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suunnittelu uuden eurokoodin mukaisesti

LOTTA KERANEN



Tutkimuksen tausta

— Toisen sukupolven eurokoodeja valmistellaan
ja ne otettaneen Suomessa kayttdéon vuonna
2027

— Ennen kayttéonottoa tulee laatia kansalliset liitteet.
Niiden laatimiseksi uuteen eurokoodiin tulee tutustua
huolellisesti

— Eurokoodi 7 jakaantuu nykyisen kahden sijaan
kolmeen osaan

— SFS-EN 1997-1 Eurokoodi 7: Geotekninen
suunnittelu. Osa 1: Yleiset saannot

— SFS-EN 1997-2 Eurokoodi 7: Geotekninen
suunnittelu. Osa 2: Maa- ja kallioperan ominaisuudet

— SFS-EN 1997-3 Eurokoodi 7: Geotekninen
suunnittelu. Osa 3: Geotekniset rakenteet

— Ensimmaisen sukupolven eurokoodi ei
maarittele juurikaan pohjanvahvistusten
mitoittamista, joten niita kasitteleva kappale
12 standardissa EN 1997-3 on kokonaan uusi

— Tyo6ssa tutkittiin eurokoodin vaikutuksia kolmen
Suomessa Yyleisesti kaytdssa olevan
pohjanvahvistuksen suunnitteluun

— Suihkuinjektointi on valittu esimerkkirakenteeksi,
koska eurokoodin mukaiseen pohjanvahvistusten
mitoitukseen on vaikuttanut vahvasti
suihkuinjektointimitoituksen periaatteet

— Massanvaihto ja pilaristabilointi kuivamenetelmalla
taas ovat Suomessa erittdin yleisesti kaytdssa olevia
menetelmi&, joten niiden mitoitusta on tarkeaa kasitella

— Pilaristabilointi on Euroopassa pohjoismaita lukuun
ottamatta harvinainen pohjanvahvistustapa, koska
stabilointiin hyvin soveltuvia hyvin pehmeitd maita on
paljon vdhemman muualla Euroopassa. Taman takia
pilaristabilointi ja sen mitoittaminen eivét ole olleet
eurokoodien kirjoittajien fokuksessa, eika nain ollen
suomalainen pilaristabiloinnin mitoitustapa suoraan
vastaa uudessa eurokoodissa esitettyja mitoitustapoja
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Tutkimuksen tavoitteet

— Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa uuden
eurokoodin vaikutuksia pohjanvahvistusten
mitoittamiseen ja toimia pohjatietona
kansallisten liitteiden kirjoittamisessa.

— Lopullisena tavoitteena on tarjota pohjatietoa
uusien kansallisten liitteiden laatimisessa ja
mahdollisesti antaa suosituksia
pilaristabiloinnin, massanvaihdon ja
suihkuinjektoinnin mitoittamisen osalta.

Tutkimuskysymykset

— Miten pilaristabilointi, massanvaihto ja
suihkuinjektointi luokitellaan uuden
eurokoodin mukaisesti?

— Miten uuden eurokoodin mukaiset

pohjanvahvistusten mitoittamisen vaatimukset

eroavat eri pohjanvahvistusluokissa?

— Mita vaatimuksia uusi eurokoodi asettaa

pilaristabiloinnin, massanvaihdon ja
suihkuinjektoinnin mitoittamiselle?



Pohjanvahvistusten luokittelu

Taulukko 5.  Pohjanvahvistusten luokittelu (muokattu l&dhteestéd prEN 1997-3:2023,
Table 12.1)

Pohjan- A - Diffused B — Discrete

vahvistus-

luokka

Al — Vahvistetulla alueella ei mi-
tattavaa yksiaksiaalista puristus-
lujuutta

Vahvistetun maan leikkauslujuus
tai jaykkyys on parempi kuin vahvis-
tamattoman maan. Vahvistettu maa
voidaan mallintaa parannetun maan
parametreilla.

