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DI-tyO:
Kallioperatutkimusdatan vertailu
porapaalujen dynaamisten
koekuormitusten tuloksiin

Matti Hopia
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TyoOn tarkoitus

« Maaritella, voidaanko porapaalun kantavuus
arvioida riittavan tarkasti jollain muulla
menetelmalla kuin PDA-mittauksella

Alheen tausta

® Suomessa on pitkalti luotettu kallion lujuuteen
porapaalutuksessa, kun taas Ruotsissa tehdaan ] il
porapaaluille PDA-mittaukset )
—> Pitaisikd PDA-mittauksia hyddyntaa enemman
Suomessa? ’
® Case: Porapaalu painui tybmaalla PDA-
mittauksessa lahes 0,5 m
- Miksi?
* Vaylavirasto osallistui tyon rahoittamiseen
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Tutkimuskysymykset

* Mitka kallioperaan liittyvat tekijat lisaavat kallioon asennetun porapaalun
painumisriskia?
* Milla menetelmilla em. tekijoista voidaan hankkia tietoa?
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Menetelmat

* Kahden siltakohteen aineiston vertailu
* Porapaalujen PDA-mittaukset
* Paaluporarin havainnot
* Kallioperatutkimusdataa paalujen laheisyydesta
* Porakonekairaus
* Akustinen kallioreikdkuvaus, ABI (daniaaltoihin perustuva menetelma)
* Optinen kallioreikédkuvaus, OBI (valokuva kairareidn seinamasta)
e Kallionaytekairaus
* Erillisen kenttatutkimuksen aineiston vertailu
* Measurement while drilling, MWD
* OBl
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Case: Silta 1

Kairaus 01:

- Kallionaytekairaus
- OBl

- ABI
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Case: Silta l 1. video

Paalu 1-3

* Paaluporarin havainnot
* Paalu on porattu 4 m ehjaan kallioon
* Eirikkonaisuutta havaittu kalliossa

* Paalun PDA-mittaus
* Paaluputkea kuormitettiin onttona ilman betonitaytt6a
* Paalusta mitattiin 483 mm painuma
* RIiittAvaa kantavuutta ei saavutettu

* Videokuvaa paalun pohjalta dynaamisen
koekuormituksen jalkeen
* 1. videossa nékyy irtainta kiviainesta paalun pohjalla
* 2.video paalun tyhjennyksen jalkeen: ehjaa kalliota ja

vaantynytta paalumateriaalia
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Case: Silta 1

e Kallionaytekairaus paljasti varsin heikkoa
kalliota (Q’=0...1) painuneen paalun karjen
tasolla
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. Paalu 1-3
Case: Silta l * Paalun karki oli jaanyt
porauksen jaljilta

. , _ rikkonaisuusvyohykkeeseen
Ennen koekuormitusta Koekuormituksen jalkeen (Q'=0...1)

* PDA-mittauksessa paalu painui
aluksi ehjaa kalliota vasten vain
GL7 pienelta osalta paaluputkea
%% * Koekuormitusiskut aiheuttivat
: epatasaisen jannitysjakauman
TERGSIRETK 5% BB 9559%: ; paalun karkeen johtuen kallion
s LRGSR SRR R RS kantavuuden oletetusta

paalu 1-3 paalu 1-3
Q=25 813 Q'=25 813

B SSsS BERREs SRR epatasaisuudesta

; % * Paalumateriaali taipui

* Paalu painui alaspain ja
rikkonaisuusvyohykkeen

a'=5 Kiviainesta tunkeutui paalun

sisaan
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Johtopaatoksia 1/2

Mitka kallioperaan liittyvat tekijat lisaavat kallioon asennetun porapaalun painumisriskia?

* Varsin heikko kalliolaatu (Q’=0...1) paalun karjen tasolla ja jonkin matkaa sen alapuolella
* Vaylaviraston teettamassa selvityksessa saatiin samankaltaisia tuloksia

* Paaluputken kuormittaminen ilman betonitaytt6a

* Betonitayttd kasvattaisi paalun karjen pinta-alaa ja pienentaisi siten kallioon ja paaluputkeen
kohdistuvaa jannitysta
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Case: Silta 1l

12 . P p e
Kairareika 01
13k Kalliondaytekairauksen, OBI:n ja ABIl:n vertailu
" i Rikk?’r‘]a:(suus' Kallionaytekairauksen ongelmia
I U « Vika laitteiston toiminnassa aiheutti suuntauksen
- epaonnistumisen rikkonaisuusvythykkeen osalta
15 = Rakoja Rakoja  Hinta
: havaittu  suunnattu OBl:n ja ABI:n ongelmat
167 |7 (kpl) (kpl) « Kairareian sortuminen tai sortumisen riski esti
- = i rikkonaisuusvythykkeen kuvaamisen
= ik - KNK 108 23 3*x Yoy
— 17|F T
% | | 33 33 « OBI:n ongelmat
S T 1 - OBI « Kiven tumma ulkoasu, kairareidn peitteisyys ja
(%\ 18)= I likainen vesi kairareiassa heikentavat rakojen
ABI 44 44 X havainnointia
197 i
I Kaikkien menetelmien ongelmat
205 : * Pistemainen tutkimusmenetelma - kalliolaatu taytyy
= i ekstrapoloida tai interpoloida useamman pisteen
01 F valille
» Rakosuunnat tarkeita
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Kenttatutkimus: MWD ja OBI

* Kairareiat 3001-3004
* MWD-parametrit (4 cm mittausvali)
* Kairausvastus
* Syotto
* Vaantdmomentti
* Pydritysnopeus
® Vasaran paine
* Huuhtelupaine
* Huuhteluaineen virtaus
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Kenttatutkimus: MWD ja OBl

» Kaikki OBI:t onnistuivat huolimatta varsin
heikosta kalliolaadusta (Q'=0...1)

« MWD vs perinteinen porakonekairaus

« MWND:n tiheampi mittausvali (4 cm vs. 20
cm) ja mitattavat parametrit antavat
parempaa tietoa kallion rakoilusta

* Raon lapi poraaminen aiheuttaa
» Kairausvastuksen tippumisen
e Syottévoiman ja vaantdmomentin
tippumisen (joskus)

« MWD:n datasta ei sellaisenaan pystyta
luotettavasti tulkitsemaan esim. RQD:ta tai
Kiven lujuutta

» Kirallisuuskatsauksen perusteella
MWND:n raakadata vaatii prosessointia ja
kalibrointia, jotta voidaan tulkita
kalliolaatua tai kiven lujuutta luotettavasti
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Johtopaatoksia 2/2

Milla menetelmilla voidaan hankkia tietoa niista kallioperaan liittyvista tekijoista, jotka
lisdavéat porapaalun painumisriskia?

Tutkimuksen perusteella:

Menetelmat jarjestyksessa datan luotettavuuden ja hy6dynnettavyyden perusteella:
Porapaalun PDA-mittaus

Kallionaytekairaus

Akustinen kallioreikdkuvaus

Optinen kallioreikakuvaus

Measurement while drilling

Perinteinen porakonekairaus

Paaluporarin havainnot

NoOahkwNE

Menetelmien katevyyden jarjestys (hinta, logistiikka ja aikatauluvaikutukset tydmaalla yms.) on karkeasti sama,
mutta kaanteinen.
- Kaytettdvien menetelmien yhdistelma hyva paattad kohdekohtaisesti, jotta paastaan jarkevaan
kustannus-laatusuhteeseen

Muita hyddyllisia menetelmia:
« Paalun pohjan videokuvaus
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Kiitos!
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