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SUOMENLAHDEN TUNNELIBHDOTUKSEN KEHITTAMTSTTLANNE

. IOHDANTO

Suomenlahden tunneli tarkoittaa Suomenlahden alitta-
vaa tunnel ia  Hels ingin ja  Tal l innan vr i l i l l t i .  Tunnel ia
kutsutaan myos Hels ink i  -  Tal l inna tunnel iks i .

Hels ink i  -  Tal l inna tunnel in  rakentamismahdol l isuuk-
sien arvioinnin ensimrrri isessii selvityksessti ehdotetti in
syksyllei 1994 kahta vaihtoehtoista tunneliyhteytti i  Hel-
s ingin ja  Tal l innan v i i l i l le .  Toisessa vaihtoehdossa tun-
neli on viety Masalan .ja Porkkalan kautta Piritan Ro-
l.runeemeen .ja toisessa vaihtoehdossa Helsingin Ruoho-
lahdesta slloraan Rohuneenreen. Rohuneemesta rata jat-

kuu pintaratana Maarduun .ja edelleen Tall innan keskus-
taan. Niimii ratkaisut julkaisti in Helsinki - Tall inna kak-
soiskaupunkia kiisitteleviissil kirjassa ( Helsinki - Tal-
l i r . rna seura 1995 ) .

Helsinki - Tal l inna turrnel iehdotuksesta on julkisuudessa

keskr"rsteltu .la kir-ioitettu varsin paljon. Toteutettavuus-
selvityksen (feasibil i ty study) kilynnisti irrisesti i ei ole
kr-r itenkaan tehty piiiitcistii.

Tiiss2i selostetaan tZiydennyksiA aikaisempiin ratkaisui-
hin ja ehdotetaan .jatkotoimenpiteita tunnelivision edis-
ti imiseksi.

SELVITYKSIA JA KESKUSTELUJA EHDOTUK-
S E N  J U  L K I S T A M I S E N  J A L K E E N

Teknil l isen l<orkeakoulun kall iotekniikan laboratorio

. l i i r jest i  16.  -  11.2.1995 Hels ingin.  Tal l innan. ja Pietar in
tunnel ias iantunt i - jo iden kanssa sern inaar in Hels ink i  -

Tal l inna tunnel in  ra l<entamisrnahdol l isuuksis ta.  Semi-
naarin kannanotto oli. ettzi Suomenlahden tunneli on
Suomen, Viron ja Venii j i in tunneliasiantunti joiden
mielesti i tel<nisesti rahentamiskelpoinen ja etti i  ky-
symys on ensisijaisesti l i ikennetarpeesta ja rahoituk-
sesta.

l le ls ink i  -  Tal l inna tunnel ia  es i te l t i in  kansainv i i l isen
tunnel ikonferenssin asiantunti-jasem inaarissa Stutgartis-
sa 6.  -  11.5.1995.  T i la isuudessa esi te l t i in  myi is  a jatus
rakentaa Itiirrerta kiertiivii ratayhteys, .joka kulkisi kal-
l iotunnelissa Helsingisti i  Tall innaan .ja Vaasasta Uuma-
jaan. Muiden suhtautuminen hankkeisiin oli innostava.

Venii j i in suurten vedenalaisten tunnelien rakentarnis-
mahdol l isuuksis ta o l i  Moskovassa seminaar i  20
22.11.1995.  Sie lk i  kz is i te l t i in  nrrn.  Ber ingin salmen turr -
nelin tutkin.ruksia Siperian.ja Alaskan v2il i l l2i. TiirnZi tun-
nel iv is io o l is i  rakentarn isvaikeuksi l taan ja vars ink in
kustannuksiltaan jopa kymmenkertainen verrattuna
Suomenlahden tunnel i in .  Myos rnui ta rn i t tav ia veden-
alaisia tunneleita oli esil l?i. Pietarin rautatieyliopisto te-
kee tutkimuksia Beringin salmen tunnelista. Nii it l i  tut-
kimuksia voidaan hyodyntri i i  rnyos Suonrenlal.rden tun-
nel issa.

Hels ingin ja  Tal l innan tekni l l is ten korkeakoulu- jen v i i l i -
sen2i yhteistyonii valmistui keseikuussa 1995 tutkimus
tyotunnelin rakentamisesta Maardussa tason -130 ala-
puolella olevaan kovaan kall ioperiiZin ( Kaisla Erki, Ur-
bmets Allar 1995 ). Tr.rtkirnuksen tuloksia voidaan
kiiytt i i i i  apuna, kun arvioidaan Tall innan puoleisen pii i in
rakentamistekn i ikkaa.f a kustannuks ia.

Helsingin Tall inna - keskuksen avajaisissa huhtikuussa
1995 esi te l t i in  myds Hels ink i  -  Tal l inna tunnel in  raken-
tamisaiatusta ja siinii yhteydess?i julkaisti in alustava
selvitys tunnelin kannattavuudesta (Castrdn Vii ino
1996). Laskelmasta niikyi, etti i  kannattavuus ri ippuu
olennaisesti ulkomaan kaupan rahtikulletusten siirtymi-
sestZi rautatiekuljetuksiin. Kannattavuudesta tehti in uusi
laskehna helmikuussa I 996 .l i irvenpii i isszi j i ir jestettyyn
yhdyskuntasunni t te l i io iden seminaar i in .  Kannat tavuus-
lashelman mukaan tunnel in  kulut  ja  tuotot  ovat  sa-
maa suuruusluokkaa 800 mili.mk/vuosi.

'Iunnelin rakentamiskustannusten pii i iomakuluista .ia
tycil l isti imisvaikutuksista on tehty arvio talvella 1996.



Sen rnukaarr rakennustvornaa tyoll isti i isi 1000 - 2000
hcnki loii kl,urrrenel<si vr-rodeksi.

Suomenlahden tunnelin kehitt i irnistyotti on tehty eri
asiantunti j oiden vapaaehto i se I la talkootyopanoksel la,

.iolloin siita ei ole syntyny't l<ustannuksia. Valitettavasti
Suor.nessa ei ole kal,tantdil eikii mii i ir i iraho.ja uusien
icleoiden viritt i inristi i  varten. Tiimiin vr"roksi tunneli-
hankkeen .latkolcehittt inrinen piti i isi saada valtion tehti i-
vi iksi.

RATKAISUN KEHITTAMINEN RUOHOLAHDEN
. I A  R O H U N E E M E \  V A L I L L A

t le ls in l< i  -  ' l 'a l l inna 
tunnel ia  v i i l i l lA RLroholaht i  -  Rohu-

l reelne on a ikaisenrrn in l ( i is i te l ty  rnnis t io issa,  . io i ta  on
teht), Helsinl<i - 

-fall inna 
seuralle. Tiissii tarkastellaan

e r i la is ia yhteystarpci ta palvelevaa vaihtoehtoa,  joka o l is i
r i i t tAv i in  turvt r l l inen rnut ta sanral la  rnyos ta loudel l isest i
edul l inen.  Yhderr  tunnel in  h inta tu lee edul l is i rnrnaksi ,

-jos sarr.ranail<aisesti tehdii i in useita tunneleita, sil lei suu-
rimrnat riskit -la kustannukset kohdistuvat ensimmiii-
seksi tehtzivaiin tunne I i ir.r.

Meren a l la  on l<al<s i  rataturrnel ia . ia  er i l l inen huol totun-
nel i ,  . jossa on t i laa nryos l<aukol i immci l le ,  vedel le ,  s i ih-
l<ol le .ja tietol i i l<en neyhteydel le. L isi iks i taloutta vo idaan
vieli i  parantaa. . jos samaan aikaarr tehdAiin eri tunneli
noin -50 metrin eti i isyydelle rraakaasL{ohtoa varten.
'[ 

i irn i i  on eristetty l<aasuti iv i i  st i ratatunneleista.

Ratatunnelien vii l i l l t i  on l,hteystunneli 500 metrin vii-
le in.  Yhte l ,s  huol tot r . rnnel i in  on 500 metr in  v i i le in ja

yhteys l<aasutunneli in louhintatyon aikana 3000 metrin
v i i le in.  Ratatunnel ien louhintapoik l< i le ikkaus on 2 x 60
rr?. huoltoti.rnrrelin 25 nr2 ja l<zrasutunnelin l-5 nr2.

Tunnelien louhinta tehdil i in poraus- .ja ri i . iZiytysrnenetel-
rnii l l i i .  

- lybnaikaiset 
iIuranvaihtokLriIut . ia porareii i t teh-

diir in y l i ipuo le I le paalu.j alustoi I le nostetu i l ta 6 l. jynporaus-
lauto i l ta .  Nai ihai  tehdaan yhteys tunnel i in  noin 3 l< i lo-
nret r in  v i i le in.  l .ouhe kul ie tetaan tunnele i ta p i tk in ja  se
l<iiytetzii in ral<entarniseen varsinkin Virossa, -jossa on
pula hyviisti i  ral<ennuskivestti. Vuotovedet l<eriit i l i in
tyonaikais ten a. jo tunnel ien a l le  tehtav i in  s i i i l io ih in,  . lo is-
sa ou t i lavuut ta L lseamman vuorol<auden tunnel ivuoto i -
hin. 

' l 'y0rrail<aisia 
a.joteit i i  . ja pystykuilu ja tehdii i in Ruo-

holahden . j i r  Rohuneemen l is i iks i  tJppoluodol le  - la  Tal -
l irrnan nratalalle. N:i i l l , i  voidaan nopeuttaa t 'nerenalaista
louh intaa uruutamal  la  vr- rodel  la .

L,c luhinnan arv io idaan etencvAn 3 -  vuorotydnzi  tuer ia lu-
eella (r0 Inetfi i i /vi i l( l(o .ja 3 kilometri i i /vr-rosi lasliettuna

1,hti i tLrnnelipcri it i  kohti. J'unnelit tehdii i in osina useassa
tunnelipereissii tyotunnelien l<auttar. Eniten aikaa kuluu
' l 'z r l l innan 

r rata lan. la  Uppoluodorr  v i i l i l l i i  (  33 km )  noin
7 vuotta. Tii l i i in on l isi itt i ivi i vieli i  sisiipuoliset rakenne-
tyc;t | - 2 vuotta. Poh.jatutkirnukset.ia suunnitteh-r vieviit
a ikaa noin 2 vuot ta.  Suomenlahden tut rnel in  kokonais-

rakennusaika perustarnispii i i tciksesti i tunnelin kiiyttoirn
ot toon on s i ten noin l0  vLrot ta.

Virolaisen tutkimuksen antaurien tulosten perusteella
( l (a is la Erkk i ,  Urbmets Al l r  1995) tehdAZin kaksi  1500
rnetrin rnittaista tydtunnelia kaltevuudella l0% ulottuen
kal l ioper i i i in  tasol la  -  |  60. ' l 'unnel i t  tehdaan vesi t i iv i iks i

. ia  tuetaan 0,6 metr in  paksui l la  ter i isbetonikaar i l la .  Tun-
nelien rakennusaika orr 2.5 vLrotta. Niirnii. j i i i ivi it louhin-
nan .j i i lkeen ratatunnc le iks i. . lurral i i  l<en ne si irreti i i in nii i-
den tunnel ien kaut ta a laratapihal ta er iko is tekni ika l la
maanpinnalle. Erikoistekniikassa voidaan kiiyfiaA rrrn.
kaivoksissa.la -lyrkissii maastossa kiiytetti ivi i i  erikoisve-
tureita ja tydntolaitteita. . jotka saavat tuenltan rataraken-
teeseen kiinnitetyisti i  kiskoista. Liikentcen kasvettua
voidaan myohemmin tehdzi  ka l tevuudel la  l , -5%o noin 8
k i lornetr in  p i tu iset  tunnel i t .  . jo l lo in er iko is tekni ikkaa e i
enii i i  tarvita. Lyhyernpierr tr-rrrnelien rakentanrisesta on
kr-rstannussiiristo 1000 rri l j  markan luol<l<aa .ia rakenta-
misaika vastaavast i  t i i l l i i  osal la  a inakin 3 vuot ta lv l rv-
enr  p i .

TUNNELIN  L INJAUS

T'r . rnnel i  l i ih tee Ruoholahclesta Tal l innan la ivo. ien lcrnr i -
naalin alta tasolta -55 .la l<Lrlkee l<ovassa kall ioperiissii
Rohuneenreen tasol le  -160.  Al i rnmi l laan tunnel i  vo i  o l la
l 'a l l innan matalan ete l i ipuole l la  tasol la . jopa -2-50 r i ippLr-
en kal l ionpinnan tasosta.  Tunncl in  p i tu i rs  on 68 krn.
Ylcistulo Ruoholahdesta Pasilaan on -5 krn .ja Ilohunee-
nressi i  1 .5 krn e l i  tunnel in  kokonaispi tuus on 75 l<rr .  L i -
siiksi tu lee pintarataa Rohuneemestii Maarduun.

Ruoholahden ratapihalta on rnahdoll ista saada yhteys
sataman terminaali in . ja rnctrojuniin. Rohunecuressii
voidaan rnatkustajat nostaa hissil l i i  r laanpirrnalle tehti i-
veirin terminaali in. . iosta on yhteys 

' l-erl l innan 
l<eskr-rstaan.

Matkustajat voivat vaihtoelrtoisesti . j i i i idi i . iunaan. .josta
yhteys r.naanpinnal le voidaan .l i ir. iesti i i i  eriko istekn i ika I la
toim ivalla ratarampi l la.

Myos huol tot r , rnnel i  a lk i ia  Ruoholahdesta,  - josta voidaan
tehdi l  yhteystunnel i  Salmisaaren 1 'hte isk i iy t td t r " rnnel i in .
Huoltotunneli nousee Rohuneerness2i pystyl<uilun kautta
rr raanpinnal le ,  . iosta on yhteys 

- fa l l innan 
teknisen huol-

lon verkkoon.

Maakaasutunneli seLrraa ratatunrrelia. rnutta sc voi
suuntautua Uppoluodon -jalkeen esirnerkiksi l(ata.laluo-
dosta Vuosaareen, missii on .jo nraakaasuvoimala .ja
rnaakaasu.johto. Eti is,vys on rroin 20 km. Talloin teh-
ti i is i in rnycis huoltotunnel i kaasutunnel in v iereen.

. lunal i i l<enteen l i r r - jaLr l<s i l le  r l i r r r tercel la  on er i la is ia
vaihtoehto. ja  r i ippuen Hels ingin . ja  Tal l innan r raanpi i i i l -
l isen rnaankiiyton tarpcista. . los tavarali ikenteen satarxa
siirtyy Vuosaareen, on rnahdoll ista tehdii rnyos toinett
ratatr,rnneli Uppoluodosta Vuosaareerr.



