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RAKENNUSGEOLOGIA KANSAINVALISTEN RAKENNUSHANKKEIDEN
SUUNNITTELUSSA JA TOTEUTUKSESSA

1 RAKENNUSGEOLOGIA. MITA SE ON?

Rakennusgeologia = byggnadsgeologi = Baugeologie =
engineering geology etc. Onko se ndin? Ei aivan, mutta
tavoite on sama.

Suomessa vanhempi geopolvi muistanee, ettd vuosi-
kymmenid sitten geotekniikka ja “insintorigeologia™
kulkivat paljon “saman katon alla”. 1950 - 60-luvuilla
rakentamista palvelevien geologien midrd vihitellen
kasvoi ja he alkoivat kdyttdd nimitystd rakennusgeolo-
gia (rakennusgeologit). Tdm4 johti mm. Rakennusgeo-
logisen yhdistyksen perustamiseen tarkoituksena kehit-
tid keskindistd tietotaitoa. Yhdistys toimi rinnakkain
Geoteknillisen yhdistyksen kanssa kunnes siirtyivit l4-
heisempiin yhteistoimintaan 1980-luvun lopussa vilt-
tiiikseen turhia padllekkiistoimia.

Suomalaisten rakennusgeoiogien koulutus tehostui
1970 - 80 luvuilla, jolloin liséttiin “insind6rikursseja”
ko. yliopistoissa. Ndmi eivit koskaan kuitenkaan ole
yltdneet sille tekniselle tasolle, mitd insinéorigeologian
opetus on esim. Englannissa (esim. Imperial College)
tai Hollannissa (Delft). Viime mainituissa paikoissa
teknisen opetuksen midri on niin suuri, etti val-
mistuvat insinddrigeologit ovat “puoli-insindorejd”,
kun taas Suomessa voisi ehkd puhua neljinnesinsind6-
reistd”.

Suomessakin péistiisiin helposti kansainviliselle tasol-
le, jos geologian vahvat perustiedot osaavat insin6ori-
geologian opiskelijat siirtyisivit opiskelemaan/erikois-
tumaan teknisiin korkeakouluihin. Ja tisté asiastahan jo
16ytyykin mielipiteitd. Yleistien voitaneen sanoa, ettd
suomalainen rakennusgeologi ei aina ole aivan samalla
tekniselld tasolla kuin kansainvilinen kokenut engi-
neering geologist.

Miti sitten kokeneen kansainvilisen rakennusgeologin

pitdisi osata?
- vahvat, globaaliset geologian perustiedot

- riittdvisti fysiikkaa, kemiaa, matematiikkaa

- hallita hyvin maa- ja pohjarakentamisen sekd kailio-
rakentamisen perustiedot

- ympiristd/pohjavesigeologia yleisesti

- kansainviliset normit ja ohjeet

- ATK, hyviit perustiedot

- sopimustekniikan/tavaratoimitusten periaatteet

- puhua ja kirjoittaa hyvin vihintddn kahta vierasta
kieltd

- sujuva esiintymis/neuvottelutaito

- nopea mukautumiskyky cityeldmistd ~ viidakoi-
hin/aavikoille

- hyvi kidytinnon kokemus toteutuneista hankkeista.

Vaatimukset ovat melko suuret mutta ko. taidoilla al-
kaisi jo hyvin pirjdilld kansainvilisilli markkinoilla.
Seuraavassa on lyhyesti tarkasteltu, mihin aktiviteettei-
hin kokenut rakennusgeologi voisi kansainvilisissi
hankkeissa antaa oman panoksensa.

2 PROJEKTIN KEHITTELY JA TARJOUSVAIHE

- perustietojen keruu Suomessa/kohdemaassa. Niitd
ovat geologisten olosuhteiden arviointi ja niistd teh-
tdvit tulkinnat tutkimuksia, pohjarakennusta jne. var-
ten

- tarvittavien paikallisten ja lidhiaiueen geopalvelujen
saatavuuden kartoitus, laatu ja hinta

- paikallisesti toteutetut georatkaisut

- yleiset tydskentelyedellytykset maasto-olosuhteissa/
kaupunkialueilla

- paikallisten materiaalien ja tavaroiden saatavuus/hin-
ta

- séddtilan vaikutus tutkimuksiin, rakentamiseen




- georiskien arviointi
- matkustaminen, kommunikointi
- jne.

3 TUTKIMUKSET, SUUNNITTELU

- tutkimusohjelmien laatiminen yhteisty&ssd suunnit-
telijan kanssa

- osallistuminen tavarahankintoihin ja tarvittavien ali-
urakoiden hankintaan

- tutkimustdiden johtaminen/valvonta joko kohteessa
tai ulkopuoilelta kisin

- tutkimustulosten tulkinta ja tiedon muokkaaminen
suunnittelijalle. Tapahtuu usein nopean aikataulun
vuoksi jatkuvasti tutkimustdiden aikana ja mielelldin
paikaita kisin.

- osallistuminen suunnitteluun ja asiakirjojen laadin-
taan

- georiskien huolellinen analysointi

- avustaminen ympéristOtutkimuksissa tarvittaessa

4 RAKENTAMINEN

Suuremmissa rakennushankkeissa, esim. energiasekto-
rilla ja maanalaisissa rakennuskohteissa on tavallista,
ettd valvontahenkilokuntaan tyomaalla kuuluu yksi tai
useampiakin insin6origeologeja. Kehitysmaissa val-
vontaryhmaéiin kuuluu yleensd myos paikallisia geolo-
geja avustamassa valvontatehtidvissi sekd saamassa
kdytinnon oppia. TyOmaageologien tehtiviin kuuluu
tavallisesti vastata tai osallistua mm. perustustdihin,
tunnelirakentamiseen, patojen rakentamiseen, betoni-
toihin, materiaalivalvontaan jne. Liséksi he osallistuvat
tarvittavaan jatkosuunnitteluun, dokumentointiin, ra-
portointiin jne.

Pienemmissiikin tOissd olisi suotavaa, ettd insingori-
geologi osallistuisi rakentamisvaiheeseen ja sen val-
vontaan. Jokaisen todellista insinddrigeologin uraa ta-
voittelevan pitdd tyGskennelld tydmailla, silld vain- ni-
kemilld ja kokemalla olosuhteet ja niihin soveltuvat
ratkaisut, kertyy todellista kokemusta. Ilman vahvaa
kédytdnnon kokemusta ei tulla kansainvilisesti ammatti-
tajtoiseksi asiantuntijaksi.

5 KAYTTOVAIHE

Myos rakenteiden kdyttovaihe tarjoaa tehtivid raken-
nusgeologille. Tehtdviin kuuluu esim. tunneleiden,
luiskien, patojen, perustusten, pohjavesiolosuhteiden
monitorointia ja osallistuminen korjaustoimenpiteiden
suunnitteluun. On itsestidn selvad, ettd tdssd geotek-
nikko, kalliosuunnittelija ja rakennusgeologi toimivat
vahvasti pdillekkiin.

6 TULEVAISUUS

Kiynnissi oleva voimakas kansainvilistyminen asettaa
melkoisia vaatimuksia rakennusgeologille. Jotta toi-
minta olisi yleensd mahdoillista, olisi kotoisten graniit-
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tien ja moreenien sijasta haettava tuntemus paljolti se-
dimenttikiviin ja vulkaniitteihin sekd rapautumatuot-
teisiin. Kansainviliset tutkirnusmenetelmét pitéisi osata
muutenkin kuin kirjasta katsomalla. On kuitenkin pi-
dettivd mielessd, ettei tarvitse etukdteen osata “kaiken
maailman” geologiaa, mutta perusteet on hallittava
hyvin. Toisaalta olisi myoskin hyvin suotavaa, ettd
suomalaiset geoteknikot tiydentdisivit kansainvilisen
geologian perustietoja vieraiden olosuhteiden ymmir-
timiseksi ja yhteistyon helpottamiseksi.

Kansainvilisilld kentilld toimittaessa suomalaisen insi-
nodrigeologin tulisi entisestidn ldhestyd geoteknik-
koa/kalliosuunnittelijaa. Monissa tapauksissa ei ole va-
raa laittaa asialle useita asiantuntijoita, jolloin ehkd
pelid avaava geologi voisi vahvasti avustaa insindori-
kolleegaansa. Toisaalta kansainvilisiild kentilld koke-
nut insinddrigeologi ja geoteknikko/kalliosuunnittelija
saattaa olla yksi ja sama henkil® péddratkaisujen osalta.

Kehittdmistarvetta aivan ilmeisesti vield olisi, kunhan
vain olisi niitd toitd. Toisaalta pienetkin tyoreferenssit
saattavat olla elintédrkeiti, joten kaikki taloudellinen pi-
tdisi kelvata. Kdytinnon kokemuksesta voisi kuitenkin
sanoa, ettd ulkomainen geotyskentely tarjoaa (ja
vaatii) paljon enemmin kuin Suomen selked ja ohut
maapeite sekd kova kallio.

Reijo Gardemeister

PAINOKAIRAUKSESTA

Kun kaikki uutuudet vievidt huomiomme, joudutaan
ajoittain palaamaan perusasioihin, tilld kertaa paino-
kairaukseen. Painokairaus on perusasia siksi, ettd pel-
kistadn tielaitoksen hankkeissa tétd kairausta tehdidin
yli 50 000 m vuodessa.

Painokairauksen tuloksista "osataan" jostain syystd
tuikita hyvin monipuolisesti maan ominaisuuksia. V-
hintddnkin jatkotutkimuksen ja pohjanvahvistuksen tar-
peeilisuus joudutaan médrittiméin useimmiten piddosin
painokairaustuloksiin perustuen. Tuloksen laadulla on
siis huomattava taloudellinen merkitys.

Ennen kaikkea kairausvaunujen kiytt6 on johtanut
siirtymiseen ldpimitaltaan suurempaan tankokokoon.
Eridssd tielaitoksen hakkeessa tuli ilmi, ettd tankokool-
la on ainakin tietyn tyyppisissd olosuhteissa kohtuut-
toman suuri vaikutus kairausvastukseen.

Kuvissa | ja 2 esitetyt kairaukset ovat esimerkkitulok-
sia neljilld koealueella tehdystd vertailusta, jossa kiy-
tettiin kahta tielaitoksen ja yhtd konsultin kairausyk-
sikkod riittdvin monipuolisen aineiston saamiseksi.
Kokeilussa vertailtiin @ 22 mm ja @ 25 mm tankojen




vaikutusta. Lisdksi kokeiltiin kuluneisuudeltaan erilai-
sia kdrkid. Samoissa koekohteissa tehtiin myos siipi- ja
CPTU-kairaukset. Tuloksista kiy selkedsti ilmi tanko-
koon vaikutus mitattuun kairausvastukseen. Ongelma
on ainakin puoleksi tuttu kaikille painokairaustulosten
kanssa ty6td tehneille eli se on sukua téytteen ldpi teh-
dyille kairauksille.

Jos pyritdédn laadultaan edes tyydyttidviédn painokairaus-
tulokseen, tulisi niiden tulosten mukaan sallia vain @
22 mm tankojen kiytts. Seurauksena olisi ilmeisesti
kuitenkin se, ettd tankoja védntyisi tai katkeaisi yhd
enemman ja siitd seuraavia lisdkuluja. Onko se kuiten-

kaan riittdvd peruste jatkaa nykyistd varsin viljad kdy-
tantda?

Esitetty tulos antanee aihetta myds kairausoppaan tar-
kistamiseen niiltd osin.

Toivoisin, ettd kollegat kommentoisivat esitettyi tulos-
ta timén lehden palstoilla tai suoraan allekirjoittaneelie
evistykseksi asian jatkokisittelylle SGY:n pohjatutki-
mustoimikunnassa ja tielaitoksessa.
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Kuvat 1 ja 2. Esimerkit vertailukairauksista kahdelta koealueelta sekd CPTU- ja siipikairaustulokset.
(Toimitus on valitettavasti joutunut pientiméin kuvia).

Painokairan tankojen ja kirkien kuluneisuuden vaiku-

tusta kairaustulokseen on késitelty atemmin mm. jul-

kaisuissa

- Statens geotekniska institut. Nordiskt sonderingsméte
i Stockholm den 5-6 october 1967, Féredrag och dis-
kussioner

- Suomen geoteknillinen yhdistys. Nordiskt sonde-
ringsmoéte i Otnds den 5-6 maj 1971, Foredrag och
diskussioner.

Toimitus



ATK-asiaa TKK:n pohjarakennusla-
boratoriosta

Tilld hetkelld pohjarakennuksen laboratoriolla on nu-
meerista analyysid varten kdytossd lisenssit kolmea
yleiseen geotekniseen analyysiin soveltuvaa FEM-
ohjelmaa CRISP, ZSOIL ja PLAXIS sekd painumalas-
kentaohjelmaa EMBANKCO varten. Ohjelmia on
paivitetty sitd mukaa kuin uusia ohjelmaversioita on
ollut saatavilla. Seuraavassa on esitetty lyhyesti oh-
jelmien peruspiirteiti ja kiyttokokemuksia.

EMBANKCO v. 1.02 on Windows-pohjainen, pehmei-
kolle perustetun maanvaraisen penkereen painuman ja
maapohjaan muodostuvien huokospaineiden laskentaan
tarkoitettu ohjelma. Pengerkuormasta aiheutuvat lisi-
jénnitykset lasketaan Boussinesqin teorialla ja primaa-
rinen konsolidaatio Terzaghin yksiulotteisen konsoli-
daatioteorian mukaan. Ohjelmassa on merkittdvini
piirteend sekundaarisen konsolidaatiopainuman lasken-
ta, mikid toteutetaan Buismanin teoriaa soveltaen.
Materiaaliparametrit annetaan ns. yksinkertaistetun
ruotsalaisen mallin mukaisesti. Numeerisena ratkaisu-
menetelménd kiytetddn differenssimenetelmdd. Lih-
totietojen syottd on helppoa, ja tulokset saadaan graafi-
sesti. Ohjelmasta on kisikirja.

