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Tutkimuskohde

« Alkutiedot vaikuttavat kaytettavaan kalustoon
» Minka takia tutkitaan? Olosuhteita vai geoteknisid parametreja?
» Hieno- vai karkearakeisia maalajeja?
* Onko aiemmin tutkimuksia tehty?

e Tutkimuksen vaatimukset? Varmuustaso?

« Aiemmista kairauksista tulisi toimittaa myo6s tieto kairaajalle
» Usein tieto jd& matkalle tai toimittamatta
» Toisinaan kairaaja joutuu tekemé&an alustavan kairauksen laiterikkojen
valttamiseksi esim. painokairaus siipitutkimusta varten
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Etaisyys muihin pisteisiin

 CPTU-kairauskokeen etaisyys aiempien pohjatutkimusten kaira- tai
naytteenottoreikiin tulee olla vahintaan kaksi metria.
— llma- tai vesihuuhtelulla aiemmin tehtyihin kairauksiin etdisyyden on oltava
vahintaan viisi metria.
— Lisaksi pisteen sijainnissa on huomioitava muu pohjamaata hairitseva toiminta,
kuten syvastabilointi ja porapaalutus.

Kuvalahde: 1ISO, E. 22476-1.2007
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Alkukairausreika

 CPTU-kairauskoe suositellaan alkavaksi pohjavedenpinnantasolta tai
hieman alempaa, jottei karjen kyllastaminen vaarannu.

— Suositeltavaa tayttaa vedelld, jolloin alkukairausreikda voidaan kayttaa myos
karjen lampdotilantasaukseen

— Tayttojen lapaisyssa voidaan tarvita putkitusta reian auki pitamiseksi

« Alkukairausreika tulisi tehda mahdollisimman vahan maata hairitsevalla
menetelmalla, esim. kierrekairalla kuivakuoren lapi

— Huuhtelumenetelmat hairitsevat maata enemman
— Alkukairausrei&dn maalaji merkattava yl6s

« Pohjatutkimusohjelmassa kannattaa mainita suositeltu tapa
— Kairaajan tayttamassa koeraportissa mainittava alkukairausreian tekotapa

Kuvalahde: 1ISO, E. 22476-1.2007
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CPTU-karkien kapasiteetit

 Suurikapasiteettinen, suuri
mittausasteikko karkivastuksen ja
vaippavastuksen osalta esim. karkivastus
0...75 MPa, vaippavastus 0...1 MPa

«  Suuri mittausasteikko takaa karjelle
kestavan rakenteen.

Rakenne paksuudet suurempia kuin
herkasséa karjessa

Runko suunniteltu kestavammaksi

0...75 MPa => karkikartioon sallitaan
7,5t kuormitusmassa. Lisaksi karjilla
on ylikuormituskapasiteetti yleensa
50...100 %.

Suuri kapasiteettisen karjen
puristaminen lahelle
maksimikapasiteettiaan vaatii
kairavaunulta suuren omamassan
tai hyvan ankkuroinnin.
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Kuvaléhde: ISO, E. 22476-1.2007

¢) kairan kirkiosa, jolla
vaippakitkan arvo saadaan
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anturintuloksesta kirkiveima-
anturin antama arvo



Suurikapasiteettisen karjen kaytto

» Suuri kapasiteettisesta karkea voidaan kayttaa kitkamaalajien
ominaisuuksien arvioimiseen karki- ja vaippavastuksesta seka yleiskuvan
saamiseksi maalajikerroksista.

 Huokospaineen mittaus yleensa tarkkuudeltaan samaa luokkaa eri
kapasiteetin karjissa.

» Huokospaineet suurimmillaan pehmeissa maissa, joissa molempia karkié voidaan
kayttaa tutkimusvalineena.
« TTY:n karjissa herkan ja suurikapasiteettisen karjen huokospaineen
mittausvali on 0...2 MPa ja mittausvirhe 0,25 %.
« Suurikapasiteettisen karjen avulla voidaan tulkita suljettua leikkauslujuutta
huokosvedenpaineen arvoista normaali- tai lievasti ylikonsolidoituneessa
maassal

« Varmistuttava kuitenkin huokospaineen mittauksen onnistumisesta karjen
kyllastamisen suhteen
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Kayttoesimerkkeja

