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SYITA KOESYVASTABILOINTIIN

Tavoite

Tutkimusmenetelmat

Sideaineméérin optimointi

Referenssejfi ja kohteita

Valvontakairaukset

Litkennevirasto 2018

Toteutettavuuden varmis-
taminen

Stabilointi esim. kovien kerrosten
lip1

Litkennevirasto 2018
Massastabilointikiisikirja 2014

vedenlidpiisevyys)

Sekoituskirjen kehit- Pilareiden yl6snosto Aalto 2002
timinen Kentti- ja laboratoriotutkimukset | Larsson 2003
Pilareiden vedenldpéisevyys Packer test (in situ Baker 2000

Sideaineen vaikutus pinta-
tai pohjavesiin

Pohja- ja orsivesiputket, niyttee-
notto putkista ja pienvesistoisti,
laboratorioanalyysit, ...

Malminkenttd 2022, Topinpuisto
2022, Luhtitie 2021, Kuninkaantammui
2020, Lansiranta 2020, Hipunkulma
2020, Ejgstig 2012, Kungsbacka 20035,

Rakenteen geotekninen
toimivuus

Kentti- ja laboratoriotutkimukset,
instrumentoinnit, seurantamait-
taukset

Malminkenttd 2022, Topinpuisto
2022, Kivikko 1998 ja 2000, Tolsa
1997, Kirkkojdarvi 1982, Korso 1982,

Uusiosideaineiden lujit-
tuminen ja pitkdaikais-
toimivuus

Valvontakairaukset, kentti- ja
laboratoriotutkimukset

Malminkenttd 2022, Luhtitie 2021,
Kuninkaantammi 2020, Topinpuisto
2022, Lansiranta 2020, Ilokkaanrinne
2019, Kivikko 1998, Kirkkojérvi
1982, Korso 1982
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Syvastabiloinnin suunnittelu

A

=> Juha, Jari

Larsson, S. 2003. Mixing Processes for Ground Improvement by Deep Mixing. Doctoral thesis.
Aalto, A. 2002. SYVASTABILOINTITUTKIMUS - yhteenveto projektin III vaiheesta. Raportti.
Baker. S. 2000. Deformation Behaviour of Lime/Cement Column Stabilized Clay. Doctoral thesis.
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Koestabiloinneissa kaytetyt sideaineet

Sideaineen komponentti
Sideaine sementti Kipsi kalkki lentotuhka | masuunikuona
/| GTC22 (1:1:1) II 33 % Ca(OH)2 - -
GTC3b (1:1:1) I11 33 % Ca(OH)» - -
Green (1:1) III - LKD - -
Nordkalk Terra POZ (1:1:1) I i CaO + LKD - :
KC20 (1:4) II - CaO - -
\|| KC30 (3:7) 11 - Ca0 - -
Finnsementti { CEMIII/A 111 - - - 36-65 %
CEMIIL/B ¢ 111 - - - 65-80 %
KAI+CEM (7:3) 11 - - 70 % -
UPM { JAM+CEM (7:3) II - - 70 % -
PVO KAU+CEM (7:3) 11 - 3 70 % E
Stabi65 11 : - 65 % :
Ecolan { Stabi80 I : : 80 % :
LKD = Lime Kiln Dust = sdhkduunin kalkkisuodinpdly
KAI = Kaipola, JAM = Jamsikoski, KAU = Kaukaa
2 CEMII 04/2022 saakka b CEMIII 04/2023 alkaen

= tuotteistettu, ei ympéristélupaa




KAYTETYT LAADUNVALVONTAKAIRAUSMENETELMAT

. Pilarikaira (A)
« Pilarisiipikaira (B)
« CPTU-kairaus

« Puristinheijarikairaus (A=50 cm?)

(Syvastabiloinnin suunnittelu, Vaylavirasto 2018)

P”arikaira CPTU —

(PK2/100) g
.il ' U !
il W %/

CZ'-’—‘:'T-/QJ-’— == b_q PH50

Pilarisiipi-
kaira
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T6. Ilokkaanrinne 2019, 28 d kairaustulokset
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Ecolan Stabi65
Sideainepitoisuus 100 kg/m3
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PILARIKAIRAUSTEN TULOKSIA (KESKIARVOKUVAAIJIA) 2/6

T5. Lansiranta 2020, 3 kk, alue PO1
« syvyydelld 0-10 m ljSa...Lj (+HaSu)

« syvemmalla liSa

Lujittuminen 3 kk => 18 kk
KC30: 1 15~ 1...1,5 X T 5
135 kg/m3 GTC: 1 gk~ 1..1,5 X 1 5

100kg/m3 InfraStabISOZ T 18 kkz 2 XT 3 kk

________________ =2 Tg1c ® Tkc3o = TVinfraStabi

0 100 200 300 400 500
Leikkauslujuus, kPa

= [NfraStabi80 == GTC pieni = KC pieni



PILARIKAIRAUSTEN TULOKSIA (KESKIARVOKUVAAIJIA) 2/6

=2 Tgtc ® Tkc30 X Tinfrastabigo

T5. Lansiranta 2020, 3 kk

0
n alue P02 2 alue P03
2
4 4
> 100kg/m3
6 b
135kg/m?
P —————— — — — _ 8
E E
£ 100kg/m3 ;”’ ——————————
a 100kg/m?3
12 —— e 12
14 14 e e ————
16 16
Arvioitu saven alapinta
18
l— InfraStabi = GTC pieni KC pieni —— InfraStabi ———GTC pieni KC pieni
0 0 100 200 300 400 500 &0 20 0 100 200 300 400 500 al
Leikkauslujuus, kPa Leikkauslujuus, kPa
Lujittuminen 3 kk => 18 kk Lujittuminen 3 kk => 18 kk
KC30: 7 15 c* 1,5..2 X T 3 KC30: 1 151~ 1...1,5 X T 34
GTC: 7 gk~ 1,5...2 X T 3 GTC: 7 151~ 1..1,5 X 1 3
InfraStabi80: t 15k~ 1,5 X 1 5 1« InfraStabi80: t ;5. ~ 1...1,5 X T 3 1«
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PILARIKAIRAUSTEN TULOKSIA (KESKIARVOKUVAAIJIA) 3/6