Ohjelmaa on kidytetty mm. sekd savi- ettd turvekerros-
ten varaan perustettujen penkereiden painumien ja
huokospaineiden laskentaan (Puumalainen, N., Painu-
man laskeminen numeerisilla menetelmilld. Dipl.tyd
1994, Takala, J., Kerroksellisen maan painuman las-
keminen. Dipl.ty6 1995). Kokemukset ovat olleet
myonteisid.

CRISP-94 on Cambridgen yliopistossa Englannissa
kehitetty FEM-ohjelma yleistd geoteknistd analyysid
varten. Ohjelman varsinainen laskentaosa on saatavissa
FORTRAN-kielisend, jolloin ohjelmaan on mahdollista
lisdtd esim. omia elementtityyppejé ja materiaalimalle-
ja. Ohjelmassa on vakiona kolme tasoelementtityyppi,
kolmeulotteinen 20-solmuinen kuutioelementti, sauva-
Jja palkkielementit sekid interface-elementtityyppi. Va-
kiona on kuusi erilaista materiaalimallia, jotka soveltu-
vat sekd kiyttotilan ettd murtotilan analysointiin. Pri-
maarinen konsolidaatio lasketaan Biotin konsolidaatio-
teorialla, sen sijaan sekundaarista konsolidaatiota tai
virumaa varten ei ole mallia. Simulointityyppeinid on
ldjittdminen ja kaivaminen.

Liahtotiedot ja graafisen tulostuksen ohjaus annetaan
erillisind datatiedostoina, mikd on hankalaa ja virheal-
tista. Ohjelmasta on kohtuullisen kattavia manuaaleja.

Ohjelmaa on kéytetty ldhinni penkereiden tai luiskien
analysointiin kéyttttilassa. Ohjelman korvaa lidhiaikoi-
na uusi, Windows-pohjainen Sage-CRISP.

Z_SOIL.PC v. 3.0 on sveitsildinen Windows-pohjainen
FEM-ohjelma yleistd geoteknistd analyysid varten ta-
somuodonmuutos- ja pyordhdyssymmetrisessd tilassa.
Elementtityyppeind on tasoelementin lisdksi esijénni-
tetty ankkurielementti ja interface-elementti. Kuusi
erilaista materiaalimallityyppid kattavat geomekaani-
sen analysoinnin tarpeet. Primaarisen Biotin konsoli-
daation lisiksi voidaan ottaa huomioon viruma
(sekundaarinen konsolidaatio) ja samanaikainen (tai
erikseen laskettava) suotovirtaus. Rakentamisen simu-
lointimahdollisuudet ovat monipuoliset.

LihtStiedot annetaan menuohjattuna ja ikonivalikon
avulla. Niistd jalkimmiisen kdytto vaatii aluksi totutte-
lua. Graafinen tulostus on monipuolinen. Ohjelman
suurena miinuksena on ddrimmdéisen suppea kisikirja.

Ohjelman vanhempaa versiota 2.1 on kiytetty penke-
reiden ja luiskien vakavuustarkasteluissa ja penkerei-
den painumien laskentaan (Puumalaisen ja Takalan
diplomity6t). Ohjelman uusinta, #sken ilmestynyttd
versiota 3.0 on kiytetty vakuumikonsolidaation simu-
lointiin (Torpparinméen koepenger), johon se nidyttdd
myds soveltuvan. Kiytté edellyttdd kuitenkin kehnon
kiésikirjan takia melkoisesti opiskelua.

PLAXIS v. 5.1 on hollantilainen FEM-ohjelma, joka
vastaa tekniseltd tasoltaan ohjelmaa ZSOIL. Ohjel-
maan liittyy Biotin konsolidaatio (vain kimmoinen
malli) ja suotovirtaus muttei sekundaarista konsolidaa-
tiota. Rakentamisen simulointimahdollisuudet ovat
erinomaiset. Lihtdtietojen anto tapahtuu menu-
ohjattuna, ja graafinen tulostus on monipuolinen. Ki-
sikirja on kattava. Ohjelmasta ilmestyy ldhiaikoina uusi
versio 6.1.

Ohjelmaa on kéytetty mm. syvistabiloidun pohjan va-
raan perustetun penkereen, terédsponttiseinilld tuettujen
kaivantojen ja geovahvisteilla lujitetun maapohjan
analysointiin. Kéyttokokemukset ovat olleet myontei-
sid.

Eri ohjelmilla on sekd hyvid ettd huonoja puolia. Kui-
tenkin, jos saisin valita vain yhden em. ohjelmista, sat-
saisin rahani luultavasti ohjelman PLAXIS uusimpaan
versioon.

Apulaisprofessori
Pauli Vepsilidinen



MATKALLA EUROOPASSA JA
GEOTEKNIKASSA ...

Tyttomme maailmalla, osa 2

Terveisidl tdiltd Etela-Walesin harmaudesta ja vesisa-
teesta. Siitd on kulunut jo pitkd tovi kun Geofooriin
viimeksi Kirjoittelin. Viitoskirjan osalta alkaa loppu-
suora haimottdd. Ei sikili, ettd tyo alkaisi olla kasassa,
mutta ainakin mielessid on selked kuva siitd, mitd on
vield tehtdvd ja missd suurimmat odotettavissa olevat
vaikeudet ovat. Kaiken maailman aikatauluista olen jo
luopunut. Kun tekee asioita, mitd kukaan ei ole aikai-
semmin tehnyt, aikataulut eiviit koskaan pidé. Joku yk-
sinkertainen asia voi vaatia viikkoja ja taas toisaalta
vaikeaankin asiaan saattaa hyvi resepti 10ytyd parissa
paivassi.

Tutkimusryhmidmme on supistunut huomattavasti siitd
kun aloitin, etenkin kun mukaan tdytyy laskea myos
John Middletonin biomekaanikot. Jun Lee palasi takai-
sin Koreaan siirtdméin papereita paikallisen rakennus-
hallituksen p6ydilld ja ystivini Mike paitti vaihtaa oh-
jaajaa. Aina kun eivit eri kulttuurien edustajat pysty
tydskenteleméin yhdessd. Tilalle tuli onneksi brasilia-
lainen Patricia. Itse asiassa viime kevidnd 50 % osas-
tomme naispuolisista viitoskirjantekijoistd oli Panden
ohjauksessa. Nyt tilanne on sentd#n tasoittunut, kun
naisia on jo ennitykselliset kuusi, yli viisi prosenttia.
Opiskelijoiden midrd on paisunut niin ettei kaikille
loydy en#i kunnon huonetta. Toisaalta perusopiskeli-
joita ei osastolle saada houkuteltua vaikka kuinka lah-
jottaisiin. Se tiukentaa osaston rahatilannetta. Hyvit
vuodet ovat ohi téidllakin.

Kuluneelle vuodelle tyypillistd ovat olleet jatkuvat jaa-
hyviiset. Thmisid tulee ja menee, onneksi sentdiin osa
kontakteista tuntuu sdilyvin, vaikka valtameri sattuisi-
kin tulemaan viliin. Suurin osa brasilialaisista lidhti ke-
sdn péiitteeksi ja yhdet liksidiset ovat taas huomenna.
Haikeaa, mutta sithen on totuttava. Tiilld mikdin ei
ole pysyvidd. Joutuipa yksi viitoskirjantekijd muutta-
maan professorin perdssd tiiltd Skotlantiin. Toisaalta
seuraeldmén supistuminen tissd vaihessa ei juuri hait-
taa. Elimé kun alkaa kulkea latua ty6td, jumppaa, tyOtd
ja unta.

Toinen piirre jadhyviisten lisiksi on ollut jatkuva mat-
kustelu. Laskin juuri, ettd olen viimeisten 12 kuukau-
den aikana matkustanut ulkomaille 7 kertaa, miki tar-
koittaa sitd ettd olen viettdnyt lentokentéin ja Swansean
vililld tuona aikana 7x6 tuntia eli enemmén kuin yhden
tyoviikon. Vililld toivoisi, ettd lentokenttd olisi lihem-
pind. Ja viimeistddn laukkua purkiessaan toivoo, ettd ei
tarvitsisi vihdin aikaan ldhted. Mutta toisaalta matkus-
tus avartaa. Konferensseissa tapaa paitsi ystivid ja
suomalaisia kollegoja, my¢s solmii kansainvilisid
suhteita ja saa uusia ideoita. Parhaita tilaisuuksia siind
suhteessa ovat olleet prof. Panden jirjestimd NUMOG

V Davosissa, Sveitsissd ja nyt viimeisin visiittini Rans-
kan Alpeilla. Eurooppalainen konferenssi oli ammatil-
liselta kannalta pettymys. Esitelmédvalinnat olivat
kummallisia ja esitelmien lyhyys ja se, ettd keskustelul-
le ei oltu varattu aikaa jétti kysymyksen, etti timiko se
nyt on siti uusinta eurooppalaista tietdmysti ?

Aivan toinen mieliala oli lokakuussa Ranskassa. Swan-
sea kuluu EU:n rahoittaman ALERT-ohjelman piiriin,
johon kuluu toistakymmenti eurooppalaista la-
boratoriota tai yliopistoa. Ohjelman tarkoituksena on
rahoittaa, ja siten parantaa, tutkijoiden liikkuvuutta ja
yhteistyotd Euroopassa. Vuoden piétapahtuma on
Ranskan Alpeilla Aussoissa jérjestettivéd tieteellinen
kokous ja syyskurssi, johon osallistui “vanhojen parto-
jen” lisiksi noin kahdeksankymmentd Euroopassa véi-
toskirjaa geomekaniikasta tekevidd ihmistd. Oli sekid
numeerisen puolen edustajia ettd kokeellisen puolen
edustajia. Koska kyld oli hornan kuusessa, ei voinut
muuta kuin tutustua toisiin ja keskustelut jatkuvat
paivittdin sdhkopostin vilitykselld. Oli ilo tavata muita
samantapaisten ongelmien parissa painivia ihmisid ja
toisaalta huomata ettid enid ei tyoskentely ole missédin
kielesti kiinni. Espanjaan voi mennd viitdskirjaa te-
kemiin pelkilld englannin kielelld, joskin kielen tai-
taminen parantaa sosiaalista kanssakdymisti. Nyt on
ALERT-projektissa tullut tulosten aika, eli tiytyy ruve-
ta suunnittelemaan yhteisjulkaisuja, jotta yhteistyOstd
saadaan konkreettista ndytt6d Brysselin herroille.

Viime vuosi on kulunut myos sikili vilkkaasti, ettd vie-
railijoita on riittinyt. Ei voi kun todeta, ettd hyvd kun
on vuodesohva, jossa on kunnon mekanismi. Niin kuin
pojat sitd viime muutossani kirosivat, uhaten heittdd
sen ensi kerralla Marinaan. Sukulaisia ja ystdvid on
riittdnyt niin, ettd on tdytynyt jo ndyttid punaista valoa
vililld. Vierailut kun viistamitti lyhentdvit tyOpdivid.
Sama vaikutus on my®ds niilld vierailijoilla, jotka tule-
vat tinne viikoksi, pariksi, ryhmidmme kanssa tydsken-
telemdin. Illanistujaisten lisdksi aika kuluu kaikenlai-
seen keskusteluun ja neuvontaan. Mutta hyvd, ettd
kontakteja on, syntyy ja pysyy. Silld alkaa olla aika
myds ajatella sitd, mitd tekisi tdmin jilkeen. Tinne
tuskin voi jddda pitkiksi aikaa ja Suomen tyotilanne ei
houkuttelevaita niyti. Onneksi maailma on mahdolli-
suuksia tiynnd, vaikka kilpailu onkin kovaa !

Hyvii syksynjatkoa kaikille. Tapaamisiin,

Minna Karstunen
email: cgkarstunen.pg@swansea.ac.uk

SUOMALAISTA SOPULISMIA SEKA
SOKKELOITUMISTA SUUNNITTELUSSA SEKA
SUORITUKSESSA

Matkalla CEN-kokoukseen Sveitsiin luin mm. Blue
Wings -lehted, jossa mainostetaan Nokiaa. Hyvé niin ja
hyvd Nokia. Mutta kun Nokia on niinkin kestivalld



pohjalla kuin aallonharjalla (The future looks good for
Nokia as it rides the creast of the swelling mobile pho-
ne wave), tarvitaan vield myds muita aloja silloin, jos
ja kun aallonharjan geotekninen kantavuus loppuu.

Suomalaiseen sopulismiin kuuluu, ettd kunakin ajan-
hetkeni on vain yksi hyvi ja kannattava asia, joka kan-
nattaa kuten meren maininki surffaajaa. Kasinopaperit
oli se asia 1980-luvun lopulla ja kdnnykét nyt 1990-
luvun alussa. Tekniikan oheisalojen, kuten rakennus-
tekniikan, kehittimisti tulevaisuutta varten ei nyt tarvi-
ta. Tosin valitettavasti rakennusalalla itselldin on
merkittdvd vastuu alansa imagosta ja kaaoksesta. Silti
rakennusala on iso ja sen tulee pysyikin sellaisena sekd
tutkimuksessa, suunnittelussa ja rakentamisessa. Juuri
nyt ei hyviltd ndyti ei rakennus- eikéd geotekniikankaan
nikokulmasta.

