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Arvon Fagerholm
Tarralappu
    Pohjatutkimusohjelma
        Hyvä johdanto/laajempi alueen käsittely.
        Hyvät kuvaukset tutkimusmenetelmistä.
        Selkeät näytteenottosyvyydet ja kairausten päättämiskriteerit.
        Selkeä kokonaisuus.
        Suunnitelma OK. Kalliopaikan puristin-heijarit voisi jättää ehkä pois ja lisätä niitä pehmeikkökohdalle. Pehmeikölle ehkä myös yksi tai kaksi siipeä.
        Labrat muuten OK, mutta kolmiaksua liikaa. Lisäksi määriteltävä mitä kolmiaksulla määritetään (tehokkaat parametrit vai suljettu lujuus).
    Pohjatutkimusraportti
        Hyvä kuvaus pohjasuhteista.
        Hyvä perustamistapalausunto.
        Vanha tiepenger piti jättää huomiotta.
    Katupoikkileikkaus- ja rakenne.
        Poikkileikkaus OK.
        Katurakenne OK.
    Kadun painuma.
        Selkeät selostukset laskennoista ja johtopäätöksistä.
        Laskelmat OK.
    Katupenkereen stabiliteetti.
        Laskelmat OK.
    Pohjanvahvistus.
        Kevennys hyvä ratkaisu.
        Nostemitoitus puuttuu.
    Kaivanto.
        Kaivanto on pitkäaikainen, jos se on auki yli kaksi vuotta. Putkijohtokaivanto on tuskin näin pitkään auki. Pitkäaikainen kaivanto olisi mitoitettava lepopaineelle.
        Siirtymäraja-arvo OK.
        Paaluvälillä 350…400 olisi todennäköisesti tullut suuremmat rasitukset, sillä siellä savikko on paksumpi.
        Miksi et ole käyttänyt valmiiksi annettuja parametreja, vaan arvioinut siipikairauksista.
        k=0,5 OK oletus, vaikkakin savelle k=1,0 ei ole huono. Sen sijaan pohjamoreenille käyttäisin k=0,5, sillä sen ei ehkä kuitenkaan voida olettaa olevan suljetussa tilassa.
        Kaivannon takana oleva kuorma on aika pieni. NCCI7 vaatii 20 kPa, mutta 15 kPa varmaan myös OK.
        Laskelmissa saven lujuus annettu tehokkailla parametreilla. Lisäksi saven koheesiolle on annettu syvyyden suhteen kasvava arvo, joka ei mielestäni vastaa todellisuutta vaan lujuuden kasvun hoitaa tehokkaita parametreja käytettäessä tehokkaan jännityksen kasvu.
        Ponttiseinän mitoitus OK.
        Vaakapalkin mitoitus OK.
        Pönkkäpalkin mitoitus OK, vaikkakin ohjeessa määrättiin käyttämään HEB-palkkia.
        Sorassa/moreenissa pohjanvakavuus tulee tuskin määrääväksi. Parempi oli ollut jälleen valita tämä mitoituskohta paaluväliltä 350…400.
        Pohjannousu nosteen ansiosta OK.
        Hydraulisen murtuman mitoitus OK.
    Putkijohdon painumat.
        Mitoitus OK.
        Oletus 70 % katurakenteen painumasta taitaa olla hatusta vedetty.
    Putkijohdon pohjanvahvistus.
        OK
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1 TOIMEKSIANTO JA SELVITYSKOHDE

Toimeksiannosta  olemme  laatineet uuden katu- ja putkilinjan
rakennussuunnittelua varten pohjatutkimussuunnitelman. Toimeksiantajana
on toiminut Minna Leppanen Tampereen teknilliselta yliopistolta.

Selvitystyon on laatinut vanhempi opiskelija ja rakennusinsindéri Janne iho
yrityksestd Tmi Janne lho (puh. 040 871 4452).

Kohteeseen rakennettava katulinja sijaitsee Jarvenpddssa Pajalantien ja tien
1456 yhdistavélla kevyenliikenteen reitilld, joka on aiemmin ollut vanha
valtatie. Alueelle rakennetaan uusi asuinalue ja katu toimii kokoojakatuna ja
kunnallisteknisen putkilinjan sijoituspaikkana. Kadun eteldpéédssa noin
paalulla 120 sijaitsee puro, jonka kohdalle suunnitellaan silta tai rumpu.
Pohjatutkimussuunnitelmassa on varauduttu siltarakenteen vaatimien
pohjatutkimustietojen méaarittamiseen.

Kuva 1: Katulinjaus ja nykytila


https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

RAK 23610 Pohjatutkimussuunnitelma / Pajalanpiha, Jarvenpaa

1.1  Alueen maapera ja pohjavesi
Katulinja sijaitsee paasaantoisesti metsa- ja peltoalueella.

Helsinki-Tampere -padrata kulkee katulinjan lansipuolella vajaan kilometrin
paassé. Radalle on tehty runsaasti pohjatutkimuksia, joiden perusteella alueella
sijaitsee noin 5-8 metrinen paksuinen savi- savinen silttikerros, tdamén alla noin
1 metrin paksuinen hiekkakerros ja tiivis pohjamoreeni.
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Kuva 2: Pohjatutkimukset, http://gtkdata.gtk.fi/Pohjatutkimukset/index.html

[ vesisto
|:|U -1m

.1 -10m

.10 -30m

.30 -30m

.yli g0m

200 m
e : -

Kuva 3: Maanpeitepaksuus, https://hakku.gtk.fi

Alueella maanpeitepaksuus vaihtelee 0...10 vililld. Paalulla 220 sijaitsee kor-
keahko méki, jonka kohdalla kallion arvellaan olevan maanpinnassa. Putkilin-
jan takia kallionpintaa pyritddn kartoittamaan tarkemmin tdman alueen koh-
dalla.
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Alue ei sijaitse pohjavesialueella. Lahimmat pohjavesialueet ovat Nummen-
kyld (0118651) pohjoisessa 1000 metrin paassd, Myllyld (0118652) idassa
2000 metrin péassé ja Jarvenpéé (0118601) eteldssa 1500 metrin paassa.

Pohjaveden syvyys maanpinnasta on noin 2 metria.
1.2 Aiemmat pohjatutkimukset

Jarvenpaan kaupungin laatiman tarkan Pajalanpihan asemakaavaselostuksen
perusteella linjan loppupéé sijoittuu moreenialueelle, jonka paksuus on noin
5...15 metria. Eteldan kuljettaessa noin paalulla 400 moreenin paalla on noin
1,0 m paksu savikerros joka syvenee nopeasti 4...10 metrin paksuiseksi.

Asuinrakennukset linjan pohjoispaéssé paaluvalilla 450-600 on arvioitu perus-
tettavaksi maanvaraisilla anturaperustuksilla. Paaluvalilla 400-450 perustus-
tapa on Kkitkapaalu tai tai anturaperustus massanvaihdolle ja paaluvélilla 300-
400 tuki- ja kitkapaaluille.

Asemakaavaselostus perustuu Rambollin alueelle tekemiin pohjatutkimuksiin
kesalla 2010. Tutkimukset ovat ké&sittdneet 59 painokairausta, yhden siipi-
kairauksen sekéd kahden pohjavesiputken asentamisen. Siipikairauksen yhtey-
dessd on otettu hairiintymattomia naytteitd, joista on tehty laboratoriossa 6do-
metrikokeet. Kairaukset ovat ulottuneet linjalla syvimmillaén 24 metriin.

Kunnan rakennusviranomaisten mukaan tdmé kaikki pohjatutkimustieto on ka-
donnut kunnan ja pohjatutkimuskonsultin arkistoista. Mikéali tdma4 tieto olisi
kaytettavissa, voisi tassa tutkimussuunnitelmassa esitettyja lisatutkimuksia va-
hent&d ja rakentaa alue toteutettujen tutkimusten pohjalta.

1.3  Aikataulu
Pohjatutkimukset suoritetaan mahdollisimman pian helmikuun 2017 aikana.

Alustava rakennussuunnittelu on aloitettu ja tutkimustuloksille on suuri tarve
suunnitelman eteenpéin saattamiseksi.
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2 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Tutkimussuunnitelma on laadittu oletuksesta, ettd alueelta ei ole kaytossa
pohjatutkimustietoja.

Pohjatutkimusten tarkoituksena on selvittd4 pohjamaasta seuraavia tietoja
- Maakerrosrajat
- Maalajit ja rakeisuus
- Kuivakuorikerroksen paksuus
- Maakerrosten kairausvastus ja leikkauslujuus
- Hienorakeisten maalajien kokoonpuristuvuusominaisuudet
- Vesipitoisuus
- Pohjavedenpinnan taso
- Kallionpinnan taso tukipaaluken ja pinnan kohoumien kohdalla

Edelld olevat tiedot madritetddn Kkairaustuloksista ja maanéaytteista
laboratoriokokeilla.

Alueella ei oleteta esiintyvan pilaantuneita maita. Humuspitoisuutta ei tutkita,
koska linja sijoittuu vanhan valtatien kohdalle.

2.1 Valmistelevat tyot ja maastokatselmus

Valmistelevina tehtdvind tulee selvittdd alueen sahko- ja telekaapelit,
vesijohdot, viemarit, maan alaiset sailiét ja muut mahdolliset maanalaiset
rakenteet.

Kartoitustyd aloitetaan Kkiinteiston asiakirjoihin tutustumisella, joiden
perusteella kerataan tietoa, mitd rakenteita maan alla voi olla ja minne ne
oletettavasti sijoittuvat. Tiedossa olevat ja oletettavat alueella maan alaiset
rakenteet ja johdot kartoitetaan kaapelitutkalla. Muita kaytettavissa olevia
menetelmid ovat mm. maatutkaus. Maatutkan avulla voidaan 16ytd4 metallia
sisaltdvat siirtoputkistot, betoniset viemdrit ja rakenteet seka sailiot.
Tutkimuksia ei saa aloittaa ennen kuin olemassaolevat rakenteet ja kaapelit
ovat selvilla.

Loydetyt kohteet sekd maatutkauksen kayttdmat linjat ja reitit kartoitetaan
GNSS- tai takymetrimittauksena suunnitelman koordinaattijarjestelmaan
ETRS-TM35FIN. Korkeusjarjestelména kaytetddn N2000-jarjestelmaa.

Maastokatselmuksessa kirjataan ylés maanmuodot ja avokalliot.

2.2 Kairaukset

Kairaukset ja méénéytteet sijoittuvat olemassa olevan vanhan valtatien linjalle.
Kairaustuloksissa tulee nakymaan vanhan tien rakennekerrokset. Naytteita ei
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oteta néistd kerroksista, vaan nédytteenotto aloitetaan kairausten perusteella
maéaritetystd pohjamaan yldpinnasta 0,5 m syvyydelta.

Puristinheijari- ja painokairaukset

Puristinheijari- ja painokairaukset suoritetaan nykyisen tierakenteen l&pi
kovaan pohjaan asti. Kairauksista maéaritetddn maakerrosrajat karkeasti ja
kerrosten kairausvastus, josta arvioidaan leikkauslujuutta stabiliteettilaskentaa
varten. Kairaustulosten ensisijainen tarkoitus on madarittdd maakerrosrajat,
joiden lujuus ja kokoonpuristuvuusominaisuudet tarkennetaan nédytteenotolla.
Kairaustuloksilla voidaan arvioida myds mahdollista louhinnan maaraa
putkijohtolinjalla.

Siipikairaukset

Siipikairaukset suoritetaan noin paaluille 110 ja 130 sillan tukien kohdalle.
Silta perustetaan todennékdisesti tukipaaluilla kantavaan maakerrokseen tai
kallioon. Siipikairauksilla méaaritetddn savi- ja silttikerrosten leikkauslujuus
1 m metrin valein.

Porakonekairaukset
Porakonekairauksille varmistetaan sillankohdalla kallionpinta tukipaalujen
suunnittelua varten.

2.3 Naytteenottomenetelmia

Kairavaunu voidaan varustaa nadytteenottimella. Hairiintyneiden naytteiden
ottimena on kaytetty mm. Kkierrekdrked, mutta sen ongelmana on
karkearakeisten  maalajien  pysyminen  kierrekarjessa.  Hieno- ja
karkearakeisten maakerrosten hairiintyneeseen naytteenottoon voi kayttaa
myos putkiotinta. Putkiotinta kaytettdessa nédytteet ovat melko hyvin saman
suuruisia eika niissé tapahdu rakeisuuden muuttumista samalla tavalla kuin
kierrekdrjessd. Naytteiden ottamisen vélissa Kierrekaira tai putkiotin
puhdistetaan huolellisesti.

Hairiintyméattdmien ndytteiden ottoon kdytetddn mantékairaa.
Néyte irroitetaan ottimesta ja laitetaan kokonaisuudessaan ilmatiiviseen

néytepussiin, josta poistetaan ilma mahdollisimman tarkkaan. Naytteeseen
kirjataan mittauspisteen numero ja naytesyvyys.
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SUORITETTAVAT KAIRAUKSET

NRO | X Y PAALU | TYYPPI | MAKRASYVYYS | HUOM
1 PAINO | Kova pohja
2 PAINO | Kova pohja
3 PAINO | Kova pohja
4 PAINO | Kova pohja
5 PAINO | Kova pohja
6 PAINO | Kova pohja
7 PAING | Kova pohja
8 PAINO | Kova paohja
9 PAINO | Kova pahja
10 PAINO | Kova pohja
11 PAING | Kova pohja
12 PAINO | Kova pohja
13 PAINO | Kova pohja
14 PAINO | Kova pohja
15 PAING | Kova pohja
16 PURHEl | Kova pohja
17 PUR.HEI | Kova pohja
18 PUR.HEl | Kova pohja
19 PUR.HEI | Kova pohja
20 PUR.HEI | Kova pohja
21 PURHEI | Kova pohja
29 PUR.HE! | Kova pohja
23 PUR.HEl | Kova pohja
24 PUR.HEI | Kova pohja
25 PUR.HEI | Kova pohja
26 PUR.HEl | Kova pohja
27 PUR.HEI | Kova pohja
28 SIIPI Si/Sa AP
29 SIIPI Si/Sa AP
30 PORA Kallio

31 PORA Kallio

32 PV-PUKI | 5 METRIA
33 PV-PUKI | 5 METRIA
34 PAINO | Kova pohja
35 PAINO | Kova pohja
36 PAINO | Kova pohja
37 PAINO | Kova pechja
38 PAINO | Kova pchja
39 PAINO | Kova pohja

NAYTTEENOTTO

NRO | TYYPPI | HUOM
10 KIERREK. | HAIRITTY, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN

17 MANTAK. | HARINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN

20 MANTAK. | HAIRINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN

21 KIERREK. | HAIRITTY, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN

26 MANTAK. | HAIRINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN

27 KIERREK. | HAIRITTY, NAYTTEET 0,5 M PINNASTA JA SEN JELKEEN 1,0 M VALEIN
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2.4  Laboratoriotutkimukset
Hairiintyneistd maandytteista selvitetdan vesipitoisuus, rakeisuus ja maalaji.

Hairiintyméttomista naytteistd maaritetaan edelld mainittujen ominaisuuksien
lisaksi ~ O0dometrikokeella ~ maakerroksen  painumaominaisuudet  ja
kolmiaksiaalikokeella ~ lujuusominaisuudet.  Kokeet  tehddin  vain
hienorakoisille naytteille.

2.5 Pohjavesiputket

Tielinjan molemmille puolille asennetaan yksi pohjavesiputki 5 metrin
maarasyvyyteen maanpinnasta. Putkesta seurataan pohjaveden pintaa
pohjatutkimusten suorittamisesta  eteenpéin rakentamisen ajan
rakennussuunnitelman mukaisesti.

LIITTEET:
Liite 1 Pohjatutkimuskartta
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TUTKIMUKSET

Jarvenpaan Pajalanpihan alueella on tehty katu- ja putkilinjoilla pohjatutkimuksia 5.2-7.2.2018
aikana. Pohjatutkimukset on suorittanut geosuunnittelijan alikonsulttina toiminut Pohja-
Fagerholm oy. Pohjatutkimukset on suoritettu 4.2.2018 paivatyn pohjatutkimussuunnitelman ja sen
liitteiden mukaisesti. Kairavaununa on kaytetty GM 50 GT -vaunua. Rakennettavan sillan kohdalle
suunnitellut pohjatutkimukset ovat viela toteuttamatta.

Pohjatutkimukset ovat kasittdneet (puuttuvat kairaukset ja tutkimukset yliviivattuna)

- painokairauksia 21 kpl
- puristinheijarikairauksia 12 kpl
inikairauksia2 kel
I Kairauksia2
- pohjavesiputkia 2 kpl

- mittauspisteiden toteutunut sijainti ja maanpinnan korko takymetrimittauksella

Kairaustulokset on piirretty katulinjan pituus- ja poikkileikkauksiin. Piirustukset ovat
pohjatutkimusraportin liitetiedostoina.

POHJASUHTEET

Pohjasuhdekuvaus perustuu kairausdiagrammien tulkintaan. Katulinjan pituus on noin 600 metrig,
minka takia pohjasuhdekuvaus on jaettu lohkoihin. Maakerrosten korot on ilmoitettu |dht6paalulta
eteenpadin loppupaalulle.

LT s

Lohko 1: PL O — 100 (poikkileikkaukset KK, JJ, 1)

Nykyisen tiepenkereen korko on kevyesti alaspdin viettden tasossa +52,0..+51,5. Tien
rakennekerrosten paksuus on noin 1 metri. Maanpinta on katulinjan molemmin puolin melko
tasaisesti korossa +51,0.

Penkereen alla on noin 1,5 metrin paksuinen kuivakuorisavikerros. Pohjavedenpinnan taso sijaitsee
noin korossa +48,0..+49,0. Kuivakuoren alla sijaitsee noin 5..6 metrid paksu savikerros.
Pohjamoreenin paksuus on noin 5 metria.

Kairaukset ovat pdattyneet kiveen tai kallioon korossa +39,0 korkoon +37,0. Kallionpinnan arvioidaan
olevan tassa korossa.
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Lohko 2: PL 100 — 125 SILTA (poikkileikkaus I1)
Maakerrosrajat kuivakuorisavi-savi- pohjamoreeni vaihtuvat tasaisesti lohkon 1 ja 3 valilla.

Sillan kohdalta siipikairausten tulokset ovat toteuttamatta. Kallionpinnan tason arvioidaan olevan
noin korossa +40...42,0. Kallionpinta viettaa ylospain itaan pain kuljettaessa, missa myds nykyinen
maanpinta nousee maeksi. Lansipuolella maanpinta on tasossa +51,0.

Sillan alittavan puron nykyinen uomanpohja sijaitsee noin tasossa +49,0.

Lohko 3: PL 125 — 250 (poikkileikkaukset Il, HH, GG)

Nykyisen tiepenkereen korko viettda ylos tasossa +51,5...4+54,0. Tien rakennekerrosten paksuus on
noin 1 metri. Itdpuolella katulinja lahestyy makea, jossa on havaittavissa avokalliota korkeimmillaan
tasossa +58,0. Lansipuolella maanpinta on tasossa +51,0...452,0.

Penkereen alla on noin 1,5..0 metrin paksuinen kuivakuorisavikerros. Pohjavedenpinnan taso
sijaitsee noin korossa +49,0...+51,0. Kuivakuoren alla sijaitsee noin 4...1 metrid paksu savikerros.
Pohjamoreenin paksuus on noin 5...1 metria.

Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon korossa +40,0 korkoon +48,0. Kallionpinnan arvioidaan
olevan tadssa korossa. Kallionpinta on lohkon lopussa todennakoéisesti aivan tien rakennekerrosten
alapinnassa.

