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Tutkimuksen tausta

— Tutkimuskohteena on kaksi Suomessa ldhes
kokonaan vesistoalueelle sijoittuvaa siltaa

— Tutkimuskohteissa toteutetun paalutustyon
aikana on havaittu merkittavia poikkeamia
toteutuneissa paalupituuksissa verrattuna

koepaalutuksen ja suunnitteluohjeiden
mukaisesti madritettyihin paalupituuksiin

Toteutunut paalujen taso

— Tydmaalla havaittujen haasteiden vuoksi st

koettiin tarpeelliseksi selvittad, miksi ___ Nn 200 00— == === |
toteutuneet paalupituudet poikkeavat - - - ir
suunnitteluohjeen mukaisesti m&dritetyista ) / . | B0 |

paalupituuksista

Alkuperainen tavoitetaso / - =
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Taulukko 25. Kérki- ja vaippakestivyyden murtoarvojen arviointi kairausvastukseen @ AFRY

perustuen karkearakeisissa maalajeissa (mukaillen RIL 2016, s. 68).

Tutkimuksen tavoitteet

Tiiviys  Kitka-  Paino- Heijari- CPT Kirkivastus qp Vaippavastus q, [kPa]
kulma  kairaus  kairaus Qe [MPa]
[°] [pk / Na [I/ [MPa] Lyonti- Pora- Injek- Lyonti-  Pora-
02m] 02m] ja paalut toidut ja paalut
puristus- paalut puristus
paalut paalut
Erittdin ~ 29-33 <10 <5 <3 <1,0 <1,0 <50 <15 <l5
loyha

Loyhd  33-35 0-20 5-10 3-7 1,0-2,0 1,0-1,5 50-100 15-30 15-25
Keski- 35-37 20-30 10-15 7-10 2,0-3,0 1,525 100-150 30-45 25-40
tiivis

Tiivis 37-39 30-50 15-20 10-14 3,040 2,535 150-200 45-60 40-50

Erittdin ~ 39-42 50-80 2040 1420 4,0-8.0 3.,5-7.0 200-250 60-90 50-70
tiivis

1. Dynaamisten
koekuormitustulosten
perusteella takaisinlaskea
tutkimuskohteen paalujen

2. Tutkia paalutuksen
aiheuttamaa maaperdn
tiivistymista seka selvittaa
mahdollisia syitd
paalupituuksien
poikkeavuuksiin
analysoimalla kerattya
mittausaineistoa.

3. Saada valtakunnallisesti
arvokasta tutkimustietoa

ErelesEEen tulevien siltahankkeiden

suunnitteluarvot ja verrata
niitd nykyisin kaytossa
olevien suunnitteluohjeiden
mukaisiin arvoihin.

paalutussuunnittelua seka
suunnitteluohjeiden
kehitystyota varten.
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Aineisto: PDA-mittaukset ja CAPWAP-analyysit

— PDA-mittauksella mdadritetddn paalun
geotekninen kantokestdvyys
kuormitushetkella

Saadaan selville mm. iskun keskeisyys sekd
lyénnistd paaluun siirtynyt energia

— CAPWAP-analyysia kaytetddn PDA-
mittauksesta saatujen mittaustietojen
analysointiin

— Arvioidaan tarkemmin paalun geoteknista
kantokestavyytta

Paalun karki- ja vaippakestavyyden
jakautuminen mittaushetkella

T6-P1
Vapaapudotusjarkale 10 t
PDA Operator: Junttan

30000 18,23
kN mis
F VT
70ms
30000
kN
wD
J
70ms
30000
KN
RS[0.74]
70ms

BN 20

07Feb2025 12.30.03 pm

FMX 19578 kN

RMX 12596 kN

EMX 704,6 kN-m

csx 487,7 MPa

csl 574,3 MPa

CsB 3959 MPa

TsX 56,3 MPa

VMX 1181 mis

DMX 61 mm

FVP 10

RX4 17757 kN

RX5 16239 kN

RX6 14721 kN

RX7 13203 kN

LE 2850m

AR 401,41 em*2

EM 210000 MPa

SP 78,5 kN/m3

ws 5121.9m/s

WC 5089,3 m/s

JC 0,74

JF 1,00

F1:[us3g) 143 PDICAL (1) FF6
A3 (PE): [74052) 999,338 g's/volt (1) VF6
F4:[X631] 96,8 PDICAL (1) FF6
F5: [vaag] 92,1 PDICAL (1) FF6
F7:[v403] 144,6 PDICAL (1) FF6
AB (PE): [70171] 1042,718 g'sfvolt (1) VF6

