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Juvankoski,

Esirakentamistietouden lisiiminen

Uudisrakentamisen ohjelmoinnin ja kaavasuunnittelun
yhteydessi ei tapahtuneesta kiitettdvistd kehityksestd
huolimatta vield 1990-luvullakaan kiinnitetd riittdvésti
huomiota rakentamisratkaisuihin, kustannuksiin ja alu-
een rakentamisen jélkeiseen toimivuuteen oleellisesti
vaikuttavaan tekijdéin - pohjasuhteisiin. Vaikean talou-
dellisen tilanteen, puutteellisen geoteknisen asiantunte-
muksen kdyton tai lyhytnikoisyyden vuoksi unohdetaan
maaperdn laadusta johtuvat kustannusvaikutukset.
Tietenkin myds muut seikat, kuten toiminnalliset, kau-
punkirakenteelliset, liikenteelliset yms. tekijét vaikutta-
vat usein  mddrddvisti  maankéyttoratkaisuihin.
Suurimmissa taajamissa, erityisesti rannikkoseuduil-
lamme, on padsddntdisesti rakennettavissa endd huono-
pohjaisia alueita. Niille rakentamista ei sen vuoksi voida
vilttad. Ratkaisun tarjoaa esirakentaminen eli ennen
varsinaista rakentamista tehtivd alueellinen pohjanvah-
vistus. Sen avulla saadaan alueen kidytonaikaiset painu-
mat alueen ja rakenteiden toiminnan kannalta sallitta-
valle tasolle. Monissa tapauksissa esirakentamisen ansi-
~ osta tdytetdin my0s alueen suunnittelun ja rakentamisen
keskeinen reunaehto: saadaan aikaan riittdva alueellinen
stabiliteetti.

Geotekniikan kanssa tydkseen touhuaville pohjanvah-
vistusmenetelmdt ovat tuttuja sindnsd. Haasteena meille
onkin saada viestitetyksi asian tirkeys riittdvésti perus-
teltuna oikealle taholle rakentamista ohjelmoivista ja
kaavoja suunnittelevista virkamiehistd budjettien laati-
joihin ja péittdjiin sekd rakennuttajiin unohtamatta itse
"asianosaisia" eli asukkaita ja veronmaksajia.

Alueen esirakentaminen on pystyttivid perustele-
maan

Kun rakennettavaksi péitetty alue on totaalisesti raken-
tamiseen kelpaamaton ilman pohjanvahvistustoimenpi-
teitd, riittdvit esirakentamisen perusteluiksi puhtaasti

tekniset faktat. Talloin kaikki tietdvit, etti esirakenta-
minen on hintansa arvoinen, koska se on edellytys ra-
kentamiselle. Liséksi on jarkeenkdypad, ettd pohjanva-
histustoimenpiteet suunnitellaan ja tehdédin keskitetysti
koko alueelle, jotta véltyttdisiin tonttikohtaisen toteut-
tamisen aikataulu-, materiaalitoimitus-, stabiliteetti-
yms. ongelmilta. Myds tarvittavien massojen kiytGssd
voidaan saavuttaa suurten méirien ansiosta kustannuse-
tuja.

Alueilla, joille voidaan huonoista pohjasuhteista huoli-
matta rakentaa, eivitkd painumahaitat ndy heti, saattaa
esirakentamisen perusteleminen olla asiaa tuntematto-
malle vaikeampaa. Maksumiehille on myos télloin pys-
tyttivd ennakkoon osoittamaan esirakentamisen tarkoi-
tuksenmukaisuus. Mikili tdhin ei pystytd, on ymmaérret-
tivéd, ettei asialle ldimmetd. Painumavaurioiden aiheut-
tamat putkistojen korjaus- ja kunnossapitokustannukset
sekii pintakuivatuksen toimimattomuudesta aiheutuvat
rakennekerrosten ja paillysteiden uusimiskustannukset
liikkumis- ja ulkon#k&haittoineen voivat kohota alueen
kdyttdaikana  huomattavasti  suuremmiksi  kuin
"sdfistomielessd" tekemiittd jatetyn esirakentamisen kus-
tannukset (esirakentamiseen sidotun padoman korkokin
huomioiden). Arviolaskelmien ohella voitaneen tillai-
silla alueilla esirakentamisen tarpeellisuutta perustella
mahdollisuuksien mukaan vastaavanlaisten ilman esira-
kentamista kdytto6n otettujen alueiden vaurio- ja kor-
jausdokumenteiila sekd painumien heikentimii yleistad
laatutasoa havainnollistavilla valokuvilla.

Huonopohjaisen "joutomaan" tai "rakentamiseen huo-
nosti kelpaavan maan" kdyttdarvon kohottaminen on
kustannussdadston kaltainen etu sinéinsd, mikd on myos
syyti ottaa huomioon esirakentamisen tarpeellisuutta
arvioitaessa.

Yksi esirakentamisen osa-alueita on painumien vihen-
tdmisen ja stabiliteetin parantamisen ohella myds saas-
tuneiden alueiden saneeraus, joten toiminta liittyy siltd



osin  liheisesti myds  ympiristdgeotekniikkaan.
Esimerkisi Helsingissd maaperi on em. mielessd erdilld
alueilla "moniongelmainen”. Esirakentamisen yhtey-
dessd on mahdollisuus poistaa myds ympéristoriskit.
Ympiristdselvitykset luontuvat myos aikataulullisesti
hyvin esirakentamisen pohjatutkimusten ja suunnittelun
kanssa.

Esirakentamistilanne Helsingin kaupungissa

Esirakentamistoiminta kdynnistyi Helsingin kaupun-
gissa tarkoitusta varten perustetun tyéryhmin tuloksena.
Toiminta on vakiintunut rakentamisen osaksi.
Esirakentamisen vaatima aika (menetelmisti riippuen
suunnittelu mukaan lukien 0,5..5 v) edellyttdd aika-
taulu- ja rahoitusvaikutusten huomioonottamisen niin 5-
vuotis- kuin vuositasonkin suunnitelmissa ja méérdra-
havarauksissa. Kuvassa 1 on esitetty Helsingin kau-
pungin esirakentamisen suunnittelijaosapuolet.

Vuosina 1982..93 Helsingissd esirakennettu koko-
naismaa-ala on noin 118 ha eli keskimiirin noin 10
ha/vuosi. (Kuva 2).

Asuntoalueita on esirakennetusta alasta ollut noin 84 ha
eli keskiméairin vuosittain noin 7 ha.
Esirakentamiskustannukset ovat olleet asuntoalueilla
yhteensd noin 265 milj. mk eli keskimidirin noin 22
milj. mk/v. Esirakennettua maa-alaa kohti esirakenta-
miskustannukset ovat olleet keskimidirin noin 300

mk/m?2 ja lattia-alaa kohti noin 500 mk/kem? . o

Rakentamisen vihentyminen nidkyy mydOs esirakentami-
sen vihentymisend. Sen ei tarvitse kuitenkaan merkitd
esirakentamisen merkityksen vihenemisti vaan koros-
tumista, kun kustannustekijét joudutaan ottamaan entis-
td tarkemmin huomioon ja keinoja kokonaistaloudelli-
suuden saavuttamiseksi etsitizin.

SGY:n panos esirakentamistoiminnan edistiimisessi

EsirakentamiskdytinnOn edistimiseksi on perustettu
SGY:n esirakentamistoimikunta, jonka tehtivdnid on
laatia helppotajuinen, mahdollisimman laajan kiyttdjd-
kunnan tavoittava ohje rakentamisen osapuolten tarpeita
silmilldpitien. Toimikunnan tyd ké#ynnistyi vuoden
1994 alussa ja tavoitteena on saada ohje kdytt66n vuo-
den 1995 alkupuolella. Tyohon liittyen pidettineen
asian tiimoilta my0s teemapdivd myShemmin ilmoitet-
tavana ajankohtana.

Jorma Havukainen
Helsingin kaupungin geotekninen osasto
esirakentamistoimikunnan pj.

Kuva 1. Esirakentamisen suunnittelijaosapuolet
Helsingin kaupungissa.
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Kuva 2. Helsingin kaupungin esirakentama maa-alavuodesta 1982 lihtien.



RAKENNUSVIENTI ARKTISILLE ALUEILLE -
OY:N UUSTEOLLISTAMISPROJEKTI

Oulun yliopiston rakentamistekniikan osasto on laman
ja rakennusalan koulutuskriisin paineessa terdvoittimas-
séd profiiliaan ja on ottanut erdéksi pddpainoalueekseen
arktisen rakentamisen. Pohjoisimpana suomalaisena ra-
kennusalan korkeakoulupaikkakuntana Oulu onkin
luonnollinen paikka tillaiselle toiminnalle. Erityisesti
geotekniikan alueella kylmiin ilmanalaan liittyvas tut-
kimusta on Qulussa harjoitettu intensiivisesti jo ldhes 10
vuotta, mistd osoituksena ovat viitdskirja ja toista
kymmentd diplomity6td tiltd alalta, lédhinnd roudasta.
Koska tietoja Oulun arktisen rakentamisen projektista
on kiirinyt mm, pisikaupunkiseudulle ja tarkempia tie-
toja hankkeesta on kyselty, kerron péépiirteissddn pro-
jektista ja sen geotekniikkaan liittyvistd osista.

Opetusministeri¢ julisti kevailld 1993 haettavaksi 50
Mmk jaettavaksi m#drdrahoina uusteollistamishank-
keille. Oulun yliopiston rakentamistekniikan osasto haki
uusteollistamismiéridrahaa projektille "Rakennusvienti
arktisille alueille”. Hakemuksia Oulun yliopistosta oli
43 kpl. Yliopiston joku instanssi priorisoi ne, ja oma
projektiehdotuksemme jai héntdpddhdn, koska raken-
nusalan laman ja koulutuskriisin vuoksi muut laitokset
katsovat osastoamme nenénvartta pitkin ja ovat hyeena-
na tulossa haaskalle. Opetusministerié katsoi kuitenkin
kauemmas ja sijoitti projektimme niiden 11:n joukkoon,
joille apuraha myénnettiin, Myonnetty summa oli yli-
opiston kolmanneksi suurin.

Projektin taustasta mainittakoon, ettd Barentsinmeren
kaasu- ja dljyvarojen seké arktisten ja subarktisten alu-
eiden muiden luonnonvarojen hyddyntiminen edellyttda
laajamittaista infrastruktuurin rakentamista ldhinni
Pohjois-Vendjdn ikirouta-alueille. T#han rakennustoi-
mintaan osallistuminen tarjoaa suomalaisille suunnit-
telu- ja rakennusyrityksille sekd materiaalivalmistajille
valtavat markkinat ja mahdollisuudet yhteistoimintaan
venildisten ja muiden hyddyntidmiseen ja rakentamiseen
osallistuvien osapuolten kanssa. On arvioitu, ettd poh-
joisten merialueiden luonnonvarojen hyddyntidminen al-
kaisi jo 1990-luvun puolella ja olisi intensiivisintd vv.
2000-2020. Siihen mennesséd olisi suomalaisten raken-
nusyritysten pystyttivd omaksumaan ikiroutateknologia
ja toiminta arktisissa olosuhteissa ja sitd kautta riittiva
kilpailukyky kansainvilisissd urakkakilpailuissa.

Projektin avulla pyritddn kohottamaan suomalaisten
suunnittelu- ja rakennusyritysten tietimystid ja taitoa
toimia ja rakentaa ikirouta-alueilla ja muillakin kylmilld
alueilla sekd siten parantaa niiden kilpailukykya. Tatd
varten rakentamistekniikan osasto hankkii, muokkaa ja
jakaa tietoa alan yrityksille arktisen ja muun kylméanalan
rakentamisen teknologiasta seki jdrjestdd tihin liittyvdd
koulutusta. Toiminta tapahtuu yhteistyossd ikirouta-
alueille pyrkivien yritysten seki ulkomaisten osapuolten
(korkeakoulut, tutkimuslaitokset, yritykset) kanssa.