Lohko 4: PL 250 —300 KUMPARE/AVOKALLIO (poikkileikkaukset GG, FF)
Nykyisen tiepenkereen korko viettda ylos tasossa +54,5...+56,5.

Kallionpinta nousee paaluvalilld korkoihin +48,0...450,0...+47,0. Savikerroksia ei talld lohkolla esiinny.
Tien rakennekerrosten paksuus on noin 1 metri, jonka alla sijaitsee pohjamoreeni kallion pintaan
asti.

Kallionpinta viettaa ylospain katulinjan itdpuolella tasolle +58,0, jonka jalkeen maki laskeutuu tasolle
+54,5. Lansipuolella maanpinta on tasossa +54,0.

Lohko 5: PL 300 — 450 (poikkileikkaukset FF, EE, DD, CC)

Nykyisen tiepenkereen korko notkoon tasossa +56,5...4+55,5...4+56,0. Tien rakennekerrosten paksuus
on noin 1 metri. Itdpuolella maanpinta vaihtelee tasaisesti koroissa +55,0...453,0...455,0 ja
lansipuolella +55,0...+53,0...+54,0.

Penkereen alla on noin 0...1,5...1,5 metrin paksuinen kuivakuorisavikerros. Pohjavedenpinnan taso

savikerros. Pohjamoreenin paksuus on noin 2...13...13...10 metria.

Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon koroissa +47,0...+32,0...4+33,0...+33,0. Kallionpinnan
arvioidaan olevan tdssa korossa.
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Lohko 6: PL 450 — 600 (poikkileikkaukset CC, BB, AA)

Nykyisen tiepenkereen korko viettda ylos tasossa +56,0..+57,0...4+57,5. Tien rakennekerrosten
paksuus on noin 1 metri. Itapuolella maanpinta vaihtelee tasaisesti koroissa +55,0...+55,5...451,0 ja

lansipuolella +54,0...+50,5...+51,0.

Penkereen alla on noin 1,5...1,0...0,0 metrin paksuinen kuivakuorisavikerros. Pohjavedenpinnan taso
sijaitsee noin korossa +54,0...+54,5...+56,0. Kuivakuoren alla sijaitsee pohjamoreeni, jonka paksuus

on noin 10...6...10 metria.

Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon koroissa +33,0...+40,0...4+50. Kallionpinnan arvioidaan
olevan tdssa korossa. Lohkon loppupdassa ei kallionpintaa voida kuitenkaan ndin tarkasti arvioida,

koska kairaukset paattyvat tiiviiseen maakerrokseen.

POHJAMAAN KANTAVUUS

Pohjamaan alusrakenneluokka ja kantavuus arvioidaan Liikenneviraston ohjeen Tierakenteen

suunnittelu mukaisesti.

Luokka | A B | C D ukE uF uG uH ul
Moduuli
MP3 280 200 100 70 50 35 10 20 20
t-arvo, % 0 0 0 0 3 6 6 12 16
Maalajitai | Louhe | Murs- | kuS1 | kusS2 | mS2 ms3 | peh5a ms4 m3i,
kelpoisuus ke ms kuH1 | kKuS3 | kuH3-4 Lj mH3-4 | mSikr,
luckka ja mH1 | kuH2 | kus4 Kusi
markyys mH2 | jaySa kuSiMr | kerrall.
staSi mSalSi
stasinr kerrall.
staSa kuSa/Si

Taulukon merkinnat: ku = kuiva, m = marka ja normaali, sta = stabiloitu

jay = jaykka (s, = 40 kPa), peh = pehmea (s, < 40 kPa), kerrall. = kerrallinen

Lohko 1:

Lohko 2:

Lohko 3:

Lohko 4:

Lohko 5:

KK

J

SILTA

FF

EE

DD

Kuivakuorisavi, savi
Kuivakuorisavi, savi
Kuivakuorisavi, savi

Savi (uoma)
Kuivakuorisavi, savi
Kuivakuorisavi, moreeni
Kuivakuorisavi, moreeni
Kuivakuorisavi, savi

Kuivakuorisavi, savi

Luokka uH
Luokka uH
Tukipaalut
Luokka uE
Luokka uH
Luokka uH
Luokka uH
Luokka uH

Luokka uH

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa

E=20 MPa
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Lohko 6: CC Kuivakuorisavi, sora Luokka E E=25 MPa
BB Kuivakuorisavi, moreeni Luokka E E=30 MPa

AA Moreeni Luokka E E=35 MPa

PERUSTAMINEN

Alle on kirjattu perustamistapaehdotukset lohkon alusta loppupaalulle kuljettaessa.

Katulinja
Lohko 1: Syvastabilointi

Lohko 3: Syvastabilointi + lopussa massanvaihto
Lohko 4: Maanvarainen
Lohko 5: Massanvaihto, syvastabilointi, massanvaihto

Lohko 6: Massanvaihto, maanvarainen

Putkilinja
Lohko 1: Syvastabilointi + kevennysrakenne

Lohko 2: Ripustus siltaan
Lohko 3: Syvastabilointi + kevennysrakenne, massanvaihto
Lohko 4: Kanaalilouhinta
Lohko 5: massanvaihto, syvastabilointi + kevennysrakenne

Lohko 6: Massanvaihto, maanvarainen

Silta
Silta perustetaan tukipaaluille ja sillan paatypenkereet paalulaatalle, jonka paat varustetaan
betonisilla siirtymalaatoilla.
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1. TOIMEKSIANTO JA SUUNNITTELUKOHDE

1.1. Yleista

Toimeksianto sisaltda Jarvenpaan Pajalanpihan alueelle rakennettavan Valovirrankadun
perustussuunnittelun ja rakenteen mitoituksen. Suunnittelualueeseen kuuluu katurakenne ja
putkijohtolinja kadun paaluvalilla 300 — 450. Talla alueella katu suunnitteluosuus alkaa avokalliolta ja
kulkee pehmeikkdalueen lapi.

Kadun tasausviiva ja viettoviemarin korkeustaso on madaaratty aiemmassa suunnitteluvaiheessa.
Linjaukseen ja pystygeometriaan ei voida vaikuttaa enda. Rakennettava katu noudattelee
ajoneuvoliikenteen kaytosta poistettua vanhaa valtatieta.

Geotekninen mitoitus perustuu kohteessa toteutettuihin pohjatutkimuksiin 5.2-7.2.2018 aikana seka
ndiden pohjalta laadittuun pohjatutkimusraporttiin, kairaustuloksiin, laserkeilattuun maanpintaan ja
kairauspoikkileikkauksiin.

PITUUSLEIKKAUS, PAALUVALI 300-450, 1:500
- o heo
pL B0o PL P50 JLjoo PL s
o TS {so00 R TSV 455,61 R R .
R ' b

1.2.  Kadun poikkileikkaus

Valovirrankatu on asuinalueen paattyva kokoojakatu. Kadulla ei ole bussililkkennettd, koska kadun
paastd puuttuu joukkoliikenteen kadantopaikka. Keskimaaraiseksi vuorokausiliikenteeksi on arvioitu
noin 1000 ajoneuvoa. Ajonopeus rajoitetaan arvoon 30 km/h.

Ajoradan leveys on 6,5 metrid, jonka molemmin puolin rakennetaan kevyenliikenteen vaylat.
Kadunvarsipysdkointia voidaan sallia tien toiselle reunalle, kun liikennemerkein varmistetaan
riittavasti vastaantulevan liikenteen kohtaamispaikkoja.

s
JK+PP  AJOKAISTA | AJOKAISTA UK
a4 3500 3250 3250 2500 11
3> <-3% 3%-> <-3%
S a0 AR
E Al mrm
KANTAVAKERROS, KAM, 250 mm

JAKAVAKERROS, SORA/KAM, 300 mm

SUQDATINKERROS, SORA/HIEKKA, 500 mm
MAAPENGER TAI
MAALEIKKAUS + SUODATINKANGAS M3

Kuva 1 Katurakenteen poikkileikkaus ja mitat
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1.3.

Olemassa olevat rakenteet

Vanhan valtatien pengertda ja rakennekerroksia ei pureta vaan ne hyddynnetddan painuma- ja
stabiliteettilaskennassa. Vanhan ja uuden rakenteen linjaus ovat yhtenevia, jolloin kadun kuormitetuin
osa eli ajorata sijoittuu jo painuneen penkereen varaan.

Vanhan penkereen purkaminen keventaisi pohjamaan kuormitusta, mita ei toivota. Uusi penger vaatii
taas kevennysrakenteiden kayttéa varsinkin kadun reunoilla, jotka sijoittuvat vanhan penkereen
ulkopuolille. Vanhan penkereen purkaminen yhdistettynd kevennysrakenteen kayttéén johtaa
tilanteeseen, jossa kadun keskilinja ei painu lainkaan, mutta reunoilla painuminen alkaa.

Suunnittelussa on ollut tavoitteena, ettd uusi katurakenne kuormittaa tasaisesti seka kadun reunoja,
etta keskilinjaa, jolloin koko rakenne painuu myds tasaisesti eikd epatasaiset painumat aiheuta liian
suuria kaltevuusmuutoksia kadun poikkisuunnassa.

1.4.

Noudatettavat ohjeet ja standardit

Suunnittelussa on noudatettu seuraavia ohjeita:

1.5.

NCCI7, Liikenneviraston ohjeita 13/2017

Tierakenteen suunnittelu, 2004, Liikennevirasto

EN 1997 Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu

KATU 2002 — Kadunrakentamisen tekniset ohjeet, 2003, Suomen kuntatekniikan yhdistys ry.
Kevennysrakenteiden suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 5/2011

RIL 263-2014 Kaivanto-ohje

Sheet Piling Handbook, Thyssen Krupp

Pohjaolosuhteet ja perustamistapa

Pohjatutkimusraportissa paaluviélille 300-450 on kirjattu perustamistavasta seuraavat tiedot:

Nykyisen tiepenkereen korko notkoon tasossa +56,5...+55,5..+56,0. Tien
rakennekerrosten paksuus on noin 1 metri. Itépuolella maanpinta vaihtelee tasaisesti
koroissa +55,0...+53,0...+55,0 ja ldnsipuolella +55,0...+53,0...+54,0.

Penkereen alla on noin 0..1,5..1,5 metrin paksuinen kuivakuorisavikerros.
Pohjavedenpinnan taso sijaitsee noin korossa +54,0...+52,5...+54,0. Kuivakuoren alla
sijaitsee noin 0...5...4...0 metrid paksu savikerros. Pohjamoreenin paksuus on noin
2...13...13...10 metrid.

Kairaukset ovat pdfdttyneet kiveen tai kallioon koroissa +47,0...+32,0...+33,0...+33,0.
Kallionpinnan arvioidaan olevan téssd korossa.

Alusrakenneluokka on Liikenneviraston Tierakenteen suunnittelu -ohjeen mukaisesti uH ja pohjamaan
E-moduli 20 MPa.

Perustamistavoiksi ehdotetaan maanvaraista perustamista ja pohjanvahvistusta massanvaihdon,
syvdstabiloinnin tai kevennysrakenteen avulla.



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

1.6.  Suunnitelmapiirustukset

Kohteesta on laadittu seuraavat suunnitelmapiirustukset:

- Kaivantosuunnitelma

o Tasokuva, pituusleikkaus ja poikkileikkaus
- Kadun poikkileikkaukset

o Tyyppipoikkileikkaukset

o PL300
o PL350
o PL400
o PL450

- Pohjanvahvisturakenteiden pituusleikkaus

1.7. Mitoituslaskelmat

Rakenteelliset ja geotekniset mitoituslaskelmat on esitetty seuraavissa kohdissa. Geotekniset
laskelmat on laadittu Eurokoodi 7 -ohjeen mukaisesti lukuunottamatta hydraulisen murtuman
tarkastelua kitkamaassa.

1.8. Materiaaliparametrit

Laskennassa kaytettyjen materiaalien parametrit on esitetty liitteessa 1.
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2. Katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus

Katurakenne on mitoitettu 20 vuoden vuorokausiliikenteelle 1000 ajon./vrk. Sallittu routanousema
kerran 10 vuodessa on 100 mm. Alusrakenteeksi on kaikissa poikkileikkauksissa oletettu
kuivakuorisavi. Vanhaa tiepengertd ei pureta pois, mutta sitd ei huomioida kantavuuden ja
routanouseman laskennassa.

2.1. Keventamaton rakenne

Katurakenteen kantavuus ja routanousema on mitoitettu perustapauksessa paalulla PL300.
Rakennekerrosten kokonaispaksuus on 950 mm + paallyste 90 mm. Mitoituslaskenta oleellisine
lIdhtotietoineen on esitetty Liitteessa 2.

TSV

JK+PP AJOKAISTA | AJOKAISTA JK
SO0, 3500 e 3250 3250 L 2900 B00,

%> T c3m am_> | <-3% " s
A 50
A
g T 13
A & . dg
P Al mm
KANTAVAKERROS, KAM, 250 mm
JAKAVAKERROS, SORA/KAM, 300 mm

SUDDATINKERROS, SORA/HIEKKA, 500 mm
MAAPENGER TAl
MAALEIKKALS + SUODATINKANGAS N3

Kuva 2 Katurakenteen peruspoikkileikkaus (PL300)

2.2.  Kevennetty rakenne

Pehmeikkoalueella maaraavin poikkileikkaus sijaitsee paalulla PL400, jossa pohjamaan painuma vaatii
katurakenteen ja -penkereen keventdamistd. Kevennys toteutetaan kevytsoralla. Kantavuus ja
routanousema eivat ole mitoittavia, kun rakenteen kokonaispaksuus on vdhintdan kohdan 2.1
mukainen. Suodatinkerroksen materiaalia voi huoletta korvata vastaavan E-moduulin omaavalla
kevytsoralla. Kevytsoran paalla on oltava vahintdan 700 mm kadun rakennekerroksia.

Kantavuuden mitoituslaskenta on esitetty Liitteessa 3.

TSV

JK+PP AJOKAISTA | AJOKAISTA JK
BOO, 3500, 3250 350, 7500
3%—> <=3% 3%-> <-3%

T Nt

PRALLYSTE A, 90 mm
KANTAVAKERROS, KAM, 250 mm

NYKYISTA MAANPINTAA JAKAVAKERROS, SORA/KAM, 300 mm
LEIKATAAN 0..750 mm SUQDATINKERROS, SORA/HIEKKA, 500 mm

TAYTTO. KEVENNYSMATERIMLILLA KEVYTSORA, AJORADAN ALLA 1500 mm,

REUNQILLA 3000...3500 mm
WANHA TIEPENGER, LEIKATAAN 0..300 mm

Kuva 3 Kevennetyn katurakenteen poikkileikkaus PL400
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3. Keventamattoman katurakenteen painuma

Painuma on laskettu ensin kohdassa 2.1 esitetylla peruspoikkileikkauksella paaluvalille PL300 — 450.
Painumalaskennassa on kdytetty tangenttimoduulimenetelmaa oletukselle, ettd kuormat jakautuvat
pohjamaahan 2:1 kaltevuudella. Tierakenteen alapuolisen savikon on oletettu kuivattuvan yla- ja
alareunastaan.

Laskennassa on huomioitu kadun keskilinjalla vanha painunut tiepenger. Maaleikkaus vahentaa
pohjamaan kuormitusta ja pengertdminen kasvattaa.

KATU 2002 -ohjeen mukaan painumien raja-arvot ovat seuraavat:

Alka Kaltevuuden muutos
(%)
Kohde s/S5v | F/S5v s/20v F/20v Sivu Pituus

1. Pai- ja paikallis- |

vaylat ‘

-asfaltti 100 75 200 1220 | 04 | 11

-raitiotie 50 50 100 75 | 03 1.0
2. Hidas- ja pihakadut |

-asfaltti [ 100 100 200 150 | 05 13

-sora 125 120 250 175 | 08 16

-Kiveys 50 75 100 120 | 05 13
3. Torit =

-asfaltti 75 100 150 150 | 04 1.1

-kiveys 50 75 100 100 | 03 1.0

S = painuma, mm
F = routanousu, mm

Laskennassa todettiin, ettd painuma oli suurimmillaan paalulla 400 (226 mm). Painuma-ajaksi
arvioitiin noin 13 vuotta. Nopea painuma tarkoittaa sitd, ettd suurin osa painumista tapahtuu
ensimmaisinad vuosina, minka takia 5 vuodessa syntyva painuma on rajoitettava arvoon 100 mm.
Kaytannossa kasinlaskennassa paadyttiin rajoittamaan kokonaispainuma arvoon 100 mm.

Lisdksi kadun reunan todettiin painuvan yli kaksinkertaisesti verrattuna kadun keskilinjaan. Tama
aiheutti todella suuren kaltevuusmuutoksen kadun poikkisuunnassa.

Seka painuman ettd poikittaiskaltevuusmuutoksen raja-arvot ylittyivat reilusti. Katurakennetta
paadyttiin keventamaan kevytsoralla.

Keventdamattoman katurakenteen painumat on laskettu liitteessa 4:

- Katulinjan painumat, yhteenveto
- PL300, PL350, PL400, PL450 kadun keskilinja
- PLA0O kadun reuna
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4. Kevennetyn katurakenteen painuma
4.1. Kasinlaskenta

Tierakennetta kevennetdan Liikenneviraston Kevennysrakenteiden suunnittelu -ohjeen mukaisesti.
Paahuomio keskittyi poikkileikkaukseen PL400, jossa painumaerot olivat suurimmillaan. Tavoitteena
oli rajoittaa kokonaispainuma arvoon 100 mm ja etsid kevennysrakenne, jolla kadun reuna- ja
keskilinja painuvat yhta paljon.

Kadun reunoilla paadyttiin kdayttdmaan paksua kevytsorarakennetta. Taman lisaksi kuivakuorisavea oli
leikattava ja korvattava kevytsoralla. Kadun keskilinjalla vanha tiepenger ja kuivakuorisavi jakoivat
todella tehokkaasti kuormia suurelle alueelle, jolloin keskilinjalla riitti ohuempi kevennysrakenne.

Kevennetyn rakenteen painumat laskettiin uudelleen kdsin kohdan 3. mukaisesti. Tuloksissa

katurakenne painui tasaisesti ja suurin kokonaispainuman arvo 79 mm esiintyi kadun keskilinjalla
paalulla 400.

Keventdmattoman katurakenteen painumat on laskettu liitteessa 5:

- Katulinjan painumat ja kaltevuusmuutokset, yhteenveto
- PL300, PL350, PL400, PL450 kadun keskilinja, PL400 painuma 79 mm.
- PL400 kadun reuna (luiskan yldreuna), painuma 63 mm.
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4.2. Geocalc-laskenta, PL400

Katurakenteen poikkileikkauksen painuma tarkastettiin lisaksi Geocalc-ohjelmalla. Ohjelmaan
mallinnettiin olemassa oleva maanpinta ja kevennetyn penkereen aiheuttama kuormalisdys. Tulokset
noudattelivat todella tarkasti kdsinlaskennannalla saatuja painuma-arvoja. Painuma-aika oli
ohjelmistolaskennassa sen sijaan noin 20 vuotta, minka jalkeen painuma on hyvin vahaista.

i B

Load Id: 2 Load Type: (21) Arbitrary strip load

EFFECT LEVEL [m] INTENSITY [kN/m2] EFFECTPOINT SUBLOADS
b 121,130° 25,630 0,000 Mo 20
27,220 25,670 20,000 Yes 20
31,100 25,700 11,000 No 20
36,030 27,200 18,000 No 20
43,970 27,140 18,000 No 20
47,400 25,700 11,000 No 20
51,510 25,770 20,000 No 20
57,130 25,370 10,000 No 20

Kuva 4 Kadun poikkileikkaus ja laskentapisteet, uusi penger on mallinnettu kuorman (vihred murtoviiva).
Kokonaispainumat olivat seuraavat:

- PL400 kadun keskilinja, painuma 113 mm.

