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Aluksi

Metric design: it's real

After two decades of legislative edicts, much talk and more balk, metric measurements are taking hold throughout most
federal agencies. Can the private sector hold out any longer ?

To think in metric
1 mm: thickness of a dime
10 mm: diameter of a ballpoint pen
30 mm: length of a paper clip
150 mm: length of a dollar bill
2 m: height of a door
100 m: length of a football field.

Rita Robinson
Civil Engineering /June 1993

GEOTEKN

'PAIVAN ESITI

Jo perinteeksi muodostunut Geotekniikan péivé pidettiin
tilld kertaa pohjatutkimusasioiden merkeissé. Paivin si-
sdllon oli suunnitellut SGY:n pohjatutkimustoimikunta.
Tilaisuudessa oli lama-ajan huomioonottaen miellytta-
vin runsas osanotto. Ilahduttavaa oli myds se, ettd
osanottajia oli myGs muualta kuin "IH-kehédn sisdpuo-
lelta".

Alla on lyhyesti referoitu esitelmoitsijoiden esityksid.
Painotus on tdysin allekirjoittaneen omaa "késialaa".

AVAUSSANAT

SGY:n  pohjatutkimustoimikunnan  puheenjohtaja
Hannu Halkola totesi avaussanoissaan edellisen pohja-
tutkimusmenetelmiin keskittyneen tilaisuuden olleen
vuonna 1985. Vajaan kymmenen vuoden aikana kehi-
tystd alalla on tapahtunut varsinkin menetelmien ko-
neellistumisessa, elektroniikan ja atk:n laajassa sovel-
tamisessa pohjatutkimuskalustoissa ja mitatun tiedon
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kisittelyssd sekd joidenkin in situ menetelmien kiyt-
toonotossa. Nami ovat mahdollistaneet my&s pohjatut-
kimuskustannusten alenemisen menetelmien tehokkuu-
den parantuessa. Timénhetkisestd yleisestd huonosta
taloudellisesta tilanteesta Halkola totesi, ettd se on tuo-
nut alalle ylikapasiteettia ja epitervettd kilpailua. Ali-
hinnoittelun lisdksi on selvisti ollut havaittavissa my0s
laadun huononemista. Valitettavasti kaikki rakennuttajat
eivit vieldkddn ymmérrd hyvdn pohjatutkimuksen ar-
voa. Kirjistetysti voidaan esittdd kysymys, ettd tarvi-
taanko -pohjatutkimuspalveluita tulevaisuudessa endd
lainkaan, jos tima meno jatkuu. Séistetddn nekin rahat
Iyhytnékoisesti kuten Pisan tornia aikoinaan rakennetta-
essa.

KAIRAUSMENETELMAT

Kari Melander kertoi puheenvuorossaan aluksi puris-
tinkairausohjeen laadinnasta. Tatd tyotd tekee SGY:n
pohjatutkimustoimikunta ja tavoitteena on saada CPT:td
Jja puristinheijarikairausta koskevat standardit, suoritus-
ohjeet ja tulosten tulkintaohjeet yleiseen kdytt66n vuo-
den 1995 aikana. Ensi vuoden aikana ohje saadaan lau-
suntokierroksella. CPT:td koskevissa ohjeissa kiytetdan



hyviksi muissa pohjoismaissa tehty laaja tyd, mutta
tulkintaohjeiden taustaksi kootaan mahdollisimman
laaja kotimainen aineisto.

Puheenvuoronsa toisessa osassa Kari Melander kisitteli
puristinheijarikairausta (PH-kairaus). Menetelmin kehi-
tys juontaa juurensa noin 15 vuoden taakse Helsingin
kaupungin pyrkimykseen kehittidd nopea ja tehokas kai-
rausmenetelmd, jolla voitaisiin tutkia sekd pehmeit ettid
kovat maapohjat kalustoa vaihtamatta. Helsingin kau-
pungin geotekniselld osastolla PH-kairaus on syrjaytta-
nyt muut kairausmenetelmit tavanomaisissa pohjatut-
kimuksissa. PH-kairauksessa puristinkairausosuudella
sovelletaan CPT-suoritusstandardia poikkeuksena tan-
kojen pyoritys, jota tehdddn myds heijarikairauksen ai-
kana. Pyoritys parantaa merkittdavasti kairan tunkeutu-
mista tankojen vaippahankauksen vihentyessd aivan
oleellisesti. Vadntomomentin mittauksella on merkittava
osuus tulosten tulkinnassa. PH-kairauksen puristinkai-
rauksen perusteella tapahtuva maalajitulkinta pohjautuu
CPT:n tulkintaperiaatteisiin. Toistaiseksi kokemukset
ovat kuitenkin vield riittiméttdmia laadittujen tulkinta-
ohjeiden yleistamiselle.

Melander uskoo PH-kairauksen syrjdyttdvién sekéd pai-
nokairauksen ettd perinteisen heijarikairauksen timén
vuosituhannen loppuun mennessi. Miksi tehdi erikseen
ensin painokairaus pehmeiden maakerrosten tutkimi-
seksi ja sitten heijarikairaus kiintein pohjakerroksen
varmistamiseksi ja esim. paalupituuden arvioimiseksi,
kun samat asiat saadaan selville yhdelld ja samalla me-
netelmalld, PH-kairauksella, totesi Melander.

Jouko Tornqvist aloitti CPT-menetelmdd kisittelevin
puheenvuoronsa toteamalla, ettéd puristinkairauksessa on
pohjimmiltaan kysymys rautatangon tyOntimisestd
maahan. (Helsingin kaupunki teki aikoinaan kokeita
tunkemalla kirveen terdd maahan sekd terdpuoli ettd
hamarapuoli edelld ja kairausvastushan téstdkin saatiin.
/ toim. huom.) Varsinkin kun mukaan on otettu huokos-
vedenpaineen mittaus ja maaginen U-kirjain (CPTU),
niin nyt uskotaan tilli menetelméilld saatavan maaker-
roksista selville kaikki se, mitd vaativassakin geotekni-
sessi  suunnittelussa  tarvitaan  tietd. JAITA
HATTUUN ! CPTU-menetelmin heikoin lenkki on
juuri tuo huokosvedenpaineen mittaus.

CPTU:ta koskevaa standardisointity6ti ja meille sovel-
tuvinta tulosten tulkinnan kehittfimistd on tehty laajasti
sekd Ruotsissa ettd Norjassa. Ruotsissa on &skettiin
julkaistu CPT-standardi, mihin Tornqvist suhtautui
erdin osin varsin kriittisesti. Laitestandardissakin on
eriin kohdin annettu sellaisia vaatimuksia, ettd niiden
toteuttaminen kiytinndssi on erittdin vaikeaa. Tuskinpa
kaikki Ruotsissakaan valmistetut laitteistot ovat stan-
dardin mukaisia. Ruotsalaisen standardin mukaan CP-
TU-kérki on kalibroitava 3 kk:n vilein.

Tornqvist todisti useiden kuvien avulla, ettd kun tuossa
standardissa esitettyjd maalajien ja niiden ominaisuuksi-

en tulkintaohjeita on yritetty soveltaa kotimaassa eri ta-
hoilla tehtyjen kairausten tutlkintaan, niin tulkintaohjei-
den soveltuvuus on todettu varsin huonoksi. Téstd syys-
td onkin erittdin tirkedi, ettd suomalaisen ohjeen tulkin-
taosan laadinnan taustaksi saadaan luotettavaa Suomes-
sakin tehtyd kairausaineistoa. Aineiston kokoaminen ja
késittely on parhaillaan kdynnissa.

Porakonekairausta kisitelleessid esityksessdan Ola Ul-
mala totesi tavanomaisen porakonekairauksen olevan
varsin epitaloudellinen ja tehoton pohjatutkimusmene-
telmd. Porauksella usein vain ldpdistiin maakerroksia
kiintedn / kovan pohjan varmistamiseksi, kun sitd ennen
on saatettu tai jilkeenpdin saatetaan tehdi erilaisia kai-
rauksia maakerrosten ja niiden ominaisuuksien toteami-
seksi. Ns. totaalikairaus, jossa kairauksen aikana mittail-
laan antureiden avulla poran tunkeutumista kuvaavia
suureita, on jo huomattavasti kehittyneempi porakone-
kairauksen muoto. Kruunukaluston kehityksen myotd
on porakonekairauksen kéyttomahdollisuudet edelleen
monipuolistuneet. Kruunuun on esim. kehitetty kerta-
kéyttosuojus, joka toimii kairan kdrkend pehmeitd maa-
kerroksia puristinkairauksen tapaan lavistettdessd. Kun
kruunuun on lisdksi  asennettu takaiskuventtiili vesi-
huuhtelun sulkemiseksi (kuten esim. Norjassa on tehty),
niin myds kovien kerrosten alla olevien pehmeiden
maakerrosten tukiminen kruunua jilleen puristinkaira-
uksen tapaan tyontdmilld on mahdollista.

Viimeisin kehitysaskel porakonekairauksen monipuolis-
tamiseksi on ns. monikanavaporaus. Porauksen aikana
on mahdollista mitata my0s maakerroksia lapdistdessi
mm. tunkeutumisnopeus, sySttdpaine /-voima, vainto-
momentti pyoritysnopeus ja huuhteluveden paine seki
laskea ndistd erilaisia porausvastusta kuvaavia suureita.
Monikanavaporauksen soveltuvuutta stabiloitujen, eri-
tyisesti lujien pilareiden laadunvalvontaan on myds
selvitetty.

Monikanavaporauksen kiyttod kalliokairauksissa selvi-
tetddn parhaillaan meneillddn olevassa Kalliorakentami-
nen 2000- teknologiahankkeessa. Ola Ulmala mainitsi
uskovansa siihen, ettd porakonekairaus ja monikanava-
poraus tulevat yleistymiin myds maaperitutkimuksissa
niiden tehokkuuden ansioista ja tulosten tulkinnan mo-
nipuolistuessa. Tulosten tulkinta vaatii kuitenkin hyvin
paljon kokeilua ja tutkimusta. Kuitenkin olisi jo aika al-
kaa laatia porakonekairauksen standardia.