Kiytinnossd projekti toteutetaan siten, etti ensi vai-
heessa kartoitetaan olemassa oleva tietimys arktisten
alueiden rakentamisesta kirjallisuustutkimuksen ja van-
hojen sekéd luotavien ulkomaisten yhteyksien avulla.
Relevantti tieto kootaan arktisen rakentamisen Kirjas-
toksi. Toisessa vaiheessa tieto tullaan esittiméin tiy-
dennyskoulutuskursseilla, lisensiaattiseminaareilla jne.
Kolmannessa vaiheessa toimitaan konkreettisten tutki-
musprojektien tasolla.

Rakentamistekniikan osasto on kokonaisuudessaan mu-
kana projektissa. Kukin laboratorio on muodostanut
oman projektiryhminsd kartoittamaan oman erikois-
alansa tietoa. Ryhmiin kuuluu yliopiston edustajien li-
siksi  rakennusalan eri  sektoreiden edustajia.
Projektiryhmid on kuusi ja niiden toimintaa koordinoi
johtoryhmi. Ensimméisen vaiheen tiedonkeruu tapahtuu
nuorten tutkijoiden ja diplomitytntekijoiden toimesta.
Heidin tyotéédn ohjaavat projektiryhmit.

Geotekniikan projektiryhmd keskittyy tiedonhankinnas-
saan alueisiin, joista on hyotyd sekéd rakentajille arkti-
silla alueilla etti suunnittelijoille Suomessa. Kun siirry-
tdsin Kuolan niemimaalta ja Karjalasta itd4n, maa- ja
kallioperd muuttuvat olennaisesti. Maaperid muodostuu
ldhinnd tundra- ja podsolimaista. Kun tdhin liittyy vield
ikirouta (ks. kuva 1), voidaan todeta, ettid kokemusta til-
laisesta maaperistd on Suomessa vihin. Jos ei ole ko-
kemusta, on hankittava ainakin tietoa. Geotekniikan
projektiryhmé on maédritellyt tiedonhankinta-alueikseen
ldhinnd seuraavat:
- ilmasto sekd maa- ja kallioperd
- pohjatutkimukset ikirouta-alueilla
- jédtyminen ja sulaminen sekd niihin liittyvit ilmiot
- perustaminen ikirouta-alueilla

- rakennukset

- tiet, kadut, kentiit

- putkijohdot
- maaty6t ikirouta-alueilla

Tiedonhankintavaihe alkoi viime vuoden lokakuussa ja
jatkuu tdmin vuoden kesdkuulle saakka. Aikataulun
mukaan varsinainen jatko- ja tdydennyskoulutusvaihe
alkaa tdmin vuoden lopulla. Koulutustilaisuuksista tul-
laan ilmoittamaan maanlaajuisesti, joten tervetuloa sit-
ten susirajan taakse!

Olli Ravaska

ks. kuva seuraavalla sivulla.
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Kuva 1. Jatkuva ja epijatkuva ikirouta

EUROCODE /: GEOTEKNINEN SUUNNITTELU

- Eurocode 7:n ensimmiinen osa (yleiset suunnitteluoh-
jeet) hyviksyttiin esinormiksi virallisessa dédnestyksessi
25.5.1993. Standardiin jii kuitenkin tdssd vaiheessa
erditd pienempii aiheita, jotka koskivat ldhinnd EC1:ssé
(Basis of design) esitettyjen kuormaosavarmuuskertoi-
mien sovellusta geotekniseen suunnitteluun. Ongelmia
on sen jilkeen selvitetty niin, ettd EC7:n osa 1 sai lo-
pullisen englanninkielisen sisdllén 20. -21.1.94 pide-
tyssdé kokouksessa.  Viimeistelty englanninkielinen
teksti on luvattu jakaa helmikuun 1994 loppuun men-
nessd. ENV:n koekiyttdaika alkaa vasta sitten, kun
standardi on kd4nnetty kaikille CEN:n virallisille kielil-
le.

Eurocode 7, osa 1 sisiltid luvut:

1. Yleist.

2. Geoteknisen suunnittelun perusteet.

3. Geotekniset l4ht&tiedot.

4. Rakennustyn valvonta, tarkistukset ja seuranta.
5. Tayttd, kuivatus, rakennuspohjan parantaminen ja
vahvistaminen

6. Maanvaraiset perustukset.

7. Paaluperustukset.

8. Tukirakenteet.

9. Penkereet ja luiskat.

sekd liitteet:

1. Rakennustydn valvonnan ja tydnaikaisten tarkastus-
toimenpiteiden luettelo.

2. Analyyttinen esimerkkimenetelmd kantavuuden las-
kemiseksi

3. Puolikokeellinen esimerkkimenetelmd kantavuuden
arvioimiseksi.

4. Esimerkkimenetelmid painuman arvioimiseksi.

5. Esimerkkimenetelma kalliovaraisen anturaperustuk
sen kantavuuden arvioimiseksi.

6. Laskentaesimerkki paalun ja paaluryhmin vetovas-
tukselle.

7. Esimerkkimenetelmi maanpaineen raja-arvojen mii-
rittdmiseksi.

EC7 on pitkille "Pohjarakennusohjeen” luonteinen
suunnitteluohje. Sen kiyttdonotto Suomessa ei aiheut-
tane suurempia ongelmia, mutta kisikirjatyyppisen oh-
jemateriaalin tarve on alkuvaiheessa ilmeinen. RIL
kddnnittdd standardia parhaillaan suomenkielelle.
Kiinnds valmistuu jonkin aikaa lopullisen alkuperiis-
version saamisen jdlkeen. Kansalliset sovellusohjeet
ovat myds tekeilli RIL:n pohjarakennustoimikunnan
toimesta ja ne valmistunevat lausuntokuntoon vuoden
1994 loppupuolella.

EC7:n kahden tdydentdvin osan:

2. Laboratoriokoeavusteinen geotekninen suunnittelu
("Geotechnal design assisted by laboratory testing”) ja
3. Kenttitutkimusavusteinen geotekninen suunnittelu
("Geotechnical design assisted by field investigations"),
laatiminen kéynnistynee keviin 1994 aikana, koska
CEN:in rahoituspddtds on odotettavissa ldhiaikoina.
Niiden osien valmistumiseen on arvioitu kuluvan noin
kaksi vuotta. Osien 2 ja 3 projektiryhmit (PT) muodos-
tetaan uudestaan, koska tehtdvinimikkeet ovat jonkin
verran muuttuneet. Nimikkeiden muutos johtuu siitd,
etti laboratorio- ym. tutkimusmenetelmien standar-
disointi ei tarkkaanottaen kuulu Eurocode-tyén puittei-
siin, mutta geotekniseen suunnitteluun liittyvii mene-
telmid pidetdiin erikoistapauksina. Niitd pitdd kuitenkin
kasitelld siten, ettd niilld on suora yhteys geotekniseen
suunnitteluun.

Geoteknisten erityisrakenteiden toteutusta koskevien
standardien (TC288) osalta voidaan todeta seuraavaa.



Till4 hetkelld on toiminnassa 4 tySryhmai:

WG1 Diaphragm walls (patoseinét)
WG2 Anchors (ankkurit)

WG 3 Bored piles (kaivinpaalut)
WG4 Sheet piling  (ponttiseinit)

Tyoryhmien tyot ovat edistyneet ripedsti. Laadittavien
ohjeiden laajuus on keskimédrin 50 sivua kukin. Niistd
pyritddn tekemiidn suoraan EN. Nimi standardit val-
mistunevat vuoden 1995 puoliviliin mennessi.

Parhaillaan ollaan muodostamassa uusia tySryhmid:

WG5S Driven piles  (lyOntipaalut)
WG6 Grouting (injektointi)
WG7 Jet grouting  (suihkuinjektointi)

ISO/TC 182:n laatima maalajiluokitus on valmistu-
massa. Luokitus pyritdin saamaan myds CEN:in piiris-
sd hyviksyttdviin muotoon

Eero Slunga

| MATKALLA EUROOPASSA JA
‘ ~ GEOTEKNIIKASSA |

SARJASSAMME TYTTOMME MAAILMALLA,
OSA 1

Terveisid sateisesta Swanseasta, 187 000 asukaan kau-
pungista, Eteld-Walesista, jonne muutin syyskuun 1993
puolivilissé viitoskirjan tekoon. Se miten pdadyin tinne
on lukuisten sattumien tulos. Vierailin Swanseassa en-
simmdisen kerran Teknillisen korkeakoulun edustajana
NUMOG IV konferensissa elokuussa 1992, jolloin tu-
tustuin kaupungin ja sen ihanan ilmaston (sataa & tuu-
lee) liséksi Dr. Pandeen, joka oli yksi konferenssin
isnnistd. Prof. K-H. Korhonen oli jo pitkdédn yrittinyt
ehdotella minulle ulkomailla opiskelua. Paitsi olemassa
oleva tuttavuus, paikan valintaan vaikutti se, ettd olen
niin  InsindGritoimisto Y-Suunnittelussa  kuin
Teknillisessd korkeakoulussakin tyoskennellyt numee-
risten menetelmien, ja etenkin niiden geoteknisten so-
vellusten parissa. University College of Swansea on
Walesin yliopistoon kuuluva yksikkd, joka on emeritus
prof. Zienkiewiczin johdolla ollut edelldkévijoitd nu-
meeristen menetelmien soveltamisessa ja kehittdmises-
sd. Nykyinen opettajakunta koostuu joukosta alan kan-
sainvilisid huippunimid (mm. Taylor, Hinton, Owen,
Lewis). Viitoskirjani ohjaajana toimii prof. Pande, joka
sai henkilokohtaisen professuurin lokakuun alusta.

University College of Swanseassa on noin 6000
opiskelijaa. Rakennusinsindériosaston vuosittainen si-
sdénotto on noin 40. Opiskelijamaérd on sikéli hamaéva,
ettd suurin osa opiskelijoista suorittaa vain kolmivuoti-
sen Barchelor of Science -tutkinnon. Varsinaiseen
Master's -tutkintoon jatkaa osastolla vain alle kymme-

nen ihmistd vuosittain ja kun siihen lisétiin téillaiset ul-
komaanvierailijat, kuten mind, on kursseilla, joihin
osallistun maksimissaan vain noin 15 kuulijaa. Tistd
syystd on opetus varsin yksildllistd ja henkilkohtaista.
Varsin suuri osa kurssien painotuksesta koostuu henki-
16kohtaisista projekteista, jotka ovat useimmiten keski-
suuria ohjelmointitehtdvid. Tyyliin kuluu itsendisyys,
oman ajattelun kehittdiminen ja luennoilla esitettyjen
asioiden soveltaminen kaytinnossd. Kaikessa huomaa
sen, ettd korkeakoulun toiminnan painopisteend on tut-
kimus. Kurssien sisdltdd muutetaan vuosittain painot-
taen kunkin osa-alueen uusimpia kehityssuuntia ja esi-
tellen parhaillaan kiynnissé olevia tutkimushankkeita.

