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GEOTEKNIIKAN KESKUSTELU- JA TIEDOTUSFOORUMI

GEOFOOR-Iehti on geotekniikan alan kes-
kustelu- ja tiedotusfoorumi, joka on avoin
kaikille ja kaikenlaisille kirjoituksille ja mie-
lipiteille. GEOFOOR-lehdessé ei niinkdén ole
tarkoitus julkaista teknis-tieteellisid kirjoituk-
sia, vaan saada aikaan keskustelua alan ongel-
mista, tarpeista, kehittdmisestd, suuntaamises-
ta ja koko geotekniikan olemuksesta.

Geotekniikkaan liittyvén keskustelun ja kes-
kustelufoorumin aikaansaamista on aina sil-
loin t4ll6in kaivattu eri tahoilta. Nyt mahdol-
lisuus keskusteluun on olemassa. Vaikka tie-
dotuslehtisen julkaisemisen alkuperdinen aja-
tus onkin perdisin VTT:std, ja vaikka SGY
poikkeuksellisen ripedsti tarjosi mahdollisuu-
den sen toimittamiseen ja levittdmiseen, ei
GEOFOORIn ole milldédn tavoin tarkoitus ol-
la VTT tai SGY -vetoinen lehti. Toivottavasti
luonteva keskustelu GEOFOORIn palstoilla
saadaan nyt kdynnistyméin riittdvén ajoissa,
vaikka me suomalaiset yleensd olemmekin hi-
taita ilmaisemaan mielipiteitimme.

Lukijakunnalta odotetaankin nyt aktiivisuutta
kirjoitusten saamiseksi. Mikéli sinulla siis ha-
lua tai tarvetta kirjoittaa, suurempia tai pie-
nempid kirjoituksia GEOFOORIin, 16ydit
GEOFOORIn aineistopdivit jdljempdnd tistd
lehdestd. GEOFOORIin tarkoitetut jutut tulee
toimittaa toistaiseksi yhdistyksen sihteerin
osoitteeseen. Lehtimdisen ulkoasun aikaan-
saamiseksi jutut tulee ldhettdd sekd paperille
ettd levykkeelle tulostettuina.

GEOFOOR!Ille etsitddn yhd toimittajaa. Toi-
mittajiksi halukkaat voivat ottaa ilmoittautua
yhdistyksen puheenjohtajalle. Alustavasti leh-
den on kaavailtu ilmestyvdn kolme kertaa
vuodessa.-Vaikka edellisessd lehdessi ei toi-
mittajalle vield palkkiota luvattukaan, on
SGY:n hallitus ensi vuoden budjetissa varau-
tumassa pieneen toimittajan kulukorvauk-
seen.
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GEOTEKNIIKKA PAKKODEVALVAATION KYNSISSA

Geoteknikkokunnan sisdlld kdytdva keskuste-
lu- ja tiedotustoiminta on nyt mahdollista,
mutta onko tarvetta alan laajempaan esille-
tuomiseen ja mitkd ovat ne keinot jolla asiaa
voitaisiin edesauttaa ? Geotekniikan pédivin
kokemuksiin perustuen niyttdi silté, ettd geo-
teknikot saavatkin pysyd omassa foorumis-
saan. Uutiskynnyksen ylittiminen ja suurelle
yleisolle tarkoitettujen kirjoitusten ja tapahtu-
mien esille saaminen vaikuttaa todella vaike-
alta. Geotekniikan pédivdd valmisteltaessa
megamedioille 1&hetettiin 22 tausta-aineistoa
sisaltdvdd kutsua, joiden perillemeno vield
varmistettiin  puhelinsoitoilla  geotekniikan
pdivdd edeltineend pdivdnd. TV-toimittajien
kanssa kidytyjen puhelinkeskustelujen pohjal-
ta mahdollisesti tehtdvit jutut olisivat sijoittu-
neet ryhméin "loppukevennykset".

Itse tilaisuuteen osallistui yhden lehden toi-
mittaja, toisen lehden toimittajat kdvivit ha-
kemassa aineistoa. Ainoa television toimituk-
sista (5 kutsuttua) paikalle tullut ryhmé halusi
vain prof. Jamiolkowskin 2...3 minuutin haas-
tattelun, vaikka myds muita asiantuntijoita
ilmoitettiin olevan kaytettdvissd. Jamiolkow-
skin haastattelukaan ei tietddkseni tullut ulos
televisiosta. Hivisi ilmeisesti 12.3...14.0 pro-
sentilla pdivédn pdduutiselle...
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POIMINTOJA MAARAKENNUSYRITYSTEN TILINPAATOSTILASTOSTA
(Tilastokeskuksen julkaisu)

Maa- ja vesirakennusalalla toimi vuoden
1990 lopussa 2 270 yritystd. Yrityssektorin
osuus koko maa- ja vesirakennustoiminnan
laajuudesta on tydvoiman mdirélld mitattuna
yli 60 %. Viime vuonna yritysten aikaansaa-
ma osuus maa- ja vesirakennustoiminnan ar-
vosta oli 1dhes puolet.

Vuonna 1990 maarakennusalan yritysten las-
kutus oli yhdeksén miljardia markkaa, eli 13-
hes 1,6 miljardia edellisvuotta enemmén.
Kiyttokate oli n. 14,1 % ja kokonaistulos n.
3,2 %. Henkiloston médrd kasvoi ldhes tuhan-
nella tyontekijdlld ollen ldhes 17 000 henki-
164.

Maarakentajat hankkivat uusia koneita ja vi-
lineist6d ldhes 1,1 miljardin arvosta. Urakoit-
sijoiden mukaan koneinvestoinnit ovat olleet
ylimitoitettuja. Kuluvan vuoden aikana ajoit-

tain jopa viidennes konekannasta on seissyt
kdyttdimattomana.

Valtiovarainministerion ja VTT:n ennustei-
den mukaan koko maarakennusala kasvaa lie-
visti ldhivuosina. Kasvu riippuu oleellisesti
liikenneinvestoinneista. Liikenneverkon ra-
kentaminen muodostaa n. 70 % maa- ja vesi-
rakennusalasta. Alkuvuoden 1991 perusteella
urakoitsijat arvioivat laskutuksen supistuvan
tind vuonna jopa neljinneksen vuoteen 1990
verrattuna.  Kannattavuuden  ennustetaan
kddntyvdn jyrkdsti huonompaan suuntaa.
Maarakentajat pelkdidvidt vuoden 1992 muo-
dostuvan alalla todelliseksi aallonpohjaksi.
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LAMA PITAA OPISKELIJAT HUONEISSAAN ?

SGY jérjesti Lohja Oy:n tiloissa 16.10. Ge-

oinfo-tilaisuuden pé#ainevalintaansa pohtivil- -

le teekkareille. Tilaisuudesta oli informoitu
opiskelijoita luennoilla ja harjoituksissa sekd
ilmoitustauluilla unohtamatta mainita ruoka-
ja oluttarjonnasta. Tilaisuuteen otti osaa kuusi
teekkaria. Vield kaksi vuotta sitten jirjestet-

tyyn vastaavaan tilaisuuteen otti osaa 35 teek- -

karia. Osallistujien vihyydestd voisi vedetta-
vi sellaiset johtopéditokset, ettd
- opiskelutahti on muutamassa vuodessa

muuttunut tosi kiihkedtemposeksi (toim. om.

opint. paatt. jalk.)

- opintotuki ei sittenkddn ole niin pieni kun
viitetddn

- teekkarit ovat raitistuneet

- geotekniikka ei kiinnosta monia.

Lisndolleet teekkarit vaikuttivat kuitenkin ai-
heesta kiinnostuneilta ja vdhiinen osallistuja-
médrd ei vield sindnsd kieli alan vetimitto-
myydestd. Pddaineen valinta niyttdd monien
opiskelijoiden osalta perustuvan pikemminkin
ajopuu-teoriaan tai kuvitelmiin kuin todelli-
seen tietoon eri aloista. Geoinfotilaisuuksien
jarjestdmistd joka vuosi alan markkinoimisek-
si tulisi harkita. Teekkareiden mukaan vastaa-
via tilaisuuksia ei muiden pidainevaihtoehto-
jen osalta ole jérjestetty.

Teekkarit tuntuvat olevan paljon fiksumpia
kuin vield muutamia vuosia sitten. Geotekni-

‘kalla lienee vidhidn tarjottavaa kunnianhimoi-

selle, pomonpaikkaa, hyvdd palkkaa ja tyo-
suhde-etuja, tyoskentelytilaisuuksia ulkomail-
la ja oman yrityksen perustamisesta kiinnos-
tuneelle nykyopiskelijalle ? ‘Vaikka teekka-
rien kaipaamaa nousujohteista uraputkea ei ti-
laisuudessa juuri kyettykddn tarjoamaan, sai-
vat teekkarit mielestdni hyvén ja totuudenmu-
kaisen kuvan geoteknikon arkipdivistd - ja
muuten mielenkiintoisesta ja vaihtelevasta
tyOsarasta, jossa terdvilld kaverilla on kaikki
mahdollisuudet seké alan ja itsensd kehittdmi-
seen.

