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1 JOHDANTO 

Miksi saapas uppoaa syvälle liejuun kosteikolla kävellessä? Miksi pihatien asfaltti 

routii aina halki samoista paikoista paikkauksista huolimatta, vaikka naapurissa 

se pysyy kauniin tasaisena vuodesta toiseen? Maaperän ominaisuudet vaikutta-

vat merkittävästi sen päälle rakennettuun ympäristöön. Maaperän ominaisuudet 

voivat vaihdella paljonkin, pienelläkin alueella. Maaperätutkimukset antavat ra-

kennussuunnittelulle työkalut tehdä oikeanlaisia perustamistaparatkaisuja vakai-

den ja pitkäikäisten rakenteiden luomiseen. 

 

Olen työskennellyt Espoon kaupungin Geotekniikkayksikössä tammikuusta 2023 

alkaen suorittaen pääosin maastomallinnusta. Geotekniikkayksikkö suorittaa 

maaperätutkimuksia ja maastomallinnusta Espoon kaupungin projekteissa. Suu-

rimpana motivaattorina opinnäytetyölle oli halu ymmärtää kokonaisuutta projektin 

eri vaiheissa ja kuinka oma työ toimii palapelin palasena. Monesti eri kokouksissa 

esitetty liitteen 6 mukainen hankekohtaiset tai alueelliset tutkimustyöt projektikaa-

vio antaa otsikkotason tiedon työvaiheista. Halusin tarkastella projektikaavion so-

veltamista käytäntöön esimerkkiprojektin kautta niin, että näiden havaintojen 

kautta voi ymmärtää muidenkin projektien sisältöä paremmin. 

 

Tässä opinnäytetyössä tutustutaan Espoon kaupungin Geotekniikkayksikön toi-

mintaan Sunan koulun laajennukseen ja peruskorjaukseen liittyvien toimenpitei-

den kautta. Työkohde valikoitui monimuotoisuutensa ja laajuutensa vuoksi. Opin-

näytetyön pääpaino on suoritetuissa toimenpiteissä, ei niinkään niiden tuloksissa. 

Tavoitteena on saada kattava käsitys yksikön toiminnasta monimuotoisessa pro-

jektissa, jonka maastotöihin itsekin osallistuin. 
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2 MAAPERÄ JA MAAPERÄTUTKIMUKSET 

2.1 Maaperäluokittelu 

Maaperällä tarkoitetaan peruskallion päällä olevaa irtonaista maa-ainesta. Suo-

men maaperä on syntynyt pääosin viimeisen jääkauden aikana ja sen jälkeen. 

(Kaiva.fi 2024.) Jääkaudella mannerjäätikkö liikkuessaan repi mukaansa kiviä ja 

maa-ainesta, sen sulaessa jäätikön sisältämä maa-aines jäi kallioperän päälle 

(Puutarha.net 2024). Viimeisen kymmenentuhannen vuoden aikainen Itämeren 

historia ja vaihteleva yhteys Atlantin valtamereen sekä maanpinnan kohoaminen 

ja muutokset ilmastossa ovat vaikuttaneet maalajien kerrostumiseen merkittä-

västi (Ronkainen 2012, 8). Maaperä muodostuu erinäisistä maalajeista kalliope-

räisistä kivennäismaalajeista ja eloperäisistä maalajeista. Kivennäismaita ovat 

sellaiset, joissa eloperäistä materiaalia on alle 20 % painosta. (Ronkainen 2012, 

9.) 

Suomessa on käytetty vuodesta 1974 alkaen geoteknistä moniportaista maalaji-

luokittelua, joka on kehitetty palvelemaan rakennustekniikkaa Suomen olosuh-

teissa. Luokittelu perustuu ensisijaisesti maalajien geologiseen syntytapaan sekä 

humuspitoisuuteen ja raekokoon. Maalajit jaotellaan neljään ryhmään ja niiden 

ominaisuudet sekä lyhenteet on esitetty taulukossa 1. Eloperäisiin maalajeihin ja 

kolmeen kivennäismaalajiryhmään hienorakenteisiin, karkearakenteisiin ja mo-

reenimaalajeihin. (Ronkainen 2012, 9.) 

Taulukko 1. Maalajiryhmät (Ronkainen 2012, 9) 

 

Maalajiryhmä Lyhenne Ominaisuudet 

Eloperäiset maalajit E 
Maalaji koostuu pääasiallisesti eloperäisestä ai-
neksesta tai sisältää eloperäistä ainesta > 20 
paino-% 

Hienorakeiset maalajit H 
Lajittuneet hienorakeiset maalajit Hienoainespitoi-
suus (≤ 0,06 mm) ≥ 50 % Humuspitoisuus ≤ 20 
paino-% 

Karkearakeiset maalajit K 
Lajittuneet karkearakeiset maalajit Hienoainespi-
toisuus < 50 % 

Moreenimaalajit M 
Lajittumattomat, useita eri lajitteita sisältävät maa-
lajit 



7 

 

Kivennäismaalajit, jotka ovat esimerkiksi veden virtauksen ansiosta selkeästi rae-

koon perusteella lajittuneita erotellaan taulukon 2 mukaisesti. Moreenimaalla tar-

koitetaan maata, jossa mikään raekoko ei ole vallitseva, vaan sisältävät raeko-

koja siltistä soraan. (Ronkainen 2012, 9.) Suomen pinta-alasta lähes 60 % on 

moreenipeitteistä, lisäksi monissa paikoin moreenikerros löytyy muiden kerrostu-

mien alta (Ronkainen 2012, 8).  

Taulukko 2. Lajittuneet kivennäismaalajit (Ronkainen 2012, 9) 

 

 

 

 

 

Turve ja lieju ovat eloperäisiä maalajeja. Turve koostuu maatumisasteeltaan 

vaihtelevista kasvinjäänteistä. Liejussa on yli 20 % humusta sekä yleensä suu-

rimmaksi osaksi hienoa kiviainesta, kuten savea ja silttiä. Saveksi luokitellaan alle 

0,002 mm hiukkaset, jotka muodostavat kolloidisen liuoksen vedessä, ja savi 

sekä siltti ovat routivia. Hiekka ja sora ovat kitkamaalajeja, joiden lujuus perustuu 

rakeiden väliseen kitkaan. (Ronkainen 2012, 11.) 

Luonnontilainen maa-aines ei ole kulkenut seulonnan läpi ja maaperä ei luonnol-

lisesti yleensä sisällä vain tietyn raekoon ainesta. Kivennäismaalajien nimeämi-

sessä käytetään rakeisuuskäyrää, joka kuvaa maalajin rakeiden jakaumaa. D50-

menetelmällä suoritettu maa-aineksen nimeäminen perustuu siihen, minkä pää-

lajitteen alueella rakeisuuskäyrän 50 % läpäisyprosenttia vastaava raekoko sijait-

see. Savi on poikkeus sääntöön ja siksi nimetään jos 30 % aineksesta koostuu 

savesta. Taulukossa 3 esitellään geoteknisen maalajiluokittelun määreet. (Ron-

kainen 2012, 10.) 

Maalaji Lyhenne Rakeiden läpimitta (mm) 

Savi Sa ≤ 0,002 

Siltti Si > 0,002–0,06 

Hiekka Hk > 0,06–2,0 

Sora Sr > 2,0–60,0 

Kivet Ki > 60–600 

Lohkareet Lo > 600 
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Taulukko 3. Geotekninen maalajiluokitus (Ronkainen 2012, 9) 

 

Lopullisessa nimeämisessä voidaan käyttää lisänimeämistä, josta selviää sopi-

vampi määritys vallitsevien ominaisuuksien perusteella. Lisänimi, kuten sorainen, 

hiekkainen tai silttinen, annetaan, jos kyseistä lajitetta on yli 30 %. Mikäli lisänimi 

olisi mahdollinen, valitaan hienompirakeisempi vaihtoehto. Savea sisältävissä 

maalajeissa lisänimi savinen annetaan, jos savea on 10–30 %. Eloperäisillä maa-

lajeilla, jos humuspitoisuus on 2–6 %, lisänimi on liejuinen. (Ronkainen 2012, 11.) 

