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KulJa+YSe 1:1 120 kg/m?® / 400 kPa
= = =PSe 150 kg/m?’ / 50 kPa

- = = = PSe 150 kg/m’ / 120 kPa

PSe 150 kg/ny’ / 400 kPa

= = KuJa+YSe 1:1 200 kg/m® / 50 kPa
— = =KuJa+YSe 1:1 200 kg/nm?* / 120 kPa

————— KulJa+YSe 1:1 200 kg/m?® / 400 kPa
[

e

Suht. muodonmuutos, %




KT51 Kirkkonummen syvé- ja massastabiloitu koerakenne

LIITE

LITTEET

3/10(10)

_Vr [ NRE C6'l |8y |6°ZST |eT'Tl |L8p |80 [CET[00R |19 |d10b-L JOETS

1 L9 [9€E G WZ [E6y [#°ZST [Tl [105]80 [RET[0Z1 (19 [T10F-L [6218

95T ELT loa'1 |96 |8 okt |oezi [gor |89 |6zilos [19 [aior-Llszis

_&x o By By _ SN | % _MEEmE...E..Eﬁﬂ o ge] |owge
2 9 e (™3 |JaH R | A |a |H [o —E__E,E_m WLLA
T8 (131 nl=n+aam surecyund) 1@y oo 254

966 |960C  |LOC |e86 |TLL |OFSI|60C|IE |+ ooF |09 [ds0e-1 [SZ1R

LET o R0 el 0a'1 [BOOT (ULE [FPROED [LRBD|0S |86 |OT0 (09 |[FE0r-L1 |9T1E

g16 FE01 BU'T [E1'01 995 (RS |0ZE |1 [OTL|0§ |09 |Cs0e-L[LT18

(et a EdY L E A || (was juas (egy [p [ow g [ourge(
2 ¢ T =3 aH [ [m & A |d |H |0 [ |wlDs |wmLLA
(1 1A®S SUTROCUI) (1073 OO 1:1 95 A+E[MY

_ HEY £l 61 |ore [e79 |oest [pel fos |es |ook|oe [d90+-L [FTin

181 €T EEF H6k joiT Jewe |Ues |1ist [zoz]os [vorjoztfoe |390r-LltTis

RSF 9L $0T _|FT6 |0'€9 [90°61 [90T Jos [€01 [0 |09 |avor-L1|ZTis

“mn_.. = L] LEE TS E g Jumo fumo Jedy [P |ou ge] [ouqeE
3 9 W03 ™3  jaM [% s nnmE_EuﬁEnE
(l (] TARS JUTBOUNI) (AU/EY OF] 1] SEA+EMH

IS URIS AR O USPRUTEIPTS URANEA UNIRUIqmS usuauadacy 1eduadacy usinumuery 16 1y




LITE 4

KT51 Kirkkonummen syvé- ja massastabiloitu koerakenne

LITTEET

TR DL "CSICHIOY US{ICHSNECHSs EYOIBIOLy UNogd USCya LLyE Dj5ad0 Lipoco
~CALI LGS CRL Epag LD, NI NSEOY L0 (LU O] JDIDCLUSUIDSEE USIDNG JA|@)ise DS0A DSED]

DIELIIDD LBjLa| BLICROD{ECREY
% [snninErsund B OE  (sninsrisnd o0
srinEnEmd p oe O 000 L SUAOY) O 005 SpoADy)
O (0 SUoaDysnming e e _ ey F__-.__H.:._n_
opepuicpaoiscesousacy] | oeniondecy usoiuciauneps || lusuopdeoy uepoisacnn |
e DAL RO LSS
UILLYE O |~ UL OE - LI [ L == UL O | = U OF |~ U DL — UL gzL— VLT O | — LILLK (G |~ URLA O —
L e R g WL e B 4~ UARI A~ YL E— UL OE—G|— BLLL §— B ] -~ LR 0TS —
oz gy ma0e B4R B 0E DALz EqQyE  WqorE  oqeg Foe A
TEL 9RE L EEE WP IO T DK WS DK CFEL 1B CEL eae  9EL RO £7) HUKQEDE] 9 e
By w7 iy gl dubypo) AuBygel AuBypgl AuBiann AuBn gl e 5T | szl EACEEE
|71 =g+ DT w5 |+ | SegA 4Oy L A H N sl LA (Hl = —ulF| (B R L | L2 QOO e REROy