IN SITU-MITTAUKSET

Harri Tanskan esitys kisitteli dilatometrid. Suomessa
on tilld hetkelld vain yksi laitteisto ja senkin kdytté on
ollut varsin vihiistd. Kansainvilisestd kirjallisuudesta
on loydettivissi erittdin runsaasti sekd tutkimustuloksia
ettd kidytdnnon kokemuksia, joiden mukaan dilatometri
on varsin kiyttékelpoinen menetelmd monien maaker-
rosten geoteknisten ominaisuuksien mittaamisessa.
My6s Ruotsista on kantautunut varsin positiivista tietoa
dilatometrin kdytostd. Harri Tanska esitteli Keravan



Sompiossa tehdyn dilatometrikokeen tuloksia. Niiden
perusteella laskettujen maakerrosten ominaisuuksien
vastaavuus muilla menetelmilld médritettyihin vastaa-
viin ominaisuuksiin oli ylldttdvin hyva. Tanska kuiten-
kin varoitteli tdiménkin menetelmin yhteydessi yleisti-
mistd saatuja hyvid korrelaatioita. (Kts. erillinen
artikkeli jdljempéna.)

Radiometristd luotausta kisitellessdan Markkn Tam-
mirinne totesi timin menetelmin olevan valmis
"tuotantokdyttoon”. Useiden esimerkkien avulla voitiin
todeta, ettd menetelmilld on mahdollista mitata maaker-
rosten tiheyttd ja vesipitoisuutta seki niiden muutoksia
varsin luotettavasti. Menetelmén kéytén a ja o on kui-
tenkin sen kalibrointi. Koska mittaus tehdéén suojaput-
ken sisiltd, on kalibrointi tehtdvd nimenomaan ko. suo-
japutkea varten ja riittdvin useissa tiiveyksissid. Kalib-
rointi on toistettava vahintién kerran vuodessa. Talldkin
menetelmilld on luonnollisesti omat rajoituksensa.
Esim. turvemaissa ei saada luotettavia arvoja.

Esityksensd toisessa osassa Markku Tammirinne Kasit-
teli ruuvilevykoetta. Ruuvilevykoe on yksi harvoista
menetelmistd, joissa in situ-mittaus (levykuormituskoe)
maassa tapahtuu useimpien geoteknisten probleemoiden
kasittelyn kannalta oikeassa suunnassa. Tulosta on
mahdollista tulkita teorioihin pohjautuen. T#lléin on
otettava mahdollisimman tarkasti huomioon mm. se,
mitd maassa ruuvilevyn ympérilld tapahtuu kokeen ai-
kana. Yksi tillainen seikka on esim. maan ja kuormitus-
levyn vilinen kontakti levyn ylédpinnalla ja sen riippu-
vuus maan ominaisuuksista ja levyn siirtymén suuruu-
desta. Ruuvilevykoe on tarkoitettu ennenkaikkea maan
kokoonpuristuvuusominaisuuksien maédrittimiseen,
mutta tuloksista voidaan "johtaa" muitakin geoteknisii
parametreji.

Tammirinne kertoi lyhyesti VTT:114 kdynnissd olevasta
ruuvilevykokeen kehittimishankkeesta. Itse ruuvilevy-
koelaitteisto on asennettu monitoimikoneeseen. Ruuvi-
levyyn on asennettu huokosvedenpaineen mittausanturi.
Levyn asennuksen aikana tehtévilld mittauksilla on tar-
koitus selvittdd maan hairiintymistd asennusvaiheessa ja
mahdollisimman vihén héiriintymisté aiheuttavaa levyn
asennustekniikka. Itse kuormituskokeen aikana mitataan
huokosvedenpainetta mm. sen selvittimiseksi, missa
kuormitus-siirtymivaiheessa maapohjan konsolidaatio-
vaihe piittyy ja leikkautumisvaihe alkaa ja miten koe
tulisi suorittaa, ettd se olisi tulkittavissa joko avoimeksi
tai suljetuksi kokeeksi.

Tavoitteena on kehittdé ruuvilevykokeesta kiytdntoon
soveltuva menetelmi erityisesti silttimaiden kokoonpu-
ristuvuusominaisuuksien mittaamiseksi in situ. Tahén
tavoitteseen padsemiseksi on mm. selvitetty kuormitus-
kokeen mallintamismahdollisuutta FLAC-tietokoneoh-
jelmalla. Soveltuvalla mallilia lasketaan joukko jinni-
tys-muodonmuutos - vuorosuhteita vastaamaan tiettyjad
maan moduuliarvoja. Kun sitten maastosta tehdyn ko-
keen kuormitus-painuma-kdyrille etsitifin  paras

"valmis" sovitusmalli, niin maan kokoonpuristuvuuso-
minaisuudet saadaan selville. Vastaava menettelyperi-
aate on kiytossi esim. PDA-mittausten tulkinnassa.

Parhaillaan on meneillddn laitteiston kokeilu suoritta-
malla kuormituskokeita hdiriintyneessd (veteen sedi-
mentoituneessa) siltissd koetynnyrissid. Niistd kokeista
saadaan todellisia lahtéarvoja myos em. FLAC-lasken-
toihin.

GEOFYSIIKKAA GEOTEKNIKOILLE

Geofysikaalisista menetelmistd pohjatutkimuksissa ker-
toi Olli Okko. Hin esitteli lyhyesti juuri ilmestyneen
kirjan "Geofysikaaliset tutkimukset" (piti olla pohjatut-
kimukset), mikd on suomalainen laitos ruotsalaisen
Axel Triumpfin kirjasta "Geofysik for geotekniker”.
Han piti erittdin hyvéni sitd, ettd geoteknillinen yhdistys
on siséllyttdnyt ohjelmaansa tuon kirjan aikaansaamisen
ja siséllyttinyt timén geofysikaalisia menetelmid kisit-
televdn esityksen péivin ohjelmaan. Tarvittaisiin
enemmin keskustelua ja yhteistyotd geoteknikkojen ja
geofyysikkojen kesken, jotta geofysiikan menetelmien
monipuoliset mahdollisuudet saataisiin hy6dynnetyksi
geoteknisissd pohjatutkimuksissa.

Olli Okko esitti muutaman case-tapauksen avulla, miten
geofysikaalisilla menetelmilida on pystytty paikallista-
maan sellaisia ongelmakohtia ja saamaan sellaista tietoa
maa- ja kallioperdstd, joiden tietojen saaminen muilla
menetelmilld olisi ollut joko ylettomén kallista tai jopa
mahdotontakin. Okko totesi myoskin, etti meilld Suo-
messa ollaan geofysikaalisten menetelmien kaytossd
kansainvilisestikin korkealla tasolla sekd laitteistojen
ettd myos tulosten tulkinnan suhteen.

YMPARISTOGEOTEKNISET POHJATUTKIMUK-
SET

Hannu Kiarkio kertoi ympiéristdgeotekniikkaan liitty-
vistd, tutkimusten suunnittelijoille tarkoitetuista (ja jul-
kaistuista) ohjeista sekd parhaillaan tyon alla olevista
pohjatutkimusten suoritusohjeista kenttdhenkilostolle.
Tutkimusten suunnitteluohjeissa on paljolti nojauduttu
muualla Euroopassa (mm. Hollannissa) julkaistuihin
ohjeisiin. Tutkimusten suunnittelussa ja suorituksessa
pitdd aina huolehtia siitd; ettd

- toimenpiteilld ei aiheuteta uutta vahinkoa tai vahingon
laajenemista

- ty0 on tekijoilleen turvallisesti toteutettavissa

- tulokset ovat luotettavia ja yksiselitteisia.

Karkio totesi, ettd saastuneisiin maaperiin, niiden tut-
kimiseen ja my0s puhdistamiseen liittyvd ympéristégeo-
tekniikka on geoteknikoille mitd ominta alaa ja vahvasti
kasvava toiminta-alue. Toimintaan liittyva yhteistyotar-
ve muiden asiantuntijoiden kanssa (ja myoskin koko
projektin johtaminen) on geoteknikoille tuttua jo perin-
teisen toimintansa ajoilta. Esimerkkitapauksena hén
kertoi 6ljyisen maan puhdistamisesta polttamalla.



SYVASTABILOITUJEN PILAREIDEN LAADUN-
VALVONTA

Kasitellessddn rakennuttajan toiveita syvistabiloinnin
laadunvalvonnassa Pentti Salo totesi nykyisiin laadun-
valvontamenetelmiin ja -jirjestelmdin liittyvind puut-
teina mm.

- tulokset ovat liian usein tulkinnallisia (tekiji- ja laite-
riippuvia)

- tuloksia kisittelevin rakennuttajankin edustajan pitda
olla syvistabiloinnin asiantuntija pystyikseen tulkitse-
maan tuloksia

- lukkoonlyddyt menetelmit jarruttavat uusien laadun-
valvontamenetelmien kehittdmistad

Salo totesi, ettd Tielaitoksen toimesta julkaistu laadun-
valvontaohje ei ole virallisesti hyviksytty ohje, vaan se
on tarkoitettu vain sovellettavaksi ja koekiytettdviksi.
LVR-rakentamisen yleistymisen my6td my0s syvistabi-
loitujen pilareiden laadunvalvonnassa tullaan siirtyméiin
nykyistd enemmin lopputuotteen valvontaan. Tama tuo
mukaan esim. urakoitsijalle vapaan sideainevalinnan
vaaditun tuloksen saavuttamiseksi. LVR-urakointi tuo
mukanaan mm. seuraavia laadunvalvontaan liittyvid
toiveita ja kehittimistarpeita:

- sideaineen syOton tasaisuuden varmistaminen joka
kohdassa pilaria (sekd pysty- ettid vaakasuunnassa)

- laadun tutkimusmenetelmit (mm. laadunvalvontakri-
teerit, kairaukset ja ndytteenottomenetelmit, kairausten
ulosohjautuvuuden estdminen, tulosten yksiselitteisyy-
den parantaminen)

- stabiloituvuuden pikakokeen kehittiminen.

Kovien pilareiden laadunvalvonnassa tulee painottu-
maan tyGtapavalvonta ja ndytteenotto tarvittaessa.

Samaan aiheeseen liittyvissd esityksessdtin Hannu
Halkola kévi aluksi 14pi TIEL:n laadunvalvontaohjees-
sa esitetyt laadunvalvontamenetelmit, mitkd hénen
mielestddn  soveltuvat  pehmedmpien  pilareiden
(puristuslujuus < 500 kPa) tutkimiseen. Luotettavimpina
menetelminé hén piti pilarisiipikairaa ja ruuvilevykoet-
ta. Pilarikairan kdyttdalue on lujuudeltaan alle 200
kPa:n pilareissa. Pilarin ylésnosto on niin kallis toi-
menpide, ettd sithen pitdisi kdytinnon tdissd turvautua
vain ddrimmdisissa tapauksissa.

Kovia pilareita (> 500 kPa) ei Helsingin kaupungin tois-
sd ole toistaiseksi "saatu aikaan". Kovien pilareiden
tutkimiseen laboratoriossa ei ole standardisoituja mene-
telmid (tutkitaanko puristuslujuus betonindytteen vai
maaniytteen tapaan).

