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MAKIEN RAKENTAMINEN KAUPUNKIALUEELLA

Td&md moniste on laadittu Kiinteisto-
viraston geoteknillisen toimiston
toimesta. Se on tarkoitettu kdytet-
tdvdksi tdyttOmédkien suunnitteluun

ja rakentamiseen. Kirjoitusten laa-
timiseen ovat osalliétuneet mySs Hel-
singin kaupungin Rakennusviraston,
Kaupunkisuunnitteluviraston ja Ur-

heilu- ja ulkoiluviraston edustajat.
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UNGIN KIINTEISTOVIRASTO
TOIMISTO

Helsinki 14.5.1974

1. :
JOHDANTO

l.l
Yleista /17,

2/

Pohjarakennus sekd maanalainen rakentaminen ovat voi-
makkaasti lisd&ntyneet Helsingin kaupungin alueella.
Kun pohjaolosuhteiltaan edulliset, kantavat rakennus-
maat on otettu suurelta osalta kdyttddn, joudutaan ra-
kennustoimintaa entistd enemmdn ohjaamaan pehmeille sa-
vialueille. Samoin joudutaan tilanpuutteen vuoksi tur-
vautumaan maanalaiseen rakentamiseen. Ndin ollen joudu-
taan rakennustoiminnassa k&sittelem&&n runsaasti kallio-
ja maamassoja, joista pehmedt savet ovat yleensd kel-
vottomia rakennustoimintaan. Niit& tarvitaan suhteelli-
sen vdhdn joihinkin erikoisrakenteisiin kuten pohjave-
sialueiden eristyksiin, j&tteiden kaatopaikkojen peit-
tdmiseen ja kasvualustoihin. Savia joudutaan kuljetta-
maan pois ja muodostamaan l&djitysalueita. Helsingin
alueella syntyy rakennustuotannon sivutuotteena my&s
ylimddrdisid kallio- Jja kitkamaamassoja, joita ei kaik-
kia pystytd sijoittamaan eri rakennuskohteisiin. Ndité&
kltkamaamaSSOJa sijoitetaan my&s lajltysaluellle. Nyky-
ddn on ndistd l&jitysalueista kohtuullisen ajomatkan
pddssd suuri puute, koska l&jitysalueita ei haluta si-
joittaa asutuksen l&helle arvokkaalle maapohjalle, sil-
14 l&jitysalueita pidetddn hyddyttdmé&n& ja hoitamatto-
mana joutomaana. Kuitenkin sallitaan kaupungin keskei-
sil114 alueilla jopa kaupungin voimaloiden epdesteetti-
set ja maisemaa hallitsevat hiilikasat. Helsingissd on
pyritty murskaamaan louhetta sepeliksi ja murskeeksi,
jolla korvattaisiin soran kdyttdd. Kuitenkin on soran
tuominen jopa 50 km:n etdisyydeltd ollut edullisempaa
kuin louheesta murskattujen materiaalien kdyttdminen,
mik& on ollut omiaan lisd&&mddn ylijd&m&louheen md&rdé.

Vuoden 1974 alussa on j&tteiden kaatopaikkojen lis&ksi
vain kaksi ldjitysaluetta, joille voidaan ottaa vetelid
savia vastaan. Ndmd l&jitysalueet ovat Paloheindn tdyt-
tomdki ja Iso -Sarvastolahden tdyttBalue, jotka molemmat
ovat saven osuudelta tdynnd kevd&seen 1974 mennessd.
Uusia tédyttSalueita ei ole pystytty lukuisista yrityk-
sistd huolimatta osoittamaan. Tdyttdalueet ovat tilaa
vaativia ja yleensd huonon suunnittelun vuoksi té&dysin
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joutomaata,ehkd tdmdn vuoksi tdyttBalueita ei haluta

asutuksen l&helle. Uusia tdyttdalueita el ole 1ldyty-

nyt edes naapurikuntien alueelta. Nyky&d&n on kuiten-

kin kdyt&ssd muutamia pienid tdyttSalueita kuten pie-
nid puistoja ja meluvalleja, mutta ndiden tilavuudet

ovat hyvin pienid.

Ldjitysalueet ovat tilaa vaativia ja yleensd puutteel-
lisen suunnittelun vuoksi joutomaata. Tdyttdalueiden
suunnittelu on erittdin tarpeellista, jotta hylkymaat
voitaisiin sijoittaa mahdollisimman hy&dyllisesti ja ta-
loudellisesti. Hylkymaat olisi saatava mahdollisimman
edullisesti pois rakennuskohteesta ldjitysalueelle Jja
samalla olisi kyettdvd tekemddn sivutuotteena hyddylli-
nen rakenne, joka voitaisiin sijoittaa palvelemaan yh-
dyskunnan tarpeita. Edelld esitettyjen ndkdkohtien wok-
si on tdssd tutkimuksessa pyritty selvittdmddn tdyttd-
mékityyppisen l&jitysalueen geoteknillist& rakennetta.

Seuraavassa kdytetddn l&djitysalueesta nimitystd tdytto-
médki. TadvttOmielld tarkoitetaan tdssd vhteydessd suun-

niteltua mahdollisimman hyvin ympdristddnsd sopeutuvaa

ldjitysaluetta, jolle suunnitelman toteuduttua siirre-

t88n tietty]d vhteiskunnan toimintoja, 1&hinnd virkis-
tys- ja ulkoilutoimintoja.

Helsingin maaperdn geologia /3/

1.3
Massamddrédt /1/

Helsingin alueella on runsaasti kalliopaljastumia. Kit-
kamaakerrokset ovat tavallisesti muodostuneet hiekka-,
hieta- ja moreeniaineksista. Kallioista aluetta ja kit-
kamaa-aluetta on Helsingin pinta-alasta noin 55 %.

Silttialueita ei Helsingin alueella Jwuri ole. Turvealu-
eita on ainoastaan muutama, joista merkittdvin on Tat-
tarisuon alue. Turvekerroksen vahvuus on enintd&n 3 ...
4 metrid. Soraa ja hiekkaa on saatavissa vain kaupun-
gin ulkopuolelta ajomatkan ollessa 40 ... 50 km.

)

Helsingin pinta-alasta on noin 35 % savialuetta. Savet
ovat nuoria muodostelmia ja ndin ollen normaalisti kon-
solidoituneita. Savikerroksen ja sen p&d&lld olevan lie-
jukerroksen paksuus on enimmill&&n jopa 40 metrid. Sa-
ven vesipitoisuus on tavallisesti w,= 70 ... 120 % sekd
leikkauslujuus s = 0,7 ... 2,0 Mp/m°. Saven yl&osaan on
tavallisesti muodostunut enintd&n 0,5 metrin paksuinen
kuivakuorikerros, muutoin on savikerros erittdin pehmed-
td ja kokoonpuristuu helposti p&d&lle tulevasta kuormi-
tuksesta. Saven yldosassa oleva liejukerros on lujuus-

ja kantavuusominaisuuksiltaan savea heikompaa.

Helsingin s§udulla joudutaan vuosittain ajamaan noin
1 milj. k-m° erilaisia ylij&d&mémassoja ldjitysalueille.
Puolet ndistd ylijddmémassoista tulee Helsingin kaupun-

Geotekninen osasto julkaisu 4
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gin rakennustoiminnasta ja loput muusta rakennustoimin-
nasta. Sav1ga8803en osuus ylljaamama5801sta on noin

300 000 k=-m Jotta saven ajaminen lajltysaluellle olis
mahdolllsta,joudutaan rakentamaan tuklpenkerelta ja ajo
teitd ylij&dimidlouheesta, hieta-, hiekka- Jja moreenimas-
soista.

.

1

l’u
Tulevien hankkeiden perustamistavan vaikutus massatalouteen

0Olisi suosittava perustamistapoja, joista ei synny suu-
ria hylkymaam&d&rid. T&m& seikka puolustaisi esim. paa-
luperustusten kdyttdd, kellarittomien rakennusten ra-
kentamista, teiden ja katujen tasausviivan ja viemdrei-
~den vesijuoksun korkeata sijaintia sekd uusien perusta-
mistapojen kehittdmistd. Toisaalta kuitenkin toiminto-
jen keskittdmisen aiheuttama korkea tonttimaan kysyn-
t&d-tarjonta-suhde vaatii rakentamista useampaan tasoon,
jolloin joudutaan entistd enemmd&n k&yttdm&&n maanalai-

sia ratkaisuja ja huonosti kantavaa maapohjaa rakennus-
maana.

Rakennusmateriaalien k&dyttdd olisi tutkittava tarkem-
min. Td118in olisi vdltettdvd rakenteiden ylimoitusta.
Tdrkedtd olisi 1lisdtd louheen, murskeen Ja sepelin kdyt-
t84 soran Jja siitd jalostettujen rakennusmateriaalien
sijasta. Td118in selvittdisiin ohuemmilla rakennekerrok-
silla ja mik&li murskaamot ja murske- ja sepelivarastot
sijoitettaisiin keskeisille alueille pienenisivdt ajo-
kustannukset ja mahdollisesti materiaalikustannukset
huomattavasti. Materiaalikustannuksia tarkasteltaessa
olisi huomiocitava,ettd ylijddmé&d-kalliomassojen ldjitys-
kustannukset j&dv&t t&118in pois ja arvokkaat hiekka-

ja soraesiintymdt sdilyvét.

/1/ Anttikoski.U.: Helsingin massatalousongelmat.
Maansiirtolehden erikoispainos 2/1973.

/2/ Komsi,J., Oksanen,A.: Ylijd&mémassojen sijoitus
Helsingiss&. Maansiirto 2/197k.

/3/ Geoteknilliset kartat ja niiden kéyttéminep, Helsin-
gin kaupungin geoteknillinen toimisto.Helsinki 1973.
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HELSINGIN KAUPUNGIN KIINTEISTOVIRASTO

GEOTEKNILLINEN|TOIMISTO

M&kinen/em Helsinki 14.5.1974

2.

TAYTTOMAKIEN SUUNNITTELU

2.1 ,

TdyttOmédkien luokittelu

2.11

Yleistd
Tdyttdmidet voidaan luokitella maapohjan kantavuuden ja
tdyttdméen korkeuden ja koon perusteella. Luiskan kal-
tevuuteen perustuva luokitus ei ole tarpeellinen, vaan
olisi suotavaa, ettd luiskakaltevuus vaihtelisi maksi-
mikaltevuuden ollessa jopa 1l:1.

2.12

Maapohijan kantavuus

TdyttOmdkialueet voidaan jakaa kovareunaisiin, savi-,
turve- ja rantatdyttdalueisiin. Kaupunkialueella el
tdyttSmékid mielellddn sijoiteta kantaville kitkamail-
le, silld ndiden maapohjien k&yttdminen muuhun raken-
nustoimintaan on huomattavasti tdrkedmpdd. Poikkeuksen
muodostavat vanhat tdytetyt sorakuopat.

Kovareunaisella alueella tarkoitetaan aluetta, jossa
pohjamaan reunaosat ovat hyvdn kantavuuden omaavia kit-
kamaita,ja ndmd kitkamaat muodostavat mahdollisesti
altaan reunat alueen keskiosan ollessa esimerkiksi ve-
teldd savea.

Savialueen tdyttdm&illd ymmdrretddn tdyttdmdkii,jotka
on rakennettu pehmeille savialueille, joissa savipat-
jan vahvuus voi vapaasti vaihdella. Savialueilla on
tdyttOmdkien rakentaminen erittdin vaikeata.

Harvinaisimpia lienevdt turvealueen tdyttSmdet. N&mé&
tdyttOm&kityypit ovat hyvin riippuvaisia turpeen omi-
naisuuksista ja turvekerroksen vahvuudesta.

Tdyttbmé&kien erikoisryhmidn muodostavat rantatdytdt,
joita suoritetaan ranta-alueilla, jotka ovat usein
savialueita. Satamatdiden yhteydessd ovat rantatdytdt
yleisid.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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2,13
Kohteen koko ja korkeus

Tdyttdmiet voidaan luokitella my&s korkeuden ja koon
perusteella. Tayttomaet jaetaan t&41186in suuriin, kes-
kikokoisiin ja plenlln tdyttSmdkiin sekd plntataytt01—
hin, joiden nimitt&minen tdyttdm&iksi on kyseenalaista.

1. Suurien tdyttdm&kien minimikorkeutena pidetd&n h >
20m A > 10 ha.

2. Keskikokoisen tdyttomden maksimikorkeus on h <
15 ... 20 m pinta-alan ollessa A < 10 ha.

3. Pienen tdyttOmden korkeutena voidaan pitdd h <
5 ... 10 m pinta-alan ollessa A< 2 ha.

4. Pintatiytdksi kutsutaan tdyttdaluetta, jonka suurin
korkeus h < 3 m ja pinta-ala voi vaihdella A =
0 ... 0@ .,

2.1y
TdyttOmden rakenne

TdyttOmdkien luokittelu mden sisdisen rakenteen mukaan
on esitetty kohdassa L4.4.

2.2
Suunnittelun jdrjestely

2,21
Tdvttbaluetoiminnan organisointi /1/

Helsingin kaupunginhallituksen vuonna 1966 asettaman
tdyttdaluetoimikunnan selvityksen mukaan olisi tdyttd-

toimintaa hoidettava keskltetystl ja mdirdtyn ohjelman
puitteissa seuraavin periaattein:

- Tdyttbaluetoiminnassa vallitsevan hajanaisuuden pois-
tamiseksi on mddriteltdvd eri virastojen tehtdvdkentdt
ja tdyttbalueiden hoito ja osoittaminen keskitettdvi
yhdelle virastolle. Eri virastojen osalta on toimikun-
ta katsonut tdyttdaluetoimintaan liittyvien tehtédvien
jakautuvan seuraavasti:

- - Kaupunkisuunnitteluviraston tehtdviin kuuluu yleis-
suunnittelu, kdyttdsuunnittelu ja maisemasuunnittelu.

- - KiinteistOviraston velvollisuuksiin voidaan lukea
alueen luovuttaminen tdyttStoimintaan ja alueen vas-
taanotto tdytdén jdlkeen.

- - Muut hallintokunnat suorittavat vastaavat alueiden
luovutukset ja vastaanotot hallinnassaan olevien alu-
eiden osalta.

- - Kiinteist&viraston geoteknillinen toimisto suorittaa
eri virastojen toimeksiannosta tdyttdaluetoimintaan
liittyvdt geoteknilliset tutkimukset ja suunnitelmat.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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- - Rakennusviraston osuudeksi on mddritelty tdytdn
toteutussuunnitelma, tdyttbdalueen hoito ja kdyttdjien
ohjaaminen ja tdytt8alueen kunnostaminen takaisin luo-
vutusta varten.

- - Satamalaitoksen tulee hoitaa tdyttdaluetoimintaan

liittyvdt tehtdvdt satamalaitoksen hallinnassa olevi-
en alueiden osalta.

2.22
Suunnittelun osasektorit /1/

2,221
Kédytt8suunnitelma

Jo kaavoitusvaiheessa olisi varattava tdyttdmikialueita
sopivalle etdisyydelle suunnitelluista rakennuskohteis-
ta. T&1l1l6in voitaisiin massansiirtokustannukset pit&i
pienind ja huolellisen suunnittelun avulla voidaan tdyt-
tomdki ottaa hyddylliseen k&ytt&&n, jolloin maa~alueen
tehokkuus kasvaa. Sijoitusta harkittaessa on huomioi-
tava kdytdssd olevan liikenneverkon tarpeeksi luja ra-
kenne ja vdlityskyky tdyttémden synnyttédmdlle raskaal-
le maansiirtoautoliikenteelle.

Tdyttbmidkialueen kdyttdtarkoitus olisi p&dtettdvéd Jjo
alkuvaiheessa. Tdyttdmdet soveltuvat erittdin hyvin
urheilu- , ulkoilu-, virkistystoimintaan, metsitetyik-
si maisemanhoito- ja puisto-alueiksi. TadyttSalueita
voidaan k&yttdd my8s tehokkaina ndk8esteind ja melu-
valleina. Kuvassa 2.1 on esitetty esimerkki asuinym-
pédristdn viihtyisyyden parantamisesta..

Pyrkimyksend tulisi olla joutomaiden otto hyddylliseen
kdytt86n ja samalla minimoida massojenkdsittelykustan-
nukset. Sijoitettaessa tdytt&m&ki& huonosti kantavil-
le alueille on huomioitava geotekniset rajoitukset.
Olemassa olevia luonnonmetsid, lintujen pesimdalueita,
merenlahtien elidtoimintoja sekd kaikkea luonnontasa-
painoa olisi jdrkytettdvd mahdollisimman v&hdn. Vesi-
alueille l&jitettdessd on huomioitava Vesilain md&rdyk-
set.

2.2272
Maisemahoidollinen suunnitelma

M&en muodosta ja verhouksesta istutussuunnitelmineen
vastaa maisemasuunnittelija. H&nen tulisi vastata sii-
td, ettd tdyttdméki sopeutuisi ympdrist86nséd mahdolli-
simman hyvin ja ‘sen valtaama maa-ala voitaisiin mah-
dollisimman hyvin kdyttdd hyddyllisiin tarkoituksiin.
Maisemasuunnittelu on v&lttdm&tdn, jotta tdyttSmdet oli-
sivat ulkon&ddltddn yhteiskunnan hyvdksyttdvissi.

TdyttSm&dkid rakennettaessa olisi my®s huomioitava, etteil
aiheuteta ympdrist&lle kohtuuttomia vahinkoja. Alueen
kuivatussuunnitelma on laadittava huolella, jottei syn-
tyisi vesijdttBalueita, joissa kasvillisuus kuolee. Mai-
semasuunnittelun kannalta edullisimpia tdyttdmdkialuei-
ta lienevdt vanhat "revityt" sorakuopat, suot, vdhdtuot-
toiset pellot ja niityt.

Geotekninen osasto julkaisu 4




Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Alkyperéinen tilonne

/5
/5
Mooltorikaly
/
/5 ) \/5
, ” —20
Rokennellv F1/onne 25
hotlva/lve O 30

7o /o

25 —_—

/J

Moottorikalv

L 5. (.

Huva 2.1 Esimerhhi asuinymporiston viihtyrsyyadern poran-
toms/sesto tayltomohkien rarentamistormenp:steil//c

Geotekninen osasto julkaisu 4




2.223

TdyttStekninen

2.23
Suunnitteliioi

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Istutussuunnitelma on annettava asiantuntijan tehtdvdk-
si, silld sopivan puuston ja aluskasvillisuuden, Joka
my8s menestyisi, valinta on vaikea. Istutustoimenpi-
teet on suoritettava vilittdmisti pinnan muotoilun j&l-
keen, jottei ehdi muodostua kuivakuorikerrosta. Kdytet-
tdvid verhousmateriaaleja ovat vettd ldpdisemdttOmdt
savet, moreenit, turpeet ja humuspitoiset maalajit. Mden
pinnan kuivatus ja eroosion estdminen olisi hoidettava.
Kasvualustojen tulisi olla mahdollisimman hyvin luonnon-
olosuhteita matkivia, samoin kdytetyn kasvillisuuden.
Ranta- ja vesialueilla suoritettavaan tdyttddn olisi
suhtauduttava kriittisesti.

suunnitelma

Tdyttdmdkien teknillisen suunnittelun suorittaa tavalli-
sesti geoteknillinen suunnittelija. T&dyttdteknilliselld
suunnittelulla pyritd&n toteuttamaan tdyttdmden raken-
teen suunnittelu asemakaavan ja maisemasuunnittelijan
vaatimusten mukaisesti.

Kuitenkin tédytt8alueen paikan alustavassa valinnasta
olisi hyddyllistd kdyttdd Helsingin geoteknillistd kart-
taa GEO 10 M. T&std kartasta selvidd hyvin maaperdsuh-
teet, savien sijainti ja kerrosvahvuus. Pohjamaan laatu
asettaa tdyttdmden rakenteelle, muodolle ja koolle sel-
vdt rajoitukset.

Tdytt8teknillinen suunnittelija selvittdd aluksi pohja-
tutkimuksiin perustuen suunnitellun alueen pohjaolosuh-
teet ja mddrittd4 ndiden mukaan tdyttdmden luiskien kal-
tevuudet, mden kokonaiskorkeuden 3ja suorittaa suunni-
telman erilaatuisten massojen sijoittamiseksi siten, et-
td m&ki pysyy luotettavasti koossa. Rakenteita suunni-
teltaessa on neuvoteltava rakentajan edustajan kanssa,
jotta voitaisiin huomioida tydn suorittamisen onnistu-
miseksi tarpeelliset vaatimukset. Suunnittelussa on huo-
mioitava my®s muuttuneet pinta- ja pohjavesiolosuhteet.

Vakavuustarkasteluissa on huomioitava kasvualustan eroo-
sion kestdvyys, luiskien sisdinen vakavuus ja ulkoinen
vakavuus eli pohjamaan kantokyky.

lden vhteisty®

Suunnittelu on jatkuvaa maisemasuunnittelijan, rakenta-
jan edustajan ja geoteknillisen suunnittelijan vdlistd

yhteisty&td. Tarvittaessa olisi oltava yhteydessd mySs

ulkoilun ja urheilun edustajien kanssa. Ty®n suorituk-

sen aikana on suunnittelijoiden pidett&dvd kesken&d&n yh-
teyttd rakentajan kanssa, jotta voitaisiin valvoa suun-
nitelmien oikeata toteuttamista, suorittaa tydn onnis-

tumiseksi tarvittavat muutossuunnitelmat ja valvoa eri

toimenpiteiden oikeata ajoitusta.
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Luotettavien massatietojen saamiseksi olisi perustetta-

va ma§satietopankki /3/, joka olisi aluksi laadittu yleis-
suunnitelmien pohjalta ja tarkennettaisiin md&rdajoin
rakennesuunnitelmien perusteella. T&m& edellyttdisi

ATK:n kdyttdd ja Helsingin kaupungin ja naapurikuntien
rakentajien vdlistd yhteisty®t&. Ndin voitaisiin pyrkig
mahdollisimman hyv&&n alueelliseen massatasapainoon, sil-
1l& suurimmassa osassa tySkohteista on sisdinen massata-
sapaino mahdoton toteuttaa.

Vuonna 1971 Kaupunginhallitus pddtti tdyttdaluetoimikun-
nan ehdotuksen mukaisesti, ettd perustetaan tybryhmd,

Johon rakennusvirasto nime&d& puheenjohtajan sekd Kaupun-
kisuunnitteluvirasto ja Kiinteist&virasto yhden j4senen.

TySryhmdssd olisivat my8s muut virastot edustettuina
silloin, kun niiden hallinnassa olevien alueiden kdyt-
tdmistd tdyttdalueina tydryhmdssd kdsitelld&dn. Kuiten-
kin olisi tdyttBalueiden hoito ja kdytt&jille osoitta-
minen annettava yhdelle virastolle. T&td asiaa hoitaakin
nykyddn Rakennusviraston katurakennusosasto. Vield Kau-
punginhallitus pd&tti kehottaa ndin asetettavaa tySryh-
mdd tekemd&n Kh:lle ehdotuksen my8s Seutukaavaliitolle
tehtdvdksi esitykseksi tutkimuksen suorittamiseksi tdy-
t8std seutukunnallisena kysymyksend sekd olemaan yhteis-
tydssd pddkaupunkiseudun yhteistydtoimikunnan kanssa naa-
purikuntien osuuden selvittédmiseksi.

/1/ Helsingin kaupungin t&yttSaluetoimikunnan mietintd.
1969,

/2/ Anttikoski, U.: Helsingin massatalousongelmat.
Maansiirtolehden erikoispainos 2/1973.

/3/ Terttula, P.: Maanrakennusmassojen kiyttdselvitys
Helsingin alueella, Diplomityd, Teknillisen For-
keakoulun rakennusinsindoriosasto. Otaniemi 1973,
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2.3
Tdyttdmékien vakavuustarkastelujen perusteet

2.31
Yleistd

2.311
Lujuusarvojen yalinta

Lekkauslujuuden lausekkeen yleinen muoto on ¥ = ¢ +

(b -4 ) tan¢ , jossaT = leikkauslujuus,d = normaali-
j&nnitys, 4 = huokosvedenpaine, ¢ = kitkakulma ja ¢ =
koheesio. Kun halutaan erottaa toisistaan maan lujuu-
den komponentit, kitka ja koheesio, niin riiden ero
mddritetddn tavallisesti siten, ettd

- kitka on se osa maan lujuudesta, joka on suoraan ver-
rannollinen raepaineeseen,

- koheesio on riippuvainen pddasiassa maan vesipitoi-
suudesta.

Valittaessa leikkauslujuuden arvoa olisi kiinnitettdvéd
huomiota maan hdiriintyneisyyteen. Rakennettaessa pen-
gertd esim. savialustalle, hdiriytyy maaperdn rakenne
massansiirtotdiden vaikutuksesta. Tdm&n hdiriytyneisyy-
den astetta on vaikea arvioida. Leikkauslujuuden arvot
on kdytdnndssd edullisinta md&rdtd rasialeikkauskokeel-
la, siipikairauksella tai kartiokokeella eri syvyydel-
td otetuilla ndytteilld. Kolmiaksiaalikoe on liian kal-
lis ja hankala kdytdnndn t8issd.

Kuvassa 2.2 on esitetty erilaisia koheesiomaan leikkaus-
lujuuden arvoja leikkausmuodonmuutoksen funktiona. K&yt-
tdkelpoisin lienee ns. j&4nnds eli residuaalilujuus, jos-
sa hdiriintymdtdntd ndytettd rasialeikkauskokeella lei-
kattaessa saavutetaan residuaalilujuus, kun leikkaus-
lujuuden arvo ei riipu leikkausmuodonmuutoksen suuruu-
desta. Rakenteiden mitoituksessa tulee sallia tietyn
suuruinen leikkausmuodonmuutos. Kun leikkausmuodonmuu-
tos kasvaa l&hestyvdt hdiriintymdttdmdn, hdiriintyneen
ja vaivatun ndytteen kdyrdt samaa leikkauslujuudenkin
arvoa. /1/.

Hi&iriintymdttOm&lld ndytteelld oleva leikkauslujuuden
laskun syy huippulujuudesta residuaalilujuuteen selvidd
tarkasteltaessa savimineraalien muodostamaa rakennetta
leikkaustasossa kuvasta 2.3. Nykyisin suoritetaan ra-
kenteiden mitoitus yleensd k&yttden leikkauslujuuden
huippuarvoa. Niinpd k&ytetyt varmuuskertoimet perustu-
vat huippuleikkauslujuuden kédyttdmiseen.
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Ndytteen antamia tuloksia tarkasteltaezsa on huomattava,
etteivdt ne kerro mit&dn maaperdn rakenteen epdjatkuvuu-
desta, halkeamista eikd tektonisista haarniskapinnoista.

Kitkakulmaa arvioitaessa kitkakulma usein arvioidaan maa-
lajin nimen perusteella. 0Olisi kuitenkin aiheellista var-
mistaa kitkakulman suuruus esim. radgdeikkauskokeella
kdyttden erilaisia aksiaalisia paineita. N&diden tietojen
perusteella voidaan kitkakulma ja koheesio m&dr&t& Mohrin
analogialla.

Kokeita suoritettaessa on aina tulosten kdyttdtarkoituk-
sen perusteella midritettdvd suoritetaanko koe avoimena
vai suljettuna, konsolidoituna tai konsolidoimattomana.

Koheesiopohjamgan lujuus

2.312,1
Yleistd

2.312,2
Konsolidaatiop

Kun maapohjalla suoritetaan rakennustoimintaa, hdiriy-
tyy maapohjan rakenne ty8koneiden ja siirrettdvien mas-
sojen aiheuttamista dynaamisista kuormituksista. Savi-
mineraalien keskindinen asento muuttuu, usein mineraali-
en vdliset matkat kasvavat, jolloin molekyylien vdliset
koheesiovoimat heikkenevdt. Ajan kuluessa mineraalit
pyrkivdt muodostamaan vetovoimien Jja poistovoimien re-
sultantin vaikutuksesta hdiriintym&ttdmdn rakenteen,
jolloin maan lujuusominaisuudet parantuvat. Hiiriinty-
mistd tapahtuu yleensd vain rajoitettuun syvyyteen asti.

Maakerroksen ollessa staattisen kuormituksen alaisena
(esim. tdyttdméen kuormittamana) puristuu maamassa ko-
koon siten, ettd maarakeet siirtyvdt ldhemm&ksi toisiaan
ja maanpinta laskeutuu ilman, ettd sivusiirtymid on ta-
pahtunut. Tdtd tiivistymistd kutsutaan konsolidaatioksi.
Tiivistymisen yhteydessd osa huokosista olevasta ilmas-
ta ja vedestd pusertuu pois. Huonosti vettd l&pdisevis-
sd maalajeissa tdmd tiivistyminen saattaa kestdd vuosi-
kymmeni&. Huokosvedenylipaineen purkautuessa kasvaa rae-
paine ja kitkaosuus kasvaa. Maan tiivistyessd l&hesty-
vdt maarakeet toisiaan, jolloin my8s koheesiovoimat kas-
vavat. Konsolidaation vaikutus ulottuu koko koheesio-
maakerrokseen.

Ndin voidaan maan lujuuden kasvu rakenteessa ei hdirityis-
sd olosuhteissa jakaa kahteen komponenttiin: h&iriinty-
mdttémdn rakenteen palautumisen ja konsolidaation aiheut-
taman lujuuden kasvuun.

aineen aiheuttama saven lujuuden kehitys

Oheisessa kuvassa on esitetty tyypillisten Helsingin seu-
dun hdiriintymdttSmien savindytteiden leikkauslujuuksia
kartiokokeella m&d&ritettyn&d ennen ja j&dlkeen Sdometri-
kokeen. Kuvasta 2 .4 selvidvdt havaintoarvojen vaihtelu-
vdli ja leikkauslujuuksien aritmeettista keskiarvoa vas-
taava kuvaaja. Savien luonnontilainen vesipitoisuus on
ollut 71 ... 129 %.
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Seuraavanlaisella koejédrjestlylld pyrittiin selvittdm&&n
tdytteend olevan saven ominaisuuksia. Ndytteeksi oli va-
littu Hakaniemen meren ranta-alueelta otettu savi- ja sa-
vinen liejundyte-erd. Ndmd ndytteet vaivattiin ja ase-
tettiin &dometriin kéyttéen2kuormitussarjana 2,5, 5,0,
12,5, 20, 30, 40 ja 50 Mp/m“° kuormitusajan kullakin kuor-
malla ollessa 1 vrk. Tutkituista ndyte-eristd otettujen
ndytteiden kokoonpuristuvuus-kuormitus-kdyrd on esitet-
ty kuvassa 2.6,
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Vesipitoisuus on otettu ennen ja Jdlkeen &dometriko-
keen. Suhteellinen konsolidaatiopainuma konsolidaatio-
asteen funktiona on esitety kuvassa 2.5. Toisaalta py-
rittiin tutkimaan edelld mainittujen vaivattujen savi-_
ja savinen liejundytteiden lujuuden kasvua ja vesipitui-
suuden muutosta konsolidaatiopaineen funktiona. Vaiva-
tut niytteet on konsolidoitu edell&mainittuihin kuormi-
tussarjan arvoihin 1 vrk kuormituksella, jonka jdlkeen
on niytteistd otettu leikkauslujuus kartiokokeella, vesil-
pitoisuus otettu ennen ja Jjdlkeen kartiokokeen. Tulok-
set on esitetty kuvissa 2.7 a ja b. Kuvan 2.7 arvot ovat
erittdin suuria, kartiokokeell§ suurin mitattava leik-
kauslujuuden arvo on 9,50 Mp/m“. Kuvan arvot eivdt edus-
ta keskim#dridisii arvoja. Luultavasti savikin on ollut
liejupitoista, lisdksi on muistettava, ettd kartiolujuus
ilmoittaa vain ndytteen pinnan kovuuden. Verrattaessa
nditd arvoja kuvan 2.4 arvoihin, voidaan todeta, ettd tut-
kitut arvot ovat epdilyttdvén suuria.

Konsolidaatioasteen arvioiminen

2.314
Esimerkkejd s

Arvioitaessa kuormituksen alaisen koheesiomaan lujuut-
ta, on huomioitava myds maan konsolidaatioaste. Konso-
lidaatiocaste ilmoittaa kuinka monta prosenttia maan
lopullisesta painumasta tiettynd hetkend tietyn kuor-
mituksen alaisena on tapahtunut eli tiivistymisasteen.
Konsolidaatioaste voidaan arvioita kuvan 2.8 nomogram-
min perusteella. Kuvasta 2.4 selvidd miten voidaan li-
kimd&rédisesti arvioida saven leikkauslujuus, kun tun-
netaan konsolidaatioaste ja konsolidaatiopaine.

aven lujuuden kasvusta

Malmilla on vanha sorakuoppa, joka nyttemmin tunnetaan

Alppikylédn tdyttbalueen nimelld, tdytetty koheesiomail-
la. T&yttd on suoritettu noin 2 vuotta ennen suoritet-

tuja pohjatutkimuksia. Sorakuoppaan ajetut massat ovat

Suurmetsédntien sillan rakentamisen yhteydessd poisajet-
tuja hylkymaita.

Tdyte on pddasiassa savea ja savipitoista maata sekd jos:
sain m&drin hiesua ja hietaa. Tdytteen vahvuus vaihte-
lee 8 ... 15 metriin. Suurmets&ntieltd ajetun koheesio-
maan leikkauslujuus on luonnontila§sa siipikairalla mi-
tattuna ollut s = 0,5 ... 1,2 Mp/m~ ja vesipitoisuus w =
50 ... 100 % kuivapainosta. 2 vuotta tdytdn j&dlkeen
suoritettujen siipikairausten perusteella on tdytdn
leikkauslujuuden havaittu olevan s = 1,202... 3,75 Mp/m
aritmeettisen keskiarvon ollessa 2,4 Mp/m”. Otetuista
ndytteistd todetut vesipitoisuudet ovat vaihdelleet

2
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w =23 ... 77 %, joskin tdytteen pinnassa, missd routa
on estdnyt veden poistumisen tdytteestd, on tavattu ve-
sipitoisuus w = 102 %. Tdytteestd on huokosvedenylipai-

ne purkautunut sorakuopan pohjan ja tdytteen pinnan kaut-
ta, mikid voidaan havaita siitd, ettd tdytteen keskiosas-

ta sekd yl8s ettd alaspdin vesipitoisuus pienenee.

Kuvassa 2.9 on esitetty tuloksia vanhan ratapenkereen
alta ja vierestd suoritetuista siipikairauksista. Tut-
kittu savi on pohjavedenpinnan alapuolella. Kuvasta,voi-
daan laskea, ettd kuormituksia 7,2, 12,6 ja 18 Mp/m"~ vas-
taavgt keskimddrin leikkauslujuudet 1,3, 2,6 ja 3,5
Mp/m”. N&m& arvot noudattavat melko tarkasti kuvan 2.4
kuvaajan arvoja.