Koska tulevaisuuden ennustaminen on tunnetusti vai-
keaa, siihen pitdisi varustautua hyvin ja laajoin val-
miuksin. T#td suomalaisille niin tyypillinen lokeroi-
tuminen ei edesauta. Rakennustekniikan osaaminen ja
osaajat lokeroituvat kolmiulotteisiin sokkelomatriisei-
hin tai elementtilaatikoihin. Lokerikon x-akselilla voi-
vat olla ammattialat; esimerkiksi arkkitehtuuri, raken-
teiden mekaniikka, talonrakennustekniikka, sillanra-
kennustekniikka, betonirakenteet, terdsrakenteet, liitto-
rakenteet, puurakenteet, vesirakennus, vesihuolto, tien-
rakennus, pohjarakennus, maarakenteet, LVIS-
tekniikka ym., y-akselilla tehtéivikenttd; esimerkiksi
rakennuttaminen, suunnittelu ja tuotanto seki opetus ja
tutkimus tietysti jakaantuneena perustutkimukseen, so-
veltuvaan tutkimukseen ja tuotekehitykseen sekd z-
akselilla koulutustasot, apumies, ammattimies, teknik-
ko, insinéori, ammattikorkeakouluinsinoori, BSc, dip-
lomi-insinGori, tekniikan lisensiaatti, tekniikan tohtori.
Edelld kuvatussa matriisissa lokeronsa 18ytdminen
ndyttdd tehokkaalta. Korkeakouluissa se tapahtuu heti
toisella vuosikurssilla, minké jilkeen voi keskittyd lo-
kerossaan tirkeisiin aiheisiin. Kunkin lokeroituminen
erikoisosaamisiinsa herittdd kysymyksid. Onko tar-
peellista, ettd lihes joka lokerolle on oma jérjestonsd
tai yhdistyksensid? Miten lokeroituminen palvelee ra-
kennusalan yhteistoimintaa? Onko oikean lokeron 16y-
tdmisen jdlkeen ura auki Suomen, Euroopan tai maail-
man markkinoille? Saavatko lokeroistaan halvimman
tarjouksen perusteella projektiin valitut aikaan laadu-
kasta rakentamista edes laatuvastuurakentamisessa
(LVR), vai seuraako sen sellaista sekoilua?

Mielestiani  olisi parempi olla lokeroitumatta
(erikoistumatta) ainakaan liian aikaisin, vaikkapa niin-
kin tdrkeélle alalle kuin geotekniikkaan. Sama tieten-
kin koskee muitakin erikoisaloja. Rakennus(diplo-
mi)insinddrin on perustutkintojen jilkeen osattava
muutamia (3 - 5) toisiaan tukevia pé#aineita hyvin
pirjatikseen tydeldimidssd. Tédhdn suuntaan opetusoh-
jelmia on jo ryhdytty tai laman seurauksena jouduttu
kehittdméddn ainakin Tampereella. Mydskin RIL:n
teettdmi koulutuksen laatuselvitys antoi selkeén tulok-

sen, ettd perustutkinnoissa voi "erikoistua" vain kol-
meen sektoriin, nimittdin rakennetekniikkaan, raken-
nustuotantoon ja yhdyskuntatekniikkaan. Ovatko nel-
jénnen suuntauksen eli ympdéristdtekniikan insindorit
rakennusinsinéorejd on vakavan keskustelun kohteena.

Perustutkinnon perusteella pitdd rakennetekniikasta
valmistuneella olla esimerkiksi valmiudet suunnitella
ja mitoittaa pohjarakenteet kokonaisuutena siséltden
geoteknisen ja rakenteellisen suunnittelun ja mitoituk-
sen. Rakenteen ja muun yhteistoiminnan huomioon
ottaminen jai selittelyn asteelle, jos suunnitieluraja
kulkee betonirakenteen ja maan rajapintaa pitkin. Kun
esimerkiksi paalu on rakenne, on suunnitteluraja esi-
merkiksi paaluryhmissd varsin monimutkainen. Vield
turhempi suunnitteluraja on tien piillysrakenteen ja
tien pohjarakenteen vililldi. Samaa voi sanoa putki-
johtojen sekd niiden perustus- ja maarakenteiden osal-
ta.

Kokonaisuuden osaajista on nytkin pulaa. Sitd vastoin
300 kPa:n maanvaraisen perustuksen ja 7 MPa:n paalu-
perustuksen osaajista on selkedsti ylitarjontaa. Silti
joutuu ihmetteleman, ettd sellaistakin suunnittelua voi
vield myydai tosin ilmeisesti joulusesongin jdlkeen epi-
kuranttina huomattavalla alennuksella.

Kun tdhdn on tultu, vika on tietysti opettajissa. Tosin
on todettava, ettd opettajat olisi sijoitettava seuraavaan
tirkeysjérjestykseen:

1. Asiantuntijaksi kouluttautuva
2. Ensimmadiset esimiehet
3. Professorit ja muut opettajat

Asiantuntijaksi ei ole oikotietd. Riittivd kokemus ko-
konaisuuksien suunnittelusta ja sen jilkeinen suuntau-
turninen ammatissa tiydennettynd tiydennys- ja/tai jat-
kokoulutuksella mahdollistaa kasvamisen asiantunti-
jaksi tai vaativien kokonaisuuksien suunnittelijaksi.
Sitdpaitsi geotekniikan asiantuntijoita mahtuu tdhin
maahan vain muutama kymmenen, mutta vaativien
pohja- ja maarakenteiden, joissa geotekniikalla on
merkittdvd osuus, suunnittelijoita kuitenkin toivotta-
vasti joku sata.

Kun geotekninen yhdistys on parhaassa keski-iéin krii-
sissd ja ldhestyy ensi vuosituhannella jo viidenkymme-
nen villitystd, olisi korkea aika miettid, mitd ollaan
isoina ja vanhoina. Olisiko muitakin tavoitteita kuin
kovia kokeneen kova kokemus. Pitdisiké jotenkin ke-
hittyd tai ainakin panna kehittymismahdoilisuudet
kiertoon esimerkiksi kansainvilisissi tehtidvissi tai jopa
kotimaassa eiki istua liian kauan sitten saavutetuilla
meriiteilld ansaituilla posteilla. Kehittymistarve riippuu
tietenkin siitd, haluammeko olla edelleen geoteknikoita
vai vaativien pohja- ja maarakenteiden kokonaisvaltai-
seen suunnitteluun erikoistuneita insinéorejd. Jalkim-
mdisessd on kuitenkin se huono puoli, ettei voi endid
selittdd ettei rakennesuunnittelija tai joku muu ymmér-



rd. Sitd vastoin joutuu ehkid tunnustamaan, ettei itse
ymmirrd, milld voi olla kehittdvéakin vaikutus. Myds-
kin SGY voisi miettid sitdkin, miten eristdytyneend
muista Suomen rakennustekniikan harjoittajista pitdd
olla yhtyneessi Euroopassa, vaikka pienessd piirissid
onkin niin kotoista.

Jorma Hartikainen

LUOVUUTTA LOYTAMASSA

Luovuus 16ytyy vaikeasti ja katoaa helposti. Misti sit-
ten voi johtua, ettd ranskalaisten luovuus ei ole kadon-
nut? Onko syy perinté- vai ympdéristotekijéissd? Mistd
johtuu, ettd Ranskasta aina 18ytyy niitd suurmiehid,
jotka rakennuttavat ja rakentavat kauniisti ja komeasti
tarvitsematta esikuvia, kuten valmiita ratkaisuja tai
normeja? Olisiko syy koulutuksessa? Meilld koululai-
set tupataan tiyteen valmiita oikeita ratkaisuja, jotka
ulkoa muistaminen riittdd tietojen osoitukseksi. Rans-
kalaisella lapsella on oikeus olla véirdssd, kunhan pe-
rustelee késityksensd.

Luovuutta 16ytyy Ranskassa suurista kokonaisuuksista
pieniin yksityiskohtiin asti kaikilta aloilta; ravintolois-
ta, kaupoista, teollisuudesta, liikenteestd, rakentamises-
ta. Kun ranskalainen ei voi hyviksyd, ettd toinen on
hédntd parempi, héin ei mygskidn kiytd toisen valmiiksi
ajattelemaa mallia, koska hén silloin hyviksyisi toisen
paremmakseen.

Luovuus kumpuaa ranskalaisen itsetunnosta, mikéi
meitd muita tietysti drsyttdd. Vasta, kun tajuaa esimer-
kiksi sen, ettd ranskankieli on maailman tirkein kieli,
jota ymmairtiméton on juntti, mikd taas on tuomio,
josta ei voi valittaa, voi alkaa nauttia ranskalaisuudes-
ta. Kdytydni Pariisissa noin seitsemittd kertaa yritin
tutkimuslaitoksessa ja korkeakouluissa vierailemalla
tutustua ensimmadistd kertaa hieman ranskalaiseen
koulutus- ja tutkimusjérjestelmédin, joka on positiivi-
sessa mielessd moni-ilmeinen ja negatiivisessa mieles-
sd sekava. Oppaanani minulla oli hyvé ystidvini Michel
Gambin, energinen eldkeldinen, joka on kahdessa puo-
lipdivityossd sekd Soletanchessa etti Apageossa ja
opettaa sen lisiksi kolmessa korkeakoulussa.

Michel Gambin oli Menardin "oikea k&si" mm. pres-
siometrin ja pudotustiivistyksen kehityksessi. Kun
Menard kuoli, Soletanche osti Menardin yhtién. Sole-
tanche on taas maailman suurin pelkéstdin pohjara-
kennusta harjoittava yhti6. Soletanche tunnetaan mm.
injektoinneista, CFA-paaluista ja kaivantoseinisti. He
tekivit juuri 125 m syvén kaivantoseindn Kuala Lum-
purissa, miki lienee maailmanennitys. Soletanchen ta-
soa kuvaa lisiksi, ettd he ovat viimeisen 10 vuoden ai-
kana voittaneet neljia Ranskan rakennusalan innovaa-
tiopalkintoa.

Jorma Hartikainen

... JA INTERNETISSA

INTERNET GEOTEKNIIKASSA

Jokainen meisti on viimeaikoina saanut kuulla huikeis-
ta tajunnan virran laajentamismahdollisuudesta, jota
myos Internet -verkoksi kutsutaan. Nuoremmat meisté,
joilla on kiytettdvissddn yhteydet, aikaa sekid palava
into, ovat jo varmaan tehneet monia mielenkiintoisia
16ytojd surffaillessaan verkossa. Vakava tiedonhankinta
tuntuu sitivastoin vaativan kuitenkin ylléttavidn paljon
aikaa - aikaisempaan verrattuna vaiva on kuitenkin
yleensd mitdton. Olen oheen tehnyt pienen listan
enemmain tai vihemmin 16yhésti geotekniikkaan liit-
tyvistd osoitteista, joihin itse olen tormannyt. Néin teh-
dessini samalla pyydin tietoja muiden saamista hyvistd
kontakteista, jotta ne jatkossa voidaan sivuilla valittdd
kaikkien lukijoiden tietoon, vaikka ensivaiheessa Geo-
foor’in kautta. SGY:kin seuratessa aktiivisesti maail-
man kehitysté, se siirtdd varmaan ajankohtaispalstansa
Internet’iin ja linkit ovat kohtapuoliin luettavissa
SGY:n kotisivulta (©). Joka tapauksessa tietoliiken-
neviestintd on jo tullut - seuratkaa aikaanne. Vihjeet
voit mailata e-mail osoitteeseen Jouko.Tornqvist@vtt
i

Internetin laajentuessa nopeasti ovat myos tehokkaat
etsintiviilineet tehostuneet; avainsanahaulla toimii
mielesténi nykyisin ylléttdvin tehokkaasti mm.
http://home.mcom.com/home/internet-search.html ja
http://query.kolumbus.fi/. Avainsanoilla geotechnics,
soil mechanics, foundation engineering yms. loytyy
joukoittain surffailulle jatkolinkkejd

Erikoisteemoja

http:/figs.rmc.ca/ - International Geosynthetic Socie-
ty’n ylldpitdmai kotisivu; IGS:n organisaatiosta, aihee-
seen liittyvia tietoa julkaisuista, konferensseista jne.
http://wasss.entpe fr/indexwas.him - Serveri, johon ke-
ritddn tietoja hyvin dokumentoiduista suurista stabili-
teettimenetyksistda (Wide Area Slope Stability Server -
WASSS); saa myos luettua informaatiota kohteista se-
k4 lisdttyd omia kohteitaan

Saitietoja - hyodyllisid vaikkapa kairaamaan lihdetté-
essi:

htp://www. fimi fi/SO/maa_1.html - Viimeinen ilmatie-
teen laitoksen siditiedotus

hitp://www.tieh fi/ - tielaitoksen kotisivu, linkki mm.
sddtilatietoihin pdatieverkolla

Geotekniikan ulkomaisten ”instituutioiden” kotisi-
vuja g
http./fwww.ce.berkeley.edu/Programs/Geotech/index. ht
ml - Berkeleyn yliopiston geoteknikkojen kotisivu




http:/fwww.et.byu.edu/~geos/ - The Brigham Young
University’n mallinnusohjelmien selittelyjd eritoten
pohjavesi yms. mallinnuksesta
http://geotech.ce.vt.edw/ Virginia Tech, Geotechnical
Engineering - mm. tutkimusohjelmiensa esittelyji
http://www.yahoo.com/Science/Engineering/Environme
ntal_Engineering/Institutes/ - lista muutamasta ympé-
ristétekniikan instituutista ja linkit niiden kotisivuihin
http:/fwww.ce.gatech.edw/'WWW-CE/home.html

