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Alkusanat

Taas on marraskuu ja syksyn harmaita hetkid en-
nen lumipeitteen tuloa. Viimeaikaiset viestit koski-
en geoalan tutkimusta ja koulutusia ovat tuntuneet
myds hyvin  harmailta  (korkeakoulukuulumiset
Otaniemestd etid Tampereelta). Myos VIT:n ra-
kennuspuolen tutkimus on jatkuvasti supistunit
nyt kun VIT:id on valmisteltn kohti mahdollista
litkelaitosmallia. Toivotaan ja uskotaan, ettd au-
rinko paistaa kaivannon pohjallekin tulevaisuu-
dessa; viimeistddn silloin kun huomataan, ettei
rakentamista — fai aimakaan paikkaan sidottua
infrarakentamista - voida tuottaa kaukomaifla.

Alan merkittévin julkinen tutkimus viime vuosina
on ollut POHVA (POHjanVAhvistusautomaatio)
projekti. Sen ensimmdiinen osa on pddttymdissd nyt
vuoden vaihteessa ja tullut aika tiedottaa vdlitu-
loksista. Tutkimuksen toinen osa on jo kdynnisty-
nyt ja jatkuu vuoteen 2010. POHVAII on yhdistet-
ty sekd fkdaytannon pilot-kokeiluja ettd vihdn
enemmdin jolat irti maasta olevaa menetelmditut-
kimusta POHVAII tuloksia voinemme odotella
parin viioden pddstd.

Saimme mukaan Jaakko Heikkildn mielenkiintoi-
sen artikkelin ratapenkereiden painumista. Ajan-
kohtaisia aiheita ovat myos paalujen tuotehyvdik-
syntd selkd kuvaus SR-sementistd.

Usko Anttikosken toimittamien viimeisten tietojen
mukaan Viron rautateilld ollaan suunnittelemassa
Junavuoroja vdlille Tallinna — Varsova jo ensi

kevdidsta lahtien. On myos kuulunut huhuja, joi-
den mukaan Viroon suunnitellaan nopeita junia
Ranskasta asti. Ndiden seikkojen pohjalta on syy-
td varmaan miettidi myds Suomen liikennekorrido-
rien liittymistd koko FEuroopan liikenneverkos-
toon, kuten Ahvenanmaan kiintedid yhteyttd.

SGY:n hallituksessa tapahtuu vuoden 2008 alussa
merkittavd vaihdos, kun luottosihteerimme Rainer
Laaksonen luopuu tehtdvdstddn ja Asko Aalto
aloittaa uutena sihteerind. Toivotaan Askolle ja
muulle hallitukselle Onnea ja Menestystd tehtd-
Vdissdi!

Sen liscikst haluamme kiitidid lehtemme kirvjoiitajia
sekd mainostajia. Hyvdd Joulua ja Uutta Vuotta
kaikille lukijoille!

Geofoorin toimituskunta

Sisalto

Terdsbetonisten lyontipaalujen ja niiden varusteiden

tOtehy VAKSYNTA ... 1
SR-sementin kidytostd infrarakentamisessa.............. 2
Tietoverkottunutta pohjarakentamista — POHVA1

Projektin KUvaus .....ccoovvvee e 5
POHV A-projektin geofysiikkaa .........ccccovvveivnenninn 8
Painumat paalutetuilla ratapenkereilla.................. 12

Ovatko Suomen kiintedt litkkenneyhteydet Itédmeren

poikki Ruotsiin ja Viroon mahdollisia? ................. 18
ECSMGE, Madrid.........cccooiviininiiiicii e 21
Rakennetun ympariston tiedekuntaa tulee.............. 22
Turbulensseja TKK:SSa.........coocoooiiiiiiiiiiiee 24

Kannen kuva: Maapohjan pilaristabilointia POHVA projektiin liittyen, kuva Leena Korkiala-Tanttu

Geofoorin toimituksen yhteystiedot:

s E Leena Korkiala-Tanttu

Y e-mail: leena.korkiala-tanttu@uvtt.fi
osoite: SGY c/o VIT , L&mpdmiehenkuja2
PL 1000, 02044 VTT

[Imoitushinnat
1/1 sivu 500 €
1/2 sivu 250 €



Terasbetonisten lyontipaalujen ja
niiden varusteiden tuotehyviksynta

Dipl.ins. Tauno Hietanen, RT Belonikeskus

Tercisberonisia lyontipaaluja koskeva ohjeisto
on muuttunut perusteellisesti viime vuosina.
Syyndi on ollut sekdi kotimaisen ohjeiston pdii-
vittdmistarve ettd eurcoppalainen kehitys.
Lyontipaalutusohjetta LPO-2005 viimeistel-
tiin samaan aikaan kuin eurooppalaista har-
monisoitua tuotestandardia EN 12794. Niille
tuli sama julkaisuvuosi 2005. Pohjarakenteita
koskevat Suomen rakentamismdicircdyskokoel-
man uusitut mddrdykset ja ohjeet tulivat voi-
maan 2004.

Tyyppihyviaksynnit jadvit pois

Tuotestandardi SFS-EN 12794 Betonivalmisosat.
Perustuspaalut sisdltdd paalujen vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamisen CE-merkinnilld. Se kos-
kee myds osapaaluja, joissa on valuun asennetut
paalujatkokset joten CE-merkintd kattaa my0s
jatkoksen.

CE-merkinndn rinnakkaisuusjakso kansallisten
hyviksyntdjen kanssa paittyy 1.1.2008. Taméin
jélkeen ei saa olla CE-merkin kanssa “kilpailevia”
kansallisia hyviksynt&jd. Niin sekd paalujen etti
jatkosten ja kalliokéarkien tyyppihyviaksynnat paat-
tyvat.

Useimmissa Euroopan talousalueen maissa CE-
merkintd tulee pakolliseksi kun rinnakkaisuusjak-
so péadttyy. Nain ei kuitenkaan ole Suomessa. Paa-
lyjen ja paaluvarusteiden valmistajat ovat selvitel-
leet yhdessd eri tahojen kanssa mitd hyviksynti-
menettelyja voidaan ja tulee kdyttda uudessa tilan-
teessa. Suomen tuotchyviksyntdmenettelyja on
kuvattu oheisessa kaaviossa.

CE-merkintia ei muuta tuotetta

Standardi SFS-EN 12794 sisaltaa paalua ja sen
valmistusta koskevat vaatimukset, jotka ovat hy-
vin samantasoiset Suomen betoninormien ja LPO-
2005:n kanssa. RT:n tuotelehden mukaiset paalut
voitaisiin CE-merkitd niitd mitenkién muuttamat-
ta. Raudoituksen yksityiskohdissa saattaa tulla
véahdisia muutoksia kun mitoitus muutetaan euro-
koodeihin.

Standardi ¢i kata geoteknistd kantokykya eika
lyontikestiavyyttd, joten niiden osalta noudatetaan
kansallisia menettelyja. Suomessa ei niistd ole
viranomaisvaatimuksia, joten noudatetaan LPO-

2005:n arvoja, ellei kiytetd tarkempia menectel-
mid.

CE-merkinté edellyttdd vastaavaa valmistajan laa-
dunvalvonnan varmentamista kuin Suomen tar-
kastettu valmistus. RakMK B3 kohdassa 3.4.1 on
mairdys ~Betonirakenteisten perustusten ja mui-
den betonisten pohjarakenteiden osalta on nouda-
tettava kantavien betonirakenteiden vaatimuksia”,
sekd ohje “Lyotivilld betonipaaluilla tai muuten
erittdin vaativilla (AA) perustus- ja pohjaraken-
teilla kaytetddn rakenneluokkaa 17. Tastd seuraa
paaluille Betonirakenteita koskevien ohjeiden
RakMK B4 kohdan 1.1 mukainen vaatimus ~...
valmistuksen tulee olla tarkastettua ja valmistajal-
la tulee olla ympéristoministerion hyviksymén
toimiclimen varmentama tehtaan sisdinen laadun-
hallintajédrjestelmé tai tuotteiden tulee olla CE —
merkittyja”.

Terdsbetoninen lyontipaalu voidaan siis valmistaa
CE-merkittynd tai tarkastetussa valmistuksessa.
Tyyppihyviksynti ¢i ole endd vuonna 2008 mah-
dollinen eikd paaluille tunneta kayttdselosteme-
nettelyé.

Jatkokset ja kalliokirjet

Jatkokset ja kalliokérjet ovat perinteisesti olleet
tyyppihyviksyttyja, jolloin paalun valmistajalla
on tieto niiden kelpoisuudesta. Ymparistéministe-
ri0 ulkoista koko tyyppihyvéksyntdtoiminnan
VTT:lle ja on ilmoittanut, etté jatkoksia ja kallio-
kérkid ei endd tyyppihyvéaksyté. Paalujatkoksille ja
kalliokérjille on myds mahdollista hakea Euroop-
palaista Teknistd Hy vaksyntéa.

Standardi SFS-EN 12794 siséltdéd jatkoksen tes-
tausmenetelmén ja luokittelun neljdén luokkaan.
Niistd luokista voidaan valita LPO-2005:n vaati-
muksia vastaava. Kalliokdrjen testausta ja vaati-
muksia ei standardissa ole.

LPO:n yleisvaatimuksiin on kirjoitettu ”Vaatimus
tarkastetusta valmistuksesta koskee myos paalujen

kuormia siirtdvid metalliosia (jatkokset ja kallio-
kérjet) sekd nostoankkureita ja nostolenkkeja (vrt.
RakMK 4.1.2.4 ja 6.4.4)” seckd "Paaluissa kiyte-
tddn materiaaleja ja varusteita, jotka ovat niitd
koskevien Suomen rakentamisméérdy skokoelman
(RakMK) maddrdysten ja ohjeiden, SFS-EN -
standardien ja hyvaksyntdpadtoksien mukaisia”.



Viitatuissa RakMK B4 kohdissa sanotaan, ettd
jatkuvassa tuotannossa olevien kuormia siirtdvien
metallisosien ominaisuuksia koskevat ennak-
koselvitykset tulee olla varmennetun kayttoselos-
teen muodossa. Edelleen sanotaan, ettd niiden
kelpoisuus katsotaan yleensd hyviksytyksi, jos
niistd on laadunvalvontasopimus VTT:n kanssa,
tai ne ovat tarkastetussa valmistuksessa tai kelpoi-
suus todetaan valmistuspaikkakohtaisten kokeiden
perusteella hyviksytysséd koctuslaitoksessa. Namé
tiedot on oltava paalutchtaalla (RakMK B4 6.4 .4).

Téssa undessa tilanteessa Suomen Betoniyhdistys
onkin alkanut myontdd paalujen terdsosille kéyt-
toselosteita. On sclvdd, ettd kdyttdseloste ja tar-
kastettu valmistus ovat vaatimukset tiyttdvd te-

rdsosiecn  tuotehyvaksyntd.  Toisaalta  CE-
merkinndssd ei voi vaatia lopputuottcen kom-
ponenteilta kansallisia hyviksyntoja eli tissa ta-
pauksessa kéyttoseloste ja tarkastettu valmistus
ovat dokumentointia terdsosan valmistajalta paa-
lun valmistajalle. Koska RakMK B4 on ohje eika
médrdys, ei kidyttosclostetta voi pitdd pakollisena
viranomaisvaatimuksena. RT Betonikeskuksen
Paaluvaliokunnassa on todettu yhteenvetona, ettd
paaluvalmistaja tarvitsee teriasosavalmistajalta
dokumentin (esim. kiyttoseloste), cttid tuote tiyt-
tada LPO 2005:n vaatimukset ja terdsosan on olta-
va tarkastetussa laadunvalvonnassa.

SR-sementin kiytosta infrarakentamisessa

Pia Ramo, Finnsementti

A SR-sementti
stabiloitaessa

turvepehmeikoilla

Stabilointiin ~ kiiytetddn Suomessa piidasiassa
Yleissementtid ja Perussementtid, mutta viime
aikoina SR-sementilld tehtyjen kohteiden miiri
on ollut kasvussa. SR-sementtid kéytetdin talla
hetkelld péddasiassa  massastabilointikohteissa,
joissa stabiloitavana materiaalina on turvetta, lie-

jua, silttid tai nédiden yhdistelmid. Talla hetkella
rakentaminen etenee kohti vaikeammin rakennet-
tavissa olevia alueita, jolloin pohjamaan olosuh-
teet ovat erittdin hankalia; useita metrejd, jopa
kymmenid metrejd heikosti kantavaa turve- tai
licjupehmeikkodd. Aiempina vuosikymmening tél-
laiset alueet jatettiin rakentamatta tai niille raken-
nettiin ainoastaan alempitasoisia véylid. Nykyaén
myos hankalasti rakennettavat alueet padkaupun-
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kiseudulla otetaan kéyttoon stabiloimalla. Teiden
ja erityisesti rataverkon parantaminen ja nykyai-
kaistaminen muualla Suomessa aiheuttaa myos
paineita heikosti kantavien alueiden kaytt6onot-
toon. Turve- ja ligjupechmeikdt stabiloituvat yleen-
sd hyvin SR-sementilld, kuten Rambollin tutki-
muksessa muutama vuosi sitten todettiin, kuva 1.