Vakavuustarkasteluissa kdytettdvdt menetelmdt

2.321
Yleistéd

2, 322
Vakavuustarkas

Liukupintatarkastelujen perustietoja 1l6ytyy teoksesta
Helenelund, K.V., Pohjarakennusmekaniikka I . Tds-
sd teoksessa on esitetty yhdistettyjen ja ympyrdlieridn-
muotoisten liukupintojen kdytt8& maapohjan ja luiskien
vakavuustarkasteluissa 1ldhinnd koheesio- ja kitkamais-
sa. Seuraavassa esitetddn muutamia kdytdnn&ssd eniten
kdytettyj&d menetelmid. Kuvassa 2 .10, joka on lainattu
julkaistusta /2/ on esitetty suositeltava tapa huokos-
vedenpaineen, sekd pohjaveden ja avoveden aiheuttaman
nosteen huomioonottamisesta laskettaessa liukupinnassa
vaikuttavaa pystysuoraa kuormitusta.

Tarkasteltaessa maan vakavuutta huippuleikkauslujuuden
perusteella suositellaan /1/ kdyttdmd&n seuraavia var-
muuskertoimia:

telujen ajankohta

Menetelmd Kuormitustapaus
F tavallinen |F poikkeuksellinen
¢ = O-menetelmd| 1,5 ... 2,0 |1,3 ... 1,5
¢ = O-menetelmd| 1,1 ... 1,5 |1,0 ... 1,3
Ej?- menetelmd 1,4 ... 1,6 |1,1 ... 1,5

[

Yleensd maan leikkauslujuus kasvaa ja samalla vakavuus
paranee kuormituksen vaikutuksesta. Poikkeuksena ovat
kuitenkin erd&dt ylikonsolidoituneet maat. Helsingin seu-
dulla esiintyvdt savet ovat normaalisti konsolidoitu-
neita.

Rakennettaessa hdiriintyy maapohjan rakenne ja maan kan-
tavuusominaisuudet heikkenevdt. Kun jdlleen rakentamisen

Geotekninen osasto julkaisu 4
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jé&lkeen maapohja saa olla rauhassa, palautuu maan hdi-

riintymdttdémdt ominaisuudet. Savimaalajeilla lujittumi-
nen tapahtuu konsolidaation vaikutuksesta ja kitkamail-
la raepaineen kasvamisen vuoksi.

Rakentamisvaiheen aikana huokosvedenpaine kasvaa huonos-
ti vettd lédpdisevilld maalajeilla voimakkaasti nopeiden
kuormituslisdysten vaikutuksesta huokosvedenpaineen muu-
toksen ollessa suunnilleen kuormitusmuutoksen suuruinen.
T411%in on raepaine mit&ttdm&n pieni, ja t&dllaisen ko-
heesiomaan lujuuden voidaan katsoa riippuvan vain kohee-
siosta. Ndin ollen voidaan laskettaessa koheesiomaan va-
lit8ntd vakavuutta kdyttdd =0-menetelmdd. Lujuuspara-
metrit pitdd mddrittdsd suljetulla-konsolidoimattomalla-=-
kokeella. Mybhemmin huokosvedenpaineen tasaannuttua kas-
vavat maan lujuusarvot ja my®s kitkaosuus tulee merkit-
sevdksi ja ndin ollen tarkasteltaessa pitkd&n ajan vaka-
vuutta kdytetddn c ¢ -menetelmdd. Lujuusarvot mitataan
istrooppisesti konsolidoidulla-suljetulla-kokeella.

Kitkamaiden sekd v&litdn ettd pitk&najan vakavuuden
tarkastelu voidaan suorittaa c=0-menetelmdlld, jossa
huokosvedenpaine arvioidaan pohjaveden pinnan mukaan.
Koheesion osuus kitkamailla on olematon.

Silttien Ja tdytemaan sekd pitkd- ettd lyhytaikaista
vakavuutta pitdisi yleensd tarkastella c@ -menetelmdlld,
mutta usein yksinkertaisuuden vuoksi turvaudutaan c=0-
menetelmddn Ja savisilla tdytemailla ¢ =0-menetelmddn.

Lyhyen ajan vakavuus on yleensd kriittisin, joten se on
mitoituksessa ratkaisevin, jolloin on perusteltua kdyt-
tdd c=0 tai¢=0-menetelmdd. Yksinkertaisten menetel-
mien kdytt8d tdytemaiden kohdalla puolustaa ndiden epéd-
homogeeninen loostumus. Varmuusluvun ja huokosvedenpai-
neen periaatteellisia muutoksia on esitetty kuvissa 2.11
a ja b.

Tarkasteltaessa kerroksellisen maan lyhyen ajan vakavuut-
ta on kdytettdvd c ®-menetelmdd, jossa eri lamelleissa
c=0 taig =0, johtuen mink&laisten maakerrosten 1l&pi liu-
kupinta kulkee.

rkeus ja rinteiden kaltevuus savialueella

Kuvaa 2.12, joka esittdd katupenkereen vakavuutta, voi-
daan kdyttdd alustavasti tdyttomden korkeutta ja rin-
teiden kaltevuutta mddritettdessd. Kuvan 2.12 nomogram-
missa esiintyy parametreina savikerroksen paksuus, sa-
ven leikkauslujuus, rinteen kaltevuus ja penkereen kor-
keus.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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KATUPENKEREEN VAKAVUUS
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Kuva 2.12. Tiepenkereen vakavuus /3/.

Luiskan sisdinen vakavuus

Y]

Tdyttbmdkirakenteita tarkasteltaessa ymmdrretddn sisdi-
sen vakavuuden tutkimisella yleensd sellaisten liuku-
pintojen tutkimista, jotka pysyvdt koko ajan rakenne-
tun rakenteen sisdlld kulkematta pohjamaan kautta. Si-
sdisen vakavuuden yhteydessd tutkitaan yleensd lyhyitéd
liukupintoja. Sisdinen vakavuus Jjohtuu vain rakentami-
seen kdytetyn materiaalin laadusta ja on riippumaton
pohjamaan ominaisuuksista. Huonosta sisdisestd vakavuu-
desta johtuvaa murtumaa kutsutaan paikallismurtumaksi.

Paikallismurtuma nimest&d&n huolimatta saattaa olla hy-
vinkin vaikea, silld pieni paikallismurtuma saattaa
aiheuttaa murtumien ketjureaktion luiskan rakenteen
heikentyessd. Varsinkin jos paikallismurtuma tapahtuu
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esim. luiskan alareunassa ,saattaa syntyi laaja savi-
rinteen sortuma. Luiskan alareunan paikallismurtuman
VOl aiheuttaa esim. huokosveden ylipaine ja virtauspai-
ne, mik&li ndm& paineet ylitt&v&t raepaineen. Esimerk-
kejd paikallismurtumista kuvassa 2.13.

/7

2.3y

A\ NS/ G\ ~ T~

Avva 2/3 LUISKO?r SISOINES  rakovii)s.

Tidyttdméen ulkoinen vakavuus

2.35
Tukipenkereen

Tdyttdmiden ulkoisella vakavuuden tutkimisella ymmdrre-
t48n sellaisten liukupintojen tutkimista, jotka kulke-
vat tdytteen Jja pohjamaan kautta. N&in ollen ulkoipen
vakavuus riippuu seki tdytteen ettd pohjamaan ominal-

suuksista. Esimerkkejd ns. pitkistd& liukupinnoista on
esitetty kuvassa 2.14. Ulkoista vakavuutta tarkastel-
taessa on huomioitava esim. syvilléd savikoilla hyvin-
kin laajojen liukupintojen esiintymismahdollisuus.

vakavuus /Y4/

Padottaessa vetelid savimassoja joudutaan rakentamaan
louheesta tai puhtaasta kitkamaasta tukipenkereitéd.
Tukipenkereitd voidaan kdyttdd myds luiskien vahvistus-
keinona. Vaihtomassa toimii luiskan vahvistajana joko
siten, ettd se 1is&dd liukuvan massan painoa passiivi-
puolella tai siten, ettd vaihtomassan leikkauslujuus

Geotekninen osasto julkaisu 4
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Auva 2 /14  Taylfomaern Aurnern VaKOLUUS.

on suurempi kuin luonnontilaisen maan lujuus. Tukipen-
kereen yhteydessd olisi huomioitava myds tarvittavat
kuivatustoimenpiteet. Tukipenkereitd rakennettaessa oli-
si kdytettdvd massanvaihtoa, jotta tukipenkereen ja
kovan pohjan vdliin j&dvd kerros ei olisi kovin altis
liukumiselle.

Mikd4li pohjamaan pehmedn kerroksen vahvuus on 2... 5 m
on massanvaihto edullisinta suorittaa kaivamalla. Peh-
med maa on poistttava kovaan pohjaan asti. Kaivaminen
on suoritettava lavojen pddltd, tukipenkereen pd&dltéd
tai talvella maan dlessa jddssé.

Rantatdyttdjen yhteydessd rakennettaessa penkereitd ve-
teen on penkereen alta pehmedt massat ruopattava pois.
Edullisin tapa on suorittaa tyd imuruoppaajalla. Pen-
gerrys pitdd suorittaa v&littSmdsti ruoppauksen jdlkeen.
Myb6s pddtypengerrys ilman ruoppausta on mahdollinen peh-
medn ja ohuen savikerroksen yhteydesséd.

Mik&li pehme& kerros on hyvin vahva, joudutaan tukipen-
ger rakentamaan pddtypengerryksend. Tdmd saattaa olla
tdysin riittdvd tapa kaivamisen sijasta, johtuen tuki-
penkereen kdyttdtarkoituksesta. Tukipengertd rakennetta-
essa on huomattava, ettd penkereen sivuilla oleva maa
liikkuu hyvin laajalla alueella ja rakenteet saattavat
vaurioitua jopa 100 m:n etdisyydelld. Pengerrys tulee
suorittaa tdysikorkuisena pddtypengerryksend kdyttden
karkeita kitkamaalajeja. Vain silloin, kuh pohjamaa on
hyvin pehmedd ja varmuuskerroin sortumista vastaan pen-
kereen sivuilta nousevat vastapainoina toimivat massat
huomioonottaen on huomattavasti alle yhden (<€ 0,8), voi
pohjaantdyttd onnistua yksinomaan pengertdm&lld. Painu-
misen edisté&miseksi voidaan k&yttdd seuraavia toimenpi-
teitd:
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- osittainen poiskaivu penkereen alta (kova pinta pois)
- penkereen sivuilta nousseen maan poiskaivu

- rdjdytykset pohjamaassa ennen penkereen ajoa

- rédjdytykset penkereen sivuilla pengertédmisen jédlkeen
- ylipenkereen kayttd

- edellisten yhdistelmdt.

Vaihtomassasta rakennettu penger (kuva 2.1Y) sortuu
jollakin seuraavista tavoista:

- liukupinta AB kulkee penkereen 1l&pi

- liukupinta CD kulkeen penkereen alitse

- penger liukuu alustallaan vaakasuoraan EF.

Viimeinen tapaus on vetisid savia kédsiteltdessd Ja
rantatiyttdjen yhteydessi vaarallisempi kuin
"kuivien" t&iden yhteydessd. Tdtd tapausta kdsitelty
1lisd4 rantatdyttdjen yhteydessd kohdassa 4.54.

) s 0

v

2.36
Eroosio

2.361
Suotovesieroo

8 Yiid

Kuva 2.15. Reunapenkereen mahdolliset murtumisvy®hyk-

keet (AB,CD ja EF).

Koska tdyttdémikiin sijoitetaan vetelid savimassoja, saat-
taa syntyd pohjaveden virtaamista muistuttavaa vede?
suotautumista todellisen pohjaveden tasoon. Kdytettdes-
sd tukipenkereitd tdmivat ndmd salaojina ja toimivat
maapadon tavoin. T&11l8in saattaa verhoukseen pgnkerggn
alaosaan syntyd suotoveden vaikutuksegta ePOO§lOllmlO.
Maarakeet pyrkivdt liikkumaan suotopalneen Yalkutuksen
alaisena. Sielld missd virtauspaine on suurin On eroo-
sio voimakkainta. Eroosion ja suotovoimien vaigutukses—
ta maa-aines 18yhtyy ulosvuotokohdassa ja suurin viraus-
paine siirtyy sisd&n pdin, jolloin syntyy padon sisdén
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kdytdvd., Tdmd ilmid tunnetaan englanninkielisess& kir-
jallisuudessa nimelld "piping", ja sen uskotaan olevan
syynd useissa patomurtumissa, joissa pato on perustettu
huonosti eroosiota kestdvédn maaperdn varaan. '

Suotoveden ulosviratuskohdissa tapahtuva eroosio 1&yh-
dyttdid maaperdd ja siten vaikuttaa leikkauslujuutta alen-
tavasti ja saattaa olla vaarallinen luiskan vakavuudelle.

Maalajien herkkyyteen vaikuttavat selvimmin koheesio ja
maalajien raekoostumus. Tasarakeiset maalajit ovat yleen-
sd herkempid eroosiolle kuin suhteistuneet maalajit.
Maalajit, joissa esiintyy koheesiota, ovat erocosion kes-
tdvdmpid kuin puhtaat kitkamaalajit.

Tdmd suotovesieroosio rakenteissa voidaan ehk&istd kdyt-
tdm&ll8 suodattimia, joiden rakeisuus on tietyssd& suh-
teessa ympdrilld olevien maalajien rakeisuuteen. Suh-
teistuneet maalajit muodostavat usein luonnollisen suo-
dattimen ulosvuotokohtaan ja siten pysdyttdvdt eroosion

kehittymisen.
e s e
£AC-Juchitus) (k- 10=% cmjs) ! B
! - i i
GW 1 Suhteistnnut sora ‘l 1.000...100 000 | Hyvi
GP 1 Lajittunut tai huonostii 5000...10 000 600 ! Hyvi tai keskinkertainen
i suht. sora f
GM 0 Silieid sisaltiva sora 0.1...100 Hyvi tai keskinkertainen
PG Savea sisileivd sora 0.01...10 - Pricdin hyvd :
=W Subteistunuat hickka  , 500...50 000 . Hyvd i Keskinkertainen
sP - Lajittunut tai huonosti: 50...500 000 | Huono tai ceittdin huono
" suhit. hiekka | ) i
SM i Silteid sisaltiva hickka 0.1...500 i Keskinkertainen taihuono
SC | Savea sisiltivi hickka | 0.01...50 | Hyva
ML a plastinen sileed 0.01...50 : Huono tai erittiin huono
C1. | Vihin plastinen savi 0.01...1.0 S Hyva -
O1. i Licjuinen silad : 0.01...10 Koskinkertainen
ML Plstinen siltti } 0.001...0.1 . Keshinkertainen tai hyva
CH | Plastinen savi 10.0001...0.01 | Frittdin hyvi :

Kuva 2 .16, Amerikkalaiseen aineistoon perustuvé tauluk-
ko eri maalajien suhteellisesta erocosion
kestévyydestd /4/.

24362 )
Pintavesieroosio

Kaltevaa maanpintaa pitkin virtaava sadevesi kuljettaa
irroittamiaan maarakeita. Kun maahan syntyy veden uur-
tamia uria kasvaa vesim#ird ja veden nopeus, jolloin
eroosio kiihtyy. Pintaveden kuluttava voima on suoraan
verrannollinen pintaveden 1iike-egergiaan. Nopeutena on
kdytettdvd veden keskimddrdistd virtausnopeutta. Eroo-
sionopeus ei ole vakio edes samalle rakeelle, vaan se
on kisitettivi vydhykkeend, jonka rajoissa eroosiota

olosuhteista riippuen tapahtuu.

Eroosionopeus riippuu maarakeen painosta, jolloin.t??t-
ty4 maalajia tarkasteltaessa ja kdytettédessd keskimd&d-

rdistd tilavuuspainoa, riippuu eroosionopeus maarakeen

halkaisijasta. Kokemusperdisesti on eroosionopeuden ha-
vaittu noudattavan seuraavaa yhtdldd
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v = ¢ Vd .
s, jossa
v = keskimddrdinen virtausnopeus
d = maarakeen halkaisija
¢ = kokemusperdinen kerroin

Kerroin ¢ riippuu rakeiden ominaispainosta ja kitkaker
toimesta.

-

Jakobsonin ker&ddmien kirjallisuustietojen mukaan voi-

daan tavallisissa oloissa edellinen kaava kirjoittaa
muotoon =2 V2

Tdmd yhtdld pitd&d kuitenkin paikkansa vain kun keski-

se e

mddrdinen raekoko z 0,5 mm, koska yhtdl® ei huomioi
koheesion osuutta.

Kuvassa 2.17 on esitetty kaksi erilaista erocosionopeuk-
s%en vyShykettd, jotka perustuvat eri puolelta koottui-
hin tietoihin. Tutkittaessa suhteistuneita maalajeja

olisi keskim&&rdisen raekoon O 50N sijasta kdytettd-
vd raekokoa O x,

. —

CREAGERIN MUKAAN

N oW e,
|
i
—
i

0,24 e L

VEDEN KESKIM. VIRTAUSNOPEUS m/s

[sAvI HIESY HIETA HIEKKA SORA
0.001 0.6 0.01 0.02 06 01 02 06 1 2 6 10
KESKIMAARAINEN RAEKOKO, mm

Kuva 2.17. Eroosionopeuksien vy8hyke /i/.

Kuvasta 2 .17 voidaan havaita, ettd eroosion kestdvyy-
deltdidn huonoimpia ovat suhteellisen hienot maalajit,
hieno hiekka ja karkea hieta. Raekoon kasvaessa lisdén-
tyy eroosion kestdvyys tdysilogaritmisessa mittakaavas-
sa suoraviivaisesti ja vastaavasti hienojakoisempien

maalajien, savien ja hiesujen eroosion kestdvyys kas-
vaa niiden koheesion lis&&dntyessd.
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Avouoman virtausnopeus saadaan kaavasta

¢ Vit +  jossa

v =
v = keskimd&drdinen nopeus
R = hydraulinen sdde
= vesiuoman kaltevuus
C = kerroin saadaan esim. teoksesta /5/.

Tdyttdéméen pinta olisi eroosion estémisgksi vgrho%lt?va
esim. nurmetuksella tai turpeella. ?itklll§ rln@ellla
olisi tutkittava avo-ojien tarpeellisuus, jottei veden

virtausnopeus ja vesimddrdt rinteilld kasvaisi liian
suureksi.

/1/ Rakennustekniikan kdsikirja. Pd&jakso 1l: Yleiset
perusteet IT osa.

/2/ Jﬁnbg,N., Bjerrum,L., Kjdrnsli : Vejledning ved
18sning av fundamenteringsoppgraver, Norges Geo-
tekniske Institutt.

/3/ Kunnallistekniikan geoteknillinen tutkimus ja suun-

n%ttelu,.Helsingin kaupungin geoteknillisen toi-
miston tiedote 3. 1.3.1974.
/47 Maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeita
osa IV, Tie- ja vesirakennushallitus 1970.

/ 5/ Maa- ja vesirakennus, Suomen rakennusinsinddrien
liitto, Helsinki 1968.
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3.
TOTEUTETTUJEN

3.1
Paloheindn té&y

ttomiki

3.11
Yleistd

HELSINGIN SANOMAT

12 KOTIMAA

TAYTTOMAKIEN GEOTEKNISEN RAKENTEEN ANALYSOINTI

Sunnuntaina maaliskuun 31. pni 1974

Paloheini saa
monikiyttoisen
tekomien

Paloheinidin rakennetaan
ylijidmémassoista tekomi-
kei, jolle suunnitellaan mo-
nipuolista  ulkoilukdyttod.
Miki on keskuspuiston
alueella Pakilantien ja

Kuusimiehentien risteyksen
lahelld.

Téiyttomden alkuperdinen tarkoi-
tus oli sijoittaa rakennustoimin-
nasta syntyvid ylijiimédmassoja.
Téallaisten maéikien rakentaminen
on Suomessa varsin uutta. Palo-
heindn mé#en rakentamiseen liittyy
tutkimusta ja kokeilua. Mien ko-
rottaminen lopulliseen 30 metrin
korkeuteen tapahtuu kolmessa vai-
heessa.

Sopivien tayttokohteiden puut-
teen vuoksi on Paloheindin méien
kohdalla kiinnitetty huomio yksin-

omaan massojen suureen sijoitus-
———GCeotekninen-osast

mahdollisuuteen. Rakennusviraston
katurakennusosaston mukaan tulisi
vastaisuudessa yleisesti tiedostaa
ylijadmémassojen monipuoliset
kayttomahdollisuudet.

Massoista voidaan rakentaa va-
paa-ajanviettoalueita gellaisiin
kaupunginosiin, joista ne puuttu-
vat. Paloheinin tdyttomiked voi-
daan kiyttad talvella lasketteluun,
pujotteluun ja kelkkailuun.

Kesdlld méki soveltuu maasto-
juoksuun, oleskeluun, auringonot-
toon jne. Paloheindn tdyttomiki
valmistuu vuoden 1975 syksylla.
Vastaavanlaisia midkid on suunnit-
teilla Ison Huopalahden alueelle.
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Alueen pohjapinta-ala gn noin 14 ha ja tdyttbmden tila-
vuus noin 1,75 milj. m” rtr. Mdestd on tarkoitus tehdd
ulkoilu- ja puistoalue, joka talvisin toimisi hiihto-
keskuksena, jolloin sinne mahdollisesti sijoitettaisiin
hiihtohissi. Tédyttdmdki tulee tdyttymddn kevddseen 1974
mennessd. Tdmdn jdlkeen on alueella tarkoitus suorittaa
lopullinen muotoilu ja tdyttStason tarkistuksia. Talvel-
la 1975 on mdki koekdytdssd, jonka jdlkeen on tarkoitus
tehdd lopullinen verhoussuunnitelma. Laskettelurinteet
vain nurmetetaan ja muualle istutetaan metsdd ja alus-
kasvillisuutta sitomaan pintakerroksia, suojaamaan tuu-
lelta, lisddmdén viihtyisyyttd ja parantamaan alueen
sulautumista ympdrist&dnsd.

- Paloheindn tdyttdm&ki on Helsingin seudulla ensimmdinen

jdrjestelmdllisesti suunniteltu 1l&jitysalue, jota voi-
daan kutsua suureksi tdyttomdeksi. Kuvassa 3.1 on yleis-
ndkymd Paloheindn tdyttdmdestd.

Kuva 3.1. Yleisndkym& Paloheindn tdyttSmiestd.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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3012
Pohjaolosuhteet

Paloheindn tdyttdmdki on suuri tdyttdmdki, joka sijait-
see kovareunaisella savialueella. Alueen muodostaa mo-
reenisaarien muodostama savinotkelma, jossa savikerrok-
sen paksuus vaihtelee 0 ... 6 m. Moreenisaareke jakaa
alueen kahteen erilliseen savialueeseen, itdiseen (II)
ja lidntiseen (I) alueeseen. Alueen savi on hesuista sa-
vea. Pinnassa on noin 40 cm:n paksuinen ruokamultaker-
ros. Savikerrosten alapuolella on ochuita hiesu- ja hie-
takerroksia sek& 1&hinn& kallionpintaa ohut hietamoree-
nikerros.

Alueen saven tilavuuspaino vaihtelee ¥ = 1,4 .
Mp/m3 . Vesipitoisuus vaihtelee w = 35 ... 90 %, l;ik-
kauslujuuden ollessa rajoissa s = 0,8 ... 1,6 Mp/m° Ja
sensitiivisyys St = 4 ... 19. Ndmd pohjatutkimukset on
suoritettu 1965 alkuvuodesta.

.. 1,8

Tdydentdvid pohjatutkimuksia on suoritettu vuosina 1968
ja 1972,on tdlldin samalla tutkittu tédyttSmden rakenne-
kerrosten ominaisuuksia.

3.13
Rakenne

Paloheindn tdyttdmden ldntiseen osaan (II) on l&jitetty
pddosassa koheesiomaita ja itdiseen osaan (I) kitkamai-
ta. (Kuva 3.2). Té&min tdyttdmien suunnittelu ja raken-
taminen on suoritettu kolmessa eri vaiheessa. Suunni-
telmat ovat valmistuneet vuosina 1965, 1969 ja 1973.

Uudessa suunnitelmassa on nostettu tdyttdmden korkeutta
ja lis&tty luiskien kaltevuutta entisestddn pohjapinta-
alan lisddntyessd vain vdhdn. N&in on kéytetty hyvdksi
pohjamaan ja tdyttOmidkimateriaalin konsolidaation muka-
na tuoma lujuuden kehitys. Td&md&n haittana on ollut, et-
t4 tySkohde on jatkuvasti ollut keskener&isen né&k&inen,
kun uutta suunnitelmaa toteutettaessa turmellaan vanha
siistihk® pinta ja pintaverhousta ei p&dstd suorittamaan.

Ensimmdisessd vaiheessa on alueelle sijoitettu vuoden
1965 suunnitelman mukaisesti maamagsoja noin 800 000 m
rtr, joista pd&dosa, noin 550 000 m3 rtr,olivat kitkamaa-
massoja ja noin 250 000 m° rtr savimassoja. Tédyttdalu-
een pohjoislaidalle on td1186in rakennettu 10 m leved

ja 50 m pitk& ja ldnsilaidalle 10 m leved ja 250 m pit-
k& penger massanvaihtona louheesta tai puhtaasti kitka-
maasta, joiden tarkoitus on ollut estdd liukupintojen
jatkuminen tdyttdalueen ulkopuolelle. Itdinen tdyttd-
alue on tdytetty pddasiassa kitkamaa-aineksilla 1,5 ..
3,0 metrin kerroksina. Pinta on verhoiltu 1,5 m:n pak-
suisella savikerroksella. Itdisen tdyttdalueen korkeus
0li ensimméisessd vaiheessa 37 ... 38 m vastaten tdytto-
korkeutta 16 m. Li&ntinen tdyttdmdki, joka on tdytetty
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pddasiassa savimassoilla,oli ensimmdisessd vaiheessa
tasossa +27 ... 28 m, vastaten tdyttokorkeutta 4 ... 5
m. Ensimmdisessd vaiheessa clisi voitu tehdd korkeam-
pikin tdytt®mdki, mutta siitd luovuttiin maisemallis-
ten tekijdiden vuoksi.

Toisen rakennusvaiheen suunnitelma valmistui vuonna

1969. T&ss4 suunnitelmavaiheess§ oli tarkoitus lisé&td
tdyttéméden tilavuutta 400 000 m” rtr. Itdis®n osan suurin
korkeus nostettiin tasoon +45 ... 46 m vastaten tdyttd-
korkeutta 23 ... 24 m ja ld&ntinen osa tasoon +30 m vas-
taten suurimmillaan tdyttdkorkeutta 7 m. Koska pohja-
maan lujuus samoin kuin tdyttSmden sisdinen vakavuus

0lil kasvanut, nostettiin l&dntisen osan luiskakaltevuut-
ta 5 %:sta 8 %:in. Kitkamaatdytteisen rinteen vakavuus
riippuu pddasiassa tdyteaineen sisdisestd kitkakulmas-
ta. Koska kitkamaa-aines sisdltd& jossain mddrin hie-

su- ja saviaineksia sekd pintaosan tiivistys on ollut
puutteellista on sisdizksi kitkakulmaksi valittu vain
24°. T4116in on kitkamaarinteen suurimpana kaltevuute-

na suositeltu 30 %. Alle 30 %:n kaltevuudessa olevat
rinteet on suunniteltu verhoiltavaksi 0,5 ... 1,0 m vah-
vuisella vettdpitdvdlld kasvualustaksi kelpaavalla maal-
la. Tayttotyc on pyritty suorittamaan k&yttden peri-
aatetta, ettd reunaosat tehd&ddn kitkamaa-aineksesta ja
ndiden reunojen kautta hoidetaan liikenne tiivistdvén
vaikutuksen aikaansaamiseksi. Mahdollisesti tulevat ko-
heesiomaat on ollut tarkoitus sijoittaa kitkamaan muo-
dostamiin altaisiin.

Kolmannen suunnitelman (Kuva 3.2), valmistunut 1873,
itdisen osan lopullinen korkeustaso on +55 vas@aten suu-
rimmillaan tdyttdkorkeutta 33 m ja l&ntisen osan suu-
rin korkeus tasossa +35 ... 37 m vastaten suurimmillaan
tdyttdkorkeutta 12 ... 14 m. Tdlldin j&lleen tdrveltiin
edellisen suunnitelman valmis pinta. Nyt kitkamaatdyt-
tOmdessd sallittiin suurimpana kaltevuutena 30 ... 35 %.
Lédntiselle koheesiomaalla tdytettdvdlle alueelle raken-
nettiin kaksi patopengertd, joiden avulla veteldt sa-

vet padotaan alkuvaiheessa. (Kuva 3.3 ja 3.4). MyShem-
min, kun savimaat ovat konsolidaation vaikutuksesta lu-
jittuneet,on tarkoitus puskutraktorilla muotoilla m&ki lo-
pulliseen muotoonsa. Veteldn, vedelld kyll&stetyn saven
on laskettu pysyvdn kaltevuudessa 6 % savikerroksen vah-
vuuden ollessa n. 6 m. Kaltevuutta on esitetty myShem-
min voitﬁvaniﬁsété 12 %:in, kun leikkauslujuus on s =
1,4 %p/m ja 18 %:in leikkauslujuuden ollessa s = 2,0
Mp/m*.

Tasossa +38.00 olevan patopenkereen yldpuolella, jossa
kolmannen vaiheen savikerroksen vahvuus on 10 ... 15 met-
riin, voidaan saviluiskalle ty®naikana sallia kaltevuus
3 %. Lopulliseksi kaltevuudeksi suositellan 6 %. Tdmdn
jdlkeen voidaan suorittaa suorittaa lopulliset maise-

manhoitotoimenpiteet.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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Kuva 5.3. Savella tdytetty saviallas.

Kuva 3.4. Savella tdytetty lédnsiosa.
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3.1h '
Yhteenveto

Paloheindn tdytt8mdki on rakennettu vaiheittain kdyttéd-
en hyvdksi vanhan tdytemaan ja pohjamaan lijuuden kehi-
tystd (kts. kuva 4.8). N&in on kyetty kuivattamaan ja
lujittamaan vanhoja rakennekerroksia ja on rakennettu
suuri tdyttémdki hylkymaista. Alueella on kunkin suun-
nitelman yhteydessd suoritettu tarpeelliset ojitustoi-
menpiteet.

Vetelien savimaiden osuus on jddnyt melko pieneksi. Tdyt-
tOmdkeen sijoitetut massat ovat hyvin epdhomogeenista,
silld tyYnaikainen massojen erottelu on hyvin vaikeaa Jja
esim. saven l&jitysalueiden puutteen vuoksi on ajettu
savea paljon kitkamaaosalle, jossa ndin ollen on paljon
savilinssejé&.

Mden suunnittelussa ei ole ollut mitddn pitkdn tdhtdyk-
sen suunnittelua ,vaan ldjitysalueiden puutteen vuoksi
on jouduttu hdtédratkaisuna aina korottamaan alkuperdis-
td suunnitelmaa, jolloin on seurauksena ollut vaiheit-
tainen rakentaminen.

Paloheindn onnistumisella lienee suuri merkitys harkitta-
essa uusien tdyttdmdkien rakentamista. Paloheindn tdyt-
tOmden istutustoimenpiteet tulevat olemaan hankalia kos-
ka tyOmenetelmistd johtuen muodostuu mden pintaan kova
kuivakuori ennen istutustoimenpiteitd. Kyseisen tdyttd-
mden pysyvyys on ollut erittdin hyvd. Paloheindn tdyt-
tomdked rakennettaessa on pyritty massamdédrien maksi-
mointiin, jolloin m&en muoto ei ole paras mahdollinen.
Luiskien muodon vuoksi on odotettavissa pintavesieroosio-
ta.

3.2
Porttitien tdyttdalue

3.21
Yleistd

Porttitien tédyttdméki on keskikokoinen tdyttdmdki. Kor-
keimman kohdan korkeustaso on +44 vastaten tdyttdkor-
keutta 16 m pinta-alan ollessa 8,5 ha.

Alueelle on suunniteltu hyvin monia leikki- ja urheilu-
toimintoja. Alue on hyvin kumpuileva. Porttitien tdytto-
mden vdlittOm&ssd l&dheisyydessd sijaitsee asuinalue ja
koulu. Ta&yttdmdki valmistunee 1974 kes&dlld. (Kuva 3.5).

3272
Pohjaolosuhteet

Tdyttomdki sijaitsee notkelmassa, jota eteld- ja pohjois-
puolella rajoittavat kallioiset kitkamaa-alueet (kova-
reunainen alue). Alueella kovan pohjan gvyys vaihtelee
1,5 ... 17 m maanpinnasta. Pohjavedenpinta on 1 ... 2

m maanpinnan alapuolella. Pohjamaassa ylimpd&nd on tur-

Geotekninen osasto julkaisu 4




Q4

ey x/ o
ouo/byy

0002 -/ LADOXOUW

ARIgl=4 g

NS N M WO 41

Helsingin kaupunki, Kiinteistovi

.,

35



3.23
Rakenne
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vekerros, jonka vahvuus vaihtelee 0,5 ... 2,0 metriin.
Turpeen alla on alueen itdosassa 1 ... 2 metrid hiek-
kaa. Hiekan alla ja itdosassa turpeen alla on hiekkais-
ta hietaa. Hiekka- ja hietakerros on rakenteeltaan 18y-
h&. Hietakerroksen vahvuus vaihtelee 1 ... 11 m. Hie-
dan alla on kiinted pohja, joka muodostuu ohuesta sora-
moreenikerrocksesta ja td&mdn alla on kallio.

Alue on melko tasainen korkeuden muuttuessa alueen itd-
laidasta l&nsilaitaan +29:std +25 metriin.

TdyttOmdestd ei ole laadittu geoteknillistd tdyttSsuun-
nitelmaa. Suunnitelma t&dyttdméden muodosta,kdytdstd Ja
istutuksesta on laadittu puisto-osaston toimesta.

Tdyttdtydn suorittaminen on suoritettu noudattaen seu-
raavaa periaatetta: Alueelle on vdhitellen l&jitetty
kitkamaakumpuja, kumpuja on 6 kappaletta,ja niitd on
vdhitellen korotettu k&dyttden ndin tdytteen tiivistymises-
td aiheutunut tdytteen ja kuormituksesta aiheutunut poh-
jamaan lujuuden kehitys hyvdksi. Alueen reunoille on
my8s sijoitettu kitkamaita, Jottei savitdyte valuisi
alueen ulkopuolelle. T&md&n jédlkeen on pyritty kumpujen
vdlisid laaksoja téyttéméén}monosti kantavilla koheesio-
mailla. Rinteille on my®s ajettu savimaita, ja ndin on
voitu saven kulvuttua hiljalleen kasvattaa rinteitd sa-
vella (Kts. kuva ".9.)

Porttitien tdyttdmden rinteiden kaltevuus on kitkamaa-
rinteissd suurimmillaan 33 %. Tdm& tdyttSmdki on muodol-
taan erittdin vaihteleva. Tdyttdmdki ja pohjamaa ovat
kestd&neet hyvin esiintyvdt kuormitukset. Alueen verhous-
tydt ovat rakentamistavan vuoksi j&dneet viimeiseksi tyo-
vaiheeksi.
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Kuva 3.6. Porttitien tdyttSm&ki.
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Kuva 3.7. Porttitien tdyttdmdki.

Kuvissa 3.6 ja 3.7 on ndkymi& Porttitien tdyttdmiestd
jossa viimeistelytoimenpiteet ovat vield suorittamatta.

