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HELSINGIN KAUPU

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 1

NGIN KIINTEISTOVIRASTO

GEOTEKNILLINEN [TOIMISTO
Anttikoski-Saraste/em Helsinki 29.10.1973
KAUPUNKISUUNNITTELUN GEOTEKNILLINEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

1.

HELSINGIN MAA-
1.1

Yleistd

1.2
Kallioperd

JA KALLIOPERAN GEOLOGINEN RAKENNE

Helsingin alueen samoinkuin koko Suomen geologiset muo-
dostumat jakaantuvat kahteen idltd&dn ja laadultaan toi-
sistaan jyrkdsti eroavaan ryhmd&n, kallioperd&n ja maa-
perdédn. Kallioperd on ikivanha ja se kuuluu suurimmaksi
osaksi arkeiseen peruskallioon, kun taas sen pddlle ker-
rostunut irtomaapeite on geologisesti erittd&in nuori,
vasta viimeisen j&d&kauden aikana ja sen jdlkeen synty-
nyt. Helsingin alueen geologian historiassa on olemas-
sa siten vain kirjan kansilehdet, josta vdlilehdet puut-
tuvat.

Maanpinta on Helsingin alueella ylimmill&&n tasolla noin
+61.00. Merenpohja rantojen tuntumissa on alimmillaan
tasolla noin -15.00. Kallionpinta on todettu alimmillaan
Vanhankaupunginseldlld tasolla noin -70.00. Maaston kor-
keuserot eivdt ole erityisen suuret, mutta vaihtelut ovat
usein erittdin jyrkkdpiirteisid. Maanpinnan muodot m&&-
rdytyvdt kallioperd&n murros- ja ruhjevybhykkeiden suun-
tauksen mukaan.

Kallioperd on jo noin 500 milj. vuoden ajan ollut 1l&hes
nykyiseen tasoonsa kuluneena, mutta vasta noin miljoona
vuotta sitten alkanut ja 10 000 vuotta sitten pd&dttynyt
jddkausi seurauksineen muokkasi kallioper&dn ja maaperdin
sellaiseksi kuin se nyt on. Kallioperdn rakennetta esit-
tdvdssd oheisessa karttakuvassa 1 on pddpiirteissédén
ndhtdvissd syntyhistorian lopputulos.

Karttakuvassa on esitetty erditd tunnettuja ruhjevyd-
hykkeitd. Ndm& noudattavat tiettyjd pddsuuntia, jotka
merkitsevdt eri aikoina tapahtuneiden liikuntojen esiin-
tymistd. Vanhimmat murrosvydhykkeet ovat kuluneet eniten,
joten niiden alkuperdiset terdvdt muodot ovat loiventu-
neet. Murrosvybhykkeet muodostavat maastoon kapeampia

ja levedmpid laaksoja, joissa kallio on hyvin rikkindis-
td ja sen pinta on varsin syvdlld. Kaupunkialueen ranta-
viivat ja savitasanteen reunat seuraavat monin paikoin
tdllaisia jyrkdnteitd.

Geotekninen osasto julkaisu 2



1.3
MaaEeré

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Liuskeisia kivilajeja esittédvdt karttakuviot muodosta-
vat selvid kaarteita ja poimuja, jotka kaupungin alu-

-leen molemmin puolin muuttuvat rauvuhallisimmiksi lounais-

koillisuuntaan kulkeviksi. Liuskejaksot ympdrdivdt gra-
niittisia kivilajialueita, jotka nekin ovat l&hes kaut-
taaltaan suuntautuneet poimutusliikuntojen vaikutukses-
ta taipuilevien linssien muotoisiksi. Graniittien lius-
keiden kontaktivydhykkeessd ovat kivilajit sotkeutu-
neet toisiinsa ja lisdksi on graniittinen aines tunkeu-
tunut liuskeisten kivilajien sekaan. T&dstd syystd on ki-
vilajien rajoja usein vaikea mddrdtd.

Helsingin kallioperd on yleensd erittd&in luja, puristus-
lujuus kalliondytteissd vaihtelee rajoissa ¢ = 1000 - '
3000 kg/cm?. Kallioperdd leikkaavat kuitenkin runsaat
ruhje- ja murrosvyShykkeet, joissa kallio on rikkonais-
ta ja rapautunutta. Terveetkin kallio-osat ovat pinta-
osastaan tavallisesti varsin runsaasti rakoilevia, jol-
loin pohjavesi pddsee liikkumaan verrattain helposti
my&skin kalliossa. ’

Helsingin alueen kallioperd vajosi jd&n painon vaikutuk-
sesta jddkaudella. Jd&n sulattua on kallioperd jatkuvas
ti kohonnut ja kohoamista tapahtuu vield nykyisinkin

30 cm 100 vuodessa. T&lld kallioperdn kohoamisella on
ollut m&drddvd vaikutus jd&n sulamisvaiheen jdlkeisen
maapeitteen kehitykseen.

Jd&n sulaessa syntyi valtavia vesim&d&rid ja suurin osa
jéddstd vapautuneesta maasta jdi veden peittoon. T&md
vedenpaisumuksen aika on alkanut Helsingin tienoilla
noin 10 000 vuotta eKr. ja sitd sanotaan Baltian j&&-
jdrven ajaksi. Vesissd ajelehti jd&dvuoria ja j&&dvuorien
mukana kulkeutuil t&nne id&stdpdin joukottain Viipurin
rapakived suurina lohkareina. Tdstd on osoituksena mm.
Lauttasaaren kirkon pihalla oleva suuri rapakivijdrkédle.

Seuraavankin Itdmeren vaiheen Yoldianmeren aikana oli
Helsingin seutu vield kokonaan meren alla. T&dltd ajalta
sekd Baltian jd&djdrven ajalta ovat perdisin ns. kerral-
liset lustosavet, jotka ovat kerrostuneet moreenien
padlle.

Ité&meren myShdisemmistd vaiheista, jolloin j&d oli koko-
naan sulanut, on tdrkein Litorinameren aika, joka alkoi
noin 5000 vuotta eKr. Litorinakauden alussa oli veden-
pinta vield noin 30 metrid nykyistd ylemp&nd ja Helsin-
gin kaupungin alue, joitakin korkeimpia kohtia lukuun-
ottamatta o0li edelleen veden peittdmd. Litorinakauden
loppuvaiheissa noin vuonna 2000 eKr. oli vedenpinta endd
16~17 metrid nykyistd ylempdnd. Litorinamereen kerros-
tul runsaasti savea ja liejua sekd rantavyShykkeisiin
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hiekkaa. N&md kerrostumat muodostavat Helsingin pohjois~-
osan ympdristén mm. Malmi-Tapanila alueen suuret savi-

. tasangot, jgssa litorinasavea ja -liejua saattaa olla
yli 20 metrin paksuna kerrostumana.

Litorinakauden j&lkeen on meriveden pinta rautakauden
kuluessa alkaen noin 600 vuotta'eKr. laskenut vdhitel-
len nykyiseen tasoonsa. Merivedenpinnan laskiessa ovat
merenlahdet joutuneet vdhitellen kuiville ja kalliope-
rédn painanteet kuroutuneet lammiksi, ja pohjaan on
vuorostaan kerrostunut makean veden liejua ja mutaa.
Varsinkin Litorinakauden j&lkeen on ilmasto muuttunut
soistumiselle edullisemmaksi ja muutamiin lampiin on
syntynyt paikoin 3 ... 4 metrin paksuja turvekerroksia,
esim. Tattapisuon alue.

" Liejun muodostuminen jatkuu edelleenkin nykyisissid ran-
tavybhykkeissd ja merenlahdissa. Tdmd&n vuoksi ja maan
kohoamisen johdosta ne v&dhitellen t&yttyvét.

Pohjavedenpinta on yleensd varsin l&helld maanpintaa ja
se on tasanneosilla tavallisesti 0,5 ... 1,5 metrin sy-
vyydessd maanpinnasta. :

Tyypillisesti on Helsingin alueen maapeitteen rakentees-
sa alimpana kallion pd&lld enemmdn tai vdhemmdn lajit-
tunut hietamoreeni, tdmdn p&d&dll& usein soraa, hiekkaa

ja joskus paksunakin kerroksena hietaa sekd ndiden
pddllé save ja ylimp&nd liejua.

Oheisessa kuvassa 2 on esitetty geoteknillinen kartta ja

leikkaus Pikku-Huopalahtialueesta, missd n&kyy tyypil-
liset pohjaolosuhteet Helsingin merenlahdista.

Geotekninen osasto julkaisu 2
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Anttikoski/em
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KAUPUNKISUUNN

2.
MAA- JA KALLT
2.1
Eri maaperdty

I

ITTELUN GEOTEKNILLINEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

DPERAN KAYTTUKFLPOISUUS RAKENNUSTOIMINTAAN

ppien jakautuma

2.2
Perustustavat

Helsingin ahueella on runsaasti kalliopaljastumia. Kit-
kamaakerrokset ovat tavallisesti muodostuneet hiekka-:»
hieta- ja moreeniaineksista. Kallioista aluetta ja kit-
kamaa-aluetta on Helsingin pinta-alasta yhteensd 55 %.

Helsingin Jinta-alasta on jopa noin 35 % savialuetta.
Saven vesipitoisuus on tavallisesti w = 70 ... 120 %
sekd leikkauslujuus s = 0,7 ... 2,0 t/m?. Saven yli-
osaan on muodostunut ainocastaan ohut noin 0,5 metrin
paksuinen kuivakuorikerros, muutoin savikerros on erit-
tdin pehmedtd ja kokoonpuristuu helposti pd&lle tule-
vasta kuormituksesta. Saven yldosassa oleva liejuker-
YOS on lujqus— ja kantavuusominaisuuksiltaan savea hei-
kompaa.

Rakennustoﬂminnan seurauksena on Helsingin alueella run-
saasti tdyttdalueita. Nd&md tdyttbalueet sijaitsevat
tavallisesji savialueiden pddlld, jolloin tdytekerrok-
sen alla on pehmeitd kokoonpuristuvia savikerroksia.
Tdyttbalueet lisddntyvdt rakennustoiminnan seuraukse-

na jatkuvasti kaupungin alueella.

ja painumat ‘

Kallioiset‘alueet ja kitkamaa-alueet soveltuvat erit-
td4in hyvin/rakennustarkoitukseen ja erityisid pohjara-
kennustoimenpiteitd ei ndilld alueilla tarvita. Kuiten-
kin ndm& kantavat maa-alueet on jo pddosaltaan otettu
rakentamiselle tai maisema- ja puistovarauksista joh-
tuen el siTne voida juuri endd rakentamista ohjata. T&-
md&n vuoksi/ kaupungin rakennustoiminta tulee entisté&
enemmdn suuntautumaan heikosti kantaville pehmeille
savialueil}e.

Savialueilla voidaan tavallisesti ainoastaan l-kerrok-

sisia rakennuksia perustaa suoraan saven varaan, sillé
merkittdvé&mpi kuivakuorikerros puuttuu. Sensijaan 2-

Ge#tekninen osasto julkaisu 2



2.3
Pohjarakennusk

HeIsinL;in kaupunki, Kiinteistdvirasto

kerrok81set‘ja sitd korkeammat rakennukset joudutaan
savialueilla yleensd perustamaan paaluilla. Myés put-

- kijohtorakenteet joudutaan savialueilla tavallisesti

paaluttamaa¢

Perustusten kaivannot on savialueilla yleensd tehtdvi
tukiseinien suojassa. Rakennustdiden yhteydessd joudu-
taan tavallisesti poistamaan savimaita, jotka kaivet-
tuna muuttuvat helposti nestemdisiksi ja niiden sijoit-
taminen kau%ungln pienille tayttoaluellle on tuottanut
erittdin suuria vaikeuksia.

Kun savialueilla tehd&&n tdytt8& katuja tai pihoja ra-
kennettaessa, painuvat tdytdt tavallisesti useita vuo-
sia savikerroksen hitaasti kokoonpuristuessa. Painuman
suuruus on riippuvainen savikerroksen paksuudesta, jol-
loin esim. % »5 metrin paksuinen tdytekerros painuu 10
metrin paksuisella savikolla kaikkiaan noin 80 ... 100
cm ja ensimmdisind vuosina painuma on 5 ... 10 cm/vuo-
si. Ndm& painumat néyttdytyvédt epdtasaisuuksina piha-
ja katualueilla.

Saven pddlle tehdyt tdytealueet painuvat my8skin jatku-
vasti, jotei ndillédkin alueilla joudutaan rakennukset
tavallisesti perustamaan paaluilla, mutta vield suurem-
milla lisdkustannuksilla kuin kdyttdmd&tt6mill& luonnon-
tilaisilla #avialueilla.

Turvealueet painuvat vield voimakkaammin kuin savialu-
eet, joten nditd alueita voidaan vield huonommin kdyt-
tdd rakennustarkoituksiin.

tustannukset ‘

Kallioisilla alueilla ja kitkamaa-alueilla ei yleensd
pohjaolosuhteista tule merkittdvid lisdkustannuksia ra-
kennustoiminnalle, mikd&li maastosuhteet eivdt ole Jjyrk-
k&piirteisid.

Sensijaan s$vialueilla, tdytealueilla sekd turvealueil-
la syntyy pohjarakennustoimenpiteistd huomattavia lisé&-
kustannuksia. Perustuskustannus on riippuvainen kiin-
tedn pohjakerroksen syvyydestd kyseessd olevalla raken-
nuspaikalla. Esim. 15 metrid pitkid paaluja kdytettdes-
sd syntyy l-kerroksiselle rakennukselle lisdkustannus-
ta noin 14 % ja 5-kerroksisellekin rakennukselle vield
noin 5 %. Varsinkin l-kerroksiselle teollisuushallille,
jonka varsinainen rakennuskustannus on pieni, syntyy
em. perustustavasta lisdkustannusta jopa 40 %, silléd
pohjakerroksen 1lattialle tulee suuria kuormia ja se
joudutaan tekemddn kantavana. Kunnallisteknillisten ra-
kenteiden, katujen, putkijohtojen rakennuskustannuk-
siin saattag savialueilla tulla helposti 1lis&d 50

150 %, kun ne joudutaan paaluttamaan ja kaivannot teke-

GeotFkninen osasto julkaisu 2



2.4
Maa- ja kallig

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

mddn tukiseinien suojassa. Rakennuskustannusten lisdk-
si nousevat kunnallistenkiikan kunnossapitokustannuk-
~set my&skin merkittdvdsti savialueilla, kun syntyvid
painumaepdtasaisuuksia joudutaan jatkuvasti korjaamaan.
Kunnallistekniikan osuus koko alueen rakennuskustannuk-
sista on kuitenkin vain noin 4 ... 8 %, joten huonois-
ta pohjaolosuhteista johtuva kustannuslisd m&drdytyy
kuitenkin pd&dasiassa talorakennustoiminnan perusteella.

erdvarat

Kaupunkialueella ei ole juuri lainkaan sora- ja hiekka-
muodostumia, joita voitaisiin rakennustoiminnassa kdyt-
tdd hyvdksi., T&m&n vuoksi sora- ja hiekka-ainekset tuo-
daan kaupun%in rajojen ulkopuolelta. Muitakaan maa-ai-
neksia ei voida laajemmassa mitassa kdyttdd hyvéksi
rakennustoiminnassa.

Kalliotiloiita saadaan runsaasti louhetta, jota murskaa-
malla voidaan kdytt&d soran ja hiekan asemasta rakennus-
materiaalina. Murskauskustannusten nousu on kuitenkin
jarruttanut tdtd kehitystd. Toisaalta taas 'sora-aines-
ten hinnat on pystytty pitédmd&n verrattain vakavana osak-
si kuljetuskaluston mySnteisen kehityksen ja osaksi
pitkdaikaisten kuljetussopimusten vaikutuksesta.

tyydyttdvdt lainoastaan paikallista vedentarvetta. Var-

PohjavesivaTastot ovat kaupungin alueella v&hdiset ja
muusvarastoina on ndilld kuitenkin suuri merkitys.

laisia mahdollisuuksia rakennustoiminnalle. Kallioperd&
tullaan entistd enemmdn ottamaan kdyttdéén, jolloin met-
ron ja vdestdnsuojien lisdksi rakennetaan kallioon run-
saasti muit1kin tiloja, esim. 6ljyséili6ité, erilaisia

Helsingin k}llioperé sensijaan antaa vield runsaasti eri-

tunneleita, |pysdkdintilaitoksia, v01ma asemia ja kallio-
siiloja.

Yleisesti voidaan todeta, ettd se mikd maaperdvaroista
Helsingissd puuttuu, on mahdollista saada takaisin kal-
lioperévaro%na, jotka ovat vield suurelta osalta kdyt-
tdmdttd. Tdmdn vuoksi kaupunkisuunnittelijoita tulisi
opastaa kdyttdmddn kolmatta ulottuvuutta maanpinnasta
alaspdin teknillisessd ja taloudellisessa mielessd oi-
kein. Hels;igin luja kallioperd@ tulee tarjoamaan kau-
punkisuunnittelijoille vield monia mielenkiintoisia ja
taloudellisesti edullisia ratkaisumahdollisuuksia.

Geotekninen osasto julkaisu 2
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KAUPUNKISUUNN

3.
RAKENNUSTOIM]
3.1

Yleisté

3.2
TdyttBalueet

IITTELUN GEOTEKNILLINEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

NNAN VAIKUTUS | LUONNONTILAISIIN OLOSUHTEISIIN HELSINGISSA

Rakennustoiminta muuttaa aina luonnontilaisia olosuh-
teita. Tdmd ndyttdytyy Helsingissd varsinkin luonnon-
tilaisen pohjavedenpinnan alenemisena sekd tdyttSalu-
eiden syntTmisené.

Rakennusto%minnan seurauksena syntyy runsaasti ylijda-
mdmassoja, joiden sijoitus tuottaa Helsingin alueella
suuria vaikeuksia. Helsingin maaper&dn luonteesta joh-
tuen joudutaan rakennustoiminnassa entistd enemm&n k&-
sitteleméé% kalliomassoja sekd pehmeitd savimassoja.

Tadyttbpaikoille Jjoudutaan siirtd&md&n Helsingissd yh-
teensd noin 800 000 - 1 milj. m° erilaisia massoja.

Kallio- ja ' kitkamaamassoille 18ytyy yleensd helposti
sijoituspaikkoja. Louhemateriaalia on kuitenkin ajettu
kaupunkialueella runsaasti pehmeille savialueille, jol-
loin lohka%eet ovat tunkeutuneet savikerroksen sisddn.
Rakennusten paaluttaminen on muodostunut tdllaisilla
alueilla myShemmin eritt&in vaikeaksi. Useat Helsingin
kaupungin rannat ovat pehmeitd savialueita, mm. Vanhan-
kaupungins%lﬁn ranta-alueet. Ndiden rantojen tdyttdmi-
nen on my8skin monessa kohdassa epdonnistunut, kun alu-
eelle on ajettu sekalaisia tdytemassoja ilman mitddn
yleissuunnjtelmaa.

Pehmeiden ja kaivuty®Yssd nestemdisiksi muuttuvien savi-
massojen sijoittaminen on vaikeata. Kuljetettaessa sa-
vea auton lavalla ahtailla kaduilla, ne valuvat helpos-
ti kadulle, jolloin jé&lkien puhdistaminen on varsin
vaivalloista. Kun savimassa kaadetaan tdytt&paikalla au-
ton lavalta, se saattaa valua jopa 200 metrid nestemdi-
send kunnes asettuu l&dhes vaakasuoraan tasoon. Ndin ol-
len savimassa voidaan yleensd sijoittaa pelkdstddn pen-
kereilld reunustettuihin altaisiin, jolloin maan pinta-
ala muodostuu erittdin suureksi. Kun tonttialasta on
kaupunkialueella puute, on tdyttdpaikoista varmasti vie-
1d& suurempi puute.

Geotekninen osasto julkaisu 2
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Tdyttdalueiden suunnittelu on maisemasuunnittelijan ja
tdyttSteknillisen suunnittelijan (tavallisesti geotek-
-nillinen suunnittelija) yhteistyotd.

Tdyttdpaikkojen kokonaisvaltaisella suunnittelulla voi-
daan saavuttaa merkittdvid kustannussddstdjd kaupungin
massatalous»ngelmissa. Lisdksi tdyttomdilld voidaan
maisemaa rakentaa yhdyskunnan v1rklstystarpe1den ja
ympdristdn vaatimusten mukaan.

3.3
Pohjaveden aleneminen

Pohjarakenn
nen voivat
vat vaikutt

sty8t sekd tunnelien ja luolien rakentami-
alentaa pohjavedenpinnan korkeutta ja voi-
aa my&skin pohjaveden laatuun.

nnan korkeuteen vaikuttaa maanalaisen ra-
isdksi my&skin muu rakennustoiminta, sil-
14 katu- ja piha-alueiden asfaltointi ja viemdrdinti
estdd sadannan valumisen pohjaveteen, jolloin pohjave-
den pinta voi aleta jo tdstdkin syystd. Meri on kuiten-
kin varsinkin Helsingin keskusta-alueella varsin l&hel-
14, jolloin pohjaveteen ilmeisesti suotautuu merestd
jatkuvasti uutta vettd.

Pohjavedenp
kentamisen

Pohjaveden alenemisen seurauksena saattaa savialueilla
saven kokoonpuristuessa syntyd maan pinnalla haitalli-
sia painumia. Lisdksi voivat rakennusten puupaalut la-
hota, jolloin rakennuksessakin voi syntyd painumia.
T&td ongelmaa pidetddn erityisen tdrkednd Helsingin
metron suunnittelussa, silld tunnelit tulevat kulke-
maan savialueiden ali mm. Kaivokadulla vettd hyvin joh-
tavassa kallioperdsséd.

Sen sijaan kitkamaa-alueilla ja kallioisilla alueilla
on pohjaveden alenemisesta haittaa 1l&hinnd kasvulli-
suudelle ja vedenhankinnalle, jos pohjavettd otetaan
kaivoista. Painumahaitat ovat yleensd v&hdisi4.

Pohjavedenpinnan aleneminen aikaansaa allaoleville maa-
kerroksille kuormituslisdyksen, jonka suuruus on 1 t/m?
jokaista pohjavedenpinnan alenemisen metri& kohti. T&-
médn seurauksena savialueella tapahtuu maanpinnan painu-
mista, jonka seurauksena edelleen kellarin maanvarai-
set lattiat, katualueet, putkijohdot ja kaapelit saat-
tavat vaurioitua. Esim. 3 metrin pohjaveden alennus ai-
kaansaa yhtd suuren kuormituksen kuin 1,5 metrin pak-
suinen maatdytekerros. Td411l8in esim. 10 metrin paksui-
sella savikolla syntyy noin 60-80 cm:n kokonalspalnu-
ma, joka ensimmdisind vuosina saattaa olla noin 5 cm/
vuosi. Tdmdn suuruisia ja t&4td suurempiakin painumia
voi syntyd esim. Rautatientorilla, jos pohjaveden ale-
nemista pddsee syntymddn metron rakentamisen seurauk-
sena.
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Ruotsin pohjaolosuhteet ja rakentamistapa ovat suunnil-
leen samat ku%n meilld, jolloin voimme k&dyttdd hyvéksi
ruotsalaisten kokemuksia ndissd asioissa. Maanalaisen
rakentamisen seurauksena on Tukholmassa ja G&teborgis-
sa tapahtunut pohjavedenpinnan laskiessa kadunpinnan
painumista 10 ... 100 cm ja myds rakennuksia on vauri-
oitunut. Mm. Tukholman kaupunkia vastaan on esitetty
useita miljoonien kruunujen korvausvaatimuksia. Helsin-
gissdkin saattaa syntyid samanlaisia ilmiditd, mik&li
riittdviin seﬁé tarvittaviin vastatoimenpiteisiin ei
ryhdytd riittdvdn ajoissa. Tunnelin rakentaminen tai kal-
liokynnyksen louhiminen voi alentaa pohjavedenpintaa,
jolloin seUrawkset savialueella on esitetty oheisessa
kuvassa 3. :

|
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Maanalaisen rakentamisen tarkkailutoimenpiteind tarvi-
taan pitkdaikaisina ja jatkuvina mittauksina mm. pohja-
. vedenpinnan korkeuden mittauksia sekd viereisten ra-
kennusten jﬂ katualueiden painumamittauksia.

Pohjavedenpinnan tarkkailutoimenpiteet on k&ynnistetty
Helsingin metron suunnittelua ja rakentamista varten,
jolloin on rakennettu mm. noin 80 pohjavedenpinnan tark-
kailukaivoa metrolinjan viereisille alueille.

Pohjavedenpqnta on laskenut Helsingin keskusta-alueella
jo ennen metron rakentamista muun maanalaisen rakennus-
toiminnan sekd viemdrdintien seurauksena ja se on alim-
millaan Rauﬁatieaseman eteldpuolella paikoitellen noin
2 metrid alle merivedenpinnan tason. Tiettyjd painuma-
haittoja on katualueilla ja viereisissd rakennuksissa-
kin jo havaittu, joskin pohjavesiongelmat ovat meilld
olleet toistaiseksi verrattain v&hdisid.

Pohjarakennustoiminnassa ja maanalaisessa rakentamises-
sa kannattaa aina pyrkid siihen, ettei luonnontilais-
ta pohjavedenpinnan korkeutta muuteta. Kaupunkisuunnit-
telussa tulisi mi&rittdd alin sallittu pohjavedenpinnan
taso varsinkin savialueilla Jja rakennustoimintaa tu-
lisi valvoa ett4d pohjavedenpinta ei laskisi t&mdn ta-
son alapuolelle.

Pohjavesiongelma on muodostunut yleensd kaupunkialueil-
la yhd vaikeammaksi ongelmaksi silld urbanisoitumisen
seurauksena pohjavedenpinta ikdvd kylld sd&nndllisesti
alenee aikaa mybten ja tehokkaista vastatoimenpiteitd
ei helposti 16ydy. '
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POHJATUTKIMUKSET KAUPUNKISUFNNITTELUSSA

b,1

Pohjatutkimusten tarkoitus

4.2
Tutkimusohjels

4,3
Selvitettdvéat

Pohjatutkim%ksilla selvitetddn tutkittavan alueen poh-
jasuhteet siten, ettd alueelle suunniteltujen rakentei-
den pohjarakennustoimenpiteet voidaan luotettavasti
suunnitella| pohjatutkimustulosten perusteella. Suun-
nitteluvaiheesta riippuu miten tarkasti alueen maaker-
rokset ja niiden geoteknilliset ominaisuudet on selvi-
tettdvd. Mité aikaisemmassa vaiheessa geoteknilliset
ndkdkohdat voidaan maankdytén suunnittelussa ottaa huo-
mioon, sen suurempi hydty pohjatutkimuksista saadaan.
Alueen pohjasuhteiden vaikutus kaavasuunnittelussa tu-
lee nd&kyviin l&hinnd rakennuskustannuksissa kaavasuun-
nitelmia toteutettaessa, joten on tarpeellista ottaa
huomioon my®s pohjarakennustoimenpteistd aiheutuvat
kustannukset jo alueen kaavoituspddt8ksid tehtdessd.

Suunnittelutydhdn ryhdyttdessd selvitetddn geoteknilli-
sen suunnitEelun tarve ja suunnitteluaikataulu. T&mé&n
jédlkeen voidaan laatia pohjatutkimusohjelma, jota tut-
kimusaikana tarvittaessa t&dydennetddn.