Turve ja licju ovat kuitenkin hyvin vaihtelevan
laatuisia maalajeja ja niiden stabiloituvuus vaihte-
lee merkittdvasti esimerkiksi humuspitoisuuden,
rikkipitoisuuden ja vesipitoisuuden muuttuessa.
Tamén takia jokainen kohde on syytd erikseen
tutkia stabiloituvuuden osalta. Joissakin kohteissa
tehokkain sideainevalinta on ollut SR-sementti,
silli happamissa ja humuspitoisissa maa-
aincksissa muut sideaineet eivit reagoi joko ol-
lenkaan tai lujittuvat vasta suurilla sideainemééril-
14, kuva 2.

B. Sulfaatinkestavilla sideaineella
varmistetaan betonin ja stabiloin-
nin hyva pitkaaikaislujuus sulfaat-
tipitoisissa maissa

Ettringiitin muodostuminen betonirakenteissa
(paalut ym)

Ettringiitti on nculamainen kalsiumsulfoalumi-
naattikiderakenne, joka muodostuu sementtipastan
trikalsiumaluminaatista (sementtikemiallinen ly-

henne: C;A) ja kipsistd. Ettringiitti on tilavuudel-
taan suurempi kuin ldhtdaineensa. Ettringiitin
muodostuminen on tdysin normaali ilmid sement-
tipastassa. Se alkaa heti veden lisdyksen jélkeen.
Reaktio loppuu, kun faasin sulfaattipitoisuus las-
kee. Normaalissa tilanteessa ettringiitti jatkaa re-
aktioitaan pysyvéaksi yhdisteeksi kalsiumalumi-
naattimonosulfaatiksi ja lopullisessa sementtiki-
vessd ettringiitin osuus on erittdin pieni. Ongel-
mallinen tilanne on jos kyscessd on my&héissyn-
tyinen ettringiitti eli kun ettringiitin muodostumi-
nen alkaa jo kovettuneessa betonissa. Naité tilan-
teita on kaytdnndssa kaksi:

1. Tuoreen betonin normaalien reaktioiden esty-
misen aiheuttama my ¢héissyntyinen ettringiitti

Mikéli sementin reaktiot veden kanssa tapahtuvat
alun perin sellaisissa olosuhteissa, etti ettringiitin
muodostuminen estyy (esim. limpétila yli 60 C),
muodostuu ettringiitin tilalle monosulfaattia. Tél-
16in saattaa sementin sisdltimai kipsid jadda rea-
goimatta ja kun ympéristosti tulee sementtikiven
sisdlle vettd, muodostuu monosulfaatista muuta-
mien reaktioiden kautta lopulta ettringiittia. Yksi
monosulfaatti sitoo itseensd 20 vesimolekyylid ja
kaksi kipsimolekyylid lisdd, jolloin molekyylin
tilavuus vastaavasti kasvaa.

2. Ympiriston sulfaattien aiheuttama ettringiitti-
muodostus
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Ettringiittia voi muodostua myds normaaleissa
olosuhteissa kovettunceseen sementtikiveen, jos
se altistetaan voimakkaalle sulfaattirasitukselle.
CsA on sementin yksi klinkkerimineraaleista, jota
sementit yleensé siséltdvit n. 2..12% sementtilaa-
dusta riippuen. Mitd suurempi C;A osuus semen-
tissé on, sen vihemman se kestid sulfaattien aihe-
uttamaa rasitusta. Kun veden SO, pitoisuus on
yli 600 mg/l tai maaperd siséltdd yli 6000 mg/kg,
katsotaan sulfaatinkestavin betonirakenteen ole-
van aiheellinen. Sulfaattipitoista maa-ainesta
esiintyy Suomessa alueilla, jotka ovat vanhaa me-
renpohjaa ja kiisupitoisessa maaperissa.

Mikili jompikumpi tilanteista on mahdollinen
rakenteessa, on turvallisinta kiyttda sulfaatinkes-
tivad sementtid (SR-sementtid) betonirakenteissa.
Sulfaatinkestdvin sementin maksimi C;A pitoi-
suus on 3%. Toinen vaihtochto sulfaatinkestivin
sideaincen kéytossa on masuunikuonajauheen ja
sementin vhteiskayttd. Yleisesti sideaine on sul-
faatinkestdvdd kun se sisédltdd noin 2/3 ma-
suunikuonajauhetta ja 1/3 sementtid (esim. Yleis-
sementti). "Betoni on sulfaatinkestdvii, jos sen
valmistukseen on kéytetty sideainetta, joka sisil-
tad vihintddn 70% erillisjauhettua masuunikuo-
naa” todetaan Betoninormit 2004 (by 50) kirjassa.

Ettringiitti stabiloinneissa

Sementtistabiloinneissa ei ole ainakaan tietooni
tullut yhtadn tapausta, joissa olisi havaittu myo-
hédissyntyisen ettringiitin aiheuttaneen ongelmia.
Stabiloinneissa myohaissyntyisen ettringiitin va-
hingollisuus riippuu yleensa siitd haittaako stabi-
loinnin tilavuuden suurentuminen ylépuolista ra-
kennetta. Betonirakenteissa jo millimetrin hal-
keamat ja rakenteen nousu saattaa aihcuttaa on-
gelmia, mutta infrarakenteessa téllaiset “kovat”
alueet eivat yleensd haittaa rakennetta vield mi-
tenkadn. Myohaissyntyinen ettringiitti rikkoo pai-
suessaan my0s stabiloinnin rakennetta, mutta
yleensé stabiloitu maaperd on tiukasti stabiloimat-
toman alueen sisdlld ja pysyy kasassa. Lujuutta
kuitenkin téssd ilmidssd menetetidn jonkin verran.
Asia on hyvad suunnittelijan ottaa huomioon ja

arvioida tapauskohtaisesti sulfaattipitoisien mai-
den ollessa kyseessd ja antaa ohjeet tyoselitykses-
sd sideainevalinnan osalta.

Lisdtictoja sementin sulfaatinkestidvyydestd, se-
menttikemiasta ja sementin muista ominaisuuksis-
ta on saatavilla Suomalainen sementti —oppaasta,
www.finnsementti.fi. Valitse Sementit — Valmis-
tus ja tdélti aukeaa linkki oppaaseen.

C. Pilaantuneiden maiden kiintey-
tyksessid joskus etua SR-sementin
kaytosta

Stabiloinnilla voidaan maaperdn lujittamisen li-
sdksi myos kiinteyttdd maaperdd cli sitoa maassa
olevat raskasmetallit kiintedsti stabiloituun matrii-
siin. Yleensd erilaiset sementtilaadut toimivat hy-
vin samankaltaisesti kiinteytyksessd, mutta joissa-
kin tapauksissa on havaittu liukoisuuksien selkedd
pienenemistd kdytettdessd SR-sementtia tai Perus-
sementtid. T&lloin vertailuarvona on ollut Yleis-
sementilla kiinteyvtetty kappale.
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Tietoverkottunutta pohjarakentamista —
POHVAI1 projekti

Leena Korkiala-Tanttu, VIT

Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Vuoden 2005 kevéilld kdynnistyi Infra tutkimus-
ohjelman alla POHVA projekti monien mutkien
jilkeen. Projektin virallinen nimi on “Tietoverkot-
tunut, 3D-mallinnukseen ja -mittauksiin perustuva
pohjavahvistusautomaatio POHVA” ja sen en-
simmdinen osa on “3D-maaperdmalli syvéstabi-
lointiin ja paalutukseen sckd pohjasuhdetiedon
hallinnan riskit”. Projektin osan I painopisteena
olivat syvistabilointiin ja paalutukseen liitty vén
pohjasuhdetiedon hallinta seké niiden edellyttamét
tuotannon kehitystarpeet siten, ettdi POHVA-
kokonaisuudessa suunnitellut koneautomaation
kehittdmisen edellytykset ovat toteutettavissa jat-
kohankkeissa. Projektin ensimmaéinen osa paéttyy
vuoden 2007 lopussa. Toinen osa, jossa keskity-
tadn scka paalutus- ettd syvéstabilointikoneiden
automaatioon kiynnistyi syksylla 2007 ja se val-
mistunee vuoden 2010 aikana.

Osaan [ osallistuvat VI'T Materiaalit ja rakenta-
minen, Oulun yliopiston Rakentamisteknologian
tutkimusryhmd (OY/RATE), Teknillisen korkea-
koulun Pohjarakennuksen ja maamekaniikan labo-
ratorio (TKK) seka Sito Oy. Osan I projektipéal-
likkénd toimivat Markku Tuhola 31.12.2006
saakka ja siitd eteenpain Leena Korkiala-Tanttu.
Tutkijoina toimivat Petri Valasti, Markku Juvan-
koski, Hans Rathmayer sekd Jouko Torngvist
VTT:1td sekd Rauno Heikkild Oulun yliopistolta.
Teknillisen Korkeakoulun tutkimusosuudesta vas-
tasivat Asko Aalto sekd Henry Gustavsson.
POHVAI projektin rahoitukseen TEKESin ohella
osallistuivat VTT, Tiehallinto, Tieliikelaitos (ny-
kyddn Destia), Nordkalk Oyj, Espoon kaupunki,
Finnsementti Oy sekd Suomen Maarakentajien
keskusliitto.

Projektin osan I tavoitteena oli kehittdéd syvéstabi-
lointiin scké paalutukseen soveltuvaa maaperitut-
kimusmenettelyéd ja pohjatutkimusten késittely- ja
analy sointiprosessia sekd kehittdd pohjavahvistus-
tyon (stabilointi- ja paalutustydn) yhteydesséd ke-
réttivédn tarketictoon perustuva tuotannonohjaus-
jarjestelmi eli ne keinot ja tarpeet, joiden pohjalta
tuotannonohjausta ja tuotannon aikaisia mittauksia
tulisi jatkossa kehittdd. Toisena rinnalla kulkeva
péétavoitteena oli kehittdd pohjasuhteiden ominai-
suus- ja vaihtelutiedon hallintaa riskinarvioinnin
tarpeisiin. Riskinarvioinnissa on keskitytty stabi-
loinnin laadun ennustamisen epivarmuuteen ai-

empiin menetelmiin verrattuna eli verrattiin pis-
temdisten tarkkojen tutkimusten suhdetta kolmi-
ulotteinen monitorointiin.

Pohjatutkimusmenetelmien kehittiiminen

Tutkimuksen ldhtokohtana oli kehittdd pohjara-
kentamiseen tictokantaperusteista suunnittelu- ja
rakentamisprosessia ldhtotietojen hankinnasta aina
rakentamisen tarketictoihin asti (kuva). Ensim-
maiisessd vaiheessa tutkittiin sdhkoisen vastus-
luotausmenetelmén soveltuvuutta syvéstabiloinnin
kolmiulotteiseksi ~ pohjatutkimusmenetelméksi.
Ajatuksena oli méadrittdd linjamaisista vastusmit-
tauksista inversio-ohjelmalla lasketusta ominais-
vastuksesta kolmiulotteinen vesipitoisuusavaruus
pehmeikéille. Tutkimuksessa kehitettiin erityisesti
menetelmid muuttaa ominaisvastus vesipitoisuu-
deksi. Oleellinen osa vesipitoisuusmuunnoksessa
on yvhteispeli geoteknisen suunnittelijan ja inver-
siotulkinnan tekijan valilla. Kun inversio-
ohjelmaan lisittiin vastusmittaustulosten liséksi
lahtotiedoksi kuivakuoren ja kovan pohjan kerros-
rajatiedot, tulkinta parani merkittavasti. Sahkoi-
sestéd vastusluotauksesta madritetyt vesipitoisuudet
olivat kautta linjan 17...20 % -vksikkod pienem-
pid kuin laboratoriossa maédritetyt. Esitettyihin
mallien tasokorjauksen jidlkeen tilanne parani
merkittavasti,

Sdahkoisen  vastusluotauksen  syvyysulottuvuus
riippuu aina tarkasteltavasta kohteesta ja kaytetys-
ta mittauskonfiguraatiosta. Syvyysulottuvuutta
voidaan arvioida ns. herkkyysmatriisin avulla.
Vanttilan koealueen herkkyysmatriisin perusteella
arvioitiin luotettavinta tictoa saatavan n. 5 metrin
syvyydelle eli virta litkkui enimmékseen vesipi-
toisen savikon alueella eikd juuri kulkeutunut sy-
vemmaélli oleviin kovempiin kerroksiin. Muutta-
malla mittauskonfiguraatiota syvyysulottumaa
voidaan kasvattaa.