3.3
Koskelantien kenttd

Koskelantien kenttd on esitetty kuvassa 3.8. Alue on
pehmedlld savialueella, jossa kovan pohjan syvyys vaih-
telee 10 ... 20 metriin. Alueen korkeustaso vaihtelee
rgoissa +17 ... 18 metriin. Pinnassa on noin 3 metrin
vahvuinen savikerros, jonka alapuolella on kiinteddn
pohjaan asti ulottuva hiesuinen hietakerros, joka kovan
pohjan l&helld muuttuu hiekkaiseksi hiedaksi.

Tdmd tdyttSmdki on pieni tdyttdmdki, jonka suurin kor-
keus maanpinnasta on 4 m korkeustason ollessa noin
+22,5 m. Alueen pinta-ala on noin 1,1 ha.

Suurin luiskankaltevuus on 11 %.Mden téytt§ on suoritettu
sekalaisella materiaalilla. Pintaosassa on istutusten vuok-

si koheesiomaalajeja. Koskelantien kentt& on maiseman-
hoidollisesti erittdin onnistunut, kuten selvinnee ku-
vasta 3.9.
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Mittaokoava /- /000

MiHojono

0 25 s0 75m
— t f {

Geotekninen osasto julkaisu 4 Ko 3 B Aoskalontien Kenllo



39

3.y

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Kuva 3.9. Koskelantien kenttd.

Tattarisuon tdyttdalue

3.41
Yleistd

Tattarisuon tdyttdalueen tdyttd on suoritettu ilman geo-
teknillistd tdyttSsuunnitelmaa. Alueella on tapahtunut
laajahkoja pohjamaan murtumisia, jonka vuoksi geotek-
nillinen toimisto on katurakennusosaston tilauksesta
vuosina 1967 ... 1968 tehnyt tutkimuksia kyseisen tdyt-
tbalueen vakavuudesta.

Alueelle on arvion mukaan ajettu noin 450 000 i—m3 eri-
laisia hylkymaita. Alue on esitetty kuvassa 3.10. T&ytdn
pinta-ala on 6,5 ha, mutta murtumavyShykkeet laajenta-
vat alueen 12 ha suuruiseksi, joskin lievi& maanpinnan
murtumia on tapahtunut etddmmdll&kin.

Alueella on suoritettu siipikairauksia, painokairauksia
ja kantavan pohjan ollessa syvdlld on kdytetty poraus-
kairauksia. Kairaustietoja on tdydennetty eri pisteis-
td ja eri syvyyksistd otetuilla maandytteilld. Siipi-
kairausten avulla on pohjamaan lujuutta tutkittu ajan
funktiona. Alueella on my®s tehty reunaosien liiketila-
mittauksia.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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Pohjaolosuhteét ennen tdyttdd

3.43
Tdytdn murtumi

Maanpinnan korkeus alueella on vaihdellut ennen tdyttdd
+15 ... 16. Pintaosassa on kauttaaltaan esiintynyt noin
1,5 ... 2,0 metrin vahvuinen turvekerros. Turvekerrok-
sen alapuolella on ollut noin 4 ... 5 metrin paksuinen
liejukerros, jonka alapuolella on savimaalajeja tasoon
+4 ... +6 saakka. Ndiden kerrosten alapuolella lienee
kitkamaakerroksia enimmill&&n noin 7 metrid. Pohjaveden-
pinta esiintynee luonnontilaisen maanpinnan tasossa eli
korkeudessa noin +15.50. Alue on esitetty kuvassa 3 .10.

Suoalueella ylimp&nd tavatun turvekerroksen vesipitoi-

suus vaihtelee rajoissa w = 600 ... 1400 % kuivapainos-
ta. Siipikairalla on saven luonnontilﬁiseksi leikkaus-
lujuudeksi saatu s = 0,5 ... 1,0 Mp/m”~ Ja w = 40 .., 130
%. Liejuh vastaavat arvot ovat s = 0,4 ... 1,0 Mp/m” ja
w =120 ... 165 %.

en analysointia

Vuonna 1967 on tdytdn korkeus ollut ylimmilld&n noin
+24 ja alimmillaan on tdyte tunkeutunut tasoon +9, jol-
loin tdyte ei tukeudu kovaan pohjaan,vaan sen alapuo-
lelle j&& vé&hintdin noin 3 metrin savikerros. Maanpinta
tdyttdalueen ulkopuolella on varsin laajalla alueella
noussut yli 3 metrid luonnontilaisesta asemastaan. Mur-
tuma-alue ulottuu eteldssd l&hes Malmin lentokentdlle
(kuva 3.11) ja iddssd ldhelle Tattarisuon teollisuus-
aluetta. Kuvassa 5.12 on esitetty tdyttSalueen ja murtu-
mavy8hykkeen rajat. Tdm& ilmakuva on otettu sortuman
jdlkeen vuonna 1967.

Kuva 3.11. Tattarisuon murtunut saviaalto ulottui ldhes
lentokentdlle asti.
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Kuva 3.12. Ilmakuva sortuneesta Tattarisuon tdyttdalu-
eesta 1967.

Tadyttotyd lienee suoritettu korkeana pddtypengerryksend,
jolloin purettavilla maamassoilla on ollut suuri liike-
energia ja ne ovat aiheuttaneet dynaamisia kuormituksia.
Jdlkeenpdin suoritettujen laskelmien mukaan pitdisi tdy-
tdn vakavuuden olla hyvd yli koko sortuma-alueen nyky-
tilanteessa kdytettdessd leikkauslujuuden huippuarvoa.
Varmuuskerroin F = 1 saavutetaan, kun lekkauslujuuden
arvoksi otetaan 20 % huippuarvosta ja kdytetddn pintakuor-
maa 1 Mp/mQ. Tdmé& tilanne vastanneekin murtumahetken ti-
lannetta.

Varomattoman tdytt8tydn seurauksena on pohjamaa hdiriin-
tynyt ja murtunut, tdlldin on Jjdnnitykset murtuman vie-
ressd olevassa maassa kasvaneet, ja pohjamaan leikkaus-
lujuus on ollut riitté&m&tdn, ja murtuma on edennyt vyo-
hykemurtumana ketjureaktion tavoin B saattaa viel&kin
edetd eteldssd Malmin lentokentdlle mahdollisen rankka-
sateen, tdrindn tms. vaikutuksesta. Edelld olevaa vyd-
hykemurtuma-ajatusta tukevat suoritetut liiketilamit-
taukset. Todenndkdistd kuitenkin on, ettd pdhjamaana ole-
van hdiriintyneen saven lujuus on palautumassa ja tilan-
ne stabiloituu ellei alueelle aiheuteta uusia kuormi-
tuksia.

Murtuma olisi todenn&dk®disesti voitu vdlttdd kdyttden ma-
talia rakennekerroksia, jolloin pohjamaa ei olisi h&di-
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riintynyt niin paljon, ja huokosveden ylipaine olisi saa-
nut enemmdn aikaa purkautuakseen eikd sen kasvu olisi
ollut niin &killinen, jolloin pohjamaa olisi konsolidoi-
tunut.

Alueelle on korjaustoimenpiteind esitetty vastatdytdn
suorittamista ja kuivattamista, jotka olisi tehtdvd tar-
koin tutkitun suunnitelman mukaisesti.

Vuonna 1974 suoritettujen alustavien Tattarisuon teolli-
suualueen pohjarakennussuunnitelmien mukaan sallitaan
murtuma-alueella tdytdn vahvuus 0,6 metriin ja muulloin
1,0 metrin vahvuus loivilla luiskilla. Ndmd ovat myd8s
suurimmat kerrosvahvuudet tdytt8& nostettaessa, jolloin
pddllekkdisten penkereiden reunojen etdisyys arviolta on
10 ... 15 m.

Helsingissd on lukuisasti pienid ja keskisuuria tdyttd-
alueita, joita on tehty ilman rakenteellista suunnit-
telua. Massat on ajettu yleensd alueelle ilman valvon-
taa ja suunnitelmaa, reunapenkereitd on vain joissain
tapauksissa pyritty jédrjestelmidllisesti rakentamaan.

Pehmeik®6ille tehtyjen tdyttdjen pddlle on vaikea raken-
taa rakennuksia, koska tdmd vaatii paalutusta, minkéd
suoritus kivisen tdytteen vuoksi on vaikeaa. Vanhojen
tdyttdpaikkojen tdyttyessd halutaan suurentaa vanhoja
tdyttdalueita, mutta ndiden vakavuuden selvittdminen on
hyvin kallista, mikdli pohjatutkimuksia suoritettaessa
joudutaan kaivamaan kivisen pinnan ldpi tai kairaamaan
maaputkien avulla kivisen tdytteen 1ldpi. Jos vanhassa
tdyt8ssd huonosti kantavat maat on sijoitettu vd&rin
tai kuivatus on olematon, rajoittaa tdmd uuden tdytdn
muotoa ja kokoa, johtaen mahdollisesti kalliisiin mas-
sanvaihtoihin.

Edelld olevien seikkojen vuoksi olisi tdyttdpaikkojen
osoittaminen ajoissa tarpeellista, jotta ehdittdisiin
suorittaa rakenteellinen suunnittelu ja tydn suorituk-
sen valvonta. Erilaatuiset materiaalit pit&disi pystyd
erittelemdd&n, mikd vaatii valvontaa tédyttdalueilla ja
useampia vaihtoehtoisia tdyttdalueita, ettei tilan puut-
teen vuoksi ajeta massoja vddriin paikkoihin.

Seuraavassa on lueteltu muutamia Helsingin suunnitel-
tuja (poikkeus Tattarisuo) tdyttdmdkid ja mahdollisia
tulevia tdyttStoimenpiteitd, joiden sijainti on esi-
tetty kuvassa 3.13.
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A.Maalla olevat téytdt:

'_l

12.
13.
14.
15,
16.

17.

18.

18.

OWONOUFwN
e o e o o 8 e o s o

Paloheindn tdyttomdki
Porttitien tdyttdm4ki
Alppikyldn tdyttomdki
Tattarisuon tdyttdalue
Koskelantien kenttd
Maununnevan tdyttbalue
Haagan puisto

Talin tdytt&alue
Kannelmden urheilualue
Oulunkyldn leikkikenttéd

Rantatdytot

Iso-Sarvasto
Jdtkdsaari
Hernesaari
Sompasaari
Kyl&saari
Herttoniemi

Suunnitteilla olevat tdyttdtoimenpiteet:

suuret tadyttSméet: 3
Haltiala (28 ha, 4 ... 4,5 milj. m" rtr)
meluvalleja ulosmenoteiden varteen

Patolan tdyttdalue
puistotdytdt (tasaustdytdt, tdyttdmdet
puistoissa ja lasten leikkikentilld)
rantatdytot
Fastholma
tonttitdytot

seudulliset téytét} pintatdytot

Geotekninen osasto julkaisu 4
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HELSINGIN KAURUNGIN KIINTEISTOVIRASTOC
GEOTEKNILLINEN TOIMISTO

Mdkinen/em Helsinki 14.5.1974

4.
TAYTTOMAKIEN TYYPPIRATKAISUJA

4.1
Tdyttdmden rakennevaatimukset

TdyttOmdked suunniteltaessa kdyvédt yleensd rakennus-
toiminnan ja tdyttdmdkirakenteen kdyttdjien vaatimuk-
set ristiin: rakennustoiminnassa tarvitsisi tdyttd-
paikkojen puutteen vuoksi pyrkid maksimoimaan tdyttd-
mden tilavuus, kun taas tdyttSmden k&ytt&djdt arvosta-
vat mden kdyttd- ja esteettisid ominaisuuksia.

Tdyttdmden muotoa suunniteltaessa ei saisi pyrkid mas-
sojen kokonaismddrdn maksimointiin tédyttSméen ulkomuo-
don kustannuksella, vaan olisi pyrittdvd 1lOytdmdén
kompromissiratkaisu. Muotoa suunniteltaessa olisi va-
kavuusseikkojen ohella jo varhaisessa vaiheessa m&dri-
tettdvd alueen kdyttdsuunnitelma, jotta voitaisiin kayt-
tdd tdyttdmdkialue tehokkaasti hyvédksi. Téyttomdkira-
kenteen sopeuttaminen ympdristddnsd on hyvin vaikeaa,
jos tdyttdméki on korkea, Johtuen Helsingin seudun suh-
teellisen tasaisesta topografiasta. Tdyttdmden sulautta-
misessa on puuistutuksilla aluskasvillisuuden ohella
keskeinen asema. TdyttSmden olisi jdljiteltdvd mahdol-
lisimman hyvin luonnon muodostelmien muotoja, tdmd oli-
si huomioitava tehtdessd aluevarausta tdyttdmdelle.

Kun mden muoto on laadittu, on geoteknisin suunnitelmin
ja laskelmin varmistauduttava rakenteen rakentamisen
aikaisesta lyhyen ajan ja pitkédn ajan sisdisestd ja ul-
koisesta vakavuudesta. Kuormina on huomioitava mden oma
paino, tybnaikaiset kuormat ,ja liukupinta-analyysissd
aktiiv%puolella voidaan kdyttdd tasaista kuormaa esim.
1 Mp/m<.

Tdyttomdki on rakennettava niistd maamassoista, joita
on tarjolla rakennustuotannon hylkymaana. Tdlldin on
pyrittdvd maksimoimaan rakenteeseen kdytettdvien kel-
vottomien koheesiomaiden ja pengerrakenteisiin kelpaa-
vien kitkamaiden m&drien suhde. T&yttOmdet rakennetaan
yleensd huonosti kantavalle maapohjalle huonosti kanta-
vista materiaaleista, joten tdyttdmdkirakenteelle on
sallittava melko suuria muodonmuutoksia.

Kdytettdvissd olevista materiaaleista disi pyrittdvd
kitkamaalajeja kdyttden rakentamaan suodatinkerroksia
B salaojia, jotta tdytteessd ja maapohjassa oleva huo-
kosveden ylipaine p&&dsisi purkautumaan, jolloin tiivis-
tymisen ja kuivumisen vaikutuksesta maan lujuus kasvai-
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si. Salaojina imisivat kitkamaapenkereet. ja tdyttomd-
keen voidaan rakentaa vaakasuoria suocdatinkerroksia.
Suodatinmateriaalilta vaadittavien ominaisuuksien vuok-
si on kitkamaakerrosten toimiminen suodattimena epdvar-
maa. Suodattimien tulisi toimia 3 metrin tédyttdkerrok-
sia kdytettdessd kuormituslisédyksen Jjdlkeen noin 3 vuot-
ta, jotta huokosveden ylipaine purkautuisi ja saven kon-
solidoituminen ehtisi tdysin tapahtua. Mden valmistut-
tua el rakenteen sisddn ulkoapdin p&dse suotautumaan
vettd tiiviin pintaverhouksen ansiosta.

Pintavesien johtamiren pois on hoidettava pinnan kalte-
vuusjdrjestelyillsd. Pienimp&nd kaltevuutena voidaan
suositella 1:50. Tdyttomdkialueen ympdri rakennetuilla
ojilla johdetaan pois alueen ulkopuolelta tulevat ve-
det, mdestd suotautuva ja médestd pintavesind valuva ve-
si, samalla edistetddn pohjamaan kuivatusta. Kaltevuus-
jédrjestelyilld on kuitenkin huolehdittava, ettd kasvil-
lisuuden vaatima vesimddrd ehtisi suotautua maahan.

Tukipenkereitd suunniteltaessa olisi huomioitava, etteil
pohjavedenpinta muutu massanvaihtona rakennettujen pen-
kereiden toimiessa salaojina-ja Jjos pohjaveden pinta las-
kee ,huomioitava ja estettdvd mahdolliset haittavaiku-
tukset. Tdytteestd suotautuvan veden eroosio voidaan eh-
kdistd hyvdlld kuivatuksella ja kdyttdmdlld mden pinta-
osissa suhteistuneita moreeneita, jotka usein muodosta-
vat luonnollisen suodattimen veden ulosvirtauskohtaan.

Tybn suoritus olisi ajoitettava ennustaen tulevat massa-
mddrdt. Varsinkin laajoilla alueilla saattaa olla edul-
lista jakaa alue osiin, Jjotka rakennetaan eri aikoina.
Ajoitusta suunniteltaessa on huomioitava tdytteend ole-
van saven vaatima lujittumisaika, mikdli sen pddlle on
tarkoitus rakentaa uusia kerroksia. Mikdli rakennuskoh-
de on ndkyvdlld paikalla-olisi pyrittdvd ajoittamaan
rakentaminen siten, ettd viimeistelytydt voitaisiin suo-
rittaa vdlittOmdsti alhaalta yldspdin tdvtdn edistyessd.

M&en pdédlle on jdrjestettdvd ajotie, jonka maksimikal-
tevuus olisi 12,5 ... 15 %, jotta ajo sujuisi mirilld
ilmoilla ja talvella. Hukka-aikojen pienentdmiseksi on
varattava tarpeeksi tilaa ajoneuvojen ja vastaanottoko-
neen toimintoja varten. l-suuntainen liikenne vaatii n.
4 ... 5 m levedn penkereen ja 2-suuntainen 9 ... 12 m ,
jolloin my®s kuorman purkaminen poikittain penkereeltd
on mahdollista. Penkereen, jolta koheesiomaakuorma pu-
retaan altaaseen olisi oltava mahdollisimman korkea,
minimikorkeutena voidaan pitd& 1,5 m._Savi, jonka leik=-

kauslujuus vaihtelee 0,2 ... 0,6 Mp/m“ asettuu 3 m sy-
vdssd savialtaassa kaltevuuteen 2,5 ... 6,5 % ja 1,5
m syvdssd altaassa 5 ... 16 %.

Tdytettdvien savialtaiden lyhyemm&n sivun suositeltava
pituus on 40 ... 60 m, jotta saviallas tdyttyisi mahdol-
lisimman tehokkaasti. Mik&li kaikki altaaseen ajetta-

va savi on erittdin juoksevaa, voidaan altaan sivun pi-
tuutena kdyttdd jopa 100 metrid. (Kuva 4.1 Ja 4.2).
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Kuva 4.1.

Savimassa valuu tdytto-
paikalla nestemdisend
ja asettuu l&hes vaaka-
suoraan tasoon.

Kuva 4 .2. Savimassa valuu tayt-
topaikalle auton laval-
ta.
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Rakennettavan ajotien, joka samalla toimii kuormien
purkaustasona, korkeuden mddrdd alla olevan pohjamaan
tal tdytteen lujuus. Pintakuorman ollessa 1,0 Mp/m

ja luiskan kaltevuuten ollessa 1:1,5, on vaadittava
pohjamaan leikkauslujuuden oltava 1,4 Mp/m? pengerkor-
keudella 3,0 m ja 0,% Mp/m2 pengerkorkeudella 2,0 m,
kun ty®naikainen varmuuskerroin on 1,1 ja penkereen al-
la oleva savitdyttd yhtdsuuri kuin penkereen korkeus.
(kuva % .3).

Kuva n.3. Reunapenkereen tdytdn puoleinen vakavuus.

Kitkamaapenkereitd pohjamaalle rakennettaessa saatta-
vat ympdristdn pehmedt savet aiheuttaa vaurioita ympd-
rist8ssd olevissa rakenteissa, esim. putkijohdoissa,
jopa 100 m:n etdisyydelld.

Pintaverhousmateriaalin on oltava pintaveden erocosion
kestdvdd materiaalia. Pintakerroksen pitdd olla kos-
teutta sitova ja sopivasti vesitiivis, jotta kasvilli-
suus saisi tarvitsemansa kosteuden. Verhouskerroksen va*-
vuus on 0,2 ... 0,5 m. Verhousmateriaalin laatuun vai-
kuttaa myds kdytettdvd kasvillisuus.

4,2
Eri materiaalin sijoitus

Kun tdyttOmdestd suunnitellaan teknisesti korkeata-
soinen rakenne, asettaa tdméd kdytettdville materiaa-
leille tiettyjéd vaatimuksia. Tydtd suoritettaessa edel-
lyttdd toivottuun lopputulokseen pddseminen erilaatuis-
ten maamassojen ohjaamista niille sopivaan rakentee-
seen.

Maamassojen sijoittelussa olisi noudatettava seuraavia
periaatteita:

Geotekninen osasto julkaisu 4
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Reunapenkereet, jotka sijoitetaan tdyttdmden reunoille
pohjamaan varaan, olisi rakennettava mahdollisimman
karkeista kitkamaalajeista, kuten louheesta ja kivi-
sestd hieta- tai hiekkamoreenista pohjaantdytdn varmis-
tamiseksi ja suuren lujuuden saavuttamiseksi. Ylemmdt
kitkamaapenkereet voidaan rakentaa yleensd sekalaisis-
ta kitkamaista, joskin louheen kdyttd niissd olisi suo-
tavaa, jolloin penkereeseen jdisi pois suotautuvalle
vedelle virtaustiloja. Ylisuuren louheen sijoittaminen
tdytt8alueen penkereisiin saattaa usein olla edullisem-
paa kuin kyseisen louheen vdlivarastointi ja rikkominen.

Veteldt ja pienen leikkauslujuuden omaavat koheesiomaa-
lajit olisi sijoitettava patojen rajoittamiin altaisiin.
Mik&dli altaisiin ajetaan Jjdykkid massoja, altaat tukkeu-
tuvat ja joudutaan savialtaisiin rakentamaan ajoteitéd,
jotta vastaanottokone voisi auttaa massojen valumista
altaan keskelle.

Eloperdiset maalajit ja tiiviit moreenit olisi sijoitet-
tava tdyttOmden luiskiin verhoilumateriaaliksi ja kas-
vualustaksi.

Vaikeinta tulee olemaan suodattimeen sopivien materiaa-
lien saaminen. Maapatorakenteisiin kdytettdville mate-
riaaleille asetettavia vaatimuksia 18ytyy esim. teok-
sesta /1/. Mainittakoon, ettd vedenldpdisevyys suodat-
timesta pitdisi olla k>10 > cm/s, mikd edellyttdisi kar-
kean hiedan, hiekan tai mahdollisesti hiekkamoreenin
kdyttdd. Suodatinmateriaalin rakeisuuskdyrdn olisi nou-
datettava suojattavan materiaalin rakeisuuskdyrdn muo-
toa. Hienoainespitoisuus < # 0,074 mm pitdisi olla

<5 % ja suojattavan ja suodatinmateriaalin tiettyjen
ldpdisyprosenttien raekokojen pitdisi suhtautua tietys-
sd suhteessa toisiinsa. Td&mdn vuoksi olisi "suodatti-
meen" ajettavien massojen valinta suoritettava huolel-
lisesti, jotta suodatin toimisi jossain m&&rin. T&11l8in
olisi hieta, hiekka, sora ja nditd sisdltdvdt vettdla-
pdisevdt moreenit ohjattava suodattimeksi tarkoitettuun
rakenteeseen.

Hiilt& polttoaineena kdyttdvissd ldmpdvoimalaitoksissa

syntyvdn lentotuhkan ominaisuuksia on tutkittu teokses-
sa /2/. Lentotuhka vastaa rakeisuudeltaan hietaa, mut-
ta sen vedenlédpdisevyys on vain hiesun luockkaa. Kuivana
lentotuhka on p&lydv&d&. Rakenteisiin on lentotuhka le-

vitettdvd 20 ... 30 cm vahvuisina kerroksina optimivesi-
pitoisuudessa, joka vaihtelee voimakkaasti tiivistysas-
teen mukaan. Lentotuhka on rakenteissa edullista pienen
ominaispainonsa vuoksi,normaalin Proctor-tiiveyteen sul-

lottuna on tilavuuspaino vain 1,30 ... 1,55 kg/dm3. Len-
totuhka on mdrkdnd em&ksisyytensd vuoksi hyvin liukasta.
Jos optimivesipitoisuus ylitetddn 2 ... 3 %, muuttuu

lentotuhka juoksevaksi. Tiivistetyn lentotuhkan kitka-
kulma on jopa 45° ja lentotuhkalla on taipumusta ns. it-
sekovettumiseen. Lentotuhka on voimakkaasti routivaa.
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Monimutkaisten ty&vaiheiden ja tuhkan veteen suhtautu-
misen vuoksi lienee edullisinta sijoittaa tuhka omiin
altaisiin. Kantaviin rakenteisiin voidaan lentotuhkaa
kdyttdd, mikdli lentotuhkaa on saatavana sopivissa kos-
teusrajoissa. Englannissa on saatu lentotuhkan kdyt&sté
kasvualustaan sekoitettuna mydnteisid tuloksia, varsin-
kin lehtipuiden osalta.

Rakennusjédtteille Jja muille epdmddrdisille ldjitysma-
teriaaleille olisi pyrittdvd osoittamaan oma allas,
jotteivdt ndmd rajoita tdytdn rakentamista ja k&yttod
jatkossa. Jdtevesipuhdistamoiden lietteen soveltuvuut-
ta kasvualustana on aiheellista kokeilla, mikdli lie-
tettd on saatavana edullisesti.

4 3
Tyyvrpiratkaisujen tarkoitus

i

Seuraavassa on esitetty erditd tdyttoémdkityyppiratkai-
suja. Ne on jaoteltu rakentamistavan ja pohjaolosuh-
‘teiden mukaan. Esitetyt tyyppiratkaisut ovat yksinker-
taistettuja perustyyppejd. TdyttSmden rakenne on kus-
sakin tapauksessa ratkaistava erikseen vallitsevien
pohjaolosuhteiden ja asetettujen vaatimusten mukaises-
ti. Yleensd joudutaan yhdistdmd&n useita eri rakenne-
tyyppe]d samassa tdyttOmdessd, johtuen vaihtelevista
pohjaolosuhteista, halutuista luiskakaltevuuksista,
kdytettdvissd olevista massoista ja rakentamisnopeu-
desta.

iy

'

Tvyppiratkaisuja

Iy 1

1]
e T L

Rakentamisperiaate

boild
Viipaletdyttomdki

Viipaletyypissd on matalien reunapenkereiden avulla
pyritty sijoittamaan tdyttSmdkeen mahdollisimman pal-
jon vetelid savimassoja. Ndissd tyypeiss& on kiinni-
tetty erityistd huomiota tdytteen kuivattamiseen ja
konsolidoitumiseen, pyrkien rakentamaan kitkamaasta
vaakasuoria kerroksia savitdytt&jen vdliin, jotka ovat
vdlttdmdttomid tydskentelyolosuhteiden ja kuivatuksen
kannalta.

Kuvassa 4.4 / 3/ esitetyn viipalerakenteen (tyyppi Al)
etuna on Jjyrkdt rinteet, mutta tdll8in tarvitaan melko
paljon kitkamaita penkereiden tekemiseksi. Sis&isen
vakavuuden rajoittamana suurin suositeltava luiskan
kaltevuus on 1:1,5.

Kuvan 4.5 /3/ wviipaletyypiss& A2 on saven suhteellinen
osuus suuri. Tdssd tapauksessa kdytetddn hyvdksi saven
lujuuden kehitystd. Tdm&n ratkaisun rinteiden suurin
sallittu kaltevuus on 1:2,75. Kuvan 4.5 ratkaidussa
kdytettdessd 3 metrin vahvuista savikerrosta on tdm&n
kerroksen annettava kuivua 6 ... 12 kuukautta ennen kuih
voidaan rakentaa saven pddlle uusi reunapenger.
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Afyya u, 5

Vijpoletoyrtsmokir (tygppi A2)
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Nditd edelld olevia ratkaisuja on Tukholmassa toteu-
tettu /3/, kiyttden 3 metrid syvid savialtaita. Kun-
kin savikerroksen v&liin ajetun kitkamaakerroksen vah-
vuus on noin 0,5 metrid. Ndiden ratkaisujen suuri etu
on, ettd verhoustoimenpiteet voidaan suorittaa tdytto-
tydn edistymisen mukaisesti alhaalta yl&spdin. Rinteet
on helppo tehdd aaltoileviksi porrastaen kitkamaapen-
kereet. Esitettyjen ratkaisujen rinteit& voidaan muo-
toilla ja kitkamaapenkereiden vdlimatkoja muuttaa, jol-
loin rinteiden kaltevuudet muuttuvat. Kuvissa 4.4 ja
4.5 esitetyt kaltevuudet ovat suositeltavia maksimikal-
tevuuksia.

N&itd tdyttbmdkityyppejd rakennettaessa voidaan ajaa sa-
manaikaisesti kitka- ja koheesiomaita ja tédmdn tyyppis-
ten tdyttOmdkien kitkamaa-koheesiomaa-suhteen on ha-
vaittu noudattavan hyvin hylkymaatarjontaa.

Kuvassa 4.6 esitetty pintatdyttd (tyyppi A3) on hyvin
yleinen suoritettaessa tdyttdd, jonka korkeus < 3 met-
rid. Td1l1l8in ei aina ole vdlttdmdtdntd kdyttdd kitka-
maapengertd, mikdli t&yttd on tehty notkelmaan. Pinta-
tdyttdjen yhteydessd on tdrked kiinnittdd huomiota tdy-
t6n pintavesikuivatukseen.

Massiivitdyttoméki

4,413
Kekotdyttomdki

Kuvassa 4.7 /4/ on esitetty ratkaisu (tyyppi Bl), jos-
sa on rakennettu reunoille vain yhdet isot reunapen-
kereet. Tdmdnlaatuisen massiivisen tdyttdméden raken-
taminen on tydn suorittamisen kannalta helpohkoa, kos-
ka se sisdltdd v&hédn erilaisia rakenneosia. T&lld ra-
kennetyypilld pddstddn suureen sisdiseen vakavuuteen.
Tarvittavat kitkamaamddrdt ovat suuret. Kitkamaamddrdt
kasvavat erittdin suuriksi, mik&dli luiskakaltevuutta
halutaan loiventaa. Tdl11ld tyypilld suurin suositeltava
luiskakaltevuus on 1:1,5, mutta ajoittain voidaan kdyt-
tdd kaltevuutta 1:1, mik&dli penkereen rakennekerrokset
on tiivistetty huolella. Savivahvuuden noustessa suurek-
si, kdy tydkoneiden tydskentely saven pddlld vaaralli-
seksi.

Kekomenetelmdlld tarkoitetaan tdssd menetelmdd, jossa
tdyttOmédke& kohotetaan ja mahdollisesti luiskia jyrken-
netddn, kun aikaisemmin ajettu tdyte kuivumisen ja oman
painonsa aiheuttaman konsolidaation vaikutuksesta on lu-
jittunut.

Kuvassa 4.8 on esitetty menetelm& (tyyppi Cl), jota on
kdytetty esim. Paloheindn tdyttdmden yhteydessd. Kuvas-
sa 4.9 on menetelmd (tyyppi C2), jossa kantavan kitka-
maa- tai kuivuneen savisydédmen ymp&drille mden pddltd
savikuorma on purettu ja veteld savi on muodostanut
rinteille ohuen kerroksen. Td11l®in valuu vesi ja vetelin
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savi alas ,ja kuivuminen ochuissa kerroksissa on tehokasta.
Jdlleen, kun ndmd kerrokset ovat kuivuneet, ajetaan
pddlle uusi savikerros.

Ndiden edelld mainittujen kekomenetelmien suurena hait-
tana on, ettd niiden viimeistelytydt voidaan suorittaa
vasta kun koko mden tdyttdtyd on lopetettu.

y.5
Pohjaolosuhteet

4.51
Kovareunainen alue

Pohjaolosuhteiden mukaan jaetuista tdyttdmdkialueista
on kovareunainen alue edullisin tdyttdalue (ei huomi-
oida kitkamaa-alueita).

Kovareunainen alue muodostuu yleensd kosteasta notkel-
masta jossa on savimaapeite. Notkelman laidalla, jossa
maanpinta poispdin mentdessd nousee.on kantavampia kit-
kamaita, yleensd moreenia, ja mahdollinen savipeite on
ohut. Tdm&n tapauksen periaatepiirros on esitetty ku-
vassa 4.10.

Kovareunaisella alueella kdytettdessd suuria luiskakal-
tevuuksia, ei aina jouduta tekemd&n tukipenkereitd kal-
liina massanvaihtona, vaan selvitd&n poistamalla ohut
humusmaakerros. Mikdli massanvaihto joudutaan suoritta-
maan, on se yleensd matala.

Tdyttdmden ulkoista vakavuutta tarkasteltaessa huoma-
taan, ettd vaarallisin liukupinta joutuu kulkemaan
tukipenkereen tai pohjamaana olevan kitkamaan kautta,
lisdten mden stabiliteettid. Tdmdn vuoksi olisikin tdy-
ton reunat ulotettava kitkapohjamaalle asti. Sisdisen
vakavuuden kussakin tdyttomdessd ratkaisee tdyttOmden
sisdinen rakenne.

Kovareunaisella alueella voidaan yhtdldisesti kdyttda
kaikkia eri rakentamisperiaatteita, eikd ulkoinen vaka-
vuus aiheuta suurta ongelmaa, ei varsinkaan massiivi-
tdyttomdessd eikd kekomenetelmdssd, koska ndiden sisdi-
nen lujuus nopeastikin rakennettuna on hyvd.

ik apirtay

raytlomoks

Lokipenge - So -

— .
—~
e e e i e e, S

Kuva W.10. Tdytt®miki kovareunaisella alueella.
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Suurimmat ongelmat on savialueella, joilla tdyttdméet
yleensd sijaitsevat. N&illd alueilla on geotekninen

suunnittelu v&lttdmdténtd jo tdytdn ollessa > 1,5

2,0 m, johtuen pohjamaana olevan saven huonosta kanto-

kyvysté&.

Pohjamaana oleva savi muodostuu useista eri kerroksista,
joiden rajakerroksissa saattaa esiintyd ohuita, vaihte-

levia hiesukerroksia.

Saven ominaisuudet vaihtelevat

hyvin voimakkaasti syvyyden funktiona, johtuen eri ai-
koina kerrostuneista savityypeistd ja rajakohdissa si-

jaitsevista heikkousvy®hykkeist&d. Kuvassa %.11 /%/

on

esitetty erd&n helsinkildisen savikerrostuman ominai-

suuksia.

masta ominaisuuksineen /.4,
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Yleensd pinnalla on n. 0,5 m vahva kuivakuorik;rros,
jonka leikkauslujuus saattaa olla 7 ... 9 Mp/m”~. Padl-
limmdisend on tavallisesti 1 ... 4 m Litorinameren ai-
kana kerrostunutta savista liejua ja td&mdn alla ohui-
den hiesukerrosten alla Anculysjdrven aikaista savea.
Ndiden alapuolella usein vield Yoldiameren aikaisia sa-
via. Kuten kuvasta 4.1l selvidd ovat savikerrokset hy-
vin epdhomogeenisia ja huonot lujuusominaisuudet omaa-
via, jolloin mahdollisia pohjamaan murtumistasoja on
useita ja tdmd vaatii pohjamaan rakenteen ja ominaisuuk-
sien selvittdmistd tarkasteltaessa tdytdn ulkoista va-
kavuutta.

Tdyttoméen ulkoinen vakavuus riippuu suuresti pohjamaa-
na olevan savikerroksen lujuudesta ja vahvuudesta. Alus-
tavastli voidaan suurin sallittu kaltevuus ja tdyttdkor-
keus katsoa esim. kuvasta 2.12.

