneiden asiantuntija

www.geomachine.fi

7  000 tonnia. Tämän mittakaavan käyttö-
kohteet kiinnostavat myös teollisuutta.

Tuhkien ja kuonien tekniset ominaisuu-
det vaihtelevat melko paljon myös saman 
tehtaan massojen osalta. Siten näiden pro-
sessijätteiden stabilointi on usein ongelmal-
lista. Myös rakentaminen poikkeaa liiaksi 
normaalista tienrakentamisesta. Sen sijaan 
massiivirakenteissa, kuten meluvalleissa ja 
pengerrakenteissa, massojen ominaisuuksi-
en vaihtelu ei aiheuta ongelmia. 

Kirjallisuusviittaukset
Vallius, P., 2005a. Teollisuuden sivutuotteet 
syrjäyttävät kiviainekset maarakentamisessa. 
Tien-näyttäjä 1, 16–19.
Vallius, P., 2005b. Puuperäinen lentotuhka 
soveltuu sorateiden kelirikkokorjauksiin. 
Tiennäyttäjä 3, 19–22.
Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden 
hyötykäytöstä (VNA 403/2009)

Kuva 3. Meluvallin rakentaminen Stora Enson Anjalankosken tehtaiden alueelle. 
Valmis meluvalli. Takana on tiepenger, joka rakennettiin vuonna 2006 käyttäen 
lentotuhkaa noin 26 000 tonnia (13.11.2012).

SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2013    15



Suomessa rauhoitettua ja vaarantunei-
den lajien uhanalaisuusluokkaan kuu-
luvaa vuollejokisimpukkaa (Unio cras-

sus) suojelee EU:n luontodirektiivi. Vuol-
lejokisimpukka kuuluu luontodirektiivin 
liitteiden II ja IVa lajeihin. Liitteessä II lue-
teltujen lajien suojelemiseksi on perustettava 
Natura 2000 -alueita ja liitteen IV lajit edel-
lyttävät tiukkaa suojelua. Tämä tarkoittaa 
muun muassa sitä, että lajin lisääntymis- ja 
levähdyspaikkojen hävittäminen ja heiken-
täminen on kiellettyä. Laji on voimakkaas-
ti harvinaistunut Euroopan laajuisesti, mutta 
sitä esiintyy vielä pääasiassa Pohjoismaissa, 
Baltian maissa, Puolassa ja Venäjällä. Suo-
messa vuollejokisimpukkaa tavataan paikoin 
maan etelä- ja lounaisosien joissa.

Rakenteilla oleva moottoritie E18 
Koskenkylä–Kotka ylittää simpukkajokia
Rakenteilla oleva E18 moottoritieosuus Lo-
viisan Koskenkylän ja Kotkan välillä sijait-
see vuollejokisimpukan esiintymisalueella ja 
se ylittää tällä matkalla Taasianjoen, Kymi-
joen Hirvikosken haaran ja Pyhtäänhaaran, 
Siltakylänjoen sekä Kymijoen Langinkosken-
haaran, Huumanhaaran sekä Korkeakosken-
haaran. Hankkeen tiesuunnittelun yhteydessä 
vuollejokisimpukoiden mahdollinen esiinty-
minen siltapaikoilla nousi esille ja Aluehal-
lintoviraston antamissa vesilain mukaisissa 
lupapäätöksissä edellytettiinkin siltapaikko-
jen vuollejokisimpukkatilanteen inventointia 

Operaatio  
Simpukka 
– voidaanko uhanalainen 
vuollejokisimpukka ja 
moottoritien rakentaminen 
sovittaa yhteen?
  T iina myllymäki, tm-suunnittelu

ja suojelutoimenpiteiden selvittämistä ennen 
rakentamistöitä.

Simpukkainventoinnit aloitettiin Taasian-
joella syksyllä 2009. Taasianjoen inventoin-
tia jatkettiin kesällä 2010 ja samana vuon-
na vuollejokisimpukkatilanne selvitettiin 
myös hankkeen muissa vesistösiltakohteis-
sa. Inventointityöstä vastasi WWF Suomen ja 
Luonnontieteellisen keskusmuseon tutkimus-
ryhmä ohjaajanaan intendentti Ilmari Valo-
virta. Vaativassa kenttätyössä sukeltajat ke-
räsivät lyijyköysin merkittyjen poikkilinjojen 
kohdalta kaikki simpukat, jotka määritettiin, 
punnittiin ja mitattiin. Simpukat palautettiin 
takaisin jokeen tutkimuslinjoille.

Vuollejokisimpukoita löytyy siltapaikoilta
Inventoinnissa löydettiin useilta siltapaikoilta 
tai niiden läheisyydestä vuollejokisimpukoi-
ta. Siltapaikoilla ja niiden alapuolella vuol-
lejokisimpukoita uhkaavat paitsi suoraan sil-
tarakenteet myös rakennustöiden yhteydessä 
tapahtuva veden samentuminen ja kiintoai-
neksen mahdollinen kasautuminen simpukoi-
den asuttamille alueille. Myös hienojakoisen 

kuva 1. Nostettujen simpukoiden 
lajittelua Langinkosken 
siltapaikalla kesällä 2011. 
Vasemmalla Ilmari Valovirta  
ja oikealla tutkimussukeltaja  
Juho Vuolteenaho.
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sedimentin mahdollisesti sisältämät haitta-ai-
neet ovat simpukoille vaarallisia. 

Kymijoen Hirvikosken haarassa (Ahven-
koskella) sekä Langinkoskella simpukka-
populaatiot siltapaikan alapuolella havait-
tiin inventoinnissa poikkeuksellisen suuriksi 
ja elinvoimaisiksi. Ahvenkosken haaran ar-
vioitu vuollejokisimpukkapopulaatio käsit-
ti 200  000 yksilöä ja Langinkosken haaran 
240 000 yksilöä. Siltojen rakentaminen edellä 
mainituille paikoille vaati näin lupaa poiketa 
luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetun EU:n 
luontodirektiivin liitteessä IV (a) tarkoitetun 
lajin rauhoitussäännöksistä. Alueellinen ELY-
keskus voi myöntää poikkeamisluvan eri-
tyistapauksissa. Tämä edellyttää mm. hank-
keen toteuttamiselle erittäin vahvaa perus-
tetta, riittävää vaihtoehtojen ja ratkaisujen 
selvittämistä sekä sitä, että poikkeus ei hait-
taa kyseisen lajin kantojen suotuisan suoje-
lun tason säilyttämistä niiden luontaisella 
levinneisyysalueella

Taasianjoen, Pyhtäänhaaran ja Langinkos-
kenhaaran siltapaikoilla simpukoiden asutta-
maa aluetta oli itse siltapaikoilla ja vaihtele-

vassa määrin myös siltapaikkojen alapuolella 
rakentamistoimenpiteiden vaikutusalueella. 