Tutkimuksessa tehtiin kirjallisuusselvitys myds
muiden geofysikaalisten pohjatutkimusmenectel-
mien soveltuvuudesta pohjarakentamissovellutuk-
siin. Massastabiloinnin laadunvalvonnan osalta
lupaavimmalta menetelmaltd vaikuttaa SASW-
menetelmi. Seismisilli menetelmilld taas pysty-
tddn selvittimadn selvid rajapintoja suhteellisen
luotettavasti, joten menetelmé soveltunee erityi-
sesti paalutuksen kovan pohjan varmistamiseen.
Pilaristabiloinnin downhole-menetelmédid on ko-



keiltu Ruotsissa, mutta menetelmé on osoittautu-
nut tyoladksi.

Vesipitoisuus/leikkauslujuussuhteiden  méiiri-
tys

Kun syvéstabiloitavan pehmeikdén vesipitoisuus-
avaruus on maédritetty, voidaan vesipitoisuuden ja
muiden  pehmeikkokerrosten  ominaisuuksien
(mm. humus- ja savespitoisuus) perusteella las-
kennallisesti arvioida sidemédratarvetta, kun ta-
voiteleikkauslujuus on tiedossa. Tdmé menettely
soveltun alustavaan suunnittelun. Tulokset ovat
syytd tarkistaa joko laboratoriokokein tai koesta-
biloinnein.

Vesipitoisuus / leikkauslujuusvuorosuhteen selvit-
tdmiseksi tutkimuksessa koottiin stabiloituvuustie-
tokanta, joka siséltdd 3435 rivii stabiloitujen niyt-

POHVA1
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Vesipitoisuusavaruus
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teiden tietoja. “Maalajeja” tictokannassa on 14
kappaletta. Naytteiden maalajit ovat erilaisia sa-
via, siltteja, licjua ja turvetta. Osaa maalajeista ei
oltu nimetty lainkaan. Naytteissé kiytetyt maalajit
ovat perdisin 73 eri kohteesta ja kiytettyjd sideai-
neita on 34 kappaletta. Osa sideaineista on peri-
aatteessa samoja, ainoastaan scossuhteet vaihtele-
vat, osa sckoituksia, joiden koostumus ¢i ole tark-
kaan tiedossa. Néytteiden ominaisuuksia on méi-
ritetty eri aikoina monissa eri laboratoriossa ldhes
17 vuoden aikana. Osa néytteistd on perinteisid
sylinteriméisid  stabiloituvuuskoendytteitd, osa
prismandytteitd ja osa POHVA-tutkimuksen yh-
teydessi tehtyjd indeksikoendytteitd myos labora-
toriotekniikat erosivat toisistaan. Tictokantaan on
néytteistd kerédtty noin 20 eri luokittelevaa tietoa
geotcknisistd  ominaisuuksista  geokemiallisiin
ominaisuuksiin ja sijaintitietoihin. Suurimmasta
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osasta ndytteitd ei kaikkia ominaisuuksia kuiten-
kaan ollut maéritetty, minkd johdosta stabiloitu-
vuustietokanta on hyvin “reikdinen”.

Valtavasta muuttujien kirjosta ja muista edelld
esitetyistd seikoista johtuen (ndytekoko yms.)
yleispétevien vuorosuhteiden maérittdminen kai-
kille néytteille ei ollut mahdollista. Jatkokdsitte-
lyyn valittiin yleisimmaét sideaineet: sementti, se-
menttitkalkki ja kalkki. Sementille saatiin néin
808 havaintoa leikkauslujuudesta, sementil-
letkalkille 646 ja kalkille 309 leikkauslujuusha-
vaintoa. Namékin ryhméat ovat “reikdisid” vield
useiden ominaisuuksien suhteen.

Aineiston perusteella suurimmat epéatarkkuundet
tietokannan luotettavuuteen aiheutuvat laborato-
riokohtaisista ecroista. Yhtendiset ohjeet ominai-
suuksien médrittimisestd (pH-maérityksesta alka-
en) ja stabilointikokeiden suorittamisesta auttaisi-
vat tictokannan luotettavuuden parantamisessa.

Tassa tutkimuksessa luotiin leikkauslujuuden mal-
lit maalajikohtaisesti pohjautuen lihes pelkidstiéin
maamateriaalien fysikaalisiin ~ ominaisuuksiin.
Joissain tapauksissa tehtiin myods malleja, joissa
maalajeja yhdistettiin. Mallien luotettavuus heik-
kenee kuitenkin sitd voimakkaammin, miti
enemmin niiden kattavuutta halutaan laajentaa.
Yksittdiset tekijat, joiden vaikutus on yleensi si-
néllddn pieni, saattavat vaikuttaa eri maalajeissa
jopa eri suuntaan,

Leikkauslujuuden arvioinnissa on suositeltavaa
kayttaad stabilointikokeiden maalajiin pohjautuvaa
leikkauslujuuden laskentakaavaa, mikili stabiloin-
titictoja maalajista ei vield ole olemassa. Stabi-
lointitietojen valmistumisen my6td kaytettdvia
mallia voidaan tarkentaa ja valita malli sen mu-
kaan kun stabilointikokeet tehdédan (stabilointiko-
keisiin perustuva malli tai indeksikokeisiin perus-
tuva malli). Stabilointikokeisiin perustuva malli
voidaan myos laatia tdssd raportissa esitetyilla
menettelyilla. Se edellyttaa kuitenkin melko laajo-
ja stabilointikoesarjoja, ja tullee kysymykseen
ainoastaan suurissa stabilointikohteissa. Pienissa
kohteissa mallia korjataan tarvittacssa paikkakoh-
taisesti stabilointikokeissa saatujen lujuuksien
suhteen.

Laboratoriotutkimusten kehittiiminen

Tutkimuksessa kehitettiin  indeksikoemenectelma,
jolla voidaan arvioida toimivia sideaineita nopeas-
ti ja edullisesti. Menetelmén avulla voidaan my6s
arvioida alustavasti tarvittavia sideainemé&éria.
Standardikoemenetelméd tarvitaan jatkossakin,
mutta niissd voidaan keskittyd sideaineméirin
selvittimiseen enemmén kuin toimivan sideaineen

ctsimiseen. Vertailutulosten perusteella standardi-
koemenetelmédn madritetyt yksiaksiaaliset puris-
tuslujuudet (28d / 6 °C) olivat noin neljasosan
(19...35 %) indeksikoemenetelmalld (7d/23.5 °C)
médritetyistd lujuuksista. Indeksikoemenetelmén
varianssi oli selvisti pienempi kuin standardikoe-
menetelmén. Taméa osoittaa sen, ettd indeksikoe-
menetelmalld pystyttiin  valmistamaan tasaisem-
man laadun omaavia naytteité, koska niissi pienen
koon vuoksi sekoitus on tehokkaampaa, eika néyt-
teissd ole kerroksellisuutta.

Pohjavahvistuksen 3D-suunnittelu ja tiedon-
siirto eri vaiheissa

Tutkimuksessa sdhkoisida  maavastusluotauksia
tehtiin kahdella eri koealueella: Aijanpellolla ja
Vanttilassa. Molemmat kohteet sijaitsevat Es-
poossa ja niistd oli kaytettavissd myds muuta tiy-
dentévdéd pohjatutkimustictoa. Kockohteiden vas-
tustulkintatulokset siirrettiin Citycad-
suunnittelujarjestelmédn, johon oli toteutettu li-
samoduuli sdhkoisten maavastusluotausten kasit-
telya varten.

Citycadissd kéytossid oleva 3D-maaperdmalli pe-
rustuu maakerroksiin, joihin voidaan liittdd geo-
teknisid ja maarakennusteknisid ominaisuuksia.
Naiden tietojen perusteella geotekninen suunnitte-
lija tekee kerrosten tulkinnan topografiaan ja poh-
jatutkimuksiin perustuen. Sahkoisid maavastus-
luotauksia varten ohjelmistoon ligéttiin toiminnal-
lisuutta lahtotietojen kasittelyyn, tallennukseen ja
visualisointiin, Lisdksi tehtiin aputoimintoja luo-
tausarvojen interpolointiin ja tulostukseen. Omi-
naisvastus tai vesipitoisuus voidaan méarittaa sta-
biloitua pilaria pitkin halutuin syvyysvélein. Jat-
kossa kun leikkauslujuusmallit ovat kéytettivissa,
myo0s sideaineméédrd voidaan méérittda koko pila-
rin syvyydelta.

Suunnittelun kannalta luotauksien tulkinta vaatii
oman ammattitaitonsa ja kuuluu selvasti luotaus-
ten mittausten tekijéalle, Suunnittelija tarvitsee
valmiiksi tulkitut sdhkoiset luotaukset. Toisaalta
tarvitaan perinteistd maakerrostulkintaa ja yhteis-
tyotad tulkitsijan ja suunnittelijan vélilld ominais-
vastus-vesipitoisuus -vuorosuhteen tarkentamisek-
si. Vokselimalli tuo suunnittelijalle lisdtietoa
maakerrosten Kkayttdytymisestd Kkairauspisteiden
vililla ja sitd voidaan hyddyntdd niin tulkinnassa
kuin lisdtutkimusten ohjelmoinnissa. Toisaalta
kasvava datamééré ascttaa uusia haasteita ohjel-
mistoille ja suunnittelijoille.

Yhteistyd tulkitsijan ja suunnittelijan valilla mer-
kitsee datan siirtoa tulkinta-ohjelmasta suunnitte-
luohjelmaan ja pdinvastoin, joten tiedonsiirto tulee
sopia yhdenmukaiseksi. Tiedonsiirrossa suositel-



laan nykytilanteessa kiytettavin yleisid tekstifor-
maatteja, kuten Tielaitos-formaattia. Joka tapauk-
sessa formaatti tulee sopia asianomaisten kanssa
heti projektin alussa. Tulevaisuudessa sdhkoisten
luotausten osalta tulee sopia yhtendinen, mielel-
lddn kansainvélinen ja XML-pohjainen, formaatti
tiedonsiirtoon. Formaattia madriteltdessd tulee
ottaa huomioon siind vaiheessa tehty ty6 Inframo-
del-hankkeessa ja mahdollisesti toteutettavassa
Infra-tuotetiectomallissa. Raportissa on myds an-
nettu  esimerkin - omainen  suositus  XML-
pohjaiseksi formaatiksi sdhkéisille luotauksille.
Tutkimuksessa esitettiin suositus siitd, miten sta-
biloinnin ohjaustiedot voidaan muuttaa koneau-
tomaation edellyttdméiin muotoon.

Tutkimuksessa kehitettiin valmiuksia entistd ta-
loudellisemman, ckotchokkaan ja toimivamman
syvistabilointimenetelmin luomiseksi. Jalosta-
malla kolmiulotteiset pohjatutkimustiedot pilari-

stabiloinnin lujuusestimaatiksi ja siirtdamélld tima
suunnitteluticto edelleen koneautomaatioon voi-
daan sideainemédird optimoida pilarikohtaisesti
myds syvyyssuuntaisesti. Ndin tavoitellaan myos
syvyyssuuntaan lujuudeltaan homogeenisid pila-
reita. Tdmé yhdessd koncautomaation mahdollis-
taman tarkemman pilarisijoittelun avulla parantaa
lopputuotteen laatua ja toimivuutta seké pienentda
epdhomogeenisuudesta aiheutuvaa riskid. Nédin on
odotettavissa esimerkiksi parempaa painumien
hallintaa.

POHVAI tutkimus on julkinen tutkimus ja sen
loppuraportti  tullaan  julkaisemaan  ainakin
POHVA:n nettisivuilla vaoden 2008 alussa. Lop-
puraportin lisdksi sivuilta on kopioitavissa tutki-
muksen osaprojektien tydraportteja. Tutkimukses-
sa kerdtty tietokanta on péddosin julkinen ja sitd
voidaan rajoitetusti jakaa ldhinnd tutkimuskayt-
toon.

POHVA-projektin geofysiikkaa

Petri Valasti, VIT

VIT:lld toukokuusta 2005 marraskuuhun
2007 kestineen POHVA- eli pohjanvahvis-
tusautomaatio-projektin tiimoilta tehtiin mo-
nenlaista geofysiikkaa. Projektin ensimmdiisen
osan tavoitteena oli luoda automaattisessa
sideainesyoton ohjauksessa tarvittavaa poh-
Jasuhdetietoutta stabiloitavasta alueesta. Téir-
kein yksittdinen sideainemddrdn  sdcitelevd
tekijci on vesipitoisuus, joka haluttiin pystyd
mdidrittelemdicin - ainetta rikkomattomin eli
NDT-menetelmin koko alueelta. Scihkdinen
ominaisvastusluotaus — arvioitiin ~ parhaaksi
menetelmdksi  alueen vesipitoisuusjakauman
mddrittamisessd. Seuraavaksi pitikin  loyidd
sopiva malli, jolla mitatut ominaisvastukset
muunnettaisiin vesipitoisuuksiksi.