g g -

Version: 2022
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Pile: T6-P1 Test: 07-Feb-2025 12:30
Vapaapudotusjarkale 10 t; Blow: 20 CAPWAP (R) 2014-3
JUNTTAN OY OP: Junttan
CAPWAP SUMMARY RESULTS
Total CAPWAP Capacity: 12786.6; along Shaft 6013.1; at Toe 6773.5 kN 1
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist.
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area)
m m kN kN kN kN/m kPa
12786.6
1 12.2 1.7 78.3 12708.3 78.3 45.67 15.91
2 14.3 3.8 146.8 12561.5 225.1 72.11 25.12
3 16.3 5.8 195.8 12365.7 420.9 96.18 33.50
4 18.3 7.8 244.7 12121.0 665.6 120.20 41.87
5 20.4 9.9 391.6 11729.4 1057.2 192.36 67.00
6 22.4 11.9 587.4 11142.0 1644.6 288.55 100.50
7 24.4 13.9 783.2 10358.8 2427.8 384.73 134.01
8 26.5 16.0 1762.1 8596.7 4189.9 865.59 301.50
9 28.5 18.0 1823.2 6773.5 6013.1 B895.61 311.95
Avg. Shaft 668.1 334.06 116.36
Toe 6773.5 10323.60
Soil Model Parameters/ ons Shaft Toe
Smith Damping Factor 0.33 0.08
Quake (rm) 1.5 24.3 |
Case Damping Factor 1.20 0.33
Damping Type Viscous Sm+Visc
Unloading Quake (¥ of loading quake) 101 90
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (¥ of Ru) 50
Soil Plug Weight (kN) 1.304 8.493
Soil Support Dashpot 3.322 0.000
Soil Support Weight (kN) 29.23 0.00
1
CAPWAP match quality = 1.14 | (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: Final Set = 10.0 mm; Blow Count = 100 b/m
Computed: Final Set = 10.9 mm; Blow Count = 92 b/m
Transducer F1 (UB39) CAL: 143.0:; RF: 1.00: F4 (X631) CAL 96.8; RF: 1.00
F5 (VB28) CAL: 92.1; RF: 1.00; F7 (V403) CAL: 144.6; RF: 1.00
A3 (74052) CAL: 999; RF: 1.00; A8 (70171) CAL: 1043; RF: 1.00
max. Top Comp. Stress = 486.9 MPa (T= 21.9 ms, max= 1.088 x Top)
max. Comp. Stress = 529.6 MPa (Z= 14.3m, T= 24.6 ms)
max. Tens. Stress = -36.84 MPa (z= 16.3m, T= 50.1 ms)
max. Energy (EMX) = 700.3 kJ; max. Measured Top Displ. (DMX)= 61.0 mm



Taulukko 11. Sillan S1 puristinheijari- ja heijarikairauksen kairausvastusten suhde

syvyyden funktiona.
. Syvyys Kairausvastuksen suhde
TUtkll | IUksen tUlOkSGt. [m] HP4105/HE20 HP59/HE22 HP63/HE24 HP1028/HE  HP 1031/ HE
. . (S1T2) (S1T5) (S1 T6) 27 (S1°T9) 28 (S1 T10)
takaisinlaskenta r 100 077
-8 1,00 0.83 0,83
-10 0.82 0.1 0.42 0.46 0,75
iz 0,81 0.1 0.45 0.50 0.68
-14 0,92 0,5 0.55 0.75 0,72
-16 0.79 0.98 0.73 0.61 1.42
{8 0,75 1,07 1.31 1.00 0,73
. -19 1,08 0.64 0.67
Kairausvastuksen suhde 20 0.74 0.77
22 0.70 0.64
— Kairausdiagrammeja tarkastellessa silmdmadrdisesti -24 0,73 0,61
havaitaan eroavaisuuksia heijarin- ja puristinheijarin g s —
kairausvastuksissa -28 0.73
-30 0.59
— HKairausvastusten suhde vaihtelee, mutta on = Ddn
R i KA. 0.88 0.64 0.68 0,72 0.76
pddsadntoisesti alle yhden
— Puristinheijqrikqirquksen kairausvastus on keskimadrin pienempi Taulukko 12. Sillan S2 puristinheijari- ja heijarikairauksen kairausvastusten suhde
kuin heijarikairaukseen syvyyden funktiona.
Koko tarkastel Kkai t ht keski 08 Syvyys Kairausvastuksen suhde
— HKOKO tarkastelun Kairausvastussuhteen keskiarvo U, [m] HP4202 /HE  HP4205/HE  HPS02/HE  HP20I8/HE  HP 507/ HE
4203 (S2T2) 4204 (S2T3) 4207 (S2T4) 124 (S2 T6) 4217 (S2 T8)
— Puristinheijarikairauksen kairausvastus voidaan korjata -6 1,17 0,83 0,02
heiiarikai ksi k I 8 0,92 1,17 0.4 0.88
eijarikairausta vastaavaksi kertomalla se 10 0.88 175 0.72 0.94 0.32
kairausvastussuhteen 0,80 kdadnteisluvulla 1,25 -12 0,63 0.85 0,73 1,57 1,30
-14 0,55 0,73 0,46 1,13 1,19
-16 0,47 1,00 0,63 0,58 0,98
-17 0,74
-18 1,5 1,18 0.25
-19 0.29 0,58