Korkeakoskenhaaran siltapaikalla lähim-
mät vuollejokisimpukkaesiintymät sijaitsivat 
muutaman sadan metrin päässä alajuoksul-
la ja koska siltapaikalla ei ole pehmeitä se-
dimenttejä ei rakennustöiden katsottu uhkaa-
van vuollejokisimpukoita. 

Mahdolliset toimenpiteet suunnitellaan
Poikkeamislupaa varten selvitettiin Liiken-
neviraston asiantuntijoiden, suunnittelukon-
sulttien ja ympäristöasiantuntijoiden yhteis-
työnä mahdollisuudet siltojen rakentamiseen 
siten, että rakentaminen haittaa mahdollisim-
man vähän vuollejokisimpukkayhteisöjä. 

Niillä siltapaikoilla, joilla vuollejokisim-
pukoita havaittiin tulevien siltarakenteiden 
kohdalla, oli suora ja konkreettinen toimen-
pide simpukoiden siirto sopivaan paikkaan 
toimenpidealueen yläpuolelle. Tämä tuli ky-
seeseen Taasianjoella sekä Kymijoen Pyh-
täänhaarassa ja Langinkoskenhaarassa.

Taasianjoella ja Langinkoskenhaaras-
sa rakentamistoimenpiteiden alapuolisilla 
alueilla oli havaittu hyviä, lisääntyviä sim-
pukkapopulaatioita, minkä vuoksi mm. ra-
kentamistyön aikaisessa telinepaalutukses-
sa määriteltiin käytettäväksi avonaisia put-
kipaaluja ja katkaisemaan paalut telineiden 
poiston yhteydessä pohjan tasoon. Taasi-
anjoen siltapenkereen rakentamisen yhte-
ydessä syntyvää mahdollista samentumaa 
hillitsemään määriteltiin lisäksi asennetta-
vaksi suodatinkangasverho. Taasianjoen sil-
lan pengerluiskien ja keilojen verhoilussa 
luovuttiin nurmetuksesta kasvualustoineen 
kiintoaineskuormituksen vähentämiseksi. 
Langinkoskenhaarassa vaativat pohjaolo-
suhteet edellyttivät jo muutoinkin rakenta-
misen aikaisia mittaus- ja seurantatoimen-
piteitä maapohjan vakavuuden turvaamisek-
si. Rantojen pysyvyys oli yhteinen intressi 
sekä tekniseltä että luonnonsuojelulliselta 
kannalta. 

Ahvenkoskella, Kymijoen Hirvikosken 
haaran siltapaikkojen alapuolella suurien ja 
elinvoimaisten vuollejokisimpukkapopulaati-
oiden siirto ei tullut kyseeseen, sillä heti koh-
teen alapuolella ruovikkokaitaleen takana oli 
huomattava määrä vuollejokisimpukoita (yli 
65 000). Suurimpana uhkana kohteessa oli 

Ti
in

a 
M

yllym



äk

i

SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2013    17



kuva 2. Vuollejokisimpukoiden  
merkintää ennen siirtoistutusta.  
Työssä tutkimussukeltaja  
Rami Laaksonen.
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» massanvaihdon aiheuttama veden samentu-
minen, joka olisi mahdollisesti tukehduttanut 
siltapaikan alapuolisen simpukkapopulaati-
on. Siltapaikalla uoman kaventaminen edes 
työnaikaisesti ei tullut kyseeseen. Tästä syys-
tä massanvaihtoalue rajattiin uomanpuolelta 
tukiseinärakenteella sillä katsottiin, että pelk-
kä suojaverho rakenne ei toimi uoman ko-
vissa virtausolosuhteissa. Ruovikkokaitaleen 
puolelta alue sen sijaan suojattiin suojaver-
horakenteella Massanvaihdon alueen sedi-
menteistä tutkittiin lisäksi mahdolliset haitta-
aineet, joita ei löytynyt merkittävissä määrin. 

Edellä mainittujen toimenpiteiden lisäk-
si poikkeamislupahakemuksessa esitettiin joi-
tain pienempiä lieventämistoimenpiteitä se-
kä esitettiin vesien ja vuollejokisimpukoiden 
tarkkailuohjelma. Tarkkailuohjelma sisälsi 
mm. rakentamisen aikaiset, jatkuvatoimiset 
sameusmittaukset Taasianjoella, Ahvenkos-
kella ja Langinkoskella. 

Konkreettiset toimet alkavat
Kaakkois-Suomen ja Uudenmaan ELY-kes-
kukset myönsivät poikkeamisluvat vuonna 

2011. Vuollejokisimpukoiden mittava siirto-
työ Taasianjoella, Pyhtäänhaarassa ja Lan-
ginkoskenhaarassa tehtiin kesän ja syksyn 
2011 aikana. Siirtotyöstä vastasi inventoin-
tityön tehnyt työryhmä ja se sisälsi silta-
kohteiden ja välittömästi niiden alapuolis-
ten alueiden tyhjennyksen suursimpukoista. 
Lisäksi vuollejokisimpukat mitattiin ja mer-
kittiin ennen kuljetusta siirtoistutusalueel-
le. Kaikkiaan noin 37 000 suursimpukkaa 
siirrettiin siltapaikoilta ylävirran suuntaan. 
Näistä simpukoista 7433 oli vuollejokisim-
pukoita, jotka siirrettiin tarkkaan valituil-
le siirtoistutusalueille seurantaa varten teh-
ty valkoinen täplä kuoressaan. Poikkeamis-
lupapäätöksissä oli edellytetty seuraamaan 
vuollejokisimpukoiden menestymistä siirto-
alueilla. Siirto-operaatio oli Euroopan laa-
juisestikin suurimpia lajissaan.

Simpukoiden elinolosuhteiden turvaa-
miseksi asennettiin Taasianjoelle, Ahven-
koskelle ja Langinkoskelle jatkuvatoimiset 
sameusmittausasemat talvella 2011/2012, 
ennen vesistöön vaikuttavien sillanraken-
nustöiden aloittamista. Sameusmittauksen 
tarkoituksena oli seurata kiintoaineen mää-
rää ja tarvittaessa keventää työvaiheita, mi-
käli sameus uhkaa nousta liian suureksi. 
Sameusarvolle asetettiin hälytysraja. Hä-
lytysraja perustui sameuden aiheuttamaan 
mahdolliseen kiintoaineksen kertymiseen 
simpukkapopulaatioiden päälle sekä sen 
vaikutukseen simpukoiden hapen- ja ravin-
nonsaantiin. Lisäksi sillanrakennuskohtei-
den veden laatua on tarkkailtu säännöllises-
ti. Ahvenkoskelle ja Langinkoskenhaaraan 
perustettiin siltapaikkojen alapuolelle sim-
pukkapopulaatioiden tarkkailulinjat. Näi-
tä tarkkailuja on hoitanut Kymijoen vesi ja 
ympäristö ry. 