2.2 Maaperätutkimukset ja kairausmenetelmiä 

Geoteknisten mittausten ja tutkimusten tarkoituksena on selvittää 

pohjaolosuhteet koskien maa- ja kallioperää sekä pohjavettä. Riittävän kattavat 

ja etupainotteiset tutkimukset antavat tärkeää tietoa hankkeiden suunnittelun 

tueksi ja ovat kriittisiä hankkeiden riskienhallinnan kannalta. Ne tarjoavat 

perusteet suunnittelu- ja rakentamisvaiheiden kannalta merkityksellisten maan ja 

kallion geoteknisten parametrien arviointiin. (Liikennevirasto 2015, 8.)  

Maalajiryhmä Maalaji Lyhenne 

Lajitepitoisuus, paino-% 

Raekoko 

d50, mm 

Savi 
Hieno-

aines 
Sora 

Eloperäiset 

Turve Tv     

Lieju Lj     

Hienorakeiset 

Savi Sa ≥ 30    

Siltti Si <30 ≥ 50 < 5 ≤ 0,06 

Karkearakeiset 

Hiekka Hk  < 50 ≥ 50 > 0,06–2 

Sora Sr  < 5 < 50 > 2–60 

Moreenimaat 

Silttimoreeni SiMr  ≥ 50 ≥ 5 ≤ 0,06 

Hiekkamoreeni HkMr  5–50 5–50 > 0,06–2 

Soramoreeni SrMr  ≥ 5 < 50 > 2 
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Espoon kaupungin Geotekniikkayksiköllä on tällä hetkellä aktiivisessa käytössä 

kolme Geomachinen valmistamaa monitoimiporavaunua: keskiraskaat GM75, 

GM85 ja raskas  monitoimiporavaunu GM100. Kalustoon kuuluu myös 

Konenikkareiden valmistama keskiraskas monitoimiporavaunu KN1500. 

Kuviossa 1 esiintyy Geotekniikkayksikön uusinta 2024 käyttöön otettua kairaus- 

ja kuljetuskalustoa, GM85-monitoimiporavaunu Scanian kuorma-auton lavalla. 

 

 

Kuvio 1. Monitoimiporavaunu GM85 GT 

 

Porakonekairaus on hyvä metodi kalliopinnan tason määritykseen, näytteenot-

toon, kalliolaadun arviointiin sekä pohjavesiputkien asennukseen.  Porako-

nekairauksessa tarkastellaan suhteellista tunkeutumisnopeutta maakerrosten 

läpi. Lähtökohtaisesti pintamaa on pehmeää ja peruskallio paljon kovempaa. 

Kaira uppoaa nopeammin pehmeään ainekseen. Vakionopeudella pyörivän ja ta-

saisesti iskevän kairan tunkeutumisnopeutta seuraamalla voidaan määrittää kal-

liopinnan taso maanpintaan nähden. Äkillinen hidastus nopeudessa tarkoittaa 

kalliopinnan saavuttamista. Kalliopinnalle suoritetaan kairatessa vielä kolmen 

metrin varmistus, ettei kyseessä ole esimerkiksi suuri kivi. Joissain tapauksissa 

kallioperä voi olla rosoinen ja maa-aines tiivistä kitkamaata, jolloin kalliopinnan 

toteaminen voi olla epävarmaa. (SGY 1986, 3.) 
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Painokairauksessa kuormitukseltaan staattinen eri suuruisilla painoilla varus-

tettu kaira tungetaan maahan. Kaira uppoaa pehmeään maakerrokseen painojen 

tuottamalla kuormituksella. Kun tunkeutuminen pelkällä painolla loppuu, jatke-

taan kairausta puolikierros kerrallaan kiertäen. Menetelmällä voidaan selvittää 

maan rakennekerroksien ominaisuuksia ja syvyyttä. Havainnot perustetaan kai-

rausvastukseen, kairan käyttäytymiseen ja muihin kairauksen aikana tehtäviin 

havaintoihin, jonka jälkeen niitä tarkennetaan muilla kairausmenetelmillä ja labo-

ratoriotutkimuksilla. (SGY 1980, 4.) 

 

Tärykairauksessa kaira tunkeutuu maaperään tärytyksen ja koneen oman pai-

non avulla. Tärykairauksella saadaan tietoa maakerrosten kivisyydestä ja lohka-

reisuudesta. Se on painokairausta nopeampi menetelmä, mutta soveltuu vain 

täydentäväksi tutkimusmenetelmäksi, jota käytetään yleensä määräsyvyyteen 

ulottuvissa kairauksissa. (SGY1980, 8.) 

 

Heijarikairauksessa kaira tunkeutuu maaperään tangon päähän lyövän heijarin 

voimalla. Kairausvastus lasketaan vaadituista vakiovoimalla iskevän heijarin 

lyönneistä syvyysyksikköä kohti. Heijarikairan tunkeutuminen on verrattain heik-

koa kivisessä moreenimaassa, joten sitä käytetään pääsääntöisesti karkearaken-

teisten muodostumien tutkimiseen. Menetelmää hyödynnetään yleensä kiinteän 

pohjakerroksen yläpinnan ja maakerrosten tiiveyden selvittämiseen, lisäksi ka-

lusto soveltuu näytteenottoon ja pohjavesiputkien asentamiseen. (SGY 1980, 9.) 

 

Siipikairauksella eli siipileikkauskokeella määritetään hienorakenteisten maala-

jien leikkauslujuutta. Menetelmällä saatuja tuloksia voidaan käyttää pohjanvah-

vistustarpeen määrittämiseen, pohjanvahvistuksen mitoituslaskemiin ja paalujen 

mitoitukseen. Siipikairan kärki koostuu neljästä teräslevystä, jotka ovat kohtisuo-

rasti toisiaan vastaan. Siipeä pyöritetään vakionopeudella ja sen kärkien kautta 

muodostuu sylinterinmuotoinen leikkauspinta. Leikkauspinnan muodostumiseen 

vaadittava vääntömomentti mitataan ja se yhdistettynä leikkauspinnan geometri-

aan antaa leikkauslujuuden arvon. Siipikairauksessa määritetään ensin häiriinty-

mätön leikkauslujuus ja sitten häiritty leikkauslujuus, näiden arvojen perusteella 
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voidaan selvittää maaperän sensitiivisyys, eli häiriintymisherkkyys. Siipileikkaus-

koe suoritetaan aiemmin tehtyjen pohjatutkimusten tietojen pohjalta. Ensin arvi-

oidaan kohteen maaperän soveltuvuus kokeen suorittamiseen, eikä siinä ole tar-

koitus tunkeutua kallioon. (SGY 2022, 10.) 

2.3 Maastomallinnus ja mittauskojeet 

Maastomalli on yksinkertaisimmillaan selitettynä maanpintaa kuvaava malli. Se 

sisältää maanpinnan vaakakoordinaatit ja korkeustiedon sekä lisäksi tietoa muun 

muassa peitteistä, rinteiden kaltevuudesta ja viettosuunnista. (Maanmittauslaitos 

2024a.) Maan pinnan muotoa kuvaavista taiteviivoista ja hajapisteistä muodoste-

taan kolmioverkkomalli, josta voidaan tuottaa erilaisia visualisointeja, kuten kor-

keuskäyrät tai poikkileikkauksia (Laurila 2012, 265).  

 

Espoon kaupungin Geotekniikkayksikön maastomallinnuksessa noudatetaan 

Väyläviraston Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot mittausohjetta hieman sovel-

letuin osin. Merkittäviä eroja ovat pienemmän noin viiden metrin pistevälin suosi-

minen ja puuston tarkempi dokumentointi lajin ja halkaisijan mukaan. Geotekniik-

kayksiköllä on käytössään oma koodilistaus, jossa on eritelty maanpinnan koh-

teet. Kuitenkin lähtökohtaisesti kaikki muutkin kartoitettavat kohteet mitataan 

maan pinnan tasolta, pois lukien puut, jotka ellei ole toisin mainittu voidaan kar-

toittaa esimerkiksi lasermittauksena korkotasosta huolehtimatta. Kaikki maasto-

mallimittaus suoritetaan takymetrimittauksena, eikä GNSS-mittausta käytetä kuin 

orientoinnissa tarpeen vaatiessa. Espoon kaupungin kaikessa paikkatietoon liit-

tyvässä toiminnassa käytetään seudullisesti yhteensopivaa Euref GK25 -koordi-

naattijärjestelmää ja N2000-korkeusjärjestelmää (Espoon kaupunki 2024a). 