Savialueella joudutaan pitdd joissain tapauksissa
turvautua penkereiden rakentamiseen massanvaihtona.
Kun savikerroksen syvyys ylittdd 4 ... 5 m, on massan-
vaihto kaivamalla hyvin kallista eikd muut massanvaihto-
menetelmdt anna hyvdd tulosta, koska kovan pohjan ja
kitkamaapenkereen v&liin saattaa j&ddd4d ei toivottu sa-
vikerros, joka toimii heikkousvyShykkeend.

sukupinta

vasliolaylro

—— o i

Kuva 4.12. Tayttom&ki savialueella.

Kuvassa 4.12 on esitetty erds periaateratkaisu savialu-
eella. Koska pohjamaan kantavuus on huono, olisi pyrit-
tdvd kdyttdmdédn rakennetyyppid, jonka sisdinen lujuus
olisi suuri, jolloin saavutettaisiin toivottu ulkoinen
varmuus. Kaikki tyypit ovat mahdollisia edellyttden,
ettd savikerroksen syvyyden kasvaessa luiskakaltevuuk-
sia pilenennetddn tarpeeksi ja rakentaminen suoritetaan
tarpeeksi hitaasti tdytteen ja pohjamaan konsolidoitu-
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misen varmistamiseksi. Rinteiden porrastaminen muodos-
taen vastapenkereitd ja kevennysleikkauksia on edullis-
ta mden sekd ulkoiselle ettd sisdiselle vakavuudelle.
My8hemmin verhoilutdiden yhteydess& voidaan ndm& por-
taat haluttaessa tdyttdd, kun vakavuus on taattu. Vas-
tapenkereet pakottavat liukupinnat pidemmiksi, jolloin
stabiloiva momentti kasvaa. Mikdli pohjamaan pinta tai
maalajikerrosten rajapinnat ovat kaltevia, asettaa té&-
md rajoituksia m&en rakenteelle.

Turvealueella tdyttdtoimet eivdt onnistune ilman vah-
vistustoimenpiteitd, mik&li tdyttdalue ei ole kovareu-
nainen. Turvealueella on yleensd pinnassa raakaa tur-
vetta ja syvemmdlle siirryttdessd turve muuttuu maatu-
neeksi, turpeen alapuolella on vaihtelevia, vetelid lie-
ju-, savi- ja hiesukerroksia. Vain harvoin on Helsin-
gin seudulla vdlittdmdsti turpeen alapuolella kantava
pohja.

Turvealueen pinta saattaa silmdmddrdisen tarkastelun
perusteella olla melko kantavaa johtuen pinnassa ole-
van raa“an turpeen sitkeydestd ja mahdollisesti kaatu-
neiden puiden ja pensaiden muodostamasta arinasta.
Alempana oleva maatunut turve muistuttaa ominaisuuksil-
taan l&hinnd veteldd liejua. Turpeen veden piddtysky-
ky on hyvd ja turpeen vesipitoisuus onkin yleensd w =
600 ... 1400 % kuivapainosta. Luonnontilaisen raa”an
turpeen veden johtokyky on noin k~ 10°> cm/s vastaten
hietaa ja maatuneen turpeen k~ 10™¥ cm/s vastaten kar-
keaa hiesua. Turpeen vedenjohtokyky pienenee turpeen
puristuessa kokoon, mutta saattaa olla huomattava
raa“alla turpeella matalissa tdyt8issd. Pohjavedenpinta
turvealueilla on l&helld maanpintaa.

Turvealueella tapahtuu kuormituksen alaisena suuria kim-
moisia ja turpeen, liejun ja saven konsolidaatiosta ai-
heutuvia muodonmuutoksia. Tdyttdtydn suorittaminen tur-
vealueella vaatii poikkeuksetta gewuteknistd tutkimusta
ja suunnittelua. Turvealueella tulee kyseeseen l&hinnd
pintatdytdt kdyttden hyvin loivien luiskia ja ohuita
kerroksia, arviolta 0,5 ... 1,0 m, jotta maapohjan kon-
solidaatio ehtisi tapahtua eikd maaperd hdiriintyisi
liialti. Toisena ratkaisuna lienee reunapenkereiden ra-
kentaminen massanvaihtona, jolloin pddstdnee melko
huomattaviin rakennekorkeuksiin, edellyttden kuitenkin,
ettd rakennekerrokset ovat ohuehkoja.
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Kuva 4.13. Esimerkki rantatdytdstd /5/.

avialueella

Kuvassa 4.13 on esitetty esimerkki Ruotsista Ldvstan
rantatdytdstd /5/. Rantatdyttd on tehty j&tteiden
polttolaitoksen kuonan sijoittamista varten. Rannassa
tdytetylld alueella on suurin vesisyvyys 25 m ja poh-
jassa hiekan pd4l1& noin 5 metrin juokseva savikerros.
Aluksi on rakennettu louhepenkereet, jotka ulottuvat
saven ldpi kovaan pohjaan, pddtypengerryksend kdyttden
karkeata louhetta. Huomattakoon, etteivdt louhepenke-
reet ole jatkuvia, vaan altaista on vapaa pddsy Jjér-
ven seldlle. Alue on tdmé&n Jj&lkeen tdytetty kuonalla
vedenpinnan tasoon +1,0 m, jolloin kuonan aktiivipai-
ne on melko pieni.,johtuen veden nosteesta. Koska lou-
hepenkereet eivdt ole jatkuvia, on sddstetty kallio-
massoja ja turvauduttu kuonan holvautumiskykyyn. Lou-
hetta on tarvittu 440 000 m3 ja ensimmiisessd tdytts-
vaiheessa kuonaa 630 000 mS3.

Tdmédn jdlkeen on suoritettu pohjatutkimuksia ja todet-
tu, ettd jdrven pohjalla ollut Jjuokseva savi on kon-
solidaation vaikutuksesta lujittunut ja saavuttanut
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tietyn leikkauslujuuden. T&118in nostettiin tdyttdd
kuvan mukaisesti_j&drven pinnan yl&puolelle k&yttden
kuonaa 920 000 m3.

Tdmd lienee hyvd ratkaisu sijoitettaessa savia ranta-
tdyttdnd ranta-alueelle. T&1l1l6in olisi tarkasti tutkit-
tava louhospenkereen ja kovan pohjan kontakti ja tar-
vittaessa kdytettdv& ruoppausta massanvaihdon yhteydes-
sd. Edelld oleva kontakti on todenn&k&isesti rakenteen
"Akilleen kantapdd", jota my8ten murtuminen tapahtunee,
koska louheen ja pohjamaan rajapintaan j&4& jonkin ver-
ran massanvaihdosta huolimatta heikkoja savimaalajeja.
Patoon jdtettyjen aukkojen suuruus mddritetddn kdytet-
tdvdn tdyttomateriaalin holvautumiskyvyn perusteella.
Padon jérven puoleinen luiska on verhoiltava tiiviilld
materiaalilla, jotteivdt aallot syd padon ldvitse sa-
vitdytettd, samoin on padossa olevat aukkokohdat ver-
hoiltava vesivoimia kestdvdlld materiaalilla.

Veteen tapahtuvan savitdytdn pddlle olisi teht&vé& noin

1 metrin vahvuinen hiekka- tai sorakerros, jonka ala-
pinta olisi vedenpinnan yldpuolella. Tdm& kerros kat-
kaisisi kapillaari-ilmidn ja edistdisi suodattimen yl&-
puolella olevien kerrosten kuivumista. Suodattimen kdyt-
t8& harkittaessa on huomioitava tdyttdalueen maanpinnan
tarvittava kantavuus ja kasvillisuuden asettamat vaati-
mukset.

Seuraavassa tarkastellaan yksinkertaisen rantatdytdssd
kdytettdvdn tukipenkereen mitoitusta olettaen, ettd
tukipenger murtuu liukumalla kantavaa pohjaa pitkin.
Tdllaisessa tilanteessa voidaan savipohjan ja vedesséd
olevan koheesiomaatdytteen (kuva 4 .14) olettaa olevan
juoksevassa tilassa, jolloin kuormitukset vaikuttavat
kohtisuoraan rakennetta vastaan maanpaineluvun ollessa
K = 1. Kuvassa 6.14 on esitetty tarvittavat suureet ja
painekuviot. Tutkitaan esim. 1 metrin levyistd kaistaa
pitéden tasapainoehtona, ettd vaakavoimien resultantti
H = 0. Varmuuskerroin F liukumista vastaan on passii-
visten voimien Hp suhde aktiivisiin voimiin,

Hp
Ha
Koska rakenteessa vedenpaine on molemminpuolinen,voi-

daan ne Jj&4tt&dd pois tarkastelussa pohjan ollessa vaa-
kasuora.

F =

Kuvan U4.1l4 tapauksessa on pohjamaan leikkauslujuus
S =C + taneg ja liukupinnan pituus 1. Pohjan kal-
tevuus < on pieni.

Savitdytteen pddllé oleva suodatin- ja tdytekerros voi-
daan korvata tasaisella kuormalla p, ja P3-

My&hemmin nostettaessa tdytt®d on suoritettava lujuus-
kokeita veteen suoritetusta tdytdstd. Tdytdn muodosta-
man luiskan sisdinen vakavuus tutkittava erikseen.
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Kuva 4.14. Rantatdytdn tukipenkereeseen vaikuttavat
voimat.

Joissakin tapauksissa saattaa meren pohjassa oleva sa-
vikerros olla 15 ... 30 m paksu, jolloin reunapenke-
reitd rakennettaessa on turvauduttava saven pddlle ra-
kennettaviin penkereisiin, joita voidaan vakavoida
vastapenkereilld tai kdytettdv& maapohjan vahvistami-
seen pengerpaalutusta. Kuvassa 4.15 on

esitetty Kyldsaaren rantatdytdn suunnittelun yhteydes-
sa esitettyjd pengervaihtoehtoja.

4.55
Tdytetyt sorakuopat

Tdyttdteknisesti ja masemanhoidollisesti edullisimpia
ovat vanhojen sorakuoppien tdyttdmiset. Huolellisen
suunnittelun avulla voidaan nédm& revityt kuopat muut-
taa viheridiviksi kummuiksi. Sorakuopat ovat kantava-
pohjaisia ja kovareunaisia. Sora- ja hiekkamuodostel-
mat ovat jokapdivdiselle elintoiminnalle v&lttdmdttdmid
"vesijohtoja" ja pohjaveden imeytymisaltaita. Soran Jja
hiekan ottaminen on yleensd ulotettu tasoon ylin pohja-
vedenpinta +1 m. N&ill& pohjavesialueilla on kiinni-
tettdvd huomiota tulevan tdytemaan puhtauteen, ja jét-
teiden sijoittaminen sorakuoppiin on estettdvd. Tydtd
suoritettaessa on valvottava, ettei tydkoneista valu-
teta 6ljyd maahan.
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Kuva 4.15. Rantatdytdn reunapenkereen tyyppiratkaisuja
(Kyl&saari)
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Sorakuopan tdyttdtyd olisi suoritettava siten, ettd en-
simméisessd vaiheessa suoritetaan tdyttd maanpinnan ta-
soon, jonka jdlkeen Jjohtuen tdyttddn kdytetystd maasta
ja tdytdn vahvuudesta, annetaan maan lujittua ja kuivua,
sorakuopan reunat ja pohja toimivat hyvin suodattimena.
Mik&dli tdyttd& halutaan vield nostaa, on aiheellista ra-
kentaa kitkamaasta reunapenkereet, jotka ankkuroituvat
sorakuopan reunoja vasten. Kolmantena vaiheena on maan-
pinnan ylé&dpuoclelle kohoavan tdytdn suorittaminen, tdl-
18in kyseessd olevaa aluetta voidaan kdsitelld kovareu-
naisena savialueena. Kuva y.18.

soroAuopor potyQ.

Kuva 4.16. Tdytetty sorakuoppa ja tdyttdmdki.

4.6 \
TySn suoritus

| Alueen reunocille penkereiti rakennettaessa on aina pois-
| tettava pinnassa oleva humusmaakerros, jotta pohjamaan
ja tukipenkereen vdlinen kontakti olisi mahdollisimman
luja.

Savipohjalla on vdltettdvd kaikkia turhia toimenpitei-
td, jotka mahdollisesti vaivaisivat saven rakenteen,
jolloin pohijamaan lujuusominaisuudet heikkenevdt huo-
mattavasti. Alkutdyttd niin savipohjamaalla kuin savi-
tdytdn pddlle olisi suoritettava kerroksittain.

Vedelld kylldstetyn kuormituksen alaisen maan lujittu-
minen ei tapahdu vdlittdmisti kuormituslis&yksen j&l-
keen, koska tehokas raepaine suurenee vasta, kun kuor-
mituslisdyksen huokosveden ylipaine on v&hentynyt.
Tdm&n vuoksi on edullista rakentaa kerroksittain, jol-
loin huokosveden ylipaine on osittain poistunut Jja

maa kasvaneen raepaineen ansiosta omaa paremmat lujuus-
ominaisuudet, jolloin saavutetaan parempi tydnaikai-
nen vakavuus. (Kuva 4 .17 ).

Geotekninen osasto julkaisu 4




65

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

/:2000

A-A 1500

Arikarnaopenger

153 rm

SO Ao

Atva 4.17. 7Qy/fomaer runko. reunapenger/ern
SO pislofe/oer,  Spofusperioose

Geotekninen osasto julkaisu 4

SR, S



GO
Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Kdytettdessd viipalerakennetta levitetdEn cavitdytdn
piddlle ensin 0,5 m vahvuinen kitkamaakerrcs kauttaal-
taan, seuraavana nostetaan penkereitd kahtena %,E met-
rid vahvana *tai 2 x 1,0 m vahvana kerroksena, johtuen
miten korkeita reunapenkereitd halutaan kayttad. Pad-
typengerrystd on syytd vdlttad, jottel purettavg mas-
sa liike-energiallaan rikkoisi savikerroksen rakennet-
ta. Kuormat olisi purettava perkan reunalle, vetelild
savikuormia lukuunottamatta, josta ne puskukoneella
ty®nnetddn alas, jolloin my8s estetddn materiaalin la-
jittuminen. Mik&li tukipenkereitd rakennetaan massan-
vaihtona, on kdytettdvd pddtypengerrystd, jossa kerros-
vahvuus suuri, jos savipaksuus > 5 m. Penkereen maksi-
mipaksuutena voidaan pité&& 2 m, Jjotta penkereen raken-
ne olisi tiivis.

Tiivistdvin vaikutuksen vuoksi on liikenne ohjattava
penkereitd pitkin. Puskukoneen on oltava painol*taan
mieluimmin > 20 tonnia.

Purkuajan minimoimiseksi on liikennejdrjestelyihin
kiinnitettdvd erityistd huomiota. Kuvassa 4 .17 on esi-
tetty erds periaateratkaisu pistoteiden sijoittamisek-
si viipaletdyttimdessd. Kidytettdessd savialtaan lyhyem-
mé&n sivun maksimipituutena 50 m, muodostuu puskukoneen
puskumatkaksi vain 25 m, mikd on hyvin edullinen, kun
huomioidaan, ettd puskukoneen edulliner siirtomatka on
0 ... 80 m. Penkereet kannattaa rakentaa niin levedk-
si kuin tuotavat kitkamaam&drdt mehdcllistavat. Kuvan

4 .17 ratkaisussa on kdytettdvisséd monta pistotietd yht -
aikaa.

Tdyttdalueella on oltava henkild, joka chjaa kuormat

oikeaan osoitteeseen ja tekee tarvittaessa ilmoituksen
mahdollisista rakenteen murtumista.

/1/ Castren,V.:. Padot. TKK:n moniste No 221. Helsinki
1965.

/2/ Oikarinen,P.: Lentotuhkan kdyttdmahdollisuuksista
pengertdytteend, diplomityd. Oulun yliopistcn ra-
kennusinsint&riosasto 1971.

/3/ Berdttelse Over gatukontorets verksamhet &r 1967.
Stockholm.

/4/ Gardemeister,R.: Hiencrakeisten maalajien geologi-
sia ja geoteknisi& tutkimustuloksia, Geotekniikan
laboratorio, tiedonanto 8, Valtion teknillinen tut
kimuskeskus. Otaniemi 1273.

/5/ Berdttelse Over gatukontorets verksamhet &r 196€.
stockholm.
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HELSINGIN KAUPUNG KI
GEOTEKNILLINEN TOIMISTO

Mé&kinen/em

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

INTEISTOVIRASTC

Helsinki 14.5,1874

5.
TAYTTOMAKIKUS

TANNUKSET

Vuonna 1973 olivat ylijd&mdmassojen kuljetuskustannuk-
set arviolta noin 8,5 Mmk. Tarkempia arviocita ja ennus-
teita massamddristé ja ajckustannuksista nyt ja tulevi-
na vuosina or saatavana Perttulan diplomity&std '"Maanraken-
nusmassojen kdyttdselvitys Helsingin alueella” /1/.
Perttulan mukaan,jos keskimddrdinen ajomatka pystyttdi-
siin lyhent&mddn 12,5 km:std& 5 km:in olisi ajokustannus-
sddstd ollut vuconna 1973 5 Mmk. Lisdksi on juoksevan sa-
ven kuljetus kapeilla ruuhkautumisalttiilla kaduilla
hankalaa ldikkymisvaaran ja liikenteen ruuhkautumisen
vuoksi.

Saven kuljetuksesta merelle proomuilla mainittakoon, et-
t& merikuljetuksen osuus vastaa kustannuksiltaan Helsin-
gin kaupungin satamarakennusosaston arvion mukaan 5 km:n
maantiekuljetuskustannusta. Tdlldin ovat Hjityskustan-
nukset olemattomat. Merikuljetuksia kéytettdessd olisi
tutkittava, ettei saven ajo merelle vain siirrd ongel-
mia tulevaisuuteen esim. ruoppaustoimenpiteind ja meren
elididen tasapainon jdrkkymisend.

Kustannuksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd ajetaan
ylijddmdmassat mihin hyvénséd syntyy aina l&djityskustan-
nuksia. Sijoitettaessa tdyttimdet 1l&helle rakennuskoh-
teita sddstetddn huomattavasti ajokustannuksissa. Var-
sinaisiksi tdyttOmden kustannuksiksi jd&vdt vain vii-
meistely=-, istutus-, laitekustannukset, tukipenkerei-
den massanvaihtokustannukset ja tydmaateiden rakentami-
nen. Nousumaksu ajokustannuksissa on noin 80 p/i—m3 km
vuoden 1974 alussa. Ndillé perusteilla voidaan v&ittad
tdyttomdked edullisissa olosuhteissa jopa tuottavaksi
ratkaisuksi, Jos osoitetaan, ettd tdyttimden aiheutta-
mat kustannukset ovat pienemmdt kuin sédsteyt massojen
siirtokustannukset. T&11%in on samalla saatu ilmaisek-
si hyddyllinen rakenne.

Tédytttmden kustannuksia tarkasteltaessa voidaan kdyttdd
seuraavia yksikkCkustannuksia (1.5.1974):
- kivelytiet 15-20 mk/m?
- toisarvoinen nurmetus (luonnonmoreeni + puhdistamoclietc
tms. + s%emen + mahdollinen kastelu I vaiheessa) 2
3 mk/m
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korkeampilaatuinen nurmetus (auripgonottorinteet, kes-
kustan matalat t&ytdt)10..12 mk/m¢

metsdistutus 0,50 ... 1,00 mk/m?

puu- ja pensasistutus 10 ... 30 mk/m"

massojen va%taanottokustannukset ja valvcnta 0,80

1,50 mk/i-m

ajokustannusten nousumaksu 1,20 mk/k-—m3 12/,

Nditd yksikkdhintoja kdyttden on seuraavassa esitetty
arvio tdyttdmden rakengamiskustannuksista. Mden tila=-
vuus on 0,67 milj. k-m~ vastaten 1,0 milj. i-m~, mden
korkeus on n. 20 metrid ja pinta-ala 8 ha. Tdyttdmden
kokonaiskustannukset voidaan jakaa tySmaan kustannuk-
siin, silld ylijdamdmassojen vastaanottc tulee sijclt-
tamistavasta riippumatta maksamaan, ja varsinaisiin
tdyttOmden kustannuksiin.

Tybmaan kustannukset:

ojitus 0,060 Mm
vastaanotto ja valvonta 1,000 "
tySmaatiet 6,350 "
ty®maateiden kunnossapito 0,050 "
raivaus ja massanvaihto 0,100 "
T,560 Mmk

Jotta saataisiin kdyttdkelpoinen lopputulos, on tdyttd-
mden rakentamiseen uhrattava varoja varsinaisiin t&yt-
tomden kustannuksiin.

Tapaus T

suunnittelu 0,060 Mmk

kdvelytiet 0,060 "

istutus

- toisarvoinen nurmetus (2,0 ha) 0,00

- korkeampilaatuinen nurmetus (2,0 ha) 0,220 "

- metsdistutus (4,0 ha) 6,030 "

- puu- ja pensasistutus (1,25 ha) 0,250 "

laitekustannukset (penkit, sillat,

valaistus, leikkivdlineet Jne.) 0,500 "
1517 Mmk

Kokonaiskustannukset (1,56+ 117 = 2,73 Mmk.

Tapaus TT

suunnittelu 0,060 Mmk

kdvelytiet 6,060 "

metsdistutus 0,060 "

laitekustannukset 0,500 "
0,680 Mmk

Kokonaiskustannukset (1,56+0,68) = 2,24 Mmk

Kuljetusten nousumaksun ollessa (0,80 mk/i-m3 km peit-
td4 tapauksessa II 0.7... 1 km:n ajosddstd varsinaiset
tdyttOmdkikustannukset (0,68 Mmk) esimerkkitapauksessa,
mutta tapauksessa I kdytettdessd osittain puistoistu-
tuksia Jo 1 ... 2 km:n ajos&dstd varsinaisten tdyttd-
mdkikustannusten (1,11 Mmk) peittdmiseksi. Tarkastel-
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taessa tdyttémien kckonaiskustarnuksia tarvitaan ta-
pauksessa IT (z,2% Mmk) 7“... 3 ¥m:n ajos&dstd ja ta-

pauksessa I (2,73 Mmk) 3 ... - ip:n ajosiddstd kokonais-
kustannusten peittdriseksi.

Té&md esimerkki osoittaa, ettd olisi kiinnitettdvd eri-
tyisté& huomiota seuraaviin seikkoihin kustannusten
kannalta:

1) olisi sijoitettava useita tdyttdm&ki&d eri puolille
kaupunkia, jolloin saavutettaisiin ajokustannussdds-
t6j4 ja mahdollista tuottoa (sddstdt kustannuksia
suuremmat) ,

2) paljon massoja pienelle alalle, jolloin verhoiltava
pinta-ala pieni,

3) istutustavan valinta, mahdollisesti tingittdvd istu-
tuksen laadusta, kehitettdvé edullisempia istutus-
tapoja, koska istutustoimenpiteet muodostavat kustan-
nuksista suuren osan.

/1/ Perttula, P.: Maanrakennusmassojen kdyttdselvitys
Helsingin alueella. Diplomity®, Teknillisen Kcr-

keakoulun mkennusinsinédriosasto. Otaniemi 1973.

/2/ Kunnallistekniikan geoteknillinen tutkimus ja suun-

nittelu, Helsingin kaupungin geoteknillisen toimis-
ton tiedote 3. 1.3.1974.
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HELSINGIN XAUPUNGIN KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTC
MAISEMATOIMISTO

Reinola/em Helsinki 10.6.1974

60
TAYTTOALUEIDEN MAISEMANSUUNNITTELU

6.1
Johdanto

Ylijddmdmassoista rakennetut tdytttalueet muodostavat

erddn tdrkedn meisemansuunnittelun ja -hoidon tehtdvi-
kentédn. Tdm& tulee yhd gjankohtaisemmaksi sitd& mukaan

kun ylij&ddmdmassoja Jjoudutaan sijoittamaan maisemalli-
sesti sopivampien kohteiden puuttuessa monasti keskei-
sille paikcille kaupunkirakenteessa ja maisemassa.

Ilman ennalta laadittua tdyttdsuunnitelmas ja maise-
manhoidollisia viimeistelytoimenpiteitéd tdyttdalueet
ovat omiaan rumentamaan maisemaa. Kun tdyttdalueiden
muotoilu on jd&nyt tavallisesti suorittamatta, Ja kun
ne ovat myds jd&dneet vaille kasvillisuuden avulla suo-
ritettavia viimeistelytoimenpiteitd, tdyttdalueet ovat
yleisén taholta saaneet oikeutetusti osakseen arvoste-
levaa huomiocta, miké& on puolestaan usein vaikeuttanut
uusien tdyttdalueiden perustamista. N&in ei asiantilan
tarvitse kuitenkaan olla, silld tdyttdalueiden muotoilul-
la ja sopivilla maisemanhoitotoimenpiteilld ndmd voi-
daan tavallisesti sopeuttaa luontevasti ympérdivdén
maisemaan.

Ylijdé&mdmassoja voidaan usein kdyttdd yhdyskuntien ra-
kentamisessa elinympdristdn viihtyisyyttd lisd&vdlld ja
kaupunkikuvaa rikastuttavalla tavalla. Tédmidn laatuisia
rakenteita ovat mm. tuulensuoja- Ja meluvallit sekd ta-
saiseen maastoon rakennetut kumparcet. Frityisen arvos-
sapidetyiksi ovat muodostuneet korkeat tdyttdomdet, Jjoi-
ta voidaan k&yttdd pujotteluun ja muuhun lasketteluun.

6.2
Tdyttbalueiden sijainti yhdyskuntarakenteessa ja maisemassa

Tdrkeitd tekijditd tdyttdalueen sijaintia mddriteltdes-
sd ovat maaperd Ja kuljetusmatkat rakennuskohteista.
Erityistd huomiota on kiinnitettdvd tdyttbalueen sijain-
tipaikkaa valittaessa alueen maisemalliseen sijaintiin
ja suhteeseen muuhun yhdyskuntarakenteeseen.

Té&yttbalueiden sijaintipaikat mddritelld&n parhaiten
kaavoituksen yhteydessd. Kokonaisvaltainen koko yhdys-
kunta-aluetta kattava téyttdalueiden sijoitussuunnit-
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telu suoritetaan yleiskaavaa laadittaessa. Yksityis-
kohtainen tdyttdalueen paikka, laajuus, muoto Ja Kor-
keus mddritell&dn asemakaavassa.

Tdyttdalueiden sijoitussuunnittelua tulee tarkastella
my8s seudullisena kysymyksend. Erityisesti Helsingin

seudulla tarvitaan ylijdédmdmassoien sijoituksessa eri
kuntien keskeistd yhteistydtd. Kuntien tulisi pyrkid

jdrjestdmddn yhteisid, laajoja ja hyvin suunniteltuja
tdyttdalueita, joihin kuljetusetdisyydet rakennuskch-
teista ovat kohtuullisia.

Tdyttdalueiden maisemallinen ja maastollinen sijainti
voi olla varsin erilaatuinen. Se ettd tdyttdalueet voi-
daan maisemanhoidollisin keinoin kunnostaa, tekee ta-
vallisesti mahdclliseksi sen, ettd ylijddmdmassoja voi-
daan sijoittaa mm. asunto- ja virkistysalueille sekd
yleisten liikennevdylien l&heisyyteen. Tdll0in on yleen-
sd kysymyksessd suhteellisen matalat tdytét, joilla ha-
lutaan muocdostaa esim. meluvalleja tal antaa korkeus-
vaihtelua muuten tasaiseen maisemaan. Silloin kun yli-
jddmdmassoista halutaan rakentaa korkea tdyttdméki, on
alue yleensd parasta sijoittaa maisemallisista syistéd
etddmmidksi asutuksesta ja yleisist& liikennevdylisté.

Paras sijoituskohde ylijd&midmassoille on jonkin raken-
tamiskohteen yhteydessd tarvittavat penkereet Ja téytdt
silloin kun t&mdn laatuiset massat kelpaavat tahdn tar-
koitukseen. Liikennevdylien rakentamisessa voidaan
usein sijoittaa huonompiakin maita tieluiskien obiventa-
miseen Jja pylristdmiseen seké maastonmuotoiluun tien
varressa erityisesti eritasoliittymissd. Meluvallien
rakentaminen on tarpeellista varsinkin vilkkaasti 1ii-
kenntityjen teiden varressa. Ndmd vallit on pyrittévi
yleensd rakentamaan tien rakentamisen yhteydessd lu-
nastettavalle tiealueelle.

Ylij&dmdmassoista rakennetuilla valleilla voidaan vai-
kuttaa myds asuntoalueiden mikrcilmastoon, ts. 1l&dhelld
maanpintaa kulkevien ilmamasscjen ohjailuun. Tdmdn laa-
tuisten vallien rakentaminer on erityisen tcocivottavaa
pyrittdessd suojaamaan oleskelu- ja leikkipaikkcja hai-
tallisilta tuulilta.

Maisemallisesti sopivimmiksi tdyttdpaikoiksi oscittau-
tuvat usein erilaisten maankamaran ainesten kuten esim.
soran, hiekan ja saven entiset kaivualueet. N&in saa-
daan tdytdn yhteydessd tavallisesti muutcin maisemaa
rumentamaan Jj&dvdt kaivualueet maisemallisestil kunnos-
tetuiksi.

Ylij&ddmémassojen sijoittaminen vesist&jen ranta-alueil-
le vaatii yleensd tarkempaa harkintaa. Yleisohjeena voi-
daan pitdd, ettd maisemallisesti arvokkaille luonncnti-
laisille ranta-alueille el tédyttdalueita sijoiteta.

Sitdvastoin jo entuudestaan tédytetyill& ranta-alueilla
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ot

sekd biologisesti heikkokuntcislla ja maisemallise
vdhempiarvoisilla rannoille voidaan téyttdj& suoril

ad.

ct
ot

Helsingin ranta-alueita on Jjatkuvasti kdytetty. Ndin
luonnollinen merenrantaviiva on suuressa osassa ranto-
ja saanut vdistyd. Huomattava osa kaupungin tdytetys-
td rantaviivasta on Jjddnyt lopullisesti kunnostamatta
rumentamaan rantamaisemaa. Erityisesti tdmén laatuisil-
le rannoille tulisi ylijd&mdmassoja pyrkid sijoitta-
maan lisdd. Lisdmaan saant vesialueilta on kaupunkira-
kenteen kannalta usein tarpeellista. Tdllaisille alu-
eille voidaan sijoittaa esim. kaupungin tarvitsemia
katuja, pysdkdintialueita, viheralueita, venesatamia
ja veneitten talvisdilytyspaikkoja.

Koska ranta-alueiden tavallisesti pehme& maaperd sal-
1ii vain suhteellisen matalia tdyttdjd, on té&yttdalu-
eet pyrittdvd suunnittelemaan riittdvdn laaja-alaisik-
si, jotta niihin saadaan mahtumaan suuria maa-aines-
mddrid. Vesialueella tapahtuvat tdytét tulee suunnitel-
la erityisen huolellisesti, ettei alueilla pé&é&se ta-
pahtumaan sortumia tai pehmeiden maiden haitallista
pintaanncusua. Aina tulee pyrkid huolehtimaan ranta-
tdyttdjen maisemanhoidollisesta kunnostamisesta istu-
tuksin ja nurmetuksin.

Ylijddmédmassojen tdyttd on yleensd suoritettu ilman
tdyttdalueen muotoilusuunnitelmaa, jolloin alueesta

on tullut muodoltaan epdmddrdinen ja usein ympdrdi-
vddn maisemaan sopeutumaton rakenne. Muotoilun tehtdvé-
nd on lucda tdyttdalueelle ympdrdivddn maastoon sovel-
tuva plastinen muoto. Ympérdivé&n luonnonmaaston pin-
nanmuodostus antaa tavallisesti viitteitd sopivalle
muotoilulle,

XY} .

Tédytdn korkeuden mddrittelevidt alueen maaperd, tdyt-
t06n kdytettyjen maa~ainesten laatu, maisemalliset
tekijdt sekd tdyttdalueen kdyttOtarkoitus. Ratkaise-
viksi tekijO8iksi korkeutta midriteltdessd muodostuvat
tavallisesti maaperdn kantavuus ja tdytdn laatu.

Maisemalliseksi tekijdksi tdytdn korkeutta middritettd-
essd muodostuvat useimmissa tapauksissa tdyttdalueen
asemakaavallinen sijainti sekd ympdrdivd maisema. Yleis
ohjeena voidaan pitdd sitd, ettei tdyttd varsinkaan
asutusalueilla saisi muodostua liian korkeaksi, el mie-
lelldé&n yli puiden latvojen. Ylikorkeat tdyttdmdet
olisi pyrittdvd sijoittamaan etddmmdksi asutusalyeilta
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ja yleisiltd liikennevdylilt&. Joskus saattaa tdytin

korkeuteen vaikuttaa esim. tdmdn kdyttd ulkcilutarkci-
tuksiin tai melusuojaksi. Suurille tdyttlalueille voi-
daan t&ytdstd muodostaa vairtelevan maasion aikaansaa-

miseksi useampia huippuja.

6.33
Luiskien muotoilu

Téyttdalueen luiskien kaltevuudet covat riippuvaisia tdyt-
tdnd kdytetyn maa-aineksen laadusta, maaperdstd, tdyt-
tdalueen kdyttdtarkoituksesta sekd viimeistelytylssd
kdytettdvdstd maisemanhoidollisesta menetelmidsti.

Luonnonmaaston mukaisen vaikutelman aikaansaamiseksi
luiskakaltevuutta vaihdellaan t&dyttdalueen eri osissa
ja kulmat pydristetddn. Tdyttdalueen rinne on tavalli-
sesti pyrittdvd muodostamaan koveraksi siten, ettd
luiskakaltevuudet alueen Jjuurelta ylemmdksi siirryttd-
essd Jyrkkenevédt. Jyrkin kaltevuus on yleensd 1:1,5.
Tavallisimmin kdytetyt luiskakaltevuudet ovat 1:2 ...
1:6. Tdyttdaluetta metsitettdessé ei luiskakaltevuus

saa olla 1:3 jyrkempi.

6.4
Kuivatus

Tédyttdaluetta ympdrdivén maaston kuivatuksen kannalta
on edullista, ettd tdyttdalue sijoitetaan vedeniakaja-
alueelle. Joka tapauksessa on huolehdittava siitd, et-
tel tdyttdalue pddse patoamaan aluetta ympdrdivddn
maastoon haitallista vettd. Erityisestl on pantava mer-
kille, ettd tdyttdaluetta ympdrdivé puusto on vaarassa
tuhoutua, jos maastoon kerddntyy liikaa vetté.

Itse tdyttdalue vaatii useimmissa tapavksissa kuivatus-
toimenpiteitd. Tdytteen sisddn valuva sadevesi saattaa
aiheuttaa sellaista hienorakeisten maalajien vettymis-
td, joka johtaa sortumiin. Toisaalta tdyttdalueen pin-
ta on monasti altis pintavesien sydvyttdvdlle vaikutuk-
selle.

Pintavesien aiheuttamien sydpymisvaurioiden estdmiseksi
tai ainakin lieventdmiseksi voidaan nurmettamisen 1i-
sé&ksi ajatella kdytettdvéksi horisontaalista uritusta.
Ndillé urilla tai tarkemmin sanottuna pienillé& teras-
seilla tulee olla jonkin verran kaltevuutta, jotta ve-
si pddsee niitd mydten valumaan. Uriin voidaan istuttaa
my&s puita Jja pensaita, jotka menestyvdt ndiss& parem-
min kuin kaltevissa luiskissa.

