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Rahoitus & ohjaus

= Diplomityo Vaylaviraston ja Destian = Vaylavirasto
rahOitUkse"a n. 50/50 ® Hannu Siira

= Aloitettu 6/2022 = Destia

= Valmis 1/2023 = Juha Selanpaa

= (Mikko Smura, kommentointi yksityisena
geokonsulttina)

= Tampereen yliopisto
= Tim Lansivaara
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Diplomityon tausta, tavoitteet ja menetelmat

= Tausta

Mikko Smura ollut mukana
rengaskevennysohjeen laadinnassa - turpeen
painumaominaisuuksien arvioiminen ilman
ddometrikokeita koettu haastavaksi

= Tavoitteet

© Destia

Loytaa yhteyksia turpeen indeksiominaisuuksien
(vesipitoisuus & maatuneisuus) ja
painumaparametrien valillg, jotta voidaan
arvioida indeksiominaisuuksien perusteella
turpeen painuma kayttaytymista

Toimia tietopakettina turpeen
painumaominaisuuksista (turpeen ominaisuudet
tunnettu ja dokumentoitu huomattavasti
huonommin kuin kivennaismaalajien)

25.8.2023

" Menetelmat

= Padosin kirjallisuustutkimus: keratdan Suomesta,
Ruotsista ja Norjasta aineistoa turpeen

painumaominaisuuksista

= Vaylavirastolla oli meneillaan pari hanketta jossa
turpeita - turvenaytteille 6dometrikokeita

Tampereen yliopistolla

DESTIA
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Diplomityon sisallysluettelon paaotsikot

' Johdanto
Maapera ja
painuma

Turve ja sen
ominaisuudet

Aineiston lapikaynti

n ja datan keraaminen

Tulosten
tarkastelu

' Yhteenveto
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Aineisto

= Odometri- ja indeksikoetuloksia keréttiin
Suomesta, Ruotsista ja Norjasta

= Julkaisut, artikkelit ja yliopistot Suomessa
= Tampereen yliopistolla 4 kpl portaittaisia
odometrikokeita osana diplomityota

= Tampereen yliopistolla 9 kpl portaittaisia
6dometrikokeita Vaylaviraston
hankkeelta Pieksamaelta
= Turpeen paalla ollut pari metria tayttoa

kymmenia vuosia = Tulokset erillaan ja niita ei
esitella nyt ajan saastén vuoksi

© Destia 25.8.2023

Naytteita yhteensa 82
Vesipitoisuus, w (%) 79
Maatuneisuusaste, H (von Post) 80
Irtotiheys, p (t/m?3) 44
Tuhkapitoisuus, Ac 33
Huokosluku, e 46
Esikonsolidaatiojannitys, o’. (kPa) 55
Kokoonpuristuvuusindeksi, C. A8
Vedenlapaisevyys, k (m/s) 21
Vedenlapaisevyyden muutos kokoon-

puristuman suhteen, B (Alogk/Ag) 21
Primaaripainumaparametrit 79
Sekundé&aripainumakerroin, Cae (%) 50
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Aineiston esikonsolidaatiojannitykset ja vesipitoisuudet

= Padosa tuloksista 5-15 kPa valilla - ei
havaittavissa yhteytta vesipitoisuuteen 25

= Turpeilla alhainen
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Aineiston vesipitoisuuksien ja huokoslukujen yhteys

= Huokosluvulla ja vesipitoisuudella on
selkea yhteys

= Turpeilla huokosluvun seka
vesipitoisuuden arvot ovat merkittavasti
suurempia kuin kivennaismaalajeilla

= Trendiviivaa hyodynnetty myohemmin!

© Destia 25.8.2023
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Aineiston kokoonpuristuvuusindeksien yhteys vesipitoisuuteen

= Kokoonpuristuvuusindeksin arvot suuria

= Kokoonpuristuvuusindeksilla yhteys
vesipitoisuuteen, maaritetaan huokosluvun
kautta

= Trendiviivaa hyodynnetty myohemmin!