RAKENTAMISKUSTANNU KSET

I le ls in l< i  -  Tal l inna tunnel in  1,1<sikkdkLrstannuksina on
kaytet t l ,  tunnel i t i la l le  l<al l iossa rneren a l la  . ja  Suomen

ltuolellzr /tr00 - 600 rnk/nri . ja maassa tai sedirrenttiki-
vessi , i  Tal l innan pLrole l la  Rohuneernesst i  1800 nrk/ r r3.
I(ustarrn u ksct s isA ltavait rnyos ral<en rr uttarn isestir, poh.ja-
tLr tk  i rnuksis ta. ja  suunn i t te Iusta tu levat  kustannuksct .

Louhinnan . ja  lu j i tu l<sen vks i l< l<6kustannukset  a lenevat
hLromattavasti. kun sarnanaikaisesti lor.rhittavien tunne-
liperien nriiiirii lisiiiintyy. 

'flirniin 
takia porrastetaan yk-

s ikkdkr-r stan nukset s iten. etti i  ensi rrr mii iseksi louh ittavan
hLroltoturrnelin kustannus on 600 ml</rn3" ensitnmZiisen
ratatr-rnne lin -500 nrlJrrS. toisen ratatunnelin 400 mk/m3
ja l<aasutunnel  in  500rr l< inr3.

Rataturrnelierr naulrakustannuhsina on kAytetty 200
ml</nr3. Niihin l<uuluviit ratarakenteet. silhktjnsydtt6,
tu rvaral<cnteet scl(ai tarv ittavat LV I S- la itteet. H r.ro ltotun-
ncl i r r  - ja  kai rsutunnel in  nauhal<ustannuksina on 100
rnk/nr3. . joissa on nrukana poh-ian kerrosrakenteet ja

rnuu t  t i l r n  va rus tee t .  r r r t r l l l t  c i  va rs i t t a i s i a  ene rg ia r t .  r  e -
den tai t iedonsiirron edellytt i irnii i  putkia ja kaapeleita.

t - i i t teen taulukossa on es i tet ty  tunnei in  kokonaisraken-
tamiskustannus . ja  er i  va ihtoehto. jen kustannuksia.  Ko-
konaisl<ustannLls o11 Ruoholahden kautta kulkevassa
vaihtoehdossa 8 500 milj.nrk. l(ustannukset sisZilt i ivi it
tuk i l<ohta-  ia  s ivura idekustannul<sia tunnele issa 690
rni l j . r l l< .  Mrrkana orr  avorata l<ustarruul<s ia Pasi lassa 40
rni l l .mk . ja  Rohuneernessi i  360 nr i l j .urk.  Avoratakustan-
nus Maardusta 

' l 'a l l innaa 
e i  o lc  mukana.  I (ustannul<si in

on l isi itt-v noin 30%, rakennusaikaisten korko.jen kustan-
nul<sia.  I (okonais l<ustannuksiks i  tu lee n i i i l l i i  neruste i l la
l 2  7 0 0  m i l j . m k .

Maakaasutunnel in  la  huol totunnel in  kokonaiskustannus
Uppoluodosta Vuosaareen orr  630 mi l i .mk.

Suor.nenlaht i tunuel in  l<okonaist i lavuus ou l2  mi l l .m3 . ia
tunnel ien .vhte is l l i tuLrs 290 km. Vi ron - ia  Bal t ian raken-
tanrisessa tzrrvit i ian hl vii i i  l<iviainesta. . iota tunnelista
saadaan vuosien tarpeita vartcn. eihai suunniteltua gra-
n i i t t i l<a ivosta tarv i tsc avata er i l<seen.

. JATKOTOI  MENPITE  ET  KEHITTAM ISELLE

SLromenlahden tunnel in  la tkokehi t t i i r r is t i i  var ten e i  o le
tehtl '  l i6t.tL,'.etti s i a suunn ite I m ia e iki i pii i i toksizi. t- i i  ken-
ne-ennusteet  ja  Via Bal t icaan l i i t tyvat  l i ikenneta loudel-
l iset  se lv i tyksct  antavat  luonnol l isest i  poh- ian myos tun-
r rc l ihankkeel le .  Ni i ic len l is i i l<s i  on tunnel i r r  to te l l te t ta-
vt ruden arv io int ia  var ten on seLrraavassa koot tu erd i t i i
ehclotu ksia .j atkotoinr en p ite iks i :

- Suomenlahden tunrrclin .latkol<ehittdntisen ti ir l<ein
tehti ivi i on v:i l i tt i imiisti l i i ivnnistdii alustavat al<usti-

set  ja  seismiset  tu tk imul<set  Hels ingin ja  Tal l innan
vii l i l l i i .  Neii l lei voidaan varmistaa hankkeen .jatkosuurr-
nitten edellytt i irr i i t kall ioresurssit. Geologiarr tutkinrus-
keskus anto i  lar jouksen 6 -  l2  akust is-seismisen luota-
uslinjan tekemisesti i kesiin 1994 .i i i lkeen. Tutkirnuksen
lrinta oli si l lorn 150 000 - 200 000 rnk, rnuttzr piiZitcisti i
luotar-rksista ei saatu ail<aan.

-  Merenpoh. jan luotauksi in  . ja  tar l<enip i in  kal l io tLr tk i -
rnuksiin kannattaa si-joittaa varcr.ja. koska ti i l l i i irr voiclaan
val i ta  t r , rnncl i l le  edul l is in  I in . iaus - ja  l<or l<eustaso.  Nor jan
rraantietunneleissa tutkirnuksiin on kiiytetty 3 - 4 oh ra-
kentarniskustannuksista. Tiissii hankkeessa se rnerkitsisi
noin 200 mi l l .markan gcoteknis iA tutk i rnuksia.  Mi i i i r i i -
rahasta kannattaisi ki iyttri i i  . j  o totcLltettirvu Lrden arv io in ti-
va iheessa ( f 'easib i l i ty  s tudy)  a inakin |  % el i  no in 2
milj.markkaa, vaikka pii i i tr isti i  hankkeesta ei syntl i-
s iki i i in.

- Maatr-rnnei itekn i i l<an l<eh ittarr inen'f al I inr.ran puo le I la
-  Ki r l l io tunnei ien tvOnai l<aisen - la  k i i l , tOnai l<aisen i lnras-

to int i tekni ikan keh i t t i i t .n  incn mcrcnala iseI  la  osal  la
-  Er iko is tekni ika l la  to inr ivan l<al tevan ratararnpin kehi t -

t i inrinen. Laitteiston tulee apuner t) 'ontfla .junat rnaan-
alaiselta ratapihalta rraarrpinnalle l<altevuudella l0?i,

ia  kohtuul l ise l la  nopeudel la  l0  -  20krn/h.
- Ratarakenteen .la tunrrelit i lan yhteensovittamir.ren, . joka

sal l i i  kahdel la  er i  ra ideleveydel l i i  (  karrsainv i i l i r ren
1435 mm ja levei i  ra ideleveys l52zl  rnm )  o levarr  . ju-
nan l i ikkumisen tunnel issa

- Poralautto.jen kehiffaminen I00 metrin vesisl,vyl,delle.

.ioilta voiclaan sydtti i i i  i lnraa tr-rnneli in . ia huoltaa tun-
rtelit l ,dti i

-  P i tk ien rautat ic tunncl ien turval l isuLrs. j i i r jcstc l rn ien ke-
h i t tZ iminen Suornen o losuhte is i  in

- Rahoitusji ir jestelmien kehitt i iminen sLlurell infiastruk-
tuuri i i ir j  estelmiin totettanr i seks i

-  Suomenlahden tunnel in  k i iy tostA k i innostuneiden osa-
puolten etsinti i koskien urm. ratali ikenne-. satarrerl i i-
kenne-,  t ie to l i ikcnne-,  cncrg ia- . ja  vesihuol toyht ic i i t i i .

JOHTOPIdAT6S

Tckni l l inen korkeakoulu.  Geologian tutk iuruskeskr- rs  . ja
Valtion tekninen tutkimuskeskus ovirt tchnect pii i i tokscn
lamrnil<r-russa I 99(r perustaa Unclergrouncl Space Center
tutkimuskeskuksen Otan ierneen. Tiimii orgatr isratio
vois i  o l la  sopiva kehi t t i i rn i iZ in Suorrenlahden tunnel ia .
Kall iorakentarninen 2000 tutkirnushankkeen kevZii i l l i i
1996 valmistunei ta tu loks ia voidaan hyodyntr i i i  SLto-
menlahden tunnel in  l<el r i t t r imisessl i .

Suomerrlahden tr-rnneli. . jossa on nrahdoll ista -j i ir. lesti i i i
yhteydet ratali ikenteelle. energialle ( siihko. kaukol2ir-n-
pci . ja maal<aasu ) veclellc sckli t ieclonvii l i tyksellc on
rnoniprro l incn uusi  resurss i  Suotnetr  - fa  Vi ron v i l i l l i i .
jonl<a selvitt i imiseen kannattaisi paneutua val<avasti.
1-unnel iyhteyden vaikutus on e l i t ta in suLr f i  l i ikenteel le ,
kaupal  le  ja  teol l  isuLrdel  le .  Kehi t t i imisty t in  organisoint i



ja  rahoi tuhsen j i i r jest f ,minen vois i  kuulua kauppa-
ja teoll isuusministcrit i l lc, joka yleensii vastaa Suo-
men tut l< imus- ja  hehi t t i imisto iminnasta.

LAHTEET

- Ant t i l<oski  tJsko 1995" Bal t ic  Sca Circr- r lar  L ink Via
Rocl i ' I 'unnels.  jLr Ihaiscnra lon nru is t io

-  Ant t ikos l i i  LJs l<o l t )921.  I le ls in l< i  -  ' l 'a l l inna 
tunrre l ieh-

dotukserr  laLrstaa.  I ( iv i t ic  k i in te is tov i raston herrk i l< i -
l<Lrntirlehti 4194

- Ant t ikoski  LJsko 199-5,  
- funnel in  

rakentatn inen pehme-
i iss i i  ka l l iossa. ' l ' r - rnnel iseminaar i  Otaniernessi i  16.  -

17.  1995.  I ( iv i t ie  l< i in te is tc iv i raston henki lokunta leht i
2195

- Castren Vi i inr i  199(r .  SLromenla l i t i tunnel in  l<annat ta-
vuus  l l e l s i n l< i  -  Ta l l i nna  l i n i aukse l l a .  i u l ka i sema ton
rn u is t io

-  Geologi i in  tutk imuskeskus 1994,  Suornen lahden a lu-
een kall ioneriikartta

i".
Lf

F*E

- Hels ingin kaupr. rnein k i in te is t i iv i rasto geotekninen
osasto 1992,  Ceotekninen kar t ta . la  l (antakaupungin
kal I ioresurss ikartta

-  Hels ink i  -  Tal l inna seura 1995.  F le ls ink i  -  Tal l inna -

I (aksoiskaupLrnki . ' l 'arua vai  to t ta? Hcls ink i
-  I (a is la E,rkk i ,  Urbmets Al lar  1995.  Access 

' l 'unnel  
to

Maardu Grani te Deposi t  
' Ia l l inn.  

Estonia,  Hels ink i
Univers i ty  o l -  Teci rnologv"  l rspoo,  F in land

-  Palmstrom Ar i ld  1994.  The Chal lence of  SLrbsea' [ ' r - rn-
nel l ing. ' l - r , rnnel l ing and L indersround Space' l 'echno-
l o g y  V o l 9 , 2  i 1 9 9 4

- Suornen rakerrr rus ins inoor ien l i i t io  I  992.  I (a l l ioraken-
tamincn 2000.  I (u i lu  jen kaLr t ta tapahtuva kal l io t i lo . len

. ja  tunnel ien louhinta.  Hels in l<. i
-  Tckni l l inen korkeakoulLr .  ka l l io te l<ni ikan labolato l io

1994,  Raimo Mat ika inen ja ' f imo 
Cronval l .  Es iselv i -

tys.  Hels in l< i  -  l 'a l l inna ratatunnel i .  . ju lka isenraton
rur u istio

L isko Ant t ikoski
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RAKENNETTAVU T1 SSELVITYKSET

TIENRAKENNUSHANKKEEN

SUUNNITELMIEN

TALOUDELLISUUDEN OHJAUKSESSA

KUSTANNUSOH. IAUKSEN TARVE JA  PERIAAT-
TEET

Hankkccn hustannukset kiinnitt l,r, i i t srrunnitteluvaiheessa
-  y  leensi i . jo  suunni t te luu a l l<t rvaihccssa -  va ik l<a ne svnt) / -
vrit vasta lal(cntanriscn .ja kii l ' torr ail<ana. Hankkccn lius-
talrnusvastLnl on aina ti lairlalla. l ioska ti laa.jan on -j i ir- jestet-
ti ivi i harrl<l<een suunrr ittelu -ir i toteutus sel<ti varm isteltava,
etti i  t iehanl<l(eet ovat taloudell isesti l<annattavia .jaltai
strategisesti perusteltr-ria sekli valitun tiepolit i ikan mukai-
sia. Siksi t i laa.lan intressinii orr vaatia suunnitteli- jaa osoit-
tarnaan. cttl i  tehdyt suunnitelnrat -ja suunnitteluratkaisut
ovat asctettu ien tavoittciden .ja pii i im ii i ir ien rrukais ia.

Kustannusoh.jaus on tulos.johtarniserr soveltaurista suun-
nittcluun .ja scn keskeiset tehtavit ovat (kr-rva I ) hankeen
l<ustannr.rsl. lu ittcen .i a -tavoitteen asettalr inen hankeoh.jel-
nran avuIIa. l iustannusl:ruittecn .ja -tavoitteen toteutulniscn
vzilvonta oh.j aarnii l  la kustannu ksi i rr vaikuttavicrr pii i i tosten
sisii l tdli sckii sellaisteu paaitosterl -ja valinto.jen estZirn irren,
jotka .johtavat tarpeettorrrierr . ja kohtr-ruttonrien kustan-
nusten synt)vn.

i!

O h j a a m a t o n  h a n k e  
. -

H, '
i r .  . :

:. 
.J

Y h s i t v i n c n  v a l i n t a t i l a n n e

I(uva | . Kustanrruspuite .ia suunnitelmia kosltevien pii i i-
tosten olr.iaLrs.