6.5
Kdyttbtarkoitus

6.51
Ulkoilualueet

Tdyttdalueita kdytetddn yleisimmin ulkoilutarkoituksiin.
Varsinkin sellaisille ulkoilutoiminnoille, joilla tar-
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vitaan korkeuseroja, kuten esim. mdenlaskulle Ja kelk-
kailulle tdyttOmdet ovat sopivia. Alueilla, joilla luon-
nostaan ei ole korkeuseroja edelld mainittujen wulkoilu-
toimintojen harjoittamiseksi, tdyttdmdet ovat erityi-
sen tervetulleita. Ylij&d&midmassoille voidaan my&s ai-
kaansaada lasten leikkialueilla korkeusvaihtelua anta-
via kumpareita.

Tédyttdmiked rakennettaessa varataan mden eri osiin jyr-
kempi pujottelurinne ja loivempi perhelaskettelurinne.
Pujottelurinteen kaltevuudet ovat 1:15 ... 1:3 kun

taas perhelaskettelurinteen sopivana kaltevuutena voi-
daan pitdd 1:3 ... 1:6. Hiihtom&en pinnanmuodostus saa
olla mieluimmin loivasti aaltoileva, mikd lisdd lasket-
telun mielenkiintoisuutta. Jotta lumi pysyisi rinteel-
14 mahdollisimman kauan, sijoitetaan pujottelu ja las-
kettelu mahdollisuuksien mukaan tdyttdmden luoteis-
pohjois-koillisrinteelle.

TdyttOmden kdyttd ei rajoitu vain talviulkoiluun vaan
sitd voidaan kdyttdd myds kesdaikana esim. auringonot-
toon ja kuntoliikuntaan. Tdyttdalueelle tulisi tdmdn
johdosta rakentaa kuntopolkuja ja yhtendinen ké&vely-
tieverkosto.

Ylijéddmdmassoista ulkoilutarkcituksiin rakennettujen
tdyttdmdkien yleisend maisemanhoidollisena periaattee-
na voidaan pitdd sitd, ettd alueiden lasketteluun ym.
toimintaan tarkoitetut osat nurmetetaan ja muu osa
tdyttOmdestd istutetaan puilla ja pensailla.

Meluvallien rakentaminen on taloudellisessa mielessd
ja kdytdnndn kannalta usein edullista, sill& ndihin
tarvittavat ylijdé&mémassat saadaan tavallisesti l&hel-
14 sijaitsevista rakennuskchteista. Mm. asutusalueet
tulisi pyrkid aina soveltuvissa kohdissa suojaamaan
vilkasliikenteisten teiden aiheuttamalta melulta tie-
rakenteisiin kuuluvilla meluvalleilla.

Meluvallit sijoitetaan yleensd mahdollisimman ldhelle
meluldhdettd. Vallin meluldhteen puoleinen luiska raken-
netaan jyrkemm&ksi, 1:2 ... 1:3 ja vastapuoleinen luis-
ka rakennetaan loivemmaksi 1:4 ... 1:6. Vallin korkeus
vaihtelee paikasta riippuen 3-5 metriin. Vallin pdédlle
rakennetaan muutaman metrin levyinen tasanne. Vallit
voidaan Jdttdd nurmipeitteisiksi tai istuttaa puilla

ja pensailla.
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Maisemanhoidollisten toimenpiteiden tarkoituksena on
saattaa tdyttdalueet ulkonddltddn miellyttdviksi ja
sopeuttaa ne mahdollisimman hyvin ympdroivé&&n maastoon.
Tdvttdalueiden maisemanhoito sisdltdd maastonmuotoilun,
nurmetuksen ja istutukset.

Maastonmuotoilulla pyritd&n antamaan tdyttdalueelle
luonnollisia maastonmuotoja mukaileva ulkondkd. Maas-
tonmuotoilua mé&drittelevid tekijditd ovat mm. tdytteend
kdytetyn maa-aineksen laatu, tdyttdalueen kdyttdtarkoi-
tus, istutus- Jja nurmetustoimenpiteet sekd tdyttdmden
korkeus. Joskus saattaa myds ympdrdivd maasto antaa
viitteitd muotoilulle. Muotcilun tarkoitusperien havain-
nollistamiseksi on suositeltavaa valmistaa suurista
tdyttOmdistd pienoismalli.

Nurmettamisen tarkoituksena on suojella tdyttdalueen
pintaa sadeveden syo6vyttdvdltd vaikutukselta Ja tehdd
tdyttdalue vihredksi. Nurmettaminen suoritetaan niilld
tdyttdalueilla tai ndiden osilla, joita ei voida joko
kdyttStarkoituksen, maaperdn tai muun sellaisen syyn
takia istuttaa puilla tai pensailla. Yleisesti katsoen
nurmettaminen on pyrittdvé rajoittamaan mahdollisimman
pienille alueille. Nurmettaminen suoritetaan Jjoko uri-
tus- taili suojakatemenetelm&lld.

Kasvualustan kunnostus

Nurmetettavat tdyttbalueet tai niiden osat pidetddn
tasoittamattomina pakkaselle alttiina vé&hintd&n yhden
talven ajan. Alueiden kuivuttua muokkauskelpoisiksi ne
tasataan karkeahkoiksi. Tdmdn jdlkeen nurmettaminen

on pyrittdvd suorittamaan mahdollisimman pian, jottel
sadevesi pddse syovyttdmddn tdyttdalueen rinnettd.

Nurmetuksen kasvualustan tulee olla 5-10 cm hienorakei-
sia maa-aineksia. Isot kivet joko upotetaan tai pois-

tetaan. Valuvissa hiesuluiskissa levitetdidn kasvualus-
taksi erillinen hiesua karkeammista maa-aineksista muo-
dostuva 10-20 cm paksu suodatinkerros. Nurmetusalustan
kunnostamiseen ei kdytetd ruckamultaa. Paremman kasvu-
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tuloksen aikaansaamiseksi voidaan kasvualustan maanpa-
rannukseen kdyttdd 0,5-1,0 cm jyrsinturvetta tai kuori-
humusta, joka muokataan alusmaan kanssa.

Uritusmenetelmdn tarkoituksena on saada maanpintaan kor-
keuskdyrien suuntaiset urat, joissa kylvOstd kulkeutu-
villa siemenilld on paremmat itdmis- ja kasvumahdolli-
suudet. Uritus suoritetaan esim. dkeelld, jossa on uri-
tusta varten piikit esim. 30 cm:n v&lein. Mikdli wuri-
tusta ei voida jostain syystd tehdd, maanpinta kdsitel-
l48n kylvdn jdlkeen siten, ettd siemenet peilttyvdt maa-
han. Paras kylvdsyvyys nurmisiemenelld on 1-2 cm.

Suojakatemenetelmd

6.635

Sytpymiselle herkissd tai kuivumiselle alttiissa tdytto-
alueen rinteissd voidaan kdyttdd suojakatetta, mikd edis-
tdd ruohon orastumista Ja estdd pintamaan valumasta
sadevesien mukana. Kateaineena kdytetddn joko lannoit-
tamatonta Jjyrsinturvetta tai kuorihumusta, katteen side-
aineena kdytetddn muoviemulsiota. Lannoitteen ja siemen-
seoksen levitys voidaan joko yhdistdd muoviemulsio- ja
jyrsinturve/kuorihumusruiskutukseen tai suorittaa niiden
kylvd erillisend ennen suojakatteen ruiskutusta. Tyd
suoritetaan menetelmdd varten erityisesti kehitetylld
koneella.

Kalkitus ja lannoitus

6.636
Kylvdajat

6.637
Siemen

Nurmetuksen menestymisen kannalta tdyttbalueet tarvitse-
vat tavallisesti kalkitusta ja lannoitusta. Kalkituk-
seen kdytetddn maanviljelyskalkkia keskimd&rin 1000 kg/ha
Lannoitteena kdytetddn seoslannoitetta, jossa on typped
(N) 15 ... 20 %, fosforia (P50g) 10 ... 15 %, kalia

(Ko0) 10 ... 15 % ja booria niinikddn 1000 kg/ha. Syys-
kuun alun jdlkeen tapahtuvissa kylv&iss& kdytetddn lan-
noitteesta vain puolet ja loppuosa annetaan seuraavana
kevddnd kun nurmi alkaa kasvaa.

Nurmikon kylvdminen suoritetaan joko kevddlld lumen su-
lamisesta kesdkuun alkuun mennessd tai syksyll& elokuun
puolestavdlistd lokakuun puoleen v&liin mennessd. Pit-
kien poutakausien ja helteen vallitessa el kylvdjd
yleensd suoriteta.

Siemenseoksessa kdytetddn matalakasvuisia, karussa maa-
perdssd viihtyvi& nurmikkoheindlajeja. Siemenseokseen
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6.6
Istutukset

6.oU1
Yleistd

b.b6U2
Metsittédminen
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lis&tddn lucnnonvaraisten yrttikasvien siemenid, mikdli
niitd on kohtuulliseen hintaan saatavana. Siemenseosta
kylvetd&n 30 - 50 kg/ha.

Siemenseoksena kédytetd&n esim. seuraavaa seosta:
65

[

Brabant

nurmirdlli (Agrostis tenuis)

niittynurmikka (Poa pratensis)

lampaannata (Festuca ovina)

englantinen raiheind, Valinge (Lolium perenne)
timotei, matala (Phleum pratense)

valkoapila (Trifolium repens)

alsikeapila (Trifolium hybridum)

puna-apila (Trifolium pratense).

1

HEN O OO O
P O® C C AP ° I ®

Luonnonvaraisten yrttikasvien siemenistd suositellaan
mm. siankdrsiheind (Achillea millefolium) 2 % ja ta-
0,

7%

vallinen lupiini (Lupinus polyphyllus) 2 %.

Nurmikoiden hoito rajoittuu pddasiassa ruohon niittd-

miseen. Sellaisilla tdyttdalueilla tai niiden osilla,

joita ei kdytetd ulkoilutoimintaan, niittdminen suo-

ritetaan 1-2 kertaa kesdssd. Nurmialueet, joita kdyte-
td4n ulkoiluun, niitetd&n aina kun kasvuston pituus

on ylittédnyt 30 cm.

Joskus saattaa tulla kysymykseen heikentyneen nurmikon
paikkaus, jolloin alueelle suoritetaan tdydennyskylvd
ja lisdlannoitus. Heikentyneille nurmikoille suositel-
laan noin 50 % perusmddristd eli 500 kg/ha seoslannoi-
tetta ja 15-20 kg/ha siemenseosta. Kylvén jdlkeen maan-
pinta kdsitellddn siten, ettd siemenet peittyvdt maan
alle.

Tdyttdalueiden tdrkein ja tehokkain maisemanhoitotapa
on varustaa ne istutuksilla. Tavallisesti tdmd tapah-
tuu metsittdmdlld tdyttdalue. Metsdpeitteisind tdyttd-
alueet yleensd parhaiten sopeutuvat ympdrdivddn maise-
maan. Tdmdn lisé&ksi metsittdminen on perustamis- B hoi-
tokustannuksiltaan huokein tapa kunnostaa tdyttdalueet
maisemanhoidollisesti.

Metsittdmiselld tarkoitetaan laaja-alaisten metsikdi-
den perustamista kylvdmdlld tai kdyttdmdlld istutuk-
seen pienikokoisia metsdpuun taimia. Tdyttdalueiden
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metsittdminen suoritetaan tavallisesti istuttamalla.
Metsittdminen suoritetaan yleensd koko tdyttdalueella
lukuunottamatta niitd alueen osia, joita kdytetddn las-
ketteluun tms. ulkoilutoimintaan. Viimeksi mainitut
alueet tavallisesti nurmetetaan.

Siind tapauksessa, ettd tdyttdalue sijaitsee kaupunki-
maisessa ympdristdssd, voidaan se kdsitelld puistoluon-
teisin istutuksin. T&11&in tulevat kysymykseen tavalli-
sesti matalahkot taytdt, jotka liittyvdt laajempaan
puistokokonaisuuteen.

Tdyttbalueiden reunoille valittdmisti metsd&nistutusaluei-
siin liittyv&nd voidaan haluttaessa istuttaa nk. metsd-
mantteli pensaslajeista. Tdmdn laatuinen pensasvydhyke
sopii maisemallisena pehmentdj&nd ja ylimenovyOhykkee-
nd esim. peltoalueiden ja muiden avoimien maisematilo-
jen reunoille sijoitettujen tdyttdalueiden metsdnreuna-
istutuksiksi. Pensasistutuksia voidaan ké&yttdd myds ul-
koilu- ja wurheilualueiksi rakennetuilla tdyttdalueilla
tarkoitukseen erinomaisesti sopivina ulkoilutoimintojen
ohjaajina ja Jjakajina. Puu- ja pensasistutusalueita el
nurmeteta.

Kasvualustan kunnostaminen

.64k
Istutustapa

6.645
Istutusajat

Metsitettdvien tdyttdalueiden tai niiden osien kasvu-
alustan kunnostaminen tapahtuu periaatteessa samalla
tavalla kuin on selostettu nurmetuksen kohdalla 6.632.
Humuslisdystd ei kuitenkaan levitetd kauttaaltaan koko
kdsiteltdvdlle alueelle niinkuin nurmetuksen osalta on
esitetty, vaan humuslisdys suoritetaan kuoppakohtai-
sesti kdyttden n. 2 litraa humusta tainta kohden. Hu-
muksena kdytetddn joko lannoitettua jyrsinturvetta,
kuorihumusta tai ruokamultaa, joka sekoitetaan tainta
istutettaessa kivenndismaan kanssa.

Tdyttdalueiden metsdnistutuksessa kdytetddn kuoppais-
tutusta. Taimelle kaivetaan halkaisjaltaan n. 30 cm:n
laajuinen ja 30 cm:n syvyinen istutuskuoppa. Taimi ase-
tetaan kuoppaan juuren niska maanpinnan tasalle, juuret
oikaistaan ja peitetddn huolellisesti painellen humus-
lisdykselld parannetulla kuopasta nostetulla maalla.
Kuoppa tédytetddn maalla ympdrdivdn maanpinnan tasoon.
Maan kosteana sdilyttédmiseksi pddllimmdiseksi levite-
tddn Jjyrsinturvetta tai kuorihumusta.

Metsdpuiden taimet istutetaan yleensd kevd&lld. Aikai-
semmin kevddlld istutetaan lehtipuut ja lehtikuuset,
sitten mdnnyt ja viimeksi kuuset. Tdyteen lehteen puh-
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jenneita lehtipuita ei saa endd istuttaa. Kuusta Ja
mantyd voidaan istuttaa myds syksylld elo-lokakuun aikana.
Routimiseen taipuvaisilla mailla tulee syysistutuksia
vdlttdd. Paakku- ja turveruukkutaimia voidaan istuttaa
koko kasvukauden aikana.

6.646
Taimien vdliaikainen sdilytys

Metsdpuiden taimet tulee tydn keskeytyessd sdilyttdd
aina siten, ettd ne pysyvdt tuoreina. Tydn keskeyty-
essd pitkdksi ajaksi tulee taimet varastoida siirtois-
tutukseen sijoittamalla ne n. 20 cm:n syvyiseen vakocon,
jonka viistoa laitaa vasten ladottujen taimien Jjuuret
peitetdédn tiukkaan poljetulla maalla.

6.647
Taimien koko- ja laatuvaatimukset

Metsdpuutaimien osalta noudatetaan Mets&dtalouden Siemen-
ja Taimineuvoston antamia laatuvaatimuksia ja suosituk-
sia.

Tdytt8alueiden mets&nistutuksiin kdytetddn koulittuja

2 + 2-vuotisia taimia. Taimien tulee olla terveitd,
lyhyt- mutta tuuheajuurisia, vantteravartisia, vdhin-
tddn 40 cm pitkid, vankkasilmuisia, havupuut neulastol-
taan tnuuheita ja elinvoimaisen vihreitd. Luonnosta otet-
tuja taimia ei kdytetd.

Mahdollisesti tarvittavat pensaiden taimet hankitaan tai-
mistoilta. Taimien on tdytettdvd Maatalousministeridn
26.07.1960 antaman asetuksen 35716 5 §:n 1 mom. maddrdé&-
mdt kauppakelpoisuusvaatimukset. Pensaiden taimien tulee
olla Taimistoviljelij&dt ry:n hyvdksymien normien mukai-
sia I luokan taimia, joissa juuristo on runsas Jja tai-
messa vdhintddn kolme lajille tyypillistd voimakasta
versoa. Keskikorkeiden taimien osalta kdytetddn taimi-
kokoa 40-60 cm Ja korkeiden takimien osalta taimikokoa
60-100 cm.

6.648
Puu- ja pensaslajit, lajiyhdistelmdt sekd taimimidrdt

Tdyttbalueiden istutuksiin kdytetddn kotimaisia, pdd-
asiassa luonnonvaraisia, vdhdravinteisessa maaperdssd
ja kaupunki-ilmastossa menestyvid puu- ja pensaslajeja.
Ns. monokulttuureja pyritddn vidlttdmdédn.

Puulajeista tulevat kysymykseen mm. seuraavat lajit:
tervaleppd (Alnus glutinosa), harmaaleppd (Alnus incana),
rauduskoivu (Betula verrucosa), Siperian lehtikuusi
(Larix sibirica), hybridihaava (Populus remula x tremu-
loides), tavallinen kuusi (Picea abies), tavallinen midn-
ty (Pinus silvestris), raita (Salix caprea), kotipihla-
ja (Sorbus aucuparia).
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Metsdnreunavydhykkeeseen ym. pensasistutuksiin sopivia
pensaita ovat mm. seuraavat lajit: Mongolian vaahtera
(Acer Ginnala), Tatarian vaahtera (Acer tataricum), Ka-
nadan tuomipihlaja (Amelanchier spicata), korallikanukka
(Cornus alba), orapihlaja (Crateagus coccinea), sini-
kuusama (Lonicera ceorulea), heisiangergo (Physpcarpus
opulifolius), taikinamarja (Ribes alpinum), kurttulehti-
ruusu (Rosa rugosa), terttuselja (Sambucus racemosa) ja
koiranheisi (Viburnum opulus).

Metsdn- ja metsdnreunaistutukset muodostuvat useampia
tavallisesti 2-4 lajia ké&sittdvistd yhdistelmdistutuk-
sista. Puuistutuksissa kidytetddn sekd nk. pioneeripui-
ta, ts. maata parantavia puulajeja ettd nk. klimaksipuu-
lajeja, ts. niitd puulajeja, joiden on tarkoitus Jd&ddéd
lopullisiksi paikalla kasvaviksi puiksi. Osa pioneeri-
puista my8hemmdssd vaiheessa poistetaan.

Seuraavassa on esitetty kaksi esimerkkid tdyttdalueilla
kdytettdvistd metsd&n- ja metsdnreunaistutusten istutus-
kaavioista, joista toinen on tarkoitettu sovelletta-
vaksi kostealla, toinen kuivalla maaperdllé.

Istutuksiin k&ytetddn koulittuja taimia 2500-3000 kpl/
ha istutusvédlien ollessa 1,8 - 2,0 m. Taimet pyritdé&n
istuttamaan sddnndllisten vdlimatkojen pdd&hdn toisis-
taan, kuitenkin vdlttden kaavamaisia rivejd.

ydennys

Maan routiminen, kuivuus ja auringonpaiste saattavat
aiheuttaa taimikkoon liian laajoja aukkoja. Taimikon
perustamisvuoden jdlkeisen kasvukauden alussa kuollei-
den ja kitukasvuisten taimien tilalle istutetaan uudet
taimet. Taimikon tarkastus Ja té&ydennys suoritetaan
seuraavan kerran 3-5 vuotta metsdnperustamisistutuksen
jdlkeen. Tdydennysistutuksia suoritettaessa tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota siihen, ettd ainakin nk. kli-
maksipuita on taimikossa istutuskaavion osoittamassa
mddrin.

Taimien kasvua haittaava heindkasvillisuus poistetaan
istutusalueilta 2-3 metsdn perustamisen Jjdlkeiseni vuo-
tena. Heinddminen suoritetaan syksylld poistamalla tai-
men pddlle kaatunut Jja taimen ympdrilld kasvava heind-
kasvillisuus. Erittdin rehevd pintakasvillisuus on tar-
peellista poistaa myds keskikesdlld joko ké&sin tai leik-
kaamalla. Heinddmisen helpottamiseksi taimet voidaan
merkitd esim. muoviliuskalla. Pintakasvillisuuden pois-
taminen voidaan suorittaa myds kemiallisesti taimien ym-
périltd vahintd&n # 60 cm suuruiselta alueelta.
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me tsdvyShyke

pensasvydhyke
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tevallinen kuusi (Picea abies) K

tervaleppd (Alnus glutinosa) P

hybridihaapa (Populus tremula x tremuloides) P
korallikanukka (Cornus alba)

heisiangervo (Physocarpus opulifolius)

koiranheisi (Viburnum opulus)

kuiva maaperd *¥—60 @ — X O @ X O— @— X—6-—

me tsévydhyke

pensasvydhyke
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= tavallinen minty (Pinus silvestris) K
= rauduskoivu (Betula verrucosa) P

= kotipihla ja (Sorbus aucuparia) P

= Tatarian vaahtera (Acer tataricum).

= tuomipihlaje (Amelanchier canadensis)

= orapihlaja (Cratasegus coccinea)
= klimakspuulaji
= pioneeripuulaji
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Tdyttdalueille perustettujen metsikdiden ja pensasistu-
tusten jdlkilanncitus suoritetaan 3 x 4 vuoden vdli-
ajoin perustamisistutuksesta. Lannoite sirotellaan ke-
vddlld huhti-toukokuussa paljaalle maalle kdyttden typ-
pirikasta Super-y-lannosta (20-10-10-8) tai vastaavaa
500 kg/ha.

nnus

Harvennuksella tarkoitetaan kasvatettavien puulajien
taimien poistamista ylitiheyden v&lttdmiseksi. Harven-
nukset kohdistuvat pddasiassa nk. pioneeripuulajeihin,
joiden tarkoituksena on alunperin ollut maanparantami-
nen. Pieoneeripuista poistetaan 50 % n. 10 vuoden kulut-
tua istutuksesta. Mikdli katsotaan tarpeelliseksi voi-

daan metsikkdd vield harventaa mybhemmdssd vaiheessa.

Istutusalueet aidataan taimikkojen suojaamiseksi aina
kun on odotettavissa, ettd alueilla kuljetaan. Aitaa-
minen on vdlttdmdtontd erityisesti ulkoilualueiksi tar-
koitetuilla tdyttdalueilla. Aitana kdytetddn mieluimmin
esim. kylldstetystd laudasta rakennettua puuaitaa, Jjoka
rakennetaan niin korkeaksi, ettd se myds talviaikaan es-
td8 kulun istutusalueille. Aita poistetaan senjdlkeen
kun taimet ovat varttuneet niin suuriksi, ettei niiden
katsota endd vahingoittuvan alueella kulkemisesta.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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UNGIN RAKENNUSVIRASTO

Jyrédnkd/em Helsinki 12.6.1974

7.

TAYTTOMAKIEN PINTAKASITTELY JA VIIMEISTELY

7.1

Yleistd
Tdyttomdkien pintakdsittely suoritetaan nurmetuksena
taikka pensas-puuistutuksina. Mden tulevan k&ytdn huo-
mioiden tulee laatia istutussuunnitelma, jossa esite-
tddn nurmetettavat alueet. Suunnitelmaa laadittaessa
on huomioitava mahdolliset laskettelurinteet, jotka
jdtetddn avoimiksi tiloiksi. Kdytdvdverkosto on suun-
niteltava siten, ettd se palvelee todenndkdisid ihmis-
ten kulkusuuntia. Purupolkuja suunniteltaessa on kaar-
teet suunniteltava siten, ettd samaa polkua voidaan
kdyttdd talvella hiihtoladun pohjana.

7.2

Pinnan viimeijstely

7.3
Nurmetus

7.4
Istutukset

Tdyttdalueen pintamassoina tulisi kdyttdd hienoja kitka-
maita ja humusmaita,jos alueella on sellaisia saatavis-
sa. Lopullinen pinta tasataan siten, ettei tasaisille-
kaan alueille jd4 vesipainanteita ellei nimenomaan ndin
ole suunniteltu.

Tasoitetun pinnan pddlle voidaan levittdd viemdrilie-
tettd 5-7 cm:n kerros, joka karhetaan pintamassan kans-
sa sekaisin vdlittOmdsti levityksen j&dlkeen. Lopuksi
poistetaan kaikki @ 5 cm suuremmat irtonaiset kivet
pinnasta.

Nurmisiemen voidaan kylvdd suoraan tasoitetulle pinnal-
le, joka emulsioruiskutettuna tai puhtaana siemenend.
Kylv&médrdn tulisi olla 1,0 2,0 kg/a kdyttden Festuca
rubra, Poa pratensis ja Phleum nodosum nimilajikkeita.

Kylvdn Jdlkeen (mik&li se ei ole suoritettu emulsiolla)
suoritetaan siemenen peittdminen urittaen ja kambrik-
jyrdlld tasaten.

Istutettavan taimimateriaalin tulee clla aitoa kotimais-
ta alkuperdd ja lajilleen tyypillistd kasvutavaltaan.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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Kdytettdessd ns. pientaimia, pensaat aitataimia, puut
metsdtaimia 2/2 istutettaessa el kdytetd humuslisdystd
vaan taimet istutetaan suoraan pintamaahan.

Kédytettdessd kookkaampia taimia pensaat II ja puut suu-
ria metsdtaimia (lehtipuut 1,20 m < ja havupuut 0,60

m <) suoritetaan taimikohtaisena humuksen 1isdys lisd-
ten humusta noin puolet kaivetun istutuskuopan tila-
vuudsta (10 1).

Normaalitaimia ké&ytettdessd suoritetaan istutus lajien
ja kasvien kcon vaatimusten mukaisesti.

7.5

Aitaaminen
Kaikki istutukset tulisi aidata etenkin talveksi ja
pienistutusten aitauksia olisi sdilytettdvd useampia
vuosia, jotta ne saavuttaisivat v&hintddn 1,5 m:n pi-
tuuden.

7.6

Yhteenveto

Vihreytyksen rakentaminen on pyrittdvd suorittamaan jat-
kuvasti 1ldjityksen edistyessd ottaen huomioon etenkin
asutuksen suuntaan tulevat nédkymdt. Nurmetus- ja istu-
tustdiden ajoittaminen oikeaan vuodenaikaan takaa par-
haiten niiden onnistumisen.

Istutusmateriaalin koko tulee harkita kulloinkin tdyt-
tdalueen tulevan kdytdn mukaan.

Vihreytyksen kustannukset riippuvat kulloinkin vihrey-
tettdvdn alueen koosta ja tlevasta kdyttdtarkoitukses-
ta.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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HELSINGIN KAUPUNGIN URHEILU- JA ULKOILUVIRASTOC
URHEILUOSASTO

Numminen/em Felsinki 12.6.1874

8.
TAYTTOMAKIEN LIIKUNTA- JA VIRKISTYSTOIMINNALLINEN KAYTTO

8.1
Yleistd

Tdyttokohteen tulee niveltyd hyvin ympdristdn maastoon
ja maisemaan ja sen on sijaittava myds virkistystoimin-
nallisten viheryhteyksien varrella. Kohteen tulisi pal-
vella ldhialueen asujamiston tarvetta, rikastuttaa vaih-
televaisuutta muodostaen maisemaa ja tarjota samalla
virkistyskohteen kdyttdominaisuudet myds laajemmalle
alueelle. Viimeksimainittu edellyttdd aina hyv&t yhdys-
liikennemahdollisuudet eik& joukkoliikenneyhteyksien
mahdollisuutta ole pidettdvd vdhemmdn tdrkednd. Tdlldin
voldaan tdyttémdistd muodostaa ympérivuotisen toimin-
nan tukikohtia ja niiden tarjoamat mahdollisuudet ulkoi-
lun Jja erimuotoisten virkistysliikunnan jdrjestdmiselle
voidaan monipuolisesti ohjelmoida ja hyvdksikdyttdd kun-
talaisten parhaaksi.

Toteuttamisen pitkd aikataulu on ehdottomasti pyrittdvd
ajoittamaan erijaksoisiin tavoitteisiin, Jjoilla pyri-
tddn saamaan portaittain k&yttddn ottaminen. Samalla ta-
voin, kuin suunnitelma tehd&&n mden kasvattamisen Jja
maisemallisen verhouksen osalta, on erittdin tdrked laa-
tia vastaavarlainen kdyttodnottosuunnitelma myds liikun-
tatoimintojen maastokohteiden suhteen. Pitkd valmistus-
ajankohdan odotus synnyttdd vastustusta Jja vieraantu-
mista alkuvaiheen motivaationdkdkohdista. Porrastettu
kdyttddnotto edellyttdd toteuttajien jatkuvaa yhteyden-
pitoa ja erittdin hyvdd toteuttamisvalvontaa ja kuria.
Myds valvonnallisesti keskenerdisen maiseman vaaraton
yleiskdyttd saattaa olla vaikeata, mutta se voidaan hoi-
taa silld, ettd mdkialueet muodostavat erillisid tdytto-
alueita ja erillisi& asteittain valmistuvia toiminta-
alueita. Yhden ja saman mden rakentaminen ei ole 3-5
vuotta pidemmdlld aikajaksolla endd t&ltd kannalta kat-
sottuna mielekédstd, ellei sitd voida jo jossain mddrin
kdyttdd. N&in ollen tdyttdalueiden tulisi olla riitta-
vdn laaja-alaisia ja maastollisesti vaihtelevia. Ei tu-
kialueen uhrauskaan saisi olla esteend, jos sill& voi-
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daan kytked toiminnallinen yhteys suurempaan kokonai-
suuteen. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd on voitava uhrata
jopa kalliota, metsdnreunaosia tdyttdalueen tukialu-
eeksi, Jos tdlld saavutetaan toiminnallinen porrastet-
tu jaksoitus.

Kdyttdmahdollisuudet

8.3

Suosituimmat kdyttdmuodot ovat tdyttOmaisemassa tal-
vella eriasteiset hiihtotoiminnot: laskettelu,sydksy-
ksku, harrastus- ja kilpapujottelu, eriasteiset hiih-
tokoulumuodot, Jjopa kilpahiihtoladun md&kijakso muuten
tasaisella ympdristdalueella vedettynd (esimerkkind Hal-
tialan suunniteltu kohde), kelkkailu tai kelkkoja kdyt-
tden rinneliu”uttelu, mikihyppy, kuntolatutoiminta ja
virkistyskdvely ja holkkd.

Kesdkauden suosituimmat kdyttOmuodot méissd muodostu-
vat virkistys-, kuntokdvely- Ja kuntorata- sekd testi-
polkutoiminnoista. Mdkialueita voidaan kdyttdd varsin
hyvin my&s koulujen retkikohteina ympé&ristdopetustun-
neilla ja alueet soveltuvat erikoisen hyvin liitolen-
nokkitoiminnan jdrjestédmiseen. Myds koirien koulutus-
ratoja ja maastoalueita kannattaa harkita sijcocitetta-
van tdyttdalueiden liepeille. T&d1ll®in on kuitenkin
alueellisesti voitava erottaa koulutuspaikat omaan
rauhaansa. (Nykyisin on Helsingissd osoitettu koulutus-
paikoiksi kohteita K&pyldn urheilupuistosta, Ruskea-
suolta, Laakson kentdltd ja Talin urheilupuistosta).

Toimintojen suunnittelu

Aitausten suunnittelu on vdlttdmdtdntd, joskin aidoik-
si soveltuvat yleensd parhaiten istutusalueet, puusto
ja tiet. Kuitenkaan el voida tédysin v&lttyd rakenne-
tuista aidoista, joita saattaa olla tarve sijoittaa
hiihtohissin vetolinjalle turvallisuusyistd. Aitauk-
set ovat vdlttidmdttOmdt toiminnallisten erityiskdyt-
t86n tarkoitettulen alueiden toimintarauhan ja tur-
vallisuuden aikaan saamiseksi. Rinnemuotoilun tdrked-
nd seikkana voidaan pit#dd toiminnallisen tapahtuman
ohjaamista oikealle alueelle Ja pitdmistd alueen si-
sd&lld. TElldin on syytd huomioon ottaa rinteen kalte-
vuusvaihtelu, suunta Jja korkeuserot. Talvitoiminnalle
tédrke& lumittaminen onnistuu vain pohjoisen puoleisil-
la rinteilld. Hiihtohissin lakirakenteet olisi syytd
suojata maastokukkuloiden vdliin ja sdilyttdd ulkonai-
sestl maisemassa puhdas maastollinen ndk&linja. Sdhko-
linjat ja valaistus tulisi rakentaa puistovalaistuksi-
na teitten varteen. Pddtiet, joita pitkin huoltoajot
suoritetaan tulee mieluimmin asfaltoida. Muut tiet
sopivat kivituhkapintaisina parhaiten maisemaan.
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Kelkkamékien rakentamisessa tulee olla harkitseva. Mie-
lell&&n uomat eivédt saa olla pitkid, eivdtkd sellaisia,
ettd yhdelld n&kdyhteydelld niit& ei hallittaisi. Va-
paat laskettelurinteet tulee taasen sijoittaa loiville
rinteille tdrmddmisvaaran eliminoimiseksi, ja erityi-
sesti tulisi korostaa kelkkailualueen kdytdn valvontaa
esim. ruuhka-aikoina viikonloppuisin.

Kuntopolut, Jjotka saattavat olla purutdytteisid, olisi
voitava muuttaa aina lumen tullen hiihtoladuksi. N&in
ollen niiden leveys, nousujyrkkyys ja kaartosdteet on
tehtdvd hiihtoa ajatellen. Yhteen suuntaan liikennd&i-
minen ei ole suositeltavaa. Vapaasti holkkddvdt koirat
peloittavat ja hdiritsevdt muita polulla liikkujia, Jo-
ten koirapolut olisi pidettdvd vain koiraulkoilijoita
varten yksinomaisina.

Suurten mdkialueiden kdyttd edellyttdd hyvin jdrjestettyd
pukusuojapalvelua. Huoltorakennuksessa tulee sijaita
kilpailutapahtumien varalta joukkuesuojia ja yleistd pu-
kusuojatilaa suihkuineen ja mahdollisesti saunaosastoi-
neen. Kilpailutoiminnallinen tarve ei kohdistu niinkddn
ensisijaisesti tdyttdmikialueelle vaan sen yhteydessd
sijaitsevalle viheralueelle, Jjossa on oltava riittévés-
ti vdljyyttd ja toiminta-aluetta. Huoltorakennus sijait-
see parhaiten pysdkdinnin pddalueen vdlittOmdssd tuntu-
massa, jolloin osaa kentdstd voidaan k&yttdd Jjoukkotapah-
tumien kokoontumis-, jérjestely- ja léhtdpaikkana. Tdl-
1%in toiminta ei hdiritse maaston muuta kdyttdd eikd

riko sen maisemallista arvoa. Mikdli pys&dkdintialuei-

ta ei ole harkiten varattu ja sijoitettu, voi yll&t-
tdvd mdkialueen suosio ylldttdd ympdristdn asuntoalueet
tal maaston pysdkdivistd autoista varsinkin viikonlop-
puina talvisin.