el oy 118

.._.......ﬁ&ﬂﬂ&lﬁnﬁ# m
¥ ) e, % - ik " . ﬁt_n_ du H.._N._. u-mn._.ﬂ_ W_ o 0 m
it e TabHoBD &b b b _u.”:
ﬁ: bo[boav@aaslops ot
PASLETL OUOLBSIADH L
“ PO SO
m BEsWgA |
L pngucedacony ¢
L'L IHuaLURssast + BECIDIDUONY = | 1] 854 + DT 966187 osouiond ¥
usLuaard = sgd [emempd spE0s uspnoanny) snoneipoiEuy-uEsnd S
IHUSLUBSHBIA = E5A (emaiopd SpEcey USENENN] snomepopd-usrd o

1 SCSpE WAD ofyo = iy
¥ HLITT 111 BEY + JODEULY = |1 00D+ (o) SNBEy) uepnoanmy] snoucsasund S






KT51 Kirkkonummen syva- ja massastabiloitu koerakenne LIITE 5/1(5)
LITTEET

LITE 51

Ei 51 Kirkkonummen koepenger
Easpilarvingion ja koemassesinhiloinien alaise havainno,
Taea ligetihi nsieee L 4 (koestabiloiniiksns),

Urahosilsijakockentt Poulasis,
-, sekosluskiien halkaisija 00 mm

LF+Ca0 121 120 kgim®

i, 199G

1520 mmyr, =120 rhmin

Huscomusri ki

Sideaine oli kokkarcizta, ks, kuva 777, Jous urakowisijal olisivat vhdenvermaess
asemass, 1T toli ekemiin woden k larikintin 156,

Walingoata viisastuitii, jn nyt kaikille vrakoilsijoille wimieiin sidesing samast erisii,

- Ulraooni s jakockentti St tihanuini,
-Fiippod Palarinen, sckoituskiirjen halknisja 30 mm

HEHCS0 101 1230 kgfm?

L 1L T 1904

-—12 mmy'r, =150 rfmin ellel 1oiEin mainits

Nomsunnpeus eritvispyynsdisti —6..6,5 mmir
" | Nosssunopeiis Erilyispyynndst ~6...6,5 mmy,
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~Urakoilajakockenita Aurimko paisai,
-5, sekodniskinen halkaisija 6040 mm
-F+Cald 1:1 120 kgim®
I, 10
== mmyr, =150 pmin el oasin maings

barvinlic|Sidesre  [Syhinn- | Fuomaiindksis
v, im, har

45 FTY kX1

46 T8, -

47 154 o

4= HA .

il .5 .

41 My 1

41 TR =

44 M. &

7 3 e

3 154 "

g o -

40 Ha B

33 s -

k! 153 5

KL x4 "

3 4.5 .
-Urakinies| mk ockennd Pramnskd,
=¥IT, sekoinsskirjen halkaisija 600 mm
-F&Cald 1:1 120 kgfm?
= 1RG5
15— manir, —1 200 phmim

| Syt 2 m ja T m syvyyksilki

* |Syihainio 4 m sywyvdells
Kivi

E




KT51 Kirkkonummen syva- ja massastabiloitu koerakenne LIITE 5/3(5)

LITTEET
|
LIITE 53
[ SidcainckockeniEs, puokilmjat pilai Awrinkn parised. '
Sl sekoinaskiinjen balkaisijn 600 mm
CF+Ca 11 180 kg/m®
1261996
== mmyT, =130 rfmdn ellel wizin mainina
Huamannaksia
Kaivi primrass.
Sideainckockonit, puoliluge pilat Saian thuunicli, joskaan ¢ gakuvass,
-Silkangeiit, sekoinsskiirien halkaisija 600 mm
-KT4 117 kgm?
1261996
-5 sy, — 130 rfman ellei boisin muinkin
Pilarninti-|Sidesine- | Sy000- | Hioomaunaksia
j vl | ino, bair
1-'.' 2. 2.5 Sideaincen syOtDreika tukkewtui nxin picnells paineelle, Filaria ¢ tehty wudcstan,
7 i 27
™ 3.5 .
5 2 e
T4 319 -
75 139 "
9 M4 .
™ 6.3 *| Tukuos, jokn mukesi,
71 M8 .
5 19 -
i 3.5 -
&7 13,5 -
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Sideaickockentta, Jujs pilaril Aurinko paisioi,
-Sillanpiia, sekoituskaren halkaisiia 600 mm