Opiskelija- ja opettaja-aines on hyvin kansainvilisti.
Opetuskielend on onneksi englanti, silli paikallinen
kymrin eli walesin kieli on tdysin mahdotonta.
Nykyiselld Master's -kurssilla on minun lisdkseni poikia
mm. Kreikasta, Saksasta, Hong Kongista, Iranista sekd
luonnollisesti muutama englantilainen ja walesilainen.
Maininta "pojista" ei ole mitenkddn henkiseen kehitys-
tasoon viittaava lausahdus. Tosiasia on, ettid suurin osa
Master's ja PhD- opiskelijoista on minua noin 4-8 vuotta
nuorempia miehid. Naisjatko-opiskelijoita osastolla on
tasan neljd; osaston opetushenkilokunnassa ei ole yh-
tddn naista - systeemipddllikoitd lukuunottamatta.
Muutenkin tuntun ettd suomalaiseen sukupuolten tasa-
arvoon on tiélld vield pitempi matka. Varsinaisessa tut-
kimusryhméssdni on lisdksi ihmisid Kroatiasta,
Luxemburgista, Brasiliasta ja Eteld-Koreasta, prof.
Pandehan on itse ldht6isin Intiasta. Huonessani, jossa on
kymmenen viitoskirjantekijid on lisdksi viked mm.
Portugalista ja Kamerunista, Yleismaailmallinen ilmas-
to-, uskonto- ja tapatietous jne. on karttunut tyén ohes-
sa.

Koska minulla on Master's -tutkinto Suomesta, en suori-
ta varsinaisia tenttejd ja kurssitydtkin teen vain sovel-
tuvin osin prof. Panden suosituksen mukaan (Varsin
suuri osa kursseista liittyy virtausmekaniikaan, koska
monilla luennoitsijoilla on hyvin ldheiset suhteet British
Aecrospaceen). Sen johdosta minulla on ollut aikaa alan
kirjallisuuteen (kirjasto ei muuten ole yhtd hyvé kuin
TKK:ssa), ohjelmilla ja laitteilla leikkimiseen sekid
henkilokohtaiseen tutkimusty6hon. Viitoskirjan suun-
nittelua pohjustaen olen puuhastellut mm. osittain kyl-
ldstyneiden savien mallien parissa. Tulokset ovat olleet
hyvin mielenkiintoisia ja opettavia.

Viitoskirjatyon ohjauksen suhteen olen onnellisessa
asemassa. Prof. Pandella on tilld hetkelld vain kolme
viitoskirjantekijdd, joten hinella 10ytyy kaikesta kii-
reestd huolimatta (luentovelvollisuutta pari tuntia joka
pdivi) aikaa meille jokaiselle. Kaikilla ei ole yhtd hyva
tuuri. Varsin monella professorilla on omia ulkopuolisia
business-intressejd, jotka vievédt suuren osan heidédn
varsinaisten  luentojensa  ulkopuolisesta  ajasta.
Viitoskirjatkin usein palvelevat néitd tarkoituksia: opis-
kelijat véintidvit ohjelmapalikoita professoriensa kau-
pailiseen pakettiin.



Tutkimustoiminnalle on tyypillistd laaja-alaisuus ja
idearikkaus. Suomessa tyypillinen omaan fakkiin rajoit-
tuminen puuttuu. Se selittyy tietysti jo numeeristen me-
netelmien luonteella; samaa ratkaisuideaa voidaan kiyt-
tid hyvinkin erilaisten sovellusten analysointiin.
Tutkimus-ryhmiissimme on puhtaita geoteknikoita noin
kolme, pari kalliomiestd ja matemaatikkoa ja muutama
"sekatyOldinen" (eli ns. vanhempi tutkija). Kdynnissd
olevia tutkimuksia ovat mm. kosteuden ja roudan nu-
meerinen mallintaminen muuratuissa rakenteissa,
kivipilarit, muodonmuutosten keskittyminen, perkolaa-
tioteorian sovellutukset jne. Lisiksi ryhmiin kuuluu
biomekaniikan ryhmi: peruswalesilainen huuliveikko
lehtori John Middleton ja hidnen tydmyyrinsd luxem-
burgilainen Pierre. He mallintavat numeerisesti mm.
hammaspaikkojen kovettumista, luunmurtumien para-
nemista ja tekonivelten valmistusta. Ideana tutkimus-
ryhmillimme on etti oli ongelma miké tahansa, m#éri-
telliiin tarkasteltava geometria ja reunaehdot, kehitetiin
joko muiden tekemiin koetuloksiin tai intuitioon perus-
tuen konstitutiivinen malli ja ratkaistaan se numeerisilla
tekniikoilla. Yksinkertaista, vai miti !?

Piddmme noin kerran kuussa vapaamuotoisen palaverin
(ns. brainstorm), jossa kukin esittid, missd vaiheessa
hinen tutkimuksensa on, mitd ongelmia
/mielenkiintoisia tuloksia /uusia ajatuksia jne. hinelld
on tullut vastaan. Tarkoituksena on saada koko ryhmalti
uusia ideoita. Samalla kaikilla sdilyy myds kuva siiti,
minki parissa kukin silld hetkelld tyGskentelee ja kenel-
14.voi olla hyvinkin samantapaisia tekniikoita kdytossd.

Varsinaiset padideanikkarit, sanoisinko
ideageneraattorit, ovat kuitenkin parivaljakko Pande &
Middleton. Jokainen luonnollisesti kinuaa uusia laitteita
ja-ohjelmia, joita madrdrahojen leikkauksien vuoksi et
ole kuitenkaan varaa hankkia (tuttu tilanne 7) ja
tilaisuus péaittyy yleensd pikku tissutteloun. Ken tdilla
pdin kulkee niin tervetuloa tutustumaan laitokseemme
Jja tutkimustoimintaamme.

Britanniassa jatko-opiskelusta voisi yleisesti todeta, ettd
ainoa ikdvi puoli on raha; sitd tarvitaan paljon ja sitd ei
tunnu koskaan olevan litkaa. Lukukausimaksut ovat 14-
hes £ 7400, johon siséltyy opetuksen liséksi ainoastaan
rajoitettu  valokopio-, kirjasto- ja ATK -palvelu
(Euroopan liiton tiysjdsenyys tulisi pudottamaan luku-
kausimaksuja huimasti, noin £ 5000, joten &dnestikad

kaikki: kylld!). Ruoka ja vaatteet ovat lihes samoissa -

hinnoissa kuin lama-Suomessa. Asuntojen vuokrat ovat
Suomeen verrattuna kohtuuttomia, etenkin jos asuntojen
laatutaso otetaan huomioon. Tdmé johtuu kaupungin
suhteellisesta pienuudesta opiskelijaméfrdén verrattuna
(tadlld on yliopiston lisiksi mm. suuri kitildopisto ja
taidekorkeakoulu). Opinnot tiytyy rahoittaa Suomesta
haetuilla apurahoilla. Hakuprosessi on varsin tyolésta,
aikaa ja paneutumista vaativaa, ja rehellisesti sanoen
turhauttavaa. Itse sain rahoitukseni jdrjestyméédn aluksi
timin vuoden loppuun. Rahoittajina ovat olleet Suomen
Akatemia, SGY:n koulutusrahasto ja TKK:n tukisditio.

Asuntokanta on hyvin vanhaa. Asun normaaliopiskeli-
joihin verrattuna "yleliisesti" 1910 valmistuneen talon
kellariasunnossa, jonka ainut kiinted limmityslaite on
olohuoneessa oleva kaasutakka. Sitd voi limmittidd vain
silloin kun on itse paikalla, hereilld ja ikkuna raollaan
(kaasurdjdhdyksen ja hikdmyrkytyksen vaara). Vaikka
ulkoldmpétila on alimmillaan vain nollan tuntumassa,
ovat limpétilavaihtelut asunnon sisélld huomattavia niin
paikassa kuin ajassakin: olo/ty6huonessa +15 (aamu) -
+25 (ilta), makuuhuoneessa +135, keittidssi ja yhteiskiy-
tOssé olevassa kylpyhuoneessa +5. Oma privatti ulkove-
siklosettini on aina raikkaassa ulkoldmpétilassa. Kuuma
vesi tulee keittidssd luonnollisesti eri hanasta kuin
kylmd, milloin kiehuvana ja milloin ei. Mikili haluaa
lampimén suihkun, tulee pistdd rahaa automaattiin ja
odottaa puoli tuntia veden limpenemistd. Omana riesa-
naan on ollut keittion ulkonevan osan katto, joka on
vuotanut runsaasti; etenkin kun marras- ja joulukuussa
on satanut enemmén kuin kymmeniin vuosiin. Vuoto
alkaa olla hallinnassa ja enkéhdn tammikuun loppuun
mennessd saa taas sisidkattolevyt takaisin paikalleen. (Ei
muuten ole millidkiin eristeiti, sitikin enemmin hiami-
hékkeja. Ei ihme, etté keittié on kylmi.) Sen voi paikal-
lisesta rakennustekniikasta todeta, etti talonrakennus- ja
korjaustekniikkaa ei suomalaisten kannata tinne tulla
opiskelemaan ! Asunnoissa ei sinénsé ole juuri valinnan
varaa, mikili haluaa asua itsendisesti, kidvelymatkan
tuntumassa yliopistolta ja keskustasta. Pikku epdmuka-
vuuksia lievittdd merindkoala ja St. Helen'sin kriketti- ja
rugbykenttédéin rajoittuva piha, ykkosluokan katselupai-
kat ! (Minun urheiluinnokkuuteni tuntevien mielesti se
on tietenkin helmii sialle).

Brittildiseen eliméntyyliin kuuluvat luonnollisesti ka-
mala ruoka (esimerkkind mallasviini-etikalla hoystetty
fish & chips) ja pubit. Pubeja on paljon ja paikalliseen
tapaan ne sulkeutuvat jo kello yhdeltitoista.
Alkuasukkaita varten on olemassa omia, vaikeammin
16ydettidvid pubeja, joissa valomerkki merkitsee lihinnd
sitd ettd ovi pistetdédn lukkoon ja verhot vedetién tiu-
kasti eteen; tarjoilu jatkuu kunnes iséinti nukahtaa.

Walesilaiset ovat rotuna aivan eri maata kuin muut bri-
tit: lyhyitd, vantteria, pySreénaamaisia, tumman kihara-
tukkaisia ja ruskeasilmaéisid. Ja lisdtd voisi vield ettd he
ovat puheliaita, ystivillisid ja valitettavan kovia laula-
maan (eivdt onneksi sentddn niin niin kovia laulamaan
kuin irlantilaiset). Ulkondkoni puolesta kdyn hyvin wa-
lesilaisesta. Aina minulta onkin joku tietd kysyméssd
(johtunee kylld mydskin kaupungin sekavasta asema-
kaavasta). Paikallinen murre on varsin laulavaa, mutta
se tuskin minulle tarttuu. Suurin osa kontakteistani ja
ystdvistini kun on muunmaalaisia. Suomalaisiakin on
tdnne eksynyt kymmenkunta. Lappeenrannan teknilli-
sestd korkeakoulusta on kaksi tuotantotalouden opiskeli-
jaa lukuvuoden ERASMUS -vaihdossa, Helsingin yli-
opiston kemian laitokselta on kolme, joista yksi jéi toi-
seksi vuodeksi gradua tekemiiin. Yksi tyttd on eksynyt
omia reittejidn BA -tutkintoa suorittamaan ja liséksi on
saksalais-suomalainen kaimani, Minu. Pysyvidmpid, ja



ikdisempiédni asukkeja edustavat tddlld filosofian lehto-
rina toimiva Abo Akademista valmistunut Olli
Lagerspezt ja hinen vaimonsa Carita. Itsendisyyspéivad
vietimme 6. joulukuuta glogid keitellen, torttuja ja
karjalanpiirakoita sy6den. Seuraavana on vuorossa las-
kiainen ja vappu.