Ongelmana ominaisvastusten muuntamisessa ve-
sipitoisuuksiksi on, etti mitattu ominaisvastus ei
riipu ainoastaan vesipitoisuudesta vaan mygs esi-
merkiksi suolapitoisuudesta, lampdotilasta, pH:sta,
savipitoisuudesta, huokosveden téyttoasteesta ja
veden johtavuudesta. Mittaustulos edustaa ndiden
kaikkien muuttujien yhteisvaihtelun tulosta. Malli
ominaisvastuksen ja vesipitoisuuden valilla ei kui-
tenkaan voi ottaa huomioon kaikkia ominaisvas-

tuksen vaihteluldhteitd, vaan sen pitda olla riittd-
vin kattavouden lisdksi samanaikaisesti riittdvin
vksinkertainen. Naméa kriteerit silmélldpitien so-
pivaksi malliksi valittiin laajennettu Archien laki.

Siahkéinen ominaisvastusluotaus

Ominaisvastusmenetelmissd maahan tyonnetddn
noin puolenmetrin pituisia metallisauvoja elektro-
deja médrivilein, esimerkiksi kahden metrin vi-
lein, 10-20 cm:n syvyyteen ja ndmé elektrodit yh-
distetdin samaan kaapeliin kustakin elektrodista
lahtevalla yhdyspiuhalla. Kun clektrodit on saatu
yhdistettyd kaapeliin, valitaan linjasta kaksi elekt-
rodia virtaclektrodeiksi, joihin sy&tetddn virtaa
(+/-). Téamin jilkeen mitataan jannitteet pitkin
mittalinjaa valittujen elektrodiparien valiltd siten,
ettd koko linja tulee ldpikdydyksi. Mitd suurempi
on jannite-clektrodien vélinen vélimatka, sitd sy-
vemmaltd saadaan tietoa. Ominaisvastusluotauk-
sen syvyysulottuvuuden arvioimiseksi etukdteen
ei ole kuitenkaan olemassa mitd4n luotettavaa
menetelmad vaan syvyysulottuvuus riippuu aina
valitun mittauskonfiguraation ¢li elektrodien si-
joittelun ja mittausjarjestyksen lisdksi myos alu-
cen geologiasta.



Ominaisvastus médritellddn kaavalla

AV
Pa = KT D

jossa I = syétetty virta [A], AV = mitattu jdnnite
[V] ja K = geometrinen kerroin [m], joka méaray-
tyy elektrodien keskindisen sijainnin perusteclla.
Koska jannite jacttuna virralla on sama kuin resis-
tanssi, jonka yksikkoé on ohm, on ominaisvastuk-
sen yksikké m-ohm tai yleisen merkintitavan mu-
kaisesti ohmm. Alaindeksi a ominasvastuksen
tunnuksessa pa viittaa englannin kielen sanaan
apparent eli nidenndinen. T&lld tarkoitctaan sité,
ettd mittaustulos ei ole "todellinen" ominaisvas-
tusarvo vaan kaava (1) perustuu olettamukselle
homogeenisesta maaperistd. Kuitenkin maaperdn
ominaisuuksien tiedetddn vaihtelevan sekd pysty-
ettd vaakasuunnassa. Tdmin vuoksi "todellinen"
ominaisvastusjakauma p on laskettava mitatuista
ndenndisistd ominaisvastuksista pa inversioksi
kutsutulla menetelmaélla. Inversio siis tekee muun-
noksen pa — p.

Indusoitu polarisaatio

Indusoitu polarisaatio eli IP voidaan kasittdd use-
alla tavalla, mutta maaperan tapauksessa kyseessi
on tapahtuma, jossa maata ladataan ja puretaan
kondensaattorin tavoin. Lataus tapahtuu syotta-
maélld maahan virtaa samanlaisen elektrodikonfi-
guraation vélitykselld kuin ominaisvastusluotauk-
sessakin. Yleensd ominaisvastus- ja indusoitu po-
larisaatioluotaus tehdddnkin samanaikaisesti. Itse
asiassa tdméd on jopa valttamatontd, koska indu-
soidun polarisaation mittausten inversiossa tarvi-
taan my{s ominaisvastustictoutta. Ero ominais-
vastusluotaukseen on, ettd virransyotto katkais-
taan tasaisin véliajoin. Jédnnitettd aletaan mitata
hetked ennen virrankatkaisua. Virrankatkaisun
jalkeen jdnnite picnence nollaan (kuva 1). Indu-
soitu polarisaatio maéaritellddn yleensd varautu-
vuutena m (chargeability)

o ()t @)

on

jossa Uon = juuri ennen virrankatkaisua mitattu
jannite [V], t1...t2 = aikaikkuna [ms] ja Uoff(t) =
virrankatkaisun jilkeinen vaimeneva jénnite eli
jannitetransientti, joka riippuu ajasta t. Varautu-
vuus on siis virrankatkaisun jilkeisen jannitteen
aikatason kuvaajan alle jadva pinta-ala normitet-
tuna ennen virrankatkaisua mitatulla jannitteella
(kuva 1). Varautuvuuden yksikoksi saadaan kaa-
vasta (2) millisekunti [ms].

Indusoidunkin polarisaation mittavksille pitda
tehda inversio, jotta saataisiin selville "todellinen"
varautuvuus, ma — ma. IP:n inversiossa tarvitaan
aina samalla alueella tehdyt ominaisvastusmitta-
ukset.

Kuva 1. Indusoidun polarisaation mittauksissa
katkaistaon virransyotto tasaisin vdliajoin (kuvan
yldosa) ja mitataan vaimenevaa jannitettd (kuvan
alaosa).

Inversio

Inversio tarkoittaa mallin parametrien méaaritti-
mistd. Yksinkertaisin esimerkki inversiosta on
suoran y = f(x) = ax + b sovittaminen dataan (xi,
yi). Télloin inversiolla mé#ritetdén sellaiset para-
metricn a ja b arvot, jotka parhaiten sovittavat
suoran dataan. Parhaimpina arvoina parametreille
a ja b pidetiddn niitd arvoja, jotka antavat pienim-
mén neliosumman havaittujen ja mallista laskettu-
jen arvojen erotukselle. Parametrien a ja b arvoja
siis muutetaan niin kavan, kunnes paidytidn ne-
lidsumman minimiin; inversio on siis pohjimmil-
taan minimointiongelma.

Menemaitti yksityiskohtiin, kaaviokuvana inversio
nédyttdd kuvan 2 mukaiselta. Nuoli normaaliyhti-
16stéd eli takaisin mallin parametreihin tarkoittaa,
cttd parametrien arvoja etsitddn iteratiivisesti eli
askeleittain. Normaaliyhtélon ratkaisu vastaa ne-
liGssumman minimoivien parametrien etsimista.
Jokaisella kierroksella ratkaistaan normaaliyhta-
l16std parametrien muutos A0O, jolla paivitetdadn
edelliselld kierroksella saatuja parametreja. Néin
jatketaan, kunnes parametrien muutosta ei endi
tapahdu edelliscen kierrokseen ndhden ¢li A9 ~ 0.
Viimeiselld kierroksella saatujen parametrien ar-
vot sanotaan olevan pienimmin nelidsumman
miclessa parhaat.

POHVA-projektissa inversio tehtiin ominaisvas-
tusdatalle ettd TP-datalle. Mallina kummassakin on
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Kuva 2. Inversion periaatekuva. Kuvassa muuttujat ovat vektoreita (0, [ e, A9) tai matriiseja (X, J). Inver-
sioprosessi alkaa tietylld Idhtomallilla 6, jotka syoteiddn malliin, jolloin saadaan laskettu vaste f(X; 6).
Matriisi X sisdiltdd mallin muuttujien arvot, esimerkiksi kaksiparametrisessa mallissa f(X;a,b,c) = ax2 +
bx + ¢, jossa x = (1, 2, 3)T matriisi X olisi m x 3 matriisi, jossa ensimmdinen sarake sisdlidisi m ykkiostéi
(x0 = (1, 1, 1)T), toinen olisi x = (1, 2, 3)T ja kolmas x2 eli (1, 4, 9)T. Parametrivektori téille mallille olisi
6 = (a, b)T. Symboli T eli transpoosi kertoo, ettd kyseessd on sarake vaikka painoteknisistd syistd kéiyle-
técnkin rivid. Laskettua vastetta f verrataan mitattuun vasteeseen y muodostamalla erotus eli residuaali e
=y - [. Erotusten nelividen summan ele minimoiminti vastaa novmaalivhtdlon J1JAQ = Jie ratkaisemisia,
Jossa J on ns. herkikyysmatriisi eli sisdaltdd mallin antaman vasteen osittaisderivaatat mallin parametrien
suhteen. Normaalivhtdlosid saadaon kullakin kierroksella ratkaistua mallin parameirien muutosvektori

AB. Nditn jatketaan, kunnes A9 ~ 0.

ns. Poissonin yhtilo, joka on eréds elektrodynamii-
kan keskeisimmista osittaisdifferentiaaliyhtaloista.
Geofysiikan  inversio-ongelmat —sisaltdvit = siis
yleensd myos jonkin osittaisdifferentiaaliyhtdlon
ratkaisemisen, jotta suora tehtiva eli mallin anta-
ma vaste voitaisiin laskea.

Ominaisvastus-vesipitoisuus-muunnos

Kun mversio oli suoritettu, muutettiin saadut "to-

delliset" ominaisvastukset vesipitoisuuksiksi laa-

jennettua Archien lakia kayttdmaélld. Laajennetun

Archien lain mukaan johtavuudelle ¢ eli ominais-

vastuksen kidnteisarvolle 1/p pétee
c=0c,4"S" +BQO,¢"S" 3)

B = ekvivalentti johtavuus

[(mS/m)/(meg/cm3)]

m = parametri [dimensioton]

n = parametri [dimensioton]

S = saturaatio- ¢li kylldisyysaste
|dimensioton]|

jossa

10

¢ = huokoisuus [dimensioton]

ow = huokosnesteen johtavuus [mS/m]
o = johtavuus [mS/m]

Ensimmadinen termi kuvaa johtavuutta huokosnes-
teen vilitykselld ja toinen savipartikkelien pinta-
johtavuutta. Taulukkoon 1 on koottu tyypillisia
arvoja suomalaisille saville ja humusmaalle. Rat-
kaisemalla yhtdlostd (3) saturaation S ja muunta-
malla timé vesipitoisuudeksi
w, =S¢ ©)
ollaan pédsty ominaisvastuksista vesipitoisuuk-
siiln. Nédin saatu vesipitoisuus on tilavuuspohjai-
nen, mutta se kiyttdmalla sopivaa tiheysestimaat-
tia dg (~2.65 g/cm3), se voidaan muuntaa kaavalla

S
T, O

painopohjaiseksi vesipitoisuudeksi. Kuva 3 tiivis-
taa POHVA-projektissa tehdyn ominaisvastus-

W, = il
i _(1—WV)dg




Resistiivisyydesta vesipitoisuuksiin

Linjamittauksia resistiivisyydelle p = g

Vesipitoisuus w = S

[S = saturaatio, ¢ = huokoisuus)

—

Resistivity =

Inwertoitu Ja muutettu 30-esitykselsi (alue jasttu
131 %1 mP blokkeihin)

]

T = @, 9"Sm + BQ, gmsn-
Ratkaistaan muuttujan S suhteen

Kuva 3. Periaatekuva ominaisvastusten muuntamisesta vesipitoisuuksiksi.

vesipitoisuus-muunnoksen eri vaiheet. Mallista
saadut arvot erosivat n. 20 %-vksikkéa laboratori-
ossa mitatuista arvoista. Ero oli systeemaattinen
eli malli antoi aina mitattuja arvoja pienempii
arvoja.