Vesistöön vaikuttavat rakentamistyöt sil-
takohteissa alkoivat talven 2011/2012 ai-
kana. Haasteellisissa talviolosuhteissa sekä 
poikkeuksellisen sateisen kesän takia same-
usarvojen ylityksiä tapahtui kohteissa sil-
loin tällöin vuoden 2012 aikana. Taasian-
joen sameus on luonnostaankin korkeampi 
kuin Kymijoen haarojen ja luonnonolot vai-
kuttivat voimakkaasti sameusarvoihin. Se-
kä Langinkoskella että Ahvenkoskella tietty-
jä, kriittisiä työvaiheita ajoitettiin uudelleen 
sameusarvojen pitämiseksi kurissa. 
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Miten simpukat ovat pyörityksessä 
pärjänneet
Loppukesällä vuonna 2012 tehtiin ensimmäi-
set tarkkailusukellukset siltakohteiden ala-
puolisilla simpukka-alueilla sekä siirtoistu-
tusalueilla. Simpukkatiheyksien havaittiin 
olevan yleisesti samaa tasoa kuin vuonna 
2011. Ahvenkosken alueella joen läntisen 
haaran simpukkatiheys oli kasvanut, jonka 
on arvioitu johtuvan vuonna 2012 tapahtu-
neista, läheisen voimalaitoksen poikkeuksel-
lisen suurista juoksutuksista. Simpukoiden 
pienempi kaivautumissyvyys kyseisellä tut-
kimuslinjalla saattaa myös osin aiheutua sa-
masta syystä. Langinkosken siltatyömaan 
alapuolella, työmaata lähinnä olevalla tutki-
muslinjalla kaivautumissyvyyden havaittiin 
myös olevan pienempi kuin vuonna 2011, jo-
ka saattaa aiheutua elinolosuhteiden jonkin-
asteisesta heikkenemisestä. Pystyyn kuolleita 
simpukoita havaittiin tutkimuslinjoilla pie-
nissä määrin. Taasianjoella tarkkailulinjoja ei 
pystytty tarkistamaan suurista virtaamista ja 
valumista johtuneen veden sameuden takia. 

Myös siirtoistutusalueiden tilannetta silta-
kohteiden yläpuolella tarkkailtiin sukelluksin 
kesällä 2012. Taasianjoella simpukkamäärä 
oli pysynyt kiven suojassa olevalla siirtois-
tutusalueella entisellään, mutta kauempana 
toisella alueella olevat yksilöt olivat jatka-
neet kulkemista jopa 10 m:n päähän ala- ja 
sivuvirtaan. Laskennallisesti vuollejokisim-
pukkakanta oli pysynyt tällä osa-alueella 
suunnilleen samansuuruisena kuin v. 2011. 
Vuonna 2012 oli näkyvyys veden alla vä-
hemmän kuin 5 cm, minkä takia toisen osa-
alueen inventointi voitiin tehdä vain osittain. 
Pyhtäänhaaran siirtoistutusalueelle oli tuotu 
1 000 merkittyä vuollejokisimpukkaa. Vuosi-
na 2011 ja 2012 niistä on tavattu laskennal-
lisesti noin puolet. Toinen puoli on siirtynyt 
istutusalueen ulkopuolelle, lähinnä alavirran 
suuntaan. Osasyy liikkumiseen on pohjahie-
kan kulkeutuminen istutusalueelle. Langin-
koskenhaaran siirtoistutusalueella on merkit-
tyjä vuollejokisimpukoita noin 5 900. Vuo-
den 2012 tuloksia analysoidaan parhaillaan. 
Alustavasti näyttää siltä, että pääosa vuolle-
jokisimpukoista on pysynyt istutusalueen si-
sällä. Tämän mukaan siirtoistutusalue sopi-
si lajille suhteellisen hyvin eikä ympäristö-
tekijöiden vaikutus simpukoiden elinoloihin 

ole niin suurta, kuin esim. Pyhtäänhaaran 
siirtoistutusalueella. 

Vuollejokisimpukoiden suojelu mootto-
ritiehankkeen E18 Koskenkylä–Kotka vesis-
tösiltakohteissa on ollut eri tekniikkalajien 
edustajien, ympäristöasiantuntijoiden, viran-
omaisten ja rakennustyön toteuttajien yhteis-
tä ponnistelua. Asiaan on suhtauduttu luon-
tevasti ja vakavasti. Mittava hanke on asetta-
nut ja tulee jatkossakin asettamaan haasteita 
organisaatioiden väliselle yhteistyölle ja tie-
donkululle. Vuollejokisimpukat näyttävät 
toistaiseksi pärjänneen pyörityksessä vähin-
tään yhtä hyvin kuin mukana olleet ihmiset-
kin. Työt ja seurannat jatkuvat. 

E18 Koskenkylä–Kotka -moottoritie
•• rakentaminen käynnistyi marraskuussa 2011

•• tiejärjestelyt ovat valmiina vuonna 2015

•• hanke alkaa valtatien 6 liittymästä Koskenkylästä  
ja päättyy Kotkan Kyminlinnaan

•• hanke sisältää 36 kilometriä uutta moottoritietä  
ja 17 kilometriä nykyisen moottoriliikennetien 
parantamista moottoritieksi

•• hanke toteutetaan elinkaarimallilla; Liikennevirasto on 
tilaajana solminut palvelusopimuksen palveluntuottajan, 
Tieyhtiö Valtatie 7 Oy:n kanssa

•• käytännön rakentamistyöt tekee YIT Rakennuksen  
ja Destian muodostama työyhteenliittymä Pulteri 
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kuva 3. Siltatöiden tarkkailua varten on perustettu internet online-asemia, 
joilla seurataan vedensameutta simpukkalinjoilla. Markku Kuisma Kymijoen 
vesi ja ympäristö ry:stä esittelee veneestä erästä jatkuvatoimista mittaria.
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Betonimurskeen käyttö 
maarakentamisessa
  Taav i Dettenborn

Suomessa syntyy vuosittain n. 0,7–1 
miljoonaa tonnia betonijätettä, josta 
kierrätetään n. 80 % betonimurskee-

na. Suurin osa kierrätetystä betonimurskees-
ta hyödynnetään tierakentamisessa. Suuresta 
kierrätysprosentista huolimatta jalostettujen 
(CE-merkittyjen) betonimurskeiden hyödyn-
tämisessä on edelleen suuria haasteita, joita 
ovat mm. tiedonpuute, virheelliset käsitykset 
betonimurskeesta ja lainsäädäntö sekä beto-
nimurskeen käytön huomioon ottamatto-
muus hankinta-asiakirjoissa.

Kiviaineksen korvaaminen betonimurskeella
Suomessa käytetään vuosittain n. 15–17 ton-
nia luonnonkiviainesta asukasta kohden, mi-
kä vastaa kokonaiskäyttönä n. 80–90 mil-

joonaa tonnia. Kalliosta saatavan luonnon-
kiviaineksen osuus on viidentoista vuoden 
aikana kasvanut 20 %  50 %. Vaikka luon-
nonkiviaines on uusiutumaton, sitä pide-
tään Suomessa käytännössä ehtymättömänä 
luonnonvarana. 