QOlen toipunut jo alun kulttuurishokista ja alan jo viih-
tyd. Tyon ja itsensd kehittimisen kannalta timé on ollut
todella antoisaa aikaa. Maaliskuussa alkaa jo kevit ja
sadettakaan ei voi koko ajaksi riittdd. Suomesta kaipaan
toki keskuslimmitystd, puita, jdrvid ja saunaa.
Hapankorppuja ja salmiakkia. Pohjarakennuslabran
kahvitunteja ja presidenttipelid. Rakkaita ystdvid, suku-
laisia ja kollegoja. Mutta ei se mitéin, kesilld tavataan !

Terveisin
Minna Karstunen
E-mail: cgkarstunen.pg@swansea.ac.uk

EL:N TOISELLA REUNALLA

Lidhdettyéni aamulla Benidormista, 400 000 turistivuo-
teen Manhattanista, lihestyn loistobussin kyydissi kes-
kipdivilli Madridia 22 vuoden tauon jélkeen.
Ylatasangon viljelykset, talot ja pihat ovat yleenséd hy-
vin hoidettuja. Silti ympdiriston roskaamista ndkyy lii-
kaa. Ilmeisesti alueille, jotka eivit kuulu kenenkdén hoi-
tovastuulle kaadetaan melko hulvattomasti roskia.
Hyvit tiet halkovat maaperdd. Kuopat eivit hdiritse
kyytid, kun ei ole routavaurioita, vaikka eilen satoikin
vuorilla lunta. Bussinkuljettaja nidyttda matkan
viihteeksi tarpeettomia karmeita videoita, jotka sen
sijaan hdiritsevit maisemien seuraamista.

Espanjan kehitys Francon jilkeen ja EL:d4n pyrkimisen
ja liittymisen aikana ja jilkeen ndyttdd huomattavalta
ainakin tavaroiden ja palvelujen tarjonnassa. Silti tyot-
tomyys on kehittynyt Suomen malliin. Madridissa on
mielenosoitus. Lakkoa valmistellaan. Vauraus on kui-
tenkin silmiinpistéivad ainakin verrattuna aikaisempaan.
Kauppojen, ravintoloiden ja hotellien siisteys on hyvi.
Toaletit jopa parempia kuin Suomessa. Vai olisikohan
dskeinen Intian matka muuttanut tarkastelukulmaa.

Vuonna 1972 Madridissa jérjestettiin ECSMFE Francon
komennon vield nidkyessd. Jdrjestelyt olivat vihidn
"maniana". Hotellihuoneet loppuivat ja jouduin majoit-
tumaan samaan huoneeseen Hans Jessbergerin kanssa,
miké oli pelkdstdfin positiivista. Aikataulut venyivit ja
paukkuivat, pahiten excursiolla, josta tultiin vaatteita
vaihtamatta suoraan banquetiin. Excursiolla néhtiin
metrotunnelin tekoa koneella ja kisin, seki upeita met-
roasemia. Metron rakentaminen Madridissa on kestinyt
jo ldhes vuosisadan. Metro néyttdd aluksi sekavalta,
mufta se on vilttimiton ja toimii sekd palvelee.
Konferenssin laadun 22 vuotta sitten takasivat mielen-
kiintoiset esitelmdt, joita pitivdt esimerkiksi Laurits
Bjerrum ja Arpad Kezdi, joita useimmat jaksoivat

kuunnella Espanjan muista houkutuksista huolimatta.

TC 288 WG 3:n eli CEN:n kaivinpaalutyéryhmén on
nyt méird viimeistelld Madridissa ehdotuksensa kaivin-
paalujen eurooppalaiseksi esinormiksi (prENV). Se tie-
tdd kolme pdivéd tiivistd istumista ICOS-paalufirman
isinndimdnd. Nayttdd silti, ettd tind vuonna asiantunti-
jat padsevit lausumaan tyomme tuloksista. Ehkd tind
vuonna saadaan valmiiksi eurooppalainen esinormi, jos
lausunnot ovat ystavillisii.

Ja sitten vain normittamaan lyontipaaluja ja pariakym-
mentd muuta tirkeédd pohjarakennustemppua, missi tilld
vauhdilla ty6td riittéd pitkilti ensi vuosituhannelle.

Ennen kuin hyvistelemme toisiamme Madridissa lau-
suntokisittelyyn viimeistellyn CEN:n kaivinpaaluesi-
normin ja flamenco-shown jilkeen, olemme huoman-
neet, ettdi Madrid on nyt Eurooppaa, jos siti mitataan
saatavilla olevan tavaramiirillid. Kaikkea 1oytyy kive-
lykaduilta Madridin keskustassa. Vain joku niin proo-
sallinen ja tarpeellinen tuote, kuin ruoka-voi olla hieman
piilossa. Mutta, sitten kun 10ytd4 sen tavaratalon kella-
rin, jossa on ruokaa ja juomaa, niin valikoima on aivan
uskomaton.

Kun heti hotellia vastapditd 10ytyy Mac Donalds and
Kentucy Fried Chicken, ei ruoankaan suhteen ole hitii,
vaikka ei sitd tavaratalon kellaria 16ytdisikdin. No,
Madrid on ténédén niin siisti, etti suomalaisetkin voivat
syoda hétitilassa muuallakin tuhansissa ravintoloissa ja
baareissa.

Jos suomalaisilla on vield puutetta turhasta tavarasta,
parantamisen varaa esimerkiksi verrattuna Madridiin
16ytyy runsaasti. Madridilaisten mielesti heilld taas on
vield huomattavasti kirittiivii verrattuna Pariisiin.

Englannin kielen taidossa espanjalaisilla taas voisi olla
parannettavaa suomalaisiinkin verrattuna. Turisti-in-
formaation tyttd ilmoittaa sujuvasti ja virheellisesti,
mutta paikkaansa pitdvisti: "I don't understand not-
hing". Kun Eurocode 7 é&inestettiin ENV:ksi
Koopenhaminassa toukokuussa 1993 espanjalaiset &-
nestivit vastaan, koska eividt olleet ymmirtineet.
Saksalaiset taas d4nestivit vastaan, koska olivat ymmaér-
téneet, ja jopa tehneet vertailulaskelmia.

Madrid on kaunis kaupunki, jolla on riittdvasti ndytetta-
vini imperialismin maksamia ja diktatuurin rakentamia
rakennuksia, jotka iltavalaistuksessa tekevit kaupungin
niin kauniiksi, ettei ryhdy miettimédn, milld nekin
rakennukset rakennettiin.

Omaperiisintd Espanjaa ovat flamenco ja harkétaistelu.
Flamencon Espanjaan toivat Intiasta karanneet musta-
laiset, jotka harhautuivat Vilimeren eteldpuolelle, mutta
osasivat sitten Gibraltarin yli. Osa niistd mustalaisista,
jotka osasivat Vilimeren pohjoispuolelle tuli aikoinaan
Suomeen asti kansainvilistimidn maatamme. Tosin



etelimpini oleva sukulaiskansamme Unkarissa sai tité
kansainvilisyyttd huomattavasti suuremman annoksen.
Téméd porukka vain valitettavasti hukkasi matkallaan
flamencon.

Flamencosta etenkin ldheltd seurattuna jd4 kaunis kuva
Espanjasta ja Madridista. Samaa ei voi sanoa hirkétais-
telusta edes televisiosta seurattuna. Siind jdd vain kysy-
méin, minkd EY:n normin mukainen on timi raukka-
mainen urheilulaji. Jos joku EY:n normi maérittelisi ha-
rille sellaiset tyoturvallisuussddnnokset, ettd silld olisi
edes 10 % mahdollisuus selvitd hengissi, ja vastapuolen
menettid henkensi, niin seuraavalla kerralla voisin ehki
menni katsomaan hirkétaistelua.

Jorma Hartikainen

LIIKENNETTA JA LOGISTIIKKAA

Hollanti on maailman tiheimmin asuttu maa, joten sielld
on liikennettd ja tarvitaan logistiikkaa. Tasaisella peh-
meilld pohjalla risteilevit kanavat, tiet, rautatiet ja jopa
kiitoradat milloin yli milloin ali. Usein tiet menevit ka-
navien ali. Pohjarakennust6issd on vesi aina ldhelld ja
pienikin virhe voi aiheuttaa suuren katastrofin, kun
maaperd koostuu monesta savi- ja hiekkakerroksesta.
Yleensd mitddn rakennuksia ei perusteta kovaan poh-
jaan, vaan normaali painuma on 100 mm.

Kun suuria siltoja rakennetaan painuville perustuksille,
voidaan tunkkeja kéyttdd siltojen oikaisuun. Jos tiepen-
ger voisi kuormituksellaan taivuttaa viereisen talon
paaluja liikaa, on ongelma ratkaistavissa siten, ettd ensin
taivutetaan paaluja vakuumin avulla tiepenkereeseen
pdin ja sitten ylipenkereen avulla ulospdin niin, ettd
penkereen rakentamisen jilkeen paalut ovat suorita.
Hollantilaiset eldvit huonon pohjan kanssa. He osaavat
paaluttaa ja jopa lyod4d ponttiseindd. Suomalaiset ura-
koitsijat kédykddpd katsomassa. Myoskin geotekninen
tiede ja tutkimus ovat korkealla tasolla. Delft
Geotechnics ja University ovat alan johtavia tiedeyhtei-
s0jd, joille soveltuva tutkimus ja konsultointikaan ei ole
vierasta. Mydskin hollantilaiset aikaansaivat Pietarin pa-
toa vastaavan rakennelman, Oosterschelden tulvapadon,
vaativimmissa olosuhteissa. Ehkd siksi, ettd suomalaiset
toimittivat sinne kivei.

Hollantilaiset ovat osanneet pohjarakentamista myos ai-
kaisemmin. Keskiajalla he kampesivat pystyyn
Rotterdamin kirkon kaltevan tornin. Suoritus on pohja-
rakentamisen historiassa ldhes yhtd suuri mysteeri kuin
se, miten italialaisten ei ole vieldkddn onnistunut kam-
meta pystyyn Pisan tornia. Kuitenkin Rotterdamin kir-
kon tornin melkein kaatumisesta sdikdhdyttydén, monet
hollantilaiset kirkonisét typistivdt Hollannissa samanai-
kaisesti rakennettuja kirkkojen torneja. Silti monet niisti
ovat selvisti kallellaan. Mutta haitanneeko se, kun joi-
denkin, esimerkiksi Utrecthin kirkon tornin kellovarus-
tus on riittdvi sinfonian soittamiseen.

Kéyty4ni vain muutaman kerran Hollannissa kuva syvi-
tutkimuksesta jdd jossain mddrin pintapuoliseksi.
Kuitenkin jo vuonna 1982 ESOPT II aikaan saimme tie-
tid, ettd puristinkairaus, jota on kiytetty Hollannissa jo
vuodesta 1930 ldhtien on hyvi ja eniten tutkittu peh-
meikkdjen pohjatutkimusmenetelmd. Silld voi esimer-
kiksi médrittdd huomattavalla tarkkuudella kitkapaalu-
jen kantavuuden ja muitakin geoteknillisesti tirkeitd
ldhtstietoja vaikkapa TPPT:n tarpeisiin. Lihes siitd lih-
tien meilld on istunut pohjatutkimustoimikunta, jonka
péidtehtivini on ollut ohjeittaa puristinkairaus. Mutta se
istun vaan. Ehkd nyt alkaa jotain tapahtumaan, kun
Ruotsissakin on julkaistu puristinkairausohje.

Olin Hollannissa ja Utrechtissd CEN-kaivinpaalutusty-
ryhmén kokouksessa. Erdini iltana risteilimme illallisen
merkeissd Amsterdamin  kanavissa. Kallistuksista
péitellen kaikkia taloja ei ole perustettu kaivinpaaluilla.
Kun kiinteistévero Amsterdamissa joskus méirdytyi ka-
tuosuuden pituuden mukaan on Amsterdamin kapein
talo noin 1 m leved. Sekin kolmessa kerroksessa on
tarvittu liikenteen logistiikkaa.