S 1) kgjme

-10.5 17

—9 mmyr. 1 30 rjimin ellei wisin mainitn

Syinh-  |Huosimauluksa
 paine. or

23

2,2 e 30| Thakooss, sefoodiusicieki pati nostzn vs jo et roikd auki. Pillan tehtiin uudesman,
EN |

[ Sideainckockentti. hujst pikri Aurinko paistoi.
-Sillanpésd. sekuitusksien halkaisig 600 mm

Kula+¥Se 1:1 166 kgim?

13,6195

9 ik, —130 rimin ellei ioisin mainita

Hummaumke

Tukoe, joka aukesi,
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LIOTE 535

FRidemnckockenlli, masssiahiloinia Auninko paisso.

«Sillanpid, sekoinsklinen halkaizija B0 mm, massastabilointi geen T oikenn alnkudman bavan misksisesti
HPSe ITE Kpim®

-1 16,1 590

== gy, = 130 rfmian el odsin mainita

barvinli-|Sakenine- | Sy0mdi- | Huomauiksin
rjesiye  |mads, kg | palne, b
M pilaria | ka 49,5 22| Mnssastabaloinii ol glld ravalla (lisicys kakzinkeriainen, s:kodtus kabieen keraan) -
della hisdasta: nvin 24 m? stabilointi kesti 4 b 50 min, Koskenifin allapkizs (siis tyi-
muatiestii knuempana olevalla ceoodilbs) jokujotkul pilaririvit plivat iy knhieen
kertaan, siis sideainetin on 5ill slueslla Hikaa, Yirhe huomaniiin pecliviliss f tyiman-
thetdi lihemgded oleva puclisko mend susmnitelmien muskaisesi,
hasssabiloinnin plisie leviteilin sucdatinkangas ja (LT m hickkapeti sabilointia
SEUTRIVTAIA AR Pk,

-Sideainekockeni, nhm:l.a'hi-hhli Aurinkn paissoi.

-Sillanpid, sekoinskinen halknisijn B0 mm. massastshilinti lilesn 7 aikean alakelman kuvan maknisesii
FRulaEY S 121 161 kpim®

16,1 Do

=4 . — 130 fmin alles 1oasin mainma

infi|makaise- Syt | Huomaunsisin
E:r:;“; s, kg T
T2 pilaria | ka 559 2.2 Mussnstnbiloingi odi jo selviistl nopeamgee. ban syateemi oli pissapdiving opeteli:
noim 23 me* ahilointi kesti 2 b 35 mim, Timi kobin ofi PSe-koemasaasiabiboingikenics
miirempl, pumpgaaksesia buolimar, Libemplind primastictil oleva peolisko ofi meisin
Massastabilcinnin pislle levileiin sucdstinkangss ja 0.7 m hiskkapeti sinbilaintis
SEPEENVILIE fLiniTI,
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Huokospainemitinukset piloroinnin xikana 1.7.1996 sekd neljini mydhemphi ajankoliana (16,7, 29,7, 5.8, ja 1291906,

29| [2s] [z] [51] [i2] [o7] [3] [a] [22] [os] foa] [u7] is] [ 19 ]

[20]
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Koerakenteen stabiloinnin laadunvalvonnan tulokset

Koepenkereen stabiloinneista otettujen niytteiden puristuskokeet.

Matala penger. Puolilujat pilarit: KuJa+YSe 1:1 120 kg/m?>.

Puolilyjat pilarit: KuJa+YSe 1:1 120 kg/m?