© Destia 25.8.2023
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Aineiston ylikonsolidoituneen alueen kokoonpuristuvuusmoduulien

riippuvuus vesipitoisuudesta

= Suurin osa tuloksista osuu 0,1-0,4 MPa
valille

= Leteensuon tulokset ja pari tulosta Trondheimista
poikkeavat merkittavasti muista tuloksista

= Tulokset alhaisia, ei selkeaa yhteytta
vesipitoisuuteen

Ylikonsolidoituneen alueen

© Destia 25.8.2023
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Sovitettu moduuliluku?

= Kokoonpuristuvuusmoduulikayran

mallintaminen poikkeaa eri maiden
valilla > laskennassa kaytettyja
parametreja ei voi vertailla suoraan
toisiinsa

Mutkat suoriksi

= Kokoonpuristuvuusmoduuli laskettu 80 kPa
jannityksella

= Sovitettu moduuliluku on jannitys-
kokoonpuristuvuusmoduulisuoran kulmakerroin
(B=0, tangenttimoduulimenetelma)

= Vihrea "todellinen”, keltainen sovitettu

© Destia 25.8.2023
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Aineiston sovitetut moduuliluvut ja vesipitoisuudet jaoteltuna
maatuneisuuden mukaan

= Sovitetut moduuliluvut kasvavat 9
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Aineiston sovitettujen moduulilukujen riippuvuus
maatuneisuudesta

9
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Aineiston kokoonpuristuvuusindeksista laskettujen moduulilukujen
yhteys vesipitoisuuteen jaoteltuna maatuneisuuden mukaan

= Kokoonpuristuvuusindeksista voidaan 7
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Helenelund on esittanyt, etta 1"

moduuliluku on riippuvainen 10
kuivairtotiheydesta: m=(3...5)+20*p, 5
Aineiston moduuliluvut yleisesti 8
pienempia kuin Helenelundin esittamalla 7
kaavalla lasketut moduuliluvut 2o
Aineiston tuloksiin sopisi paremmin -
m=(1...3)+20*p, =4
2
1
0

© Destia 25.8.2023
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Aineiston trendiviivoihin pohjautuva kokoonpuristuvuusindeksista
lasketun moduuliluvun riippuvuus vesipitoisuudesta

"  Huokosluku:

. e=00144xw

= Kokoonpuristuvuusindeksi:

= C.=0,0079*w

=  Moduuliluku:

_In10x(1+e) _ In10%(1+0,0144+w)
- C, - 0,0079xw

© Destia 25.8.2023
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Aineiston sekundaaripainumakertoimien yhteys vesipitoisuuteen

= Sekundaaripainumakerroin
jannitysriippuvainen -

= Vaihtelu pdéaosin 1,5...4 % valilla
= Keskiarvo 2,8 %

o
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Aineiston vedenlapadisevyyksien ja vedenladpaisevyyden muutoksen ja

kokoonpuristuman muutoksen suhteen () yhteys vesipitoisuuteen
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Yhteenveto

= Tuloksissa melko suurta vaihtelua = Sekundaaripainumakerroin
= Paasty kuitenkin kiinni missa suuruusluokassa " Vaihtelu padosin 1,5...4 %
parametrit lilkkuvat = Keskiarvo 2,8 %

= Pienenevat hieman vesipitoisuuden kasvaessa -
kasvaa maatumisasteen kasvaessa

Primaaripainuma = Luonnontilaisen turpeen

= Moduuliluku kasvaa vesipitoisuuden vedenlapaisevyys melko suuri, mutta
pienentyessa-> maatumisasteen kasvaessa. kuormitettaessa laskee merkittévasti

= Sovitettu moduuliluku: raakaturve 4,18, " Primaaripainuma tapahtuu kuitenkin melko
keskinkertaisesti maatunut turve 4,65 ja nopeasti
maatunut turve 6,01. = Pitkdan kuormituksen alla olleen

= Aineiston pohjalta lasketut moduuliluvut turpeen ominaisuudet poikkesivat
(huokosluku ja kokoonpuristuvuusindeksi) merkittavasti luonnontilaisesta
w=500% - 4,8 ja w=1500 % >4,4. turpeesta
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Kiitos!
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Tyo l6ytyy Tampereen vliopiston julkaisuarkistosta:

https://urn.fi/URN:NBN:fi:tuni-202302062057