I(LlstanllLrsoh.iaus eclel lytt i i i i  kustannussuunnitte luks i kut-
suttua valvonta- . ia iasltcntaprosessia. . jonka tehti ivl inli on
laskea l<ustannuspuite lri inl<eosicn avuIla, selvitt i l i i  . jatku-
vasti. nriteu tehdl,t plititiikset vail<uttavat kokonaisl<us-

tannul<siin. tehdii vertailuita eri ratkaisuvaihtoehto-jen
kustannusvaikutuksista sel' i i  ctsii i  hanl<i<een kustannLrksia
alentavia tai taloudcll isuutta pafalltavia ratl<aisuia. I(us-
tnr.rnr-rssuunnittelr"rn tarl<oitul<sena olr ennen kaikkea tuot-
taa tictoa sur-rnnittelun aikana tehtaivii i  nAAtOksia varten.

RAKENNETTAVU USSELVITY  KSEN M ERKITYS

I-lankeoh-jelrnan tekeminen .ia l iustannustavoitteerr
aset tanl inen seki i  h l ,v i in  . ia  ta loudel l isen suunni t -
teluratkaisun aikaansaanrirrerr edellytt i ivi it nykyistl i
tehokkaampaa miiaperii- . ia rnaasto-olosuhteidcn
huonr io imista suunni t te lun kaik issa vaiheissa.
-l-ehokkirin 

tvtrvii l  i  ne rnaiiperiio losu hte i clen ha I I intaan on
vaadittavalla tarl<kr-ruclella lehtavai rakcnncttavuus-
sc lv i t i 's .  Rakcnnct tavrrLrssc lv i t l ,ks i l l l i  do l<urnento idaan
cr i  suunni t te luvaiheissa saadut  t iedot  uraaper i i -
olosuhteista .ja kall iopinnan ascutasta sckii . jalostetaan
t icdot  rakentarn isolosuhtc i ta  kuvaavaksi  t icdostoksi .

I{akennettavuusselvitysten perusteella voidaan arvoida
teiden perustarnisolosuhteet sekii t ierakenteeseen rnaa-

ia kal l io le ikkauksis ta saatavierr  mater iaal ien laatu.
L is i iks i  vo ic laan a lLrstavast i  a lvo ida rnater iaal ien
saatavu utta ticl i n.j alta sekii nr ateri aa I ien l<e lpoisu Lrtta.

Ral<ennettavuusseIvit1'l<set tuIostetaan rakennettavur-ts-
kar t to ina . ja  tauILrkoina.  Rakcrrnct tavLruskar to issa ( l (uva
2) cs i tc t i i5n nraapcrr in  geotekniset  o losuhteet  . ia
to imenpi teet  sck i i  t ien lc ikkausalLre is ta saatavien
nrateriaalien lairtr-r" mil<ii l i  t icto on olernassa.

Rakennet tavLruskar t to ih in l i i t tyy
er i l l inen per l ls tamiskustannus-
t iec losto.  . joha perustuu pehnreik-
l<o.jen l<antavuuderr . ia s1,'v1'1,den
sel<il pengerl(uonran penrsteella
val l i t tLr ih  in  t1 'ypp i ratkaisu ih  in .
Yhteenveto ral<ennettavr-rusl<art-
to-jen laatirnisesta .ja l(ai),t i istd on
esi tet t l '  tau l r r l iossa I  .

Rakennettavuusselv it l ,ksi I l i i  voi-
daan tehostaa suunni t te l i jo iden
vii l i  sti i  yhte istydti i (vaihtoehto.jen
Iuon r i nen  i a  r r i i de r r  r r v i o i n l i .
nuutosten vai l<utusten arv io int i )
sekl i  l ravainnol l is taa s idosryhm i  l -
lc cri l in.j irusvailrtoehto.jen raken-
ta r r r  i so los t r l r l e i dc r r  e r t r i i r .

. loLr l<o I (ankainen & Miha t , i r rc lhol rn
TI(l(lRakerrtam istaIoirs
Mikko t -eppi inen.  Viatck Oy

I(ankainen,  Jouko,  L indhohn.  Mika & Leppi inen,  Mik-
ko.  l ' ienrakerrr rushanl<keen suunn i te l rn ien ta loucleI  I  isuu-
c len oh. jaus.  f  ie la i tos,  l<cs l<Lrshal I in tc l .  T ie la i to l<sen sc lv i -
t yks i i i  72 l1995 .  I l e l s i nk i  1995 .  -52  s .  +  l i i t t .  l 2  s .  T IEL
3200348 .

Ku sta n nu s pu i te



7
A i ,  I l l i t ' | ! r i I l { l l . \ ^ \ t . 1 l ' / 1 [ t . \ r  I  r r { .  i i i . . t t i ' \ t t r . .  ) ,  . . , r ] i r , i . \ , ' r ' l  j

PAASU UNTASELVITYS I v,-etssuur'rN!-I'ri-l Lr I

i J - \  ! i ) i l l l i ! ' . . \ . t l

'!'l 
Esu l.i N f! l'i1 ='.. r-i

faso Yleispii rteinen rakennetta-
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Varsinainen rakennettavuus-
kartta

Osa-alueen maaperamalli

feh6ve haetam ma6tokaYava haelaan tielinjan paikka

maaslokafdvassa

tuolelaan valft! lla osa-alueI a

6im.lien taieriaso ift\nan t4crt!s
kohlaisen suunnrilelun lukeminen

-ehto- geologisel karlal 1:1(A 000 ja

1:20 CAo

vanhat kainuksel

geo ogiset kartat

alustaval kairauksl

yleissuunndelms pohla-

turtkimuksel

-ise-
'iedol

pohlalulkrmuksel

rckipaikoi$a

maastoka!,tavakchtainen
pohjalLnkimus

'vaiilun lielinjil
pohjalL(kimB

' ATK-pohEinen maag.rdma li

Tulostus ja

esitystapa

'mdlakaava 1:50 000 . .1:100 0i0
' vakioralkaisurhin
perusluva pohjmvahvistusk6tanf us

mkDoh anvahvistetlava tre_m

' minakaala 1:10 000.. . i :20 000
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rakenteisla seka li k9nteestat lule!aan
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(mUpohjanvahvisteft ava lie-m)

leikkaNsy!ryydeo perusleeila

'mrt lakaava 112001
' pohjmvahvistuskuslannuksel
peuluen Pehme kon slalften

rakenteisla seka liikenleestaluevaan

xu0mnuKseen
(mbpohjanvahvLsleia?a la-ni

' tehdaan lapeen m!kaan

valilufta osa-al!eell3

Etityiskyst

mykset

'  pon  avesra  !e  den 5e lv f i  am nen pohlaveden suojastarpeet
iouljmmen kelavi la pohjamaiLla

{alempiluokkalnen
tieverkkol
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Muisteloita SGY: n perustamisen
ajoilta

Suomen Geoteknil l inen Ylrdistys saavutti kuluvan vuo-
den tarnmikuun 21. pii ivi inii 45 vuoden kunnioitettavan
i i in .  Yhdistyksen perustamisvaihei ta. ia  sen monipuol is ta
to inr in taa on kuvat tu vars in perusteel l isest i  SGY:n 35 -

vuot ish is tor i ik issa:  Suomen Geotekni l l inen Yhdistys
l95l  -  1986.  Yhdistyksen puheeniohta jan Markku Tuho-
lan toivomuksesta esiti in seuraavassa muutalnla oma-
kohtaisia mLristeloita-ja kokemuksia ajalta, jolloin yhdis-

tysti i puuhatti in -ia sen toiminta lzihti kZiynti in.

Esimieheni  Per ,  Pel<ka Alenius,  SGY:n ensimrnei inen
puheen johta.ja. oli innokas yhdistyksen perustamisen
puuhamies. Poh-jarakennuksen "Grand Old Man" Karl
Terzaglrin entisenA assistenttina Pekalla oli palion sekii
kansainvii l isiA cttd vafsinkin poh.joismaisia yhteyksii i.
Hzinelti i  sain tehtavaiksi l<oota yhdistyksen perustavaan
kokoukseen kaikki geotel<niikasta .la poh-iarakennukses-
ta k i innostr . rneet .  Melkoisen haravoint r in  - i i i lkeen onnis-
tuinkin kokoamaan kahdel<san kiinnostunutta, yltdistyk-

sen perustava kokous p idet t i in  21.1. -5 l .  S ihteer in teht i i -
vi it kokouksessa lankesivat kontolleni joukon nuorim-
pana. Tiisti i  . lohtuneekin, etti i  perustajista olen ainoana
enaa ta i le i la .

Aluksi  yhdistykserr  kokoukset  p idet t i in  TFiF:n s i l lo is is-
sa ti loissa Ruotsalaisen Teatterin talossa, . ia kokousten
vars in r iehakas . ja tkovaihe kest i  usein p ikkutunnei l le
ast i .  Kokouksi in  osal l is tu i  usein ruotsala is ia l<ol legoi ta,
r rm.  Berndt  Jakobson 

' l 'ukholman 
kuninkaal l isesta kor-

keakoulusta. Hiln oli pitki i - ia komea herrasmies "Jakob
rned skiigg". Hiin peitt i ntiet nuorekasta olemustaan tuu-
healla parralla. Muistan l<errankin, kun vieraarnme vd-
siihti loppuil lasta kesken kaiken, oli "palmuien siimek-
sessZi" harrastettu tuolirnaratonia ravintolan suureksi
kauhistukseksi. Kun l.ri inet sitten saatetti in hotell i in,
keksi-loku, etti i  ieikataampas herralta pois puolet parras-
ta, - ja nii in tehti inkin. Kun hiin sitten palasi takaisin
'l 'ukholrnaan, 

eiviit oppilaat olleet tuntea opetta-iaansa.
kun hdn oli . joutunut a.janraan loputkin karvat kasvoil-
taan.

Orna urani poh.jarakenta.jan alkoi dipl.-tyon tnerkeissti
Ins.tsto P.Aleniuksen palveluksessa Lauttasaaressa syk-
sy l l i i  -48.  Toimisto,  . joka o l i  perustet tu jo  1937,  o l i  v ie lz i
tuohon aikaan ainoa yksityinen geoteknil l inen tottnisto
maassanrrre. Myohernmin v. 195 I toimisto jakaantui

siten. etti i  pohjatutkirnustybt siirtyiviit Pohjanvahvistus
Oy :h r  r r .  - j o l r on  i t sck in  s i i r r y i n .

I (un d ip l . - tyoni  a iheena o l i  rnaapoh. ian painuminen . ia
epiitasaistcn painumien vaikutus staattisesti epiimii i i t ' i i i-
s i in  rakente is i in .  l< i innost ivat  painulnakysymykset  ja t -

kossakin. l(evri i i l lS -49 tehti in laajoja koesar.jo"ja kolmi-
akseliko.jeella, . jonka toirnistct itse oli rakentanut .yo
muutamia vuosia a ienrrn in.  Ni iy t te iden suo. iuskumten,  -

varmuusesineiden -  hankinta tuot t i  a luks i  hankaluuksia,

niit i i  kun oli saatavissa tuohon aikaan vain paikall isesta
apteekista "tiskin alta". Toinriston tytot kielt i i l , tyiviit
jyrkristi moisista hankinnoista. Muistan" kun itse kiivirt
niit i i  ostamassa, joskus koko varastonkin tyhji iksi" etti i
sain varsin merkitsevii i katseita apteekin henkilokunnal-
ta^ ennenkuin as ian la i ta  hei l le  se lv is i .

l ' i ianne rakennusalalla oli yhdistyksen perustamisen ai-
koihin, l i ihes puoli vuosisataa sitten ti iysin toinen kuin
ti inii i in. Tyota oli vaikka kuinka palion sodan aiheutta-
rnan hiivityksen, -ialleenrakennuksen .ja sotakorvausten
vuoksi, mutta raaka-aineista, tyokoneista ja vii l ineistti
oli ankara pula. Tilannetta kuvaa esim. se, ettl i  ostoluvat
terasten ja sernentin hankintaan oli anottava
KYMRO:l ta (Kulkula i t .  ia  y l . to iden min.rak.as ia in
osasto). T;imii tarkoitt i usein pitkii l  neuvotteluja ao. vir-
kamiesten kanssa. Kostea lounas saattoi helposti venhh-
tri i i  pii ivi i l l isen.la i l lal l isen kautta aeuniaiseksi.

Hyvii i i  potkua geotekniikan kehitykselle antoi ensitn-
miiinen soclanji i lkeinen .ja .jr ir"jestyksessii i in toinen kan-
sainv i i l inen kongressi  Rot terdar .n issa 2 |  . -30.6.  1948.  Si i -
nii ki isitelt i in geotekn i ikkaa m on ipuol isesti -j a teoreettis-
ten tutkimusten. saatujen kokerrusten ja kAytanndn
pohjarakennuksen kannalta. l(ongressin merkitysti i ja

arvostusta sil loisissa oloissa korostaa osall istujien suuri
lukum il i ir i i , lZihes 600. Se aiheutti ki n i i ir- iesti i- i i l  le rnelkoi-
sen shokin, kun valnristelut oli tehty vain 300 henkeii
var ten.  Suomesta o l i  tuo l lo in Kansainv i i l isen l i i ton ja-

senin i i  (suoraan) jo  f i l . t r i  Th.Breber ja  d ip l . ins.
P.Alenius.  I (ongressin . lu lka isut ,  7  kpl  proceedingsi i i  y l i
2I 00 sivua edesauttoivat omalta osaltaan kehitysti i
meil l i i ,  - iouduttivat yhdistyksen syntyrristi i  ja yhtey-
denpitoa Kansainvii l iseen li i ttoon. . lulkaisut ovat edel-
Ieen omassakin kir-jahyl lyssiini.

Kova tyripaine pohjarakenr.rusalalla .johti si ihen, etti i
pelkiit teoreettiset kysymykset oli pakko iattAA pian vii-
l i in. Aletti in rakentaa yhii hankalammissa pohjasuhteis-
sa, entisti i  syvernnrii l le poh-iavedenpinnan alapuolelle,
vaaditt i in yhii lyhyernpi;i valmistusaikoja -lne. Oli kehi-
rettAv6 -ja otettava kiiyttoon uusia tehokkaalnpra mene-
tehni i i .  lns. ts to P.Aleniuksessa kuterr  myohemmin Poh-
janvahvistus Oy:ssii oli crikoistuttava entisti i  enertrmiin
hankalien pohjarakennustciiden vaikeuksien voittarni-
seen" uudet rnerretelmdt edellytt ivzit uryos uutta tehokas-
ta kalustoa. Kun ulkomaista apua ei valur"rtta- ym vaike-
uksien vuoksi voitu saada, oli kaiusto kehitetti ivi i ja

tehtavii omin voimin.