Lahtiessdni Utrechtistd kdvelin ldpi viihtyisien asunto-
alueiden, joissa piha ja katu yhtyvit samaksi toiminnal-
liseksi kokonaisuudeksi sulautuen ympiristoon. Sitten
ihmettelin, miten Helsingin kokoisen kaupungin julki-
nen liikenne voi toimia niin hyvin yhden nopean raitio-
tielinjan ja bussien varassa. Kohta hdmmistelin matkal-
la lentokentille rautatien risteysasemaa, jossa junat kul-
kevat todella ristiin kahdessa tasossa.

Kohta lihdinkin kohti Pohjolaa erdéltd maailman vil-
kaimmista lentoasemista. Ndkyi vain kaupunkeja, lii-
kennealueita ja peltoja, sekd myds maarakennustoiti li-
simaan valtaamiseksi mereltd. Teimme vililaskun
Géteborgiin. Nikyi vain metsid ja jérvid. Tuntui niin
kotoisalta ja Pohjoiseurooppalaiselta. Laskeuduimme
Helsinkiin. Helsingin lentoasemalla muistan aina, ettid
sen suunnittelusta alkoi matkani geotekniikkaan. Uuden
kotimaan terminaalin valmistumisen ansiosta kively-
matka ulkomaan terminaalin B-osasta kotimaan termi-
naaliin on vihintdsinkin kansainvilinen. Olisi tddlldkin
jotain tehtdvéd logistiikalla, niin kuin monella muulla-
kin lentoasemalla.

Jorma Hartikainen

_ Kurssit ja matkat I

MATKAKERTOMUS XIII ICSMFE
KONFERENSSI NEW DELHI

Jdljempini tarinaa XIII ICSMFE konferenssista ja tilai-
suuden herittdmistd ajatuksista. Konferenssi jérjestettiin
New Delhissi tammikuun alussa tdnd vuonna.
Konferenssista on kirjoitettu yleisemmin edellisessd ja
ilmeisesti my0s tissd Geofoorissa. Toiston vilttdmiseksi



esitin joitakin ajatuksia teknillisen oppilaitoksen opetta-
jan ja entisen geosuunnittelijan nidkdkulmasta.

Geoala ei tunnetusti kehity suurin harppauksin. Tasaista
eteenpidinmenoa on kuitenkin havaittavissa. Numeeriset
menetelmidt ja mittaustekniikka sovellutuksineen niyt-
tdvit vievdn alaa eteenpdin. Uutuutena konferenssissa
oli tilaisuus, jossa kisiteltiin alan opetusta tai pitiisiko
sanoa oppimista.

Monissa esityksissi oli laskentamallia analysoitu nu-
meerisella menetelmilld, tavallisesti FEM-menetel-
milld. Myos FDM-menetelmii oli kiiytetty mm. FLAC-
ohjelmalla (Badie & Wang). Numeeristen menetelmien
sovellutuskohteina olivat mm. kaivannot, tukiseinit, pa-
dot, pohjavesivirtaukset sekid rakenteen ja maan vuoro-
vaikutus. Mittaustekniikan kehittyminen nikyy hyvin
laboratorio-, pienoismalli- ja tdysmittakaavakokeiden
mittausten monipuolistumisessa. Tietoa voidaan keritid
paljon ja nopeasti. Mittaustekniikan kehittyminen vai-
kuttaa my6s pohjarakennuskoneiden ohjaukseen ja tyon
valvontaan. Instrumentoidut laitteistot kehittyvit puoli-
tai tiysautomaattiseen suuntaan. Toisaalta robotikkaan
liittyvid sovellutuksia ei nikynyt. Tyon laadun valvon-
taan littyvit mittauksia on r#itildity varsin pitkille
etenkin paalutustdissi (TNO). Mittaustekniikan ja atk:n
uutuudet ndkyvit selvisti myds geofysikaalisten tutki-
musmenetelmien kehityksessd (Abbis & Viggiani,
Tokimatsu, Mancuso, Allersma et al.).

Konferenssiesitysten ja -kirjoitusten tieto seké ndyttelyn
laitteet ovat tietysti alan uusinta ja kehittyneinti aluetta.
Osa niistd on jo olemassaolevaa tekniikkaa myos
Suomessa. Eniten osaamista vaatimat tekniikan alueet
tulevat jokapiiviiseen kdyttoon hitaasti. Ero huipputie-
don ja kiytetyn tiedon vililld pyrkii kasvamaan.
Erikoisosaamisen hy6édyntiminen vaatii pitkdd koulut-
tautumista, jatkuvaa tekemistéd ja alan seurantaa. Onko
suomalaisessa yrityksessd mahdollisuuksia tihidn? Mikd
on EU:n vaikutus tulevaisuudessa, laajenevatko mark-
kinat vai tuleeko kilpailijoita ulkoa? Miten geoinsin6d-
rille tirked ja usein korostettu arvostelukyky kehittyy
laaja-alaiseksi, jos erikoistutaan pitkille?

Miten erikoistuminen on otettava huomioon perusope-
tuksessa?

Geo-opetus konferenssiaiheena oli luonnollisesti opetta-
jalle mielenkintoista. Opetustyon kulmakivid on asioi-
den ja ilmididen periaatteiden selvittiminen - opiskeli-
jan ajattelutavan kehittdminen. Téssd tarvitaan havain-
nollistamista. Havainnollistamisen apuneuvoista oli
esilli ainakin kirjoittajalle ensinmdistd kertaa alan hy-
permedia-opetusohjelmia. Patoseiniin ja tunneliraken-
tamiseen liittyvét ohjelmat olivat ranskalaista tuotantoa.
Lisiksi samalla valmistajalla oli mielenkiintoisia pie-
noismallivideoita maamekaanikasta (ECP, Laboratoire
MSS-Mat). Intialainen Gulhati korosti uusien ja moni-
puolisten menetelmien mm. atk:n ja videon kiyttdmah-
dollisuuksia. Videon kiyt6lld havainnollistetaan ja tuo-

daan vaihtelua opetukseen. Videoiden tason ei tarvitse
olla huippuluokkaa kun tekiji itse voi kommentoida esi-
tystd. Tavoitehan on kayttdd tilanteen mukaan parasta
mahdollista kéytettévissi olevaa havainnollistamistapaa.

Atk:ta kidytetddn perinteellisesti opetuksessa tySkaluna
laskentamallia analysoitaessa. Yleensd on ennen analy-
sointia rakennetta kisitelty monipuolisesti mm. kisin-
laskentamenetelmin. Uusilla monipuolisilla grafiikkatu-
lostuksilla varustetuilla numeerisilla menetelmilld on
mahdollista laajentaa atk:n kdyttéd myo6s ilmién perus-
periaatteiden mallintamiseen ja havainnollistamiseen ja
ndin tehostaa oppimista. Tilloin perinteellinen ldhes-
tymistapa kddnnetddn ympéri. Hyvd FEM-ohjelma voi
olla tehokas opetusohjelma. Titd voidaan perusteelli-
sesti myds vastustaa. Peruskysymykseksi jdd: kumpi oli
ennen muna vai kana?

Kiitos SGY:lle mahdollisuudesta olla mukana.

Matti Hakulinen

PAINUMALASKENTAKURSSIT EMBANKCO-
OHJELMALLA

SGI jérjesti LinkOpingissd 7.-8.12. ja 14.-15.12. 1993
painumalaskenta kurssit EMBANKCO-ohjelmaa kiyt-
tden. Jarjestetyt kurssit olivat 1,5 péaiviisid.
Ensimmdisend pdivdnd kisiteltiin maan kdyttdytymisti
ja painumalaskelmien vaatimuksia, teoriaa ja kiytdntoa,
mm. Ruotsin tielaitoksen painumalaskelmalle asettamia
vaatimuksia ja tiepenkereen painumalle asetettuja laatu-
vaatimuksia. Toisena pdivdnd oli vuorossa varsinaisen
painumalaskentaohjelman esittely ja kadyttd. Suomesta
kursseille osallistuivat Mikko Smura Tielaitoksesta ja
allekirjoittanut.

Kurssilla toimivat luennoitsijoina ohjelmaa eri tavoin
kehittimaissd olleet Per-Evert Bengtsson, Leif Erikson ja
Rolf Larsson, kaikki SGI:stid Linkdpingistd. Ohjelma on
tehty SGI:n ja Ruotsin tielaitoksen yhteistyona.

EMBANKCO-painumalaskentaohjelma

Ohjelmalla voidaan laskea konsolidaatiopainuma aika-
vaikutukset huomioiden ajan funktiona pengerpoikki-
leikkauksen halutussa tarkastelupisteessi. Ohjelma so-
veltuu ainoastaan jatkuville kuormille, eikd esimerkiksi
direllisten laattojen painuman laskentaan. Ohjelma
toimii Windows -ympiristossd. Laitteistovaatimuksena
on IBM-PC yhteensopiva mikrotietokone (MS-DOS
3.0). Lisiksi suositellaan matematiikkaprosessoria las-
kenta-ajan pienentimiseksi. Muita vaatimuksia ovat
VGA-niyttd ja laserkirjoitin tulosten saamiseksi pape-
rille.

Kiyton osalta ohjelma jakaantuu kolmeen osaan: 1ahto-
tietojen syottdmiseen, itse laskentaan ja tulosten tarkas-



teluun. Ohjelma toimii Windows-ohjelmien tapaan ik-
kunoiduissa valikoissa.

Lihtoarvot

Lihtéarvoina annetaan laskettavan poikkileikkauksen
geometria (perusmaan pinta ja maakerrokset) seki
kuormitus ja halutut laskenta-ajat. Ohjelmalla voidaan
suorittaa  painumalaskelmat vain tasotapauksissa
(kuormitus #irettomin pitkd poikkileikkausta vastaan
kohtisuorassa suunnassa).

Perusmaan pinnan ei valttimittd tarvitse olla tasainen:
mahdolliset pinnanvaihtelut huomioidaan jidnnityksid
laskettaessa. Maakerrokset kuvataan norrnaaliin tapaan
vaakasuorina kerroksina ja kerrokset voivat olla myds
poikkileikkauksen keskelld kuivattavia, minkd takia
myos kerrosten rajapintojen painekorkeudet annetaan
tarvittaessa. Kaikkiaan painuman laskemiseen tarvitta-
via parametrejd on 11, jotka kaikki annetaan koko pro-
fiilin syvyydelti paloittain lineaarisina. Kunkin ominai-
suuden suuruudessa tapahtuvat muutokset voidaan antaa
vapaasti muista ominaisuuksista tai "maakerrosrajoista"
riippumattomina. Lisidksi annetaan alkuperdinen huo-
kospainejakautuma poikkileikkauksessa.

Maakerrosten ominaisuuksina annetaan tilavuuspaino v,
esikonsolidaatiojinnitys ¢, ennen esikonsolidaatiojin-
nitystd vaikuttava kokoonpuristuvuusmoduuli My, esi-
- konsolidaatiojdnnityksen jélkeen vaikuttava kokoonpu-
ristuvuusmoduuli My, rajajinnitys 677, jota ennen
Mj on voimassa, moduulin muutos dM/d6”’, ¢ :44 suu-
remmilla jdnnityksilld, palautusmoduulia Mg=a*c” var-
ten kerroin a, sekundaaripainumaparametrit Otg 4% ja

Bas alkuperdinen vedenldpiisevyys k; ja vedenlipiise-

vyyden muutosta kokoonpuristuvuuden suhteen kuvaa-
va By (log k = log kj - By*Ae). Painumaparametrit
médritetdan ruotsalaisen o6dometrikoestandardin
perusteella.

