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Alkusanat

Geofoor on jo tdilla! Lehti ilmestyy télld kertaa sdhkoise-
ni ja toivon, ettd se tavoittaa mahdollisimman monet. Leh-
ted saa jakaa eteenpéin kollegoille, yhteistyokumppaneille, ystévil-
le, tuttaville sekéd geoteknisestd alasta muuten vain kiinnostuneille.

KEVAT TEKEE VASTA TULOAAN, mutta vuoden ensimméiinen

LEHDEN PAATEEMANA on ympiristogeotekniikka. Aihe on ajankoh-
tainen, onhan sitd sivuttu niin Suomen kaivostoiminnan kuin Veni-
jan kipsivuoren osalta kidydyn keskustelun yhteydessa.

MITA SITTEN ON YMPARISTOGEOTEKNIIKKA? Ympéristogeotekniik-
kaan sisdllytetddn tavallisesti pilaantuneet maat, kaatopaikkara-
kentaminen, pohjavesien suojaaminen rakentein ja teollisuuden si-
vutuotteiden kaytté rakentamisessa. Néissd aihepiireissd késitelladan
myd6s haitta-aineiden kulkeutumista ja kdyttdytymistd maaperdssa.
Lehtemme sivuilla on kerrottu lisdd ymparistogeotekniikasta seké sii-
hen liittyvista hankkeista, innovaatioista ja tutkimuksista Suomessa.

VUODEN GEOTEKO -TUNNUSTUSPALKINTO jaetaan jidlleen vuonna
2013. Viime vuonna palkinnon sai Ruukki Construction Oy:n kehit-
tdmé RD-paaluseind. Kuka tai mikd ansaitsee tdnd vuonna geotek-
nisen alan tunnustuspalkinnon? Lisétietoja ehdotuksien jattdmisesta
Ajankohtaista -osiossa sekd nettisivuillamme www.sgy.fi1.

Lopuksi muistutan vield, ettd palautetta, kehitysehdotuksia, juttuide-
oita ja kirjoituksia voi ldhettdd viestintdtoimikunnalle sdhkopostitse
viestinta.sgy @gmail.com.

ANTOISAA LUKUHETKEA JA HYVAA KEVATTA TEILLE KAIKILLE
TOIVOTTAEN,

Annina Peisa
Piatoimittaja
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Kuten jokaisella elaméanalueella, myods
rakentamisessa pohjatyolla on suuri
merkitys hankkeen onnistumiselle.

Geotekniikan asiantuntijamme
tarjoavat tarvittavan geoteknisen
konsultoinnin ja suunnittelun joka
kokoluokan hankkeisiin: pienimuotoi-
sesta ympadristdrakentamisesta laajoihin
infrahankkeisiin seka teollisuus- ja
kaivosrakentamiseen.

Hankkeesi ansaitsee vakaan pohjan.

www.poyry.fi/infra

O POYRY

Engineering balanced sustainability™

GEOTEKNIIKAN
PAIVA
7.11.2013

Lasipalatsi
Bio Rex

Tilaisuuden jarjestaa
Suomen geoteknillinen
yhdistys ja se on
tarkoitettu kaikille
aiheesta kiinnostuneille.

Lisatietoja
www.sgy.fi
Ilmoittautuminen
tapahtumaan aukeaa
syksylla.

Suomen Geoteknillinen Yhdistys

- Finnish Geotechnical Society




YMPARISTOLLA tarkoitetaan ihmisen elinym-
paristod eli kdytinndssd lahiluontoa. Ympéa-
rist6 on meille elintdrked, koska siitd saadaan
kaikki tarvitsemamme; vesi, ravinteet, hap-
pi, energia ja raaka-aineet sekd asuinpaikka.
Ympéristostd irtiottamamme hyodyn lisdk-
si kuormitamme sitd 14jittdmalld sinne jitteet
ja jatevedet (vaikkakin yleensid puhdistettu-
na). Kuormitustekijoitd on alettu voimallises-
ti rajoittamaan erilaisin keinoin. Esimerkke-
ja ndistd keinoista ovat kierrdtyksen tehosta-
minen betonijitettd ja lasia uusiokdyttamalla
tai rakentamalla energiakulutusta vihemmén
kuluttavia ratkaisuja. Erilaisten toimintojen
yhteensovittaminen ja kuormituksen todelli-
nen viahentdminen on kuitenkin kasvua ta-
voittelevassa maailmassa haastavaa, joskus
mahdotontakin.

VIIMEISEN KYMMENEN VUODEN AIKANA yh-
dyskuntajitteen osalta kaatopaikkarakenta-
misen péipainopiste on siirtynyt vanhojen
kaatopaikkojen sulkemiseen, polttolaitosten
perustamiseen ja toisaalta hyotykdyton te-
hostamiseen. Vastaavasti teollisuuden puo-
lella jatemaarat ovat kasvamassa ja ratkaisut
poikkeavat perinteisemmasti kaatopaikkara-

Hallituksen terveiset

ANTON PALOLAHT

kentamisesta. Pilaantuneita maa-alueita kun-
nostetaan edelleen. Mukaan on tullut myos
laajoja aluehankkeita, joissa teollinen toi-
minta on loppunut ja alue kunnostetaan esi-
merkiksi asuinkdytt6on.

TASSA NUMEROSSA pureudutaankin mielen-
kiintoisiin ja haastaviin ympéristddmme kos-
kettaviin hankkeisiin.

YMPARISTORAKENTAMISESSA tarvitaan lupa-
kaytdntéjen tuntemusta ja soveltamisosaa-
mista, vuorovaikutustaitoja sekd erityises-
ti geoteknistd osaamista. Viimemainittu on
néistd loppujenlopuksi merkittdavin, koska
osaavan geoteknikon pdydalta 1dhtee perusta
kestéville ratkaisuille ja innovaatioille ympa-
ristomme hyvéksi. @
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Geo + Ymparisto

= Ymparistogeotekniikka?

@D MINNA LEPPANEN, TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO, MINNA.LEPPANEN@TUT.FI

KUVA 1.
Salaojamaton
asennusta
jatetayton
pintarakenteen
kuivatuskerrokseksi,
Osterby.

mpéristogeotekniikka-termi lanseerat-
Ytiin Suomessa 1990-luvulla. EU-jése-

nyyden ja kasvavan ympéristotietoisuu-
den myotéd tiukentuva ympérist6lainsdddanto
ja merkittdvind hankkeina ympéristohallinnon
SAMASE-hanke ja TEKESin Ympéristogeotek-
niikka-ohjelma tekivdat 1990-luvulla ympéa-
ristdasioista tuttuja myos maarakentajille ja
infrapuolen suunnittelijoille tarjoten myos
tarkeitd uusia tyollistymismahdollisuuksia
lamavuosina. Ympaéristogeoteknisid projekte-
ja kuten tayttomaikid, patoja ja jitealueita oli
toki tehty aikaisemminkin, mutta viimeistdian
tiukentuvat ohjeet ja méérdykset sekd mark-
kinoille tulleet uudet materiaalit ja ty6mene-
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telmét tekivét siitd erityisosaamista vaativan
ja kasvavan toimialan. Alalla on ollut useita
merkittdvid edelldkivijoitd, jotka ovat tarttu-
neet tilaisuuteen ja panostaneet rohkeasti esi-
merkiksi stabiloinnin tai pilaantuneiden mai-
den kunnostusmenetelmien kehittimiseen ja
jatemateriaalien kdyttoon vieden toimialaa
eteenpéin.

Selvat ohjeet vievit alaa eteenpain
Kaatopaikkalainsdadanto uudistui 1990-lu-
vun lopulla nostaen kaatopaikkarakenteet
selvésti vaativiksi insindorirakenteiksi. Kaa-
topaikkapaitoksessd 861/1997 asetettiin jit-
teiden 13jitysalueen pohjalle selvit numeeri-
set vaatimukset, jolloin kdytinnossd aina on
rakennettava mineraalinen tiivistyskerros ja
sen péille keinotekonen eriste. Enéi ei jitettd
voinut l4jittdd sopivaan monttuun, vaan si-
joituspaikka oli valittava huolella ja pohjal-
le rakennettava paddtoksen mukaiset tiivis-
tyskerrokset ja suotovesien kerdilyrakenteet.
My®os suljettavalle kaatopaikalle on rakennet-
tava pditoksen mukaiset rakenteet. Madrays
loi kerralla yhtendisen kidytdnnon koko maa-
han ja mahdollisti erityisosaamisen kehitty-
misen. Ympdéristéluvassa edellytetty riippu-
maton laadunvalvoja on osaltaan korottanut
toteutuksen laatutasoa. Kansainvilisesti yh-
tendiset kaatopaikkarakenteiden vaatimukset
ovat mahdollistaneet my0s geosynteettisten
tuotteiden tuotekehityksen.

Vastaava kehitys olisi ollut mahdollista
myo6s kaivosjitealuilla uuden kaivosbuumin
kdynnistyessd 2000-luvulla. Kaivosjatealu-
eista annettiin my6s uusi asetus (379/2008),
mutta siind ei esitetty yksiselitteisid vaati-
muksia, vaan tavoitetiloja, joiden saavutta-
minen edellyttdd kaatopaikkarakenteita vas-
taavien pohjavedensuojausrakenteiden to-
teuttamista. Kaivannaisjiteasetuksen mukaan
(78) kaivannaisjatteen jatealue on perustet-
tava ja sitd on hoidettava siten, ettei "jite-
alueesta aiheudu pitkdnkdian ajan kuluessa



maaperin tai pohjaveden pilaantumista taik-
ka muuta ympériston pilaantumista tai sen
vaaraa ottaen huomioon hulevedet ja eroo-
sio”. Jitealueella muodostuvat vedet edellyte-
tdan kerddméiin ja kisittelemadn (8 §). Lain-
sdddanto on siis tiukka, mutta sen kiytdnnon
toteutus ja tulkinta vield tuoreissakin hank-
keissa suhteellisen kevyttd, sallien nesteméis-
ten kaivannaisjitteiden l&jittdmisen pelkin
pohjamaan péille.

Tieto lisda tuskaa?

Ympiristogeoteknisissd projekteissa tarvi-
taan perinteisen maarakentamisen osaami-
sen lisdksi my6s ripaus ymmairrystd haitta-
aineiden kulkeutumiseen ja pidédttymiseen
liittyvistda kemiasta, tietoisuutta ympdris-
tolainsdddinndstd ja lupakdytdnndistd se-
ké erityisesti rakenteissa yleisesti kdytettavi-
en materiaalien ja geosynteettisten tuotteiden
toimintaan vaikuttavista tekijoistd. Bento-
niittimatot ja tiiviit kalvot eli geomembraa-
nit alkavat olla jo tuttuja kisitteitd useimmil-
le maarakentajille, mutta niiden pitkdaikais-
kestdvyyteen vaikuttavista tekijoistd saadaan
jatkuvasti uutta tutkimustietoa.