Kaiv inpaalu jen teko o l i  lns. ts to P.Aleniuksen to imesta
alo i tet tu jo  ennen sotaa v.  1938.  Alkuaan lyc i t i in  u lko-
puolisin muhvein jatketut kaivinpaalLrputket maahan
pudotusjarkaleell i i , . ja putket nostetti in 20 tn lrammas-
tankoviikivivuil la kiisivoirrin pultein kiristetti ivi i i i  nos-
tokaulusta kiiytt i ien. Se oli hidasta.la raskasta puul.raa.
Avuksi  rakennet t i in  50- luvun a lussa ornal la  tyopaja l la
ensin hydraul isest i  to imiva nostokaulus ja  nostotunki t .
l(un sopivaa konepumppua ei lOytynyt. oli pakko itse
rakentaa selainen IFA-auton l<olmisvlinterisestzi rnoot-



tor is ta.  Si i t l i  tu l ik in  n i iu  onnistunut  pel i .  e f ia  se palvel i
p i tkd l t i  v ie l i i  70- luvun pr- ro le l le . la  painet tak in saat i in  1 ' l i
700 aty ' .  Mydhenrmin -50 -  luvun pLrol iv i i l iss i i  tu i ivat  ku-
vaan rrukaarr varsinaiset hicrti ivi it kaivirrpaalukoneet,
r r i in ik i i in  o lnasta takaa tehdyt .  Ni i l l i l  to teutet t i i r r  rnr l .
ensinrmei inen kaiv inpaalupatoseinai  Nokia l la  Mclonsyos-
t i iv i in  vo i rnala i tokscl la  v .  I  9-57.

L,nsirrrnii isel hiel<kap1st1'o.jat oli tchty' .1o v. I 938 l lert-
tonierressi i  O 80 nmr pLr tk i l la"  Myos vesis t t ia luei l la
a let t i in  50 - luvr :n a lussa tehcl i i  h iekkapystyo- i i tusta,  tos in
aik i r  vaat inrat torn i l la  la i t te i l la .  T,voputken l<oko l<asvoi
a- jzrnnr i t taan. ia ' Iarvon t ic lyomaal la kaytet t i in  v .  I9-57. jo
O l -50 rnur  putk ia.  Aluksi  suodat i r rh iekan holvazrntLrrn i -
nerr tuotti vail<eul<sia hicl<kaa pr-rtkeen taytetti iessa. Pek-
l<a Aleniuksen o ival lukscn pohja l ta ry l rdyt t i in  k i iy t t i i -
mtil in t i i l ,t<in l,htclclcssii apuna vesihLrLrhtelua. Hiirr sai
a ikanaan nrcrrc tc lur i i I Ie  patent in l< in.  Senaikais is ta paten-
te is ta o l l<oon esinrcrk l i in l i  1 ' l i . ins.  I ) .Dunckcr in saarna
patentti pierrikipinrittaisterr paalu.je n (puu O 4'') kaytostti
perustusrakoite i ssa.

Pohjarakennesuunrr i t te l i ja  o l i  SGY:n penrstanr isen a i -
kaan vicli i  tuntematon sLluruus tydmailla. Tycimaar.r
vastaava r restar i  hoi te l i  suvereenist i  rnyds kaik l< i  perus-
tarl iseen. kaivannon tul<erriseen -ja kuivanapitoon li i tt l ,-
vat tchtavat. kiytt i ien tukerniseen .ia kuivanapitoon li i t-
tyvAl tehti ivAt. kii l ,tt i ien valthastaan tr-rnnettu.ia ja koetel-
tLr ia  rat l ia isLr ja.  ULrs ia . ia  tafpcct tonr ia "hopdt .vks iA"  e i
suurernrn in suvai t tu .  MLr is tan omal tak in l<ohdal tani .  kun
nuorer la ins inoor in l i  t r - r l i r r  I (a ivota ion tyomaal le (v . -52)

.ja esitin laatim anrme .ja nr ielestdmme tavattonlan lr ienort
sur- rnrr i te l r r ran l ia ivannorr  tu l iemiseen . ia  kuivanapi t t ron.
mrn.  poh. javedenpinrran a lentatn is ta suoclat inputk ika i -
voil la. I(Lrn se poikkesi tavattouraisesta. suoraan lttolt-
tLlsta puurppaar.nisesta, taputteli vastaava rnestari le-
vei is t i  hyr ly i I len o l l<api i i i l lcn i . ia  lo ihe lausutr raan:  "Puhu

sinii ooil<a vaall. ututta ndin ti imii tehdti i in kuin ennen-
kin' '. Hiin -joutui kuitenkin rnl,ohen.rmin perumaarr sano-

.jaan. kun kaivuussa piiAsti in poh.javeteen .ja tavoitetaso
oI i  v ie I i i  l<oInr isen nret l i i i  syvcurmi i I l i i .  I (a ivannon pohja
aI l<oi  I ie t t1, i i .  "veI I i in ty l i " . ja  tu l< ise in i i t  I ta ivokadun puo-
le l la  uhkaavast i  l<a ivantoon.  I (a ivanto o l i  n i ie t  tnaanla i -
sen h ie l i l iasor i r i rar jun l iohdal la  lLr l tLr is is ta kaivois taan
l iuulurr  l (a ivokadLrn varre l la .  

- f i lnnne 
pelastet t i in  a len-

tamalli i  lroh.javeclenpintaa alkLrperii iserr suultniteintalt
mul<aan . ja  t r - t i t  vo i t i in  tchdi i  l<u iv issa o lo issa.  Sarnal la
tyomaalla kzlytetti in hyvii l l i i  nrenestyksell2i ntvos en-
sirnmiiisti i  kertaa kcmiirl l ista r-ncsteen rttenetelrnzizi
(. loosten) lr-r. j i tettaessa perusmaata traapurirakennusten
perustustcn a l la .

Vedenpinrran a lentanr iscsta o l i  sr l i l tL l  kokenrusta - io
vuot ta a ika isernrr i r t  a lcnnet taessa poh. iavedenpintaa en-
s i m rnii isti i  l<crt aa [ '. I an non tavaratalotyornaal la A leksan-
ter in l<adr-rn van'e l la .  AlkLr  o l i  tuo l lo in vaat imaton:  k ,v tn-
mcnhunta C) 100 urni. alaptiristi i i in raoil la . ia strodatin-
l<an l<aa I la va nlstcttLra suodatinputltca asett netti in ltaiv in-
paaluputk ien avul la  kaivatr toon . ia  i rnr" rpr- r tket  l<usta l< in
l<aivosta l i i te t t i in  pur l rppuulr .  Pumpunhoi ta. ia  tu l i  o l la

koko a. jan paikal la  valvornassa.  et te i  svsteeln i in  tu l lu t
ihlavaivoja: vedenpinta pii i issl,t rnissii i irr kaivossa pai-
l lurnaan I i ian a las - ia  i lmaa putk is to ih in.  Tuol lo in e i  r l -
kennustyomaal la o l lu t  v ie l i i  i tse inrev iA keskipakopunlp-
puia vain tavall isia "sammakkol.lurnppu.jer". I)oh.iave-
c lenpinta a leni  luonnoI I isest i  rnyos,r , . ,mpi i r is toss i i .  u tut ta
tuolron aikaan ei siihen osattr,r ki innitt l izi vielai hr,romiota.
vaikka Kluuvinkadun p inta tvornaan k ih is to l  l i i  pa inuik  in
lyon ail<ana parikymrncntii senttiai.

Vacum-trtenetelrnii i i  kokeilt i in ensinrurii iscn l icrran I I i i-
nreenI i r rnassa l (antoIarr  aIueeI Ia v iemi i r i t1 , '6rnaal Ia s .v l<-
sy l l i i  -52.  Vaat i rn i r ton rn i in t i ipuruppu.  - johon suodat in-
putket  yhdistet t i in  e i  I< i r i ter r l<aarr  o l lu t  r i i t t i iv i in  te l rokas

. la  kaivutyot  lykt i l t i in  pal< l<ashaLrteen. ' l 'u lokset  o l ivat
kr-r itcnkin rohkaiscv ia. saatLr.j en l<ol<ern usten poh-j ir lta la-
kennet t i in  ensimrnr i isct  I ics l i ipakot l 'h- l idpumppuvhcl is-
te lnr i i t  .  - ia  v .  l9-54 Tampereen Vehnrais issa v ienr i i r i tyo-
nraalla alennetti in poh.javcclcnpintaa .io laa.jassa nritta-
kaavassa 1.5. . .2 .0 rn hy 'v i i l l i i  nrenest l ,ksel l i i .

Vacunr-menetelnri in apuna kiiytetti in elel<tro-osrroosia
ensi  kef taa l ,ahdessa v.1956 Asl io  Or, 'n  tehdasalueel la .
Alueerr  savi r ren s i l t imaa o l i  rakenteel taan t i iv is t t i .  "2

kilon nraata", rrutta poh.javcdcnpinta oli l i ihell l i  rnaan-
pi r r taa.  Perustusrakenteet  o l i  sr runni te l tu  runsaan par i r r
rnetrin syvyyteen rraanpinnasta. I(aivun yhteydessii
maa-aines I ie t ty i  ku i tcn l< in veclen vai l<utu l<sesta.  rnuut tu i
ve l l iks i  . ia  nrcnct t i  t i iys in Iu jLrutcnsa.  'Suoraan penls-
tar .n inen suunni te lh-r l la  taval la  . ja  poh. japainearvol la
nii l ' t t i  pahalta. I(aupunein rakennustarkasta-ja
O.Laa.jarirrnckin pudisteIi pii i i t i i i in . ja pLrheIi . jo paaluista.
Poh.javcclcnpintaa r-v'hclyll i in alcntarnaan vaculn-
mcncte l rn i i l l i i .  rnut ta rnaa-aineksen h ienorakeisuudctr
vuoksi  ku ivLrminen tapahtLr i  kov i r r  l r i taast i .  AvLrks i
otet t i in  askel j i inn i t teel le  70 V sovi tetut  h i tsaustasasuun-
taa. ja t , . ja  n i ih in y l rd is tet t i in  seki i  suodat inputket  et t i i  n i i -
den v i i l i in  asennetut  anodi tangot .  Vedenpinnan a lene-
rurinen .ja kuivLrminen tapahtui latkaisevasti . la kaivutl,ot
voi t i in  tehdi i  suunni te lmien rnukaan.  I (un ra l<ennustar-
kasta.ja sitten l<ovin epii i leviinii tLrl i paikalle. ei hlin us-
konut ,  et t i i  pohla o l i  "2 k i lon"  nrr . rka inen,  vaan hyppl is i
ka ivantoon haluten n i i in  todeta,  et t i i  puhuir l rne pal tur ia .
t 'oh.ja oli kLritenkin siinii lnii i ir in l<ova, etti i  hain tdmaihtzi-
cssii in poh.jalle nyrii i l ,tt i  rri l l<l<ansa.ja totesi sittcn t1'y,-
nesti. ettri perustustcrl valu v()i hiincn puolestaarr alkaa.

'T'i irnlin 
tapaisista. va itaos in nryiinte is i sti i  tallahtu In i sta .i a

kokenruksis ta o l is i  v ie l i  pa l ionkin l i 'c r rot tavaa a. ja l ta .

- io l lo in SGY:n to iminta a lko i .  Geote l<ni ikan . izr  k i iy t i i t t -
ndn pol r . jarakennuksen kehi t l ,s  nn o i lu t  ku luneina vuo-
s ina todcl la  rnahtava.  I (unnia. ja  ansio s i i t l i  lankeaa suu-
rcst i  yhdistyksen . j i isentcr t  nror t ipuol ise l le  akt i iv ise l le
to iminnal le .  Kehi tyst i i  a la l la  aLr t to i  takavuosina tny i is
rakennutta.j ien nryonte inen suhtautum inen kokei I u i lr in . i a
uusi in  a. ja tuks i in .  Ei  het i  "veclet ty  h i r teen" epaionnistu-
mis is ta.  . ja  uusien n i i r r  laskenta-  i<uin totcut tan. t isutct te-
teInrienkin kai),ttdr-jnotoI la pli i isti in useinrnr iten l iy'vi i i in
lopputu lo l iseen.  I r . rnol<kaarr  to iur i r rn i in  sois i  yhdisty l 'scn

- j i isenis ton p i i r iss i l  cdc l leen . izr tkuvan.  va ik i<a t i lanne ra-
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l<cnnusalalla ti inri in clnl<in vail<ea -ja nroness.l sLrhteessir
nrLnlttLlnut siitai. mitai se oli yhdistl, l<sen pcrustarnisen
aikoih in.  Ei  p id i i  ku i ter . rkaan rxenet tAA uskoa tu levaisun-
tecn.  v ic l l i  sc nais taa aur inko r isukasaankin.

Mauno O. Juhola

MATKALLA EUROOPASSA JA
GEOTEKNIIKASSA ...

Tyt t i immc maai lmal la ,  os i l  3 :

E r-rro - y htci s t1, iitii .j a e I iirnriii saarivaltak unnassa

Tcrvc is iz i  ka ik i l lc  e i -n i in-kevi i isest i i  Ete l2 i  -Walcs is ta.

I(eviit on tAnii vuonna todella.l i i l jessii . Eiviit nat'sissit-
kaan kukkincct Pyhiin Daavidin pii ivi inii niinkuin

l, leensii on tapana. Ny't ne .lo l<ukl<ivat, . joka paikassa,
joten Suorneen verrat tLrua oI laan. jo p i t l< i i I l i i .

I ( l iv in  to issa v i i l<onlo l . lpuna Ateenassa.  . jossa o l i  per ian-
ta is ta Iauanta ih in l<cst iv i i  ALER' l ' - ryhtn i in  " l -ocal isat ion
and F 'a i lure i r r  Gconrater ia ls"  tapaarninen.  Tutk inrusra-
hoi tu l<serr  l< i l is tyrn inen n l iky,y ' i lon isel la  taval la  s i in  .  r ' t tn
nyt . lo  kol<oukset l< in p i taa v i ra l l isest i  p is t i i i i  u lot turraan
rr.vos l iruanataiksi. iott i l  l<aikl<i voivat ostaa haivan
APEX- lennon .