 

Takymetri on mittauskoje, jolla mitataan kulmia ja etäisyyksiä. Takymetrin nimitys 

viittaa kreikankieliseen termiin etäisyydenmittauksesta. (Laurila 2012, 238.) Kun 

takymetri on tasattu ja orientoitu, eli laskettu kojeen sijainti, voidaan sillä tehdä 

sijainti mittauksia mittauspaikan koordinaatistossa ja korkeusjärjestelmässä 

(Laurila 2012, 252). Espoon kaupungin Geotekniikkayksikössä on käytössä Trim-

blen S6 ja S7 -takymetreja. Eräitä mittauskojeita on esitettynä kuviossa 2. 
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Kuvio 2. S6 takymetri, R10 GNSS, MultiTrack prisma ja TSC7-maastotietokone 

 

GNSS eli global navigation satellite system tarkoittaa eri maiden ylläpitämien pai-

kannusjärjestelmien kokonaisuutta. Yksinkertaistetusti GNSS-vastaanotin laskee 

satelliitista lähtevän signaalin matka-ajan perusteella etäisyyden satelliittiin, etäi-

syys saadaan kertomalla lähetyksen ja vastaanoton erotus valon nopeudella. 

Useiden satelliittien etäisyystietojen avulla vastaanottimelle voidaan laskea si-

jainti. Paikannuksessa on kuitenkin monia epävarmuuksia, kuten ennustetut kier-

toradat, kellovirheet, maastoesteet, ilmakehän aiheuttamat vääristymät sekä 

muita epävarmoja muuttujia. Paikkatieto siis lasketaan epätarkoista mittauksista 

ja sellaisenaan sillä pystytään noin viiden metrin tarkkuuteen. Tarkkuutta kuiten-

kin parantaa maassa sijaitseva tukiasemaverkko, joka lähettää vastaanottimeen 

korjausdataa. (Maanmittauslaitos 2024b.) Geotekniikkayksikön käytössä on 

Trimblen R10 GNSS -mittauskojeita. 

 

Espoon kaupungin Geotekniikkayksikössä maastomallin käsittely ja lähtötietojen 

hankinta hoidetaan 3D-Win-ohjelmistolla. 3D-Win on kotimainen ohjelmisto, jota 
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ylläpitää Novatron Oy. Se tarjoaa monipuoliset työkalut mittaus- ja suunnitelma-

tiedon tuottamiseen ja käsittelyyn. Se tukee ja kykenee muuntamaan monia eri 

tiedostoformaatteja ja mahdollistaa vektoritiedostojen kolmiulotteisen graafisen 

käsittelyn. Lisäksi ohjelmistossa on sisäänrakennettuna monia geodeettisia las-

kentatyökaluja. (Novatron Oy 2024.) 

 

2.4 Espoon maaperäkartta 

Espoossa on vaihteleva maaperä. Yhdellä rakennuspaikalla voidaan tavata 

usean metrin paksuinen savikerros sekä avokallio. Maaperäolosuhteilla on suuri 

vaikutus rakentamiskustannuksiin ja täten huomattava merkitys maankäytön 

suunnittelussa ja kaavoituksessa. Espoon maisemalle tyypilliset savikkolaak-

sopainanteet laajenevat paikoin savikkopeltoaukeiksi, joita reunustavat kallioiset 

mäet. (Espoon kaupunki 2024b.) 

 

Espoon kaupungin maaperäkartta-aineistoa ylläpitää Geotekniikkayksikkö. Kau-

pungin avoimessa karttapalvelussa on saatavilla vuoden 1986 maaperäkartta ja 

ajantasaiset maaperätiedot ovat ostettavissa kaupungin sähköisestä asiointika-

navasta. (Espoon kaupunki 2024b.)  

 

Ajantasaista maaperätietoaineistoa täydennetään jatkuvasti maaperätutkimuk-

sien tulosten perusteella. Maaperäkartasta selviää värikoodattuna alueen vallit-

seva maalaji sekä alueen rakennettavuusluokka ja sen kuvaus. Rakennettavuus-

luokitus on kuusiportainen asteikko, jossa luokkatunnus 1 tarkoittaa helposti ra-

kennettavaa aluetta ja luokkatunnus 6 erittäin heikosti rakentamiseen soveltuvaa 

aluetta. Liitteessä 1 on esiteltynä kuviossa 3 esiintyvän maaperäkartan 1:10 000 

selitteet.  
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Kuvio 3. Maaperäkartta vuodelta 1986, jossa rakennettavuusluokat vuodelta 

1996 (Espoon kaupunki 2024o)  

2.5 Maaperän vaikutus perustamistapaan 

Rakennuksen perustamistavan määrittävät rakennuspaikan maaperän 

kantavuus ja routivuus sekä maastonmuodot. Normaalien rakennushankkeen 

maanmuokkausten lisäksi on huomioitavaa, että pintamaan alla voi olla monia 

hyvinkin eri tavoin käyttäytyviä maalajeja. Eri maalajeilla on erilaiset 

ominaisuudet niiden suhteen. Maaperän kantavuus määrää, miten laajalle 

alueelle rakennuksen kuorma tulee jakaa. Routivuus puolestaan määrittää 

routasuojauksen tason ja vaadittavan perustamissyvyyden. 

Perustussuunnitelman tekee yleensä rakennussuunnittelija. (Suomi Rakentaa 

2024.) Liitteessä 4 on esitetty rakennettavuusluokat alustavine 

perustamistapoineen, josta voi saada osviittaa perustamistavan valinnasta. 

Lopullinen perustamistapa kuitenkin määritetään perustussuunnitelmassa. 

Espoon alueella rakennushankkeissa vaaditaan aina luotettavaa 

perustamistapaselvitystä, pois lukien pienet kevytrakenteiset vajat tai tallit 

(Espoon kaupunki 2024h). 
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Rakentamisessa on tärkeää varmistaa, ettei rakennuspaikan radonpitoisuus ylitä 

sallittuja arvoja. Eloperäiset maalajit poistetaan rakennuspaikalta. Kapillaarinen 

vedennousu rakenteisiin ja routiminen estetään sorakerroksella. Toimenpiteiden 

laajuus riippuu rakennuspaikan maaperäolosuhteista. (Puutarha.net 2024.) 

 

Pientalorakentamisesta puhuttaessa tyypillinen sokkeliperustus soveltuu 

vähintään kohtuullisesti kantaville maapohjille. Teräsbetonista valetun anturan tai 

anturaharkoista rakennetun anturan päälle muurataan harkoista sokkeli, joka 

kannattelee rakennuksen painoa. Laattaperustus soveltuu heikommin kantavalle 

maalle, siinä rakennuksen paino jakautuu sen koko pinta-alalle yhtenäiseksi 

valetun reunavahvisteisen laatan avulla. Kellariperustus voi olla maaston 

muotojen tai rakentajan tilantarpeiden aiheuttama valinta. (Suomi Rakentaa 

2024.) 

 

Paalutuksella tarkoitetaan rakennuksen kuorman siirtämistä syvälle maaperään 

paalujen avulla tuoden vakautta ja tukea rakenteille. Paaluperustukset ovat pitkiä 

ja kapeita teräksisiä tai teräsbetonisia elementtejä jotka upotetaan syvemmällä 

sijaitsevaan kantavampaan maakerrokseen tai kallioon. Paalutusta käytetään 

huonosti kantavassa maaperässä, kuten esimerkiksi vanhan merenpohjan päälle 

rakentaessa. Paaluperustus on kalliimpaa kuin maavarainen perustus, mutta 

monilla alueilla välttämätöntä rakennusprojektin mahdollistamiseksi. 