- eri rakennusinsindori -yliopistojen kotisivut
http:/fwww. geotek.unit.no/ - NTH:n geoteknikkoporu-
kan kotisivu
http://'www.ce.kth.se/aom/AJOB/AJOB.htm - KTH:n
maa- ja kalliomekaanikkojen kotisivu
http:/fwww.ccc.nottingham.ac.uk/~enzgeo/Homepage.h
tml - Nottinghamin yliopiston geoteknikkojen kotisivu

Eri alojen suomalaisten organisaatioiden kotisivuja
http://www. hut.fi/ - TKK:n kotisivu; http://www. hut
JI/TKK/Pohja/ - kaikki arvaavat kenen kotisivu
hetp:/fwww.gsf fif GTK:n kotisivu

http://www.vit fi/ - VTT:n kotisivu

http:ffwww.cc.tut.fi/ - TTKK:n kotisivu (tuntuu olevan
aina jumissa)

http://oyt.oulu.fi/ - Oulun Yliopiston kotisivu (myds ai-
na jumissa)

Kirjastopalveluja

Suorat kirjastopalvelut lienevidt vakavassa hengessa
Initernetissé surffailijan helmié. Internetin kautta pifset
selarnaan niin suomalaisten, japanilaisten kuin saksa-
laistenkin yleisten kirjastojen tietokantoja - eikd maksa
paljoa, paitsi aikaa. Lista olisi loputon téssd erditi:
Teknillisen alan suomalaisia kirjastopalveluja
http://linnea.helsinki.fi/tkay/kirjpalvelut/suomkizj.htmi-
suomalaisten kirjastojen ja informaatiopalvelujen link-
kisivu, jonka alta l1oytyy mm. TKK:n kirjasto:
http:/fwww.hut fi/TKK/Yksikot/Erillislaitokset/Kirjasto/

http:/f/www.oulu fi/library/Welcome.html - Oulun Yli-
opiston kirjasto

Ulkolaisia
Linkkisivu amerikkalaisiin kirjastoihin:
http:/fwww. library.wisc.edu/libraries/Libraries.html

Kartta-aineistoista ja paikkatiedoista
http.:/fwww.gsf.fildomestic/mpkart.html - Gtk:n maape-
rékarttatilanne

http://www.gsf.fi/domestic/mpkart.html - suomalaisia
paikkatietoaineistoja, jonka alta 16ytyy mm.
http:/fwww.nls fi/cgi-bin/palkki?50,9 - mm. paikan-
nukseen liittyvia tietoa;

http:/fwww.nls. fi/ptk/aineistot/selosteet/tiel/tierek/ - tie-
rekisteritietoa jne.

New’sit ovat keskustelusivuja, joilla pafiset pdteméain.
Ulkolaiset ovat yleenséd aina luonnollisesti kotimaisia
aktiivisemmin k#ytossi:

sci.engr.geomechanics - uusi tuore keskustelufoorumi,
jonka toiminta tuntuu olevan toistaiseksi varsin laimea-
ta; viimeksi kédydessdni keskusteltiin mm. vaaka-
kuormitetun paalun ohjelmasta sekd tunneleista turpee-
seen.
sfnet.tiede.geofysiikka - nimikin jo kertoo, ldhes kuol-
leen suomalaisen foorumin sisédllén
sci.geo.geology - silloin tilldin geotekniikkaakin si-
vuavia kirjoituksia; geologeille omiaan
sci.geo.earthquakes - eksoottisia keskusteluja suoma-
laisittain

Jouko Tornqvist

Kurssit ja matkat

CPT’95

Puristinkairausta késittelevi kansainvilinen symposi-
um jirjestettiin 4.-5.10.-95 LinkOpingissd. Sympo-
siumin idea oli virinnyt pohjoismaisten pohjatutkimus-
toimikuntien kokouksissa ajatuksella, ettd meille niin
tyypillisistd hyvin pehmeisti maakerrostumista tehdyis-
td kairauksista ja niiden tulkinnasta tarvittaisiin lisdd
tietoa. Ruotsin geoteknillinen yhdistys otti sympo-
siumin vetdikseen muiden pohjoismaisten sisaryhdis-
tysten saadessa jérjestelytyoryhmién jdsenensd ja kat-
soessa enemmdén tai vihemmén sivusta. Alunperin tiu-
kasti rajattu teema mureni kevéin 1995 aikana, jolloin
kirjoitusten synopsikseja alkoi saapua. Alunperin
suunniteltua rajausta noudattavat kirjoitukset olisivat
mahtuneet sinikantiseen vihkoon, kokoa AS. Eli, lo-
pullinen teema kattoikin sitten kaikkea mahdollista si-
td, mitd maailmalla puristinkairalla on ylipditinsa
tehty.

Symposiumille leimallista olivat erinomaiset jirjeste-
lyt. Iséntien toimesta kuulijoista pidettiin huolta tois-
tamalla - jopa kiusallisenkin usein - tietoja siitd, mil-
loin seuraava istunto alkoi, milloin ja miten kokoonnu-
taan busseihin, mistd saa lippuja banquet’iin jne. Niin-
péd suurimmat kommellukset ilmeisesti kyettiin kui-
tenkin tdysin valttiméin.

Arvostella kenties sopii symposiumin rajausta: pelkis-
tddn yksi kairausmenetelmd. Aiheen tiukalla rajauksel-
la oli seki hyvii ettd huonoja puolia. Hyvii oli se, ettd
symposiumiin ilmaantui ja kirjoitti ehdottomia alan
huippuja ja auktoriteetteja. Paikalla olivat mm. Robert-
son, Schmertman, Sanglerat, Durgunogly, Jones,
Rust,... sekd pohjoismaista liséksi Larsson ja Sandven.
Huonoa oli se, ettd symposium oli menni rajutuneisuu-
tensa vuoksi karille; vield kuukautta ennen alkamista
kiiri lahden takaa héitdsanoma: levittikda tietoa, ettd
saadaan paikalle ihmisia. Tietoa kun oli jo levitetty -
SGY: n jasenkuntakin taisi saada bulletin’it periti kah-
desti koko postituslistan leveydeltd. Lopputulos muo-
dostui kuitenkin loppukirin vaikutuksesta iséntid tyy-




dyttiviksi n. 200 osanottajaa. Suomesta meité taisi olla
yhteensi kahdeksan.

Itse asiasta on jddnyt piillimmidisend mieleen kaksi
asiaa. Ensimmaéisend nidkemys siiti, ettei ole geoteknii-
kassa asiaa, jota puristinkairalla ei voitaisi tutkia ja
mitata. Niin positiivinen nidkemys erdilld kirjoittajilla
oli... omista tutkimuksistaan. Ratkaistua tuli niin ymp4-
ristotekniset asiat, tiiveydet, OCR:t, cv:t, mydtorajat,
juoksettumiset, Ko:t - puhumattakaan tavanomaisem-
mista parametreista. Muistaakseni jollakulla oli jopa
rakeisuusmaérityskonsepti puirstinkairalle valmiiksi
mietittynid. No timi tiedettiin kaikki jo ennakolta.

Toinen, ehkd huomionarvoisempi asia on CPT:n lépi-
murto  ympéristotutkimuksissa - ennenkaikkea
USA:ssa. Joku luonnehtikin, ettd viisi vuotta sitten
90% CPT tutkimuksista USA:ssa kohdistui tavan-
omaisiin geoteknisiin ongelmiin. Nyt 80%:ia kairauk-
sista tehddlin ympdiristoselvityksissd. Niin néytteille-
asettajien kuin puhujienkin toimesta tuotiin esiin mm.
sahkoisen johtavuuden, laserin aikaansaaman fluorisoi-
tumisen, ldmpétilan, pH:n kuin Redox -potentiaalinkin
mittaus. Lisdksi CPT:ll4 otetaan kaasu-, vesi- ja
maandytteitd. Lienee makuasia, kutsutaanko -laitetta
enddn nidilld mausteilla varustettuna puristinkairaksi ja
menetelmid puristinkairaamiseksi. Symposiumin jul-
kaisuissa, kolme volyymia, on joka tapauksessa pu-
reksittavaa pitkéksi aikaa.

Oman lukunsa symposiumissa muodosti banquet, jonka
esiintyjiksi suomalaisetkin - viime hetken varoituksella
- velvoitettiin. Matkanjohtajamme, Hannu Halkolan, il-
moitettua kyseisesti velvollisuudesta valahti useimmil-
la meistd, leppoisaa matkaa odottaneille, sisu poksyi-
hin. Ei muuta kuin ohjelmaa suunnittelemaan ja har-
joittelemaan. Vaikka laulumiehid meistd ei ollut juuri
kukaan, sithen valinta kuitenkin pddtyi, erdiden voi-
makkaasta vastustuksesta huolimatta. Porsaita didin
oomme kaikki (kolmikieliseni), nostalginen Clementi-
ne sekd sokerina pohjalla "It’s going in, it’s going in,
it's going into ground again” -puristinkairauslaulu,
sovitettuna suomalaisen kansallishitin “Den glider
in...” -sdveliin, muodostivat parin illan tiivin harjoitte-
lun rungon. Banquetissa esiharjoitellun floor-shown ke-
ra esiinnyttyimme koimme olevamme valmiina alan
vaihtoon. Tammirinteen Markku on kuulema lupautu-
nut manageriksemme.

Arvatkaas, maltoimmeko jattdd viimeisen laulun laula-
matta isénnille myos ruotsiksi?

Porsaana muiden joukossa JT

PS. kuvia yms. CPT’95:sti l0ytyy internetistd: ht-
tp://www.ce.kth.se/faom/SGF/CPT95/CPT95. HTM

Matkakertomus EYGEC-94 konferenssimatkasta

Euroopan nuorten geoteknikkojen konferenssi jirjes-
tettiin kahdeksannen kerran 5-9. syyskuuta 1994. Kon-

- ferenssipaikka oli Slovakiassa Stara Lesna, joka on

pieni kyld Tatravuoriston kainalossa noin 700 metrié
merenpinnan ylépuolella.

Matkustaminen Stara Lesnaan ei ole erityisen yksinker-
taista. Matka alkoi Tampereelta lentokoneella Wientin,
josta jatkoin bussilla Bratislavaan. Bratislavasta oli
noin seitsemédn tunnin junamatka Poprad Tatryyn,
mistd Stara Lesnan raitiovaunupysikille péédsin vasta
pimeédn laskeuduttua. Tistd alkoi matkan vaivalloisin
vaihe eli noin 2.5 km taivallus himéirida kivistd polkua
pitkin konferenssihotelliin lakerikengit jalassa ja mat-
kalaukku kédessd. Jo sadan metrin kdvelyn jilkeen oi-
valsin, ettd muutaman kymmenen kilon matkatavarat
olisi kannattanut pakata rinkkaan.

Tatravuoristo eli Karpaatit on Itd-Euroopan suosittu
matkakohde, jossa turisteja houkuttelee erityisesti alu-
een puhdas ja koskematon luonto. Ehkd juuri tdmén ta-
kia konferenssin mielenkiintoisimmat kirjoitukset oli-
vat aiheesta "Environmental geotechnical problems”,
josta saimme kuulla kaikkiaan 9 esitelmdd. Muita
mielenkiintoisia aiheita olivat "Constitutive behaviour
of soils” ja "Solution of geomechanical problems" seka
"Case Records", joista myo6s kiytiin esitelmien jilkeen
runsasta keskustelua. Kaiken kaikkiaan konferenssiin
osallistui 40 kirjoitusta 21:std Euroopan maasta.

Konferenssin excursiot tekivit meille tunnetuksi Slo-
vakian varhaista rakennus- ja kulttuurihistoriaa, josta
ovat muistomerkkeini Spisin alueen linnanrauniot sekéd
rakennustaiteellisesti kauniit vanhat kulttuurikaupungit.
Nuorempaan rakennus- ja kulttuurihistoriaan tutus-
tuimme Slovakian pumppuvoimaloiden muodossa.
Luonnollisesti excursioihin lukeutui my&s patikkaretki
Tatravuoriston kallioisille rinteille.

Konferenssi oli lopulta varsin antoisa kokemus. Juna-
matkalla takaisin Bratislavaan ja Suomeen en voinut
olla kuitenkaan miettimittid, ettd minkéilainen on tu-
levaisuus maalla, jossa rautatieaseman raiteiden vélissd
olevaa hiekkakasaa kutsutaan asemalaituriksi.

Juha Heinonen

VALMISTUNEET

QOulun Yliopiston rakentamistekniikan osasto

Harju-Autti Pekka, Masuunihiekan hydrauliset ominai-
suudet. DI 28.4.1994

Sérkeld Jukka, Vedenlidpiisevyys osittain kyllidstynees-
sd hienorakeisessa maassa. D1 26.5.1994




Tuomaala Mika, Kalliokatotonta jddhallia varten louhi-
tun avoleikkauksen stabiliteetti. DI 26.5.1994

Jaakkola Mika, Maapatotyypin valinta Vuotoshank-
keessa. DI 16.6.1994

Ahonen Mika, Stabiloidun turpeen mekaaniset ominai-
suudet. DI 25.8.1994

Moilanen Veijo, Dynaamisen kimmomoduulin mé&érit-
tdminen kolmiaksiaalilaitteistolla. DI 25.8.1994

Peteri Kaarlo, Salaojan ympérysaineiden vaikutus ok-
rasaostumien syntyyn. DI 26.5.1995

Putula Vesa, Ojituksen vaikutus turvetuotantokentén
kantavuuteen, DI 15.6.1995

Seppild Jaakko, Jddtymisen vaikutus maabentoniitin
vedenlipdisevyyteen. DI 15.6.1995

Hekkala Heikki, Paaluanturalla tuetun tukiseinin ja
maan yhteistoiminnasta. DI 19.10.1995

TTKK:n geotekniikan laboratoriosta valmistuneita
diplomi-insindoreji

Rantala, Jukka Veli Petteri. Maanvaraisten perustusten
kantokyvyn laskenta elementtimenetelmilla.
10.05.1995.