Omana kdytdnté6n pohjautuvana kokemuksenaan Hal-
kola totesi, ettd TIEL:n laadunvalvontaohjeissa esitetyt
kriteerit ovat monin kohdin tavoittamattomissa. Pilarei-
den keskilujuuden saavuttaminenkin tuottaa vaikeuksia.
Hajonta mittaustuloksissa on ollut yleensi erittdin suuri.
Monesti pilareiden pdiden 16ytiminen on varsin vaikeaa
tarkoista sijaintitoleransseista huolimatta. Esitetyt laa-

dunvalvontaméirit ovat varsin pienid, jotta saataisiin
tilastollisesti riittivd mé#ird onnistuneita koetuloksia.
Esim. Pikku-Huopalahden alueella on 10 onnistuneen
CPT-kairauksen saamiseksi jouduttu kairaamaan yh-
teensd jopa 40 - 60 pilaria.

Pikku-Huopalahdessa on reaaliaikaisella laadunvalvon-
nalla pystytty vaikuttamaan pilarien laadun paranemi-
seen / parantamiseen tydn kuluessa.

Lauri Aaltonen kertoi meneilldidn olevasta hankkees-
taan soveltaa PDA-tekniikkaa lujien stabiloitujen pila-
reiden laadunvalvontaan. Lihtokohtana on se otaksuma,
ettd pilarin puristuslujuuden-ja kimmomoduulin véalilld
on korrelaatio. Teoreettisten tarkasteluiden ohella on
tehty kokeita "prototyyppipilarilla”.

MITEN MUUALLA JA TULEVASSA EL:SSA ?

Hannu Halkola kertoi muissa pohjoismaissa kiytetta-
vistd kairausmenetelmistd. Kiytettiivit menetelmit ja
niiden eroavuudet ovat perdisin ldhinnd vallitsevista
geologisista eroista. Ruotsissa yleisimmin kiytetyt me-
netelmét ovat: viktsondering, hejarsondering, jord-
bergsondering, vingsondering, CPTU-sondering ja vii-
meisimpédnd tulokkaana kombisondering. Vm. mene-
telmd on peruslidhtokohditaan sama kuin suomalainen
PH-kairaus. Norjassa CPTU-kairauksen lisdksi kiyte-
tddn varsinaisia kairausmenetelmii: dreietrykksondering
ja dreiesondering. Tanskassa CPT on laajassa kdytossi.
Viime aikoina on lisééntynyt kiinnostus erilaisia ympa-
ristokairausmenetelmii kohtaan kaikissa pohjoismaissa.

Jouko Toérnqvist kertoi eurooppalaisen normitustydn
nykyhetken tilanteesta todeten sen olevan jossain méi-
rin sekavan. Viimeistd silausta vailla on CEN TC 250 /
SC7 "Geotechnical design", joka tullaan ko. tyon suo-
malaisen puheenjohtajan Eero Slungan antaman vii-
meisimmén tiedon mukaan kddntimidin myds suomen-
kielelle. Tassd ohjeessa on pohjatutkimuksiin liittyvid
merkitykseltdén erilaisia mainintoja esitetty sielld taalla.
Jotkin niistéd asioista saattavat kirjaimellisesti noudatet-
tuina olla varsin merkittavidkin: esim.

- Tavanomaiset maastotutkimukset ja laboratoriokokeet
tulee tehdid ja raportoida kansainvilisesti hyviksyttyja
standardeja ja suosituksia noudattaen. Poikkeaminen
néisti tulee raportoida-

- Jos tutkimustieto on puutteellista, epirelevanttia, rit-
tamatontd tai epitarkkaa, on se ilmaistava ja asianmu-
kaisesti kommentoitava. Kaikki poikkeavat koetulokset
on huolellisesti analysoitava: johtuvatko ne virheistd vai
todellisista, suunnittelussa huomioitavista ilmioista.

Varsinaisen in situ-menetelmid koskevan eurooppalai-
sen tyon uskotaan alkavan (aikaisintaan) ensi vuoden
aikana.

POHJATUTKIMUSTOIMIKUNNAN KUULUMISIA

Juha Korpi kisitteli esityksessddn geoteknisten



kairausten atk-tiedonsiirtoformaatin standardointia, miti
tyotd tehdddn SGY:n pohjatutkimustoimikunnan alai-
suudessa (kts. GEOFOOR No. 7). Formaatti tulee sisil-
timidn kaikki tavallisimmat yleisessd kdytOssi olevat
kairaustavat ja se rakennetaan siten, ettd tiydentiminen
myShemmin uusilla kiyttoonotettavilla menetelmilld on
mahdollista. EDIFACT-tiedonsiirtoformaattiin perus-
tuva jirjestelmi poikkeaa TEKLA-formaatista mm. si-
ten, ettd se on merkittdvisti tilviimpain muotoon pakat-
tu ja se sisdltdd myos muita tarpeellisia tietoja sekd tie-
doston laatuun liittyvid kontrollitietoja. Ehdotus on tar-
koitus saada lausunnolle vuoden vaihteen tienoilla ja
kdyttoon vuoden 1994 loppuun mennessd. SGY tulee
huolehtimaan formaattiversioiden péivityksestd

Juuri ilmestyneestd pohjatutkimusmerkintdjen uusinta-
painoksesta Jouko Tornqvist totesi, ettd se ulkoisen
asun muutosten ja englannin kielen liséksi siséltdd muu-
tamia muitakin pienehkdjd, mutta merkittavid kiytdntod
koskevia muutoksia (esim. kairausvastusasteikon ilmoit-
taminen piirustuksissa). Merkinnit eivit ole standardi,
mutta se tulee kuitenkin késittda standardiksi. Merkinto-
jen selitystd on saatavissa Rakennustieto Oy:sti.

Pohjatutkimustoimikunnan tydskentelyyn liittyen Jouko
Tornqvist totesi, ettd siipikairausopas on edelleenkin
valmisteilla ja ty6 alkaa olla lopuillaan. Ohjeissa tullaan
painottamaan mm. laitteen riittdvidn usein tapahtuvaa
kalibrointia. Mitatun lujuuden redusoinnista annetaan
ohjeet.

TERVEISIA PIETARISTA

LenTISIZ-trustin johtaja M. Solodykhin kertoi (Sirje
Hokkasen tulkkaamana) Pietarista kisin Leningradin
alueella toimivasta johtamastaan pohjatutkimuksia suo-
rittavasta organisaatiosta, sen toimintaperiaatteista ja
toiminta-alueesta. Aluksi hin totesi, ettd termid geo-
tekniikka ei kiiytetd venilidisessd terminologiassa, mutta
sen sisélto on heille kuitenkin selva.

Pohjatutkimusten suunnittelua ja tulosten kasittelyd 14-
hestytiiin aina geologisesta ndkokulmasta. Ilman geo-
logista perustietoa ei toiminta laajalla ja geologialtaan
erittdin vaihtelevalla alueella olisi mahdollista. Pohja-
tutkimuksia tehddin noin 1 milj.metrid vuodessa 500
henkilén voimin aluella, mikd wlottuu Murmanskista
Novgorodiin (koko Luoteis-Vendjd). Tyontekijoiden
tehtdvit ovat erittdin pitkiille erikoistettuja ja tarkasti
rajattuja, jotta koko se valtava médrd tutkimuksia pysty-
tdidn  tekemiin ja  tulostamaan  aikataulussa
("pohjatutkimustehdas™). Erikoistuminen koskee koko
geoteknistd suunnitteluprosessia: pohjatutkijat ja suun-
nittelijat toimivat erilldsn hyvin vihéisin kontaktein. Pe-
rustusten suunnittelu tapahtuu myos erillisissd yrityk-
sissi. Tdmin seurauksena on todettu, ettd kokonaisuus
ei toimi. Vain silloin kun selvitetdin pohjarakennus-
vaurioita, saadaan pohjatutkijat ja eri alan suunnittelijat
tyoskentelemiidn yhdessa.

Koko Luoteis-Vendjin alueelta on laadittu sekd laaja-
alaisia ettd tarkempia paikallisia insintorigeologisia
maaperikarttoja, joiden kiyttdonsaanti esim. suoma-
laisille suunnittelijoille edellyttid yleensd kuitenkin ve-
ndldisen yhteistyokumppanin (tilaajan) kautta tapahtu-
vaa karttojen hankintaa. Kartoissa on esitetty myds
maapohjan tyyppipoikkileikkauksia (pisteitd) sekd maa-
kerrosten parametrejikin. Karttojen tiedot ovat valtion
omaisuutta ja kauppatavaraa. Itse he kayttivit karttoja
sekd tutkimusten tarjous- ettd esisuunnitteluvaiheessa.
Samoin mittausverkko on valtion omaisuutta ja sen
kdytto edellyttdd tutkimuslisenssin ostamista. Johtaja
Solodykhin totesi myos, ettd erdilli Luoteis-Vendjin
alueilla on odotettavissa erittdin suurta rakentamisvo-
lyymin kasvua mainiten esimerkkeiné Pietari-Moskova
luotijunayhteyden, satamahankkeet seki sotilaskylit.

Markku Tammirinne

- MATKALLA EUROOPASSA JA

MATKAILIJA JORMA HARTIKAISELLE

Viitaten kirjoitukseesi "Matkalla Euroopassa ja geo-
tekniikassa" Geofoorissa N0.7/16.8.1993 suosittelen Si-
nulle my6s kotimaan matkailua. Sekin saattaa joskus
avartaa.

Olet tervetullut Sitoon tutustumaan "kehumiisi" ATK-
sovellutuksiin ja niiden hyviksikidyttéon. Meilld maape-
rdd on mallinnettu 3-ulotteisesti myGs parametritietoi-
neen jo useita vuosia. Titd mallia kdytetddn vuorovai-
kutteisesti geoteknisessd mitoituksessa, suunnittelussa,
massalaskennassa ja tulostuksessa. Kerrosrajat ja para-
metrit ovat jokapiiviistid leipdd. Ne sitépaitsi myos tu-
lostuvat piirustuksiin, jos niin halutaan.

Tulehan kidymiin. Osoitteemme on ihka kotimainen
Pohjantie 12 A 02100 Espoo. Ilmoita tulostasi kuiten-
kin etukiteen (puh. 90-4378260).