Paaluperustuksen kehitys on edesauttanut muun muassa pilvenpiirtäjien, 

siltarakennuksen ja turvallisempien infraprojektien kehityksessä. (Betoni-Intiaanit 

Oy 2023.) 
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3 ESPOON KAUPUNKI JA ORGANISAATIORAKENNE 

Espoo on asukasluvultaan Suomen toiseksi suurin kaupunki jonka asukasluku 

vuoden 2023 lopussa oli 314 024 asukasta. Espoon kaupunkisuunnittelun 

erityispiirteenä on viiteen eri keskukseen tukeutuva kaupunkirakenne. Espoon 

keskus, Espoonlahti, Leppävaara, Matinkylä, Tapiola muodostavat keskittymät, 

joiden ympärille levittäytyvät lähiöt, maaseutu, teollisuus- ja luontoalueet. Osana 

pääkaupunkiseutua se on vetovoimainen ja jatkuvasti kasvava alue. 

Rakentaminen on jatkuvaa kasvavan väkiluvun ja yritysten investointien ansiosta. 

(Espoon kaupunki 2024k; Espoon kaupunki 2024f.)  

 

Espoon kaupungin valtuuston alaisuudessa toimiva hallinnollinen 

organisaatiorakenne on esitettynä kuviossa 4. Jokaisella toimialalla on oma 

johtoryhmänsä. Konsernihallinnon tehtävänä on johtaa, ohjata, valvoa ja kehittää 

koko kaupunkikonsernia. Konsernihallinnon johtajana toimii kaupunginjohtaja. 

Elinvoimaisen tulosalueen tehtävänä on kilpailukyvyn ja elinvoiman 

vahvistaminen sekä liikunnan ja kulttuurin roolin vahvistaminen osana kaupungin 

elinvoimaisuutta. Kasvun ja oppimisen toimiala vastaa koulutuksesta ja 

varhaiskasvatuksesta. Kaupunkiympäristön toimiala vastaa kaupungin fyysisen 

infrastruktuurin ylläpidosta ja kehityksestä. Sisäinen tarkastus valvoo 

tulosyksiköiden toimintaa laadun ja talouden osalta. Tämän opinnäytetyön osalta 

merkittäviä osia organisaatiosta ovat Kaupunkiympäristön toimialaan kuuluvat 

Kaupunkitekniikan keskus ja Tilapalvelut-liikelaitos. (Espoon kaupunki 2024e.) 
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Kuvio 4. Espoon kaupungin hallinnollinen organisaatiorakenne (Espoon kaupunki 

2024e) 

 

Kaupunkitekniikan keskus vastaa yleisten alueiden kehittämisestä, rakentami-

sesta ja ylläpidosta, maanmittaus- ja kartastotoimen sekä geotekniikan palve-

luista sekä sille vastustetuista lakisääteisistä viranomaistehtävistä. Geotekniik-

kayksikkö toimii osana Kaupunkitekniikan keskusta. (Espoon kaupunki 2024i.)  

 

Geotekniikkayksikkö on koonnut tietoja Espoon maa- ja kallioperästä sekä poh-

javeden pinnan vaihteluista jo yli 55 vuoden ajan. Geotekniikkayksikkö tuottaa 

kaupungin hankkeisiin maaperätutkimukset, maastomallinnukset ja muut geotek-

niset tukipalvelut. Jo liki 300 000 pohjatutkimukseen perustuvat maaperäkartat 

luovat laajan tietopohjan kaupungin alueen maaperästä. (Espoon kaupunki 
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2024g.) Geotekniikkayksikkö tekee maaperätutkimuksia ainoastaan kaupungin 

omiin kohteisiin, mutta ajantasaiset maaperätiedot ovat ostettavissa kaupungin 

asiointipalvelusta. Tämän opinnäytetyön kirjoitushetkellä Geotekniikkayksikön 

palveluksessa on 32 henkilöä. 

 

Tilapalvelut liikelaitos vastaa Espoon kaupungin kiinteistöjohtamisesta ja raken-

nettujen kiinteistöjen hallinnoimisesta sekä tuottaa niiden ylläpitopalveluja. Li-

säksi Tilapalvelut liikelaitos vastaa myös kaupungin uudis- ja korjauskohteiden 

suunnittelusta ja rakennuttamisesta. (Espoon kaupunki 2024j.) Kaikissa Tilapal-

veluiden hankkeissa, joissa on tarvetta pohjarakennesuunnittelulle tai maastomit-

tauksille on Geotekniikkayksikkö mukana. Kohteiden koko vaihtelee esimerkiksi 

pienistä varastorakennuksista kouluihin ja uimahalleihin. Ison profiilin yhteistyö-

hankkeita hankkeita ovat muun muassa Espoolaistentalo ja Tapiolan uimahalli. 

(Toivanen 2024.) 

 

Geotekniikkayksikkö tilaa suoraan tai kilpailuttaa Tilapalveluiden toimeksian-

nosta hankkeiden pohjarakennesuunnittelun kaupunkitekniikan konsulttipalvelui-

den puitesopimuksen kautta. Työt voidaan hoitaa Geotekniikkayksikön sisäisesti 

tai ostopalveluna. On mahdollista, että jonkin osan suunnittelusta tai maastotöistä 

hoitaa konsultti Geotekniikkayksikön ohjauksella. Tämän opinnäytetyön aiheena 

olevassa projektissa asiat hoidettiin alkuun sisäisesti ja yksityinen toimija tuli mu-

kaan suunnittelutyöhön lisäselvityksiä tehdessä. Lähtökohtaisesti yhteistyöhank-

keissa Geotekniikkayksikön sisäisesti laaditaan Tilapalveluiden hankkeisiin ra-

kennettavuusselvitykset ja alustavia perustamistapaselvityksiä. (Toivanen 2024.) 

 

Tietomallipohjainen suunnittelu on oletusarvoista Tilapalveluiden hankkeissa ja 

valmiutta siihen odotetaan myös konsulteilta. Lisäksi vuonna 2025 voimaan tu-

leva rakennuslain uudistus velvoittaa toimittamaan rakennussuunnitelmia vas-

taavan suunnitelmamallin tai tiedot koneluettavassa muodossa. (Toivanen 2024.) 
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4 SUNAN KOULU TYÖKOHTEENA 

Sunan koulu on noin 260 oppilaan perusopetuksen vuosiluokkien 1–6 koulu 

Keski-Espoossa. Vuonna 1985 valmistunut koulu on kärsinyt sisäilmaongelmista 

ja tutkimuksissa on paljastunut laajoja vaurioita sekä puutteita rakenteissa. Kou-

luun on suoritettu korjaus- ja muutostöitä vuosina 2019 ja 2020, mutta näillä ei 

ole saavutettu riittäviä parannuksia ilmanlaatuun. (Espoon kaupunki 2024c.) 

 

Alueen väestöennuste on kasvusuhdanteinen ja siksi myös laajentaminen on 

ajankohtaista. Koulun remontin ja laajennuksen lisäksi myös piha-alueet perus-

korjataan. Nykymuodossaan myös kouluterveydenhuollon tilat ovat hyvin vaja-

vaiset. (Tuominen-Halomo 2023.) Vanhan koulurakennuksen korjausaste on jopa 

90 % ja se puretaan lähes kokonaan säilyttäen vain kantavat rakenteet. Hank-

keen tuorein kustannusarvio syksyllä 2024 on noin 22 miljoonaa euroa ja sen olisi 

tarkoitus valmistua elokuussa 2026. (Tuominen-Halomo 2024.) Espoon kaupun-

gin Geotekniikkayksikkö toimii Tilapalvelut- liikelaitoksen hankkeessa pohjara-

kennesuunnittelun tukena sekä suorittanut alueella laajoja tutkimuksia. 

 

Koulun laajennuksen toteuttaminen vaati myös vaiheittaisen asemakaavan muu-

toksen. Kaavamuutos mahdollistaa koulun rakenteiden sijoittamisen virkistysalu-

een puolelle. Alueen huoltoliikenne mahdollistetaan nykyjärjestelyjen mukaisesti 

ja liikkumisesteisen saatto ja pysäköintiajo mahdollistuu suunnitellulle laajennuk-

selle. (Espoon kaupunki 2024d.) Sunan koulurakennus on esiteltynä kuviossa 5.  