Vaatimus pitkdaikaiskestivyydestd tun-
tuu usein rajoittavan innovaatioita ja eri-
tyisesti jitemateriaalien hyotykiyttod. Mel-
ko kohtuulliselta tuntuu kuitenkin vaatimus,
ettd materiaali, jota kdytetddn pohjaveden ja
maaperan suojaamiseen, ei itse vapauta ym-
paristéon haitallisia aineita ja sailyttda toi-
mintakykynsd suunnitellun kiyttéajan vallit-
sevissa olosuhteissa aiheuttamatta mydskain
viereisiin rakenteisiin haitallisia kuormituk-
sia. Teknisten vaatimusten lisdksi on tarkas-
teltava materiaalien yhteensopivuutta pitkil-
14 aikavililla. Varovaisuusperiaatetta on siis
hyvi soveltaa myds sivutuotteiden hyddyn-
tdmisessd, vaikka ne vaikuttaisivatkin lupaa-
vilta ja edullisilta materiaaleilta.

Jatkuvaa opiskelua

Ympiristogeotekniikka on ala, jossa on jat-
kuvasti seurattava aikaansa. Lait ja vaati-
mukset muuttuvat, uusia materiaaleja tulee
markkinoille ja vanhoista opitaan lisdi. Eri-
tyisen haastavia ovat materiaalien pitkéai-
kaiskdyttdytymiseen vaikuttavat tekijét. Eri-
tyisesti geosynteettisistd tuotteista tutkimus
tuo jatkuvasti uutta tietoa ja toisaalta kehi-
tetddn uusia tuotteita vastaamaan tarpee-
seen. Ongelmana on tuon tiedon siirtdmi-
nen ja kriittinen soveltaminen suomalaisissa

olosuhteissa, silld geosynteetteihin liittyvaa
perustutkimusta ei meilld tehdd. Tdhdn tar-
peeseen pyrkii tuomaan apua koulutustilai-
suuksillaan muutama vuosi sitten perustettu
IGS-FIN, joka on SGY:n alaisuuteen organi-
soitunut, kansainvilisen geosynteettiyhdis-
tyksen kansallinen jaos.

Alan haasteena on my0s 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 sekd riippumattomina valvojina toimiville.
Osaamistarpeet vaihtelevat eri aikoina ja esi-
merkiksi patorakentamisen osaaminen on li-
hes kadonnut eldkditymisen my6td. Ympairis-
tohallinnossa tehtdvit lisddntyvit jatkuvas-
ti, eikd erikoistuminen ole endi mahdollista.
Toivoisinkin alan toimijoiden tiedostavan ti-
min kehityssuunnan, joka jatkossa tulee hait-
taamaan yhd enemmaén ympéristogeoteknisten
hankkeiden toteutusta, ja panostavan innok-
kaammin koulutukseen ja yhteisen kisityksen
muodostamiseen eri osapuolten vililld. @
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KUVA 2.
Bentoniittimaton
asennusta
jatetayton
pintarakenteen
tiivistyskerrokseksi,
Osterby.
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Maaperan
kunnostaminen

Penttilan saha Joensuussa

@ ANTON PALOLAHTI, SITO RAKENNUTTAJAT OY
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keissa useimmiten massaméairien arvi-

ointi pettdd ja kustannusarviot ker-
rotaan kolmella. Varautumalla ennakkoon
riskitekijoihin ja sitouttamalla kumppanit
tavoitteisiin, voidaan hankkeet kuitenkin vie-
da paiatokseen onnistuneestikin.

P ilaantuneen maaperin kunnostushank-

Joensuun Penttilan maaperan
kunnostaminen
Penttildn entisen teollisuusalueen mittava maa-
perdn kunnostusurakka péittyi reilun kolmi-
vuotisen uurastuksen jilkeen syksylld 2012. La-
hes samanaikaisesti katuvalot syttyivit ja en-
simmadiset kerrostalot nousivat alueen laidalle.
Kolme taloa on nyt harjakorkeudessa ja kevaal-
14 aloitetaan kolmen uuden rakentaminen. Pa-
rinkymmenen vuoden kuluttua entiselld teolli-
suusalueella on 3000-4000 uutta asukasta.
Ennen katuvalojen sytyttimistid ja "tyo-
maa-alue, padsy kielletty” kylttien pois-



let tavoitteisiin pitkdaikaisilla sopimuksilla.
Alkuvaiheessa haettiin myds ympéristdlupa-
muutokset ja tehtiin tarvittavat lisdtutkimukset
maastossa.

Kolme eri kunnostusaluetta
Alue jakautui kunnostamisen kannalta kol-
meen eri tyyppiseen hankkeeseen: saha-alueen
maaperdin, Pielisjoesta maapenkereelld erotet-
tuun tukkialtaaseen sekd vanhaan kaatopaik-
kaan. Hankinta- ja urakkajaolla, aikataulu-
tuksella ja projektin monivuotisen rahoituksen
turvin voitiin rakentaa toimintamalli, joka ta-
kasi téiden sujuvuuden ylldtyksistd huolimatta.
Saha-alue kunnostettiin asuinalueeksi mas-
sanvaihdolla. Noin 30 hehtaarin alueella oli as-
faltoituja kenttis, vanha rautatie, runsaasti van-
hoja betoni- ja tiilirakenteita, teitd ja erilaisia
puuarinoita seki putkistoja. Pilaantuneen maan
tai joskus ldhinni ns. rydnén kaivu tehtiin lajit-
televana kaivuna. Erilaiset massa- ja materiaa-
lierdt toimitettiin useisiin vastaanottopaikkoihin
suoraan tai vélivarastoinnin ja késittelyn kaut-

s - _ . ta. Satavuotisen jadmiston sisdlté oli kirjavaa
. e . == 2 ja erilaisten massojen toimittaminen oikeisiin
s =i T s = sijoituskohteisiinsa muistutti vililli himaha-
Sl T g e kinseittiverkostoa. Suuri osa maasta sijoitettiin »
H—"-".-m- " e a__
R KUVA 1. Kunnostustyo_lnﬁa = %

ANTON PALOLAHTI

tamista, alueella suoritettiin mittava pi-
laantuneen maaperidn ja vesialueen kun-
nostusurakka. Penttildn saha oli toiminut
Joensuun ydinkeskustan ldheisyydessé, Pie-
lisjoen varrella, yli sata vuotta 1871-1988.
Teollisen toiminnan vuoksi maaperi oli pi-
laantunut ja sisdlsi muun muassa dioksii-
ni- ja furaaniyhdisteitd, PAH-yhdisteitd, 6l-
Jjyhiilivetyja sekd raskasmetalleja. Vuonna
2008 Joensuun kaupunki osti alueen UPM-
kymmene Oyj:ltd yhden euron kauppasum-
malla, jolloin my6s kunnostusvastuu siirtyi
ostajalle.

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

KUVA 23Kunnostustyo valmis
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KUVA 3. K‘unnostyé: Imurdoppaus ja tukin' poisto kaynnissa '
gy

»
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Kontiosuon yhdyskuntajatteen kaatopaikal-
le hyotykédyttoon sekd Penttildn teollisuus-
kaatopaikan maisemointikerroksiin. Pahi-
ten pilaantunutta maata kuljetettiin erityis-
kaatopaikoille muun muassa Outokumpuun,
Varkauteen ja Kouvolaan. Maaperdn puh-
taus varmistettiin kaivetusta pohjasta ote-
tuilla varmistusnaytteilla. 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 menetelmii sekd poistamalla ruop-
pausta haittaavat tukkipuut altaasta. Tukkeja
loytyikin yli 4000 kappaletta kolmen hehtaa-
rin altaasta. Sedimentin kisittely, imuruop-
pauksen ohella, oli hankkeen teknisesti haas-
tavin osuus. Pilotoinnin perusteella menetel-
miksi valittiin geotuubikésittely. Tavoitteena
oli imuruopata pilaantunut sedimentti puh-
taaseen pohjasedimenttiin asti ja kéasitelld ve-

Ymparistosi tekija.
Sito | Rakennuttaminen

Kauttamme ratkaisut ymparistorakentamiseen.
puh. 0207476000 | anton.palolahti@sito.fi

O lietteiden ja nestemaisten jatteiden kasittely
O vuodonhavaitseminen O riippumaton laadun-
valvonta O rakennuttaminen javalvonta

5 SsITO

> www.sito.fi
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tinen ruoppausliete loppusijoitettavaan muo-
toon. Lopuksi imuruoppaus tehtiin kahdessa
kerroksessa ja sedimenttii poistettiin altaasta
noin 53 000 m>. Kisittely paikan piilld on-
nistui erinomaisesti, jolloin Varkauteen, Ou-
tokumpuun ja Kuopioon toimitettava méaara
supistui 36 000 tonniin ja sedimentistid ero-
tettu vesi voitiin palauttaa altaaseen.

Vanhan ja matalan kaatopaikan laajuus
oli noin seitsemén hehtaaria. Tavoitteena oli
supistaa aluetta neljin hehtaarin laajuisek-
si maisemaméeksi, jolloin maapinta-alaa va-
pautuisi teollisuustonteiksi. Kaatopaikka-alue
pienennettiin ensin massanvaihdon avulla ja
pystyeristettiin 900 metrid pitkilld vesitiiviil-
14 maahan upotetulla ponttiseinilld vuonna
2009. Saha-alueen kunnostustoistd saaduilla
massoilla se muotoiltiin 15 m korkeaksi mai-
semamaieksi. Lopuksi méki kapseloitiin ve-
sitiiviilli bentoniitti- ja salaojamatolla seka
puhtailla maa- ja kasvukerroksilla vuonna
2012. Maisemamaéelld on nyt komean nédko-
alan lisdksi ulkoilupolku ja pulkkamiki.

Lopputulema

Kunnostustéille kertyi hintaa 14,5 miljoonaa
euroa, joka alitti reilusti 21 miljoonan kus-
tannusarvion. Pilaantuneiden maamassojen
ja sedimenttien toteutunut kaivumaiira ylit-
ti suunnitteluvaiheessa arvioidut maarat yli
20 9%. Pitkdkestoinen ja laaja-alainen hanke,
jolla oli turvattu ylivuotinen rahoitus seka
oikein rakennettu kumppanuusverkosto to-
teutettiin tavoitteiden mukaisesti ympéristda
kunnioittaen.

Tarkoituksena on, etté tonttien myynti kat-
taa sekd kunnostuskustannukset ettd alueen
kunnallistekniikkalaskun. Alentuneet kustan-
nukset koituvat tulevien asukkaiden hyodyk-
si, lopputuloksen laadusta tinkimittd. @



GEOMYSTIKKO on urallaan potkiskellut jos jon-
kinmoista kivenmurikkaa tyomailla ja niiden
ulkopuolellakin. Kun téssa lehdessa nyt on pu-
hetta erilaisista uusiomateriaaleista, ajatteli
Geomystikko avata niiden osalta sanaisen ark-
kunsa - koska joskus tyomaalla patsastellessa
on jotakin uusiomateriaalikin saappaan kér-
keen tullut osuneeksi.

SUOMESSA SUHTAUTUMINEN uusiomateriaalei-
hin on oudon kaksijakoista. Periaatteessa liki-
main kaikki - lukuun ottamatta ehki joiden-
kin tahojen sisimpid, salattuja ajatuksia - pi-
taviat uusiomateriaaleja hyvani juttuna. Koska
tdnd paivini kierritys on Hyvi Asia ja on tir-
kedd vaikuttaa Kovin Ymparistoystavalliselta.
Iso mutta tuleekin sitten siinéd, kun niille uu-
siomateriaaleille aletaan laatimaan rajoituk-
sia ja sddnnoksia. Silloin ryhdytidan ylettomén
yltiovarovaiseksi.