Tervetuloa

Kimmo Fischer

PS. Yhdyn taysin kisitykseesi tinkikierrosten
Iyhytnikoisyydesta.
MUUTTUVAT KURSSIT

Y1li 20-vuotisen yhteistyon ja ystivyyden merkeissd
suuntasin kurssini kohti kurssinsa kommunismista kohti
kapitalismia suunnannutta Puolaa. Suomen ja Puolan
vilinen lauttalinja juhlii 20-vuotista toimintaansa.
Huomaan olleeni mukana niilld laivoilla alusta ldhtien.
Gdanskissa vastassa ovat isintini Franciszek Loska ja



prof. Bohdan Zadroga. Yhteistyd Franciszek Loskan
kanssa alkoi, kun hin saapui 1972 tammikuun alussa
ensimmadisend stipendiaattina Quluun Oulun yliopiston
ja Gdanskin teknillisen korkeakoulun vililld solmitun
yhteistydsopimuksen perusteella.

Puolalaisten vieraanvaraisuus on limmintd muutenkin
kuin minulta edelleen kankeasti sujuvissa miehisissi
tervetuliaissuudelmissa. Loskat majoittavat minut ko-
tiinsa Wrzeszcz'n kaupunginosaan, kuten niin usein en-
nenkin. Onko jotain muuttunut? Puut ovat kasvaneet ja
peittdvit paremmin sen, ettd kerrostalo kaipaisi ulkore-
monttia tai vdhintdéin maalausta, niinkuin padosa Puolan
taloista. Sisdlld pienessd asunnossa on sama kodikas ja
ldimmin tunnelma kuin aina ennenkin, samat kalusteet,
samat esineet. Nyt on kuitenkin valjdd, kun nuorimman
tyttdren nelihenkinen perhe on muuttanut toisesta huo-
neesta omaan asuntoonsa. Asunnon hankinta on muut-
tuvien kurssien maailmassa, niin Puolassa kuin Suomes-
sakin, liian suurta arpapelid, jossa toisia onnistaa ja toi-
sia ei.

Onko sitten jotain muuttunut ulkonaisesti orastavassa
kapitalismissa? On; on kaljaa ja lihaa ja kaikkea muu-
takin. Gdanskin ja jopa Wrzeszcz'n keskustat ovat tiyn-
ndin hienoja putiikkeja, joissa on erityisesti naisten
vaatteita. Tadlla niinkuin muuallakin puolet tarjolla ole-
vasta kaikesta tavarasta on naisten vaatteita. Voisikohan
silld puolella vield lisdtd tarjontaa ja kysyntdd maailman
laman taittamiseksi. Putiikkeja katsellessa tulee mieleen
vanha viittimi, jonka mukaan sosialistinen tySnantaja
maksaa niin hyvdd palkkaa, ettd ihmiset ostavat kaupat
tyhjiksi, kun taas kapitalistinen tyonantaja maksaa niin
huonoa palkkaa, etti tavarat jadvit kauppaan. Kun
puolalaisen professorin palkka on 1500 mk kuukaudessa
miinus verot ja Puolan hintataso on noin puolet Suomen
hintatasosta, vaittimi alkaa tuntua vihintdénkin oikeu-
tetulta. Omissa palkoissa ei ole tilld kertaa ollenkaan
valittamista. Luentotunnilta tulee miljoona Zlotya eli
300 mk. Edelliselld kerralla pimeiden vaihtokurssien
vield vallitessa palkkioni sellaisen kautta suhteutettuna
oli 3 mk luentotunnilta.

Vaikka tunnen Puolaa ja puolalaisia kohtuullisen hyvin,
on minun silti vaikea kisittdd, miten puolalaiset selvid-
vit ja ovat aina selvinneet. Gdanskia ovat viimeisen pa-
rin sadan vuoden aikana ravistelleet Napoleon, Hitler,
kommunismi, Walesa ja nyt orastava kapitalismi. Puo-
lalla on varaa rakentaa vuosikymmenid kestivid
jattiprojekteja, joita ei tehdd valmiiksi, esimerkkind
Varsovan metro ja Zarnoviecin ydinvoimala. Néihin
pohjarakentamisen kestoexcursiokohteisiin en tutustu
tilld kertaa. Muuttuvat kurssit ndyttdvit ylléttineen
myos katolisen kirkon. Nden monia kesken jddneitd
kirkkorakennuksia, jossa moderni arkkitehtuuri on yrit-
tinyt puhjeta kukkaansa. Erdstd niistd esitteli hyvin vie-
hittdvi nuori nunna. Jiimme ihmettelemiin, miksi hidn
pakenee pahaa maailmaa luostariin.

Tutustumme pariin Stabilatorin tekeméin juuripaaluilla

toteutettuun perustusten vahvistuskohteeseen. Erittiin
mielenkiintoinen kohde on Malborkin linna. T#lld Eu-
roopan suurimmalla tiilirakennuksella on keskeinen sija
Puolan historiassa. Perustusten vahvistuksen mielen-
kiintoisuutta lisdsivdt ennakko-odotukset suurista vai-
keuksista, joista saksalainen professori kertoi esitelmis-
sddn.viime syksynd Delftissia. Nyt kohde esitelldin tiy-
dellisesti ennakkosuunnitelmien ja odotusten mukaisesti
toteutuneena. Professorienkin tieteellinen subjektiivi-
suus ndyttdd liittyvin ensisijaisesti sithen kenen kohdet-
ta esitelldédn. Vai onko niin, ettd vain omat silmit valit-
tavit kunnollista informaatiota.

Viikonloppuna kidymme purjehtimassa Gdanskin tek-
nillisen korkeakoulun lomanviettokeskuksessa. Sinénsd
kaunis paikka jdrven rannalla on mielenkiintoinen so-
sialistinen relikti. Keskustelemme purjehtiessa koulu-
tuspolitiikasta. Opettajien méard suhteessa opiskelijoi-
hin on Gdanskissa vihintdin kaksinkertainen meidén
lukemiimme verrattuna. Kuitenkaan vihentidmistarvetta
ei ole etenkdiin nyt, kun valtiovalta tydntdd tyottomid
nuoria yliopistoihin. Kukaan valmistunut geoteknikko
tai muu rakennusinsindori ei ole muutamaan vuoteen
saanut alan toitd ainakaan Puolasta, koska ei rakenneta.
Silti he ovat sijoittuneet mitd thmeellisimpiin yrityksiin
tai yrittdjiksi, koska Puolassa ty6ttomyyspiivirahalla
makoillessa alkaa vatsa kurnia. Erddlld virtuoosilla oli
valmistuessaan 50 tyontekijda yrityksesséén.

Lihden lampimien liksidishalausten jilkeen kohti kotia
ja kesidlomia, mihin vierailu Puolassa antaa loivan siir-
tymisen. On lohdullista tietdd, ettd puolalaiset selvidvit
aina. Téhén liittyen tarina aikaisemmilta matkoilta. V-
lilla Katowitce - Varsova bussi hajosi kolme kertaa. Jo-
ten illalliselle Varsovaan emme ehtineet. Illallinen nau-
tittiin kuitenkin suunnilleen aikataulun mukaisesti pai-
kalle osuneessa ravintolassa. Tilasimme jénispaistia.
Toivottaessaan hyvid ruokahalua isdntd sanoi, ettd ti-
méhan maistuu ainakin yhtd hyvéltid kuin kissa. Tdmi
oli hyvd johdanto puolalaisten selviytymiseen toisen
maailman sodan raunioista, joihin nihden tdmén péivén
vaikeudet ovat sittenkin pienia.

Puolan aktiivinen ja kekselids harmaa talous ei kapita-
lismin aikana osoita laantumisen merkkejd. Kun tyonan-
taja alentaa palkkaa, puolalainen vihentdd tyontekoa ja
suuntaa tarmonsa muualle. Vain se mahdollistaa, etti
professori ajaa Mersulla ja assistentti asuu 200 nelidn
rivitaloasunnossa.

Myoskin suomalaisten on selvittdvd. Mutta hullut suo-
malaiset pistivit viked pihalle ja suostuvat tekemidn
poispotkittujen tyot ja kérsivit joko litkaa tysllistettyind
tai tyottomind. Meilldkin on vield varaa alentaa palkko-
jamme ja vihentid tyomédrddmme luopuen siten osasta
palkkaamme, verojamme ja tditimme nuorten hyviksi.
Jopa huonopalkkaisilla professoreilla tiytyy olla varaa
tahén.

Laiva lidhtee ja ystavit vilkuttavat. Vasemmalle jai sor-



tuvia jyrkkid rantatormii, joita kdvimme katselemassa ja
keskustelimme pitiisikd geoteknisin keinoin estdd luon-
nollisia geologisia prosesseja. Rantatormét hévidvit ho-
risonttiin ja véhitellen myos Puolan rannikon hyvai
matkaa vilkuttavat majakat.

Laivalla luen Polish Business Monthly:a ja totean, ettd
parhaiten menestyvi yhteisyritys on the Hevelius Bre-
wing Company, ltd. Tulihan senkin tuotetta maisteltua
eikd se hullumpaa ollutkaan auringon paistaessa ja nit-
tien tyttojen tarjoillessa. Kuitenkin laivalla jilleen tote-
an, ettd Lapin Kulta on australialaisten parantamaankin
puolalaiseen olueeseen verrattuna verratonta ja ihmette-
len, miksi Lapin Kullan menestystarina ei ulotu laivaa
pidemmaille.

Jorma Hartikainen

YHDENTYMISTA EUROOPPAAN

Osallistuin kesidkuun alussa Gentissd Belgiassa toiseen
kansainviliseen seminaariin On Bored and Auger Piles,
mikd euronormituksessa katetaan termilld Bored Piles,
joita normittavaan tyéryhmédn TC 288/WG 3 minuila
on tilaisuus osallistua Suomen edustajana. Ty6ryhmi
muuten kokoontui Tampereella heindkuussa, mistéd jar-
jestdjét ja osallistujat esittdvit lampimat kiitokset spon-
soreille.

Gentin seminaarissa professori William van Impen ys-
tdvit ja tuttavat esittivit toinen toistansa parempia juttu-
ja paaluista. Omassa puheenvuorossani yritin korostaa,
miten pieni, vaikkakin merkittivi, osa koko rakennetta
suurikin paalu on. Ymmirtdimyksemme koko rakenteen
kéyttdytymisestd ei yleensd juurikaan lisdsinny geotek-
nikkojen suppeassa sisddnpéin ldmpidvissa piirissi.