Pujottelu- ja laskettelurinteiden jatkuvan kunnossapi-
don edellytyksend pidetddn hyvdd sijoittamisilmansuuntaa
ja lumittamista. Lumittamisen edellytyksend on oikein
valittu huoltoajotie ja ympédristdstd saatava lumitdy-
dennys, esim. ldhialueiden luistinradoilta kehnoina
lumitalvina. Suurten kdyttdjdmid&rien vuoksi on tarpeen
varautua tekolumitukseen lumitykkipatteristolla. Tdm&
edellyttdd vesijohtoverkkoa ja teknistd varautumista

jo ennakkosuunnittelussa. Lumitusta nopeuttaa laskula-
vat, joita pitkin kuormat liukuvat rinteisiin tarvitta-
viin kohtiin. Kustannuksia tdyttdmikialueen hoito vaa-
tii samanverran kuin keskisuuri luistinrata eli n.
100.000 mk talvessa. Henkildkuntaa samanverran sekd 1i-
sdksi oppaita, ohjaajia ja kouluttajavoimia eri kurssi-
jaksoina, mik&li sellaisia kaupungin toimesta alueella
tullaan Hrjestdmddn. Yksityisten yrittdjien olisi mah-
lista osallistua hissijdrjestelyihin.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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HELSINGIN MASSATALOUS JA YLIJAAMAMASSOJEN SIJOITUS

Sisdltd:

Helsingin massatalousongelmat
Maansiirto 2/1973

Rakentamisesta syntyvien ylijd&m&massojen sijoitus
Helsingisséd
Meansiirto 2/197.

Geotekninen osasto julkaisu 4

Sivu

89

g3



DiplLins. Usko Anttikoski

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

89

Eripainos Maansiirto 2/1973

Helsingin massatalousongelmat

kuljetusmatkat
misvaikeudet.

Kaupungin massatalousongelmat poikkeavat varsin pal-
jon tienrakennuksen massatalousongelmista.
alueella ei voida kasitella esim. kadun massataloutta oma-
na probleemanaan, vaan koko kaupungin massatalous tulee
aina ottaa huomioon. Helsingin massataloudelle tyypillisia
piirteitd ovat vaikea krooninen tayttopaikkojen (lajitys-
paikkojen) puute, pitkit ja ruuhkautumisalttiit massojen
seki pehmeiden savimassojen sijoitta-

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

Helsingin

Maa. ja kallioperi

Helsingin kaupungin geotek-
nillisen
1973 julkaisema varillinen geo-

toimiston| tammikuussa

tekninen maaperdkartta mitta-
kaavassa 1:10000| antaa hyvén

yleiskuvan koko Heglsingin alueen
maaperan rakentegsta.

Kuva 1. Louhem: t painuvat sa-
ven sisddn, jolloin | paalujen lyonti
on tillaisilla paikoilla erityisen vai-
keata.

Helsingin alueella on runsaas-
(1) Kitka-
ovat tavallisesti
muodostuneet hiekka-, hieta- ja

ti kalliopaljastumia.
maakerrokset

moreeniaineksista. Kallioista alu-
etta ja kitkamaa-aluetta on kau-
pungin maapinta-alasta yhteensa
noin 55 Y%,

Helsingin pinta-alasta on jopa

noin 35 % savialuetta. Saviker-
roksen ja sen pailla olevan lieju-
kerroksen paksuus on enimmil-
1d4n jopa 40 metrid Vanhankau-
pungin seldlld. Savi on erittdin
pehmedd ja sen vesipitoisuus on
tavallisesti w =70 ... 120 % kui-
vapainosta sekd 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
merkittavin on Tattarisuo.

Kaupungin alueella on runsaas-
ti vanhoja tdyttdalueita, jotka si-
jaitsevat usein savialueiden pail-
la. Saven paille ajetun louhema-
teriaalin lohkareet ovat tunkeutu-
neet savikerroksen sisdin. Raken-
nusten paaluttaminen on muodos-
tunut tadllaisella alueella myo6-

Kuva 2. Savimassa valuu tiyttopai-
kalla auton lavalta.

Geotekninen osasto julkaisu 4

Kuva 3. Savimassa valuu tiyttopai-
kalla nesteméiseni ja asettuu lihes
vaakasuoraan tasoon.



90

hemmin erittdin vaikeaksi (kuva

1.

Kallionpinta on Helsingin alu-
eella ylimmilladn tasolla 4-61.00
ja  alimmillaan tasolla noin
—50.00. Kallionpinnan korkeus-
erot eivat ole erityisen suuret,
mutta vaihtelut ovat usein erit-
tain  jyrkképiirteisia. Helsingin
kalliopera on padosaltaan graniit-
tia tai graniittisia seoskivid eli
migmatiittia ja erilaisia liuskeisia
kivilajeja. Kallioperdd leikkaavat
runsaat ruhje- ja murrosvyohyk-
keet, joissa kallio on rikkonaista
ja rapautunutta. Muuten Kkallio-
perd on verrattain tervettid, mutta
on kuitenkin pintaocsastaan taval-
rakoile-

lisesti varsin runsaasti

vaa.

Maa- ja kallioperavarat

Kaupunkialueella ei ole juuri
lainkaan sora- ja hiekkamuodos-
tumia, joita voitaisiin rakennus-
toiminnassa kayttdad hyvaksi (1).
Tadman vuoksi sora- ja hiekka-ai-
nekset tuodaan kaupungin rajojen
ulkopuolelta. Muitakaan maa-ai-
neksia ei voida laajemmassa mi-
tassa kayttdd hyviksi rakennus-
toiminnassa.

Pohjavesivarastot ovat kaupun-
gin alueella vihiiset ja tyydytta-
vit ainoastaan pientid ja paikallis-
ta veden tarvetta. Varmuusva-
rastoina on niilla kuitenkin suu-

ri merkitys.

Helsingin kallioperd sensijaan
antaa vield runsaasti

mahdollisuuksia rakennustoimin-

erilaisia

nalle. Kallioperdid tullaan entista
enemmin ottamaan kayttoon, jol-
loin metron ja vdestonsuojien li-
siksi rakennetaan kallioon run-
saasti muitakin tiloja esim. 6ljy-
sailibitd, erilaisia tunneleita, py-
sikointilaitoksia, voima-asemia ja
kalliosiiloja. Kalliotilojen raken-
tamisen seurauksena pohjaveden-
pinta voi niilld alueilla laskea, mi-

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

ka puolestaan voi aiheuttaa mm.
maanpinnan painumista savialu-
eilla, puupaalujen lahoamista se-
kd kalliokasvillisuuden tuhoutu-
mista.

Kalliotiloista saadaan runsaasti
louhetta, jota murskaamalla voi-
daan kayttda soran ja hiekan ase-
masta rakennusmateriaalina.
Murskauskustannusten nousu on
kuitenkin jarruttanut tdtd kehi-
tysta. Toisaalta taas sora-ainesten
hinnat on pystytty pitim&in ver-
rattain vakaina osaksi kuljetuska-
luston myonteisen kehityksen ja
osaksi pitkdaaikaisten kuljetusso-

pimusten vaikutuksesta.

Yleisesti voidaan todeta, ettd se
mikd maaperdvaroista Helsingissd
puuttuu, on mahdollista saada ta-
kaisin jotka
ovat vield suurelta osalta kaytta-

kallioperavaroina,

méatta.

Siirrettavit massamaarat

Pohjarakennustyét sekd maan-
alainen rakentaminen lisdantyvit
jatkuvasti voimakkaasti kaupun-
gin alueella. Erityisesti kalliope-
raia tullaan entisti enemméin ot-
tamaan kayttoon. Helsingin alu-
eella on pohjaolosuhteiltaan edul-
liset, kantavat rakennusmaat otet-
suurelta osalta kayttoon,
tulee
suuntautumaan entistd enemméin

tu jo
jolloin  rakennustoiminta
pehmeille savialueille. Niin ol-
len rakennustoiminnassa joudu-
taan kasittelemadn entisti enem-
mian kalliomassoja sekd pehmeita

savimassoja.

Louhintamaidrda oli Helsingin
kaupungin alueella vuonna 1970
vahintddn 400 000 k-m3. Vuotui-
nen kasvu on noin 10 %. Vuonna
1975 olisi louhintam&arid vahin-
tddn 600 000 k-m® ilman Piijén-
ne-tunnelihanketta. Helsingin
kaupungilla on alkanut tai on al-
kamassa erittain suuria kalliora-

kennuskohteita, mm. metron I-
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vaiheen rakennustyot noin 500 000
k-m?, Itd-Pasilan louhinnat noin
400 000 k-m?, puhdistettujen jate-
Katajaluotoon  johtava
tunnelijarjestelmd noin 550 000

vesien

k-m3, Piijanne-tunneli-hanke
noin 2 000 000 k-m?® ja Sidhkdlai-
toksen toisen oOljyluolaston lou-
hinnat noin 320 000 k-m3, jne.

Louhittua kalliomassaa kiayte-
tadn sepelin ja murskeiden val-
mistamiseen sekd pengermateri-
aaliksi piha- ja katualueilla. Sa-
tamalaitoksen rantatdyttoéihin si-
joitetaan kalliomassoja vuonna
1971 tehdyn selvityksen (2) mu-
kaan noin 200000 — 300000
i-m?® vuodessa. Pieni osa kallio-
massoista sijoitetaan my0s 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 sekd
savimassoja noin 300 000 k-m?.

Hieta-, hiekka- ja moreenimas-
soja voidaan kiyttaa piha- ja ka-
tualueiden Osa
néistdkin massoista ajetaan kui-

rakentamisessa.

tenkin tayttopaikoille, jotta savi-
massojen vastaanotto olisi tdytto-
paikoilla mahdollista.

Sen sijaan savimassoja ei voida
kayttdd rakentamistarkoitukseen,
vaan nidmi joudutaan sijoitta-
maan tiyttopaikoille. Osaksi niita
voidaan kuitenkin kiyttda jittei-
den kaatopaikoilla peittomaina.

Tayttopaikoille joudutaan siir-
tamdidn  Helsingissd wvuosittain
vhteensa noin 800 000 — 1 000 000
i-m® erilaisia massoja.

Massojen sijoitus

Edellad esitetyt massamairat ei-
vat tunnu tien rakentajasta eri-
tyisen suurilta. Helsingin alueel-



tiyttopaikalle liikaa,
metrin etiisyydelle.

o %

Kuva 5. Tattarisuon tiyftopaikan
murtunut savi’aalto” wulottui lihes
tentokentille asti.

TRy :
Kuva 7. Paloheinin tiyttomiki v.
1970. Maapohja on kestinyt tiytto-
mien painon ja mien luiskat (kalte-
vuus < 30 %) ovat pysyneget tiyton
jilkeen paikoillaan.
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A
TLRTUNLITA SAVIALLETA h;;
: .

Kuva 4. Tattarisuon tayttipaikka v. 1967 Malmilla. Kun massoja ajettiin
aapohja murtui ja savimassa aaltoili” 100...200

Kuva 6. Kylicaaren sortunutta ran-
faa. Matalakin rantatiyttéo voi sor-
tua, jos pochjamaa on erityisen peh-
medd ja tiyttosuunnitelmaa ei ole
tehty.

Kuva 8. Paloheinidn tiyttomiaki v.
1970. Tayttomien kokonaiskorkeus
33 metrii. Maisemanhoidollinen k-
sittely vield tekemiitti.
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la ei kuitenkaan en#d ole riitta-
viasti 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 jidlkien
puhdistaminen on varsin vaival-
loista. Kun savimassa kaadetaan
tdyttopaikalla auton lavalta, se
saattaa valua jopa 200 metria
nestemdisend, kunnes asettuu 1a-
hes vaakasuoraan tasoon. (kuvat
2 ja 3). Niin ollen savimassa voi-
daan yleensa sijoittaa pelkastdidn
penkereilld reunustettuihin altai-
siin, jolloin tarvittava maanpinta-
ala muodostuu erittdin suureksi.

Aikaisemmin ajettiin maamas-
soja tadyttopaikalle ilman erityista
suunnitelmaa. Jos tadyttopaikka
sattui olemaan savialueella, syn-
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,
missd tdyton korkeus on enintdin
2 ... 3 metrid. Mutta matalakin
tayttd voi epdonnistua, jos pohja-
maa on erityisen pehmed, kuten
Vanhankaupungin seldn ranta-

alueilla (kuva 6).

Viime vuosina on tayttéalueita
ruvettu entistd enemmain suunnit-
telemaan. Tayttopaikat on pyritty
sijoittamaan geoteknisten maa-
perdkarttojen perusteella kanta-
ville alueille tai "kovareunaisille”
painanneosille, missa tdyttémaien
vakavuus on turvattu. T&lléin on
pystytty rakentamaan varsin suu-
riakin tdyttomakis, esim. Palohei-
nian tayttomaki (kuvat 7 ja 8),
missa tayton korkeus on 33 met-
rida ja méen
2 000 000 m?.

tilavuus noin

Kaupungin alueella on nykyisin
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avoinna 10 ... 15 tayttopaikkaa.
Moniin niistd mahtuu vain vidhin
massoja. Muutamat ovat pehmeil-
1a ranta-alueilla, jolloin sinne
tarvitaan aluksi tie- ja reunapen-
gerrakenteet, ennenkuin niita voi-

daan ottaa kayttoon.

Yleensa tdyttopaikat sijaitsevat
vield kaukana rakennuskohteista,
jolloin ajomatkat voivat olla 10

15 km. Vilkkaasti liikennoi-
dyilld kaduilla kuljetuskustan-
nukset muodostuvat kohtuutto-
man korkeiksi ja h&irioita syn-
tyy muulle liikenteelle.

Tayttopaikan suunnittelu ja
rakentaminen

Tayttopaikan avoinna pitami-
nen edellyttdd huolellista tdytto-
paikan valintaa, tdyton etukid-
teissuunnittelua ja tayttotyon yk-
sityiskohtaista valvontaa ja oh-
jaamista, mikali halutaan kunnol-
lista lopputulosta.

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

Maisemasuunnittelija laatii
tayttomaen muodon (korkeuskiy-
rat) valitun kayttotarkoituksen
mukaisesti sekd tekee pinnan yk-
sityiskohtaisen maisemahoidolli-
sen suunnitelman. Tayttoteknil-
linen suunnittelija selvittda aluksi
pohjatutkimuksiin perustuen
suunnitellun tayttoalueen pohja-
olosuhteet, m#drittdd pohjaolosuh-
teiden mukaan tdyttomaen luis-
kan kaltevuudet ja kokonaiskor-
keuden ja tekee tdyttoteknillisen
suunnitelman erilaisten maamas-
sojen sijoittamisesta alueelle si-
ten, ettd tayttomiki pysyy luo-
tettavasti koossa. Maisemasuun-
nittelijan ja tayttoteknillisen
suunnittelijan tulee laatia myos
tayttopaikan vesitaloudesta suun-

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

nitelma, silla alueen pintavesien
lunnontilainen valumissuunta ta-
vallisesti muuttuu.

Hyv&aan lopputulokseen péaise-
minen edellyttdd kuitenkin hy-
van  t3ayttosuunnitelman lisdksi
kaupungin ja maansiirtdjdn yh-
teistyota tayttotyon aikana.

Kansantaloudelliselta kan-
nalta katsottuna tayttdpaikat pi-
taisi sijoittaa mahdollisimman 1a-
helle rakentamisen painopistealu-
eita, jotta wviltyttdisiin turhilta
kuljetuksilta. Tayttopaikkojen
suunnittelua tulisi tarkastella
myo6s seudullisena kysymykseni.
seudulla tarvitaaan
tayttoasioiden hoitamisessa eri
kuntien yhteistyotda. Tulisi avata
kuntien yhteisid, laajoja ja hyvin
suunniteltuja tidyttopaikkoja, joi-
hin kuljetusetdisyydet rakennus-
kohteista olisivat kohtuullisia.

Tayttoalueet tulisi varata jo
ja rakennus-

Helsingin

kaavoitusvaiheessa
suunnittelussa tulisi pyrkid mas-
samaéairien Lisaksi
tulisi jarjestdd massojen viliva-

optimointiin.

rastointialueita, joissa esim. nes-

temdiisia savimassoja voitaisiin
kuivata kayttokelpoisempaan
muotoon. Tayttoalueet  tulisi
suunnitella pitkdlld tdhtdykselld

varsinkin ranta-alueilla, jotta sa-
vikerrosten paidlle tulevat taytto-
alueet ehtisivdt painua 5...10
vuotta ennen kuin niille suunna-
taan muuta rakennustoimintaa.

Tayttopaikkojen kokonaisval-
taisella  suunnittelulla voidaan
saavuttaa viela merkittiavad kus-
tannussdiastéa kaupungin massa-
talousongelmissa. Lisdksi taytto-
maiilld voidaan maisemaa raken-
taa yhdyskunnan virkistystarpei-
den ja ympdériston vaatimusten
mukaan.

Tulevaisuuden nakymia

Helsingin massatalousongelmat
nayttavdat tulevaisuudessa muo-

dostuvan entista vaikeammiksi,
silld nykyiset tdyttopaikat ovat
lahes tdynni ja uusia ei ole riit-
tavasti.

Kalliotiloja tullaan louhimaan
entistd enemmaén. Louhetta murs-
kattaneen my0s enemméin sepe-
liksi ja murskeeksi varsinkin mi-
kali murskaus kalliotiloissa yleis-
tyy. Louheesta voi kohta syntya
pulaa mm. erdissd suunnitelluissa
rantataytoissa. Hiekka-, hieta- ja
moreenimassojen miaird ei ilmei-
sesti lisdanny nykyisesta.

Savimassojen m&ira tulee li-
sidntymédidn voimakkaasti.
massojen tayttopaikat loppuvat
kaupungin alueella kokonaan, el-

Savi-

lei laaja-alaisia uusia tayttdalu-
eita voida avata. Savimassojen
miarda voitaisiin vahentdi, jos
viltetddn savialueilla katuleikka-

usten ja kellaritilojen rakenta-
mista ja pyritddn kehittamdan
perustusmenetelmii, missd mas-

sanvaihtoja ei tarvita.

Tayttopaikkoja tultaneen suun-
nittelemaan entistd yksityiskoh-
taisemmin. Erityisesti tdyttdaluei-
den maisemanhoidollinen suunnit-
telu tulee kehittym#an. Myoskin
erilaisten tdyttomikien rakentei-
ta tullaan kehittelem&an.

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

maidn maansiirron kustannuksia
kaupungin alueella.

Helsingin massatalousongelmat
ovat joka tapauksessa jo nyt niin
suuret, ettei niitd voida enii
siirtdd tulevaisuuteen.

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

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

Lahden Kirjapaino ja Sanomalehti Oy

Geotekninen osasto julkaisu 4



Dipl.ins. Juha Kamsi,
Helsingin kaupungin
satamalaitos

Ins. Aimo Oksanen,
Helsingin kaupungin
rakennusvirasto

Rakentamisen parissa tyos-
kenteleviit ovat jo pitkiin
’taistelleet”” vaikean pulman
edessi, eli miten pidsti eroon
rakentamisessa |syntyvisti yli-
jddmidmassoista kohtuullisin
kustannuksin.

Kaukana takanapiin ovat
ne ajat, jolloin| tiyttokohteita
sijaitsi miltei missd tahansa
alueella. Voi-

sesti ’varoittavia
ji siitd mihin

topaikkatoiminta johti ja mil-

sesti toisessa #Hiri
si. Tiyttokohteen, oli se sit-
ten tdyttomiki tms., keksimi-
nen on enemmain tai vihem-
méan niin sanotusti kiven ta-
kana.

40

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Rakentamisesta

33

syntyvien

YLIJAAMAMASSOJEN
SIJOITUS HELSINGISSA

Jatkoa dipl.ins. Usko Anttikosken kirjoitukseen “Helsingin mas-
satalousongelmat” MAANSIIRRON numerossa 2/1973.

Rakennustoiminnassa syntyy
jatkuvasti ylijaddméamassoja.
Naita ovat louhe, sora, hiekka,
savi, multa, kannot, risut, seki
talojen ja siltojen purkujitteet.
Syntyvd  ylijddmimassa  on
yleensid rakennuttajan tai ra-
kentajan omaisuutta ja hin voi
kisitella sitd aivan kuten kaup-
patavaraa ja nidinhdn kaykin
muunmuassa mullan ja puhtait-
ten hiekkaerien kanssa. Muulla
aineksella ei yleensd ole kaup-
pa-arvoa vaan se ajetaan taval-
lisesti kuljetuskustannusten pa-
kottamana ldahimmalle taytto-
paikalle. Tédyttopaikkoja pitda
yleensd ylla Helsingin kaupun-
ki. Kaupungillahan on pitkaai-
kaisia rakennuskohteita, pitkédn
tihtayksen tayttosuunnitelmia
ym. joihin massoja voidaan si-
joittaa  jarkevasti. Massojen
vastaanottokulut saadaan myds
mahdollisimman pieniksi, kos-
ka suurtakin aluetta palvele-
massa pidetadn yksi téyttokoh-
de vuorotyomiehistéineen ja ko-
neineen. Kaupungin laitoksista
massan vastaanottoa jarjesta-
vat paaasiassa rakennusvirasto
siella katurakennusosasto,
puhtaanapito-osasto ja puisto-
osasto sekd satamalaitos ja jos-
sain maarin myos urheilu- ja
ulkoiluvirasto.
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Kehitys 1960-luvulla

Jo 1960-luvun alkupuolella al-
koi ylijadrndmassoja  syntya
osaksi vilkkaan talonrakennus-
toiminnan ja osaksi Helsingin
alueella kaynnistyneiden mitta-
vien liikennevaylitoiden an-
siosta niin runsaasti, etta niiden
sijoittamisessa oli vaikeuksia.

Kaupunginhallitus asetti 20.
10. 1966 tayttoaluetoimikunnan
tutkimaan kysymysta taytto-
alueiden osoittamisesta. Kysei-
nen toimikunta koostui kaupun-
gin virastoja ja laitoksia edus-
taneista asiantuntijoista. Tyos-
saan toimikunta kuuli kaupun-
gin rakentamisen parissa tyos-
kentelevien asiantuntijoiden li-
saksi Maarakentajien Uuden-
maan piiriyhdistys ry:n edus-
tajaa.

Tayttoaluetoimikunta sai mie-
tintonsa valmiiksi 10. 6. 1969.
Tassa mietinngssd  todetaan
mm., ettd kaupungilla ei ole suo-
ranaista velvollisuutta jarjestaa
vastaanottopaikkoja kaivuu-
massojen sijoittamista varten
ainakaan suuremmissa puitteis-
sa. Koska kaupungin rakenta-

Maanstirto 2/74
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misen yhteydessd kuitenkin tar-
vitaan siirrettavia massoja var-
ten sijoituspaikkoja, lienee tayt-
toalueiden osoittamista pidettd-
vé kuntalaisten edun mukaisena
ja siten kunnan yhteisenid asia-
na.

Kaupunginhallitus p&aatti 22.
11. 1971 Kkasitellessddn taytto-
aluetoimikunnan mietintéd mm.
kehottaa ’

Kuva viereiselld sivulla:

Maan vastaanottoa tiyttoalueella
Hernesaaressa. Auto kaataa louhos-
kuorman penkereen pdiille. Pyori-
kuormaaja on taustalla valmiina
tyontimiin louhoksen mereen pen-
kereen jatkeelle.

Kivipenkereen pinta on tasainen.
Vieressi nikyy pakkautunutta ja
murskautunutta jidati. Alueella on
vetti noin 10 metrid ja sen alla sa-
vea 5—12 metrid.

yleisten toiden lauta-
kuntaa

— huolehtimaan tayttoalueitten
hoidosta ja kayttijille osoit-

tamisesta
— harkitsemaan ja tarvittaessa
tekemadan ehdotuksensa

maksun perimisesta taytto-
paikkojen hoidosta

satamalautakuntaa

— tutkimaan merialueella ta-
pahtuvaa tayttoa ja tarvit-
taessa tekemiidn ehdotuksen
maamassojen kuljettamisesta
proomuilla avomerelle, mi-
kali kuljetus nédin osoittau-
tuisi maakuljetuksia edulli-
semmaksi eikd muuta ratkai-
sua jarkevasti perusteltuna
ole kaytettdavissa

— kiireellisesti laatimaan koko-
naissuunnitelman satamatoi-

mintaan liittyvista taytto-

alueista

Lisaksi kaupunginhallitus
paitti, ettd tayttdaluetoimin-
nan jatkuvaa hoitoa varten pe-
rustetaan pysyvéisluontoinen
tyéryhmi, johon rakennusvi-
rasto nimedd puheenjohtajan

Maansiirto 2/74

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

sekd  kaupunginsuunnitteluvi-
rasto ja kiinteistdvirasto yhden
jasenen.

Edelldmainittu mietinté ja
kaupunginhallituksen paatos
ovat luoneet puitteet nykyiselle
tayttotoiminnalle.

Edelleen tayttoalueiden paris-
sa on tyoskennellyt kaupunki-
suunnitteluviraston asettama
tyoryhmd, jonka tehtdvdna on
ollut laatia ohjelmaa ylijaama-
massojen sijoittamisesta 13hi-
vuosina. Tamé tyoryhmaé sai ra-
porttinsa valmiiksi 31. 1. 1973.
Tdmé raportti on ldhinnid ny-
kyolosuhteita vastaava inven-
taario koko kaupungin alueelta,
eikd sen perusteella ole voitu
avata valittomaisti uusia taytto-
kohteita. Se on erdanlainen
muistio niistd kohteista, joihin
lisdsuunnittelulla ja tutkimuk-
sella voidaan sijoittaa ylijaama-
massoja.

Massojen ominaisuudet ja
kiyttomahdollisuudet

Maamassat voidaan jakaa
kahteen paaluokkaan, kitkamai-
hin ja koheesiomaihin. Kohee-
siomaiden erikoisominaisuutena
on muunmuassa se, etta ne pai-
nuvat kuormitettuna jatkuvasti
veden poistuessa niistd. Tamin
huomaa esim. tidytetyille alueil-
le tehdyistd rakennuksista: nii-
den rakenteet ovat paalujen va-
rassa mutta pihat painuvat alas-
pain, minkd huomaa varsinkin
ovien edustoilla. Kun kitka-
maata kuormitetaan se tosin
painuu vidhidn, mutta painuma
on kertakaikkinen eikd jalki-
painumia enaad ilmene. Toinen
perusero on naiden maatyyp-
pien murtumistavassa. Kitka-
maasta voidaan muodostaa pyra-
miidin muotoinen maki tai muu
sellainen, teoreettisesti ldhes
kuinka korkea hyvinsid. Kohee-
siomaasta voidaan tehdd jopa
pystyseindisena noin 5-metrinen
kasa, mutta taman korkeuden
jalkeen kasa murtuu liukumal-
la. Méridstd koheesiomaasta ei
saa yleensd yli 5-metrista kasaa
ollenkaan, vaan kasa murtuilee
ja hakee omaa luonnollista epa-
maéaardistd muotoaan. Koheesio-
maan tyypillisid edustajia ovat

Geotekninen osasto julkaisu 4

savi, lieju ja turve. Kitkamaa-
lajeja ovat lohkareet, kivet, so-
ra, hiekka ja hieta. Vastaavia
ominaisuuksia on myos kulttuu-
rin tuotteilla kuten purkujéat-
teillda. Niistd voidaan kitka-
maiksi luokitella kalliolouhos,
tiilet, tiilimurska, laasti, koksi-
kuona, lentotuhka yleensa, sekd
koheesiomaiksi liete, oljet, lam-
poeristeet ym. sotku. Routivuut-
ta esiintyy hiesussa, savessa,
liejussa ja ndihin rinnastetta-
vissa kulttuurijatteissd eli liet-
teessa.

Massojen kiytto
rakennuskohteissa

Penkereet

Penkereitd kidytetddn yleensa
taytettdvien maa-alueitten ra-
jaajina tukemassa tonttialueen
sisdpuolista tayttoa tai vahvis-
tamassa tontin reunaa esim. sy-
vassd savikerroksessa. Tillaisia
reunapenkereitd kaytetaan
usein  myds katujen  poh-
jina, jolloin ne tulee ajaa siten,
ettd suuria epidtasaisia painumia
ei esiinny jalkeenpain.

Maalajeina penkereessi kay-
tetadn yleensid louhoskivea tai
vastaavanlaista purkujatetta
esim. suuria betonikappaleita.
Koska penkereet tehdddn mah-
dollisimman jyrkkaluiskaisiksi
on karkea kitkamaa-aines sopi-
vinta niihin. Rakennettaessa
penkereitd esim. merenrantaan,
on otettava huomioon aallokon
huuhtova wvaikutus maa-ainek-
seen.

Perusmaan laatu vaikuttaa
huomattavasti tdyton suorituk-
seen, silld pehme&din saveen suu-
ri louhoskivipenger uppoaa hy-
vin syville. Hyvin syvalle tar-
koittaa sitd, ettd esim. alueella,
jossa on noin 20 metrid savea,
louhoskivipenger puristuu noin
3—5 metrin pddhidn saven ala-
pinnasta. Tdytteen painuminen
saveen tapahtuu usein vaiheit-
tain, penger repeidd ja painuu
ehkd parinkymmenen metrin
matkalta pari metrid alaspiin.
Vastaanottomiehisto penke-
reelld seuraa jatkuvasti penke-
reen halkeamia ja murtumisai-
koja, jolloin tulevat murtumat
ovat helposti ennustettavissa ja
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vahingot voidaan vilttaa. Sor-
tumavaaran alainen penger sul-
jetaan ajoissa ja massojen vas-
taanotto siirretaan toiseen koh-
teeseen. Télld tavoin sprtuma ei
haittaa ketddn ja usein sortu-

mat sattuvat oOiseen aikaan,
jolloin vastaanotto om keskey-
tyksissd. Penkereen pusertami-

nen alla oleviin savikerroksiin

voi tapahtua myos | rdjaytta-
malld, jolloin vajoamishetket
tiedetdadn tarkalleen. Sddn vai-

kutus penkereen tekpon tulee
esille varsinkin meripenkereis-
sd, jolloin talvikauden| jéa muo-
dostaa eriddan vaaratekijan.

Penkereen kasvaessa penke-
reen etureunan kohdalle pak-
kautuu murtunutta jaata, ja jaa
saattaa jossain vaihegssa jdada
kannattamaan  pengermassoja
jotka jadmassan yhtdkkia pet-
tdessd voivat suistaa |auton tai
tyokoneen jonkun matkaa alas-
pain. N&itd vaaroja dn pyritty
torjumaan rijayttamailla penke-
reen edustalla olevaa jaats,
jolloin tarays ravigtaa kivet
jadn lapi ja jaat tyontyviat si-
vulle pédin. Penkereen eteen
pakkautuneet jddmasgat jaavit
useinkin penkereen sivuun tu-
levan maatdytteen alle. Sulaes-
saan aikanaan ne ajheuttavat
tiytealueella yllattavia vajoa-
mia. On todettu, ettd |jaat sula-
vat vasta heindkuun aikana tay-
tealueitten sisdlta, ja vanhoja
penkereen reunoja osataan kylla
varoa. Maansiirtokaluston muo-
dostuessa yhid jareimmaksi sa-
tamarakennusosaston | kivipen-
kereilld on ryhdytty kayttdmaan
jareita koneita kivien [tyontami-
sessé penkereen pdastd alas,
koska iso auto kuormineen
saattaisi murtaa penkereen paa-
td ja auto vaurioitua. Kivipen-~
kereilld on aina vahintddn kak-
si vastaanottomiestd tai mies ja
miehitetty tyokone, jolloin néa-
mid henkilét voivat (|tarkkailla
toistensa turvallisuutta. Meri-
penkereelld pidetdan lisaksi pe-
lastusrengasta, pelastuskoytta
ja pelastuskeksia.

Tontit ja
varastoalueet

Tonttien ja varastoaluei-
den rakennettavuuden madraa
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yleensd paikalla oleva luonnon-
tilainen maa, silla vain harvoin
kannattaa tontin alueelta pois-
taa siella olevia maakerroksia
ja korvata niitd paremmilla.
Tallainen korvaaminen tulee
kysymykseen ldhinnid saviker-
rosten ollessa ohuita sekd me-
rialueilla, missd voidaan koh-
tuullisin kustannuksin ruopaten
poistaa jopa 10 metrin paksui-
sia massoja. Talot, viemarit ja
muut rakennelmat sijoitetaan
alueella tietysti sellaisiin paik-
koihin jotka eivdat painu voi-
makkaasti, joten tdyttomassat
tulisi valita sen mukaisesti.
Yleensakin tonttien tdyttomas-
soiksi valitaan vain kitkamaita
eli kokoonpuristumattomia mai-
ta ja lisdksi rakennelmien pe-
rustuksia varten kivettomia ja
siis lapipaalutettavia maita. Ki-
vettomyysvaatimus ei ole voi-
massa silloin kun pohjamaa on
jo painumatonta ja rakenteet
voidaan perustaa maanvaraisik-
si. Perusmaan laatu vaikuttaa
siten, etta varsinkin savipohjan
ollessa kysymyksessa taytto py-
ritddn suorittamaan niin ettei
perusmaa liikkuisi, vaan loppu-
tuloksena olisi tasaisesti painu-
va alue. Mikali tdyttomaa paa-
see tyontamaan esim. savea
edellaan, savikerrokseen tulee
ohuempia ja paksumpia kohtia,
jolloin tontin eri alueet painu-
vat eri lailla. Vetelid maita jou-
dutaan joissain tapauksissa lu-
jittamaan kalkilla; joskus kay-
tetdan hyviaksi luonnon omaa
lujitusta eli talvea ja sen pak-
kasta. Talloin ajetaan lujittu-
neen kerroksen paalle ensin
ohuempi taytekerros ja sitten
aina paksumpi ja paksumpi
kerros, kunnes on ajettu koko
tayttokerros. Vesialueilla tapah-
tuvassa taytossd kerrosten teko
on vaikeaa varsinkin ylijdama-
massoilla taytettdessa. Silloin
maakerrokset saattavat tyontaa
savea niin, ettd 5 metrin sy-
vyydestd nousee 3 metrin savi-
kerros jollain kohdalla veden-
pintaan saakka. Hyvin tarkoissa
vesitaytoissd on kaytetty mene-
telm#a, jossa laivassa olevaa
hiekkaa pumpataan putkistojen
kautta tasaisesti taytettaville
vesialueelle, jolloin pohjasavi ei
murru ja syntyy tasaisesti pai-
nuva kenttd. Lujalle maapoh-
jalle tapahtuvat parin kolmen
metrin maatiaytot eivat aiheuta
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yleensd mitddn vaaraa kaatajil-
le ja alueella tydskenteleville.
Toisin on meritaytodissd. Sa-
tamarakennusosastolla vastaan-
otto merialueiden taytossd on
jarjestetty  siten, ettd maa
kaadetaan tasaiselle, jo tiytetyl-
le alueelle ja tdstd jared pusku-
kone tyontdd maakasat tayt-
teeksi. Maan vastaanottopai-
koissa satamarakennusosastolla
on yksi mies sekid ajoittain ko-
ne.