RAJALLISIA LUONNONVAROJA - kuten vaikka-
pa soraaTM - saa kéyttdd surutta rakentami-
sessa, ja niiltd ennen kiyttéd vaadittu testaus
on marginaalista jos sitikdin. Mutta voi va-
riksen varpaat, jos halutaan kayttda rakenta-
misessa jotakin uusiomateriaalia. On testatta-
va ja todistettava sitd ja tédtd, ja noudatettava
niitd ja nditd maarirajoituksia. Geomystikko ei
millddn muodolla tarkoita, etteik6 materiaali-
en olisi tarpeen tiyttdd testein todetut vaadi-
tut kriteerit — mutta niiden kriteerien tulisi olla
yhtilaiset kaikille materiaaleille - luonnonma-
teriaalit mukaan lukien.

TARKEMMIN TAPAUKSIA YKSILOIMATTA, Geomys-
tikko on kuullut kollegoilta toinen toistaan jar-
jettdbmampii tarinoita siitd, miten jotakin uu-
siomateriaalia ei olekaan voitu kiyttdd. Kuten
tilanne, jossa tarkemmin méérittelemattomin
materiaalin vuotuinen kayttokiintié oli tul-
lut tdyteen - joten materiaalia ei saanut enda
hyodyntdi rakentamisessa, vaan sen sijaan sen
raaka-ainetta jouduttiin kuskaamaan kaato-
paikalle? Perusgeomystikolle ei vain mene ja-
keluun miké jérki tuollaisessa touhussa on.

KORVIIN ON KUULUNUT myo6s case, jossa ma-
teriaalista laboratoriossa hienoksi jauhettuna
liukenee raja-arvot ylittivi maarad jotakin ai-
nesosaa - jota vastaavassa ilman testeji kay-
tettdvissid luonnonmateriaalissakin voi loytya
runsain mairin. Erona tietenkin se, ettd luon-
nonmateriaalia ei tarvitse testata. Ja puhumat-
takaan siita ettei ko. uusiomateriaali normaali-
tilanteessa jauhaudu rakenteessa hienoksi sen
enempidd kuin vastaava luonnonmateriaali,
eikd siitd niin ollen liukene testien mukaisia
maérid luontoon.

TUNTUU, ettd uusiomateriaalin kdytén osal-
ta hukutaan vililla sddntéviidakkoon, joka on
laadittu hyvaa tarkoittaen, mutta maalaisjir-
ki unohtaen. Ja viranomaisten kun on pak-
ko noudattaa niitd asetettuja sddntojd, oli-
vat ne miten jarjettomiltd tuntuvia tahansa.
Melkoista holmoldisen hommaa, jos ajatel-
laan ettd kestdvin kehityksen ja koko maapal-
lon tulevaisuuden kannalta olisi nimenomaan
jarkevia suosia uusiomateriaaleja luonnonma-
teriaalin kustannuksella. Onko tosiaan niin,
ettd sdidntdja uusiomateriaalien osalta jirkeis-
tetddn vasta kun seisomme sen tosiasian edes-
sd, ettd luonnonmateriaalien saanti ehtyy? @

( (Geomystikko

LUONNQON-
MATERIAAL |
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kustannuksia. Rakentamiseen kelpaavis-

ta jatteistd, kuten tuhkista, joudutaan
maksamaan veroa 50 euroa tonnilta, jos tuh-
kat vieddin kaatopaikalle. Suomessa tulevina
vuosina lisddntyvd yhdyskuntajitteenpoltto
tuottaa vuosittain pohjakuonaa noin 200 000
tonnia. Tuhkien ja kuonien kéytté massiivi-
rakenteissa, kuten meluvalleissa helpottaa
osaltaan tilannetta.

J dteverouudistus 2011 lisédsi teollisuuden

Jateverotus

Jéateverolaki sdddettiin vuonna 1996. Aina
vuoteen 2010 saakka veroa kannettiin yleisille
kaatopaikoille toimitetuista jitteistd. Vuonna
2003 jatevero oli 23 euroa tonnilta ja vuoden
2005 alusta alkaen 30 euroa tonnilta. Jiteve-
ron tuotto oli noin 45 miljoonaa euroa. Yk-
sityiset kaatopaikat, esimerkiksi teollisuuden
kaatopaikat olivat verotuksen ulkopuolella.

Jateverolaki uudistui vuoden 2011 alus-
ta alkaen. Veron piirissd ovat kaikki kaato-
paikat, sekéd yleiset ettéd yksityiset, joille sijoi-
tetaan verolliseen jiteryhmiédn sijoitettavaa
jatettd. Siten tdmi koskee myos teollisuu-
den yksityisid kaatopaikkoja. Jitevero kos-
kee kaatopaikalle toimitettavia jitteitd, joi-
den hydtykdyttd on teknisesti, taloudellisesti
ja ympdriston kannalta mahdollista. Verolli-
sia jatteitd ovat muun muassa voimalaitosten
seki terdsteollisuuden tuhkat ja kuonat, met-
siteollisuuden jitteet, sekd jatehuoltolaitos-
ten jatteet. Jatevero korotettiin vuoden 2011
alusta 40 euroon tonnilta ja vuoden 2013
alusta 50 euroon tonnilta. Jateveron tuoton
arvioidaan olevan noin 90 miljoona euroa
vuodessa.

Jateveron muutos on tehostanut tuhkien
ja kuonien hyotykédyttésuunnitelmia. Muun
muassa lentotuhkan kéytt6d lannoitteena
ja rakeistamista on kehitetty. Myos tuhki-
en ja kuonien kéytto tienrakentamisessa on
lisddntymaissa.
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Teollisuuden sivutuotteiden kaytén
kehitystyo Suomessa

Sivutuotteiden maarakennussovellutuksia on
tutkittu ja kehitetty kansainvilisesti varsin
laajasti. Sivutuotteiden kéytéstd maarakenta-
misessa on Suomessa kokemuksia muutaman
materiaalin osalta yli 40 vuoden ajalta. Esi-
merkiksi metallurgisen teollisuuden sivutuot-
teena syntyvdd masuunikuonaa ja -hiekkaa
on kiytetty tie- ja katurakennusmateriaalina
1970-luvulta alkaen.

Sen sijaan turve- ja sekatuhkien kdytté on
ollut aina viime vuosiin asti melko vahiista.
Tami on johtunut luonnonmateriaalien (so-
ra, hiekka ja kalliokiviaines) riittivyydesti ja
halpuudesta, sivutuotteiden kdytén rakenne-
ratkaisujen puuttumisesta sekid jateveron al-
haisuudesta ja ympdiristorajoituksista. Jateve-
ron muutos vuonna 2011 on kannustanut laa-
jempaan sivutuotteiden ja prosessijatteiden
hy6tykiyttoon.

Tielaitos ja mydhemmin Tieliikelaitos ke-
hittivat aktiivisesti 1990-luvun alusta lahti-
en useiden teollisuuden sivutuotteiden, muun
muassa lentotuhkien, kuitulietteiden ja terds-
sulattokuonien kiyttéd tienrakennusmateri-
aaliksi. Téastd on esimerkkiné Tieliikelaitoksen
Tekes Infra-klusteri projekti (2002-2004) "Uu-
siomateriaalit tie- ja kenttirakentamisessa”
(Vallius 2005a). Sivutuoterakentamista on vii-
me vuosina viety eteenpiin esimerkiksi ympa-
ristdministerion “Infrarakentamisen uusi ma-
teriaaliteknologia” kehitysohjelman eli UUMA
-projektin avulla.

Sivutuoterakentamisen kehitystyossd on
lentotuhkien osalta viime vuosikymmenien ai-
kana keskitytty sorateiden ja védhaliikenteisten
péaéllystettyjen teiden kantavuuden paranta-
miseen. Taméa on tarkoittanut yleensi sitd, et-
td on rakennettu stabiloituja rakenteita, joissa
on kiytetty kuivaa tai kostutettua lentotuhkaa
yhdessd sementin kanssa. On rakennettu ker-
rosstabiloituja — ja massiivirakenteita.



Taulukossa 1 on esitetty keskiméariisid mas-
samadria kun sorateiden ja védhiliikenteisten
teiden kantavuutta parannetaan lentotuhkan
avulla. Vertailuna on sorateiden osalta perintei-
nen murskerakenne. Sorateiden parantaminen
on yleensi tehty kerrosstabiloituna rakenteena,
jolloin massat levitetddn esimerkiksi asfalttile-
vittimelld 20 senttimetrid paksuksi kerrokseksi,
jotka seuraavassa vaiheessa jyrsitddn ja sekoi-
tetaan tienpintaan noin 20 senttimetrin syvyy-
delle. Véhiliikenteisten teiden osalta jyrsinté-
syvyys on yleensi ollut 30 senttimetria.

Sorateiden kunnossapidossa stabiloidut
lentotuhkarakenteet tulevat selvisti kalliim-
maksi kuin perinteiset murskerakenteet. Ta-
mi johtuu siitd, ettd rakentaminen on "tai-
torakentamista”, jossa joudutaan tekemiin
ennakkoon laboratoriokokeita, rakentaminen
vaatii kokoaikaista laadunseurantaa ja kone-
kalustoa tarvitaan tavallista enemmén. Lisak-
si sideaineena kiytettdva sementti aiheuttaa
lisdkustannuksia. Esimerkiksi Leppévirran 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 kéytetty viime vuosikym-
menien aikana erilaisissa pengerrakenteis-
sa, meluvalleissa ja maastomuotoiluissa. Ra-
kentamiseen liittyvdd dokumentoitua tietoa
ei kuitenkaan ole juuri ollut kaytettdvis-
sd. Kaakkois-Suomen tiepiiri (nykyisin ELY
Kaakkois-Suomi) ja Liikennevirasto ovat kii-
tettdvisti mahdollistaneet tuhkien ja kuonien
kiyton selvitystydon Kaakkois-Suomen isojen
tiehankkeiden yhteydessd. Mukana ovat ol-

leet myos alueen teollisuus ja jateyhtiot.
Kéytettiessd puuperdisia lentotuhkia maa-
rakentamisessa osa haitta-aineista (usein
varsinkin kromi, molybdeeni, kloridi ja sul-
faatti) ylittdd maarakennusasetuksen (VNA
403/2009) raja-arvot. Toisaalta asetuksen
mukaisesti, jos rakenteen paksuus on yli 1,5
metrid, joudutaan aina hakemaan ympéris-
tolupa. Lisdksi asetuksessa on sdddetty, ettd
asetus ei koske meluvallien rakentamista.
Seuraavassa on esitetty lyhyesti kolme esi-
merkkitapausta. Tiehallinnon Kaakkois-Suo-
men tiepiiri sai ympéristéluvan (15.12.2009)
lentotuhkan kiyttdmiseksi valtatien 6 Ahven-
lampi-Mansikkala urakkaosuuden yhteydes-
sid toteutettavan meluvallin rakentamiseksi.
Tiepiirin saamassa ympdristéluvassa oli vaa-
timuksena ympériston tilan seuraaminen ai-
nakin viiden vuoden ajan meluvallin rakenta-
misen jilkeen. Ympdristolupaa varten tiepiiri
jo maédritteli pohja- ja pintavesien néytteenot-
topisteet, jotka hyvéksyttiin ympdristoluvas-
sa. Rakennettavan meluvallin (Me 222) korke-
us on tien tasausviivasta lukien noin 2 metrié.
Tuhkameluvallin pituus on noin 260 metrid.
Kaatopaikkavarastoitua Stora Enson Imatran
tehtaiden lentotuhkaa rakentamiseen kiytet-
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 jatehuol-
toyhtiot (=KSHR) solmivat aiesopimuksen,
jonka tarkoituksena on luoda mahdollisuu-
det kéyttdd pohjakuonaa tienrakentamises-
sa. Koekohteeksi valittiin valtatielld 7, valilla
Karhula - Rantahaka, sijaitseva meluvalli Me
423. Rakennettavan meluvallin pituus oli 150
metrid. Pohjakuonaa kiytettiin rakentamises-
sa 9022 tonnia. Projekti on myds valtakunnal-

