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1 YLEISTA

Tassa raportissa esitetaan Koillis-Hyrylan ja Mattila II alueen katujen ja kunnallistekniikan
yleisuunnitelman laatimisen yhteydessa tehdyt geotekniset tarkastelut ja niiden pohjalta
esitettavat ratkaisut.

2 POHJAOLOSUHTEET

2.1 Pohjatutkimukset

Koillis-Hyrylan alueelle on toteutettu pohjatutkimuksia yleissuunnitelmaa varten.
Pohjatutkimuksia toteutettiin yhteensa 310 kpl.

Painokairauksia 230 kpl
Siipikairauksia 23 kpl
Porakonekairauksia 18 kpl
Pohjavesiputkia 3 kpl
Hairiintyneitd naytteita 26 kpl
Hairiintymattémia naytteita 2 kpl

Hairiintyneista naytteista maaritettiin laboratoriossa silmamaarainen maalajimaaritys, ja
vesipitoisuus, seka osasta naytteistad rakeisuus ja humuspitoisuus. Hairiintymattémista
ndytteista tehtiin edellisten lisdksi kartiokokeet, tilavuuspainon maaritys, seka
6dometrikokeet (CRS) kahdelta syvyydelta molemmista naytteenottopisteista.

2.2 Maaperakuvaus

2.2.1 Mattila IT K1
PL 0-340

Nykyinen maanpinta sijaitsee tasolla +43.6... +42.8 paaluvalilla 0-340. Pohjamaa koostuu
pohjatutkimusten perusteella 4,5...8,0 m paksusta savikerroksesta vesipitoisuudeltaan
37,2...65,6 %, jonka alla ohut hiekka kerros 0...2,7 m ennen pohjamoreenia.

Saven ylapuolinen kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaéarin 2,0 m, ja lujuudeltaan
sellainen, etta savi ei leikkaantunut siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa
savea noin 3,0 m, joka muuttuu syvemmalle mentdessa saviseksi siltiksi paksuudeltaan 1,5
m. Redusoimaton leikkauslujuus lihavalla savella 25,5-56,3 kPa ja savisella siltilld 15,6 kPa.
Odometrikokeen perusteella savikerroksen yldosa on ylikonsolidoitunut.

Kallionpinnan taso on varmistettu tasolle +36,3

Pohjaveden pinnan taso 14.2.2024 on havaittu tasolla +40.14

PL 340-460

Nykyinen maanpinta sijaitsee tasolla laskien +43.6...+42.8 paaluvalilld 340-460.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella laihasta savesta seka savisesta
silttikerroksesta vesipitoisuudeltaan 37,2...42,5 %, jonka alla on pohjamoreenia
paksuudeltaan 0...0,4 m. Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 1,0 m
alueella eika savi leikkaantunut siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy laihaa
savea noin 2,0 m, joka muuttuu saviseksi siltiksi. Savinen siltti on paksuudeltaan 2,0 m
paattyen 1,0 m paksuiseen silttikerrokseen.

Kallionpinnan taso on havaittu tasolla +34 noin 9,2 metrid nykyisestd maanpinnasta.

Pohjaveden pinnan taso 14.2.2024 on havaittu tasolla +40.14 noin 300 metria pohjoiseen.
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PL 460-990
Nykyinen maanpinta sijaitsee tasolla +42.7... +41.6 laskien etelaan paaluvalilla 460-990.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella pehmeasta lihavasta savesta seka
savisesta siltistd vesipitoisuudeltaan 24,0...66,3 %, jonka alla pohjamoreenia paksuudeltaan
0...4,6 m. Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 2,0 m eika savi
leikkaantunut siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa savea noin 2,3...8,0
m, joka muuttuu syvemmalle mentdessa saviseksi siltiksi paksuudeltaan 1,0...10,2 m.
Redusoimaton leikkauslujuus lihavalla savella vaihtelee 12,7-45,2 kPa.

Kallionpinnan taso on varmistettu tasolle +17.2 noin 25,3 metrid nykyisestd maanpinnasta.

2.2.2 Mattila II K2

Nykyinen maanpinta sijaitsee tasolla +43.6...+42.8 laskien kasvavan paalun suuntaan
paaluvalilla 0-362.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella savesta paksuudelta 1,9...8,4 m, jonka alla
pohjamoreenia tai kalliopinta. Poikkeuksena paalulla 185-285 kairaukset ovat paattyneet
kiveen tai kallioon 1,1...4,8 m syvyyteen.

Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 2,0 m eika savi leikkaantunut
siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa savea noin 4,0 m. Redusoimaton
leikkauslujuus lihavalla savella vaihtelee 26,4...56,6 kPa.

Kallionpinnan taso on arvioitu tasolle +34,3 noin 8,6 metrid nykyisestéa maanpinnasta.
Kalliopinnan tasoa ei ole varmistettu.

Pohjaveden pinnan taso 14.2.2024 on havaittu tasolla +40.14 noin 300 metrid pohjoiseen.

2.2.3 Mattila II K3
Nykyinen maanpinta vaihtelee valilla +41,8... +44,2 paaluvalilla 0-249.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella jaykasta savesta paksuudelta 3,5...7,0 m,
jonka alla silttia paksuudeltaan 0,0...2,7 m ennen pohjamoreenia tai kalliopintaa.

Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 2,0 m eika siipikaira leikannut
kuivakuorta. Kuivakuoren alapuolella esiintyi lihavaa savea noin 2,3...8,0 m, joka muuttuu
saviseksi siltiksi paksuudeltaan 1, 0...10,2 m. Redusoimaton leikkauslujuus lihavalla savella
vaihtelee 26,9-36,2 kPa.

Syvimmilldan kairaukset ulottuivat tasolle +34,0 noin 7 m nykyisestd maanpinnasta
2.2.4 Mattila II K4
Nykyinen maanpinta vaihtelee tasolla +40.7... +43.0 laskien itdén paaluvalillda 0-153.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella 5,0...12,3 m paksusta savikerroksesta
vesipitoisuudeltaan 37,2...42,6 %, jonka alla ohut moreenikerros ennen kalliopintaa.

Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 1,5 m redusoimattomalta
leikkauslujuudeltaan 77,1-82,0 kPa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa savea noin
4,0...8,0 m. Redusoimaton leikkauslujuus lihavalla savella vaihtelee 15,0-55,8 kPa.

Kallionpinnan taso on varmistettu tasolle +36,4 noin 6,8 m nykyisestéd maanpinnasta noin
20 metria lanteen. K4 alueella kairaukset ovat paattyneet syvimmilldan tasolle +28.5 noin
12,5 m nykyisesta maanpinnasta.

Pohjaveden pinnan taso 14.2.2024 on havaittu tasolla +40.14 noin paalulla 80.



AFRY 28.05.2024 Koimssi'vty;}'l'g

AF POYRY

2.2.5 Mattila IT K5

Nykyinen maanpinta kulkee tasolla +42,0. Pohjamaa koostuu savikerroksesta
paksuudeltaan 1,0...18,0 m, jonka alla hiekkakerros paksuudeltaan 0,5...7,8 m ennen
pohjamoreenia.

Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 2,0 m eika savi leikkaantunut
siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa savea noin 4,0...12,0 m, jossa
esiintyy ohut savinen siltti linssi paksuudeltaan noin 1,0 m ja leikkauslujuudeltaan 27 kPa.
Redusoimaton leikkauslujuus lihavalla savella vaihtelee 12,6...27,2 kPa.

Syvimmillaan kairaukset ovat paattyneet tasolle +19,3 noin 25,7 m syvyyteen nykyisesta
maanpinnasta.

Pohjaveden pinnan taso 6.3.2024 on havaittu tasolla +43,1 noin 100 m eteldan.
2.2.6 Mattila II K6 ja K7
Nykyinen maanpinta alueella sijaitsee tasolla +42,0.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella siltti- ja savikerroksista paksuudeltaan
12,0..17,5 m, jonka alla sijaitsee pohjamoreeni.

Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 2,0 m eika savi leikkaantunut
siipikairatessa. Kuivakuoren alapuolella esiintyy lihavaa savea noin 6,0 m paksuudelta.
Lihavan saven alla sijaitsee savinen silttikerros paksuudeltaan 5,0 m. Redusoimaton
leikkauslujuus lihavalla savella vaihtelee 12,6-27,2 kPa ja savisella siltillda 15,1-25,2 kPa.

Syvimmillaan kairaukset ovat paattyneet tasolle +17,7 noin 24,8 m nykyisesta
maanpinnasta.

2.2.7 Suopurontie jatke
PL 0-320
Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalilla 0-320 tasolla laskien +51,0... +47,3.

Pohjamaa koostuu paaosin kallioista lukuun ottamatta pl 40-120, jossa pinnassa havaittu
savikerros paksuudeltaan 0,5...2,6 m, jonka alla moreenikerros paksuudeltaan 0,5...1,6 m.
Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan noin 0,5...1,0 m.

Kallionpinnan taso on varmistettu paalulla 120 tasolle +44,3 ollen noin 5,5 m nykyisesta
maanpinnasta.

Noin 80 metrin paasséa mittalinjasta luoteeseen on varmistettu pohjavedenpinta tasolle
+46,1...47,3 vuonna 2016.

PL 320-500
Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalillda 320-500 nousten +46,4...4+50,0 tasolle.

