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Sisalto:

« TyOn tavoitteet
» Menetelmat / teoria
e Tutkimuskohteet

* Tulokset ja johtopaatokset



TyOn tavoitteet:

« Pé&atavoite maarittad kentta-/laboratoriolujuuskertoimia uusiosideaineille
« Tuottaa aineistoa Vaylaviraston ohjeen kehittamiseen

 Tyon tuloksia on tarkoitus hyddyntaa Vaylaviraston
Syvéastabilointiohjeen paivityksessa
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Kentta- / laboratoriolujuuskerroin k.,

» Syvastabiloinnin suunnittelussa stabiloidun maan puristuslujuuden
madrittdmiseen tarvitaan kentta-/laboratoriolujuuskerrointa.
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Kentta-/laboratoriolujuuskerroin k.,

leikkauslujuus valvontakairausdiagrammissa (ka.)

K/t (reatospari”) = : : — :
leikkauslujuus stabiloitavuuskokeissa (ka.)

Pilareiden valvontakairaustulosten ja stabiloitavuuskokeiden tulosten tulee olla samoilla
sideaineresepteilld, samasta savikerroksesta ja samoilla lujittumisajoilla tehtyja.

Valvontakairaustulokset:
. Pilarikairausten keskiarvoleikkauslujuus
. Keskiarvoleikkauslujuus 3-6 kairaustulosta

Stabiloitavuuskokeet:
. Yksiaksiaalinen puristuskoetulos
. Puristuskokeiden keskiarvo 2 tai 3 koekappaletta

taso n. +13

taso n. +11.5

taso n. +9

— PSEL_3B/IS0, Green (28d)

- = = =PS$6L_3B/I50, Green (50d)

== 28 d stabiloitavuuskoetulokset

= = = =91 d stabiloitavuuskoetuloks et

600 800 1000 1200 1400
Leikkauslujuus (kPa)

Kuva 1. Valvontakairauksista tehty
keskiarvoleikkauslujuuskéyra ja stabiloitavuuskokeiden
keskiarvoleikkauslujuudet. (IkAvalko 2023)

Kuva 2 Stabiloitavuuskokeiden yksiaksiaalinen
puristuskoe. (Ikavalko 2023)

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
Aalto University



-~
P
[
r w~

I
(=]

b
wn

10

Kenttd-/laboratoriolujuuskerroin (-)

=
wn

0,0

Kentta-/laboratoriolujuuskerroin k.,

leikkauslujuus valvontakairausdiagrammissa (ka.)

—ao— kalkkisementti,
kalkkia vahintaan
50 %

—&— muut sideaineet

K/t (reatospari”) = . . i :
leikkauslujuus stabiloitavuuskokeissa (ka.)
g
< g 1
© CEMIIfA - : ¥
o g ; 09 + & :\
25 08+ e
) 2 E .
= y = 216,7x°5% < CEMII/B g 07 2 o -
o pon R? = 0,3622 S 2 06 =
‘ # =~ 5 05 e
wm
£ 0.4
i 0 100 200 300 400
laboratoriossa valmistetun ndytteen puristuskestdvyydesta
maaritetty leikkauslujuus, T. s a0, PUristuskokeiden tulosten
keskiarvo [kPa]
o 200 400 600 B00 1000 1200 1400 1600

Laboratorioleikkausiujuus tlab (kPa) ‘EL

Kuva 3. Kentta-/laboratoriolujuuskertoimen tulospareista
maadritetty trend- kayra. (Ikavalko 2023)
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Tutkimuskohteet ja sideaineet

Sideaineet:

* Nordkalk TerraGTC2 jaGTC3

. Nordkalk Terra Green
. Nordkalk Terra POZ
* Nordkalk Terra KC20 ja KC30

A

« LT+CEMII (PVO ja UPM lentotuhka)
* Ecolan InfraStabi 65 ja 80
*  Finnsementti CEMIII/A ja CEMIII/B

Taulukko 1. Tutkimuskohteet ja tulosparimaarat. Tulospareja on taulukossa kaikkiaan 274 kpl.

Tutkimuskohde GTC Green POZ LT+CEMII KC Stabi CEMIII Yht:
Malminkenttd 2022 23 26 23 48 44 164
Topinpuisto 2022 3 3 5 6 - - - 17
Luhtitie 2021 3 2 - 2 - - 7
Lansiranta 2020 15 = = - 12 17 = 44
Kuninkaantammi 2020 9 4 4 14 8 = 39
llokkaanrinne 2019 1| - - 1 i - 3
Yht: 54 35 32 68 15 26 44 274
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Tutkimustulokset

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet

H  Aalto University



Kentti-/laboratoriolujuuskerroin (-)

Kentta-/laboratoriolujuuskerroin (-)