- PL400 kadun reuna (luiskan ylareuna), painuma 121 mm

- PL400, 12 metria kadun keskilinjasta molemmin puolin, luiskan keskikohta 154 mm ja 168 mm

- Kadun poikittaiset kaltevuusmuutokset ovat hyvin pienid. Luiskissa painuma on
suurimmillaan.

5 vuoden kuluessa tapahtuvat painumat ovat:

- PL400 kadun keskilinja, painuma 75 mm.
- PL400 kadun reuna (luiskan ylareuna), painuma 76 mm
- PL400, 12 metria kadun keskilinjasta molemmin puolin, luiskan keskikohta 101 mm ja 108 mm
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Yhdyskunnan geotekniikka, laskentaraportti | Janne |h

Geocalc-laskennassa todettiin suurimpien painumien syntyvan katupenkereen luiskissa, joiden alla ei
ole vanhaa tiepengertd jakamassa kuormalisdystad pohjamaalle.

ation Points

NN

|

NS

RN SN
B | I

=

Lo
SisasH

Kuva 5 Painumajakauma maakerroksissa kadun keskilinjalla

Id Color  Soil layer Material model Consolidation pressure y [kM/m=] ysat [kN/m3] oc OCR POP
1. |kusa ‘Ohde-Janbu Pre Overburden pressure (POF)| 17,000 17,000 100,00
» 2. |52 Ohde-Janbu Pre Overburden pressure (POP)| 15,100 15,100 8,00
3 | ... |srMr Ohde-Janbu | Normally consolidated 22,000 22,000
mi 1 m2 B2 mlboundto oc ocoedo Cc e0 Cr wl[%)] MO ML M' olL-oc CvNC CvOC k k0 a Permeable horizontally
20,00 |0,50)100,00(1,00 no 0,00 100,00000|100,00000 yes
9,40 |0,00/43,00 [1,00 no I;‘0,00 1,60000 |1,60000 no
200,00|0,50 no 0,00 0,00000 yes

Kuva 6 Pohjamaan painumalaskennassa kéytetyt parametrit.
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Time-Settlement
Point 16 (40,0 0,0)

/Kevennetty painuma

/

Novapoint GeoCalc 2.4 (05.05.2018 11:09)

Load History
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>
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Time [year]

40

50

Settlement History
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120
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160
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Kuva 7 Kadun keskilinjan painuma, kokonaispainuma 113 mm

Time-Settlement

Kevennelty painuma

Point 12 (32,0 0,0) .
Novapoint GeoCale 2.4 (05.05.2018 11:26)
Load History
20 § T 3
157
=
=
3 10 L 1
s
: 1
0 T
0 10 20 30 40 50
Time [year]

Settlement History

20
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60
80
100
120
140
160

Settlement [mm]

Time [year]

40

Kuva 8 Kadun reunan painuma, kokonaispainuma 121 mm
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5. Kevennetyn katurakenteen stabiliteetti

Kevennetyn uuden penkereen stabiliteetti on laskettu Geocalcilla poikkileikkauksissa PL400 ja PL350.
Vanhan tiepenkereen rakennekerroksia on hyodynnetty liukupintojen leikkauslujuuden laskemisessa.
Koko tiepenkereen paalla vaikuttaa 10 kPa liikenteen pintakuorma. Keventeen materiaaliparametrit
perustuvat Liikenneviraston ohjeeseen Kevennysrakenteiden suunnittelu.

Laskenta on laskettu ensin kokonaisvarmuusmenetelmallda kdyttden parametrien ominaisarvoja.
Tall6in tavoitellaan vahintdan varmuutta 1,8 (kestavyys/rasituksella).

Taman jalkeen laskenta on tehty uudelleen Eurokoodi 7:n mukaisesti DA3-mitoitustavalla. DA3:ssa
varmuus kohdistetaan laskentaparametrien kautta maan leikkauslujuuteen sekd kuorman
osavarmuuskertoimella liikennekuormaan. Varmuudeksi tavoitellaan vahintdan 1,0 arvoa.

Stabiliteettilaskennan menetelmdnd on kdytetty Bishop’s Simplified -menetelmdd, joka etsii
madradvimmat ympyraliukupinnat.

Id Color  Soillayer v [kN/m3] ysat [kMN/m3] c[kPa] @'[¢] Ac [kPafm] Ad'[2fm] Material Type ru rug ru'
p 1 | [.. Penger 20,00 20,00 0,00 |30,40 Independent on depth

2 | [.. Kevenne 4,00 8,00 0,00 |29,60 Independent on depth

3 |[1..|vanharak | 20,00 20,00 0,00 |30,40 Independent on depth

4 | [1.. kusa 17,00 17,00 35,70 | 0,00 0,00 0,00 | Dependend on layer depth

5 .. 5a 15,10 15,00 9,70 | 0,00 0,40 0,00 | Dependend on depth (GL)

& |[_1.. srMr 22,00 22,00 0,00 |32,00 Independent on depth

Kuva 9 Kokonaisvarmuusmenetelmdn parametrit, liikennekuorman osavarmuus 1,00; kuorma qk=10 kPa

Maaparametri Merkinta ____Sarja_____
M1__ | M2__
Leikkauskestavyyskulma? Yo 1,0 1,25
Tehokas koheesio T 1,0 1,25
Suljettu leikkauslujuus Yeu 1,0 14
Yksiaksiaalinen puristuskoe Tou 1,0 14
Tilavuuspaino Y 1,0 10

Kuva 10 DA3-menetelmdn osavarmuuskertoimet

Id Color  Soillayer v [kM/m3] vysat kN/m3] c[kPa] @'[¢] Ac [kPafm] Ad'[=fm] Material Type ru rug ru
p 1 | [..|Penger 20,00 20,00 0,00 |38,00 Independent on depth

2 | .. Kevenne 4,00 a,00 0,00 |37,00 Independent on depth

3 |[]..|vanharak | 20,00 20,00 0,00 |38,00 Independent on depth

4 | [J.. kusa 17,00 17,00 50,00 | 0,00 0,00 0,00  |Dependend on layer depth

5 .52 15,10 15,00 13,60 | 0,00 0,80 0,00 |Dependend on depth (GL)

&6 | [..|srMr 22,00 22,00 0,00 | 40,00 Independent on depth

Kuva 11 DA3-menetelmdn parametrit, liikennekuorman osavarmuus 1,15; kuorma qk=10 kPa


https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Yhdyskunnan geotekniikka, laskentaraportti | Janne lho

PL400: Kokonaisvarmuusmenetelmd, FOS > 1,8

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 2,09

FOS = 2,0 — 00 FOS 2,09
FOS = 2.217 FOS=230y

N

FOS = ?,[:T ) FGS 2,11

PL400: DA3,0DF>1,0

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,39

TULOS: Pienin liukipinnan varmuus ODF = 1,39
Rakenteen stabiliteetti on riittava.

Stabiliteetti kasvaa, kun pysyvan penkereen aiheuttama huokosveden ylipaine on tasaantunut.
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PL350: Kokonaisvarmuusmenetelma, FOS > 1,8

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 2,13

FO5=213
. FOS =2,14
FOS = 1 9;5;-| T ke \ '-*Ey“-' Jj j FOS =252 Y

PL350: DA3, ODF>1,0

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,16

TULOS: Pienin liukipinnan varmuus ODF = 1,26
Rakenteen stabiliteetti on riittava.

Stabiliteetti kasvaa, kun pysyvan penkereen aiheuttama huokosveden ylipaine on tasaantunut.
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6. Tuettu putkijohtokaivanto

6.1. Toimeksianto

Madritetdaan putkijohtokaivannon tukiseindrakenne ja sen varmuus murtoa ja sortumaa vastaan.
Tukiseinatyyppi on kahdelta tasolta tuettu terdsponttiseind, jota rasittaa seindn takana olevien
maakerrosten maanpaine, vedenpaino seka liikkennekuorman aiheuttama maanpaine.

Tukiseind sijaitsee savikolla. Pontin alapda lyodaan pohjamoreeniin. Savessa tapahtuvan hitaan
vaakasuuntaisen kokoonpuristuman takia tukirakennetta on tarkasteltava seuraavilla kuormitusajan
olettamuksilla:

- Valiaikaisena tukiseindna
- Pysyvana tukiseinand, mikali rakennushanke viivastyy

6.2. Rakennuspaikka ja sallitut muodonmuutokset pohjamaassa

Rakennuskohteen ympadrilla ei sijaitse olemassa olevia rakennuksia tai perustuksia.
Tukiseindrakenteelle sallitaan enintdadan 100 mm vaakasuuntainen siirtyma koko rakennushankkeen
aikana. Tahan siirtymaan lasketaan mukaan sekd ankkuripalkin taipuma, ettd seindn oma taipuma.
Takana olevan maanpinnan painumalle ei ole annettu raja-arvoa.

6.3. Pohjamaa ja maaparametrit

Pohjamaa muodostuu 0,5 metrid paksusta kuivakuorisavesta, jonka alla on 4 metrid paksu savikko.
Taman alla on noin 5,5 metrid paksu hiekka tai sorakerros ja pohjalla on 5 metrid paksu tiivis
soramoreenikerros. Tukiseindn takana pohjaveden pinta oletetaan maanpinnan tasoon. puolella
pohjaveden pinta sijaitsee kaivannon pohjan tasolla.

Kohteella on tehty pohjatutkimuksia, joiden perusteella maakerrosrajat ja maaparametrit ovat
tiedossa. Savikerrokselle on tehty siipikairaus, jolla on maaritetty saven suljettu leikkauslujuus, joka
kasvaa lineaarisesti syvyyden suhteen. Tama tarkoittaa, ettd myds savikerroksen jaykkyys kasvaa
syvyyden suhteen, mutta tata jaykkyyden lisddntymista ei laskennassa ole huomioitu.

Id Colar Layer Mame h [m] v NS, @ [9] c [kPa] Ac [kPafm]
1. ... Tayttd 2 19 30 W] U]
2 = ... Sawil 1 16 22 10 1
3. = ... Savi 2 16 22 10 1
4, = ... Savi3 2 16 22 10 1
5. = ... Savi4 2 16 22 10 1
&, I [ Moreeni 3 21 33 10 i

Maaparametreille ei  kdytetd osavarmuuskertoimia, koska lasketaan kayttorajatilan
muodonmuutoksia. Geoteknisen kestdvyyden mitoitusmenetelma on DA2.
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Taytto ja moreenikerrosten jaykkyyttd kuvaavat moduliluvut (m) ja jannityseksponentit (n) on arvioitu
kokemusperaisten taulukkoarvojen perusteella. Savikerroksen puolivalin tasossa vaikuttava
moduliluku (m) arvioidaan kokemusperéisesti suljetun leikkauslujuuden arvoilla.

Lyhytaikainen kaivanto Pitkaaikainen kaivanto
Msavi = 150 *S, Msavi =50 * Sy

Nsavi=p=1 Nsavi=P=1

Msavi = Msaui/100 = 1,5 * S, Msavi = Msai/100 = 0,5 * S,

Jannityseksponentti (k) vaikuttaa maanjaykkyyden suuruuteen kaivannon puolella. Sen arvona
kdytetaan 0,50 kaikissa kaivannon maakerroksissa, mikd huomioi kaivannon pohjan hairiintymisen
tyon aikana. Tama arvo johtaa varman puolella olevaan tukiseindan mitoitukseen, silla luonnontilainen
kaivettu savileikkaus on yleensad hairiintymatén (k=1,0). Pohjamoreeni, johon tukiseindn alapaa
ankkuroituu, on koskematon, jolloin k=1.

Laskentaparametrit on esitetty tukiseinan tulosteissa.

6.4. Laskentamenetelma

Maanpaine lasketaan Coulumbin teorialla. Tukiseinadn siirtyma ja rasitukset maaritetaan
maakerrosten modulilukuihin perustuvalla MCM-menetelmalla.

6.5. Ponttiseina

Tukiseina rakennetaan yleisesti kdytossa olevista Larssen 604n-terasponteista, joiden teraslujuus on
S240. Kaivannon syvyys olevasta maanpinnasta on 5,5 metrid ja ponttiseindn upotussyvyys 11,5
metria. Terdsponttiseindn rakenteelliset mitoituskestavyydet ja rasitukset on laskettu jaljempana.

Vahintdan joka toinen ponttisauma pistehitsataan leikkaukestdvaksi. Hitsaamattoman ponttiseinan
taivutuskestdvyys on noin puolet naissa laskelmissa mitoitetun seindn taivutuskestavyydesta.

Seindkitkan kertoimeksi on oletettu 0,2 seindn molemmin puolin.

6.6. Tukitasot

Tukiseind pongataan sisdpuolelta kaivannon vastakkaiseen tukiseindan. Tukitasoja on kaksi (-1.5 m ja
-4.0 m). Laskennassa on huomioitu 0,4 metrin ylikaivu ennen tukitason asentamista.

Laskelmissa ponkdjaoksi on annettu 4,0 metrid, mutta rakennesuunnittelijan on mitoitettava
puristussauva erikseen tdman raportin lopussa esitetylle tukitasolla vaikuttavalle metrikuormalle.
Rakennesuunnittelijan tehtdva on maarittaa lopullinen tukijako ja tukipalkki. Tyypillisesti seindan
hitsattava vaakatasoinen tukipalkki on esimerkiksi HEB300 S355.
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Rakennelaskelmissa on huomioitava myos tukipalkin taipuman vaikutus seindn siirtymiin, minka
takia tukipalkki mitoitetaan yleensa kaytanndssa taipumattomaksi. Rakennesuunnittelijan tehtava
on varmistaa mitoituksessaan, onko tukipalkki jatkuva vai yksiaukkoinen rakenne ja taman vaikutus
palkin taipumaan ja ponkadsauvojen tukivoimiin. Tukiseindpontin suurin vaakasiirtyma on esitetty
raportin lopussa.

Tassa laskennassa ponkasauvaksi on oletettu rakenneterédksinen putkiprofiili 323/8, jonka
poikkileikkausarvoja on kaytetty seindn siirtyman laskennassa. Todellisuudessa ponkasauvan
kokoonpuristuma on verrattain pieni, silla profiili mitoittaa yleensa puristusnurjahduskestavyys, ei
poikkileikkauksen puristusmurtokestavyys. Rakennesuunnittelija varmistaa ponkapalkin
nurjahduskestavyyden huomioiden palkkiin ripustettu lisdkuorma tai koneen toytaisy 5 kN.

6.7. Liikennekuorma
Kaivannon paalla vaikuttaa lilkkennekuorma 10,0 kN/m2.

Maanpinnan kaltevuus kaivannon paalla on vaakatasossa.
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6.9.

6.10a: Pysyvat kuormat

I |5'0looz) DI pauiiq [5e'8(12'0 quonod  [gg'o| Axer 0 o |ov]| 2z g |0k wis |y
=0 E GE W peurig |Z9'€|2E'0 QuIa|no g§'0| Ayer 0 0 0 L'l 'S |5 HH L
5ol | WO paueIpun|ea’z|6e'o qwonog  [gg'o| Axer 9'0 R EAED ¥ |50 BS z
g'oL |52 W PRUIBIPUNIER Z|6E'D QLI NOT ga'n| Ayer 0 ¥ 14 £l S0 0 BSNyY ‘|
¥ | u| w |dogileogi|digedgliapop eusew|  pryp | dy | ey [epop saig yues| oy (epopy oxlwiedy] 97 [[ead] 9|[.] @l Allw] ullw] z|swep jakeq| Pl
¥ ¥'0 Q00000012 0 f (0BL 92 | 008L ol
¥ ¥ D0000D0LE 0 | s |og| 92 | ooee Ll
[wi) uepngsp (EuozpoH|w] Bipreao|eds] sninpop snse(nH J)0w] ) eflw] 9((z.ww] s |swey
Sl [] ey po wibuas
004 06ZE |2, W/EUNY] ESaUPNS |2|xy
g|- 0rBES| [2.win] sseuyns (eanxe)d
000000012 [ed4] sninpoyy 2)ise|3
91000 [€.w] sninpoyy Lopdas
#OE0D0'0 (] SNINpORY B8
L (] yipiap uonenajes)
0L fogiool  [z.w] eany uonoes ssoun
ddniyuassily | JaJmaenuegy
5T U 9 UIEsIET TN
a)disayg adh] e
g'G- _
S 9
ES 7]
R



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Laskentatulosteet

[Nl 3210183 S

ainssald yuegy

wswaoe|dsiq [IuczUOH

juswopy Buipuag

4 Majes 1o 101084 [N¥] 83104
L Sl 4 £ LA 0oy 00€ ooz 0oL 0 0ok 05 0 05
rd..llll/ ; ; 4 ;
1 o
Y
. - H e
k3 3 g
ok A m
=
a L
£ = 3
— e
=- -
1z m e B g
£l 7] -3
s ] 1.3 3 g
ansssd ‘qow ya Lz &
snssed gow Rl S /o T
bt Frmey ey o El
ok 60 80 L0 90 co il £0 o ) oo ~
Juoneziiqo jo asibag b
S LeEENE T I = FeUeganEUn I Ny ﬁq_.,
SNITE GOW YE memm BASSE0 QOW YE mmm  SASSE0 QOW e \ \ \ \ 0 \ \ 0
fizjes 532104 Joyauy adlopeays
[edy] ainssaid [wiw] yuawadedsip |eJUCZIIOH [winy] Juawow Buipuag
ooe 0oL o 0oL~ ooe- 00E- 00%- 0s or 0E 0z oL 0 ooz 0sk ook 0s 0 0s-
oo | ) nnn . "y \ , | , __ — \ | , , | , M ,
ﬁ oL s 0k
L 1 e 1a .
W Ej
. + o (gl -
[ s + B E
- T v
[ 220 = swos ‘gow y= - TE
600 = ausssd ‘qow us
210 = snssed ‘gow P 1z -
b L L I
Sine=ed (155 DUNTees memm 1550 15 Sin=sai0 GUES
sinssaid YpEs W] ——— Sinssaid UPSS PETNGOP| e 0 . L L L 0

LPE-GL BLO2EDDE) _..mu,moDmoE_auc..,.az.