Pohjamaa koostuu vaihtelevista kerroksista mittalinjan molemmilla puolilla. Menosuuntaan
vasemmalla puolella kairauksissa on havaittavissa loyhia siltti/savikerroksia paksuudeltaan
0..4,0 m ennen pohjamoreenia. Oikealla puolella kairaukset ovat 16yhia siltti/hiekka
kerroksia paksuudeltaan 1,5...4,0 m.

Syvimmillaan kairaukset paattyivat kiveen tai kallioon tasolle +35,7 noin 10 m syvyyteen
nykyisestd maanpinnasta.

PL 500-740

Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalilld 500-740 laskien +51,2...+46,5 tasolle.
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Pohjamaa koostuu ohuista tiiviista silttikerroksista paksuudeltaan 0,5...2,3 m ennen tiivista
pohjamoreenia. Silttikerroksen vesipitoisuus vaihtelee 26,0...28,5 % valilla.

Syvimmillaan kairaukset paattyivat kiveen tai kallioon tasolle +48,2 noin 3,4 m syvyyteen
nykyisesta maanpinnasta.

PL 740-1350
Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalilla 740-1350 laskien +49,2...+42,0 tasolle.

Pohjamaa koostuu mittalinjan eteldpuolella savi/siltti/hiekka kerroksesta paksuimmillaan
4,0 m nykyisestd maanpinnasta.

Pohjamaa koostuu mittalinjan pohjoispuolella siltti- ja savikerroksista, paksuudeltaan
4,6..13,6 m, jonka alla on hiekkakerros, ennen tiivista pohjamoreenia.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimusten perusteella pintakerroksesta savisesta siltista
paksuudeltaan 0,5...3,3 m, redusoimattomalta leikkauslujuudeltaan 29,2...59,6 kPa seka
vesipitoisuudeltaan 23,8...51,4 %. Savisen siltin alapuolella esiintyi laihaa savea noin 6,0 m,
vesipitoisuus 46,9...57,0 %. Saven kuivakuorikerros on paksuudeltaan keskimaarin 1,0 m ja
kuivakuoren redusoimattomaksi lujuudeksi on mitattu siipikairalla 119,4 kPa.

Kallionpinnan taso on varmistettu ja vaihtelee tasolla +33,0...4+50,9 laskien tasaisesti kohti
paalua 1350.

PL 1350-1700
Nykyinen maanpinta vaihtelee tasolla laskien +43,6...+41,5.

Pohjatutkimusten perusteella maapera koostuu turpeesta, liejuisesta savesta ja laihasta
savesta. Turvekerroksen paksuus vaihtelee 0,5...2,0 m ja on vesipitoisuudeltaan 786,7 %.
Turvekerroksen alla ei pohjatutkimuksissa havaittu selkeda saven kuivakuorta.
Turvekerroksen alla on 16yhaa liejuista savea paksuudeltaan 3,0 m ja lujuudeltaan 15,05-
67,5 kPa, liejuisen saven vesipitoisuus on 39,9... 94,1 %. Liejuisen saven alla on I6yhaa
laihaa savea paksuudeltaan 12,0 m ja lujuudeltaan 10,9...25,5 kPa, kerroksen vesipitoisuus
vaihtelee 39,9-85,3 % valilla. Pehmeikkdkerroksen alapuolella on 0...2,5 m paksuinen
pohjamoreeni.

Kallionpinnan tasoa yritettiin varmistaa. Maakerroksien ollessa erittéin paksuja kairaus
keskeytettiin tasolla +22,3 moreenikerrokseen 21,0 m syvyydelld maan pinnasta.

Noin 300 metrin paassa turvealueesta on varmistettu pohjavedenpinta 8.3.2024 tasolle
+43,08.

2.2.8 Saksanvayla
PL 0-460

Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalillda 0-520 tasolla nousten +42,2...+44,4.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimuksien perusteella savisesta siltista ja laihasta savesta.
Savisesta siltista koostuva kuivakuorikerros on paksuudeltaan noin 1,0-3,0 m ja
lujuudeltaan vaihtelee 48,7 kPa ja murtumattoman kerroksen vélilla. Kuivakuoren alla on
noin 1,0...3,5 m paksu savinen silttikerros vesipitoisuudeltaan 78,8...109,2 % ja
lujuudeltaan 7,23...10,8 kPa. Savisessa silttikerroksessa on tehty silmamaaraisessa
tutkimuksessa havainto eloperdisestd maa-aineksesta 5,0 m asti. Savisen siltin alapuolella
sijaitsee laiha savikerros paksuudeltaan noin 6,0 m, vesipitoisuudeltaan 54,8...80,9 % ja
lujuudeltaan 14,0...25,44 kPa ennen siltti/hiekka kerrosta pohjamoreenia.

Kallionpinnan taso on varmistettu paalulla 65 tasolle +26,4 ollen noin 17,0 m nykyisesta
maanpinnasta.
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Pohjaveden pinnan taso 8.3.2024 on havaittu tasolla +42,25 paalulla 45.
PL 460-750

Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalilld 0-520 tasolta +44,4... nousten tasolle +48,9
kasvavan paaluluvun suuntaan mentaessa.

Pohjamaa koostuu pohjatutkimuksien perusteella savisesta siltista ja siltista. Savinen siltti
on paksuudeltaan noin 2,0 ja vesipitoisuudeltaan 31,5-32,8 %. Savisen siltin alla on noin
2,5 m paksu silttikerros vesipitoisuudeltaan 30,0...32,1 % ja lujuudeltaan 49,4 kPa.

Kallionpinnan taso on varmistettu paalulla 595 tasolle +39,5 ollen noin 5,8 m nykyisesta
maanpinnasta.

PL 750-1850

Nykyinen maanpinta vaihtelee paaluvalillda 750-1175, laskien loivasti tasolta +44,3 tasolle
+43,2, paaluvalilla 1175-1455 tasovélilla +43,2...+48,7 ja paaluvalilla 1455-1850 tasovalilla
+48,7...+45,2 laskien kasvavan paaluluvun suuntaan.

Paaluvalilla 750-1175 pohjamaa koostuu pohjatutkimuksien perusteella savisesta siltista ja
laihasta savesta. Kuivakuorikerros on paksuudeltaan noin 2,0 m, vesipitoisuudeltaan 39,8
% ja redusoimattomalta lujuudeltaan 118,9...153,8 kPa. Savisen siltin alla on noin 3,0 m
paksu savinen siltti kerros vesipitoisuudeltaan 27,7...76,2 % ja redusoimattomalta
leikkauslujuudeltaan 21,6...30,5 kPa. Savisessa siltissa on havaittu 4,0 m syvyyteen
humuspitoisuutta 6,7 %. Savikerros on paksuudeltaan 8,8 m, vesipitoisuudeltaan
47,9...78,5 % ja redusoimattomalta leikkauslujuudeltaan 18,6-30,9 kPa. Savikerroksen
jalkeen ennen kovaa pohjamoreenia on siltti/hiekkakerros paksuudeltaan noin 4,0 m.

Paaluvalilld 1175-1455 tielinjaus muuttui suunnittelun aikana, ja kyseiseltda osuudelta ei ole
lainkaan pohjatutkimuksia. Maaperakartan mukaan alueella esiintyy silttia ja osittain
hiekkakerroksia. Lounaassa kalliopinta kohoaa lahelle maanpintaa ja kalliopinta on
todenndkoisesti ldhempdna maanpintaa paaluvalilla 1360-1460. Maapera koostuu
todenndkoisesti ohuista siltti/hiekkakerroksista ennen tiivista pohjamoreenia.

Paaluvalilld 1455-1850 pohjamaa koostuu pohjatutkimuksien mukaan savisesta siltista,
savesta ja silttikerroksesta ennen pohjamoreenia. Kuivakuorikerros ei leikkaantunut
siipikairatessa. Kuivakuorikerros on paksuudeltaan 1,0...2,0 m ja vesipitoisuudeltaan
52,2...62,9 %. Kuivakuorikerroksessa on havaittu liejua 2,0 m syvyyteen maanpinnasta.
Kuivakuorikerroksen alla sijaitsee savikerros paksuudeltaan noin 5,0 m ja
vesipitoisuudeltaan 48,5...66,5 % ja savikerroksen alla silttikerros paksuudeltaan noin 1,5 m
vesipitoisuudeltaan 24,3 % ennen pohjamoreenia. Siipikairalla mitattu redusoimaton
leikkauslujuus vaihtelee kuivakuorikerroksessa valilla 118,9-153,8 kPa, ja sen alapuolisessa
savikerroksessa valilla 21,5...30,9 kPa.

Kallionpinnan taso on varmistettu tasolle +33,0 noin 11,4 m ympardivastd maanpinnasta
paaluvalilla 750-1175. Paaluvalillda 1455-1850 kalliopinnan tasoa ei ole varmistettu, mutta
syvimmillaan kairaukset paattyivat kiveen tai kallioon tasolle +30,9 noin 12,0 m nykyisesta
maanpinnasta.

PL 1850-2615

Nykyinen maanpinta nousee paalulle 2130 asti tasolta +45,1 tasolle +52,3 ja laskien
tasaisesti tasolle +47,9 paaluvalilla 2130-2520 ja nousee tasolta +47,9 tasolle +49,5
paaluvalilla 2520-2615.

Paaluvalilld 1850-2380 pohjamaa koostuu pohjatutkimuksien mukaan liejuisesta ohuesta
savi/siltti/savisesta siltti kerroksesta paksuudeltaan 0,5...1,6 m, vesipitoisuus vaihtelee
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23,0...37,3 % ja siipikairalla mitattu leikkauslujuus on 153,0 kPa. Pehmean kerroksen alla
sijaitsee ohuita siltti/hiekka linsseja ennen kovaa pohjamoreenia.

