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Muodonmuutosominaisuudet
jatkuvana syvyyden suhteen

Esityksen sisalto

1. Motivointi

2. CPTU kairaus

« Uudet tulkinnat saville — entista
luotettavampi

« Tulkinnat nyt myos silteille

3. Naytteenotto
« Entista parempia naytteita

4. Dilatometri DMT
* Voisiko tasta olla apua?

5. Magneettikuvantaminen NMR
 Uusia mahdollisuuksia
« Vesipitoisuus, vedenlapaisevyys...
« Mita muuta tulevaisuudessa?
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Miksi?

yhteisena nimittajana maan ominaisuuksiin ja
geotekniseen laskentaan liittyvien
epavarmuuksien pienentaminen, jotta:

1. Jotta ei tapahtuisi murtumia tai haitallisia
siirtymia

2. Jotta ei tuhlattaisi/aiheutettaisi turhia CO2
paastoja

Miten?

Hyodynnetaan uusinta teknologiaa,

Pyritaan jatkuvaan luotettavaan dataan

reducing
uncertainty
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CPTU kairaus ja sen tulkinta

Tutkimukset/vaitokset
Bruno DiBuo, 2020
Juha Selanpaa, 2021
Mohammad Farhadi tulossa 2026

Fincone 1 (DiBuo, Selanpaa) keskittyi saveen.
Tulkintoja on edelleen kehitetty ja parannettu

Fincone 2 (Farhadi) silttimaat, seka maan karakterisointi
yleensa, muodonmuutosominaisuuksien maarittaminen
savelle.
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CPTU kairaus ja sen tulkinta, esimerkkeja savikohteet

Sama

vyhdenmukainen

tulkinta joka
kohteessa
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CPTU kairaus ja sen tulkinta, maan karakterisointi
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Muodonmuutosominaisuuksien maarittaminen jatkuvana

osa 1, maaritys indeksiominaisuuksien avulla
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Hairiintymaton naytteenotto
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Dilatometri DMT

battery
power pack

electronic

* Uusi Medusa SDMT jossa }
paineyksikko kairasondissa ja oo
anturia leikkausaallon mittausta e
varten ol
° Yhte|3ty0 UniverSity of Chieti- CONSTRANED SHEAR VAVE (SVALLSTRAN
Pescara, Universita degli Studi JS MR vsms) Gy
dell’Aquila, Studio Prof. Marchetti o I - = - Eﬁl
ho, [ = E - —acld, s
 Tutkimuksia tehty Finnimaessa, 5o 5, S )
Haistilassa ja Perniossa, tulokset | | L
hyvin lupaavia. ;| ; o g
7 [ 7 7 L
ot g 9 i

Amoroso et al. 2025 TERRA:?.“



'D Tampere University

Muodonmuutosominaisuuksien maarittaminen jatkuvana

osa 2, mutta mista sitten indeksiominaisuudet jatkuvana?

CPTU NMR
« esikonsolidaatiojannitys * Vesipitoisuus
» Suljettu leikkauslujuus * (josta tilavuuspaino)

o |\/|0
« Kitkakulma
« Maalajityyppi

Vedenlapaisevyys
* rakeisuus

« sensitiivisyys
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NMR lyhyesti

* NMR — Nuclear Magnetic Resonance,
eli atomin ytimen magneettinen ;‘j‘
resonanssi (myos kaytetty MR, BMR) =

. Perustuu vedyn ytimen magneettisin -~ «
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J « Mitattava alue on reian ulkopuolella

Joona Tuisku D'tyo, « Mittaus voidaan suorittaa joko painamalla NMR-luotain

Mittaustavat: maahan tai pohjavesiputkesta
« Mittauskalusto on nopea asentaa ja mittaus on nopea
Pohjavesiputkesta Kairavaunulla
painamalla
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Esimerkki, Pern

Huokoisuus

10 (Joona Tuisku D-tyd)

Vesipitoisuus
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Esimerkki, Haistila (soona Tuisku D-tys)
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Muodonmuutosominaisuuksien maarittaminen jatkuvana

osa 3, seuraavaksi tarkoitus yhdistaa CPTU ja NMR

FINCONE 1 (ja sen jalkeen) FINCONE 2 osatulos: NMR Siltti kohde
muodonmuutoskayttaytymisen
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Ja viela jotain ihan muuta...

I2EFlJTURE

Suomen Akatemia haku Al2Geo

TERRA
GTK
TMC
CIVIT

Tarkoituksena selvittaa
hyperspektrikuvantamisen mahdollisuuksia
parantaa maan kerroksellisuuden, rakeisuuden
ja mekaanisten ominaisuuksien
maaritystarkkuutta (jatkuvana syvyysprofiilina)
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