Nyt yhteisymmirrystid ja kokonaisnidkemysti tarvittai-
siin, jotta jotenkin selvidisimme siitid sotkusta, johon
Eurokoodien osavarmuuskertoimet ovat johtamassa.
Laihana ja hyvin huonona kompromissina on timén-
hetkinen menettely, jossa rakenne mitoitetaan suu-
remmilla kuorman osavarmuuskertoimilla kuin maapoh-
ja. Mutta perustusta koskien on mahdotonta, ettd aktio
(kuormitus maapohjalle) ja reaktio (vaste maapohjasta)
eivit kohtaa? Joka tapauksessa seminaarissa esitettiin
runsaasti kritiikkid Eurocode 1:n ja Eurocode 7:n osa-
varmuuskertoimia kohtaan. Pikku hiljaa heriilldan, kun
Eurocode 7 Kédpenhaminassa 25.05.1993 ldpaisi d4nes-
tyksen eurooppalaiseksi esinormiksi rimaa hipoen.
Suurista maista ainakin Saksa ja Espanja dénestivit vas-
taan. Perusteet vastaan dinestimiselle olivat varsin eri-
laiset. Saksalaiset olivat ehtineet tehdd koemitoituksia
Eurocode 7 mukaisesti ja espanjalaiset eivit olleet ehti-
neet. Miten lie muiden laita?

Rajatilamitoituksen alkuperdisend ideologiana lienee
ollut, ettd kunkin mitoituksessa vaikuttavan tekijdn epé-
varmuus katetaan nimenomaan sen tekijdn hajontaa vas-

taavalla osavarmuuskertoimella. Alkuperiinen ideologia
tinid ideologiattomana aikana lienee hiimirtynyt tai pe-
rdti unohtunut, kun yksi klonttiparametri
(kokonaisvarmuuskerroin) jaetaan kahteen klonttipara-
metriin, nimittdiin kuorman osavarmuuskertoimeen ja
kapasiteetin osavarmuuskertoimeen. Jaon suorittivat
kaksi eurotoimikuntaa, jotka eivit juurikaan puhu sa-
maa kieltd. Niin kuormien epdvarmuuteen sisiltyy pai-
nojen epidvarmuuden lisdksi kuormien jakautumisen
epdvarmuus siitd riippumatta, onko rakenne staattisesti
médritty tai onko staattisesti midrdaméton rakenne jopa
painumaton. Kapasiteettipuolen osavarmuuteen sisiltyy
taas parametripussin hajonnan (ei vield hajoamisen) li-
séksi laskumenetelmén epitarkkuus, menetelmaisti riip-
pumatta. Kyllahén siind katettavaa riittas.

Yhdentyminen ei siis ole helppoa. Tarvitaan vield pal-
jon euronormeja ja -koodeja. Esimerkiksi teknisen ko-
mitean TC 288 "Execution of geotechnical works" alaan
kuuluvasta tyostd enintddn viidesosa on aloitettu. Niin
ollen mennédn selvisti ensi vuosituhannelle ennenkuin
pohjarakentamisen euronormit ovat kertaalleen lipi-
kiyty.

Yhdentymisen vaikeuden nikee erityisen selvisti yh-
dentymisen keskuksessa Belgiassa, joka yhdentyi osasta
Hollantia ja osasta Ranskaa yli 150 vuotta sitten moni-
naisten historiallisten vaiheiden jilkeen. Belgia tarvitsee
edelleenkin kullakin toimialalla kaksi ministerid, toisen
vahtimaan flaamien (hollantilaisten) ja toisen vahtimaan
vallonien (ranskalaisten) etuja. Vanha Hollannin ja
Ranskan raja on edelleen selked kieliraja, jonka mo-
lemmin puolin on vain yksikielisid kouluja ja yliopisto-
ja. Jonkinlaisena poikkeuksena on eurooppalaistumisen
keskus Bryssel. Se on muutenkin poikkeus. Esimerkiksi
jitevesien kisittely on nerokasta eli kun normaalipas-
kaan sekoitetaan riittavasti diplomaatin paskaa, voidaan
seos sellaisenaan johtaa vesistoon. TyGvoiman vapaa
liikkuvuus taas mahdollistaa sen, etti Eurokeskuksen
noin 20 m syvid kaivantoseinii voidaan kaivaa kisi-
tyOnd.

Tunnetun, myoskin kansainvilisen geoteknisen yhdis-
tyksen Euroopan varapresidenttini toimineen, profes-
sori Egon de Beerin seuraaja professori William van
Impe on nyt Belgian geotekniikan nikyvi ja aktiivinen
johtotdhti. Seminaarin aikana saapui ilosanoma: Wil-
liam van Impe on valittu kansainvilisen geotekniikan
yhdistyksen Euroopan varapresidentiksi. Toki me kaikki
Williamin ystivit kannatimme hédnen valintaansa. Silti
varapresidentti 70 hengen yhdistyksestd 20 vuoden vi-
lein on hyvé saavutus.

Kaivinpaaluillakin voi tdyttia neljd pdivad niin, ettei ai-
kaa turismille jai. Kuitenkin valtion rahapulan edellyt-
timid APEX-lippu edellyttdd viikonlopputuristelua.
Niinpéd kiertelimme Pentti Salon kanssa kauniissa ka-
navien ympirdimissi ja lavistimissd Bryggessid. Aina-
kin turistit ovat keskittyneet Eurooppaan, erityisesti
amerikkalaiset mummot. On siind Clintonillakin ihmet-



telemistd, miten sekin yhdentyminen rahoitetaan. Yh-
dentymisen edellyttimi rahoitus kangertelee ldhempé-
ndkin, jopa Suomessa. Jotta Bryggeen ei tarvitsisi
menni pelkdstddn turistina omalla rahoituksella, ehdo-
tan osallistumista Deep Foundation konferenssiin Bryg-
gessid 13 - 16.06.1994. Niissd pohjarakennusurakoitsi-
joiden jérjeston Deep Foundation Institute jarjestdmissi
konferensseissa olisi ihan mukavaa nidhdd muitakin
suomalaisia kuin itsensi, jotta voisi puhua turvallisesti
ja kansainvilisesti suomea.

Jorma Hartikainen

Kevennysleikkauksia

Maalajin rakeisuus

- otteita ersfisti harjoitustyosta

... Vaistomme kehoitti meitd aloittamaan perusteista, ja
aloimme tutkia pienid kivid. Ndmé olivat niin pienid ja
niitd oli niin paljon, ettid piitimme kutsua niytettimme
maalajiksi. Tiesimme entuudestaan mitid tehdd. Arvioi-
daksemme vedenldpdisevyyttd, routivuutta, tiivistyvyyt-
td ja vaikka mitd aioimme selvittda rakeisuuden, joka on
maalajin tirkein luokitusperuste. Puhalsimme polyt
kunnioitettavan vanhan teoksen pailti ja saimme selvil-
le himmdstyttdvii asioita.

Rakeisuutta kuvataan rakeisuuskéyrilld, josta saatavia
tunnuslukuja voidaan kidyttdd maan ominaisuuksia ar-
vioitaessa. Keskilidpimitat, hallitsevat rackoot, rackoko-
suhteet, hienoainespitoisuudet, savipitoisuudet ja kaare-
vuussuhteet alkoivat kertoa tarinaansa maandytteemme
ominaisuuksista. Selvitimme myos miksi hickkaa kutsu-
taan hiekaksi, eikd velliksi. Maalaji nimetéisin keskim#a-
rdisen rackoon eli 50 % ldpdisyd vastaavan raekoon
mukaan. Kuitenkin jo lapsuudesta tuttu savi nimetiin
poikkeuksellisesti 30 % ldpaisyn mukaan.

Sydamissdmme herisi polttava tarve tutkia rakeisuuksia
ja riensimme kapeat portaat alakertaan suorittamaan
seulontaa. Viisauksiaan rauhalliseen tahtiin jakava Topi
oli lupautunut meitd opastamaan ja jilleenndkeminen oli
limmin hetki. Rotevin ottein ryhdyimme toimeen.

Topi oli valmistellut meille néytteen, jota oli kuivattu
105 °C lampdtilassa neljd tuntia. Siirrettyimme punni-
tun niytteen seulasarjalle seurasimme seulan vakuutta-
via ravistusliikkeitd noin 15 minuutin ajan. Tunnollisesti
punnitsimme jokaiselle seulalle jdfineet hiekanmuruset
ja olimme niin selvittineet rackokoryhmien prosentu-
aaliset osuudet kuivapainosta. Onneksemme osapaino-
jen summa ei poikennut yli 1 % alkuperdisen néytteen
painosta, silldi muuten olisimme joutuneet hylkddmién
kokeen. Mutta ei onnea ilman onnettomuutta. Niyttees-
simme oli yli 10 % 0,074 mm hienompaa ainesta ja
velvollisuutemme oli tehdd 2 mm hienommalle ainek-

selle areometrikoe.

Mutta kun hitd on kovin on apukin lihelld. Mahdolli-
suutemme suorittaa pdivid kestiva koe olisivat olleet
mitittémit ilman kunnioitettavalle tiedon tasolle ylti-
nyttd Assistenttia. Hidn oli suuressa hyvyydessédin jo
edellisend piivdnd sekoittanut punnitun ndytteen areo-
metrilasiin ja lisénnyt siithen peptisaattoriliuosta ja tislat-
tua vettd. Hén et ollut edes laiminlydnyt 15-30 minuutin
meKaanista sekoitusta ennen yli yén seisottamista. Mei-
dén tarvitsi vain lisétd tislattua vettd 1000 ml asti, se-
koittaa ja kdynnistdd kello. Ladmp6tilan mittaamisen ja
areometrilukemien ottamisen pitenevin viliajoin jatim-
me sikseen. Vilkaisimme kuitenkin mielenkiinnosta
nomogrammeja, joista olisimme voineet mafrittdd rae-
koot ja lidpaisyprosentit...

Matti Varstala ja Ville Voltti TKK:n kurssin Rak-
50.106 laboratorioharjoitusten tydselostuksessa. Lainaus
toimituksen.
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DILATOMETRI, miki laite ?

Dilatometri on tilavuudenmuutoksen ja siihen tarvitta-
van paineen mittaamiseen perustuva in-situ mittauslaite,
jonka avulla méidritetddn hiekka-, siltti- ja savikerrosten
geoteknisii ominaisuuksia. Dilatometrikokeessa paine-
taan laajenevalla metallikalvolla varustettu metallilevy
pystysuunnassa maakerroksiin. Maahan painaminen py-
sdytetddin 0.20 metrin pystyvilein ja mitataan metalli-
kalvon laajenemiseen tarvittava paine. Koenopeus on
noin 5min/m. Dilatometrikokeen mittaustuloksista voi-
daan médrittdd kokemusperiisesti maakerrosten maalaji,
tilavuuspaino, kokoonpuristuvuusmoduli, ylikonsolidoi-
tumisaste, lepopainekerroin, suljettu leikkauslujuus ja
kitkakulma. Dilatometrin maahanpainamisesta aiheutu-
van héiriintymisen mallinnuksen hankaluus on toistai-
seksi estényt teoreettisten mallien kéiyton.