Tutkimusohjelmaa laadittaessa kdytetddn l&htbtietoina
tutkimusalueella aikaisemmin suoritettuja pohjatutki-
muksia, geoiogisia maa- ja kallioperdkarttoja, topo-

grafisia maastokarttoja, luonnontilaismaastokarttoja,
ilmakuvia sekd maastokatselmuksia.

pohjaolosuhdetekijdt

Alueen maanﬁéyttésuunnitelma sisdltid4 kaiken alueelle
suunnitellun rakentamisen kuten mm. rakennukset ja kun-
nallistekniikan. Rakentamistoimenpiteistd ja tdytSistéd
aiheutuu ku%rmitusta maapohjalle, joka kdyttdytyy sen
mukaisesti, mitd maakerroksia suunniteltavien rakentei-
den alla esiintyy. Siksi on jo suunnitteluvaiheessa
tunnettava ilueen maakerrokset ja niiden ominaisuudet

riittidvin tarkasti, ettei rakentamisen toteuttamisessa
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syntyisi vaikeuksia ja ennenkaikkea odottamattomia 1li-
sakustannukfla. Selvitettdvid pohjasuhdetekij®itd ovat

. 1l&hinnd

- maakerrokset ja niiden sijainti

- maakerrosten geoteknilliset ominaisuudet
kallionpinnan sijainti

pohjavedenpinnan sijainti.

Taulukossa on esitetty, mitd pohjasuhdetekijditd kus-
sakin suunnitteluvaiheessa joudutaan selvittdm&&n ja
miten tarkasti tdm& tutkimus pitd&4 suorittaa, ettd saa-
taisiin tarvittava tieto maakerroksista ja niiden omi-
naisuuksist%.

eImdt

4.5

Tutkimustulost

Tavallisimmat pohjatutkimusmenetelmdt ovat:

- painokairaus (k&sin tai koneellisesti)

- pisto- ja‘lyontlkalraus

- heijarikairaus

- porakonekairaus

- siipikairaus

- ndytteiden otto ja niiden laboratoriotutkimukset
- pohjavedenpinnan mddritykset.

Suomen Geot%knillinen yhdistys on laatinut ohjeet kol-
mesta ensiksi mainitusta kairausmenetelmdstd Kairaus-
opas I:ssd. Kairausopas II:ssa on esitetty ohjeet sii-
pikairauksen ja Kairausopas III:ssa ndytteenoton suo-
rituksesta. Suomen Geoteknillisessd yhdistyksessd on
tekeilld pohjavesihavainto-opas IV ja aluesuunnitte-
lun pohjatutkimusohjeet. Tie- ja vesirakennushallituk-
sen laatimassa Maanrakennusalan tutkimus- ja suunnit-
teluohjeita osassa I on k&dsitelty maaperd ja sen tut-
kimusmenetelmdt ja osassa II laboratoriotutkimukset.

Taulukossa & on esitetty mitd pohjasuhdetekijéité kul-
lakin tutkimusmenetelmdlld voidaan selvittdd ja kuinka
luotettava tdmd selvitys on.

ren kdsittely ja piirtdminen

Maasto- ja laboratoriotutkimusten tulokset merkitdé&n
lomakkeille, joita yhdessd tutkimuskohteessa syntyy
suuri mddrd. On hyvin vaikeata ja tydldstd lomakkeita
lukemalla saada kdsitys tutkittavan alueen pohjasuh-
teista. Siksi on vdlttdm&tdntd esittdd pohjatutkimus-
tulokset piirustuksissa sellaisessa muodossa, ettd ne
ovat helposti ja yksikdsitteisesti my&s geotekniik~-
kaan perehtymdttSmien suunnittelijoiden luettav1ssa
ja ymmdrrettdvissd.

Geotekninen osasto julkaisu 2



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

15.

HELSINGIN  RAUPUNGIN KANTEISTOVIR N
SESTERNILLINEN TOMSTO | Pavtiato 1
ERY ‘JW/”EUIVAWEAS)‘A SELVITETTAVAT PONIASUHDETEAYAT i
. .. R . Py | Rodenne-
Aunnolisteknikon Svunmfelvveshe Vwimmm‘ab& Yierssvunniteld . sounnith
i
; Yeis- | Aoz | Asemg- | Koriei-
A’mro/ru.smzée koovg ko | Aooo | Acva
| - /\a / 'V‘-J / /Alyly B , ol
Mittokoova R o .51:7 1850
| 14750 12000 LKED  1ELD
Tthimusorsterden ke&ﬁ/hifni/heﬂ ITASYYS metyd /00500 20-200 _20-/00 10-50 . 0-&0
GeoleArniiisten olvelyspopien rojot Lkimoorn omg .o
Geofehnisten olvelyyppren rgjor forkest _ L usen oo cmna oo
Aolionomnan syomty_likimddrim vsen . usen ong eng | ona
Kellonpinngn syomts forkes?t; ) wsen  usenr | usent
Hinfedn polyoherroksen sjomts’ usen  ome omne one ;. oig
P22/grih o maokervasten /fg/a/ Lkimdorin aina one
1200/t g maokerrosTen rajat rorka st ‘ L one L ema i oina
rlockerrasien méeﬂ/ee#nn//ing; wser | o ene - ehe | ero :
Mogkerrosten Aokoonpuristy % e’ wen L enme  a@my 079 | _omg
Meokerrasten lyvusominaisvude! usein ' oing cing e L oz
Mocn korveforyus we?  asen  osen  ysein | usen
Meon roytivess ‘ asenr  gimz o2 ore . oirg
Fohigveoen spomty wsem . ¢ ono | oing L oma
ATHOn frerfa/imOorilys JOSkYS | postes - uSen  usein . ssemn
Azilon rokennysgeologinen Selvilys LASERS | oSS | asen | wsen | wsem
. | XU N
i Toulokko @

‘ HELSINGIN  FAUPUNGIN  FAKTEISTOYINASTO

GEOTEKNILLINEN TOIMISTO

POIIASUHDE TEXISOIOEN SELVITTAMNISESSA
‘ KAVYTETTAVAT TUTAUIYSIIENETELLIAT

| ls |
P EN
R IR
B2lF 3
LS kS e T
‘ !P{\*E (‘1\ N N
K N "5)“»\ b o
NI IR %
MERKINNAT: 605 qg 2 B
BURIRHE R P &
METILEeY Y X
NN R ]
S ASISITISISIRIT ¥isin ol
Slxl2ewBie Nk L' x LRSS
PO . NIRRT IE R R IR Nk
yhsinomaisena R|8 2|e IR IR BRI 5|8
ritord HNH g IR BN
SV A8 e E el Sinlaln S| €
‘ O osofeksjond pIRISINISINIE S L9 380N
Swuntaa onfove Se 8,% ‘\3 a9 k' BN ®
NALINRIE|E| ek 2 ERIE QT
N IR R R R IR R AR
‘ NNRIRIRIE] gt:v'iﬁ Sl
YRR YR AR QYo
- Tuthimusmeneteimor SRR
‘  Moosloforkostcly o] B 1.10] [ lolel ]
Gca/y.sm"oa//.s:/ /rmﬂe/t/mdf“» = . Lo .
Pisto o lyontikoirovs O| |®j0o] [O L T:
| 3 / n| lele] jolo] |~ lololo
4 T 1ol e AE
V| Avrvkonchoirons 3 ® 0
‘ ‘§ mﬁ;//n’/ia/rm/s il @00
3| _Syavnnsyrercirovs ) |® 80
Q| _Aockvoppa o] '@
‘ g Hoirvntyneet ndyteet
Hairvinlymdtomds ndytfeer
‘ Srjpikairays
Potjovesiputhel ja hovor
Pomnumemitovkset
‘ Moa/o‘/ma‘a’r'g 5 SImOmoorosstvik. Ll
. | Titoveusoaino jo vespiforsuus i
S| Sewlonta - jo_arcomerrionolyys: B
‘ Q| Vedenlgodrsyyskoe |
é A’a&m/pour/.m/mw&oe, ) -
S Awistushoe 1|
‘ S Kortiokoe P ]
S Aormaksigolitor i
Aup///aomsua.»('oe
6RO ISNY.

Geotekninen osasto julkaisu 2




M4
ta
me
vi

Ail
me
k4
na
de
mi
1i

Tu
ka
tu
pi
te
pPu
ni
va
va
tu
ru
ka

Ge

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

\ 16.

asto- ja laboratoriotutkimustulokset piirretddn kart-
- ja leikkauspiirustuksiin geoteknillisten piirustus-
rkintdjen mukaisesti. Tutkimuskartat piirret&in muo-
elementeille.

neistokdsittelyssd selvitetdd&n eri maakerrosten ni-

t ja niiden rajat sekd laaditaan syvyys- ja korkeus-
yrdstdjd kuvaamaan maakerrosrajojen tai kallionpin-

n sijaintia. Maakerrosten rajat mddrdtddn maandyttei-
n, kairausvastuksen ja kairaajan maastossa tunnista-
en maalajien perusteella. Lisdksi esitetddn geoteknil-
51118 kartoilla eri geoteknillisten aluetyyppien rajat.

tkimuskarttamuoveille piirretd&n niissd jo olevien
irauspistetietojen lis&ksi aineistokdsittelyssd raja-
t geoteknillisten aluetyyppien rajat. Saven ja kallion-
nnan syvyyskdyrdstdt piirretddn omille muovielemen-
ille. Kopioimahla eri muovielementit pddllekkdin kau-
nkimittausosaston pohjakartan kanssa saadaan geotek-
llisen kartan kuultojéljennés, josta saadaan tarvitta-
t kopiot. Suunpittelua varten yhdistetddn tarvitta-

t geoteknilliset karttalehdet, jolloin saadaan halu-

n suuruinen yhtendinen karttaoriginaali. Leikkauspii-
stuksiin piirretddn puhtaaksi kaikki piirustusten tar-
stuksessa ja aineistokdsittelyssd tehdyt merkinnét.

pteknillisid karttoja tdydennetddn Jjatkuvasti. Tdyden-

tdmisen jdlkeen ldhetetddn Kaupunkisuunnitteluviraston

er

Ku
ka
ta

i osastoille uudet kopiot kartoista valittdmésti.

vassa 3 on esi%etty leikkauspiirustus ennen aineisto-
sittelyd ja sama leikkauspiirustus sekd tutkimuskart-
puhtaaksipiirrettynd mittakaavassa 1:2000.
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HELSINGIN KAUPUNGIN KIINTEISTOVIRASTO
GEOTEKNILLINEN |[TOIMISTO

Volanen/em

Helsinki 30.10.1973

KAUPUNKISUUNNI

5.
GEOTEKNILLISTE
5.1
Kdytettdvisséd

TTELUN GEOTEKNILLINEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

N KARTTOJEN TULKINTA

oleva geoteknillinen kartta-aineisto

5.2
Karttojen sisd

Geoteknilliset kartat koko Helsingin kaupungin alueel-
ta piirretd&n mittakaavassa 1:2000, joita tdydennetd&n
jatkuvasti. N&md karttalehdet on pienennetty my&s

1:10 000 negatiiveiksi, joista tarvittavat tiedot on
piirretty 1:10 000 karttalehdille. Vuoden 1973 alussa
geoteknillinen kartta 1:10 000 painettiin my®8s 6-véri-
send.

Pienentdmdlld 1:2000 mittakaavaiset geoteknilliset kart-
taelementit mittakaavaan 1:4000 ja kopioimalla ndmd
1:4000 pohjakarttojen kanssa pddllekkdin, saadaan luku-
kelpoinen geoteknillinen kartta 1:4000 mittakaavassa
ilman piirtdmistoimenpiteitd.

Kantakaupungin alueelta on lis&ksi laadittu geoteknil-
lisid karttoja mittakaavassa 1:500 saven ja kallion
korkeuskd&yrilld. Lisdksi on olemassa kaupunkimittaus-
osaston laatimia luonnontilaismaastokarttoja mittakaa-
vassa 1:2000 ja 1:10 000, joissa on esitetty vanhoista
kartoista saatujen tietojen perusteella luonnontilai-
sen maaston maanpinnan korkeuskdyrdt, rantaviiva ja
kalliopaljastumat.

Lt

Geoteknilliset kartat sisdltdvdt seuraavia tietoja:

- pohjakarttatiedot

- maanpinnan korkeuskdyridt

- kalliopaljastumat

- kallionpinnan ja saven sekd turpeen alapinnan syvyys-
kdyrdstéjd

- tutkimuspisteet

- pohjavesihavainnot

- geoteknilliset aluetyypit.

Kuvassa % on karttandyttein selvitetty eri mittakaa-

vaisten geoteknillisten karttojen sisdlt8d ja rakennet-
ta tarkemmin.

Geaotekninen osasto julkaisu 2
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mittakaava 1:500 1:2000 1:10 000
karttatunnus GE0 0,5 M GEO 2 M . GEQ 10 gz
karttalehti 80 x 60 cm® 80 x 60 cm 32 x 24 om
karttapohja + karttapohja - karttapohja
kairauspisteet - kairauspisteet - tyypilliset kairauspisteet
sisdltd saven alapinnan tai - saven alapinnan tai - saven alapinnan syvyyskdyridstd
kallionpinnan korkeus- kallionpinnan syvyyskdy- maanpinnasta
kdyrdstd rdst® maanpinnasta - geoteknilliset aluetyypit
- geoteknilliset aluetyypit
\J AN, ~
o}
// \ 20 “‘
24344 7, *o \
geoteknillinen 7
kartta
{yhdistelmy~
kuultomuovi)
y
kéyristd
(muovi) \ \
\ \
RN
N \\
AR )\)\’\’\ﬁ
R RN AN
AN AL\X \X \\\
3
kairauspisteet ?
Yx 18527 4
geoteknilliset > WY 49799 (\ED
aluetyypit N
(muovi)
2
pohjakartta
(2 muovia)
AR
:Bo?
1 * Bo' @ :
| Rautatientori -

i i "Jirnvagslargnr i
Luonnontilais- | f
maaston kartta
(kuultomuovi) -

Kuva 4. Geoteknillisten karttojen rakenne, sisdltd ja
karttandytteet.
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Karttojen tulkipta

Geoteknillisigsd kartoissa esitetyt tiedot palvelevat
alueen maankéytén suunnittelua eri kaavoitusvaiheissa
ja yksittdisen rakennuskohteen hanke- ja esisuunnitte-
lua. Kartoissa esitetyt geoteknilliset tiedot eivéit

ole riittdvid yksityiskohtaiseen rakennussuunnitteluun.
Kunnallistekn%ikan verkkosuunnittelussa karttojen geo-
teknilliset tiedot ovat yleensd riittdvid, mutta kun-
nallistekniikan yleissuunnitteluvaiheessa Jjoudutaan
usein suorittamaan lis&tutkimuksia.

\

| Geoteknillisen kartan kdyton helpottamiseksi on kartta
jaettu geoteknillisiin aluetyyppeihin, ts. alueisiin,
joissa on samat geoteknilliset olosuhteet. Tdssd alue-
tyypityksessdl on pyritty rajaamaan ne alueet, joissa sa-
manlaisen rakennetyypin perustustapa on yleensd sama.
Perustussyvyys sitdvastoin voi samalla aluetyypilld
vaihdellad hyv%n suuresti.

Kuvassa 5 on ésitetty geoteknilliset aluetyypit Jja nii-
den rakenne.

Pddtyypit on wimetty yli 3 m paksuisen ylimmd&n maaker-
roksen mukaan., Tdmd 3 m rajapaksuus on valittu siksi,
ettd rakenteiden perustustavan valintaan ei ochuempi
pintakerros vaikuta ratkaisevasti.

\

Tdytealue on otettu omaksi paddtyypiksi siksi, ettd tdy-
tekerroksen materiaali ja tiiveys voi samalla tdyte-
alueella vaihdella hyvin paljon, mik& vaikuttaa ratkai-
sevasti rakenteiden perustustavan valintaan.

Pddtypin maakérroksen pddlld tai alla olevat geotek-
nillisesti merkittdvdt maakerrokset esitetdin yhdis-
telmdtyyppeind. Geoteknillisesti merkitsevdlld maaker-
roksella tarkoitetaan tdssd 1 ... 3 m paksuista savi-,
turve- tai tdytekerrosta. Td1ll4 kerroksella on oleel-
linen merkitys rakenteiden perustustavan valintaan ja
perustussyvyyteen. Saven vdlilievealueella (II,), jos-
sa pddtyypin (II) kitkamaakerroksen alla on 1 ... 3 m
paksuinen kokoonpuristuva savikerros (4), joudutaan
useampikerroksisten rakennusten perustukset ulottamaan
paaluilla vdlilld olevan savikerroksen l&vitse. Tdl-
laisia "vaarallisia" saven vdlilievealueita esiintyy
laajempina alueina Helsingin alueella Vuosaaressa,
Myllypurossa, Kontulassa ja Jakomdessd.

Geote‘kninen osasto julkaisu 2 -
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Kuva 5.| Helsingin kaupungin k&yttdmit geoteknillisten
karttojen aluetyypit.

pm—— RS TR TIPSR,

GEOTEKNILLISET ALUETYYPIT
OMRADEN MED LIKARTADE GEOTEKNISKA FURHALLANDEN

RN WSS T T N .
PAATYYPPI Rakenne
HUVUDTYP Struktur
PP oy o LA N AR TR A I B Y T SCTRBI NS € S M N A A
KALLIOPALJASTUMA
HARM BERG I DAGEN
I KALLIOINEN ALUE Maakerrokse’n paksuus 0 ... 3 m
RUSK. BERGIGT OMRADE Jordlagrets tjocklek 0 ... 3 m
II KITKAMAA-ALUE Kitkamaakerroksen (karkea hieta,hiekka,sora ja moreeni) paksuus yli 3 m

KELT.

FRIKTIONSJORDSOMRADE Friktionsjordsskikt (grov mo,sand,grus och mor#n) med en tjocklek 8ver 3 m

iR

III SILTTIALUE Silttikerroksen (hiesu ja hienohieta) paksuus yli 3 m
VIHR. SILTOMRADE Siltskikt (mj4la och finmo) med en tjocklek Sver 3 m
IV SAVIALUE Savikerroksen paksuus yli 3 m
S'N- LEROMRADE Lerskikt med en tjocklek dver 3 m
V  TURVEALUE Turvekerroksen paksuus yli 3 m, jonka alla yleensd sayikerros
V'OL- TORVOMRADE Torvskikt med en tjocklek &ver 3 m, under vilket i allménhet ett lerskikit
X TAYTEALUE Tdytekerroksen paksuus yli 3 m, jonka alla yleensd savikerros
PUN. FYLLNINGSOMRADE Fyllningskiktets tjocklek &ver 3 m, under vilket i allm#nhet ett lerskikt
P44tyypin maakerroksen p4¥114 tai alla olevat geoteknillisesti merkitt4vit maakerrokset esi-
tetddn yhdistelmini
Geotekniskt betydelsefulla jordsskikt.pd eller under huvudtypens jordlager framst#dlls som
kombinationer '
T . SR g T SV 3 AP AN
Yhdistelmdtyyppi: Rakenne: ’
Kombinationstyp: Struktur:
R e == i ” B S
g , 4 4II Saven lievealue P44tyypin (II) kitkamaakerroksen p44114 oleva 1 ... 3 m paksuinen luon-
KELT. [/, / ~ nontilainen savikerros (4)
sin. / / Lerans randomrade 1 ... 3 m tjockt lerskikt (4) i naturtillstdnd pd huvudtypens (II) frik-
2z tionsjordsskikt
TFIIIY II, Saven vdlilievealue Pd4tyypin (II) kitkamaakerroksen alla oleva 1 ... 3 m paksuinen luonnon-
KELT. b2k o 22 s 4 tilainen savikerros (4) :
F YrYyYy Lerans mellanrand- 1 ... 3 m tjockt lerskikt (4) i naturtillstdnd under huvudtypens (II)
sin. VYA omrade friktionsjordsskikt
7, 5II Turpeen lievealue P44tyypin (II) kitkamaakerroksen p44114 oleva 1 ... 3 m paksuinen luon-
KELT. // nontilainen turvekerros (5)
iol f / Torvens randomrdde 1 ... 3 m tjockt torvskikt (5) i naturtillstdnd pd huvudtypens (II) frik-
viol. . / tionsjordsskikt
/ 51V Turpeen lievealue Pi4tyypin (IV) savialueen p#%l14 oleva 1 ... 3 m paksuinen luonnontilai-
SlN / nen turvekerros (5)
viol 4 / Torvens randomrdde 1 ... 3 m tjockt torvskikt (5) i naturtillstdnd pd huvudtypens (IV) ler-
) 7 omride
7 IV Kitkamaan lievealue P#dtyypin (IV) savialueen p44114 oleva 1 ... 3 m paksuinen luonnontilai-
SIN // nen kitkamaakerros (2)
k&l* / Friktionsjords 1l ... 3 m tjockt friktionsjordsskikt (2) i naturtillstdnd pa huvudtypens
¢ Z P, randomrdde (IV) leromrdde
slN 10IV Tdytteen lievealue 1(’«]§'§§yypin (IV) savialueen p#411¥ oleva 1 ... 3 paksuinen tdytekerros
Pm‘~ Fyllnings rand- 1 ... 3 tjockt fyllningsskikt (10) pd huvudtypens (IV) leromrdde
omrdde
Geotekninen osasto julkaisu 2
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d kartoilla on esitetty saven alapinnan
joka ilmoittaa saven alapinnan syvyy-
pinnasta. Savikerroksen paksuudesta voi-
uunniteltujen rakenteiden perustustapa
perustussyvyys. Myds maanvaraan suunni-
en rakenteiden painumia voidaan arvioi-

n rakenteiden alla olevan savikerroksen

Geoteknillisill& kartoilla on esitetty my8s tutkimus-
pisteet. Kairauspistemerkinn&istd n&hdddn kairaustape ja
kairauksen pddttymissyvyys. Kairauksen pddttymissyvyys
1lmoittaa kiintedn pohjakerroksen tai kallionpinnan
syvyyden. Td4118in voidaan geoteknillisiltd kartoilta
arvioida tukipaalujen pituus,silld tukipaalut tunkeu-

PYRT]

een paino- ja heijarikairausten pddttymis-

sitetty geoteknillisilld kartoilla esite-

'yt kairauspistemerkinndt.

KRIRAUSPISTEMERKINNAT :
BPRRHALSBETECKNINGAR:

@& Painoka iraus
Viktsondering

Siipikairausreiki
Vingborrhil

jof

o

reidstd

Tagning av jordprov
i borrhdlet

Frin markytan

ja niiden omin
kemmin.

Seoteknilliset
rustukset sisid
tavat geotekni

2 o B AR it R NP . M SIS A5 T

Niytteenotto kairaus-

ombination av borrhdlsbeteckningarna: 16.3.64

+16.3
Jordsonderingens avslutningsdjup rdknat i meter 15.3. + 1.0
frdn markytan

Bergsonderingens avslutningsdjup rdknat i meter

e T T B AT ek ARy AR N A

i R R APV RSN 155
Kairaus pH##ttynyt todenn#k8isesti kiinte&#n pohjakerrckseen
Sondering till f¥rmodad fast botten

<
4

_j?. Kairaus p#ittynyt todenndk8isesti kallioon

Kairaus p4#ttynyt todenndkdisesti kiveen tai kallioon
Sondering till fdrmodad sten eller berg

Sondering till sannolikt bergsyta

Pohjavedenpinta havaintoputkessa 16.3.64

¥airauspistemerkintdjen yhdistelmd: +15.0 korkeudella +15.0
+16.3 Maanpinnan korkeus NN :
. s +
Maakairauksen pdittymissyvyys metreind maanpin-  15.3 + 1.0 Maakairauksen pHdittymiskorkeus NN =
nasta .
Kalliokairauksen pddttymissyyyys metreind maan- 18.2 - 1.9 Kalliokairauksen p4&ttymiskorkeus NN %
pinnasta

Grundvattenytans nivd i observations=
réret samt observationsdatum

Markytans nivd NN t
Jordsonderingens avslutningsnivd NN %

Bergsonderingens avslutningsnivd NN t

beoteknillisiin karttoihin liittyvid leikkauspiirus-
tuksia valmistuu jatkuvasti lisdd tutkimusten lisd&n-
tyessd. Leikkauspiirustuksesta ndhdddn maakerrokset

aisuudet suunniteltavalta alueelta tar-

kartat ja niihin liittyvé leikkauspii-
ltdvdt maankdytdn suunnittelussa tarvit-
lliset 1dht8tiedot, joita oikein tulkit-

Geotekninen osasto julkaisu 2
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semalla voidaan ennakoivasti pddtelld alueelle suun-
niteltujen rakenteiden pohjarakennust01menp1teet ja
niistd aiheutuvat kustannukset.

Yleiset‘periiatteet geoteknillisten karttojen tulkin-
nassa vol kaupunkisuunnittelija oppia koulutuksella

ja kokemuksen kautta. Luotettavimmin tulevat kuitenkin
luonnonolosuhteet huomioitua, jos geoteknikko on suun-
nitteluryhmdsséd pohjaolosuhteiden laadusta riippuen
suuremmalla tai pienemm&lld panoksella mukana.

Geothninen osasto julkaisu 2
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HELSINGIN KAUPUNGIN KIINTEISTUVIRASTO
GEOTEKNILLINEN TQIMISTO

Jarveld/em | Helsinki 30.10.1973

——

KAUPUNKISUUNNITTELUN GEOTEKNIL&INEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

6.

POHJARAKENNUSSUUNNITTELU KAUPUNKISUUNNITTELUSSA
6.1 ’
Rakennusten ja tgnttien sijoittelu

Yleistd |

elsingin kaupunki on pohjaoclosuhteiltaan melko epd-
dullista aluetta rakentamista silmdll&dpitden. Pehmei-
en savialueiden ja Jjyrkkdpiirteisten kalliomuodostu-
ien vuorottelu kaavoitettavalla alueella vaatii suun-
itelijalta kaavasuunnittelun lis&ksi perehtyneisyyttd
aikeista perustamisolosuhteista johtuneihin problee-
oihin ja rakentamisen lis&kustannustekijbihin. Otta-
alla huomioon pohjasuhteiden vaikutus rakentamiskus-
annuksiin ja etsimdlld erilaisia kokonaisuuden kannal-
a taloudellisia ratkaisuja voi kaavoittaja tuntuvasti
ienentdd rakennuskustannuksia.

bt Q0n

/

Kallioisella aludella ‘

Kallioinen alue soveltuu hyvin rakennustarkoitukseen.
Kallionpinnan korkeuden jyrkkd vaihtelu 1lis&d kuiten-
kin perustuskustannuksia melkoisesti ideaalitapaukseen
verrattuna. Perustamiskustannuksia lisd&&vdnd seikka-
na on erityiseqti louhintamddrien lisd&ntyminen.

\
os rakennettavalla alueella on kalliota peittdvd maa-
erros kovin paksu, joudutaan usein tdllaisella kohdal-
a turvautumaan eri perustamistapaan. Eri perustamis-
apoina tulevat t&ll8in kysymykseen perustaminen suo-
aan maan varaan erottamalla rakenne liikuntasaumalla
alliolle peruﬁtetusta osasta, tail perustaminen paaluilla.