»

Rakentamisessa kaytettavat massa- Kuiva Suodatin-
maarat (tonnia) / seossuhteet % lentotuhka Sementti Kivimurske kangas
Soratiet:
Kerrosstabiloitu rakenne 15/55 8/2,7 2,4/0,8 -/91 -
Massiivi rakenne 150/ 71,9 5/22 54 /259 - -
Murskerakenne - - - 340/ 100 600 m?
Paallystetyt tiet:
Kerrosstabiloitu rakenne 300 mm
(tuhkan w=15 %) 27/ 6,7 13/33 - -/90

TAULUKKO 1. Rakentamiseen kaytettavat massat sorateiden ja vahaliikenteisten paallystettyjen teiden osalta. Teiden leveys 6,5 metria.
Massamaarat on laskettu 100 metrin pituudelle. Massamaarat ovat keskimaaraisia. Tarvittavat lentotuhkamaarat kerrosstabiloiduissa rakenteissa
ovat melko vahdiset; sorateilld noin 15 tonnia ja vahaliikenteisilla, p&allystetyilld teilld noin 27 tonnia sadalla metrilla.

13

SGY:n jasenlehti @M maaliskuu 2013



»

lisesti merkittavd, koska Suomessa aikaisem-
min ei ole kiytetty yhdyskuntajatteenpolton
pohjakuonaa tienrakentamisessa. Meluvallin
rakentamista varten Liikennevirasto teki ym-
péristonsuojelulain 61 §:n mukaisen koetoi-
mintailmoituksen Eteld-Suomen aluehallinto-
virastolle 15.7.2011. Aluehallintovirasto hy-
viksyi 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 metrid ja
pituus 116 metrid. Rakentamiseen kiytettiin
tehtaan kaatopaikkavarastoitua lentotuhkaa
7478 tonnia (kuva 3). Koetoimintalupahake-
mus jitettiin Kouvolan kaupungin ympéaristo-
palveluihin 12.7.2012 ja lupa saatiin 6.9.2012.
Myds tdssd kohteessa kuten kahdessa edelld
mainitussa toteutetaan ymparistévaikutusten
seuranta pohjaveden ja pintaveden tarkkai-

KUVA 1. Meluvallin rakentaminen lentotuhkasta valtatielle 6. Kuvassa
nakyvat reunojen tukirakenteet eivat 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.
Polyamista ei tapahtunut. Pohjakuona kantaa hyvin konekaluston
(10.11.2011).
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lupisteiden avulla. Tarkkailu kestdd kohteissa
3-5 vuotta.

Yhteenveto

Jateveron muutos vuonna 2011 koskemaan
myos teollisuuden kaatopaikkoja on lisdn-
nyt tuhkien hyotykdyttod. Suomessa tulevi-
na vuosina voimakkaasti lisddntyva yhdys-
kuntajétteen poltto lisdd syntyvén pohjakuo-
nan maarida. Arviolta pohjakuonaa syntyy
vuosittain noin 200 000 tonnia. Tuhkien ja
kuonien kaytté tienrakentamisen rakenne-
kerrosten parantamiseen ei juurikaan lisdd
hyotykiyttod, koska kaytettavat méirat ovat
melko vihiisid; kerrosstabiloidussa raken-
teessa noin 15-30 tonnia/100 tiemetrid. Sen
sijaan meluvallien ja muiden massiiviraken-
teiden kohdalla tuhka- ja kuonamassoja saa-
daan hyddynnettyd aivan eri mittakaavas-
sa. 100 metrid pitkdn meluvallin (korkeus 5
metrid) rakentamiseen menee massoja noin
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7 000 tonnia. Tamin mittakaavan kaytto-
kohteet kiinnostavat myos teollisuutta.

Tuhkien ja kuonien tekniset ominaisuu-
det vaihtelevat melko paljon my®6s saman
tehtaan massojen osalta. Siten niiden pro-
sessijatteiden stabilointi on usein ongelmal-
lista. Myo6s 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
syrjayttavit kiviainekset maarakentamisessa.
Tien-ndyttdja 1, 16-19.

Vallius, P., 2005b. Puuperiinen lentotuhka
soveltuu sorateiden kelirikkokorjauksiin.
Tiennayttdja 3, 19-22.

. . KUVA 3. Meluvallin rakentaminen Stora Enson Anjalankosken tehtaiden alueelle.
Valtioneuvoston asetus erdiden jétteiden Valmis meluvalli. Takana on tiepenger, joka rakennettiin vuonna 2006 kayttden
hyo6tykaytosta (VNA 403/2009) lentotuhkaa noin 26 000 tonnia (13.11.2012).
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Operaatio
Simpukka

- voidaanko uhanalainen
vuollejokisimpukka ja
moottoritien rakentaminen
sovittaa yhteen?

@D TIINA MYLLYMAKI, TM-SUUNNITTELU
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uomessa rauhoitettua ja vaarantunei-
S den lajien uhanalaisuusluokkaan kuu-

luvaa vuollejokisimpukkaa (Unio cras-
sus) suojelee EU:n luontodirektiivi. Vuol-
lejokisimpukka kuuluu luontodirektiivin
liitteiden II ja IVa lajeihin. Liitteessd II lue-
teltujen lajien suojelemiseksi on perustettava
Natura 2000 -alueita ja liitteen IV lajit edel-
lyttavat tiukkaa suojelua. Tdmai tarkoittaa
muun muassa sité, ettd lajin lisddntymis- ja
levihdyspaikkojen hévittiminen ja heiken-
tdminen on kiellettyd. Laji on voimakkaas-
ti harvinaistunut Euroopan laajuisesti, mutta
sitd esiintyy vield pddasiassa Pohjoismaissa,
Baltian maissa, Puolassa ja Vendjilld. Suo-
messa vuollejokisimpukkaa tavataan paikoin
maan eteld- ja lounaisosien joissa.

Rakenteilla oleva moottoritie E18
Koskenkyla—Kotka ylittaa simpukkajokia
Rakenteilla oleva E18 moottoritieosuus Lo-
viisan Koskenkyldn ja Kotkan vililla sijait-
see vuollejokisimpukan esiintymisalueella ja
se ylittda tilla matkalla Taasianjoen, Kymi-
joen Hirvikosken haaran ja Pyhtddnhaaran,
Siltakyldnjoen sekd Kymijoen Langinkosken-
haaran, Huumanhaaran sekid Korkeakosken-
haaran. Hankkeen tiesuunnittelun yhteydessa
vuollejokisimpukoiden mahdollinen esiinty-
minen siltapaikoilla nousi esille ja Aluehal-
lintoviraston antamissa vesilain mukaisissa
lupapéitoksissa edellytettiinkin siltapaikko-
jen vuollejokisimpukkatilanteen inventointia
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KUVA 1. Nostettujen simpukoiden
lajittelua Langinkosken
siltapaikalla kesalla 2011.
Vasemmalla limari Valovirta

ja oikealla tutkimussukeltaja
Juho Vuolteenaho.

ja suojelutoimenpiteiden selvittdmistd ennen
rakentamistoita.

Simpukkainventoinnit aloitettiin Taasian-
joella syksylla 2009. Taasianjoen inventoin-
tia jatkettiin kesdlld 2010 ja samana vuon-
na vuollejokisimpukkatilanne selvitettiin
myos hankkeen muissa vesistosiltakohteis-
sa. Inventointitydstid vastasi WWF Suomen ja
Luonnontieteellisen keskusmuseon tutkimus-
ryhmé ohjaajanaan intendentti Ilmari Valo-
virta. Vaativassa kenttitydssid sukeltajat ke-
rasivit lyijykdysin merkittyjen poikkilinjojen
kohdalta kaikki simpukat, jotka mééritettiin,
punnittiin ja mitattiin. Simpukat palautettiin
takaisin jokeen tutkimuslinjoille.

Vuollejokisimpukoita loytyy siltapaikoilta

Inventoinnissa l0ydettiin useilta siltapaikoilta
tai niiden ldheisyydestd vuollejokisimpukoi-
ta. Siltapaikoilla ja niiden alapuolella vuol-
lejokisimpukoita uhkaavat paitsi suoraan sil-
tarakenteet myos rakennustdiden yhteydessi
tapahtuva veden samentuminen ja kiintoai-
neksen mahdollinen kasautuminen simpukoi-
den asuttamille alueille. Myds hienojakoisen
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sedimentin mahdollisesti sisdltimit haitta-ai-
neet ovat simpukoille vaarallisia.

Kymijoen Hirvikosken haarassa (Ahven-
koskella) sekd Langinkoskella simpukka-
populaatiot siltapaikan alapuolella havait-
tiin inventoinnissa poikkeuksellisen suuriksi
ja elinvoimaisiksi. Ahvenkosken haaran ar-
vioitu vuollejokisimpukkapopulaatio kisit-
ti 200 000 yksiléd ja Langinkosken haaran
240 000 yksilda. Siltojen rakentaminen edella
mainituille paikoille vaati niin lupaa poiketa
luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetun EU:n
luontodirektiivin liitteessa IV (a) tarkoitetun
lajin rauhoitussddnnoksistid. Alueellinen ELY-
keskus voi myontdd poikkeamisluvan eri-
tyistapauksissa. Taméa edellyttia mm. hank-
keen toteuttamiselle erittdin vahvaa perus-
tetta, riittdvia vaihtoehtojen ja ratkaisujen
selvittdmista seki sitd, ettd poikkeus ei hait-
taa kyseisen lajin kantojen suotuisan suoje-
lun tason sidilyttimistd niiden luontaisella
levinneisyysalueella

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

vassa midrin myos siltapaikkojen alapuolella
rakentamistoimenpiteiden vaikutusalueella.

Korkeakoskenhaaran siltapaikalla 1dhim-
mit vuollejokisimpukkaesiintymit sijaitsivat
muutaman sadan metrin paédssd alajuoksul-
la ja koska siltapaikalla ei ole pehmeitd se-
dimentteji ei rakennustdiden katsottu uhkaa-
van vuollejokisimpukoita.