Tunnus | Pilarin | Tkd z H D \% Y w Y H/D | T

numero| d m mm | mm | cm® |kN/m*| % |kN/m? kPa
N1_251 29 43 2.0 104 56 258 [16.30 | 61.9 | 10.07 | 1.84 | 103.4
N1_30| 29 43 2.5 110 57 277 116.07 | 56.0 | 10.30 | 1.95 | 210.8
N1_351 29 43 3.0 107 56 265 [16.38 | 53.7 | 10.66 | 1.92 | 239.9
N1_391 29 43 3.4 123 61 359 [ 15.71 | 549 | 10.14 | 2.02 | 204.2
N1_441 29 43 3.9 117 61 343 1552 | 573 | 9.87 | 1.92 | 959
Ni1_46] 29 43 4.1 117 60 333 [ 16.13 | 57.0 | 10.27 | 1.95 | 52.9
N1_541 29 43 4.9 126 60 359 [ 15.74| 58.4 | 994 | 2.09 | 82.8
NI1_57| 29 43 52 116 60 328 [ 1599 | 56.5 | 1022 | 1.94 | 94.8
Ni1_63]| 29 43 5.8 126 60 352 116.08 | 48.2 | 10.86 | 2.10 | 108.4
N2_30]| 105 42 2.5 125 56 313 | 1641 | 49.5 | 1098 | 2.23 | 2194
N2_33| 105 41 2.8 120 59 331 [16.62 | 47.7 | 11.25 | 2.01 | 148.0
N2_36] 105 42 3.1 129 61 371 1558 | 393 | 11.19 | 2.14 | 89.6
N2_46] 105 42 4.1 133 57 341 [16.00 | 56.2 | 10.24 | 2.33 | 98.8
N2_581 105 42 5.3 105 60 301 | 15.62 | 49.8 | 10.43 | 1.74 | 2343

Korkea penger. Lujat pilarit: KuJa+YSe 1:1 200 kg/m’.
Lujat pilarit: KuJa+YSe 1:1 200 kg/m?

Tunnus | Pilarin | Tkd z H D \% Y w Y4 H/D | T

numero| d m mm | mm | cm® |kN/m*| % |kN/m? kPa
L10_25] 10 52 2.5 124 61 364 116.89 | 43.8 | 11.74 | 2.04 | 500.7
L10_28] 10 52 2.8 104 56 258 | 16.24 | 42.4 | 11.40 | 1.84 | 130.0
L10_35] 10 52 3.5 118 56 293 | 15.72| 419 | 11.08 | 2.10 | 1435
L10_41] 10 52 4.1 148 57 371 116.83 | 399 | 12.03 | 2.61 | 291.8
L10_47| 10 52 4.7 125 56 313 117.39| 37.3 | 12.67 | 2.21 | 650.4
L10_49| 10 52 4.9 126 60 354 11638 | 43.7 | 11.40 | 2.11 | 123.6
L10_53] 10 52 53 123 57 310 | 17.13 | 41.8 | 12.08 | 2.18 | 456.9
L10_56] 10 52 5.6 127 59 345 116.22 | 47.0 | 11.03 | 2.15 | 216.3
L10_62] 10 52 6.2 102 56 254 | 16.48 | 479 | 11.14 | 1.80 | 376.4
L10_64] 10 52 6.4 84 58 221 | 16.30 | 43.0 | 11.40 | 1.46 | 413.5
L10_66] 10 52 6.6 124 61 367 | 15.86 | 50.5 | 10.54 [ 2.03 | 140.3
L21_26] 21 52 2.6 121 56 303 | 16.68 | 48.5 | 11.23 | 2.15 | 310.1
L21_31] 21 52 3.1 128 61 374 11646 | 445 | 11.39 | 2.10 | 287.6
L21_36] 21 52 3.6 125 57 314 11649 | 43.4 | 11.50 | 2.20 | 5471
L21_45] 21 52 4.5 119 57 309 | 16.75| 46.3 | 11.45 | 2.08 | 300.9
L21_46] 21 55 4.6 125 56 312 [ 16.75| 38.2 | 12.12 | 2.21 | 326.0
L21_51] 21 55 5.1 131 56 327 | 17.01 | 452 | 11.71 | 2.33 | 5143
L21_56] 21 55 5.6 133 61 391 [ 17.16 | 42.7 | 12.02 | 2.18 | 518.0
L21_61] 21 55 6.1 133 56 332 116.74| 46.0 | 11.47 | 2.36 | 363.9
L21_66] 21 55 6.6 140 57 358 116.70 | 44.7 | 11.54 | 2.45 | 4242
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Matala penger. Massastabilointi: PSe 150 kg/m?.

Massastabilointi: PSe 150 kg/m?

