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CPTU kalrauskokeen suoritus

Laitteisto:

*  Monitoimivaunu: GM50combi
— Paino: yli 2500 kg kalustoineen
—  Syottévoima: 50 kN
«  CPTU karki 1t ("herkka” karki)
— Valmistaja: Geomil equipment B.V.
— Mittausalueet: karkivastus 0...10 000 kPa, vaippavastus 0...500 kPa, huokospaine 0...2000 kPa
— Rakosuodin
—  Kyllastys: Rasva ja silikonitljy
—  Huokospainemittaus u,
— Karkeen tallentava

. Maastotallennin/kenttatietokone
— RufcoDL2

Tutkimus:
. Suljetun leikkauslujuuden maaritys hienorakeisissa maalajeissa rantaradalla Inkoossa

— Turve 0...-0,8 m, ligjuista savea -0,8...~-13 m, liejuisessa savessa ohuita kerroksia silttid/hiekkaa, liejuisen saven alla
moreeni

— Painokairausten ansiosta kerrosrajat jo alustavasti tiedossa, joten lopetussyvyys voitiin maarittaa turvalliseksi kérjen
kannalta

. Herkkaa karkea kaytettdessa ei vaunua tarvitse ankkuroida kairauskokeen ajaksi
— Vaunun oma paino riittdva pitdmaan vaunua paikallaan
—  Karkivastuksen suurin karkeen kohdistuva kuorma max. 1000 kg (1t karjelld)

 Kuvat otettu Vr:n luvalla. Kuvien tekijanoikeudet sovittu valokuvaajan Juha Selanpaa (TTY) seka
Vr Track Oy:n yhteisiksi. Kuvien kaytosta muuhun tarkoitukseen toivotaan taman takia viittausta:
© Juha Selanpaa TTY sekéa Vr Track Oy
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Karjen kyllastys: huokospainekanavien
rasvalla karkikartiossa
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*  Huokospainekanavien
kyllastys jatkuvalla
puristuksella ilmatonta
rasvaa

— Apuvélineena
silikonipuristin

*  Uuden rasvatuubin
kayttdonotossa

‘ kannattaa pursotuskarki
iImata ennen rasvan
puristamista
karkikartioon

Kuvalahde:

Juha Selanpéa TTY/Vr Track Oy
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Karjen kyllastys: huokospainekanavien

kyllastaminen rasvalla karkikartiossa

Ennen CPTU kérjen W e <
kyllastamista kannattaa ‘
varmistaa, etta karkikartio ja
vaippakitkahylsy tayttavat
kuntovaatimukset:

— Karkikartion ja
vaippakitkahylsyn mitat
ovat vaaditut seka
symmetriset

— Osat eivat ole liilan
kuluneet

”

* Rasva saa pursota reilusti
huokospainekanavista

 Rasvaa pitdé olla
karkikartion ylaosassa
kuperasti (kupru)

— Nain valtetaan, ettei
rasvasta muodostu
"Ilmataskua”

 Hyvana apukeinoja
karkikartion kyllastyksessa
on ruuvipuristin, milla
karkikartio pysyy
paikoillaan
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Karjen kyllastys: huokospainekanavien
kyllastaminen rasvalla karkikartiossa

Rasvakupru voidaan :V,' VB
varovasti muotoilla by I

karkikartion yldosasta
esim. sormella

Karjen sivuilta yli mennyt
rasva voidaan poistaa

Kuvaldhde: Juha Selanpéa TTY/Vr Track Oy
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Karjen kyllastys: huokospainekammion
kyllastaminen silikonioljylla

o  Silikonidljy kaadetaan ‘ﬁ
suoraan pullosta “
huokospainekammioon

— Tarkistettava, etta
huokospainekammio on
puhdas!

*  Huokospainekammio
taytetdadn pintaan asti

* Silmamaaraisesti voi
tarkistaa, ettei kammion
seinamiin ole jaanyt
iimakuplia

* llmakuplat kannattaa
poistaa ennen
karkikartion asentamisen
esim. ohuella
neulalla/tikulla

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Karjen kyllastys: Karkikartion asentaminen

. Karkikartio kierretaan
kiinni

B .

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Karjen kyllastys: Karkikartion asentaminen

o  Karkikartio kiinnitetaan
niin, etta se saadaan
avattua kasivoimin

— Kiinni kiertamisessa voi
kuitenkin olla apua
esim. lukkopihdeista,
silla karkikartio voi olla
rasvainen/o6ljyinen

e Valtettava kuitenkin
turhaa voimaa

» Liika 6ljy/rasva hyva
pyyhkaista pois karjen
pinnalta ennen
kairauskokeen aloitusta

o

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Karjen lampdtilatasaaminen maan lampotilaan

Karjen kyllastamisen jalkeen karjen
lampotila tasataan maan lampatilaan.