Mahdolliset toimenpiteet suunnitellaan
Poikkeamislupaa varten selvitettiin Liiken-
neviraston asiantuntijoiden, suunnittelukon-
sulttien ja ympdéristdasiantuntijoiden yhteis-
tyond mahdollisuudet siltojen rakentamiseen
siten, ettd rakentaminen haittaa mahdollisim-
man vihin vuollejokisimpukkayhteisoja.

Niilla siltapaikoilla, joilla vuollejokisim-
pukoita havaittiin tulevien siltarakenteiden
kohdalla, oli suora ja konkreettinen toimen-
pide simpukoiden siirto sopivaan paikkaan
toimenpidealueen yldpuolelle. Tama tuli ky-
seeseen Taasianjoella sekd Kymijoen Pyh-
tddnhaarassa ja Langinkoskenhaarassa.

Taasianjoella ja Langinkoskenhaaras-
sa rakentamistoimenpiteiden alapuolisilla
alueilla oli havaittu hyvii, lisddntyvid sim-
pukkapopulaatioita, minkd vuoksi mm. ra-
kentamistyon aikaisessa telinepaalutukses-
sa madriteltiin kdytettdviksi avonaisia put-
kipaaluja ja katkaisemaan paalut telineiden
poiston yhteydessd pohjan tasoon. Taasi-
anjoen siltapenkereen rakentamisen yhte-
ydessd syntyvdda mahdollista samentumaa
hillitsemdan maériteltiin lisdksi asennetta-
vaksi suodatinkangasverho. Taasianjoen sil-
lan pengerluiskien ja keilojen verhoilussa
luovuttiin nurmetuksesta kasvualustoineen
kiintoaineskuormituksen vidhentdmiseksi.
Langinkoskenhaarassa vaativat pohjaolo-
suhteet edellyttivit jo muutoinkin rakenta-
misen aikaisia mittaus- ja seurantatoimen-
piteitd maapohjan vakavuuden turvaamisek-
si. Rantojen pysyvyys oli yhteinen intressi
sekd tekniseltd ettd luonnonsuojelulliselta
kannalta.

Ahvenkoskella, Kymijoen Hirvikosken
haaran siltapaikkojen alapuolella suurien ja
elinvoimaisten vuollejokisimpukkapopulaati-
oiden siirto ei tullut kyseeseen, silld heti koh-
teen alapuolella ruovikkokaitaleen takana oli
huomattava méiria vuollejokisimpukoita (yli
65 000). Suurimpana uhkana kohteessa oli
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KUVA 2. Vuollejokisimpukoiden
merkintda ennen siirtoistutusta.
Ty6ssa tutkimussukeltaja

Rami Laaksonen.
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massanvaihdon aiheuttama veden samentu-
minen, joka olisi mahdollisesti tukehduttanut
siltapaikan alapuolisen simpukkapopulaati-
on. Siltapaikalla uoman kaventaminen edes
tyonaikaisesti ei tullut kyseeseen. Téstéd syys-
td massanvaihtoalue rajattiin uomanpuolelta
tukiseindrakenteella silld katsottiin, ettd pelk-
kd suojaverho rakenne ei toimi uoman ko-
vissa virtausolosuhteissa. Ruovikkokaitaleen
puolelta alue sen sijaan suojattiin suojaver-
horakenteella Massanvaihdon alueen sedi-
menteistd tutkittiin lisdksi mahdolliset haitta-
aineet, joita ei 16ytynyt merkittdvissa méarin.

Edelld mainittujen toimenpiteiden lisdk-
si poikkeamislupahakemuksessa esitettiin joi-
tain pienempid lieventdmistoimenpiteitd se-
ki esitettiin vesien ja vuollejokisimpukoiden
tarkkailuohjelma. Tarkkailuohjelma sisilsi
mm. rakentamisen aikaiset, jatkuvatoimiset
sameusmittaukset Taasianjoella, Ahvenkos-
kella ja Langinkoskella.

Konkreettiset toimet alkavat
Kaakkois-Suomen ja Uudenmaan ELY-kes-
kukset myo6nsivit poikkeamisluvat vuonna

18 SGY:n jésenlehti @@ maaliskuu 2013

2011. Vuollejokisimpukoiden mittava siirto-
tyd Taasianjoella, Pyhtddnhaarassa ja Lan-
ginkoskenhaarassa tehtiin kesidn ja syksyn
2011 aikana. Siirtoty0std vastasi inventoin-
titydon tehnyt tyoryhmai ja se sisélsi silta-
kohteiden ja vélittéméasti niiden alapuolis-
ten alueiden tyhjennyksen suursimpukoista.
Lisdksi vuollejokisimpukat mitattiin ja mer-
kittiin ennen kuljetusta siirtoistutusalueel-
le. Kaikkiaan noin 37 000 suursimpukkaa
siirrettiin siltapaikoilta yldvirran suuntaan.
Naistd simpukoista 7433 oli vuollejokisim-
pukoita, jotka siirrettiin tarkkaan valituil-
le siirtoistutusalueille seurantaa varten teh-
ty valkoinen tdpld kuoressaan. Poikkeamis-
lupapédétoksissd oli edellytetty seuraamaan
vuollejokisimpukoiden menestymista 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 vesistédn vaikuttavien sillanraken-
nustdiden aloittamista. Sameusmittauksen
tarkoituksena oli seurata kiintoaineen méai-
rai ja tarvittaessa keventdi tyovaiheita, mi-
kédli sameus uhkaa nousta liian suureksi.
Sameusarvolle asetettiin hélytysraja. Ha-
lytysraja perustui sameuden aiheuttamaan
mahdolliseen kiintoaineksen kertymiseen
simpukkapopulaatioiden péaille sekd sen
vaikutukseen simpukoiden hapen- ja ravin-
nonsaantiin. Lisdksi sillanrakennuskohtei-
den veden laatua on tarkkailtu sddnnollises-
ti. Ahvenkoskelle ja Langinkoskenhaaraan
perustettiin siltapaikkojen alapuolelle sim-
pukkapopulaatioiden tarkkailulinjat. Nai-
td tarkkailuja on hoitanut Kymijoen vesi ja
ympdristo ry.

Vesistoon vaikuttavat rakentamistydt sil-
takohteissa alkoivat talven 2011/2012 ai-
kana. Haasteellisissa talviolosuhteissa sekéd
poikkeuksellisen sateisen kesdn takia same-
usarvojen ylityksid tapahtui kohteissa sil-
loin tdll6in vuoden 2012 aikana. Taasian-
joen sameus on luonnostaankin korkeampi
kuin Kymijoen haarojen ja luonnonolot vai-
kuttivat voimakkaasti sameusarvoihin. Se-
kd Langinkoskella ettd Ahvenkoskella tietty-
ja, kriittisid tyovaiheita ajoitettiin uudelleen
sameusarvojen pitimiseksi kurissa.



Miten simpukat ovat pyorityksessa
parjanneet
Loppukesilld vuonna 2012 tehtiin ensimmai-
set tarkkailusukellukset siltakohteiden ala-
puolisilla simpukka-alueilla sekd siirtoistu-
tusalueilla. Simpukkatiheyksien havaittiin
olevan yleisesti samaa tasoa kuin vuonna
2011. Ahvenkosken alueella joen lidntisen
haaran simpukkatiheys oli kasvanut, jonka
on arvioitu johtuvan vuonna 2012 tapahtu-
neista, liheisen voimalaitoksen poikkeuksel-
lisen suurista juoksutuksista. Simpukoiden
pienempi kaivautumissyvyys kyseiselld tut-
kimuslinjalla saattaa my®os osin aiheutua sa-
masta syystd. Langinkosken siltatydmaan
alapuolella, tyémaata ldhinna olevalla tutki-
muslinjalla kaivautumissyvyyden havaittiin
my0s olevan pienempi kuin vuonna 2011, jo-
ka saattaa aiheutua elinolosuhteiden jonkin-
asteisesta heikkenemisesti. Pystyyn kuolleita
simpukoita havaittiin tutkimuslinjoilla pie-
nissd mairin. Taasianjoella tarkkailulinjoja ei
pystytty tarkistamaan suurista virtaamista ja
valumista johtuneen veden sameuden takia.
My6s siirtoistutusalueiden tilannetta silta-
kohteiden yldpuolella tarkkailtiin sukelluksin
kesdlla 2012. Taasianjoella simpukkamaiari
oli pysynyt kiven suojassa olevalla siirtois-
tutusalueella entisellidn, mutta kauempana
toisella alueella olevat yksilot olivat jatka-
neet kulkemista jopa 10 m:n paddhén ala- ja
sivuvirtaan. Laskennallisesti vuollejokisim-
pukkakanta oli pysynyt tédlli osa-alueella

ole niin suurta, kuin esim. Pyhtd&dnhaaran
siirtoistutusalueella.

Vuollejokisimpukoiden suojelu mootto-
ritiechankkeen E18 Koskenkyld-Kotka vesis-
tosiltakohteissa on ollut eri tekniikkalajien
edustajien, ympdaristéasiantuntijoiden, viran-
omaisten ja rakennustyon toteuttajien yhteis-
td ponnistelua. Asiaan on suhtauduttu luon-
tevasti ja vakavasti. Mittava hanke on asetta-
nut ja tulee jatkossakin asettamaan haasteita
organisaatioiden viliselle yhteistydlle ja tie-
donkululle. Vuollejokisimpukat néyttavit
toistaiseksi pérjinneen pyorityksessid vihin-
tddn yhtd hyvin kuin mukana olleet ihmiset-
kin. Ty6t ja seurannat jatkuvat. @

1JOEN VESI JA YMPARISTO RY

KUVA 3. Siltatdiden tarkkailua varten on perustettu internet online-asemia,
joilla seurataan vedensameutta simpukkalinjoilla. Markku Kuisma Kymijoen
vesi ja ymparisto ry:sta esittelee veneesta erasta jatkuvatoimista mittaria.

suunnilleen samansuuruisena kuin v. 2011.
Vuonna 2012 oli nidkyvyys veden alla vi-

hemmain kuin 5 cm, minki takia toisen osa-
alueen inventointi voitiin tehda vain osittain.
Pyhtiddnhaaran siirtoistutusalueelle oli tuotu
1 000 merkittyd vuollejokisimpukkaa. Vuosi-
na 2011 ja 2012 niistd on tavattu laskennal-
lisesti noin puolet. Toinen puoli on siirtynyt
istutusalueen ulkopuolelle, ldhinna alavirran
suuntaan. Osasyy liikkumiseen on pohjahie-
kan kulkeutuminen istutusalueelle. Langin-
koskenhaaran siirtoistutusalueella on merkit-
tyja vuollejokisimpukoita noin 5 900. Vuo-
den 2012 tuloksia analysoidaan parhaillaan.
Alustavasti nédyttaa siltd, ettd pddosa vuolle-
jokisimpukoista on pysynyt istutusalueen si-
silla. Timidn mukaan siirtoistutusalue sopi-
si lajille suhteellisen hyvin eikd ymparisto-
tekijoiden vaikutus simpukoiden elinoloihin

E18 Koskenkyla-Kotka -moottoritie

RAKENTAMINEN KAYNNISTYI marraskuussa 2011
TIEJARJESTELYT ovat valmiina vuonna 2015

HANKE ALKAA valtatien 6 liittymasta Koskenkylasta

ja paattyy Kotkan Kyminlinnaan

HANKE SISALTAA 36 kilometria uutta moottoritieta

ja 17 kilometria nykyisen moottoriliikennetien
parantamista moottoritieksi

HANKE TOTEUTETAAN elinkaarimallilla; Liikennevirasto on
tilaajana solminut palvelusopimuksen palveluntuottajan,
Tieyhtio Valtatie 7 Oy:n kanssa

KAYTANNON RAKENTAMISTYOT tekee YIT Rakennuksen
ja Destian muodostama tyoyhteenliittyma Pulteri
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Betonimurskeen kaytto
maarakentamisessa

@D TAAVI DETTENBORN

uomessa syntyy vuosittain n. 0,7-1

miljoonaa tonnia betonijitettd, josta

kierrdtetddn n. 80 % betonimurskee-
na. Suurin osa kierridtetystd betonimurskees-
ta hyddynnetdin tierakentamisessa. Suuresta
kierrdtysprosentista huolimatta jalostettujen
(CE-merkittyjen) betonimurskeiden hyddyn-
tdmisessd on edelleen suuria haasteita, joita
ovat mm. tiedonpuute, virheelliset késitykset
betonimurskeesta ja lainsdddantd sekd beto-
nimurskeen kdytdén huomioon ottamatto-
muus hankinta-asiakirjoissa.