Tunnus Ikd z H D v Y w Ya HD | T

d m mm [ mm | cm® |kN/m?*| % [kN/m? kPa
N1_07 41 0.2 120 57 311 | 12.01 | 158.6 | 4.64 | 2.09 | 21.1
NI_13 41 0.8 120 61 347 |12.33 | 1304 | 535 | 1.99 | 318
N1_16 41 1.1 103 60 288 | 13.44 | 105.6 | 6.54 | 1.72 | 25.7
N2_10 41 0.5 133 56 323 | 12.93 |1 139.0 | 541 | 2.40 | 24.6
N2_18 41 1.3 97 57 247 | 1333 ] 99.6 | 6.68 | 1.71 | 558
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Matalan penkereen néytteiden tilavuuspainot, vesipitoisuudet ja leikkauslujuudet syvyyden suhteen graafisesti esitettyini.

Massastabiloinnista ja puolilujista pilareista otetut ndytteet
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Massastabiloinnista ja puolilujsta pilareista
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Korkean penkereen ndytteiden tilavuuspainot, vesipitoisuudet ja leikkauslujuudet syvyyden suhteen graafisesti esitettyind.

Luyjista pilareista otetut niytteet
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Koepenkereen stabiloinneista otettujen niytteiden visuaalinen tarkastelu.

Matala penger. Puolilujat pilarit.

Pilari 29 / puoliluja Massastabilointi tehty 12.9.1996, pilari tehty 10.9.1996
Massastabilointi Néyte otettu 21.10.1996
Néyte valokuvattu 22.10.1996 ja puristuskokeet tehty 23.10.1996
z Palan tod. | Isoja hal- |  Viri Muuta
m pituus, | keamia
cm
0-0,5 69 3 ruskea Siisti yldosaa lukuunottamatta
0,5-1,0 52 1 ruskea Siisti yldosaa lukuunottamatta
1,0-1,5 40 1 ruskea Siisti
1,5-2,0 69 3 ruskea Melko siisti, yldosa huonompi
2,0-2,5 72 5 harmaa Yldosa huono, alhaalla 20 cm siistid
2,5-3,0 86 5 harmaa Melko siisti, yldosa huonompi
3,0-3,5 53 3 harmaa Siisti
3,5-4,0 64 4 harmaa Siisti
4,0-4,5 56 1 harmaa Siisti alaosaa lukuunottamatta
4,5-5,0 51 1 harmaa Melko siisti
5,0-5,5 51 3 harmaa Melko siisti
5,5-6,0 62 2 harmaa Melko siisti

Pilari 105 / puoliluja

Massastabilointi tehty 13.9.1996, pilari tehty 12.9.1996

Massastabilointi Néyte otettu 21.10.1996
Néyte valokuvattu 22.10.1996 ja puristuskokeet tehty 24.10.1996
z Palan tod. | Isoja hal- Viri Muuta
m pituus, | keamia
cm
0-0,5 60 2 ruskea Siisti
0,5-1,0 60 1 ruskea Siisti
1,0-1,5 62 4 rusk./harm. Siisti
1,5-2,0 54 3 harmaa Alaosa siisti, yldosa ropeldinen
2,0-2,5 61 6 harmaa Alaosa siisti, yldosa ropeldinen
2,5-3,0 45 3 harmaa Melko siisti
3,0-3,5 56 3 harmaa Melko siisti
3,5-4,0 58 4 harmaa Melko siisti
4,0-4,5 73 4 harmaa Ropeldinen
4,5-5,0 68 3 harmaa Melko siisti
5,0-5,5 62 3 harmaa Melko siisti
5,5-6,2 70 6 harmaa Siisti
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Koepenkereen stabiloinneista otettujen ndytteiden visuaalinen tarkastelu.

Korkea penger. Luja pilari.

Pilari 10/ luja

Naiyte valokuvattu 8.11.1996 ja puristuskokeet tehty 8.11.1996

Pilari tehty 17.9.1996
Néyte otettu 8.11.1996

z Palan tod. | Isoja hal- [  Viri Muuta
m pituus, | keamia
cm
2.3-2.6 16 1 harmaa Siisti
2.6-3.0 18 - harmaa Siisti
3.0-3.4 43 4 harmaa Siisti
3.4-3.7 40+18 4 harmaa Siisti
3.7-4.2 46 5 harmaa Siisti
4.6-5.2 45 1 harmaa Siisti
5.2-6.0 61 3 harmaa Siisti
6.0-6.4 79 3 harmaa Siisti
6.4- 47 2 harmaa Siisti, vdhédn ropeldinen

Pilari 21 / luja

Néyte valokuvattu 8.11.1996 ja puristuskokeet tehty 8.