=R 4= xR G

Kitkamaa-alueellsq

itkamaa-alueet soveltuvat mydskin erittdin hyvin raken-
ustarkoituksiin. Helsingin alueella ei topografia
leensd nosta sanottavasti perustamiskustannuksia. Maa-
ines on kuitenkin useimmissa tapauksissa routivaa ja
erustukset joudutaan ndin ollen ulottamaan v&hintddn

,6 metrin syvyyteen tai ld&mpderistd&md&n. Perustuskus-
annukset ovat t&l116in hieman suuremmat kuin ideaali-
apauksessa, (joka rakennusten osalta = matalaperustus
outimattomalla kitkamaapohjalla.)

Rttt A 3%

Geotrkninen osasto julkaisu 2
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Silttialueella

Savialueella
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PerustuskustanLukset kerros—mzzé kohti ovat matala-
perustusta kdytettdessd I, II ja III-kerroksisessa
talossa vastaavasti 60 mk, 45 mk ja 38 mk kerros-m” :&
kohti. Vastaavat kustannukset ovat roudattomaan syvyy-
teen ulotetussa anturaperustuksessa 79 mk, 55 mk ja

46 mk kerros-m“:d kohti.

Varsinaisia sihttialueita el Helsingissd esiinny. Kui-
tenkin on erdilld alueilla kantavien maakerrosten pddl-
14 muutaman metrin paksuinen 18yhd silttikerros. N&itd
alueita esiintyy etenkin kitkamaa- ja savialueiden sau-
mavyShykkeilld siltin ollessa luokituksemme mukaisesti
hiesua ja hietaa sisdltdvdd maata. Kevyet rakenteet
kuten 1 ... 3-kerroksiset rakennukset, putkijohdot tai
muut sellaiset voidaan yleensd perustaa 1ldyhdn maaker-
roksen varaan ilman erikoistoimenpiteitd. Perustustason
hlottuessa pohjavedenpinnan alapuolella, voidaan jou-
tua kuitenkin maan l8yhtymisvaaran vuoksi perustukset
hlottamaan paaluilla 18yhdn maakerroksen alapuolella
bleviin kihteiEiin maakerroksiin. Vaihtoehtoisesti

saattaa mySskin tulla kysymykseen rakennuspaikalla teh-
tdvd tydnaikainen pohjavedenpinnan alentaminen.

Raskaat ja epdtasaisille painumille arat rakenteet ku-
ten sillat ja korkeat rakennukset joudutaan tavalli-
sesti perustamaan paaluilla 1&yhd&n maakerroksen ala-
puolella olevien kiinteiden maakerrosten varaan. Perus-
tuskustannukset asuinrakennusten osalta 1l8yhdn maaker-
roksen alapuolelle perustettaessa ovat ndhtdvissd ku-
vassa 1 perustussyvyydestd riippuvina.
|

Savikolla tulee kysymykseen rakennuksen osalta pddasi-
assa kaksi pertstamistapaa, laatalle perustaminen sekd
aalutus. Savikerroksille tuleva lisdkuormitus aiheut-
aa kerrosten kokoonpuristumista, jonka suuruus on riip-
puvainen lis&kuormituksen suuruudesta, savikerroksen
paksuudesta ja saven painumaominaisuuksista. Rakennus
voidaan perustaa laatalle, mik&li laatan eri kohtien
painumaerot eivdt aiheuta yldrakenteille vaurioita ja
rakennukseen liittyvdt putkijohdot kestdvdt painumisen
vaurioitumattaf Suunnittelemalla rakennettava alue
mahdollisimman v&hdn lisdkuormitusta aiheuttavaksi mm.
pihatdytdn suhteen ja kdyttdm&dllid rakennuksissa kevyi-
td rakenteita, voidaan normaalisti l-kerroksinen raken-
nus perustaa laatalle saven paksuuden ollesa rakennuk-
sen kohdalla suunnilleen vakion. Raskaammat rakennuk-
set joudutaan Favikolla perustamaan kiinteddn pohja-
kerrokseen lyddyille tukipaaluille. My&skin l-kerrok-
siset,matalat Jja kevyet,rakennukset joudutaan perusta-
maan paalutusta kdyttden. niissd tapauksissa, joissa
saven paksuus vaihtelee rakennuksen kohdalla aiheutta-
en suuret painumaerot rakennuksen eri osille. Samoin

GeoJekninen osasto julkaisu 2
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joudutaan padlutusta kdyttdmd&n silloin kun pihatdyttd
aiheuttaa laatan kohdalla liian suuren painuman.

Putkijohdot Joidaan perustaa hirsiarinan vdlitykselld
saven varaan, mik&dli savikerrokselle ei putken koh-
dalla aiheudu lisdkuormia pihatdytdstd, tiepenkerees-
t4 yms. Mik&li painumaerot katsotaan olevan liian suu-
ret, on putkijohdot paalutettava.

Tukipaaluina kdytetddn asuinrakennusten, siltojen yms.
rakenteiden perustuksissa l&hes yksinomaan terdsbetoni-
sia lySntipaaluja.

Puupaaluja kdytetddn nykyddn vain sellaisissa paikoissa,
joissa paalun yldpdd tulee aina olemaan pohjavedenpin-
nan alapuolella, kuten putkikanaaleissa.

\

Em. lydntipaalujen lis&ksi joudutaan joskus erikoista-
pauksissa kdyttdmddn ns. suurpaaluja. Korkean hinnan
vuoksi ei suu&paaluja ole tarkoituksenmukaista kdyttdd,
jos perustus on mahdollista tehd& lydntipaalutusta
kdyttden.

Pohjarakennustustannukset riippuvat savikolla oleelli-
sesti savikerroksen paksuudesta sekd kiinte&n pohja-
kerroksen syvyydestd. Asuinrakennuksissa, joissa tulee
kysymykseen tavallinen lydntipaalutus, on perustuskus-
tannus riippuvainen paalupituudesta. Oheisessa kuvassa
2 on esitetty}l ... 8-kerroksisten asuinrakennusten pe-
rustuskustannus kerros-m?:4 kohti laskettuna maanpin-
nasta mitatun perustussyvyyden (=paalujen alapdiden ta-
son) funktiona. Teollisuusrakennuksen vastaavat perus-
tuskustannuksgt on esitetty kuvassa 3.
Pohjavedenpinnan alapuolelle ulotettujen rakenteiden
kaivannot joudutaan tekemddn yleensd kalliiden tuki-
seinien suojassa. Jos rakenne on lisdksi sellainen, et-
td pohjavettd joudutaan jatkuvasti pumppaamaan raken-
teesta pois, Eiheuttaa tdmd pohjavedenpinnan laskemis-
ta 1éhiympéri§téssé.

\
Pohjavedenpinnan laskeminen aiheuttaa kuormituksen 1i-
sddntymistd maakerroksissa, josta savikolla aiheutuu
painumista.

Esim. keskustan alueella ovat monet vanhat rakennukset
perustetut puupaaluille, joiden yldpddt alkavat lahota
pohjavedenpinnan laskiessa. Lisdksi aiheuttaa painumi-
nen vaurioita putkijohdoille ja liikennevdylille. Sy-
vdlle savikossa tehtdvissd kaivannoissa tulee lisdksi
eteen saven kdsittelyvaikeudet kaivutydn aikana. T&l-
14 hetkelld ei koko Helsingin alueella ole riitdvédsti
paikkoja ylij&&mdmassojen sijoittamista varten. Kulje-
tuskustannukset muodostuvat lisdksi melko suuriksi.
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Turvealueella

Tdyttbalueella

Helsin’gin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Paitsi rakennusten perustuskustannuksia, on savialueel-
la myds kunnallistekniikan perustuskustannuksia lisdd-
vd vaikutus. Koska kunnallistekniikan rakenteet ovat
suhteellisen \halpoja perustamiskustannuksiin verrat-
tuna, on heikolla maapohjalla huomattavan suuri vaiku=-
tus kuhnallistekniikan rakentamiskustannuksiin. T&m&n
johdosta tulisi kaavoituksessa kiinnittd4d huomiota myd8s
siihen, ettei kaavoitettavan alueen kunnallistekniikka
aiheuta kohtuuttomia perustuskustannuksia.

30.

\ ;
Kuvassa 4 on esitetty kunnallistekniikan perustuskus-
tannukset korkean ja matalan katupenkereen sekd putki-
johtojen osalta. '

i
Turpeen huomattavan suuren kokoonpuristuvuuden johdosta
on turvemaa erittdin huono rakennuspohja. Perustamista-
poina tulevat| kysymykseen l&hinnd turpeen alapuolella
olevien kiintgiden maakerrosten varaan perustaminen. Té&-
méd voi tapahtua joko tekem&ll& perusanturat kaivamalla
turpeen alla oleviin kerroksiin tai paaluttamalla tur-
vekerroksen 1ldpi. Koska pienikin pihatdyttd aiheuttaa
turpeessa voi#akasta painumista, on joskus edullisinta
kaivaa turve kokonaan pois ja korvata se kitkamaatdy-
t6114 pihan kohdalla. Ellei rakennuksen kohdalla tehdd
tdyttdd kerroksittain tiivistden, ei rakennusta voida
yleensd perustaa suoraan tdytdn varaan. Perustamiskus-
tannuksia arvioitaessa voidaan kuvasta 3 saatujen pe-
rustamiskustannusten lisdksi arvioida alueen massan-
vaihdosta aiheutuva kustannuslisd jaettuna rakennusten
kerros-m2-m&&rilld. Karkeasti voidaan arvioida massan-
vaihdon hinnaksi 25 ... 30 mk/m3, ja mddrdksi vaihdetta-
van alueen pipta—ala + turvekerroksen keskisyvyys.
Esimerkkind voidaan mainita Kontulan III lastentarha,
jossa aiotaanirakentaa l-kerroksinen lastentarharaken-
nus Kontulan suolle, jossa turpeen keskimd&rdinen pak-
suus on noin metrid. Pelk&dstddn alueen massanvaihto-
kustannukset ovat suuguusluokaltaan noin 250 000 mk
(noin 300 mk/kerros-m¢), mik&li pihan kohdalla katsot-
taisiin tarpeelliseksi tehd&d massanvaihto. Kuitenkin
tdssd tapauksessa on alustavasti luovuttu massanvaihto-
ajatuksesta ja rakennus sekd putkijohdot on tarkoitus
perustaa paalutukselle ja piha j&& sorapddllysteiseksi.
Piha-alue tarvitsee painumisen vuoksi vuosikausia jat-
kuvia korjaustoimenpiteitd.

|

Erittdin vaikean rakennuspohjan muodostavat tdyttdalu-
eet, jotka hyvin usein sijaitsevat kokoonpuristuvien
savi- ja liejukerrosten pddlld. Tdytekerroksen jatkuva
painuminen tekee mahdottomaksi keveidenkin rakennusten
ja putkijohtojen perustamisen maanvaraisina. T&m&n vuok-
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32.

n useimmissa tapauksissa kdyttdmd&n paa-
#4n maahan tunkeutuneet lohkareet teke-

a kohdilla paalutuksenkin erittdin vai-
fssa tapauksissa joudutaan tdllaisilla
raivaamaan lohkareinen tdyte perustus-
okonaan pois. Sellaisilla paikoilla, mis-
en paksuus on suuri ja tdytekerros on

ia tdytteen painuminen usein ly¥ntipaa-

a perustusten alla.

piksissa joudutaan perustuksissa kdyttéd-

aluja, jotka kestdvdt maan liikkeen ai~
1tusvoimat, Paalutusvaikeuksien lisdksi

mainitunlaisissa paikoissa lisdkustan-

ykuopplen kalvun ja tukemistdistd.

nnuksista v01talslln ottaa esimerkki Ky=-
suogelulaboratorlosta. Tontti sijaitsee
tylld ve81alueella, jossa koheesiomaa-
us vaihtelee rajoissa 16 27 m. T&y-
ja sivuttaisen liikkumisen vuoksi pe-
nnus kauttaaltaan ka1v1npaalullla kal-
aalujen pituus vaihtelee rajoissa n.
skipituuden ollessa n. 26 m.Pohjaraken-
akautuu seuraavasti:

us 1,4 mllj. mk
tdyttd 0,1
paalutus 0,2 "
- Yht. 1,7 milj. mk
putkijohto-

sta (sekd pi-
alutuksesta) 0,3 milj, mk
yht., ~2,0 milj. mk

e .
f=ipndi-e et ieadiuniiendipes fvciiuniia o fibn ol -sfisagiaiiodiudhagiead

nukset ovat ndin ollen ilman alueen tdyt-
ja lattiarakenteiden kustannusta n.

s-m?2. Hernesaaren ranta-alueelle on suun-
luetta suunnllleen samanlalseen paikkaan

anotto suunnitteluun

itetty rakennusten perustamismenetelmi¥
olosuhteissa.

maaperdkarttojen ja edelld esitettyjen

ietojen valossa voitaisiin kaavoitettavan alueen ton-

uleva rakentaminen suunnitella siten,
kustannukset tulevat mahdollisimman pie-
n ratkaisu ei kuitenkaan ole luonnolli-
muiden maankdytén ja kaavoitusndkdkoh-
aras ratkaisu. T&md&n vuoksi olisi edul-

ista laatia alueelta useampia kaavoittajan kannalta
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amanarvoisia kaavavaihtoehtoja, joiden likimddrdiset
akentamiskustqnnukset laskettaisiin, jolloin kustan-
usvaihtelut tulisivat vaikuttamaan vaihtoehtojen kes-
en tehtdvd&n vertailuun ja valintaan.

dtd varten on |Tekla laatinut tietokoneohjelman v. 1970.
enetelmdssd muodostetaan tietokoneen muistiin pohjatut-
imustulosten perusteella "pohjarakennusmalli" suunnit-
elualueelta. Tietokoneeseen sydtetddn myds pohjaraken-
uskustannustiedot. Vaihtoehtoisten maankdytt8suunnitel-
ien pohjarakednuskustannukset voidaan tdmdn jédlkeen
aivattomasti laskea ja hakea kustannusmielessd edullis-
a ratkaisua. ﬁietokonelaskennan suorittaminen edellyt-
44 kuitenkin geoteknillistd suunnittelua perustustapo-
en osalta. Ohjelmaa on kdytetty Ld&nsi-Pasilan suunnnit-
elussa ja IES-alueiden alustavassa suunnittelussa.

iitteessd on Jelostettu case-tapaus kaupunkisuunnitte-
un virheisté,‘missé pohjatutkimuksia ei ole tehty kaa-
asuunnittelua varten eikd suunnittelussa ole mitenk&dn
uomioitu epaedwllisia pohjaolosuhteita.

unnittelu

Ylij&d&dmdmassat

n o

o<k B < 0 W

e L]

|

ohjarakennustydt ja maanalainen rakentaminen lis&dntyy
atkuvasti kaupungin alueella. T&std on vdlittdm&nid seu-
auksena ylijéémémassojen lisddntyminen voimakkaasti.

1ij44midmassoista on noin 370 000 iﬂn%VUOSiylijéémélou-
etta, jota ei voida sijoittaa rakennuskohteiden ja sa-
amalaitoksen tdyttdkohteisiin, eikd sepelin valmistuk-
een. \

avimaalajit, hiesu ja hieta sekd usein my&s hienojakoi-
et moreenimaat' eivdt yleensd kelpaa rakennuskohteiden
HyttotOissd ja muodostavat ndin ollen toisen ryhmén
ijéémémasgojak N&ditd4 massoja tulee vuosittain noin

0 000 k-m°. Keskimddrdiset kuljetusmatkat vaihtelevat
1114 hetkelld rajoissa noin 12 ... 13 km. Erd&n tutki-
uksen mukaan, jossa on inventoitu ajanjaksolla 1971

D75 kdsiteltdvdt maarakennusmassat Helsingissd, ovat
lijd&mdmassojen kuljetuskustannukset vuodelta 1973 noin
,45 milj. markkaa.

HyttOpaikkatilanne on huono koko Helsingin alueella

5 tulee huononemaan entisestddnkin, ellei asiantilaa
yhdytd pikaisesti korjaamaan. Pitkdt kuljetusmatkat

a tdyttdalueiden rakentaminen sekd kunnossapito lisdd-
it maanrakennustdiden hintaa ja vaikuttavat rakennus-

ustannuksia lisddvdnd tekij&nd l&hes kaikessa raken-

amisessa kaupunkialueella.
|
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aupunkisuunnittelun keinot tilanteen korjaamiseksi ovat
ajoitetut, mutta jdrkevdlld suunnittelulla voidaan kui-
enkin tilannetta huomattavasti helpottaa. Li&htdkohta-

a voidaankin pit&& kaavasuunnittelutilannetta. T&sséd
aiheessa voidaan rakentamiselle sanella ehdot, joissa
aanpinnan alapuolelle ulotettavaa rakentamista rajoi-
etaan sellaisella alueella, missd kaivumassoja ei voi-
a kdyttdd rakennuskohteissa. T&llaisia alueita ovat
dhinnd savikot ja turvealueet sekd usein my8s hiesu-

a hieta-alueet. Edelld esitetyn lisd&ksi voidaan alueen
aisemanhoitosuunnittelussa luoda rakennuskohteiden
isdlle esim. pirhoille matalia tdyttdalueita. My8skin
oidaan suunnitella massojen sijoitusta meluvalleihin

ai muihin sel#aisiin rakenteisiin, mik&li se maapohjan
antavuuden kannalta on mahdollista.

At <ngduuPA+A83 <8348 R

oska ylij&ddmdmassoja syntyy joka tapauksessa rakennus-
oiminnan johdosta, tulisi tdyttdpaikoille varata aluei-
a mahdollisimman l&heltd rakennettavien alueiden paino-
isteitd. TdyttSalueiden sijoituksessa tulisi huomioida
iiden myShempi kdyttd tarkoituksenmukaisesti. Tdytt&-
aikoista voidaan suunnitella leikki-, virkistys- yms.
dyttddn sovelﬂuvia tekomdkid.

dkien suunnittelua vaikeuttavana tekijdnd on kuitenkin
aviaineksien suuri osuus ylijddmdmassoista. Kuivakuoren
lapuolelta kaivettava saviaines on kaatopaikalle tuota-
ssa nesteméiséssé tilassa ja asettuu auton lavalta kaa-
ettaessa ldhes vaakasuoraan asentoon. Rinnettd muodos-
ettaessa joudutaan ajamaan vuorotellen kitkamaata sekd
aviainesta. Tdllainen tekotapa edellyttdd, ettd savi-

a kitkamaakerrosten paksuus sekd mden kaltevuus mitoi-
etaan etukdteen tarkasti. Ndin rakennettavan tdyttSmden
ustannukset muodostuvat paljon suuremmiksi kuin taval-
isen "ldjitysalueen".

HA 4o Q00N X XY I'D ot R

=

\

dkien rakentamisesta johtuvat suuremmat kustannukset
oidaan kuitenkin kokonaan peittdd lyhyemmissd kuljetus-
atkoissa saavutetulla sd&stdlld. Keskimddrdisten kul-
etusmatkojen lyhentyminen 12,5 km:std 5 kilometriin, on
askettu aiheuttavan noin 5 milj. markan sddstdt vuosit-
aisissa kuljeﬂuskustannuksissa.

dyttdalueiden sijoitusta rajoittaa sopivan maa-alueen
uutteen lisidksi maapohjan heikko kantokyky. Savikolla,
issd saven paksuus on noin 10 metrid, voidaan t&yttd-
dki tehdd enintd&&n kaltevuuteen 1:10 tai tehdd tdyttd
ain 2 ... 3 metrid korkeaksi. Myds matala tdyttd saat-
aa kuitenkin aiheuttaa pohjamaan murtumisen, jos se

n erityisen pehmed, kuten on tapahtunut Kyldsaaren ran-
a-alueella. Ndiden seikkojen johdosta tulisikin kor-
eiden tdyttdmdkien sijaita kitkamaa-zlueilla tai kit-
amaa-alueiden ympdrdivissd savipainanteissa kuten Palo-
eindn tdyttomdki.

OARTO0O < HEHOHH opHg g
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35.

Elintason kohoaminen aiheuttaa asutuskeskuksissa asumisjadtteiden
sijoittamisongelman. Tdmdn hoitamiseen voidaan kaupun-
kisuunnittelussa vaikuttaa ratkaisevasti. Asumisjdte-
massoja voidaan osittain verrata maarakennuksen ylijdd-
médmassoihin l&hinnd niiden kdytd6n suhteen. Asumisjdte-
m&kien rakennusaikaiset haitat ympédristdlle ovat kuiten-
kin paljon suuremmat. Lisdksi joudutaan asumisjdtealu-
eilla kiinnittd&mddn huomiota pohjaveden suojaamiseen
alueelta valuvilta vesiltd.

Asumisjédtealueet voidaan suunnitella samoin kuin yli-
j&8mé&massojen| alueetkin palvelemaan virkistys- yms.
kdyttdd verhoillemalla j&dtemdki sopivalla maakerroksel-
la. My8skin meluvallien rakentamiseen voidaan asumis-
jadtteitd kdyttdd, mikdli yleinen mielipide saadaan hy-
vdksymddn rakennusaikaiset haitat.

Ranta-alueiden tdyttddn soveltuvat parhaiten kitkamaa-
ainekset. Ranta-alueilla esiintyvdt savi- ja liejuker-
rokset vaikeuttavat huomattavasti tdyttdtditd. Rakennus-
paikaksi soveltuvaa tdyttdd tehtdessd joudutaan pehmedt
maakerrokset yleensd ruoppaamaan pois. Helsingin alueel-
la esiintyy esimerkkejd tapauksista, joissa tdyttd on
tehty ilman riittdvdd suunnittelua pehmeiden maakerros-
ten varaan. Tdllaisilla alueilla muodostuu alueen raken-
taminen erittédin vaikeaksi ja kalliiksi kuten aikaisemmin
on esitetty. :

suunnittelu

Kadut

Kaavasuunnitteluvaiheessa tulee liikennesuunnittelijan
olla tietoinen vaikeiden perustamisolosuhteiden aiheut-
tamista ongelmista ja rakentamisen lisdkustannustekijdis-
td. ‘

Savikolla voidaan katupenger tehdd yleensd 1 ... 2 met-
rid korkeaksi ilman erityisid perustamistoimenpiteitd.
Tdllainenkin penger painuu savialueella aiheuttaen v&hi-
tellen katupddllysteen rikkoutumista ja haittaa liiken-
teelle. Lis&ksi aiheutuu kadun alitse tehdyn paalutetun
putkijohdon tms. rakenteen kohdalle katuun kyhmy maan
painuessa molemmin puolin paalutettua rakennetta. Kor-
keammat katupenkereet joudutaan savikolla yleensd paa-
luttamaan tai tekemddn kevyttd pengermateriaalia k&yt-
t&mdlld. Kuvassa 4 on esitetty kadun perustamiskustan-
nukset perustussyvyyden funktiona. Kadun tasauksen olles-
sa pohjavedenpinnan alapuolella savikolla, saattavat
rakentamiskustannukset tulla jopa moninkertaisiksi ver-
rattun maan innalla tehtdvddn katuun. Lisdksi katu-
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36.

leikkauksen ympdrist&ssd aiheuttaa pohjavedenplnnan
laskeminen saven kokoonpuristumista.

Maaston topografia ei vaikeuta sanottavasti,joitakin
poikkeuksia lukuunottamatta vdyldsuunnittelua Helsin-

lyjd suunniteltaessa tulisi vdlttdd mikdli
atkaisuja, joissa alin vdyld on pohja-
lapuolella. Erityisen vaikeaksi muodostuu
silloin, kun risteys sijaitsee savikolla.

nan alapuolelle tehtdvdn liikennevdyldn
saven pienen leikkauslujuuden vuoksi kes-
ilman erikoistoimenpiteitd. Joissakin tie-
on tdmdn vuoksi kdytetty tapaa, jossa ka-
ssa tehdd&n savelle massanvaihto kaivamal-
ja korvaamalla se louhetdyt61l1ld. T&mdn j&l-
pengerten sisdpuolella tehty kadun vaati-
taminen. Sillan kohdlla voidaan joutua
lliita taaksepdin ankkuroituja tukiseinid&.
pohjavedenpinnan alennuksen kustannukset
isia tydn kestoajasta sekd alueen laajuu-

ustannusten jakautumisesta sillan ja ali
rakennuskustannusten vd1ill& savikolle
eyssillassa voidaan mainita Suurmetsédn-
almistunut v. 1972). Kyseiselld kohdalla
aistainen Suurmetsdntie pohjoiseen mene-
Rautatie kulkee ko. kohdalla noin 1,5
llista maanpintaa ylemp&nd. Sillan koh-
a radan l&nsipuolella 1,0 7,0 metrid
a 1,0 4,0 metrid. Sillan pituus on

d ja leveys noin 29 metrid. Tien pinta on
dassaan noin 5 metri& maanpinnan alapuo-

ja alittavan tien kokonaiskustannukset
,4 milj. markkaa, kun vastaavankokoinen
tulisivat ideaalisissa perustusolosuh-
aan suunnilleen puolet em. summasta. Kus-
ma oli suunnilleen seuraava:
tuksineen 1,8 milj. mk
1,0 "
ja reunapenkereet 1,0 "
pumppaamo 0,2 "
srakenne sekd luiskien ver-
hoilu 0,4 "
Yht. §,0 milj. mk.

hintoihin vertailtaessa tulisi kdyttdd va-
inta noin 1,25. Kustannuksissa ei ole mu-
ist8raiteen rakentamiskustannuksia.
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37.

Suurmetsdntien sillan katuleikkauksen l&hiympdristSssd
noin 40 ... 100 metrin etdisyydelld leikkauksesta on
pohjavedenpinnan alentamisen jdlkeen tarkkailtu rakennus-
ten painumista noin kahden vuoden ajan. Rakennusten pai-
numat ovat olleet suuruusluokkaa 3 ... 8 cm,suurimman
maanpinnan painuman ollessa noin 13 cm. Toistaiseksi pai-
numinen on ollut melko tasaista. Yhdessd ulkorakennuk-
sessa on syntynyt vaurioita, josta talon omistajan vaa-
timukset ovat 23 000 mk.

Liikenteen aiheuttaman meluntorjunnan suunnittelu 1ii-

kennevdylien
vakavampaa hu
kuten penkere

ympdristdssd on vasta viime aikoina saanut
omiota osakseen. Maanpinnan yldpuolelle,
ille tai sillalle rakennetun liikennevdy-

1ldn aiheuttama melu aiheuttaa ympdristdlle suurempaa
haittaa, kuin| maanpinnan alapuolella leikkauksessa ole-
va vdyld. Kuitenkaan liikennevdylid ei voida joka koh-
dassa rakentaa leikkaukseen liikenteen jdrjestelyiden
ja lisd&ntyneiden rakentamiskustannusten vuoksi. T&mé&n
vuoksi on-melun torjumiseksi suunniteltu liikennevdy-
lien viereen meluesteitd.

Meluesteen tarkoitus on estdd kaikki tien tasausviivas-
ta alle 1,0 metrin korkeudelta syntyvdt &ddnet pddsemds-
td suoraan vaikuttamaan liikennevdyldn vieressd oleviin

rakennuksiin.