Betonimurske määritellään Valtioneuvos-
ton asetuksessa ”eräiden jätteiden hyödyn-
tämisestä maarakentamisessa” eli ns. MA-
RA-asetuksessa jätteeksi, joka on valmistettu 
puretuista betonirakenteista tai uudisraken-
tamisen ja betoniteollisuuden betonijätteistä 
murskaamalla enintään 150 millimetrin kap-
palekokoon. Asetus mahdollistaa betonimurs-
keen hyödyntämisen ilmoitusmenettelyllä 
mm. seuraavissa maarakentamiskohteissa:

•• yleiset tiet, kadut, pyörätiet ja jalkakäytävät
•• pysäköintialueet
•• urheilukentät sekä virkistys-  
ja urheilualueiden reitit

•• ratapihat sekä teollisuus-,  
jätteenkäsittely- ja lentoliikenteen 
alueiden varastointikentät ja tiet

Asetuksella (VNa 591/2006) on poistettu ym-
päristölupavelvollisuus, mikäli betonimurske 
ja käyttökohde täyttävät murskeelle ja käyt-
tökohteelle asetut vaatimukset. Hyödyntäjän 
on osoitettava, että materiaalin haitallisten 
aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet eivät yli-
tä asetuksessa asetettuja raja-arvoja. Kun be-
tonimursketta käytetään kiviaineksen tavoin 
tai kiviaineksen korvikkeena, tulee sillä olla 
1.7.2013 lähtien CE-merkintä käyttötarkoi-
tuksen standardin mukaan.

Betonimurske on uudelleenlujittuva 
materiaali
Betonimursketuotteet jaotellaan niiden raa-
ka-aineen ja materiaaliominaisuuksien mu-

Taulukko 1.  
Betonimurske- 
lajitteiden raaka-
aineiden kuvaukset 
sekä betonimurskeen 
perusominaisuudet, 
epäpuhtaudet ja  
käyttö pohjavesi- 
alueilla.
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kaan eri luokkiin. Raaka-aineena voi olla jo-
ko purkutyömailta peräisin oleva betonijäte 
tai betoniteollisuuden betonijäte. Taulukos-
sa 1 on esitetty betonimurskelajitteiden raa-
ka-aineiden kuvaukset sekä betonimurskeen 
perusominaisuudet, epäpuhtaudet ja käyttö 
pohjavesialueilla. Betonimurskeen maksimi-
kuivatilavuuspaino ja kiintotiheys ovat hie-
man pienempiä ja optimikosteus hieman suu-
rempi kuin vastaavan rakeisuuden omaavalla 
kiviainesmurskeella. 

Betonimurskeella on uudelleenlujittu-
misominaisuus, joka perustuu sitoutumatto-
man sementin murskauksessa syntyvien re-
aktiopintojen sitoutumiseen. Betonimurskeen 
lujittuminen saa aikaan puristuslujuuden ja 
jäännösmoduulin (resilient-moduuli) kasvun, 
joka vaikuttaa betonimurskeen pitkäaikaiseen 
toimivuuteen.

Kuvassa 1 a ja b on vertailtu betonimurs-
keen ja kivimurskeen jäännösmoduuleja. Ku-
vassa esitetyissä koetuloksissa havaitaan be-
tonimurskeen jäännösmoduulin kasvavan 
ajan myötä. Pääjännitysten summan ollessa 
esimerkiksi 300 kPa sitoutumattoman betoni-
murskeen jäännösmoduuli on n. 30 % suu-
rempi kuin normaalin kiviaineksen ja vas-
taavasti 12 kk lujittuneen betonimurskeen 
jäännösmoduuli on n. 160 % suurempi kuin 
normaalin kiviaineksen.

Betonimurskeen suurempi jäännösmo-
duuli kiviainekseen verrattuna mahdollistaa 
ohuemmat rakennekerrokset tai tavanomaista 
suuremman kantavuuden tierakenteessa.

Kuvassa 2 on havainnollistettu betoni-
murskeeseen kohdistuvan kuormitusasteen 
muutosta tierakenteessa rakenteen iän myö-
tä. Betonimurskeen lujittuessa puristuslujuus 
ja jäännösmoduuli suurenevat, mikä aikaan-
saa deviatorisen jännityksen (esim. liikenne-
kuorman aiheuttama jännitys) ja murtolujuu-
den suhteen (kuormitusasteen) pienenemisen, 
kun kuormitus pysyy vakiona.

Betonimurske on ekologinen vaihtoehto
Betonimurskeen hyödyt rakentamisessa ovat 
ekologisia ja taloudellisia. Ekologisia hyötyjä 
ovat esimerkiksi uusiutumattomien luonnon-
varojen säästyminen ja betonimurskeen kyky 
sitoa hiilidioksidia. Lisäksi ekologisia hyötyjä 
saadaan välillisesti betonimurskeen suurem-
masta lujuudesta kiviainekseen verrattuna. 
Betonimursketta tarvitaan rakenteissa vä-
hemmän, jolloin kuljetuskustannukset ja kul-
jetuksesta syntyvät päästöt pienenevät.

Pääkaupunkiseudulla betonimurskeen kier-
rätystoimipisteiden keskeiset sijainnit vähentä-
vät kuljetuskustannuksia ja näin ollen edistä-
vät käytön kannattavuutta. Betonimurskeella 
rakentaminen saadaan entistäkin kustannuste- »
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Kuva 1. 
a) Kiviaineksen ja 

b) betonimurskeen 
(sitoutumattoman, 

3 kk ja 12 kk 
lujittuneen) 

jäännösmoduuleja.
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» hokkaammaksi hyödyntämällä suunnittelussa 
betonimurskeen lujittumisominaisuus. Suurin 
betonimurskeen toimittaja Suomessa on Rudus 
Oy, jonka tuottama Betoroc (CE-merkitty beto-
nimurske) on pääsääntöisesti vähintään 30 % 
edullisempi kuin luonnonkiviainekset.

Betonimurskeesta valmistumassa  
tuore diplomityö
Betonimurskeen pitkäaikaiskäyttäytymis-
tä seurantakohteiden havaintojen ja kirjal-
lisuusselvityksen perusteella on tutkittu ke-
väällä 2013 valmistuvassa diplomityössä. Li-
säksi työssä on tutkittu joidenkin käytössä 
olevien laskentamenetelmien (APAS, PLAXIS 
3D Foundation, Odemark) soveltuvuutta be-
tonimurskerakenteiden takaisinlaskentaan. 
Työssä on myös analysoitu Suomessa olevia 
betonimurskerakenteita kantavuusmittauksi-
en avulla ja takaisinlaskettu rakennekerrok-
sien E-moduuleja kantavuusmittauksista saa-
tujen taipumasuppiloiden avulla.