Bl — ei-jaykat vahvisteet (non-rigid in-
clusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
suurempi leikkauslujuus ja jaykkyys Kkuin
ymparoivalla maalla. Vahvisteiden yksiak-
siaalinen puristuslujuus ei ole mitattavissa.

All — Vahvistetulla alueella on mi-
tattava yksiaksiaalinen puristus-
lujuus

Vahvistettu maapera on muo-
kattu luonnollisesta tilastaan, silla on
mitattavissa oleva yksiaksiaalinen
puristuslujuus ja se on huomatta-
vasti ymparoivaa maata jaykempaa.
Yleensa se koostuu sideaineen ja
maan yhdistelmasta.

BIll — jaykat vahvisteet (rigid inclusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
mitattava yksiaksiaalinen puristuslujuus ja
merkittavasti suurempi jaykkyys kuin ym-
paroivalla maalla.

Vahvisteiden materiaali voi tavanomai-
sia rakennusmateriaaleja, kuten puuta, be-
tonia, laastia, terasta tai sideaineen ja
maan yhdistelmaa.

Se, mihin pohjanvahvistusluokkaan valittu
pohjanvahvistus luokitellaan, maarittaa

— kohteesta tehtavia pohjatutkimuksia,
— Materiaaliparametrien maéarittamista
— kestavyyden maarittamista

— murtorajatilassa kaytettavien
osavarmuuslukujen kohdentamista, seka

— laadunvarmistuksen vaatimuksia.

Eri pohjanvahvistustapojen luokittelu on nain
ollen tehtava huolellisesti ja edella mainitut seikat
on otettava huomioon sita tehtédessa. Tassa
tydssa on pyritty kasitteleméaan kunkin
pohjanvahvistustavan mitoittamisen vaatimuksia
siten, ettd pohjanvahvistustapa kuuluisi tiettyyn
pohjanvahvistusluokkaan koko
suunnitteluprosessin ajan.
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Pohjanvahvistusten luokittelu

Taulukko 5.  Pohjanvahvistusten luokittelu (muokattu Idhteestd prEN 1997-3:2023,
Table 12.1)

Pohjan- A - Diffused B — Discrete

vahvistus-

luokka

Al = Vahvistetulla alueella ei mi-
tattavaa yksiaksiaalista puristus-
lujuutta

Vahvistetun maan leikkauslujuus
tai jaykkyys on parempi kuin vahvis-
tamattoman maan. Vahvistettu maa
voidaan mallintaa parannetun maan
parametreilla.

Bl - ei-jaykat vahvisteet (non-rigid in-
clusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
suurempi leikkauslujuus ja jaykkyys kuin
ymparoivalla maalla. Vahvisteiden yksiak-
siaalinen puristuslujuus ei ole mitattavissa.

All = Vahvistetulla alueella on mi-
tattava yksiaksiaalinen puristus-
lujuus

Vahvistettu maapera on muo-
kattu luonnollisesta tilastaan, silla on
mitattavissa oleva yksiaksiaalinen
puristuslujuus ja se on huomatta-
vasti ymparoivaa maata jaykempaa.
Yleensa se koostuu sideaineen ja
maan yhdistelmasta.

BIl - jaykét vahvisteet (rigid inclusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
mitattava yksiaksiaalinen puristuslujuus ja
merkittavasti suurempi jaykkyys kuin ym-
paroivalla maalla.

Vahvisteiden materiaali voi tavanomai-
sia rakennusmateriaaleja, kuten puuta, be-
tonia, laastia, terasta tai sideaineen ja
maan yhdistelmaa.

Taulukko 6.

Vahvistetaanko maata
erillisilla vahvisteilla, joiden
ominaisuudet poikkeava
merkittavasti ymparoivasta

[KYLLA]

Y

Onko vahvisteilla
mitattavaa
yksiaksiaalista
puristuslujuutta?

[KYLLA]

Y

[ Bil ]

LEl]

4

maasta?