Vuorimies, Nuutti Uolevi. Diplomity6 luottamukselli-
nen. 07.06.1995.

Nirhamo, Jarmo Tapani. Terdsputkipaaluilla perustettu
meluseind. 23.08.1995.

TTKK:n rakennusgeologian laboratoriosta valmis-
tuneita diplomi-insindoreji

Sassi, Sari Terhikki. Maan tiivistysmateriaalin seos-
vaihtoehdot. 31.08.1994.

Lehto, Timo Antero. Tienpiillysteen urautuminen ja
runkoaineksen muutokset paillysteen kéyttdidn
aikana. 21.12.1994.

Uusi-Luomalahti, Petri Juhani. Raidesepeliksi soveltu-
van kiviaineksen laatuvaatimukset. 05.04.1995.

Ahlqgvist, Kerttu Elina. Suoja-aineiden vaikutus tiilen
ja betonin kosteudensiirto-ominaisuuksiin.
10.05.1995.

Rikala, Ville Mika Juhani. Pirkanmaan alueen kivi- ja
maa-aineslaboratorio. 07.06.1995.

Teknillinen korkeakoulu
Rakennus- ja maanmittaustekniikan osasto

Jouni Kekille, Maan siirtymien vaikutus paalauihin
Ilmalan ratapiha-alueella

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

Veikko Hentild, Routanousun ja sulamispehmenemisen
mekanismit

Ismo Kiiski, Terdspaalujen kdyttomahdollisuudet kitka-
paaluina saksalaisissa pohjasuhteissa

Niina Puumalainen, Painuman laskeminen numeerisilla
menetelmilld

Jorma Rusanen, Puristin-huokospainekairauksen tulkin-
ta
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MIETTEITA

Rouva Maa on ymmirtivéinen, jos herra Geoteknikko
yrittdd ymmértii rouvan luonnetta, mutta ymmértima-
ton, jos herra ei yritd ymmdértia rouvan luonnetta.

Jorma Hartikainen
Geofilosofi

3
KIRJALLISUUSREFERAATIT

LONDON BRIDGEN USKOMATON TARINA

Rakentamisen historiaan liittyy monia uskomattomia
tarinoita. Yhden niistd, Pisan tornin tarinan Kkertoi
Markku Tammirinne Geofoorin numerossa 2. Myos
kuuluisan London Bridgen tarina on lajissaan uskoma-
ton. Siihen liittyy mm. tuhansia inhimillisié tragedioita
ja koska sen perustamistdistd on jdinyt kuvauksia jaiki-
polville, lienee se kertomisen arvoinen télld foorumilla.

Ensimmaiisen "London Bridgen" rakensivat - kuinkas
muuten - vanhat roomalaiset Thames-joen yli silloista
Londiniumin siirtokuntaa palvelemaan. Timi puusta
rakennettu silta palveli aina vuoteen 1176 saakka, jol-
loin alkoi ns. Old London Bridgen rakentaminen. Mo-
nien vaiheiden jidlkeen se oli lopullisesti uusittava vasta
v. 1824. Tami taas, valmistuttuaan v. 1831, jatkoi pe-
rinnettd aina meidédn pdiviimme asti. Ténaén sen 16ytid
Arizonasta, minne se myytiin v. 1968. Nykyinen,
omalla paikallaan oleva London Bridge on v:lta 1971.
Kaikista ndistd jokainen London Bridge on laulun ar-
voinen, mutta keskityn tissé pitkédaikaisimpaan eli Old
London Bridgeen, josta lienee peréisin vanha renkutus
"London Bridge is falling down, fallimg down, falling
down..." (kirjoittajan arvelu).

Tita vanhaa London Bridged alettiin siis rakentamaan
v. 1176 Peter of Colechurchin toimesta. Pdsivaikeutena
oli se, ettd Thamesissa vaikutti vaorovesi, joka vaihteli
enimmillddn ldhes 6,5 m. Luode liséittynd joen omaan
virtaukseen oli aikamoinen haaste sen ajan purjehtijoil-
le. Mité tulee sillan perustamiseen, ndytti siltd, ettd on-
gelmat saataisiin ratkaistuksi rakentamalla perustukset
siten, ettd aluksi joen pohjaan ly6tiin puupaaluja vieri
viereen joen suuntaisiksi, veneen muotoisiksi paalusei-
niksi. Paaluseind ei tietenkddn ollut vedenpitivi, jotta
perustukset oltaisiin voitu tehdid kuivaty6nd. Sen
vuoksi seinien sisdosa tiytettiin kivilld, kuten meillekin
tutut silta-arkut tai arkkupadot. Myo6s tinne oli lysty
paaluja perustuksiksi. Arkkupohjalle muurattiin siltapi-
larit, jotka taas kantoivat sillan holvikaaria. Tillaiset
suuret rakennelmat joessa lisdsivit joen virtausnopeutta
entisestddn ja tekivit holvikaarten alittamisen veneili-
joille vaarallisiksi. Alkuperdinen suunnitelma sisédlsi 19
holvikaarta edelld kuvattujen 6 m leveiden arkkuperus-
tusten vilissd yhden aukon mitan ollessa 8,4 m. Paalu-
tustyOssd lienee ollut suuria vaikeuksia, koska aukko-
jen mitat lopullisessa sillassa vaihtelivat 4,5...10 m:iin.




Holvikaaret olivat eri muotoisia, ja niitd tuli lopulta
yksi suunniteltua vidhemmin eli 18. Rakentaminen
edistyi keskimdadrin 1,5 aukolla vuodessa, koska silta
valmistui 33 vuodessa.

Kuten tidndinkin monessa muussa asiassa, oikeus ra-
kentaa silta perustui polittiseen ké#hmintééin tai ainakin
vahvaan lobbailuun péitellen siité, ettd sillan rakennut-
tajat olivat paittineet hankkia sillalla lisdtuloja itsel-
leen. Tamin he tekivit rakentamalla sillalle taloja ja
kauppoja niin, ettd se, minké alunperin piti olla silta,
olikin lopulta katu joen yli. T#lld oli tuhoisat seurauk-
set. Siltakadun talot oli rakennettu puusta, eiké tarvitse
odottaa kauaakaan ennenkuin tapahtuu vahinko ja tuli
pddsee irti, ainakaan 1200-luvulla. V. 1212, vain kolme
vuotta sillan valmistumisen jélkeen, syttyi tulipalo sen
toisessa pédssd. Tuhansittain ihmisid tungeksi sillalle
tulipaloa katsomaan, aivan kuin Oulussa ennen vanhoi-
na hyvind aikoina. Huvi muuttui kuitenkin pian trage-
diaksi, silld sillan toinenkin pdi syttyi ja ihmiset jdivit
kirjaimellisesti kahden tulen viliin. Useat ldhteet kerto-
vat kuolleiden mairiksi jotain 1000:n ja 2000:n vililta,
silld uhrien madrid lisdsi myos se, ettd monet hyppési-
viit tietysti jokeen ja ylikuormittivat ja kaatoivat suuren
mddrdn veneitd, joilla my6s oli tultu tulipaloa katso-
maan. Uhreista siis ne, jotka eivit palaneet, hukkuivat.

Tapauksesta ei otettu opiksi, ihmishenki oli halpa. En-
nen pitkdd kivisillalla oli uusi katu puisine raken-
nuksineen valmis. Lienee tarpeetonta sanoa, ettd uusia
tulipaloja syttyi aina aika ajoin. Omituista kylld, silta
sédiistyi suurelta Lontoon palolta v. 1666 syystd, etti ai-
kaisemman tulipalon jittimi aukko pysdytti tulen en-
nen siltaa. Mutta tdménkin jidlkeen uusia, edeltijiddan
mahtavampia rakennelmia nousi sillalle palaakseen tai
sortuakseen jokeen. Lopulta, vasta v. 1756 piitettiin,
ettd silta ei olekaan paikka, johon rakennetaan katu,
vaan rakennukset purettiin ja sen jidlkeen London Brid-
ge oli silta eikd mikddn muu.

Mutta menniksemme takaisin sillan perustuksiin, on
selvdd, ettd arkut tarvitsiavat aika ajoin korjaamista.
Yksinkertaisin tapa oli lyodd uusi paalurivi arkkujen
ympirille. Tidmi johti siihen, ettd veden vapaa kulku-
aukko pieneni entisestdiéin. Tultaessa 1800-luvulle va-
paa aukko oli pienentynyt kuudesosaan alkuperéisesté,
joten sillasta oli tullut kdyténnollisesti katsoen pato.
Holvikaaret olivat alun perinkin matalia ja kapeita ja
kehitys johti siihen, ettd tulvan aikana vesi kaytinnolli-
sesti katsoen nousi kulkutielle. Sen jdlkeen viranomais-
ten oli myOnnettivi, etti silta tdssid muodossaan on ai-
kansa eldnyt ja rakenteet on uusittava, mutta se €i ta-
pahtunut ennen viimeistd naytosti.

Thames-joki yritettiin vield saada helpommin navigoi-
tavaksi yhdistamalld kaksi keskimmadistd aukkoa yh-
deksi. Vesi otti silloin omakseen timin helpomman
tien ja alkoi tehdd myyréntyotédn sen vierelld olevissa
pilareissa ja arkuissa, jonka jilkeen silta oli tuhoon
tuomittu. Uuden sillan rakennustydt aloitettiin v. 1824.

11

Lihteet:
H.A Hartley: Famous bridges and tunnels. Frederick
Mutller Ltd., Lontoo 1958.
Tietosanakirjat.
Olli Ravaska

©

TOIMIKUNNAT KIRJOITTAVAT
ENV 1997: Part 2 and Part 3

Noin vuosi sitten aloittivat tyonsi kaksi CEN /TC 250 /

SCT7:n tyéryhmaid, jotka laativat tiydennysohjeita ENV

1997 Part 1:n "Eurocode 7. Geotechnical design. Gene-

ral rules” soveltamiseksi kéytdnt6on. Niiden tyo-

ryhmien nimet ovat: ”"Geotechnical design assisted by

field tests” (PT3) ja "Geotechnical design assisted by

laboratory tests” (PT2). Tyséryhmien tehtdvind on laa-

tia dokumentit, joissa késitellddn valittujen menetelmi-

en osalta

- essential requirements for the equipment and test
procedures

- essential requirements for presentation of test resuit

- interpretation of test parameters

- examples on how to derive values of geotechnical pa-
rameters from the test results.

Tyoryhmén PT2 puheenjohtajana toimii Suzanne La-
casse (Norja) ja jdsenind ovat: M. Dysli (Sveitsi), K.H.
Head (Englanti), D.G. Coumoulos (Kreikka), B.
Schuppener (Saksa) ja N. Foged (Tanska). Tamén tyo-
ryhmén tydn kansalliseksi “lausunnonantajaksi” Suo-
mesta on nimetty Pauli Kolisoja TTKK:sta.

Tyoéryhmin PT3 puheenjohtajana toimii Henk Nelissen
(Hollanti) ja jdsenet ovat: V. Escario (Espanja), R.
Frank (Ranska), U. Bergdahl (Ruotsi), G.Bosco (Italia)
ja M.Tammirinne (Suomi). Ty6ryhmiin on myShem-
min kutsuttu my6s K. Meltzer (Saksa), J. Powell
(Englanti) ja H. Vesterby (Tanska). Ty6ryhmin ty6n
kansalliseksi “lausunnonantajaksi” Suomesta on nimet-
ty Jouko Tornqvist VTT:std. Han kayttia tyossddn apu-
naan ainakin SGY:n pohjatutkimustoimikuntaa.

Tyo6ryhmét ovat pitdneet vuoden aikana kuusi viikon-
loppukokousta, joissa on kisitelty dokumenttien luon-
noksia. Luonnokset ovat laatineet tyoryhmien jdsenet
sovitun tyonjaon mukaisesti. Tyo molemmissa tydryh-
missd on edennyt sellaiseen vaiheeseen, ettid juuri ndind
aikoina SC 7:n jdsenet (Suomessa Eero Slunga) saavat
luettavakseen ensimmadiset tdydelliset versiot doku-
menteiksi. Samaan aikaan dokumentit lihetetdin myos
kansallisille lausunnonantajille. Tavoitteena on saada
lausunnot niilti molemmilta tahoilta tammikuun 1996
aikana, jonka jidlkeen alkaa dokumenttien viimeistely.
Viimeistelyn on arvioitu vievén aikaa 3-6 kk.



Dokumentit tulevat olemaan luonteeltaan standardeja,
joita sovelletaan ENV 1997-1:n mukaisesti tehtdvéssa
geoteknisessd suunnittelussa. Yksittdisid in situ-tutki-
musmenetelmiid tai laboratoriokoemenetelmiéd kisitel-
tiessd on ldhdetty siitd, ettd ensisijaisesti viitataan jo
kdytossd oleviin sellaisiin kansallisiin tai kansainvili-
siin standardeihin, jotka tydryhmien mielestd tdyttivét
menetelmille asettavat oleelliset vaatimukset.