Suomessa on yksi dilatometrilaitteisto, jolla on tdhén
mennessd tehty dilatometrikoe vasta kolmessa koh-
teessa. Koetulokset ndyttdvit sopivan ylldttdvdn hyvin
yhteen perinteisten menetelmien antamien tulosten
kanssa. Tdmin aineiston perusteella ei kuitenkaan vield
voi arvioida, mitd tulkintamenettelyi Suomessa tulisi
kiyttdd ja mikd on parametrien luotettavuus. Olisipa se
kiinnostavaa ndhdéd, mihin tdmi laite in-situ -laitteiden
sarjassa sijoittuu.

Matti Lojander ja Harri Tanska, TKK
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Esimerkkini dilatometrikokeen (DMT) perusteella las-
kettu tehokas pystyjénnitys ja konsolidaatiojdnnitys ver-
rattuna laboratoriokokeiden perusteella laskettuihin tu-
loksiin.

Kurssit ja matkat

_ NUORET GEOTEKNIKOT
STUTTGARTISSA 6.-12.9.1993

Lajissaan seitsemids Euroopan nuorten geoteknikkojen
konferenssi eli tuttavallisemmin YGEC 7th jirjestettiin
syyskuussa 1993 Boblingenissd Saksassa. SGY:n spon-
soroiman Suomen valtuuskunnan muodostivat Tim
Linsivaara Tampereen teknilliseltd korkeakoululta seké
Simo Hoikkala Viatek Tapiolasta.

Maanantai-iltapdivén kuluessa alkoi sovittuun kohtaa-
mispaikkaan Stuttgartin yliopistolle tipahdella osallistu-
jia eri puolilta Eurooppaa. Ilmoittautumispaikkana toi-
mineen geotekniikan laboratorion mainiosta naamioin-
nista huolimatta miirdaikaan mennessd perille 16ysi
vajaat 30 osanottajaa 18 maasta. Maaliin osuneet toi-
votti ldmpimisti tervetulleeksi Stuttgartin yliopiston
geoteknisen instituutin prof. U. Smoltczyk miehistdi-
neen. Osallistujia oli keskiméérin 1-2 kustakin maasta
ja noin puolet viesti koostui entisen itd-blokin maiden

alueen geotieteiden harjoittajista.

Yliopistolta siirryttiin Stuttgartin naapuriin Béblinge-
niin. Boblingen on paitsi Mercedes-Benz-tehtaiden
my&s prof. Smoltczykin kotikaupunki, joka omalta osal-
taan selittinee paikan valintaa. Konferenssi majoituksi-
neen oli jirjestetty saksalaisten mielestid suuren metséin
keskelld sijaitsevaan kurssikeskukseen (entinen keski-
tysleiri ?7?). Myos kurssilaisten turvallisuudesta oli
huolehditta asianmukaisesti; samaisessa metsikdssi
harjoitteli amerikkalainen panssariprikaati.

Varsinaisen konferenssin ohjelma koostui osallistujien
pitdmistd noin 30 minuutin mittaisista esitelmisti, joi-
den aiheet vaihtelivat geotekniikan laajalla sektorilla
laidasta laitaan: laboratoriotekniikkaa ja -tuloksia, nu-
meerisia laskentoja, kalliomekaniikkaa, maanjiristyksii
ym. Joukkoon mahtui teoriapohjaisten esitysten ohella
myos useita kdytdnnollisempid aiheita. Tim Lénsivaara
esitteli Tampereella kehitettyd jannityspolkuohjattua
kolmiakselikoetta ja allekirjoittanut turpeen stabilointia
Veittostensuolla.

Konferenssin teema, geotekniikan tutkimusaktiviteetit
Euroopassa, oli tarkoituksella valittu véljésti. Nuorten
geoteknikkojen kokoontumisista on pyritty tietoisesti
muodostamaan pienimuotoisia ja intensiivisii tapahtu-
mia, joissa osallistujilla on mahdollisuus (= pakko) tu-
tustua toisiinsa ja opetella kansainvilisen konferenssi-
esiintymisen pelisdéntojd. Esitysten kritiikissd puutut-
tiinkin usein varsinaisen asian sijasta esiintymisteknisiin
seikkoihin (eikd ldheskdédn aina syyttd). Tdssd muodos-
saan konferenssi tarjoaakin erinomaisen mahdollisuu-
den valmentautua esiintymiin suuremmilla areenoilla
vaativalle kuulijakunnalle. Samalla voi luoda suhteita
eurooppalaisiin kolleegoihin ja alan laitoksiin.

Virallisen konferenssiohjelman jélkeen iltaisin oli run-
saasti aikaa keskustella mielenkiintoisista geoteknisisti
kysymyksistd (ja silloin tilléin vahidn muustakin...)
Stuttgartin kulttuurinautintojen parissa. Jéarjestetty kdve-
ly-yhteys majoitusalueelta ldhimmaille metroasemalle
(noin 3 km) toimi moitteettomasti ainakin menosuun-
taan. Yhtend kurssipdivdnd oli jérjestetty excursio,
jonka aikana tutustuttiin ldhiseudun mielenkiintoisiin
nihtdvyyksiin (mm. kovasti ajankohtaisten dinosaurus-
ten maallisiin jddnndksiin sekd Keplerin maailmanku-
vaan). Ne exculaiset, joilla fysiikka ja/tai syddmentah-
distajan sdadot riittivét pysytteleméén prof. Smoltczykin
lievdsti ilmaistuna reippaan kévelyvauhdin tahdissa,
saivat opastetun kierroksen useissa mukavissa pikku-
kaupungeissa.

Vuonna 1994 vastaava tapahtuma jirjestetdin Tatran
vuoristossa TSekeissid. Kokemuksen perusteella konfe-
renssia voi suositella erittdin limpimasti kaikille alle 35-
vuotiaille yhdentyvddn Eurooppaan tihyéville kollee-
goille.

Simo Hoikkala
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KIVILAJIMAARITYKSESTA JA
EDUSTAVASTA NAYTTEESTA

Geofooriin ei kukaan geologijisenisti ole aikaisemmin
kirjoittanut. Lupauduin heikkona hetkend palatessani
kokouksesta Tammirinteen seurassa Otaniemeen. Ai-
heen piti mielestdni liittyd johonkin juuri meneilldin
olevaan. Olen joutunut keskustelemaan kivilajiméairi-
tyksestd ja siind kéytettdvista terminologiasta.

Kivilajimééritys on tehtdvd edustavasta néytteestd. Ol-
lakseen oikea, méirityksessi on muisteftava ainakin
kolmen eri mittakaavan mukaiset tarkastelut, muodos-
tuma-, paljastuma- ja nyrkkindytemittakaavat ennen
ohuthieen tekoa. Ohuthie on pinta-alaltaan 2,5 x 3,5 cm.
Se tehdddn aina kohtisuoraan liuskeisuutta ja kivessi
mahdollisesti olevaa venymdi vastaan. Poikkeustapa-
uksissa voidaan hie tehd4 kolmeen toisiaan vasten koh-
tisuoraan suuntaan.

Ohuthieestd madritetdin mikrorakenne, muuttumistu-
lokset ja lasketaan mineraalikoostumus esim. pistelas-
kumenetelmilld, joka nyt on tunnetuin ja tarkimmin
virheiden ym. suhteen tutkittu menetelmd (Frangipane
& Schmid 1974). Néytteenoton yhteydessé tehtivin ha-
vainnoin tai mikrorakenteen perusteella on osattava
paittad onko kyseessid magmasta kiteytynyt kivi, syvalla
hitaasti kiteytynyt vai pintaan purkautunut jne. Mine-
raalikoostumuksen mukaan tuon perusjaon pohjalta
saadaan kolmiodiagrammille piste johonkin
kivilajikenttdiin ja siind se kaivattu kivilajinimi on. Me-
netelmd on kuvattu tarkasti tdydellisend (Streckeisen
1976) myoOs niissd tapauksissa kiytettiviksi, jolloin
tummia mineraaleja on yli 90 %. Jos kivi on hyvin hie-
norakeinen tai hyvin karkearakeinen, ei kivesti saa luo-
tettavaa koostumusmédritystd mikroskooppisesti. Ke-
miallisesta kokokivianalyysistd on mahdollista laskea
normatiivinen (teoreettinen) mineraalikoostumus ja si-
joittaa ndin saatu analyysipiste kolmiodiagrammille
kivilajinimen antamiseksi. Menetelmd on kuvattu jo
1979 (Streckeisen & Le Maitre 1979) ja se on yleisessid
kdytossd. Streckeisen johti pitkdin IUGS:n komiteaa,
jonka tehtdvéni oli aikaansaada kansainvilinen konsen-
sus kivilajien luokituksesta. Tdmi nikyy uusilla geolo-
gisilla kartoilla kivilajinimind, joita aikaisemmin ei kdy-
tetty Suomessa ja siten ettei endd "niputeta” eri kivila-
Jjiyksikoitd entiseen tapaan.

Niytteen sitominen laajempaan kokonaisuuteen on niin
olennainen asia, etti se ilmeisesti unohtuu. Mittaukset
ndytteistd, jotka ovat vain laboratorioon tuotuja, ovat
aika arveluttavia jatkotutkimuksia ajatellen. Néiin kdy
myds siind tapauksessa, ettd kivilajimadritys tehddén
nyrkkindytteestd, jonka edustavuutta ei tunneta.

10

Suunnittelussa tarpeellisten parametrien mittaaminen
osataan ja voidaan tehdd hyvin tarkasti jotain tiettyd
ty6td varten otetusta ndytteestd ilman, ettd niytettd olisi
kuvattu laajemmin hyvéksytyilld mé#iritelmilld tai ettd
olisi mietitty, mitd nidyte edustaa. Yhden tybmaan on-
gelmat on mahdollista ratkaista juuri nidin. Otetaan
niyte (josta ottaja ottohetkelld tietdd, misti se oli ja ehkid
mité se oli), mitataan ehki montakin suunnittelun ja las-
kelmien pohjaksi vilttdmitontd parametria ja suunnitel-
laan noilla arvoilla, rakennetaan ja kaikki on hyvin. Ma-
teriaalien nimind ei tarvita yhden tyon kohdalla hienoja
nimid ja médritelmid. Jos kohteessa kuitenkin sitten
myShemmin ilmenee jotain ongelmia, alkaa ihmettely,
mitd on tapahtunut. Thmettelyd pitemmaélle on vaikea
péastd, kun ei ole tietoa mistd materiaalista ja misti koh-
taa tuota ty0maata ja sen kdyttimii rakennusaineita tu-
lokset saatiin. MyShemmin ilmenevaid tarvetta varten
kohteesta tarvitaan kunnon dokumentointi, joka heti oi-
kein tehtyni ei ole kovinkaan suuri kustannuslisa.