KA. 0,76 1,02 0,67 1,02 0,81




Tutkimuksen tulokset:
takaisinlaskenta

Vaippavastus
— Suunnitteluohjeen mukainen maksimi 90 kN/m?2
— Kirjallisuuden mukainen maksimi 150 kN/m?

— Sillan S2 takaisinlaskennassa suurimmat
vaippavastuksien arvot yli 400 kN/m?

— Prosentuaalisesti suurin ero on 522 % verrattuna
suunnitteluohjeen maksimiin

— 313 % verrattuna kirjallisuuden maksimiarvoon

— Sillan S1 takaisinlaskennassa vaippavastukselle
suurimmat arvot ovat yli 300 kN/m?2

— Prosentuaalisesti suurin ero on 375 % verrattuna
suunnitteluohjeen maksimiin

— 225 % verrattuna kirjallisuuden maksimiin

— Takaisinlasketut vaippavastukset vastaavat enemman
paalutuksen jalkeista jo tiivistynyttd maaperad

Vaippavastus [kN/m?]
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Tutkimuksen tulokset:
takaisinlaskenta

Kdrkivastus
Suunnitteluohjeen mukainen maksimi 8 MN/m?
Kirjallisuuden mukainen maksimi 15 MN/m?

Sillan S2 takaisinlasketuista kdrkivastuksista suurin
osa ei saavuta suunnitteluohjeen mukaista maksimia

Sillan S1 takaisinlaskennoissa ylitetddn 10 MN/m?2
— keskiarvo on 11,873 MN/m?2
— suurin on 16,847 MN/m?2

Karkikestavyyden heikko mobilisoituminen

— Takaisinlasketut karkivastukset ovat pienid suhteessa
suunnitteluohjeisiin

— Karkivastuksen takaisinlaskennan tulokset eivat
osoittautuneet luotettaviksi

& AFRY
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Tutkimuksen johtopddtokset:

takaisinlaskenta

— Takaisinlaskenta perusteella nykyiset

pohjatutkimuksiin perustuvat mitoitusmenetelmat
aliarvioivat vaippavastusta keskitiiviissa ja tiiviissa
hiekassa

— Aliarviointi on suurempaa puristinheijarikairauksella kuin
heijarikairauksella

— Puristinheijarikairauksen kairausvastuksen muuttaminen
vastaamaan heijarikairauksen kairausvastusta
korjauskertoimella 1,25 on toimiva ratkaisu

— PO-2016 -ohjeessa esitettyjd vaippa- ja

karkivastuksen ominaisarvoja tulisi tarkentaa
suurilapimittaisille paaluille tiiviissa kitkamaassa

— Tutkimuksen mukaan vaippavastus on 20-50 % suurempi
kuin nykyiset ohjearvot

— Karkivastusten osalta kasvu oli vahdisempdd, keskimadrin
noin 10 %

o y33TxeT 54 y=1,82x+59,35

-
= T y1,94x+1008
- - ]

- - ]

- ]

[0 S1 takaisinlaskettu vaippavastus
—-— Lineaarinen suora takaisinlasketuille vaippavastuksille S1
O 82 takaisinlaskettu vaippavastus
»»»»»»»»»» Lineaarinen suora takaisinlasketuille vaippavastuksille S2!
= =Lineaarinen suora takaisinlasketuille
vaippavastuksille S1 & S2
4— P0O-2016 kuva 4.6.
% PO-2016 taulukko 4.8.
—&— Ekstrapoloitu vaippavastus