Taulukko 1. ¢ = huokoisuus (tilavuusfraktiona),
wV = vesipitoisuus (tilavuusfraktiona), = huo-
kosveden johtavuus (mS/m), yc = savespitoisuus
(painofraktiona). Suureille on esitetty vaihteluvdli
(fa keskiarve). Litorinasavien (Li) ja yoldiasavien
(Yo) arvot on esitetty kuivakuorelle (kuori) sekci
molemmille kerroksille (savi) erikseen. Hm-maa =
hiekkamoreeni-metsdmaan pintakerros

Maalaji ¢ wy o Ye
Li- 0.45- 0.45- 10-380 0.17-
kuori 0.75 0.74 (130) 0.49
(0.66) (0.65) (0.33)
Li-savi 0.61- 0.60- 150- 0.21-
0.77 0.78 950 0.59
(0.71) (0.71) (550) (0.40)
Yo- 0.43- 0.43- 5-40 0.26-
kuori 0.65 0.65 (22) 0.80
(0.56) (0.56) (0.53)
Yo- 0.57- 0.56- 10-250 0.39-
savi 0.74 0.73 (87) 0.89
(0.68) (0.67) (0.64)
Hm- 0.3-05 0.05- 3-30 0-0.06
maa (0.4) 0.25 (15) (0.03)

(0.15)

11

IP-vasteclle ei loydetty vastaavanlaista vuorosuh-
detta vesipitoisuuden vilille. IP-mittauksia vaivaa
talla hetkelld mittausteknologian puutteet, saatu
data on monesti liian kohinaista, jotta silli tekisi
mitddn. POHVA-projektissa  kdytetyn  IP-
laitevalmistajan edustaja kertoi, ettd he testaavat
Jo uutta systeemid, jolla ongelmasta mahdollisesti
paastddan eroon jatkossa. Téallgin voitaisiin padstd
kehittdimaén mallia myds IP-vasteen ja vesipitoi-
suuden vililla, joka vhdessd ominaisvastus-
vesipitoisuus-mallin  kanssa voisi antaa entistd
tarkempia vesipitoisuuksia.

Yhteenvetoa

POHVA-projektin aikana kehitettiin menetelméa,
jolla stabiloitavan alueen vesipitoisuus voitaisiin
médrittda kerralla ainetta rikkomattomalla mene-
telmaélld. Menetelméksi paddyttiin valitsemaan

linjamittauksina tehdy ominaisvastusluotaukset,
jotka inversiossa yhdistettiin 3D-kuvaukseksi,
jossa alue jaettiin 1x1x1 m3 blokkeihin. Jokaisella
blokilla oli oma ominaisvastusarvonsa, joka laa-
jennetun Archien lain avulla muunnettiin vesipi-
toisuusarvoksi.  Ndin  saatiin = alueen  3D-
vesipitoisuusjakauma, jota voidaan kayttdd stabi-
lointikoneen koneohjauksessa ckonomisesti ja
laadullisesti paremman stabiloinnin varmistami-
seksi.



Painumat paalutetuilla ratapenkereilla
J. Heikkild.

1. Ongelman kuvaus

Kuvassa 1. on esitetty valokuva paalutetusta
ratapenkereestd sekd poikki-leikkaus kyseisesti
kohdasta. Kohteeseen on jouduttu toistuvast
lisddmadn sepelid ja nostamaan  kiskoja
ratapenkercen painumasta johtuen. Vastaavia
painuvia paalutettuja penkereiti on rataverkolla
useita. Suuri osa kyseisisti penkereistd on
rakennettu 80- ja 90-luvuilla.

Ongelman arveltiin johtuvan jostain seuraavista
syita:

» Hatut ovat kallistuneet kédyton aikana
= Hatut ovat kallistuneet asennusvaiheessa

» Paalut ovat katkenneet lydntivaiheessa i; g
Zz
» Paalut ovat katkenneet toispuoleisen kuorman gl
takia /—“
» Hattukentélld on puutteellinen sivuttaistuki, jol- // < - = ‘_._
loin kenttd on “levinnyt” 5 S iN T
. | s 1l N P %1 sifttia
11 - =
- - . i | — =
2. Tehdyt tutkimukset painumien arvtacl ponturea— VUL i T
Y ssee @ .e . . alapdtiden taso +83. HkMr >
syiden masrittimiseksi POIRKILEIKKAUS KM 330+84]OM
1 1 1 1i9 1 ey | 8 1 W I 1 e T ) | i ] 1 L
Ongelman hahmottamiseksi on tehty seuraavia e 2 o el
tutkimuksia.
Kuva 1. Kuva painuvasta ratapenkereestd sekd
3D-maatutkaluotaus poikkileikkaus vastaavasta kohtaa.

3D-maatutkalla saadaan tulos noin

1.2 m levyiseltd kaistalta penkereen Pl goast e e
keskilinjalta. Pyrkimyksend oli sel- =
vittdd hattujen asemaa ja kallistu-
mista. Kuvassa 2. on esimerkki luo-
tauksen tulostuksesta. Pituusleikka-
uksessa on havaittavissa paikoin
hattujen huomattavaa korkeuserojen
vaihtelua. Tamin on myd&hemmin
havaittu korreloivan hattujen pai-
numiin ja kallistumiin.

330+900

Aika [ns]
Analyysi Er=6,0 [

Syvyys [
I
[

20 (FAL} Ll{Z:86mt 20

Térykairaukset o PR N Mo SR MW%WMWWMWKGM

Téarykairauksilla on selvitetty hattu- 3
jen korkeusasemaa. Tuloksien pe- i : : : :

rusteclla osassa kohteista hatut ovat oo e

kallistuneet selvisti kun taas osassa B e — oo et 33003310
kohteista hatut ovat vaakasuorassa Fodscommers oy 05207,

(Kuva 3).

Analyysi [m]

Kuva 2 Esimerkki 3D-maatutkausluotauksen tulostuksesta. Yiospdiin osit-
tovat vikdicet euvaovat hattuic
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KM 330+220

)
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Teor. paalurvi km 330+219.6

]
B 2
i J Toor, katitate 19130
|
|
|

Teor. poalurivi km 330+360.5
Teor. katktoso +91.35

HE =Ty

Kuva 3. Esimerkki térykairauksista pddradalia km
330+ 220

Kuvat 4 ja 5. Esimerkki koekuopasta. Kaikki hatut pois-
tettiin ja paalut ehjyysmitattiin.

Koekuopat ja paalujen ehjyysmit-
taukset

Kuvassa 4 on esitetty koko poikkileikkauksen
kasittavd koekuoppa. Hatut ovat yhtd lukuun ot-
tamatta suunnitelluissa asemissaan. Paalujen ch-
jyysmittausten perusteella painuneen hatun alla
oleva paalu oli poikki, Muut paalut olivat ¢hjid.
Rikkindinen paalu on todennidkdéisesti mennyt
poikki jo lyontivaiheessa. Kyseisessd tutkimuk-
sessa kaivettiin penger auki neljasta kohtaa. Néis-
td loydettiin kaikkiaan kaksi rikkindistd paalua,

~ joista kumpikaan ei sijainnut vanhan (vasen) pen-

kereen puolella. Havaintojen perusteella paalujen
rikkoontuminen ei ole syynid penkereen painu-
maan. Samaa tukevat myos muut tutkimustulok-
set.

Kuvassa 5. on esitetty poikkileikkaus, jossa hatut
olivat voimakkaasti kallistuncet. Hattujen Kkallis-
tumissuunnasta péadtellen kallistuminen ei ole
tapahtunut rakentamisvaiheessa vaan myohem-
min. Téssdkin poikkileikkauksessa paalut olivat
chjid.

Paaluhattujen paidlla oleva materi-

aali

Hattujen péille on tyypillisesti levitetty eristys-
kerroksen hickkaa. Matalammilla penkereilld ko-
ko penger vélikerroksen alapintaan asti on raken-
nettu erityskerroksen hickasta. Osalla korkeista
penkereistd (~> 4 m) hattujen pdilld on 1,0 m
hickkaa ja tdmén paalla rakennekerrosten alapin-
taan asti louhetta.

Kuvassa 6. on esitetty erddsta paaluhattukohteesta
otetun hattujen ylipuoleisen tiyton rakeisuus.
Taytté on rakennettu 90-luvun alussa, joten se
tayttéd silloiset vaatimukset. Nykyinen eristysker-
roksen rakeisuusvaatimusta materiaali i tayté.

Koska kuorma on dynaamista ja materiaali ha-
vaintojen mukaan usein vedenkyllastimaa, epail-
tiin kyseisen materiaalin toimintaa. Asiaa selvitet-
tiin dynaamisilla 3-aksiaalikokeilla 400 mm
korkeilla naytteilld. Kuormitustaso ja — taajuus
valittiin teoreettisen tarkastelun pohjalta vastaa-
maan tavarajunan telin aiheuttamaa kuormitusta
(Kuva 7).

Kokeet tehtiin kullekin materiaalille neljassa olo-
tilassa, joita olivat

Tiivis luonnonkostea
Loyhé lnonnonkostea
Tiivis vedenkylldstama
Loyhé vedenkylldstima

L=
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Kuva 6. Esimerkki paaluhattujen yidpuoleisen materiaalin rakeisuudesic.

Kuvassa 8. on esitetty kuvan 6. mukaisen mate-
riaalin sekd 1999 RMYTL:n mukaisen materi-
aalin koetulokset. Tulosten mukaan kohteen
materiaali kestdi nesteytyméttd ainoastaan tii-
viind ja luonnon kosteana. Sen sijaan veden
kyllastimani materiaali nesteytyi myos tiiviini.
RMYTL:n mukainen materiaali taas kesti ko-
keen, lukuun ottamatta 16yhda vedenkyllastd-
maa naytetta.

Johtopiatéksend kokeista oli, ettd ainakin osa
ongelmista aiheutuu kéytetyn tiytoén nesteyty-
misestd junakuorman alla.

Painumien syyt

Kaikki painumat liittyvét hattukenttiin. Laatalla
varustetuissa kohteissa vastaavaa ongelmaa ei
ole.

Ongelma selittyy pddosin hattujen alla olevan
tyhjatilan tayttymiselld hattujen padlla olevalla
materiaalilla. Hattujen (ja paalulaattojen) alle
muodostuu  koheesio- ja turvemaissa ldhes
poikkeuksetta painumaa. Tama johtuu kahdesta
Syysta:

1. Paaluyjen lyonti aiheuttaa koheesiomaassa
huokospaineen nousua. Tamé aiheuttaa veden
poisvirtausta maasta hattujen asentamisen jal-
keen, mikg ilmenee maanpinnan painumana
hattujen alla. Tdémad mekanismi on ko-
heesiomaissa péddasiallinen syy painumiin,

LNIT]

ew

00214 Kf/x -
10

-00191

-00162

[ [ 77777

Kuva 7. Kuormitustason ja —taajuuden mddritys dynaa-
mista 3-aksiaalikoetia varten
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Pysyvi aksiaalinen muedonmuutos, %

Lankipohjan materiaali
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Pysyva aksiaalinen muodonmuutos, %

RMYTLn mukainen materiaali
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—e— RMYTL, I6yha, kyllastynyt

Kuva 8. Dynaamisen 3-aksiaalikokeen tuloksia paaluhattujen yldproleisen téyton materiaalilla.

2. Paalutustydalusta aiheuttaa lisdkuormaa poh-
jamaalle, mikd ilmenece maanpinnan painumana.
Tami on péddasiallinen syy painumiin herkésti ko-
koonpuristuvilla turpeilla.

Luonnollisesti painumaa ei tapahdu, mikali pen-
germateriaali i padse valumaan hattujen vilista.
Kuten dynaamiset 3-aksiaalikokeet osoittivat, ei
kaytetty pengermateriaali ole “holvaantumisen”
kannalta parasta mahdollista.

Edelld kuvatun pengermateriaalin “valumisen™
hattujen vileistd on todettu olevan péésyy ongel-
miin. Kohdekohtaisesti voi olla myds muita syité,
kuten rakentamisaikaiset vauriot tai vaarat korja-
usmenetelmit, kuva 10.

Korjaustavat
Tyhjitilan tiyttiminen kevytsoralla

Ongelmaa on pyritty korjaamaan tiyttdmalld hat-
tujen alapuoleinen tyhjétila kevytsoralla.

Osassa kohteista korjaus on onnistunut ja osassa
ongelmat ovat jatkuneet. Korjauksen toimivuuteen
vaikuttavat 1dhinnd seuraavat seikat:

1. Maapohjan konsolidaatiotila. Mikéli painu-
minen jatkuisi ilman lisdkuormaa, ei kevytsoralla
tehty korjaus ole pitkdaikainen

2. Onko hattujen alla tyhjaa? Osassa kohteista
muodostuva tyhjatila tdyttyy vélittomésti ylapuo-
leisella hiekalla. Nain tapahtuu etenkin hattujen
ollessa vedenpinnan alapuolelle (suot) ja tdyton
ollessa tasarakeista hickkaa.

3. Menetelméi on riskialtis sille, ettd osa tyhjéti-
lasta jaa tayttamatta.
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Hattujen alla on usein vettd, miké estdd kevytso-
ran tchokkaan puhaltamisen.

Terisbetonilaatat

Hattupaalukenttd voidaan korjata kaivamalla hatut
esiin, tutkimalla paalujen ehjyys, suoristamalla
hatut ja valamalla ndiden péélle tb-laatta.