35 k 3,5
- K/L
30 N 3,0
° < T o
25 £ 2,5 < t < = " -
o ° ¥ = 31,897x 0% & Malminkenttd
g g R?=0,246
20 Y =27,449x %% © Malminkentta 5 20 N
g 5 R =0,3789 g, < Topinpuisto
© e
1,5 ° . ink 1 5 15 B
, 4 Kuninkaantammi = + Luhtitie
b
& 10 : .
1,0 o Topinpuisto .:_ \.\ 2 Kuninkaantammi
o < £
g 05 = s 9
0,5 <© 3 ! A
0,0
0,0 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 "CL
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Laboratorioleikkauslujuus T, (kPa)

Kuva 4. Kentta-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja

Laboratorioleikkauslujuus 1, (kPa)

Kuva 5. Kenttéa-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja sideaineella

. Terra Green.
sideaineella Terra POZ.
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Kuva 6. Kentta-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja
sideaineella LT+CEMII.

Kuva 7. Kentta-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja
sideaineella Terra KC20 ja KC30.
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Kuva 8. Kentta-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja

Laboratorioleikkauslujuus Ty, (kPa)

sideaineella Terra GTC2 ja GTC3.
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Kuva 9. Kentta-/laboratoriolujuuskerroin ja trend- kuvaaja

250

300 350

sideaineella InfraStabi65 ja InfraStabi80.
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Kuva 10. Malminkenttd, kentté-/laboratoriolujuuskerroin ja

trend- kuvaaja sideaineella CEMIII (CEMIII/A ja CEMIII/B).
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Tutkimustulokset
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Kuva 11. Sideaineiden GTC, Green, POZ, LT+CEM, KC, Stabi ja

CEMIII -trend- kuvaajat.

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
H  Aalto University

Taulukko

yhtalot, R2-arvot ja tulosparimaarat.

Sideaineiden  kentté-/laboratoriolujuuskertoimien

Sideaine Kaava R’ Tulosparimaara
GTC y = 16,663x % 0,1207 54
Green y =31,897x %% 0,2460 35
POZ y = 27,449% %% 0,3789 32
LT+CEMII y = 49,6445 7% 0,3976 68
KC y = 14,481x %% 0,0901 15
Stabi y =92,636x"%% 0,3179 26
CEMIII y = 216,700x % 0,3622 44
Kuvaaja 1 y =27,155x %% 0,3284 80
Kuvaaja 2 y = 44,660x 7% 0,4984 148




Tutkimustulokset
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Kuva 12. Sideaineiden GTC, Green, POZ, LT+CEM, KC, Stabi ja
CEMIII -trend- kuvaajat.
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Kuva 13. Yhdistetyt trend- kuvaajat sideaineille POZ, Green ja KC (kuvaaja
1), sideaineille Stabi, LT+CEMII ja GTC (kuvaaja 2) ja sideaineille CEMIII/A
ja CEMIII/B (kuvaaja 3).



Johtopaatokset

. Tutkimuksessa todettiin sideaineilla POZ, Green ja KC kentta-/laboratoriolujuuskertoimen vastaavan toisiaan. Vastaavasti sideaineilla Stabi,
LT+CEMII ja GTC todettiin kentté-/laboratoriolujuuskertoimen vastaavan toisiaan.

. Sideaineilla havaittiin pienemmilla laboratoriolujuuksilla kentté-/laboratoriolujuuskertoimen olevan suurempi kuin suuremmilla
laboratoriolujuuksilla.

. CEMIII, Terra GTC ja InfraStabi stabiloitavuuskokeilla suurempia lujuuksia kuin koepilareissa

. Terra Green, POZ ja LT+CEM koepilareissa suurempia lujuuksia kuin stabiloitavuuskokeilla

. Uusiosideaineilla kentta-/laboratoriokertoimet suurempia kuin 2018 Liikenneviraston ohjeessa
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Kuva 14. Yhdistetyt trend- kuvaajat sideaineille POZ, Green ja KC (kuvaaja Kuva 15. Kuvaajat 1-3 yhdistettyina Liikenneviraston ohjeen
1), sideaineille Stabi, LT+CEMII ja GTC (kuvaaja 2) ja sideaineille CEMIII/A 2018 Syvastabiloinnin suunnittelu kuvaan 6.5.

ja CEMIII/B (kuvaaja 3).
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Kiitos!

TyOn ja ty6ssa tehtyjen seka kasiteltyjen laboratorio- ja
kenttatutkimusten rahoittajina toimivat:

» Helsingin kaupunki
» Vaylavirasto

* Ramboll Finland Oy
* Nordkalk Oy

e UPM-Kymmenen

» Pohjolan Voima Oyj
* Finnsementti

Kiitos kaikille rahoittajille ja yhteisty6kumppaneille tyon

mahdollistamisesta! On ollut opettavaista ja inspiroivaa tehda
tata tyota.
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