W /G‘G- |9A3T UOIJRARIXT
sydels uonenojen



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Yhdyskunnan geotekniikka, laskentaraportti | Janne ho'

5'0{00zZ || WoW pauleig (se'9|lZ'0 quoinog ge'n|  Axer ] 0 |or 22 FRE WIS ¥
5'005 0{051 WoW pauleig (Z9'E[ZE0 QuIoINoD) 50| Awer 0 0 |0 L4l |GG |5 MH ‘£
5oL |[£ WoW PEUIRIPUN|ER Z|6E D quoinog B5'0| Aver 90 b |62 LGl b |50 Bg 'z
5oL |52 WoW pauepun|Es |68 D QuIoINoD) BG'0| Aver 0 b |62 (L[S0 0 Bsny |l
o u | ow (dogyjeosy|diglefgepop euaepy  prgp | dy [ B Eapow Seid UeS| oy ||apop oM [wieds] 99| [edy] 2[.] o|lams] Allw] yllw] z|{swep sadeq| p)
v ¥'0 000000012 o | v |ogi|9e| ooBL A

v #'0 000000012 o |&' |og|oz| oost L

[w] vennauis)p |euozpoM(w] Bipaass|[edy] sninpogy spses|IN] Hwl ull.] o)lw] 9|z ww] v|ewey

§'L1 [wa] iEpp jo yibuas

00L062€[Z, Wiz, W] sseuyns ey

g1~ Opaeal [2.wny] ssauyng [einxa)

000000012 |Ey] sSnNpow J)ise)3

- 91000 [£.,W] SNNpoyy uopaas

INT P VOE000 0 [ ] SnInpop eniou|

I [w] yipian, uonenaes

oL tagLo'ol [z.wleesy uopoes ssaun

ddniyuassiy || lamaegnuely

B U p(o Uess.ien ALy

andiaaysg add | jepp

§'s-

6.10b: Pysyvat ja muuttuvat kuormat



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Laskentatulosteet

[N3] 2210p188US

anssalg yue3y

swade|dsiq [Buozuoy

juawop Buipuag

4/M39)e5 J0 10)0R4 [N¥] 22004
L gL Z 3 ¥ S 0oF 00E 00z 0ok 0
Gn...tll./ ; ; 4 ,
1o
Y
=
e
Ry o
T -
~ s =
~ = [
h, W e =
N e X H
o
= =
T2 M B
2.'0 = sssed ‘qow f.....:.. / af te g
et e IR e Ay 0 B
ok 60 80 L0 a0 S0 0 £0 AL L0 00 ~
J uonezIgon Jo aa1Bag I
575 000nS| § === Pp0ddnsun § e y m._.m
SAJOF GO YF memm FNTEEH GOW YF mmm  SATEED GON mm ) ) ) ) 0 ) ) ] 0
Kyages $80104 Joyauy anlopeays
[ed¥] sinssaid [ww] juawaseidsip |BjuozLIOH [why] Juswow Buipusg
ook- 00g- 00gE- 00w 0g or 0g oe ak 0 0oz 05k ool 05
nah . nin \ — \ oo nn - | N \ nn \ oo
0L + 0k
19 1
-
T 9 m - —
: - I g g
i L I
F s qow 4= Tz
snssed "gow 4o
I, 1 &
. J g
=ins=eid ues Bupnesg ——— 755178 minssaid peg
sinssmid YPES U] ———  SNSSO YPES PEANGO) m— 0 L . . 0

FEBL§L0Z E00E) L EDED0ADUIOdEADN

05PId EulE

W /G‘G- |9A97 UOIjeARDXT
sydeis uonje|najen



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Yhdyskunnan geotekniikka, laskentaraportti | Janne lho

6.10. Tukiseinan rasitukset ja kayttoaste

Kuormien ja taipumien laskenta tehty terdspontilla Larssen 604n

Mi,max = Ponttiseindn suurin taivutusmomentti, KRT
Vimax = Ponttiseindn suurin leikkausrasitus, KRT
Tkmax = Suurin ankkurivoima, KRT
Vea= 1,35 Osavarmuus G 6.10a
Ves= 1,25 Osavarmuus G 6.10b
Vas= 1,5 Osavarmuus Q 6.10b
ym= 1,15 Kuorman mallikerroin
KK= 4 m ankkurijako
Lyhytaikainen mitoitus
KT Muax [kKNm] Vmax [kKN] T1,max [KN] T2,max [KN] Taipuma [mm]
Gk 234 109 467 452 42
Gi+Qx 254 116 488 467 45
Q« 20 7 21 15
Ma [kNm] Va [kN] Ta,a [kN] T2,4 [kN]
6.10a Gy 316 147 630 610
6.10b Gy+Qq 323 147 615 588
Pitkaaikainen mitoitus, savikko on virunut
KT My [kNm] Vi [kN] Tk [kN] T2 [kN] Taipuma [mm]
Gk 214 112 443 503 47
Gi+Qx 245 115 482 477 53
Q« 31 3 39 -26
Ma [kNm] Va [kN] Tia [kN] T2,4 [kN]
6.10a Gu 289 151 598 679
6.10b Ga+Qu 314 145 612 590
Maaraavimmat kuormitukset
6.10a/6,10b Md,max [kNm] Vmax [kN] T1,d,max [kN] T2,d,max [kN]
Middrddvd 323 151 630 679 Taipuma [mm]
Maddr*ym 371 174 725 781 53
Ankkuripalkin mitoitus kuormille
Ankkuritaso T1 Ankkuritaso T2
Gk= 111 kN/m 113 kN/m
Q= 10 kN/m 4 kN/m
6.10a Py = 172 kN/m 175 kN/m
6.10b Py = 176 kN/m 169 kN/m

Ponttiseindn Larsen 304n S240 mitoitus taivutukselle ja leikkaukselle

Ma=
Mga=
KA=

Va=
Vra=
KA=

323

516
63 %

174

2157
8%

kNm

kNm
oK

kN
kN
OK

Pontin taivutusrasitus

Pontin taivutuskestavyys, terdsosavarmuus 1,1

Kayttdaste

Pontin leikkausrasitus

Pontin leikkauskestédvyys, terdsosavarmuus 1,1

Kayttdaste
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6.11. Ankkuripalkin mitoitus

Ankkuripalkin taivutus- ja leikkauskestavyys seka taipuma on mitoitettu Pupax-ohjelmalla. Sopiva
ankkuripalkki on esimerkiksi HEB300 L=12 m, joka hitsataan ponttiseindan. Ponkdpalkit asennetaan
pisteisiin 2,0 m, 6,0 m ja 10,0 m eli K4000 jaolla.

HEB300-palkin kadyttdaste on 52 %. Taipuma on enintddan 10 mm. Ohjelmaan on syotetty kuormien
ominaisarvot kerrottuna mallikertoimella 1,15.

Huom. palkin tukiehdot ja jatkuvuus vaikuttavat oleellisesti ponk&palkin (ankkurin) kuormiin.
Geocalcin ilmoittamat ankkurivoimat eivdat kuvasta todellisuutta, silld rakennesuunnittelija
maarittda ankkuripalkin rakenteen ja sitd kautta ankkurivoimat. Lisdksi ankkuritasojen taipumat
vaikuttavat kuormien jakaumiin, ks. seuraava sivu.

Palkin tunnus: Pvm 03-04-2018

PupaX5v.1.00 Laskennan suorittl:
Ohjelman k&yttéolkeuden omistaja: Destia Oy, Infrasuunnittelu

12000

1.5
128

2000 4000 4000 2000

=1 ! =1 ! =1 ! I=1

q2 0 % kintes kuormaa I=Sunteelinen jaykkyys
Ohjelman kayttoikeuden omistaja: Destia Oy, Infrasuunnittelu

FAN
300 FARN /\\

Ohjelman kéyttboikeuden omistaja: Destia Oy, Infrasuunnittelu

350
300 ™
250 . ~N ~

200 N N

150 Sy ™~
100 e >
50 Ry

TR
2100 7, N
150 N ™~ AN
200 N N N
250 N N
-300
=350
Pysyvan kuorman osavarm kerr= 1.15 Muuttuvan kuorman osavarm kerr= 1.5
Kuormitusleveys 1[m], jola yll& esitetyt jatkuvat kuormat on laskennassa kerrottu

Max tukivolmat [kN] 733,964 605,327 733,964

Min tukivolmat [kN] 489,309 403551 489,309
HEB 300 G= 117 h= 300 b= 300 tf= 19 tw= 11 r= 27 (PL=1/1) fy=355 Mitoitusnormi: Eurckoodi 3
ly(cm4)=25166 Wel(cm3)=1680 Iz(cm4)= 8563 Iticmd)= 185,05 w(cm6)= 1687791
Mmit/taly kestivyys [kNm] 345,531 663,140 52 %
Vmit/lelkk kestavyys [kN] 388,398 965,570 40 %
Varmista aina valitsemasi profillin saatavuus!

Taipumat WinstW fin (mm) / prosenttia annetuista raja-arvoista (Sall taip L/300YLAS0)
9.8 (73%) 14 (11%) 1,4 (11%) 9,8 (73%)

Kuormayhdistelmén "tavallinen” max taipumat
9.3 (69%) 1.2 (9%) 1,2 (9%) 9,3 { 69%)
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6.12. Pdnkapalkin mitoitus

Ponkapalkin 323/8 S355 mitoituksessa on huomioitu palkkiin ripustettu lisskuorma, epakeskeinen
liitos vaakapalkkiin, putken kdyryys ja lampdlaajeneminen. Palkin kdyttoasteeksi on laskettu 88 %.

Pdnképalkin 323/8 nurjahduskestidvyysmitoitus on esitetty liitteessa 6.

6.13. Seinan vaakasiirtyma

Suurin vaakasiirtyma lyhytaikaisessa kaivannossa on 45 mm ja pitkdaikaisessa 53 mm. Siirtymia
voidaan pitda maltillisina.

Tukiseinana voisi kayttda myos terdsponttia Larssen 603, joka taipuu enimmilldan noin 60...70 mm.

Taman lisaksi ylempi ankkuripalkki taipuu 10 mm. Tukiseindn todellinen siirtyma on maksimissaan
55 mm, kun oletetaan etta ankkuripalkit taipuvat saman verran ja pohjamaa myo6taa. Mikali
pohjamaa ja alempi ankkuri eivat myoda, kiertyy tukiseinan ylapaa alemman ankkuritason ympari ja
siirtyma yldreunassa voi olla jopa 20...30 mm seindn taipuman lisaksi.

Ankkuripalkkien taipuma ja palkin jatkuvuus vaikuttavat myos oleellisesti ankkurikuormien
jakaumiin. Myds pohjamaan kuormitus ja mobilisoituva passiivipaine muuttuvat, kun ankkuripalkit
taipuvat. Geocalcin laskenta pitda siis paikkansa vain, kun ankkuripalkit on mitoitettu lahes
taipumattomiksi.

Laskennan epamaardisyyden vuoksi ankkureihin, ankkuripalkkeihin ja pohjamaan stabiliteettiin
pitdisi jattaa ylimaaradista kayttoastetta, koska laskentatulokset ovat erittdin herkkia
muodonmuutoksille.

6.14. Tarkastus pohjan nousemalle

Pohjan vakavuus on tarkastettu maan liukupinnan muodostumisen suhteen seka pohjan hydraulisen
murtuman nosteen (pohja savimaassa) ja huokosvedenpaineen suhteen (pohja kitkamaassa).
Kitkamaan pohjan nousu on laskettu kokonaisvarmuusmenetelmalla, muut laskennat on tehty
mitoitusmenetelmalla DA2*.

Koko esteen matkalla kaivannon pohja sijoittuu kuitenkin kitkamaahan.

Geocalc on laskenut liukupinnan muodostumista estdvdn mobilisoituvan passiivipaineen
kayttoasteeksi 72 %. (pitkdaikainen mitoitus liikkennekuormalla).

Pohjan vakavuuden laskelmat on esitetty liitteessa 7.
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7. Putkijohdon perustaminen ja painuma
Putkijohdon painuma ja kaltevuusmuutokset on esitetty kasin laskemalla liitteissa 8.1, 8.2 ja 8.3.

Painumalaskennassa on huomioitu putkilinjan ymparystaytoista aiheutuva pohjamaan jannityslisays,
jossa on huomioitu poiskaivetun pohjamaan keventava vaikutus. Lisaksi putkijohtolinjaa kuormittaa
viereisen katupenkereen kuormituslisdys, jonka aiheuttama pohjamaan kokonaispainuma johtolinjan
kohdalla on laskettu Geocalc-ohjelmalla. Todellisuudessa putkilinjan osalta kiinnostaa kuitenkin vain
putken perustamistason alapuolisissa maakerroksissa tapahtuvat painumat.

Putkilinjan alus- ja ymparystayttdjen kokonaisleveys on 2,6 m ja korkeus (0,15+0,40+0,30) metria.

PvP
= +52,10.

Kuva 12 Putkilinjan sijainti suhteessa katupenkereeseen. Savikko on ohut ja putkilinja sijaitsee kohtalaisen etddlld
penkereestd. Penkereen aiheuttama kuormalisdys putkien perustamistason alapuolella on hyvin pieni.

Geocalcilla laskettu katurakenteen aiheuttama kokonaispainuma pengerluiskan juurella on 11 mm.
Putkilinjan perustuksen alapuolella arvioidaan tapahtuvan 70 % tastad painumasta eli painuma
putkilinjan alapuolella on hyvin mitdton.

Putkilinja kulkee penkereen luiskan juurella 14...18 metrin padssa kadun keskilinjasta. Savikko on
karkeasti arvioiden saman paksuinen kadun paaluvalillda PL330-PL410, jonka ulkopuolella pehmeikon
paksuus ohenee, jolloin my6s putkilinjan painumat pienenevat. Katupenkereen painumien oletetaan
kasinlaskennan perusteella olevan melko tasaiset talla matkalla, vaikka pengerkorkeus ja -leveys
sekd keventeiden maara muuttuvatkin.

Putkilinjan kuormalisdyksen aiheuttamat painumat kasinlaskennan perusteella ovat muutamia
milleja. Painuva savikko putkilinjan alapuolella on myds hyvin pieni. Jannityslisdykset putkilinjan alla
ovat pienia ja saven tehokas pystyjannitys ei ylitd esikonsolidaatiojannitysta.
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Settlement History
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Kuva 13 Geocalcilla laskettu pohjamaan kokonaispainuma (11 mm) putkilinjan kohdalla paalulla PL400.

Putkilinjan painumat ja kaltevuusmuutokset todetaan niin pieniksi, ettd pohjanvahvistusta tai

kevennerakenteita ei kayteta.
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LITTEET

Materiaalien parametrit
PL300 Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus

PL400 Tie- ja katurakenteen kantavuusmitoitus

s W N

Keventamattoman rakenteen painumat
4.1. Painumat katulinjalla
4.2.PL300, Pohjamaan painumalaskenta
4.3. PL350, Pohjamaan painumalaskenta
4.4, PLA00, Pohjamaan painumalaskenta
4.5. PL450, Pohjamaan painumalaskenta
4.6. PL400 — Kadun reuna, Pohjamaan painumalaskenta
5. Painumat katulinjalla
5.1. PL300, Pohjamaan painumalaskenta
5.2.PL350, Pohjamaan painumalaskenta
5.3. PL400, Pohjamaan painumalaskenta
5.4.PL450, Pohjamaan painumalaskenta
5.5. PL400 — Kadun reuna, Pohjamaan painumalaskenta
6. Tukiseindan ponkapalkin mitoitus
7. Kaivannon pohjan mitoitus
8. Putkijohtolinjan painumat
8.1. Painumat putkijohtolinjalla
8.2. PL350, Putkijohdon painumalaskenta
8.3. PL400, Putkijohdon painumalaskenta
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LIITE 1: Materiaalien parametrit
info@ffholm.com 31.3.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

POHJAMAAN JA RAKENNUSMATERIAALIEN PARAMETRIT

Opiskelijanumero: 263061

OMINAISARVOT

Maalaji Yksikko kuSa Sa Si Hk siMr srMr

Yy kN/m3 17 15,1 16,1 17,1 19 22

POP kPa 100 8 0 0 0 0

NK-alue m 20 9,4 30 150 200 200

0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5

m, 100 43 - - - -

YK-alue

B, 1 1 - - - -

c, m,/a 100 1,6 20 - - -

w % 40 99 66 8 - -

w,/F % 50 59 - - - -

Sy kPa 50 13,6 21 - - -

As, kPa/m - 0,6 - - - -

c' kPa - 4 3 0 0 0

[0} ° - 25 28 30 35 40

Kerros- Yksikko Tien rakennekerrokset Kevyt- Vanha

materiaali KAN JAK SUoD sora penger

v kN/m?* (21) 20 (19) 4 20

c' kPa 0 0 0 0 0

¢’ ° (40) 38 (36) 37 38

MITOITUSARVOT STABILITEETTILASKENNASSA, DA3

Maalaji Yksikko kuSa Sa Si Hk siMr srMr
Y kN/m?* 17,0 15,1 16,1 17,1 19,0 22,0
Sy kPa 35,7 9,7 15,0

As, kPa/m 0,4

c' kPa 3,2 2,4

}' ° 20,0 22,4 24,0 28,0 32,0
Kerros- Yksikko Tien rakennekerrokset Kevyt- Vanha

materiaali KAN JAK SUoD sora penger

v kN/m? (21) 20 (19) 4 20

c' kPa

}' ° 0 30,4 0 29,6 30,4
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LIITE 2: Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus
Odemarkin menetelma/LiVi:n yksinkertaistettu routamitoitus 31.3.2018

infc@ rfhiolm.com

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Laskennan suoritti: Janne Iho
Pvm: Kadun poikkileikkaus Laskenta vain harrastekdytt66n!
Yleista

Mitoitetaan kokoojakadun rakenteen kantavuus ja routanousu Liikenneviraston ohjeen Tierakenteen suunnittelu
mukaisesti. Katu sijaitsee Jarvenpadssa ja routamitoituksen pakkasmaarana kaytetdan 5 vuoden mitoitusarvoa.
Kadun reunoilla sijaitsevia kevyenliikenteenvaylia ei mitoiteta erikseen, vaan ne rakennetaan ajoradan rakenteilla.

A) Kuormituskertaluvun madrittdminen

KVL gyunta = 1000 ajon./vrk Yhden ajosuunnan liikennemdéird vuorokaudessa
L= 2 Leveyskerroin

Kaistan ja viereisen | Tien sisaluis- | Leveyskerroin
pientareen yhteis- kan kaltevuus L
leveys "
25..349m 1:2...1:258 2.8
25 _349m 1-3_1-4 20
35...5m 1:3..1:4 1.4
yli5m 1

Rampeilla otetaan huomicon leveampi piennar.
Jos kaistan kummallakin puolella on ajokaista, sovelletaan taulukon alinta nvia.

)
)
} Kaiteellinen poikkileikkaus, jossa on kaidelevennys ja luiskakaltevuus 1 : 1.5
vastaa luiskankaltevuutta 1:3 (L = 1,4).

1
2
3

Reunakivellinen katu, jonka molemmin puolin sijaitsee kevyenliikenteen vaylat tulkitaan vastaamaan kaiteellista
tietd. Katu on tyypiltaan pientaloalueen kokoojakatu, joka voisi tierakenteensuunnitteluohjeessa vastata yhdystieta.

KKLKAISTA =0,09-L- KVLSUUNTA - 7300 yhdys‘.let (4)

KKL gars7a = 1314000 akselia 20 vuodessa kertyvd raskaanliikenteen akselien mdérd, kuormituskertaluku

Taulukko 6. Kuormitusiuokan 2,0 (ent. 3) favoitekantavuudet ja paallysteen vahim-

maispaksuudet. Kuormitusiuokkaa 2,0 kdytetddn, kun leveydelld korjatiu kaistan
KK zgees on 0.6 2.0 milj. akselia, mika vastaa likennemaaraa 1300.. 3000 ajon/d

molemmat suunnat yhieensa, kapealla jyrikkéluiskaisella tai raaka-aineiden kuormit-
tamalla tiella 800.._ 2000 ajon/d.

KKL-luokka 20AB 2.0AB 2.0AB

(Waiheittainrakentamisaika)

Tavoitekantavuus (0...6v.)" ja 265 MPa

paallysteen kokonaispaksuus 90 mm

Tavoitekantavuus (0 v.)" ja 200 MPa 420 MPa 265 MPa

pdallysteen kokonaispaksuus 50 mm 80 mm 90 mm

Tavoite kantavan paalta 160 MPa 310 MPa 160 MPa

Kantavan laatu M, MHST, S5T M, MHST,
BST BST
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LIITE 2: Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus

infc@ rfhiolm.com Odemarkin menetelma/LiVi:n yksinkertaistettu routamitoitus 31.3.2018

Laskennan suoritti: Janne Iho

Pvm: Kadun poikkileikkaus

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekaytt6on!

B) Kadun rakennekerrokset

Lasketaan kadun rakennekerrosten paksuus kantavuusvaatimuksen perusteella.

Kantavuusvaatimus kantavan kerroksen paalta on 160 Mpa (E,).