Paaluvalilld 2380-2615 savikerroksen paksuus kasvaa 2,0...5,0 metriin ennen siltti/hiekka
kerrosta ja tiivista pohjamoreenia

Kallionpinnan taso on varmistettu paalulla 2155 tasolle +46,7 ollen 4,6 m nykyisesta
maanpinnasta. Paaluvalilld 1850-2380 kairaukset ovat paattyneet 2...4 m nykyisesta
maapinnasta.

Pohjavedenpinta on varmistettu tasolle +47,35...48,18 noin 150 m suunnitellusta
mittalinjasta lanteen.

2.2.9 Pohjavesi alueella

Suunnittelualueella sijaitsee yhteensa 18 pohjavesiputkea. Vanhoista putkista kuusi oli viela
mittauskunnossa. Tamaén selvityksen yhteydessa asennettiin kolme pohjavesiputkea, koska
vanhat putket sijaitsivat suunnittelualueen ulkopuolella. Vanhoista toimintakuntoisista, seka
taman suunnitteluvaiheen yhteydessa asennetuista kolmesta pohjavesiputkesta on seurattu
vedenpinnan tasoja vuosina 2023-2024. Alueen luoteiskulmaan Saksantien paalulle
50asennetussa pohjavesiputkessa (PVP 172) pohjavedenpinta on mitattu tasolla +42,2 eli
noin 1,0 m ylempana kuin ympardiva maanpinta. Siivildosan alapaa on tasolla +28,7.
Mattila II alueen pohjoispaahan asennetussa pohjavesiputkessa (182) pohjavedenpinta on
mitattu tasolla +40,1 eli noin 0,9 m nykyisen maanpinnan alapuolella. Putken siivildosan
alapaa on tasolla +27,9. Saksantien paalulle 1140 asennetussa pohjavesiputkessa (PVP
144) on havaittu paineellista pohjavetta tasolla +43,1 eli 0,7 m nykyisen maanpinnan
ylapuolella. Siivildosan alapaa on tasolla +33,3. Saksantien eteldpaassa paalun 2500
kohdalla 150 metria lanteen on pohjavesiputki, jossa pohjavedenpinnan taso on vaihdellut
vuoden tarkastelujaksolla +47,35...+48,18 nykyisen maanpinnan ollessa tasolla +47,6.
Siivildosan alapaa on tasolla +34,8. Suopurontien jatkeen paalulta 50 noin 80 m luoteeseen
sijaitsevassa pohjavesiputkessa (1022) pohjavedenpinta on mitattu vuonna 2016 tasolle
+46,2...+47,3 nykyisen maanpinnan ollessa tasolla +48,3. Pohjavedenpinta sijaitsee
1,0...2,2 m ympardivastd maanpinnasta.

Yhteenvetona voidaan todeta pohjaveden olevan paineellista suunnittelualueella.
Painokairausten yhteydessa on maastossa kirjattu lisdksi havaittuja vesipintojen tasoja
Saksantien paaluvélilla 600-1100. Naiden havaintojen perusteella vedella kyllastynyt kerros
alkaa savialueella 0,8...2,8m syvyydesta.

2.2.10 Happamat sulfaattimaat

Happamien sulfaattimaiden esiintymistd alueella ei ole tutkittu. GTK:n happamien
sulfaattimaiden esiintymisalueiden kartan perusteella alue ei ole happamien sulfaattimaiden
riskialuetta.

3 KATUJEN JA PUTKILINJOJEN PERUSTAMINEN

3.1 Yleista

3.1.1 Painumalaskenta
Painumalaskelmat on tehty Geocalc 5.1.1. ja Geocalc 6.0.0 laskentaohjelmalla.

Painumalaskentaa varten ohjelmoitiin kaksi hairiintymaténta naytetta Mattila II alueelle.
Molemmista naytepisteista tehtiin 6dometrikoe (CRS) kahdelta syvyydelta (Liite 6). Yhdesta
naytteesta saatiin maaritettya konsolidaatiojannitys, ja tdman perusteella savi oli selvasti
ylikonsolidoitunutta, mika oli kyseisessa kohdassa odotettavissa isojen siipikairatulostenkin
perusteella. Muiden naytteiden osalta esikonsolidaatiojéannitysta ei 6dometrikokeessa
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havaittu. Naytteet olivat hairiintyneitd. Naytteiden hairiintyneisyys nakyy epaonnistuneen
konsolidaatiojannityksen maarityksen lisaksi mm naytteille tehdyista kartiokokeista, joissa
hairiintymatdnkin lujuus on selvasti siipikairalla mitattuja lujuuksia alhaisempi.

Savikerroksen painumaparametrit maaritettiin kuitenkin paaosin 6édometrikokeiden tulosten
perusteella, kuitenkin myds hairiintyneista naytteistd maaritettyja vesi- ja savipitoisuuksia
seka rakeisuuksia soveltaen. Kaytetyt painumaparametrit selviavat liitteena olevista
painumatulosteista. Ylikonsolidaatiota kaytettiin laskennassa vain siina maakerroksessa,
josta 6dometrikokeessa saatiin maaritettya konsolidaatiojéannitys ja sen perusteella
ylikonsolidaatio, vaikka siipikairalujuudet paikoin muuallakin saattaisivat viitata lievaan
ylikonsolidaatioon.

Painumakeriteereina on kaytetty Katu 2020 pohjarakennesuunnittelu-osa-alueen 2a
mukaisia painumia asfalttipintaisille paa ja paikallisvaylille. Tédssa suunnitteluvaiheessa
oletettiin, ettd paineviemarit ja vesijohdot kestavat taulukossa mainitun suuruisia painumia.
Viettoputkien osalta on kaytetty tiukempia kriteereja, 1ahtdkohtaisesti tavoitteena on ollut
painumaton tai ldhes painumaton rakenne kdytdnaikaisessa tilanteessa.

Esikuormituksen osalta on téssa suunnitteluvaiheessa oletettu esikuormittamisen
tapahtuvan lopullisen penkereen kokoisella painopenkereellda. Kaytanndssa tama voi
tarkoittaa penkereen rakentamista lopulliseen korkeuteen, ja paallystamista vasta riittdvan
painuman tapahduttua. Putkilinjojen kohdalla esikuormittamisen on luonnollisesti
tapahduttava ennen putken rakentamista. Esikuormituksen jatkosuunnittelussa voi
tarvittaessa tarkastella myos esikuormittamista ylipenkereella.

Niilla katuosuuksilla, joissa ei ole putkilinjoja lainkaan voidaan sallia todenndkoisesti
isompiakin painumia. Tata tulee tarkastella tarkemmin jatkosuunnittelun yhteydessa

Aika Kaltevuuden muutos
(%)
Kohde s/5v | F/5v | s/20v F/20v Sivu Pituus

1. Pai- ja paikallis-

vaylat

-asfaltti 100 75 200 120 04 1.1

-raitiotie 50 50 100 75 0.3 1.0
2. Hidas- ja pihakadut

-asfaltti 100 100 200 150 05 1.3

-sora 125 120 250 175 0.8 16

-kiveys 50 75 100 120 05 1.3
3. Torit

-asfaltti 75 100 150 150 04 1.1

-kiveys 50 75 100 100 0.3 1.0

S = painuma, mm
F = routanousu, mm

Taulukko 1: Katualueiden sallitut painumat, Katu 2020, Pohjarakentaminen, taulukko 2a

3.1.2 Stabiliteettilaskenta
Stabiliteettilaskelmat on tehty GeoCalc 6.0.0 laskentaohjelmalla.

Stabiliteettilaskelmien savikerrosten suljetut leikkauslujuudet on maaritetty
vesipitoisuuksien perusteella redusoitujen siipikairalla maaritettyjen leikkauslujuuksien
mukaan. Kuivakuorelle em tavalla maaritetyt lujuudet ylittavat vaylaviraston ohjeistuksen
mukaisen maksimilujuuden, ja kuivakuorelle onkin laskennassa kaytetty vaylaviraston
ohjeistuksen mukaista kuivakuorisaven maksimilujuutta.
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Laskelmat on tehty kokonaisvarmuuslukumenetelmalla, jolloin vaadittuna varmuustasona
on pidetty kokonaisvarmuutta F=1,8 lopputilanteessa.