Penger voidaan myds korjata clementtilaatoilla.
Ongelmana on laattojen tukeutuminen paaluihin
tasaisesti siten, etteivit paalukuormat jakaannu

HIEKKA VALUU HATTUJEN
VALISTAMUODOSTAEN TYHJAA
ILAA HATUN PAALLE

PENGER PAINUU LUISKASTA

Kuva 9. Hattujen alla oleva tyhjdtila tayttyminen
pengermateriaalilla.

N

KORJAUKSENA KAYTETTY
TERASPONTTILIAN LYHYT

Kuva 10. Korjauksena kéytetty vaakapontti aihe-
uttaa hatun kallistumisen.

TYHIAA?

Kuva 11. Tvhjdtilan téytto kevyisoralla

100000



cpatasaisesti ja toisaalta etteivit elementit saa liian
suuria paikallisia jannityksid. Hattujen ja clement-
tien véli onkin ensimmdisissd kohteissa tasattu
maakostealla betonilla, joka myShemmin on kor-
vattu murskeella.

Vaikka molemmat ratkaisut vaativat liikennckat-
kon, on clementtien kaytossd etuna lyhentynyt
rakennusaika. Penkercen korkeus lisdd tarvittavan
litkkennekatkon pituutta.

ndkoisesti jakaantuu vain osalle paaluja (niille

joiden hatut ovat
ilman kuormaa.

vlimpédnd) osan jdddessd lahes

Menetelmd voidaan toteuttaa liikenteen ehdoilla.

T

Kuva 12. Penkereen “valuminen” ja hattujen kal-
listuminen voidaan estdd joko paikalla valetulla
tai elementtirakenteisella tb-laatalla.

Vaakapontit

Ongelmaa on myds pyritty korjaamaan taryttamal-
la hattujen péalle vaakasuuntaisia ponticja. Pontit
on asennettu “lukkoon” yhtenéisen laatan aikaan-
saamiseksi.

Ongelmaksi muodostuu se, etteivdt hatut ole
vleensd kaikki samassa tasossa asennuksen jil-
keenkédn. Erojen kasvua aiheuttaa hattujen mah-
dollinen kallistuminen. Téstd syystd pontit pitdisi
lyoda reilusti hattujen yldpuolelle. Tamé taas sallii
painumisen jatkumisen, kunnes pontit ovat kiinni
hatuissa. Lopputilanteessa pengerkuorma toden-

Mit
—
™~

L

Kuva 13. Hattupenkereen korjaus “vaaka ponteil-

B2

la”.

Lujitteet

Lujitteiden kaytolld pyritddn estiméin pengerma-
teriaalin variseminen paaluhattujen vilistd. Etuina
ovat tb-laattaan verrattuna hinta ja nopea asennus.
Menetelma vaatii kuitenkin aina litkennekatkon.

Rajoituksena on penkereen minimi paksuus. Ra-
joituksen asettaa lujitteen riittdvd ankkuroitumi-

nen sekd hattujen
Molemmat ovat

stabiliteetti junakuorman alla.
huonoja matalilla penkereilld

pengerkuorman ollessa suhteellisen pieni verrat-
tuna junakuormaan. Toteutetuissa kohteissa raja
on ollut noin 2,0 m.
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Kuva 14. Hattupenkereen korjaus lujitekangas “p

ussilla™.
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Suihkuinjektointi

Suihkuinjektoinnilla pyritddn muodostamaan toi-
siaan leikkaavilla "pilareilla” hattujen paélle yhte-
ndinen injektoitu "laatta”. Menetelmd vaatii riitta-
vésti pengerkorkeutta, jottei injektointimassa pur-
kaudu penkereen pintaan.

Kuvassa 16 on ecsitetty Rantaradalla toteutettu
koerakenne. Varsinaisen suihkuinjektoinnin lisdk-
si kohteessa tdytettiin hattujen vilit ja alapuoli
injektointimassalla omana tyOvaiheenaan. Kuten
alemmasta kuvasta ndhdéén, eivat “pilarit” leikkaa
toisiaan. Tamai johtuu siitéd, ettd tyon aikana ijek-
tointipainetta jouduttiin huomattavasti alentamaa
radassa havaittujen painumien vuoksi. rakentami-
nen toteutettiin radan ollessa liikenteelld.

Kockohteen kéyttdytymistid scurataan mittaamalla
kiskojen asemaa vuoden ajan. Mikili korjaus
osoittautuu toimivaksi, on se varteenotettava vaih-
tochto korjattaessa korkeita pengerosuuksia vil-
kasliikenteisilld radoilla.

LUJITEKANGAS

Kuva 15. Hattupenkereen korjaus lujitekangas
“pussilla” kdaynnissd.

Lopuksi

Artikkeli perustuu suurelta osin Seppo Hakalan
VRR ja Kim Anderssonin Arcus tekemiin selvi-

tyksiin

Lisaa

kuvia
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Ovatko Suomen kiinteiat liikenneyhteydet Itameren
poikki Ruotsiin ja Viroon mahdollisia?

Usko Anttikoski

1. Itameren liikennetunnelien vai-
kutus liikennepoliittiseen selonte-
koon

Suomen hallituksen liikennepoliittisen selonteon
laadintaa varten litkenne- ja viestintdministeriolle
sai kesélld 2007 antaa lausuntoja.

Baltirailyhdistys ry:n puheenjohtajan Martti
Asunmaan pyymndstd Usko Anttikoski laati
28.6.2007 yhdistyksen puolesta seuraavan kan-
nanoton:

”Suomi on Euroopan reunalla ja ikdédn kuin saarel-
la, silld kiinted liikenneyhteys EU:n kansainvéli-
seen runkoverkkoon on Pohjois-Ruotsin kautta ja
Pietaria kiertden Venidjan kautta. Suomen liiken-

nevéylien runkoverkkojen suunnitelmasta puuttu-
vat toistaiseksi suunnitelmat kiinteistd linkeistd
Ruotsin ja Viron runkoverkkoihin.

Liitteend olevassa muistiossa 31.1.2007 (Suomen
kiintedt liikenneyhteydet Itdmeren poikki Ruotsiin
ja Viroon. Rakennettavuuden alustavaa arviointia)
olen esittinyt arviointia kolmesta kiintedstd lii-
kenneyhteydestd Ruotsiin ja Viroon. Kiintedt yh-
teydet perustuvat varsinkin Kkallioperdédn tchtdviin
rautatietunneleihin.

Baltirailyhdistys on tehnyt selvityksii, jarjestanyt
seminaarcja ja keskustelutilaisuuksia kiintedsta
ratayhteydestid Helsingin ja Tallinnan valilld. Hel-
sinki-Tallinna tunneli (Suomenlahden rautatietun-
neli) on herittinyt paljon mielenkiintoa jo kol-
mentoista vuoden aikana. Liikenne-

24a Merenpohjan kalliopera L
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ministerié ei kuitenkaan vield ole ot-
tanut asiaa selvity skohteckseen.

Ruotsin raideliikennettd on kehitetty
voimakkaasti:

» Rataverkkoa on rakennettu 1990-
luvulta ldhtien nopeille eurooppalai-
sille junille Tukholmasta Koéopen-
haminan kautta Keski-Eurooppaan.

» Uusi kiinted litkenneyhteys Feh-
marnin salmen poikki (kustannusar-
vio noin 5000 milj.euroa) suoraan
Hampuriin on mygs vireilla.

et
Bedlock PAIJANNE TUNNELS 120 km

» Ruotsin henkilgjunien nopeus on
tarkoitus nostaa Keski-Euroopan ta-

solle 250...350 km/h
(www .curopakorridoren.se).

» Ruotsalaiset  litkenneasiantuntijat
ovat kiinnostuneet myds kiintedstd
litkenneyhteydestd ~ Ahvenanmaan
tai Merenkurkun poikki Suomeen ja

edelleen Vendjille.

Baltian radan "Rail Baltica" (TEN
korridori 1  Varsova-Tallinna/Hel-
sinki) esisuunnitelmaa on myos laa-
dittu.  Suunnitelmassa ratatunnelin
sunaukko Suomeen on jo merkitty

Mutistion kuva 2

Vimsinniemelle Muugan sataman
viereen.
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Suomen liikennepoliittisecen selontekoon tulee
ottaa mukaan kiintedt vhteydet Ruotsin ja Viron
runkoverkkoon. Asiallinen keskustelu Suomen
kiinteistd linkeistd voidaan kuitenkin aloittaa vas-
ta, kun kallioresurssit ja merenalaisen tunnelitek-
niikan alustavat selvitykset on tehty. Tama voi
vieda aikaa jopa viisi vuotta.

Hankkeiden liikennetaloudellinen kannattavuus
on eri asia ja se on selvitettdva erikseen.

Baltirailyhdistyksen miclestd seuraavista toimen-
piteistd tulee tehdd péitds litkennepoliittisen se-
lonteon yhteydessa:

1

. Liikenne- ja viestintiministerio ottaa runkover-

kon kiintedt linkit (rautatictunnelit) tutkimusoh-
jelmiin. Vihin tunnetulle merenalaisen (off shore)
tunneliteknologian kehittimiselle on varattava
riittéavasti aikaa.

2. Geologian tutkimuskeskus tdydentdd geologi-
sen perustutkimuksen Suomen, Ruotsin ja Viron

merialueilla.

Kallioresurssien tutkimus tehdéén

yhteisty 6ssd naapurimaiden laitosten kanssa.

3. Valtion tekninen tutkimuskeskus kokoaa raken-
nusalan laboratorioista yhteisty6ssi korskeakoulu-

jen kanssa tunneliryhmén

selvittamaidn me-

renalaisten rautatietunnelien erityisasioita. Var-
sinkin rautatictunnelien LVIS-tekniikan ja turval-
lisuuden kehittaminen on tarpeellista. Haasta-
vimmat asiat ovat tunnelien ilmastoinnissa ja sa-
vun poistossa seké vuotovesien poistossa”.

Mukana on liite:

Usko Anttikoski. Muistio

31.1.2007. Suomen kiintedt litkenneyhteydet Ita-
meren poikki Ruotsiin ja Viroon. Rakennettavuu-

den alustavaa arviointia.

(osoite: www.sgy.fi

/ajankohtaista /Kiinteat ... ).

2. Tunneliselvitysten eri vaiheita:

Kiinteiden litkenneyhteyksien kehittdiminen sai
alkunsa pohjoismaisesta geotekniikan konfe-
renssista Aalborgissa 1992. Suomen geoteknisen
yvhdistyksen edustajan Usko Anttikosken esitel-
massd “Geoteknikers roll 1 samhéllet” oli kol-
mea uutta tunnelia Itdmeren poikki (Muistion
kuva 2): Suomenlahdella, Ahvenanmaalla (Saa-
ristomeri ja Ahvenanmeri) ja Me-renkurkulla.

Helsinki-Tallinna Seura otti vuonna 1994 Hel-
sinki-Tallinna  tunneliajatuksen  kehittédmis-
kohteekseen. Asiaa késiteltiin eri kirjoituksissa
seminaarcissa ja mediassa, mutta litkenne-
ministeri6 ei ldhtenyt selvittimédn mahdollisuut-
ta.

19

Tunnelin kehittdmistd varten perustettiin Helsin-
ki-Tallinna tunneliyhdistys rv (nyt Baltirai-
Iyhdistys ry.), joka laati tunnelihankkeesta alus-
tavan hankesuunnitelman 9.4.1997. Helsinki-
Tallinna rautatietunneli. Oikotie Eurooppaan.
Selvityksessd késiteltin myds hankkeen lii-
kennetaloutta ja kannattavuutta.

Suomen tunnclichdotuksia on selostettiin alan
kokouksissa ja konferensseissa mm.
U.Anttikoski and A.Vilo. Baltic Sca Circular
Link via Rock Tunnels. World Tunnel Congress.
Oslo, May 29-June 3 1999. “Challenges for 21st

Century” Kirjoituksessa on esitetty  Suo-
menlahden rautatietunnelin lisdksi arvio myos
Merenkurkun rautatietunnelista (Muistion kuva
3).

Merenkurkun neuvosto selvitti erikseen vuosina
1999 - 2000 Merenkurkun tictunneliyhteytta.
Selvityksesséd oli my0s rautatictunneli mukana.

Baltirail-yhdistyksen pyynnostd Usko Anttikoski
laati selvityksen 6.11.2001 Suomenlahden rauta-
tietunnelin rakentamismahdollisuudesta Milanon
kansainvilisen tunnelikongressin  kokemusten
perusteella. Milanon tilaisuudessa selostettiin
varsinkin Alppitunnelien ali johtavaa neljda rau-
tatietunnelihanketta. Néistd Italian ja Sveitsin
vililld oleva Lotschbergin tunneli (34 km) val-
mistui kesdlld 2007 ja maailman pisin rautatie-
tunneli Gotthardin tunneli (57 km) valmistunee
vuonna 2015, Hankkeita voi seurata tunneleiden
kotisivuilta, esimerkiksi  www.alptransit.ch.
Gotthardin tunnelista on kaivettu yli 70 %.