« Karkeissa maalajeissa kaytetaan aina suurikapasiteettista karkea
(karjen kapasiteetti 50 MPa tai suurempi).
« Voidaan kayttaa viitteelliseen parametrien arvioimiseen
» Alustava tutkimus maalajikerrosten maarittamiseen
suurikapasiteettisella karjella
» Voidaan lapaista hienojakoisista maista karkeisiin maihin
 Paitsi jos sora pitoisuus kasvaa liian suureksi tai maa sisaltaa kivia
» Voidaan tehda huokospaineen tasaantumiskoe vetta johtavassa
kerroksessa pohjavedenpinnantason maarittamiseen
» Tulosten perusteella voidaan maarittaa syvyystasot, mihin herkan karjen
kairauskoe ulotetaan
 Herkan kéarjen kayttdéa varten maaritettava syvyystasot kokeelle
» Voidaan tarvita alustava tutkimus tata varten esim. painokairaus
 Herkkaa karkeé kaytetaan pehmeissa maissa parametrien tarkkaan
maarittamiseen, kun tutkimukselta vaaditaan alhaista
epavarmuustasoa
» Maksimivirhe mahdollisimman pieni
« Epavarmuustasoa voidaan alentaa lisaamalla muita tutkimusmenetelmia
kohteeseen (siipikaira, hairiintymattoman naytteen koestukset)
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Kayttoluokat

« Suunnittelija méaarittelee vaatimusten
perusteella kayttéluokan kokeelle
« Huom! Hyvin kerroksellisessa

maassa kayttéluokka ei voi olla 1

» Tied&, mita voit vaatia!
e TE2=CPTU ja TE1=CPT

» Kayttoluokassa 1 karkivastuksen
kokonaisvirhe saa olla maksimissaan
35 kPa tai 5 %. Naista arvoista
sallitaan suurempi eli mittausarvojen
ollessa valilla 0...700 kPa virhe
maksimissaan 35 kPa ja siitta
yloéspain virhe maksimissaan 5 %
mittausarvosta (kaytetaan
korjaamattomia arvoja)

« Kayttoluokan valitseminen voi
vaikuttaa CPTU-kairauskokeen
hintaan (?)

« Aiemmissa tutkimuksissa
huokospainemittaus todettu
tarkimmaksi mittausarvoksi
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Taulukko 2 Kayttoluokat

Kiytto
T Kokeen Mitattava Pienin sallittu Mittausten valinen
Kayttaluokka tyyppi parametri tarkkuus® enimmiispituus | o L o | Tulkinta tai
arviointi-
Karkivastus 35 kPatai 5 %
Vaippakitka 5 kPatai 10 %
1 TE2 |Huckospaine 10 kPa tai 2 % 20 mm A G, H
Kaltevuuskulma 2"
Tunkeutumispituus 0,1 miai1% [
Karkivastus 100 kPa tai 5 % i
Vaippakitka 15 kPa tai 15 % I A G, H
B G H
2 TE1 TE2 Huolncmp'aineﬂ 25kPatai 3 % l 20 mm c GI H
Kaltevuuskulma z (8] G, H
Tunkeutumispituus D, 1mtai1 %
Karkivastus 200 kPatai 5 %
Vaippakitka 25 kPatai 19 % A G
B G, H*
3 TE1 TE2 Huolncmp'aineﬂ 50 kPatai 5 % 50 mm c GI H
Kaltevuuskulma a° 8] G, H
Tunkeutumispituus 0,2mtai 2 %
Karkivastus 500 kPa tai 5 % A G*
B c*
4 TE1 Vaippakitka 30 kPa tai 20 % 50 mm & o
Tunkeutumispituus D 2mtai2 % D G*

HLIOM.

Erittain pehme&s maata mitattaessa woidaan tarvita vield suurempaa tarkkuutta.

# Mitatun parametrin pienin sallittawva tarkkuus on kahdesta imoitetusta arvosta suurempi. Suhtesdlinen tarkkuus koskes mitattua

arvoa eika mittausduetta.

¥ Standardin IS0 146858-2 [1] mukaisest:
& homogeenisesti kerrostunest maat, joissa on enttain pehmeasta jaykkaan vaihtelevaa savea ja sitlia (yleensa g, < 3 MPa)
B kemokselliset maat, joissa on pehmeasta jaykkaan vaihtelevaa savea (yleensa g, = 3 MPa) ja keskitiivista hiekkaa (yleensa 5

MPa £ g_ < 10 MPa)

kerroksellizet maat, joissa on jaykkas savea (yleensd 1.5 MPa = g, = 3 MPa) ja hyvin tiivista hiskkaa (yleensa g, > 20 MPa)

hyvin jaykasta kovaan vaihteleva savi (yleensa g, 2 3 MPa) ja hyvin tiniit karkeat maat (g, = 20 MPa)

c
D
o profilointi ja materiaalien yksildinti, jothin littyy alhainen epavarmuustaso
5°  wiittesdlinen profilointi ja materiaalien yksildinti, joihin littyy korkea epdvarmuustaso

geoteknisten parametrien tulkinta, johon littyy alhainen epavarmuustaso

d

H
H*  wisttesdlinen geoteknisten parameatrien tulkinta, johon liittyy korkea epdvarmustaso
Huokospaine voidasn mitata vain TE2-tyypin menetelmala.