3.1.3 Perustamistapojen kustannusvertailu

Kohteessa tunnistettiin useita toimivia pohjanvahvistustapoja. Pohjanvahvistustapojen
kustannuksia arvioitiin alustavasti karkealla tasolla alla olevan taulukon ja kuvaajan
perusteella, ja tata arviota on hyddynnetty valittaessa suositeltavia pohjanvahvistustapoja
kohteeseen. Esikuormituksen kustannuksia ei taulukoitu, olettaen sen kustanukset muita
menetelmia alhaisemmiksi. Alla olevassa kustannusvertailussa kdytettiin fore-
kustannuslaskentaohjelman yksikkdhintoja.

stabilointi, pilareita/m2| VAM | Paalulaatan kustannukset/m2 Hinta €/m2

Yksikkéhinnat (fore) savi 3m savi 20 maara savi 3m savi 20m 3m 20m

€/m2  €/jm €/kpl | [kpll  [iml  [jm] | [m3] | [kel] [im] [kpll  [jm] [€] [€]
pilaristabilointi, d=600, kk=0,8| 10,1 1,56 4,69 31,25 47€ 316€
pilaristabilointi, d=600, kk=1 10,1 1,00 3,00 20,00 30€ 202€
pilaristabilointi, d=600, kk=1,1| 10,1 0,83 2,48 16,53 25€ 167€
pilaristabilointi, d=700, kk=0,8 12,6 1,56 4,69 31,25 59€ 394€
pilaristabilointi, d=700, kk=1 12,6 1,00 3,00 20,00 38€ 252¢€
pilaristabilointi, d=700, kk=1,1 12,6 0,83 248 16,53 31€ 208€
Vaahtolasimurske, 1m| 69 1 69€ 69€
Paalulaatta, yhteensé (oletettu, ettd paalut tunkeutuvat 5m pilareita syvemmaille 195€ 326€
RTB-300, PTL2, kk=2,5 37,3 016 | 1,28 | 0,16 4 48€ | 149€
Kalliokarki TB300 paaluihin 102 0,16 0,16 16 € 16 €
Paalujatkos TB300 paaluihin 184 0 0,16 0€ 29€
Paalulaatta, normaalit kohteet| 131 1 1 131€ | 131€

Pohjanvahvistuskustannukset €/m2 saven syvyyden suhteen

450 €

400 €
~
E 350¢
2
= A0k pilaristabilointi, d=600, kk=0,8
3 2s0¢ pilaristabilointi, d=600, kk=1,1
%
*3 200€ pilaristabilointi, d=700, kk=0,8
=3
T 150€ — — = pilaristabilointi, d=700, kk=1,1
= Vaahtolasimurske, 1m
= 100€
b Paalulaatta, yhteensd *

50€

0€
0 5 10 15 20 25

Saven syvyys

*oletetty, ettd paalut tunkeutuvat Sm pilareita syvemmalle

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta hyvin syvissa savikerroksissa paalulaatta
saattaa olla putkilinjojen kohdalla, jossa tarvitaan tiheaa pilarointia, pilaristabilointia
edullisempi ratkaisu. Kevennys on puolestaan pilaristabilointia edullisempi ratkaisu yli 4...8m
syvyiselld savikolla, riippuen tarvittavasta pilaritiheydesta. Kustannuksiin vaikuttavat lisaksi
mm. kaluston mobilisaatiokulut, riippuen kaytettavan menetelman laajuudesta.

3.2 Saksanvayla

3.2.1 Painuma

Saksanvaylan kohdalla tarkasteltiin painumia eri perustamistavoilla. Laskenta tehtiin ensin
maanvaraiselle penkereelle tarkastellen myos esikuormitusta. Lisaksi laskettiin painuma
kevennetylle rakenteelle. Laskenta tehtiin erikseen kadulle ja putkilinjalle.
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Allaolevassa taulukossa on koottuna Saksantien jatkeen painumatarkasteluiden tulokset.
Vastaavat laskelmat on esitetty liitteessa 1.1.

Sivu 11/19

Saksantie painuma 5v, sallittu painuma 100mm painuma 20v, sallittu painuma 200mm
Painuma eri maan- esi- esik. + maan- esi- esik. +
7 g 3 ; kevennys 3 i kevennys
perustamistavoilla [mm] | varainen kuormitus kevennys | varainen kuormitus kevennys
200 105, oo 90 1w05smo| 320 el REpEgy Sl
Pplv 0-250 2v 70 2v 190 45
1v+0,9m Iv+D,9m
260 2v, 130 0,9m, 140 ki 380 2v, 250 0,9m, 220 i
Plv 0-250, PIV & g as v i 125
Plv 250 - 600 40 40
Plv 250 - 600, PIV 50 60
1v 120, 2v 1v 220, 2v
240 2 150 340 i 200
Plv 750-1250 70 170
Plv 1500-1900 140 3kk, 60 140
Plv 2350-2600 220 3kk, 85 220 3kk, 85
3.2.2 Stabiliteetti

Stabiliteettitarkastelut tehtiin Saksantien katupenkereelta paaluilta 830 ja 1740 (Liite 1.2)
Tarkastelut tehtiin lopputilanteesta, jossa katupenkereen paalla on liikkennekuorma.

Saksantien pl 830 stabiliteettilaskelman kokonaisvarmuudeksi saatiin F=2,41.
Katupenkereen stabiliteetti on riittava.

Saksantien pl 1740 stabiliteettilaskelman kokonaisvarmuudeksi saatiin F=2,20.
Katupenkereen stabiliteetti on riittava.

3.2.3

Perustamistapa

Tarkastelun perusteella osuuden lansipaassa plv 0-270 kadun perustaminen onnistuu
esikuormittamalla 2v tai ilman esikuormitusta 0,5m paksuisella vaahtolasikevennyksella.
Yhdistamalla esikuormitukseen kevennys, paastaan laskennan perusteella jo hyvin pieniin
painumiin. Osuudelle tulee painejatevesiviemari, jonka kohdalla vaaditaan esikuormitus ja
kevennys, jotta paastaan sallittuihin painumiin. Osuus esitetaan esikuormitettavaksi,
putkilinjan kohdalle tehdaan liséksi kevennys esikuormituksen jalkeen. Osuuksilla, missa
katu liittyy olemassa oleviin vayliin, tehdaan tarvittaessa esikuormituksen jalkeen
siirtymarakenne kevennysmateriaalista. Tuusulantien ja Jarvenpaantien liittymaalueella
esitetyn esikuormituksen alle jéa muutamissa kohdissa olemassa olevia putkilinjoja.
Putkilinjat tulee siirtda ennen esikuormitusta, tai kayttad muuta perustamistapaa niiden

kohdalla.

Plv 270-750 voidaan tarkastelun perusteella perustaa maanvaraisesti

plv 750-1250 vaaditaan 1...2v esikuormitusta. Osuudelle ei ole tulossa putkilinjoja, joten
todennédkoisesti voidaan sallia katu 2020 taulukon painumakriteerejéd isompia painumia,
jolloin esikuormitusaika voisi olla lyhyempikin. Sallittua painumaa maaritettdessa on
huomioitava, etta kadun rakenteet eivat painu kuivatustason alapuolelle.

plv 1500-1900 ja 2350-2600 olevilla koheesiomaaosuuksilla penkereelle suositellaan
muutaman kuukauden esikuormitusaikaa.
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3.3 Suopurontien jatke
3.3.1 Painuma

Suopurontien jatkeen kohdalla tarkasteltiin painumia eri perustamistavoilla. Laskenta tehtiin
ensin maanvaraiselle penkereelle tarkastellen myds esikuormitusta. Lisdksi laskettiin
painuma kevennetylle rakenteelle. Laskenta tehtiin erikseen kadulle ja putkilinjalle.
Pohjoisosan turvealueella tarkasteltiin alustavasti vaadittava pilaristabiloinnin kk-vali seka
kadulle, etta vesijohdon kohdalle.

Alla olevassa taulukossa on koottuna Suopurontien jatkeen painumatarkasteluiden tulokset.
Vastaavat laskelmat on esitetty liitteessa 2.1.

Suopurontie painuma 5v, painuma 20v,
- sallittu painuma 100mm sallittu painuma 200mm
Painuma eri perustamistavoilla maan- esi- maan- esi-
) i kevennys i i kevennys
[mm] varainen kuormitus varainen kuormitus
plv 0-200 165 3kk, 30 165 3kk, 30
3kk 110, 3kk 110,
Plv 270-410 20 6kk 70 g 6kk 70
1v 120, 2v
Plv 600-1000 280 65 330 1v 170
Plv 1200-1700, MVK turpeessa 260 1v 130 1m, 150 380 1v 250 1m, 220
Plv 1200-1700, V) 310 460

3.3.2 Stabiliteetti

Stabiliteettitarkastelut tehtiin Suopurontien katupenkereelta paaluilta 800 ja 1360 (Liite
2.2). Stabiliteettitarkastelut tehtiin kayttaen suljettua leikkauslujuutta. Tarkastelut tehtiin
lopputilanteesta, jossa katupenkereen paalla on liikkennekuorma.

Lisdksi Suopurontien paalulta 800 tehtiin tarkastelu penkereen rakentamisvaiheesta
tehokkailla jannityksilld, jossa huomioitiin ulkoisen kuorman aiheuttama
huokosvedenpaineen kasvu. (Liite 2.2)

Suopurontien pl 800 stabiliteettilaskelman kokonaisvarmuudeksi saatiin F=2,32. Tehokkailla
jannityksilla laskettaessa kokonaisvarmuudeksi saatiin F=2,45. Katupenkereen stabiliteetti
on molemmissa laskelmissa riittava.

Suopurontien pl 1360 stabiliteettilaskelman kokonaisvarmuudeksi saatiin F=1,65.
Katupenkereen stabiliteetti jaa alle tavoitellun kokonaisvarmuuden 1,8.

3.3.3 Perustamistapa

Tarkastelun perusteella osuuden etelapaassa, paaluvalilla 0-1000 olevat pehmeikdt voidaan
perustaa esikuormittamalla alapuolista maaperaa lopullisen penkereen kokoisella
painopenkereella. Esikuormitusajat vaihtelivat muutamasta kuukaudesta puoleen vuoteen
plv 0-200 ja 270-410. Paaluvalillda 600-1000 vaaditaan pidempaa esikuormitusaikaa,
halutusta kaytonaikaisesta painumasta riippuen 1...2v. Nailld osuuksilla ei ole putkilinjoja,
joten myds Katu2020 taulukossa isompia sallittuja painumia on mahdollista harkita, jolloin
esikuormitusaikaa voitaisiin lyhentaa.