[ El] [ KYLLA]
A 4 v

L Bl | [ Al ]

Onko vahvistetulla
massalla mitattavaa
yksiaksiaalista
puristuslujuutta?

Kuva 1. Pohjanvahvistusten luokittelu

Suomessa yleisesti kdytettavat pohjanvahvistusmenetelmat luokitel-

tuina (muokattu lahteesta prEN 1997-3:2023, Table 1.1 ja Table 12)

Massastabilointi (deep mixing dry method)

Al All, BI, BII

Pilaristabilointi (deep mixing dry method)

Al All, Bl, Bl

Massanvaihto Al
Esikuormitus Al
Pystyojitus Al
Syvatiivistys Al
Suihkuinjektointi All, BlI
Tiivistyspaalutus — loyhille hiekkamaille 70-luvulle saakka Bll
Vahvistepaalutus Bll




Parametrien maarittamisen muutokset

| Edustavan arvon (X,,,) maarittiminen |

[ Pohjatutkimuksista johdetut arvot |

KYLLA

) 4

h 4

Voiko saatavilla olevan datan

perusteella maarittaa
karakteristisen arvon?

Karakteristisen arvon

v

(Xx) maaritys tilastollisen
analyysin perusteella

Nimellisarvon (X,,o.)
valinta rakennuspaikan
tuntemuksen ja muun
kokemuksen perusteella

v

Onko rajatilatarkastelu
herkka kyseisen maa- tai

'

Onko rajatilatarkastelu
herkka kyseisen maa- tai

kallioperan kallioperan
ominaisuuden ominaisuuden

vaihtelulle? vaihtelulle?

[ KYLLA| | El] KYLLA

v
Tyyppi A |_TyyppiA|
Karakteristinen Karakteristinen| | Nimellisarvo Nimellisarvo
arvo (Xk) arvo (Xk) (Xnam) (Xnom)
5 % tai 95 % keskiarvon 5 % Yla- tai Keskimaarainen
fraktiili fraktiili alaraja-arvo arvo
er'p = Xk Xrap = Xnom
> tai < > tai <+

Xrgp = nXi Xrap = r)Xru;»m

Mitoitusparametrien maarittaminen muuttuu uuden
eurokoodin myoéta

Edustava arvo (X,.,)= nykyinen karakteristinen arvo
Mitoitusarvo (X;)= osavarmuuskerroin x edustava arvo

Pohjanvahvistusluokissa Al ja Bl vahvistetun maan
edustavat arvot méaaritetddn, kuten maaparametrien
edustavat arvot, joka voi olla

— Karakteristinen arvo (X;), joka lasketaan tilastollisten
menetelmien perusteella tai

— Nimellisarvo (X,,,n), joka valitaan rakennuspaikan tuntemuksen
ja muun kokemuksen perusteella

Pohjanvahvistusluokissa All ja Bll maaritetaan
vahvistetun maan yksiaksiaalinen puristuslujuus

— Maaéritetaan UCS-kokeiden perusteella (lieriélujuus) tai muiden
rakennuspaikalla tehtavien kokeiden perusteella

— Kun tutkitaan = 10 naytetta, lasketaan karakteristinen arvo
tilastollisten menetelmien perusteella 10 % fraktiililla

— Kun tutkitaan < 10 naytetta, lasketaan nimellisarvo, joka on
— pienin mitattu g, kaikissa mitatuissa UCS-kokeissa

— kaikkien UCS-kokeiden tulosten aritmeettinen keskiarvo kerrottuna
vahennysarvolla k, jossa k=0,7, ellei kansallinen liite ohjaista toisin

— Qumax = 12MPa ellei kansallinen liite anna muuta arvoa @ A F RY



Eurokoodin vaatimukset pohjatutkimuksiin ja
laadunvarmistukseen

Taulukko 14.