Lampdtilatasaus alkukairausreiassa

»  Alkukairausreiké voi olla tehtyna
valmiiksi ennen karjen
kyllastysta, jotta karki voidaan
laskea valittomasti kyllastyksen
jalkeen lampdotilatasaantumaan

—  Talloin karjen kyllastysnesteet
eivat padse karkaamaan
kyllastyksen jalkeen

»  Alkukairausreika ulotuttua
pohjavedenpinnan/pintaveden
alapuolelle alkukairausreian
pohja tayttyy vedesta

— Ei tarvitse kantaa maaston vetta
seka vesi valmiiksi lahella maan

lampdotilaa
Merkataan ylos alkukairausreian
maalaji - %=
«  Kierrekaira vahiten maata | "\f i 5 N

vt
3 i e/

hairitseva alkukairausmenetelméa S o - 1 NS
Kuvaldhde: Juha Seléanp&a TTY/Vr Track Oy o S

o 2015/01/26
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Karjen lampdtilatasaaminen maan lampotilaan

*  Karki lasketaan
alkukairausreian pohjalle
tasaantumaan joko koneella tai
ké&sin

— Karjen olisi hyva olla ainakin 10
cm vedenpinnan alapuolelle
(painekammio jaisi
vedenpinnan alapuolelle)

— Annetaan lampétilatasaantua
vahintdan 10 min

* Maan jailman
lampdotilaeron ollessa
suuri voidaan tarvita
pidempaakin
tasaantumisaikaa

*  Toisinaan voi olla tarpeellista
tehda erillinen alkukairausreika
lampdtilatasaantumista varten.
Talloin reidn syvyys voidaan
ulottaa varmasti vedenpinnan
alapuolelle. Liséksi, mita
syvempi alkukairausreika, sita
"oikeampi”
tasaantumislampatila.

*  Maan lujuudesta riippuen voi
olla hyodyllista varmistaa, ettei
kéarki vajoa maahan esim.
tankoavaimella
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Karjen lampdtilatasaantumisen aikana tehtavia
valmisteluja

Lampdtilatasaantumisen aikana voi
valmistella tulevia CPTU
kairauskoevaiheita, esim:

. Mikali lampdtilatasaantuminen
tapahtuu toisessa alkukairausreidssa
voidaan tehda varsinainen
alkukairausreika kairauskoetta varten

. Varmistetaan koneen ja tankojen
suoruus

. Syotetddn Rufcoon kairauskokeen
alkutiedot

— Vasta alkunollalukemia
mitattaessa karki ja Rufco pitaa
yhdistaa kaapelilla

Geomilin ké&rjessa on myos
lampdotila-anturi, mink& mittaaman
lampdotilan voi tarkistaa Rufcon
avulla. Tallgin varmistetaan, etta
lampdotilatasaantuminen on
onnistunut.

Lampdtilan tarkastamisen voi myos

tehda jo silloin, kun karki on

alkukairausreidssa

lampotilatasaantumassa

. Vaatii johdon kytkemista karjen ja
Rufcon vélille

. Lampatilan ollessa 3-8 astetta on
lampdtila tasaantunut

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Alkunollalukemat

. Alkunollalukemien mittaamiseksi
karki ja Rufco yhdistetaan kaapelilla

. e er e ae - ¥
. Alkunollalukemilla maaritetaan ¥ -
CPTU karjen nayttamat arvot RUBBUDL2  riELD COMPUTER
kuormittamattomana —
—  Karki asetetaan roikkumaan
Suoraan
—  Talldin saadaan myf6s mitattua
inklinaation nollalukemat oikein
— Inklinaatiolukemat nakyvat
alkunollalukemien tallentamisen
jalkeen
*  Myo0s vaunun syo6ttovoiman
nollataso mitataan ennen
kairauksen alkua
kuormittamattomana. Talléin
istukassa ei saa olla tankoja kiinni.

Alkunollalukemien vaihtelusta on

mahdollista myos nahda, koska

lampdtila on tasaantunut riittavasti, kun

karki on edelleen alkukairausreiassa

. Kun [Ampdétila saavuttaa maan l[Ampdétilan
alkukairausreiéssa, talléin myos
nollalukemat alkavat vakioitua eli
pysymaan samoina

. Nollalukemia ei saa kuitenkaan tallentaa
ennen kuin kérki on kuormittamattona
(esim. roikkuu ilmassa)

© Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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CPTU kairauskokeen aloitus

Rufcon ollessa kytkettyna karkeen
johdolla on myds hyva tarkistaa, etta
karjen akun varaustila on riittava.