Esimerkkini viitattavista standardeista pohjatutkimus-
puolella ovat mm. ISSMFE:n julkaisemat “Reference
standards for ....”. Edelleen yhtend ldhtokohtana on ol-
lut, ettd niilld dokumenteilla (standardeilla) ei suljeta
pois hyviksi havaittujen kansallisten standardien pai-
kallista soveltamista, mik#li ne tdyttdvit ko. menetel-
mille tybryhmén toimesta esitetyt ja asetetut oleelliset
vaatimukset. Menetelmékohtaisissa standardeissa tul-
laan tistd syystd mm. toteamaan: ”Any deviation from
the requirements given in this document shall be justi-
fied and in particular its influence on the results of the
test shall be commented”.

In situ -menetelmien tulosten tulkinnassa korostetaan
ensisijaisesti paikallisten tulkintaohjeiden soveltamista
ja vasta senjilkeen yleisten tulkintatapojen soveltamis-
ta. Mikili jostain menetelméstd ei ole kéytettdvissd
vield hyviksyttdvid kansallistakaan standardia, mene-
telmille esitetdéin standardinomaiset oleelliset vaati-
mukset, joiden mukaisesti standardi pyritddn myo-
hemmin jonkin muun tahon toimesta laatimaan.

Dokumenteissi ei tulla esittimidéin menettelyitd, miten
jonkin kairauksen tai in-situ-mittausmenetelmén tulok-
sesta saadaan mafritettynid jonkin geoteknisen suureen
karakteristinen arvo. Siti arvoa, mille midritysmenet-
tely dokumentissa esitetidiin kutsutaan ” derived value
of geotechnical parameter”. Tdmid arvo muodostaa
ldhtokohdan karateristisen arvon médrittimiselle ta-
pauskohtaisessa suunnittelussa ja mitoituksessa.

Kenttitutkimusmenetelmisti kisitelldin PT3:n toimes-
ta seuraavat menetelmit:

Cone penetration and piezocone test, CPTU (Roger
Frank)

Standard penetration test, SPT (Ventura Escario)
Dynamic probing test, DP (Ventura Escario)

Weight sounding test, WST (Markku Tammirinne &
Ulf Bergdahl)

Flat dilatometer test, DMT (Giovanni Bosco)
Pressuremeter test, PMT (John Powell)

Cylindrical dilatometer test in rocks (Giovanni Bosco)
Plate loading test, PLT (Karl Meltzer)

Field vane test, FVT (Markku Tammirinne)

Soil sampling (Markku Tammirinne)

Rock sampling (Hans Vesterby)

Groundwater measurements in soils and rock (Ulf
Bergdahl)

12

Lisdksi dokumenttiin siséllytetiin luku: Planning of
site investigations (Ulf Bergdahl).

Meille tirkeiden menetelmien osalta voidaan todeta,
ettd pohjoismainen kdytidntd on vahvasti ollut muo-
vaamassa esitettdvid standardeja. Kiitos tdstd lankeaa
erityisesti Ruotsin geoteknilliselle yhdistykselle, jonka
toimesta on julkaistu englanninkielelldi mallikkaita
kansallisia standardeja.

Oma kisitykseni on, etti me Suomessakin voimme
edelleenkin kdyttdd pohjatukimuksissamme esim. hei-
jarikairaa siini muodossa kuin se nyt on kdytOssi.
Muualla Euroopassa sen kiytto ei ehki ole kuitenkaan
enid mahdollista. Meiddn on my6s hyviksyttivé esim.
SPT:n kidytté6 Suomessa jonkin ulkomaisen pohjatutki-
jan toimesta, jos tdmd sitd haluaa.

Kotimaassa on keskusteltu my6s mahdollisuudesta si-
séllyttdad puristin-heijarikairaus tyoryhmén nimedmiin
ja késittelemiin menetelmiin. Tassd vaiheessa tdmi ei
néytd olevan mahdollista. Jotta kiinnostus titi tai jotain
muuta uutta menetelméd kohtaan saataisiin herdédmain,
menetelmdstd tulisi mahdollisimman pikaisesti laatia
englanninkielinen menetelmikuvaus tai mieluummin
kansallinen “"Recommended standard for ....”. Uudesta
menetelmaéstd ja sen tulosten kaytdstd ja tulkinnasta tu-
lisi laatia jatkuvasti ja toistuvasti, riittdvin korkeatasoi-
sia tutkimuksiin (research) pohjautuvia artikkeleita
kansainviilisiin julkaisuihin.

Markku Tammirinne

GEOVAHVISTEIDEN KAYTTO
Suunnittelu ja rakentaminen

Geovahvisteilla tarkoitetaan synteettisistd polymeereis-
td jatkojalostamalla valmistettuja kudoksia, verkkoja ja
liuskoja seké liuskoista yhteenliittiméilld valmistettuja
verkkomaisia punoituja rakenteita. Synteettisid geo-
vahvisteita on kidytetty 1960-luvulta lidhtien maaraken-
teiden vahvistamiseen. Suomessa geovahvisteita on
kaytetty 1980-luvun alusta lihtien. Vahvisteiden kiyt-
t6d ja vahvistettujen rakenteiden mitoitusta on vaikeut-
tanut yhtendisten Suomessa sovellettavien ohjeiden
puuttuminen. Kéytetyt ulkomaalaiset ohjeet ovat paa-
asiassa olleet geovahvisteiden valmistajien laatimia.

Teknillisen korkeakoulun pohjarakennuksen ja maame-
kaniikan laboratoriossa on laadittu geovahvistettujen
maarakenteiden suunnittelua ja toteutusta kisittelevi
ohjejulkaisu. Tyd on tehty laboratoriossa vuodesta
1989 alkaen kidynnissd olleen “Geovahvistetutkimuk-
sen‘ laboratorio- ja mallikoetutkimusvaiheiden jdlkeen.
“Geovahvisteiden kiyttd; suunnittelu ja rakentaminen®
-julkaisu on tehty kehitysprojektissa saadun tutkimus-
tiedon sekd kansainvilisen julkaisu- ja tutkimustiedon
pohjalta.



Julkaisussa esitellddn geovahvistetyypit ja materiaalit,
vahvisteiden ominaisuudet sekd koestus ja toiminta-
tapa. Mitoitusmenetelmii on esitetty kantavalle pohja-
maalle rakennettavalle tukimuurirakenteella ja jyrkille
luiskalle, pehmeikdlle rakennettavalle maanvaraiselle
tai paalutetulle penkereelle sekd pdillystimittomaille
tierakenteelle. Edelld mainituille rakenteille on esitetty
myds mitoitusesimerkit. Lisdksi kdsitellddn suppeasti
péidllystetyn tien seké putkijohtojen ja rakennusten alle
jadvian pohjamaan kantavuuden parantamista. Mitoi-
tuksen lisdksi esitellddn rakentamiseen ja tydselityksen
laatimiseen liittyvid yksityiskohtia.

Ohjejulkaisu on tarkoitettu koekdyttdon ja tullaan tar-
kistamaan “Geovahvistetutkimuksen“ koerakennusvai-
heen jilkeen. Koerakennusvaihe on alkanut vuonna
1995 ja kestdd tdmidnhetkisen kisityksen mukaan vuo-
teen 1997.

Projektissa mukana olleet osapuolet ovat vaikuttaneet
merkittivisti julkaisun syntyyn. Julkaisu on tehty
Teknillisen korkeakoulun pohjarakennuksen ja maame-
kaniikan laboratorion ja Viatek-yhtiot Oy:n yhteis-
tyond. Teknillisen korkeakoulun tutkimuksista on vas-
tannut professori Eero Slunga ja Viatek yhtididen
osalta DI Pentti Lahtinen. Geovahvistetutkimuksen ra-
hoitukseen ovat osallistuneet mm: TEKES, Tielaitos,
Rakennushallitus, Helsingin kaupunki, Espoon kau-
punki, Turun kaupunki, Lohja Oy, Kaitos Oy, Tensare
Oy, Borealis Polymers Oy, Rosenlew Oy ja Ahlstrom
Oy. Geovahvistetutkimukseen osallistuvat yritykset
ovat vaihdelleet projektin kuluessa.

Julkaisua voi tilata Teknillisen korkeakoulun pohjara-
kennuksen ja maamekaniikan laboratoriosta numerosta
451 3732 (fax. 451 3826) hintaan 100 mk + alv 12 %..

Eero Slunga
Juha Forsman

SUURPAALUTUSOHJEET 1995 (SPO-95)
RIL 212-1995

Suurpaalutusohjeet 1995 ovat ilmestyneet; siis ostakaa
ja opetelkaa kdyttdmédn toistaiseksi ilman pakkoa.

Miten ohje ilmestyy

Ohje ilmestyy siten, ettd yhdistys, esimerkiksi Suomen
geoteknillinen, asettaa toimikunnan, jonka sihteeri, pu-
heenjohtaja (laiska professori) ja jdsenet eivit vain istu
ja ihmettele, vaan tekevit sen verran téitd, ettd ohje il-
mestyy. Téssd tapauksessa ohjeen ilmestyminen on li-
sdksi vaatinut harvinaisen RIL:n ja SGY:n vilisen so-
pimuksen.
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Miti ohje sisiltii

Kun ohje kisittelee suurpaaluja, on ensin médriteltdavi
suuri ja paalu tdssd merkityksessd. Suuri tarkoittaa en-
sisijaisesti suurta kapasiteettia eikd suurta ldpimittaa.
Paalu on taas kuormaa siirtdvi rakenne. Rakenteen taas
on tiytettidva rakenteellisten eurokoodien tai kansallis-
ten rakenteiden suunnittelumidrdysten vaatimukset.

Suurpaalutusohjeet yrittidvit risteyttid suomalaisen
suunnittelun ja paalutuksen eurooppalaiseen eli euro-
koodeihin, erityisesti seitseminteen (EN 1997-1) ja sen
kansalliseen sovellutusohjeeseen (NAD), seki tulevaan
kaivinpaalujen eurostandardiin; Bored piles (prEN
1536). Tyotd tehtdessd ei ollut kéytettidvissd syrjaytti-
vien suurpaalujen eurostandariehdotusta eiki ole vield-
kidn, vaikka pitéisi olla.

Nyt sitten vaan ja toistaiseksi ilman pakkoa eurooppa-
laisuutta ja suomalaisuutta risteyttdmdin suurilla paa-
luilla. Eurostandardien kéytto tulee pakolliseksi EU-
maassa puoli vuotta hyviksymisen jilkeen. Se voi olla
kaivinpaalujen osalta 1997 lopulla ja muiden suurpaa-
lujenkin osalta vield tdlld vuosituhannella. Kuitenkaan
muutokset meilld eivit valttimittd ole kovin suuria,
koska olemme jo ldhempini eurooppalaista keskiarvoa
kuin Keski-Euroopan suuret maat.

Miti ohje ei sisiilld

Ohje ei kisittele suurildpimittaisia pienikapasiteettisia
kalkki-, pyorre-, suihku- tai mix x- jooteja. Huomioi
uusi termi, koska paalu ja pilari on jo varattu rakenteil-
le.

Suihkujodtien eurostandardi on tulossa timén vuositu-
hannen loppuun mennessi. Sen sijaan kalkki-, pyorre-
ja-mix x- jootien euronormitus ei ole vieléd alkanut, jo-
ten standardi ei ilmesty télld vuosituhannella. Mutta ei-
pd hitds. Tamd Suomen eniten tutkittu georakenne on
jo kaupallistieteelliselld huipulla, kuten viimeisimmis-
td Finnish Civil Engineering julkaisusta on huomattu.
Lohja Mix x saavuttaa puristuslujuuden y olosuhteissa
z. '

Jorma Hartikainen

SUOMALAINEN SOVELTAMISASIAKIRJA
EUROCODE 7:LLE

Eurooppalainen standardisoimisjérjestd CEN on laati-
nut geoteknisestd suunnittelusta eurooppalaisen esis-
tandardin EUROCODE 7, Osa 1 (ENV 1997-1:1994)
Geotechnical design - general rules.

ENV:n kytkemiseksi suomalaiseen suunnittelukiytén-
t60n on laadittu kansallinen soveltamisasiakirjaechdotus
NAD(FIN) SFS-ENV 1997-1:1994. NAD:ssa esitetiin
tdydennyksid, muutoksia ja kommentteja standardin
ohjeisiin.



NAD-asiakirjaa voidaan kdyttdd viranomaispéitoksen
jilkeen yhdessi esistandardin SFS-ENV 1997-1 kanssa
Suomessa sijaitsevien tavanomaisten talonrakennus-
sekd maa- ja vesirakennuskohteiden geoteknisessd
suunnittelussa. NAD-ehdotus yhdessd esistandardin
SFS-ENV 1997-1 kanssa esittdd vaihtoehtoisen tavan
voimassa oleville Suomen rakentamismédriyskokoel-
man midriyksille (B1, B3). Rakenteellisesti yhtend
kokonaisuutena toimivissa rakenteissa ja rakenneosissa
kdytetilin vain yhtd ohjejdrjestelmid, joko eurooppa-
laisia Eurocode-esistandardeja niiden kandallisten so-
veltamisasiakirjojen mukaisina tai Suomen rakenta-
mismiirdyskokoelman miirdyksid ja ohjeita.

NAD-ehdotuksessa esitetdin Suomen olosuhteiden,

geologian, suunnittelukdytinnin ym. aiheuttamia muu-

toksia ja tdydennyksid esistandardin SFS-ENV 1997-1

madrdyksiin ja ohjeisiin. Muutokset ja tdydennykset

kohdistuvat mm.