Vapaamuotoisessa tilaisuudessa, jossa yrityk-
sid sindnsd ei juuri markkinoitu, oli alan tyds-
td kertomassa useita materiaaliteollisuuden,
konsultti- ja urakointipuolen sekd eri valtion
laitosten ja opetuspuolen edustajia. Kiitos ti-
laisuuden ansiokkaasti veténeelle Eero Timo-
selle.
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MIELIPITEITA GEO -ALAN KOULUTUKSESTA SUOMESSA JA VAHAN TUTKI-

MUKSESTAKIN

Tohtorismiestasolla esitettiin dskettdin pide-
tyssd Geotekniikan pédivissd mielipiteitd alan
koulutuksesta. Sain sen kuvan, ettd koulutuk-
sen jdrjestdmisestd 10ytyisi kaksi perusmallia.

Toista malleista voisi kutsua vaikka "Amerii- -

kan malliksi" ja toista "Periferiamalliksi".
Koska itse olen tavallaan joutunut suomalai-
sen koulutuspolitiikan uhriksi ja toisaalta
pédssyt suhteellisen ldheltd seuraamaan kou-
lutuksen antamista kahdessa eri insindoriopi-
nahjossa, en malta olla pistiméttd lusikkaani
soppaan.

Kysymys siitd, tulisiko Suomessa olla yksi
ainoa vahva geotekniikan opetusta antava
korkeakoulu vai pitdisikd niitd olla useita, ei
mielestédni ole peruskysymys. Peruskysymys
on se, miten Suomessa voidaan antaa alan
opetusta siten, ettd turvataan sekd kansalliset
ettd alueelliset edut tasapuolisesti.

Kansallisena etuna pitdisin sité, ettd alan pe-
rustutkimusta tehdddn riittdvin resurssein
kansallisesti tdrkeissd painopistesuunnissa.

Jos perustutkimus keskitetddn yhteen korkea-

kouluun, voitaisiin mm. yleiskustannusten
vihentymisen myo6td panostaa laatuun ja pit-
kéjédnteisyyteen, joka esimerkiksi tutkijakou-
lutuksessa on elinehto. Terve kilpailu tutki-
muksen suunnista voitaisiin kaiketi toteuttaa
my0s yhden korkeakoulun sisélld, jos sielld
olisi yhden tai kahden professorin alaisuudes-
sa 4...5 apulaisprofessoria tai erikoisasiantun-
tijaa, joiden osaamisalueet ja intressit eivét
olisi aivan pééllekkdisid. On naiivia viittds,
ettd yksi ihminen pystyisi hallitsemaan edes
geotekniikan kaikkia osa-alueita korkeataso-
isesti.

Kansallisesti korkeatasoisimman koulutuksen
antamisessa timin tapainen jirjestelmd takai-
si varmasti paremmat lahtokohdat opiskeli-
joille kuin yhden professorin korkeakoulut.
Tutkimuksellistenkin synergia -etujen kannal-
ta on eduksi jatkuva ja helposti toteutettava
kanssakdyminen toisten erikoisosaajien kans-
sa.

Riittdvin laajan osaajajoukon avulla voisi
ajanmittaan muodostua myds pitkdjénteiset
yhteydet alan teollisuuteen ja laaja-alaiset yh-
teydet ulkomaille. Mielesténi vain télldin alan

tutkijakoulutuksen saaneet ihmiset voisivat
siirtyd teollisuuden palvelukseen katkaisemat-
ta napanuoraansa korkeakoulun muodosta-
maan innovatiiviseen emoon. Korkeakoulu
hydtyisi paitsi rahoituksellisesti myds siten,
ettd osa kdytdnndssé teoreettisen osaamisensa
kypsenténeistd ihmisistd voisi palata luennoit-
sijoina ja tutkijoina my6hemmin takaisin.
Yhden korkeakoulun mallilla my&s opinndyt-
teiden keskindinen taso voitaisiin paremmin
hallita.

Periferiamallin eli monen korkeakoulun mal-
lin puolesta voidaan toki todeta, ettd alueelli-
nen korkeakoulu palvelee alueellisia tarpeita
ja ettd synergia -edut voitaisiin saavuttaa
myds yhteistyolld eri koulujen vélilld. Yhteis-
tyotd eri korkeakoulujen vililld en ole kuiten-
kaan tdhdnkidn asti ollut havaitsevinani kuin
korkeintaan silloin, kun pitdd tehdd yhteinen
raha-anomus. Mahdollista ja suotavaa toki
laajempikin yhteistyd olisi. Kansallisen edun
vastaista yhteistyon puute kuitenkin on.

En mydskéédn tiedd perusteluja sille, ettd ny-
kyisten korkeakoulujen sijaintipaikkojen alu-
eelliset tarpeet geotekniikan alalla olisivat
oleellisesti suuremmat kuin sellaisten alue-
keskusten, joissa alan opetusta antavia korke-
akouluja ei ole. Pelko siitd, ettd opiskelijat
valmistuttuaan jddvit keskimidrin enemmin
opiskelupaikkakunnille, kuin palaavat takai-
sin synnyinseuduilleen, on varmaan aiheelli-
nen. Tdmd asian sditelyyn pitdisi kuitenkin
luoda muita ratkaisuja kuin korkeakoulujen
sijoittelu.

Ténd pdivénd, ja tulevaisuudessa, vastaval-
mistuneen ihmisen liikkuvuutta sditelee tyo-
paikkojen olemassaolo ja asuntojen tarjonta
sekd niiden hinta. Ne, jotka ovat perustaneet
perheen opiskeluaikana, jiéivit helposti opis-
kelupaikkakunnalle, jos tyotd sielld vain on
tarjolla. Siten he eivdt hyddytd kuin pelkis-
tddn opiskelupaikkakuntaa. Esimerkiksi Tam-
pereelle asumaan jddvd vastavalmistunut ei
palvele Kuopiota tai Turkua sen paremmin
kuin Helsinkiin tai Ouluun jéhmettynyt.

Yhden korkeakoulun malli ei taatustikaan
palvele koko maan tarpeita, ellei sitd tdyden-
netd alan alueellisella insinddrikoulutuksella.



Mutta eikd nykyisestd opistoinsinddrikoulu-
tuksesta voisi kehittdd korkeakoulun "ala-a-
stetta", jonka kautta osa jatkaisi tavoitteenaan
korkeampitasoinen insinddritutkinto? Am-
mattikorkeakoulukokeilut tdhddnnevit osit-
tain tdhén. Sitd, pitdisikd samalla rajoittaa ta-
vanomaisten lukioiden kautta suoraan korkea-
kouluun tulevien osuutta, pitdisi vakavasti
harkita. Realistinen ja kansallisesti taloudelli-
sin vaihtoehto voisi olla teknillisten lukioiden
kédyttoonotto.

Itse opistoinsinddrikoulutuksen saaneena mi-
nua ajoittain sieppaa diplomi-insinddrien
omahyviisyys opistoinsinddrikoulutusta koh-
taan. Uskoisin, ettd syynd omahyvéisyyteen
on ldhinnd tietimattomyys.

Oma insinddrikoulutukseni oli nelivuotinen ja
koulumuotoinen. Tuona aikana sain mielesté-

ni varsin hyvét valmiudet tehdd mm. suunnit- -

telutyotd. Koska paikallaolo tunneilla oli pa-
kollista ja opiskelu tiukasti aikataulutettua ja
liséksi sama aineopettaja antoi opetusta paa-
aineissa monta vuotta perdkkiin, ei sattuma
médridnnyt opiskelumenestystd taikka oppi-
mista. Opistossa oli jopa vaara, ettd saattoi
oppia ymmirtdmaéin. asioita "oppimisen" li-
saksi.

Korkeakoulutuksesta omat kokemukseni ovat,
hieman kirjistettynd, kuin kirjekurssista. Lu-
ennolla istuminen oli kurssin suorittamisen
kannalta ajan haaskausta. Lépimenon takasi
vanhojen tenttitehtdvien analysointi ja inten-
siivinen kahden kolmen péivén keskittyminen
monistettuun plunttaan ennen tenttid. Kurssin
tultua suoritetuksi unohtaminen oli yhtd in-
tensiivistd kuin oppimisvaihekin. Kurssien
vilinen yhteys yhden ammattiaineen sisélld-
kin oli niin hutera, ettei "esitietovaatimusten"

tdyttdmiselld ollut kdytdnndssd mitdén merki-

tysid. Saattaa olla, ettd koulutus edelld maini-
tulla tavalla on jo historiaa - hyvi, jos olisi.