Ohjelmaan sisdénrakennutun Windowsin Helpin avulla
on mahdollista tarkistaa parametrien suuruusluokkia,
esimerkiksi kuormitettaessa

Mg =k * T g, annetut k -arvot orgaanisesta maasta sa-
viseen silttiin 150...1000 tai

My=50*0o'.
ja kuormaa poistettaessa
Mg=a*co' a=100..1000 savesta ... hiekkaan

Myds sekundaaripainuman parametreille o5 ja Byg on

esitetty maalajista ja luonnollisesta vesipitoisuudesta
riippuvia kokemusperdisid suhteita, joiden pitdisi olla
riittdvdin  tarkkoja  aikavaikutusten  huomiointiin.
Tarvittaessa parametrit voidaan méidrittdd portaittaisella
6dometrikokeella.

Kustakin kuormasta kuvataan kuormituksen geometria
sekd kuormituksen pééllepanoaika ja vaikutusaika aika-
askeleiden avulla. Kuormia voi olla useita ja niitd voi-
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daan myds poistaa.
Ohjelma ratkaisualgoritmi

Ohjelma pohjautuu Conmult painumalaskentaohjel-
maan, joka on modifioitu kdyttimiin CRS-kokeen tu-
loksia, ja johon on otettu mukaan empiirisiin havain-
toihin perustuva hiipumafunktio, kuorman pienentymi-
nen painuman johdosta ja kuorman muuttuminen kon-
solidaation aikana, sekd kokoonpuristuvuuden ja ldpii-
sevyyden muuttuminen. Mallissa maan kokoonpuris-
tuminen médritetddn parametreilld Mg, 6°c, My, 67, ja
M~ ja vedenldpdisevyys alkuperdisen lipdisevyyden ja
vedenldpdisevyyden muutosta kokoonpuristuvuuden
suhteen kuvaavan kertoimen By avulla.

Jannityksen  jakautumisessa ohjelma kayttdd
Boussinesquin viivakuorman jinnitysten jakautumaa
homogeenisen isotrooppisen puoliavaruuden pailld ja
kovanpohjan syvyyden vaikutus korjataan jinnitysten
jakautumisessa. Lisdksi ohjelma huomioi kuormituksen
vihentymisen tapahtuvan painuman johdosta, jos mate-
riaalia  painuu  pohjavedenpinnan alapuolelle.
Huokospaineen kasvu lasketaan lisdjédnnitysten perus-
teella. Kuormituksesta aiheutuva huokospaineen nousu
on

Au=AG ¢ kun 6+, < 07 ja

Au=Acy, kuno+, =0

Hiipumaprosessissa kulloinkin vaikuttava kerroin ol
lasketaan eri kuormitustilanteisiin, jdnnitysvileihin ja
niissé vaikuttaviin moduuleihin pohjautuen.
Kokoonpuristuvuusparametrit siséltdvit ne aikavaiku-
tukset, joissa muodonmuutosnopeus on suurempi kuin o
5*5*10‘6 1/s. Tdtéd vertailunopeutta verrataan laskettuun
muodonmuutosnopeuteen, ja jos se on pienempi,
hiipuma alkaa.

Puristuksessa hiipuman vaikutukset aiheuttavat suu-
remman muodonmuutoksen tietylld tehokkaalla jénni-
tykselld kuin pelkéstdsin kokoonpuristuvuusparametreil-
la laskettuna saadaan. Témén muodonmuutoksen ai-
kaansaamiseksi maan on konsolidoiduttava edelleen ja
vastaavan méérdn vettd on poistuttava maasta. Koska
timd on ajasta riippuva prosessi, vilitén hiipuman vai-
kutus on huokospaineen nousu.

Aeg=tlog dut
Aug=Ae*M

Huokospaineen nousu puolestaan alentaa tehokasta
jénnitystd, jolloin hiipuma hidastuu tai saattaa lakata
kokonaan. Mallin hiipumavaikutukset ovat siis riippu-
vaisia myos siitd kuinka nopeasti ldpdisevyys ja reuna-
ehdot antavat niiden kehittyd, eivét pelkistidin kuormi-
tuksen jéilkeen kuluvasta ajasta.

Huokospaineen purkautuminen lasketaan ohjelmassa
Terzaghin yksidimensioisen konsolidaatioteorian yht4-
lon mukaan, joka on lisdtty hiipuman vaikutuksesta syn-



tyvin lisdhuokospaineen vaatima termi. Yhtdld ratkais-
taan diffirenssimenetelmilld pienin aika-askelein huo-
mioiden virtauksen jatkuvuusehto eri kerrosten vililla.
Jokaisella aika-askeleella lasketaan muodonmuutosno-
peus eri kerroksissa, ja verrataan sitd vertailuarvoon ja
huokospainetta muutetaan tapahtuneen hiipuman joh-
dosta. Muodonmuutosmuutosominaisuudet ja vaikut-
tava kuorma piivitetddn tdmainjilkeen seuraavaa lasken-
taporrasta varten.

Aiheeseen liittyy mm. seuraavaa jo ilmestynytti tai pian
ilmestyvéii kirjallisuutta:

1.

Larsson, R., Consolidation of soft soils, SGI Rapport No
29. Linkoping 1986.
2.

Larsson, R., Erikssson, L., Bengtsson, P-E.
Séttningsprognoser for vigbankkar pa 19s finkorning
jord. Berikning av siittningars storlek och tidsforlopp.
SGI Information 13, konsepti.

3.

Anvindarhandbok. Program Embankco. Version 1.0.
940115. Program for séttningsberdkning for vigbank pa
finkorning jord. Berikning av konsolideringsséttnings
storlek och tidsférlopp. Osittain keskenerdinen luonnos.
4.

SS 02 71 29 Geotekniska provningsmetoder -
Kompressionsegenskaper - Odometerférsok med stegvis
pépelastning - Kohesionjord. 2.12.1992.

5.

SS 02 71 26 Geotekniska provningsmetoder -
Kompressionsegenskaper - Odometerforsok, CRS-
forsok - Kohesionjord. 2.12.1992.

Laskenta

Itse laskennan suorittamisessa ohjelma vaikutti suhteel-
lisen nopealta. PC:114 kohtuullisen mé#4rin maakerroksia
omaavan poikkileikkauksen laskenta (painumat eri sy-
vyyksillg, eri aikoina ja huokospaineet vastaavasti) kesti
n. 1...2 minuuttia.

Tulosteet

Laskennan tulosteina saadaan aika-painuma -vuorosuh-
teet eri syvyyksilld, painuma-tarkastelusyvyys eri ajan-
kohtina, aika-huokospaine eri syvyyksilld ja huokos-
paine-tarkastelusyvyys eri ajankohtina. Mainitut tulos-
teet saadaan kuvina ja taulukoina.

Lopuksi

Useissa kisitellyissd esimerkeissd ohjelmalla on saatu
laskettua, kun aikavaikutukset on huomioitu (ohjelmalla
konsolidaatiopainuma voidaan laskea myds normaalisti
aikavaikutuksia  huomioimatta), paremmin  sekd
painuma- etti huokospainehavaintoihin sopivia tuloksia.
Yleensd tavanomaisella tavalla lasketut painumat ovat
olleet havaittuja painumia pienemmit. Aikavaikutukset
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huomioiden lasketut painumat ovat saattaneet
muodostua kaksi kertaa tavanomaisella tavalla
laskettuja suuremmiksi. Aikavaikutukset huomioituna
painumalaskelmassa on pddsty n. 10 % tarkkuuteen.
Niiden vaikutusten huomioinnin johdosta myds
huokospaine maassa pysyy pidempididn jonkin verran
korkeammalla tasolla kuin leskettaessa tavanomaisella
konsolidaatioteorialla, jossa  aikavaikutuksia ei
huomioida, ja ovat ndin lihempéné mitattuja arvoja.

Ohjelman hinta on n. 10 000 Skr ensimmadisen version
osalta, seuraavien versioiden arvellaan maksavan n. §
000 Skr. Ainakin ensimmadisen version hintaan kuuluu
viliton kiyttdjin tuki - ongelmien ilmaantuessa ohjel-
man tekijoille voi soittaa. Ohjelma lienee ainoa (?) kau-
pallinen kyseisessd laajuudessa aikavaikutukset huomi-
oonottava painumalaskentaohjelma.

Markku Juvankoski

NIMIMERKILLA
38
KORKEAKOULUMAAILMASTA

JATKOKOULUTUSASIAA

Vuonna 1993 pééttynyt (!) lama ei suinkaan ole lannis-
tanut péddnkdyttijid. Jatko-opiskeluympyrdihin on il-
mestynyt jonkinverran uusia naamoja. Uudet naamarit
ovatkin erittdin tervetulleita - kunhan vain suorittavatkin
jotakin -korkeakouluillekin. Méiérdrahojen romahta-
mista voisi védhidn hidastaa, jos joka vuosi valmistuisi
muutama lisensiaatti ja tohtori. Joka tapauksessa uutta
verta kehéin kaivataan niin geotekniikasssa kuin nyrk-
keilyssékin.

Ty6voimaviranomaisten virallista kantaa tyottomini
olevan jatko-opiskelusta saattaa olla vaikea saada.
Tunnemme kuitenkin tapauksia, joissa jo toissd
ollessaan jatko-opintoja suorittaneelle on ilmoitettu, etta
samalla lailla opiskelua saa ty6ttdmyyden ohessa jatkaa
korvauksen vaarantumatta. Tdmi kai voitaisiin tulkita
varovaiseksi suositukseksi aloittaa tosiopinnot vield
toissdollessa, mikili tyottomyys tai lomautus on
uhkaamassa.

Jatko-opiskelijaksi péddsy edellyttdd edelleen (ainakin
Otaniemessi) tiettyd menestystd perustutkinnon péi- ja
sivuaineessa (tai I ja II syventymiskohteessa).
Perusvaatimuksena on todistuksessa oltava véhintiin
hyvé arvosana. Jos nyt on sattunut velttoilemaan teekka-
rina - eikd siis ole juonut tarpeeksi tiedon ldhteestd - ei-
ki riittéivid arvosanoja todistuksessa ole, niin toivoa ei
vield ole menetetty. Lait ja asetukset ndet sanovat, etti
jatko-opiskelujen alkamista eivit puuttuvat esitiedot es-
ti. Opintoja valvova professori heritelldéin valvomaan,



ettd riittdvit esitiedot hankitaan. Maininta kirjataan oi-
kein neuvostolaitoksen ei vaan laitosneuvoston poyti-

_kirjaan.