Kadut ja tiet

Kaduissa ja teissa tyon loppu-
tulokselle asetetaan korkeat ta-
saisuus- ja routimattomuusvaa-
timukset. Tastd syysta kayte-
tyille massoille ja tayton suorit-
tamiselle annetaan maapohjasta
ja rakennepaksuuksista riip-
puen omat erikoisvaatimukset.

Ulkoilualueet

Ulkoilualueet koostuvat osit-
tain edellakuvatuista elemen-
teistd, penkereistd ja aluetdy-
toista. Erityisend rakennelmana
on viime vuosina tullut keino-
tekoisten makien rakentaminen.
Rakennusvirasto onkin raken-
tanut Paloheinaan 33-metrisen
suuren maéen, joka tullaan aika-
naan verhoamaan istutuksilla ja
osa alueesta varaamaan hiihté-
jille laskettelurinteiksi. Tallai-
seen makeen voidaan kayttaa
myo0s painuvia maita ja nimen-
omaan savia, joita kaupungin
alueella on muualle vaikea si-
joittaa. Varsinkin maan pinnal-
la oleva saven niinsanottu kui-
vakuorikerros on hyvéda raken-
nusainetta ja helppoa kisitella
sellaisenaan, kun taas marka
savi tulisi ensin kuivattaa jos-
sain ja vasta sen jidlkeen ajaa
miakeen rakennusaineeksi.

Oikein kiytettyina ylijadmai-
massat tarjoavat ainutlaatuiset
mahdollisuudet rakentaa laaja-
mittaisia vapaa-aika- ja virkis-
tyskdyttoon tarkoitettuja aluei-
ta, eikd niiden valttamatta tar-
vitse sijaita etddlld rakentami-
sen painopisteestd. Mikili eri
puolille kaupunkia voidaan ra-
kentaa esim. erikokoisia taytto-
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miakid voidaan kuljetuskustan-
nuksissa saavuttaa huomattavia
sadstoja. Tayttomaidkien raken-
nustyon aikaisia haittoja on
kyettava vahentimaidn, samoin
kuin niiden jokaiseen viimeiste-
lyyn on pyrittdvd kaikin kay-
tettavissi olevin keinoin. Hel-
singissd on perin vidhin lasket-
teluun soveltuvia rinteita, mut-
ta niiden aikaansaaminen yli-
jaddmamassoista on mahdollista.

Puistot

Puistojen rakentaminen liit-
tyy usein tdydentdviani raken-
teena edelld lueteltuihin maara-
kenteisiin. Yleistden voidaan
sanoa puiston tarvitsevan n. 0,5
m paksuisen vetti pidattdvin
maakerroksen esim. hienoa kit-
kamaata tai savea, jonka paille
tulevat istutukset ja nurmetus.
Naihin  kohteisiin voidaan si-
joittaa Helsingin ongelmamaata,
savea.

Jitteenkaatopaikat

Puhtaanapito-osasto ottaa jat-
teenkaatopaikoilleen harkintan-
sa mukaan jatekerroksen peit-
teeksi noin puolen metrin vah-
vuisen maakerroksen. Maan si-
joitusmahdollisuudet riippuvat
nainollen jitteiden kertymises-
ta.

Kannot
Aikaisemmin rakennusviras-
ton puhtaanapito-osasto otti

kantoja  jatteenkaatopaikoille
Isoon Huopalahteen ja Vuosaa-
reen, mutta tamid lopetettiin
vuoden 1972 kevailld. Peitto-
maiksi tarkoitetut ylijddmémas-
sat saavat kuitenkin vield ny-
kyisinkin sisdltda pienid juura-
koita ja kannonkappaleita. Var-
sinaisena kantojen vastaanotta-
jana on em. ajankohdasta ldh-
tien ollut yksityinen henkils,
tekn. Hoviniemi Vantaan Vaa-
ralassa, III Kehén, Vanhan Lah-
dentien ja Vanhan Porvoontien
liheisyydessa. Hianen tarkoi-
tuksenaan on valittdd kannot
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Tidyttokohteita Helsingissd 15. 1. 1974

Massan laatu Sijoituskohde }Y:rsﬂt{?%" Puh. Huomautuksia
Kannot ja j&-| Vaarala, III Hovi- — yksityinen kohde
tepuutavara Kehén ja van-| niemi Vantaalla

han Lahden-

tien risteys

Savet yms. Iso-Huopalah- sovittava ennakolta
ti ppo:n kaa- | T6érmi, kdyttopadll. Helmi-
topaikka Saari 553 520 sen (p. 1662512) tai

kayttoins. Jokisen
(p. 718066) kanssa.
Vuosaari — 315 876 —
Iso Sarvasto, Sovittava vastuuhen-
Laajasalo Moring 6981 283 | kilon kanssa enna-
kolta.

Kitkamaat Paloheindn
tayttoalue Morri 794 700 ——

Iso Sarvasto Moring 6981 283 | —, —
Hernesaari
(HS) Kanervo | 603 612 ——
Louhe Pasilan murs- Max lohkarekoko 1,1
kaamo Maist- x0,8, vain puhdasta
raatinkatu 2 Terdva 1662 639 | louhetta, otettava yh-
teys ennakolta.

Alppikyl4,

Nummitie Heitala 374 292 Sovittava vast.henk.
kanssa.

Kylédsaaren: Pikka-

ranta rainen 775389 ——

Herttoniemi,

Laivalahti Raati-

(HS) kainen 787413 ey —

Hernesaari

(HS) Kanervo | 603 612 ——

Iso Sarvasto,

Laajasalo Moring 6981 283 | —,—

paperitehtaalle raaka-aineeksi. jen talojen tiilet hyvéssia arvos-

Mikid onkaan sopivampi kiayt-
totarkoitus tamankaltaiselle jat-
teelle nykyisissd energia- ja

raaka-ainepulan  sdvyttimissd
olosuhteissa.
Ylijddmiamassojen

jalostus

Piddosa nykyisin saatavasta
ylijaamélouheesta murskataan

sepeliksi. Talloin tulee kaytet-
tavian louheen olla puhdasta ki-
ved. Kantojen ja puutavaran
hyodyntamisestd on ollut edel-
14 maininta.

Aikaisemmin olivat purettu-

sa, mutta nykyisin ei niihin
enad nayta olevan Kkiinnostusta.
Rakennusten purkajat markki-
noivat jo nyt kaiken mahdolli-
sen “arvotavaran” purkupaikoil-
ta.

Tulevaisuus lupaa massojen
jalostamiselle kehitystda. Jo joi-
tain. vuosia sitten suomalaiset
tarjosivat Hollantiin kivilohka-
reita aallonmurtajien raakaan
suojaukseen. Hinta oli silloin
hieman liian korkea. Sepelin
valmistus vientiin ja korvaa-
maan luonnonsoraa tulee var-
masti kasvamaan ldhitulevai-
suudessa.

(pdattyy sivulla 66)
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YLIJAAMAMASSOJEN
SIJOITUS HELSINGISSA

(jatkuu sivulta 44)

Olisiko massoista perittiva
vastaanottomaksu 7

Kuten alussa todettiin, kau-
punginhallitus velvoitti yleis-
ten toiden lautakunnan harkit-
semaan ja tarvittaessa teke-
midn esityksen maksun perimi-
sesta tayttopaikkojen hoidosta.

Kyseistd asiaa on harkittu
mm. katurakennusosastolla,
vaikka mitddn lopullisia paatok-
sid ei tdméin asian eteenpiin
viemiseksi olekaan tehty.

Maksun periminen ylijaadma-
massojen vastaanotosta nyt, kun
tayttokohteita on warsin har-
vassa ja massojen ajomatkat
useiden maalajien |osalta mel-
keinpd kohtuuttoman pitkit, ei
vaikuttane mielekkasdltd. Mut-
ta jos tayttokohteita saadaan
eri puolille kaupunkia tarvetta
vastaavasti, niin etti ajomatkat

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

samalla huomattavasti lyhene-
vat, lienevat rakennusliikkeet
valmiit maksamaan osan sdis-
tyvistd ajokustannuksista wvas-
taanottomaksuina kaupungille,
jolle talloin koituu nykyistd
enemmain kustannuksia useam-
pien tdyttokohteitten hoidosta.
Samalla voitaneen saaduilla
varoilla nykyista tehokkaammin
viimeistelld tdyttokohteet sita
mukaa kuin ne tayttyvat.

Yleisten tdiden lautakunta
paatti 20. 12. 73 rakennusviras-
ton puhtaanapito-osaston esityk-
sestd esittda kaupunginhallituk-
selle, ettd ylijadméimassojen ym.
rakennusjitteiden vastaanotosta
ja kisittelystd perittiisiin kau-
pungin jarjestimilld jitteiden-
kaatopaikoilla 8 mk/autokuor-
ma ja ettd timi maksu sidottai-
siin Helsingin maistraatin vah-
vistettavaan kuorma-autojen ti-
lausliikennetaksaan.  Lé&hitule-
vaisuus nidyttdd miten kaupun-
ginhallitus esitykseen suhtau-
tuu.

Geotekninen osasto julkaisu 4

Mita massoja mihin?

Seuraavassa luettelossa on
esitetty kaupungin tirkeimmat
massojen vastaanottopisteet.
Kirjoituksen alkuosassa on mm.
niita perusteluja, jotka johta-
vat joskus jopa kuormien kaan-
nyttdmiseen tayttoalueelta.
Massojen sopivaan ennakkova-
lintaan padsee helpoimmin ot-
tamalla tyon alkuvaiheessa yh-
teytta vastaanottopaikkojen
vastuuhenkiloihin. Vastuuhen-
kilot tulevat pyydettdessd tyo-
kohteeseen, jolloin tyonjohto
voi selvittdd massojen laadun
ja tayttopaikan vastaava hoita-
ja voi sanoa, mitkd massat esim.
kerroksellisista maista kelpaa-
vat tayttopaikalle. Lisdksi on
tietoja saatavissa esim. tulevia
urakoita varten rakennusviras-
ton. katurakennusosaston raken-
nustoimistosta ja satamalaitok-
sen satamarakennusosaston tyo-
toimistosta.
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OTSALAISIA KOKEMUKSTIA

sdltd:

kholmaan 14.-~17,5.1974 tehdyn virkamatkan matkakertomus.
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Matkan tarkoitus
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Helsingin kaupungin eri virastojen edustajien
Tukholmaan 14.-17.5.1974 tekemin virkamatkan

MATKAKERTOMUS

5 ja osanottajat:

Kaupunginhallituksen yleisjaosto pddtti 8.5.1974

§ 5750 oikeuttaa osastopzzllikké Esko Nummisen,
toimistopddllikks Goran Engroosin, apulaiskaupun-
ginpuutarhuri Pekka Jyrdngon, insindori Aimo Oksasen
ja tekn. ylioppilas Reino Mikisen tekemdizn virkamat-
kan Ruotsiin 14.-17.5.1974 tutustumaan Tukholmassa
y1lijddmémassoista urheilu- ja virkistyskdyttoon
rakennettuihin tidyttom&kiin,

Tam& matkakertomus on laadittu yhteistydnd kunkin
osanottajan kirjoittaessa lihinnd omaa alaansa
kiinnostavista kysymyksisti.

Paikalliset esittelij&dt:

Ennakkoon suoritetuissa puhelinkeskusteluissa oli
Tukholman puistohallinnon osastopsillikks Ake Ohlsén
lupautunut jarjestdmddn tutustumisohjelman ja taytto-
makiin 1liittyvdsa informaatioaineistoa.
Puistohallinnon p&dllikkd Arne Hagéngen otti ryhman
vastaan selostaen lyhyesti Tukholman puistohallintoa.

Alussa mainitun Ake Ohlsénin lissksi osallistuivat

maastoesittelyyn tadyttomiZkien suunnittelija Erling
Smedberg sekd insindori Fritz Held katuvirastosta.
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Tutustumiskohteet
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Tukholman puistohallinnon (Stockholms parkforvalt-
ning) virastotalossa tarjoutui ryhmslle mahdolli-

suus tutustua puistohallinnon toimintaan, tidytto-

mékien suunnittelutekniikkaan, mikien pienoismal-

leihin yms., ndistd ldZhemmin jiljempini.

Tamén jadlkeen tukholmalaiset isd@ntidmme ldhtividt
tutustuttamaan meitd maastoon rakenteilla oleviin
tdyttom&kiin., Tutustumiskohteina olivat seuraavat
4 t8yttomdked:

Hogdalstoppen
Varbergstoppen
Johannelundstoppen
Granholmstoppen

Kaikki ndm& kohteet ovat noin 10 km:n etdisyydelld
Tukholman keskustasta sijaiten varsin edullisesti
rakennustoiminnan painopisteeseen n&hden.

Ensimmdisend tutustumiskohteena o0li Tukholman suurin
tdyttomiki Hogdalstoppen, joka sijaitsee Tukholman
keskustasta eteldin Hogdalenissa (kts. liitekartta).
Hogdalstoppenin rakentaminen on aloitettu vuonna
1955 ja se valmistuu vuoden 1974 kuluessa., Taytto-
mden suurin korkeus ympiristdostd on noin 70 metrid
vastaten korkeustasoa +100,00. Alueen pinta-ala on
noin 45 ha ja mden tilavuus noin 6 mil}]. m’>. Alue
koostuu kahdesta erillisestd tdyttomHestd, joiden
vdlissd on likimain luonnontilaisen maanpinnan ta-
sossa olevaa puistoa. ‘Toinen niistsi miistd kietou-
tuu jatteiden polttolaitokéen ympédrille,
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Hogdalstoppenin suunnittelua ja rakentamista on
selostettu lihemmin liitteessid 1.

Kuva 1, Hogdalstoppenin ldntinenkin huippu erot-
tuu maisemasta varsin hyvin, vaikka se
on ldhes 30 metrid itdistid huippua mata-
lampi.

Toisena tutustumiskohteena oli Sk&rholmenissa,
Tukholman keskustasta kaakkoon, sijaitseva VArbergs-
toppen, jonka pinta-ala on noin 17 ha ja tilavuus
noin 2 milj. m3. MzZen lopupullinen korkeus ympéaris-
tOon maanpinnasta on noin 60 metriid vastaten korkeus-

tasoa +90.00.
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Kuva 2. Varbergstoppen sijaitsee aivan asutuksen

valittomassd ldheisyydessd ja tulee val-
mistuttuaan tarjoamaan hyvidt mahdolli-
suudet monipuolisille liikunta- ja vir-
kistystoiminnoille.

Seuraavana tutustumiskohteena oli Jjo valmis t&ytto-
mdki Johannelundstoppen, joka sijaitsee Tukholman
keskustasta l&nteen, Vallingbyssd. Johannelunds-
toppenin korkeus ympadristdn maanpinnasta on 30 -

35 metriZd vastaten korkeustasoa +60.00.

Tukholmalaiset isdntZmme jakoivat meille Johanne-
lundstoppenin k&yttomahdollisuuksia koskevan val-
tuustokyselyn ja siihen annetun vastauksen, joiden
kddnnos on liitteessd n:o0 2.
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Kuva 3. Johannelundstoppenin muotoilu on erikois-

laatuinen, sen laella on suuri tasanne,
jonka suojaksi on rakennettu tuuli- tai
meluvalli.

Viimeisend tutustumiskohteena o0li Jarvafidltetissi,
Tukholman keskustasta luoteeseen, sijaitseva
Granholmstoppen. Alueen pinta-ala on 25 ha ja
tayttomden suurin korkeus on 55 metriid vastaten
korkeustasoa +71.00., Tayttomden kokonaistilavuus
on 3.3 milj. m3.

Alueen rakentaminen on aloitettu wvuonna 1965.

Tamd tayttomdki vastaa mitoiltaan, perustamisolo-
suhteiltaan ja sijainniltaan Helsingin Haltialaan

suunniteltua tayttomikei.
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Kuva 4., N@kymd Granholmstoppenilta Tengstan asun-
toalueelle. MZen korkeudesta on vaikea
saada oikeata k#@sitystid kuvan perusteella.

Kuva 5. Granholmstoppen sijaitsee huomattavan
peltoaukeaman keskells.
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Kaikki edelld luetellut tdyttomZet on sijoitettu
asutuksen vilittom&dadn lZheisyyteen, ne erottuvat
maisemasta ymparistoddn huomattavasti korkeampina,
mutta niiden muotoilulla on pystytty valttamiiEn
epdedullisen maisemakuvan muodostuminen.

Kohteiden runsaslukuisuudesta johtuen jdi tutustu-
minen ensimmdisend padiviand pakosta pintapuoliseksi.
Toisena pdiviani suoritimme suurimman tadyttomien
Hogdalstoppenin tarkemman tutkimisen saadaksemme
selville mien rakentamistavan, rinteiden muotoilun
ja verhoilun sekd istutukset.

Nédiden rakenteilla olevien lisZksi on juuri valmis-
tunut suunnitelma, jonka mukaisesti rakennetaan
Flatenin alueelle, keskustasta kaakkoon, tdyttomski,
jonka tilavuus on 6 milj. m3. Tdmé&n mden taytto

on tarkoitus aloittaa tani vuonna ja sen rakenta-
misajaksi on laskettu perdti 20 vuotta. Se on
suunniteltu vaiheittain toteutettavaksi.
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Tayttomskien suunnittelu Tukholmassa

Y1lijadmamassojen sijoittamistarve sopivan kuljetus-
etdisyyden piddhén johti Hogdalenin tayttoalueen
kdyttoonottamiseen jo vuonna 1955, Johtavana aja-
tuksena on ollut luoda arkkitehtoonisia, veistok-
sellisia kukkuloita, joilla on jyrkat tai vaihte-
levan pehmedsti viettdvdat hiihtoon ja muuhun talvi-
urheiluun sopivat rinteet. Samalla luodaan eri
korkuisia n#koalapaikkoja, joista ndkee peninkulmit-
tain viheridividdn maisemaan. Koska aluetta tulevat
kdyttamdidn myos etddllsa asuvat ihmiset, on esitetty
myos pysdkointipaikkojen rakentamista.

Tayttotyon tulee tapahtua katuviraston suunnittelu-
osaston laatiman tyoselostuksen mukaan. Jyrkit,
hiihtoon sopimattomat osuudet peitetdin pensas- ja
puuistutuksilla, kuten nekin osat, jotka liittyvit
nykyiseen kasvillisuuteen. Yleensid pyritdén siihen,
ettd ldjitystd ymparoi metsdi kasvava alue, kuiten-
kin niin, ettei peitetid kumpareiden ja harjanteiden
luonteenomaista muotoa. Koko alueelle kylvetdin
paikalle sopiva siemenseos.
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Sittemmin, vuoden 1963 maaliskuussa, on Hogdals-
toppenin suunnitelmaa tarkistettu uusien sopivien
tdyttokohteiden puuttumisen takia. Lintistd huip-
pua ehdotettiin korotettavaksi 10 metrillsd, auto-
paikkoja lisdttdviksi, kelkkamiked kehitettéviksi.

Sen jdlkeen kun tdlle alueelle padtettiin sijoittaa
jdtteenpolttolaitos, tuli syyskuussa 1963 uusi
tarkistus aiheelliseksi. Jotta polttolaitoksen hal-
litsevuutta maisemassa voitaisiin lieventdid, suun-
nitteli puistohallinto terassinmuotoisen arkkiteh-
toonisen l&djityksen, joka muodostaa tavallaan "kau-
luksen" ja jonka huippu nousee +100,00 m:n korkeu-
teen polttolaitoksen ympéarille.

Yleensi liitetdan tayttdalueen suunnittelu kaavoi-
tustyohon. N&in yritetddn 16ytdd kuljetustaloudel-
lisesti, geoteknisesti ja ennen kaikkea kaupunki-
kuvallisesti tyydyttdvi ratkaisu. Kun on laskettu,
paljonko massoja tietyltd alueelta on tulossa,
katuvirasto tilaa puistohallinnolta suunnitelman
tayttoalueen muotoilusta, kdytostad ja pintakidsitte-
lystd. Kaavassa mddritellystid alueesta tehddin
maastomalli. T&hdn liitetddn vahasta muotoillen
ldjityksen erilaisia vaihtoehtomalleja, joista sit-
ten parkaaksi katsottu kelpuutetaan jatkoon. Valo-
kuvaamalla malli saadaan fotogrammetrisesti ladjityk-
sen korkeuskdyrasto.

Tidmdn jdlkeen suorittaa geotekninen toimisto pohja-
tutkimukset., N&iden tutkimusten perusteella geotek-
ninen toimisto tarkistaa hankkeen toteutusmahdolli-
suudet ja suunnittelee rakenteet siten, ettd tayton
vakavuus on turvattu ja niin etteivat ympariston
rakenteet (viemirit, vesijohdot ja rakennukset)
vahingoitu. Katuviraston rakennusosasto laatii
tyoselityksen geoteknisen toimiston antamien suun-
nitelmien ja selvitysten perusteella.
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Ennen rakennusluvan anomista tdyttomdkien suunni-
telmat ldzhetetdin lausuntokierrokselle mm. neuvos-

tolle, joka vastaa Tukholman kauneusarvojen sdily-
misestid, luonnonsuojeluneuvostolle, seutukaava-
lautakunnalle ja lid&ninarkkitehdille.

Kuva 7. Kivelytie nousee maastoa myotdillen
Hogdalstoppenille,

Yleensd n&ihin hankkeisiin on suhtauduttu myontei-
sesti. Mitd tulee mikien muotoiluun, mm. luonnon-
suojeluneuvosto on asettanut ndin veistosmaisen
muotoilun luonnonhoidon kannalta kyseenalaiseksi.
Se kaipaisi muodonantoa, Jjoka paremmin nivoutuisi
nykyiseen maastoon.

On kysytty, mistd saadaan ne multamddrit, jotka
tarvitaan luiskien verhoamiseen. Puistohallinnon
antamien tietojen mukaan multaa ei ole missd&n kiy-
tetty, vaan massoja on lajiteltu niin, ettd pinta-
kerrokseen saadaan kasvualustaksi sopivia kitkamaita
Varsinainen vihreytys tapahtuu tietyn emulsio-lan-
noite~-siemen-ruiskutuksen avulla, joka menetelmd
tunnetaan meillzkin esim. kauppanimelli "Curasol".
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Kun on kyse ndin valtavista maisemallisista mullis-
tuksista, "kauneusarvojen neuvosto" on esittényt
julistettavaksi asiaa koskevia kilpailuja, jotka oli=-
sivat avoimia arkkitehdeille, maisema-arkkitehdeille,
taiteilijoille ja muotoilijoille.

Pyrkimyksenid on saada tayttdalueen ala ja muoto
sekd siihen liittyviat tiet ym. laitteet asemakaavaan
Jja aloittaa taytto vasta, kun rakennuslupa on saatu.

otekniset ratkaisut:

Ruotsissa on kunnalla velvollisuus osoittaa ldji-
tysalue ylijdzm8massoja varten. Jo kaavoitusvai-
heessa varataan alue, jolle voidaan sijoittaa tietyn
suuruinen massamddrid. Massamiddra madritetddn koke-
musperaisesti rakennettavan alueen pinta-alan, maa-
pohjan laadun, rakennuksien tyypin ja lukumi&rién
perusteella., Tdyttomden paikkaa ratkaistaessa ovat
etusijalla olleet taloudelliset seikat ja tutkitta-
van alueen virkistyskdytto. T&l1loin ei luontoa ole
aina hellitty (esim. Hogdalstoppenin alueelta on
kaadettu puita) ja asutus on katsottu toisarvoiseksi
(esim. Johannelundstoppen on rakennettu yleiskaavas-
sa pientaloalueeksi varatulle alueelle).

Ehkd osittain edelld mainituista syistéd johtuen
sijaitsevat Hogdalstoppen, Varbergstoppen ja Johanne-
lundstoppen asutuksen vdlittomissid ldheisyydessi.
Tukholman tZyttomdille on ominaista, etti ne eiviat
ole yleensd heikosti kantavilla pohjamailla, vaan

ne rajoittuvat kallioisiin mdkiin tai ne on raken-
nettu kallioisen luonnonm#en jatkoksi.
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Kuva 8, Taustalla nikyvd Hogdalstoppenin linti-
nen tdyttomdki liittyy kallioiseen
luonnonmdkeen.

Tutustumiskohteistamme ainoastaan Granholmstoppen
sijaitsi savialueella, T&llid suoperdiselli pelto-
alueella on savikerroksen paksuus 8...15 m.
Granholmsoppenilla on ollut erittédin suuria geotek-
nisid wvaikeuksia. Alueella on pohjamaassa tapahtu-
nut laajahkoja murtumia,

Tukholman alueella on ylijddmdmassojen kokonais-
madrd vuosittain n. 1.5 milj. m3. Vetelien savi-
massojen osuus on pienempi kuin Helsingissi.
Tutustumiskohteina olleille tadyttdalueille otetaan
vastaan erilaisia maamassoja, louhetta ja rakennus-
jatteitd., Rautaromua, polttojdtettd, lasia, puu-
tavaraa ja orgaanisia aineita ei oteta vastaan.
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Tutustumiskohteena olevat tayttomdet on rakennettu
3...5 m:n kerroksina ilman mitdsn vilikerroksia.
Kuhunkin kerrokseen rakennetaan tarvittaessa savi-
altaita. Vetelien savimassojen osuus on kuitenkin
niin pieni, ettei niiden sijoittaminen t&ayttom&keen
aiheuta suuria ongelmia, eik# savimassoilla niin
ollen ole suurta heikentivdsd vaikutusta mden sisii-
seen vakavuuteen.

Edulliset pohjaolosuhteet ja savimassojen pieni
osuus on mahdollistanut suuret rakennekorkeudet ja
jyrkdt luiskat. TIuiskakaltevuudet tayttomdissa
vaihtelevat 1:2...1:4 ollen paikoitellen jyrkempis-
kin. Rinteet olivat monin paikoin porrastettuja,

mikd omalta osaltaan lisdsi luiskien vakavuutta ja
helpotti liikkumista rinteills.

Kuva 9., Porrastettu rinne Jja istutuksia suojaa-
va suoja-aita Hogdalstoppenilla.
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Jyrkkien luiskien ansiosta o0li t&yttomdkien laet
pinta~-alaltaan suuria ja laakeita, minkd wvuoksi
huipulla on paljon tilaa. Suuret luiskakaltevuu-
det vaikuttavat myds edullisesti mden tilavuutta
nostaen.

Granholmstoppenin tdyttdalueen ymparille on raken-
nettu massanvaihtona 10 m korkea tukipenger, mutta
se el kuitenkaan ole taannut tayton vakavuutta.
Tutustuessamme kyseiseen alueeseen rakennettiin par-
haillaan vastapenkereitid tadyttomden ymparille va-
kavuuden palauttamiseksi., Téss&d tadyttomiessid on
erityisesti kiinnitetty huomiota savimassojen si-

joittamiseen vakavuuden kannalta.

Kuva 10. Saviallas Varbergstoppenilla,
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rakentaminen

Tdkdliaisen mittapuun mukaan suurien, osin varsin
etdidlle ndkyvien tdyttomdkien ehkid kaikkein sil-
miinpistédvimpand seikkana voidaan mainita ko.

mékien tyodnaikainen, tayton edistyessid suoritettu
rinteiden viimeistely nurmetuksineen ja istutuk-
sineen, T&dlld menettelylls voitiin tehtyjen havain-
tojen mukaan pienentid& rakennusaikaisia, ymparistol-
le mahdollisesti aiheutuvia haittoja, T&dhidn sa-
maan piddmiddrddn tdhtdsi mydskin mden t8yttojarjes-
tys, siind nimittdin pyrittiin nostamaan tavito-
mden reunat asutuksen tai muutoin ndkyvimmiltad
puolelta ensimmiiseksi, jonka jilkeen muun osan
t8ytto voitiin suorittaa suuremmitta haitoitta.

Kuva 11. Granholmstoppenin viimeisteltyid
julkisivua.

Tayttoalueelle johtavien ajoteiden suunnittelussa
0oli pyritty varaamaan kultakin massojen p&dohjau-
tumissuunnalta omat sisdd@ntuloviylinsi, ndin ei
minkddn vidylan liikenne muodostunut hd@iritsevin
vilkkaaksi. N&mid sisdidntulovidylit olivat
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poikkeuksia lukuunottamatta kaikki pdadllystetty
ainakin tdyttomden Jjuurelle, mutta olipa suurempien
ja pitempiaikaisempien ms8kien ylosajotietkin pdidl-
lystetty 1l8hinnd ja&@nnosasfaltti- ja betonimassoin.
Tams oli niiden jyrkkyyden huomioon ottaen ainoa
tapa saada ne pysymdidn kunnossa. Taytettidvin ker-
roksen yldpinnalla, jossa ajoneuvot liikkuivat,
kdytettiin pdlynsidontaan tiesuolaa.

Y1lijddm8massojen vastaanotosta peritdédn Tukholmassa
vastaanottomaksu, Jjonka suuruus esim. Hogdalstoppe-
nilla on kaupungin virastoilta Jja laitoksilta 2,25
kr/m3 ajoneuvon lavatilavuudelta sekid yksityisilta
ja valtiollisilta laitoksilta ajoneuvon kantavuuden
mukaan seuraavasti:

9,00 kr/kuorma, kun kantavuus enint. 7.499 kg

13,50 " L 7.500 - 11,499 "
18,00 " nooo 11,500 - 13.499 "
22,50 " mooom yli  13.500 "

Y1lijdiamdmassan tilavuuspainon lasketaan olevan
1.5 tn/m3~

Kuva 12, Tayttopaikan hoitajalla on jo tdytto-
vaiheen aikana mahtavat ndkoalat.
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Jokaisen tdyttomden sisdidnajovdylidn varteen on
sijoitettu tayttovahdin koju, jonne vastaanottoli-
pukkeet luovutetaan, samalla kun vastaanottaja tar-
kastaa kuorman pintapuolisesti, ettei se sisdlli
puuta tai muita orgaanisia aineita eiks lasia, rau-
ta- tal peltiesineiti.

Katuviraston omilta tai sen vuokraamilta ajoneuvoil-
ta ei vaadita tayttolipukkeita, vaan tiyttovahti
merkitsee ajoluetteloon ajan ja kuorman suuruuden
sekd pyytdd nimikirjoituksen kuljettajalta.

Talousosasto luovuttaa kaupungin virastoille tilaus-
lippua vastaan tayttolipukkeita halutun mdirin.
Niissé on teksti "Ainoastaan muuta kaupungin viras-
toa kuin katuvirastoa varten". T&yttomzZelld lipu-
ketta luovutettaessa tulee siind olla ko, viraston
nimi.

Vastaanottomaksuun liittyvid asioita on selostettu
ldhemmin liitteessd 3.

Tayttom8kien edullisesta sijainnista johtuen ajomat-
kat olivat yleensiZd varsin kohtuulliset. Kaikista
Tukholman tdyttdmdille ohjautuvista massoista oli
vain noin 20 % erilaisia savimassoja, eiki niiden
sijoittamisessa ndihin m#Zkiin o0llut suurempia vai-
keuksia.

Tayttomassojen vastaanotossa kdytettiin puskutrak-
toreita, Jjoilla voitiin suorittaa mytskin rinteiden
viimeistely. Tytskentely tapahtui alhaalta ylospidin,
lukuisin edestakaisin tyontoliikkein., Puskulevyn
reunoilta karanneet kivet vieriviat mien juurelle,
josta ne voitiin vaivatta poistaa.
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Kuva 13, Hogdalstoppenin rinteiden viimeistely
suoritetaan vaiheittain suurehkolla
puskutraktorilla,

Tayttomdkien ympdrills olevat vesiperdiset suoalu-
eet tai louhikkoiset luonnon mdet oli yleensd jo
tayttotoiden alkaessa myoskin tdytetty ja tasattu,
jolloin oli aikaansaatu laajoja, loivasti vietté-
vid puistoniittyja.

Pinta- ja verhoustyct

Tekovaiheessa kaytetyt pintamassat ovat valikoituja
pehmeitd massoja. Makien muotoilu . ja tasaus tapah-
tuu suurehkolla puskutraktorilla., Tyd suoritetaan
pddasiassa alhaalta ylospdin tyontiden edestakaisel-
la, Jjauhavalla liikkeellid. N&in saadaan pintaker-
ros hienorakenteiseksi, ja maahan painautuu pusku-
traktorin hyvin harjatuista teloista uritusta vas-
taava pintakuvio, Jjoka varmistaa siemenseoksen
pysyvyyden jyrkdssdkin rinteessi,
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Kuva 14. Hogdalstoppenin Jjyrk&n rinteen nurmi-
pintaa.

Nurmetus suoritetaan emulsioruiskutuksena tasatulle
pinnalle. Emulsio (tanskal.) sisidltis siemenseok-
sen, lannoitteet sekZ sideainetta. Tamd nurmisie-
menseos on lampaannadan (Festuca ovina) ja punana-
dan (F. rubra) seosta, joukossa hieman raiheinii

( Lolium perenne).

Nurmetusta tehtiin kaikilla td@yttomzZillsd rinnan
taytdn ja rinteiden muotoilun kanssa, etenkin julki-
sivut pyrittiin vihreyttdmiin mahdollisimman nopeas-
ti.

Hogdalstoppenin eteldrinteellsd lampaannata oli nyt
seitsemén vuoden kuluttua vallitsevin heindlaji.
Se peitti pinnan n, 80 prosenttisesti. Lampaanna-
dan lisZksi esiintyi apilaa (Trifolium), voikukkaa
(Taraxacum) ja sammalta.
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Puut istutetaan paikalle vuoden kuluttua nurmetuk-
sesta 30 - 50 cm korkuisina taimina, eik#d maahan
t4l116in lis&ti humusta. Johannelundstoppenin laella
olevalla tasanteella on istutuksessa kdytetty isoa,
14 = 16 cm ¥ lehmusta, istutustiheys 10 x 10 m.
Istutusetédisyydet vaihtelevat eri kasveilla yhdestd
kolmeen metriin. Kaikki istutukset aidataan, eten-
kin talven ajaksi.

Istutukset on suunniteltu yhtendisiksi alueiksi,
joiden osuus kokonaispinta-alasta on kuitenkin enin-
tddn 30 %.

Hogdalstoppenille istutetut puut:

Acer platanoides vaahtera 4 500 kpl/ha
Aesculus hippo- hevoskas-

castanum tanja 4 000 "
Betula verrucosa koivu 1/2 10 000 "
Quercus robur tammi 1/2 - "
Pinus silvestris minty 2/2 4 000 "
Sorbus aucuparia pihlaja 1/1 4 500 "
Tilia vulgaris lehmus 2/2 4 000 "

Vaahteran kasvu erittdin epitasaista, seiseminvuo-
tiaat puut 2 - 3 metrin korkuisia. Koivikko kasva-
nut hyvin, puut 6 - 7 metrin korkuisia. Nyt seit-
semdnvuotisina niyttavit kasvavan aivan liian tiu-
hassa, Tammi menestynyt heikoimmin, puut ovat pen-
sasmaisia, 2 - 3 m korkeita. Minty viihtynyt erit-
tdin hyvin myos pohjoisrinteilld samoin pihlaja,

joka menestynyt kaikissa istutuksissa erittdin hyvin.