I(okouksen teenrana oli l<unl<in rl,hrri in nykl't i lanteen
esi t te l l , .  Pcr janta i  o l i  varat tu es i te l rn i l le .  Kukin sai  puol i -
sen tr.rntia aikaa csitell i i , miten tLrtkirnus orr edistyny't
s i t ten v i imeisen ta l raarn isen Aussoissa.  Ranskan Alpei l -
la .  Vaikka tut l< i rnusta tehdaan joha tahol la  ns.  yhte is t l ,6n
rncrheissii ei minl<ii i inlaistir l<onsensnsta ole havaitt lvis-
sa. I(ukin l<Lrll<ee onria latr"rjaan.ja y,hteistl,r i ra.joittuu l i i-
h i n n i i a.j atr-rsterrvailr toon ti i l  la i sissa ti laiisuuksissn.

Siniinsii oli positi ivista. etta Aussois'ssa esitt i inri ini a-jatus
honrogenisointitel(niikan kiiytosti i oli saanut vastakaikua
erii i issii ransl<alaisrylrrrri issei. Heidan li ihestyuristapansa
on tos in hyvin er i la inen,  rnut ta se tos ias ia^ et t i i  nyt  kaksi
ry l rnr l i i i  l iput taa homogenisoinnin puolesta at t taa utah-
dol l isr - rLrc len vahvernpaan l in janvetoon nurneer ise l la
puole l la .  I lor r rogenisoi r r t i  kun yhdist i i t i  rn ikro-  . ia  nta l<-
rorrekani ikan taval la .  . jo ta vc l i  p i ta ia i  nrunuman konst i tu-
ti i  iv i sen nr a I I i  ntanr i scn poh.i alis i f1'1'si scsti rr ie lekl<ii i ini i.

Al-Eltl- -oh.jclnran ti inri i vaihc on ollut osa IIU:n Hutnan
Capitai and Mobil ity ohjelnraa. . iossa ralraa arlnetaan
yhteistyohon .jtr nratl<ustLrkscen eikii varsiuaisen tutki-
lxustyorr rahoitr-rkseen. T'i imii niikyi selviisti si inii. etti i  l i i-
hes kaikk i  Iyd on tectet tv  nuor i l la  v i i i tosk i r jantek i . id i l lA
er i  nra issa^ sekai  s i ina.  et t i i  Crenoble la is ten mal l ikokeet .

- jo is ta n i in  lo l ia l i .Lr r - rssa vouhotet t i in  o l i  eht inyt  nunteer t -
sest i  rnal l in taa vain nr in i i  I

I -auantn in oh. je lnrana o l i  ALERT I  -va ihecn tar joul<sen
v i ime iste 1,"- lol<a I i saatiorl 'hnrtin osa ltei. Ottaen lruotl ictotr,
et ta l i i iy toss l i  o l i  . jo  v i imeist i i  v i inrc is te l .v i i  va i l la  o lcva

Iuonnos.  . ja  et t i i  lopul l iscssa tar jo l<sessa on Brysscl in
t1 '1 ' l i in  i<ul lek in osal le  ( ' feo l ia t .  Mikrornekani ikka.
Murtut .n incn avolmessa. ja sLr i . je tussa t i lassa.  Nuureer iueu
mallintanrinen) vair.r kl,nrmcniscrr riviai, tuntui kasittai-
miittcimii lt l i , etti i  l<ol<o louhuun tuhrautui koko p;i ivi i.
Lopetimme kuudelta i l lal la. I{aliaa haetaarr yhteisty6hon,
nrutta y-hteistyoiralLra ei lo,'-d1' sen vcrtaa. ettA tar.ious
syntyisi kohtuua-jassa.l(oko i i i l i i laLrma pitl i isi passittaa
rl,huriityokursseil le (olin taas kerran ainut sukupuolerri
eclusta.ja iseint2imaata Iukuuunottanratta). Numeerisella
puolclla pli i isti in serrti i i in lopul<si varsin suureen yhteis-
vrrmi i r rv l<seen" ' l 'u levaisuLrc len l in javcto ina tu lcvat  o le-
nraan adapt i iv iset  verkot  (Mancl restcr ,  Madr id) .  homo-
gcnisoint i tckni ikka (S\vansca ( - -  ( i lasgorv)) .  Glenoble)

-ia korl<earnman asleell gradienttcihin pcrustLrvat nrall i t
(Delfi. Padova).

Tuo viittar-rs Glagowiin tarkoittaar sit i i , etti i  nrinr-rl la on
luruut to edessi i .  Hain . jou lun a l la  geotekrr i ikan lehtor in
virkaa Glasgorvrr yliopistosta .ia yll i i t,""ksekseni sitai tar-

.joti in. Eli ikevirkaan (eli ikeik,i 65 vuotta) ci voi sanoa el.
Swansessa vaitOsl(if ian tehrreil l i i  on I<ova kys,vr.rt i i , cten-
l< in geote l<ni i l<an a la l la .  . j r rssa nurneer is ten r renete lur ien
harrasta.i ia on viihiin. l<,i ivin haastetteIussa nr1,os In.rperiaI
Col legessa, . jo l<a on Br i tannian v l< l<onen rakennusosasto-

. jen v i i r re is inrrnr iss i i  tu t l< inrusarv io innissa (Srvarrsea on
nulnero 2)  rnut ta s ic l l l i  c i  t l i rp i innyt .  E i  scn puoleen.
Lontossa asuminen e i  luur ikaan houl<uta.  El i  v i i i t i jsk i r ja
on vieli i  kesken, mrltta siit i i  huolinratta taytyy kesakuun
pLrolivi i l issii nrl luttaa Skotlanti in. Ei tullut pienenii tytto-
nii nrieleen. etti i  eli inri i nain hcittcl isi, ctt i i . joskus a.jau-
tu is i  opet tauraan l<eskerrkasvLr is i I le  skot t i lapsi I lc  ( ta i tavat
o l la  l7-vuot ia i ta  y l iop is ton a lo i t taessaan) gcotekni ikan
ihanuut ta I

Paljon on tyrit i i  cdcssii . ios vicli i  t i ihti i i i  vi i i tosl(ir ian
valnr is turr r iseen vuoclen loppr-rn r lennessi i .  S ivuto i r r isLr t ts
liun tunnetusti lr idastaa ail<atar-rluja. Saa niihd?i. I iaikin
puolin nruutto tr,ro rl ieleeu hyvin ristir i i t i i isia i i . iatuksia.
Siti i  on toisaalta tir l ' ty'vl i inen siitA, ettf l onraa osaanrista.jr
kunnon suornalaista geoteknikl<otaustaa arvostetaatr l<att-
sa inv i i l isessi i  k i lpa i lussa n i in  pal jon.  et tA saa pysyvi in  v i -
ran. Toisaalti l  Swanscau, .ia tutun tutkirnr-rsyrnpiiristdn,

.jzittarninen pelottaa. En tLrle l<aipirauraan vaitosl(ir iani
(toisirraan li ihes olerl. latorrta) oh.lausla vann sitd tukiver-
kostoa. . ionkar pclkiistri i in nirrneeriseen nralIintzimiseeu
keskittynl,t osasto olr pystynyt nrirrulle antarnaan eli :
hu ippunopean Sun-t1,0ascutan.  p i l iku CRAY- suport ie-
tokoneen l< i iy t tddn s i I lo in kun haIut ra.  kaksi  t i lys ip i iv i i is -
tai systeerlripoaAlikkoA. .iotka ovat pitaineet l iLrolta siit l i .
ett i i  apuohjelmat. verl<ko ia l i.oneet tointivat -ja pil ivite-
ti i i in, sekii sen l iki 70 pil i in l<iriavarr.joukon..ioka tekee
yot.ja piivl it nurneeristen t 'ncnctc lur ien tutkilr usti l.

l(uten iriernrnin mainitsin. Swansea on ti i l l i i  hetkella
Britannian l<akkonen. Siinii nrielessii Glitsgowhin l i i l t to
o11 lxyos positi ivinen. etti i  siell i i  turrtuu olcvau enetnn.tdtt
tu levaisuut ta.  Swansea voi  o l la  nunreer is tcr t  rnenete l tn i -
en ykkosiS rnaai lmal la  t i i l l i i  hetkel l i i ,  nrut ta tos ias ia ot t
cttd osasto on 50.ja plus -i l i l i istcn prof'essorien rnichitt i i-
rn i i .  Akateernisesta hcnl< i l i i l (un l rasta vai r r  2  r l r r  a l le  v i is i -
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ls,nrrnentti virotiaita .ia l<oska prol'essorikaarti on niin
valtava r-rusia virl<o.ja ei tLrle cuncn liuin vanha sal<ki .yi i i i
el i i l<keelle. Eli nritzi iapahtuu osastolle kvnrrnenen vuo-
derr sisii l l l i? Jirtkuvtrus pLnlttuu" Sil l i i  harva nuori tr-rtkiia.
useinrrniten kun he ovat viell i  nruista maista. -i i i i i  Slvarr-
seaan ro ikkLrurzran 6 l<k tutk i . jasopimuksi l la .  . jo tka uudis-
tetaal r  . ios on rahaa vuosi l<ausiks i .

Vi in . re is i rnrn i iss i ' i  opctusarv io innissa.  - ioka valnr is tu i
maal iskuussa,  os i is toa kr i t iso i t i i r r  ranl<ast i .  Suurtn osa
lienkilokunnasta ei ole rakerrnusinsinoorc.j i i  eiviitki l he
tcc tntkimusta ral<ennusteliniikan alalta. vain l.nuLltamalr
heis td orr  M. l .C.E (Cihar teted Civ i l  Engincer) .  vahnistu-
nc idor  perusopis l<ei l i . lo iden t iedot  rakcnnr-rs tekni ikasta
ovat  o lemattour i r t  koska kurss i t  ovat  l i ikaa nunrer i ikkaan
painot tunei la .  l (u i tenl< in os i is to l l  o let lassaolo l i ippuu
perusop iskc I i. j  oista. si I l i i  i  hnan ha I I i tLrksen rahoitusta sit i i
kautta ei apu- .ia atk -henkilosti i . teknikoita. t i lo.ja .la
Iaitte ita pyst-vta yl l i ip it i imii i in. Tutkirrusraho itukse I la kun
pysty't i i i in rraksarnaan realistisesti vain palkkoja .ia lait-
te iden ostoa.

Srvansean orrgel r la  on s i in2 i ,  c t te i  nut t teer is i l la  nrene-
te lnr i l l i i  on sovcl lu tusrnahclo l l isuul<s ia n i in  nroncl la
nruul lak i r r  a la l la .  SLrur inrman osan osastor l  tu tk i rnul<sesta
t r i l l i  hcthe l l r i  rahoi t taa lento l<one - . ja  avaruusteol l isuus.
Ti i rn i i  or r  . johtanyt  l . ryv i r r  tu lehturrccseen i lnr i tp i i r i i r r
osaston s is i i l l i i .  s i l l i i  er i la is ia in t ress ip i i re . i i i  on n i in  nto-
nia.ja kukin yrittaa vaifintdii paattia olnaan suuntaansa. Ja
ahneus kLrkoistaa: . jokr-r cln tehnvt rnuurattu.jerr ral<entei-
den tutl<irrr-rsta rrtrosikynrrnenia l<un -jo toinen huomaa
etta l<orjausrirl<cntauriseen saa helposti rahaa. . ioten l<il-
pail laan l<cshcnii i in I Eli "iossakin mielessii on hyvii l i ih-
te i i . ' l -a is teI l<oot  c l i r rosauml(sct  keskenai i in .  kutrncs kuole-
vat I<ziikl i i .

Glasgorv on i l r rapi i r i l t i rar r  h iernan santanla inen kt t in
Otanienr i :  opetusta p ic lc tAi in  l<aikkein t i i rke i rnpana,  s i l le
koko honrrna perustuu .ia sit i i  tLrtkimukseu tulee parhaal-
la  nrahdol l ise l la  t i rva l la  tukea.  Sr .vanscassa opiskel i ia t
ovat valftalnatdrr paha. Hcnkilokuntaan on p1'ritty Glas-
gowssa vrirviir imzizin nuoria .ja innostuneita tutkiioita.

. io tka voivat  o l la  l< i inr rostunr- i ta  n i in  nurxeer is is ta Inene-
telnristi i  kuin l iokeell isesta tLrtkimuksesta. l-clppLrjen lo-
puksihan rnal l i t  i luran ver ta i lukelposia kokei ta ovat
pclkhii i i  siInri in ILrrlctta.

Loppukanect iks i  vo is i  sanoa.  c t t [  tuota - ia tkuvut" ts  -as iaa

karrnata is i  miet t i i i  n i in  sr - rotnala isessa opetus-  . ja  tutk i -
ruruskentr iss i i  ku in l<onsul t t ipLro le l lak in.  Et te i  va in lama

.i aittaiis i pysyv i ii .j iilk iii p ithtin a.y an k i I pai I ukykyyn. t- isiik-
si, kLrr.r Suomi n14 on EIJ:n ti iys.iaisen. pit i l isi ELrlooppa-
la is i in  tLr tk imLrsoh. ie lnr i i r r  tunkea tnukaan.  Vet 'kostot  o l r
Iuotu ennen Suorlen l i i ttynristi i , tnutta aina l<un hnnk-
keis i in  haetaan . ja tkoa.  on uusi l lc  yr i t ta . i i l le l< in t i laa kun
vain i i lyi i i i  Ir i ikca !

IJ1'vii i i  . iatkoa l<ail<i I Ic. I( ir joittelen I isi i l i  . iahka olen asct-
tunut  poh. io iseen.

M inna Karstunen
cgkarstunen. pg(@srvansea. ac. uk

LABRA SPECIAL

ODOMETRIKOKEISTA. . . .  E I  KA I  TAAS!

Luin suureI  la  nr  ie lenki innoI  la  ar t i l< l ic I  ia  i lc lonretr ikokeis-
ta v i i rne Geolbor  le  hdcst i i .  As iasta kun orr  lausui l tLr  yht i i
sr . rn to is t i t . jo  p idenrmi in a i l<aa.  Val i te t tavarr  harvoin o l -
laan aihepiiristi i  l<uiterrl<aan pii i isty rakentavaan keskr,rs-
te luun.  Voi  s i is  kysyi i^  l<annat taako k i r io i t te luurr  endd
vastat i l .  Ar l ikkc l i  s is i i ls i  kLr i tcnk in selv ia i  v i rhei t i i .  enki i
usko.  et t i i  tosras iat  on a ivan n i in  I 'ks inkcr ta is ia.  et t i i
n i is t i  "e i  tarv i tse edes keskuste l la i ' '  .