Pilari tehty 17.9.1996
Nayte otettu 7.11.1996

ja 11.11.1996

z Palan tod. | Isoja hal- |  Viéri Muuta
m pituus, | keamia
cm
2,5-3,0 72 6 harmaa 20 cm siistid, loput rikki
3,0-3,5 70 4 harmaa 20 cm siistid. loput rikki
3,5-4,0 58 3 harmaa Siisti
4,0-4,5 68 3 harmaa Siistihko
4,5-5,0 58 4 harmaa Siisti
5,0-5,5 68 5 harmaa Siistihko
5.5-6.0 53 3 harmaa Siisti
6.0- 68 4 harmaa Siisti

Matala penger. Puolilujat pilarit. Pilarin sekanttimoduulit.
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Sekanttikimmomoduuli E, MN/m2
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Korkea penger. Lujat pilarit. Pilarien sekanttimoduulit.

Sekanttikimmomoduulit lujalle pilarille nro 10
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KT 51
Puolilujien pilareiden laadunvalvontatutkimukset

Puristinkairausvastusten keskiarvot, minimi- ja maksimiarvot
(kairaukset tehty noin 35 vrk idssa) Puristuskokeet 40 vrk i&ssa
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PUOLILUJAT PILARIT RAKENTEESSA: Laadunvalvontakairaukset - Puristinkairaukset
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Lujien pilareiden laadunvalvontatutkimukset

Puristinheijarikairausvastusten (redusoitu)

keskiarvot, minimi- ja maksimiarvot  pyristuskokeet 51 vrk idssa
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== - Pilarin 21 naytteet
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WMASSASTABILOIMTI EIREKONUMMEN KOEPENGER 35
Hohid e Sideaing: Piasemantti 150 kgim3
Lokl | Alatr | Akadd | Sywyys | Thav, | Sideaine Pwm Sideaine | Sidear=
Hie m2 | m2 | kaskim | m3 | beor hg tod. kg |1d kgim3
i 1&a] 180 1,700 2080 4560 o0
.I e (= [ 1,70 2873 4310 o]
:!l 1!',5L 17,6 1,70| 30,43 4BEE o
4 215 21,6 1,70| 3572 E508 [ili] | £
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'ﬁi 21.4] X4 7ol a80a SafT 0.0
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1| 20a] 203 70| asm) sy a.0|
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Kahda: Eideaine: Pikasementi 150 kgima
Lohko | Alatr | Alatd | Sysyys | Tilay, | Sideaing P Sideaine | Sideain
Ho m2 m2 | keskim | m3 | Sear kg tod. kg |id

11 180 180 1,70 30 E0f 4560)  12.6.63] 4844| 1518

2| 188 180 1,70 zual 4310 1z.u:|| 2387|1847

3 178 178 1,70 HI'.*-'JI 4565 12_9#3[ 4602 1512
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Tl B ANE 1,7 3872 G508  12.6.53 5563 15':;|
.- 8 203 207 1,70  34.34) 5151 ﬂﬂ[ s 1I!-I:|,l]|
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11f 2003 203 1,70 3451 877 13.'15!3| 532 1515
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13  1d4] 144 1,70 E‘;l WE'J_ 13.D.ﬂ3| JEE0) 1491
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Kuva 1. Laskentaverkon poikkileikkaus pilarien muodostamassa tasossa;

rakennekerrokset ja lujitteiden sijainti.
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Kuva 2. Pystysuuntaisten siirtymien tasa-arvokayrit (m) pilarien
muodostamassa tasossa penkereen ollessa tiydessi korkeudessaan.
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Kuva 3. Vaakasuuntaisten siirtymien tasa-arvokiyrit (m) pilarien
muodostamassa tasossa penkereen ollessa tiydessi korkeudessaan.
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Kuva 4. Pystysuuntaisten kokonaisjinnitysten tasa-arvokiyrit (Pa) pilarien
muodostamassa tasossa penkereen ollessa tiydessi korkeudessaan.
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Kuva 5. Vaakasuuntaisten kokonaisjinnitysten tasa-arvokayrit (Pa) pilarien
muodostamassa tasossa penkereen ollessa tiydessi korkeudessaan.
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Kuva 6. Penkereen pystysuuntaiset siirtymit ja lujitteissa vaikuttavat voimat
(huom. kaikki lujitteet ""summautuvat" kuvaan piéilleikkiin).
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Kuva 9. Elementtien mekaanista tilaa osoittava kuvaaja pilarien