- Ratahallintokeskus otti Suomenlahden rautatie-
tunnelihankkeen mukaan myos omaan visioonsa
vuodelle 2050 (Eteld-Suomen rautatieliikenteen
visiot 2050, hankekuvaukset 26.3.2004/14.

Baltirailyhdistyksen hallituksen pyynnostd Usko
Anttikoski  tarkisti Suomenlahden rautatie-

tunnelin rakennettavuuden arviota muistiossa
22.1.2005 vuoden 2005 alun tasolle.

Ruotsissa on kiinnostusta liikennevéylddn myos
Ahvenanmaan kautta Suomeen ja edelleen Ve-
ndjille. Tamédn vuoksi Usko Anttikoski selvitti
myos Ahvenanmaan yhteyden rakentamismah-
dollisuutta muistiossa 23.11.2006. Muistio on
tehty kayttden Suomenlahden rautatietunnelin
rakentamistapaa ja yksikkdkustannuksia.

Suomen  geoteknillinen  yhdistys  julkaisi
23.11.2006 yhdistyksen kotisivuilla www.sgy fi
ctusivun kohdassa “ajankohtaista” kaksi muis-
tiota Kiinteistd liikenneyhteyksistd Ruotsiin ja



Viroon. Niistd toinen (23.11.2006) kisitteli Ah-
venanmaan kiintedd litkenneyhteyttd ja toinen
(22.1.2005) Suomenlahden rautatictunnelia.
Naista tehtiin yhdistelmadmuistio 31.1.2007, mi-
ka on péivitetty 14.9.2007. Muistio on SGY:n
kotisivuilla suomeksi ja englanniksi ja myo-
hemmin myds Maanalaisten tilojen rakenta-
misyhdistyksen MTR:n kotisivulla.
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Muistion kuva 3
3. Yhteenveto muistiosta

Kiintedn ratayhteyden rakentamismahdollisuutta
merenalaisilla tunneleilla Suomen ja Ruotsin seki
Viron vililld sclostetaan. Ahvenanmaan kautta
kulkevaan yhteyteen kuuluvat Ahvenanmeren ja
Saaristomeren ratatunnelit Turun ja Uppsalan vi-
lill4d. Lisdksi kisitellddn Suomenlahden ratatunne-
lia Helsingin ja Tallinnan vililld sekd Merenkur-
kun ratatunnelia Vaasan ja Uumajan valilla.

Ratalinjaukset merikartoilla, pituusleikkaukset
sckéd erditd rakenneleikkausten chdotuksia esite-
tadan. Ratayhteyksien pituus Itimeren poikki vaih-
telee 88...240 km. Yhden merenalaisen kalliotun-
nelien pituus on 60...85 km. Ratayhteyksien ra-
kentamiskustannukset tunneli-ratkaisuissa ovat
Ahvenanmaan poikki 3 400...5 000 M€, Suomen-
lahden poikki 2 300...2 700 M€ sckd Merenkur-
kun poikki 1 700...2 100 M€, Ahvenanmeren sil-
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tavaihtoehto lisdisi kustannuksia 2 000..3 000
M<€. Rakentamiskustannukset ovat vuoden 2007
hintatasolla. Yhteyden toteuttaminen vie aikaa
15...30 vuotta.

Selvitys koskee erityisesti kalliotunneleita ja pin-
taviylien pohjarakentamista. Maankaytto- ja lii-
kennesuunnitelmia ei ole késitelty. Selvityksen
odotetaan herittivan kiinnostusta meren poikki
kulkeviin kiinteisiin yhteyksiin ja off shore teknii-
kan tutkimus- ja tuotekehittimiseen Itdimeren poh-
joisosalla, Fennoskandian kilven kallioperéssa.

4. Loppupaiatelmia

» EU:n liikennepolititkan tavoitteena on siirtdd
litkkennettd teiltd rautateille ja harmonisoida ra-
taverkkoja eri maiden viélilld. Tatd tavoitetta
kohti Ahvenanmaan, Suomen-lahden sekd Me-
renkurkun ratayhteydetkin ajavat. Eurooppalai-
nen nopea juna saattaa olla EU:n ohjelman mu-
kaan Tallinnassa ehkd vuonna 2020 ja Uumajas-
sa jo kymmenen vuotta aikaisemmin.

®» [timerta kiertdvi kehérata voi toteutua Baltiassa
myds kansainviéliselld raideleveydelld, joka on
89 mm Suomen ja Vendjdn raidetta kapeampi.
Taméin vuooksi olisi hyodyllistid selvittdd myds
samanlaisen EU-raiteen rakentamista joko Tu-
rusta Hel-sinkiin tai Vaasasta, Porin ja Turun
kautta Helsinkiin T#ll6in Suomi olisi kiinni sa-
mal-la nopealla Itimeren kehéradalla (kuva 3).

» Kiintedt ratayhteydet Suomesta Ruotsiin ja Vi-
roon voivat merkittdvisti vaikuttaa suunnittelu-
ratkaisuihin uusissa vayldhankkeissa:

- Sininen tie (tai rata) Keski-Suomessa,
- Helsinki-Turku ratayhteys,

- Kehirata,

- Metroyhteys Pasilasta lentoasemalle ja

- Helsinki-Vantaa lentoaseman kasvu
henkild- ja tavaraliikenteen keskukseksi.

Tunneliasiantuntijat pitdvit chdotettuja liikenne-
tunneleita toteuttamiskelpoisina. Ky-symys on
ensisijaisesti taloudesta. Muistiossa esitetyt selvi-
tykset tulee kuitenkin teh-dd ennen hankkeiden
perustamispédédtéstd. Henkiset ja taloudelliset re-
surssit ovat jo olemassa tdhidn ty6hon. Loytyvko
uudella sukupolvella rohkeutta tarttua toimeen?14



ECSMGE, Madrid

Tim Lénsivaara

14:tsta Eurooppalainen konferenssi
pidettiin timén vuoden syyskuussa
Madridissa. Kyseessd oli jo toinen
kerta kun Espanjan pidkaupungissa
kokoonnuttiin ndissd puitteissa, 5
eurooppalainen konferenssi pidet-
tiin kaupungissa 35 vuotta sitten
vuonna 1972, Konferenssin péé-
teemana tilli kertaa oli vapaasti
suomennettuna ”Geotekniikkaa
kaupunkiympaéristéssd” (Geotechni-
cal Engineering in Urban Environ-
ments).

Suomesta oli ldhtenyt 11 kirjoitusta
ja myo6s matkaan ldhti suurin piir-
tein tdmidn kokoinen iskujoukko.
Suomalaiset olivat mukavasti edus-
tettuina myds itse konferenssissa,
Hans Rathmayer piti kutsuttuna lu-
ennon (Invited lecture) pohjavahvis-
tuksesta, Ilkka Vahaaho toimi kes-  g¢
kustelun johtajana (Discussion lea-

der) ja Reino Heikinheimo sekd allekirjoittanut
toimivat panelisteina. Téamén lisdksi suomalaisten
kirjoituksia oli esilld posteri ndyttelyssd. Jarjesti-
jille téytyy antaa erityistd kiitosta posteri osuudes-
ta, sillé sille oli varattu hyvin aikaa. Ohjelmassa
oli kaksi erillistd poster osuutta jona aikana ei ol-
lut muuta ohjelmaa, minka lisdksi posteritilaan oli
mahdollista tutustua koko konferenssin aikana.
Konferenssijérjestelyt olivat myés kokonaisuu-
dessaan varsin toimivat ja ohjelma hyva. Totta kai
pienid komméahdyksidkin sattui, esimerkiksi Ban-
quetista paluun bussijarjestelyt tai jarjestelemat-
tomyydet olivat pohjoismaiselle logiikalla toimi-
valle hieman vaikeita ymmartaa. Kaiken kaikki-
aan konferenssista jai kuitenkin hyva maku (lou-
nasviinit olivat erinomaisia) ja usko siithen, ettd
ndmé suuremman mittakaavan mittelét ovat vélil-
14 ihan paikallaan ja voivat olla varsin antoisiakin.

Konferenssin tuomista uusista ajatuksista voisi
mainita vaikkapa ympdéristondkékulmien esilletu-
lon ihan kovaankin pohjarakentamiseen. Esimerk-
kind vaikkapa energiapaalut, -verkot ja —ankkurit.
Tunnelirakentaminenkin oli padteemaan kuuluva-
na myds vahvasti esilld, mieleen jéi etenkin koke-
neen espanjalaisen professorin/rakentajan vahva
esitys aiheesta.

21

Norjalais-Suomalainen seurue mukavassa illanvietossa Madridin
ulkopuolella sijaitsevassa metsdstyslinnassa pidetyssd Banquetis-

Konferenssin yhteydessd pidettiin myds joukko
kokouksia, joista yhtend oli Euroopan geoteknis-
ten yhdistysten kokous. Témén kokouksen jérjes-
telyt olivatkin sitten aika surkeat, muistiotakaan ei
tainnut kukaan huomata kirjoittaa. Aihelistalla
chkd tirkeimpénd oli seuraavasta curooppalaisen
konferenssin pitopaikasta paittiminen. Ehdokkai-
na olivat Edinburgh (teemana Geotechnical En-
gineering for Infrastructure and Development) ja
Ateena (teemana of Hard Soils — Weak Rocks).
Lihinnd teeman perusteella SGY:n hallitus oli
padtynyt kannattamaan Edinburghia. Kumpikin
hakija sai pitdd 15 minuutin esityksen ja kehua
omia jarjestelyitddn. Esityksiin oli satsattu varsin
paljon, tosin Kreikan esitys oli 1dhinnad matkailu-
mainos, eika sisaltianyt juurikaan tietoa itse konfe-
renssista. Kreikka kuitenkin voitti varsin selvin
aanin, eli seuraavat kokoontumiset ndissd mer-
keisséd pidetddn Ateenassa syys-lokakuussa 2011.
Taytyy toivoa, ettd meiddn pohjasuhteistamme
ndhtynd hieman cksoottinen konferenssin péétee-
ma ei vihennd suomalaisten mielenkiintoa tapah-
tumaan. Itselleni kun ainakin jéi Madridista posi-
titviset muistot, ja kokonaisuudessaan kasvava
usko viliin jo hieman ummehtuneen kansainvéli-
sen jarjeston toimintaan.



Rakennetun ympariston tiedekuntaa tulee

Pauli Kolisoja, TTY

Harvakseltaan kun néditd yli-

opistokuulumisia  kirjoittelee
niin ldhes joka kerta pédsce
kertomaan viimeisimmasta
nimi- tai organisaatiouudistuk-
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min aikaan kunhan yliopisto-
kenttdd vaan koko ajan vihin
ravistellaan ja riittavd osa te-
hokkaasta tydajasta kaytetdan
palikoiden liikkeessd pitdmi-
seen ja edestakaiseen uudel-
leenjérjestelemiseen.

Tampereen teknillisessd  yli-

opistossa rakenteellinen kehittiminen on tarkoit-
tanut kuluneen vuoden aika nopeasti lipivietyd
tiedekuntamalliin siirtymistd. Uudistuksen tulok-
sena noin kymmenestd vanhasta osastosta muo-
dostuu viisi vuoden 2008 alusta toimintansa aloit-
tavaa tiedekuntaa. Rakennustckniikan osastolle
muutos tictdd entistd tiiviimpaa yhteistyotd suh-
teessa arkkitehtuurin osastoon, jonka kanssa ra-
kennusosasto muodostaa uuden Rakennetun ym-
pariston tiedekunnan. Tiedekunnan alaisuuteen
muodostuu vastaavasti kaksi koulutusohjelmaa eli
rakennustekniikan ja arkkitehtuurin koulutusoh-
jelmat. Vaikka koulutusohjelmat ldhtéruudussa
ovatkin keskenéén erittdin paljon toisistaan poik-
keavat, on tidhdn uudistukseen kuitenkin syytd
suhtautua ldhtokohtaisesti positiivisena asiana.
Varmaan aikaa mydten opintoihinkin saadaan ai-
nakin jonkin verran yhteistd osuutta ja mika tér-
keints, arkkitehtuurin ja rakennustekniikan opis-
kelijat saadaan, ainakin toivottavasti, tutustumaan
toisiinsa ja tyoskentelemédédn yhdessé jo opintojen-
sa aikana. Aika niyttdd miten asiat kehittyvit,
mutta kylld tdimén asian suhteen on ilman muuta
syyta olla toiveikas.