- varmuuskertoimien arvoihin sekd muihin ns. laatik-
koarvoihin,

- viittauksiin ohjeisiin ja standardeihin,

- geoteknisiin suunnitteluluokkiin,

- roudan, pakkasen ja lumen huomioonottamiseen,

- pohjatutkimuskaytantoihin

NAD:sta ja ENV:sti kerdtddn palautetta ja kommentte-
ja mieluimmin englanninlielisend esistandardien uudis-
tustyotd varten. Koekidyttovaihe kestdd 2 - 3 vuotta,
minki jilkeen ENV+NAD otetaan EU:ssa korjattuina
kayttoon, ldhetetddn uudelleen valmisteltavaksi tai hy-
latadn. Tarkoitus on, ettéd esistandardit muutetaan myo-
hemmin varsinaisiksi eurooppalaisiksi standardeiksi.

ENV:tid voi ostaa SFS:sta hintaan 500 mk/kpl. NAD:n
voi ostaa samasta paikasta, kun se on hyviksytty. SFS
kddntinee NAD-ehdotuksen my6s englanniksi ennen
sen hyviksymisti.

Pekka Lindroos

ASTAA GEOTEKNISTEN LABORATORIO-
MAARITYSTEN EURONORMITUKSESTA

Osana eurooppalaista standarisointitydtd my0s geotek-
nisid laboratoriomidrityksid koskevien euronormien
laadinta on ollut kidynnissd nyt jo noin vuoden ajan.
Ensi sijaisesti tyostd vastaa kuusijdseninen tydryhmd
"CEN/TC250/SC7/PT2 -Geotechnical Design Assisted
by Laboratory Testing" puheenjohtajanaan NGI:n joh-
taja Suzanne Lacasse. Niistd maista, jotka eivit ole
tyoryhmisséd edustettuina, tyGskentelyd seuraamaan ja
toivottavasti myos siihen osallistumaan on nimetty
kansalliset yhteyshenkildt. Suomen osalta tdhéin tehta-
véin on tullut nimitetyksi allekirjoittanut.

Ensimmdisen kerran kansallisilla yhteyshenkilsilld oli
tilaisuus tutustua normitusta tekevidn tyoryhmin tyon
tahénastisiin tuloksiin touko-kesdkuun vaihteessa K66-
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penhaminassa olleen XI ECSMFE -konferenssin yhtey-
dessd pidetyssé kokouksessa. Kaiken kaikkiaan ty6 oli
vield varsin alkuvaiheessa, mutta alustavia sisiltdluon-
noksia tyon tuloksena synnytettivistd raporteista tilai-
suudessa kuitenkin esiteltiin. Suunnitelmien mukaan
raportteja on tarkoitus valmistua kaikkiaan kolme kap-
paletta siten, ettd yksi osaraportti kisittelee varsinaista
laboratoriomiiritysten suoritusta ja kaksi - kuten tyo-
ryhmén nimikin jo antaa viitettd - tutkimuksien ohjel-
mointiin ja tulosten tulkintaan liittyvid asioita. Tdmi
olikin seikka, joka mainitussa tilaisuudessa heritti var-
sin vilkasta keskustelua ja kritiikkid. Muun muassa
professorit Hansbo Ruotsista ja Atkinson Englannista
esittivdt hyvin voimakkaasti nikemyksensd siitd, ettd
normiin ollaan sisillyttdméssi asioita, joita ei pidi, ei-
ka ehki voikaan normittaa.

Ensimmadiselle kommentointikierrokselie valmisteilla
olevaa euronormia lupailtiin vield timéin vuoden aika-
na. Koska en kuitenkaan tahdo pelkdstdin omien kisi-
tyksieni edustavan Suomen kantaa kyseiseen luonnok-
seen, pyytdisinkin asiasta kiinnostuneita Geofoorin
lukijoita ottamaan yhteyttd allekirjoittaneeseen pikim-
miten joko puhelimitse (931 - 3162 803), faksilla (931
-3162 884) tai sihkopostilla (E-mail kolisoja@cc.tut
fi). Yritdn jarjestdd asiaan liittyvdn materiaalin jakelun
halukkaille kommentoijille ndiden yhteydenottojen pe-
rusteella.

Laboratoriomenetelmien eurooppalaisesta  standar-
disoinnista voisi tdssd yhteydessi todeta vield sen, ettd
CEN:in liséksi ja sen kanssa yhteistydssd sitd tehdddn
myos kansainvilisen geoteknisen yhdistyksen alaisuu-
dessa ETCS:n puitteissa. My6s tdméd ryhmé esitteli
tyonsd tuloksia Koopenhaminan konferenssin yhtey-
dessd. Rutiinimédrityksid koskevilta osilta tyon tulok-
set on julkaistu kirjallisessa muodossa Tanskan geo-
teknisen yhdistyksen julkaisusarjaan kuuluvassa ra-
portissa (XI ECSMFE, Workshop 2: Standardisation of
laboratory testing, ISBN 87-89833-01-5). Samaisessa
raportissa on myos yksityiskohtaisemmin kerrottu eri
organisaatioiden puitteissa standardisointityotd tekevi-
en tyoryhmien keskindisestd tyonjaosta ja yhteistoi-
minnasta, jos asia jotakuta kiinnostaa.

Pauli Kolisoja

ODOMETRIKOKEITA JA
"ODOMETRIKOKEITA"

Tdllda vuosikymmenelld nopeutetut Sdometrikokeet
ovat vallaneet kovasti alaa my6s Suomessa tavan-
omaisilta, portaittain kuormitettavilta ddometrikokeil-
ta. Keskustelua kokeiden keskindisestd paremmuudes-
ta on jonkin verran kidyty, ja mielipiteet menevit tie-
tysti ristiin. Teknillisen korkeakoulun Pohjarakennuk-
sen ja maamekaniikan laboratorioila on ollut kdytetta-
vissddn viime vuosina laitteet sekd klassisiin, portait-
taisiin kokeisiin ettd jatkuvapuristeisiin CRS- ja CPR-
kokeisiin. Jatkuvapuristeisia kokeita on 1990-luvulla



tehty noin 700 kappaletta. Portaittaisia kokeita on sa-
mana aikana tehty kolmisensataa kappaletta. Aikai-
semmilta vuosilta on kuitenkin portaittaisista kokeista
koottu huomattavan laaja aineisto. Oma kokemukseni
perustuu molemmista kokeista suunnilleen samanko-
koiseen aineistoon, kuitenkin niin, ettd portaittaisia ko-
keita on tehty selvisti useammista kohteista kuin jat-
kuvapuristeisia kokeita. Ensimmadiset jatkuvapuristei-
set kokeet TKK:ila tehtiin 80-luvun alkupuolella kol-
miakselilaitteistoja hyvéksikdyttden. Varsinaisesti CRS
-koeaineisto on hankittu 1990-luvulla tamperelaisten
kehittamalld laitteistolla.

Teoreettiselta kannalta ajateltuna kokeiden keskindises-
ti paremmuudesta ei tarvitse edes keskustella, koska
portaittainen Odometrikoe on niin selvisti ylivoimai-
nen. Portaittaisen kokeen kestoaika on kuitenkin 5...10-
kertainen jatkuvapuristeisen kokeen kestoon verrattuna,
joten taloudelliset syyt ja projektin kired aikataulu
saattavat kddntdd ndenndisesti edullisuuden jatkuvapu-
risteisen kokeen hyviksi. Lisédksi jatkuvapuristeisen
kokeen suuri havaintopistemédri verrattuna portaittai-
sen kokeen n. 10 havaintoon vaikuttaa arvosteluun.

Portaittain kuormitettavan ddometrikokeen (merkitdin
joskus myos STD niinkuin Standard) perusajatuksena
on kokeen luonne tdydellisend mallikoeena. Kokeen
tuloksia voidaan kéyttdid painumalaskelmissa muutta-
mattomana. Mallilakina painuman suuruuden suhteen
on painuvan kerroksen paksuus ja painumisnopeuden
suhteen suotoveden virtausmatkan nelio. Tillaista pai-
numalaskentamenettelyd on kiytetty noin 70 vuotta
verrattain vihdisin muutoksin alkuperisiin ajatuksiin.
Menetelmié voidaan edelleenkin kdyttdd, kunhan koe-
jarjestelyt osataan valita oikein ja parametrien tulkinta
koetuloksista hallitaan. Maamekaniikan yleisopintoi-
hin on tdllainen osaaminen Otaniemessd kuulunut
vuosikymmenien ajan.

Jatkuvapuristeisten 6dometrikokeiden (CRS; Constant
Rate of Strain ja CPR; Constant Pore Presssure Ratio)
tuloksia redusoidaan kokemusperdisten kertoimien ja
meneteimien avulla ennen painumalaskentakaavoihin
sijoittamista. Nykyiset redusointimenetelmét perustu-
vat portaittaisten 0dometrikokeiden tulosten hyviksi-
kédyttoon. Teoreettisesti perusteltuja redusointimene-
telmid ei ole pystytty verifioimaan eli todistamaan oi-
keaksi. Portaittaisten kokeiden tulosten kdytoén perus-
periaatteita ei ole edes yritetty asettaa kyseenalaiseksi.

Téssd vaiheessa olisi tietysti sopivaa omata riittdvésti
arvovaltaa, jotta voisi lopettaa artikkelin tihén, ja tode-
ta, ettd asialliset kayttdkoot klassista, portaittain
kuormitettavaa ddometrikoetta.

Uuden maamekaniikan harrastelijana en kuitenkaan
halua esiintyd kehityksen jarruna, ja siksipd olenkin jo
jonkin aikaa suositellut parhaana saven painumalasken-
tamenetelmédn parametrien méidrityksend molempien
koetyyppien kéyttimistd samoissa laskentaprofiileissa.
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Kiytdnnossd timé toimii siten, ettd joka toinen koe on
jatkuvapuristeinen CRS-koe ja joka toinen koe on por-
taittain kuormitettava 6dometrikoe. Tillaisella koejéir-
jestelylld pystytddn molemmista koemenetelmisti saa-
maan parhaat puolet esiin. CRS-koe toimii my®s erin-
omaisena indikaattorina niytteen laatua arvioitaessa, ja
onhan useinkin tullut tehdyksi ensin useista ndytteistd
CRS-kokeita, ja sitten parista ratkaisevasta varsinainen
parametrienmédrityskoe portaittain kuormitettuna.

Jatkuvapuristeista Sdometrikoelaitteistoa on pyritty
kéyttdmddn myos portaittain tehtdvin STD (kuormitus
vakioaikavilein) tai ASTD (automaattisesti kuormittu-
va portaittainen koe), mutta tihidn ei mielestidni nykyi-
sid laitteita tulisi kdyttdd. Niytteen kokoonpuristuessa
jannitys laskee, jolloin pienelld muodonmuutoksen li-
sdykselld tasataan jdnnitys taas halutunsuuruiseksi.
Tillainen menettely johtaa jatkuvasti pieneen sykliseen
kuormitukseen, joka tietysti aiheuttaa pienen huokos-
paineinkrementin jokaisen kuormituslisdiyksen yhtey-
dessd. Huokospaineen tasaantuminen pienessd 6do-
metrindytteessdkin kestdd hyvin kauan, joten niyttee-
seen ei kaytdnnoOllisesti katsoen koskaan pidse synty-
médn huokospaineen kannalta homogeenista tilaa.
Kuolleella painolia tapahtuvassa kuormituksessa pri-
médripainuman lopussa huokospaine pienenee mono-
tonisesti kohti nollaa. Mikili huokospaineen sallitaan
purkautua ndytteen molemmista pidistd, voidaan kuvi-
tella, ettd huokospaineen jakautuminen né#ytteessd
kuormituksen eri vaiheissa hallitaan tarkasti. Riittdvin
pitkdn kuormitusportaan loppuvaiheessa tehokas janni-
tys kaikkialla niytteessd on melko tarkasti kokonais-
jdnnityksen suuruinen. Riittdvd pituus taas voidaan
luotettavasti arvioida aika-painumakuvaajista samalla
kun tuloksista madritetddn konsolidaatiokertoimen ar-
voa.

Huokospaineen tasaantumisen vaatima pitkd aika
kuormitusmuutosten vililld on saanut minut menetti-
méidn suurimman innostukseni jdnnityspolkuohjatta-
viin koimiaksiaalikokeisiin. Kolmiakselindyte on viisi
kertaa korkeampi kuin 6dometriniyte ja radiaalisesta
kuivatusmahdollisuudesta huolimatta konsolidoitumi-
nen ja huokospaineen tasaantuminen niytteessd vie
kolmiaksiaalisessa kuormituksessa vield enemmin ai-
kaa kuin 6dometrikokeessa. Tdmén totuuden havaitse-
minen on ikévisti jarruttanut lupaavasti 80-luvun lopul-
la aloitettua anisotrooppisten myo6topintojen médritys-
boomia. Tilld hetkelld on edelleen pakko todeta, etti
saven myotopinnan mééritys onnistuu kolmiakselilait-
teistollakin vain pienid ja pitkdaikaisia (...1...n vuoro-
kautta) kuormitusportaita kdyttdmalla.