Ellemme olisi niin tittelinkipeitd, pitdisimme
opetuksessa tdrkeimpénd sitd, ettd opetus me-
nisi perille, eikd sitd, minkd nimisessd opinah-
jossa sitd annetaan tai minkd nimisen tittelin
se tuottaa. Henkilokohtaisesti en yhtdédn ih-
mettele, ettd yksityisen sektorin paikanhakuil-
moituksissa vaadittavana koulutuksena usein
esitetdén insindorid diplomi-insinddrin rin-
nakkaisvaatimuksena. Opistoinsindori osaa

ratkaista kdytdnndssd esiintulevan ongelman
ainakin yhdelld tavalla. Diplomi-insindori
saattaa tietdd viisi, kymmenenkin menetel-
mdi, jolla ongelman voisi ratkaista, jos osaisi
ja vield loytdisi vanhat prujut.

Opistokoulutuksen ja korkeakoulutuksen vi-
listd nimellistd kuilua voitaisiin minusta
“Ameriikan malliin" supistaa. Todellinen ero
on nykymuodossaan varsin pieni. Opistotut-
kinto vastannee jo nykymuodossaankin B.Sc.
-tutkintoa ja DI -tutkinto jd&nee M.Sc.
-tutkinnosta vdhén vajaaksi.

"Ameriikan malliin" verrattuna suuri ero on

' se, ettei Suomessa opistosta ole luontevaa jat-

koa korkeakouluihin - ei ollut ainakaan minun
aikanani. Itse neljd vuotta opistossa opiskeltu-
ani sain vajaat 40 opintoviikkoa "anteeksi"
korkeakoulussa. Neljd vuotta opistossa vasta-
si siis noin yhtd vuotta korkeakoulussa. Jér-
jestelmd haiskahti pahasti edunsuojausjérjes-
telméltd. Olisikohan jérjestelmén luomista ol-
lut ohjaamassa tarve kasvattaa opiskelijamia-
rid opettajien tarpeista ldhtien.

On toki ilmeistd, ettd nykyisestd opistoinsi-
noodrikoulutuksesta puuttuu joitakin korkea-
koulussa tarpeellisia yleisopintotasoisiakin
kursseja mm. matematiikan alueelta. Turhaa
kuitenkin on istuttaa opistoinsinddrejd kurs-
seilla, jotka ohjaavat erikoistumisalan valin-
taan. Kolme, neljd vuotta opiskelua ja mah-
dollisesti runsaskin tydkokemus takanaan ai-
kuinen opistoinsinddri hakee 1dhinnd syvent-
vid tietoa jo aikaisemmin oppimaansa tai sit-
ten tittelid. Taloudellista etua jatkamisesta ei
tule.

Jamerd opistoinsinoreille suunniteltu enin-
tddn 50...60 opintoviikon paketti olisi mieles-
tdni riittdva. Talld paketilla hén ohittaisi am-
mattipdtevyydessd péddosan diplomi-insing-
Oreiksi tavanomaisella tavalla opiskelevista.
Loppu pakko-opiskelu on sekd budjettivaro-
jen ettd ennenkaikkea opiskelijan resurssien
tuhlaamista.

Jos opistoinsinéorikoulutus olisi suora linkki
korkeakouluopintoihin, malli kdsitykseni mu-
kaan olisi varsin ldhelld "Ameriikan mallia".
B.Sc. -tyyppisen koulutuksen tason nostajina
voisivat olla keskuskorkeakoulusta opistoissa
vierailevat erityisasiantuntijat, jotka veisivit



sinne mm. jatkuvasti ajan tasalla olevaa tutki-
mustietoa ja tervettd kritiikkid turhan faktana
pidettyjé asioita kohtaan.

Ne, jotka M.Sc. -koulutuksen jilkeen halua-
vat jatkaa opintojaan, tekisivédt sen todenné-
koisesti mieluiten innovatiivisessa seurassa,
jossa mm. tutkimuksen tekemiseksi tarviita-
vat puitteet olisivat kunnossa. Muuten tutki-
muksen suurimmat saavutukset jadvit itseasi-
assa tutkimusvalmiuksien luomiseen. Eti-
tyoskentelyn pikkuhiljaa helpottuessa, eivit
pitkdtkdin maantieteelliset etdisyydet vilttd-
mittd estd jatko-opintojen joidenkin osien
suorittamista ty§- tai kotipaikkakunnalta ka-
sin.

Geotekniikka Suomessa tarvitsee selvéd piris-
tysruisketta, jotta osaamisemme olisi kilpailu-
kykyistd kansainvilistyvilldi markkinoilla.
Erds ratkaisu olisi siirtdd alan opiskelu, var-
sinkin jatko-opintojen osalta kokonaan ulko-
maille. Tdstd seurauksena voisi kuitenkin olla
pysyvd aivovienti, ellei my0s jatkokoulutetun
tyovoiman arvostusta Suomessa kiireesti nos-
teta yksityiselld sektorilla.

Koska koko koulutussysteemin muuttaminen
on Suomessa vuosikymmenien tyd, olisi te-
hokkain Iyhyen téhtdimen tie uudistaa suoma-
laista korkeakouluilmapiirid alan todellisen
gurun -saaminen maahan. Gurun, jolla olisi
kykyd nédhdd omaa etuaan pidemmaille ja joka
ei olisi sitoutunut suomalaiseen nappikaup-
paan ja keskindiseen kyrdilyyn. Gurun, joka
vetdisi innokkaita opetuslapsia puoleensa ja
toisi kansainvilisyyden Suomeen. Gurun, jo-
ka loisi linjaa ja kasvattaisi itselleen seuraajia
huolehtimaan Suomen geotekniikan tulevai-
suudesta.

Koko geotekniikan alan tulevaisuuden kan-
nalta korkeakoulut ovat varsin ratkaisevassa
asemassa. Ei ole samantekevidd ketkd ja kuin-
ka sielld toimitaan.
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ei-tutkija
erikoistutkija

Jouko Tornqvist

GEOFOORIN ULKOMAANTOIMITTAJAN PALSTA
Terveisii Uudesta Englannista, New England USA

Séiasioilla on helppo aloittaa

Taté juttua kirjoitellessani tdalld New Hamp-
shiren ja Vermontin rajamailla on vield lume-
tonta. Y&pakkaset ovat kylld tulleet lokakui-
sen intiaanikesdn jdlkeen, mutta pdivisin on
edelleen limpdasteita ja aurinkokin on pais-
tellut. Ylempéni "vihreilld vuorilla" valmis-
taudutaan laskettelurinteiden lumettamiseen.
Golfin pelaajat omilla viheri6illd4n pelailevat
kauden viimeisid pelejdén. Ilmassa on jo sel-
vésti kylmén ilman ja talven tulon tuntua.
Muuten New England, johon kuuluvat NH:n
ja VT:n lisdksi Maine, Massaschusetts, Con-
necticut ja Rhode Island, on kuuluisa vaihtu-
vasta sditilastaan ja erittdin hyvistd kaikkien
neljin vuodenajan ulkoiluharrastusmahdolli-
suuksistaan. Viki USA:n sisdosista tulee run-
sain joukoin lomaa viettdméén kesdisin me-
ren rannikolle ja talvisin hiihtdmé&én.

Meille yllittdvédd on ollut havaita TV:n sddka-
navalta, ettd kylld td4lld USA:ssa kylmad il-
maa ja talvea tuntuu olevan laajemmaltikin
kuin vain Alaskassa ja ikiroudan alueilla.
Valtaosa USA:n pohjoisosan ja osin mydskin
keskildnnen valtioista ovat talveltaan verratta-
vissa vdhintdénkin Suomen eteld- ja keskio-
siin. Joten syyttd ei tdélld ole paneuduttu ja
yhi edelleen paneudutaan kylméssd ilmastos-
sa rakentamiseen. Kuulema "Washingtonin
byrokraatit" eivit vain aina tahdo ymmértia,
miksi kylméén ilmastoon liittyvd tutkimus on
tirkedd. Heiddn oma matkailunsa suuntautu-
nee ldmpimémpiin USA:n osiin. Muuten ni-
mé byrokraatit osittain eldvit vield meilld on-
neksi jo taakse jadnyttd aikaa, jolloin tutkijoi-
denkin tydasioissa tekemdt ulkomaanmatkat
katsottiin 1dhinn4 lomamatkoiksi ja verovaro-



jen tuhlaamiseksi.

Tahtoo tuo hyvisti ilmoista nauttiminen tdhén
vuodenaikaan kuitenkin jaada vain viikonlop

pujen varaan, kun tékéldisilld on tapana tehdi
varsin pitkid tyOpdivid, yleensd 8 tuntisia pi-
medstd pimedén.

CRREL - US Army Corps of Engineers, Cold Region Research and Engineering Laborato-

ry.