 

 

Kuvio 5. Sunan koulu kaupunkimallissa (Espoon kaupunki 2024o)  

 

 

 

https://www.lansivayla.fi/paikalliset/5889359%20luettu%201.10.2024
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Geotekniikkayksikkö on tehnyt Sunan koulun laajennuksen ja peruskorjaukseen 

liittyen rakennettavuusselvityksen, alustavan perustamistapaselvityksen sekä li-

säselvityksiä. Geotekniikkayksikön suorittamat selvitykset esitellään pääpiirteit-

täin kuviossa 6 ja niihin syvennytään tässä opinnäytetyössä.  

 

 

 

Kuvio 6. Selvitykset ja niiden perusta   
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5 RAKENNETTAVUUSSELVITYS 

Rakennettavuusselvitykset laaditaan hankkeiden alkuvaiheessa olemassa ole-

vien tietojen perusteella. Projektipäällikön laatima rakennettavuusselvitys antaa 

alustavan kuvan suunniteltavan hankkeen maaperän ominaisuuksista ja maaston 

muodoista sekä perustamistapa-arvion. Rakennettavuusselvitys ei ole riittävä 

selvitys lopullisia rakennussuunnitelmia varten, vaan sitä voidaan hyödyntää 

hankkeen kustannuksia ja mahdollisia haasteita miettiessä. (Toivanen 2024.) 

 

Lähtötietoina ovat maaperä- ja rakennettavuuskartat, tehdyt pohjatutkimukset, 

tiedot sulfidisavista, ympäröivistä rakennuksista, mahdollisista maanalaisista ra-

kenteista, pohjavesialueista, liito-oravista ja mahdollisista pima-maista sekä 

suunnitteluavustajan laatima maaperä- ja rakennettavuuskartta. Maanpinnan 

korkotasona käytetään viimeisintä laserkeilausaineistoa. Suurin osa lähtötie-

doista löytyy kaupungin Trimble Locus Cloud järjestelmästä. (Toivanen 2024.)  

 

Trimble Locus Cloud on selainpohjainen ratkaisu kuntatietojen hallintaan, joka 

sitoo monimuotoista rekisteritietoa paikkatietoon ja mahdollistaa niiden tarkaste-

lun karttanäkymässä. Kuviossa 7 näkyy Locus Cloudin aineistovalikkoa. Se tar-

joaa työkaluja rakennetun ympäristön prosessien ja tietojen hallintaan kuten kar-

tat ja kaupunkimallit, kaavoitukseen, rakennusvalvontaan, infraomaisuuden hal-

lintaan, lupaprosesseihin, maankäyttöön ja ympäristövalvontaan. (Trimble Inc. 

2021.) 
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Kuvio 7. Trimble Locus Cloudin aineistovalikko (Espoon kaupunki 2024l) 

 

Suunnitteluavustaja laatii asiakirjan liitteenä toimitettavan maaperäkartan, josta 

on palanen esillä kuviossa 8 selosteineen MicroStation ohjelmistolla. MicroSta-

tion on Bentley Systemsin kehittämä on CAD-ohjelmisto, jota käytetään 2D- ja 

3D-piirrustusten luomiseen infraprojekteissa (Bentley Systems, Incorporated 

2024). 
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Kuvio 8. Kuvankaappaus pohjatutkimuspiirustuksesta (Espoon kaupunki 2022b) 

Rakennettavuusselvitys Sunan koulun alueelta sisältää tiedon, että mihin dataan 

selvitys on perustettu. Sanallisen kuvauksen maaston olosuhteista, kuten raken-

netuista kohteista, puustosta ja kulkuväylistä. Maaperäkuvauksessa selitetään 

maanpinnan muoto yleispiirteiltään, maaperätiedot, jotka pohjautuvat 1970–1980 

sekä 2000-luvuilla tehtyihin pohjatutkimuksiin, pääosin painokairauksiin alueella 

ja sen läheisyydessä. Espoon kaupungin ympäristökeskusten tietojen perusteella 

maaperän pilaantumisesta ei ole selvityksen tekohetkellä syytä epäillä. Tontin lä-

heisyydessä ei sijaitse pohjaveden havainnointiputkia. Sunan koulun alueen pe-

rustamistapa-arviossa kuvaillaan vaadittuja toimenpiteitä eri kohdissa aluetta pe-

rustamisen osalta, kuten paalutusta, salaojitusta ja louhinnan tarvetta. Jatkotoi-

menpiteistä ilmoitetaan, ettei selvitys ole riittävä rakennussuunnitelmia varten ja 

lisätutkimuksia tarvitaan. (Espoon kaupunki 2022b, 1–4.) 
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6 ALUSTAVA PERUSTAMISTAPASELVITYS 

Tilapalvelut-liikelaitos tilasi Geotekniikkayksiköltä alustavan perustamistapaselvi-

tyksen rakennettavuusselvityksen jälkeen. Alustava perustamistapaselvitys pal-

velee sekä alustavaa kustannuslaskentaa että toimii erikoissuunnittelun eri alojen 

kilpailutuksen ja suunnittelun lähtöaineistona. Sitä varten tehdään suunnittelualu-

een maastomittaukset ja alustavat pohjatutkimukset noin 20x20 m ruudukkona. 

(Toivanen 2024.)  

 

6.1 Ohjelmointi 

Pohjatutkimusohjelma laadittiin täydentämään olemassa olevaa maaperätietoa, 

kairaukset sijoitettiin siten, että niiden jälkeen koko tontin alueella on kattavasti 

tutkimustietoa. Kuviossa 9 näkyvät aiemmin suoritetut aiemmin suoritetut 

pohjatutkimukset harmaana ja uudet ohjelmoidut punaisena.  

 

Kuvio 9. Kuvankaappaus pohjatutkimusohjelmasta (Espoon kaupunki 2023) 
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Alueen maastomallinnus rajattiin kattamaan koko tontin ylittäen kiinteistörajan 

parilla metrillä, jotta ympäröivien alueiden korosta saadaan myös osviittaa. 

Suunnittelija välittää maastotöiden toimeksiannon maastotyöyksikköön joka 

sisältää liitteessä 2 esitellyn toimeksiantolomakkeen ja tutkimusohjelman pdf. 

muodossa. Tutkimusohjelmat laaditaan käyttäen MicroStation ja Adobe Acrobat 

-ohjelmistoja. 

 

6.2 Maastomallinnus 

Maastomallinnus alueella suoritettiin takymetrimittauksena 21.7.2022–5.8.2022 

välisenä aikana. Mallinnuskohteen lähtötiedoiksi haetaan palvelinyhteydellä 

kaupungin aineistosta hyödynnettävät kiintopisteet ja ladataan aluerajaus sekä 

mahdollisten muiden lähialueen työmaiden apupistetiedot, mikäli niistä on työn 

suorittamisessa hyötyä. 

 

Mittauksen suoritus alkoi yhden apupisteen luomisella GNSS-mittauksella. Pis-

teellä suoritettiin kaksi kertaa 30 epookin kiintopistemittaus, joista laskettiin kes-

kiarvo. Liitospisteinä vapaalle takymetriasemapisteelle käytettiin juuri luotua pis-

tettä sekä kahta kiintopistettä. Apupisteverkkoa mittausalueelle luotiin mallinnuk-

sen ohessa ja sen edetessä mittaajat hyödynsivät alueen muita kiintopisteitä pi-

tääkseen sulkuvirheet kohtuullisina. 

 

Maastomallinnukset käsitellään mittaajan toimesta päivän päätteeksi. Mittaaja 

tarkistaa tuotetun aineiston, yhdistää viivat, poimii apupisteet ja siistii ylimääräiset 

pisteet pois työstä. Mittaajan toimesta editointi kuitenkin rajoittuu oman päivittäi-

sen tuotoksensa käsittelyyn ja lopullisen alueen maastomallin koonnin tekee 

suunnitteluinsinööri. Valmista koottua maastomallia käytetään ja tullaan jatkos-

sakin käyttämään alueen tietomallin perustana. (Toivanen 2024.) Alueen mittauk-

set ovat esiteltynä kuviossa 10 ja kolmiomalli kuviossa 11. 
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Kuvio 10. Sunan koulun maastomallimittaukset (Espoon kaupunki 2022c) 

 

 

 

Kuvio 11. Sunan koulun kolmioitu maastomalli (Espoon kaupunki 2022c) 

 

6.3 Maaperätutkimukset kohteessa 

Tutkimusalueen kairauksien sijainnit merkittiin GNSS-mittauksella 29-30.9.2022. 