. Karkeen tallentava CPTU karki
sisaltaa akun

Alkunollalukemien tallennuksen ja
muiden Rufco asetusten asettamisen
jalkeen voidaan Rufcon ja karjen
valinen johto irroittaa toisistaan.
Karjen paahan asennetaan
mittavilkku, mik& vilkkuessaan
iImoittaa, ettd mittaus ja tallennus on
kaynnissa.

Karkeen tallentavissa karjissa
karkeen ja tallentimeen tallennetaan
juoksevaa aikaa kérjessa ja
tallentimessa. Taman mittausajan
avulla yhdistetaan karjen mittaaman
tiedon seka kenttatietokoneen
rekisterdidyn tiedon yhdistaminen
mm. kairauskokeen syvyys.

. Karkeen arvot tallentuvat 0,5
sekunnin valein

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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CPTU kairauskokeen aloitus ja karjen
puristaminen maahan

Alkunollalukemien tallentamisen jalkeen
voidaan aloittaa kairauskoe liittamalla karki
kairatankoihin. Tassé vaiheessa voi viela
tehda tarvittavia tarkistuksia, kuten puomin
suoruuden tarkistus jne.

CPTU karjen puristusnopeus maahan -
on 2cm/s (sallittu poikkeama 2
+0,5cm/s)

» Kairaaja tarkkailee Rufcon avulla
puristusnopeutta seka vaunun
puristusvoiman kaytt6a

—  Puristusnopeutta saadelldaan kasin
vivusta

— Vaunun kayttdma puristusvoiman
tarkkailulla pyritdan valttamaan, ettei
kéarjen kuormituskapasiteetti ylity

e Vaunun puristusvoima tosin
vastaa kokonaisvastusta, mika
on karkivastuksen ja kaikkien
tankojen aiheuttamaa
vaippavastusta

* Tankoja voidaan lisatd 2 m patkissa

— Tiiviissa maissa varsinkin kairauksen
alussa kannattaa tankoja puristaa 1 m
vahimmaissyottopituudella
mahdollisimman l&heltd maanpintaa
kérjen kaltevuuden minimoimiseksi.
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CPTU kairauskokeen paattyminen

Kairauskoe paattyy, kun:
* Maarasyvyys saavutetaan

* Mittausalueen rajat saavutetaan
ts. esim. karkivastuksen
kuormistusarvot ovat lahella
sallittuja maksimiarvoja

* Koneen puristuskapasiteetti
Saavutetaan

Jonkun ndaisté ehdoista taytyttya
voidaan alkaa nostamaan karkea
takaisin maanpinnalle.

Tankolukkoa kaytettaessa on hyva
varmistua, ettei purista tankolukolla
CPTU karkea

 Kuvassa: CPTU karkeen liitettava
ensimmainen tanko varjatty
taman takia punaiseksi, jotta
tiedetdaan kéarjen tulevan
seuraavaksi ylos.

Kuvalédhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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CPTU kalrauskokeen paattyminen ja

loppunollalukemien mittaus
e

CPTU kéarjen yldosaan asetettu
mittavilkku tulisi edelleen vilkkua.

Poistetaan mittavilkku ja yhdistetaan
CPTU karki ja Rufco kaapelilla.

*  Loppunollalukemien mittaamisen
aikana kéarjen oltava myos
kuormittamattomana

— Kevyt karjen putsaus on sallittu
ennen loppunollalukemien 4
mittaamista /e

— Loppunollalukemien ottaminen |
pitdéd kuitenkin suorittaa niin e/t
nopeasti, ettei karjen lampatila
ehdi muuttua maan lampdtilasta
ilman l[ampdotilaan

*  Loppunollalukemien ottamisen
jalkeen voidaan lukea karkeen _ L.
mitattu tieto ja yhdistaa se & 3 .‘.x.g_ y
Rufcoon tallennetun tiedon LR R

: o ] L° Y
kanssa- Kuvalédhde: Juha Selanpaa TTY/Nr Track Oy

* Tiedon siirron jalkeen on hyva
suorittaa karjen kenttapuhdistus.
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CPTU karjen puhdistus

CPTU karki tulisi puhdistaa joka 2
kairauksen jalkeen.

Puhdistuksen apuna voi kayttaa esim:

* Paineilmaa (karkikartion
huokospainekanavien puhaltaminen

tyhjaksi) N
e Hammasharjaa
* Paperia
* jne

O-renkaiden ja liitosten valista on hyva
puhdistaa niihin tarttunut lika, jotta

kéarkeen tai vaippakitkahylsyyn '
kohdistuva kuormitus ei johdu lian kautta
muuhun karjen rakenteeseen.