Betonimurskeen toimivuutta seurattu 
useissa tie- ja katukohteissa jo vuosien ajan
Betonimurskeseurantakohteista vanhin on 
rakennettu vuonna 1995, mikä on mah-
dollistanut jopa 17 vuoden seurantajakson. 
Seurantakohteissa on mukana eri tie- ja ka-
tuluokkia, moottoritiestä vähemmän liiken-
nöityihin katuihin saakka. Seuratut kohteet 
sijaitsevat Tuusulassa, Lahden moottoritiel-
lä (välillä Järvenpää–Mäntsälä), VT 3 (Ylö-
järvi), Tampereella ja Pirkkalassa.

Betonimurskeen pitkäaikaistoimivuutta 
on tutkittu tie- ja katurakenteiden kanta-
vassa ja jakavassa kerroksessa. Työssä teh-
tyjen havaintojen perusteella tien tai kadun 
rakennekerrokset, joissa on käytetty 0/50 
mm betonimursketta kantavassa tai jaka-
vassa kerroksessa, saavuttivat 13–15 vuo-
den jälkeen rakentamisesta n. 15–25 % 
suurempia kantavuuksia päällysteen pin-
nalta kuin tavallisella kiviaineksella raken-
netut rakennekerrokset. Kantavuuden ke-
hittymiseen vaikuttaa betonimurskeen lu-
jittuminen, joka tapahtuu rakenteissa ajan 
myötä.

Tutkittujen koekohteiden havaintojen 
perusteella betonimurskeen lujittuminen on 
suurinta ensimmäisten vuosien ajan ja lu-
jittuminen hidastuu noin 2–5 vuoden ku-
luttua rakentamisesta. Kuvassa 3 on esi-
tetty vuonna 1996 rakennetun Lahdenpe-
ränkadun (Tampere) kantavuusmittauksien 
tuloksia.

Vaikka betonimurskerakenteissa tapah-
tuu lujittumista, kokeissa on havaittu, et-
tä betonimurskerakenteiden kaivaminen on 
helppoa lujittumisesta huolimatta, jolloin 
esim. putkien esiinkaivaminen betonimurs-
kekerroksen alta on tehtävissä ongelmitta.

Pudotuspainolaitemittauksista saatujen 
taipumasuppiloiden avulla suoritetun ta-
kaisinlaskennan perusteella betonimurs-
keen ”lujittunut” E-moduuli on kantavassa 
kerroksessa noin 400–600 MPa. Vertailta-
van kiviaineksen vastaava E-moduuli kan-
tavassa kerroksessa on 300 MPa, joka on 
25–50 % pienempi kuin betonimurskeen 
E-moduuli.

Kiitokset diplomityön ohjausryhmälle: 
Leena Korkiala-Tanttu (Aalto-Yliopisto)
Katja Lehtonen (Rudus Oy)
Tuomo Joutsenoja (Rudus)
Juha Forsman (Ramboll Oy)
Janne Sikiö (Ramboll Oy)
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Kuva 3. Lahdenperänkatu, Tampere. Pudotuspainolaitemittauksilla päällysteen 
päältä mitatut lämpötilakorjatut kantavuudet.

Kuva 2. Yksinkertaistettu esitys betonimurskeen lujittumisesta ja kuormitusasteen 
pienentymisestä betonimurskeen lujittumisen myötä.
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Taustaa
Lokakuussa 2007 annettiin Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi (2007/60/EY) 
tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta. Suo-
messa direktiivi pantiin täytäntöön tulvariskien 
hallintaa koskevalla lailla (620/2010) ja valtio-
neuvoston asetuksella (659/2010) tulvariskien 
hallinnasta. Lain (620/2010) mukaan kuntien 
tulee laatia hulevesitulvariskien alustava arvi-
ointi, jossa selvitetään nykyiset ja tulevaisuu-
dessa mahdollisesti ilmenevät merkittävät hu-
levesitulvariskit kunnan alueella. Jos kunnas-
sa todetaan merkittävä hulevesitulvariski, tulee 
kyseisiltä riskialueilta laatia tulvavaara- ja tul-
variskikartat sekä tulvariskien hallintasuun-
nitelmat. Kaikki edellä mainitut toimenpiteet 
tarkistetaan tarpeellisin osin kuuden vuoden 
välein.

Tulevaisuuden hulevesitulvariskejä tuli ar-
vioida kerran sadassa vuodessa esiintyvällä sa-
detapahtumalla, jonka tunnin sadanta on noin 
27–37 mm/h ja vuorokauden sadanta noin 
77–90 mm/vrk. Lisäksi tuli huomioida ilmas-
tonmuutoksen arvioitu vaikutus, joka Suomen 
ympäristökeskuksen ohjeistuksen mukaan tar-
koittaisi nykytilannetta noin 15% suurempia 
sademääriä Suomessa.

Alustavan arvioinnin suoritus
Helsingin kaupungin hulevesitulvariskien alus-
tava arviointi suoritettiin konsulttitoimeksian-
tona FCG Finnish Consulting Group Oy:ssä. 
Toimeksiannossa hyödynnettiin kokemuspe-
räistä tietoa toteutuneista hulevesitulvista sekä 
niiden aiheuttamista vahingoista. Tietoja saa-
tiin muun muassa FCG:n laatimalla hulevesi-
tulvakyselyllä, pelastustoimen onnettomuus- 
ja pelastustilastosta (PRONTO) sekä Liikenne-
viraston ylläpitämästä HÄTI-järjestelmästä. 
Erityisen arvokasta tietoa saatiin 22.9.2011 
Helsingissä ilmenneen poikkeuksellisen rank-
kasateen aiheuttamista tulvahaitoista. Tuolloin 
Kaisaniemen mittausasemalla mitattiin sadetta 

noin 40 mm reilun tunnin sisään. Sademäärä 
vastasi karkeasti kerran sadassa vuodessa tois-
tuvaa sadetapahtumaa. 

Tulevaisuuden potentiaalisia hulevesitulvia 
arvioitiin paikkatietoanalyysien avulla. Maan-
mittauslaitoksen tuottaman korkeusmallin avul-
la Helsingin kaupungista etsittiin ympäristöään 
alempana olevat maastonpainanteet, joihin hu-
levesien kertyminen olisi mahdollista. Tarkaste-
lemalla painanteiden valuma-alueiden hydrolo-
gisia ominaisuuksia ja kaupungin kuivatusjär-
jestelmien sijoittumista, voitiin lopulta arvioida 
maastonpainanteiden hulevesitulvariskit.

Tulokset
Konsulttityön perusteella Helsingistä löydettiin 
lukuisia hulevesitulvaherkkiä alueita, jotka eivät 
täyttäneet lain (620/2010) mukaisia merkittä-
vyyden kriteerejä. Tuloksien avulla vaikutuksil-
taan lievempien hulevesitulvien ennaltaehkäisy 
kuitenkin helpottuu, kun tarvittavat toimenpi-
teet osataan kohdistaa oikeille alueille. 

Hulevesitulvariskien alustava arviointi 
Helsingin kaupungissa

Helsingistä löydettiin lukuisia hulevesitulvaherkkiä alueita

Pekka Raukola, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Helsingissä havaitut hulevesitulvat. Punaiset viivat osoittavat HÄTI-järjestelmästä 
poimittuja tieosuuksia, joissa hulevesitulvat ovat aiheuttaneet ongelmia. Värilliset 
pisteet osoittavat eri lähteistä saatuja tietoja havaituista hulevesitulvista. 