Istutuksia ja nurmikkoa ei kastella., Nurmetus nii-

tetddn 1 - 2 kertaa kahdessa viikossa alavilla nii-
tyill&, rinteet kerran kesdssd.
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Kuva 15, Istutuksia on sijoitettu pZHasiassa
vain niille rinteille, jotka eividt so-
vellu lasketteluun (kdvelytie katkaisee
rinteen).

Kasvivalikoima on yleens#d eri m#illd sama. Gran-
holmstoppenin suunnitelmassa on kuitenkin mukana
myos saarni (Fraximus excelsior), haapa (Populus
tremula) ja kuusi (Picea abies). Pensaita ei val-
miiksi istutetailla mdilld ollut, mutta Granholms-
toppenin suunnitelmassa on mukana myds niitd; Rosa
canina, Corylus avellana, Prunus spinosa Jja Gratae-
gus monogyna.

Lasten leikkipaikat

Varsinaisia leikkipaikkoja ei ole rakennettu, mutta
m8kid k#ytetddn ahkerasti pydrdilyratoina ja oleske-
lurinteind. Pyoridilyalueita ja muita runsaasti ti-
laa vaativia leikkipaikkoja tayttoalueille voitai-
siin hyvin rakentaa leikkitoimintojen aktivoimiseksi,
Koirien ulkoiluttajia miZkien rinteills kulkee run-
saasti ja t&han k&yttoon alueet sopivatkin erinomai-
sesti, Niistid voitaisiin aidata nykyistd suurempia

osia koirien jaloittelua varten,
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Hogdalstoppenilla esiintyy myds kuulemma runsaasti

syotdavia sienid.

Kuva 16. Lapset ovat loytdneet Johannelundstoppe-
nilta suojaisan rinteen leikkipaikak-
seen.

Tayttoalueiden tayton edistyessd pyritdsn ajotiet
rakentamaan tulevien k&dytdvien kohdalle. Loppuvai-
heessa puistokdytdvien pinnat on rakennettu imeyt-
tamdlla. Kaytdvien leveys on 4 - 5 m, ja ne on
varustettu tiekaiteilla jyrkisséd rinteissd. Johanne-
lundstoppenille ja Hogdalstoppenille oli muodostu-
nut polkuja ihmisten kulkutottumusten mukaisesti.
Ilmeisesti k&ytdvien suunnittelussa ei ole osattu
ennakoida kaikkia pddkulkusuuntia.
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takdsittelystéd

Pintakdsittelynd suoritettu jatkuva nurmettaminen
ja kasvuston istutus mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa antaa mahdollisuuden kdyttid aluetta sen
ollessa vasta osittain valmis, ja samalla alueen
ulkondkd sailyy tyydyttdvand koko ajan.
Pintakdsittelyt oli tehty niin hyvin, ettei jyrkim-
missdkdidn rinteissd ollut sanottavasti havaittavis-
sa eroosiota, suurin kuluminen oli selv@sti huomat-
tavissa kd&ytostd johtuvaksi.

iikunta~ ja virkistystoiminnallinen k&ytto

Seuraava yhteenveto on laadittu Tukholmassa nihdyn
ja ao. urheilua ja ulkoilua edustavien virkamiesten
haastatteluista muodostuneen kisityksen perusteella.

Tayttomdkien tulee niveltyd hyvin ympdriston maas-
toon ja maisemaan Jja sen on sijaittava myds virkis-
tystoiminnallisten viheryhteyksien varrella. Koh-
teen tulisi palvella sekd ldhialueen asujamiston
tarvetta, rikastuttaa vaihtelevaisuutta muodostaen
maisemaa ja tarjota samalla virkistyskohteen x&ytto-
ominaisuudet myos laajemmalle alueelle, Viimeksi
mainittu edellyttdd aina hyviat yhdysliikennemahdol-
lisuudet eik& joukkoliikenneyhteyksien mahdollisuut-
ta ole pidettdva vdhemm&n tiArkeidnd. T&1ll5in voidaan
tdyttomdistsd muodostaa ymparivuotisen toiminnan tuki-
kohtia ja niiden tarjoamat mahdollisuudet ulkoilun
ja erimuotoisen virkistysliikunnan jadrjestdmiselle
voidaan monipuolisesti ohjelmoida ja hyvdksikayttdd
kuntalaisten parhaaksi.
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Toteuttamisen pitkd aikataulu on ehdottomasti py-
rittdvda ajoittamaan erijaksoisiin tavoitteisiin,
joilla pyritdsn saamaan portaittainen kdyttodnotta-
minen. Samalla tavoin kuin suunnitelma tehdid&n mien
kasvattamisen ja maisemallisen verhouksen osalta,

on erittdin tirkesd laatia vastaavanlainen kdyttoon-
ottosuunnitelma mydos liikuntatoimintojen maastokoh-
teiden suhteen. Pitkd valmistusajankohdan odotus
synnyttdsd vastustusta ja vieraantumista alkuvaiheen
motivaatioista., Porrastettu kiyttoonotto edellyt-
tdd toteuttajien Jatkuvaa yhteydenpitoa ja erittdin
hyvdésd toteuttamisvalvontaa ja kuria. Myds valvon-
nallisesti keskenerdisen maiseman vaaraton yleiso-
kdytto saattaa olla vaikeata, mutta se voidaan hoi-
taa silld, ettd mikialueet muodostavat erillisii
tédyttoalueita ja erillisiid asteittain valmistuvia
toiminta-alueita., Yhden ja saman mden rakentaminen
ei ole 3 - 5 vuotta pidemm#lls aikajaksolla enid
t4dltd kannalta katsottuna mielekdstd, ellei sitid
voida jo jossain md&drin kdyttdd. NEin ollen taytto-
alueiden tulisi olla riittdvan laaja-alaisia Ja
maastollisesti vaihtelevia. Ei tukialueen uvhraus-
kaan saisi olla esteend, jos silld voidaan kytked
toiminnallinen yhteys suurempaan kokonaisuuteen.
Tams tarkoittaa sitid, etti on voitava uhrata jopa
kallioita, metsdnreunaosia t8yttoalueen tukialueek-
si, jos t#dlla saavutetaan toiminnallinen porrastettu
jaksoitus.

Suosituimmat k&dyttomuodot ovat tédyttomaisemassa
talvella eriasteiset hiihtotoiminnot: laskettelu,
syoksylasku, harrastus- ja kilpapujottelu, eriastei-
set hiihtokoulumuodot, jopa kilpahiihtoladun miki-
jakso muuten tasaisella ympdristdalueella vedettyni,
kelkkailu tai kelkkoja kdyttden rinneliu'uttelu,
mikihyppy, kuntolatutoiminta ja virkistyskively ja
holkkd.,
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Kuva 17. Granholmstoppenia ympidrsivid maasto on
melko tasaista peltoa, jossa on vain
pienempid metsidsaarekkeita. Kuva voisi
olla yhtd hyvin Haltialasta.

Kes&dkauden suosituimmat kdyttomuodot mdissid muodos-
tuvat virkistys- ja kuntokédvely-, kuntorata- sekd
testipolkutoiminnoista., Makialueita voidaan kdyt-
tdd varsin hyvin myos koulujen retkikohteina ympé-
ristoopetustunneilla ja alueet soveltuvat erikoisen
hyvin liitolennokkitoiminnan jdrjesté@miseen., Myos
koirien koulutusratoja ja maastoalueita kannattaa
harkita sijoitettavan tdyttoalueiden liepeille.
T4lloin on kuitenkin alueellisesti voitava erottaa
koulutuspaikat omaan rauhaansa. (Nykyisin on Hel-
singissd osoitettu koulutuspaikoiksi kohteita Kapy-
lan urheilupuistosta, Ruskeasuolta, Laaksonkentidlti,
ja Talin urheilupuistosta.)

Rinteiden maas toesineitda ovat muotoillut, laskette-
luun soveltuvat, eri kaltevuuksilla tehdyt pinnat,
hiihtohissit, niiden vetoalueet, tiet polut ja va-
laistusjéarjestelmdt sekd erilaatuiset huoltorakennuk-
set.
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Aitausten suunnittelu on valtta&m&ton, joskin aidoik-
si soveltuvat yleensd parhaiten istutusalueet, puus-
to ja tiet. Kuitenkaan ei voida tdysin valttyad
rakennetuista aidoista, joita saattaa o0lla tarve
sijoittaa hiihtohissin vetolinjalle turvallisuus-
syistd., Aitaukset ovat vidlttdmattomst toiminnallis-
ten erityiskdyttoon tarkoitettujen alueiden toimin-
tarauhan ja turvallisuuden aikaan saamiseksi.

Kuva 18. Hogdalstoppenin hiihtohissin vetoalue
on aidattu tukevalla panssariverkkoai-
dalla.

Rinnemuotoilun tdrkednd seikkana voidaan pitdid toi-
minnallisen tapahtuman ohjaamista oikealle alueelle
ja pitdmistZ alueen sisdlld, T&116in on syytd ot-
taa huomioon rinteen kaltevuusvaihtelu, suunta ja
korkeuserot. Talvitoiminnalle tdrkeid lumittaminen
onnistuu vain pohjoisenpuoleisilla rinteilli.
Hiihtohissin lakirakenteet olisi syyti suojata
maastokukkuloiden vdliin ja sdilyttdd ulkonaisesti
maisemassa puhdas maastellinen n#dkdlinja. S&hkolin-
jat ja valaistus tulisi rakentaa puistovalaistuksina
teitten varteen. DPaidtiet, joita pitkin huoltolinjat
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suoritetaan, tulee mieluummin asfaltoida. Muut
tiet sopivat kivituhkapintaisina tai imeytyssepel-
lyspintaisina parhaiten maisemaan.

Kuva 19. Hiihtohissilld ei ole Johannelunds-
toppenilla mahdollisuus pd&std aivan
méen huipulle.

Kelkkamdkien rakentamisessa tulee olla harkitseva.
Mielelldsdn uomat eivdt saa olla pitki#d, eivitks sel-
laisia, ettd yhdelld ndkdyhteydells niitd ei hallit-
taisi. Vapaat laskettelurinteet tulee taasen sijoit-
taa loiville mydtdlaeille torméddmisvaaran vuoksi ja
erityisesti tulisi korostaa kelkkailualueen kiayton
valvontaa esim. ruuhka-aikoina viikonloppuisin.
Tukholmassa sijaitseva suosittu Hogdalstoppenin 1
km:n pituinen kelkkamdkiuoma on jouduttu sulkemaan
sekd hoidon, valvonnan ja turvallisuusnidkokohtien
vuoksi Jja puretaan aikanaan maastosta kokonaan.

Suurten mékialueiden k&ytto edellyttdsa hyvin jarjes-
tettyd pukusuojapalvelua. Huoltorakennuksessa tu-
lee olla kilpailutapahtumien varalta jJjoukkuesuojia
ja yleistd pukusuojatilaa suihkuineen ja mahdolli-
sesti saunaosastoineen. Kilpailutoiminnallinen
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tarve ei kohdistu niinkdZn ensisijaisesti tdytto-
mikialueelle, vaan sen yhteydessd sijaitsevalle
viheralueelle, jossa on oltava riittaviasti vialjyytti
ja toiminta-aluetta. Huoltorakennus sijaitsee par-
haiten pysdkoinnin pddalueen vialittomdssd tuntumas-
sa, jolloin osaa kentédstd voidaan k#dyttdd joukkota-
pahtumien kokoontumis- jarjestely- ja lshtopaikkana.
T4116in toiminta ei hdiritse maaston muuta kdyttod
eikd riko sen maisemallista arvoa. Mik#li pysdkdin-
tialueita ei ole harkiten varattu ja sijoitettu, voi
yllattdvd m8kialueen suosio tayttdd ympéariston
asuntoalueet tai maaston pysdkdidyistd autoista, var-
sinkin talvisin viikonloppuina.

Pujottelu- ja laskettelurinteiden jatkuvan kunnossa-
pidon edellytyksend pidetdédn hyvidd sijoittamisilman-
suuntaa ja lumittamista. TLumittamisen edellytykseni
on oikein valittu huoltoajotie ja ympidristosti saata-
va lumitdydennys esim. ldhialyeiden luistinradoilta
kehnoina lumitalvina. Suurten kdyttdjdmdidrien vuok-
si on tarpeen varautua tekolumitukseen lumitykki-
patteristolla., Tdm8 edellyttdd vesijohtoverkkoa ja
teknistd varautumista jo ennakkosuunnittelussa.
Lumitusta nopeuttaa laskulavat, joita pitkin kuormat
liukuvat rinteisiin tarvittaviin kohtiin. Tukholman
tdyttomdkiin ajetaan lisdlumitus talvisin 10 kuorma-
auton kerdidmidnid. Kustannuksia tidyttomdkialueen hoi-
to vaatii saman verran kuin keskisuuri luistinrata
eli n. 100.000 mk talvessa. Henkildkuntaa saman
verran sekd lisiksi oppaita, ohjaajia ja kouluttaja-
voimia eri kurssijaksoina, mik&li sellaisia kaupun-
gin toimesta alueella tullaan jdrjestdmd&n. TYksityis-
ten yrittdjien olisi mahdollista osallistua hissijédr-
jestelyihin. Hogdalstoppenilla hoitaa yksityinen
hissin kokonaan valvontaa mydten. Kunta antaa lumi-
tusapua. Hissialue on alkuvuosina vuokrattu
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muodollista wvuokraa vastaan ja maksut rinteen kiy-
tostd vahvistetaan lautakunnassa. Varsin huomatta-
va periaate mikien kausikiytdssi on Tukholmassa se,
ettid kuntopolut, jotka saattavat olla purutdyttei-
gid, muuttuvat aina lumen tullen hiihtoladuksi.

Ndin ollen niiden leveys, nousujyrkkyys Jja kaarto-
sdteet on tehty hiihtoa ajatellen. Yhteen suuntaan
liikennoinnistd on saatu huonoja kokemuksia.
Liikenne kuntopoluilla, hiihtoladuilla, koiranul-
koiluttajan uomilla on nyttemmin muutettu kaksisuun-
taiseksi. Tukholmassa tdyttdalueiden ja lzhimaas-
ton koirakuntoilijain Jjuoksupolut eivdat ole onnistu-
neet niihin asetettujen odotusten suhteen. Vapaasti
holkkssvat koirat pelottavat ja hiiritsevat muita
polulla liikkujia, eikd koirapolkuja ole voitu kay-
tidnnossd pitdd vain koiraulkoilijoita varten.

Kuva 20. Granholmstoppen tulee valmistuttuaan
tarjoamaan ihanteelliset urheilu- ja
virkistysmahdollisuudet taustalla
nikyville Tengstan ja sen takana ole-
van Rinkebyn asuntoalueiden asukkail-
le,
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Yhteenveto

Virkamatkalla tehtyjen havaintojen perusteella
voidaan todeta, ettd Tukholmassa suoritetuissa yli-
jdamdmassojen tadyttomdkiin sijoittamisissa on saatu
hyvid kokemuksia. Massojen kuljetusmatkoja on t&lla
sijoitusmuodolla pystytty lyhentdmdin, sekd ohjaa-
maan massat ns. suuren yleison vapaa-ajanvietto- ja
urheilutarkoituksiin,

Kun ylijdamamassojen vastaanotosta on ryhdytty
perim#dn vastaanottomaksua, edellyttds se, ettd ko.
tadyttokohteita on runsaasti ja ettd ne sijaitsevat
edullisesti rakennustoimintaan n&hden. T&1l1l0in
voidaan vastaanottomaksujen vastapainoksi massojen
kul jetuskustannuksissa aikaansaada huomattavia sdés-
toja.

Tukholman t&yttom&et ovat saavuttaneet etenkin
talvisin varsin suuren suosion. Ne ovat riittavian
suuria talvisiin harrastuksiin. Vaikka ne erottu-
vat selvidsti maisemasta ja nikyvdt melko etiddlle,
ei niitd voi tdmdn takia leimata ympdristonsid mai-
seman pilaajiksi.

Helsingissd, heindkuun 8 pdiviand 1974
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Tayttomaet

Tayttoméki |[Hogdalenissa
veuraavat tiedot ja ohjeet koskevat Hogdalenin tayttomskea:
1. Aluesopimus

Katuviraston kirjelmd kiinteistdvirastolle 26.8.1954 ja
19.5.7960, sekd kiinteistoviraston vastaus 51.8.1954 ja
51.5.1960 (1iite 1)

2. Rakennusglupa

Katuviraston kirjelmad kaupunkisuunnitteluvirastolle 8.4.1964

sekd rakennuslautakunnan vastaus 15.3.1964 (liite 2)

Asemakaava

N
.

Puuttuu
4, 'layttomden laajuus

1. Tayttomdki muotoillaan puistolaitoksen piir. 1 9000. 51
(liite %) mukaisesti.

2. Ajo tayttomidelle on jarjestetty Kvicksundsviagenilta Hog-
dalenin |jatteenpolttolaitoksen sisaanajon kohdalta.

. 'ldyttomaen taytto ja muotoillu

1. Periaatieessa taytto rakennetaan puistolaitoksen piir.
ceses.. mukaisesti.

<. vortumien valttamiseksl tulee tayton tapahtua geoteknisen
toimiston ohjeitten mukaan, Jjoita toteutetaan siten, etta
mahdollisimman suppeca maa-ala otetaan kiyttodn ennen kuin
alemsin |alolitetut osat on valmiiksi taytetty.

5. Metsan kaato saa tapahtua ainoastaan kiinteistoviraston
metsdosaston (kaupunginmetsinhoitajan) suostumuksella.

4. Molempien paddalueiden valinen laakso tulce mahdollisuuksien
mukaan sailyttaa nykytilassa ilman tayttod.

5. Tayton tulee tapahtua jatkuvan profiilitarkkailun alailsena
niin, etta tayton Jjatkuessa el yliteta rakennuslautakunnan
hyvaksymia korkeuksia.

6. Profiilikorkeudet paikalla olevan voimalinjan (200 KV) alla
Ja ympdristdssa ovat vahvistetut turvallisuussyilsta eika

niitd saa missidin nimessa ylittaa.
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Rajaytykset voimalinjan ldheisyydessd kuten myds voimalin-
jan alittaminen esim. kaivinkoneella, jonka korkeus on suu-
rempl kuin normaalilla kuormavaunulla kippilava yldasennos-—
sa (4 m) el saa tapahtua ilman, ettd valvonta on jirjestet-

7.

10.

g
L]

no
.

j.
b,

ty kd3dntym8lla Alvkarledn voimalaitoksen puoleen.
Johtopylvaat tulee suojata luotettavalla tavalla vierivia
kivia vastaan.

Materiaali

Tayttomassa saa sisaltaid kivea, soraa, savea, multaa, beto-
nijatteita. Puutavaraa ja muuta orgaanista ainesta sekad la-
si-, rauta- Jja peltiesineitada ei saa esiintyi.

Tayttdalueen kunnostaminen

sita myoten kun annetut korkeudet on saavutettu, tulee tayt
toalue niin pian kuin mahdollista peittd@d savella ja mullal-

la sekd kylvaa ja istuttaa yhteistyossa puistohallinnon
kanssa.
Puistoteita ja kenttia tulee perustaa siina laajuudessa

kuin tyopiirustukset osoittavat.
Kuulutus

Tayttoalue on avoin yleiselle kaytolle 26.9.1955 lahtien
UA:n kuulutuksen no. 95511915 mukaan.

Aukiolo

Maanantai - perjantai varsinaisena tyodaikana. Tayttoalue
on avoin myos muina aikoina sovittaessa erikseen tyopadl-

likon kanssa.
Hoito

Pyopddallikko on vastuussa tayttoalueesta ja maaraa tyon-

johtajia hoitamaan Jja valvomaan tayttoaluetta.

Kun tayttoalue on avoilnna pitaa paikalla olla vartiointi-
henkilokuntaa.

Ohjeet téyttévartyalle antaa tyopaallikko.

Fitad olla kellokorttilaite joka leimaa tayttolipukkeet.

Leimaus pdtee lipukkecn mitatointind.
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viraston tayton kirjaamiseksi pitaa olla tarvittava

madral kirjoja.

Tayttpalueen volyymin ja profiloinnin kontrolloimiseksi

on supritettava ilmakuvaus kerran vuodessa. Ilmakuvien pe-

ruste

ella tulee tehda ilmakuvakartta johon piirretiaan 1 met-

rin kprkeuskayrit fotogrammetrisesti.

Piiripn tulee hyvissa ajoin ilmoittaa, kun tayttoalue el voi

enad pttaa vastaan massoja.

Jos on pakko sulkea tayttoalue pitemmdksi tal lyhyemmiaksi
ajaksi tasta tulee ilmolttaa talousosastolle, jolloin tayt-
tolipukkeiden ostajlia voildaan informoida supistuksista
tayttpalueen kaytossa.

Maksul

kuulutuksessa sovittu tayttomaksu peritadn seuraavasti:

Katuvirastolta ja muilta kaupungin virastoilta 2,25 Kr/mj

ajoneuvon tilavuuden mukaan.

Yksityisilta Jja valtion virastoilta ajoneuvon maksimikuor-
man mpkaan:

9,00 kr/kuorma-ajoneuvo jonka maksimikuorma 499 kg

15,50 == —n_ 7.500-11.499 kg
18,00 -v- — 11.500-1%.499 kg
224500 . ="-= - y1i 1%4500 kg

Taytt

TEytt

. A
bmassan tilavuuspainon oletetaan olevan 1.5 ton/m”.

Olipukkeet ym.

Katuviraston urakoitsijoille luovuttaa asianomainen tyo-

paall
pukike

kKolts

ikko punaisella x:118 merkittyja valkoisia tayttoli-
ita "Ainoastaan piirien 51 - 54, 57 kayttamalle ura-

ijalle"., Tdtd lipuketta tulee kayttaad ainoastaan niis-

sd tapauksissa, Jjolloin urakoitsijalle on sopimuksessa

taattu vapaa tayttooikeus.

Talousosasto Juovuttaa kaupungin virastoille tilausta wvas-

taan

vihredn tayttolipukkesn, joka on merkitty ruskealla

kirjaimella "Kaikille muille kaupungin virastoille pailtsi

katuvirastolle". Lipuketta luovutettaessa tayttoalueella

tulee| sen olla varustettu auton rekisterinumerolla ja vi-

reaston leimalla.
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Valtiolle Jja yksityisille luovuttaa talousosasto kateis-

maksua vastaan vastaavasti:
9,00 kr/kuorma ruskeita lipukkeita, joissa vihresd kirjain B

1%,50 =M= =M= -"- seka vihred
reunus
18,00 == == Jjolssa punainen lavistaja
22,50 - vihreitd lipukkeita, joissa tummanvihreid kir-
jain B

Jokalsessa tulee olla teksti "Valtion virastoja ja yksityi-
sia varten".
Kuormaa tyhjennettaessa tulee lipukkeen olla varustettu au-

ton rekisterinumerolla sekd viraston tai yksityisen nimelli.
Kontrolli ja laskutus

Paivittain tulee pitaa luetteloa kaikista massoista, jotka
otetaan vastaan tayttoalueelle.

Piirin ajokonttorin on tarkistettava luettelo.

Valtion virastoille ja yksityisille myydyt Tayttolipukkeet
tulee kuukausittaln lahettaa talousosastolle tarkastusta
varten.

Yhteenveto vastaanotetuista massoista tehdaan kuukausittain.
Yhteenveto ldhetetsan Bx:lle.

Kertomus edellisen vuoden toiminnasta lahetetdaan vuosittain
piirin toimesta ennen maaliskuun loppua 3x:1lle.

Piiri huolehtii siitd ettid kaikista massoista saadaan tayt-
tomaksu Jja ettd niista suoritetaan tarvittavat laskutukset.

Tili

Tulojen ja menojen tilitys tulee tapahtua voimassa olevan
tilisuunnitelman mukaisesti.
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Liite 2

istoppenin mahdollisuudet tulevaisuudessa palvella

ulkoilutar

koituksia.

Valtuustok
dessa kayt
ta toimenp
tiivinen u

Perustelun
hannelundil
ta taytto

loppuneen.
ta laajaa

tamiseen J
lundstoppe
muotoiluss
Vasterorti
tarkeyden,

toa.

Y1lijaamama
rakentamis
massa Jo p
nitelmalli
joita sitt
ja tahan m
joka on he
laitteena

s&na.

Y1lijaamama
laatinut e

kunta on h

Suurin osd
le.
kaavan ant

Alueen

katu on rd

pain.

ysely: "Mita mahdollisuuksia on olemassa tulevaisuu-
taa Johannelundstoppenia ulkoilutarkoituksiin ja mi-
iteitda voidaan suorittaa, jotta sinne syntyisi ak-

lkxoilualue."

a kysymyksilleen on kyselija esittanyt, etta Jo-
n murskaamon toiminta on nyttemmin padttynyt ja et-
viereisilla alueilla nayttad nyt suurin piirtein
Lantisten kaupunglinosien vaesto on jo havainnut, et-
tayttoaluetta voildaan talvisaikaan hyvin kayttaa niih-
Johanne-

n muuhun talviurneiluun. Vapaa-aika laitos

nilla, Jjoka perlaatteessa noudattaa Hogdalstoppenin

a koettuja ildeoita tayttaisi suuren ulkoilu tarpecn

ssa, joten kysellija on tuonut esiin niiden tietojen

jotka selvittavat Johannelundstoppenin tulevaa kayt-

ssojen talteenottamisen ja hyvaksikayton pulmat uudis-
en ja nmuun rakentamistoiminnan yhteydessa on Tukhol-
itkdédn voitu ratkaista mm. sijoittamalla massat suun-
sesti miakimuodostumina ja huippuina, maastokohtiin,
mmin voidaan k&yttid mm. talviurheiluun. bBnsimmainen
ennessd suurin tamantapainen laite on lidgdalstoppen,
réttidnyt suurta ja positiivista mielenkiintoa ulkoilu-

ja jonka yleiso on tdysin hyviksynyt kaupunkikuvan 1li-

ssojen sijoittamiseksi on katuvirasto Vasterortissa
hdotuksen tayttoalueen muotoilusta Jja rakennuslauta-

yvaksynyt sen 9 p:nd marraskuuta 19c2.

ko.

muoto on madrdytynyt Vdilingoyn Jja lldsselbyn ylels-

aluecsta sijoittuu asemaxkaavolttamattomalle macl-

amien suuntaviivojen mukaan, Jjolloin mm. suunniteltu

Joittanut alueen muotoutumista Ja ulottumista lantecn
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Viitaten suoraan kyselijan kysymykseen saan selvdsti ilmoittaa,
etta massojen sijoittamistyo on tapahtunut téhddten mékialueen
luomiseen joka toilsaalta parhaiten liittyy maisemaan ja Jjota

tolsaalta hyvin voidaan kayttaa virkistykseen ja urheiluun. Ny-
kyiset piirustukset esittavat tasanteen huipulle n 16 000 m2
tasaisen alueen, Josta voi muodostua erinomainen asukkaiden ko-
koontumispaikka eri ulkoilutapahtumia ajatellen. Luiskia voi-

daan talvisaikaan kayttdd lasketteluun.

On tarkoitus rakentaa kavelytiet huipulle toisaalta Krongatan -
Bergslagsvagenista tolsaalta Packstensgrandenista. Tamdn 1li-
sdksi suunnitellaan kavelytieta huipun ympari.

Jatkossa asemakaavatyon yhteydessa tullaan alueen detaljisuun-
nittelussa kiinnittamaan suurta huomiota huipun kaytolle urhei-
lu- ja ulkoilutarkoituksiin. Urheilu- Jja ulkoiluhallinto tulee
yhdessa katuhallinnon kanssa rakennuslautakunnassa uvudelleen
tuomaan esille kysymyksen huipun lopullisesta muodosta, joka
parhaiten tadyttaa hiihdon ja muun urheilu- ja ulkoilutoiminnan
toivomukset.

Keskusteltuani Suur-Tukholman asukasneuvoston "borgarradet"
kanssa, esitan myds, ettd kaupungin rakennusvirasto (kaupunki-
suunnitteluvirasto) tulevassa asemakaavatyossid aikoo kiinnittida
suurinta huomiota niihin toivomuksiin detaljikysymyksissa alu-
een lopullisessa muotoilussa mm. koskien mdkialueen ala- ja lan-
sipuolella sijaitsevaa jarrutusaluetta seka riittavaa pysdkointi
tilojen varausta, Jjoka on tarpeen tallaisen laitteen yhteydessa.
Todennadkdisesti Johannelundstoppen tullaan valaisemaan niin etta
sitd voidaan kdyttidd iltaisin ja minne mahdollista tulee sijoit-
taa valaistuja tekniikka makia. Mita mahdollisuuksia on olemassa
rakentaa mZelle hiihtohissi harkittaneen myohemmin.

Kysymys mahdollisista lisdtoimenpiteista tulee harkittavaksi
sitten, kun detaljisuunnittelu on saatettu loppuun ja alue on
tullut tédytetyksi niiden ohjeiden mukaan, jotka rakennuslauta-
kunta hyvidksyy urheiluhallinnon ja katuhallinnon yhteisesta esi-
tyksestd. Alueen kunnostustyot ovat tietyilta osin Jo alkaneet
ja ne tullaan suorittama:n niin ripedssa tahdissa kuln mahdol-

lista, kun alueen taytto on ensi vuonna saatettu loppuun.
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Makialueegeen liittyen toimii talla hetkelld vadliaikaisesti jar-
jestetty motocross-rata. On mielestani tarkeatd, ettad tdllainen
rata saa jaada ko. alueelle, joten motocross-radan varauksen
taytyy sisaltya alueen lopulliseen suunnitelmaan.

Yhteenvetona saan silis vastauksena kysyjalle ilmoittaa, etta
Johannelundstoppen toisaalta tullaan varamaan urheilu- Jja ulkoi-
lutarkoituksiin ja tolsaalta, etta kaynnissa olevan kaavoitus-
tyon yhteydessid suurinta mahdollista huomiota tullaan kiinnitta-
maidn midkiplueen muotoiluun niin, etta se hyvin soveltuu hiihtoon
ja muuhun| talviurheiluun samalla kun sita pitad voilida kayttaa
viheraluepna muina vuodenaikoina. Jotta alueen atraktiivisuus
vield lispantyisi tulee se valaista ja mahdollisesti varustaa
hiihtohisgilla.

Tukholma lokakuun 19 p:nd 1965

Torsten Sundstrom
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto Liite 3

Tayttomaet

Tayttomdkien yleisohjeet
1. Aluesopimus

Tayttoalueen kayttoonottamiseksi tarvitaan katuviraston ja
kiinteistoviraston vadlinen aluesopimus.
Taman hankkii katuviraston suunnitteluosasto.

2. Vesioikeus

Taytettaessa veteen tarvitaan vesioikeuden lupa.
Luvan hankkii satamahallinto.

3. Rakennuslupa

Ennenkuin tayttoa saa aloittaa taytyy olla rakennuslauta-
kunnan antama rakennuslupa.
Luvan hakee katuviraston suunnitteluosasto.

4, Asemakaava

Teyttomden muoto vahvistetaan aina asemakaavassa, Jjolloln

maa-ala usein merkitaan puistoalueeksi.
5. Piirustukset

Puisto-osasto laatii tayttomaen muotoilusta pilirustukset

yhdessa tutkimus-, suunnittelu- ja rakennusosastojen kanssa.
6. Toteuttaminen

1. Tdyton tulee tapahtua geoteknisen toimiston antamien oh-
jeiden mukaan sen suorittamien maaperatutkimusten perus-
teella.

2., Tayton tulee tapahtua jatkuvan profiilitarkkailun puit-
teissa, jotta ei ylitettaisi hyvaksyttyja rajoja tai kor-
keuksia.

7« Materiaali

Tayttomassat saavat olla kivea, soraa, savea, multaa, beto-
nijatteitd ja purkutiilta. Puutavaraa ja muuta orgaanista

ainesta sekd rauta- ja peltiesineitd ei saa esiintya.
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Maaston jarjestely

Kun sovitut korkeudet on saavutettu tulee pintakerrokseen
ajaa savea Ja multaa seka kylvaa ja istuttaa Jja varustaa
pulstotfieillada ja muilla mahdollisesti vaadittavilla lait-
teilla.

Kunnostaminen

Rakennusosaston tyopiiri vastaa tayttomaen hoidosta ja sen
lopullisesta kunnostamisesta istutuksin Jj.n.e. Kun maasto
on viimeistelty, luovutetaan alue puisto-osastolle tulevaa
hoitoa|ja huolenpitoa varten.

Tayttolipukkeet

Rakennusosasto antaa ohjeet jokaisen tayttomaen hoitamista
varten.
Tdssd ohjeessa tulee kohdan 41 tayttolipukkeet alla lukea
seuraavaa:

Talousosasto luovuttaa kaupungin virastolle tilauslappua
vastaan tayttolipukkeen, johon on merkitty " Ainocastaan
muuta kaupungin virastoa varten kuin katuvirasto." Tayt-
tomdellda luovutettaessa lipukkeen tulee olla varustettu
viraston nimellad.

Yksitylsille ja valtion virastoille luovuttaa talousosas-
to kdteismaksua vastaan lipukkeita:"Tayttolipuke taytta-
mistd varten .ceeeeee’” J8 eveessnee... Kr/kuorna.
Katuviraston toita tekeville urakoitsijoille luovuttaa
kyseinen tyonjohtaja erityisia tayttolipukkeita Liite 1
mukaan, N&mi kelpaavat niiden ylijaamamassojen kuljetta-
miseen| Jjotka katuvirasto kehoittaa urakoitsijaa kuljet-
tamaan| katuviraston k.o. tayttoalueelle. Kun tyo on paat-
tynyt,| tulee tyonjohtajan vaatia urakoitsijalta kaytta-
mattomgt lipukkeet takaisin. Liite 1. mukaan.

Omiltal tai viraston tilaamilta ajoneuvoilta ei vaadita
tayttollipuketta.

Tayttovahti merkitsee ajoluetteloon ajan Jja pyytda nimi-
kirjoiftuksen sille varatulle paikalle.

Payttolipukkeet mitatolddadn leimaamalla tayton suoritta-
misen [yhteydessid ja sidilytetaan tayttovartijalla ".
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11. Kontrolli ja laskutus

1. Tyonjohtajan tulee pdivittdin vaatia luettelo viraston
omista tayttokuormista sekd luovutetuista tayttolipukkeis-
ta.

2. Tarkastuksen jdlkeen luettelo ja tayttolipukkeet luovu-
tetaan piirin ajokonttoriin tarkastamista varten.

3. Talousosaston kadteismaksua vastaan myydyt tHAyttdlipukkeet,
joita yksityiset yritykset luovuttavat tayton yhteydessa
viraston tayttoalueilla, tulee mitatoida piirin toimesta
ja jarjestaa numerojarjestykseen seka lahettaa kuukausit-
tain talousosastolle tarkastamista varten.

4, Yhteenveto tayttomassoista tehddan raportilla liite 2. mu-
kaan. Raportti lahetetaian Jjoka kuukausi piirikonttoriin.

5 Kertomus edellisen vuoden toimista lahetetdadn vuosittain
piirin toimesta ennen maaliskuun loppua.

6. Tayttomaksujen laskuttaminen eri toistid ja kaupungin mulsta
virastoista tapahtuu piirin toimesta.

7. Kaupungin virastoilta tulleet tadyttolipukkeet palautetaan
k.o. virastoille laskutuksen mukaan.

Geotekninen osasto julkaisu 4
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