Plv 1200-1700 osuus esitetdan perustettavaksi stabiloimalla seka putkilinjan, etta kadun
osalta. Keventamalla tai esikuormituksella ei tehdyn tarkastelun perustella paasta
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sallittuihin painumiin. Alustavasti halkaisijaltaan 600mm ja leikkauslujuudeltaan 80 KPa
pilareilla tulee putkilinjan kohdalla kayttdaa o,8m pilarivalia, ja kadun kohdalla 0,9...1m
pilarivalia. Stabiloinnin nopeasti tapahtuva alkupainuma aiheuttaa painumaa putkilinjan
kohdalle, paineputki ei kuitenkaan ole kovin herkka painumalle. Mikali kaytdnaikaista
painumaa halutaan pienentaa, voidaan putkilinjaa esikuormittaa pilaroinnin jalkeen tai
putkille voidaan suunnitella esikorotus. Savikerroksen ylapuolella olevaan turvekerrokseen
tehdaan massanvaihto tai massastabilointi kerroksen paksuudesta riippuen.

3.4 Mattila II

3.4.1 Painuma

Mattila II alueella painumatarkastelut tehtiin katujen K1 (Einarinkatu), K4 (Suotie) ja K6
(Jukolansuora ja Jukolanmutka) kohdilla. Laskenta tehtiin ensin maanvaraiselle penkereelle
tarkastellen myds esikuormitusta. Lisaksi laskettiin painuma kevennetylle rakenteelle.
Laskenta tehtiin erikseen kadulle ja putkilinjalle. Kadun K6 kohdalla tarkasteltiin alustavasti
vaadittava pilaristabiloinnin kk-vali seka kadulle, etta putkilinjan kohdalle.

Alla olevassa taulukossa on koottuna Mattila II alueen painumatarkasteluiden tulokset.
Vastaavat laskelmat on esitetty liitteessa 3.1.

Mattila Il painuma 5v, sallittu painuma 100mm painuma 20v, sallittu painuma 200mm
Painuma eri perustamistavoilla maan- esi- esik. + maan- esi- esik. +
) . kevennys N ) kevennys
[mm] varainen kuormitus kevennys | varainen kuormitus kevennys
Mattila K1, 0-350 13 13
0,25v 8, 0,25v8,
Mattila K1 putket, 0-350 32 0,5v3 24 32 0,5v3 %
im im
Mattila K1 450-1050 159 AHEL 90...160 250 A 140...210
im im
Mattila K1, putket, 450-1050 250-300 120...200 340..370 180...280
Mattila K4 75 1v,33 1m, 40 85 1v,43 1m, 45
107 1v, 65 1m,55 dv+1im,1 120 1v, 78 1im,60 [1v+1m,1
Mattila K4, putket Vs m, v+1m, 13 v, m, v+1m, 18
Mattila K6 210 1v, 75 115 260 1v,125 145
Mattila, K6, putket 230 1v, 95 140 1v+lm, 5 280 1v, 145 205 1v+lm, 70

3.4.2 Stabiliteetti

Stabiliteettitarkastelu tehtiin Mattila II K1 katupenkereelta paalulta 825. Lisaksi tehtiin
stabiliteettitarkastelu samalta paalulta, jossa penkereen paksuus on 1,5 m. Télla
tarkastelulla kuvattiin Mattila II alueen isoimpia penkereita. Laskelmat on esitetty liitteessa
3.2. Tarkastelut tehtiin lopputilanteesta, jossa katupenkereen paalla on liikennekuorma.

Mattila II K1 pl 830 stabiliteettilaskelman kokonaisvarmuudeksi saatiin F=3,00 ja 1,5 m
paksulla penkereelld kokonaisvarmuudeksi saatiin F=2,75. Katupenkereen stabiliteetti on
riittava.

3.4.3 Perustamistapa

Mattilan alueen pohjoispaa sijaitsee paaosin lujalla ja ohuehkolla savialueella. Tarkastelun
perusteella kadun K1 plv 0-350, kadun K2 plv 0-170 ja kadun K3 plv 150-250 voidaan
perustaa esikuormittamalla pengerta 3...6kk ajan, jolloin myds putkilinjat voidaan laskennan
mukaan perustaa maanvaraisesti tai paikoin kdyttaen esikuormituksen jalkeen putkilinjan
kohdalla kevennystayttéd. Kadun K4 kohdalla vaaditaan pidempi, noin 1v mittainen
esikuormitus, seka putkilinjan kohdalle lisédksi kevennys.
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Muuten Mattila II alueen pehmeikkdosuudet suositellaan perustettavaksi pilaristabiloinnin
varaan. Alustavasti halkaisijaltaan 600mm ja leikkauslujuudeltaan 80 KPa pilareilla tulee
putkilinjan kohdalla kdyttda o,8m pilarivalia, ja kadun kohdalla 1,1...1,2m pilarivalia.

Syvimpien savialueiden kohdalla viettoputket on tassa esitetty perustettavaksi
paalulaatalle: Vaikka pilaristabiloinnilla saavutetaankin pilareiden kestédvyyden kannalta
hyvaksyttava rakenne, aiheuttaa pilareiden nopeasti tapahtuva alkupainuma painumaa
putkilinjan kohdalle. Paksujen savikerrosten kohdalla tama alkupainuma on erityisesti
viettoputkille liian iso, ollen tehtyjen tarkastelujen perusteella suuruusluokaltaan noin
80...150mm. Mikali viettoputkilinjat halutaan nailla osuuksilla perustaa paalulaatan sijaan
pilaristabiloinjnille, tulee pilaroinnin jalkeen putkilinjan kohta esikuormittaa, tai
vaihtoehtoisesti suunnitella putkilinjat sellaisilla esikorotuksilla, etta alkupainuman jalkeen
niiden kaadot sailyvat hyvaksyttavina. Pilaritiheyden liséksi pilareiden koolla ja erityisesti
lujuudella voidaan vaikuttaa painuman suuruuteen, tdssa on tarkasteltu
leikkauslujuudeltaan 80KPa, ja halkaisijaltaan 600mm pilareita. Tarkasteltaessa
putkilinjojen paalulaattojen korvaamista pilaristabiloinnilla tulee huomioida
rakentamiskustannukset: hyvin syvassa savikossa tihealla pilarivalilla saattaa paalulaatta
olla pilaristabilointia edullisempi ratkaisu (kts kohta 3.1.3).

3.5 Yhteenveto perustamistavoista

Alla olevassa taulukkoon on koottu tehtyjen tarkastelujen perusteella esitettavat katujen ja
putkilinjojen perustamistavat.
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Alku- | Loppu- | Pituus

Pohjanvahvistus kadulla Pohjanvahvistus putkilinjalla Huomioita
paalu | paalu (m)
Saksanvayla
0 270 270 Esikuormitus 1..2v Esikuormitus 1.2 v + kevennys SurtyTaraker‘]teeena nykyiseen
vdylaan tarvittaessa kevennys

750 1200 450 Esikuormitus 1..2v -

1580 1930 350 Esikuormitus 3 kk -

2050 2110 60 Irtilouhinta

2200 2260 60 Irtilouhinta

2320 2550 230 Esikuormitus 3 kk -

Suopurontien jatke

30 160 130 Esikuormitus 3 kk -
270 410 140 Esikuormitus 3...6 kk -
730 1000 270 Esikuormitus 1..2v -

Pilaristabilointi + massanvaihto / Pilaristabilointi + massanvaihto /

1320 1680 360 o A
massastabilointi turvekerrokseen massastabilointi turvekerrokseen

Mattila I, K1 (Einarinkatu)

0 350 350 Esikuormitus 3...6 kk Esikuormitus 3...6 kk
o L plv 450-780 Pilaristabilointi, Vaihtoehtona putkilinjalla
450 860 410 Pilaristabilointi
faristabiioint plv 780-835 Paalulaatta esikuormitettu pilaristabilointi
930 1050 120 Pilaristabilointi Pilaristabilointi

Mattila Il, K2 (Pajunkissantie)

Esikuormitus 3...6 kk,

0 170 170 Esik itus 3...6 kk
stiuormitus plv 40-120 lisdksi kevennys

Mattila Il, K3 (Koripajuntie

Esikuormitus 6 kk +

150 250 100 Esikuormitus 3...6 kk
kevennys
Mattila I, K4 (Suotie)
20 150 130 Esikuormitus 1v Esikuormitus 1v + kevennys
Mattila I, K5 (Kiiltopajuntie)
Vaihtoehtona putkilinjalla
0 160 160 Pilaristabilointi Paalulaatta R . p . J. .-
esikuormitettu pilaristabilointi
Mattila I, K6 (Jukolanmutka ja Jukolansuora)
o L Vaihtoehtona putkilinjalla
0 290 290 Pilaristabilointi Paalulaatta . ) o L
esikuormitettu pilaristabilointi
Mattila I, K7 (Jukolanpétka)
Vaihtoehtona putkilinjalla
0 120 120 Pilaristabilointi Paalulaatta " )

esikuormitettu pilaristabilointi

4 ALIKULKUSILLAT

Suunnitelmassa on esitetty yhteensa 10 kevyenliikenteen alikulkukaytdvaa, joista nelja
sijaitsee suunnittelualueen pohjoispaassa nykyisen Jarvenpaantien ja Tuusulantien
risteyskohtaan suunnitellun kiertoliittyman kohdalla. Nelja suunniteltua alikulkua sijaistee
Suopurontien jatkeen ja Saksanvaylan risteyskohtaan tulevan kiertoliittyman kohdalla.
Lisaksi suunnitelmassa on esitetty kaksi virkistysreittien alikulkua Saksanvaylalla.