Pääkaupunkiseudun ortoilmakuva 2009:  
© espoon, helsingin ja vantaan kaupungit sekä hsy 
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SGY:n jäsenlehti    maaliskuu 2013    23



Koulujen kuulumiset
Aalto-yliopiston kuulumisia
Leena Korkiala-Tanttu & Henry Gustavsson, Aalto-yliopisto

Aallokko rauhoittumassa?
Aalto-yliopiston rakennemuutos on saatettu 
loppuun ja nyt rakennusinsinöörit löytyvät 
Insinööritieteiden Korkeakoulusta. Arkkiteh-
dit siirrettiin taideteolliseen korkeakouluun 
eli ARSiin kesällä 2012. Insinööritieteiden 
korkeakoulua johtaa kesään 2013 asti dekaa-
ni Petri Varsta. Prosessi hänen seuraajansa 
löytämiseksi on ollut käynnissä hyvän tovin. 
Tammikuussa 2013 Professori Gary Marquis, 
TkT (s. 1957) nimitettiin uudeksi dekaaniksi 
insinööritieteiden korkeakouluun 1.7.2013 al-
kavaksi viisivuotiskaudeksi. Professori Mar-
quis toimii tällä hetkellä Aallon sovelletun 
mekaniikan laitoksella lujuusopin professo-
rina. Hän on väitellyt Teknillisessä korkea-
koulussa vuonna 1995 aiheenaan ’High cycle 
spectrum fatigue of welded components’. Dip-
lomi-insinööriksi hän valmistui vuonna 1984 
Illinoisin ylipistosta Yhdysvalloissa. 

Professorinimitys 
Loppusyksyllä 2012 saatiin viimein päätök-
seen nimitysprosessi geotekniikan professo-
riksi. Lopullinen päätös oli, että Leena Kor-
kiala-Tanttu valittiin professoriksi (englan-
niksi Professor of Practice) 1.12.2012 alkaen. 

Pitkäksi venynyt nimitysprosessi (melkein 
kaksi vuotta) sisälsi monia mutkia ja yllät-
täviä käänteitä. Koska koululla on mahdolli-
suus täyttää geotekniikan professuurin kaksi 
paikkaa, avataan keväällä 2013 uudelleen Te-
nure-paikka. Nyt on tarkoitus hakea nuorta, 
uransa alkuvaiheessa olevaa tohtoria pidem-
piaikaiseen professoriurapolkuun. Haku on 
kansainvälinen; pidetään kuitenkin peukkuja, 
että saadaan hyviä hakijoita myös Suomesta.

Kandiuudistus
Syksystä 2011 asti on tehty paljon työtä kan-
diuudistuksen merkeissä. Kandiuudistus kos-
kee myös muita yliopistoja kuin Aaltoa ja sil-
lä tavoitellaan Bolognan sopimuksen mukaista 
koulutusjärjestelmää. Aalto-yliopistossa kandi-
daatin tutkintovaihe kestää 3 vuotta ja sen laa-
juus olisi 180 opintopistettä ja maisterivaiheen 
tutkinto kestää 2 vuotta (120 opintopistettä). 
Ajatuksena on, että kandivaiheen opinnot tar-
jotaan suomenkielellä ja maisterivaiheessa pää-
osin englanniksi, jolloin myös ulkomaiset opis-
kelijat voivat hakeutua Aaltoon suorittamaan 
maisterivaiheen opintoja sekä jatkotutkintoja. 
Englanninkielisyys tarkoittaa siis sitä, että lu-
entomateriaali ja kieli on pääosin englanniksi. 
Samoin harjoitukset ja tehtävät voi suorittaa 
englanniksi. Opinnäytteiden ja tenttien osalta 
opiskelija voi valita kielen itse. 

Erityisesti kandivaiheen muutokset tulevat 
koskemaan Insinööritieteiden korkeakoulua, 
jossa entisten hakukohteiden (Rakenne- ja ra-
kennustuotantotekniikan (RRT) ja Yhdyskun-
ta- ja ympäristötekniikan koulutusohjelman 
(YYT)) tilalle tulee syksyllä 2013 aloittavien 
hakukohteet, jotka ovat: Energia- ja ympäris-
tötekniikka, Rakennettu ympäristö sekä Ko-
ne ja rakennustekniikka. Georakentaminen tu-
lee kuulumaan Energia- ja ympäristötekniikan 
hakukohteeseen, kun taas entisen RRT:n ope-
tus on pääasiassa Kone- ja rakennustekniikan 
hakukohteessa.

Aalto-yliopiston 
opiskelijoita 
excursiolla

He
nry

 
Gustavsso





n
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Kun kandiuudistus on saatu jonkinlaiseen 
järjestykseen, seuraavana tehtävänä meillä 
on muokata maisterivaiheen opetusta. Tämä 
työ on vasta lähdössä käyntiin, joten pala-
taan siihen myöhemmin. Aalto-yliopisto tu-
lee jatkossa painottamaan aiempaa laajem-
min opetushenkilökunnan pedagogisia taito-
ja ja tarjoaa myös itse pedagogisia opintoja 
opetushenkilökunnalle.

Georakentamisen opiskelijaexcursiot
Keväisin opiskelijoille on perinteisesti järjes-
tetty excursioita. joissa on tutustuttu pääkau-
punkiseudun pohja- ja kalliorakennuskohtei-
siin. Viime keväänä toisen vuosikurssin opis-
kelijoiden (n. 50 opiskelijan ryhmä) kanssa 
käytiin Jätkäsaaressa, Tapiolan metrotoimis-
tolla sekä Espoon Suurpellossa. Illanvietto 
järjestyi Rambollin uusisissa tiloissa Leppä-
vaarassa. Varttuneempien (3.–5. vsk.) opiske-
lijoiden hieman pienemmän ryhmän kanssa 
tutustuttiin Koivusaaren metroasematyömaa-
han, jossa päästiin myös opiskelijoita kiin-
nostavaan tunneliin. Seuraavana vuorossa oli 
Urheilupuiston asema ja viimeiseksi työmaa-
kohteeksi jäi tälläkin ryhmällä aina kiinnos-
tava ja jatkuvasti muuttuva Suurpellon koh-
de, jossa Matti Kaurila esitteli kohdetta ennen 
siirtymistämme Pöyryn saunatiloihin Van-
taalle. Excursioiden järjestelyihin ovat osal-
listuneet alan yritykset sekä RIL ja SGY. Toi-
mintaa jatketaan tulevana keväänä aiempien 
vuosien tapaan em. ”sponsoreiden” suosiolli-
sella avustuksella. 