Jatko-opintojen aloitusvaiheessa on tietysti ensimmii-
seksi syytd tehdd itselleen selviksi, etti tutkinnon
suorittaminen tulee vaatimaan paljon ylimadriistd ty6ta.
Jatkuva itsensd kehittiminen ja kouluttaminen on kui-
tenkin nykyaikainen tapa varmistaa menestyminen tule-
vaisuuden Kkilpailussa ennestiinkin koventuneessa kil-
pailussa tybpaikoista. Erilaiset oppilaitokset suoltavat
koko ajan markkinoille uusia arnmattilaisia, jotka usein
saavat jo perustutkintoa opiskellessaan erinomaiset
valmiudet nykyajan vaativimpiinkiin tehtdviin. Siind
kilpailussa pirjddminen saattaa edellyttid jotakin muu-
takin kuin peruskoulutusta ja kokemusta. Markkinat
pullistelevat insindorejd, joilla on pitevyyttd ja koke-
musta aivan riittdvasti. Saattaapa olla niinkin, etti jat-
kotutkinto on joskus vilttimiton edellytys jossakin
muuallakin kuin yliassistentin viran saamisessa.
Toivotaan parasta. :

Jatko-opintojen kiytinndn toteutus alkaa poikkeuksetta
vakavalla keskustelulla padaineen professorin kanssa.
Jos yhteisymmirrys asiasta syntyy - eli jatko-opintojen
alkamiseen niyttéisi olevan edellytykset - niin sitten al-
kaa paperisota. Se on varmasti tutkinnon helpoin osa.
Kansliasta tai (oppituolista) saat nipun paperia. Paperien
tdyttd alkaa opiskeluoikeuden hakemisella, ja sitd varten
pitda kdydd hakemassa pddaineen ja sivuaineen profes-
sorin suostumus asiaan. Samalla voi tietysti alkaa va-
kavasti laatia opintosuunnitelmaa. Hakemukset kulke-
vat laitosneuvoston kautta osastonjohtajan vahvistetta-
vaksi, joten joku viikko aina saattaa kulua asioiden vi-
rallistumista odotellessa.  Opiskelun aloittamista ei
useimmiten kuitenkaan tarvitse lykdtd. Kirjoja voi var-
masti fukea etukdteenkin. Ja kurssien opettajien kanssa
sopimaila voi varmaan alkaa tutustumisen muuhunkin
opetukseen. Luennothan ovat muutenkin julkisia tilai-
suuksia.

Teknillisessd korkeakoulussa on nykyisin tarjolia mo-
nenmoista jatkokoulutustasoista opetusta, joten koko
tutkintoa ei suinkaan tarvitse suorittaa pelkéstién kirjoja
tenttimalla.

Lisensiaatintutkinnon laajuus on tilld hetkelld 80 opin-
toviikkoa. Siis vajaa puolet diplomi-insindérin tutkin-
non laajuudesta. Tosin ne opintoviikot saattavat olla
vihin vaativampia kuin useimmat perustutkinnon opin-
toviikot. Periaatteessa kuitenkin keskivertojatko-opis-
kelijalla 1 opintoviikko merkitsee 40 tunnin ty6té.

Padaineen tutkintovaatimukset ovat 25....30 opintoviik-
koa. Sivuaineen tutkintovaatimukset ovat 10...15 opin-
toviikkoa. Sivuaine voi olla myds ammatillinen sivuai-
ne, johon voi olla koottu erilaisia kursseja (esimerkiksi
matematiikka, tietojenkdsittelyd, geofysiikkaa...). Ja
lisdksi tutkinnossa on vield tieteellisid yleisopintoja
0...10 opintoviikkoa. Tt4d tutkinnon maliia voi hivenen
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varioidakin sivuaineella ja ammatillisella sivuaineella
pelaamalla.

Ja tohtorintutkintoon liittyy 115 opintoviikon laajuinen
viitoskirja. Lisensiaatintyd kuitenkin keventdi opin-
niytettd siten, ettd koko tohtorintutkinnon laajuus on
160 opintoviikkoa.

Tutkinnon laajuus ei sininsd ole mikédin mahdottoman
suuri. Jotenkin tuntuukin siltd, ettd suurin este on al-
kuunpéiseminen.

Helpoimmin alkuunpiéisy luultavasti tapahtuu tarjolla
olevia kursseja suorittamalla.

Pohjarakennuksen ja maamekaniikan laboratorion
repertuaariin on viime vuosina kuulunut kokonaista
neljd jatkokoulutuskurssia:

-Rak-50.160 Pohjarakennuksen jatkokoulutusopinto-
jakso (4 ov). Opintojakso on ohjelmistossa keviilld
1994, ja kurssilla onkin vidked noin 15 henkei.

- Rak-50.158 Maamekaniikan jatkokoulutusopintojakso
(4 ov). Kurssia on viime vuosina pidetty tdydennys- ja
jatkokoulutuskurssina. ~ Kurssin  on  suorittanut
parikymmenti henked 1990....

- Rak-50.155 Geotekniikan lisensiaattiseminaari (3 ov).
Kurssia ollaan ottamassa taas ohjelmistoon lukuvuonna
1994-1995.

- Rak-50.158 Geotekniikan numeeriset menetelmit (3
ov). Opintojakso on ohjelmistossa Iukuvuonna 1994-
1995.

Kaikkia kursseja ei ole tarkoituskaan pitid joka vuonna,
vaan tilanne harkitaan aina tarpeen ja vihén rahoituk-
senkin mukaan. Néistd kursseista on moni saanut jo hy-
vén tuntuman jatko-opintoihin. Kaikki ndmi suoritta-
malla onkin jo puolet pdfiaineesta kasassa. Ja onhan
tutkintoon hyviksytty myos lisensiaatin erikoistoitdkin
(4...6 ov). Joten pelkistddn kirjoja lukemalla suoritet-
tava osuus on supistunut péd#aineessa aika pieneksi.
Halutessaan tietysti voi kurssien sijasta suorittaa kirja-
tenttejd - tai sopia jonkin  muun suoritustavan.
Varsinkin silloin, kun kursseja ei pidetd. Toisaalta li-
sensiaattiseminaarikurssi saattaa taas tarvittaessa pyorid
monta vuotta perikkiin.

Lisensiaatintydn tai viitoskirjan suorittamista muulla
tavoin kuin kirjallisena opinndytteens ei ainakaan vield
ole vakavasti harkittu. Voisihan se tietysti olla jonkin-
lainen selvinpdin esitetty insinddrivitsien esittely nau-
ramatta. Vihén sithen tyyliin, ettd.... Miksi insin6orin
aivot ovat rusinan kokoiset? Ne ovat turvoksissa.

Ja korkeakoulujen vililldhédn risteily yleensd sujuu il-
man minkédidnlaista kitkaa, kunhan vain molemmissa
paikoissa asian sopii professorin kanssa.

Korkeakoulun henkilékunta professorista alkaen mielel-
ldéin opastaa ja avustaa kaikenlaisissa jatkokoulutusasi-
oissa. Jatkokoulutus on Teknillisen korkeakoulun pai-
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nopistealueita tulevina vuosina.

- Matti Lojander

MITA HYOTYA GEOTEKNIKOLLE ON
VAITTELYSTA ?

Useista pyynnéistd huolimatta pohdiskelin hiukan siti,
miten jatko-opiskelu vaikuttaa toimintaani. Tdmi asia
saattaa kiinnostaa ensi sijassa niité, joilla on jatko-opis-
kelusuunnitelmia.

Geoteknitkka on sovellettu tieteenhaara, joka operoi
maan ja kallion ominaisuuksilla soveltaen niitd miti
erilaisimpiin tarkoituksiin. Pohjatutkimustoiminta koh-
distuu itse substanssiin: maa-aineksen médrdin, laatuun
ja paikalliseen sieluneldméin. Maamekaniikka pohdis-
kelee maan kiyttiytymismalleja (vrt. Pavlovin ehdolli-
nen refleksi). Pohjarakentamisessa sovelletaan kayttiy-
tymismalleja paikallisissa oloissa rakenteisiin, joilta
odotetaan hyvai kiyttiaytymisti.

"VTT testaa tuotteita - korkeakoulu testaa testaajia”.
Geotekniikan tutkimisessa tarvitaan tutkijan pdtevyytta.
Pelkkd opiskelu ei tuota pétevyyttd muutoin kuin muo-
dollisesti. Kuitenkin kansainvilisen tiedeyhteison tdysi-
valtaisen jidsenyyden saa vasta muodollisella pitevyy-
delli. Meilld on runsaasti loistavia esimerkkejé siitd, ettd
huippuosaamista kehittyy ilman muodollista pétevyyt-
tikin.

Jatko-opiskelusta aiheutuva henkilokohtainen hydty on
arvostuskysymys. Jos tiede on tiedon tuottamisen viline
eikd tietojdrjestelmé sindnsd, niin jatko-opiskelu auttaa
kehittimiin ajattelutapaa, joka johtaa luotettavan tiedon
ldhteille. Tdmén vuoksi kannattaa opiskella.

Otaniemessd 21.2.1994
Seppo Saarelainen
VALMISTUNEET

Oulun yliopiston rakentamistekniikan osastolta valmis-
tuneita:

Angelva, Pidivi. Pala- ja jyrsinturpeen stabilointi.
16.12.1993.

Talvensaari, Marko. Keski-Lapin maapatomoreenien
eroosioherkkyys. 16.12.1993.

Mikikyrd, Marko. Kaakkurin ikiroutakentin 1dmpo- ja
kosteustekninen mallintaminen. 27.1.1994.

Hilpi-Niemi, Anu. Rakentaminen routiville alueille.
24.2.1994.

TTKK:N geotekniikan laitokselta valmistuneita:

Punkari Sami Tapio, Terdsputkipaalutuksen valvonta.
2.4.1993, DL

Leiskallio Antti Pauli,
suunnittelu. 28.5.1993, DI.

Maankdytén geotekninen
Leppdnen Minna Maarit, Teréspaalujen korroosio.
18.6.1993, DL

Souto  Antti Sakari, Tierakennusmateriaalien
dynaamisten moduulien méirittimien resonant column

ja bender element -laitteistolla. 18.6.1993, DI

Immonen Jorma Tapio, Saven varaan perustetut
alikulkukaytivit. 26.11.1993, DI

Tawast Ismo Veikko, Perustusten vahvistusmenetelmiit
korjausrakentamisessa. 1.10.1993, TkL.

Teknillisestd korkeakoulusta lukuvuonna 1993-1994
18.2.1994 mennessi valmistuneet

Diplomi-insingorit:

Antti Ruotoistenmiki, Determination of layer moduli
from falling weight deflectometer tests.

Riikka Saarinen, Synteettisilld lujitteilla vahvistettujen
maarakenteiden suunnittelu ja mitoitus.

Diplomity6t:

Rita Rekonen, Saven ominaisuuksien parantaminen
massastabiloinnilla.

Harri Tanska, Suljetun leikkauslujuuden kasvu primaa-
risen ja sekundaarisen konsolidaation aikana.

Onnea valmistuneille !
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PULMAPALSTA
GEOTEKNIIKAN MAARITELMIA
Tkuisuuskeskustelu mééritelmistd on taas kdynnistetty.

Kaikkihan me kuvittelemme tietdvimme, mitd
"geotekniikka" tarkoittaa - tai "ympiristogeotekniikka"
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tai "rakennusgeologia” tai "insinddrigeologia”.

Sepivasti keskustelun alkuun voidaan pistelld professo-
rien ajatuksia aiheesta. Eero Slunga aloitti syksyllé vir-
kaanastujaisesitelménsd midrittelemélld geotekniikkaa
prof Janbun ajatuksia soveltamalla.

GEOTEKNIKKA =  GEOMEKANIIKKA  +
GEORAKENTAMINEN
GEOMEKANIIKKA = MAAMEKANIIKKA +
KALLIOMEKANIKKA
GEORAKENTAMINEN = POHJARAKENNUS +
KALLIORAKENNUS

Tihin laatikkoleikkiin Eero Slunga totesi hyvénd lisi-
ykseni RAKENNUSGEOLOGIAN. Téssd vilissd pi-
tdisi tietysti harkita tarkasti, mitd rakennusgeologialla
tarkoitetaan.

Jorma Hartikainen vastasi kysymykseen mééritelmistd
seuraavasti:

GEOTEKNIIKKA on rakennustekniikan osa-alue, jo-
hion kuuluu maakerrosten, kallion ja pohjaveden sijain-
nin ja mitoitusarvojen médrittdminen sekd niiden kanssa
kosketuksiin tulevien rakenteiden suunnittelu, mitoit-
taminen ja rakentaminen.
YMPARISTOGEOTEKNIIKKA on maa ja kallioperin
sekd pohjaveden suojeluun ja kunnostukseen keskitty-
nyt geotekniikan osa-alue.