4.1.1 Pohjoispaan alikulut

Pohjoispaan kiertoliittyman alueella suunniteltu alitettavien vaylien taso on noin +43, ja
alikulkevien vaylien pinnan taso tasta 4,2m syvyydella, jolloin alittavien
kevyenliikenteenvaylien tasaus tulee alimmillaan olemaan noin +39. Luonnollinen
maanpinta on noin tasolla +41...43.
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Alueella on tehty kolme siipikairausta ja otettu hairiintyneet naytteet vuosina 2020...2024.
Maapera koostuu 2...3m paksuisesta kuivakuorikerroksesta, ja tdman alapuolisesta laihan
saven...savisen siltin kerroksesta ennen alapuolista tiivista moreenikerrosta. Saven alapinta
on kiertoliittyman kohdalla noin +30...34,5. Saven vesipitoisuus liittyman koillispuolella on
ndytteenoton perusteella noin 30...50% ja liittymé&n lounaispuolella puolestaan noin
50...75%. Siipikairalla mitattu redusoimaton leikkauslujuus kuivakuorikerroksessa on
50...130kPa ja tdman alapuolisessa savikerroksessa 15...25kPa kunnes savi muuttuu
lujemmaksi jalleen syvemmalla lahestyttaessa pohjamoreenia.

Pohjavedenpinta alueella on havaittu maaliskuussa 2024 tasolla +42,25.

Alikulkusillat tulevat perustettavaksi paalujen varaan. Sillan perustamistaso ja alittavien
vaylien tasot tulevat olemaan selvasti pohjavedenpinnan alapuolella. Kaivutason alapuolelle
jaa vain muutaman metrin kerros savea ennen saven alapuolista vettajohtavaa kerrosta,
jolloin on huomioitava nosteen aiheuttaman murtuman riski tyonaikaisessa tilanteessa.
Kaukalorakenteen tarve alikulkujen kohdalle on selvitettava. Pohjavedenpinnan pysyva
alentaminen aiheuttaa painumaa ympéroiviin rakenteisiin, toisaalta heikosti vetta
johtavassa savikerroksessa alikulun kohdan kuivattaminen ilman laajaa pohjavedenpinnan
alenemista lienee mahdollista, ongelmaksi saattaa kuitenkin muodostua pohjavedenpaineen
aiheuttama nostevaikutus.

4.1.2 Saksanvaylan ja Suopurontien liittymaalueen alikulut

Saksanvaylan ja Suopurontien kiertoliittyman alueella suunniteltu alitettavien vaylien taso
on noin +44, ja alikulkevien vaylien pinnan taso tasta 4,2m syvyydelld, jolloin alittavien
kevyenliikenteenvaylien tasaus tulee alimmillaan olemaan noin +40. Luonnollinen
maanpinta on noin tasolla +43...46 kohoten eteldan.

Kiertoliittyma osuu maalajialueiden vaihtumisvyohykkeeseen siten, etta alueen maapera
koostuu liittymaalueen etelareunassa hiekkamoreenista, mutta kohti pohjoista maanpeite
kasvaa ja kerroksen ylaosassa on silttid ja pohjoisimman alikulun kohdalla mahdollisesti
myd&s savea arviolta noin 5m kerros. Kairausten perusteella arvioiden eteldisemmankin
alikulun kohdalla kallionpinta on yli 5m syvyydelld nykyisestd maanpinnasta.

Pohjavedenpinta alueesta noin 100m luoteeseen on havaittu maaliskuussa 2024 tasolla
+43,08.

Alikulkusillat tulevat perustettavaksi maanvaraisesti lukuunottamatta pohjoisinta alikulkua,
jonka kohdalla paaluperustus, tai perustaminen massanvaihdon varaan saattaa tulla
kyseeseen, savikerroksen paksuudesta riippuen. Siltojen perustamistaso ja alittavien
vaylien tasot tulevat olemaan selvasti pohjavedenpinnan alapuolella. Maaperéa alueen
etelaosassa lienee hyvin vettdjohtavaa, minka vuoksi alikulkujen vedenhallinta seka
tyOnaikaisessa tilanteessa, ettd lopputilanteessa tulee olemaan haasteena.
Kaukalorakenteen tarve alikulkujen kohdalle on selvitettava huomioiden, etta
pohjavedenpinnan pysyva alentaminen aiheuttaa painumaa ympardiviin rakenteisiin.

4.1.3 Virkistysreittien alikulut

Pohjoisempi virkistysreitin alikulku sijaitsee Saksanvéaylan paalulla 920. Alikulku sijoittuu
savialueelle, jossa saven paksuus on noin 13 m. Eteldisempi virkistysreitin alikulku sijaitsee
Saksantien paalulla 1660 savi- ja kitkamaa-alueen vaihtumisvydhykkeella.

5 PUTKIKAIVANNOT

Alueella savikerroksen ylaosassa oleva paksu ja luja kuivakuori helpottaa putkikaivantojen
tekemista, ja mahdollistaa tuentaelementtien kdytén melko syvissakin kaivannoissa. Matalia
kaivantoja voidaan tehda my6s luiskaamalla. Ponttiseinia tarvitaan syvimpien
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putkikaivantojen kohdalle, syvimmilldan putkia on yleissuunnitelmavaiheen
vesihuoltosuunnitelman mukaan noin 6m syvyydessa.

Paineellinen pohjavesi aiheuttaa myds putkikaivantojen osalta haasteita. Erityisesti
haasteena on nosteen aiheuttama kaivannon pohjan murtuminen siella, missa kaivannon
pohjan alle jaa vain ohut savikerros. Nailld osuuksilla tullaan todenndkoéisesti tarvitsemaan
tyon aikaisia pohjaveden painetason alennuksia. Kaivannon ulottuessa vetta johtavaan
kerrokseen tulee kaivannon pohjan hydraulisen murtuman riski tarkastella, ja maarittaa
tarvittava ponttien pituus tama huomioiden.

Alla on esitetty kaduittain alustava putkikaivantojen tuentatapa.
Mattila IT K1

Putkikaivannot tuetaan tuentaelementein ja ponttiseinin. Kaivannon syvyys on hallittavissa
tuentaelementein lukuun ottamatta paaluvalia 225-460, jossa kaivannon syvyys on
syvimmilldan 4,6 m maanpinnasta. Savialueilla vetta johtava maakerros on paaosin syvalla.
Paaluvalilla 0-320 kaivannon pohjan alle jaa vain ohut savikerros, ja nosteen aiheuttaman
kaivannon pohjan murtumisen estamiseksi tarvitaan mahdollisesti pohjaveden alennusta
tyonaikaisessa tilanteessa. Alueilla joissa kaivannon pohja ulottuu hyvin vetta johtavaan
kitkamaahan, saatetaan tarvita ponttiseinia matalahkoissakin kaivannoissa vedenhallinnan
vuoksi.

Mattila IT K2

Putkikaivannot tuetaan ponttiseinin noin paalulta 180 eteenpain kaivannon ollessa
syvimmilldan 6,1 m maanpinnasta. Kadun alkuosassa tuenta onnistuu kaivannon syvyyden
puolesta tuentaelementeilld, mutta nosteen aiheuttaman kaivannon pohjan murtumisen
estdmiseksi tarvitaan mahdollisesti pohjaveden alennusta tydnaikaisessa tilanteessa.

Mattila IT K3

Putkikaivannot tuetaan padosin ponttiseinin kaivannon ollessa syvimmilléan 6,2 m
maanpinnasta. Kadun loppupaassa paalulla 190-240 kaivanto on matalampi ja on osin
toteutettavissa tuentaelementeilld tuettuna. Vetta lapaisevan kerroksen etaisyys kaivannon
pohjasta on 2...4m, joten nosteen aiheuttaman kaivannon pohjan murtumisen estamiseksi
saatetaan tarvita pohjaveden alennusta tydnaikaisessa tilanteessa.

Mattila IT K4

Putkikaivannot tuetaan tuentaelementein. Syvimmilldan kaivanto on 2,6 m ja vetta
lapaisemattéman kerroksen paksuus kaivannon pohjan alla on keskimaarin 6,1 m, jolloin
alustavan tarkastelun mukaan varmuus nosteen aiheuttamaa kaivannon pohjan murtumista
vatsaan on riittavalla tasolla.

Mattila IT K5

Putkikaivannot tuetaan tuentaelementein. Syvimmilldén kaivanto on 2,6 m ja vetta
lapaisemattdman kerroksen paksuus kaivannon pohjan alla on keskim&arin 10,2 m.