Pohjatutkimusten minimisyvyydet pohjanvahvistusluokissa (muokattu

lahteesta prEN 1997-3, Table 12.2 (NDP))

Pohjanvahvistusluokka

Minimisyvyys, d;,

Al

Kasittelysyvyys+ 5m

All Kiasittelysyvyys+ Sm
BI Kasittelysyvyys + max{5 m ;3B;}
Bl Kisittelysyvyys + max{5m;3B,}

dmin ON pohjatutkimusten minimisyvyys maanpinnalta mitattuna
B; on Bl-luokan vahvisteen ekvivalentti halkaisija
B,; on Bll-luokan vahvisteen ekvivalentti halkaisija.

Ekvivalentti halkaisija maaritellaan B = 2,/A/m, missa A on vahvisteen poikkipinta-ala

Taulukko 17.  Koestustiheys pohjanvahvistuksilla (muokattu lahteesta prEN 1997 -
3:2023 CIB FV, Table 12.5 (NDP))
Pohjan- Koestuksen tyyppi Koestuksen maara
vahvis-
tus-
luokka
Al Kentta- ja laboratoriokoestus ka- | Rakenteen tavanomaisen pohjatutkimuspis-

sitellyn alueen tayteen syvyy-
teen

temaaran ja -tiheyden mukaisesti.

All

Puristuslujuuden koestus kasi-
tellysta maasta otetuista nayt-
teista

Muun maarittavan materiaalistandardin puut-
tuessa:

Vahintaan 4 koetta kohteesta ja 1 koe 125 m*
kasiteltavaa geoteknista maakerrosta (geo-
technical unit) kohti. Kokeet on tehtava nayt-
teista, jotka edustavat koko kasittelysyvyytta.

Bl

Kentta- ja laboratoriokoestus ka-
sitellyn alueen tayteen syvyy-
teen vahvisteiden valista ja vah-
visteista

Rakenteen tavanomaisen pohjatutkimuspis-
temaaran ja -tiheyden mukaisesti.

1]

Puristuslujuuden koestus kasi-
tellysta maasta otetuista nayt-
teista tai asennetusta materiaa-
lista

Muun maarittavan materiaalistandardin puut-
tuessa:

Vahintaan 4 koetta kohteesta ja 1 koe 125 m*
jaykkaa vahvistetta kohti. Kokeet on tehtava
naytteista, jotka edustavat koko kasittely-
syvyytta.
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Pohjanvahvistusten kestavyys

— Pohjanvahvistusluokissa Al ja All kestavyys maaritetaan

kayttaen parannettuja maan parametreja J
— Rakenteellisen kestavyyden varmistaminen pohjanvahvistusluokan All ‘ ’
rakenteilla "
L
— Pohjanvahvistusluokissa Bl ja Bll pohjanvahvistusten 1” _____ :1J;:( ______________ _/
kestavyys maaritetaan vahvisteiden ja maan o, Yy Y4
yhteistoiminnan kestavyytena 5 a
— Huomioidaan vuorovaikutukset maan, erillisten vahvisteiden seké ylapuolisen [TITTTITITITITTII i’ 1 7
rakenteen, penkereen tai kuormansiirto-alustan valilla i« T & d.L'Lh | /
1 - -
— tulee maarittaa missa suhteessa kuormat jakautuvat yksittaisten vahvisteiden 5 . £ X1 X2
ja ymparoivan maaperan valilla, jotta voidaan maarittda kuorman osuus ’ A
yksittaisille vahvisteille ) t f o | £ p
g g £
— tulee lisdksi huomioida pohjanvahvistusluokkien B vahvisteiden jaykkyyssuhde ‘ N ,f pa—
ymparoivaan maahan B e e s neetiisaaci
Yy Yy
X1 painuma 6 Maaperan painuma
X2 vahvisteen aksiaalivoima T Neutraali taso
Y  syvyys 8 vahvisteen painuma
1 penger o positiivinen pintakitka
2 vahvisteelle valittyva kuorma 10  vahviste
3 maaperaan valittyva kuorma 11 kuormansiirtoalusta
4 negatiivinen vaippahankaus 12  rakenne (esim. laatta- tai anturaperustus)
5 painumaero a_ mobilisoitu akselikitka vahvistetta pitkin

mobilisoitu vahvisteen karjen vastus
Kuva 6. Pohjanvahvistuksen vuorova:kurus Jjaykkien vahvisteiden kanssa (prEN
1997-3:2023, Figure 12.2)