Ohjelmoidut sijainnit kairauksille ovat viitteelliset ja lopullinen sijainti määrittyy 
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maaston ja maanalaisten kaapeleiden mukaan. Merkittäessä paaluja niiden si-

jainti mitataan. Kairauskaluston tarkkuuden ja muiden muuttujien vuoksi vaadittu 

mittaustarkkuus merkinnässä ei ole niin suuri kuin maastomallinnuksessa. Tä-

män vuoksi merkinnät voidaan suorittaa GNSS-laitteistolla, kunhan mittaustark-

kuus on kohtuullisissa lukemissa. 

 

Mittaaja asettaa ohjelmoidulle sijainnille paalun, jossa on tutkimuspisteen tunnus 

ja maalaa pisteen maahan, kovalle pinnalle tutkimuspiste voidaan merkitä pel-

källä maalilla tai sivumitalla merkkipaalusta. Ennen pohjatutkimusten aloittamista 

alueella, jossa sijaitsee maanalaisia kaapeleita tai putkia suoritetaan kaapeli-

näyttö. Kaapelinäytössä Geotekniikkayksikön maastotyönjohtajan ja Kaupunki-

mittausyksikön henkilökunnan kanssa tarkastetaan tutkimuspisteiden sijainnit 

kaapelinilmaisimen ja kaapelikartan avulla, etteivät kairaukset aiheuta vahinkoa. 

Turvaetäisyydet vaihtelevat maan alla sijaitsevan kaapelin tai putken tyypin mu-

kaan. Kaapelikartta ei ole koskaan täysin tarkka, joten maastokäynti on tarpeelli-

nen toimenpide. 

 

Tutkimusalueella suoritettiin pohjatutkimuksia seitsemällätoista pisteellä. Jokai-

sella tutkimuspisteellä suoritettiin painokairaus, viidellä pisteellä otettiin häiriinty-

nyt näyte ja kahdella tutkimuspisteellä suoritettiin lisäksi siipikairaus.  

 

Maaperänäytteet luokitellaan laadun mukaan: häiriintymättömiin ja häiriintynei-

siin näytteisiin. Häiriintyneet näytteet otettiin kierrekairalla määräsyvyyksistä. 

Kierrekaira rikkoo näytteen rakennetta näytettä ottaessa, joka aiheuttaa näytteen 

häiriintymisen. Kierrekairalla näytettä ottaessa on riskinä, että näytteeseen se-

koittuu maa-ainesta muualtakin, kuin halutusta syvyydestä. Se on nopea, mutta 

laadultaan heikompi näytteenottomenetelmä. Häiriintymättömät näytteet otetaan 

näytteenottomännällä, joka avautuu määräsyvyydessä ja sulkeutuu ennen nos-

tamista, leikaten maaperänäytteen vahingoittamatta sen rakennetta. Tämä on hi-

taampi ja monimutkaisempi, mutta laadukkaampi näytteenottotapa. Näytteenot-

tolaitteisto pestään jokaisen näytteenoton välissä. Kairausryhmä toimittaa otetut 

näytteet laboratorion jääkaappiin suljetussa pussissa. (Westerholm 2024.) 
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Maaperätutkimusten valmistuttua suunnitteluavustaja käsittelee, tulkitsee ja tar-

kastaa maastoaineiston sekä välittää aineiston tilaajalle. Kaupungin maaperä-

karttaa sekä maa- ja kallioperätietojen tietokantaa päivitetään maaperätutkimuk-

sien tulosten perusteella geologin, suunnitteluinsinöörin toimesta. 

 

6.4 Laboratorio 

Näytteet käsiteltiin Geotekniikkayksikön laboratoriossa. Niille suoritettiin vesipi-

toisuuden määritys, kuivaseulonta ja areometrikoe maalajin määrittämiseksi. 

Lähtökohtaisesti kaikki näytteet tutkitaan Geotekniikkayksikön omassa laborato-

riossa mahdollisuuksien mukaan. 

 

Vesipitoisuuden määritys suoritetaan asettamalla näyte metalliastiaan ja punnit-

semalla niiden yhteispaino 0,1 g tarkkuudella. Näytettä kuivataan yön yli kuivaus-

kaapissa 105 ºc lämmöllä. Kuivattu näyte punnitaan uudelleen ja näytteen painon 

muutoksesta saadaan selville vesipitoisuus. Kuivaaminen palvelee myös näyt-

teen käsittelyn seuraavaa vaihetta eli kuivaseulontaa. (Venovirta 2024.) 

Kuivaseulonnassa näytettä laitetaan 500–1000 grammaa seulasarjan ylimmälle 

tasolle. Seulasarjan raekoot ovat alimmasta ylimpään 0,63 mm, 0,125 mm, 0,250 

mm, 0,50 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm ja 6.3 mm. Seulasarja asetetaan seulontalait-

teeseen kuvion 12 mukaisesti ja tärytetään 10 minuuttia. Kullekin seulalle jäänyt 

näytteen määrä punnitaan gramman tarkkuudella ja tulokset kirjataan seulonta-

raporttiin. (Venovirta 2024.) 
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Kuvio 12. Seulontalaite, jossa seulasarja paikallaan. 

Areometrikokeessa selvitetään näytteen hienoaineksen laskeutumisnopeus. Sa-

masta näytteestä pyritään tekemään saman aikaisesti kuusi koetta tulosten laa-

dun parantamiseksi. Litran mittalasiin punnitaan 50 tai 100 grammaa näytettä 

maalajin mukaan. Mittalasiin lisätään peptisaattoriliuosta, joka sisältää natrium-

pyrofosfaattia ja vettä (Na4P2O7 ja H2O) 50 ml sekä täytetään 1000 ml viivaan 

asti ionisoidulla vedellä. Näytelasiin laitetaan magneettisauva ja sekoitettaan ku-

viossa 13 näkyvällä magneettisekoittajalla 30 minuuttia. Näyte saa tekeytyä seu-

raavaan aamuun asti, jolloin sitä sekoitetaan uudestaan 30 minuuttia magneet-

tisekoittajalla ja minuutin ajan käsisekoittimella. Sekoituksen päätyttyä tulokset 

kirjataan 1 min, 6 min, 1 h, 5 h ja 1 vrk kuluttua. Näytteen lämpötila mitataan 6 

min, 5 h ja 1 vrk kohdalla. (Venovirta 2024.) 
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Kuvio 13. Areometrikoe käynnissä ja näytteet magneettisekoittajien päällä 

Laborantti kirjaa tulokset eri kokeista LabFrame-ohjelmistoon, joka avustaa nii-

den tulkinnassa sekä tuloksien visualisoinnissa. LabFramella luodut tulostiedos-

tot viedään Tekla Civil -järjestelmään. Laborantti myös ilmoittaa hankkeen suun-

nittelijalle, kun kaikki toimenpiteet on suoritettu. (Venovirta 2024.)  

6.5 Alustavan perustamistapaselvityksen laatiminen ja  sisältö 

Alustavan perustamistapaselvitys on samankaltainen asiakirja kuin 

rakennettavuusselvitys, mutta se on sisällöltään laajempi ja hyödyntää 

maastotöissä hankittuja tietoja. Projektipäällikkö laatii alustavan 

perustamistapaselvityksen sisällön ja karttatuotokset laatii suunnitteluavustaja. 

Geotekniikkapäällikkö tarkastaa aineiston, ennen sen luovuttamista. 
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Alustavassa perustamistapaselvityksessä todetaan sen tärkeä ominaisuus, että 

se ei ole riittävän kattava lopullisia rakennussuunnitelmia varten ja lisätutkimuksia 

vaaditaan. Varsinaisen perustamistapaselvityksen voi laatia maankäyttö- ja 

rakennuslain nojalta määritettyjen asetusten vaativuusluokan "vaativa" 

(YM1/01/2015) ehtojen täyttävä pohjarakennesuunnittelija. 