Nuo ldhes maagiset viisi kirjainta ovat monel-
le suomalaisellekin tuttuja ja katkevit taak-
seen yhden maailman johtavimmista lumen,
jdin ja jddtyneen maan tutkimukseen keskit-
tyneen tutkimuslaitoksen. Tukimustulosten
sovellutuskohteina ovat rakennukset, tiet ja
lentokentit; niiden suunnittelu, rakentaminen,
kéyttdo ja kunnossapito. Tutkimustoiminta
tuottaa tietoa myos vesiliikenteen kiyttoon ja
yhdyskuntien ylldpitoon. Viime vuosina luon-
non siilyttdmiseen ja s#dstimiseen liittyvit
asiat ovat tulleet korostetusti esille myos tut-
kimustoiminnan suuntaamisessa. "Environ-
mental geotechnics"-teeman ympérille on
kuulema muutenkin syntynyt aivan viime
vuosina runsaasti yksityisid konsulttitoimisto-
ja USA:n eri puolille.

CRREL:ssd Hanoverissa (NH) tyoskentelee
noin 300 peruskoulutkseltaan eritasoista ja
koulutuspojaltaan monia eri aloja edustavaa
siviilihenkil6d, joista noin 125:114 on meiké-
laistd akateemista tutkintoa vastaava tutkinto.

Kun otetaan huomioon tutkimustoiminnan
monialaisuus, niin johtopditokseksi saadaan,
ettd loppujen lopuksi yksittdisiin tutkimusai-
heisiin (projekteihin) paneutuvien tutkimus-
ryhmien koko on useimmiten vain muutamia
tutkijoita. Tdmén olen ehtinyt havaita jo itse-
kin. Mutta pienelld joukollakin saadaan ih-
meitd aikaan, kun on riittdviasti aikaa ja myos
hyvidt laiteresurssit mennd riittdvdn syville
yksityiskohtiin; ilmididen sisfiseen olemuk-
seen ja niiden syihin sekd seurauksiin.

Tutkimusilmapiiri tuntuu varsin avoimelta ja
kiireettomaltd. Ulkopuolisellekin ollaan val-
miita auliisti kertomaan omista tekemisistd ja
aikaansaannoksista. Kuulema ténne tullaan
tdihin yleensi yliopiston penkilti ja pois 14h-
detédn eldkeidn tdytyttyd. Ikdjakautuma pitdd
sisilladn sekd kokemusta ettd nuorta intoa ja
uusia ajatuksia.-

Keinotekoista kylméai ympéri vaoden

Meikéldisen terminologian mukaisella geo-
tekniikalla on varsin vahva osa CRREL’ in
toiminnassa. Geotekniikan hallintaa pidetdén
kaiken a:na ja o:na. Kaikki geotekninen toi-
minta keskittyy tddlld jdftyneen, sulavan tai
jddtyvdn maan ominaisuuksien ja kdyttiyty-
misen tukimiseen. Lidhes poikkeuksetta hai-
riintyméttomid tai laboratoriossa tehtyjd néyt-
teitd tutkitaan kylmaétiloissa. (US Army Corp
of Engineering’in "sulan maan" geotekniik-
kaa tutkiva laitos sijaitseen Viksburgissa Mis-
sissipin osavaltiossa.) Ja kylld noita erikokoi-
sia kylmitiloja pienistd kylméikaapeista aina
40 m * 60 m kokoiseen "pakkashalliin"

(Frost Effect Research Facility, FERF) ja
suureen jidaltaiden ja mallikokeiden halliin
saakka riittdkin. Juuri tilld hetkelld pakkas-
huoneita remontoidaan, kun freonin kiytostd
siirrytdéin ammoniakin kaytto6n ja omalta
osaltaan ollaan suojelemassa ilmakeh#i otso-
nikadolta.

Ja jos kylmatilat eivit syystd tai toisesta riiti,
niin Alaskasta sitd 16ytyy liséd. Ikiroutatutki-
mukset ovatkin keskittyneet pddasiassa sinne,
vaikka niitd junaillaankin Hanoverista kisin.



Yhteistyoti teollisuuden kanssa

Tutkimustoiminta on tddllakin yhteistyGta tut-
kijoiden, suunnittelijoiden, rakentajien ja ra-
kennuttajien kesken. Varsinaisen tutkimustoi-
minnan rahoitus tulee kuitenkin yleensi julki-
sista varoista ja muut osapuolet antavat tyoa-
pua. Teollisuuden rahoittamat toimeksiannot
varsinkin materiaalitutkimuksissa ovat kui-
tenkin viime vuosina lisdintyneet. Vuonna
1988 aloitettiin tiivis yhteistyd rakennus- ja
materiaaliteollisuuden kanssa tavoitteena ra-
kennustellisuuden tuottavuuden parantaminen
(Construction Productivity

Advancement Research, CPAR). Tille yhteis-
tydlle asetaan hyvin suurta painoa ja odotuk-
sia.

Uusien menetelmien ja ratkaisujen kiytts-
nottoa jarruttavat USA:ssakin normit ja oh-
jeet. Yllittdvad on ollut todeta mm., ettd ma-
talaan perustaminen ja routasuojaus seki tal-
vibetonointi (alle +5 C:ssa ei saa betonia va-
laa) ovat olleet tddlld "kiellettyja" ratkaisuja.
Talvibetonointia kehitetddn parhaillaan yh-
teistyossd VTT:n kanssa ja perustusten routa-
suojauksesta tullaan laatimaan ohjeet pohjois-
maiseen kdytdntdon perustuen.

Hyvia joulua !

Toivotan kaikille GEOFOOR’in lukijoille oikein hyvid pikkujoulun ja myés sen oikean joulun
aikaa. Téilld vietetddn kuitenkin ennen joulua suurta kansallista juhlapdivdd: "Thanksgiving
Day" on marraskuun 28. pdivénd. Joulun jilkeen matkamme sitten jatkuukin l&mpimimpiin
oloihin, mutta kuulema sielldkin (University of Florida, Gainesville) tutkitaan routaakin ! Mutta

siitd saatte kuulla sitten aikanaan.
Quechee, Vermont, marraskuun 9 pnd 1991.

Markku Tammirinne

GEOFOORIN ILMESTYMINEN 1992

SGY:n ja RGY:n jisenkirjeiden sekdi GEOFOOR-lehden postitus tapahtuu néillindkymin vuon-

na 1992 seuraavasti:

20. 1. Jasenkirje

28. 2. Jasenkirje + GEOFOOR
2. 5. Jasenkirje

10. 8. Jasenkirje + GEOFOOR

30. 9. Jasenkirje

20.11. Jisenkirje + GEOFOOR.

GEOFOORIin tulevan aineiston tulisi olla perilld viimeisti4n postituspdivii edeltivin viikon

perjantaina.

Poimintoja Hannu Tarmion kokoamasta Eldmén viisauden kirjasta (WSOY):

Kokemus saa ihmiset tekeméin uusia erehdyksid samojen vanhojen asemesta. Enos Magazine.

Thminen on valmis kuolemaan aatteen puolesta, edellyttien ettei aate ole tdysin selvinnyt hiinel-

le. Paul Eldridge.

Uskokaa kaikki mitd maailmasta kuulette; mikién ei ole niin pahaa, ettei se olisi mahdollista.

Honoré de Balzac.
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LAATUA GEOALALLE, Geotekniikan pdiva 1991
MISTA EDELLYTYKSET T&K-TOIMINTAAN

Kari Saari
IPT Insin6dritoimisto Pohjatutkimus Oy

Miti geoalaan kuuluu?

*Geotekniikka
-maamekaniikka
-kalliomekaniikka
-pohjavesitekniikka
-laboratoriotutkimukset
-kenttitutkimukset
-perustamistekniikka
-tukirakenteet
-ympdristogeotekniikka

*Georakennustekniikka
-pohjarakentaminen
-maarakentaminen
-kalliorakentaminen

*Geologia

*Geokemia

*Geofysiikka

*Geohydrologia

Miksi pitéisi tutkia?

-Alan kehittamiseksi.
Miksi alan pitdd kehittya? Siksi ettei se taantuisi.
-Kilpailukyvyn parantamiseksi.
Miksi kilpailukyvyn pitdd kasvaa? Siksi etteivdit Suomessa toimisi ulkomaiset yritta-
jat.
-Taloudellisempien ja turvallisempien tuotteiden aikaansaamiseksi

Miti pitéisi tutkia?

-Perusteita ja teoriaa korkeakouluissa

-Sovellutuksia tutkimuslaitoksissa

-Uusia tuotteita ja menetelmii teollisuudessa (=rakennuttajat, rakentajat ja suunnitteli-
jat)

g
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Miti ovat edellytykset?