TAULUKKO 1.

Betonimurske-
lajitteiden raaka-
aineiden kuvaukset
seké betonimurskeen
perusominaisuudet,

Kiviaineksen korvaaminen betonimurskeella
Suomessa kiytetddn vuosittain n. 15-17 ton-
nia luonnonkiviainesta asukasta kohden, mi-
kd vastaa kokonaiskdyttond n. 80-90 mil-

epapuhtaudet ja
kayttd pohjavesi-
alueilla.
Rakeisuus Lujittuminen Routivuus E-moduuli
BeM I Epapuhtauksista vapaa betonijate, joka on perdisin esim.
betoniteollisuudesta
0-50mm | Lujittuu | Routimaton | 700 MPa
BeM II Purkutydmailta tai muualta perdisin oleva betonijate
0-50mm | Lujittuu | Routimaton | 500 MPa
Purkutyémailta tai muualta perdisin oleva betonijate, jonka
BeM III " } -
uudelleenlujittuminen on epdvarmaa
0 - 50 mm | Epdvarmaa | Routimaton ‘ 280...300 MPa
BeM IV Purkutydmailta tai muualta perdisin cleva betonijate, joka ei
€ lujitu rakenteeseen tiivistettyna ja voi olla routivaa
vahtelee |  Eilujitu | Vaihtelee | ..200 MPa*
- Muiden materiaalien Liukoisuus-
Tiilen max. osuus * % Kok K
[paino-%] max. osuus ol eet_ murskaus-
[paino-%o] vaiheessa
BeM I 0 0,5 ei vaadita
BeM II 10 1 vaaditaan
BeM III 10 1 vaaditaan
BeM IV 30 1 vaaditaan
* harkittava tapauskohteisesti
ox puu, muovi, yms. Témén paino-% vaatimuksen liséksi erityisen
keveitd materiaaleja (esim. solumuovi- ja vuorivillaeristeet) ei
saa olla haittallisessa maarin.
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joonaa tonnia. Kalliosta saatavan luonnon-
kiviaineksen osuus on viidentoista vuoden
aikana kasvanut 20 % —> 50 %. Vaikka luon-
nonkiviaines on uusiutumaton, sitd pide-
tddn Suomessa kiytdnnossd ehtymattomana
luonnonvarana.

Betonimurske méaritellddn Valtioneuvos-
ton asetuksessa erdiden jitteiden hyoddyn-
tdmisestd maarakentamisessa” eli ns. MA-
RA-asetuksessa jitteeksi, joka on valmistettu
puretuista betonirakenteista tai uudisraken-
tamisen ja betoniteollisuuden betonijétteistd
murskaamalla enintddn 150 millimetrin kap-
palekokoon. Asetus mahdollistaa betonimurs-
keen hyoddyntimisen ilmoitusmenettelylld
mm. seuraavissa maarakentamiskohteissa:

e yleiset tiet, kadut, pyoritiet ja jalkakaytaviat
e pysidkointialueet
e urheilukentit seka virkistys-
ja urheilualueiden reitit
e ratapihat seki teollisuus-,
jatteenkésittely- ja lentoliikenteen
alueiden varastointikentit ja tiet

Asetuksella (VNa 591/2006) on poistettu ym-
paristolupavelvollisuus, mikéli betonimurske
ja kdyttokohde tayttivit murskeelle ja kiyt-
tokohteelle asetut vaatimukset. Hyddyntdjan
on osoitettava, ettd materiaalin haitallisten
aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet eivit yli-
td asetuksessa asetettuja raja-arvoja. Kun be-
tonimursketta kiytetddn kiviaineksen tavoin
tai kiviaineksen korvikkeena, tulee silld olla
1.7.2013 ldhtien CE-merkintd kéyttotarkoi-
tuksen standardin mukaan.

Betonimurske on uudelleenlujittuva
materiaali

Betonimursketuotteet jaotellaan niiden raa-
ka-aineen ja materiaaliominaisuuksien mu-
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kaan eri luokkiin. Raaka-aineena voi olla jo-
ko purkutydmailta perdisin oleva betonijite
tai betoniteollisuuden betonijite. Taulukos-
sa 1 on esitetty betonimurskelajitteiden raa-
ka-aineiden kuvaukset sekd betonimurskeen
perusominaisuudet, epdpuhtaudet ja kiytto
pohjavesialueilla. Betonimurskeen maksimi-
kuivatilavuuspaino ja kiintotiheys ovat hie-
man pienempid 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
jaannosmoduulin (resilient-moduuli) kasvun,
joka vaikuttaa betonimurskeen pitkdaikaiseen
toimivuuteen.

Kuvassa 1 a ja b on vertailtu betonimurs-
keen ja kivimurskeen jadnnosmoduuleja. Ku-
vassa esitetyissid koetuloksissa havaitaan be-
tonimurskeen jadnndésmoduulin kasvavan
ajan myoti. Pddjannitysten summan ollessa
esimerkiksi 300 kPa sitoutumattoman betoni-
murskeen jédnnosmoduuli on n. 30 % suu-
rempi kuin normaalin kiviaineksen ja vas-
taavasti 12 kk lujittuneen betonimurskeen
jadannésmoduuli on n. 160 % suurempi kuin
normaalin kiviaineksen.

b)

Jaannésmoduuli, MPa
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Betonimurskeen suurempi jadnndésmo-
duuli kiviainekseen verrattuna mahdollistaa
ohuemmat rakennekerrokset tai tavanomaista
suuremman kantavuuden tierakenteessa.

Kuvassa 2 on havainnollistettu betoni-
murskeeseen kohdistuvan kuormitusasteen
muutosta tierakenteessa rakenteen idn myo-
td. Betonimurskeen lujittuessa puristuslujuus
ja jadnnosmoduuli suurenevat, mikd aikaan-
saa deviatorisen jannityksen (esim. liikenne-
kuorman aiheuttama jinnitys) ja murtolujuu-
den suhteen (kuormitusasteen) pienenemisen,
kun kuormitus pysyy vakiona.

Betonimurske on ekologinen vaihtoehto
Betonimurskeen hyddyt rakentamisessa ovat
ekologisia ja taloudellisia. Ekologisia hyotyja
ovat esimerkiksi uusiutumattomien luonnon-
varojen sddstyminen ja betonimurskeen kyky
sitoa hiilidioksidia. Lisdksi ekologisia hyotyja
saadaan valillisesti betonimurskeen suurem-
masta lujuudesta kiviainekseen verrattuna.
Betonimursketta tarvitaan rakenteissa vi-
hemmin, jolloin kuljetuskustannukset ja kul-
jetuksesta syntyvit paistot pienenevit.
Péddkaupunkiseudulla betonimurskeen kier-
ratystoimipisteiden keskeiset sijainnit vihenta-
vit kuljetuskustannuksia ja ndin ollen edisté-
vit kdyton kannattavuutta. Betonimurskeella
rakentaminen saadaan entistikin kustannuste-
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KUVA 1.

a) Kiviaineksen ja
b) betonimurskeen
(sitoutumattoman,
3 kk ja 12 kk
lujittuneen)
jaannosmoduuleja.
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hokkaammaksi hyddyntdmalld suunnittelussa
betonimurskeen lujittumisominaisuus. Suurin
betonimurskeen toimittaja Suomessa on Rudus
Oy, jonka tuottama Betoroc (CE-merkitty beto-
nimurske) on paasddntoisesti vahintaan 30 %
edullisempi kuin luonnonkiviainekset.

Betonimurskeesta valmistumassa

tuore diplomityo

Betonimurskeen pitkdaikaiskdyttaytymis-
td seurantakohteiden havaintojen ja kirjal-
lisuusselvityksen perusteella on tutkittu ke-
viilla 2013 valmistuvassa diplomityossa. Li-
sdksi tydssd on tutkittu joidenkin kiytossa
olevien laskentamenetelmien (APAS, PLAXIS
3D Foundation, Odemark) soveltuvuutta be-
tonimurskerakenteiden takaisinlaskentaan.
Ty6ssd on my6s analysoitu Suomessa olevia
betonimurskerakenteita kantavuusmittauksi-
en avulla ja takaisinlaskettu rakennekerrok-
sien E-moduuleja kantavuusmittauksista saa-
tujen taipumasuppiloiden avulla.

E2 [MPa]
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500 - \’.*'/‘/.
400 ,A—-X--u.._ 4_-—')<
300 -
200 -
100 =—==\fertailurakenne  =®-Betonimurske 0/50 mm
1]
0 2000 3000 4000 5000
Ik [d]

KUVA 2. Yksinkertaistettu esitys betonimurskeen lujittumisesta ja kuormitusasteen
pienentymisestéd betonimurskeen lujittumisen myota.

Puristuslujuus

.
>

Aika

Jadnnitystaso

Kuormitusaste
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—

Jakavan kerroksen
jannitystaso

Kantavan kerroksen
jénnitystaso

Kuormitusaste

KUVA 3. Lahdenperankatu, Tampere. Pudotuspainolaitemittauksilla paallysteen
paaltd mitatut lampatilakorjatut kantavuudet.
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Betonimurskeen toimivuutta seurattu
useissa tie- ja katukohteissa jo vuosien ajan
Betonimurskeseurantakohteista vanhin on
rakennettu vuonna 1995, mikd on mah-
dollistanut jopa 17 vuoden seurantajakson.
Seurantakohteissa on mukana eri tie- ja ka-
tuluokkia, moottoritiestd vihemmaén liiken-
noityihin katuihin saakka. Seuratut kohteet
sijaitsevat Tuusulassa, Lahden moottoritiel-
14 (valilla Jarvenpaid-Maintsild), VT 3 (Ylo-
jarvi), Tampereella ja Pirkkalassa.