Katurakenne oletetaan perustettavaksi kuivakuoren varaan, mutta tarvittaessa katu voidaan my6s perustaa myos
alapuolisen saven varaan, kun rakennekerrosten paksuutta sdadetdan pitaen kuitenkin kokonaispaksuus samana.

Rakennekerrosten kantavuus Odemarkin menetelmalla

LK= uH, kuSa Pohjamaan alusrakenneluokka
E pohjomaa = 20 Mpa Pohjamaan kantavuus
E cuodatin= 50 Mpa Suodatinkerroksen materiaalin moduuliluku (suodatinhiekka)
E jokava = 200 Mpa Jakavan kerroksen materiaalin moduuliluku (sora)
E vantava = 280 Mpa Kantavan kerroksen materiaalin moduuliluku (murske)
E,= 160 Mpa Vaadittu kantavuus kantavan kerroksen pddllé
H suodatin = 500 mm Suodatinkerroksen paksuus
H jakava = 300 mm Jakavan kerroksen paksuus
H yantava = 250 mm Kantavan kerroksen paksuus
a= 150 mm Vakiotermi
H o = 1050 mm Rakennekerrosten kokonaispaksuus
E,=- g
1 - : = % + — - = —
J1+081:( 2] _'Il+('I,SI-f;fl[ - |
-,' \aj ':.' \a/) | E_q
Odemarkin kantavuuskaava
E suod. it = 39,1 MPa Ehdot:
E jok. pacitts = 95,9 Mpa E yant.piia > E 2 ok
E \ant. paiitta = 166,7 Mpa

Kdyttoaste:

Rakennekerrosten paino:

96,0 %

20,75 kN/m?
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LIITE 2: Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus

infc@ rfhiolm.com Odemarkin menetelma/LiVi:n yksinkertaistettu routamitoitus 31.3.2018
Laskennan suoritti: Janne lho Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Pvm: Kadun poikkileikkaus Laskenta vain harrastekaytt6on!

C) Rakenteen routamitoitus

RN'ask = (S-a - R- —a: -

R. jne.) - t/100

Mitoituspakkasmaara, F50

Mitoitusroudan syvyys
Suodatinkerroksen paksuus
Jakavan kerroksen paksuus
Kantavan kerroksen paksuus

Eristavyyden suhdeluku
Eristavyyden suhdeluku
Eristavyyden suhdeluku

Pohjamaan routaturpoama, U1 kuivakuorisavi

Pohjamaan routanousu

Hidaskadun sallittu routanousu 5 vuoden maksimipakkasmaaralla

F it = 22500 Kh
S= 12*VF .,
S= 1800 mm
R uod= 500 mm
Rju= 300 mm
R iont = 250 mm
q5u0d = 1/0
ajak = 0,9
a yant = 0/9
t= 12,0 %
RN lask = 96,6 mm
RN .= 100 mm
Kipisidng
v

Utziokr, Nuorgen Utsjokl, Nuorgam
- .

J \ 4 N\

J

{ = ( ikl spir /

) L ) )
Myorvo L M\orio

. N 50000

\ S
Hovarsem, Apukk s ®
Vit . \

o~

S -t g

Kuva 2.2a-b. Tilastollisesti keskimaarin kerran 2 ja 5 vuodessa toistuva suurin pakkasmaara

Ehdot:
RN lask < RN sall

Kéyttoaste:

96,6 % ok



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

infc@ rfhiolm.com

LIITE 2: Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus
Odemarkin menetelma/LiVi:n yksinkertaistettu routamitoitus 31.3.2018

Laskennan suoritti:
Pvm:

Janne lho

Kadun poikkileikkaus

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekdytt66n!

Tauwlukko 10 Tien pofyamaan jatal alusrakenteen kelpoisuusiuokat ja mifoitus-
ominarsuudet [t ja E) kefporsuusiuakittan "kunissa™ ja “manssa™ olosuhteissa,

Kelpoi- | Lapaisy-% Routa- | E -moduuli Informativisia tistoja
suus- | pesuseulon- |turpoamat (MPa)
luokka nassa (%)
0,063 | 2mm | Kui- | Mar- | Kui- |Mar-| Geo- Routi- | Mahdolli-
mm |szeyla | va ka va ka | maalaji- vuus | nen kaytto-
seula luokka kohde
alle Sr,srHk | routn- jakava
51 aley | 70 0 o | 100|100 | (SrtMr, | maton kerros
srHEMr)
alle SrMr, ligvasti penger,
g2" |7-15] 7O 0 a 70 | 50 | srHkMr | routiva | stabiloint
16 - alle Srir, routnva penger
53 30 70 3 6 50 | 35 | srHkMr kuvana
31- | alle siSrhr | routiva peEnger
=4 &0 70 & 12 a5 | 20 | sisrHEMr kurrana
HEk, roti-
H1 alle7 [ yli7O | 0 0 | 70 [ 7O | (HkMr) | maton | suodatin
Hik, HEMNr | hevast
H2® |7-15|yi70 | 3 3 |50 | 50 routiva_| suodatin
16 - Hk, routiva penger
H3 30 yli7d | & 12 | 35 | 20 HkMr kuivana
31 - siHE, routiva penger
H4 &0 yi70 ] & 12 | 35 | 20 | siHkMr kuvana
5i, SiMr,
Ui wh 50 12 16 20 | 20 kerrall. | enttam
Sa’Si” | routiva
jaykka mraashen
U2 yli 50 g a5 Sa® routiva | muotailut,
pehmea latys
U3 vl 50 g 10 Sa¥ routiva
U4 & 10 Lj routiva

1) Kuuluu luokkaan 51, jos lapaisyprosentti 0,02 mm kohdalla on alle 3.

2) Kelpoisuusluokan H2 hiekka, joka tayttaa suodatinkerroksen laatuvaatimukset ja
naytteet tutkitaan ohjeen TYLT Kerros- ja pengerrakenteet mukaisesti: E = 70 MPa,
1 =0 % (vaikka muuten E clisi pienempi ja t clisi suurempi).
3) Kerralinen saw/silth (Sa/S1) on maata, jossa saven joukossa on ainakin pakom
siltukerraksia tai sitakin karkeampia (vetta johtawvia) kermoksia.
4) Saven paikallinen routaturpoama voidaan maarnitaa myds takaisinlaskennalla
lahistan olemassa olevan tien routanousuhavainnoista,
5) Savi (Sa) on jaykka, kun siipikairalla maantetty leikkausiujuus on vahintaan 40

kPa ja pehmead, kun leikkauslujuus on alle 40 kPa.
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Versio 1.
31.3.2018

LIITE 3: Tie- ja katurakenteen kantavuus- ja routamitoitus

infc@ rfhiolm.com Odemarkin menetelma/LiVi:n yksinkertaistettu routamitoitus

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekaytt6on!

Laskennan suoritti: Janne Iho

Pvm: Kadun poikkileikkaus

A) Yleista - Paalu 400

Katurakennetta on kevennettava painumien takia. Kdytetdaan kevennysmateriaalina kevytsoraa, jonka kuivatilavuus-

paino on 4 kN/m3. Kevytsoran kantavuusominaisuudet ovat samat kuin suodatinhiekallakin, eli suodatinkerrosta voi

korvata kevytsoralla ilman vaikutusta laskennalliseen kantavuuteen. Laskentaan kevennetyn rakenteen kuorma.

Kevytsoran lammaoneristdvyys taas on nelinkertainen suodatinhiekkaan verrattuna eli routamitoitusta ei tarkasteta.

Rakennekerrosten kantavuus Odemarkin menetelmalla

LK= uH, kuSa Pohjamaan alusrakenneluokka
E pohjamaa = 20 Mpa Pohjamaan kantavuus
E 1evenne = 50 Mpa Kevennyskerroksen materiaalin moduuliluku (kevytsora)
E suodatin = 50 Mpa Suodatinkerroksen materiaalin moduuliluku (suodatinhiekka)
E jokava = 200 Mpa Jakavan kerroksen materiaalin moduuliluku (sora)
E vantava = 280 Mpa Kantavan kerroksen materiaalin moduuliluku (murske)
E,= 160 Mpa Vaadittu kantavuus kantavan kerroksen pddlld
H yevenne = 1500 mm Kevennemateriaalin paksuus
H sy0datin = 200 mm Suodatinkerroksen paksuus
H jokava = 300 mm Jakavan kerroksen paksuus
H (antava = 250 mm Kantavan kerroksen paksuus
a= 150 mm Vakiotermi
H o = 750 mm Rakennekerrosten kokonaispaksuus
7l £,
1- — ] . f_: +— - - =
,f11(3.81-|”'[ 1+081. h\[[ L |
\ a ':.' \a/\ E, )
Odemarkin kantavuuskaava
kN/m’?
E kevent. pddltd = 45’7 MPa Ehdot: V kevenne = 4 /m
3
Esuod. pddiltd = 68'5 MPa Ekant.piiiiltﬁ > E2 V suod = 19 kN/m
E jok. padita = 127,2 Mpa ok Vjok = 20 kN/m*
3
E rant. paiita = 193,2 Mpa V kant = 21 kN/m

Kdyttoaste: 82,8%

Rakennekerrosten paino: 21,05 kN/m 2

Lasketaan lisaksi kadun rakennekerrosten alapuolisen maapenkereen kuorma. Kaivetaan vanha tiepenger pois.

-300 mm
20 kN/m’>

Hpenger = Maapenkereen korkeus

V penger = Maapenkereen korkeus

Maapenkereen paino: -6,00 kN/m 2
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LIITE 4.1: Painumat katulinjalla

31.3.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

Painumat paaluvalilld 300-450

Paaluvalille on laskettu kadun painuma 50 metrin valein. Tarkastetaan painumaeroista johtuva kaltevuusmuutos.
Painumissa on huomioitu vanha painunut tierakenne, jota ei pureta. Vain uudet rakenteet aiheuttavat painumia.

Paalu [PL] 300 350 400 450
Paimuma [mm] 0 79 226 126
Painumaero [mm] -79 -147 100
Kaltevuusmuutos [%] -0,16 % -0,29 % 0,20 %

Asfaltoidun hidaskadun sallittu kaltevuusmuutos pituussuunnassa on 1,3 %. Kaltevuusmuutos ei ylita raja-arvoa.
Sallittu painuma on 5 vuoden aikana 100 mm ja 20 vuoden aikana 200 mm. Painuma-ajaksi on laskettu seuraavalla
sivulla 13 vuotta, joten molemmat raja-arvot ylittyvat paalulla 400.

Arvioidaan lisdksi kadun painumaeroja poikittaissuunnassa paalulla 400. Tutkittava kohta sijaitsee etdisyydella
7,6 metria kadun TSV:sta.

KADUN PL 400, 1:100 KADUN
REUNA 7600 TS.V REUNA
14100

Q

Mr A

NYKYINEN MAANPINTA JA
MAAKERROSRAJAT
PERUSTUVAT
KAIRAUSPOIKKILEIKKAUKSIIN

T&ta vastaava kadun reunan painuma on 487 mm, kadun keskelld painuma oli 226 mm. Painumaero on 261 mm ja
kaltevuusmuutos 7,6 metrin matkalla on 3,4 %. Sallittu kaltevuusmuutos kadun poikkisuunnassa on 0,5 %.
Painumia on rajoitettava poikittaiskaltevuusmuutoksen takia.
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LIITE 4.1: Painumat katulinjalla
31.3.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

Painuma-aika

Tutkitaan paalulla 400 tapahtuvien pohjamaan painumien painuma-aikaa.
Lasketaan, milld ajanhetkelld t saavutetaan 100 % konsolidaatioaste. Savikko kuivattuu kahteen suuntaan.

{
1—;=cv? t=T,*H?/C,
S 100% = 226 mm Konsolidaatioastetta 100 % vastaava painuma
c,= 1,60 m? /a Konsolidaatiokerroin
H= 3,20 m Kuivatusmatka
™
= o0 T 1 T -~ pmcry
= L rl ’ | | | | Poinuman £ jokautumo
- i |
bt T—
o 20 _:"._ o — - L . S =
':"J Hh‘"‘g_-\\.‘ (Ta Y B
3 TS T |
] 1 | . |
- S0 1+ | LB A B c 4
M | i Y | | |
: L L ST N
§ oo R
o g i : | N i |
Q | i
. B0 {-. S | S— - L i
§ T IR
. | L1 | L) *$~
Ca ) - ™ s —— -i-ﬁ-=-
Goor Q002 QOB OO oo aos o) Q2 Q5 10 20 50
Aikatekijd "IZ“‘r

Kuva 15. Konsolidaatiopainuman aikatekijin T, Ja konsolidaatioasteen U viilinen riippu-

vuus /5/
% s Tv T
0 0 0 0,0 kk Kuorma lisétddn
10 22,6 0,002 0,2 kk
20 45,2 0,009 0,7 kk
30 67,8 0,021 1,6 kk
40 90,4 0,05 3,8 kk
50 113 0,1 7,7 kk
60 135,6 0,16 1,0 v
70 158,2 0,27 1,7 v
80 180,8 0,43 2,8 v
90 203,4 0,7 45 v Noin 5 vuotta kulunut
100 226 2 12,8 v Painuma on tapahtunut

5 vuoden kuluessa sallitaan vain 100 mm painuma. Lasketaan, kuinka suurta kokonaispainumaa tama rajoitus vastaa.

S 100% = 100 mm Konsolidaatioastetta 100 % vastaava painuma
% s Tv T
0 0 0 0,0 kk Kuorma lisatddn
10 10 0,002 0,2 kk
20 20 0,009 0,7 kk
30 30 0,021 1,6 kk
40 40 0,05 3,8 kk
50 50 0,1 7,7 kk
60 60 0,16 10v
70 70 0,27 1,7 v
80 80 0,43 2,8 v
90 90 0,7 45 v Noin 5 vuotta kulunut
100 100 2 12,8 v Painuma on tapahtunut

Kokonaispainuma pitaisi rajoittaa arvoon 100 mm, jotta 5 vuodessa tapahtuva painuma on sallituissa rajoissa.
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Versio 2.
31.3.2018

LIITE 4.2: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 300

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -30,00 kPA (-1,5m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my Ba my B2 "
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 0,50 0,25 17,61 4,40 0,00 4,40 -8,84 -4,44 101,00 1,00 105,40 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 0,60 15,10 10,32 1,00 9,32 -8,63 0,68 8,00 1,00 17,32 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 0,80 15,10 13,34 3,00 10,34 -8,52 1,82 8,00 1,00 18,34 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 1,00 15,10 16,36 5,00 11,36 -8,40 2,95 8,00 1,00 19,36 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,25 15,10 20,13 7,50 12,63 -8,27 4,36 8,00 1,00 20,63 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,05 15,10 24,66 5,50 19,16 -8,38 10,78 8,00 1,00 27,16 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,15 15,10 29,19 6,50 22,69 -8,32 14,37 8,00 1,00 30,69 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.

Moreeni 4,70 4,35 22,00 83,16 38,50 44,66 -6,88 37,78 0,00 1,00 44,66
Sh= 6,70 1,50
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,25 100,00 1,00 4,40 -4,44 -0,00088 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 -0,001 0
Savi 0,60 43,00 1,00 9,32 0,68 -0,00201 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 0,80 43,00 1,00 10,34 1,82 -0,00198 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 1,00 43,00 1,00 11,36 2,95 -0,00195 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 1,25 43,00 1,00 12,63 4,36 -0,00192 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1
Savi 1,05 43,00 1,00 19,16 10,78 -0,00195 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1
Savi 1,15 43,00 1,00 22,69 14,37 -0,00194 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1

Pohjamoreeni 4,35 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,000 0

n
o

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 25
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 4.3: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 350

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -4,00 kPA (-0,2m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,90 0,95 17,61 16,73 0,00 16,73 15,93 32,66 101,00 1,00 117,73 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 2,15 15,10 37,23 2,50 34,73 14,75 49,48 8,00 1,00 42,73 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,65 15,10 44,78 7,50 37,28 14,31 51,59 8,00 1,00 45,28 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,40 15,10 56,11 15,00 41,11 13,70 54,81 8,00 1,00 49,11 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 4,40 15,10 71,21 25,00 46,21 12,96 59,17 8,00 1,00 54,21 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 4,00 15,10 93,86 21,00 72,86 13,24 86,10 8,00 1,00 80,86 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,20 5,60 15,10 125,57 37,00 88,57 12,17 100,74 8,00 1,00 96,57 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 8,80 13,50 22,00 238,98 116,00 122,98 8,68 131,66 0,00 1,00 122,98
Sh= 17,90 7,20
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,95 100,00 1,00 16,73 32,66 0,00159 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,002 3
Savi 2,15 43,00 1,00 34,73 42,73 0,00186 9,40 0,00 42,73 49,48 0,01560 0,017 9
Savi 2,65 43,00 1,00 37,28 45,28 0,00186 9,40 0,00 45,28 51,59 0,01388 0,016 8
Savi 3,40 43,00 1,00 41,11 49,11 0,00186 9,40 0,00 49,11 54,81 0,01168 0,014 14
Savi 4,40 43,00 1,00 46,21 54,21 0,00186 9,40 0,00 54,21 59,17 0,00931 0,011 11
Savi 4,00 43,00 1,00 72,86 80,86 0,00186 9,40 0,00 80,86 86,10 0,00668 0,009 17
Savi 5,60 43,00 1,00 88,57 96,57 0,00186 9,40 0,00 96,57 100,74 0,00449 0,006 14

Pohjamoreeni 13,50 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 122,98 131,66 0,00038 0,000 3

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 79
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 4.4: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 400

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
9 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m 3 -
Kuorma 4 penger 18,00 kPA (+0,9m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
SR LA A =] %
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 2,10 1,05 17,61 18,49 0,00 18,49 36,30 54,79 101,00 1,00 119,49 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 2,35 15,10 40,76 2,50 38,26 33,43 71,68 8,00 1,00 46,26 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,85 15,10 48,31 7,50 40,81 32,44 73,25 8,00 1,00 48,81 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,60 15,10 59,63 15,00 44,63 31,07 75,70 8,00 1,00 52,63 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 4,60 15,10 74,73 25,00 49,73 29,41 79,14 8,00 1,00 57,73 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,50 3,75 15,10 93,61 16,50 77,11 30,81 107,91 8,00 1,00 85,11 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 5,00 15,10 120,03 29,00 91,03 28,79 119,82 8,00 1,00 99,03 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 16,00 16,60 22,00 311,13 145,00 166,13 17,91 184,04 0,00 1,00 166,13
Sh= 24,60 6,50
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 1,05 100,00 1,00 18,49 54,79 0,00363 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,004 8
Savi 2,35 43,00 1,00 38,26 46,26 0,00186 9,40 0,00 46,26 71,68 0,04660 0,048 24
Savi 2,85 43,00 1,00 40,81 48,81 0,00186 9,40 0,00 48,81 73,25 0,04319 0,045 23
Savi 3,60 43,00 1,00 44,63 52,63 0,00186 9,40 0,00 52,63 75,70 0,03867 0,041 41
Savi 4,60 43,00 1,00 49,73 57,73 0,00186 9,40 0,00 57,73 79,14 0,03355 0,035 35
Savi 3,75 43,00 1,00 77,11 85,11 0,00186 9,40 0,00 85,11 107,91 0,02526 0,027 41
Savi 5,00 43,00 1,00 91,03 99,03 0,00186 9,40 0,00 99,03 119,82 0,02027 0,022 44

Pohjamoreeni 16,60 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 166,13 184,04 0,00068 0,001 11

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 226
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Liite 4.5: Pohjamaan painumalaskenta Versio 2.