Koska d&d4niaalloilla on pyrkimys "kiertda"

sen etenemisen tielle asetettu este, ei melun kuulumis-

ta voida koko
tietty ddnten
rakenteensa p
ja meluseindm

Kuten edelléd
taessa mainit
hokkaasti mel
vaadittu kork
metrid, sen e
jattavan alue
hokkaan toimi
leinen luiska
sopivia raken
maa-ainekset.
rakentaa loiv
sekd kuivakuog

Korkeiden pen
kuitenkin maa
alueilla joud
nassa meluait

naan poistaa, vaan saavutetaan ainoastaan

vaimennus. Meluesteet voidaan ryhmitell&
erusteella melupenkereisiin, meluaitoihin
iin.

ylijéddmdmassojen sijoituspaikoista puhut-
tiin, voidaan ylij&d&mdmassoja kdyttdd te-
upengerten rakentamiseen. Melupengerten
eus vaihtelee rajoissa noin 2,5 ... 4,0
tdisyydestd ajoradasta sekd melulta suo-
en luonteesta riippuen. Melupenkereen te-
misen kannalta tulisi penkereen tien puo-
olla mahdollisimman Jjyrkkd. Tdll&in ovat
nusmateriaaleja louhe sekd karkeat kitka-
Vastakkainen luiska voidaan sitdvastoin

aksi, jolloin siind voidaan kdyttdd silttid

risavea.

kereiden kdyttd& rajoittaa savialueilla
pohjan huono kantokyky. Varsinkin savi-
utaan tdmdn vuoksi tekemddn melun torjun-
oja ja meluseindmid. Toistaiseksi ndyttdd

siltd, ettd maluaitojen ja meluseindmien rakentamiskus-

tannukset ova
korkuisen mel

t jonkin verran suuremmat kuin vastaavan-
upenkereen.

Geotekninen osasto julkaisu 2
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Savikoilla, missd maapohja kestdd murtumatta vain 2 ..
3 metrid korkean tdytdn, tuntuisi sopivalta ratkaisul-
ta kdyttdd melupenkereiden ja -aidan yhdistelmdd. Melu-
penger rakennettaisiin siihen korkeuteen, mink& maapoh-
ja sallii ja penkereen pddlle tehtdisiin meluaita, jol-
loin kokonaiskorkeus saataisiin riittdvédksi. Melupen-
kereeseen voitaisiin sijoittaa l&hialueilla syntyvid
ylijdédmdmassoja, jolloin saavutettaisiin sddstdd kulje-
tuskustannuksissa. Melupenkereen pddll4 olevan aidan
rakenteeseen tulee t&116in kiinnitt&d4& huomiota painumis-
ta silmdll&dpitden, koska melupenger aiheuttaa saven ko-
koonpuristumista. Tuuli- ja aurauslumikuormien ja sei-
ndmien osalta my&s oman painon vuoksi rakenteet joudu-
taan usein sayvikolla paaluttamaan. '

KSV:n liikennesuunnitteluosaston tilauksesta suoritetaan
geoteknillisessd toimistossa parhaillaan meluesterakentei-
den perustustapojen selvitys, jolloin suoritetaan melu-
seindrakenteiden paalujen sivusuuntaisia koekuormituk-
sia savialueella Nurmij&drventielld ja Itdvdyldllsd.

Geotekninen osasto julkaisu 2
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El TAPAUQ VAUPUNKISUUNNITTELUN VIRHEISTA

25. 10. 1973

; rﬂkennusleht!j No 42 o

Klaukkalan talot vajoavat yhé

jo purkukunnossa

PAUKAHTELUN saestyksell% syntyy Nurmijirven Klauk-
kalan kqvaonnisiin omakotitaloihin uusia halkeamia. Mit-

taukset gsoittavat talojen kallistuvan ja vajoavan jatkuvasti
liejuun. Perheet asuvat betonipilyn ja rakennusrojun keskel-
Ii. Jatkuyan epivarmuudenkin johdosta on sietokyky joutu-
nut kyseisissi neljissi perheebsa kovalle koetukselle. Aina-
kin yksi [taloista lienee jo purettavassa kunnossa. Kunnan-

valtuusto pohtinee tilannetta vpsta marraskuussa.
Kaikki

elji taloa ovat kallistu- on perustettu siten, etti osa perus-

neet samapn suuntaan. Kaksi taloa laatasta tukeutuu ylemmin maasto-

Rakennu

" katkennep

mestarl Veikko Taurialneq oik. ja appi Viljo Ranta keskelti
n tiilitalon pihamaalla, ioTka savipohja aiheuttaa vauriot.

|
|
|
|
|
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kohdan kovempaan maaperdin.
Kaksi taloa on perustettu kokonaan
hetteikén paille. Niiden kohdalla
kallistuma johtuu ilmeisesti talojen
painopisteiden sijainnista kallistu-
man puoleisessa osassa rakennusta.

My6s kahden muun rakennuksen
painopiste  sijaitsee nimenomaan
pehmeikon: puolella mm. hormiston
sijoittumisen johdosta. Samoin ras-
kain umpinainen tiiliseindosa sijait-
see pehmeidn puolella. Juuri nima
erilaisen kantavuuden omaaville
maalaaduille perustetut talot ovat
painuneet eniten eli tdlld hetkelld
niin 20 senttimetria.

Tauriainen
paalutti talonsa
harjaterikselld

Kauttaaltaan hetteikon paille ra-
kennetuissa taloissa ei ole toistaisek-
si havaittu murtumavaurioita. Ne
ovat myos toistaiseksi painuneet hie-
man vihemman. Kallistumat niissd
havaittiin kun vesi alkoi virrata
pesuhuoneesta saunaan pdin, vaikka
kallistukset oli tehty normaaliin ta-
paan.

Rakennusmestari Veikko T a u -
riainen on nyttemmin "paalut-
tanut” talonsa perustusten ulkoreu-
noilta 32 mm vahvuisella harjaterik-
selld. Terédstd on mennyt talon tuke-
miseen noin 300 metrid. Syvimmissi
kohdissa painuivat teristangot 21
metrid ennenkuin saavuttivat kovan
pohjan. Matalimmissakin kohdissa
talon ylirinteen puoleisella sivulla
painui terds 15.40 senttimetrin ver-
ran.

Maaperin 16ysyys tuli hyvin ilmi
terdksid upotettaessa. Tangot pai-
nuivat maahan -omalla painollaan.
Vasta ldhelld kallion pintaa ilmeni
kovempaa maakerrosta, joka puh-
kaistiin  kdyttdmalld tdryttimeni

1 maakiilavasaraa.



Tauriainen yaroitti
rakennuslauiakuntaa

Ensimmiinen Haikalan asunto-
alueen liejunotkelmaan rakentaja oli
rakennusmestari Veikko Tauriainen.
Hin aloitti rakentamisensa keviilld
1971. Ensimmgiset havainnot hin
teki paiﬁumis a helmi-maaliskuun
vaihteessa, jolloin rakennus oli va-
jomiut kymmenen senttimetrii.

Tuossa vaihgessa Tauriainen otti
yhteyden . rakennuslautakuntaan il-
maisten kisityksensi, ettd tontti il-
man paalutusta on rakennuskelvo-
tonta maata. Hin toivoi samalla lau-
takunnan perehtyviin asiaan ja otta-
van kantaa kynnan vastuukysymyk-
seen - mahdollisista paalutuskustan-
nuksista. Tauriainen ilmaisi kirjel-
missd pelkonsa siitd, ettd naapuri-
tonteillakin vpisi tapahtua vastaa-
vaa. ,
Rakennuslaptakunta totesi kui-
tenkin, ettei vastuukysymysten sel-
vittély kuulu sen toimivallan piiriin.
Myés kunnaghallitus vetosi siihen,
ettd ostajalla jon ollut mahdollisuus
tutustua tonttiin ennen kaupan te-
koa ja kieltdyfyi painumien aiheutta-
mista korvausvaatimuksista.

tuloksena asia tuli
uudelleen le kunnanhallitukses-
sa, joka pdifti teettdd vaurioitunei-
den talojen | korjausarvion kunnan
kustannukse]la. Tutkimus on par-
haillaan tekeilld ja sen valmistuttua

asia tulee le valtuustossa. Timi
tapahtunee | aikaisintaan marras-
kuussa.

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Hnlkeamat
s
i syntyy

Talld hetkelld on kahdessa talossa
kEmen tai jopa viidenkin mm. levyi-
sié halkeamia, jotka hiljaa levenevit,
inissd sekd sisd- ettd ulkopuolella.
Perustuksissa ei sitdvastoin erota
vaurioita. Ensimmdiset vauriot sei-

‘niin ilmaantuivat Tauriaisen raken:

nukseen sen jilkeen kun harjaterik-
set oli lyoty paaluiksi hetteikén puo-
leiseen pédihdn rakennusta. Laatta
joutui tuolloin liian suureen rasituk-
seen ja se alkoi ilmeisesti taipua kes-
keltd.

Ge

T

On ilmeisté, ettd raskaiden kuor-
ma-autojen ajo muutaman metrin
pddssd rakennuksesta sijaitsevalla
tielld on ollut huomattavana tekijani
painumien nopeuttajana. Nyttem-
min on kyseinen tieosuus saatettu
kuorma-autojen osalta ajokieltoon.

Tauriaisen rakennuksessa ei vii-
meisessi punnituksessa muutama

pdivé sitten ole havaittu lisdkallistu-.

maa. Sitdvastoin on havaittu merk-
kejd siitd ettd rakennus on painunut
keskeltd, mikidli mittauksissa kiyte-
tyt kiintopisteet ovat pysyneet pai-
kallaan. Myos lisihalkeamia syntyy
jatkuvasti.

Harjaterispaalutus
on ainoastaan
hétiratkaisu

On vaikea ennustaa mitéd tulee ta-
pahtumaan ’paalutetulle’” talolle
tulevaisuudessa. Maahan ilmeisesti
kaikessa tapauksessa painuu kun-
nallisteknillisen viemdrdinnin  ai-
heuttaman kuivumisen johdosta. On

4o.

Rakennusmestari Tauriaisen te-'
kemdd perustusten vahvistusta on
pidettivd vain hétidtoimenpiteend
vaikka paalut olisivat kantaviakin.
" Paalutuksenhan tulisi ulottua kisit-
tdmiin koko laatan alue tasaisesti,
ettd laatan mitoitusperiaate olisi voi-
massa.

Humusta ja
tiytehiekkaa
syytetty painumista

Kaikki neljd taloa, joissa painu-
mia on havaittu ovat perustetut reu-
napalkeilla vahvistetuille maanva-
raisille terdsbetonilaatoille. Laatat
ovat yhtendisid koko rakennusten
alalla. Ennen laatan perustamista on
maan pinnalta poistettu humusker-
ros ja tilalle ajettu joko sora tai hiek-

ka. I .
On esitetty arvioita, ettd raken-

nuksen alle mahdollisesti jadnyt hu-
muskerros tai jilkeenpéin ajettu
hiekka olisi kokoon puristuessaan
aiheqttanut painumia. Kuitenkin jo-
kaisen neljin talon perustuksia ra-
kennettaessa on humuskerros kuo-
rittu ennen hiekan tai soran levitti-
mistd pois. Rakennusmestari Tau-
riainen tosin myontdd, etti jokin
médidrd humusta on pyorikuormaa-
jan kauhalta jisinyt kuorimatta epi-
tasaisessa maastossa. Sen aiheutta-
ma painuma olisi kuitenkin sentin
parin luokkaa. Tamikin painuma on
tapahtunut jo sorapatjan ja perus-
tusten valun jéilkeen, joten nyt ta-
pahtuneisiin painumiin ei vihiiselld
humuskerroksella liene osuutta.

mahdollista etti 32 millimetrin vah-

vuinen harjaterds murjahtaa liejussa,
joka ei anna niille tukea sivusuun-
nassa.

Kokonaan tukemattomat talot tu-
levat ilmeisesti painumaan maan
kuivumisen tahdissa aiheuttaen vau-
rioita paitsi itse rakennukselle myds
erityisesti rakennuksen alla olevalle
putkistolle.
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Toinen painumisen syyn olettamus
on mahdollisesti liian 16yhdédn jainyt
tasoitushiekKka tai sora. Onpa jossa-
kin vaiheessa rakennusmestari Tau-
riaista moitittu lilan hienorakeisen

" tasoitehiekar kaytostd, jonka on ole-
‘tettu olevan gsasyyni painumiseen.

Rakennuslehdelle  antamassaan
lausunnossa |rakennusmestari Tau-
tehneensé tiivistdimis-
tyon jopa nfin perusteellisesti. etti
naapurit pifivit sité liioiteltuna.
Kuormaajalla tehdyn tasoittelun ja
edestakaisen |ajelun jilkeen seisoi ta-
soitehiekka kokonaisen talven, en-
nenkuin Tauriainen aloitti varsinai-
sen vesijuntfauksen ja tirytyksen.
Tiytemaan rakeisuutta ei myéskiin
liene syytd pitdd edes osasyyllisend
painumiseen, koskapa muissa pai-
nuneissa talgissa on kiytetty tasaus-
maana karkeaa soraa.

Maaperii tilysin
sopimatonta
laattaperystalle

Kun painumia alkoi ilmetd teki
rakennusmestari Tauriainen lainaksi
hankkimallaan kalustolla pliktauk-
sia tontillapgn. Niistd selvityksistd
kévi ilmi, ettd ainakin hédnen tonttin-
sa ja mahdgqllisesti my6s naapuriton-
tit olivat maavaraiseen laattaperus-
tamiseen taysin kelpaamatonta maa-
lajia.

Tonteillajon humusmaan alla noin
puolentoista metrin vahvuinen kuiva
savikuori j
meii - saveg, paikoitellen aina 20
metriin sapgkka. Tontit sijaitsevat
mikien vil{sessd alavassa laaksossa,
joka on tayttynyt pehmeilld sedimen-
teilld.

a sen alla erittdin peh-‘

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

‘Fl'alot talevat
numaan
70 em

‘ Asiantuntijoiden arvioiden mu-

aan tulee painuminen olemaan
elko nopeaa lihimmin viiden vuo-

41.
Viranomaisten
menettely tuntuu
edesvastuuttomalta
Uusien halkeamien synnyttimi

. paukahtelu on hermoja kuluttavaa. : .

Pen sisdlld mm. viemirien aiheutta- °

man maaperin kuivumisen seurauk-
\sena. Maaperin oletetaan painuvan
ainakin 70 senttimetrii, josta aivan
lahivuosina ehkd 30 senttimetrin
verran. Kun maaperin kuivuminen
hidastuu, hidastuu myés maaperiin
' kokoonpuristuminen ja painumista
arvellaan jatkuvan hitaana useam-
‘ man vuosikymmenen ajan.

| Jos talot painuisivat tasaisesti ja
rakennusosille vaurioita aiheutta-
‘matta, olisi painuma kiusallisuudes-
taan huolimatta ilmeisesti hoidetta-
‘vissa. Nykyisessi muodossaan pai-
‘numa on piinallista. Se aiheuttaa
jatkuvan epdvarmuuden tulevaisuu-
‘desta. Joka hetki ja seuraavan auton
ajaessa Karsillan tietd voi odottaa
\ tapahtuvan lihes mité tahansa.

Asuminen keskenerdisessdi raken-
nuksessa betonipélyn ja muun ra-
kennusrojun keskelli on enemmin
kuin epdmiellyttividi. Ja tdssi kai-
kessa ovat mukana myds lapset ja
kuten eraddssikin perheessi sairas
vanhus.

Niin jidlkikdteen ajatellen tuntuu
edesvastuuttomalta se, etti kunnan
rakennusviranomaiset eivit estineet
naapuritonttien rakentamista siini
vaiheessa, kun Tauriainen oli tehnyt
selkoa talonsa kohtalosta rakennus-
lautakunnalle. Rakennustarkastaja
kiinnitti huomionsa nyt tapahtuneen
kannalta toisarvoisiin seikkoihin,
kuten mittaepatarkkuuksiin ja lat-
tian limpoeristeiden kantavuuteen.
(PV 150 L)

| KLAUKKALAN talojen vajoaminen on osoitus raken-

| nusmiiriysten puutteellisuudesta.

Rakennuslupa-

| anomuksessa ei kaikkialla vaadita selvitysti maaperiis-

ti ja perustuksista. Sitii ei edellytii laki eiki asetukset.
Nurmijiirvelld on kunta kaavoittanut alueen ja an-
tanut ohjeen perustamistavasta. Kunta on tehnyt vir-
heen — kuten tavallista — jiittdessiin kaavoituksen
yhteydessii maaperiin tutkimisen alueella. Kaavat ovat

valitettavasti liian viihin rakennusteknillisia ja raken-

nustaloudellisia.

Vastuu ei voi olla omakotirakentajan, joka tavalli-

\ simmin on maallikko eikid tiedii selvittid maaperiin

sesta ohjeet.

laatua. Varsinkin kun hiinelle on annettu perustami-

\ RAKENNUSLEHTI esittiii Klaukkalan tapauksen

varoittavana esimerkkini ammattikunnalle ja toivoo,

ettii liittomme puuttuisivat lainsiéidinnon oikeustur-

| van puutteisiin.
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7.
KALLTIORAKENNUS
7.1

Yleistd maanal

SUUNNITTELU KAFPUNKISUUNNITTELUSSA

aisten kalliotilojen rakentamisesta Helsingisséd

7.2
Kdytetyt kalli

Helsingin kaﬁlioperé on laadultaan yleisesti ottaen
varsin hyvdd ja tarjoaa erittdin monipuolisia mahdol-
lisuuksia kaupunkirakentamiselle. Helsingin kaupungin
alueelle on koko sen historian aikana louhittu tunne-
leita ja erilaisia maanalaisia kalliotiloja n.l,5 milj.
m3. Pidiosa tHstd miirdsti muodostuu viestd- ja laite-
suojista, 81ljy- ja vesisdilidistd sekd vesi- ja viemd-
ritunneleista. Koko louhittu tunnelipituus on Helsin-
gissd n. 55 km. Ldhivuosina myds metron osuus tulee
merkittdvdksi, kun sen rakentaminen edistyy pitemmédlle.
Nykyiselld rakentamisvauhdilla kalliotilat lisd&dntyvdt
n. 350 000 - 400 000 m3:1la vuodessa. Edelld mainitut
luvut osoittavat, ettd rakentaminen my8s maan alla on
td4l11ld hetkelld erittdin vilkasta ja l&hitulevaisuudes-
sa kallioperdn hyvdksikdyttd Helsingissd tulee elelleen
tehostumaan ga yhd enemmdn tiloja pyritddn sijoittamaan
maan alle.

otilatyypit ja niiden kdyttdkelpoisuus

Vdestdnsuojat

VdestOnsuojamddrdyksemme vuodelta 1958 asettavat vdes-
tSnsuojan rakentamisvelvollisuuden Jjokaiselle suojelu-
kohteessa sigaitsevalle y1li 3000 m3 kivirakenteiselle
rakennukselle. Tdmd on normaalisti merkinnyt sitd, et-
td kaikkiin kerrostaloihin sekd mm. useimpiin teolli-
suusrakennuksiin on rakennettu vdestdnsuoja. Pientalo-
ja sekd suurinta osaa rivitaloja eivdt midrdykset sen
sijaan ole k?skeneet.

Aikaisemmin talot rakennettiin p&ddasiassa yksittdiskoh-
teina traditionaalisia rakennusmenetelmid kdyttéden.
T&118in oli tarkoituksenmukaista rakentaa kutakin ta-
loa varten oma vdestdnsuoja, varsinkin kun sen raken-
taminen sopi| kdyt8ssd olevaan tuotantotekniikkaan. T&-
h&n saakka l&dhes yksinomaan kdytetty C-luokan (nyk. S1-
luokan) védestdnsuojaratkaisu on yleensd ollut halvin.
Tilanne on k*itenkin muuttunut monessa suhteessa. Teol-
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listen rakentamismenetelmien yleistyessd olisi t&rke&-
td kyetd rakentamaan kaikki kerrokset teollisin mene-
telmin. Traditionaalista rakennustapaa vaativan vdes-
tdnsuojan sijoittaminen taloon ei n&in ollen ole yhtd
edullista kuin ennen. Aluerakentaminen on tehnyt mah-
dolliseksi entistd yhtendisemmdt vdestSnsuojasuunni-
telmat ja tuonut esille uusia vaihtoehtoja, joita ovat
td4114 hetkelld talokohtaiset suojat, maastoon erilli-
sind rakennetut suojat sekd kalliosuojat.

VTT Rakennustalouden laboratorion 1972 julkaiseman tut-
kimuksen mukaan (Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka jul-
kaisut 4 ja 7) mm. korkeasta tonttihinnasta Jjohtuen jo
esim. pienen 750 suojapaikan suojien rakentaminen on
kantakaupungin alueella yhtd edullista kallioon kuin
talokohtaisena suojatilana. Suurimpina yksikk&ind kal-
liosuojat tulevat taloudellisesti talokohtaisia suojia
edullisemmiksi suurimmassa osassa Helsingin kaupunkia.
Kts. kuvat ja 2.

Tdrkeintd on, ettd ndiden suojien rakentamisessa huomioi-
daan Jjdrkevd rauhanajan kdytt® siten, ettd suojiin si-
joitetuista rahoista saadaan kohtuullinen tuotto. Suu-
rempia suojia voidaan kdyttdd esim. autopaikoitukseen,
jolloin asuntoalueella ei maan pinnalla tarvitse vara-

ta suuria alueita autopaikoitukseen ja j&& enemmdn ti-
laa virkistyskdyttdon.

Kallioon rakennettua véestégsuojatilaa on Helsingissd
tehty yhteensd n. 350 000 m®, vastaten n. 72 000 suoja-
paikkaa. Osa t&dstd md&rdstd on vanhentunutta tilaa, jo-
ka ei endd vastaa nykypdivdn vaatimuksia. Rakennuskus-
tannukset kalliosuojissa suojapaikkaa kohden vaihtele-
vat aika suurissa rajoissa. Edelld mainitussa VTT:n tut-
kimuksessa esitetyssd esimerkkitapauksessa kustannuk-
set ovat 850 ... 1800 mk/suojapaikka. Kustannuserot joh-
tuvat pddasiassa suojan koosta, silld isommissa suojis-
sa voidaan kulkuyhteyksien, rakennusteknisten t8iden ja
Vss-laitteiden aiheuttamia kustannuksia suojapaikkaa
kohden pienentdd oleellisesti.

Laitesuojat

Kyseinen ryhmd muodostaa sekalaisen ryhmén erilaisiin

tarkoituksiin tehtyjd tiloja, joita kdytetddn tdll&

hetkelld mm. seuraaviin tarkoituksiin:

- varavoima-asemien sijoituspaikkana

- raaka- ja viemdrivesipumppaamojen sijoituspaikkana

- tele- ja puhelinliikenteen sekd tietokonelaitteiden
sijoitukseen ,

- liikenteen valvontakeskuksien sijoitukseen ym.

Kahdessa viimeksi mainitussa kohdassa esitetyt tilat
tehdd&n yleensd vdestdnsuojien yhteyteen ja vdestdbnsuo-
javaatimusten mukaisesti, jolloin ne ovat toimintakel-
poisia my®&s kriisiaikoina.
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Kdyt8ssd olevasta laitesuojatilasta ei ole erityisen
tarkkaa arviota olemassa ja tilojen rakennuskustannuk-
set vaihtelevat paljon johtuen niiden erilaisista k&yt-
tdtarkoituksfista.

Polttobljyn kulutuksen noustessa vuosittain n. 7-10 %
vauhdilla, on Helsingin alueella varastotilan tarve
kasvanut ja mm. varmuusvarastointi todettu tdysin riit-
tdmdttomaksi.

Kaupungin vuonna 1972 tekemdn tutkimuksen mukaan vapai-
den maanpinta-alueiden puute ja maan pddllisten varas-
tojen rakennuskustannukset ovat johtaneet tilanteeseen,
ettd kalliovarastointi on td4l11l4 hetkelld l&dhes ainoa
mahdollisuus saada uutta lisdtilaa.

Kalliovarastointi onkin nykyisin vargin edullista. Ra-
kennuskustannukset 45-60 mk sd11i6-m°:& kohden tulevat
selvdsti halvemmaksi kuin maanpddllisissd varastoissa.
Kalliovarasto ei aiheuta mainittavaa paloturvallisuus-
riskid ympdrist&lle ja varaston vesist8lle sek& pohja-
vesille aiheuttama pilaantumisvaara on olematon.

Td4114 hetkelld on Helsingissd valmiina ainoastaan yksi
suurempi kalliovarasto, Salmisaaren 8ljyluolat tila-
vuudeltaan 225 000 m3, joka otettiin kdyttd6n pddosil-
taan vuonna 1972. Lisdksi on olemassa muutamia pienem-
pid varavoima-asemien kallioon sijoitettuja s&dilisitd.
Edelld mainitut tilat edustavat kuitenkin jo l&hes 40
%:a Helsingissd kdytettdvissd olevista varastointika-
pasiteetista.

Seuraava suurempi kalliovarasto, joka on tarkoitettu
kevyt8ljyn varastointiin, valmistuu Shell yhtidlle
Laajasaloon |vuonna 1974. Varaston kokonaistilavuus
280 000 m3 muodostuu kahdesta erillisestd luolasta.
Valtio osallistunee myds hankkeeseen ja saa kdyttddn-
sd osan luolastosta varmuusvarastointia varten.

Suunnitteilla oleva kolmas suuri varasto on ajateltu
sijoitettavaksi Mustikkamaan saareen, josta 61jy joh-
detaan kalliotunneleihin sijoitettuja putkijohtoja
mySten kdyttdpaikalle Hanasaaren voimalaitoksille.3
Luolaston kokonaistilavuus tulee olemaan 300 000 m

tai 450 000 m°, riippuen siitd kuinka paljon varmuus-
varastointitilaa valtio haluaa varastoon. Mustikkamaan
luolaston, joka on tarkoitettu raskas®ljyn varastoin-
tiin, kdyttodnottovuodeksi on suunniteltu 1976 tai
1977.
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Suurin ja tdrkein puhdasvesiyksikkd sijaitsee Vanhassa
kaupungissa, tissa Helsingin kaupungin vesilaitoksella
on vuonna 1972 valmistunut luolasto. Se muodostuu kol-
mesta eri kalFioséiliésté ja luolaston yhteyteen sijoi-
tetusta veden puhdistus- ja pumppaamotiloista. Vesisdi-

| 1ididen avulla pystytddn tasaamaan veden kulutuksen

huippuja. Yksikdn rakennustilavuus on yhteensd& n. 92 000
m® ja louhinta- ja rakennusteknisten t&iden kustannuk-
set yht. 7,85‘mmk.

itunnelit

Vesi- ja viemdritunneleita on Helsingissd kdyt8ssd tdl-
14 hetkelld n. 50 km. Rakentamisvauhti on nykyisin

3-4 km/v. Ndiden tunneleiden poikkileikkauksen koko
vaihtelee yleensd 6-12 m2. Vesitunnelit rakennetaan jo-
ko painetunneli- (raakavesitunnelit) tai paineputkipe-
riaatteella dpuhdistuslaitoksen ja kaupunginosien vi&-
liset p&ddlinjat), jolloin putki sijoitetaan tunneliin
siten, ettd Wuoltoliikennetté varten jd& sopivaa tilaa.
Louhintakustannukset ja normaalit kallion lujitustdiden
kustannukset huomioiden tulee varsinaisen kalliotunne-
lin hinnaksi [800-1000 mk/m.

Vieméritunneﬂit vaativat tavanomaisella poraus- ja ra-
jdytyslouhintamenetelmdlld tehtynd pohjalla V-muotoisen
betonikourun, koska virtaama saattaa vaihdella niisséi
huomattavasti. Valmiin viemdritunnelin hinta on t&mé&n
hetken hintatason mukaan 1200-1500 mk/m, jolloin ne ovat
erittdin kilpailukelpcisia vastaavan kapasiteetin omaa-
vaan irtomaakerroksiin upotettuihin viemdriputkilinjoi-
hin verrattuna.