Mattila II K6 ja K7

Putkikaivannot voidaan toteuttaa luiskattuina kaivantona saven kuivakuorikerroksen
varaan. Kadun alkupuolella kaivannon syvyys on syvimmillaan 2,0 m. Vetta
lapaisemattdman kerroksen paksuus kaivannon pohjan alla on noin 9...14m. Keskimaarin
putket perustetaan 0,9 m syvyyteen maanpinnasta.
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6 JATKOTOIMENPITEET

Pohjarakentamisen yleissuunnitelmassa esitetaan esikuormitusta isolle osalle suunniteltavia
katulinjoja. Esikuormitukset on suunniteltava tarkemmin erikseen. Suunnittelussa on
tarkasteltava mahdollisten ylipenkereiden kayttd. Erityisesti ylipenkereiden kaytosta olisi
hydtya osuuksilla, joissa nyt tehdyn tarkastelun perusteella jaa kevennystarve putkilinjoille
esikuormituksen liséksi. Ylipenkereella esikuormittamista on hyva tarkastella my6s, mikali
halutaan lyhentaa esikuormitusaikoja. Nyt tehdyssa suunnitelmassa on tarkasteltu
lopullisten penkereiden stabiliteetti, ja tarkastelun perusteella lopullista pengerta
korkeampien esikuormituspenkereiden rakentaminen on mahdollista. Jos tehd&aan
esikuormitusta ylipenkereilld, tulee penkereiden stabiliteetti tarkastella erikseen.
Esikuormituksen yhteydessa tehddaan painumaseurantaa esikuormituksen etenemisen
seuraamiseksi.

Korkea pohjavedenpinta aiheuttaa rajoitteita kevennyksen kaytdlle. Kevennysten
suunnittelussa kevennysrakenteeseen kohdistuva noste rajoittaa kaytettédvissa olevaa
kevennyspaksuutta ja kevennysten jaaminen osittain pysyvasti veden alle heikentaa niilla
saatavaa kevennystehoa. Kevennysrakenteiden salaojitusta rajoittaa pohjaveden
laskemisen aiheuttama lisékuorma maaperaan ja siitd seuraava painuma.

Katujen yleissuunnitelmassa on esitetty tilavarauksia maisemavalleille. Naita
suunniteltaessa on tarkistettava vallien stabiliteetti. Hulevesialtaiden stabiliteettia ei ole
tarkasteltu tyon tassa vaiheessa, altaiden stabiliteetti tulee tarkistaa suunnittelun
tarkentuessa.

Alikulkujen suunnittelu ei ollut tdman tyon fokuksessa, ja niiden pohjarakentamista on
tarkasteltu tdssa vaiheessa hyvin alustavalla tasolla. Naiden osalta tunnistettiin kuitenkin
haasteena alikulkujen vedenhallinta niin tyonaikaisessa, kuin lopputilanteessakin.
Pohjaveden alenemista laajalla alueella ei voida sallia, koska siita aiheutuu painumaa
ympardiville saven varaan perustetuille rakenteille. Alikulkujen kohdalla taytyy tarkastella
kaukalorakenteiden tarve ja niiden laajuus. Lisdksi tulee huomioida veden nostevaikutus
silta ja katurakenteisiin.

Jatkosuunnittelua varten tulee tehda lisdpohjatutkimuksia, ja esitetyt suunnitelmaratkaisut
tulee tarkistaa ja tarkentaa naiden perusteella.

Taman suunnitteluvaiheen yhteydessa tehdyista 6dometrikokeista kolmessa neljasta nayte
oli niin hairiintynyt, etta savinaytteen esikonsolidaatiojannitysta ei saatu maaritettya. Saven
painumaominaisuuksista on syyta hankkia vield lisdtietoa jatkosuunnittelua varten
tekemallda muutamia hairiintymattomia naytteenottoja ja teettamalla niistd 6dometrikokeita.
Mikali aikataulullisesti mahdollista, myds koepenkereen rakentaminen esikuormitettavalle
alueelle ja painuman seuraaminen siita, toisi hyvin lisatietoa savikerroksen
painumakayttaytymisesta kyseisella kohdalla.

Stabiloinnin suunnittelua varten tarvitaan stabiloitavuuskokeita. Stabiloinnin suunnittelussa
ja toteutuksessa tulee huomioida alueen paineellinen pohjavesi ja siihen liittyvat riskit
stabilointityon onnistumiselle.

Pohjavedenpinnan mittausta suunnittelualueella olevista putkista tulee jatkaa saanndéllisesti,
jotta saadaan kasitys pohjavedenpinnan luonnollisesta vaihteluvalista alueella.
Lisdpohjavesiputkia tarvittaneen ainakin Saksanvaylan kitkamaaosuuden kohdalle
alikulkujen laheisyyteen.

Niilta osin, kun rakentaminen tapahtuu olemassa olevien rakennusten ldheisyydessa, tulee
rakennusten perustamistavat selvittda seuraavassa suunnitteluvaiheessa, ja huomioida
esimerkiksi kaivantojen suunnittelussa. Tarvittavilta osin ohjelmoidaan olemassa olevien
rakenteiden tydnaikainen seuranta.
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7 LIITTEET

Liite 1.1 Saksanvayla, painuma
Liite 1.2 Saksanvayla, stabiliteetti
Liite 2.1 Suopurontie, painuma
Liite 2.2 Suopurontie, stabiliteetti
Liite 3.1 Mattila K1, painuma
Liite 3.2 Mattila K1, stabiliteetti
Liite 4 Mattila K4, painuma

Liite 5 Mattila K6, painuma

Liite 6 Odometrikokeet
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Liite 1.2

_____________ P P S | G | | g N

| |

: — FOS = 6,37,

! —FOS = 3,49

: — FOS = 2,60
—~FOS=2,41

FOS = 2,53

FOS =2,

63

FOS = 2,57

Id |Soil layer|y [kN/m?3]|ysat [KN/m?]| ®'[°] [c [kPa]|Su [kN/m?]|ASu [kPa/m]|Strength Material Type rufrugfru'|Anisotropy Type|SuA/Su0[SuD/Su0{SuP/Su0
1 |penger 21,00 40,00 Effective|lIndependent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 30,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
3 |Sal 15,00 15,90 Effective|lndependent on depth Isotropic
4 |Sa2 15,00 36,60 Effective|lndependent on depth Isotropic
5 |Si/Hk 17,00 28,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
6 |Mr 19,00 36,00 Effective|lndependent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

101022291_001/Koillis-Hyryla
Saksantie pl 830/Lopputilanne
Kokonaisvarmuuslukumenetelma
M. Ruotsala/Afry Finland Oy

GeoCalc 6.0.0 (18.04.2024 16:34)
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1 |penger 21,00 40,00 Effective|lIndependent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 30,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
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1. Eenéerl—
2. kk.Sa

5. Hkl—

— FOS = 9,02
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Sit Kitkakulna=28 astetto

2D Bishop's

p's Simplified
Min.FOS = 2,32

6. Mr}—

Id |Soil layer|y [kN/m?3]|ysat [KN/m?]| ®'[°] [c [kPa]|Su [kN/m?®]|ASu [kPa/m]|Strength Material Type rufrugfru'|Anisotropy Type|SuA/Su0(SuD/Su0{SuP/Su0
1 |penger 21,00 40,00 Effective|Independent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 50,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
3 |Sa 15,00 27,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
4 |Si 16,00 28,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
5 |Hk 17,00 32,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
6 (Mr 19,00 36,00 Effective|lndependent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

101022291_001/Koillis-Hyryla
Suopurontie pl 800/Lopputilanne
Kokonaisvarmuuslukumenetelma
M.Ruotsala/Afry Finland Oy

GeoCalc 6.0.0 (18.04.2024 12:42)
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5. Mr—
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [KN/m?]| ®'[°] |c [kPa]|Su [KN/m3]|ASu [kPa/m]| Strength Material Type rulruqg | ru' |Anisotropy Type|SuA/Su0[SuD/Su0{SuP/Su0
1 |kk.Sa 15,00 0,00 50,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
2 |Sa fii=22 | 15,00 22,00| 0,00 Effective |Independent on depth| [1,00]0,21(Isotropic
3 |Si 16,00 28,00 Effective |Independent on depth Isotropic
4 [Hk 17,00 32,00 Effective |Independent on depth Isotropic
5 [Mr 19,00 36,00 Effective |Independent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off
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Id |Soil layer|y [kN/m?3]|ysat [KN/m?]| ®'[°] [c [kPa]|Su [kN/m?®]|ASu [kPa/m]|Strength Anisotropy Type|SuA/Su0
1 |penger 21,00 40,00 Effective|Independent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 30,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
3 |Sal 15,00 14,80 Effective|lndependent on depth Isotropic 101022291_001/Koillis-Hyryla
4 [Sa2 15,00 37,90 Effective/lndependent on depth Isotropic Suopurontie pl 1360/Lopputilanne
5 [SiHk 17,00 28,00 Effective|lndependent on depth Isotropic ,\KA°‘§’”3'SV3'm““S".’k“me”e‘e'ma
: - . Ruotsala/Afry Finland Oy
6 (Mr 19,00 36,00 Effective|lndependent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

GeoCalc 6.0.0 (18.04.2024 15:25)
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Liite 3.2

------- 2D Bishop's Simplified
" Min.FOS = 3,00

PI=836.66 pt=50.10
+42.21° "
W

1. penéerf
2.kkSarzo_ _ _ _ B . NN \N_ S SS S
4. Sa2H
N L e 1 e e 1
5. SiH
Bk — ’
7. Mr—
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m3]| ®'[°] [c [kPa]|Su [kN/m3]{ASu [kPa/m](Strength Material Type rulrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0{SuP/Su0
1 |penger 21,00 40,00 Effective|lIndependent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 30,00 Effective|lIndependent on depth Isotropic
3 [Sal 15,00 20,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
4 |Sa2 15,00 22,20 Effective|lndependent on depth Isotropic
5 |Si 16,00 28,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
6 [Hk 17,00 32,00 Effective|lndependent on depth Isotropic
7 |Mr 19,00 36,00 Effective|lndependent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