Pohjanvahvistusten kestavyys

— Kestavyys pohjanvahvistusluokan Bll rakenteilla

— maaperan ja vahvisteen valinen vuorovaikutus seka vahvisteiden véalinen
vuorovaikutus keskenaan

— laskentamallissa tulee varmistaa yksittaisten vahvisteiden rakenteellinen
kestavyys ja vuorovaikutuslaskentamallissa tulee maarittaa niin kutsuttu
neutraali taso, eli piste, jossa vahvisteen ja maaperan painuma ovat
yhta suuria

— Pohjanvahvistusluokan BIl jaykadn vahvisteen pystysuoran kestavyyden
edustava arvo R,;;maaritetaan paalun pystysuoran kestavyyden tavoin

— Rakenteellisen kestavyyden varmistaminen

Eurokoodissa paalut ja jaykat vahvisteet (rigid
inclusions) erotellaan selkeasti siten, etta jaykkien
vahvisteiden ja ylapuolisen rakenteen valilla ei ole
rakenteellista yhteytta ja paalujen ja ylapuolisen
rakenteen valilla voi olla rakenteellinen yhteys.
Ongelmana on, ettd paalujen ja ylarakenteen liitos on
yleensa nivel eli se valittaa vain aksiaalikuormia.
Rakenteellisen liitoksen maaritelméa edellyttaa, etta liitos
valittad puristus-, leikkaus-, veto- ja taivutusrasituksia,
eli on jaykka liitos.

I T rrrary ! A ! ;
W Xl
‘ ‘l‘ i
I ' ," 6
10 10 = T — A~ %
“ 9 N8 \-7
% Yy Yy
2 3 4 5

] ’ \t “
2 3
v" e 7
-
R . PR -
. X1 X2
f " ¢
12 ¢
— [l Fa
10 10 " d -9 | £ 6
AN _ o
“ fl ¢ 8
- e, - . z - r ————— 1 ————— I o -
b r
Yy Yy
X1 painuma 6 Maaperan painuma
X2 wvahvisteen aksiaalivoima 7 Neutraali taso
Y  syvyys 8 vahvisteen painuma
1 penger o positiivinen pintakitka
2 vahvisteelle valittyva kuorma 10  vahviste
3  maaperaén vilittyva kuorma 11 kuormansiirtoalusta
4 negatiivinen vaippahankaus 12  rakenne (esim. laatta- tai anturaperustus)
5 painumaero 0'_ mobilisoitu akselikitka vahvistetta pitkin

mobilisoitu vahvisteen kérjen vastus
Kuva 6. Pohjanvahvistuksen vuorova:kutus Jjaykkien vahvisteiden kanssa (prEN
1997-3:2023, Figure 12.2)



Uuden eurokoodin vaikutukset
massanvaihdon suunnitteluun

— Massanvaihto luokitellaan
pohjanvahvistusluokkaan Al

> Vain vahan vaatimuksia tai ohjeistusta
— Laadunvarmistus

— Ylarakennetta koskevat painuma- ja
kallistumarajat

— Mm. standardin EN 1990:2023 liitteen A taulukot
A.1.13, A.1.14 ja A.1.15

Taulukko 17.

Koestustiheys pohjanvahvistuksilla (muokattu lahteesta prEN 1997 -
3:2023 CIB FV, Table 12.5 (NDP))

Pohjan-
vahvis-
tus-
luokka

Koestuksen tyyppi

Koestuksen maara

Al

Kentta- ja laboratoriokoestus ka-
sitellyn alueen tayteen syvyy-
teen

Rakenteen tavanomaisen pohjatutkimuspis-
temaaran ja -tiheyden mukaisesti.