Ar t ikkc l issa cs i in tyv i i i  Ia i t tc is topLrolen v i r l re i ta  en
komnrento i .  koska n i is t i i  l ienee orna vast ine t i iss l  leh-
dessi i .  Koetyyppien v i i l is is t i i  ero is ta vois i  t ie tenkin k i r -
joitella enerrnrrinkin. En liLritenl<aarr irslto. efta tainra
iborr,rmi on oikea asian eteerrpii in vierniseerr. Asiasta
l< i innostuneet  l ienevi i t  jo  se lv i l l l i  kuorur i tustavan.  ha-
vaintopisterri ir ir i in 1,nr. seikl<o-jen aiheuttamista eroista.
Koetapaa,  . jossa havaintopis te ic len et i i isy l ,s  es ikonsol i -
daat io.j i inn ityksesti i vo i o I I a i 0')1o esi konso I idaatio.i i in n i-
tyksen arvosta.  huol iosvedenpainet ta e i  usei r l r r i ten nr i -
tata .ja konsoliclaatiokertoinren nrii i ir i tys perurstLrLr I ict-
ty ih in otaksLrnr i in ,  vo ic laan tus l ( in  p i ta : i  "1,1 ivo i rnaise-
n a " .

l(onsolidaatiokertoimen nrii i ir i tyl<sessii portaittaisesta
tjclontetrikokeesta sLrosittcl isin asian karrssir tyoskente-
levii i  tutLlstLllnaan Janbr-rn csittdnrAAn modifloitur-rn
Taylor in menete lmi i i in  (e l le i  se o le. jo  entur . rdest i ian tut -
tu). Menetelrnii ei ole -v"hti i herkkii sekundaaripainunrarr
a iheLr t tarnal lc  v i rhcc l lc .  . lo l lo in s i l l i i  saadaan
"pehrnei l le"  savi l le  h icn ian suurernpia konsol idaat io-
l iertoinren arvo-ja kuirr TayIorin merreteIrnii l l i i .  Tulokset
vastaavat siten rnyos l, leenszi parernmin portaattomasta
odornetrikokeista saatavia afvo.ia (tal(ana on tr 'oria, ei
redusointi). Portaattonrassa iidouretri l<okeessa konsoli-
claatiokerioirnen nriiziritys perustuu suoraan sen nreieiri-
tysyhti i loon. eli rnitattur-rn vedenli ipii isev,vyskertoimeen

. ja tanuent t inroduul  i  in .

Ar t ikkc l in  oool / lnTRtKOl iEITn JA "oDOMI-TRI-

I (OI(EITA'"  kappaie por taat tomien c idomctr ikokeidcn
tu losten rec lusoimisesta por ta i t ta is ten odometr ikokeiden
tu lol<s i a hyviks iki i.vtt i ien heriitt i  nr i rr rr ssa sr-rurta ihmetys-
t i i .  En todcl lakaan t ied i i .  rn is t i i  r renete lmist i i  ar t ikkel issa
on kyse.  l (u i tcnkin rnuis tan o l leeni  sy l<syl l i i  -94 useassa.
tuotakin asiaa l i i isitteleviissii l<okoukscssa yhdessii al '-
t ikkelin kir. joitta.lan karrssa. Itsc olcrr esittainyt tavan.

.j cl I la rn uodorlrnu utosnopcLrsri i ppuvuus odonr etrikokees-
sa voidaan ot taa huomioon,  s i is  r luodonuruutosnopc-
usr i ippuvuus.  e i  koety 'yp l r i r i i l . lpLrvLrus.  Ainakaan s i in i i  c i
ole k1,se redusoirrrisesta portaittaisia odorretrikokeita
hyviiksikliyttrien. T'i isuri i l leen sitma Itr-rodonmuutosno-

l reusr i ippuvuus voidaan havai ta n i in  por ta i t ta isessa kuin
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portaattonrassa tidometri l iokeessa. Se on yi<sr saven
v;iste an lretu l le ktiolrn itr-rl<se l le" e i l<ii . j  ohclu koety'ypi stl i .
Sar lansuurui r ren m uclc lon nr  r . rut ( )sn()pcusr i  ippuvuus vor-
claan havaita esirlerl<il<si sul^jetLrn leikkauslLr.jr-ruden
rni i i i r i tyksessi i .  reht i in  se s i t tcn s i ip ika i ra l la .  yks i -  ta i
l<ohr iahsiaal i la i t tec l la .  Ol is iko t i is t i i  nrahdol l is ta oooi r

.j otain saven l<iiytt i i .vtym isesti i ' , '

On luonnol l isest i  se lv i i i i .  e t t i i  es imerk iks i  l i ian suurc l la
l<uornr i tusnopeudel la  ta i  huokospaincsuhtecl la  voi
"topiitA' ' l lortaattotxan tidomctrikokeerr. TAlldin voi
esimerl<iksi tehol<as .i l innitl,s nayttcen l i ipi i isevii l l i i  pin-
na I Ia, . j osta veclerr I i ipi i iscv1,1.,s msZiriteti iZin. o I la selviisti
suulenrpi l ir-rin lulostettava niivtteen li.eskirri iSrl incn

.i: innitl 's. Irn l<r-ritenl<aan tiecli i  ainLrttakaan koetta. . iota ei
vo i ta is i  p i la ta te l<enr i i l l i i  se v l i i i r in .

I (o lostet ta l<oon.  et te i  rn inLr l la  o lc  nr i la in por t l i t ta is ta
(aLrtornatisoitua tai ei) I<oetapaa vastaan. Sel<undaari-
painLunaparanrctricn rrri i i ir i t l ,ksessri se orr ainakin tois-
ta iseksi  a inLr t  urahdol l inen.  Si in i ik in  on tos in hyvi i  p i t i i i i
n t ic lcss i i ,  c t te i  tehtavain i i  o le k lass isen sekundar l r ipa inLr-
rnaparar let l in .  vaan saven l r i ipumaorninaisuuksien
rnii i ir i tt i irninen. En piti i isi mahdottorrana. etti i  saverr
l<ii l ,tt i iytymisen ynrnriirt i irr iserr l<asvaessa selt hiipurna-
ont inaisur- rc lc t  vo i ta is i in  maair i t ta ie rnyds es imerk iks i  cr i
nopeucle l la  tehdyist i i  CRS-kokeista.  Sekundaar i l ;a inu-
lnaparalretreisti i  voisi tocleta. ettei klassinen logarit-
rnimittal<aavaan piirret,vsti i l<Lrvaa.jasta mAAritettaivA pa-
lanretri C,, ole vAlft. imaittai paras valittta. Scn luotcttava
rni i i i r i t t i inr inen voi  . io i l la l< in savi l la  o l la  rnelko rnahclo-
tonta 24 h l<ol<eesta nornraal i l<onsol  ido i tuneel  la  a lueel  la .

I (Lr tnrnaste l i r r  rnyds h ienrnn ar t ikkel issa o lev ia korn-
rxentte.i a .i i in n it l ,spo lkLrolr. j atr-r ista ko hr iaksiaal i kokeista.
' I i iys in 

autorrat iso i tu Ia i t te is to kun on o l lu t  Suornessa
l<ziy toss i i . io  nel j i  vL lot ta.  tarnpcre la is ta valmistusta tos in.
Osittain laittcisto on tarkoitettu parantatnaan perustLlt-
l<iurusnrahcloll isLrr-rl<sin, lrLlt la se tuo nry6s uusiir nrah-
c lo l l isuuksia palvelLr tut l< intuLsccn.  l tse o len tehny, t ,  - la
t iec l in .  c t t i i  I ' I 'KI ( :n Gcotc l in i ikan laborator iossa edei-
Ieen tehcl i i i in  I ( , , -korrsoI idoint i l<okei ta nrata la l la  (noin 25
-  30 nrm) nz iy tekorkeudel la .  l ( , , - l< .okeessa kun e i  sa l l i ta
vaakasuunta is ta r luodorrnrL l r . r tosta.  . jo l lo in kuor t t t i tus-
rri intierr l i iheisyydesti i ei olc haittaa. IJuokospapereita ei
l<iiyteti i nA)'tteen ynrpeiri l l i i .  . ja tLrlosten tulkinnassa voi
kii l ' t t i i i i  si lnraa teoriaa, kuin poltaattotnien odonreh'iko-
l<een tu lk innassa.  

. l - i imi i  
on rn ie lest i in i  mi t i i  o iv in koe.

tulol<sena saadaarr t i isrnii l lccrr salnat parametrit kuin
odonretri l iokcesta. siis rny'os vedenI2ipii isevyyskerr oiIr -ia
lisl i l<si saaclaalr lraan lepopainel<crloin I(u. I(oeail<a on
I ihavi I lak in savi I la  a inc lastaarr  uruLr tama pi i iv i l .  r i ippuerr
t ie tvst i  nr rn.  jz inni tvstasosta. . jo l<a kol<eessi t  haIutaan saa-
vuttaa.

Yhteenvetona rohkenisin todeta, etti i  pdii l l irnrnii isenii
ongeh'nana licnec kuitenkin ntaan kiiytt i iytynrisen ynr-
rniirtrir.n incn. Maan testaarn isessa kii lrtetti ivien laitteisto-

. jen v i rhenrahdol l isLrudet .  . jo ta . iokaisel la  la i t te is to l la  on,
tu lcc luc lnnol l isest i  tuntea urahdol l is i lnr ran hvvin.  Pi -

ti i isin alan kannalta suotavana. etti i  nykyti lanteesta
pii i isti i isi in enenrmiin rakcntavaan. rnuttei misslidn ni-
rnessii krit i ikittomaidn )'htcistydhon niin ti issii. kuin
rnuissakin r lngel r r issa.  Onko s i i l ren Lrs i<al lusta n i i i r r i i  ta-
londen svrr l< l< in i i  a i l<oina.  onkin s i t tcn io  to i r rerr  ls ia .

I  in i  L ius i r  ar l l
Trondheiur

ONOITNTRIKOKEISTA . IA VI{HAN KOLMIAK-
SIAALIKOKEISTAKIN

Viirrie kertaisessa Geoftror-ieliden lruurerossa lreri itelt i in
keskuste lua lr uLrn m Llzlssil cri la isten ddom etrikoernenetcl-
mien l<eskinii iscsti l parenmuudestir otsil<olla OOO-
METRII<OI(EITA JA' 'C)DC)MF I  I { I I (OITEITA".  I (OSIIA
itsc pidiin kirjoitul<sesta henkivii i i  vastal<kainasetteluir

. jclssain rri i i lr in kcinolckoiscna .ja vii l i inti i i inl<in tarpeet-
tonlana .ia kosl<a l<ir ' loitus ei rnielesti ini sis2il lai nritAiin
uusia rri i l<Okulmia aiheeseen. en aio sitA ti i l td osin sen
kurnrnemrn in kommentoida. Y nr nri ir l i i i iksen i painunrako-
keiden tekenrinen ei kuitenkaan nruodosta poikkcusta
vanhasta perussaii innosti i, . jorrka urukaan sit i i  parenrpi
lopputr-rlos saavutetaan miti i  uscarnmalla l i ihestymistaval-
Ia tarkastcltavana o levaa on gehl aa l(i isitel lAAn.

I(oska kirioitus loisaalta sisii lsi -. j i i l leen l<erran - tarkista-
luratonta eli sanalla sanoen ti iysin periitdnti i t ictoa
lanrpcrc la is ta a lkupcr i i i i  o lev ien autornat isr r i tu jen
odorn etri laitteisto.jen tclin isisti i  orr inaisuuks ista. orr pien i
l ior.jaus ti i l t i i  osin l iLritenkin tarpcen. Laitteistorr alkupe-
riiisterr ohjausoh.jelmisto.jcn koodaajana cn rrir.nittaiin
alkuunkaan tunnistanut l<ir. ioituksessa esitettyii kuvausta
autontatisoidull i idotl let| i laitteiston avulla tehti lvien
portaittaisten S'l 'D- . ia AS-l-D-kol<eiden oh.jaustavasta.
l( ir. loituksessa vakiokuornr itusta kerrotti in yl l iqr idettavzin
siten, etta nAytteen l<okoonpLrristurnisesta ail icr-rtuva

-jl innitykscn alenetninen l<onrpensoidaan nrii i ir i ia.join
pierrellZi rluodorrnuutol<sen lisi i l ' l<sell i i , nristi i  on
seurauksena -jatl<uvir s1, l< l i nen l<uclrrr itus .ja epiirn iirilri isen
suuruiset huokospaincinkrcmcntit l;.uolrnilusportaarr
a i l<ana. ' l -odel l isr - rudessa honrnra tapahtuu kui tenl< in s i tcn.
etti i  l<uorrnitusporras asetetaalr suunnil leen cdcll i i
kuvatu I la taval la "tunn uslcl lcu" vai hcittain piurcnnetti iv i i i
nruodonrruutosinkrernentte-iii liiil,ttiien. Valittijmasti
oil<ean l<uorrrritustason saavutt.urisen -j i i lkeen oh.jaus
siirryy vaiheeseen, .jossa nii l ' t teeseen kohdistuvaa
vakiokuorrrritusta pideti i i irr 

"v"l l i i  lyhyin aikavii lein
sii idetti ivi i l l i i ,  nA)'ttcen pairrurnisnopeutta vastaavalla
vakiornuodonrnuutosnopeudella. Askehnoottori l<ii,vttoi-
sestri l iuormituspuristimesta .johti.ren kuornritus toki
ti i l  lci inl<in tapahtlru nroottoli n ),1(sitt i i istl i  askc lta vastaav i-
na irrkrci 'ncr.rtteinil. ioiden sLruruus on I<uitenkin vairr | :
2700 mrn.  Ainoal<si  nra i r r inr ran arvoiseksi  e loks i  painojen
avulla totcLrtcttavaan portaittaiseen koetapaan niihden

.li i i ikin nii in ollen - automatisoiclun kokeen vaivattotnan
suoritnksen lisi iksi - kuornritusportaan asetustapa. -joka ei
olc i,hti i  sl,si iyksenomainen .ia i ikl<inii inen l<r:in ntitzi se cln
perinteisen koetavarr yhte,vclessii. Eclell i i  e'sitetr,tt
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perusteella rohkenenkin pit i i i l  kirjoitr-rksessa vedettyii

. johtopii i i t i isti i  automalisoituien odontetl i laitteistojen
soveltumattontuuclesta portaittaislen STD- .ja AS'f D-
hoke iclen tel<enr isccn ti l ,s in v irheel I isenii.