Nykydédn tehdién suurin osa eri kaupunginosia ja Jjdte-
vesipuhdistamoja yhdist&vistd viemdrilinjoista kallio-
tunneleina. Kalliotunnelien kdytt84 rajoittavana tekijd-
nd on ko. tapauksessa yleensd vain se, ettd viemdrit
tehd&én pituissuunnassa puhdistamoihin p&din viettdviksi.
Viemdrin korkeustaso tulee td4116in hyvin tarkasti m&&-
rdttyd, eikd tunnelille 16ydetd kaikissa paikoissa riit-
tdvdn vahvaa kalliokattoa.

Lt ‘

Liikennetunneleita (poisluettuna metro) on t&hdn mennes-
s& tehty Helsingissd hyvin vdhdn,n. 900 m ja vastaten

n. 45 000 m3 louhintam&ir&sd. Ndiden liikennetunnelien
rakennuskustannukset/m ovat tietysti suuresti riippuvai-
sia tunnelin|poikkileikkauskoosta ja tunneliin tulevis-
ta rakenteista. Tunnelien louhintakustannukset vaihtele-
vat vd1il114 85-75 mk/k-m3. Kallion lujittaminen tunnelis-
sa kdytdn vaatimalle tasolle on suoritettavissa varsin
kohtuullisin kustannuksin ollen suuruusluokaltaan 50-

100 % louhin#akustannuksista. Autoliikenteelle tarkoi-
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tetuissa tunneleissa tuuletuskysymykset ovat yleensd
hankalia, mutta alle 500 m pitkissd suurildpimittai-
issa tunneleissa ne eivdt muodostu vield merkittdviksi.

Liikennesuunnittelijoiden tulisi entist&4 paremmin huo-
mioida kalliotunnelimahdollisuus vaikeiden risteyskoh-
tien liikenneprobleemojen ratkaisemisessa.

Metro

Metron I-vaiheen rakentaminen tulee l&dhivuosina olemaan
erittdin merkittdvd myds kalliorakennuskohteena tydn
vaativuuden ja tarvittavien suurien investointien vuok-
si. Kuluvan vuoden loppuun mennessd tulee louhituksi n.
5,4 km metrotunneleita. Kuitenkin hankalin Jja eniten
kaupunkilaisille haittaa aiheuttava vaihe, metroasemien
rakentaminen, on vasta alkamassa. Linjan Puotinharju-
Kamppi pitdisi nyt voimassa olevan rakentamisaikataulun
mukaan olla liikennditdvdssd kunnossa vuonna 1979. Met-
ron I-rakennusvaiheen kallio-osan Junatie-Kamppi raken-
nustilavuus tulee olemaan n. 500 000 m3 (sis&lt&4 tun-
nelit ja asemat). Tdstd mddrdstd on jo louhittu n.

170 000 m3. Ko. vdlin rakennuskustannukset on arvioitu
olevan n. 206 mmk, syyskuun 1973 hintatason mukaan.

7.3
Kallioperdn tarjoamat uudet kdyttdmahdollisuudet

Pysdkdintilaitokset

Elintason my8t& kasvanut henkilBautokanta ja liikenne
aiheuttaa mm. Helsingissd monenlaisia probleemoja eikd
vdhdisin ndistd ole sopivan pysdkdintitilan puute kan-
takaupungin alueella.

Helsingin hyvd kallioperd tarjoaa runsaasti mahdolli-
suuksia pysdk®intitilan rakentamiseksi maan alle ja usei-
den vdestdnsuojahankkeiden yhteydessd suojat ovatkin
varattu ko. tarkoitukseen rauhanaikana. Puhtaasti hen-
kildautopysdk&inti&d varten suunniteltujen tilojen raken-
tamisessa on kysymys suurelta osalta rahasta, vaikka
kustannuksia pystytddn esim. vdestdnsuojiin verrattuna
autopaikkaa kohden alentamaan pois j&ddvien VSS-erikois-
rakenteiden ansiosta.

Geoteknillinen toimisto on laatinut muutamia alustavia
suunnitelmia KSV:1le t&llaisista laitoksista ja niissi
on pdddyty rakennuskustannuksiin 10 000- 18 000 mk/au-
topaikka. Pelk&stddn rakentamiskustannuksia ajatellen
hinta lienee liian korkea, jotta kaupunki olisi halu-
kas investoimaan rahaa rakentamistydh®n. Pelkdt laitok-
sen rakentamis- ja my&s kdyttSkustannukset eivdt ole
t&dssd tapauksessa kuitenkaan ratkaisevia. Samassa yh-
teydessd olisi selvitettdvd esim. kuinka paljon pysd-
k&intilaitoksen rakentaminen vapauttaa tilaa mubhun
kdyttdd8n maan pinnalla ja kuinka paljon voidaan esim.
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rajdittaa laitoksen l&hiympdrist&ssd kadunvarsipysd-
k&intis liikenteen sujuvuuden parantamiseksi. Edelld
mainitut seikat ovat luonnollisesti hankalasti rahak-

si muutettavissa. Ndiden tekijdiden vaikutus olisi seik-
kaperdiselld tutkimuksella selvitettdvd.

Voimaloiden sijoittaminen kallioon ei varsinaisesti ole
uyttd Helsingissd, silld pienid varavoima-asemia on si-
joittettu td&d114 maan alle jo useita. Uutena mahdollisuu-
teng, jota my8s Helsingin kaupungin s&hkdlaitos on tut-
kinyt, on sen sijaan pidettdvd mahdollisuutta sijoittaa
sdhkdd- ja kaukoldmpdd tuottavia atomivoimaloita kal-
liogn. Monet atomivoimalaan liittyvdt turvallisuusky-
symykset kyetddn t&l118in ratkaisemaan varsin luotetta-
vasti ja laitoksen sijoittaminen suhteellisen l&helle
asutusta tulee paremmin kysymykseen. Samalla voimalan
kokdgnaishydtysuhde saadaan hyvin korkeaksi kun reakto-
rien j&&hdytysveden muutoin hukkaan menevdd l&mpdener-
giag pystytddn kdyttédmddn hyvdksi.

Atomivoimalat on rakennettava suurina yksikkdind, jotta
niigtd saadun s&hkdn hinta olisi kilpailukelpoinen esim.
raskaalla polttodljylld toimivista voimalaitoksista
saatuun s&hk&dn ndhden. T&11l& hetkelld keskikokoisen
atomivoimalan s&hk&teho on n. 600 MW. Maan alle sijoi-
tettuna ko. laitoksen koneistojen ja kiehutusvesityyp-
pisen reaktorin vaatima hallitila on n. 200 000 m3, ja
hallin maksimimitat pituus 190 m, leveys 30 m ja kor-
keus 60 m. Kts. kuvat 3-5. Nykyisilld tyOmenetelmilléd
on tédllaisen hallitilan rakentaminen riittdvdn kestd-
vdksi ja turvalliseksi hyvddn kallioperddn tdysin rea-
listista. Merkittdvid kustannuseroja kallioon sijoite-
tun|ja maan pddlle tehtdvdn laitoksen vdlilld ei synny,
silld koneistojen ja muiden rakennusteknisten tdiden
osuus atomivoimalas3a on ratkaiseva.

Pohjoismaissa tehdylssa alustavissa suunnitelmissa kal-
lioon sijoitettavista laitoksista on varsinaisten kal-

liorakennust&iden ts. louhinta- ja kallion lujitustdi-

den|osuus myds jddhdytysvesitunnelit huomioiden n. 3 %

kok¢ laitoksen kustannuksista.

Uusia tunnelien k
hetkelld suunnitt

iyttOmuotoja Helsingissd edustaa t&dlla
lun alla oleva jdtewsitunneliverkosto.

Jdtevesikysymyksid
ainoa riittdvidn v
tien tilan parant
puhdistettujen jd
jestelmdssd avome

tutkineen komitean mukaan paras ja

rma kenho Helsinkid ymp&drdivien lah-

miseksi ja niiden suojelemiseksi on

evesien johtaminen poistotunnelijdr-
elle, jossa vesistdn luontainen vas-
taanottokyky on virtausten ja sekoittumisen vuoksi pa-
rempi kuin kaupungin j&tevedenpuhdistamoiden nykyisind
purkupaikkoina olevissa matalissa merenlahdissa.
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52.

drjestelmdn mitoituksessa on varauduttu
vomerelle voidaan johtaa Helsingin puh-

a vettd.

Vuoden 2000 maksimivirtaama (20.0 ma/s) on otettu jdr-
jestelmdn mitoitusvirtaamaksi.
si eri tunneliosuuksille nykyisten virtaamatietojen ja

Se on Jaettu virtaamik-

olevien virtaamamuutosten perusteella.

Edullisin tunnelikoko on mddrdtty etsimdlléd pumppaus-

a louhintakustannusten summan plenln ar-
nneliosuudelle md&rdtylld mitoitusvirtaa-

arten louhittavat kalliotunnelit yhteis-
40 km, ovat painetunneleita. Ne kulke-
vdlld kallioperdssd puhdistamoilta 1ldh-
untaan kaltevina, jotta niihin mahdolli-
kiintoaines saataisiin talteen erdistéd
elmddn sijoitettavista lietepumppaamois-
johdettavat vedet joudutaan tietyn suu-
an ylittymisen j&lkeen pumppaamaan pdd-
joka on ajateltu sijoitettavaksi Munkki=-
amon ldheisyyteen. Tunneli pddttyy Kata-
puolelle sijoitettavaan kasuuniin, josta
mereen rei”itetyilld purkuputkilla (dif-

fuusioputkilla) mahdollisimman suuren alkulaimennuksen
saavuttamiseksi.

Yleissuunnitelman mukainen toteuttamisaikataulu on laa-
ettd louhintat&iden aloittamiseen tarvitta-
vien pddtdsten jdlkeen koko tunnelijédrjestelmdn lyhin
rakennusaika on n.
on vdli Katajaluoto-Viikki,
mdisessd rakennusvaiheessa 7,5 km pitkd meriosa Munk-
kisaari-Katajaluoto.

6,5 vuotta. Jdrjestelmdn pddlinja

josta toteutetaan ensim-

Koko poistotunnelijdrjestelmédn to-

?ksaisi yleissuunnitelman mukaan n. 70

t8tunnelit

kdyttdmuoto ei ole lydnyt itseddn lédpi
ssd, vaikka sen alue rakentamiselle tar-
at monessa suhteessa, kuten myd8s kustan-
van ilmeiset. Tukholmassa nditd yhteis-
ta, joihin pyritddn sijoittamaan eri kau-
hdettavat puhelin- ja sdhk&kaapelit, vesi-
utket ym. on rakennettu jo huomattavia

d (yli 20 km) ja saadut kokemukset ovat
visia. Tukholmassa tehtyjen tunnelien

set vaihtelevat kooltaan 11-22 m?:iin.
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a varten tunneliin varataan ajoneuvoille
tki- ja kaapelilinjojen korjaukset ja
vat tdl118in helposti suoritettavissa.

iskdyttdtunnelin kalliorakennustdiden
vat suuruusluokkaa 1000-1400 mk/m. Alue-
tulisi tdm& kallioperdn kdyttdmahdolli-
aisesti huomioon my8s Helsingissd.

sille tulevia ongelmia

Lains&dddiantd

Maanalainen asem

Suoja-alueet

Ty8tunnelit

aanalaisen ra
eena kaupunki
ukaan pitdd s
diritsevdt to
uuta inhimill
laisiin tiloi
usteltavissa
laisen rakent
aessa on tode
avia resursse

ykypdivdn maa

j8ind esitetdd

ittdd enemmdn
esti selvittd
eend olevassa
amiseen liitt
en jdrjestdmi

ainsdiddidntd o

kentamisen oikeana pddm&dr&nd ja periaat-
olosuhteissa tulisi nykyisen kdsityksen
itd, ettd maan alle sijoitetaan ihmisid
iminnot, kuten kuljetukset ja varastointi.
istd toimintaa kannattaa sijoittaa maan-
hin vain siind laajuudessa kuin se on pe-
miljddn huomattavalla paranemisella. Maan-
amisen tdmdn hetken tilannetta arvostel-
ttava, ettd meilld on Helsingissd& huomat-
ja vield kdyttdm&ttd.

nalaista rakentamista jarruttavina teki-

n muutamia tekijditd, joihin pitdisi kiin-
huomiota tai Jotka pitdisi kiireelli-

d. Nditd asioita on kdsitelty myds liit-
muistiossa maanalaisten tilojen raken-
yvien kartoitus- ja tarkkailutoimenpitei-
sestd Helsingin kaupungilla.

n puutteellista omistusoikeuden ulottu-

uuksista ja korvausvelvollisuudesta vahinkotapauksis-

a.

kaava

aanalaisen as
elvdt. Ainoas
aanalainen as

aanalaisten t

emakaavan suunnitteluperusteet ovat epéd-
taan metron keskustalinjalta on laadittu
emakaava.

ilojen suoja-aluemddrdykset puuttuvat.

aanalainen kalliotila vaatii ympdrilleen tietyn suo-

ja-alueen, jot

ta rakenteen vakavuus el vaarannu ympd-

11184 jdlkeenpdin tehtdvien muiden rakennustdiden vuok-

1.

alliotilojen
en rakentamis
ttd tyStunnel
en my&hemmin

Geo

louhintaa varten tehtdvien tydtunnelei-
essa tulisi huomioida entistd paremmin,
ia voitaisiin kdyttdd hyvdksi my8s mui-
tehtdvien rakennushankkeiden toteuttami-
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seen. TyStunnelit,erityisesti kun niiden suuosia jou-
dutaan kattaméan erikoisrakentein, edustavat huomatta-
vaa kustannuserdd maanalaisissa rakennusprojekteissa.

Maanalaisesta‘rakentamisesta syntyvien kallio- ja maa-
massojen kdytbstd puuttuu kokonaisvaltainen suunnitte-
lu. Tdstd aiheutuu monesti merkittdvdd rahan hukkaa,
ja suunnittellemattomalla louheen kdyt811ld vaikeutetaan
esim. myShemmin tehtdvdd rakentamista maan pd&dlld.

|
kset

Pohjavesikysy%ykset eivdt ole vield tdysin selkiytyneet.
Maanalaisen qakentamisen on todettu monasti aiheutta-
neen pohjavedenpinnan alenemista kuten my®s maanpddlli-
lisen rakenngstoiminnan.Pohjavedenpinnan havaintoverkos-
tojen puute on aiheuttanut monia epdselvid riitatapauk-
sia mm. Ruotsissa. Edelleen ei ole pystytty osoittamaan
kuinka paljon esim. kalliotila saa vuotaa, jotta se ei
olisi ympdristdlleen haitallinen. Tilan tekeminen abso-
luuttisen vesitiiviiksi ei aina ole taloudellisesti mie-
lek#dstd. Vastakeinona on kokeiltu pohjaveden korvaus-
jdrjestelmid, joilla sydtetddn ko. alueelle lisdvettd
pohjavedenpinnan pitdmiseksi vakiona, mutta ndmikddn
jdrjestelmdt eivdt ole aina riittdvdn toimivia johtuen
hankalista m%alajiolosuhteista.
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HELSINGIN KAUPUNGIN KIINTEISTOVIRASTO

GEOTEKNILLINEN TOIMISTO

Anttikoski/em

Helsinki 30.10.1973

KAUPUNKISUUNNITTELUN GEOTEKNILLINEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

- 8.

KAUPUNKISUUNNIT]
8.1
Toiminnan kehity

TELUVIRASTON GEOTEKNILLINEN TOIMINTA

VS

Kaupunkisuunnitteluvirasto on kdyttdnyt geoteknilli-
sissd suunnittelu- ja tutkimustehtdvissd yleensd aina
hyvdksi pelkdstddn kiinteistSviraston geoteknillisen
toimiston palveluksia. Geoteknillistd suunnittelua on
vdhdisessd mddrdssd tilattu mydskin yksityisiltd kon-
sulteilta, varsinkin liikennevdyvlien suunnittelut&issd.
Tdnd vuonna on kaupunkisuunnitteluvirasto tehnyt tut-
kimussopimuksen VTT:n geotekniikan laboratorion kans-
sa pientalojen perustamisesta MaTaPuPu-alueella. T&-
mdn selvityksen kokonaiskustannus on noin 80 000 mark-
kaa, jakaantuen vuosiksi 1973 ja 1974. It&disen alue-
keskuksen geoteknillinen suunnittelu on my&s tilattu
ulkopuoliselta konsultilta. Ulkopuolisten geoteknillis-
ten konsulttien kdyttd tulee ilmeisesti edelleenkin 1li-
sddntymdédn.

Oheisessa kuvassa 1 on esitetty kaupunkisuunnittelu-
viraston geoteknillisen toiminnan kustannukset eri vuo-
sina.

Tutkimus- ja suunnittelukustannukset ovat viime vuosi- !
na jd&dneet selvdsti alle talousarvioon merkityn sum-
man tai pitkdntdhtdyksen suunnitelmassa laaditun ennus-
teen alle. Kun kustannustaso ja kaupunkisuunnittelun
mddrd on kuitenkin lisd&ntynyt, merkitsee tdmd, ettd
kaupunkisuunnitteluviraston geoteknillinen tutkimus-

ja suunnittelutoiminta on jatkuvasti v&hentynyt.

Kaupungin rakennustoiminta suuntautuu kuitenkin entis-
td enemmdn huonosti kantaville alueille ja varsinkin
keskusta-alueella maanalaiseen rakentamiseen, jolloin
geoteknillisen toiminnan osuuden pitdisi kuitenkin
jatkuvasti lisddntyd. Pohjatutkimusaineisto kaupungin
alueelta jatkuvasti tdydentyy, td118in geoteknillinen
toiminta muuttuu enemm&n tutkimusten puolelta suunnit-
telun puolelle,

Geaotekninen osasto julkaisu 2
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KAUPLUNKISUUNNITTELY VIRASTON GEOTEAN/LLISTEN
TUTRIIIYS ~JA SUUNNITTE LUTOIOEN KEHITVS
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Kuva 1.

Geoteknillisen toiminnan v&heneminen kaupunkisuunnit-
teluviraston |toiminnassa on aiheutunut toisaalta siitéd,
ettd geoteknillisen toimiston oma kapasiteetti on ra-
joitettu, toisaalta kaupunkisuunnitteluviraston suun-
nittelijat eivdt ole riittdvdsti tiedostaneet geotek-
nillisen tutkimus- Ja suunnittelutoiminnan merkitys-
td kaupunkisuunnittelun osana, jolloin pohjaolosuhteet
ovat jddneet liian vdhdiselle huomiolle.

Kaupunkisuunnitteluviraston virastopddllikkd asetti
11.1.1972 ty&ryhmdn kaupunkisuunnitteluviraston suun-
nittelijoista selvittdmddn geoteknillisten suunnittelu-
ja tutkimustdiden mddrdrahan kdyttdd ja kehittdmddn tdtd
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Geoteknillisen
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toimintaa. Tydryhmé&n laatimassa raportissa 30.3.1972

on esitetty mm. seuraavaa:"TySryhmdn kdsityksen mukaan
geoteknilliselld tutkimusty8lld on suuriarvoinen mer-
kitys varsinaista kaavoitustoimintaa edeltdvdssd selvit-
telytybssd. Tdmd koskee kaikkeen rakentamiseen kdytet-
tdvdd maata,olipa sitten kysymyksessd talonrakennukset,
kadut, tiet,/sillat, viemdrit, vesijohdot ja satamara-
kenteet. Yhdyskunnan kannalta on tédrkedtd pyrki&d v&lt-
tdmdén mahdo{lisuuksien mukaan suuria perustuksiin koh-
distuvia lisiinvestointeja. Jotta geoteknillisen alan
tutkimuksia voitaisiin kdyttdd riittdvdsti hyvéksi, tu-
lisi kaupunkisuunnitteluviraston suunnittelijoilla ol-
la perustiedot alalta ja tiedonvdlitystd viraston suun-
nittelijoille tulisi kehittd4 nime&mdlld virastosta alan
yhdyshenkils' ... "

57.

T&mdn raportﬁn laatimisen j&dlkeen on geoteknillinen toi-
minta kehittynyt mySnteisempddn suuntaan. Kaupunkisuun-
nitteluviraston eri osastot ovat nimenneet yhdyshenki-
18t geotekniikan sektoria varten. Tdmdn yhdyshenkild-
verkoston Jjal geoteknillisen toimiston edustajien kans-
sa on pidetty useita neuvotteluja ja pyritty kehittd-
md&n my&skinl koulutustoimintaa, minkd tuloksena ovat

nyt Jdrjestettdvdt kaupunkisuunnittelijoiden geoteknii-
kan kurssit.

tutkimusten ja suunnittelun tilausmenettely

. . . A .
Kaupunkisuunnitteluviraston geoteknillisten suunnittelu-

ja tutkimusqbiden varoja voidaan kdyttdd tilaamalla
to6itd joko geoteknilliseltd toimistolta tai yksityisil-
ta konsulteﬂlta.

Md&drdrahaa ei voida kdyttdd maanalaisten tilojen tila-
suunnitteluun eikd olemassaolevien maanalaisten tilojen
kartoitukseen. Td&md kuuluu kaupunkimittausosaston toi-
mialaan, ja kaupunkimittausosasto mddrdd nykyisen kdy-
tdnndn mukaan itse varojen kdytdstd laskuttamatta kau-
pungin muita laitoksia.

Pohjatutkimisten suorittaminen ja niihin liittyvdt ai-
neiston kdsittely- ja piirtdmistydt on kuitenkin tarkoi-
tuksenmukaisinta suorittaa geoteknillisessd toimistossa,
koska tutkimuksia on vaikeata rajata tarkasti ja ulko-
puolisten suorittamat tutkimukset jouduttaisiin kuiten-
kin geoteknillisen toimiston toimesta piirt&mddn uudel-
leen kaupungin geoteknillisiin maaperdkarttalehtiin.
Ndin ollen ulkopuolisilta tilataan nykyisin tavallises-
ti vain geoteknillistd suunnittelua.

Geoteknillinen toimisto laskuttaa toimeksiantajaansa
tybkohtaisesti omakustannusperiaatteella. Toimiston ve-
loitusperusteet on esitetty monisteen lopussa olevassa
liitteessd. Geoteknillisen suunnittelun tilaaminen ul-
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kopuolisilta toimistoilta tapahtuu kaupunkisuunnitte-
luviraston yleisesti kdyttédmien suunnittelusopimusten
perusteella.

GeoteknllllseLta toimistolta voidaan nykyisen kaytannon
mukaan tilata kaupunkisuunnitteluviraston tarpeisiin
seuraavia vaihtoehtoja:

- pohja- tai kalliotutkimus (geoteknillisine maaperé&-
karttoineenLja leikkauspiirustuksineen)

- geoteknillinen suunnittelu

- ulkopuolisen konsultin geoteknillisen suunnittelun
valvonta.

Tilaus tehdd&n geoteknilliseen toimistoon kirjallises-
ti, niin ettd tilauksesta ilmenee tilauksen tekijéd,
alueen rajaus, kaupunkisuunnitteluviraston yhdysmies,
tyon valmistumisajankohta, kustannusarvio sekd sen
kaupunkisuunnitteluviraston toimintasuunnitelman mukai-
nen tydn numero, mihin ty®% liittyy. Liitteend on ehdo-
tukset eri vaEhtoehtojen tilausmalleiksi.

Geoteknillinen toimisto on pyrkinyt jatkuvasti kehitté&-
mddn geoteknillistd tutkimus- ja suunnittelutoimintaa
paremmin soveltuvaksi kaupungin muuhun suunnittelutoi-
mintaan. T&td varten on laadittu 7.5.1973 muistio maana-
laisten tilojen rakentamiseen liittyvien kartoitus- ja
tarkkailutoimenpiteiden jdrjestdmisestd Helsingin kau-
pungilla. Muistion sisdlt® on esitetty monisteen lopus-.
sa olevassa liiteosassa.

Kun geoteknillisten maaperdkarttojen ylldpito ja tdyden-
tdminen kaupungilta, valtiolta ja konsulteilta saata-
valla aineistolla on osoittautunut vaikeaksi toteuttaa
kaupunkisuunnitteluviraston erillisiin projekteihin jae-
tuilla mddrdrahoilla, on ensi vuotta varten esitetty,
ettd kaupunkisuunnitteluvirasto varaisi t&hdn tydhdn
erikseen paloittelemattoman md&dr&d&rahan ja loppuosa mdd-
rdrahasta kdytettdisiin projektikohtaiseen tutkimus-

ja suunnitteﬂutyéhén.

Geoteknillinen toimisto harkitsee parhaillaan esitystéd
tdmdn mddrdrahan siirtdmisestd suoraan geoteknillisen
toimiston kdyttddn, jolloin kaupunkisuunnitteluviras-
tolle jdisivdt mddrdrahat ainoastaan projekteihin 1liit-
tyviin geoteknillisiin tutkimus- ja suunnittelut&ihin.
Tdmd budjetointiperiaate voi tulla kdyttd6n budjetointi-
syistd kuitenkin vasta vuonna 1975, mikdli rahoitusjoh-'
tajien ja kaupunkisuunnitteluviraston kanssa pddstdédn
sopivaan ratkaisuun.
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sen tutkimuksen ja suunnittelun tilausmalleja liitteend

Tilausmalli A Geoteknilliselle toimistolle
Kaupunkisuynnitteluviraston ....¢¢eeeve.... Osasto tilaa kiinteis-
tdviraston |geoteknilliseltd toimistolta ...¢e.... (kohde) .......

-tasoisen g
geoteknilli

Pohja- (tai
mennessd j4
osaston yhd

pimusta sas

ohja- (tai kallio-) tutkimuksen sekd ........... (kohde)

sen suuhnittelun.

kallio-) tutlimusaineiston tulee olla valmiina .......
geoteknillinen suunnittelu .......... mennessd ....

ysmiehend on «..eeveeseeses. Muut suunnittelijat ovat

. Tygn kokonaiskustannukset eivdt ilman eri so-

L ylitt&d cedeesessss markkaa.

B Geoteknil{iselle toimistolle

Tiiausmalli
Kaupunkisuunnitteluviraston ....vveeeeeese.. Osasto tilaa kiinteis-
toviraston |[geoteknilliseltd toimistolta .¢.vvev... (kohde) .v.vveen.

-tasoisen p
ulkopuoliseg
valvonnan.
miina

kustannukse

Tilausmalli

Kaupunkisuy
sen mukaan)
««..(kohde)
nillinen sy

kaan).

Pohja- ja (
sestd toimi
’ i

eseseee KO

teknilliseqg

vdt ilman e

Muut

]

ohja- (tai kallio,) tutkimuksen sekd (kohde)
n konsultin suorittamaan geoteknillisen suunnittelun
Pohja- tai (kallio-) tutkimusaineiston tulee olla val-

MeNNessSd eeesee

cen ««... Osaston yhdysmiehend on .....

suunnittelijat ovat .viivevveeeneeeees. Tydn kokonais-

.++.. markkaa.

t eivdt ilman eri sopimusta saa ylittda

C Ulkopuoliselle konsultille
|
nnitteluviras&on ceeeececseseses.. Osasto tilaa (tarjouk-

e (ulkopuoliselta konsultilta) .........