Kuvaléhde: ISO, E. 22476-1.2007




Kayttoluokan 1 saavuttaminen

o Kayttoluokan 1 vaatimusten tayttaminen vaatii ns. herkan karjen
(sensitive cone) hyvin pienid vastuksia mitatessa karkivastuksen ja
vaippavastuksen osalta (ainakin nykyisin markkinoilla olevista)

« Suuremman mittausvéalin omaavien karkien kokonaismittausvirhe
kasvaa liilan suureksi vaatimuksiin ndhden

« Esim. TTY:n CPTU kalustolla suurikapasiteettisen karjen mittausvali
karkivastukselle 0...75 MPa. Valmistajan ilmoittava
maksimimittausvirhe 0,13% koko mittausvalille (=~100kPa).
Kayttdluokan 1 vaatimus ylittyy pienilla arvoilla.

» Sensitiivisen karjen mittausvali 0...7,5 MPa, maksimittausvirhe 0,2 %
(15 kPa). Kayttoluokan 1 vaatimus mahdollista alittaa.

» Tarkasteltava myds samalla lailla vaippavastuksen ja huokospaineen
mittauksen arvot.

« Herkkéa karki sopiva hienorakeisten maalajien tutkimiseen ja

parametrien maarittamiseen.
» Herkk& karki riskialttiimpi ylikuormitukselle.
« Tutkimukset voidaan tehda kevyilla kairavaunuilla tai kayttamalla
puristusvoiman rajoitinta.
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Suurikapasiteettisen karjen tuloksista helpoin
maarittaa syvyysvali herkan karjen
tutkimuksille
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Suurikapasiteettisen karjen tuloksista helpoin
maarittaa syvyysvali herkan karjen
tutkimuksille

« Esimerkissa on tehty 3 kairauskoetta suurikapasiteettisella karjella, mutta sama asia
voitaisiin tehd& myds kahdella kokeella
— kairauskoe kuivakuorikerroksen lapi vaatii erityisen hyvin onnistunutta kyllastamista hyvan
huokospainemittauksen onnistumiseksi
« Karkivastukset pysyvat koko ajan alle 7,5 MPa, mika herkan karjen
maksimimittausarvo

— Ei olisi kuitenkaan jarkevaa riskeerata herkkaa karkea tekemalla samoille syvyystasoille koe
herkalla karjella

— Suurikapasiteettisen karjen tuloksilla voidaan varmistaa, ettei mitdan arvokasta tietoa
jaa havaitsematta

» Kuivakuorikerros kannattaa lapaista 1m syvyydelle, jottei kuivakuoren murtumisesta
aiheutuva negatiivinen huokospaine vaaranna kyllastysta (kts. CPTU21:ssa
huokospaine negatiivisina 0,8 m asti)

» Suurikapasiteettisen karjen tuloksista havaitaan, etta tiivimpi maakerros alkaa noin
10 m syvyydesta (ei olisi ollut ongelmaa jatkaa syvemmalle, mutta ylapuolinen
homogeeninen kerros mielenkiintoisin FINCONE-tutkimuksen kannalta)

 Herk&n karjen tutkimukset paatetty uloittaa syvyysvalille 1 —-9,2 m
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Esimerkki litan kerroksellisesta maasta

kayttoluokkaan 1
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Esimerkki litan kerroksellisesta maasta
kayttoluokkaan 1

 Kerroksellisessa maassa (ohuita kerroksia) kerrospaksuus ei ole usein
riittava, ettei yla- ja alapuolinen maakerros vaikuttaisi mittaukseen.
— Mitataan keskiarvoisesti maan ominaisuuksia karjen ymparilla

— Mittauksessa kylla havaitaan hyvin ohuetkin kerrokset, mutta ympéaroivat
kerrokset vaaristavat mitattua arvoa todellisesta

— Esim. hyvin jaykka ohut hiekkakerros pehmeiden savikerroksen valissa.
Karjen lapaistaessa hiekkakerroksen, karki syrjayttdd hiekan pois edeltaan.
Hiekka pyrkii syrjaytymé&an sinne, minne se helpoiten "paasee” eli osittain
pehmeisiin savikerroksiin. Talléin savikerroksen ominaisuudet vaikuttavat
mitattuihin arvoihin.

« Taman takia kayttoluokitus tippuu automaattisesti kayttéluokkaan 2.

— Kayttoluokka kuitenkin sallii geoteknisten parametrien tulkinnan, mutta tulkinta
sisaltaa suuremman epavarmuuden.

« Siipikairauksellakin siipi voi osua kahteen eri kerrokseen, jolloin mitataan
naiden kahden kerroksen yhteisvaikutusta.
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