Kun tyomaat kasvavat, on nyt ehkid edessid euroura-
kointi, ainakin tarjouskierros. Materiaaleista ja olosuh-
teista olisi yhtikkid osattava kiyttda termistod ja maéri-
telmid, normeja ym. joihin ei aikaisemmin ole katsottu
olevan tarvetta, koska sitd on pidetty "turhana tieteente-
kona".

Viime aikoina mieltdni on vaivannut se, etti hienoja
mittauksia ei voi tulkita silloin, kun mittausarvoja ke-
rdillddn eri kohteista ilman, ettd mittauksien kohteena
olevien néytteiden edustavuus on tiedossa ja ettd niyt-
teet olisi dokumentoitu sellaisella tarkkuudella, ettd mit-
tauksien tulkinnassa niytteen materiaaliominaisuudet,
siltd osin kuin ne ovat verbaalisesti kuvattavia, olisivat
kaikille ymmarrettdvien yksiselitteisten termien varassa.
Kuvallinen dokumentointi auttaisi my6s melkoisesti.
Hyvén ohjeen saa vaikkapa melko valmiista euronor-
mista, kuinka ohuthietutkimus tehd#didn kalliomurske-
tutkimuksissa.

Edustavan nédytteen kuvaaminen yksinkertaistetuilla
luokitteluilla, joissa on jokin kdytdnnén kolmi-, neli-, tai
viisjako ei tuo mitdfin-tdssd yhteydessd kaipaamiani tie-
toja. Silloinkin kun ndmi luokittelut sattuvat olemaan
suoria kddnnoksid ulkomaisista luokituksista mitta-ar-
vointervalleineen, ne usein jadvit ilman niitd materiaa-
liominaisuuksia kuvaavia termejd, joilla kotimainen ja
ulkomainen asiantuntija ymmértiisi, mistd materiaalista
mittaukset on tehty ja mikd on se kokonaisuus luon-
nossa, jota ndilld naytteistd saaduilla mittausparametreil-
la kuvataan.

Edustaako nidyte suurinta osaa tutkittavaa materiaali-
massaa vai onko se otettu ongelmallisesta kohdasta?
Tami sama ongelma on jatkuvasti kaikessa luonnontie-



teellisessd ja teknisessd tutkimuksessa. Mittauksia ja
médrityksid on usein pakko tehdd ongelmallisista nédyt-
teistd, ei pelkdstddn tyypillisistd suurta massaa kuvaa-
vista. Poikkeusndytteiden avulla on mahdollista rat-
kaista jokin ongelma, varmistaa luokittelu jne. Kaikki
on hyvin, jos jostain selvidd, mitd ndyte edustaa ja myos
myShemmin ymmérretddn, miksi siitd tehdyt upeat
maidritykset eivit ilman kriittistd tarkastelua saa joutua
toiseen asiayhteyteen mitta-arvoina, joiden varaan ra-
kennetaan joko suunnittelua tai tieteellistd tyota.

Melko koomisiin tilanteisiin joudutaan silloin, kun n.k.
tieteellisiin t6ihin kootaan tarkkoja mittauksia erilaisista
niytteistd ja késitellddn niitd tilastollisesti ilman, ettd
kisiteltdisiin ndytteiden laatua ja niiden edustavuutta.
Tuloksien ymmértdminen ja ilmididen selittiminen ei
onnistu pelkin mitta-arvoin eikd yksinkertaisin materi-
aalien ominaisuuksia kuvaavin luokituksin. Niytettd,
silloin kun se on luonnonmateriaalia, on pakko kuvata
my6s geologisin termein. Geologisen terminologian
avulla on mahdollista p#dsti materiaalin koostumuk-
seen, syntyyn ja muuttumishistoriaan.

Rautalankaesimerkki. Yhden tyOmaan sisilld voidaan
kivid kutsua harmaaksi, mustaksi ja punaiseksi, mutta
miltd ndyttiisikddn tilanne jos taulukoissa olisi kansain-
vilisen tai kotimaisenkin kriittisen lukijan harmiksi vain
tieto, ettd testit on tehty harmaasta kivesti. Todella
huolestuttavaksi tilanne tulee, jos "harmaa kivi" m#éri-
tystarkkuus hienostelusyistd muutetaan sellaiseen nimi-
asuun, etti silld voi harhauttaa. Titd on valitettavasti
liikkeell4.

Veli Suominen
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Kuvassa on n.k. Streckeisenin kolmiodiagrammi, jonka
yldosa tavallisesti riittid Suomen kallioperdssid. A= al-
kaliméssélpa (kalimaasilpd), P= plagioklaasi ja Q=
kvartsi. Tummia mineraaleja ei tdssd huomioida muuten
kuin ettei niiti ole kokonaisuudesta yli 90 %. Eri kivila-
jikenttiin tulevissa pisteissi QAP summa on siis aina
100. Eri kenttien nimet ovat:

2 alkaligraniitti

3 graniitti

4 granodioriifti

5 tonaliitti

6* kvartsi alkalimaasilpédsyeniitti

7* kvartsisyeniitti

8* kvartsimonzoniitti

9* kvartsi monzodioriitti / kvartsimonzogabro

10* kvartsidiortitti / kvartsigabbro / kvartsianortosiitti

6 alkalimaasilpidsyeniitti

7 syeniitti

8 monzoniitti

9 monzodioriitti / monzogabro

10 dioriitti / gabro / anortosiitti

Viitteet:

Frangipane, M. & Schmid, R., 1974. Point-counting and
its errors. Schweizerische Mineralogische und Petrolo-
gische Mitteilungen 54, 19-31.

Streckeisen, A., 1976. To each plutonic rock its proper
name. Earth-Science Reviews 12, 1-33.

Streckeisen, A. & Le Maitre, R'W., 1979. A Chemical

Appreximation to the Modal QAPF Classification of the
Igneous Rocks. N. Jb. Miner. Abh. 136, 169-206.

NIMIMERKILLA

ONKO GEOTEKNIIKAN KONSULTTI
non-grata" RAKENNUSTYOMAALLA ?

"persona-

Kysymystd pohdittiin heindkuussa 1993 CIVIL ENGI-
NEERING lehden sivuilla. Mistéd télldinen kysymysten
asettelu johtuu? Geoteknisen konsultin tai asiantuntijan
( = gast) tehtivikentti on hyvin monitahoinen. Hénen
tiytyy huolehtia, ettd tyomaalla tehdyt geotekniset rat-
kaisut ovat suunnitelmien mukaisia ja ettd todelliset
pohjasuhteet tulee lopullisissa ratkaisuissa huomioi-
duksi. Gastin tehtdva ulottuu usein suunnittelusta toteu-
tuksen valvontaan sekd rakenteen kiyttdytymisen seu-
rantaan.

Urakoitsijan tai tydmaan vastaavan paillimmaéinen kiin-
nostus kohdistuu aikataulussa pysymiseen ja
kustannusten kurissa pitdmiseen. Pohjasuhteiden tai
kalliolaadun aiheuttamiin suunnitelman muutoksiin suh-
taudutaan téstd syystd nuivasti, varsinkin kun muutos-
tai lisdtyOt vaativat lisdd aikaa ja rahaa. Aikataulu- ja



budjettipaineista johtuen saattaa kynnys riskien ottami-
seen kasvaa, varsinkin silloin, kun gast ei osa madrittda
kunkin vaihtoehtoisen ratkaisun varmuustasoa tai, jos
hénelle on vain vdhin tyémaakokemusta. Riskin ottami-
sesta saattaa urakoitsijolla olla ennestiin kokemuksia,
ja riskin ottaminen tuntuu kannattavalta, jos lainsdiddén-
non valvonta on vihaisti.

Periaatteessa gastin asema on juuri niin vahva, kuin
vankka ammattitaito antaa tehtdvien hoitamiseen tarvit-
tavaa itseluottamusta. Diplomaattinen ldhestymistapa ja
kompromissivalmius voivat ehkd varmistaa gastin hy-
vin maineen tyOmaaorganisaatiossa, rakenteen vaka-
vuutta koskevissa ja mahdollisesti ihmishenkid vaaran-
tavissa tapauksissa on vaatimukset kuitenkin saneltava
vilittdmasti tyomaapdytikirjaan ja niiden toteuttamista
on seurattava, vaikka persona-non-grata maineen uhal-
la. Ammatin arvostus ja gastin rooliajattelu joutuu tosi
koetukselle, jos tyopanos on tarjouskilpailun seurauk-
sena myyty kiintedén hintaan.

Nimimerkki "gast"
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KORKEAKOULUMAAILMASTA

Eeron virkaanastujaisesitelma

Teknillisen korkeakoulun pohjarakennuksen ja maame-
kaniikan professori Eero Slunga piti virkaanastujaisesi-
telméinsd 2.11.1993 aiheesta Geotekniikan ja geotekni-
sen suunnittelun haasteet. Eeroa oli saapunut kuulemaan
satakunta Teknillisen korkeakoulun opettajaa, virka-
miestd, opiskelijaa sekd muita tieteiden harjoittajia,
suosioita ja ystdvid.

Hyva puhehan siséltdd yleensd vihintdin kaksi vitsii,
paitsi hautajaispuhe yhden. Eero piti erinomaisen esi-
telmin, vaikka vitsien miérd olikin vain noin puoli-
toista. Léhestyttiin siis hieman hautajaistunnelmaa,
mikd  olikin  paikallaan, koska  professorin
virkaanastujaisista tuli samalla apulaisprofessuurin
hautajaiset, silld Eeron kymmenen vuotta menestykselld
hoitamaa apulaisprofessorin  virkaa ollaan nyt
lakkauttamassa.

“ ... geotekniikan perusteiden kehittdmisen pitid raken-
tua maan todellista kayttdytymistd kuvaaville, perusteil-
taan selkeille ja mahdollisimman yksinkertaisille maa-
malleille, joihin tarvittavat ominaisuusparametrit
pystytdan méarittimasn.

Tuleva kehitys on ensisijassa laboratorio- ja kenttatutki-
musten varassa ei niinkdin PC-laitteissa, vaikka ne
ovatkin kaikille tarkeiti.

Geoteknisen suunnittelun osalta ollaan yhi vield ainakin
osaksi erdinlaisen psykologisen muurin edessi. Se tulisi
pystyd murtamaan, jotta geotekniikan merkitys raken-
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tamisessa tulisi paremmin ymmarretyksi.