1.'
iisen geoteknillisen suunnittelun.(Geotek-

tai kallio-) tutkimusaineisto on saatavissa geoteknilli-

-tas

unnittelu mddritellddn yksityiskohtaisemmin kohteen mu-

stosta. Geoteknillisen suunnittelun tulee olla valmis
lennessd

osaston yhdysmiehend toimii
sultin geoteknillistd suunnittelua valvoo kaupungin geo-

td toimistosta ............ Tydn kokonaiskustannukset ei-

ri sopimusta saa ylittdd ........ markkaa.
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Liite 1.

HELSINGIN KAUPUNGIN GEOTEKNILLITEN TOIMISTON TOIMINTA

24.1.1973 Anttikodki/em

Kiinteistéviras¢on kaupunkimittausosaston yhteyteen pe-
rystettiin vuonna 1955 maaperdtutkimusjaos, jonka teh-
t4vdnd oli aluksi suorittaa pohjatutkimuksia kaupunki-
syunnittelun tarpeita varten. Kaupungin geoteknillisen
toiminnan lisdédntyessd muodostettiin jaoksesta itsendi-
nen geoteknillinen toimisto vuonna 1964. Toimiston pal-
veluksessa on kuusi insin&érid, geologi, kolme rakennus-
mestaria, ekono%i sekd muuta henkildkuntaa yhteensd 45
henkilod.

Geoteknillinen {oimisto palvelee kaupungin sisdisend in-
sin8&ritoimistona kaikkia kaupungin rakennuskohteiden
stiunnittelua jaLrakentamista sekd yleistd kaupunkisuun-
nittelua hoitavia virastoja ja laitoksia. Toimisto las-
kiittaa toimeksiantajiaan tydkohtaisesti omakustannuspe-
riaatteella, jolloin toimiston toiminnasta vaikuttaa
vain noin 4 % suoranaisesti kaupungin nettotalouteen

ja loput 96 % eEiintyvét menoerind eri virastojen ja
laitosten talousarvioissa. Toimiston budjetti oli vuon-
3 1972 noin 2,0 milj. markkaa. Geoteknillinen toimis-

b tyydyttdd kaupungin geoteknillisen toiminnan tarpees-
3 noin puolet. Myds rakennusviraston katurakennusosas-
b ja satamalairoksen rakennusosasto suorittavat pohja-
utkimuksia.

+ 3

eoteknillinen ﬁoimisto suorittaa kaupunkisuunnittelun
ekd yksitt&disten rakennuskohteiden pohja- ja kallio-
utkimuksia sekF rakennuskohteiden pohja- ja kalliora-
ennussuunnittelua. Suurimpina asikkaina ovat rakennus-
iraston katurakennusosasto ja talorakennusosasto, kau-
unkisuunnittequvirasto, sdhkdlaitos sekd metrotoimisto.

isdksi geoteknillinen toimisto valvoo yksityisille in-
ind6ritoimistoille annettujen vastaavien tehtdvien suo-
itusta, ja toimii kaupungin hankkimien tai itse teke-
ien tutkimustietojen kdyttSarkistona. Geoteknillinen
oimisto on piirtdnyt t&td pohjatutkimusaineistoa eri-
aisiksi geoteknillisiksi kartoiksi, jotka on tarkoitet-
u kaupungin sgunnittelijoiden kdyttddén. Lisdksi on pai-
ettu 1:10 000 v&rillinen geoteknillinen maaperdkartta
oko Helsingin alueelta, jota my&s yksityiset kaupunki-
aiset voivat hankkia kdyttddnsd. Geoteknillinen toi-
isto pyrkiikin tulevaisuudessa entistd enemmdn palve-
emaan kaupungin suunnittelijoiden lisdksi my&s yksi-
yisid kaupunkilaisia.

g 3P4 8 0 OO A0

=

aupungin rake#taminen suuntautuu entistd enemmd&n huo-
osti kantaville alueille ja maanalanen rakentaminen 1li-
ddntyy voimakkaasti. Ndin ollen geoteknillinen tutki-
ius ja suunnittelutoiminta tulee elelleenkin voimakkaas-
i lisd&dntymdé&n.

493 m 3
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Liite 2.

HELSINGIN KAUPUNGIN GEOTEKNILLISEN TOIMISTON

HENKELULUETTELO JA VELOITUSPERUSTEET 15.9.1973
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Liite 2/2
TOIMINTA
Geoteknillisen toimiston| toiminnan tarkoituksena on riittdvén kor-
keatasoisesti tyydyttdd kaupungin pohja-, maa- ja kalliorakennus-
teknillisen suunnittelu- ja tutkimustoiminnan tarvetta.
HENKILOLUETTELO JA VELOITUSRYHMAT
Vakinainen| henkildkunta 1973-10-15
Geoteknillfinen asiantuntija
Anttikoski, Usko toimistop&ddllikkd, dipl.ins. 01
Pohjarakenpusteknilliset tydt
Hartikainen,Jorma geoteknikkoinsinddri, tekn.tri 02
Jarveld,| Reijo - " - dipl.ins. 02
Saarelmal, Matti suunnitteluteknikko, tekn.yo 05
Kalliorakennusteknilliset tyot
Hintikkal, Pentti-J.geoteknikkoinsind6ri, dipl.ins. 02
K&éhénen,| Yrjod suunnitteluinsinééri, ins. 03
Saraste, Ahti geologi, fil.maist. 03
Valmistelutydt
Volanen, Niilo toimistoinsin®ddri, ins. 03
Lehtonen/, Tapani kdsittelyteknikko 06
Rajala, [Erkki - " - 06
Stenius, Kari - " - 06
Alestalg, Mervi piirtdjd Q7
Havana, |Mervi - " - Q7
Kytomdki, Lea - " - Q7
Laurila, Hannele - M- 08
Malmia, |Toivi - " - 07
Mattero, Eila -|" - 07
Perdsold, Paula - " - 07
Riekkola, Paula - " - 08
Tuomistq, Tuula -" - 07
Terrihauta,Martti pr%paraattori 07
Koistinen, Marja laborantti 07
Silvonern ,Anna-L. -" - 07
,Kenttétyé% |
"Korhonen, Reijo kenttdty6pddllikkd rak.mest. oy
Kuokkanen, Veikko tutkimusteknikko 06
Lauronew, Jouko - " - 06
Nyholm, |Ake - " - 06
Dahlqvist, Matti kairausetumies 07
Grdnberg, Markus - " - 07
Hakkarainen,Kauko - " - 07
Hartikainen,Teuvo - " - 07
Juvonen, Ensio - " - 07
Knuutila, Vilho - " - Q7
Kohonen} Yrjo - " - Q7
Nyholm,|Helge - " - 07
Tiitinen, Taisto - " - 07
Vastapuu, Martti - " - 07
Geotekninen osasto julkaisu 2
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Andersson, Heikki kairausmies
Hakanen, Simo - " -
Hurmekoski, Urho - " -
Kangaspuro, Moritz nuor.kairausmies
Kestinmdki, Eino kairausmies -
Mdkinen, Esko nuor.kairausmies
Rajalal, Mikko kairausmies
Réséne#, Kalevi - " -
SallanFn, Heikki nuor.kairausmies
Sundstrdém, Nils varastonhoitaja
Tiihonen, Sakari  huoltokorjaaja
Terdvdfinen, Pertti autonkuljettaja
Virtanen, Kalevi - " -
Toimistotydt
toimistosihteeri
Liimatta, Hilkka kirjanpitdija
Mdnnistd, Eeva kanslisti,konekirjoittaja
Oinonep, Tuula toimistoapulainen
Kdrkkdinen, Matti vahtimestari,monistaja,yo
Yhteensd| 55 henkildid
VELOITUSHINNAT JA PERUSTEET
Geoteknilllinen toimisto laskuttaa toimeksiantajiaan ty®kohtai-
sesti ompkustannusperiaatteella.
1. Tydtunnit
TyStunnift laskutetaan

rusteell

nukset kgpttavan yleisk

veloitus
01 Johta

02 Johtavat konsultit

03 Konsu
04 Vanhe
05
06 Nuore
07 Tekni
08 Nuore

Veloitus
Liitto S

2. Kent

Kenttdkalluston kidytt&k

tydvuoro
ja kalus

varastointikulut. K&yt
teilta maahan jd&nyt k

Suunnittelijat

a. Vebitus sis

ryhmé
jat

1tit .
at suunnitte
mat suunnitte
liset avustaj
mmat teknillis

ryhmien luokit
KOL:n ry 1973

kétyékalusto

a kohden. Kiayt
ton huolto- ja

ustannuslisédn.
mk/h
74
64-67
50~-586
lijat 37
27-30
1ijat 24=29
at 19-25
et avustajat 17-21

alusto.
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us on tehty Suomen Konsulttitoimistojen
laatiman luokituksen mukaan.

asianomaiseen ty&hdn kdytetyn tybajan pe-
d1td44 toimiston sosiaali~ ja yleigkustan-

orvaukset veloitetaan 8 tunnin tehollista
tokorvaukset sisdltdvdt kaikki koneiden
korjauskustannukset, polttoaineet sekd
tékorvausten lisdksi veloitetaan tydkoh-
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3.
konekdytt. vdlinekdytt. terékayttg)
Kalustolaji ‘ mk mk - mk/m
Tankokairaukset ‘
Painokaira 20
Painokaira mdottorikdytt. J 40 20
Pisto- ja lydntikair. kési 20
Puristuskaira ‘
Heijarikaira 40 20
Porauskairaud, kdsikone T ﬁo 3 40 40
Porauskairaug, S 125 yksikk® 6 m /@k 200 100
Porauskairaug, ES 300 yksikkd 10 I /mmk 300 100
Porauskairaug, L 400 yksikﬁg 12 m /mr 350 100
Porauskairaug, yksikkd 173 450 100
Pelkkd ruuvyikompr. 10 my 120
Pelkkd ruuyikompr. 17 m ‘ 150
Pelkkd trakt. ja ES-300 180
Pelkkd trakt. ja L 400 ‘ 200
Putkikairaukset
Junttakairauskone i 40 50
Syddnndytekair.kon.juntaten XB 60 50
Syddnnédytekajir.kon.juntaten XCH-S0 80 50
Heijarikairauskone 4o 50
Porauskairausyksikkd S 125 6 m3 3 - 200 150 5
Porauskairausyksikkd ES 300 10 B 300 150 5
Porauskairausyksikkd L 409 12 m 350 150 5
Porauskairaugyksikkd 17 m ‘ . 450 150 5
Syddnndytekair.kone Casing SCH=-90 120 70 50
Syddnndytekairaukset 1
T 36 terdp. KB kone 60 70 30
T 36 terdp. KCH-90 kone ' 120 70 30
T 46 ter&p. KB kone | 60 70 40
T 46 terdp. KCH-90 kone 120 70 40
T 66 terdp. KB kone ‘ 60 80 . 60
T 66 terdp. XKCH-S0 kone 120 - 80 60
T 86 terdp. XB kone | 60 90 80
T 86 terdp. XCH-90 kone | 120 90 80
Vesipainekokeet, XB kone 40 70
Vesipainekokeet, XCH-90 kope 80 70
Ndytteenotto ja erikoiskairaukset
Lapio- Ja kierrekalra ’ 20
Pienoismdntdkaira 20
M&ntdkaira ST II # 50,sis.nostimen 50
Heijarikairan méntédkaira(lisdkorv.) 30
Jdredrak.putkiottimet " 50
Siipikaira, |sis. nostimen‘ 60
Kuormituskokeet :
Levykuormituslaitteet } 60
Paalukuormitjuslaitteet ! 80
Mittaukset ja havaintomitt.}
Tav.omalset mittaukset ja vaaitukset 20
. . . Reikédkiikari
Erikoismittaukset Pultt.mitt.l. 80.
Sivusiirtymgdmitt.pystyletkusta
PP mittarilla | 80
Pohjavesihavainnot 30
Kaltevuusmitt.inklinometrillé 60
Palnumahav.haltarlletkuléTmmm%Owﬁwm%buz (gg%gti&mizgigto)
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4,
. 2)
. konek#ytt. | vilinekdytt.| terdkdytt.’
Kalustolajl k. bmk mkhg
Yleinen kenttdkalusto )
Tybmaavdlineet ja kopit 30
Kairauslauttgq 60
Hydr.nostin 30 ton. moottorikdytt. 60
Tybmaa-apukorneet:
moottorikelkka 60
vene + moottori 860
Kuljetusvdlineet mk/km
maastoauto + |perdvaunu 0,70

1) Timanttikongilla sis. kon

kdytt8korvaus siirto- ja korkeapaine-
pumpun. R o
oitetaan suurissa t&issd tedollisina
trikorvauksina. ‘ ‘
Tybmaavdlinekorvaus sisdltdd: tydkalut,
neet, tytkalu- ja miehistdkopit.

2) Timanttiterikorvaukset ve

kustannuksina, muulloin m

3) tyévaatteet,‘sgojévéli—

3. Matkakusthnukset

Toimiston aut&jen kdytdstéd
la ajosta velpitetaan tydko
Mik&dli kenttdhenkildkunnall
.setut summat tydSkohteilta.

amoinkuin henkil®kunnan omista autoil=-
teita -,33 mk/km + -,02 mk/henkil8lis4.
suoritetaan matkarahaa veloitetaan mak-

4, Laboratoriokokeet

Maalaboratorio

Laboratoriokokeiden veloitukset sisdlt&dvdt laboranttien ja ty&n-
johdon palkat), vdlineiden ja tarvikkeiden kdyttSkustannukset sekd
ndytteiden sdfilytyksestd syntyvdt kustannukset. :

Md&dritys mk/kpl
Silm&mddrdinen maalajimddritys ja
" ndytteen sdilytys ja arkistointi 5
Vesipitoisuus | 6
Tilavuuspaino 7
Kartiokoe hdiriintynyt ndyte (hienousluku F) 15
Kartiokoe hdiriintymdtdn ndyte (leikk.lujuus Sk) 25
Attenbergin rgjat kieritysraja 20
- " - juoksuraja 30
Humuspitdsuus| hehkutushdivénd 15
- " - | colorimetrisesti 7
Puristuskoe ([leikkauslujuus S_) - 22
Putkileikkauskoe (leikkauslujgus Sl) 30
Kuivaseulonta| (raekoostumus 25
Pesuseulonta (raekoostumus) 35
Areometrikoe [(raekoostumus) 35
Proctor-sullopta (maksim. tilavuuspaino) 100
Odometrikoe (kokoonpuristuvuus) 5-kuorm.porr. 110
Vedenlédpdisevyys vakiopainekokeena 50
Vedenldpédisevyys muuttuvalla paineella 35
Geoteknipen osasto julkaisu 2
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sen,
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5. Muut
Valojdlje
san mukaa
donnasta
nukset. M
tointia t
tetulla s

Liitteend

film
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varastoihnista veloitetaan ty8kohteelta
1t44 ndytteiden kdsittelyn ja walokuvauk-
, ndytelaatikon hinnan sek§ varastoinnis-

itetaan tydkohteilta kopiolaitosten tak-
konekirjoituksesta, monistyksesta ja ni-
veloitetaan vahtimestarin ja kanslistin (07) tydkustan-
tta varten tarvitaan ulkopuolista konsyl-

istolta lasku-

Usko Anttikoski



HENKILOKUNTARYHMAT

01.

02.

03.

Ou.

05.

- Johta

Johtajat ja muut korkeimman tason asiantuntijat,

listuvat vdlitt®&mds

valvo

jat

ntaan.

Johtavat konsultit

Korke

suurt

Koulu
tai e

Yleen
vasta
naisu
ja vastuullisia kon
hintd

Konsu
Asian

m&n j

Konsu
tai s

kean
pana

vdhin
Vanhe

Koken

Koulu
‘ekon.

an tason asian
en projektien

tustaso: dipl

kon.

a.-itsendisesti
uden toiminnas

dn 8 wvuotta.

1tit
ohtajat.

ltointitehtdvd
uorittamiseen
ammattitaidon

tdadn 5 vuotta

mmat suunnitt
eet tutkijat

tustaso: dipl.
tai tekn.

s& korkean amm%tillisen pdtevyyden omaava henkild,
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jotka osal-
ti projektity&skentelyyn tai projektien

tuntijat, esim. projektien valvbjat ja
johtajat.

.Ens.,'arkkit.,maist., ins., rak.arkkit.

joka
oman erikoisalansa tai organlsaatlokoko—
ta tai joka suorittaa erittdin vaativia

sultointitehtdvid. Kokemusta vdaditaan vé&-

tuntijat, esim. kokeneet tutkimus- tai suunnitteluryh-
Koulutustaso:
rak.arkkit. tai eko

dipl.ins., arkkit. maist., ins.,
n'

n itsendiseen, vastuulliseen johtamiseen
pystyvéd kokenut henkild, joka omaa kor-
omalla erikoisalallaan. Kokemusta vanhem-

suunnlttelljawa tai vastaavissa tehtav1ssd vaaditaan

lijat

ja suunnittelijat.

ins., arkkit., malst., ins., rak. arkkit.,

Vanhemmalta suunnittelijalta edellytetddn ammattitaitoa ja

kykyé
nan g

itsendisesti
laisena. Alan

hoitaa vaativia tehtdvid konsultin valvon-
suunnittelukoulutuksen saaneet akateemi-

sen loppututkinnon suorittaneet sijoitetaan tdhdn ryhmddn.

Insin
koken
t&d4n

Suunr

Tutki

k

1ittelijat ‘

3 vuotta sekd

tal kokeneemman su

Koulutustaso:

Ryhmédn sijoitetaa
koulytuksen saanee

pana
3

ins.,

Ge

3

suunnittelijana tai vastaavissa tehtdvissd v&hintddn
vuoptta.

88reiltd, rak.arkkitehdeiltd ja ekonomeilta vaaditaan
usta suunnittelijana tai vastaavissa tehtdvissd vdhin-

teknikoilta vdhintddn 5 vuotta.

jat ja suunni$telijat, jotka toimivat tehtdvdnjohtajan

nnittelijan apulaisina.
rak.arkkit., ekon. tai tekn.

ins-,rak.arkkit.-,ekonomi- tai vastaavan
Teknikoilta vaaditaan kokemusta nuorem-

btekninen osasto julkaisu 2
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06. Nuonemmat suunnittelijat

Aloittelevat tutkijat ja suunnittelijat sekd erittdin koke-
neetl teknilliset avustajat,

ndn

Koulutustasq: tekT%, erikoisalan ammattikoulutys tai kdytidn-

kokemus.

Ryhnmddn sijoitetaan teknikot sekd v&hintd&n 8 vuoden kokemukw

sen.

omaavat teknilliset awvustajat.

07. Tekqilliset avystajat

Koulutustaso: virallisesti hyv#ksytty erikoisalan ammattikou-
lutys, keskikoulu tai kdytd&nn¥n kokemus.

Ryhmd&dn sijoitetaan esim. piirtdj4t, laborantit, laskijat,
teknilliset sihteerit, tybnjohtajat, karpbittajat, kairaus-
esimiehet, Projekteissa ryhm&n henkildt tekevdt yleensd piir-
tdmis- tai laskentatehtdvii sek¥ maasto- ja laboratoriotutki-
muksgia. Kaytannbn kokemusta vaaditaan vdhintddn 3 vuotta,
mukaanlukien alan ammattikoulutukseen kdytetty aika.

08. Nuoxy

Ryhn
vat
har]

osal

Esitetyt

sin sitd
teiden ¢
teht&vér

emmat teknill Set avustajat

148n sijoitetaan aloittelevat tai vdhdisen kokemuksen omaa-
teknilliset avustajat, esim. piirtdj&harjoittelijat, lab.
oittelijat, kairausesimiehet, kairaajat yms. projekteihin
listuvat henkildt.

perusteet henkil&kunnan sijoittamiseksi eivdt ole tdy-
)via esim, koulutuspohjan osalta, vaan esitettyjen perus~
phella otetaan huomioon henkil®n ammattipdtevyys, kokemus,
) vaativuus ja tydpanos.

Ge(Tekninen osasto julkaisu 2
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1.1 Nykyinen tilanne

TARVE
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|
|
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|

Helsingin maanalaisten tilojen rakentaminen on t&ll4
hetkelld voimakkaasti lis#intymissd mm. metron raken-
tamisen seurauksena sekd pian aloitettavan viemérive-
sien poistojohtotunnelijdrjestelmd&n rakentamisen vuok-
si. Lis&ksi kaupungin kallioperd&n tullaan rakentamaan
entistd enemmdn muitakin tiloja.

Maanalainen rakentaminen samoin kuin maanpd&llinen ra-
kentaminenkin edellytt&dd kuitenkin runsaasti erilaisia
kartoitus- ja tarkkailutoimenpiteitd. Maanalaisen ra-
kentamisen osalta ei t&ti toimintaa Helsingin kaupun-
gilla ole vield& lainkaan organisoitu.

leen samat kuin meilld, jolloin voimme k&dyttdd hyvdksi
ruotsalaisia kokemuksia n&dissd asioissa. Tdmd muistio
perustuukin osaltaan Ruotsissa pidettyyn "Utnyttjar vi
underjorden rationellt"-kursseilla saatuihin tietoihin
sekd Tukholman kaupungin katukonttoriin tehtyihin vie-
railuihin. Ruotsissa pidetddn erittdin t&drkednd, ettd
maanalaisien tilojen rakentamista valvotaan, tilat kar-
toitetaan sekd suoritetaan jatkuvia tarkkailutoimenpi-
teitd maanalaisen rakennustoiminnan vaikutuksen selvit-
tdmiseksi yﬂpéristéssé. Tukholman kaupunki on verrat-
tain hyvin drganisoinut n&md toimenpiteet ja tarkkailu
tapahtuu pddasiassa Tukholman kaupungin katukonttorin
toimesta. |

Ruotsin potholosuhteet ja rakentamistapa ovat suunnil-

Helsingin kaupungilla on vaikeampaa toimintaa jérjestdd
silld kaupungin organisaation rakenteesta johtuen maan-
alaista rakentamista suoritetaan monella taholla (esim.
metrotoimisto, vesilaitos, sdhkdlaitos, rakennusviras-
to) ja kartoitus- ja tarkkailutoimenpiteitd suoritta-
vat elimet (esim. geoteknillinen toimisto ja kaupunki-
mittausosasto) eivdt kuulu mihinkddn ndistd laitoksis-
ta. Liséksi‘yhteistoiminta varsinkin rakentamista suo-
rittavien laitosten vdlilld on varsin v&hdisd.
Maanalaisen‘rakentamisen seurauksena on Tukholmassa ja
G&teborgissa tapahtunut vedenpinnan laskiessa kadunpin-
nan painumista 10 ... 100 cm ja my8s rakennuksia on vau-
rioitunut. Mm. Tukholman kaupunkia vastaan on esitetty
useita miljoonien kruunujen korvausvaatimuksia. Helsin-
gissdkin saattaa tilanne muuttua samaksi, mik&4li riit-
tdviin kartpitus- ja tarkkailutoimenpiteisiin sekd tar-
vittaviin vastatoimenpiteisiin ei ryhdytd riitt&vén
ajoissa.

GeLtekninen osasto julkaisu 2
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l,2 Mitd tarviftaan

Maanalaisten [tilojen suunnittelua ja rakentamista var-
ten tarvitaan ainakin seuraavat kartat:

1. Maaperdkartat

2. Kallioperédkartat

3. Rakennettujen talojen perustustapakartat

4., Rakennettujen maalaisten tilojen sijaintikartat
(tilat, lujitusrakenteiden sijainti ja tilan tar-
vitsema suoja-alue) sekd maanpinnan alla sijaitse-
vien johtojen kartat ns. johtokartat.

Maanalaisten tilojen rakentamisen tarkkailutoimenpi-

teind tarvitaan pitkdaikaisia Jja Jatkuvasti toistu-
via mittauksia:

1. Pohjavedeﬁpinnan korkeuden mittaukset
2. Rakennusten painumamittaukset
3. Kadun pinnan painumamittaukset.

\
VdlittOmdsti rakennustdihin 1liittyvdnd suoritetaan
tydnalkalsesti myoskin erilaisia tarkkailumittauksia
(painumamittaukset, pohjavedenpinnan korkeuden mit-
taukset, tdrindmittaukset, katselmukset jne.), mutta
ndmd suoritetaan tavallisesti urakoitsijan toimesta
ja ne kestdvdt vain rakennustydn ajan.

2. MAAPERAKARTAT

Maaperdkarttatilanne Helsingin kaupungin alueelta on
varsin hyvd, varsinkin senjdlkeen kun 1:10 000 vdril-
linen geoteknillinen maaperdkartta on saatu painettua
koko kaupungin alueelta. Geoteknilliset maaperdkartat
tdydentyvédt kaupungin alueelta jatkuvasti suoritetta-
vien yksittéisten rakennuskohteiden pohjatutkimusten
ja kaupunkisuunnitteluviraston tilaamien alueellisten
pohjatutkimusten perusteella.

3. KALLIOPERAKARTAT |

Helsingin alueelta ei ole olemassa vield yhtendistéd
geoteknillistd kallioperdkarttaa. Tdmdn kartan laati-
mistyd on kuitenkin jo kdynnistetty geoteknillisesséd
toimistossa ja tarkoitus olisi noin kahden vuoden ku-
luessa laatia 1:10 000 kallioperdkartta Helsingin alu-
eelta, missd erityisesti pyrittdisiin esitt&m&&n kal-
lionpinnan muotoa ja kallioper&n rakennetta. Samalla
kartalla tultaisiin ilmeisesti esitt&dmd&n mySskin jo
rakennettuja maanalaisia tiloja.
Kallioperén‘sijainnista maapeitteisilld osilla on tie-
toa ainoastaan erilaisten tunnelilinjojen kohdilta se-
k4 muutamista kallioon ulotetuista rakennuskohteista.

qutekninen osasto julkaisu 2
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Yksityiskohtéista kalliopintatietoa tullaan pohjatut-
kimuksilla tdydentdmd&&n niilt& kohdin, missd raken-
nustoiminta ulottuu kallionpintaan asti tai menee

sen sisdlle. Kallioperdkarttaa varten ei tehdd erik-
seen kalliotﬁtkimuksia, vaan kdytetddn nykyistd ai-
neistoa.

Geoteknillisgé kallioperdkarttaa kaupungin alueelta
tarvitaan erityisesti vaihtoehtoisten tunnelisuuntien
valinnassa, jolloin ensisijaisina kdyttdjind tulisi-
vat olemaan metrotoimisto ja rakennusvirasto.

Geoteknillistd kallioperdkarttaa varten kannattaa kaik-
ki rakennetut tunneli- ja luolatilat kartoittaa kal-
liorakenteen osalta ennen ruiskubetoinointia ja mui-

ta suojausto%menpiteité. Rakennetun tilan kalliora-
kennekartoitus voidaan tehdi ko. rakennuskohteen geo-
teknillisen konsultin toimesta tai geoteknillisen toi-
miston geologin toimesta. Kalliorakennekartoitustulok-
set tulee toimittaa geoteknilliseen toimistoon, jol-
loin némd tiidot voidaan siirtdd laadittavalle geotek-
nilliselle kallioperdkartalle. Kalliorakennekartoituk-
sessa tulee erityisesti kartoittaa ruhje- ja muut heik-
kouskohdat.