Tangenttimoduulimenetelma 31.3.2018

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 450

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
9 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m 3 -
Kuorma 4 penger 8,00 kPA (+0,4 m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my Ba my B2 "
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
SR LA A Eran
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,50 0,75 17,61 13,21 0,00 13,21 27,54 40,74 101,00 1,00 114,21 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 1,60 15,10 27,93 1,00 26,93 26,04 52,97 8,00 1,00 34,93 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 1,95 15,10 33,21 4,50 28,71 25,48 54,19 8,00 1,00 36,71 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,45 15,10 40,76 9,50 31,26 24,71 55,97 8,00 1,00 39,26 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,95 15,10 48,31 14,50 33,81 23,98 57,79 8,00 1,00 41,81 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 2,20 15,10 59,64 7,00 52,64 25,09 77,72 8,00 1,00 60,64 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,00 15,10 74,74 15,00 59,74 23,91 83,65 8,00 1,00 67,74 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 18,00 14,20 22,00 280,29 127,00 153,29 14,45 167,73 0,00 1,00 153,29
Sh= 23,20 3,70
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,75 100,00 1,00 13,21 40,74 0,00275 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,003 4
Savi 1,60 43,00 1,00 26,93 34,93 0,00186 9,40 0,00 34,93 52,97 0,04431 0,046 9
Savi 1,95 43,00 1,00 28,71 36,71 0,00186 9,40 0,00 36,71 54,19 0,04142 0,043 22
Savi 2,45 43,00 1,00 31,26 39,26 0,00186 9,40 0,00 39,26 55,97 0,03772 0,040 20
Savi 2,95 43,00 1,00 33,81 41,81 0,00186 9,40 0,00 41,81 57,79 0,03444 0,036 18
Savi 2,20 43,00 1,00 52,64 60,64 0,00186 9,40 0,00 60,64 77,72 0,02641 0,028 28
Savi 3,00 43,00 1,00 59,74 67,74 0,00186 9,40 0,00 67,74 83,65 0,02245 0,024 24

Pohjamoreeni 14,20 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 153,29 167,73 0,00057 0,001 10

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 136
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 4.6: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 400 - Kadun reuna

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
9 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m 3 -
Kuorma 4 penger 40,00 kPA (+2m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,00 0,50 17,61 8,81 0,00 8,81 58,91 67,72 101,00 1,00 109,81 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 1,25 15,10 21,39 2,50 18,89 56,03 74,92 8,00 1,00 26,89 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 1,75 15,10 28,94 7,50 21,44 54,26 75,70 8,00 1,00 29,44 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 2,50 15,10 40,26 15,00 25,26 51,81 77,07 8,00 1,00 33,26 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,50 15,10 55,36 25,00 30,36 48,87 79,23 8,00 1,00 38,36 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,50 3,75 15,10 74,24 27,50 46,74 48,18 94,92 8,00 1,00 54,74 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 5,00 15,10 100,66 40,00 60,66 45,03 105,69 8,00 1,00 68,66 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 16,00 15,50 22,00 291,76 145,00 146,76 29,06 175,82 0,00 1,00 146,76
Sh= 23,50 6,50
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,50 100,00 1,00 8,81 67,72 0,00589 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,006 6
Savi 1,25 43,00 1,00 18,89 26,89 0,00186 9,40 0,00 26,89 74,92 0,10902 0,111 55
Savi 1,75 43,00 1,00 21,44 29,44 0,00186 9,40 0,00 29,44 75,70 0,10049 0,102 51
Savi 2,50 43,00 1,00 25,26 33,26 0,00186 9,40 0,00 33,26 77,07 0,08940 0,091 91
Savi 3,50 43,00 1,00 30,36 38,36 0,00186 9,40 0,00 38,36 79,23 0,07716 0,079 79
Savi 3,75 43,00 1,00 46,74 54,74 0,00186 9,40 0,00 54,74 94,92 0,05857 0,060 91
Savi 5,00 43,00 1,00 60,66 68,66 0,00186 9,40 0,00 68,66 105,69 0,04589 0,048 95

Pohjamoreeni 15,50 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 146,76 175,82 0,00115 0,001 18

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 487
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LIITE 5.1: Painumat katulinjalla
31.3.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

Painumat paaluvalilld 300-450

Katurakennetta on kevennetty kevytsoralla. Suurin kokonaispainuma on 100 mm, jotta 5 vuoden painuman raja-arvo
alittuu.

Paaluvalille on laskettu kadun painuma 50 metrin valein. Tarkastetaan painumaeroista johtuva kaltevuusmuutos.
Painumissa on huomioitu vanha painunut tierakenne, jota ei pureta. Vain uudet rakenteet aiheuttavat painumia.

Paalu [PL] 300 350 400 450
Paimuma [mm] 0 79 79 53
Painumaero [mm] -79 0 26
Kaltevuusmuutos [%] -0,16 % 0,00 % 0,05 %

Asfaltoidun hidaskadun sallittu kaltevuusmuutos pituussuunnassa on 1,3 %. Kaltevuusmuutos ei ylita raja-arvoa.
Sallittu painuma on 5 vuoden aikana 100 mm ja 20 vuoden aikana 200 mm. Painuma-ajaksi on laskettu seuraavalla
sivulla 13 vuotta. Kaltevuusmuutoksen raka-arvot eivat ylity.

Arvioidaan lisdksi kadun painumaeroja poikittaissuunnassa paalulla 400. Tutkittava kohta sijaitsee etdisyydella
7,6 metria kadun TSV:sta.

KADUN PL 400, 1:100 KADUN
REUNA 7600 T;V REUNA
14100
! =
= oL i N 22 5
/ 7 : = g i
I =] vanha tie =]
______________________ I BN o TSR S50
2y | > N2/
/.‘" é o E ‘\\‘ Sa
, , oip ; s

NYKYINEN MAANPINTA JA
MAAKERROSRAJAT
PERUSTUVAT
KAIRAUSPOIKKILEIKKAUKSIIN

Tatd vastaava kadun reunan painuma on 63 mm, kadun keskelld painuma oli 79 mm. Painumaero on 16 mm ja
kaltevuusmuutos 7,6 metrin matkalla on 0,21 %. Sallittu kaltevuusmuutos kadun poikkisuunnassa on 0,5 %.
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 5.2: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 300

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -30,00 kPA (-1,5m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my Ba my B2 "
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ao', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 0,50 0,25 17,61 4,40 0,00 4,40 -8,84 -4,44 101,00 1,00 105,40 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 0,60 15,10 10,32 1,00 9,32 -8,63 0,68 8,00 1,00 17,32 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 0,80 15,10 13,34 3,00 10,34 -8,52 1,82 8,00 1,00 18,34 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 1,00 15,10 16,36 5,00 11,36 -8,40 2,95 8,00 1,00 19,36 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,25 15,10 20,13 7,50 12,63 -8,27 4,36 8,00 1,00 20,63 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,05 15,10 24,66 5,50 19,16 -8,38 10,78 8,00 1,00 27,16 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 1,15 15,10 29,19 6,50 22,69 -8,32 14,37 8,00 1,00 30,69 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.

Moreeni 4,70 4,35 22,00 83,16 38,50 44,66 -6,88 37,78 0,00 1,00 44,66
Sh= 6,70 1,50
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,25 100,00 1,00 4,40 -4,44 -0,00088 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 -0,001 0
Savi 0,60 43,00 1,00 9,32 0,68 -0,00201 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 0,80 43,00 1,00 10,34 1,82 -0,00198 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 1,00 43,00 1,00 11,36 2,95 -0,00195 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 0
Savi 1,25 43,00 1,00 12,63 4,36 -0,00192 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1
Savi 1,05 43,00 1,00 19,16 10,78 -0,00195 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1
Savi 1,15 43,00 1,00 22,69 14,37 -0,00194 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 -0,002 -1

Pohjamoreeni 4,35 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,000 0

n
o

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 25


https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Versio 2.
31.3.2018

Liite 5.3: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 350

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 21,00 kPA V sat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -4,00 kPA (-0,2m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,90 0,95 17,61 16,73 0,00 16,73 15,93 32,66 101,00 1,00 117,73 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 2,15 15,10 37,23 2,50 34,73 14,75 49,48 8,00 1,00 42,73 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,65 15,10 44,78 7,50 37,28 14,31 51,59 8,00 1,00 45,28 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,40 15,10 56,11 15,00 41,11 13,70 54,81 8,00 1,00 49,11 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 4,40 15,10 71,21 25,00 46,21 12,96 59,17 8,00 1,00 54,21 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 4,00 15,10 93,86 21,00 72,86 13,24 86,10 8,00 1,00 80,86 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,20 5,60 15,10 125,57 37,00 88,57 12,17 100,74 8,00 1,00 96,57 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 8,80 13,50 22,00 238,98 116,00 122,98 8,68 131,66 0,00 1,00 122,98
Sh= 17,90 7,20
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,95 100,00 1,00 16,73 32,66 0,00159 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,002 3
Savi 2,15 43,00 1,00 34,73 42,73 0,00186 9,40 0,00 42,73 49,48 0,01560 0,017 9
Savi 2,65 43,00 1,00 37,28 45,28 0,00186 9,40 0,00 45,28 51,59 0,01388 0,016 8
Savi 3,40 43,00 1,00 41,11 49,11 0,00186 9,40 0,00 49,11 54,81 0,01168 0,014 14
Savi 4,40 43,00 1,00 46,21 54,21 0,00186 9,40 0,00 54,21 59,17 0,00931 0,011 11
Savi 4,00 43,00 1,00 72,86 80,86 0,00186 9,40 0,00 80,86 86,10 0,00668 0,009 17
Savi 5,60 43,00 1,00 88,57 96,57 0,00186 9,40 0,00 96,57 100,74 0,00449 0,006 14

Pohjamoreeni 13,50 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 122,98 131,66 0,00038 0,000 3

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 79
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 5.4: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 400

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 21,00 kPA kevenne 1,5 m Y eat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -4,00 kPA (-0,2m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =L [o] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanha penger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,80 0,90 17,61 15,85 0,00 15,85 15,98 31,83 101,00 1,00 116,85 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 2,05 15,10 35,47 2,50 32,97 14,84 47,82 8,00 1,00 40,97 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,55 15,10 43,02 7,50 35,52 14,40 49,92 8,00 1,00 43,52 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,30 15,10 54,35 15,00 39,35 13,78 53,12 8,00 1,00 47,35 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 4,30 15,10 69,45 25,00 44,45 13,03 57,48 8,00 1,00 52,45 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,50 3,75 15,10 88,32 19,50 68,82 13,43 82,25 8,00 1,00 76,82 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 5,00 15,10 114,75 32,00 82,75 12,55 95,30 8,00 1,00 90,75 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 16,00 16,30 22,00 305,85 145,00 160,85 7,88 168,73 0,00 1,00 160,85
Sh= 24,30 6,50
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,90 100,00 1,00 15,85 31,83 0,00160 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,002 3
Savi 2,05 43,00 1,00 32,97 40,97 0,00186 9,40 0,00 40,97 47,82 0,01643 0,018 9
Savi 2,55 43,00 1,00 35,52 43,52 0,00186 9,40 0,00 43,52 49,92 0,01459 0,016 8
Savi 3,30 43,00 1,00 39,35 47,35 0,00186 9,40 0,00 47,35 53,12 0,01224 0,014 14
Savi 4,30 43,00 1,00 44,45 52,45 0,00186 9,40 0,00 52,45 57,48 0,00974 0,012 12
Savi 3,75 43,00 1,00 68,82 76,82 0,00186 9,40 0,00 76,82 82,25 0,00726 0,009 14
Savi 5,00 43,00 1,00 82,75 90,75 0,00186 9,40 0,00 90,75 95,30 0,00520 0,007 14

Pohjamoreeni 16,30 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 160,85 168,73 0,00031 0,000 5

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 79
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Liite 5.5: Pohjamaan painumalaskenta Versio 2.

Tangenttimoduulimenetelma 31.3.2018

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 450

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
4 rakenne 17,00 kPA kevenne 0,6 m Y eat 15,10 kN/m’ Qg
Kuorma 4 penger -2,00 kPA (-0,1m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my Ba my B2 "
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s L om
1 (o) (o) 1 (e} (o)
SR LA A =] %
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
Vanhapenger & h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ac', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 1,40 0,70 17,61 12,33 0,00 12,33 14,29 26,62 101,00 1,00 113,33 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,20 1,50 15,10 26,16 1,00 25,16 13,56 38,72 8,00 1,00 33,16 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 1,85 15,10 31,45 4,50 26,95 13,26 40,21 8,00 1,00 34,95 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,35 15,10 39,00 9,50 29,50 12,86 42,36 8,00 1,00 37,50 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 2,85 15,10 46,55 14,50 32,05 12,48 44,53 8,00 1,00 40,05 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 2,20 15,10 57,87 8,00 49,87 12,98 62,85 8,00 1,00 57,87 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 3,00 15,10 72,97 16,00 56,97 12,37 69,34 8,00 1,00 64,97 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 18,00 14,10 22,00 278,52 127,00 151,52 7,50 159,02 0,00 1,00 151,52
Sh= 23,10 3,70
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] € e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,70 100,00 1,00 12,33 26,62 0,00143 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,001 2
Savi 1,50 43,00 1,00 25,16 33,16 0,00186 9,40 0,00 33,16 38,72 0,01648 0,018 4
Savi 1,85 43,00 1,00 26,95 34,95 0,00186 9,40 0,00 34,95 40,21 0,01492 0,017 8
Savi 2,35 43,00 1,00 29,50 37,50 0,00186 9,40 0,00 37,50 42,36 0,01296 0,015 7
Savi 2,85 43,00 1,00 32,05 40,05 0,00186 9,40 0,00 40,05 44,53 0,01128 0,013 7
Savi 2,20 43,00 1,00 49,87 57,87 0,00186 9,40 0,00 57,87 62,85 0,00877 0,011 11
Savi 3,00 43,00 1,00 56,97 64,97 0,00186 9,40 0,00 64,97 69,34 0,00692 0,009 9

Pohjamoreeni 14,10 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 151,52 159,02 0,00030 0,000 5

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 53
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Versio 2.
31.3.2018

Liite 5.6: Pohjamaan painumalaskenta
Tangenttimoduulimenetelma

Kohde:

Pajalankulma, Valovirrankadun painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Pvm:

Paalu 400 - Kadun reuna

Tama laskenta arvioi pohjamaan kuormittamisesta aiheutuvia painumia. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmall, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. Myos kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kdyttoon tapauksissa, joissa pohjamaata kuormitetaan B-levealla jatkuvalla kuormalla, kuten tiepenkereelld tai seindanturalla. Maaleikkaus sy6tetaan negatiivisena pengerkuormana.

Laskentapohja huomioi ylittdakoé kuorman aiheuttama jannityslisays tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyyko jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.

Parametri Parametri Brerger
q rakenne 29,00 kPA Kevenne 3,5 m V sat 15,10 kN/m ’ Openzer
Kuorma 4 penger -18,00 kPA (-0,9m) OCR 1,00 - ¥ l
B penger 14,10 m popr 8,00 - "
2. Maakerros Hux i ; ¥
V sat 17,61 kN/m 3 ¢ m, 9,40 - kuivakuori T up
Savi § -7 Y —
OCR 1,00 - 8, 0,00 -
pop 101,00 - m, 43,00 - savi .
a’,
1.'Maake|.'ros. m, 19,90 - 8, 1,00 - 6m yeat OCR OCR= -
Kuivakuorisavi - my, B mg, Bz T
8, 0,50 - v 22,00 kN/m
3. Maakerros
m, 100,00 - R . m; 200,00 -
Pohjamoreeni
6, 1,00 - 6 0,50 - s s r o
1 (o) (o) 1 (e} (o)
A =t (%] (%
mp |\ o, Lo, ) mpy\ao, ) g,
Maa-kerroksen Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
z*y (z-h 4 )*10 kPa Oy -u 2:1-mentelmd Oy -u
h; [m] z[m] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ao', [kPa] o, ' [kPa] POP OCR o [kPa]

Kuivakuorisavi PVP 0,00 0,00 17,61 0,00 0,00 0,00 11,00 11,00 101,00 1,00 101,00 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,40 0,20 15,10 3,02 2,00 1,02 10,85 11,87 8,00 1,00 9,02 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 0,50 0,65 15,10 9,82 6,50 3,32 10,52 13,83 8,00 1,00 11,32 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 1,40 15,10 21,14 14,00 7,14 10,01 17,15 8,00 1,00 15,14 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,00 2,40 15,10 36,24 24,00 12,24 9,40 21,64 8,00 1,00 20,24 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 1,50 3,65 15,10 55,12 36,50 18,62 8,74 27,35 8,00 1,00 26,62 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.
Savi 2,00 5,00 15,10 81,54 50,00 31,54 8,12 39,66 8,00 1,00 39,54 Jannitys ylittda esikonsolidaatiojdannityksen.

Moreeni 16,00 14,40 22,00 272,64 144,00 128,64 5,44 134,08 0,00 1,00 128,64
Sh= 22,40 6,40
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m, 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £; m; 6, 0 aku [kPa] 0 10ppu [kPa] £ e S; [mm]

Kuivakuorisavi PVP 0,00 100,00 1,00 0,00 11,00 0,00110 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 0,20 43,00 1,00 1,02 9,02 0,00186 9,40 0,00 9,02 11,87 0,02918 0,031 12
Savi 0,65 43,00 1,00 3,32 11,32 0,00186 9,40 0,00 11,32 13,83 0,02135 0,023 12
Savi 1,40 43,00 1,00 7,14 15,14 0,00186 9,40 0,00 15,14 17,15 0,01324 0,015 15
Savi 2,40 43,00 1,00 12,24 20,24 0,00186 9,40 0,00 20,24 21,64 0,00712 0,009 9
Savi 3,65 43,00 1,00 18,62 26,62 0,00186 9,40 0,00 26,62 27,35 0,00291 0,005 7
Savi 5,00 43,00 1,00 31,54 39,54 0,00186 9,40 0,00 39,54 39,66 0,00032 0,002 4

Pohjamoreeni 14,40 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 128,64 134,08 0,00024 0,000 4

Pohjamaan kokonaispainuma pitkén ajan kuluttua: 2S; 63
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”sanne lho Liite 6: Tukiseindn pénkapalkin mitoitus
info@ffholm.com Mitoitusmenetelma DA2

Versio 1.
31.3.2018

Laskennan suoritti: Janne lho Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
HT6 - Pohjarakenteet Laskenta vain harrastekaytt6on!

G) Ponkapalkikin mitoitus

Mitoitetaan ponkapalkki vaakapalkin tukivoimasta ja lampotilakuormasta syntyvélle normaalivoimalle sekd kuorman
epakeskeisyydesta, palkin alkukayryydesta ja palkkiin ripustetusta kuormasta aiheutuvalle taivutusmomentille.
P6nkapalkki on nurjahdustuettu tasaisin valein. Kaytetdan palkkina pyoreaa putkipalkkia, jonka nurjahdus-
kapasiteetti on sama joka suuntaan.

Rasitukset
N,= 781,0 kN Palkin tukivoima, pénkdpalkin normaalivoima ilman ldmpétilakuormaa

Nyr= AT*a *E*A

AT= 30 °C Ldmpétilamuutos tyén aikana
o= 0,000012 1/°C Palkin tukivoima, pénkdpalkin normaalivoima ilman ldmpétilakuormaa
E= 210000 N/mm 2 Palkin tukivoima, pénkdpalkin normaalivoima ilman ldmpétilakuormaa
A= 14910 mm? Palkin tukivoima, pénkdpalkin normaalivoima ilman ldmpétilakuormaa
Ngr= 1127,2 kN Lampdtilan muutoksesta johtuva limpétilakuorma pénkdpalkissa

Al= AT *a *L,
Ly= 2600 mm
Al= 0,936 mm Pénkdpalkin Iémpdlaajeneminen

Tasta voidaan todeta, ettd lampdtilakuorma on todella valtava suhteessa pituuden muutokseen palkissa.
Ei ole jarkevaa mitoittaa palkkia koko lampotilakuormalle, koska tukiseina ja maa seindn takana varmasti myotaavat
hieman palkin tyontdessa sita kasaan valtavalla kuormalla.