Tietekniikan professuuri Georakentamisen 
tukimusryhmään
Yhdyskunta- ja ympäristötekniikan laitok-
sen johtaja Tapio Luttinen on tammikuussa 
tehnyt päätöksen, jonka mukaan Tieteknii-
kan professuuri siirtyy helmikuun alusta tie- 
ja liikennetekniikan tutkimusryhmästä osak-
si Georakentamisen tukimusryhmää. Geora-
kenamisen tutkimusryhmän johtajana jatkaa 
kalliorakentamisen professori Mikael Rinne. 
Georakentamisen ryhmään kuuluu siis jat-
kossa tietekniikka, kalliorakentaminen, poh-
jarakennus ja maamekanikka sekä raken-
nusgelogia ja sovellettu geofysiikka. Uuden 
kokoonpanon muodostavista oppituoleis-
ta valmistui v.2012 yhteensä yksi väitöskir-
ja 14 diplomityötä. Alla töiden nimet, teki-
jät ja ohjaajat sekä linkit niissä töissä, jois-
ta löytyy pdf-muodossa olevat versiot koulun 
kotisivuilta:

Väitöskirja:

Parviainen, Annika
Evolution of Sulfide Oxidation and Attenuation 
Mechanisms Controlling Acid Mine Drainage  
in Decommissioned Low-Sulfide Tailings 

Diplomityöt:

Alava, Ulla
Ohuiden kalliokattorakenteiden kalliomekaaninen 
mitoitus

Gallardo Forés, Juan
Shear resistance of backfill components’ 
interfaces in nuclear waste deposition tunnels 

Hölttä, Janne
Sekoitusjyrsinnän soveltuminen alempiasteisen 
tieverkon parantamistoimenpiteeksi 

Jamal, Muhammad Quasim
Risk assessment with geostatistical estimation  
in mine planning

Keskinen, Anna
Lumilogistiikan tehostaminen kaupungeissa 

Kettunen, Mikko
Selvitys betonikivien kulutuskestävyydestä ja 
soveltuvuudesta ajoneuvoliikenteen alueille 

Lehtimäki, Helena
Asfalttirouheen elvyttäminen keveillä  
öljytuotteilla 

Liukkonen, Anne
Alternatives to reduce transportation based 
greenhouse gases in Helsinki metropolitan area

Mishra, Ritesh Kumar
Guidelines for geotechnical risk assessment  
in underground mines

Pasanen, Jukka
Tiemerkintöjen kunnon mittaustavan  
kehittäminen 

Pihlajamäki, Jyrki 
Suulakepuristetun polystyreenilevyn 
soveltuvuus pehmeikölleperustetun kadun 
päällysrakenteeseen 

Riski, Maiju
The influence of electronic detonators on 
fragmentation and ground vibration results  
in a limestone quarry

Vahtera, Eeva
Maankäytön haasteita Päijänne-tunnelin 
vaikutusalueella Vantaalla

Vuorio, Topi
Tiemerkintöjen paluuheijastavuus vuoden eri 
aikoina 
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http://lib.tkk.fi/Diss/2012/isbn9789526047423/isbn9789526047423.pdf
http://lib.tkk.fi/Diss/2012/isbn9789526047423/isbn9789526047423.pdf
http://lib.tkk.fi/Diss/2012/isbn9789526047423/isbn9789526047423.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_juan_gallardo_fores.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_juan_gallardo_fores.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_holtta_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_holtta_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_keskinen_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_kettunen_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_kettunen_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_lehtimaki_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_lehtimaki_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_pasanen_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_pasanen_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_jyrki_pihlajamaki.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_jyrki_pihlajamaki.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/pohjarakennus/opinnaytteet/d_jyrki_pihlajamaki.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_vuorio_2012.pdf
http://civil.aalto.fi/fi/tutkimus/tietekniikka/opinnaytteet/diplomityo_vuorio_2012.pdf


Tampereen Teknillisestä Yliopistosta valmistuneita opinnäytetöitä 2012:

Opinnäytetyöt Tampere

Sarantsin Oleg 
Maanalaisista louhintaräjäytyksistä 
aiheutuvat tärinät     

Ahonen Pete
Johtojen ja laitteiden InfraBIM-malli 
Tampereen Ratapihankadulla          

Peltokangas Ossi
Radan pystysuuntainen jäykkyys ja sen 
pistemäinen mittaaminen             

Tikkanen Samuli
Kankaan alueen stabiliteettilaskelmat ja 
laskentaparametrien määritys   

Häkkinen Lauri
Tietomallien hyödyntäminen 
erikoispohjarakentamisen 
tuotanto-organisaatiossa       

Lampela Aino
Suomen rataverkon stabiliteetti: 
korjaustoimenpiteiden kartoitus 

Anssi Hiekkalahti
3D-kiihtyvyysanturin käyttö tien 
epätasaisuuden arvioinnissa

Jaakko Mäkelä
Kalliorakennustöiden kustannusriskien 
hallinta

Pekka Raukola
Hulevesitulvariskien alustava arviointi 
Helsingin kaupungissa

Ville Hirvilammi
Lean Construction alueinfratyömaalla
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Ajankohtaista

G eoTeko on tunnustuspalkinto, joka 
jaetaan vuoden parhaalle geotekni-
selle innovaatiolle, hankkeelle, henki-

lölle tai muuten geoteknistä alaa edistäneel-
le taholle. Viime vuonna ensimmäistä ker-
taa jaetun palkinnon sai Ruukki Construction 
Oy:n kehittämä RD-paaluseinä. Valinnan kol-
men finalistin joukosta teki SGY:n hallituk-
sen nimeämä kunniatuomari, joka sillä kertaa 
oli RIL:n puheenjohtaja ja Vahanen Yhtiöiden 
hallituksen puheenjohtaja Risto Vahanen.

Palkinnon saajaa voi ehdottaa kuka tahan-
sa. Ehdotukset toimitetaan SGY:n viestintätoi-
mikunnalle perusteluineen kirjallisesti. Peruste-
luissa tulee olla ehdottajan yhteystiedot, palkin-
non saajan yhteystiedot ja siitä tulee selkeästi 
ilmetä, miksi juuri kyseinen taho tulisi palkita. 
Ehdotuksen maksimipituus on A4. Viestintätoi-
mikunta pyytää tarvittaessa lisätietoja. 

Mikä on vuoden 2013 GeoTeko?

Ehdotukset tunnustuspalkinnon saajasta tu-
lee toimittaa 12.8.2013 mennessä osoittee-
seen viestinta.sgy@gmail.com. Lisätieto-
ja antaa tarvittaessa viestintätoimikunnan pj 
Annina Peisa (annina.peisa@lemminkainen.
com ). SGY:n hallitus valitsee ehdotuksista 
kolme parasta, joista yhdistyksen ulkopuoli-
nen kunniatuomari valitsee palkinnon saa-
jan. Kunniatuomari nimetään myöhemmin.

Palkinto jaetaan Maarakennuspäivil-
lä syyskuussa. GeoTeko-tunnustuspalkinnon 
säännöt sekä muita lisätietoja löytyy SGY:n 
nettisivuilta www.sgy.fi. 