Perustamistapaselvityksen tulee sisältää Espoon kaupungin rakennusvalvonnan 

vaatimat selvitykset ja piirustukset. (Espoon kaupunki 2022a, 9.) 

Alustavassa perustamistapaselvityksessä kerrotaan alueella tehdyt tutkimukset, 

olosuhteet ja suositellut perustamistavat. Maaperäkuvauksessa selitetään 

alueen maaperäolosuhteet sekä tiedot tontin rakennuksista ja muista 

pintaominaisuuksista. Maaperän pilaantumista ei ole tontin toimintahistorian 

perusteella syytä epäillä. Tontti ei sijaitse pohjavesialueella, eikä siellä ole 

pohjaveden havaintoputkia. Tonttia ympäröivät puistot, omakoti- ja rivitalot sekä 

kulkuväylät, eikä niissä ole tiedossa olevia pohjanvahvistuksia. Alustavan 

perustamistapaselvityksen mukaan rakennuskohteen geotekninen luokka on 

GL2, seuraamusluokka CC2 ja luotettavuusluokka RC2, mutta ne voivat vielä 

tarkentua lisätutkimusten perusteella. (Espoon kaupunki 2022a, 1–3.) 

Rakennettavuuskartan alueiden mukaisesti käydään läpi eri 

rakennettavuusluokkien perustamistavat rakennuksille, piha-alueille ja 

kunnallistekniikalle. Selvitys sisältää yksityiskohtaista tietoa eri 

perustamistapojen toteuttamisesta. Lisäksi siinä käsitellään salaojituksen 

toteutusta, routasuojausta, radonsuojausta, kaivantojen toteutusta ja pohjavesiä. 

Jatkotoimenpiteiksi listataan perustamistapaselvityksen selostusosuudessa ja 

piirustuksissa on esitettävät asiat sekä muistutetaan että tulevien rakennuspai-

kojen kohdilta tulee tehdä lisää pohjatutkimuksia ja kartoituksia maan kerrosra-

kenteen, maalajien ja kalliopinnan korkeusaseman sekä pohjaveden pinnan ta-

son tarkastamiseksi.. (Espoon kaupunki 2022a, 3–9.) 



32 

7 LISÄSELVITYKSET 

Alustavan perustamistapaselvityksen jälkeen hankkeen suunnitteluvastuu siirtyi 

konsultille, mutta maastotöistä vastasi edelleen Geotekniikkayksikkö. Laajennuk-

sen alustava sijainti oli päätetty. Suunnitellun rakennuksen paikalle suoritettiin 

tarkentavia pohjatutkimuksia, lisäksi urheilukentän pohjarakenteiden vahvista-

missuunnitelmien tueksi myös kentällä suoritettiin kairauksia. Olemassa olevan 

koulurakennuksen seinälinjoille ohjelmoitiin koekuoppia salaojien kunnon tarkas-

telemiseksi, perusteiden korkojen selvittämiseksi ja täyttömaiden tarkastele-

miseksi. Myös koulurakennuksen lähellä sijaitsevat kaivot avattiin ja tehtiin niistä 

kaivokortit. Maastotyöt suoritettiin 29.11.2023-25.1.2024 välisenä aikana. Lisä-

selvitysvaiheessa opinnäytetyön tekijä osallistui myös itse maastotöiden suoritta-

miseen kairauspisteiden merkitsemisen, kaivotutkimusten ja koekuoppien osalta. 

7.1 Maaperätutkimuksia kohteessa 

Kairauspisteiden merkintä suoritettiin 29.11.2023 GNSS-mittauksella. Alueella oli 

paikoittain heikompi mittaustarkkuus, mutta alueen jo mitatun maastomallin ansi-

osta korkotaso oli helppo varmentaa ja aikaa säästyi, kun ei tarvinnut mitata ta-

kymetrilla. Koekuopat merkittiin takymetrimittauksena hyödyntäen olemassa ole-

vaa apupisteverkostoa. Takymetrin orientoinnissa ensimmäisellä kojeasemalla 

oli mukana myös kiintopiste, jotta apupisteverkon tarkkuus saatiin varmennettua. 

Vanhempia apupisteitä käyttäessä on suositeltavaa tarkastaa, ettei esimerkiksi 

maan routiminen tai jokin muu tapahtuma ole vaikuttanut naulojen sijaintiin. Kai-

rauksia suoritettiin 21 pisteellä, joillakin pisteillä suoritettiin useampi tutkimus sa-

masta sijainnista. 19 painokairausta ja 7 porakonekairausta, lisäksi kahdesta si-

jainnista otettiin häiriintymätön näyte ja kahdelle pisteelle asennettiin pohjave-

dentarkkailuputki. 

Pitkäaikaisten pohjavesiputkien asennuksessa maahan ulotetaan ensin 

kairauskalustolla työputki halutun tarkkailusyvyyden alapuolelle,  jonka sisältä 

poistetaan maa-aines. Työputken pohjalle valutetaan suodatinhiekkaa, jonka 

jälkeen havaintoputki, jonka päässä on suodatinosa, lasketaan 
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asennussyvyyteen. Työputkeen lisätään suodatinhiekkaa ja se nostetaan pois 

pitäen työputken alapää suodatinhiekkakerroksen alapuolella. Savikerroksen 

kohdalla työputken ja havaintoputken väli tiivistetään bentoniitilla tai betonilla, 

joka voidaan ulottaa tarvittaessa maan pinnalle asti. Putken toiminta tarkistetaan 

ja havaintoviive mitataan, lisäksi putken asennuksesta tehdään pöytäkirja. (SGY 

1987, 11-12.) 

 

Lyhytaikaisten pohjavesiputkien asennuksessa ei käytetä erillistä työputkea, 

vaan se asennetaan maahan sellaisenaan. Havaintoputken alapäässä on 

rei’itetty suodatinhiekalla täytetty siiviläputki josta vesi pääsee putkeen. Putken 

kaulus tiivistetään, jottei pintavesi pääse valumaan alas putkea pitkin. Putken 

toiminta tarkistetaan ja havaintoviive mitataan, lisäksi putken asennuksesta 

tehdään pöytäkirja. (SGY 1987, 10-11.) 

 

 

Kuvio 14. Pohjavesiputkia 

 

Pohjavesiseuranta asennetuilta kuvion 14 mukaisilta pohjavesiputkilta 

suoritetaan alkuun kahden kuukauden välein viidesti, jonka jälkeen se siirtyy 

normaaliin seurantakiertoon. Pohjavesiseuranta suoritetaan tavallisesti noin neljä 

kertaa vuodessa kaikille, noin tuhannelle, toiminnassa olevalle tarkkailuputkelle. 

Pohjaveden pinnan korkeus mitataan kuvion 15 mukaisella laitteella. 
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Mittanauhan päässä olevan anturin osuessa veteen laite päästää merkkiäänen 

ja lukema putken yläpäästä kirjataan ylös. Pohjavesiputken yläpään korkeus 

saadaan lisäämällä sen maanpinnan yläpuolella oleva osuus sen ohjelmoidun ja 

merkityn sijainnin korkoon. Joissain tapauksissa voi olla mahdollista, että 

pohjavesi on niin paineista, että se saattaa vuotaa yli putken kaulalta. 

Pohjavesiputkien mittaushavainnot kirjataan liitteen 5 mukaiseen 

pohjavesiputkikorttiin maastossa ja tallennetaan päivän päätteeksi 

mittausryhmän toimesta Excel taulukkoon, josta suunnitteluavustaja poimii tiedot 

ja suorittaa jatkokäsittelyn. 

 

 

Kuvio 15. Pohjaveden korkeuden mittauslaite 

 

Koekuopat kaivettiin koulurakennuksen seinälinjalle kuviossa 16 esiintyvällä 

kaivinkoneella ja lapiolla. Kuopista otettiin näytteitä eri syvyyksistä, selvitettiin 

löytyykö salaojitusta ja mitattiin anturan ja perustusten koordinaatit takymetrilla. 