All

Puristuslujuuden koestus kasi-
tellystda maasta otetuista nayt-
teista

Muun maarittavan materiaalistandardin puut-
tuessa:

Vahintaan 4 koetta kohteesta ja 1 koe 125 m?
kasiteltavaa geoteknista maakerrosta (geo-
technical unit) kohti. Kokeet on tehtava nayt-
teista, jotka edustavat koko kasittelysyvyytta.

Bl

Kentta- ja laboratoriokoestus ka-
sitellyn alueen tayteen syvyy-
teen vahvisteiden valista ja vah-
visteista

Rakenteen tavanomaisen pohjatutkimuspis-
temaaran ja -tiheyden mukaisesti.

Bl

Puristuslujuuden koestus kasi-
tellysta maasta otetuista nayt-
teista tai asennetusta materiaa-
lista

Muun maarittavan materiaalistandardin puut-
tuessa:

Vahintaan 4 koetta kohteesta ja 1 koe 125 m
jaykkaa vahvistetta kohti. Kokeet on tehtava
naytteista, jotka edustavat koko kasittely-

Syvyytta.

3
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Uuden eurokoodin vaikutukset
suihkuinjektoinnin suunnitteluun

— Suihkuinjektoinnin suunnittelu ja mitoittaminen eurokoodin mukaan vastaa hyvin nykyisin Suomessa
kaytettavaa suihkuinjektointiohjeessa esiintyvaa DIN 4093 standardin mukaista mitoittamista.

— Erona ovat osavarmuuslukujen kohdistaminen ja se, ettd nykyisen eurokoodin mukainen ominaispuristuslujuus voidaan
suihkuinjektoinnin mitoituksessa rinnastaa tulevan eurokoodin puristuslujuuden nimellisarvoon tai karakteristiseen
arvoon.

— Suihkuinjektointi luokitellaan pohjanvahvistusluokkaan All tai Bll

— Molemmissa luokissa

— maéaaritetadn suihkuinjektoinnin ominaisuudet yksiaksiaalinen puristuslujuus mukaan luettuna
— maaritetadn suihkuinjektoinnin kestavyys

— varmistetaan relevantit murtorajatilat ja

— lopuksi varmistetaan suihkuinjektoinnin rakenteellinen kestavyys

— Ero murtorajatilamitoituksessa puristuskestavyyden laskennassa kaytettavien mitoitustapausten ja
osavarmuuslukusarjojen osalta

— Ero kestavyyden maarittamisessa
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Uuden eurokoodin vaikutukset
suihkuinjektoinnin suunnitteluun

— Ero kestavyyden maarittamisessa pohjanvahvistusluokkien All ja Bll valilla:
— All: maaritetddn vahvistetun maan parametreilla samoin kuin maa- tai kallioperan kestavyys tavallisestikin
— BII: liséksi tulee huomioida seuraavat asiat
— Kestavyys maaéritetdan suihkuinjektointipilarin ja maan yhteistoiminnan kestavyytena

— tulee huomioida vuorovaikutusvaikutukset maan, suihkuinjektointipilarin seka tuettavan rakennuksen valilld, sekéa
suihkuinjektointipilarin jaykkyys suhteessa ympardivaan maahan

— tulee maarittda missa suhteessa kuormat jakautuvat suihkuinjektointipilarin ja ymparoivan maan valilla, jotta voidaan maarittaa
kuorman osuus yksittaisille suihkuinjektointipilarilleille, seka niin kutsuttu neutraali taso, eli piste, jossa suihkuinjektointipilarin ja
maan painuma ovat yhta suuria

— Pohjanvahvistusluokan BIl suihkuinjektointipilarin mitoituskestavyys (Rsys,d) voidaan maarittaa yhtalon R, 4 = y&%+:—g avulla

Rd,riVR i Rg
kun otetaan huomioon vahvisteiden ja maaperan siirtymien yhdenmukaisuus.
— R,;; on iznnen jaykan vahvisteen pystysuoran kestavyyden edustava arvo,
— R, on maaperan pystysuoran kestavyyden edustava arvo vahvisteiden asennuksen jalkeen

— pystysuoran kestadvyyden edustava arvo (Rri,i) maaritetadn paalun pystysuoran kestavyyden tavoin.