Mikä tai kuka Sinusta ansaitsisi 
geoteknisen alan tunnustuspalkinnon? 
Mikä on vuoden 2013 GeoTeko? Ehdota 
palkinnon saajaa määräaikaan mennessä!

GeoTeko –tunnustuspalkinto jaetaan jälleen tänä vuonna.  
Ehdokkaiden haku on käynnistynyt. 

Vuoden 2012 GeoTeko-tunnustuspalkinnon 
vastaanottivat Veli-Matti Uotinen (vas.) ja Hannu 
Vesamäki (oik.) Ruukki Construction Oy:stä. 
Palkinnon jakoi Risto Vahanen (keskellä). Li

ik
en
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Kierrätyslasista kevytkiveksi
Vaahtolasi ei ole teknisenä keksintönä uu-
si, vaan sitä on valmistettu myös Euroopas-
sa pitkään, pääsääntöisesti levyeristeenä. Se 
on epäorgaaninen ja turvallinen tuote, mistä 
on kokemusta yli 50 vuoden ajalta. Valmis-
tustekniikassa murskeeseen syntyvien mil-
joonien tiiviiden ilmakuplien ansiosta se on 
loistava kevennys- ja eristemateriaali maara-
kentamiseen. Solurakenteen ansiosta vaahto-

lasi kestää myös hyvin puristusta ja pitkäai-
kaista kuormitusta. 

Raaka-aineena on hyvin hienoksi jauhet-
tu lasi, mihin sekoitetaan pieni määrä ”pai-
sunta-ainetta”. Tämä massa levitetään kulje-
tinviiralle, mikä kulkee hyvin hitaasti 900 °C 
asteisen uunin läpi paisuttaen sen viisiker-
taiseksi. Jäähtyessään nopeasti vaahtolasi 
hajoaa kappaleiksi, jota voidaan tarvittaes-
sa murskata ja seuloa pienempiin jaekokoi-
hin. Näin syntyy kevytkiviainesta puhtaasta 
raaka-aineesta, samanlaisesta mitä käytetään 
uuden lasin sekä lasivillan valmistamisessa. 

Käyttösovellutuksia kymmeniä
Maarakentamisessa vaahtolasimursketta käyte-
tään kevennysmurskeena penger- ja siirtymä-
rakenteissa. Sen tilavuuspaino on maaraken-
teessa ~4–6kN/m3, riippuen kuivatusolosuh-
teista. Vaahtolasimurskeen kantavuusmoduuli 
on 50…70 MPa, jolloin alimmat rakennekerrok-
set voidaan rakentaa sillä helposti. 

Vaahtolasimurskeella voidaan rakentaa kor-
keitakin penkereitä, mistä on kokemusta Nor-
jassa ja Ruotsissa. Suomessa on tehty hyvällä 

Foamit-murske
– uusi kotimainen rakennustuote maarakentamiseen
 	 Jarmo Pekkala, Uusioaines Oy

Suomen ilmasto ja maaperä ovat 
pysyviä asioita, joiden vaatimat 
rakenneratkaisut ovat kehittyneet 
vuosikymmenien saatossa. 
Uusia rakennustuotteita tulee 
tälle sektorille harvoin, jotka 
olisivat kustannustehokkaita ja 
ekologisia. Foamit-murske on 
saanut positiivisen vastaanoton.

kuva 1. Vaahtolasi tulee 900 ºC asteisesta uunista yhtenäisenä levynä  
ja jäähtyessään nopeasti lohkeilee palasiksi.

Kuva 2. Vaahtolasimurske soveltuu kevennystäytöksi 
valettavien kantavien betonirakenteiden alle.
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kokemuksella vilkkaasti liikennöityihin tilapäi-
siin ajoramppeihin neljä metriä korkea penger. 
Penkereen osittaiskevennystä voidaan myös 
hyödyntää jos penkereenpaino tulisi muuten 
ylittämään stabilointipilareiden lujuuden. Erää-
nä kevennyssovelluksena on paalulaattojen 
alapuolinen kevennystäyttö, mikä toteutettiin 
onnistuneesti Haminan ohikulkutien työmaalla.

Piharakennetta painuvalle pohjamaalle mi-
toitettaessa määrääväksi tekijäksi rakennekan-
tavuuden sijaan voi tulla routamitoitus. Vaah-
tolasimurskeella on hyvä eristävyys verrattu-
na kivimurskeisiin, jolloin rakennetta voidaan 
ohentaa.

Piharakentamisessa tai routavauriokorja-
uksessa rakenteen ohentamisella poisvietävi-
en kaivumassojen määrä pienenee paljon, mis-
tä saadaan merkittävä kustannussäästö. Tällöin 
kuivakuorikerrostakin pystytään säilyttämään 
paksumpana, jolloin saadaan lisää kantavuut-
ta rakenteelle.

Kevennettävissä kohteissa on usein eri ra-
kenteita, mitä vaativat erilaisia kerrospaksuuk-
sia ja siirtymärakenteita. Vaahtolasimurske 
muotoutuu näihin rakenteisiin saumattomasti 
ja mahdolliset pienet painumat eivät vaurioita 
vaahtolasirakennetta. 

Rakentamisen nopeutta 
Vaahtolasimurskeen asentaminen on kevey-
den ja raemuodon vuoksi vaivatonta, ei-
kä se ei poikkea paljoakaan kivimurskeella 
rakentamisesta. 

Vaahtolasimurske kuljetetaan rekoilla, jos-
ta saadaan rakennettua noin 100 m3-rtr. Täs-

Kuva 3. Foamit-murske soveltuu hyvin pihojen uudis- 
ja korjausrakentamiseen. Levittäminen voidaan tehdä 
päätypengerryksenä ja ajaminen on mahdollista esitiivistetyn 
vaahtolasimurskeen päällä paksuissa täytöissä.

tä saadaan monenlaista hyötyä, kun raken-
netaan vilkkaasti liikennöidyllä paikalla tai 
rakentamisaika on lyhyt. Helsingissä tehtiin 
kevennyspengertä ~360 m3, mihin materiaali 
piti toimittaa rakenteeseen kehä I:ltä. Toimi-
tukset rytmitettiin lyhyelle ajalle keskiyölle. 
Kippauksia tuli 9 kpl, kun murskeella purkuja 
olisi ollut ~ 40 kpl. Rakentaminen oli turval-
lisempaa ja häiriöt liikenteelle vähäisemmät. 
Tervajoella korjattiin suuren putkisillan ke-
vennyskiilat, mihin toimitettiin kahdessa päi-
vässä yli 1 000 m3 suoraan rakenteeseen ajo-
matkan ollessa yli 350 km.

Vaahtolasimurske voidaan siirtää työ-
maalla kohteeseen nostopressulla, jonka 
käyttäminen tarvitsee työmaalla auto- tai 
torninosturin. Tätä käytetään, kun murske pi-
tää nostaa korkealle tai siirtää rakenteeseen, 
mihin ei ole pääsyä konekalustolla esim. 
ponttiseinän taustatäyttöön.

Lisätietoa:www.foamit.fi
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