-Tarvitaan nakemysta alan tutkimus- ja kehitystarpeista seka kiinnostusta t&k-toimin-
taan ja kunnianhimoa siind. Siis tarvitaan henkil6iti tai henkiléryhmii, jotka osoitta-
vat, mitd pitdisi tehdd ja miten ohjelmat pitiisi organisoida

-Tarvitaan alalle omistautuneita tutkijoita ja kehittijid, joita koulutetaan alan oppilai-
toksissa

-Tarvitaan yhteyksii ja yhteistyOtd tutkijoiden, suunnittelijoiden, rakentajien ja raken-
nuttajien valille

-Tarvitaan kansainvalistd yhteistyotd, silla vasta muiden maiden oloihin tutustumalla
nikee, mikd Suomessa on hyvin ja miki vaatii kehittimista

-Tarvitaan rahoitusta

MISTA EDELLYTYKSET?
NAKEMYS

Nékemys tutkimus- ja kehitystarpeista syntyy alan omakohtaisesta harrastamisesta,
muiden tyon seuraamisesta, omasta t&k-toiminnasta, kansainvilisestd yhteistyOstd ja
opiskelusta. Nakemyksen kehittymisen ja syntymisen takaamiseksi olisi siis luotava
mahdollisuudet alan harrastajien urakierrolle ja olisi koulutettava sopivia henkilGita
tutkijoiksi. '

KOULUTUS

Insindorialojen koulutus Suomessa vaatii uudistamista. Diplomi-insinddrin tutkinto on
kokenut inflaation. Korkeakoulut eivit vastaa teollisuuden koulutustarpeisiin. Alalle
tarvittaisiin suhteellisesti enemmaén opistotasoisen koulutuksen saaneita henkilGita.
Geoalan opetusta opistoissa olisi siis kehitettiva. InsinG0rien ja diplomi-insindorien
lukumé@arien suhdettta voitaisiin parantaa niin, etti siirryttdisiin anglo-saksiseen jdrjes-
telmadn, jossa suoritetaan ensin kolmivuotinen BSc-ohjelma. Sen jalkeen seuraa yksi-
tai kaksivuotinen MSc-ohjelma, jossa syvennytdin johonkin erityisalaan kuten esim.
geomekaniikkaan tai kalliomekaniikkaan. Toinen vaihtoehto on kehittdd ammattikor-
keakoulujdrjestelmai ja tehda siirtyminen ammattikorkeakoulun ja lyhyen tyokoke-
muksen jakeen korkeakouluun helpoksi.

Nykyisistd diplomi-insindoreistd suuri osa on ylikoulutettuja niihin tdihin, joita he
tekevdt. Suomessa koulutetaan liian paljon ja puutteellisesti geoalan diplomi-insinddre-
ja.
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Koulutus on puutteellista siksi, ettd opettajakuntaa on liian vahin ja vihidinen profes-
sorimaira on siroteltu ympari Suomea eikd professorikunnan sisille ole kehittynyt
tyonjakoa. Koulutuksen puutteista on osoituksena vihidinen valmistuneiden lisensiaat-
tien ja tohtoreiden miira. Suomi on niin pieni maa ja vaihtelut paikallisissa olosuh-
teissa niin pienid, ettei useita teknillisia korkeakouluja tarvita ainakaan geoalalla.

SGY:n jasenkunnassa oli ennen RGY:n liittdmistd 15 tohtoria, joista kahdeksan on
filosofian tohtoreita ja vain seitsemén tekniikan tohtoria. Lisensiaatteja oli 28, joista
viisi oli FL. Diplomi-insindorejd on n. 290 ja filosofian maistereita n.10. Rakennusin-
sindoreja oli 54 ja rakennusmestareita kahdeksan.

Paremmat luvut olisivat tohtoreita 30, lisensiaatteja 50, diplomi-insin6oreja 150,
rakennusinsinddreja 150 ja rakennusmestareita 50.

Ratkaisu koulutusongelmaan ilman koko insindéorikoulutuksen uusimista olisi geoalalla
kaiken opetuksen keskittiminen yhteen korkeakouluun, jossa olisi professorit ainakin
seuraavissa aineissa:

-rakennusgeologia

-geokemia

-geofysiikka

-geohydrologia

-geomekaniikka

-kalliomekaniikka

-pohjarakennustekniikka

-kalliorakennustekniikka

Samassa korkeakoulussa olisi lisdksi oltava rakenteiden mekaniikan, rakennusmateri-
aalitekniikan, rakennetekniikan, talonrakennustekniikan, kunnallistekniikan, tie- ja
liikennetekniikan, vesirakennustekniikan, tuotantotekniikan ja rakennustalouden oppi-
tuolit. Otaniemi on Suomen korkeakouluista parhaiten varustettu;, mutta sieltikin
puuttuvat geokemian, geohydrologian ja kalliomekaniikan professorit ja lisdksi pro-
fessorit ovat kolmessa eri yksikoOssi ja siten rasitettuja kolminkertaisella byrokratialla.
Jos Oulun ja Tampereen maarakennustekniikan professuurit ja Tampereen ja Turun
rakennusgeologian professuurit siirretddn Otaniemeen, voidaan vaikka lakkauttaa yksi
professuuri ja opetuksen ja tutkimuksen taso silti nousee. Asiaa voitaisiin edelleen
parantaa yhdistimilld kaikki Suomen korkeakoulujen rakennusosastot.

Y114 kuvattu opetusyksikko pystyisi korketasoiseen kansainviliseen opetuksen ja tutki-
mukseen sekd pystyisi vastaamaan tulevaisuudessa yhi tirkemmiksi tulevaan ymparis-
torakentamisen koulutus- ja tutkimustarpeeseen.
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YHTEYDET

Hyvit yhteydet alan eri osapuolten vilille saadaan siten, etti opitaan ensin kunnioitta-
maan omaa tyotd ja sitten arvostamaan toisten tyotd sekd pysymain omalla alallaan.

Opettajien pitiisi pysya opettajina ja tutkijoina ja toimia korkeintaan puolueettomina
asiantuntijoina.

Tutkijoiden pitdisi pysya tutkijoina eikd kilpailla samoista pohjatutkimus- ja suunnitte-
lut6istd konsulttien kanssa.

Konsulttien p1ta1s1 oppia arvostamaan tutkimusta ja kehitysta ja unohtaa kou1u1ssa
opetettu "prujaus”.

Rakentajien pitiisi oppia nikemain tutkimus ja tuotekehitys kilpailukykya lisdivana
tekijand eikd ndkemdin kaikkia suoranaisesti tuottamatonta tydta tekevid tyOtovereitaan
"ilmaiseksi syojind".

Rakennuttajien pitdisi oppia se, ettd halvin suunnittelutarjous ei koskaan voi tuottaa
parasta eikd halvinta rakennustuotetta. Rakennuttajien pitdisi muistaa antaa suunnitteli-
joille mahdollisuus syventyi kohteeseen ja tarvittaessa vaikka vidhén tutkia muutakin
kuin maaniytteitd tai tehdd pohjatutkimuksia.

Suurten rakennuttajien pitdisi oppia havaitsemaan, etti t&k-ohjelmiin panostetut mar-
. kat tulevat takaisin moninkerteisesti rakennustuotteiden hinnoissa ja laadussa.

Alan eri osapuolten yhteisty6td voitaisiin parantaa myds siten, etti tutkijoiden toimet

olisivat madrdaikaisia, jolloin yksi henkil ei vie tutkijan paikkaa koko tyGikinsi aikaa | ,

vaan tapahtuisi luonnollista kiertoa teollisuudesta tutkimukseen ja takaisin.

Jos aiotaan saada aikaan kunnollinen laatujdrjestelmi geoalalle, on ensimmainen
edellytys, ettd t&k-toiminta on kunnossa. Alan organisaatioihin ja yrityksiin tarvitaan
my0s lisad ylempid korkeakoulututkintoja suorittaneita ja tutkijakoulutuksen saaneita
henkiloita.

KOTIMAINEN YHTEISTYO

Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten olisi pystyttz’ivﬁ nykyistd parempaan yhteistyohon.
Geoalalla yhteistyotd haittaa ylld mainittu professorikunnan hajautus.

Tutkimuslaitokset ja korkeakoulut parantaisivat tutkimus- ja kehitysmahdollisuuksiaan
ottamalla konsultteja mukaan tutkimusohjelmiin nykyistd useammin. Ndin tehostettai-

siin tutkimusten tekoa ja viahennettdisiin kdytinnon kannalta tarpeettomien tutkimusten
tekemista.
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Alan jirjestdjen pitdisi miettid, onko jyrkilld sitoutumisen estdvilld sddnnoilld alaa
edistivd vai sen kehitysti haittaava vaikutus. Urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden
nykyistd tiiviimmalld yhteistyGlld voisi olla hedelmillinen vaikutus alan kehitykseen.