Pilaristabiloinnin pohjanvahvistusluokka

— Voidaan luokitella uuden eurokoodin

mukaisesti kaikkiin neljaan

pohjanvahvistusluokkaan Al, All, Bl ja Bl

— Pilaristabilointi tai sen suunnittelu ei oikein
istu mihinkaan pohjanvahvistusluokkaan

— TyoOssa tarkasteltiin tarkemmin tilannetta,
jossa penkereen alle tehtava pilaristabilointi
luokiteltaisiin pohjanvahvistusluokkaan All

tai Bl

Taulukko 5.  Pohjanvahvistusten luokittelu (muokattu lahteestad prEN 1997-3:2023,
Table 12.1)

Pohjan- A - Diffused B — Discrete

vahvistus-

luokka

Al — Vahvistetulla alueella ei mi-
tattavaa yksiaksiaalista puristus-
lujuutta

Vahvistetun maan leikkauslujuus
tai jaykkyys on parempi kuin vahvis-
tamattoman maan. Vahvistettu maa
voidaan mallintaa parannetun maan
parametreilla.

Bl — ei-jaykat vahvisteet (non-rigid in-
clusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
suurempi leikkauslujuus ja jaykkyys kuin
ymparoivéalla maalla. Vahvisteiden yksiak-
siaalinen puristuslujuus ei ole mitattavissa.

All = Vahvistetulla alueella on mi-
tattava yksiaksiaalinen puristus-
lujuus

Vahvistettu maapera on muo-
kattu luonnollisesta tilastaan, silla on
mitattavissa oleva yksiaksiaalinen
puristuslujuus ja se on huomatta-
vasti ymparoivaa maata jaykempaa.
Yleensa se koostuu sideaineen ja
maan yhdistelmasta.

BIll - jaykat vahvisteet (rigid inclusions)

Maahan asennettavilla vahvisteilla on
mitattava yksiaksiaalinen puristuslujuus ja
merkittavasti suurempi jaykkyys kuin ym-
paroivalla maalla.

Vahvisteiden materiaali voi tavanomai-
sia rakennusmateriaaleja, kuten puuta, be-
tonia, laastia, terasta tai sideaineen ja
maan yhdistelmaa.
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Pilaristabilointi pohjanvahvistusluokassa All tai Bl

All

— Stabiliteettimitoituksen nykykaytanto vastaa
likimain pohjanvahvistusluokan All
vaatimuksia

— Pilaristabilointia kasiteltaisiin yhtenaisena
massana, mita pilaristabilointi ei ole

— Yksiaksiaalisen puristuslujuuden
maarittaminen on eurokoodissa tarkasti
maaritetty, eikd menettelytapa ole taméan tyon
perusteella pilaristabiloinnille edullinen

— Painumamitoituksen nykykaytanto vastaa

likimain pohjanvahvistusluokan Bl vaatimuksia

Liukupintatarkastelu voitaisiin tehda
nykykaytadnnén mukaisesti, kunhan
mitoituksessa otetaan huomioon
stabilointipilarin, sitd ympéardéivan maan ja
penkereen valiset vuorovaikutukset seka
stabilointipilarien ja niita ympéaroivan maan
valinen jaykkyysero

Haasteena: eurokoodi nimenomaan maarittaa,
ettei pohjanvahvistusluokkaan Bl kuuluvilla
vahvisteilla ole mitattavaa yksiaksiaalista
puristuslujuutta ja stabilointipilareilla on,
vaikka sen mittaaminen ei olekaan
kaytannollista
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