T T T T T T
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Heijarikairausvastus ennen paalutusta [1/0,2 m]
i ? O y=4,87x+42,39
o ' L Y=2,42x+54,75
o <
- | -7 y=230x+15,88
7 Pat=s ‘ 01 S1 takaisinlaskettu vaippavastus

—-— Lineaarinen suora takaisinlasketuille|
vaippavastuksille S1
O 82 takaisinlaskettu vaippavastus
---------- Lineaarinen suora takaisinlasketuille
vaippavastuksille S2
— =—Lineaarinen suora takaisinlasketuille
vaippavastuksille S1 & S2
—4A— P0O-2016 kuva 4.6.
% PO-2016 taulukko 4.8.
—&— Ekstrapoloitu vaippavastus
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Puristinheijarikairausvastus ennen paalutusta [1/0,2 m]

o y=3,89x+42,39

y=1,94x+54,75

P -~
g . y=1,91x+15,88
P52 [0 81 takaisinlaskettu vaippavastus
—-— Lineaarinen suora takaisinlasketuille|
vaippavastuksille S1
O 82 takaisinlaskettu vaippavastus
---------- Lineaarinen suora takaisinlasketuille
vaippavastuksille S2
— =—Lineaarinen suora takaisinlasketuille
vaippavastuksille S1 & S2
4— P0O-2016 kuva 4.6.
* PO-2016 taulukko 4.8.
—&— Ekstrapoloitu vaippavastus

T T T T T T T T T
80 100 120 140 160 180 200 220 240
Puristinheijarikairausvastus ennen paalutusta korjattuna 1,25-kertoimella [1/0,2 m]
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Tutkimuksen tulokset: tiivistyminen

— Paalutuksen aiheuttamaa maaperdn tiivistymistd
tutkittiin lyontienergian ja paalutusajan perusteella

— Sillalla S1lyontienergian ja paalutusajan
keskiarvojen perusteella paalutustyon
vaikeusjdrjestys tukien valilla oli samankaltainen

— Mitd suurempi energiamadra tarvitaan, sita pidempi
paalutusaika keskimdadrin on

— S2 tehtiin Ioyhdytysporauksia, mink& vuoksi tdysin
yhtenevad samankaltaisuutta ei loytynyt

— Lyontienergian tarve voi kasvaa vinojen paalujen
asennuksessa

— Paalutusty6n analysoinnin perusteella 7 tn ja 9 tn
jarkaleet eivat ole optimaalisia D1220 lyéntipaalun
asennukseen hiekkaisessa maaperdssa

Taulukko 19. Sillan S1 paalujen keskiarvolliset lydntienergiat tuittain ja paalukoittain.

Tuki S1T2 S1Ts sS1To6 S1T9 Do14 S1T10 Kaikki
vht. D610 vht.
Lydntienergian 6,47E+5  LOGE+6  1,36E+6  1,01E+6  1,02E+6  6,76E+3 9 48E+5
keskiarvo [kNm/m]
Jirjestys pienimmisti 1. 3, 4. 2, - - -

suurmmpaan

Taulukko 21. Sillan S1 paalujen keskiarvolliset lydntiajat tuittain ja paalukoittain.

Tuki S1T2 S1TS S1Th S1T9 D914 SITIO Kaikki
vhit D610 vht.
Lydontiajan keskiarvo 269 447 610 397 431 370 418
| min]
Jirjestys pienimmisti 1. 3. 4. 2.
suurimpaan

Taulukko 20. Sillan S2 paalujen D1220 keskiarvolliset lyontienergiat tuittain.

& AFRY

Tuki S2T2 S2T3 S2 T4 S2T6 S2 T8 Kaikki
yht.
Lyontienergian 8,16E+5 8,62E+5 8,77E+5 1,83E+6 8,62E+5 1,05E+6
keskiarvo [kNm/m]
Jarjestys pienimmasti 1. 2. 4. 5: 3.
suurimpaan
Vinojen paalujen 8,75+ES5 9,80+E5 8,93+E5 1,74+E6 8,38E+5 1,06+E6
lyontienergian
keskiarvo [kNm/m]
Suorien paalujen 6,41+E5 3.91+E5 8,13+E5 2,32+E6 9.60E+5 1,03+E3
lyontienergian
keskiarvo [kNm/m]
Ero vinojen ja 36,43 150,87 9,83 -25,19 -12,74 3,82

suorien vililla [%]

Taulukko 22. Sillan S2 paalujen D1220 keskiarvolliset lydntiajat tuittain.