Kaytetdan lampotilakuormana 20 % lasketusta arvosta.

Ngr= 225,4 kN Lampétilan muutoksesta johtuva limpétilakuorma pénkdpalkissa
IN,= 1006,4 kN Normaalivoima, jolle pénkdpalkki mitoitetaan
Katsotaan Ruukin Rakenneputket-kasikirjasta alustavia putkikokoja, jotka voisivat kestdaa taman normaalivoiman.

Putki on tuettu molemmista paistaan nivelellisesti ja sen nurjahduspituus on 2,6 m.
Valitaan alustavasti putkikooksi rakenneputki S355 D323,9/8.

273 4 9519 | 95189 | 9519 | 9519 | 9243 | 8931 8614 | 8287 | 7949 | 7597 | 7233
273 5 1494 1494 1494 1489 1437 1384 1330 1274 1215 1155 1092
273 7] 1787 1787 1787 1779 1717 1653 1588 1521 1451 1378 1302
273 6.3 1874 1874 1874 1866 1800 1733 1665 1595 1521 1444 1365
273 8 2364 2364 2364 2353 2269 2185 2098 2008 1914 1817 1716
273 10 2933 2933 2933 2017 2812 2706 2598 2485 2368 2246 2120
273 12,5 3632 3632 3632 3608 3477 3345 3209 3068 2921 2768 2610
3239 4 1098 1099 1099 1099 1081 1062 1032 1002 9708 | 9390 | 906.1
3239 5 1422 1422 1422 1422 1409 1370 1331 1290 1249 1207 1163
3239 6 2127 2127 2127 2127 2092 2029 1965 1900 1834 1765 1693
3239 6.3 2232 2232 2232 2232 2194 2128 2061 19493 1923 1851 1775
3239 8 2818 2818 2818 2818 2769 2685 2601 2514 2425 2333 2237
3239 10 3501 3501 3501 3501 3437 3332 3226 3118 3007 2891 2772
3239 12,5 4341 4341 4341 4341 4258 4127 3995 3859 3720 3575 3425
d i Np Rd (kN)
mm mm Ler (M)
0 ] 05 1 1 [ 156 1 2 [ 25 | = | 35 | &4 | 45 | 5 |
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info@ffholm.com

Versio 1.
31.3.2018

Liite 6: Tukiseindn pénkapalkin mitoitus
Mitoitusmenetelma DA2

Laskennan suoritti:

Janne lho

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

HTG6 - Pohjarakenteet

Laskenta vain harrastekaytt6on!

Arvioidaan normaalivoiman epakeskeisyys ja siita aiheutuva taivutusmomentti.
Lisaksi ponkapalkiin saatetaan tydmaalla ripustaa putkia tai muita kuormia, jotka aiheuttavat palkille taivutusmomentin.

Lo= 2600 mm
L,= 2600 mm
e= 100 mm
Mepiik,d= 100,6 kNm
Q= 5,0 kN
Q= 7,5 kN
Ma,d= Qd *L cr /4
Mqq= 3,3 kNm
Gy= 0,6 kN/m
Gy= 0,7 kN/m
MG,d: Gd*Lcrz/g
Mqq= 0,6 kNm
My = 104,5 kNm

Palkin kokonaispituus

Palkin solmuvdli, nurjahduspituus, molemmat pddt niveldity
Normaalivoiman epdkeskeisyys

Epdkeskeisyyden aiheuttama taivutusmomentti pénkdpalkissa

Lisdkuorma, joka on ripustettu pénkdpalkin keskelle
Kuorman mitoitusarvo, osavarmuus 1,5

Lisdkuormasta aiheutva taivutusmomentti

Palkin omanpainon ominaisarvo
Palkin omanpainon mitoituskuorma, osavarmuus 1,15

Lisdkuormasta aiheutuva taivutusmomentti

Kokonaismomentti, jolle putkipalkki mitoitetaan

Mitoitetaan ponkapalkki puristusnurjahdukselle.

Rakenteellinen mitoitus

a) Puristussauvan mitat

A=
f, =
Neq =
Meqy =
Veg =

D323,9/8
7939 mm’?

355 N/mm?

1006,4 kN
104,5 kNm
4,7 kN

Poikkileikkausluokka 3

b) Taivutusmitoitus

Wel =
f,=
Mc,Rd =

ka =

611900 mm”>

355 N/mm?

217,2 kNm
48 %

c) Leikkausmitoitus

A, =

va,Rd =
ka =

d) Leikkauslommahduksen tarkastaminen

7939 mm”
1954 kN
0%

Sauvan profiili

Sauvan poikkileikkauspinta-ala
Paarteen terdslujuus

Suurin puristusrasitus

Suurin taivutusmomentti

Suurin leikkausvoima

Kimmoinen taivutusvastus

Momenttikapasiteetti
oK Mgy<M rg

Uuman pinta-ala

OK VEd<VpI,Rd

Leikkauslommahduksen kayttoastetta ei tarvitse laskea.

e) Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutuksen tarkastaminen

Viq =
0,5%Vypq =
ka =

4,7 kN
977 kN
0%

Suurin leikkausvoima

oK Vea<0,5*V, rq
Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutusta ei tarvitse laskea.
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Versio 1.
31.3.2018

Liite 6: Tukiseindn pénkapalkin mitoitus

info@ffholm.com Mitoitusmenetelma DA2

Laskennan suoritti: Janne lho

Pvm: HT6 - Pohjarakenteet

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!
Laskenta vain harrastekaytt6on!

f) Leikkauksen ja vaannon yhteisvaikutus, ei esiinny vaantéa
g) Sauvan kiepahtaminen, ei esiinny putkiprofiileilla

h) Sauvan taipuma, ei tutkita yksittdisen solmuvalin taipumaa.
i) Vetomitoitus, sauvassa ei esiinny vetoa

j) Puristusmitoitus

Ngg = 1006,4 kN Sauvan suurin puristusrasitus
f, = 355 N/mm ? Paarteen terdslujuus
A= 7939 mm? Sauvan poikkileikkauspinta-ala
Nigra = 2818 kN Yldpaarteen puristuskapasiteetti ilman nurjahdusta.
ka = 36 % oK Ngg<Nigq

k) Puristusnurjahdus

Ngg = 1006 kN Sauvan suurin puristusrasitus
f,= 355 N/mm ? Paarteen terdslujuus
A= 7939 mm? Sauvan poikkileikkauspinta-ala
E= 210000 kN/mm 2 Terdsmateriaalin kimmokerroin
I= 99100000 mm * Profiilin nelibmomentti
L= 2600 mm Nurjahduspituus
N.= 30384 kN Kriittinen nurjahduskuorma
A= 0,3 Muunnettu hoikkuus
a= 0,49 Epdtarkkuustekijé, mddrdytyy profiilin valmistusmenetelmdstd
b= 0,572
X= 0,947 Puristuskestévyyden pienennyskerroin
Np,rd = 2668 kN Puristuskapasiteetti, kun nurjahdus huomioitu.
ka = 38 % OK Neg<Np,rd

1) Taivutus ja aksiaalivoima

M, gq = 217,2 kNm Momenttikapasiteetti
Mgy = 104,5 kNm Suurin taivutusmomentti
Ngg = 1006 kN Sauvan suurin puristusrasitus
Npoi,ra = 2818 kN Yldpaarteen puristuskapasiteetti ilman nurjahdusta.
X= 0,87 Momenttikapasiteetin pienennyskerroin
My rg = 189,5 kNm Taivutukselle ja aksiaalivoimalle pienennetty momenttikapasiteetti
ka = 55 % OK Mgg<My ra

1) Taivutus, leikkaus ja aksiaalivoima

Viq = 4,7 kN Suurin leikkausvoima
0,5*%Vypq = 977 kN Taivutuksen, leikkauksen ja aksiaalivoiman yhteisvaikutusta ei tarvitse laskea.
ka = 0% oK Ngg<0,5%*N, gq
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info@ffholm.com

Liite 6: Tukiseindn pénkapalkin mitoitus Versio 1.
Mitoitusmenetelma DA2 31.3.2018

Laskennan suoritti:

Pvm:

Janne lho

Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

HTG6 - Pohjarakenteet

Laskenta vain harrastekaytt6on!

Lopullinen mitoitusehto
Selvitetettdvd ensiksi momentin muotokerroin k ,, .

M1 = 104,5 kNm Tukimomentti 1. solmussa
M2 = 104,5 kNm Tukimomentti 2. solmussa
W= 1,00 Kerroin
M s= 104,5 kNm Kenttdmémentti
as = 1,00 Kerroin
Cmy= 1,00 OK Cny>0,4
A= 0,3 Muunnettu hoikkuus
Ngg = 1006 kN Sauvan suurin puristusrasitus
Xy= 0,947 Puristuskestdvyyden pienennyskerroin
Ngy = 2818 kN =A*Fy
Ymi = 1,00
kyys = 1,04
Ky2 = 1,30
kyy = 1,04 Taivutusmomentin muodon huomioiva kerroin

(4)  Yhdistetyn taivutuksen ja aksiaalisen puristuksen rasittamille sauvoille tarkistetaan seuraavat ehdot:

N M, +AM M, +AM,,,
= +k — —+k , —— —<1 (6.61)
/\ N 2 gt 3 E '\11_53
Xix "
{\1'
Ngg = 1006 kN Sauvan suurin puristusrasitus
X= 0,947
Ngy = 2818 kN =A*f,
Yy = 1,00
1) 37,72 %
kyy = 1,04
M, g = 104,50 kNm Sauvan suurin momentti
DM, g4 = 0,00 kNm Aksiaalivoiman epdkeskeisyydestd johtuva taivutusmomentti
o= 1,000 Kiepahduksesta johtuva momenttikapasiteetin pienennyskerroin
M, gy = 217,22 kNm =W*f,
Yy = 1,00
2) 50,00 %
3) 0,00 % Yldpaarteessa ei esiinny poikkisuuntaista taivutusta.
ka = 88 % oK ka <100 %

Valitaan ponkapalkiksi D323,9/8, lujuus S355

Pénkapalkki on mitoitettu maksimiepakeskeisyydelle.
Tarkemmalla asennusty6lla voidaan kayttdastetta ja ponkdpalkkia pienentda.
Ponkéapalkki hitsataan vaakapalkkiin koko profiilinsa ympari
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Liite 7: Kaivannon pohjan mitoitus
5.5.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

1) Kaivannon pohjan vakavuus, liukupinnan kestivyys murtoa vastaan, PL450

Tarkastellaan terdsponteilla tuettua kaivantoa paalulla 450, jossa kaivanto on syvimmilldan.
Tutkitaan kaivannon pohjalla vaikuttavan liukupinnan stabiliteetia kuormitustapauksissa 6.10a ja 6.10b.
Lujuuden on oltava suurempi kuin murtavan kuorman.

Mitoitus eurokoodin mukaisesti.

ODF =
Ye(YostTmea + 7 aast T
L= 150 m
B= 2,6 m
B, = 2,6 m
H= 6,3 m
D= 11,8 m
B/L= 0,0 m
D/B= 4,5
N, = 7,5
V kusa = 17,61 kN/m3
Vsa= 15,60 kN/m3
Z usa = 1,0 m
Z= 53m

2= 550|m

(N, Sup ZSMZT /B,) - -
Y GiswP) u - -

Kaivannon pituus
Kaivannon leveys

Kaivannon kriittinen leveys, liukupinnan séde
Kaivannon syvyys, muista huomioida 0,5 m ylikaivu
Pontin pituus maanpinnalta lopetussyvyyteen
Suhdeluku N . :n selvittdmistd varten

Suhdeluku N . :n selvittdmistd varten

Kantavuuskerroin taulukosta

Kuivakuorisaven tilavuuspaino

Savikerroksen tilavuuspaino (kylldstynyt)
Kuivakuorisaven paksuus

Savikerroksen paksuus kaivannon pohjan yldpuolella

Pontin alaosan upotussyvyys

Liukupinnalla vaikuttava maan leikkauslujuus ja seindkitka

Pontin alapaa sijaitsee soramoreenikerroksessa. Kdytetdan pontin alapuolisen maakerroksen suljettuna leikkauslujuutena
kaivannon sisdpuolisen "maatulpan" tehokkaan pystyjannityksen ja koheesion tuottamaa leikkauslujuutta.

Liukupinnan leikkauslujuus lasketaan "liian ylhaalla" pontin alapaan tasolla, jolloin saatu arvo on varman puolella.

ti=s,,= c'+ o', *tan @'

c'= 0,0 kN/m 2
@'= 38,0 °
V tulppa = 19,00 kN/m 3

O",,= (ytulppa 'JOkN/m3) *zt

o',= 49,5 kN/m?
t5=5 = 38,7 kPa
Sur= 19,3 kPa

9 maa = 100,60 kN/m*

q jiik = 20,00 kN/m*

p= 0,00 kN/m*

6.10a: osavarmuusluvut

Maan keskimddrdinen tehokas koheesio pontin lopetussyvyydessd (tai pelkkd s )
Maan keskimddrdinen tehokas kitkakulma pontin lopetussyvyydessé

"Maatulpan" tilavuuspaino kaivannon pohjan ja pontin alapddn vadlilld

Tehokas pystykuorma pontin lopetussyvyydessd, "maatulpan” paino - huokosvedenpaine
Keskimddrdinen leikkauslujuus pontin alapddn alapuolisella murtopinnalla
Keskimddrdinen adheesio -ja kitakavoima maatulpan ja upotetun seindn vlilld, 0,5 * t

Maakerrosten kokonaispystyjénnitys kaivannon pohjalla tukiseinén takana
Muuttuva liikennekuorma tukiseindn takana maan pinnalla

Pysyvd lisékuorma kaivannon pohjalla, esim. betonilaatta

Liukupinnan leikkauskestévyyden osavarmuusluku

Pysyvén epdedullisen kuorman osavarmuusluku

Pysyvdn stabiloivan kuorman osavarmuusluku

6.10a 6.10b

Vr= 1,50 1,50
V6dst= 0,90 0,90
Vestw= 1,35 1,15
Yaqdst= 0,00 1,50

Muuttuvan epdedullisen kuorman osavarmuusluku

Pohjan vakavuus

6.10a: ODF=
6.10b: ODF=

1,83 Ok, vakavuus on riittdvd
1,70 Ok, vakavuus on riittdvd
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Liite 7: Kaivannon pohjan mitoitus

info@ffholm.com 5.5.2018
Anfo@

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

2) Hydraulinen murtuma nosteen vaikutuksesta, kaivannon pohja koheesiomaassa

Tarkastellaan kaivantoa paalulla 350.
Tutkitaan kaivannon pohjan varmuus murtumaa vastaan, joka aiheutuu tukiseinan sisdpuolisen tiiviin "maatulpan”
nousemisesta vettdjohtavan maakerroksen paalld. Maatulpan omapainon ja maan leikkauslujuuden on kumottava

tiivistd maakerrosta kuormittava alapuolinen vedenpaine.

Mitoitus eurokoodin mukaisesti. Lujuuden on oltava suurempi kuin murtavan kuorman.

2(&1L+i—“uD)

Ye:sw °Y - He +
YGidst * Y ° (hw + Hs)

=1

y= 15,10 kN/m* Maatulpan tilavuuspaino
Yw= 10,00 kN/m* Veden tilavuuspaino
Vo,stb = 0,90 Pysyvdn edullisen kuorman osavarmuusluku
VY p,ast = 1,10 Pysyvdn epdedullisen kuorman osavarmuusluku
Vo= 1,40 Leikkauslujuuden osavarmuusluku
L= 0,00 m Tukiseindn alapddn etdisyys vettd johtavasta kerroksesta
c,= 16,72 kPa Keskimddrdinen maatulpan suljettu leikkauslujuus
Sa 8,36 kPa Adheesiovoima maatulpan ja upotetun seinén viililld, 0,5 * t
D= 5,50 m Pontin lyéntisyvyys kaivannon pohjan alapuolelle
B= 2,60 m Kaivannon leveys
H= 5,20 m Kaivannon syvyys
h,= 4,20 m Kaivannon pohjan etdisyys pohjaveden pintaan
H = 2,90 m Etdisyys kaivannon pohjalta vettd ldpdisevddn kerrokseen
F= 0,8

Varmuus nostetta vastaan ei ole riittava.

Kaivannon toteuttamisen kannalta on harkittava pohjavedenpinnan alentamista noin 1 metrin.

B
& W
hw
Savi
= - c.
LR
D H
A s ‘
Sa Sa
L
AAAAAAAAAA ULLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
Hiekka

Kuva 6.8. Nosteen aiheuttama murtuma hienorakeisessa maassa, kun hienorakeisen maan alla on

vettdjohtava maakerros.
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Liite 7: Kaivannon pohjan mitoitus
info@ffholm.com 5.5.2018

Kohde: Pajalankulma, Valovirrankatu

3) Hydraulinen murtuma virtauksen ja huokosvedenpaineen vaikutuksesta, pohja kitkamaassa

Tarkastellaan kaivantoa paalulla 450, jossa kaivannon pohja sijaitsee karkearakeisessa maakerroksessa.

Tutkitaan kaivannon pohjan varmuus murtumaa vastaan, joka aiheutuu kaivannon pohjalle virtaavan veden
virtauspaineesta ja huokosvedenpaineesta. Mitoitus tehdaan kokonaisvarmuusmenetelmalla nomogrammia kayttaen.

h,= 4,30 m Kaivannon pohjan etdisyys pohjaveden pintaan
D= 5,50 m Pontin lyéntisyvyys kaivannon pohjan alapuolelle
B= 2,60 m Kaivannon leveys
B/h = 0,60
b/h, = 1,28
F= 1,50

Minimivarmuuden tulisi olla vdhintdan 2,0 hydraulista murtumaa vastaan.
Varmuus nostetta vastaan ei ole riittava.
Kaivannon toteuttamisen kannalta on harkittava pohjavedenpinnan alentamista noin 1,5 metria.

Pohjamaan hydraulinen murtuma kitkamaassa

N
o

o

o
wn

D/H,

kajvannon leveys
lyflyemmassa suunnassa
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= lho LIITE 8.1: Painumat putkijohtolinjalla

5.5.2018
Pajalankulma, Valovirrankatu
Putkilinjan painumat paaluvalilld 300-450

Paaluvilille on laskettu putkijohdon painuma 50 metrin valein. Tarkastetaan painumaeroista johtuva kaltevuusmuutos.

Painumissa on huomioitu viereinen tiepenger ja putkilinja. Vain uudet kuormia lisdavat rakenteet aiheuttavat painumia.
Paalu [PL] 300 350 400 450

Painuma, putken kuorma [mm] 0 3 2 1
Painuma, penkereen kuorma [mm)] 0 7 7 30
Kokonaispainuma [mm)] 0 | | 10 I | 9 I 31
Painumaero [mm] -3 1 1
Kaltevuusmuutos [%] -0,01% 0,00 % 0,00 %

Putkijohdon omasta painosta aiheutuva painuma on laskettu seuraavissa laskentaliitteissa 8.2 ja 8.3.
Tasta aiheutuva painuma on merkitykseton, koska jannityslisdys ei ylitd pohjamaan esikonsolidaatiojannitysta.

Katupenkereen aiheuttama painuma putkijohtolinjalla on laskettu Geocalc-ohjelmalla paalulla 400.
Tiepenkereen painumaa ei ole laskettu muilla paaluilla, vaan painuma on arvioitu paaluille pohjasuhteiden avulla.

Putkijohdon kaltevuusmuutokset ovat pienia. Putkijohtolinjan ei todeta vaativan pohjanvahvistusta ei kevennerakenteita.