Suomalainen geotekniikka on parhaimmillaan kilpailu-
kykyinen kansainvilisestikin, mutta pysyyko se sellai-
sena riippuu siitd, pystytddanko riittivét tutkimus- ja ke-
hitysresurssit sdistotalkoissa sdilyttimaan.”

Matti Lojander
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TYOPAIKAT JA TYONHAKIJAT
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KIRJALLISUUSREFERAATIT

Vig- och Vattenbyggaren alkuvuoden numeron Geo-
teknik -osastossa todettiin Ruotsin sisaryhdistyksemme
palkinneen alan parhaan diplomityon. Koska aihe: ne-
gatiivisen huokospaineen merkitys siltti- ja hiekka-
luiskien stabiliteettiin lisdksi kiinnosti, pditos: ei kun
hankintaan - syntyi valittomaésti.

Hogsta, U. & Oberg, A-L., Negativa portryck och
dess betydelse for stabilitet i silt- och sandslénter.
Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen for
geoteknik med grundliggning. Rapport X 92:1.
Goteborg 1992,

Tyonsid taustaa kuvatessaan kirjoittajat ovat joutuneet
toteamaan stabiliteettitarkastelun nykytilan: osittain
kyllastyneiden luiskien stabiliteettitarkasteluissa ei ole
aikaisemmin huomioitu negatiivista huokospainetta,
koska sen suuruudesta ja vuodenaikaisvaihteluista
tiedetdin niin vihdn. Suomen tilanteesta voitaisiin
todeta samaa. Mittauksia, joilla negatiivinen huokos-
paine ylipditinsd voitaisiin todeta, ei juuri ole totuttu
tekeméin.

Kirjoittajat késittelevit aluksi kapillaarisuusteoriaa ly-
hyesti ja yksinkertaisesti. Késitellyiksi tulevat kuitenkin
niin kapillaarivy6hykkeen voimatasapaino, adsorp-
tiovesi, pF -kdyrén periaatteet hystereesisilmukoineen
jne. niin selkedlld havainnekuvin tiydennetylld esitys-
tavalla, ettei sitd voi kuin kadehtia.

Laboratoriokoemenettelyni tydssd esitellddn
kohtuullisen tyhjentévisti nk. Null Type Pressure Plate -
koe (suomenkielistd nimivastinetta apparaatille en
tiedd), jossa sylinterinmuotoinen niyte asetetaan vedelld
kyllastetylle huokoskivelle. Niytteeseen kehittyvi
huokosalipaine mitataan huokoskiven alapuolelta.
Kokeessa sellijn, joka sulkee em. niytteen ja
suodattimen sisddnsd, johdetaan ulkoinen ilmanpaine.
Ilmanpaineen ja nédytteen alapuolelta mitatun paineen
erotuksena voidaan madrittdd niytteessd keskimédrin
vallitseva huokosalipaine my6s tyhjon painetta
suuremmille alipaineille. Tulos vastaa siis pF -kidyrin
yhtd  pistettd.  Mittausmenetelmiin  virheldhteitd
kirjoittajat kasittelevit lyhyesti samoin kuin vertaavat



tuloksia Jonassonin vyksinkertaistettuun pEF -kdyrdn
laskennalliseen médritysmenetelmdin. Vertailut toki
vain antavat ristiriitaisia tuloksia.

Tarkastelukohteina opinndytetyGssd késitellddn kahta
jyrkkdpartaista jokirinnettd. Molemmissa ndistd mie-
lenkiintoisimmat maakerrostumat ovat muodostuneet
silteistd tai laihoista savista. Toisessa rinteen maksimi-
Jyrkkyys on "tavanomaiset” 45°, mutta toisessa periti
60°.

Molemmista kohteista tehtiin tavanomaisten pohjatut-
kimusten (lue: painokairaukset) lisiksi ndytteenotot
huokospaineen laboratoriomittauksia varten seki
mitattiin  paineet maastossa BAT'in ns. suljetulla
huokospainemittarilla. Huokospainevertailuissa maasto-
ja laboratoriotulosten vililld havaittiin sekd yllattdvéan
hyvid  vastaavuuksia, etti selvii poikkeamia.
Poikkeamien selitykset tuntuivat tutuilta: niytteet eivit
edustaneet maastomittauskohteita, néytteiden
vesipitoisuudet poikkesivat maastomittausajankohdan
vesipitoisuudesta, néytteet olivat hiiriintyneet tai otettu
hiiriintyneind jne. Osa kommenteista kohdistui maaston
huokospainemittausten virheldhteisiin, joita kuvataan
perdti  seitsemédn  kappaletta. Mielenkiintoisin
kannanotto sisdltyi erdissi BAT'in huokoskirjissi
suodattimen suojaksi kidytettyyn muovirenkaaseen.
Kirjoittajat  arvioivat tdmidn  suojuksen taakse
muodostuvan yhden millimetrin levyisen ilmataskun,
joka estid luotettavien mittausten tekemisen.

Itse padasiaa, eli negatiivisen huokospaineen vaikutusta
stabiliteettiin kisitellddn "vaivaiset” viisi sivua. Leik-
kauslujuus on tehdyissd laskelmissa otettu huomioon
modifioidulla Mohr-Coulombin yhtal6Ha:

T=c'+(c—u,)tan @'+(u, —u, )tan @
missi ’ S
T on (osittain kyllastyneen maan) leikkauslujuus

c' tehokas koheesio

c normaalijédnnitys

u,  huokosilmanpaine

uy,  huokosvedenpaine

03 tehokas kitkakulma

(pb negatiivisen huokospaineen huomioiva kitka-
kulma

(0-u,) kokonaisjinnitys
(uy-uy,) "matric suction”.

Varsinaiset laskennat oli tehty ohjelmalla PC-Slope/w,
ja tuloksina oli péaidytty - luonnollisesti - yli tai noin
vhden varmuustasoihin, kun negatiivinen huokospaine
oli huomioitu. Ilman vastaavaa negatiivista huokospai-
netta kokonaisvarmuuskertoimet olivat alimmillaan
noin 0,7.

Laskelmissa kéytettyjen parametrien midritykset ilah-
duttaisivat tiukan markan rakennuttajia: mm. kitka-
kulma oli arvioitu késikirjamenettelylld Handboken
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Byggistd painokairausvastukseen perustuen. Mielen-
kiintoisin oli kuitenkin (pb médrittiminen. Viitaten Ka-
nadassa pidettyyn konferenssiin kirjoittajat toteavat:
man antar i Sverige (pb till 18°. Toisaalta parametri-
médrityksetkin voidaan positiivisessa hengessi sanoa
olevan linjassa erdiden arvovaltaisten vakavuustarkas-
teluista tehtyjen kommenttien kanssa: tirkeintid on tietdd
huokospaine, seuraavaksi tulevat maalaji ja lujuus-
ominaisuudet, vasta viimeisena laskennan menetelma.

Kaikenkaikkiaan palkitun opinndytteen arvio jii
kuitenkin positiiviseksi. Kasiteltdvand oli varsin uusi ja
kokeellistakin tutkimusta edellyttivd tyd. Kaikesta
huolimatta kirjoitetun tekstin sivumiird - joka ei
tietenkddn saisi olla mikddn arvostelukriteeri - on
vaivaiset 20  liuskaa/kirjoittaja.  Rangaistaanko
suomalaisia diplomity6ntekijoitd?

O

TOIMIKUNNAT KIRJOITTAVAT

Jouko Térngvist

3

PULMAPALSTA

d&p=o
KIRJOITUSOHJEITA

GEOFOORIin tulevan aineiston tulisi olla perilld vii-
meistiin viikkoa ennen jisenkirjeen postituspdivii, joka
ndilld ndkymin on 1.3.94. Teksti tulee toimittaa lehden
taittamisen mahdollistamiseksi tulostettuna levykkeelle.
Myos paperitulostus tulee liittid mukaan. Tekstinkésit-
telyohjelman puute ei kuitenkaan ole este mielipiteiden
esiintuomiseen: poikkeustapauksissa lyhyt kirjoitus voi
olla my0s kisin tai koneella kirjoitettu.

Merkitse levykkeelle missd muodossa tai milld teksti- tai
kuvanteko-ohjelmalla tekstisi/kuvasi on taltioitu. Jos
lhetdt muun kuin 35" 2HD korpun alustettuna 1.44
MB:lle, mainitse alustustyyppi. Edelld mainittu alustus-
tapa on toivottu. Kuvat ja levykkeet palautetaan vain
erikseen pyydettiessi.

Jutut voi ldhettdd myos sidhkopostia kiyttien Jouko
Tornqvistille [Jouko.Tornqvist@vtt.fi (internet-osoite)
tai C=FI, ADMD=MAILNET, PRMD=VTT,
G=JOUKO, S=TORNQVIST (X.400-osoite)].

Aineiston voit postittaa SGY:n osoitteella:
Suomen geoteknillinen yhdistys r.y

c/o VTT/TGL -laboratorio

PL 108, 02151 ESPOO



Geofoorin ulkoasusta

Mitid yhteistd on Geofoorilla ja MDS -lehdelld ? Lupaavasta kansikuvasta huolimatta ei kuitenkaan juuri mitiin, aina-
kaan vield. MDS on Yliopiston Farmasiakunta r.y:n kustantama lehti. Lehti vaikuttaa kddessd hyvin vakuuttavalta,
koska se oikein painettu ja nidottu (koko on muuten A5 ja sivuja ko. numerossa 24 - joka muuten tistikin Geofoorista
olisi tullut). Geofoorin teemanumeron (joita ei ole vield ilmestynyt) toimittamisesta lehtiméaisend on ollut joskus puhet-
ta. Lehdelld on till6in tarkoitettu paikallisiehden tapaista sanomalehted (esim. Ruutisten tapainen, jos joku vield R-osas-
ton lehden TKK:Ita muistaa). Yhtené lehden ulkoasun mallina voisi kuitenkin olla my6s MDS:n kaltainen lehti. Tdmiin-
tyyppisessd lehdessd valokuvatkin onnistuvat hyvin, ja nythdn Geofoorissakin voi julkaista mainoksia. Hyvélle pape-
rille painettuna Geofoorkaan ei kuluisi monissa kisissd niin herkésti, ja sen séilyttdminen jélkipolville olisi helpompaa,
ottaen huomioon ettd Geofoorin 82. vuosikerta ilmestyy vasta n. 80 vuoden pdista. Toimituskunta ottaa mielelldén vas-
taan myds Geofoorin ulkoasuun liittyvid vinkkeji.

Kuva on muuten Viikin pelloilta, jonne rakennetaan uutta farmasian laitosta. (Kuva Katariina Kalsta.)
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