Tuki S2T2 S2T3 S2 T4 S2T6 S2 T8 Kaikki
yht.
Lyontiajan keskiarvo 471 440 409 754 951 605
[min]
Jarjestys pienimmdsti 3. 2. 1. 4. 5.

suurimpaan




Taulukko 23. Sillan S2 ennen paalutusta ja paalutuksen jélkeen tehtyjen

puristinheijarikairausten kairausvastusten suhde.

& AFRY

Syvyys [m] Kairausvastuksen suhde
HP201/HP HP301/HP HP401/HP HP601/HP HP800/HP

Tutkimuksen tulokset: tiivistyminen T Ty mem neie smem

-5 2,5
-6 5,0 2,0
-7 7.4 1,5 6,7 2,0
-8 11,0 4,0 7, 2,8 1,0
-9 3,0 8,6 3,5 22
-10 5.1 5,8 4.4
— Paalutuksen aiheuttamaa maaperdn tiivistymistd o - =
tutkittiin myo6s kairausvastuksen ja maan . KA. 7.8 31 7,6 4.0 2,7
. . Jarjestys pienimmasta 5. 21 4., 3. 1.
lujuusparametrien muutoksella suurimpaan
Kairauspisteiden 4,7 10,9 3,2 6,8 6,0
— Vertailtiin kairausvastusta ennen ja jalkeen paalutuksen etiisyys toisistaan [m]
Paalutuksen jalkeisen 1,7 L0 1,0 1,9 1,9
. T . . . "ké.lirBIfIfSEH etiisyys Taulukko 24. Sillan S1 ennen paalutusta ja paalutuksen jilkeen tehtyjen
— Kairausvastusten kasvua havaittiin erityisesti 6-12 lihimpéin paaluun [D] TR G, A
X N puristinheijarikairausten kairausvastusten suhde.
metrin syvyysvalilla S Eairamasien ahic
HPBO_I HP I-!PSOl I:IP HP601/HP HP901/HP HP 1001/
— Vastuksen nousu oli tyypillisesti 30-60 %, mika viittaa i il s s
hiekkakerroksen merkittdvadn tiivistymiseen . . .
paalutuksen seurauksena i o 05 25
10 1:) 2_,5 10 3:
— Tiivistymisen vaikutukset ulottuivat B, 0 50 20 20 7
« oo -13 1,0 40 L7 20 1,5
leveyssuunnassa 3-6 paalun halkaisijan 14 06 07 17 10 %
.o -15 1,7 13 2,6 1.8 25
etdisyydelle 16 as 22 13 18 19
-17 1,5 22 1.0 11
— Kirjallisuudessa esitetty 3-4,5 paalun halkaisijan iis i A i &
etdisyydelle - A S
7 07 14 47
ee o . . -23 0.6 1.3 13,5
— Syvyyssuunnassa tiivistymistd tapahtuu g e
pddasiassa noin 4-6 kertaa paalun karjen 5o H
halkaisijan matkalta paalun kdrjen alapuolisessa o -
maakerroksessa. =T i 7 il 4
suunmpaan
— Kirjallisuudessa 6 paalun halkaisijan matkalta mffff:ﬁ?ﬁffa':ﬁm] 85 193 202 60 122
Paal;x;ﬂumj'a‘lkewen 6,0 48 5.0 7.1 5.1

kairauksen etaisyys
lahimpaan paaluun [D] 14
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Tutkimuksen johtopadtokset: tiivistyminen