KANSAINVALINEN YHTEISTYO

Suomi on pieni maa eiki sielld voida tutkia kaikkia asioita. Taytyy keskittyd paikalli-
siin olosuhteisiin. Muut asiat siirretidin tinne teknologiasiirtona. Jotta teknologiat
siirtyvit, on ihmisten liikuttava.

Luontevimmin kansainvilinen yhteistyo lahtee kiyntiin ldhettdmélla suomalaisia opis-
kelijoita opiskelemaan ulkomaille. Lisdksi voidaan kutsua ulkomaalaisia opettajia ja
luennoitsijoita Suomeen. Joku geoalan professoreista siind suuressa yksikoOssd voisi
hyvin olla ulkomaalainen.

RAHOITUS

Rahoitus ei ole suurin ongelma tillakdan hetkelld. Teknologian tutkimuskeskus jakaa -
suuria t&k-rahoja ja rakennusala on aliedustettuna rahan jaossa, kun sen saama rahoi-
tus suhteutetaan sen liikevaihtoon. Tekesistd olisi tulossa nykyistd enemmaén rahaa, jos
olisi enemmaén ja parempia hakemuksia.

Yksi keino hakemusten parantamiseen on perustaa koko alaa koskevia yhteistyd-ohjel-
mia. Sellainen on jo menossa Kalliorakentaminen-2000 ohjelmassa. Geotekniikan
alalla ensimmdinen vastaava ohjelma voisi ja pitiisi olla Routa. KR-2000-ohjelman
kustannusarvio on 23 miljoonaa markkaa viidessd vuodessa. Muun maa- ja pohjara-
kennustekniikan liikevaihto on moninkertainen kalliotekniikkaa verattuna joten niiden
t&k-ohjelmien arvokin tiytyisi olla moninkertainen, esimerkiksi 25 miljoonaa mark- -
kaa vuodessa. ' ' '

Kun rakennuttajat ja muut rahoittajat huomaavat t&k-toiminnan siunauksellisuuden on
rahoituksen saaminen jatkossa entistid helpompaa.
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BALTIAN GEOTEKNIIKAN TILANNE

YLEISTA Baltian seitsemds geotekniikan konferenssi jarjes-
tettiin 21-24.10.1991 Riikassa. Tilaisuuteen otti
osaa hoin 60 henkilda Eestista, Latviasta, Liettuas-
ta, Valkovendajalta seka Moskovasta yksi henkild,
Ruotsin geoteknisesta instituutista yksi henkild ja
Suomesta Reino Hiltunen ja Usko Anttikoski. Tilai-
suus oli vendjan kielinen, mutta osa esityksista
tulkattiin suomeksi eestildisten toimesta. Konfe-
renssin 150 sivuinen julkaisu samoin kuin selostus
ekskursio tilaisuuksista ovat vendjan kielisia.
Konferenssipaikka oli 20 km Riikasta eteldan Jur-
malassa, Latvian radio- ja televisiohenkiléstoén
lomanviettokeskuksessa. Konferenssin jarjestelyt
toimivat hyvin ja tilaisuuden anti oli hyva. Osanot-
tajia odotettiin Suomesta ja pohjoismaista enemman.

Seuraava balttilainen geoteknikkokokous on tarkoitus
jarjestaa neljan vuoden kuluttua Liettuassa Vilnuk-
sessa. Se on ilmeisesti jo englannin kielinen.

EESTI Eestin geoteknisen yhdistyksen (EGY) puheenjohtajana
toimii Valdo Jaaniso ja sihteerina Ermo Killar. Ees-
tin kannalta informaation saanti lansimaista on
tdarkeata. Suomen geoteknisen yhdistyksen sihteeri
ldhettaa kansainvalisen yhdistyksen kirjeitd EGY:n
sihteerille. EGY on hakenut kansainvalisen yhdistyk-
sen jasenyytta, mutta vastausta ei ole viela tullut.
Eestilaiset toivovat suomalaisten lahettavan kopioi-
ta ammattilehdista heidan kayttoéonsa. Vastaavasti
eestilaiset lupasivat ostaa vendlaiset kirjat ja
kuukausijulkaisut SGY:1lle. Koulutusyhteistyota toi-
votaan kaikilla tasoilla sekd yritystasolla etta
korkeakoulutasolla. Toivottavaa olisi, ettd ees-
tilaisid pdasisi Suomeen oppiin eri toimistoihin 1,5
- 2 kuukauden ajaksi.

Ongelmana on lansimaisen valuutan puute. Eestin

rakennustoiminta ei ole viela kunnolla kaynnistynyt.
Instituuteissa ei ole riittavasti tyodta. Ongelma on
mm., kuinka sailyttaa maalaboratorio valtion raken-



nusinstituutissa, Reissd. Toisaalta tarvitaan uusia
laitteita laboratorioon. Eestildiset toivovat pudo-
tuskartiokoelaitteistoa Suomesta. Vastaava eestilai-
nen koe tehdaadn ilman pudotusta ja he tahtoisivat
tehdd vertailevia tutkimuksia naiden kahden lait-
teiston valilla. Eestilaiset ovat tehneet runsaasti
ruuvilevykokeita ja verranneet niitd CPT-kairauksien
kanssa.

Eestin geotekninen yhdistys on perustanut toimikun-
tia kuten: laboratoriokomitea, uudet perustamis-
tavat, koulutuskomitea, ulkomaan komitea, historia-
komitea seka pohjarakennusnormikomitea. Viimeksi
mainittu tekee Neuvostoliiton yleisista pohjaraken-
nusnormeista Eestille soveltuvaa versiota.

EGY toivoisi Suomesta pientd monistuskonetta infor-
maation lahettamiseksi jasenistolle, A4 kokoinenkin
riittaisi. Tulevassa kansainvalisen yhdistyksen
maksussa voisi SGY myos auttaa EGY:ta

Eestilaiset toivovat ettd heita kutsuttaisiin Suomen
geoteknisen yhdistyksen kokouksiin ja he puolestaan
kutsuvat suomalaisia omiin kokouksiinsa. Kokouskut-
sut tulisi lahettaa riittavan ajoissa. Eestilaiset
voivat myds informoida Neuvostoliiton kokouksista.
Mait Mets on Neuvostoliiton geoteknisen yhdistyksen
jadsen ja saa sieltd suoraa informaatiota. Vendl&inen
maamekaniikan oppikirja voidaan toimittaa Suomeen.

RIL:n pohjarakenteet kurssille marraskuussa -91
osallistuu ilmeisesti 3 -~ 4 henkilda. Moskovan res-
tauraatioinstituutin johtava pohjarakennusalan asi-
antuntija Jekorov voisi tulla myoShemmin Suomeen
keskustelemaan perustusten vahvistamiskysymyksista.

Eestin johtava geotekninen tutkimuslaitos REI odot-
telee parhaillaan toimenpiteita toimintansa jat-
kamisesta. Samanaikaisesti perustetaan yksityisia
insinooritoimistoja, joihin siirtyy henkiléitad in-
stituuteista. Eestin ensimmdinen geotekniikan alan
insinéoritoimisto Geotehnika, GIB, tekee mm. Tal-
linnan geoteknista karttaa mittakaavoissa 1:2000 ja
1:5000. Toita on myos eri puolilla Neuvostoliittoa
ja toiminta on tdssa toimistossa ladhtenyt erittdin
hyvin kayntiin.

Rupla on menettanyt taysin arvonsa, eikd Eesti ole
vield saanut omaa valuuttaa. Kun yhdelld markalla
saa kymmenen ruplaa ja nuoren insindérin palkka
kuukaudessa on 500 ruplaa, on insinédérin palkka
taman kurssin mukaan vain 50 mk kuukaudessa. Taman
vuoksi eestildiset voivat nyt tehda tyoéta kymme-
nesosan hinnalla verrattuna suomalaisiin yrityk-
siin. Taloustilanne ei kuitenkaan voi jatkua kauan
tallaisella kurssilla.



LATVIA

LIETTUA

VALKOVENAJA

Latviassa ei ole geoteknistd yhdistysta. Alalla
tyoskentelee noin 50 henkilda. Johtava geoteknikko
siellda on Valdis Zarins, jonka apuna on Anita Kau-
sa. He olivat myoskin konferenssin paajarjestajia.
Rakennusgeologien ja geotekniikan opetusta ei ole
ollut Latviassa. Venadlaiset ovat hoitaneet alueen
geotekniset tyot suoraan Pietarista ja Moskovasta.
Pohjasuhteet mm. Riikassa ovat erittain huonot silla
paikoitellen on 10 - 30 metrid orgaanista savea,
jossa humuspitoisuus on 10 - 20 % vesipitoisuus 80
%. Epaselvasta poliittisesta tilanteesta johtuen ei
instituuteilla ole tyota. Kieliongelma Latvian ja
Venajan valilla on suuri silla molemmat vaestoryhmat
ovat kooltaan saman suuruisia.