T4. Topinpuisto 2022, 90 d kairaustulokset

Sywyysm
0,00

2,00

4,00

8,00

&,00

10,00 |

12,00

Sideainemaara 80 kg/m3

RAMBJLL B

200 300 400 500

Leikkauslujuus, kPa

12,00

== Tg1c ® Tpoz ® TGREEN ~ TLT+CEM

Sideainemaara 120 kg/m3

200 300 400 S00

Leikkauslujuus, kPa

6,00

8,00

10,00

12,00

Sideainemaara 160 kg/m3

POZ

KAU+CEMII

GTC3

Leikkauslujuus, kPa

* n. 18 Kk lujittumisajan valvontakairaukset ovat tulossa syksylla 2023 (=> pitk&aikaistoimivuus)
Alueella tehtiin myds koepilareita alueilla, joissa savikerroksen rikkipitoisuus vaihteli (HaSu:n vaikutus)
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T3. Kuninkaantammi 2020
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LT JAM + CEMII

——90d - LT JAM+CEMII 7:3, 120 kg/m3

100 200 300 400 500 600

_ LT KAl + CEMII

= = -90d - LT KAI+CEMII 7:3, 120 kg/m3
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T2. Luhtitie 2021, 28 d pilarikairaustulokset

0,00 i Tavoiteleikkaushujuus

RAMBGLL

Syvyysm

0,00 _ Tavoiteleikkausiujuus KCZO
|

2,00  _|_ %

400 _|_ =

6,00 | | | l | | | |
| | | | | | | |

T 100 200 300 400

=2 TgTCc ® Tkc20 = TGREEN

0,00 Tavoitelekkausiujuus

2,00

4,00

6,00 _{_

GREEN

e




« syvyydelld 0-5...6 m |ljSa...Lj

PILARIKAIRAUSTEN TULOKSIA (KESKIARVOKUVAAIJIA) 6/6 e
« syvemmalla liSa

T1. Malminkentta 2022, 90 d pilarikairaustulokset

=2 Tcemil = TeTC ® TGREEN -~ TPoz =~ TLT+CEM

- Alue PS1 Alue PS4 Alue PS6
0,00 — Tavoiteleikkauslujuus 0,00 _ Tavoiteleikkauslujuus 0,00 _ - avleikkauslujuus
N e 200kg/m3 TS ’W -
TASO n. +13 /( TASO n. +13<-\\ — ’&*‘?—-’
2,00 _|_ S 2,00 _|_ : = 2,00 _|_ )“
e == = o
— — o 3 S
150 kg/m < P e—— TASO n. +11.5
a00 _|_ - 400 _| o 400 _| : —
% i}‘é_ 120 kg/m?3
TASO n. +9 TASO n. +9 | — \
6,00 _| il 6,00 _[= — 6,00 _|
120 kg/m3] —— \ ool
—— e
8,00 | | | | | | | | | | g00 _| — 800 _|_
| | | | | [ | | | | S r'l
0 100 200 300 400 500 o - —_—
10,00 | | | | | | | | | | 10,00 | | | —— | | | | |
| | | I I | | | | | T I T I I | I I |
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
T f
Lemtye CEMITTA CEMIIIA
"—"":'_f'" CEMIIIE CEMIIIB
POZ , GTC GIC
UPFM LT+ CEMILI Green Green
PVO LT+CEMII POZ POZ
RAMB LL PO I-_T+C-EM-I-I PVO I-_T+C-EM-I-I

(Malminkentan koestabiloinnit 2022, 28d ja 90d laadunvalvontakairausten yhteenvetoraportti, 20.4.2023, 453 s.)



Koestabilointia

Johtopiitelmit uusiosideaineilla

1. Kaikilla tutkituilla sideaineilla on saavutettu kayttokelpoisia lujuuksia.

2. “"Tavanomaisessa” savessa ero eri sideaineilla saavutetuissa lujuuksissa
vaihtelee merkityksettomasta kohtuulliseen => “Tavanomaisessa” savessa
parhaita lujuuksia on kohteesta riippuen saavutettu sideaineilla: GTC, POZ,
Green ja LT+CEM.

3. Liejuisessa savessa (myo0s HaSu) suurimpia lujuuksia on saavutettu GTC:lla ja
CEMIII:lla (jossa suuri osuus masuunikuonaa) => Liejuisessa savessa
“tuhkasideaineilla” sideainemaaran on oltava suuri.

4. Jatko:

- pitkaaikaistoimivuuden seuraamiseksi 12-18 kk lujittumisajalla kairauksia
- pilareiden ylosnostoja Malminkentalla 09/2023

- tuloskasittelya: pilareiden lujuuden variaatiokerroin (COV)

- tuloskasittelya: pilareiden CO,e-paastot (kg CO,e/kPa/m-pilari)

- uusia koestabilointeja uusilla sideaineseoksilla

- artikkeleita ja opinnaytetoita tulosaineistosta
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