Pienend sivujuonteena koko talossa mencillddn
olevan rakenneuudistuksen yhteydessd tulemme
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Kuva 1. Aloittanutta opiskelijaa kohden lasketun rahoituksen kehitys
2000-lwun allkuvuosina TTY :n Rakennustekniikan osastolla ja TTY:ssd
keskimdicirin. Koko TTY :n luwvuissa mukana on myds hallinnon kustannuk-
set, toisaalta muilta osastoilta tapahtuvaa opiskelijoiden nettosiirtymdici
Rakennustekniikan osastolle ei ole kuvassa mydskdcin otettu huomioon.

olemaan pakotettuja purkamaan Rakennusteknii-
kan osastolla vuoden 2006 alusta toteutetun ja
erittdin toimivaksi havaitun laitosjaon kolmeen
toiminnalliseen osa-aluceseen ¢li maa- ja pohjara-
kenteisiin, rakennetekniikkaan sekd rakennustuo-
tantoon ja —taloutcen. Jatkossa joudumme siis
muodostamaan koko nykyisestd osastosta yhden,
kiytinnossd varsin hankalasti hallinnoitavissa
olevan suurlaitoksen, mutta parhaamme tulemme
tekemdin, jotta maa- ja pohjarakentamisen profiili
my6s sen sisilla tulisi sdilymaén ja erottumaan.

Toinen selkedsti toiveikkuutta herittiva asia on
tanikin vuonna Rakennustekniikan osaston kan-
nalta erittdiin hyvin sujunut opiskelijavalinta.
Vaikka sisddnpaasypisterajojen vertailussa sijoitus
ei than yhtd korkea ollutkaan, niin sellainenkin
tilastokummajainen télle vuodelle sattui, ettd tek-
nisten tieteiden yhteisvalinnassa ensisijaispyrki-
joiden midrd TTY:n Rakennustekniikan osastolle
oli valtakunnan toiseksi suurin heti TKK:n Tuo-
tantotalouden osaston jilkeen. Osastolle opiske-
lemaan tuleva aines on siis tilld hetkelld varmasti
parasta mité se¢ juuri koskaan tulee olemaan. Osas-
ton hyvé suosio on mahdollistanut myds sisdénot-
tomédrien varovaisen kasvattamisen, milld py-
rimme jotenkin vastaamaan jatkuvasti vallalla



olevaan ja tulevaisuudessa todennidkdisesti vield
entisestadnkin karjistyvaan pulaan uusista raken-
nusalan osaajista.

Jotta niitd uusia osaajia ldhivuosina entistd runsas-
lukuisemmin tulisi my0s opintoputken toisesta
pdéstd ulos, niyttdd tulevaisuus opetushenkilo-
kunnan kannalta vdhintddnkin haasteelliselta. On-
han osaston niukka rahoitustilanne esimerkiksi
Maa- ja pohjarakenteiden laitoksen kohdalla joh-
tanut muun muassa sithen, ettd viime vuonna ela-
koityneen rakennusgeologian professorin Raimo
Uusinokan jdljeltd avoimeksi jddnyttd virkaa ei ole
ollut mahdollista tiyttdd, vaan ty6t on ainakin
toistaiseksi ollut pakko jakaa laitoksen muun hen-
kilokunnan kesken. Rahoituksen niukkuudesta on
tosin tullut varmaan jo pidettyd porua niin pitkdén,
ettd se asia tuskin ketddn voisi endd vihempii
kiinnostaa. Niinpéd kaytin asian havainnollistami-
seen tilld kerralla ainoastaan yhden kuvan. Kun
pitdd miclessd sen, ettd muun muassa laajojen la-
boratoriotilojen tarpeen vuoksi rakennustekniikan
opettaminen kait aika kiistatta on ¢hka arkkiteh-
tuurin ohella selkeésti kalleimmasta piisti olevia
opetusaloja, kehotan kaikkia niitd, jotka pitdvat
oheisen kuvan 1 mukaista rahoituskehitysti kai-
kilta osin rakennus- ja kiinteistoklusterin tarpeita
vastaavana, olemaan edelleen levollisella mielell.
Niitd, jotka ndkevit kehityksessé jotain alan kan-
nalta huolestuttavaa, kehotan vastaavasti huoles-
tumaan.

Valitettavasti jo uscampana vuotena hyvin onnis-
tuneet sisddnotot eivat vield ole ehtineet tuotta-
maan kovin mittavaa kasvua osaston valmistu-
mismadriin. Keskeisimpédni syyna tdhdn on miti
ilmeisimmin opintojen loppuvaiheessa hyvin mo-
nen kohdalla kdytannossa péaédtoimiseksi muodos-
tunut tyoskentely opintojen rinnalla — tai pitdisi
kai ehkd sanoa kustannuksella. Jonkin verran tut-
kintojakin kuitenkin on taas valmistunut sitten
edellisen kuulumisten kirjoittelukerran. Néisti
listaa taméan kirjoituksen lopussa.

Vaikka vield eletadankin syksya ja ensi kesdédn on
pitkd aika, haluan tdhédn ihan lopuksi kannustaa
kaikkia alan toimijoita jélleen aloittamaan hyvissi
ajoin pohdinnat mahdollisuuksistaan kesatydpaik-
kojen tarjoamiseen crityisesti nuorimpien vuosi-
kurssien opiskelijoille. Vanhempien ikéluokkien
osalta asia on toki véhintddn vhta tiarked, mutta
alkaa vallitsevan tyévoimapulan oloissa kaiketi
hoitua joka tapauksessa. Erittdin tirkeédd olisi kui-
tenkin saada sitoutettua merkittdva osa ndistd uu-
simmista tulokkaista nimenomaan maa- ja pohja-
rakennusalan piirin - ottajiahan heilld tulee mat-
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kan varrella joka tapauksessa olemaan. TTY:n
opiskelijoiden osalta erinomaisen kontaktifooru-
min alan yrityksille tarjoaa osastolla nyt toisen
kerran jarjestettivd yhteinen rekrytointipdiva tiis-
taina 15. tammikuuta 2008. Tilaisuuteen osallis-
tumisesta kiinnostuneita yrityksid kehotankin ot-
tamaan pikaisesti yhteyttd joko allekirjoittance-
seen tai suoraan tilaisuuden jdrjestelyorganisaati-
oon osoitteesta www.tut.fi/tfka = ’Rakennusalan
rekrypéivd 2008’ 16ytyvin yhteystiedoin.

TTY m Maa- ja pohjarakenteiden laitokselta huh-
tikuun 2006 jilkeen valmistuneet diplomi-
insindorit ja heiddn diplomityoaiheensa:

» Heini Ranni, Tierakenteen teknis-taloudellinen
tarkastelu suunnittele ja toteuta —hankkeissa

» Sari Yrjold, Radan kunnossapitotdiden suunnit-
telu

= Ville Holopainen, Betonipaaluperustusten pohja-
rakennesuunnitelma- ja pohjarakennusty 6

» Jenni Myllyméki, Tampereen seudun teollisuu-
den sivutuotteet viher- ja maarakentamisessa

» Maija Pursiheimo, Lohkaroitumisvyshykkeen
hallinta vaativassa tunnelilouhinnassa

= Petri Varin, Betoni- ja tiilimurskeet maaraken-
teiden materiaaleina

» Peckka Nissinen, Padtieston talvikunnossapidon
kehittaminen

®* Tuomo Passi, Maatutkatekniikan hyddyntéimi-
nen radan tukikerroksen kunnon arvioinnissa
(Diplomity6 palkittiin Destian jérjestdmassd kil-
pailussa lukuvuoden 2006 — 2007 parhaana in-
fra-alan opinnéytety6ni.)

» Annele Matintupa, Uusien késittelyaineiden vai-

kutus kosteustilaherkkien tierakennusmateriaali-
en routimiskéyttaytymiseen

» Kari Rajaméki, Bitumistabilointihankkeiden
jalkiseuranta Vaasan tiepiirissé

» Simo Loukonen, Moreenitayttojen pudotustiivis-
tys
» Kaisa Kurittu, Maaperdn vedenldpdisevyyden

tutkimusmenetelmit maa- ja pohjarakennus-
hankkeessa

» Ossi Saarinen, Vaihtochtoiset kevyen liikenteen
véaylien rakenneratkaisut



Turbulensseja TKK:ssa

Henry Gustavsson ja Olli Ravaska, TKK

Kymmenid vuosia on TKK:ssa toimittu tuttujen
kaavojen mukaan, mutta nyt ollaan menossa ry-
mindlld kokonaan uusiin puihin. Kolmas vuosi-
kurssi on aloittanut opiskelunsa uudessa kaksipor-
taisessa tutkintojrjestelméssa, joka sindnsd on
atkamoinen mullistus, mm. kaikki opinto-jaksot
uusitaan. Uuden jirjestelmén sisdénajo tulee kes-
tdmédn vield vuosia, mutta samalla pakkaa paille
vield suurempia turbulensseja. Vuoden 2008 alus-
ta siirrytddn uuteen hallintojirjestelméin, osastot
lakkautetaan ja tilalle tulevat tiedekunnat ja lai-
tokset. Vuonna 2009 lakkautetaan TKK ja siirry-
tddn innovaatio- ¢li huippuyliopistoon, yhteen
Kauppatieteellisen ja Taideteollisen korkeakoulun
kanssa. Viisaat padt ovat pahkiillect, ettd kun
kolme kansainvilisesti keskinkertaista korkeakou-
lua summataan, syntyy huippuyliopisto.

Innovaatioyliopiston tiedekuntajaosta ei vield ole
tietoa, mutta vuoden 2008 alussa TKK:ssa voi-
maan tuleva tiedekuntajako heittdd nykyisen Ra-
kennus- ja ympdaristotekniikan osaston Insingori-
tieteiden ja arkkitehtuurin tiedekuntaan. Kolme
muuta tiedekuntaa ovat Sahko- ja tieto-tekniikan
tiedekunta, Perusticteiden tiedekunta ja Bio- ja
kemiantekniikan tiedekunta. Vanha osastomme
jakautuu kahteen laitokseen: Rakenne- ja raken-
nustuotantotekniikan laitos ja Yhdyskunta- ja ym-
paristotekniikan laitos. Vanha laboratoriojako siis
romutetaan ja esim. Pohja-rakennuksen ja maa-
mekaniikan laboratorio siirtyy osaksi Yhdyskunta-
ja ymparistdtekniikan laitosta. Samassa rytinissa
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lakkautetaan noin neljdsosa professuurcja, mm.
toinen geotekniikan professuuri. Tilalle on kaa-
vailtu opettavan tutkijan tointa.

Sisaénotto Otaniemen Rakennus- ja ympaéristotek-
nitkan osastolle on fuxien osalta hieman pienen-
tymaéssd: syksylld 2006 n.140, 2007 n.130 ja ensi
syksyn arvio on n. 110 uutta fuxia. Ndiden kandi-
tutkintoa aloittavien lisdksi on tina syksynd aloit-
tanut 40 ylempaé DI- eli masters-tutkintoa suorit-
tavaa ja ensi vuodeksi arvellaan masters-tutkintoa
aloittavien mééran vield lisdéntyvén jopa 70:een.

Viime lukuvuonna aloitettu RIL:n Maa- ja pohja-
rakennusjaoston organisoima opiskelijoiden in-
formointi geotekniikan alan tyotehtédvistd ja mah-
dollisuuksista on jatkunut myds timén lukuvuo-
den aikana. FErilaisia vierailu- ja Case-luentoja
sekd ckskursioita ja saunailtoja eri opiskeluvai-
heissa oleville opiskelijoille on jérjestetty, osin
yhdessd SGY:n ja TTY:n kanssa. Osaltaan em.
toiminnan ansiosta saimmekin viime syksyn péa-
ainevalinnassa 11 uutta geotekniikan opiskelijaa.
Tamin vuoden saldo ei vield ole tiedossa, koska
syksyn pédainevalinta on vasta joulukuussa. Tuo
11 uuden pidaineopiskelijan méird on paras sitten
vuoden 1994,

Uusia Diplomi-insindérejd on vuonna 2007 oppi-
tuolistamme valmistunut kaksi: Miikka Hakari
(04/07) ja Elise Ruohonen (10/07). Molempien
diplomitgitd on esitelty Geofoorin edellisessd nu-
merossa.



SIGY SGY:n yhteystietoja

Hallitus

SGY:n hallituksen kokoonpano vuonna 2008 on:

pj. Tarmo Tarkkio Skanska-Tekra Oy
siht. Asko Aalto TKK
jasen Simo Hoikkala Helsingin Ammattikorkeakoulu
Jouko Suomalainen Oy VR-Rata Ab
Petri Tyynela Ramboll Finland Oy, Tampere
Leena Nurmi Sito Oy, Espoo
Pekka Ihalainen YmparistOasiantuntijoiden keskusliitto YKL

(RGY:n edustaja)

SGY:n uuden sihteerin yhteystiedot

Asko Aalto

puh: 09-451 3765

faksi: 09 451 3758

gsm: 0400-630240
http://www.tkk.fi/yksikot/rakennus/pohja/index.fi

http://www.sgy.fi/home
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