Ulkomaisille geoteknisille konsulteille Latviassa on
tarjolla tyota, mikali rakentaminen kaynnistyy.

Liettuan geoteknisessa yhdistyksessa on noin 60
jasenta. Puheenjohtajana on Ljudas Furmonavicius.
Liettuan geotekniikan keskus on Vilnuksen teknil-
lisessa korkeakoulussa, jossa geotekniikan profes-
sorina on Antanas Alikonis. Laboratoriovarustus '
Vilnassa on hyva mm. uusi englantilainen Xolmiak- .
selikoe. Liettuassa on tehty runsaasti geoteknista
tutkimustyota korkeakoulutasolla. Liettualaisista
vain harvat osaavat englantia. Liettuan kielen 1li-
sdksi he osaavat yleensa vendajaa ja saksaa. Ljudas
Furmonavicius ottaa yhteytta Aarno Valkeisenmdkeen
routa—-asioissa. Liettuan teknilliselld korkeakoulul-
la on yhteyksid Tanskan Albergin yliopistoon, eri-
tyisesti routa-asioissa. Viimeksi heiltd on valmis-
tunut myoskin pilarimaisia perustuksia koskevat
normit, josta on konferenssijulkaisussa selostus.
Geotekniikan alalta on valmistunut oppikirja liet~
tuaksi. ’ '

Valkovenajalta oli osanottajia konferenssissa mm.
professori Sobolevsky Minskistd. Geotekniikan tut-
kimus on Valkovendjalla korkealla tasolla. Geotek-
niikkaa opetetaan ainakin kolmessa teknillisessa
korkeakoulussa.

Minskissd on rakennettu metro ja tehty runsaasti
perustusten vahvistustoita.

Keskustelu valkovendlaisten kanssa on hankalaa,
si11& varsinkaan vanhempi polvi ei osaa englantia.
Professori Sobolevskyn poika on apulaisprofessorina
geotekniikassa. Han puhuu erittdain hyvaa englantia
ja on hyvin perilla geotekniikasta. Hanta& voitaisiin
pyytaa joskus SGY:n puolesta Suomeen esitelmamatkal-
le.



EHDOTUS YHTEISTYOKSI

Suomen geoteknisen yhdistyksen kannattaa kehittaa
suhteita Balttiaan, silla sielld on runsaasti raken-
tamistarpeita edessd. Erityisesti tulee tukea Eestin
geoteknista yhdistystd. Eestildisten kollegojen
kautta avautuu yhteistyomahdollisuuksia erityisesti
Neuvostoliiton suuntaan ja myos muualle Baltiaan.
Eestildisten asiantuntemus Neuvostoliitosta ja vena-
jadn kielen taito auttaisivat suomalaisia idankaupas-
sa.

Pohjoismaiden kanssa voitaisiin yhteistyoéta jakaa
siten, etta ruotsalaiset pyrkisivat kehittamaan
Latvian .geoteknista yhdistystd ja tanskalaiset ja
norjalaiset Liettuan geoteknista yhdistysta. Poh-
joismaisiin geoteknikkokokouksiin tulisi kutsua
myoskin Baltian geoteknisten yhdistysten edustajia.

Erityisen tarkedta olisi kutsua Eestin geoteknisen
yhdistyksen edustajia SGY:n kokouksiin. Valuut-
tapulan tahden eestildisten majoitus ja ruokailu
tulee jarjestada suomalaisten kustannuksella. Sama
vieraanvaraisuutta, jopa ylenpalttisella tasolla
olemme saaneet nauttia geotekniikan kokouksissa
Eestissd ja muualla Baltiassa.

SGY:n kannattaisi muodostaa idan suhteiden ryhma,
jolle annettaisiin myés maararahoja, esimerkiksi

10 000 = 20 000 mk/v yhteydenpidon edistamiseksi ja
vieraiden majoittamiseksi Suomessa.

Suomalaisten yritysten ja laitosten tulisi suoraan
kutsua alan kollegoja tutustumaan suomalaiseen geo-
tekniikkaan ja toimintatapoihin. Se helpottaisi
markkinatalouteen siirtymistd molemmilla puolella
entista rautaesirippua.

Suomen geotekniikan tulevat mahdollisuudet ovat
suuret Pietarissa, Tallinnassa ja niiden vaikutus-
alueilla.



Professori Markku Tammirinne
VTT / TGL-laboratorio

KAATUUKO PISAN TORNI ?

Pisan torni - geotekniikan symboli

Monet suomalaisetkin pohjois-Italian kévijat ovat varmasti pistdytyneet ihmettele-
maéssid "maailman kahdeksatta ihmetti", Pisan kuuluisaa kallellaan olevaan tornia ja
ihastelemassa Piazza dei Miracoli’a mahtavine katedraaleineen ja vehreine nurmi-
kenttineen. Kédvijét ovat kuitenkin pettymyksekseen saaneet vuodesta 1988 ldhtien
todeta, ettd kaltevaan torniin ei ole ollut mahdollista paastd jannittimain, josko tor-
ni kaatuu juuri minun kdyntini aikana. Syynd tornin sulkemiseen ilmoitetaan olevan
tornin kaatumisriski. Pisan torni ei ole kuitenkaan ainoa kallellaan oleva torni Pisan
kaupungissa.

Turistille tdma Pisan torni on mielenkiintoinen ja jannittiva tutustumiskohde. Eri
puolilla maailmaa geotekniikan alaila tyéskenteleville insindoreille Pisan torni on
kuitenkin erittdin mielenkiintoinen geotekninen probleema ja siitd on jopa muodos-
tunut erddnlainen geotekniikan symboli.

Rakennushistoria

Pisan tornin rakentaminen alkoi syyskuun 9 pnd 1173 Ponanno Pisanon toimesta.
Piazza dei Miracoli’n katedraalin rakentaminen oli alkanut jo yli sata vuotta aikai-
semmin vuonna 1063. Tornia rakennettiin vuoteen 1178 asti, jolloin saatiin valmiiksi
kolme ja osa neljittd kerrosta. Tdmdin jilkeen rakentamisessa seurasi todenndkoi-
sesti poliittisten ja taloudellisten vaikeuksien takia vuosisadan tauko. Yhteni kes-
keytyksen syynd on myds mainittu se, ettd jo tuolloin olisi havaittu tornin painumis-
ta.

Vuonna 1272 rakennustgitd jatkettiin ja torni saavutti kuudessa vuodessa 1dhes ny-
kyisen korkeutensa. Vain huipulla oleva kellotorni jdi tuolloin rakentamatta. Tdmén
rakennusvaiheen aikana alkoi ilmeti tornin kallistumista. Kallistumisen kompensoi-
miseksi rakennuskivid on muotoiltu siten, ettd tornin ylimpien kerrosten lattiatasot
olisi saatu vaakasuoriksi.Tornin oikaisuyritykset on ndhtdvissd nykyisessi tornissa
paljain silminkin. '

Vuonna 1278 rakennustyot jilleen keskeytettiin ilmeisesti tornin painumisen ja kal-
listumisen takia. Tornin kallistumaa lienee mitattu ensimmadisen kerran vuonna
1292, mutta mittaushavaintoja ei ole. Vaikuttaa siltd, ettd kallistumista ei tuolloin
pidetty mitenkédin epdtavanomaisena ilmiona.
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Vuosien 1360-70 vilisend aikana rakennettiin vihdoin tornin huipulle kellotorni,
jonka asennosta on havaittavissa selvisti, ettd se on rakennettu kallellaan olevan
tornin huipulle alkuaan pystysuoraan asentoon.

Kaikenkaikkiaan Pisan tornia rakennettiin 1dhes 200 vuoden aikana. Tornissa on 8
kerrosta ja huipun korkeus maanpinnasta on noin 55 m (kuva 1). Tornin renkaan
muotoisen perustuksen ulkohalkaisija on lihes 20 m ja sisihalkaisija 4.5 m. Tornin
kokonaispainoksi on laskettu 144 530 tonnia.

Maapohja

Ensimmdiset perusteelliset tiedot maapohjasta tornin alla ovat vasta 1960-luvulla
tehdyistd pohjatutkimuksista (kuva 2). Maapohja muodostuu noin 7 metrin syvyy-
teen saakka silttistd hiekkaa, savista silttid ja hiekkaa siséltdvistd kerroksista. Syvem-
malld noin 37 metrin syvyyteen saakka on savikerrostumia ja niiden vilissi hiekka-
kerros. Tornin jatkuvan painumisen kannalta nimé yhteensi ldhes 20 metrid paksut
savikerrokset ovat merkittdvimpii. Ndiden kerrosten alla on hiekkaa noin 60 metrin
syvyyteen saakka ja hiekan alla jilleen ilmeisesti savea.