PAKARTAT

Maanalaista rakentamista varten tarvitaan nykyisten
talojen perustustapakartoitus. N&illd kartoilla esim.
mittakaavassa 1:2000 esitetddn maanalaisten tilojen
rakentamisalueella (esim. koko Helsingin keskusta-alu-
eella) talojen perustustapa sopivilla merkintdtavoilla.
Lisdksi esitetddn kellarin lattioiden taso sekd mm.
puupaalujen Vlépéiden taso. '

Helsingin kaupungin alueelta el ole olemassa vield t&l-
laisia karttoja. Metrotoimisto on hankkinut n&ditd tie-
toja metron I-vaiheen tunnelilinjan viereisiltd alu-

eilta. |

Perustustapaselvitys tehdd&n maistraatin arkistojen
perusteella esim. luonnontilaismaastokartan pohjalle,
misséd nékyvé% valmiina mySskin rakennukset. Perustus-
tapakartan valmistamistydtd valvoisi geoteknillinen
toimisto, mutta ty® voitaisiin antaa mydskin jollekin
konsulttitoimistolle sen jdlkeen, kun merkitsemista-
voista ja tydn suorittamisesta on saatu riittdvésti
kokemuksia.

T&4t4 karttaa tarvitaan rakennettavien talojen kaivan-'
tojen suunnittelussa ja erityisesti pohjavedenpinnan
mahdollisen alenemisen aiheuttamia vaurioita arvioita-
essa, sekd rakennustydhdn:liittyvien td&rindmittausten
ja katselmusten suorittamisessa.
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EN MAALAISTEN TILOJEN KARTAT

Kaupunkimittausosastolle kuuluu maanpddllisten raken=-
nusten ja rakenteiden kartoitus. Alustavissa neuvot-
teluissa on katsottu my®skin maanalaisten tilojen kar-
toitustoiminnan kuuluvan kaupunkimitmusosaston toimi-
alaan.

Kaupunkimittausosasto on jo aikaisemmin suorittanut
johtokarttojen laatimista kaupungin alueelta. Johto-
karttatdiden kokonaisj¥rjestely on parhaillaan valmis-
teilla kaupunkimittausosastolla. T&m&n lisdksi kaupun-

kimittausosasto on kartoittanut satunnaisesti johto-
‘karttatdiden yhteydessd tunneli- ja luolatiloja 1:500

ja 1:2000 mittakaavaisille kartoille.

T4td kartoitustoimintaa tulisi edelleenkin kehittd4 ja
kun maanalaisten tilojen karttojen tarve lis#&ntyy, tu-
lisi t4m& toiminta nyt vakiinnuttaa ja organisoida.

Kaupunkimittausosasto saa tiedon niist# maanalaisista
tiloista, jotka kuuluvat rakennustarkastuksen valvon-
taan. Kaupungin tulisi kehitt44 systeemi, ettd kaupun-
kimittausosasto saisi kaikki tiedot my¥s muista maan-
alaisista tiloista, jotka eivdt tule rakennustarkastuk-
sen kautta kaupunkimittausosaston tietoon, niin ettd

se voisi kartoittaa my®skin ndmd tilat.

Maanalaisten tilojen julkistamisoikeus tulisi kokonai-
suudessaan selvittd&. Kaupungin pohjakartoilla esite -
tddn jo nyt maanalaisia tiloja. Puolustusvoimien ti-
loista ei luonnollisesti esitetd tietoja. Maanalaisten.
tilojen julkistamisesta tulisi kysyd eri laitosten lain-
opillisten asiantuntijoiden sekd kaupungin lainopilli-
sen osaston mielipidettd. Maanalaisten tilojen raken-
tamisessa tulisi joka tapauksessa olla sama julkisuus-
periaate kuin maanp#dllisten tilojen rakentamisessa-
kin. Jos ndistd tiloista ei ole tietoa, voidaan l&hei-
syydessd suoritettavilla louhintat$illd vaurioittaa
toteutettuja rakenteita.

Maanalaisiin tiloihin 1liittyy usein lujitusrakenteita,
jotka ulottuvat tilarakenteita kauemmaksi (esim. pul-
titukset ja ankkuroinnit). Lisdksi vaatii kallioon ra-
kennettu tila ympdrist&std tietyn suoja-alueen, Jjotta
kallion toiminta kantavana rakenteena sdilyisi. T&mén
suoja-alueen sisdpuolella ei voida muita tiloja my&-
hemmin sijoittaa. Tiedot lujitusrakenteista ja suoja-
alueista tulee esittdi suunnitelmapiirustuksissa, jot-
ka tulee siilytt#3 ainakin maanalaisten tilojen halti-
jana toimivan laitoksen arkistossa sekd maistraatin ar-
kistossa ja mahdollisesti my8s kaupunkimittausosaston
arkistossa sekd geoteknillisen toimiston arkistossa.
Suoja~alue tulisi pyrkid esittdméi&n my8skin maanalais-
ten tilojen kartoituspiirustuksissa.
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6. POHJAVEDENPINNAN KORKEUFEN TARKKAILU

7'

PAINUMATA

Maanalainen rakennustoiminta vaikuttaa herkimmin poh-
javedenpinnan korkeuteen. T&m&n vuoksi tarvitaan ndil-
14 alueilla jatkuvaa pohjavedenpinnan tarkkailua, jot-
ta tarvittaviin vastatoimenpiteisiin voitaisiin ryhtyd
riittédvdn ajoissa. Mainittakoon, ettd mm. Tukholman
kaupungilla on yli 600 kpl jatkuvaa pysyvdd pohjave-
denpinnan tarkkailuputkea.

Ensimméisenbvaiheen metrolinjalla on jo rakennettu
noin 40 pysyvd& tarkkailuputkea. Maanalaiseen rakennus-
toimintaan liittyvien pysyvien tarkkailuputkien asen-
tamiset ja pitk&daikaiset tarkkailumittaukset on suun-
niteltu tehtdvéksi geoteknillisen toimiston toimesta.
Yhden putken asennus maksaa noin 2000-4000 mk/kpl ja
tarkkailutybhdn tarvitaan kahden miehen ryhmd sekd yk-
si piirt&j4.

Pohjavedenpinnan tarkkailu tulisi aloittaa noin kaksi
vuotta ennen varsinaista maanalaisen tilan rakentamis-
ta. Metron osalta on nditd tarkkailumittauksia tehty
vasta noin puolen vuoden aikana, jolloin tdssd tarkkai-
lutoiminnassa ollaan pahasti my&hdssd&.

ja alkuvaiheessa joka viikko. Pohjavesiputkia joudu-
taan v&hintddn kerran vuodessa huuhtelemaan puhtaaksi
ja niiden kunnossapitoon joudutaan kiinnitt&m&&n run-
saasti huomiota. Pohjavesitarkkailu muodostuu kaupun-
gille varsin ty®ld&ksi, mutta siihen on v&ltt&mdttd

ryhdyttéava.

Mittauksiajtulee tehdd vd&hint&&n kerran kuukaudessa

Maanalaisessa rakentamisessa tulisi aina pyrkid siihen,
ettd luonnontilaista pohjavedenpinnan korkeutta ei
saisi muuttaa.

Maan péélti suoritettavien pohjavedenpinnan korkeuden
mittausten lis&ksi tulee maanalaisista tiloista mitata
tiloihin kertyvdt vuotovedet rakennustydn aikana (esim.
100-200 metrin vdlein) rakentamalla erityisid mittapa-
toja. N&md mittaukset tehtdisiin rakentajan toimesta.
Tilan haltijan toimesta mitataan myShemmin s&&nndlli-
sesti salaojaverkostoon valuvien vuotovesien m&dré.
Ndm& tiedot tulee toimittaa geoteknilliseen toimistoon.

silla saadaan kokonaiskdsitys ko. maanalaisen tilan

Pohjavedenginnan korkeusmittauksin ja vuotovesimittauk-
vaikutuksesta alueen pohjavesitalouteen.

\RKKAILU

Pohjavedenﬁinnan korkeuden tarkkailun lis&ksi tarvi-
taan maanalaisten tilojen rakennusalueella, varsinkin
savialuella, rakennusten ja katujen painumatarkkailua.
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Sensijaan kﬁtkamaa—alueella el painumatarkkailu ole
yhtd térkedtd. Tarkkailupisteet laitetaan yleensd ra-
kennusten nurkkiin ja katualueella kaivetaan roudat-
tomaan syvyyteen painumalevyjé.

Helsingin kjupungilla on muutamia rakennuksia, joiden
painumia mitataan jatkuvasti kaupunkimittausosaston

toimesta. N&dissd ovat olleet pohjarakennustydt erit-

tdin vaikeita ja tdm&n vuoksi halutaan saada rakennus-
ten painumiskdyttdytymisestd arvokasta tietoa. Lis&k-
si geoteknillinen toimisto ja katurakennusosasto mit-
taavat sama#ta syystd erdiden katualueiden painumista.

Maanalaiseen rakennustoimintaan liittyv&nd ei sensi-
jaan ole kaupungin alueella rakennettu vield yhtd&n
painumatarkjailupistetta pitk&daikaiseen kdyttddn.

Jatkuvatoimiset painumatarkkailupisteet rakennettai-
siin geoteknillisen toimiston osoittamiin paikkoihin
kaupunkimittausosaston toimesta. Kaupunkimittausosasto
suorittaisi jatkuvat mittaukset suunnilleen kerran kuu-
kaudessa ja hoitaisi raportoinnin. Alustavissa neuvot-
teluissa on arvioitu,ettd vasta v. 1974 alussa pddsi-
sivdt kaupunkimittausosaston mittaukset tdysipainoi-
sesti kdyntiin.

8. KARTOITUKSEEN JA TARKKA%LUTOIMINTAAN LIITTYVIEN TEHTAVIEN OHJEEL-
LISET KUSTANNUKSET VUODESSA JA TOIDEN RAHOITUS
Geoteknilliselld toimistolla on ollut budjetissa vuo-
sittain vain 40 000 mk yleiskdytt8isiin selvityksiin
ja perusluonteisten tutkimusten suorittamiseen. N&mi
rahat ovat menneet erilaisiin kalliokaivantokartoituk-
siin ja muihin pienempiin erikoisselvityksiin. Geotek-
nillinen toimisto on kehitt&nyt toimintaansa siten,
ettd se voisi laskuttaa kaikki kustannukset tilaajil-
ta, jotka tulevat geoteknillisi&d tutkimus- ja suunnit-
telutsita t$rvitsemaan, jolloin toimiston toimintaa
voi tilaaja valvoa kustannusten ja suoritteiden perus-
teella. N&in ollen geoteknillinen toimisto haluaisi
tdssd esitetyt toiminnat omalta osaltaan laskuttaa
eri laitoksilta,joiden tulisi puolestaan varata tdhén
tarkoitukse%n rahaa.

Kaupunkimittausosaston budjetointisysteemi on toinen
ja kaupunkimittausosasto pystyisi ilmeisesti pienemmdt
tehtdvdt suorittamaan omien mddrdrahojensa puitteissa
laskuttamatta kaikkea muilta laitoksilta.

Oheisessa taulukossa on esitetty suuruusluokkaisesti
arvioiden eri toimintojen ohjeelliset kustannukset kaik-
kine sosiaali- ja yleiskuluineen laskettuna vuotta
kohti. Taulukossa on esitetty mydskin virasto tai lai-
tos, joka ensisijaisesti hyStyisi t&std toiminnasta

ja lisdksi on ehdotettu my&skin toiminnan rahoittaja.
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Taulukko 1 |
Kust./vuosi Ensisijainen
mk (sos.+ hySty Rahoittaja  Suorittaja
yleiskuluineen) ‘

1. Geot.maaperdkarttojen 2%0 000 KSV KSV Geot.tsto
ylldpito ja tédydent&mi- '
nen kaupungilta,valti- |
olta ja konsulteilta
saatavalla aineistolla |

2. Metron pohjatutk.kon- ?0 000 Metro Metro Geot.tsto
sulttien pohja- ja kal-
liotutkimusten tdydentd- |
minen geot.kartoille :

3. Geot.tston suworittamien 50 000 eri virastot eri virastot Geot.tsto
rakennuskohteiden pohja- | ja laitokset ja laitokset
tutkimustietojen tdyd. ,
geot.karttalehdille tutk. |
yhteydessd .

4. Geot.kallioperdkartan 100 000 Metro (RKV) Metro Geot.tsto
laatiminen ja kalliora-
kennekartoitus (2... 3
vuotta) |

5. Perustustapakartta lPO 000 Metro (RKV) Metro Geot.tsto
(2 ... 3 vuotta)

6. Maanalaisten| tilojen 300 000 eri virastot Kaup.mitt. Kaup.mitt.
kartoitus ja laitokset os. os.
(Johtokartasta tulee
kaup.mitt.os. antamaan
my&hemmin om#n raportin)

7. Pohjavesiputkien asen- 300 000 Metro Metro Geot.tsto
nus ja pohjawedenpinnan | .
tarkkailu

8. Painumapisteiden asen- 200 000 Metro (RKV) Kaup.mitt. Kaup.mitt.
nus ja painumamittauk- os. .. 08,
set ‘

| |
Kartoitus- jd tarkkailutyd on jatkuvaa, jolloin t&td
tydtd ei voiia tehdd konsulttity®nd, vaan kaupungin
on otettava asia itse tukevasti hoitaakseen. Tiettyjéd
osatehtdvid Yoidaan luonnollisesti antaa konsulteille.

9., JATKOTOIMENPITEET |

Tdssd esityksessd on kdsitelty maanalaisten tilojen
rakentamisessa tarvittavat karbitus- ja tarkkailutoi-
menpiteet seki esitetty ehdotus niiden suoritttamises-
ta Helsingin‘kaupungilla.
Maanalaisten| tilojen rakentaminen liittyy useimpien
virastojen jg laitosten toimintaan vain vihdiseltd

|

|
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osalta, jolioin tdssd esitettyjd toimenpiteitd ei eh-
k& vield tdysin tiedosteta. Geoteknillinen toimisto
joutuu kuitenkin olemaan mukana l&hes kaikissa kau-
pungin maanalaiseen rakennustoimintaan liittyvissd
suunnitelmissa ja rakentamisessa, jolloin kartoitus-
ja tarkkailtutoimenpiteiden tarve tunnetaan erittdin
voimakkaana. Ruotsalaiset ja varsinkin tukholmalaiset
kokemukset ovat osoittaneet, ettd t#imd toiminta tulee
aloittaa riittdvén aikaisessa vaiheessa, ennenkuin
kaaos syntyy maanalaisten tilojen rakentamisen seu-
rauksena.

|
Helsingin kaupungilla tulisi j&rjestdd maanalaisten
tilojen rakentamista k&dsittelevd tilaisuus, missd ndis-
td asioista voitaisiin keskustella. Metrotoimiston ti-
loissa on suunniteltu avattavaksi elokuussa maanalais-
ta rakentamista kdsittelevd ndyttely, jossa pyritdédn
esittdmddn erityisesti metron rakentamista. Td&mdn ndyt-
telyn ympdrilld olisi ndistd asioista erittdin hyddyl-
listd keskustella.
|
Geoteknillinen toimisto pyytdd virastojen ja laitos-
ten maanalaista rakennustoimintaa hoitavia henkildi-
td tekemdin huomautuksia tdssd esitettyyn ehdotukseen.
Huomautukset tulisi tehdd 15.6.1973 mennessd geotek-
nilliseen toimistoon os. Yrjonkatu 21 b, A, Helsinki
10, puh. 647 801/Anttikoski.
|
Geoteknillinen toimisto tulee k&dymd&dn yksityiskohtai-
sia neuvotteluja t&dssd esitetyistd toimenpiteistd k.o.
virastojen ja laitosten kanssa.
|
|
|
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ERIPAINOS RAKENNUSTEKNIIKKA 1973:1

Geotekniikka yhdyskuntateknilkassa

DIPL.INS. USKO ANTTIKOSKI

1. Geotekniikan siséltd

Geotekniikka on itsenéiLenﬁ tek-
niikan haarana verrattain nuori,
mutta kuitenkin vanhempi kuin
nidissd kirjoituksissa tarkasteltava
yhdyskuntatekniikka. Geotekniikka
on rakennustekniikan osa,| joka so-
veltaa luonnon (maa, kallio ja vesi)
rakennustekniikan kiyttéén. Geotek-
niikka voidaan ajatella sijoitettavak-
si geologian erikoishaaran [rakennus-
geologian ja rakennetekniikan wviliin,
kuten kuvassa 1 on esitetty. Geotek-
niikan parissa tyoskenteleq télle sek-
torille erikoistuneita rakennusinsi-
nodrejd ja vuori-insindorej (kallion-
rakennus) sekd rakennetekniikassa
kdytdnnén kokemusta hpnkkineita
geologeja.

Geologin ndkemystd taryitaan sitd
enemmin mitd aikaisemmasta kaa-
voitusvaiheesta on kysympys ja geo-

joihin pdin on vaikeata.
minen riippuu siitd, miten paljon
esim. rakennesuunnittelijglla tai ka-
tusuunnittelijalla on geotekniikan
tuntemusta. Téarkeintd on, ettd geo-
tekniikan suunnittelupanps on yh-
dyskuntatekniikassa riittjvén suuri,
jottei aukkoja kokonaisuudessa paa-
se tdlld kohdalla syntymé&én.

2. Geoteknillisen toiminnan
luonne

Geoteknillinen toimintp jakautuu
geoteknilliseen suunnitteluun ja geo-
teknillisiin tutkimuksiin.| Geoteknil-
lisiin tutkimuksiin kuulyvat pohja-
tutkimukset tai kalliotutkimukset.
Geoteknillisessd suunnitfelussa laa-
ditaan muuhun suunnitteluun (kaa-
va-, kunnallisteknillinen| ja raken-
nesuunnittelu) liittyvd pohjaraken-

/——"_'—_"—__—'\i _______ _\\
/

/

Rokenne— Geotekniikka >> Rakennus Geolog-u |
teknnkku geologi m \
|

RAKENN¢STEKNI|KKA << LUONNONTIETEET /'

1 AJatusmallz geotekniikan sijoittumi-
sesta rakennustekniikan ja luonnon-
tzetezde‘n skenttddn».

nustekniﬂinen tai kalliorakennustek-
nillinen %uunnitelma. Tastd on ku-
vassa 2 esitetty yleispiirteinen ta-
pahtumaLFaavio.

Geoteknilliset tutkimukset ja suun-
nitelmat tekee tavallisesti sama
suunnittelija. Kuitenkin nimé voi-
daan tehdd myos toisistaan erillisinad
kédyttden eri konsultteja. Geoteknil-
linen suunnittelu ja tutkimukset ete-
nevit muun suunnittelun mukana ja
tarkentuvat samantasoisesti muun
suunnittelun kanssa.

Liite 4.

3. Geoteknikon tehtavit
suunnitteluvaiheessa

Geoteknikkosuunnittelijan  tehta-
vikenttd on merkittdvin laaja ja kat-
taa koko rakennustoiminnan ldhtien
seutukaavoituksesta ja ulottuen vie-
miriputken pohjarakennusteknilli-
seen suunnitteluun asti.

Ensimmadinen vaihe jokaisella kaa-
vatasolla on pohjatutkimuksen suo-
rittaminen ja alueen pohjasuhteiden
selvittdminen. Tdmidn jilkeen méii-
ritetddn alueelle suunniteltavien ra-
kenteiden perustustapa ja -syvyys,
minkd jélkeen voidaan varsinaiset
pohjarakennuskustanukset maéérit-
tdd. Geoteknikon tehtdviin kuuluu
myds selvittdd rakentamisen vaiku-
tukset ympaéristossd. Erityisesti mm.
pohjavesikysymykset (pohjaveden-
pinnan aleneminen ja pohjaveden
saastuminen) ja erilaiset tayttokysy-
mykset sekd tayttoihin liittyvit

L KAAVASUUNNITTELU;

RAKENNUSSUUNNITTELU;

VLEISSUUNNITTELU ]

GEOTEKNILLINEN TUTKIMUSTEHTAVA
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ai
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1 Kaavasuunnittelun ohjelmointi- j

3 Kaavaehdotuksen kdsittelyvaihe
S ittelun alkuvaihei
tavasti suunnitelmien sijoittelustal

suoritetusta geoteknillisesta suunnittelusta

alustava selvitysvaihe
2 Kaavasuunnittelun varsinainen sjunnitteluvaihe

pohjatutkimus ja selostus pohjasuhteista ja alus-

Suunnitelmien loppuvaiheisse tarkennettu selostus pohjasuhteista ja selvitys

4 Pohjatutkimusten ja geoteknillisen suunnittelun liittyminen eri kaavatasoihin.

alueelliset vakavuustarkastelut ovat
tulleet varsin tdrkeiksi. Kuvpssa 3
on esitetty geoteknikon tehtdyét eri
suunnitteluvaiheissa.

Yhdyskuntatekniikkaan liittyvin
geoteknillisen suunnittelun merkitta-
vin osa on kuitenkin laadiftavien
suunnitelmien taloudelliseen tfarkas-
teluun liittyvd pohjarakennuskus-
tannusten selvittdminen. Erdisséd kir-
joituksissa on esitetty, ettd epidedul-
liset pohjasuhteet voivat aiheuttaa
5---20 %o:n lisdkustannukset talon ra-
kentamiselle; kunnallisteknillisten
toiden osalta saattavat lisdkustan-
nukset nousta yli 100 %e:iin, ja erdi-
den rakenteeltaan yksinkertaisten
teollisuusrakennusten rakennuskus-
tannukset saattavat lisdéntyé jppa 80
%/o:11a. Geotekniikalla on siis kustan-
nuskysymyksissé huomattava merki-
tys, koska sen avulla voidaan raken-
nuskustannuksia alentaa ratka{sevas-
ti.

Geoteknikkosuunnittelijan | tulee
kuulua yhdyskuntasuunnittelun tyo-
ryhmién ja olla koko tyén aj
kana. Kuvassa 4 on esitetty

tasoihin. Kuvasta ilmenee, et{d toi-
minta on jatkuvaa ja tarkentuu
muun suunnittelun mukaisesti.

Geoteknikkosuunnittelijan alkupa-
nos kaavoitukseen on merkjttivi.
Muille suunnittelijoille tulee |antaa
heti suunnittelun alkuvaiheissa se-
lostus pohjasuhteista ja alustavat
ohjeet suunnitelmien sijoittelusta.
Eri suunnitteluvaiheissa tulee farkis-
taa pohjarakennuksen kannalta laa-
dittuja sijoitussuunnitelmia sekd suo-
rittaa pohjarakennuskustannusten ja
-lisikustannusten selvitystd. Suun-
nittelun loppuvaiheissa tulee |antaa

tarkennettu |selostus pohjasuhteista
ja selvitys suoritetun geoteknillisen
suunnittelun tuloksista. Nimi liite-
tddn yhteiseen raporttiin, joka jou-
tuu péﬁtﬁksertekokﬁsittelyyn.

4. Esimerkki kaavasuunnitteluun

liittyvasta geoteknillisesta
suunnittelusta
Seuraavassa selostetaan lyhyesti

Helsingin kaupungin geoteknillisen
toimiston suqgrittaman Haaga-Vantaa

alueen Kannelmien osa-alueen geo-
teknillistd suunnittelua.

Alueen kaavasuunnittelua (osa-
yleiskaava, kaavarunko ja asema-
kaava) varten suoritettiin pohjatut-
kimukset aluksi osayleiskaavatasoi-
sesti ja lopuksi asemakaavatasoises-
ti. Savialueilla (IV) oli kairauspistei-
den etdisyys 40---100 metrid, kun taas
kallio- ja kitkamaa-alueilla (I-II) ei
suoritettu juuri lainkaan kairauksia.
Kaikilla suunnittelijoilla oli kaytet-
tdvissdédn geoteknilliset kartat 1:10000
ja 1:2000. Kuvassa 5 on esitetty Kan-
nelmien alueen geoteknillinen kartta
1:10000, jossa on esitetty mm. eri-
laisten geoteknillisten aluetyyppien
sijainti ja saven alapinnan syvyys-
kayrasto.

Geoteknikkosuunnittelija antoi
muille suunnittelijoille (arkkitehti,
kunnallisteknillinen suunnittelija,
maisemasuunnittelija) ohjeet raken-
nusten, kunnallisteknillisten raken-
teiden, tdyttomikien ja purouomien
pohjarakennusratkaisuista ja niiden
sijoittelusta pohjasuhteiden kannalta
mahdollisimman edullisiin paikkoi-
hin. Arkkitehtisuunnittelijan laati-
mille vaihtoehtoisille rakennussuun-
nitelmille geoteknillinen suunnitteli-
ja laski pohjarakennuskustannukset
ja pohjarakennuslisikustannukset.

Kuvassa 6 on esitetty Kannelmien
alueen rakennuksille tulevat epdedul-
lisista pohjasuhteista aiheutuvat poh-
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6 Kannelmden alueen pohjarakpnnus-
lisikustannukset kortteleittain.

jarakennuslisdkustannukset ortte-
leittain. Pohjarakennuskustannukset
olivat epdedullisimmissa tapayksissa
90---110 mk/kerr.-m? ja pohjaraken-
nuslisikustanukset jopa 60| mk/
kerr.-m? (vuoden 1968 hintatason
mukaisesti). Muut suunnittelijat ovat
ottaneet huomioon pohjarake¢nnus-
kustannukset omissa kustannusar-
vioissaan.

Loppuraporttia varten laadittiin
selostus alueen pohjasuhteista,| selvi-
tys pohjarakennustavoista ja |esitet-
- tiin kortteleittain pohjarakennuslisé-
kustannukset.

5. Geoteknillisten tutkimust
madrédstéd ja kustannuksist
eri suunnittelutasoilla

Geoteknillisen toiminnan kustan-
nukset muodostuvat ensisijaisesti
pohjatutkimusten kustannyksista,
jotka voivat olla noin 60---90 %o koko
kustannuksista. Kuvassa 7 on|esitet-
ty ohjeellinen pohjatutkimuspistei-
den etdisyys eri suunnittelutasoilla
helsinkildisissd olosuhteissa savi- ja
silttialueilla. Piirroksessa o
esitetty oheisen pistetiheyd

kimuspiste maksaa 350
Kenttdatoiden osuus on 25
piste, jota laboratorio-, piirtd

tehtdvistd kuten mm. kairaustoisti,
laboratoriotoistd, piirtdmistoistd, ai-
neistonkasittelystd ja puhtagksipiir-
tdmisestd (kuva 2), kuluu siihen pal-
jon aikaa. Geoteknillisen tutkimuk-
sen suoritusaika vaihtelee [rajoissa
noin 2 viikkoa --- 6 kuukautta. Kaa-
vasuunnitteluun liittyvdt pphjatut-
kimukset ovat tavanomaista ty6laam-
pid, ja tyGaika onkin usein 3--6
kuukautta. N&@in ollen tutkimuksia
varten tulee varata riittdviasti aikaa.
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6. Geoteknikon tehtévit
n rakennus-

Geoteknikkosuunnittelija on nor-
maalisti mukana my&s rakennusvai-
heessa ja sitéd| edeltdvissd suunnitte-
luvaiheessa. ﬁeoteknillinen suunnit-
telu tarkentuu samantasoisesti muun
suunnittelun mukaisesti, ja geotek-
nikon tehtdvat méirdytyviat raken-
nuskohteen mukaan.

Geoteknikop tehtdvia rakennusvai-
heessa on diplins. Antti Natukka
kisitellyt erittiin seikkaperiisesti
(Rakennustekniikka 1971: 6).