F 10. 10
1 2. : 9.
— Tulosten perusteella suurilapimittaisten P24 p31 (P34 P36 pa1 Pi4 Bz
terasputkipaalujen asennus pudotusjarkaleella tiivisti 8
voimakkaasti hiekkaista pohjamaata 50 - =
— Tiivistymisen seurauksena vaippa- ja kdrkivastukset kasvoivat - @ P2.7 PZE) %32 P3.9 g% oo (%42 P4.9 P‘tg .
merkittévasti, mikd lisési lydntim&drid ja hidasti paalutustysté P2.8 P3 10 P4 10
4 O
— Paalutuksessa kaytetty lyontienergia on selkedssa
yhteydessa paalutusaikaan ja puristinheijarikairauksen i B l { 2 g : l S5 i
kairausvastuksella madaritettyyn tiivistymisen suuruuteen " P26l , 3.8 P4
— Lydntienergian tarve voi kasvaa jopa 60 % vinojen 1 11 2 P1804
paalujen asennuksessa D1220-paaluilla P61 g P6.5 P8.1 U P8.6
— Paalutusty6n ajallinen hidastuminen on tutkimuksen 5067 Vo 556 o '
mukaan keskimadrin 20-40 % paalutustyon edetessd 8’% ﬁ &3 1 E»% 4p9 a 8
— Paalutusajan kasvu vastaa noin 60 % pidempdd 735.-1—1 gg 580 %’::ka:;p
asennusaikaa halkaisijan kasvaessa 610 millimetristd 4 [F6.3 F6.7] & — —
1220 millimetriin Q
& 0-50 % helpompi
P6.4 P6.8 P8.3 ]
P6512 6 3. Pg 5 |:| 50-100 % helpompi
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Fs A\ C Po5 2]
. . . M M P2-6 P24 P9-6 P94
Miksi paalupituudet poikkesivat
° — P27 P23/~ 7\ Po-7 P9.3 /=
suunnitellusta? ‘ .
P28 P22 P98 Pg-2
d 3,. P2-1 3 ) A :5_‘ P9-1
— Paalutuksen aiheuttama maaperdn tiivistyminen on y 4 ! |
merkittdavin yksittdinen tekijg, joka selittda toteutuneiden V 4 | ;
paalupituuksien poikkeamat suunnitteluohjeisiin ndhden
— Suunnittelussa vaippa- ja kdrkivastukset olisi pitéineet olla I~
moninkertaisia kirjallisuuden maksimista R ‘ \
P57 ? ' Y
— Tiivistyminen kasvattaa hiekan sisdistd kitkakulmaa ja siten _ m - o
parantaa maaperdn lujuusominaisuuksia . B -l Po4 LT
oo o 0 ad L - )88 P63
— Muut tekijat: - < -
. P5-10 P52 . | P5-10 P62
— vinopaalujen kdytto suorien paalujen sijaan & 2 X A3) e
/ //‘ y N4
— koepaalujen ja siltapaalujen seindmdvahvuuden erot /// I
/
— paalun kdrjen alapuolella rakeisuudeltaan erilainen maakerros 8
- . . . . . . v ey o L =Mwos
— Tiivistymisvaikutuksen erot siltapaikkojen S1ja S2 valilla
selittyvdt paalukoon ja rakentamismenetelmdn eroilla, EEIEEO L I S—
silla sillalla S2 tyépenkereen paino on osaltaan lisGnnyt — i igons
maaperdn tiivistymistd
« @03 1 @Qrrog 0-20 % vaikeampi
« . . . 20-50 % vaikeampi
— Huomioitava paalukohtainen vaihtelu o o
|: 0-20 % helpompi
OPID.‘ 1 O ’ : 20-50 % helpompi

Kuva 26. Sillan S1 paalujen ly6ntienergian prosentuaalinen muutos edelliseen paaluun

verrattuna.



Mita jatkotutkimustarpeita tai pohdittavaa?

Kenttatutkimuksien
laajentaminen eri
maaperdolosuhteisiin eri
puolilla Suomeaq, jotta
voidaan muodostaa
tilastollisesti kattava
aineisto suurilapimittaisten
paalujen kayttaytymisesta
eri kitkaomaalajeissa. Nain
voitaisiin vahvistaa
tutkimustulosten
yleistettavyyttd ja kehittaa
kansallisia
suunnitteluparametreja.

Puristinheijarikairauksen ja
heijarikairauksen valisen
korjauskertoimen 1,25:n
tarkentaminen laajempien
kenttatutkimusten ja
todellisten
suunnittelukohteiden
avullg, jotta
korjauskertoimen
luotettavuus ja soveltavuus
voidaan varmentaa.

GRLWEAP-analyysien
laajempi kaytto myos
Suomessa olisi perusteltua
erityisesti

- tiivistyviss@ maaperissd

- pitkien paalujen
tapauksissa

- tilanteissaq, joissa
tarindt ja
ympdristovaikutukset
on minimoitava
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Paalun geoteknisen
kestdvyyden
maadrittdminen suoraan
puristinheijarikairauksen
perusteella.

Puristinheijarikairaus on
yleistynyt Suomessa
2000-luvulla ja talla
hetkelld mitoittaminen
suhteutetaan muihin
kairauksiin oman
menetelman sijaan.



&) AFRY