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

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

Vaikka betonimurskerakenteissa tapah-
tuu lujittumista, kokeissa on havaittu, et-
td betonimurskerakenteiden kaivaminen on
helppoa lujittumisesta huolimatta, jolloin
esim. putkien esiinkaivaminen betonimurs-
kekerroksen alta on tehtdvissid 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 diplomityén ohjausryhmaille:
Leena Korkiala-Tanttu (Aalto-Yliopisto)
Katja Lehtonen (Rudus Oy)

Tuomo Joutsenoja (Rudus)

Juha Forsman (Ramboll Oy)

Janne Siki6 (Ramboll Oy)



Hulevesitulvariskien alustava arviointi
Helsingin kaupungissa

Helsingista loydettiin lukuisia hulevesitulvaherkkia alueita

Taustaa

Lokakuussa 2007 annettiin Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi (2007/60/EY)
tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta. Suo-
messa direktiivi pantiin tiytintéon 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 selvitetddn nykyiset ja tulevaisuu-
dessa mahdollisesti ilmenevit merkittavat hu-
levesitulvariskit kunnan alueella. Jos kunnas-
sa todetaan merkittiva hulevesitulvariski, tulee
kyseisilta riskialueilta laatia tulvavaara- ja tul-
variskikartat sekd tulvariskien hallintasuun-
nitelmat. Kaikki edelld mainitut toimenpiteet
tarkistetaan tarpeellisin osin kuuden vuoden
vilein.

Tulevaisuuden hulevesitulvariskeja tuli ar-
vioida kerran sadassa vuodessa esiintyvilla sa-
detapahtumalla, jonka tunnin sadanta on noin
27-37 mm/h ja vuorokauden sadanta noin
77-90 mm/vrk. Lisdksi tuli huomioida ilmas-
tonmuutoksen arvioitu vaikutus, joka Suomen
ympiéristokeskuksen ohjeistuksen mukaan tar-
koittaisi nykytilannetta noin 15% suurempia
sademéiirid Suomessa.

Alustavan arvioinnin suoritus

Helsingin kaupungin hulevesitulvariskien alus-
tava arviointi suoritettiin konsulttitoimeksian-
tona FCG Finnish Consulting Group Oy:ssi.
Toimeksiannossa hyddynnettiin  kokemuspe-
raistd tietoa toteutuneista hulevesitulvista seka
niiden aiheuttamista vahingoista. Tietoja saa-
tiin muun muassa FCG:n laatimalla hulevesi-
tulvakyselylld, pelastustoimen onnettomuus-
ja pelastustilastosta (PRONTO) seki Liikenne-
viraston yllapitimistd HATI-jarjestelméasta.
Erityisen arvokasta tietoa saatiin 22.9.2011
Helsingissd ilmenneen poikkeuksellisen rank-
kasateen aiheuttamista tulvahaitoista. Tuolloin
Kaisaniemen mittausasemalla mitattiin sadetta

PEKKA RAUKOLA, FCG SUUNNITTELU JATEKNIIKKA OY «ald

noin 40 mm reilun tunnin sisdin. Sademaara
vastasi karkeasti kerran sadassa vuodessa tois-
tuvaa sadetapahtumaa.

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

Tulokset

Konsulttityén perusteella Helsingistd 16ydettiin
lukuisia hulevesitulvaherkkii alueita, jotka eivét
tiyttineet lain (620/2010) mukaisia merkitté-
vyyden kriteereja. Tuloksien avulla vaikutuksil-
taan lievempien hulevesitulvien ennaltaehkaisy
kuitenkin helpottuu, kun tarvittavat toimenpi-
teet osataan kohdistaa oikeille alueille. @

. - e
PAAKAUPUNKISEUDUN ORTOILMAKUVA 2009: .
© ESPOON, HELSINGIN JA VANTAAN KAUPUNGIT SEKA HSY

Helsingissé havaitut hulevesitulvat. Punaiset viivat osoittavat HATI-jarjestelmasta

poimittuja tieosuuksia, joissa hulevesitulvat ovat aiheuttaneet ongelmia. Varilliset

pisteet osoittavat eri lahteistd saatuja tietoja havaituista hulevesitulvista.
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Koulujen kuulumiset

Aalto-yliopiston kuulumisia

LEENA KORKIALA-TANTTU & HENRY GUSTAVSSON, AALTO-YLIOPISTO

Aalto-yliopiston
opiskelijoita
excursiolla

Aallokko rauhoittumassa?

Aalto-yliopiston rakennemuutos on saatettu
loppuun ja nyt rakennusinsindorit 16ytyvit
Insindoritieteiden Korkeakoulusta. Arkkiteh-
dit siirrettiin taideteolliseen korkeakouluun
eli ARSiin kesdlld 2012. Insinooritieteiden
korkeakoulua johtaa kesddn 2013 asti dekaa-
ni Petri Varsta. Prosessi hdnen seuraajansa
loytdmiseksi on ollut kiynnissd hyvén tovin.
Tammikuussa 2013 Professori Gary Marquis,
TKT (s. 1957) nimitettiin uudeksi dekaaniksi
insindoritieteiden korkeakouluun 1.7.2013 al-
kavaksi viisivuotiskaudeksi. Professori Mar-
quis toimii tdlld hetkelld Aallon sovelletun
mekaniikan laitoksella lujuusopin professo-
rina. Han on viitellyt Teknillisessd korkea-
koulussa vuonna 1995 aiheenaan 'High cycle
spectrum fatigue of welded components’. Dip-
lomi-insin6oriksi hdn valmistui vuonna 1984
Illinoisin ylipistosta Yhdysvalloissa.

Professorinimitys

Loppusyksylld 2012 saatiin viimein pa&atok-
seen nimitysprosessi geotekniikan professo-
riksi. Lopullinen p&itos oli, ettd Leena Kor-
kiala-Tanttu valittiin professoriksi (englan-
niksi Professor of Practice) 1.12.2012 alkaen.
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Pitkidksi venynyt nimitysprosessi (melkein
kaksi vuotta) sisdlsi monia mutkia ja yllat-
tdvid kadnteitd. Koska koululla on mahdolli-
suus tdyttdd geotekniikan professuurin kaksi
paikkaa, avataan kevééilla 2013 uudelleen Te-
nure-paikka. Nyt on tarkoitus hakea nuorta,
uransa alkuvaiheessa olevaa tohtoria pidem-
piaikaiseen professoriurapolkuun. Haku on
kansainvilinen; pidetdédn kuitenkin peukkuja,
ettd saadaan hyvia hakijoita my6s Suomesta.

Kandiuudistus

Syksystd 2011 asti on tehty paljon ty6td kan-
diuudistuksen merkeissd. Kandiuudistus kos-
kee myos muita yliopistoja kuin Aaltoa ja sil-
14 tavoitellaan Bolognan sopimuksen mukaista
koulutusjarjestelmii. Aalto-yliopistossa kandi-
daatin tutkintovaihe kestdd 3 vuotta ja sen laa-
juus olisi 180 opintopistettd ja maisterivaiheen
tutkinto kestdda 2 vuotta (120 opintopistetti).
Ajatuksena on, ettd kandivaiheen opinnot tar-
jotaan suomenkielelld ja maisterivaiheessa péa-
osin englanniksi, jolloin myos ulkomaiset opis-
kelijat voivat hakeutua Aaltoon suorittamaan
maisterivaiheen opintoja sekd jatkotutkintoja.
Englanninkielisyys tarkoittaa siis sitd, ettd lu-
entomateriaali ja kieli on pédédosin englanniksi.
Samoin harjoitukset ja tehtidvét voi suorittaa
englanniksi. Opinniytteiden ja tenttien osalta
opiskelija voi valita kielen itse.

Erityisesti kandivaiheen muutokset tulevat
koskemaan Insindoritieteiden korkeakoulua,
jossa entisten hakukohteiden (Rakenne- ja ra-
kennustuotantotekniikan (RRT) ja Yhdyskun-
ta- ja ympdéristotekniikan koulutusohjelman
(YYT)) tilalle tulee syksylld 2013 aloittavien
hakukohteet, jotka ovat: Energia- ja ympéris-
totekniikka, Rakennettu ympiristd sekd Ko-
ne ja rakennustekniikka. Georakentaminen tu-
lee kuulumaan Energia- ja ympéristdtekniikan
hakukohteeseen, kun taas entisen RRT:n ope-
tus on péadasiassa Kone- ja rakennustekniikan
hakukohteessa.



Kun kandiuudistus on saatu jonkinlaiseen
jarjestykseen, seuraavana tehtdvina meilld
on muokata maisterivaiheen opetusta. TAima
tyd on vasta ldhdossid kdyntiin, joten pala-
taan sithen myohemmin. Aalto-yliopisto tu-
lee jatkossa painottamaan aiempaa laajem-
min opetushenkil6kunnan pedagogisia taito-
ja ja tarjoaa myos itse pedagogisia opintoja
opetushenkilokunnalle.

Georakentamisen opiskelijaexcursiot
Keviisin opiskelijoille on perinteisesti jarjes-
tetty excursioita. joissa on tutustuttu padkau-
punkiseudun pohja- ja kalliorakennuskohtei-
siin. Viime kevdédna toisen vuosikurssin opis-
kelijoiden (n. 50 opiskelijan ryhmi) kanssa
kaytiin Jiatkdsaaressa, Tapiolan metrotoimis-
tolla sekd Espoon Suurpellossa. Illanvietto
jarjestyi Rambollin uusisissa tiloissa Leppé-
vaarassa. Varttuneempien (3.-5. vsk.) opiske-
lijoiden hieman pienemmén ryhmén kanssa
tutustuttiin Koivusaaren metroasematyémaa-
han, jossa piistiin myos opiskelijoita kiin-
nostavaan tunneliin. Seuraavana vuorossa oli
Urheilupuiston asema ja viimeiseksi tyémaa-
kohteeksi jii tillakin ryhmélld aina kiinnos-
tava ja jatkuvasti muuttuva Suurpellon koh-
de, jossa Matti Kaurila esitteli kohdetta ennen
siirtymistimme Pdyryn saunatiloihin Van-
taalle. Excursioiden jérjestelyihin ovat osal-
listuneet alan yritykset sekd RIL ja SGY. Toi-
mintaa jatketaan tulevana kevddna aiempien
vuosien tapaan em. "sponsoreiden” suosiolli-
sella avustuksella.