PITUUSLEIKKAUS, PAALUVALI 300—450, 1:500

PL H0O PL RHS0O
PL 350
PL 300 T TSV 455 81 TSV 456,66 TSV 457.00

TSV 455,00 —--nw-_\ A e Vv 450,24 WV H50,56 et

LAOEE BERU \ N '
i
B i e = -~~~ ~ - e
- - T | v e tpnctes_ |

e e L ——=—" "
- See -
B - A ——

20,00 0,00 +20,00

N \
a0, <
Cher_goftt!
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Liite 8.2: Pohjamaan painumalaskenta Versio 2.
Tangenttimoduulimenetelma 5.5.2018

Pajalankulma, putkijohdon painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Paalu 350

Tama laskenta arvioi putkilinjan kuormasta aiheutuvia painumia pohjamaassa. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmalla, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. My0s kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kayttoon tapauksissa, joissa maakerrosta kuormitetaan B-levedlld mursketaytolld. Mursketdayton kuormasta véahennetdan poisleikatun maamassan paino.

Laskentapohja huomioi ylittdako kuorman aiheuttama jannityslisdys tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyykd jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.
Pohjaan annetaan myos ulkoisesta kuormasta, esimerkiksi putkilinjan viereen rakennettavasta maapenkereesta aiheutuva painuma.

Parametri Parametri |+ = . L
3
qputkitﬁyttb‘ 17,00 kPA V sat 15,10 kN/m : 8210
g leikkaus ‘12:84 kPA OCR 1,00 _ : I '“'“ :
B s 2,60 pop 8,00 - ‘
Kuorma e " 2. Maakerros | " o
H a5 0,85 m Savi m, 9,40 - | .
H téytts,yp 3,00 m 8, 0,00 -
th‘z‘yttﬁ,ap 3,85 m m, 43,00 - ‘ , I// " ‘-
Vsat 17,61 kN/m’ 8, 1,00 -
OCR 1,00 - v 22,00 kN/m* \’/
3. Maakerros ~—
POP 101,00 - Pohjamoreeni m, 200,00 - |+
1. Maakerros
. L m; 19,90 - 8, 0,50 -
Kuivakuorisavi " N N e
8, 0,50 - SIZL(G_‘.J _(O’CJ . 1 |Gr'i ’i&
m, 100,00 - ITieIinjan aiheuttama painuma = 7 mm I mpi |\ o, % mh |\ o \ e
6, 1,00 -
Maa-kerroksen Syvyys Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus putken alus- kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
tavton tasolta
z*y (z-h 1 )*10 kPa Oy -U 2:1-mentelmd Oy -U
Vanha penger & h; [m] z[m] Z ki [M] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ao', [kPa] o,'[kPa] POP OCR o [kPa]
Kuivakuorisavi PVP 1,00 0,50 17,61 8,81 0,00 8,81 8,81 101,00 1,00 109,81 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi, putkitdytén ap 2,85 2,43 0,00 15,10 39,13 14,25 24,88 24,88 8,00 1,00 32,88 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 4,00 0,15 15,10 62,91 30,00 32,91 3,94 36,85 8,00 1,00 40,91 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 4,40 0,55 15,10 68,95 34,00 34,95 3,44 38,39 8,00 1,00 42,95 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 1,00 5,15 1,30 15,10 80,28 41,50 38,78 2,78 41,55 8,00 1,00 46,78 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 1,00 5,15 2,30 15,10 95,38 41,50 53,88 2,21 56,09 8,00 1,00 61,88 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 1,50 7,40 3,55 15,10 114,25 64,00 50,25 1,76 52,01 8,00 1,00 58,25 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Moreeni 6,00 11,15 7,30 22,00 191,58 101,50 90,08 1,09 91,17 0,00 1,00 90,08
2h= 14,15 7,15
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m; 6, 0 aku [kPa] 0 1oppu [kPa] £, m, 6, 0 aku [kPa] 0 1oppu [kPa] € e S; [mm]
Kuivakuorisavi PVP 0,50 100,00 1,00 8,81 8,81 0,00000 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,000 0
Savi 2,43 43,00 1,00 24,88 24,88 0,00000 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,000 0
Savi 4,00 43,00 1,00 32,91 36,85 0,00092 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 4,40 43,00 1,00 34,95 38,39 0,00080 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 5,15 43,00 1,00 38,78 41,55 0,00065 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 1
Savi 5,15 43,00 1,00 53,88 56,09 0,00051 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 1
Savi 7,40 43,00 1,00 50,25 52,01 0,00041 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,000 1
Pohjamoreeni 11,15 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 90,08 91,17 0,00006 0,000 0
Pohjamaan kokonaispainuma pitkan ajan kuluttua: 38, = 3

+ Tielinjan penkereen ja rakenteiden aiheuttama painuma: 5=
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Liite 8.3: Pohjamaan painumalaskenta Versio 2.
Tangenttimoduulimenetelma 5.5.2018

Pajalankulma, putkijohdon painumalaskenta Muuta arvoja vain keltaisiin kenttiin!

Paalu 400

Tama laskenta arvioi putkilinjan kuormasta aiheutuvia painumia pohjamaassa. Kuorman lisdys eri maakerroksissa on maaritetty 2:1-menetelmalla, joka johtaa hieman todellista

suurempaan kuormitukseen pohjamaassa. Todellisuudessa kuorma jakautuu maapohjaan tehokkaammin syvemmalle mentdessa. My0s kuivakuorikerros jakaa hyvin kuormaa suuremmalle alalle.

Laskenta pohja soveltuu kayttoon tapauksissa, joissa maakerrosta kuormitetaan B-levedlld mursketaytolld. Mursketdayton kuormasta véahennetdan poisleikatun maamassan paino.

Laskentapohja huomioi ylittdako kuorman aiheuttama jannityslisdys tutkittavan maakerroksen esikonsolidaatiojannityksen vai pysyykd jannitys ylikonsolidoituneella alueella. Normaalikonsolidoituneella alueella painumat kasvavat radikaalisti.
Pohjaan annetaan myos ulkoisesta kuormasta, esimerkiksi putkilinjan viereen rakennettavasta maapenkereesta aiheutuva painuma.

Parametri Parametri | o ; — =
3 = i
q putkitiytts 17,00 kPA Vsat 15,10 kN/m L’?‘s‘?m -
9 leikkaus -12,84 kPA OCR 1,00 - - ‘ el
B s 2,60 m poP 8,00 - | AN
Kuorma e 2. Maakerros i ya .Y
H taptes 0,85 m Savi m; 9,40 - | : “
H apees o 4,20 m 8, 0,00 - |
H iytes,ap 5,05 m m, 43,00 - _,«"" "“\-.,‘
V sat 17,61 kN/m’ 8, 1,00 - |
OCR 1,00 - v 22,00 kN/m* | -
3. Maakerros \’/
POP 101,00 - Pohjamoreeni m, 200,00 - =
1. Maakerros 8 :
Kuivakuorisavi mi 19,90 - 1 0,50 -
6, 0,50 - 1 (0’ " (o'f V' L1 | o/ (o)
e =—]| L - = 3 | 20
m, 100,00 - ITieIinjan aiheuttama painuma = 7 mm I mp o, o, J 2 mp|lo, ) e, )
6, 1,00 -
Maa-kerroksen Syvyys Syvyys Tilavuuspaino Alkutilan Huokosveden- | Alkutilan tehokas| Jannityslisdys Lopullinen Konsolidaatiotila Esi-konsolidaatio-
paksuus putken alus- kokonais-jannitys paine jannitys pystyjannitys jannitys
tavton tasolta
z*y (z-h 1 )*10 kPa Oy -U 2:1-mentelmd Oy -U
Vanha penger & h; [m] z[m] Z ki [M] y[kN/m3] oy [kPa] u [kPa] a'yo [kPa] Ao', [kPa] o,'[kPa] POP OCR o [kPa]
Kuivakuorisavi PVP 1,00 0,50 17,61 8,81 0,00 8,81 8,81 101,00 1,00 109,81 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi, putkitdytén ap 4,05 3,03 0,00 15,10 48,19 20,25 27,94 27,94 8,00 1,00 35,94 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 5,20 0,15 15,10 81,03 42,00 39,03 3,94 42,97 8,00 1,00 47,03 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,30 5,50 0,45 15,10 85,56 45,00 40,56 3,55 44,11 8,00 1,00 48,56 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 5,90 0,85 15,10 91,60 49,00 42,60 3,14 45,74 8,00 1,00 50,60 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 5,40 1,35 15,10 99,15 44,00 55,15 2,74 57,89 8,00 1,00 63,15 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Savi 0,50 6,90 1,85 15,10 106,70 59,00 47,70 2,43 50,13 8,00 1,00 55,70 Jannitys pysyy ylikonsolidoituneella alueella.
Moreeni 15,00 14,65 9,60 22,00 275,48 136,50 138,98 0,89 139,86 0,00 1,00 138,98
2h= 22,15 6,15
Ylikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Normaalikonsolidoituneen alueen suhteellinen painuma Kokonaispainuma
Syvyys Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppu-jannitys Suhteellinen Moduuliluku Jannitys- Alkujannitys Loppujdnnitys Suhteellinen Suhteellinen maa-kerroksen
z[m] m; 6, 0 aku [kPa] 0 1oppu [kPa] £, m, 6, 0 aku [kPa] 0 1oppu [kPa] € e S; [mm]
Kuivakuorisavi PVP 0,50 100,00 1,00 8,81 8,81 0,00000 19,90 0,50 0,00 0,00 0,00000 0,000 0
Savi 3,03 43,00 1,00 27,94 27,94 0,00000 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,000 0
Savi 5,20 43,00 1,00 39,03 42,97 0,00092 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 5,50 43,00 1,00 40,56 44,11 0,00083 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 5,90 43,00 1,00 42,60 45,74 0,00073 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 5,40 43,00 1,00 55,15 57,89 0,00064 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Savi 6,90 43,00 1,00 47,70 50,13 0,00057 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,001 0
Pohjamoreeni 14,65 Kitkamaa on aina normaalikonsolidoitunutta 200,00 0,50 138,98 139,86 0,00004 0,000 1
Pohjamaan kokonaispainuma pitkan ajan kuluttua: 38, = 2
+ Tielinjan penkereen ja rakenteiden aiheuttama painuma: 25, = E
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AVOKALLIO,

PUTKIKAIVANNGON TASOKUVA PL300-PL450, 1:500

PL 300
TSV +55,00
VWJ +49,93

LOUHINTA PUTKILINJAN [

KOHDALLA

TERASPONTIN ALAPAA

TAPITETTAVA KALLIOON

TUETUN KAIVANNON TASOKUVA 1:100

PONKAPALKIT
KL000

s

|
|
|
H

2600
B

TUETUN KAIVANNON PITUUSLEIKKAUS 1:100

PONKAPALKIT
KL000

‘%A

TUETTU PUTKIKAIVANTO
B=26m H~55m,

KAIVANTO RAKENNETAAN MUUTAMAN
KYMMENENMETRIN LOHKOISSA.

PL 450
TSV +57,00
WJ +50,56

KOKO KAIVANNON MATKALLE RAKENNETAAN

POHJAVEDEN MADALLUS 15 m.

X7 +0,00 NYK. MAANPINT A

X7 -150 1. TUKITASO

/ -4,00 2. TUKITASO
\/ -L4.80 KAIVANNONPOHJA

(ILMAN YLIKAIVUA 0,5 m)

\/ +12.20 PONTIN ALAPAA

T
—_ o —— — X - 1

PVP

Sa

Sr

Id |Layer Name|z [m](h [m]|y [KN/m?3]|® [*]|c [kPa][Ac [kPa/m]|Ko Model| Ko |Earth Pres. Model| Ka | Kp d/ud |Material Modelldya|dyp|£50a|g50p| m

1. kuSa 0 |05 17 25 4 0 Jaky 0,58 Coulomb 0,39|2,83|Undrained MCM 75

2. Sa 05| 4 15,1 25 4 0,6 Jaky (0,58 Coulomb 0,39(2,83|Undrained MCM 20,4 :
3. Hk -45|5,5 17,1 30 0 0 Jaky [0,5 Coulomb 0,32|3,62| Drained MCM 15010,5/0,5
4. srvit -10| 5 22 40 0 0 Jaky (0,36 Coulomb 0,21/6,35| Drained MCM 1200(0,5] 1

Mr

2600
<7 +0.00
5
Y -1.50 PONKAPALKKI 273/6 S355J2H
JAKOPALKIT HEB300 $355J2
\D Aa=3 /
PROFIILIN
S| YMPARI
<
7 -L4,00 PONKAPALKKI 273/6 S355J2H
JAKOPALKIT HEB300 $355J2
2 O
AL (S —
LARSSEN 304N S240 TAI
VASTAAVA, LYONTI PONTTIIN
\/ +12,20

Name|A [mm”2]IL [m]|a [°]|h [m]|F [KN]|Elastic Modulus [kPa]|Overdig [m]|Horizontal distribution [m]

T1 7800 |26 |180/15| O 210000000 0,4 4

2 7800 2,6 (180| 4 0 210000000 0,4 4
Wall Type Sheetpile
Name Larssen 604 n
Manufacturer ThyssenKrupp
Cross Section Area [m*2] 10,01567
Calculation Width [m] 1
Inertia Modulus [m”4] 0,000304
Section Modulus [m*"3] 0,0016
Elastic Modulus [kPa] 210000000
Flexural Stiffness [kNm”*2] (63840

Axial Stiffness [kNm”2/m”2]|3290700
Length of Wall [m] 11,5

PONTTISEINA: LARSSEN 304N S240
JAKOPALKIT: HEB300 S355J2

PONKAPALKIT: RAKENNEPUTKI 273/6 S355J2H

HITSAUSLUOKKA: (

SALLITTU YLIKAIVU: 05 m

TYOVAIHEET:

NJ¢ I o N

N
()

POHJAVEDEN ALENTAMINEN KAIVANNON YMPARILLA TASOLLE -3,0 m
NYKYISESTA MAANPINNASTA.

PONTTIEN LYONTI OHJURIPALKIN AVULLA

KAIVU KORKOON TUKITASO 1. - 0,4 m.

TUKITASON 1. JAKOPALKIN HITSAUS PONTTISEINAAN a=4 L=100 k1000
PONTIT LIMITETAAN JATKOSKOHDASSA 800 mm JA HITSATAAN LAIPOISTA
TOISIINSA, a=4 [=800.

TUKITASON 1. PONKAPALKKIEN HITSAUS.

KAIVU KORKOON TUKITASQO 2. - 0.4 m.

TUKITASON 2. JAKOPALKIN HITSAUS.

TUKITASON 2. PONKAPALKKIEN HITSAUS.

KAIVU PUTKEN PERUSTUSARINAN ALAPINNAN TASOON. POHJAMAAN
HAIRINTYMISTA ON VALTETTAVA JA POHJA ON THVISTETTAVA
LUONNOLLISEEN TILAANSA.

PONTIT HITSATAAN KIINNI a=4 L=50 K1000 KAIVUN EDETESSA.

TYOSSA VARGTTAVA:
- YLIKAIVUA

- TUKIRAKENTEIDEN KOLHIMISTA TAI LISAKUORMITTAMISTA
- PONKAPALKKIIN SAA RIPUSTAA ENINTAAN 500 kg KUGRMAN.

11.
12

13.

14

15.
16.

17,

PUTKEN MURSKEARINAN h=150 mm RAKENTAMINEN, KAM-32.
PUTKEN ASENTAMINEN SUUNNITELMIEN MUKAISEEN KORKOON PUTKEN
VALMISTAJAN OHJEITA NOUDATTAEN.

YMPARYS- JA LOPPUTAYTTOJEN RAKENTAMINEN KAM-32
KERROKSITTAIN TIVISTAEN. LOPPUTAYTON PAKSUUS 300 mm.
TUKITASON 2. JA PONTIN HITSIEN PURKAMINEN.

KAIVANNON TAYTTAMINEN KAIVUMAILLA TUKITASOON 1. ASTI.
TUKITASON 1. JA PONTIN HITSIEN PURKAMINEN.

KAIVANNON TAYTTAMINEN KAIVUMAILLA YMPAROIVAAN MAANPINTAAN
ASTI.

TAYTOT RAKENNETAAN INFRA-RYL 18300 VAATIMUSTEN MUKAISESTI.
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KALLIO
//
SUORITETTAVAT KAIRAUKSET SUORITETTAVAT KAIRAUKSET NAYTTEENOTTO POHJATUTKIMUSOHJELMA
nro,
O PORAKAIRAUS NRO | X | Y | PAALU | TYYPPI | MAARASYWYYS | HUOM NRO | X | Y | PAALU | TYYPPI | MAARASYWYYS | HUOM NRO | TYYPPI | HUOM YRITYS TMI JANNE 1HO
. 1 PAINO | Kova pohja 21 PURHEI | Kova pohja 10 KIERREK. | HARTTY, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN POHJATUTKIMUSOHJELMA | 1
G PAINOKAIRAUS 2 PAINO | Kova pohja 29 PURHEI | Kova pohja 17 MANTAK. | HARINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN KOHTEEN TYONUMERO XX
3 PAINO Kova pohja 23 PURHEI | Kova pohja 20 MANTAK. | HARINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN KOHTEEN NIMI PAJALANPIHA, JARVENPAA
nro v PURISTINHEIJARIKAIRAUS 4 PAINO | Kova pohja 24 PURHEI | Kova pohja 21 KIERREK. | HARTTY, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN TUTKIMUKSEN TARKOITUS | MAAPERAN MAAKERROSRAJOJEN
5 PAINO | Kova pohja 25 PUR.HEI | Kova pohja 26 MANTAK. | HARINTYMATON, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN JA OMINAISUUKSIEN SELVITYS
nro @ PURISTINHEIARIKAIRAUS +NAYTE 6 PAINO Kova pohja 26 PUR.HEI | Kova pohja 27 KIERREK. | HARITTY, NAYTTEET 0,5 M POHJAMAAN PINNASTA JA SEN JALKEEN 1,0 M VALEIN RAKENNESUUNNITELMAA VARTEN
: SUR HE] : KOORDINAATISTO ETRS—GK25
oY s / PAINO_| Kova pohjo 27 1 fe |- AL | Kova pohja i TUTKIMUSPISTEET OSUVAT VANHAN TIEPENKEREEN LINJALLE. NAYTTEITA ORKEUSIARIESTELMA | N2000
8 PAINO Kova pohja 28 . . - S|P Si/Sa AP 1 m VALEIN JA SIIPIKAIRAUKSEN TULOKSIA EI' OTETA VANHOISTA TIEN e e o 2812018
8 9 PAINO | Kova pohio 29 SIPI | Si/Sa AP " m VALEIN RAKENNEKERROKSISTA VAAN LUONNONTILAISESTA POHJAMAASTA. PAVAMAARA ak
nro A JANNE IHO 263061
PORJAVESIPUTKI 10 PAINO | Kova pohja 30 PORA | Kallio TEKIJA
11 PAINO | Kova pohja 31 PORA Kallio
12 PAINO | Kova pohja 32 PV=PUTKI | 5 METRIA
13 PAINO | Kova pohja 33 PV=PUTKI | 5 METRIA
14 PAINO | Kova pohja 34 PAINO | Kova pohja
15 PAINO | Kova pohja 35 PAINO | Kova pohja
16 PUR.HEI | Kova pohja 36 PAINO | Kova pohja
17 PUR.HEI | Kova pohja 37 PAINO | Kova pohja
18 PUR.HEI | Kova pohja 38 PAINO | Kova pohja
19 PUR.HEI | Kova pohja 39 PAINO | Kova pohja
20 PUR.HEI | Kova pohja
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