muodostamassa tasossa penkereen ollessa tiydessi korkeudessaan.
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Kuva 10. Jiljempiné olevissa kuvissa esitettyjen numeroitujen seurantapisteiden sijainti.
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Kuva 11. Pilarien yldpéin painuman kehittyminen eri kuormitusportaissa
(seurantapisteen numero viittaa edellii olevaan seurantapisteiden paikkaa osoittavaan kuvaan).

Kuva 12. Kokonaisjidnnityksen kehittyminen eri kuormitusportaissa pilarien ylidpéaissa pilarin keskelld
(seurantapisteen numero viittaa edelli olevaan seurantapisteiden paikkaa osoittavaan kuvaan).
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LITTEET

Kuva 13. ”’Maanpinnan” painuman kehittyminen eri kuormitusportaissa pilarien ylipdiden tasolla kahden pilarin
vilissi (seurantapisteen numero viittaa edelld olevaan seurantapisteiden paikkaa osoittavaan kuvaan).

Kuva 14. ”"Maanpinnan” kokonaisjéinnityksen kehittyminen eri kuormitusportaissa pilarien yléipédiden tasolla kahden
pilarin vilissi (seurantapisteen numero viittaa edelld olevaan seurantapisteiden paikkaa osoittavaan kuvaan).
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Pilarin alapaan etdisyys penkereen keskilinjasta, m

LITTEET
Pilarien yldpaan painumat

0.00 ‘ ‘

0020 ¢&—*—+5+—0+—+10+—0 15
E- : - - - - - s = —= —e—Porras 0
£ -0.04 ‘_‘___‘_k——r’_‘/ﬁ//* —=— Porras 1
2 —A— Porras 2
‘s -0.06 -
2- Porras 3
§§ -0.08 - —%— Porras 4
£ -0.10 .__././v —e— Porras 5
% -0.12 4—\—¢/// —+— Porras 6

-0.14

Pilarin ylapaan etédisyys penkereen keskilinjasta, m
Kuva 15. Pilarien yldpéian painumat.
Pilarien alapaan painuma
0.000 ‘ ‘
o ° 5 —0— o 10¢o———o0o—*

i‘ 0.002 :_;——l/"\l——l———'/. b Porras 0
E‘ -0.004 ‘_‘/‘/‘\‘/‘// —=— Porras 1
'g -0.006 - —aA— Porras 2
£ Porras 3
:§ -0.008 - —%— Porras 4
§ -0.010 +———x —e— Porras 5
E -0.012 0——-0/./ —+—Porras 6

-0.014

Kuva 16. Pilarien alapian painumat.

Pystysuuntainen siirtyma, m

-10.

Pystysuuntainen siirtyma pilarin kohdalla

e,
o

—e— Porras 0
—a— Porras 1
—a— Porras 2

Porras 3
—%— Porras 4
—e— Porras 5

—+—Porras 6

Kuva 17. Pystysuuntainen siirtymé pilarin kohdalla.
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Pystysuuntainen siirtyma, m

-10.

Pystysuuntainen siirtyma pilarien vilissa

4.00

—e—Porras 0

—m— Porras 1

—a— Porras 2

Porras 3

—x— Porras 4

\ —e— Porras 5

—+— Porras 6

Taso, m

Kuva 18. Pystysuuntainen siirtymaé pilarien vilissi.

Painumaero, m

Maan painumasta viahennetty vastaavan tason pilarin painuma (jos
erotus on + merkkinen maan painuma on suurempi)

0.012
0-010
0.008 T
0006 / . o .
R —&— Maan painuma - pilarin
painuma 0 porras

0-004

} —&— Maan painuma - pilarin
0-00 painuma 6 porras

Taso, m

Kuva 19. Maan ja pilarin painumaero.