Koska nli iclen tarrperelaisten alkuperdii cl levien
autolrratiso itr-r icrr. ta i . l trtk uvapuristeisterr kuten n i it l i  myos
nii l<ee ninritettaviin. dclornetri lnittcistolen fekrrisi in
orn inaisuuksi in  I i i t tyv i in  tark is tamattorn i in  t ie to ih in a inar
sil loin ti i l loin rnuutoinkin tt ifrxaa. niir.r tulkoon niisti i  nyt
ainakin yksi rnyds l i issii y,htcy'dessii oikaistuksi. I lmeisesti
erdisti l  

-fTKI{:n 
ulkopuolella valmistuneista tutkimus-

raporteista pcrii isin olevana on nirrrittr i in sitkeiisti eli inyt
huhu.  - jonka rnukaan ihnanpaineen vaihte lu i l la  o l is i  . jopa
hr-ronrattavial<in vaikutuksia autonratisoiduista odornet-
ri l<ol<cista rnitattaviin huokosvedenpaineisiin. I(osl<a
laitteistossa l<ii1'tettZivii antLrrityl,ppi orr kuitenl<in valittu
siten. ettA i lnranpaine paiaisec vaikuttantaan vrpaasti
huokosveclennairrelta nrittaavan instrumentoidLrn nretalI i-
kalvon tal<apuolelle, cln selvriei. ctt i i  anturi t i i l loin rl i ttaa
ninren onraan l<alvon eri puoli l le vaikuttavaa paincdif fe-
rcntiaalia, . joka on Ir-ronrroIIisesti sarna kuiu odonretriniiyt-
teen pii iden vAlinen paine-ero i lrnanpaineen nrahdoll isista
vaihteluista ri ippumatta.

Toinen seil<l<a, . johon huonrioni -iossain trrri i ir in
laitteistokehityl<seen olientoituneena henkilt jnl OOO-
METRI I (OKI ] , I - IA  . IA ' 'OOOH, lE -TRIKOKEITA ' '
k i r jo i tuksessa l< i inn i t t f  i .  o l i  . j i inn i tyspolkuoh. iat tu ih in
kolmia l<s iaal iko l<eis i in  a icurut in  l<ohcl is tuneen v i lkkaan
mielenl< i innon h i ipLrr r inerr . ' [ ' i i t i i  or r  ur ie lcst i in i  p idet t i iv i i
va l i tc t lavana s iks i .  e t t i i  k i innostuksen la i tnencln i t tcn
a.joittuu sanraarl a.jankohtaan. kun l"l ' l( l(:ssa kchitetti in
valnr iLrdet . jzinn ityspolkLroh.jattu.jen kokeiden ar.rtorrtaatti-
seen suoritul<seen kuluvan vuosil<ymrnenen alussa. On
toki totta. ettzi nonnaalikokoista nAytetta kiiytettiiessZi
l<okeet ovat t i i l l i i inl<in hyvin ail<aa vievii i . urutta
hanl<alana niiclen suoritLrsta ei rnuilta osin l<uitcnkaan
voitane pitai. l<osl<a l<okcoi oh.jaus tapahtuu cnnalta
nrii i ir i i tyn .la tarvittaessa rnyds kokeen aikana trLtutcttavis-
sa olcvan .l i innity's- tai nruodonmuutosehdon rnukaisesti
sekii l<uornr itul<sen sii i i tell. 'n ctle In ittaustulostcn rekiste-
roinnin suhteen ti iysirr ntrtorrraattisesti. I Iuoruion art oista
tiilloin on rn1,'iis se. ettii liuormitusten siiiitel,v lapahttru
tiissiil<in talraul<sessa ltiiytiinnossii poftaattonlasti toisin
kuin perirrteisen kolmiaksiaali laitteiston avuIla telit i ivissii
" i i inn it1'5pe 1;.troh.i atu issa" kokeissa.

Kail<issa tapauksissa .j i irrrr ityspoll<Lroh.iattLrien l<ol<eiden
tel<err inerr nomraal i l<okois i l  la . l a -urr-rotoisi l la niiyttci l l i i  ei
l<uitenkaan ole l<ovin tarl ioituksennrukaista. Niinpii
esimerkil<si l(,,-kokeita olenrtne viir le aikoina tavarrneet
tehdi i  ha lkais i ia l taan -50 mnr o lev ia noin 30 nrrn korknis ia
na),tteitai l<iiytt i ien. I(osl<a K,,-kokeissa ei kokeen
oh.jausehdon rlul<aisesti sall i ta lainl<aatr vaai<asr,tutttaisia
rur uodor.rm uutoks ia. e i naiyttccn piiitl,ien iiiheisl,vde I lii ole
tail l i i in mitaiain Itaitall ista vail<utusta l<okeesta saataviin
tulohsiin. I(un niiytteen 1:nrpiir i l l i  ei iryoskiizin hiiyteti i
l ir.rokospnpcreila .ia nai)'tteeseen kehittyvii i i  huokosveden-
painetta initataarr naiyttcen toisesta pliiistii. vastaa kol<eett

suoritusti lanne reunaehcloiltaan rrolrraalia trdornetri-
koena, eli naivtteessai vail ir-rttavan tehokliaan .j i inrritysti lart
ratkai serrr i seen vo idaan iiii,vttiiii ciclom ctri koke i sta t u ttu-j a
menettell ' . j i i . ' l 'avanornai sterr pr i rr u rn apararnL'trien I isal(s i
kokcen tulolisena saaclaan ti i l l0in selvil le rrrn. I(,,-suoran
paikka sekii vl isi irnisotrooppiscn nrt ' i i topinnarr piste
hydrostaattista painettit \rastaavil l. l  al<selin l l i ipuolelta. . los
naivtteen suljetussa pii i issii vaikuttavan suLrrirlnran l iuo-
kosvcdenpaineen crrirnrl i i isalvoksi :;alI itaan esimerkiksi
noin l0 9,i, vall i tsevasta kolionais.j i innityslasosta. on I(,,-
I<okeen suoritusail<ar suorlalaisella hyvin l ihavalla savella
eninrrni l l2i2inkirr va.jaa viikko. Ainakaar.r nii in hlimii l i i isit-
t i i in l<oetta ei t i i l loin voi pit i ia kohtuuttontan hitaana.
olletikin kun toisten niikenrysten urukaan .io asiall isesti
suoritettavan cidometrikokeenkin tu l is i kcstziri l<aueur rn in.

Yliteenvctona .j i innit1'spolkLroh.lattuien kokeiden nykyti-
lasta ti i l ,tyyli in todcta. ctti i  la ittcistopuo le I la tapahtuneesta
l<ehit,vl<sesti i. johtuen pvyhetti i  ei t issd vaiheessa kannata
rnissii i in tapaukscssa hcittaiai kchiiair.r - onhan maan aniso-
trooppiseen nrall innukseen li i ttyvii i in tutkiurukseen kui-
tenkin rlaassirrnme llanostettu huomattavan pal-jon
resursse-ja erit), isesti vi ime vuosikvulrerlen loppupLrolel-
la. I(i istaton tosiasia toisaalta toki on myos se, ertl i
rr?iinhin pitkii l le eri l<oistunceseen aihepiiri in l i i ttyviitt
tutkirnr-rksen pyoritt i inrinen edellytt i ia ri i l ff ivan
pitkii. j i inteisti i  . ja tasoltaan kohtuull ista rahoitusta, . jotta
ongelma-alueeseen perehtl,neet lah-jal<l<aat tutkijat
onnistr-rttaisiirr pit i ir l i i i in l<uvioissa rnul<ana. Yhdel<si
l<eskeisimnrilksi avainasiaksi tainii niul<l<ojen rahoitus-
resurssien ail<akaLrtena niikisinkin lutkimLrsorgaulsaatioi-
den vii l isen ennakl<olLrulottolnan .ja toisiaarr arvostavatl
yhteistl 'cirr. Ji inn ityspoll<uoh-iatnr ien I<ol rn iaksiaal ikokei-
den .ia anisotroopl.l isten my'i itt ipinto.jen maailrlassa
ti i l laista yhteisryijt i i  oll i ian TTKI{:n osalta onneksi
parhail laan saarlrassa kziynti in Norjan tel<nil l iscn korke-
al<oulun l<anssn - toivottavasti samaan piiZistri in nian
rl ittaarr nrvcis tiiiiI lii kansaI I ise | |a tasoI Ia.

Paul i I (o l iso- ia
vanlrernpi tutki-ia

I"f I( l(/Gcotckn i ikan laboratorio

P:iii hii n lviitiiviri...

PDA-MITTAUKSIA  JA  GRLWEAP-ANALYYSEJA

PDA-mittar-rkset ovat tr-rl leet teri isputkipaalu.iert
esiinrnarssin myotli Suonressa hyvin l, leiseksi tavaksi
varm istaa paalt{en geotel<rt iucn nr urtokuonna.

Paalun geoteknisen nrurlol<uoman laskenta tchdii i irt
nrittauksen aikana uscinrrnitcn CASH-nrenetelrri i l l i i .  . los
paalusta halutaan saiida sclvii le t ' l<sityiskohtaisernpaa
informzratiota, tehdii i in isl iLraaltonrit i i tulle paaiuile ns.
Signal Matching-analyl 'si paalun vaippavastus.jakau-
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tuman.ja paalua ynrpiirri ivrin rnaan dynaamisten maapara-
rrretrien se lvitt i ir l  iseksi.

PDA-mittaus. . ja siihen l i i tty,vii paalu.jen yksiulottcincn
iskuaaltoteoria. orr uhl<aar.r'rassa .j l i i idl i Suornessa harvo.ien.
l i ihes rnittausclrsanisaatioiden harjoittarnaksi "salatie-
tceksi". . lohon ti laa.jarr on usl<ottava tai olla usl(onatta.
Osaltaan ti ihiirr on ollut s1',vnii varsin ylirnall<aiset ja
suppcat  rn i f ta t rsrapor l i t .  . lo issa pahimrni l laan e i  o le
iInroitettu l<uin paalun laskettu geotel<ninen nrurtokuornra

.ja sit i i  vastaava pairrur"na. F.piiselvii l<si usein l<uitenl<in .iZiA
tarkoitetaarrl<o painumalla .iuuri ennen paalun koekuor-
nritustn sy rrt l,nytti i  painurnaa isl<usariaa l<clhti vai
painurnaa lioekuorrl itul<sessa.

N1,l<yisin on Suonressa, eritf isesti teri isbetorripaalujen
d1'naarn isessa l<oel<uonr itul<sessa. ryhd,vttl, har.joittarnaan
nrittaustapaa. .jonha yl<sityisl<ohtia ei ole konrurentoitu
rapofteissa ri ittavan yksityiskohtaisesti.

Mencttelyssll paa[r lydcli i i in picnti i pudotuskorkcutta
kziytti ien tiul(kuutecn. . iossa paalun arvioidaan kantavan
vaaditun kuornran tictyll i i  varr.nuuskertoirnella. Sarnalla
paalLrn pysyvii painurna nritataan. I(un pysyvti painurna
iskLra kolrti on pieni. esiurerkiksi I rnm iskua kohti. ei

lraalr.rn ti i l ,si geotekninerr rnuftokuorma varmastikaan
niobil isoiclLr. Murtol<uonnir rnobil isoiclaan sitten
n.r r-r u taur a l l a isku l la lii'il,ttiieu s u Lr rlil pudotuskorkcutia. J os
geotekninerr rnurlokuorrrra on ri ittava kaikil la rri i in
nr itatr-r i I la paalu i I la, sovel letaan kohteen rr ittaamattonr i I le
paaluil le sarraa lr, 'dntiproseduLrria kuitenkin niin, etti i
sur,rrtii pr:clotusl<ctrl<eutta l<iiyttlien tehclyt iskLrt .iiitctddrl
tel<entiltt i i . Menettelyssii ei ole mitl i i in vikair rnitattuicn
piralr-rien osalta.

Mittaaurattorrral paaltrt . j i i i ivl it kuitenkirr "koekuornrit-
tanratta" ts. Lrpotuksen loppuvaiheessa rnaasta paalun
kohdistuva vastus ei vlit i  paaluilta vaadittua mufto-
kr-rorrnaa .ja vaadittLr vamrLrustaso .jiiii saavuttamatta.
Mil<ii l i  poh.iasirhtcct l i .ohteessa vaihtelevat voirnakkaasti
esinrerkiksi siten. elt i ennen kovaa pohjaa on osalla
aluetta ti ivi it: i  valikerrol<sia, saattaa osa paaluistir . j i i i idi i
nii ihin kerrol<siin. I(Lrn PDA-urittaultsella ei valttamatta
p1'sty't i i  hervaitsernirarr vli l i l<errol<sen alapLrolclla olevia
pehrneiti l  rnaal<errol<sia. saattaa osa "l(evyesti" upotctuista
paaluista painua muita enenrrri in. 

-[ ' i imii 
voitaisiin vii l tt i i i i ,

ios suunnitehna-asiakirioissa mlil ir i i tt i i isi in paaluien
viih inrmiiistLrrrkeutunr istaso .j a painr-rr.na. T'o inen vaihtoeh-
to on, cttA kohtecn geotel<ninen suunnitteli ja vahvistaisi
l<oekuorn.ritusraporlissa esitctyn loppulyontiehdon ottaen
huorrioon poli. jasuhteiclen alueell isesta vaihtelusta ja
paaluien tunkeuturn isesta eri syvyyksil le aiheutuvat
va i l< utu kset.

PDA-niittar-rkseen Ii i ttvvii i i  oneelnravyy'htca on Suonressa
vi i rnc a ihoina rnut l i is tanut  rnr ,Os l rat r lu tLrksen s i r lu lo int i -
oh.jelnrien Iisi i i intynl,t . jonl<in astcirtcn kiiytto. Tunnetuirr
paalutul<seu siuruIointiolr. iclma nraailnralla on ti i t i i  nykyli
GRLWEAP-oh.iehristo, . jol<a on Suornessa Tampereen

teknilI isen ltorl<eal<ouh-m lisi iksi ainakin kahdella ntLruIla
yrit i,ksellt i  tai organ isaatiol Ia.

Ohje i rnal la  on rnahdol l is ta s intu lo ic ia koko paalutus-
tapahturna lyontikalustcl. iskutyyny. paalu.ja uraa utukaan
iukien. Ohjelma on erittaiin i<iivttdkelpoinen vail ine paa,
Iutuksen suunnittelussa. l i trnhan hvviiksyti izin ja tiedeti i i in
oh.jchran rnahdol I isuudct.ja ra joitLrkset.

Oh.ielnran avLrIla on ntalrclolI ista selvitt i i2i ntnr.:
- paalun pysyvai painruna l1'6ntien lukunril i irdn lunktiona
- paalussa vaikuttavat lvi inti j inn it1' l<set
- paalun gcotekninen utultokuorrrir pysl'vi in painurnan

tLrnkt iona.