Tietekniikan professuuri Georakentamisen
tukimusryhmaan

Yhdyskunta- ja ympéristotekniikan laitok-
sen johtaja Tapio Luttinen on tammikuussa
tehnyt paitoksen, jonka mukaan Tieteknii-
kan professuuri siirtyy helmikuun alusta tie-
ja liikennetekniikan tutkimusryhmaistd osak-
si Georakentamisen tukimusryhm&i. Geora-
kenamisen tutkimusryhmén johtajana jatkaa
kalliorakentamisen professori Mikael Rinne.
Georakentamisen ryhmaiédn kuuluu siis jat-
kossa tietekniikka, kalliorakentaminen, poh-
jarakennus ja maamekanikka sekid raken-
nusgelogia ja sovellettu geofysiikka. Uuden
kokoonpanon muodostavista oppituoleis-
ta valmistui v.2012 yhteensd yksi vaitoskir-
ja 14 diplomityotid. Alla tdiden nimet, teki-
jat ja ohjaajat sekd linkit niissad toissi, jois-
ta 10ytyy pdf-muodossa olevat versiot koulun
kotisivuilta:

VAITOSKIRJA:

Parviainen, Annika

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

DIPLOMITYOT:

Alava, Ulla
Ohuiden kalliokattorakenteiden kalliomekaaninen
mitoitus

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

Holtta, Janne
Sekoitusjyrsinnan soveltuminen alempiasteisen
tieverkon parantamistoimenpiteeksi )»)

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

Keskinen, Anna
Lumilogistiikan tehostaminen kaupungeissa )»)

Kettunen, Mikko
Selvitys betonikivien kulutuskestavyydesta ja
soveltuvuudesta ajoneuvoliikenteen alueille »»

Lehtimaki, Helena
Asfalttirouheen elvyttaminen keveilla
oljytuotteilla »)

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
Tiemerkintojen kunnon mittaustavan
kehittaminen ))

Pihlajamaki, Jyrki

Suulakepuristetun polystyreenilevyn
soveltuvuus pehmeikolleperustetun kadun
paallysrakenteeseen ))

Riski, Maiju

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

Vahtera, Eeva
Maankayton haasteita Paijanne-tunnelin
vaikutusalueella Vantaalla

Vuorio, Topi
Tiemerkintojen 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

Opinnaytetyot Tampere

TAMPEREEN TEKNILLISESTA YLIOPISTOSTA VALMISTUNEITA OPINNAYTETOITA 2012:

Sarantsin Oleg
Maanalaisista louhintarajaytyksista
aiheutuvat tarinat

Ahonen Pete
Johtojen ja laitteiden InfraBIM-malli
Tampereen Ratapihankadulla

Peltokangas Ossi
Radan pystysuuntainen jaykkyys ja sen
pistemainen mittaaminen

Tikkanen Samuli
Kankaan alueen stabiliteettilaskelmat ja
laskentaparametrien maaritys

Hakkinen Lauri

Tietomallien hyédyntaminen
erikoispohjarakentamisen
tuotanto-organisaatiossa

Lampela Aino
Suomen rataverkon stabiliteetti:
korjaustoimenpiteiden kartoitus

Anssi Hiekkalahti
3D-kiihtyvyysanturin kaytto tien
epatasaisuuden arvioinnissa

Jaakko Makela
Kalliorakennustoiden kustannusriskien
hallinta

Pekka Raukola
Hulevesitulvariskien alustava arviointi
Helsingin kaupungissa

Ville Hirvilammi
Lean Construction alueinfratyomaalla

@

Suvomen Geotehnlllinen Yhdlstys
= Finnish Geotechnical Soclety

GeoTeko-tunnustuspalkinto

GeoTeko on tunnustuspalkinto, joka jaetaan Vuoden
Parhaalle Geotekniselle innovaatiolle, hankkeelle,
henkildlle tai muuten geoteknista alaa edistaneelle taholle.

Ehdota palkinnon saajaa 12.8.2013 mennessad osoitteeseen
viestinta.sgy@gmail.com.

Lisdtietoja:
internet:www.sgy.fi
e-mail: viestinta.sgy@gmail.com
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Ajankohtaista

Mika on vuoden 2013 GeoTeko?

GeoTeko -tunnustuspalkinto jaetaan jalleen tana vuonna.
Ehdokkaiden haku on kaynnistynyt.

eoTeko on tunnustuspalkinto, joka
G jaetaan vuoden parhaalle geotekni-
selle innovaatiolle, hankkeelle, henki-
I6lle tai muuten geoteknistd alaa edistdneel-
le taholle. Viime vuonna ensimmadistd ker-
taa jaetun palkinnon sai Ruukki Construction
Oy:n kehittdama RD-paaluseina. Valinnan kol-
men finalistin joukosta teki SGY:n hallituk-
sen nimedméa kunniatuomari, joka silla kertaa
oli RIL:n puheenjohtaja ja Vahanen Yhtiéiden
hallituksen puheenjohtaja Risto Vahanen.
Palkinnon saajaa voi ehdottaa kuka tahan-
sa. Ehdotukset toimitetaan SGY:n viestintétoi-
mikunnalle perusteluineen kirjallisesti. Peruste-
luissa tulee olla ehdottajan yhteystiedot, palkin-
non saajan yhteystiedot ja siitd tulee selkeisti
ilmetd, miksi juuri kyseinen taho tulisi palkita.
Ehdotuksen maksimipituus on A4. Viestintétoi-
mikunta pyytaa tarvittaessa liséitietoja.

Vuoden 2012 GeoTeko-tunnustuspalkinnon
vastaanottivat Veli-Matti Uotinen (vas.) ja Hannu
Vesamaki (oik.) Ruukki Construction Qy:sta.
Palkinnon jakoi Risto Vahanen (keskelld).

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

Palkinto jaetaan Maarakennuspiivil-
1a syyskuussa. GeoTeko-tunnustuspalkinnon
sddnnot sekd muita lisdtietoja 16ytyy SGY:n
nettisivuilta www.sgy.f1.

Mika tai kuka Sinusta ansaitsisi
geoteknisen alan tunnustuspalkinnon?
Mika on vuoden 2013 GeoTeko? Ehdota
palkinnon saajaa maaraaikaan mennessa!
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Foamit-murske

- uusi kotimainen rakennustuote maarakentamiseen

@D )ARMO PEKKALA, UUSIOAINES 0OY

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

Kierratyslasista kevytkiveksi

Vaahtolasi ei ole teknisend keksintonid uu-
si, vaan sitd on valmistettu my6s Euroopas-
sa pitkddn, padsddntoisesti levyeristeend. Se
on epdorgaaninen ja turvallinen tuote, mista
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 kestdd my0s hyvin puristusta ja pitkéai-
kaista kuormitusta.

Raaka-aineena on hyvin hienoksi jauhet-
tu lasi, mihin sekoitetaan pieni maédrd "pai-
sunta-ainetta”. Tdma massa levitetdin kulje-
tinviiralle, mika kulkee hyvin hitaasti 900 °C
asteisen uunin ldpi paisuttaen sen viisiker-
taiseksi. Jadhtyessdin nopeasti vaahtolasi
hajoaa kappaleiksi, jota voidaan tarvittaes-
sa murskata ja seuloa pienempiin jaekokoi-
hin. Niin syntyy kevytkiviainesta puhtaasta
raaka-aineesta, samanlaisesta mitid kaytetdan
uuden lasin seké lasivillan valmistamisessa.

Kayttosovellutuksia kymmenia
Maarakentamisessa vaahtolasimursketta kiyte-
tddn kevennysmurskeena penger- ja siirtymi-
rakenteissa. Sen tilavuuspaino on maaraken-
teessa ~4-6kN/m>, riippuen kuivatusolosuh-
teista. Vaahtolasimurskeen kantavuusmoduuli
on 50...70 MPa, jolloin alimmat rakennekerrok-
set voidaan rakentaa silld helposti.
Vaahtolasimurskeella voidaan rakentaa kor-
keitakin penkereitd, mistd on kokemusta Nor-
jassa ja Ruotsissa. Suomessa on tehty hyvilla

KUVA 1. Vaahtolasi tulee 900 °C asteisesta uunista yhtenaisena levyna
ja jaahtyessaan nopeasti lohkeilee palasiksi.

KUVA 2. Vaahtolasimurske soveltuu kevennystaytoksi
valettavien kantavien betonirakenteiden alle.
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kokemuksella vilkkaasti liitkennéityihin tilapai-
siin ajoramppeihin neljd metrid korkea penger.
Penkereen osittaiskevennystd voidaan myds
hyddyntda jos penkereenpaino tulisi muuten
ylittiméaan stabilointipilareiden lujuuden. Eraa-
nd kevennyssovelluksena on paalulaattojen
alapuolinen kevennystiytto, mika toteutettiin
onnistuneesti Haminan ohikulkutien tydmaalla.

Piharakennetta painuvalle pohjamaalle mi-
toitettaessa maarddvaksi tekijiksi rakennekan-
tavuuden sijaan voi tulla routamitoitus. Vaah-
tolasimurskeella on hyva eristavyys verrattu-
na kivimurskeisiin, jolloin rakennetta voidaan
ohentaa.

Piharakentamisessa tai routavauriokorja-
uksessa rakenteen ohentamisella poisvietivi-
en kaivumassojen méadra pienenee paljon, mis-
td saadaan merkittiva kustannusséaésto. Talloin
kuivakuorikerrostakin pystytddn sailyttimaan
paksumpana, jolloin saadaan lisdd kantavuut-
ta rakenteelle.

Kevennettdvissid kohteissa on usein eri ra-
kenteita, mitd vaativat erilaisia kerrospaksuuk-
sia ja siirtyméarakenteita. Vaahtolasimurske
muotoutuu ndihin rakenteisiin saumattomasti
ja mahdolliset pienet painumat eivit vaurioita
vaahtolasirakennetta.

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

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

td saadaan monenlaista hyotyd, kun raken-
netaan vilkkaasti liikenndidylld paikalla tai
rakentamisaika on lyhyt. Helsingissa tehtiin
kevennyspengerti ~360 m?, mihin materiaali
piti toimittaa rakenteeseen kehi I:Itd. Toimi-
tukset rytmitettiin lyhyelle ajalle keskiydlle.
Kippauksia tuli 9 kpl, kun murskeella purkuja
olisi ollut ~ 40 kpl. Rakentaminen oli turval-
lisempaa ja héiriot liikenteelle vihdisemmit.
Tervajoella korjattiin suuren putkisillan ke-
vennyskiilat, mihin toimitettiin kahdessa pai-
vissd yli 1 000 m® suoraan rakenteeseen ajo-
matkan ollessa yli 350 km.

Vaahtolasimurske voidaan siirtid tyo-
maalla kohteeseen nostopressulla, jonka
kayttdminen tarvitsee tyomaalla auto- tai
torninosturin. Téata kiytetddn, kun murske pi-
tda nostaa korkealle tai siirtdd rakenteeseen,
mihin ei ole padsyd konekalustolla esim.
ponttiseindn taustatayttoon.

Lisatietoa:www.foamit.fi
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TALONRAKENNUS
* perustukset ja alapohjat

VAARHTOLASI
VAAHTOLASIMURSKETTA KAYTETAAN

¢ keventeena ¢ routaeristeena ¢ lammoneristeena ¢

* kdannetyt katot ja pihakannet
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™ INFRARAKENTAMINEN
* tiet ja kadut
* piha-alueet
* ratapenkereet
* putkikaivannot
¢ urheilurakentaminen
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KUVA 3. Foamit-murske soveltuu hyvin pihojen uudis- e .
www.foamit.fi | www.uusioaines.com

ja korjausrakentamiseen. Levittdminen voidaan tehda
péatypengerryksend ja ajaminen on mahdollista esitiivistetyn
vaahtolasimurskeen paéalla paksuissa taytdissa.
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