Geoteknikon tulee rakennusvai-
heessa erityisesti seurata tehtyjen
suunnitelmieq ja ennusteiden toteu-
tumista, jotta tarpeellinen takaisin-
kytkentd hdyskuntasuunnittelun
geotekniikkad(n tapahtuisi.

vaiheessa

7. Geoteknii‘(an ongelmia
yhdyskuntatekniikassa

Geotekniikian ongelmat yhdyskun-
tatekniikassa| ovat péddasiassa suun-
nittelun niveltdmiseen ja organisoi-
miseen liittyvid ja aiheutuvat yleen-
sé ohjeituksep puutteesta. Seuraavas-
sa esitetddn erditd keskeisid ongel-
mia. \

1.. Yleensi on todettu, ettd geoteknil-
linen suunnittelu otetaan yhdys-
kuntasuunnitteluun mukaan vas-
ta niin mydhéisessd vaiheessa, et-
td epdedulliset pohjaolosuhteet ei-
vat endd padse vaikuttamaan ra-
kennussuunnitelmien sijoitteluun.
Taméi saattaa aiheuttaa rakenta-

7 \
Pohjatutkimus-

Geotekniikka yhdyskuntatekniikassa

misvaiheessa merkittdvia turhia
lisdkustannuksia.

2. Geoteknillinen suunnittelu tulisi
niveltdd muuhun suunnitteluun
siten, ettd sitd suoritetaan oikean
tasoisena muuhun samanaikaiseen
suunnitteluun verrattuna. Tami
tapahtuu parhaiten, jos geoteknik-
kosuunnittelija on tydryhmissi
mukana alusta ldhtien pienem-
maélld tai suuremmalla panoksel-
la alueen pohjaolosuhteiden laa-
dusta riippuen.

3. Tilaajatason tulisi saada perus-
teellista tietoa geotekniikan mer-
kityksestd. Tdh&n mennessé ei ole
riittdvasti: ymmairretty sitsd, ettd
alueen suunnittelussa kannattaa
pohjatutkimuksiin ja geoteknilli-
seen suunnitteluun uhrata varoja
jo kaavasuunnittelun alkuvai-
heessa, jolloin saavutetaan mer-
kittdvimmaét kustannussdistot.

4. Pohjatutkimusaineiston kokoami-
nen niin, ettd tehdyt tutkimuk-
set olisivat kaikkien kidytettdvis-
sd, on toistaiseksi jérjestdméttd
maassamme. Kuntien tulisi entis-
t4d enemmaén jirjestdd alueillaan
pohjatutkimusaineiston taltioin-
tia.

5. Maanpinnan alle ja kallion si-
sdédn tullaan rakentamaan entistd
enemmain tiloja. Tdm4i rakentami-
nen vaikuttaa aina jollain lailla
pohjavedenpinnan korkeuteen ja
pohjaveden laatuun. Maanalaisen
rakentamistoiminnan  vaikutuk-
sesta ei ole vield maassamme pal-
jon kokemuksia. Vaikutukset
saattavat ilmetd vasta pitkédn
ajan kuluttua rakentamisen jil-

PAAASIALLISIN POHSATYTRIIYSHARTTA-AINEISTO 1/ TTANAAVASSA
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Geotekniikka yhdyskuntatekniikassa

keen ja aiheuttaa merkittgvidkin
muutoksia ymparistossi.

6. Yhdyskuntasuunnitteluun | liitty-
vd pohjatutkimusten suorittami-
nen ja geoteknillinen suunnittelu
on t&dlld hetkelld maassam.me
erittdin eri tasoista ja epidyhte-
ndistd. Suomen Geoteknilliselld
Yhdistykselld on ollut kdynnissi
mm. pohjatutkimusten yhtendis-
tdmiseen tdhtddvaid komiteatyos-
kentelyd jo noin 7 vuoden ajan.
Témén tydn tuloksena on [laadit-
tu mm. Kairausopas I, II |ja III,
joissa annetaan ohjeet tavahomai-
sista pohjatutkimusmenetelmista.
Yhdyskuntasuunnitteluun |liitty-
vistd geoteknillisestd suunnitte-
lusta ei kuitenkaan ole olémassa
mitddn ohjeita. RIL on | viime
vuosina pyrkinyt tekemidn tdta
ohjeitusty6td, mutta ei ole saanut
tyolleen taloudellista tukea)

7. Geoteknilliselld suunnittelulla on
yhdyskuntasuunnittelussa |ensisi-
jaisesti taloudellinen merkitys.
Mitddn tutkimusta pohjaraken-
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nuskustannuksista ja niihin vai-
kuttavista tekijoistd ei maassam-

me kuitenkaan ole suoritettu.
Nidin ollen kustannusvertailuissa
kiytetddn erilaisia ldhto6tietoja,

jotka saattavat olla epiluotetta-
via. VIT:n geotekniikan laborato-
rio on ohjelmoinut pohjaraken-
nuskustannustutkimuksen, mutta
ei ole saanut toistaiseksi tdtd tut-
kimusta varten varoja.

8. Tulevaisuuden nakymat

Yhdyskuntasuunnittelu on voi-
makkaassa kehitysvaiheessa. Varsin-
kin taloudellinen suunnittelu on tu-
lossa merkittdviné esiin. Kustannuk-
sia pyritddn alentamaan. Geoteknii-
kan avulla voitaisiin pohjarakennus-
kustannuksia merkittdviasti alentaa,
kunhan tdhén vain ymmérrettdisiin
tarttua.

Uudet kevedmmit rakennusmate-
riaalit keventdvidt myods pohjaraken-
teita, ja syntyy uusia perustustapa-
ratkaisuja, jolloin epédedullisia raken-~

nusalueita voidaan entistd taloudelli-
semmin ottaa kayttoon.

Kunnat tulevat laatimaan alueel-
taan erilaisia geoteknillisid karttoja
(pohjasuhdekarttoja), jolloin epaedul-
listen pohjasuhteiden vaikutus tullee
yleisemmin otetuksi huomioon. Téssa
asiassa Helsinki on ilmeisesti edellé-
kdvija, silld kaupungin omaan kayt-
t66n tehtyjen geoteknillisten kartto-
jen lisdksi painettiin vuoden 1972 lo-
pulla koko Helsingin alueelta mitta-
kaavassa 1:10000 vérillinen geotek-
nillinen kartta, jota kaikki wvoivat
hankkia kéyttodnsi.

Geoteknillisen suunnittelun méira
yhdyskuntasuunnittelussa tulee li-
sdantymaéén sitd enemmén, mitd voi-
makkaammin yhdyskunnan rakenta-
minen suuntautuu maanpinnan alle
tai levittdytyy pohjasuhteiltaan epéi-
edullisille alueille. Tarpeellinen geo-
teknillinen tieto on olemassa. Kysy-
mys on vain siitd, kuinka se oikein
sovitetaan yhdyskuntatekniikan po-
lyfoniaan.

UDK 624.13:771.4

English Summary

Soil mechar{ics and community
planning

USKO ANTTIKOSKI

(Finnish original) Rakennustekniikka
1973: 1 pp. 51...54

The field of|the soils engineer in com-
munity planning is large. It covers all
building activity from regional planning
to the design of a sewer foundation.

The first stage at each level of town
planning is the performance of soil in-
vestigations and the analysis of the soil
qualities of the area. After this, foun-
dation solutions and depths for the pro-
posed buildings of the area are deter-
mined, from which the actual founda-
tion costs can be evaluated. It is also
the soils engineer’s task to analyse the
influence of the building process on the
environment. Especially questions of
ground water |(lowering its level or pol-
lution of it) and different questions of
filling as well as stability problems con-
nected with filling have become quite

important. Geatekninen osasto julkaisu 2

Community planning is in a strong
developmental stage, especially with the
emergence of economic planning. The
effort is to lower costs. The proper use
of soil mechanics could lower founda-
tion costs markedly.

Municipalities will produce various
geotechnical maps of their territories,
which probably will lead to a situation
in which people will observe the in-

‘fluence of unfavourable foundation con-

ditions more than at present. The city
of Helsinki is obviously a pioneer in this
respect. At the end of 1972 it is making
available 1 :10 000 coloured maps of the
entire Helsinki area, which anyone may
acquire for his own use.

In community planning the amount
of soil engineering will increase as the
building of the community directs itself
below the surface of the earth or spreads
to areas with unfavourable foundation
conditions. The necessary soil engineer-
ing knowledge is available. It is merely
a question of how it is applied.
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Helsingin massatalousongelmat

Kaupungin m
jon tienrakennuks

aina ottaa huomi

misvaikeudet.

atalousongelmat poikkeavat varsin pal-
n massatalousongelmista.
alueella ei voida kasitella esim. kadun massataloutta oma-
na probleemanaan, vaan koko kaupungin massatalous tulee
n. Helsingin massataloudelle tyypillisia
piirteitd ovat vaikea krooninen tayttopaikkojen (lajitys-
paikkojen) puute, pitkit ja ruuhkautumisalttiit massojen
kuljetusmatkat sekd pehmeiden savimassojen sijoitta-

Tiassa artikkelissa valotetaan Helsingin massatalouson-
gelmia yksityiskohtaisemmin kuvaamalla nykyhetken ti-
lannetta ja arvioimalla niiti ongelmia tulevaisuudessa.

Helsingin

Maa. ja kalliopera

Helsingin kaupungaitlﬂ geotek-
nillisen toimiston tammikuussa
1973 julkaisema vérillinen geo-
tekninen maaperdkartta mitta-
kaavassa 1:10000 antaa hyvian
yleiskuvan koko Helsingin alueen
maaperan rakenteesta.

Kuva 1. Louhemassat painuvat sa-
ven sisdin, jolloin paalujen lyonti
on tallaisilla paikoilla erityisen vai-
keata.

Helsingin alueella on runsaas-
ti kalliopaljastumia. (1) Kitka-
maakerrokset ovat tavallisesti
muodostuneet hiekka-, hieta- ja
moreeniaineksista. Kallioista alu-
etta ja kitkamaa-aluetta on kau-
pungin maapinta-alasta yhteensi
noin 55 %,

Helsingin pinta-alasta on jopa

Kuva 2. Savimassa valuu tiyttopai-
kalla auton lavalta.

Geotekninen osasto julkaisu 2

noin 35 % savialuetta. Saviker-
roksen ja sen p#illd olevan lieju-
kerroksen paksuus on enimmil-
188n jopa 40 metria Vanhankau-
pungin seldlld. Savi on erittdin
pehme#did ja sen vesipitoisuus on
tavallisesti w =70 ... 120 % kui-
vapainosta sek#d leikkauslujuus s
= 0,7 2,0 t/m2 Saven yla-
osaan on muodostunut yleensi ai-
noastaan ohut noin 0,5 metrin
paksuinen kuivakuorikerros. Sa-
ven yldosassa oleva liejukerros on
lujuus- ja kantavuusominaisuuk-
siltaan vield saveakin heikompaa.
Turvealueita on kaupungin alu-
eella ainoastaan muutamia, joista
merkittdvin on Tattarisuo.

Kaupungin alueella on runsaas-
ti vanhoja tayttoalueita, jotka si-
jaitsevat usein savialueiden p#il-
1a. Saven piidlle ajetun louhema-
teriaalin lohkareet ovat tunkeutu-
neet savikerroksen sisdidn. Raken-
nusten paaluttaminen on muodos-
tunut tdllaisella alueella myd-

N H?l ’i u “ "-\- . il
Kuva 3. Savimassa valuu tiyttopai~
kalla nestemilisenii ja asettuu lihes
vaakasuoraan tasoon.




hemmin erittdin vaikeak4i (kuva

1).

Kallionpinta on Helsingin alu-
eella ylimmilldén tasolla| +61.00
ja  alimmillaan tasolla noin
—50.00. Kallionpinnan korkeus-
erot eivit ole erityisen| suuret,
mutta vaihtelut ovat usein erit-
tain jyrkképiirteisid. Helsingin
kalliopera on pddosaltaan|graniit-
tia tai graniittisia seoskivid eli
migmatiittia ja erilaisia lfuskeisia
kivilajeja. Kallioperdaa lejkkaavat
runsaat ruhje- ja murrosvychyk-
keet, joissa kallio on rikkonaista
ja rapautunutta. Muuten kallio-
pera on verrattain tervetffd, mutta
on kuitenkin pintaosastagn taval-
lisesti varsin runsaasti | rakoile-
vaa.

Maa- ja kallioperavarat

Kaupunkialueella ei g¢le juuri
lainkaan sora- ja hiekkgmuodos-
tumia, joita voitaisiin rakennus-
toiminnassa kayttda hyvgksi (1).
Tamin vuoksi sora- ja hiekka-ai-
nekset tuodaan kaupungin rajojen
ulkopuolelta. Muitakaan| maa-ai-
neksia ei voida laajemmlassa mi-
tassa kadyttdd hyviaksi rTakennus-
toiminnassa.

Pohjavesivarastot ovat|kaupun-
gin alueelld vahiiset ja tyydytta-
vat ainoastaan pientid ja paikallis-
ta veden tarvetta. Varmuusva-
rastoina on niilld kuitenkin suu-
ri merkitys.

Helsingin kallioperéd |sensijaan
antaa vield runsaasti| erilaisia
mahdollisuuksia rakennustoimin-
nalle. Kallioperadda tullagn entista
enemmain ottamaan kayttoon, jol-
loin metron ja vaestonshojien li-
sdksi rakennetaan kallioon run-
saasti muitakin tiloja esim. 6ljy-
sailiditsd, erilaisia tunneleita, py-
sakointilaitoksia, voima-jasemia ja
kalliosiiloja. Kalliotilojegn raken-
tamisen seurauksena pohjaveden-
pinta voi niilli alueilla laskea, mi-
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ka puolestaan voi aiheuttaa mm.

maanpinnan painumista . savialu-
eilla, puupaalujen lahoamista se-
kd kalliokasvillisuuden tuhoutu-
mista. |

Kalliotiloista saadaan runsaasti
louhetta, jota murskaamalla voi-
daan kiiyttiiii soran ja hiekan ase-
masta
Murskauskustannusten nousu on
kuitenkin jarruttanut titd kehi-
tystd. Toisaalta taas sora-ainesten
hinnat on bystytty pitimaan ver-
rattain vakaina osaksi kuljetuska-
luston mygnteisen kehityksen ja
osaksi pitk#aikaisten kuljetusso-
pimusten vaikutuksesta.

| rakennusmateriaalina.

Yleisesti‘voidaan todeta, etta se
mikd maaperdvaroista Helsingissa
puuttuu, on mahdollista saada ta-
kaisin kqlliop‘er'&ivaroina, jotka
ovat vield suurelta osalta kaytta-
mattd.

Siirrettivat massamaarat

Pohjaraﬂ(enhustyﬁt sekd maan-
alainen raﬁientaminen lisdantyvat
jatkuvasti| voimakkaasti kaupun-
gin alueel}a. Erityisesti kalliope-
rad tullaan entistdi enemmin ot-
tamaan k#yttoon. Helsingin alu-
eella on pohjaolosuhteiltaan edul-
liset, kantﬁvat rakennusmaat otet-
tu jo suurelta osalta kayttoon,
jolloin xlakennustoiminta tulee
suuntautumaan entistd enemmin
pehmeille savialueille. N&in ol-
len rakennustoiminnassa joudu-
taan kisittelem&ddn entistd enem-
min kalliomassoja sekd pehmeiti
savimasso?a.

Louhintamidra oli Helsingin
kaupungin alueella vuonna 1970
vahintdin 400 000 k-m3. Vuotui-
nen kasvu on noin 10 %. Vuonna
1975 olisi louhintamé&ard vahin-
tddn 600 000 k-m? ilman P&iijén-
ne-tunnelihanketta. Helsingin
kaupungifla on alkanut tai on al-
kamassa erittdin suuria kalliora-
kennuskohteita, mm. metron I-
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vaiheen rakennustyot noin 500 000
k-m3, Iti-Pasilan louhinnat noin
400 000 k-m3, puhdistettujen jate-
vesien Katajaluotoon johtava
tunnelijarjestelmd noin 550 000
k-m?, Piijanne-tunneli-hanke
noin 2 000 000 k-m® ja Sihkolai-
toksen toisen o6ljyluolaston lou-
hinnat noin 320 000 k-m?3, jne.

Louhittua kalliomassaa kiyte-
tddn sepelin ja murskeiden val-
mistamiseen sekd pengermateri-
aaliksi piha- ja katualueilla. Sa-
tamalaitoksen rantatdyttoihin si-
joitetaan kalliomassoja vuonna
1971 tehdyn selvityksen (2) mu-
kaan noin 200000 — 300000
i-m?* vuodessa. Pieni osa kallio-
massoista sijoitetaan myo6s muille
tayttopaikoille.

Uusien aluerakennuskohteiden,
katujen ja rautateiden rakentami-
sen seurauksena kaivetaan saman
selvityksen (2) mukaan vuosit-
tain hieta-, hiekka- ja moreeni-
massoja noin 400 000 k-m3 seki
savimassoja noin 300 000 k-m?.

Hieta-, hiekka- ja moreenimas-
soja voidaan kiyttda piha- ja ka-
tualueiden rakentamisessa. Osa
naistdkin massoista ajetaan kui-
tenkin tadyttopaikoille, jotta savi-
massojen vastaanotto olisi taytto-
paikoilla mahdollista.

Sen sijaan savimassoja ei voida
kayttad rakentamistarkoitukseen,
vaan namia joudutaan sijoitta-
maan tayttopaikoille. Osaksi niita
voidaan kuitenkin kayttda jattei-
den kaatopaikoilla peittomaina.

Tayttopaikoille joudutaan siir-
tim&didn  Helsingissa vuosittain
yhteensi noin 800 000 — 1 000 000
i-m?® erilaisia massoja.

Massojen sijoitus

Edellad esitetyt massamaarat ei-
vat tunnu tien rakentajasta eri-
tyisen suurilta. Helsingin alueel-
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Kuvae 4 Tatlavisuen| tdyttopaikka v. 1967 Malmilla. Kun massoja ajettiin
4, TFET: te Mliikaa,| maapohja murtui ja savimassa “aaltoili” 100...2060
maelrin etdisyydeile.

S

e

Kuva & Tafiarisuon tdyttopaikan
[RYITR AT TY £ vilaalte”
lentokeniaiic asii

Kuva 6. Kylisaaren sortunutta ran-
alpttui I3hes taa. Matalakin rantatiytté voi sor-

tua, jos pohjamaa on erityisen peh-
medd ja tdyttosuunnitelmaa ei ole
tehty.

* 3
Kl

Kuva 7. Paloheinin tayttomiki v. Kuva 8. Paloheindn tidyttomiki v.
1970. Maapohja on kestdnyt tiytto- 1970. Tiyttomien kokonaiskorkeus
mien painon ja mien luiskat (kalte- 33 metrii. Maisemanhoidollinen Kki-
vuus < 30 %) ovat pysyneet tidyton sittely vield tekemitta.

jilkeen paikeoiiiaan.
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la ei kuitenkaan en#i ole riitta-
vasti tayttopaikkoja, joihin ndma
massat voitaisiin vaivattomasti si-
joittaa.

Erityisesti savimassojen siirta-
minen ja sijoittaminen on vaikea-
ta. Kuljetettaessa savea auton la-
valla ahtailla kaduilla, ne valuvat
helposti kadulle, jolloin jilkien
puhdistaminen on varsin vaival-
loista. Kun savimassa kaadetaan
tdyttopaikalla auton lavalta, se
saattaa valua jopa 200 metria
nestem&isens, kunnes asettuu la-
hes vaakasuoraan tasoon. (kuvat
2 ja 3). Niin ollen savimassa voi-
daan yleensi sijoittaa pelkistdin
penkereilld reunustettuihin altai-
siin, jolloin tarvittava maanpinta-
ala muodostuu erittdin suureksi.

Aikaisemmin ajettiin maamas-
soja tayttopaikalle ilman erityista
tayttopaikka
sattui olemaan savialueella, syn-

suunnitelmaa. Jos

tyi tdyton loppuvaiheessa alueella
pahoja sortumia, kun maamasso-
ja oli tullut paikalle liikaa (ku-
vat 4 ja 5).

Savialueilla voidaan suorittaa
tavallisesti vain matalaa tayttoa,
missa tdytén korkeus on enintdian
2 ... 3 metrid. Mutta matalakin
tdytté voi epidonnistua, jos pohja-
maa on erityisen pehmed, kuten
Vanhankaupungin selidn ranta-

alueilla (kuva 6).

Viime vuosina on tdyttoalueita
ruvettu entistd enemman suunnit-
telemaan. Tayttopaikat on pyritty
sijoittamaan geoteknisten maa-
perdkarttojen perusteella kanta-
ville alueille tai kovareunaisille”
painanneosille, missd tayttomien
vakavuus on turvattu. T&lléin on
pystytty rakentamaan varsin suu-
riakin tayttomaiakii, esim. Palohei-
nan tayttomiki (kuvat 7 ja 8),
missd tayton korkeus on 33 met-
rid ja méien
2 000 000 m3.

tilavuus noin

Kaupungin alueella on nykyisin



avoinna 10 ... 15 tayttopaikkaa.
Moniin niistd mahtyu vain vihin
massoja. Muutamat jovat pehmeil-
14 ranta-alueilla, |jolloin sinne
tarvitaan aluksi tie4 ja reunapen-
gerrakenteet, ennenkuin niité voi-
daan ottaa kiyttépn,

Yleensi tiayttopaikat sijaitsevat
vield kaukana rakennuskohteista,
jolloin ajomatkat voivat olla 10

. 15 km, Vilkkaasti liikennoi-
dyilla kaduilla kuljetuskustan-
nukset =muodostuvat = kohtuutto-
man korkeiksi ja hairisitdi syn-
tyy muulle liikenteelle.

Tayttopaikan suunnittelu ja
rakentaminen

Tayttopaikan avpinna pitdmi-
nen edellyttdd huolellista t_éiyttﬁ—
paikan valintaa, :Eytan etuki-
teissuunnittelua ja fayttotyon yk-
sityiskohtaista valvpntaa ja oh-
jaamista, mikéili halitaan kunnol-
lista lopputulosta.

Tiyttémien  suunnittelu on
maisemasuunnittelijan ja taytto-
teknillisen suunnittelijan (tavalli~
sesti geoteknillinen [suunnittelija)
yhteistyota.

Maisemasuunnittelija laatii
tiyttomien muodon |(korkeuskay-
rit) valitun kéyttotarkoituksen
mukaisesti sekd tekee pinnan yk-
sityiskohtaisen malsemahoidolli-
sen suunnitelman. |Tayttoteknil-
linen suunnittelija selvittad aluksi
pohjatutkimuksiin perustuen
suunnitellun tdyttéalueen pohja-
olosuhteet, mairittdg pohjaolosuh-
teiden mukaan tdyftomaen luis-
kan kaltevuudet ja|kokonaiskor-
keuden ja tekee tayttoteknillisen
suunnitelman erilaisten maamas-
sojen sijoittamisestq alueelle si-
ten, etti tdyttomaki pysyy luo-
tettavasti koossa. Maisemasuun-
nittelijan ja  tayttoteknillisen
suunnittelijan tulee laatia myés
tayttopaikan vesitaloudesta suun-
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nitelma, silld alueen pintavesien
lunnontilainen valumissuunta ta-
vallisesti muuttuu.

Hyviddn lopputulokseen péise-
minen edellyttdd kuitenkin hy-
tdyttosuunnitelman lisdksi
kaup{mgin ja maansiirtdjan yh-
teisty6ta tayttotyon aikana.

van

Kansantaloudelliselta kan-
nalta‘ katsottuna tayttépaikat pi-
taisi sijoittaa mahdollisimman 1&-
helle ‘rakentamisen painopistealu-

eita, jotta wvaltyttidisiin turhilta
kuljetuksilta.  Tiyttopaikkojen
suunnittelua tulisi tarkastella

myﬁs‘ seudullisena kysymykseni.
Helsingin  seudulla tarvitaaan
tﬁyttf:ﬁasioiden hoitamisessa eri
kuntien yhteistyotd. Tulisi avata
kuntien yhteisis, laajoja ja hyvin
suunniteltuja tidyttépaikkoja, joi-
hin l*ulfjetusetﬁisyydet rakennus-
kohteista olisivat kohtuullisia.
Té)kttéalueet tulisi wvarata jo
kaavoitusvaiheessa ja rakennus-
suumiittelussa tulisi pyrkid mas-
saméadrien optimointiin. Lisdksi
tulisi‘ jarjestdd massojen viliva-
rastointialueita, joissa esim. nes-

teméi#iéi savimassoja voitaisiin
kuivata kiyttokelpoisempaan
muott#on. Tayttoalueet  tulisi

suunnitella pitkalld tahtaykselld
varsinkin ranta-alueilla, jotta sa-
vikerrosten piille tulevat tdytto-
alueejl ehtisivat painua 5...10
vuotta ennen kuin niille suunna-
taan muuta rakennustoimintaa.

Tayttopaikkojen  kokonaisval-
taiseqa suunnittelulla voidaan
saavuttaa vield merkittivad kus-
tannussddstéd kaupungin massa-
talousongelmissa. Lisdksi taytto-
mailld voidaan maisemaa raken-
taa yhdyskunnan virkistystarpei-
den ﬁa ympéristén vaatimusten
mukaan.

Tulevaisuuden nakymii

Helsingin massatalousongelmat

nayttavat tulevaisuudessa muo-
|
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dostuvan entistd vaikeammiksi,
silld nykyiset tayttopaikat owvat
ldhes tdynn& ja uusia ei ole riit-
tivasti.

Kalliotiloja tullaan louhimaan
entisti enemmaéin. Louhetta murs-
kattaneen myds enemmaén sepe-
liksi ja murskeeksi varsinkin mi-
kali murskaus kalliotiloissa yleis-
tyy. Louheesta voi kohta syntyd
pulaa mm. erdissd suunnitelluissa
rantataytoissd. Hiekka-, hieta- ja
moreenimassojen m#arad ei ilmei-
sesti lisddnny nykyisesta.

Savimassojen méaidrd tulee li-
sddntymdin voimakkaasti, Savi-
massojen tayttopaikat loppuvat
kaupungin alueella kokonaan, el-
lei laaja-alaisia uusia téyttoalu-
eita voida avata. Savimassojen
mairdd voitaisiin vdhentdi, jos
viltetdadn savialueilla katuleikka-
usten ja kellaritilojen rakenta-
mista ja pyritddan kehittamain
perustusmenetelmis, missd mas-
sanvaihtoja ei tarvita.

Tayttépaikkoja tultaneen suun-
nittelemaan entistd yksityiskoh-
taisemmin. Erityisesti tayttdaluei-
den maisemanhoidollinen suunnit-
telu tulee kehittym&in. Myoskin
erilaisten tayttomikien rakentei-
ta tullaan kehittelem#in.

Tayttopaikkojen huolellisempi
rakentaminen ja maisemanhoidol-
linen kisittely sekd kuljetusmat-
kojen piteneminen tulevat lisdi-

m#iin maansiirron kustannuksia
kaupungin alueella.

Helsingin massatalousongelmat
ovat joka tapauksessa jo nyt niin
suuret, ettei niitd wvoida endid
siirtdd tulevaisuuteen.

(1) Helsingin kaupungin geoteknilli-
nen toimisto, Geoteknilliset kar-
tat ja niiden kdyttdminen, monis-
te, Helsinki 1973

(2) Helsingin kaupungin rakennus-
virasto, Maarakennusmassojen
kayttoselvitys Helsingin alueella
1971...1980, julkaisematon ra-
portti, Helsinki 1971




	2_1973_4A_2.pdf
	2_1973.pdf
	2_1973_2.pdf
	2_1973_3.pdf
	2_1973_4.pdf