101022291_001/Koillis-Hyryla
Mattila_K1_pl825
Kokonaisvarmuuslukumenetelmé
M. Ruotsala/Afry Finland Oy

GeoCalc 6.0.0 (19.04.2024 11:08)
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7. Mr—
Id |Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kKN/m3]| ®'[°] [c [kPa]|Su [kN/m3]{ASu [kPa/m]| Strength Material Type rufrug|ru’|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0{SuP/Su0
1 |penger 21,00 40,00 Effective |Independent on depth Isotropic
2 |kk.Sa 15,00 30,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
3 [Sal 15,00 20,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
4 |Sa2 15,00 22,20 Undrained|Independent on depth Isotropic
5 |Si 16,00 28,00 Effective |Independent on depth Isotropic
6 [Hk 17,00 32,00 Effective |Independent on depth Isotropic
7 |Mr 19,00 36,00 Effective |Independent on depth Isotropic

101022291_001/Koillis-Hyryla
Mattila_K1_pl825 (1,5m korkea penger)
Kokonaisvarmuuslukumenetelmé

M. Ruotsala/Afry Finland Oy

GeoCalc 6.0.0 (19.04.2024 14:01)
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Liite 6

TESTAUSSELOSTE
is/ Tahrates‘t Tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET
Koepaivamaara: 27.2.2024 27.2.2024
Piste: P17 P17
Syvyys: 3,17-3,34 m 5,0-5,17 m

*1) *2)
Tekija JSj JSj
Kuormitusnopeus %/h 0,4 0,4
Kuormitusnopeus mm/min 0,0013 0,0013
Naytteen korkeus mm 20 20
Naytteen pinta-ala cm? 11,341 11,341
Naytteen tilavuus cm® 22,682 22,682
Nayte ja rengas g 96,7 103
Renkaan paino g 61,4 61,4
Kostea nayte g 35,3 41,6
Vesi g 14,91 11,14
Vesipitoisuus % 73,1 36,6
Irtotineys glem® 1,56 1,83
Tilavuuspaino kN/m?® 15,3 18,0
Kuivairtotiheys glem® 0,90 1,34
Kuivatilavuuspaino kN/m?® 8,8 13,2
Kyllastysaste, oletus % 100,0 100,0
Kiintotiheys glem® 2,62 2,64
Huokosluku 1,92 0,97
Ominaistilavuus 2,92 1,97
Kiintotiheys, oletus glem® 2,70 2,70
Kyllastysaste % 98,5 97,7
Huokosluku 2,00 1,01
Ominaistilavuus 3,00 2,01
KOKEEN LOPUSSA:
Naytteen numero 20669 1 20669 2
Kostea nayte g 32,51 39,41
Kuiva nayte g 20,39 30,46
Vesi g 12,12 8,95
Vesipitoisuus % 59,4 29,4
*1) Naytteen laskennalliseksi esikonsolidaatiojannitykseksi maaritetty 91,1 kPa.
*2) Naytteesta ei havaittu selkeda esikonsolidaatiojannitysta. Hairiintyneeltd vaikuttava nayte.

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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' Tarates ) ) TESTA}JS%ELOSTE
SVTH e Tulokset koskevat testattua naytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P17
Syvyys: 3,17-3,34

Tehokas jannitys, kPa
0 50 100 150 200 250 300

0%

5%

10%

-
S
X

20% 4

25% 3

Suhteellinen muodonmuutos, %
Kokoonpuristuvuusmoduuli, MPa

30% 2
35% 1
40% 0
m, 10,7
B+ 0,50
m, 35,4 (77,5 palautus)
B> 1
Esikonsolidaatiojannitys: 91,1 kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 11,9 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 44,4 h Naytetunnus: 20669 _1

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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TESTAUSSELOSTE

Loy ir i Tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P17
Syvyys: 3,17-3,34
Tehokas jannitys, kPa
0 50 100 150 200 250 300
2 000 20
1800 18
1600 16
1400 14 ,_EE
<
© g
€ 1200 12 g
C\ c
.§ §
g s
S 1000 10 @
3 2
© (4]
= [oX
8 c
c 800 8 -‘3.5
4 >
8
=
o
=}
600 6 T
400 4
200 2
0 0
m, 10,7
B+ 0,50
m, 35,4 (77,5 palautus)
B> 1
Esikonsolidaatiojannitys: 91,1 kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 11,9 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 44,4 h Naytetunnus: 20669 _1
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v’ TarateSt ) ) TESTA}JS%ELOSTE
e i Tt Tulokset koskevat testattua naytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P17
Syvyys: 5,0-5,17

Tehokas jannitys, kPa
0 50 100 150 200 250 300

0%

5%

10%

Suhteellinen muodonmuutos, %
D
Kokoonpuristuvuusmoduuli, MPa

15% 2
20% 0
m, 31,4
B 0,38
m, - (142,4 palautus)
B2 -
Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,6 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 12,4 m?/a Nopeus: 0,0020 mm/min
Kuormituksen kesto: 23,9 h Naytetunnus: 20669 _2

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



f TarateSt ) ) TESTA}JS%ELOSTE
e i Tt Tulokset koskevat testattua naytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P17
Syvyys: 5,0-5,17

Tehokas jannitys, kPa
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B> -
Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,6 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 12,4 m?/a Nopeus: 0,0020 mm/min
Kuormituksen kesto: 23,9 h Naytetunnus: 20669 _2

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



TESTAUSSELOSTE
is/ Tahrates‘t Tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET
Koepaivamaara: 4.3.2024 4.3.2024
Piste: P45 P45
Syvyys: 2,83-3,00 m 5,17-5,34 m
*1) *2)

Tekija JSj JSj
Kuormitusnopeus %/h 0,4 0,4
Kuormitusnopeus mm/min 0,0013 0,0013
Naytteen korkeus mm 20 20
Naytteen pinta-ala cm? 11,341 11,341
Naytteen tilavuus cm® 22,682 22,682
Nayte ja rengas g 94,18 98,46
Renkaan paino g 61,5 61,4
Kostea nayte g 32,68 37,06
Vesi g 15,81 13,65
Vesipitoisuus % 93,7 58,3
Irtotineys glem® 1,44 1,63
Tilavuuspaino kN/m?® 14,1 16,0
Kuivairtotiheys glem® 0,74 1,03
Kuivatilavuuspaino kN/m?® 7.3 10,1
Kyllastysaste, oletus % 100,0 100,0
Kiintotiheys glem® 2,45 2,59
Huokosluku 2,30 1,51
Ominaistilavuus 3,30 2,51
Kiintotiheys, oletus glem® 2,70 2,70
Kyllastysaste % 96,2 97,4
Huokosluku 2,63 1,62
Ominaistilavuus 3,63 2,62
KOKEEN LOPUSSA:

Naytteen numero 20669 3 20669 4
Kostea nayte g 26,56 33,32
Kuiva nayte g 16,87 23,41
Vesi g 9,69 9,91
Vesipitoisuus % 57,4 42,3

*1) Naytteesta ei havaittu selkeda esikonsolidaatiojannitysta.

*2) Naytteesta ei havaittu selkeda esikonsolidaatiojannitysta.
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/ TESTAUSSELOSTE
!” Tahrates Tulokset koskevat testattua ndytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P45
Syvyys: 2,83-3,00

Tehokas jannitys, kPa
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0% 4,0

5% 3,5
10% 3,0
15% 2,5
20%

2,0

25% 1,5

Suhteellinen muodonmuutos, %
Kokoonpuristuvuusmoduuli, MPa

30% 1,0
35% 0,5
40% 0,0
m, 10,5
B 0,36
m, - (153,4 palautus)
B2 -
Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 0,5 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 82,0 h Naytetunnus: 20669_3
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TESTAUSSELOSTE
L Tahrates Tulokset koskevat testattua ndytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P45
Syvyys: 2,83-3,00
Tehokas jannitys, kPa
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Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 0,5 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 82,0 h Naytetunnus: 20669_3
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v’ TarateSt ) ) TESTA}JS%ELOSTE
e i Tt Tulokset koskevat testattua naytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P45
Syvyys: 5,17-5,34

Tehokas jannitys, kPa
0 50 100 150 200 250 300
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5,0

10%

4,0

15% 3,0

Suhteellinen muodonmuutos, %
Kokoonpuristuvuusmoduuli, MPa

20% 2,0

25% 1,0
30% 0,0
m, 15,0
B 0,30
m, - (125,2 palautus)
B2 -
Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 1,5 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 53,7 h Naytetunnus: 20669 _4
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V’ TarateSJ[ ) ) TESTA}JS%ELOSTE
e i Tt Tulokset koskevat testattua naytetta MAAPERANAYTTEET
Asiakas: Tuusulan kunta
Tutkimuskohde: 20669 Koillis-Hyrylan alue, Mattila Il
Piste: P45
Syvyys: 5,17-5,34

Tehokas jannitys, kPa
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Esikonsolidaatiojannitys: - kPa Nopeus: 0,4 %/h
Pienin konsolidaatiokerroin: 1,5 m?/a Nopeus: 0,0013 mm/min
Kuormituksen kesto: 53,7 h Naytetunnus: 20669 _4
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