KT51 Kirkkonummen syva- ja massastabiloitu koerakenne LIITE 13/9(10)
LITTEET

Jannitys, kPa

Pystysuuntainen lisdjannitys pilarin kohdalla kuormitusportaittain

;8““04.

o
o

—e— Porras 1
—a— Porras 2

—4&— Porras 3
Porras 4

—x— Porras 5
—e— Porras 6
—+— Porras 6 (vs. alkutila)

Kuva 20. Pystysuuntainen lisdjinnitys pilarin kohdalla.

Jannitys, kPa

Vaakasuuntainen lisajannitys pilarin kohdalla

—e— Porras 1
—a— Porras 2
—4— Porras 3

Porras 4

—x—Porras 5

—e— Porras 6

—+— Porras 6 (vs. alkutila)

Kuva 21. Vaakasuuntainen lisdjidnnitys pilarin kohdalla.
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Vaakasuuntainen lisdjannitys pilarien vélissa

-10.00 ﬁo‘ -2.00 5 od 2.00 4.00
/// 10.00—
//I 15.00 1 —e—Porras 1
g /I 20.00 —a—Porras 2
‘,>',“ /I oE AN —A—Porras 3
£ k/‘l UUUUU Porras 4
c 3000
] l —x—Porras 5
35.00 S
—e—Porras 6
/ 40.00 7\/7
) 45.00 ‘N
50.00
Taso, m
Kuva 22. Vaakasuuntainen lisdjannitys pilarien vélissi.
Taulukko 1. Paajannitykset pilarien paassa (kPa).
Pilari sigl sig2 sig3 P q sig oct tau oct
Pilari 1 -565.6 -81.7 -41.7 -229.7 -523.9 -229.7 238.1
Pilari 2 -563.7 -83.6 -68.7 -238.6 -494.9 -238.6 229.9
Pilari 3 -547.4 -88.8 -71.1 -235.7 -476.3 -235.7 220.5
Pilari 4 -554.4 -82.5 -67.6 -234.8 -486.8 -234.8 226.1
Pilari 5 -485.4 -72.1 -54.5 -204.0 -431.0 -204.0 199.1
Pilari 6 -390.4 -59.3 -45.1 -164.9 -3453 -164.9 159.5
Pilari 7 -272.3 -46.8 -40.2 -119.8 -232.2 -119.8 107.9
Pilari 8 -164.4 -354 -33.7 -77.8 -130.7 -77.8 61.2
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Lujitteen kantaman jénnityksen ja lujitevoiman laskenta eri menetelmin /5/

Lujitteen kantaman keskimaaraisen jannityksen suhde pengertaytteen aiheuttamaan jannitykseen
(Stress Reduction Ratio) on

Ssp=p:/ (Y*H)

p: on lujitteen kantama osuus
Y pengermateriaalin tilavuuspaino
H pengerkorkeus

British Standard BS8006
Penkereille, joiden korkeus H > 1.4*(s-a)

p 2
< =(C.alH
o (C, )

p; oNn paaluhattuun (pilarin paahan) kohdistuva jannitys

a paaluhatun (pilarin) sivumitta

S pilarivali

C.= 1.5%(H / a) - 0.07 (kitka- tai muut paalut; muilla paalutyypeilla tésté poikkeavia kertoimia)
Sw=  ((2.8™)/((s+a)*H))*(s*-a™(pd/(v'H))

Hewlett & Randolph

Suurempi seuraavista

2*(K,-1)
S3p= (1-als) " *{1-((s*2*(Kp-1) / (\/2*H*(2*Kp-3))} + {(s-a)*2*(K,-1) / (\/2*H*(2*Kp-3))}
tai
1
S3D

- 2% K (1-Kp) 2
2 Tk (1—“] —(1—6’]*(“‘11(] + -4
K, +1 s s s 7 S

K, on passiivinen maanpainekerroin (1+sin ¢)/(1-sin ¢)

Terzaghi

2 2

S = (S —a ) (1 _ e(—4*a*H*K*tan¢')/(s?—a?))
SD ;

4*H*a*K *tan¢

K on maanpainekerroin

Lujitteessa vaikuttava vetovoima

T, =5 tyrH _“2)*\/<J+(1/(6*ea))>

4*a
€, on lujitteen aksiaalinen venyma
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