Lisäksi niistä kuopista, joissa tuli kallio vastaan, otettiin siitä koordinaattihavainto.  
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Kuvio 16. Koekuoppia kaivamassa 

Näytteenottosyvyydet määritettiin kuvion 17 mukaisesti mittalatalla seinään 

merkityn takymetrilla mitattuun maanpinnan korkoon verrattuna. Kaikista 

koekuopista tehtiin liitteen 3 mukaiset koekuoppakortit, joihin kirjoitettiin 

tutkimushetkellä suoritetut silmämääräiset havainnot.  

Kuvio 17. Kuva koekuopasta (Espoon kaupunki 2024n) 
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7.2 Kaivokortit 

Oletusarvoisesti maastomallia tehdessä kaikkien kaivojen kannen sijainti mita-

taan. Erikseen pyydettäessä myös tehdään kaivoista kaivokortit, joista selviää 

tarkemmat sisätiedot. Kaivojen kansien aukaisu voi aiheuttaa eritoten talviolosuh-

teissa haasteita, kuten kuviossa 18 on nähtävillä. Kaivonkannet avataan mag-

neetilla toimivalla kaivonkannennostimella. Kaivosta mitataan mittauskeppejä 

käyttäen pohjan korkeus, putkien koot ja vesijuoksut sekä kaivon halkaisija, myös 

jokaisen putken suunta kirjataan ylös. Putken suunnan määrittäminen suoritetaan 

silmämääräisellä tarkkuudella.  

Kuvio 18. Kaivoselvitystä 
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Tiedot kirjataan Excel taulukkoon, joka on esitetty kuviossa 19 maastotabletilla, 

jolloin tietojen editointi epäselvissä tilanteissa on joutuisaa jo maastossa. Kaivon-

kansien koordinaatit saadaan 3D-Win-ohjelmistolla luodusta tekstitiedostosta, 

josta ne voidaan kopioida Excel-pohjalle. Koordinaattisolujen tiedot tulevat kaa-

van avulla, kun kaivon numero on syötetty. 

 

Kuvio 19. Kaivokortti (Espoon kaupunki 2024m) 

 

7.3 Laboratorio 

Koekuopista otetuille näytteille suoritettiin vesipitoisuuden määritys ja 

kuivaseulonta aiemmin mainitun tavan mukaisesti. Näytteiden seulonnassa 

varmentuivat kentällä tehdyt havainnot siitä, ettei kohteessa ole suoritettu kovin 

laadukasta täytemaiden käyttöä. Kairauksien yhteydessä otetut 

häiriintymättömät näytteet toimitettiin Mitta Oy:n laboratorioon tutkittavaksi, sillä 

geotekniikkayksikön laboratoriossa ei ole mahdollisuutta suorittaa 

Ödömetrikoetta.  

 

Ödömetrikokeessa määritetään hienorakeisten maalajien 

painaumaominaisuuksia. Noin 20mm korkuista näytettä puristetaan sylinterissä, 

joka estää näytteen vaakasuuntaisen laajenemisen, mutta mahdollistaa 

huokosveden poistumisen astiasta. Koe voidaan suorittaa jatkuvapuristeisena tai 

portaittaisena, jossa tyypillisesti kuormitus kaksinkertaistetaan vuorokauden 

välein ja sen jälkeen palautetaan sekä tarvittaessa toistetaan. Tyypillisesti 

portaittainen ödömetrikoe kestää noin viikon. Nykyisin suurin osa 
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ödömetrikokeista suoritetaan jatkuvapuristeisella menetelmällä, johon käytettävä 

laitteisto on kehittyneempää. Jatkuvapuristeisessa ödömetrikokeessa kuormitus 

kasvaa tasaisesti ja arvot tallentuvat tulostiedostoon. Portaittaista koetta pidetään 

sellaisenaan tarkempana, mutta jatkuvapuristeisen menetelmän tuloksiin 

voidaan soveltaa eräitä matemaattisia redusointivakioita tarvittaessa, jolloin 

tulokset tarkentuvat. (Tiehallinto 1998.) 

7.4 Lisätutkimukset katu- ja kunnallistekniikan suunnittelun tueksi 

Kesällä 2024 Geotekniikkayksikkö suoritti tutkimuksia Sunan koulun 

pohjoispuolella sijaitsevan kulkuväylän ympäristössä laajennukseen liittyvän 

katu- ja kunnallistekniikansuunnittelun tueksi. Tutkimusalueella suoritettiin 

kairauksia yhteensä 3 painokairausta, 6 porakonekairausta, siipikairaus ja 

asennettiin yksi pohjavedentarkkailuputki sekä otettiin kaksi häirittyä näytettä. 

Kuviossa 20 näkyvä maastomallinnus suoritettiin takymetrimittauksena ja sen 

mittausperustana olivat alueella sijaitseva kiintopiste ja vuoden 2022 

maastomallinnuksen aikana tehdyt apupisteet. Mittausalue ulottui osin aiempien 

mittausten päälle, joten valmiita mittauksia hyödynnettiin muuttumattomilta osin. 

Maastomallin lisäksi alueella suoritettiin lisää kaivotutkimuksia.  

Kuvio 20. 2024 maastomallimittaukset, 2022 mittaukset punaisella (Espoon kau-

punki 2024p)  
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8 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli saada kattava käsitys yksikön toiminnasta avaa-

malla Sunan koulun laajennukseen ja peruskorjaukseen liittyvän projektin vai-

heet. Geoteknisten tutkimusten osalta projekti oli monimuotoinen ja laaja.  

Kirjoittajalle projektiin perehtyminen antoi erittäin kattavan kuvan prosessin eri 

vaiheista. Opinnäytetyön kirjoittaja on päässyt tutustumaan eri työvaiheisiin, jotka 

ovat aiemmin oman työn ohessa jääneet tuntemattomammiksi. Vaikka opinnäy-

tetyön painopistealue on ollut maastotöiden kuvauksessa, on kirjoittajan ymmär-

rys suunnittelu- ja tietojenkäsittelytyöstä kasvanut valtavasti. 

Sunan koulun projektia mukailee onnistuneesti prosessikaaviota (liite 6). Pro-

sessi etenee kuitenkin epäsuorasti, johtuen lisäselvityksistä ja maastotöiden eri-

aikaisesta etenemistahdista. Pienemmässä projektissa työvaiheet seuraisivat 

kaaviota vieläkin selkeämmin. Työkohde vaati laajasti monenlaisia tutkimuksia 

sekä suunnittelutyötä niin yksikön sisällä kuin konsultin toimestakin. On mahdol-

lista, että kohteessa tullaan vielä tekemään lisäselvityksiä rakennusprojektin ede-

tessä.  

Kirjoittajan mielestä oli mielenkiintoista huomata, kuinka Espoon kaupungin Geo-

tekniikkayksikössä sovelletaan yleisiä ohjeistuksia, esimerkiksi Väyläviraston 

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot-mittausohjeen osalta. Kirjoittaja yllättyi myös 

kaupungin rakennusprojekteihin vaadittavien tutkimusten määrästä, laajuudesta 

ja toistuvasta lisäselvitysten tarpeesta.  

Opinnäytetyöprosessi on antanut kirjoittajalle tärkeitä oppeja projektinhallinnasta, 

erityisesti ajankäytön suunnittelusta ja sen haastavuudesta. Valtavasti apua on 

ollut työn pienempiin osiin jakamisesta. Opinnäytetyöprosessin alkuvaiheessa oli 

vaikeaa valita sopivaa työkohdetta, joka avaisi työprosessin eri vaiheet mahdolli-

simman monipuolisesti.  
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Tämä opinnäytetyö voi lisätä ymmärrystä yksikön eri työvaiheista esimerkiksi 

Geotekniikkayksikön uusille työntekijöille ja sitä voi hyödyntää perehdytysmateri-

aalina sellaisenaan tai tiivistettynä versiona. Kirjoittajan mielestä prosessi itses-

sään on erittäin hyvin mietitty ja toimii käytännössä, joten prosessia ei ole syytä 

lähteä muokkaamaan. Opinnäytetyö, kuten prosessikaaviokin, keskittyy maasto-

töihin ja tulevaisuudessa voisikin olla hyödyllistä avata sitä edeltäviä ja seuraavia 

prosessivaiheita, jotta ymmärrys organisaatiossa voisi lisääntyä entisestään.  
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