Paalutul<sen simulointiohjelmat eiv:it kuitenkaan
sovcllu paalun geotel<nisen murtol<uorman mii: ir it-
t i imiseen syvyyden lunktiona, l ioska edell: i mainittu
muodostaa tl ir l ier,in osan ohjelmalle annettavasta
li ihti i t iedosta.

Oh.jelrnarr l(ai) 'tostai saatava h1'ot1' l ienee Sttorlessa
eril ir inen teri isputki- . la teri isbctonipaalLlien osalta. Kun
maamme ter?isputkipaalutuksessa kiiytctty lydntikalusto
on kooltaan -ja teholtaan melko kir ' lavaa. orr olr. jelmalla
rnahdoll ista tarl<istaa voiko tietyllr i kalr-rstolla lyodA
paaluia suunniteituun tasoon .i ir f ir-rkl<uuteen. Teriisbetoni-
paalu.ien osalta voidaan todeta. cttd LrpotLrksess:r kiiytet-
tiivii kalLrsto on liihes poikl<er-rksetta riittaivain tehokasta
lycinri i in paalut sirunniteltuun tasoon. nrikii l i  paalut vain
kestl ivi it lydnnin aiheuttamat .j i innitl,kset. Olr.jclman
kaiytdstZi saaclaan suLrrin hydt1,. l<rrn suunrr itteli j  a analyl,s in
toteutta.i a tel<eviit s irn u Io inn in 1"htcistydssii.

Suunnitteli jan tehti ivi lksi nruoclostuisi t i i lkj in paalun
geoteknisen lrlul ' tol(uonrirn laskenta eri syvl' l ,ksil l i i
per inte is in keinoin staat t is i l la  l<antavuuskaavoi l la . ;a kai -
rausvastukseen perustuvil la rlenetelmill i i . Lisdksi suun-
ni t te l i jan teht i iv i in  kuulur :  nraan h i i i r i in tyrn isen arv io int i
paalun yrnpiiri I l t i . Hii ir i intyrr iscl l i i  on nrerl< itt i ivi i vail<utus
simulo innin tu lokseen . ja  n i inp i  ns.  sctup-kerro inta tu l is i
kii,vttri i i  halkiten. Onpa.loktr kuulcrran nrukaan kiiytt i inyt
hyviikseen murtokr,ron'naa rt '\. l tcssuiln -jopa felal(saa-
tiotal<in, . iolla on kuitenl<irr viiherrnri in l<ri itt inen vaikutLrs
paalun geotekrriseen murtokLrorrlaan. Mil<ii l i  sinrr-rloirr-
nissa olaksLrtaan. etti i  paalua "v-nrptir<)ivrin nraarr lujuLrs
palautuu ti lydeIIisesti. on rryos d1'naanrinen koekuorrnitus
tehti iva ri i tt i ivAn pitkiirr it jan l<u iuttr-ra paalurr upotuksesta.
Ainakaan Tanrpereen tcknil l iscrr korkeakoulun
geotekniikzrn laboratorion tLrtkijoiden tiedossa ei olc vieli i
ku in l<a dynaanr isen l<oel<uorrl itul<sen tek i i i i  pystyl, y hden
rnittausl<erran perusteeIla arvioirnaarr paalIun l<antavtruden
kchilysti i tLilcvaisuudcssa. . jos kaikki mitatLrt paalut on
LlDotettu samanaikaisesti. Arvioinnin voi katsoa kuuluvan
suunn i t te l i ia l le .

. los . jo l l i i l< in ou salat tua t ie toa cc le l l i i  r la in i t t r t ien
onr inaisuul<sien . ia l l i t tanr iseksi  vo i rna-  . ia  nopetrsr inrpc-
danssikr"rvaaiista. toivorrrre asiall ista l ieskustelua
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esimerkiksi t i imlin lchden palstoiIIa tai -lulkisissa ti laisuLrl<-
stssa.

f)vnaanrisen I<clekuornrituksen ";a GRI.WEAP-simu-
lo innin tu lo l<se1 tu l is i  rapor to ida pal lon y l<s i -
tf iskohtaisenrmin l<urn nrvl<yisin er'5iI l i i  nrittausorgani-
saatioil la on tapana. PDA-rnittaustcn osalta olisi suotavaa.

.jos raporleissiL nomrnalin rnittaul<sen kuvaul<serr (rnitatut
paalut, I;-t)ntikalLrsto. tunl<eirtumistaso. pudotuskorker"rs
r-rpotukscssa.ja l ioek uornr itLrksessa.i ne. ) s isi l lon I isi iks i :
- paalun geotelinisen r.nurtol<uorrritn laskcntatapa (RMX.

RAti, RSP .jnc.). perr-rstelut lasl(entatavan valinnallc . ja
sen herkkyl,s vainrennuskertoirren J,. vaihtelulle.

- kokonaislyontivastul<sen (dl,naarninen+staattinetr vas-
:^ '+^^+r:-'r11 nruftokuorman arvo. Tii l loint L l J /  . t r  Y U  . l ( l  ) l . l ( t l t r ) l

voidaan arvioida dl,naanristen cf'ektien slluruutta.
- rnuocloltaan rnuista paaluista poiklieavien iskuaaltosig-

naal ien l<onrme nto int i  . ja  arv io int i  sy iks i  poikkea-
vLtutcell.

- paaluun siirt l,neen energian sllLlruus suhteessa Ii i l<kLrvart
osan potentiaaliencreiaan sel<ii vertailu rnuihirt
pai i lu ih in .

GI{l-WFlAI'}-anall,ysi on siksi monitahoinen hcrk-
l<yystarl<asteluincen, clt l sitai ei tassa yhteydcssii erikseen
l<orn rn ento icla. Todettakoon ku iten k i n, ettii -l o liihtcit ieto-l en
esittaminerr . ia niiden perustelu vie rrorrrraalisti ki i l ' tet1,t 2
sivua.ja gcostaattiset laskehnat yhden paalun osalta.ionkin
vcrran cnclnnriin..ios ne vaivaudutaan tekemiii in.

' l  
i imiin kirjoitultscrr tarl<oituksena on hcriitt2ii l . ju lkista kes-

kr,rstc I ua PDA-m ittaul<seen I i i tt l 'visti i  intoh inr oista, -lotl<et
v;ihzirr vii l i i i  I(alrtalltuvat my'os l<ir ' loitta.j ien korvi in. Vas-
taarn nre nr ie le I I i irn rle l i  ir jortul<scn heriitt i irn i in kysynryk-
s  i i n .

Hannu. lok in iemi
' l 'utkija

Julra Heinonen
'Iutkila

TTKK Geotel<niikan laboratorio

Kurssit ja matkat

F.E.M IN GEOMEC]HANICS
Workshop lbr Practising Engineers

2t . -23.8.1996

[ 'el<rriII isen l<orkeal<ouIuu poli. jarakcrrnuksen -ja maarne-
kanii l<an laboratorio .i i ir jesti i i i  l ,hclessii alan tLrtkimusor-
ganisaatioista .ja konsulteista l ioostuvan istinti ir l,hrniin
kanssa kohnip i i iv i i iscn luentot i la isuuden Otanierncssl
2 l -23 .8 .1996 .  T i l a i suL rdcn  a ihc  on :  F .E .M.  IN
( iEOMECtIANtCS: Wor l<shop fbr  Pract is ing IJngi -
neefs.
Oh-iehrassa kasiteIlaiain tctrleettisten perusteitten Iisi iksi
kiiyti innoll isinii sovelluskohteina: penkereiti i , sl,vi i i  hai-
vanto-ja. rrurtopirrto.jen paikantarnista. tunneleita, yrxpa-
ri stogeotekn i si; i sr-rotov irtar:starl<aste I u j a, os itta in kyl l i is-
tctty,j i i  maakerroksia. uraa/rakcnne-vuorovaikr.rlusta .jr
k iv ip i lare i ta yrn.
Luorrro i ts i  jo ina to im ivat :
-  [ ) rot - .  C.N.  [ )ande.  L in ivers i t l ,  o f  Wales.  Srvansea.  tJ I (
- Prol'. S. Pictruszczali, lJniversity of l lanrilton. Carrada
- Assoc.Prof .  I l .F.  Schu,e iger .  Technical  Univers i ty  of

Graz. Austria
-  DI  M.  Karstunen,  Univers i t l ,  o f  Glasgorv,  Scot land,

[ JK
- apul.prof. Pauli Vepsii l i i inen. TI(l(

Osanottonraksr-r on isiinti iryhrli in ulkopuolelta tulevilta
henl< i l6 i l t i i  l800ml<.  + ALV. ja mui l ta  kLr in T l (K:n - ja t -
ko-opiskel i io i l ta  I  000 mk.

Liihempiii t ieto.ja ko ti laisuudesta antavat prof. E. Slunga
puh.  45 I  37i0,  apul .prof - .  l )aLr l i  Vepsi i l i i inen pLrh. .15 I
3731 . la  lab. ins.  Mat t i  t .o . jandcr  puh.  451 3133.

Geofoor

Aineiston voi t  post i t ta : r  SGY:n osoi t tce l la :
Suomcn geote l<ni l l inen yhdistvs r .y
clo VTT/YKl
PL t9032
02041 VTT
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Toirn ialajiirjestd (Tielaitos) tiedottaa

POHJARAKENTAMISEN ALAAN LIITTYVIA CEN-KOMITEOITA JA
TIETOA VALMISTEILLA OLEVISTA JA VALMISTUNEISTA CEN.STAN DARDEISTA

lomitea-oimialayhteiso/Yhdyshenkil6

;uomen €dustaja komiteassa

Tydryhma/proJektiryhma/
suomala inen jesen

T i l a n n e  s t a n d a r d i s o i n t r t y d s s d

-C 
189 Geotext i les and geotext i l les-related

)roouqs
-ielai tosJPentt i  

Salo
lans Rathmayer VTT

r 'VG 1 Specific requirements/
lans Rathmaver/ VTT

Komiteassa on tydaiheita (work item) noin 50 kpl. EN-standardeja on
hyvaksytty 8 kpl ja ENV-esistandaredeja 4 kpl. EN-standardeista on

WG 2 Terms and deflnit ions/
Hans Rathmayer/ VTT

-SFS-EN 963 ex, Geotext i les and geotext i le- related products- SamF
ling and preparat ion of test specimens
-SFS-EN 964-1 ex, Geoteni les and geote{ i le related products- De
terminat ion of thickness at specif ied pressur€s -  Part  ' l :  Single layers

WG 3 Mechanacal test ing/
Hans Rathmayer/  VTT

WG 4 Hydraul lc test ing/
Hans Rathmayer/  VTT

-SFS-EN 965 ex, ceotexti les and geotexti la related products- De
termination of mass per unit are

WG 5 Durabil ity testing/
ians Rathmaver/ VTT

WG 6 (Joint WG TC 189/254: Geomenrbranes)/
Hans Rathmaver/ Markku Juvankoski/ VTT

'C 229 Precast concrete products
lakennu6leoll isuuden Keskusli itto RTT/Tauno
ii€tanen

NG ltTG2 Pr€fabricated concrete foundation piles
(ari Toikka, Lohla Rudus Oy

:inal Draft, April 1 996; lulonsa lausuntoki€rroksello syksylla

fC 250 /SC'l Basis ot design
Ymparist0ministerio/Anja Nylund/Jaakko
Huuhtanan

SFS-ENV 1991-1:1994 Suunnitteluperusteet

'C 
250 /SC2 Design of concrete structures

lakennusteoll isuuden Keskusli itto RTT/Tauno
llatanon

/y'G Concrete foundations prENV 1 992 - 3 "Concrete foundations", viimeisin versio 1 994

25() /SC3 Oesign og ste€l structures
all it@llisuuden Koskusli itto MET/
l-Gustaf Lindsald

Part 5: Pil ing -aaditlavana ty6ryhmassa: viimeisin versio
f ran  2  o f  ENV 1993-5 .  11  Janurav  1996

:C 250 /SC7 Eurocode 7: Geotechnical  Destgn-ielai tos/Panu 
Tol la

:€ro Slunga TKK

PT 1 General  Rules/
Eero Slunga/TKK

ENV 1997-1 Geotechnical Oesign - General Rules on hyveksytty esis-
tandardiksi ja on saatavissa SFS:std. Suomenkielinen kaannOs jul-
kaistaan ldhaaikoina. NAD (National Application Document) on valmis
ia kildnnettevdnd (ruotsi, englanti). Julkaistaan lehiaikoina.
SC7:n kaavailun mukaan EN:n laadinta kaynnistyy vuoden 1997 aika-
na ja EN olisi valmis 2000 ja rjnnakkaisessa kaytdssa vuoteen 2005.
KansalIset ohjeet poistuisivat kAytosta 2005.

)T 2 Laboratory Testing/
(ontaKihenkil6 Pauli Kolisoia/TTKK

ProjeKiryhm6n tytt tullee valmiiksi 31.8.1 996 mennesse, jonka jal
keen prENV 1997-2 lahetetddn lauuntokierrokselle

rT 3 Field Tests/
vlarkku Tammirinne A/TT;
(ontaKihenkiltt Jouko Tdrnqvist

Projektiryhman tyd tullee valmiiksi 31.8.1996 mennessd, jonka jAl-
keen prENV '1 997-3 lahetetaan lauuntokierrokselle

:lassification ot soil and rock Uus l  ty6 ,  kaynn is tymesse

fC 250 /SCA Eurocode 8: Design provisions for
)arthquake resistance of structures
iFS/Pekka Paavola

)art 5: Foundations, retaining stuctures and geotechni-
)at aspecls

Draft prENV 1998-5, Final draft, March 1994

fC 288 Execution of special geotechnical works
fielaitos/Pentti Salo
Jorma Hartikainen TTKK

WG 1 Diaphragm Walls/
lagnar Wikstrdm/Fundus Oy

prEN 1538 tulossa adnestykseen

WG 2 Ground Anchors/
Jukka POlldnr'TT

)rEN 1537 tulossa danestykseen

WG 3 Bored Piles/
lorma Hartikainen/TTKK

)rEN 1536 tulossa adnestykseen

WG 4 Sheet-pile Walls )rEN 12063 tarkistettavana lausuntokierroksen iSlkeen

WG 5 Oisplacement Piles/
Jorma Hartikainen/TTKK

)rEN tulossa lausuntokierrokselle

ffG 6 Groutinq )rEN tulossa lausuntokierroks€ll€

NG 7 Jet Grouting )rEN tulossa lausuntoki€rrokselle
'rikro Piles

forcement (aynnrs tymdssa
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