Orsivedenpinta on ylimmissd maakerroksissa noin 1-1.5 metrin syvyydessd maanpin- -
nasta ja noin 1.5-2 metrié keskimiirdisen merivedenpinnan ylidpuolella. Savikerros-
ten alla olevassa hiekkakerroksessa pohjavedenpinnan painekorkeus vaihtelee niis-
td kerroksista tapahtuvan vedenpumppauksen vuosirytmissi ollen yleensi tasolla 4-7
metrid maanpinnasta. Alimmillaan vedenpinta hiekkakerroksessa on ollut vuonna
1973 noin 10 metrin syvyydessd maanpinnasta (kuva 4).

Kallistuman kehitys

Jarjestelmadlliset ja jatkuvat tornin kallistumahavainnot aloitettiin vuonna 1911. Tatd
aiempi kallistumakehitys on arvioitu joidenkin satunnaisten tallella olevien havain-
tojen pohjalta. Mm. vuosilta 1384-86 on perdisin erds tornia esittdvi maalaus, josta
on voitu arvioida tornin tuolloiseksi kallistumaksi noin 7°, missi lienee jonkin ver-
ran taiteilijan liioittelua. Satunnaisia kallistumahavaintoja on edelleen vuosilta 1550,
1818 ja 1859 (kuva 3).

Kallistuma- ja painumarvioissa on paadytty siihen, ettd jo 1800-luvun alkupuolella
tornin painuma oli keskimdirin 2.5-3 metrid. Painuma tornin pohjoispuolella ol
noin 2 metrii ja eteldpuolella noin 4 metris. Nykyisin tornin pystyakselin kallistuma
on S ¥4° ja epidkeskisyys maanpinnan tasossa 2.3 m.

Vuodesta 1965 ldhtien on painumahavintoja tehty koko Piazza dei Miracoli‘n aluella
ja kaikissa rakennuksissa. Havainnot osoittavat koko aukion painuvan.
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Tornista pidetty hyvédi huolta ?

Koko Pisan tornin olemassaolon ajan sen tilanne ja kohtalo on ollut geotekniikan
asiantuntijoiden ohella myos paikallisten viranomaisten ja ennenkaikkea turismista
vastaavien virkamiesten mielenkiinnon kohteena. Ensimmdinen tilannetta selvitta-
nyt komitea asetettiin 1292 ja tuolloin tehtiin ainakin kallistumamittauksia. Viimei-
sin jdrjestyksessi 17. komitea nimitettiin Italian paddministerin toimesta 1990.

Tornin perustan lujittamista niin, ettd painuminen ja kallistuminen lakkaisivat on
suunniteltu ja osittain toteutettukin jo 1932 kootun jarjestykseltdin 10. komitean toi-
mesta. Toteutettujen toimenpiteiden seurauksena oli kallistuman kiihtyminen, mika
ilmio kuitenkin jii onneksi lyhytaikaiseksi. Seuraava selvisti yleisesta kallistumiske-
hityksestd poikkeava kallistuman ja painumisen kiihtyminen tapahtui 1970-luvun al-
kupuolella, kun pohjavedenpinta syvilld olevissa hiekkakerroksissa aleni Pisan ta-
sangolla tapahtuvien pumppausten takia rajusti. Pohjavedenpinnan asetuttua Jalleen
normaaliin tasoonsa kallistumisnopeus palautui ennalleen.

Mittaukset osoittavat kiistattomasti, etti torni kallistuu edelleen, vaikka paikalliset
viranomaiset ovatkin silloin tdll6in julkisestikin viittineet ilmeisesti tornin sulkemi-
suhan ja turistikadon vélttdmiseksi kallistumisen pysdhtyneen. Havainnoista voidaan
jopa tehdd se johtopddtos, ettd kallistumisnopeus on viime vuosien aikana kasvanut
ja ndyttdd kasvavan edelleen (kuva 5).

Kaatuuko vai sortuuko torni ?

Kaikki asiantuntijat ja myos paikalliset viranomaiset ovat nykyisin yhtd mielt4 siit4,
ettd tornia uhkaa sen kallistumisen aiheuttama tuhoutuminen. Sensijaan esiintyy eri-
dvid mielipiteitd ja arvioita tornin elinajasta ilman pelastavia toimenpiteitd. Joiden-
kin mielestd tornia uhkaa tuhoutuminen jo 1dhivuosina, kun taas joidenkin mielestd
tornilla on elinaikaa vield kymmenii vuosia, vaikka mitdidn sen pelastamiseksi ei
tehtdisikddn. Vihiinenkin maanjiristys tai jopa rajumyrsky saattaisi kuitenkin ilmei-
sesti saada aikaan tornin tuhoutumisen.

Tamaénhetkisen kisityksen mukaan tornia uhkaa pikemminkin sen rakenteellinen
sortuminen kuin kaatuminen. Tornin kallistuminen on aiheuttanut jo muutenkin
raskaasti kuormitettuun vélittomaésti perustuksen yldpuolella olevaan seinidn alaosan
ulkokuoreen (marmorikiviin) suuria jannityksid. Eteldiselld seinustalla on marmori-
kuoressa jo havaittavissa jinnitysten aiheuttamaa sddnnonmukaista halkeilua. Nama
havainnot johtivat tornin sulkemiseen turisteilta vuonna 1988.

Jannitysten marmorikuoressa ylittdessd marmorikiven lujuuden saattaa tapahtua
paikallista yksittdisten marmorilohkareiden ja kuoren murtumista. Kun koko tornin
rakenne on hauras (koottu marmorilohkareista), alkuaan paikallinen murtuminen
saattaa johtaa tornin tiydelliseen ja &killiseen sortumiseen. Sortuminen on niin #kil-
linen ja ennalta arvaamaton, ettd mitkddn mittaus- ja varoitusjarjestelmit eivat vilt-
tdmattd anna siitd tietoa riittdvin aikaisin etukéteen.
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Torni korjattava helldvaroen

Vuonna 1990 perustetun jdseniltddn monitieteellisen komitean tehtdvdné on suunni-
tella ja toteuttaa tornin perustan pysyvi vahvistaminen. Tass4 14-jasenisessd komite-
assa on suurimpana ammattiryhména viisi geoteknistd asiantuntijaa, mika osoittaa
ongelman geotekniikka-keskeisyyttd. Suunniteltaville ja toteutettaville toimenpiteil-
le on annettu mm. seuraavia reunachtoja:

- tornin vakavuus ei saa vaarantua missddn vaiheessa

- tornin ympdriston kokonaisuus on sdilytettidva entisellddn

- tornin kallistuminen on pysdytettivi ja tarvittaessa kallistumaa on pienennettivi

- toimenpiteistd aiheutuva kunnossapito pitdi olla mahdollisimman vdh&ista.

Italian geoteknillisen yhdistyksen taholta onkin todettu, ettd geoteknikon kannalta
tornin muinaiset rakentajat, Bonanno, Tommaso ja Giovanni di Simone ovat luo-
neet erittdin haasteellisen kohteen. Julkisista mielipiteistd paitellen torni olisi siily-
tettdva tuleville sukupolville ilman perustan paaluttamista ja injektointia ja muutta-
matta sitd milld4n tapaa alkuperiisestdin ehka palsamoimalla se muumioksi. Julki-
sen mielipiteen vaikutus Pisan tornin alla tehtéviin toimenpiteisiin on ylldttavén voi-
makas.

Lihde: The leaning tower of Pisa. Present situation. Associazione Geotecnica
Italiana. X ECSMFE Florence 1991.

Kuva 1. Pisan tornin kokonaiskorkeus on noin 55 m ja kallistuma maanpinnan
tasossa 2.301 m.

Kuva 2. Maapohja Pisan tornin alla. Maalajit ja puristinkairausvastus.
Kuva 3. Pisan tornin kallistuma (likima#rin) rakennustydn aloitushetkesta alkaen.

Kuva 4. Pohjavedenpinnan korkeuden vaihtelu. Kédyra 1 kuvaa hiekkakerroksesta
tapahtuvan veden pumppauksen seurauksia.

Kuva S. Pisan tornin kallistuma 1930-luvulta Idhtien.
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Kuva 1. Pisan tornin kokonaiskorkeus on noin 55 m ja kallistuma maanpinnan
tasossa 2.301 m. '
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Kuva 2. Maapohja Pisan tornin alla. Maalajit ja puristinkairausvastus.
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Kuva 3. Pisan tornin kallistuma (likimiZrin) rakennustydn aloitushetkesti alkaen.
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Kuva 4. Pohjavedenpinnan korkeuden vaihtelu. Kdyri 1 kuvaa hiekkakerroksesta
tapahtuvan veden pumppauksen seurauksia.
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Kuva 5. Pisan tornin kallistuma 1930-luvulta lihtien.
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