* RAKENNUSGEOLOGIA on rakennustekniikan tar-
peisiin sovellettu geologia.
RAKENNUSGEOLOGIAN TEHTAVAT
voisivat olla seuraavat:

1: Geologisten muodostumien ja pohjavesisuhteiden
selvittiminen maankdytén suunnittelua, rakentamisen
sijoittamista ja ympéristonsuojelua varten.

2. Geofysikaalisen ja rakennusgeologisen tutkimusme-
todiikan, esimerkiksi ilmakuvatulkinnan, seismisten,
akustisten ja sidhkdisten luotausten kehittiminen.

3. Rakennusmateriaaliksi soveltuvien maa- ja kiviaines-
ten seké pohjaveden etsinti.

4. Maa- ja kiviaineksen seki niistd tehtyjen rakennus-
materiaalin mikrorakenteen ja materiaaliominaisuuksien
sekd rakennusteknisen soveltuvuuden tutkimus.

5¢ Ympiriston suojelun ja jiteainesten sijoittamisen
geologisten edellytysten selvittdminen.

6. Geologisten tekijoide, kuten muodostumien syntyta-
van ja kehityshistorian sekid rakoilun, rapautumisen ja
sementoitumisen sekd mineraali-, humus- ja kemiallisen
kokoomuksen selvittiminen.

7. Sortuma-, painuma-, kosteus-, korroosio- ja routa-
vaurioiden geologisten syiden selvittely.

8. Geologisten ldhtGtietojen antaminen yksittdisten ra-
kennuskohteiden geoteknisen suunnittelun tarpeisiin.

Suomessa

Seuraavassa on esitetty Markku Tammirinteen kokoa-
mia médritelmid

ohj hj -

Geotekniikka kisittelee maa- ja kallioperdn teknisid
ominaisuuksia ja niiden soveltamista maa- ja pohjara-
kentamiseen seki maa- ja pohjarakenteiden mitoitusme-
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netelmid

FAKTA 2000

Geotekniikka on tieteenhaara, joka tutkii maa- ja kallio-
perén soveltuvuutta rakennusten perustaksi, penger-
ryksiin, patoihin yms. ja maa- ja kallioperin ominai-
suuksia ja niiden keinotekoista  parantamista
(pohjanvahvistusmenetelmiit).

Aarne Ruoppa 1983

Geotekniikka kdsittelee maa- ja kallioperdn teknisid
ominaisuuksia ja mekaanisia kiyttdytymismalleja seki
niiden soveltamista maa-, pohja- ja kalliorakenteita
suunniteltaessa ja rakennettaessa.

Geotekniikalla ymmérretéiin sitd rakennustekniikan osa-
aluetta, joka tutkii maa- ja kallioperén teknisid ominai-
suuksia, suunnittelee rakenteiden perustamista sekd to-
teuttaa niiden maanalaiset osat. Liséksi geotekniikan
piiriin kuuluvat maa- ja kalliorakenteiden, kuten teiden,
patojen, luolien jne. maarakennustekninen suunnitielu ja
toteuttarninen.

Geoplan 1980/BFR

Geoteknik 4r ldran om jords och bergs tekniska egens-
kaper och dess tillimpning vid frimst byggnads- och
anldggningsverksamhet. Geoteknik 4r en i hog grad
tvirvetenskaplig disciplin. Brukarna av geoteknisk in-
formation &terfinns inom vitt skilda fack och slutresulta-
tet av geotekniska aktiviteter dr, vare sig vi mérker eller
ej, nigot som péverkar oss alla.

- i u n

[Nerksamhetsberittelse 1992/93

Malet dr att verka for sammhallsriktig anvidndning av
mark i samband med planering och byggande, baserat
pé hushdllning med naturresurser och beaktande av
miljo- och sdkerhetsaspekter. For att nd detta mal tar in-
stitutet fram nya kunskap och verkar for praktisk tilldm-
pning av geoteknisk kunskap.

Olisiko aika luoda geotekniikalle uusi sisaltd, miké ku-
vaisi geotekniikan tekijoiden nykyistd tehtdvikenttdd.
Sana on vapaa ja GEOFOOR kéytettivissdsi. Toimitus
ottaa vastaan ehdotuksia. Markku Tammirinne on
lupautunut tekemiin yhteenvedon saaduista ehdo-
tuksista seuraavaan GEOFOORIin numeroon.

dep=
KIRJOITUSOHJEITA

Aineiston voit postittaa SGY:n osoitteella:

Suomen geoteknillinen yhdistys r.y
¢/o VIT/YKI

PL 19032

02044 VIT

HUOMAA 1.1.1994 MUUTTUNUT OSOITE !



KURSSEJA

Pohjoismaiden Tieteknillisen Liiton (PTL) jaosto 34:
Tien rakenne jirjestdd seminaarin

STABILOINTISEMINAARI 1994
Rakennekerrosten stabilointi bitumilla ja sementilla.

Aika: Torstai, 24.3. 1994 klo 8.00...17.00.
Paikka: Hotelli Haaga, Helsinki, Nuijamiestentie 10.
Iso auditorio.

Stabilointiseminaari on tarkoitettu rakennuttajille, ura-
koitsijoille, suunnittelijoille, konsulteille, teollisuudelle
ja kaikille muille rakennekerrosten lyjittamisesta kiin-
nostuneille.

Seminaarissa on tavoitteena alustusten pohjalta keskus-
tella mm. stabiloinnin nykytilasta ja tavoitevaatimuksis-
ta, kehitysmahdollisuuksista ja tulevaisuuden nikymis-
td6 tie- ja kuntasektoreilla, lentokentilld, satamissa ja
varastoalueilla sekd muilla raskaasti liikenndidyilla
alueilla.

Osallistumismaksu: 500 mk / henkild.
Osallistumismaksuun sisdltyvit aamukahvi/tee, lounas
ja iltapdivdkahvi/tee sekd lyhennelmit pidettdvistd alus-
tuksista.

Imoittautuminen: Ilmoittautuminen tapahtuu maksa-
malla osallistumismaksu, 500 mk/henkilé, PTL:n pos-
tisiirtotilille nro 800013-64509 15.3.1994 mennessa.
Kuittiin merkintd "STABILOINTISEMINAARI 1994".

Ennakkovaraukset voi tehdd puhelimella/telefaxilla
numeroon 90-599 677; PLT34,, STABILOINTI-
SEMINAARI 1994. Ilmoita osallistujan nimi, puhelin ja
toimipaikka.

Lisitietoja antavat: Reijo Orama, puh. 90-3493 787
ja Anssi Lampinen puh./fax. 90-599 677.

Geofoorin juhlanumero -
"numero kuin unelma''

GEOFOORIN JUHLANUMEROSTA GEOTEKNIKAN
MARKKINOINTIJULKAISU!

Geofoorin vahvistettu toimituskunta ideoi syystalvella,
ettd Geofoorin numerosta 10 tehdidén levikiltdin jasen-
kunnan rajat ylittivi media. Numeron tavoitteeksi
asetettiin geotekniikan tunnetuksi tekeminen kansanta-
juisesti ja kiinnostavasti motoilla: "Kaikki mitd olet
ikind halunnut tietdd geotekniikasta - mutta et ole osan-
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nut kysyd (tai kysyttdessd et ole ymmirtinyt)" ja "Miti
mind hyodyn geotekniikasta?". Lehden - tai jopa kir-
jasen, jos se sellaiseksi muodostuu - syviiluotaavana
tavoitteena on siis yksinkertaisesti ja pelkistetysti alan
yleinen, kursailematon markkinointi. Sanoman perille-
menon varmistamiseksi lehden ulkoasu tehdéin
tavanomaista siistimmiksi eli lehti taitetaan ja paine-
taan,

Kohderyhmiksi valitaan alan palvelujen nykyiset ja
tulevat tarvitsijat. Erityisesti ne, jotka tekevit georaken-
tamisen ja -suunnittelun rahoituspéétGkset seki ne, jotka
vilillisesti toiminnallaan vaikuttavat geotekniikan
mukaanottoon erilaisissa hankkeissa. Esimerkkeind ovat
siten rakennuttajien lisdksi kaavoittajat, arkkitehdit,
rakennusvalvontaviranomaiset, teknisten lautakuntien
poliitikot, kuntien ympiristGsihteerit jne.
Painosmaéériksi on suunniteltu n. 2000 kpl.

Mitd paremmin osaamme yhdessd myydé tavaraamme,
sitdi helpompi on tehdd myOs yrityskohtaisia mark-
kinointiponnisteluja  vanhojen asiakkaiden sdilyt-
tdmiseksi ja uusien alueiden valtaamisessa. Lehden
sisdltd muokataan tihdn tarkoitukseen sopivaksi.

Tavoitteeseen pddsemiseksi tarvitsemme Sinun - niin
juuri, myds Sinun - apuasi lehden tekemisessé. Sisélts-,
ulkoasu- ja muut ideat sekd asetetut tavoitteet tdyttiviit
valmiit tai kehityskelpoiset tekstit ja kuvat ovat nyt tar-
peen. Erityisesti kaivataan havainne-esityksid shokki-
hoidon antamiseen: niin kiy, ellet kiyti geoteknikkoa
(Pisan torni -esimerkkiiin tukeudutaan tarvittaessa) - se-
ki havainne-porkkanoita: Mattikin sédsti 10 Mmk, kun
kéytti tissd geotekniikkaa. Taittoa varten tarvitaan myos
graafikko, mielelldin SGY:n jdsenkunnasta tai tutuista,
joten kaikki vilkuilemaan ympérilleen!

Lehteen myydéddn mainostilaa rahoituksen saamiseksi -
yhdistyksen talousarviossa lehden tekoon ei ole erityi-
sesti varauduttu, joten on tdrkeitd, ettd yhteisGjdsenet
kantavat kortensa kekoon ja ilmoittavat halukkuutensa
mahdollisimman aikaisin. Mitd enemmin ilmoituksia
saadaan, sitd parempi lehti pystytddn tekemii. Painos
tulee olemaan mustavalkoinen. Mainokset on toimitet-
tava kopiovalmiina, toimitus ei pysty niitd tekeméén tai
muokkaamaan. Juhlanumeron ilmoitushintoja ei vield
ole piitetty. Tavanomaisessa Geofoorissahan ilmoitus-
hinnat ovat nykyisin 800 mk / puoli sivua ja 1500 mk /
sivu, joten juhlanumerossa hinnat ovat ilmeisesti kor-
keammat.

Koska avoimia asioita on vield useita, mm. lehden
varsinainen teema (juttuja otetaan toki muistakin asiois-
ta) ja jakelu, ilmoitetaan asiasta tarkemmin yhdistyksen
vuosikokouksessa ja seuraavassa jasenkirjeessd.

Huomaa, ettd juhlanumero ilmestyy 10. 10. 1994, ja ettd
sithen tarkoitettujen juttujen tulee olla jo 1.9 mennessi
toimituksessa, koska lehden ulkoasu tehddin tavan-
omaista siistimmaéksi, eli lehti taitetaan ja painetaan.
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TERASTA MAA- JA
VESIRAKENTAMISEEN

Ruukin-Putkiarina

RAUTARUUKKI

MAA- JA VESIRAKENTAMINEN
PL 364, 02150 ESPOO

Puh. (90) 4354 3113
Telekopio (90) 4354 3114

MAA.- JA VESIRAKENTAMINEN
PL217, 90101 OULU

Puh. (981) 327 711

Telekopio (981) 327 493
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