Ruotsissa on jatkuvapuristeisia 6dometrikokeita ponte-
vasti tutkittu jo parikymmentd vuotta, ja kokeen kiytto
tuntuu sielld kokonaan syrjdyttineen portaittaisen
odometrikokeen, vaikka molemmat kokeet edelleen
ovatkin heikildisissd ohjeissa. Kehitys Ruotsissa on
johtanut myods painumalaskentamenettelyn muuttumi-
seen siten, ettd meille tutun tangenttimoduulin para-



metrien kdyton sijasta heilld lasketaan painumia tan-
genttimoduulia hyviksikdyttden Lisédksi sekundaari-
painuma laskeminen on ympiitty mukaan rutiininomai-
seenkin painumalaskentaan. Ruotsalaisesta EMBANK-
CO -painumalaskentaohjelmasta on meilldkin jonkin-
verran positiivisia kokemuksia, eiké tarvitse kummoi-
nen ennustaja olla, jos arvaan, ettd lihivuosina Suo-
messa yleistyy vastaavanlainen (tai jopa sama) painu-
malaskentamenettely. TKK:1la on parissa diplomityos-
sd totkittu myds EMBANKCO-ohjelman soveltuvuutta
ja ennenkaikkea parametrien méérityksen onnistumista.
Tulokset néyttdvit lupaavilta. Parametrien médritys
pelkistddn portaittaisista 6dometrikokeista tai CRS-
kokeista ja portaittaisista kokeista onnistuu hyvin.
Laskennassa tarvitaan kiytdnndssi aina sekundaaripai-
numan parametreja, ja niiden midritys ei ole mahdol-
lista CRS-kokeilla. Ohjelmaan on ympitty ruotsalai-
seen kokemukseen perustuvia kokemusperdisid para-
metriarvoja, mutta niiden soveltuvuutta Suomen oloi-
hin ei ole testattu. Testaaminen onnistuisi vain ja ai-
noastaan mittaamalla todellisista kohteista painumia
riittdviin pitkdn ajan. Sellaisia kohteita, joissa padstii-
stin aikahavainnoissa riitdvin pitkille on naurettavan
vihin, ja sitten kun havaintoja kerrankin olisi, niin
pohjasuhteista ja kuormitushistoriasta ei ole riittdvéasti
tietoa. Ja vanhemmissa havaintokohteissa puuttuu se
ratkaiseva asia: CRS-kokeet ennen rakentamista.

Vastaanpa siis edelleen, ettd jos luotettavaa painuma-
arviota koheesiomaasta tarvitaan, niin portaittain
kuormitettava ddometrikoe on paras vaihtoehto, mutta
laskenta voidaan useimmiten tehdd myds jatkuvapuris-
teisen ddometrikokeen avulla. Tilaajan kannattaa vaa-
tia kokeista tulostettavaksi laskentaparametrit, jolloin
kokeiden tekijin on pystyttivi jarkeilemédn tuloksensa
kiyttokelpoiseen muotoon. Jos tekijd ei siihen pysty,
niin tuskin hiin osaa kokeitakaan kunnolla tehdi.

Matti Lojander
Laboratorioinsindori, Teknillinen Korkeakoulu

Teollisuuden sivutuotteiden kehittiminen maara-
kentamisen uusiotuotteiksi

TEKES kidynnisti vuoden 1994 lopulla viisivuotisen
kansallisen ympdiristogeotekniikka- ohjelman, miké on
osa laajempaa vuoden 1995 alussa kdynnistynytti ra-
kentamisen ympdristoteknologia-ohjelmaa. Ympiiris-
togeotekniikka-ohjelmaan sisiltyneen “Uusiotuotteiden
kiytto tie- ja katurakenteissa- projektin tuloksena on
laadittu opas: “Uusiotuotteiden maarakennuskiyttn
edellyttdmaét tutkimukset laboratoriossa ja koerakenteil-
la" /1/. Opasta voidaan soveltaa teollisuuden ja yritys-
ten tuotekehityshankkeissa, jotka tihtddvit uusiomate-
riaalien ja -tuotteiden kiyton lisddmiseen ja kehittimi-
seen maarakenteissa ja maarakentamisessa.

Oppaasta on hyotyd my0Os eri organisaatiotasoilla toi-
miville viranomaisille tai muille henkiléille, jotka jou-
tuvat kisittelemdin uusiomateriaalien ja -tuotteiden
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hyviksymistd erilaisissa maarakenteissa kiytettdviksi.
Tdma opas luo pohjaa sille, ettd hyotykdyton edellytyk-
send olevat tutkimukset voidaan suorittaa yhtendiselld
tavalla ja samaa menettelytapaa noudattaen, jolloin
kéyttokelpoisuuden lupa-arvioiti helpottuu.

TEKESin ympiristogeotekniikka-ohjelmassa termeilld
uusiotuote ja uusiomateriaali tarkoitetaan energiatuo-
tannon sivutuotteita ja jdteaineita, kaivostoiminnan ja
metallurgian teollisuuden sivutuotteita ja jétteitd, met-
sé- ja kemianteollisuuden prosessien jitetuotteita, talo-
ja maarakennustoiminnan purkumateriaaleja, yms.
materiaaleja, joita kidytetidn maarakenteissa rakenne-
materiaalina.

Uusiomateriaalien ja -tuotteiden merkittivimmin kiy-
t6n voidaan katsoa olevan maarakennuksessa ja erityi-
sesti suuria massamiidrid kdyttiavissi tienrakennukses-
sa: tien rakennekerroksissa, erilaisissa pengerrakenteis-
sa, pohjarakenteissa sekd tiehen kuuluvissa tai siihen
liittyvissa toissijaisissa tdytdissd. Talléin uusiomateri-
aaleilla korvataan tai tdydennetddn perinteisten tiera-
kennusmateriaalien ja niisti tehtyjen rakenteiden
kidytto4.

Tienrakennuksen kédyton ohella uusiomateriaaleja voi-
daan kiyttdd myos mm. katu- ja piharakenteissa sekd
erilaisia tarkoituksia varten tehdyissi kenttirakenteissa.

Uusiomateriaalin ja -tuotteen hyotykidytén ldhtokohta-
na tulee olla, ettei maarakenteen teknisti toimintaa
vaaranneta uusiotuotteita kiytettéessd ja ettd uusioma-
teriaalin tai -tuotteen kidyttd on myos taloudellista ja
kilpailukykyistd nykyisten materiaalien ja rakennera-
kaisujen kdyttoon verrattuna. Niiden kiytostd ei myos-
kéddn saa aiheutua sallittua suurempaa haittaa ympéris-
tolle tai pohjavesien taikka maaperin pilaantumisriskii
missddn kdyttGvaiheessa. Taloudellisuuteen vaikuttaa
hyvin ratkaisevasti mm. vusiomateriaalin kuljetusmat-
ka syntypaikalta kiyttokohteeseen. Taloudellisuustar-
kastelussa tulisi ottaa huomioon myo¢s rakenteiden
elinkaarikustannukset.

Uusiomateriaaleista tehtyjen rakenteiden tulee aina
tdyttdd rakenteille asetetut toiminnalliset ominaisuudet
ja vaatimukset. Uusiomateriaalit ja -tuotteet on tutkit-
tava ennen niiden yleisempaé kdytt6onottoa yleensi ta-
vanomaisten maarakennusmateriaalien hyviaksymis- ja
kayttoonottomenettelyd soveltaen seka lisdksi ympdris-
tokdyttdytymisen ja ympéristovaikutusten kannalta.
Kuvassa 1 on esitetty pelkistetty lohkokaavio, missi on
kuvattu uusiomateriaalin tai -tuotteen tutkimusten
suositeltava ja tarkoituksenmukainen jirjestys ja ete-
neminen, kun ldhtokohtana on ‘“kasa materiaalia“ ja
tuon materiaalin (kemiallinen) koostumus, ainakin ym-
péristokelpoisuuden alustavaa arviointia varten on tie-
dossa.

Tarkasteltavalla uusiomateriaalilla tai -tuotteella on
kulloinkin kéytettidvissd olevien tietojen perusteella



yksi tai useampia kiyttotapoja. Kiyttokelpoisuuden
arvioinnin tulee perustua tekniseen kiyttokelpoisuuteen
ja taloudellisen kéyttopotentiaaliin.

Uusiomateriaali tai
uusiotuote

[ Ymparistokelpoisuuskoe E
"2

Yiittadko ohjearvon 7

? Haftallisuuden vahentaminen
- sitominen
- muu kasittely, prosessointi

| - kayttokohde 7

Materiaalikehitys

- sitominen

- sopivan runkoaineen
dytaminen

laboratoriokokeet
néytteista

Rakennekokesat R

| Teoreettiset rakenteiden

tarkastetut

| Koerskentest! Koatiet - - |
S

Uusiotuote- / rakennekohtaiset
tekniset ohjeet tai tydselitykset

S

I Yleinen kayttddn hyvaksyminen I

Kuva 1. Maarakennukseen kéytettdvien uusiomateriaa-
lien ja tuotteiden tutkimus- ja hyviksymismenettely.
Periaatekaavio.

Uusiomateriaalien kidytén kehittimisen tavoitteet tulee
"asettaa materiaalikohtaisesti. Kun on kysymyksessd
‘suuret massaméirit jotakin uusiomateriaalia, on tarkoi-
tuksenmukaista ensivaiheessa pyrkid materiaalin haitat-
tomaan kéytt6on maarakenteiden runko- ja/tai tdytema-
teriaalina.

Yleinen kiyttoon hyviksyminen yleensi edellyttidd en-
simindiseksi, ettd uusiomateriaalin tai -tuotteen kiytos-
td maarakenteessa ja maarakentamisessa on laadittu
tuote- ja /tai rakennekohtainen tekninen ohje tai tyo-
selitys, mikd on hyviksytty rakentamiseen osallistuvien
eri osapuolten taholta (rakennuttaja, suunnittelija, ura-
koitsija, materiaalituottaja jne.). Lihtokohtana tydseli-
tyksid tai ohjeita laadittaessa ovat nykyiset ohjeet, jot-
ka tulee muokata tarvittavilta osiltaan ottaen huomioon
uusiotuotteen ominaisuudet ja kdyttd.

Uusiomateriaalin tai -tuotteen hallinnollinen hyvaksy-
minen ympiristoviranomaisten taholta on oma proses-
sinsa. Ympiristogeotekniikka-ohjelman “kiytdn estei-
den poistaminen®- tyéryhmd tulee yhdesséd viranomais-
tahojen kanssa laatimaan menettelytavat yleiseen kiyt-
toon hyviksymismenettelylle.

Markku Tammirinne

1. Tammirinne, M., Juvankoski, M., Kivikoski, H.,
Leivo, M., Mroueh, U-M., Mikeld, E., Peltonen, P.,
Pihlajamiki, J., Wahlstrom, M. Uusiotuotteiden maara-
kennuskiyton edellyttimit tutkimukset laboratoriossa
ja koerakenteilla. VIT Yhdyskuntatekniikka, Tie- ja
geotekniikka. Tutkimusraportti 278. 1995. Raporttia on
saatavissa TEKESisti.

SGY julkaisuformaatit

SGY:n ulospdin nikyvind toiminnan muotona on ollut
alaan liittyvien julkaisujen valmistelu ja julkaiseminen.
Julkaisijana SGY:1ld on ollut Rakentajain Kustannus
Oy:n lopettamisen jilkeen Rakennuskirja Oy ja myos
RIL r.y. Julkaisun tekeminen kustantajan kanssa edel-
lyttdd julkaisun viimeistelyd painokelpoiseksi sekd
kirjana julkaistaessa riittivin mé#drdn mainoksia, jotta
julkaisukustannuksia voidaan peittid pienten painosten
julkaisuissa. Naistd syistid eritoten pienilevikkisten jul-
kaisujen valmisteluun kohdistuu suhteettoman paljon
rasitteita saavutettavaan “hyotyyn” ndhden. Toisaalta
julkaisujen valmisteluaikaa tulisi lyhentdd ja piivitys-
nopeutta kiristdd, jotta uusin tieto saataisiin nopeasti
jésenkunnan k#ytt6on. Tdhédn pakottaa mm. alalla taph-
tuva yleiseurooppalainen harmonisointi sekd uusien
menetelmien nopeutuva tulo markkinoille.

Pohjatutkimustoimikunta on jo useiden vuosien ajan
ehdottanut pienilevikkisten, péiasiassa jdsenkunnan
kdyttdon tarkoitettujen julkaisujen julkaisemista
“mappiversiona”. Ajatuksena on ollut jokin kortis-
tomuotoinen julkaisutapa, jossa uuden teeman lisddmi-
nen tai vanhan tiedon pdivittiminen voitaisiin tehdd
nopeasti ilman, ettd koko julkaisua alusta loppuun
tarvitsisi paivittdd. Osatietoa voitaisiin levittdd jo vai-
heessa, jossa koko viitekehys ei mahdollisesti kok-
onaisuudessaan olisi vield valmis julkaistavaksi. Pohja-
tutkimustoimikunnan alueelta tiedonsiirtoformaatti
sekd siipikairausopas linenevit ensimmdiset tédssd
muodossa julkaistavat.

Edelild kuvattu mappijulkaisutapa on lipdissyt SGY:n
hallituksen kisittelyn. Nyt etsitdédn julkaisutavan muo-
toja: minkd kokoisena, miten aiheittain ryhmiteltyna,
kuinka yhtendinen ilmiasu luodaan jne. My6s julkaisu-
jen vilitystapa edellyttdd pohdiskeluja. SGY:n sihteeri
ei ennitd jatkavatoimiseen jélleenmyyntiin, eivit
mydskidn toimikunnat. Postitetaanko julkaisut pak-
kosyOttond valmistumisensa jdlkeen kaikille jédsenilie
tilillepanoa vastaan, myyddidnk6 yksittdisid juikaisuja
erikseen vai ainoastaan mappitilaajille? Kysymyksii on
monia. :

Miten sind haluaisit homman hoidettavaksi? Anna
palaute - vaikuta.

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

c/o VIT/YKI

PL 19032

02044 VIT
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