Alkunollalukemien eroaminen aiemmista
alkunollalukemista voi olla merkki
huonosti huolletusta karjesta! Hyvin
hoidettu mittalaite, mita kaytetdan "vakio”
olosuhteissa pitaisi nayttaa talléin samaa
lukemaa (vakio olosuhde=sama
lampdotilat+sama ilmanpaine).

Myds alkunollalukemien eroaminen voi
johtua mm. ylikuormituksesta, karjen
"Ikd&ntymisestd” jne.

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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CPTU nollalukemien poikkeamasta

Nollalukemien poikkeama voi johtua mm.

«  Karjen ylikuormituksesta ¥

* Hystereesista eli kuormituksen RUFEEDL2
jalkeen mittauslaitteisto ei palaudu
"alkutilaansa”

*  Huonosta lampotilatasauksesta

 Toisen nollalukemien mittauksen
aikana karkeen on kohdistunut
erilainen kuormitus esim.

— Toisen nollalukemien mittauksen
aikana CPTU kéarkea on pidetty
ilmassa ja toisessa karkea maata
vasten

. Liasta liitoksissa

s | o 2 =
b oo | Ml i

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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CPTU nollalukemien poikkeamasta

Kairauskokeen suorituksen laatu voidaan
todentaa nollalukemien poikkeamasta ¥

RUFCD DL2

(erosta= vahennetaan alkunollalukemista
loppunollalukemat).

Eurostandardin kayttoluokissa sallitut
virheet sisaltavat kaikki mahdolliset
virheet, mita kairauskokeen aikana voi
tapahtua, kuten:

. Mittauslaitteiston tarkkuus

— Prosentuaalinen epatarkkuus anturin
koko mittausalueesta (valitettavasti
kaikki valmistajat eivat tata arvoa
ilmoita)

» Kairauskokeen suorituksen virheet

— Nollalukemien erotus oletetaan olevan
pysyva virhe koko mittauksen aikana

—  Muut virheet esim. huokospaineen
kyllastyksen epaonnistuminen

* Epaonnistunut kyllastaminen
tipauttaa kairauksen
kaytannossa kayttdluokkaan 4
Mittauksen kokonaisvirhetta voi arvioida
naiden virheiden yhteenlasketusta arvosta
ja luokitella taman mukaan kairaus
kayttéluokkaansa.

e ] 18- [T

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Kailrauskokeen tietojen siirto Rufcosta
tietokoneelle ja huokospainemittauksen
onnistumisen tarkistu

Kairaustiedot siirretadan Rufcosta < 4 Y 4 Ljs
tietokonelle johdon avulla. T -
Tietokoneelta voidaan paremmin tarkastella
mitattuja arvoja seka arvioida karjen
kyllastyksen onnistumista.

Kyllastyksen onnistumista voi olla hankala

varmentaa esim. pelkan tekla-
tekstitiedoston perusteella.

Apuohjelmana voi kayttaa jotain O R

mittaustiedon piirto ohjelmaa, milla =

nahdaan kairausdiagrammi. :“:"

Kairausdiagrammissa merkkina | fﬁj;;j;:“ e NS RO

epaonnistuneesta y EE

huokospainemittauksesta voi olla esim. i

tasalaatuisessa pehmeéssé maassa: F ot

Pykalat pysahdyskohdissa, kuten
huokospainearvojen pienet arvot, joita
esiintyy useammassa perakkaisessa
mittauksessa (ts. perakkaisissa

001. 50
001.52
$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY :
Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy




Huokospainemittauksen onnistumisen arviointi

tekstitiedostosta

Esimerkkina kaksi tekla-tiedostoa, missa
syyta epailld huokospainemittauksen
epaonnistumista tasalaatuisessa maassa:

Vasemman puoleisessa teklassa
huokospaine on pienentynyt
tankolisayksen jalkeen, mutta
kairauksen jatkuessa huokospaineen
arvot saavuttavat saman arvon kuin
ennen tankolisaysta vasta 40 cm
alempana (huokospaineen arvo
oikeassa sarakkeessa)

—  Tankolisdyksen jalkeen
kairauskokeen jatkuessa
huokospaineen arvot palautuvat
normaalisti [&hes valittomasti samalla
tasolle kuin ennen pysahdysta
varsinkin savimaissa

Oikean puoleisessa kuvassa
huokospaine on suurentunut ennen
tankolisayksesta johtuvan
pysahdyksen aikana

— Tasalaatuisessa maassa arvojen
pitéisi jatkaa tasaisesti kasvua karjen
tunkeutuessa syvemmalle maahan

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Esimerkki kenttaraportti mittaustietojen lisaksi

Suoritustapa

Kairavaunun tyyppi ja tunniste

Maks. puristusvoima (kN)

CPTU-kirjen tiedot

Karjen tunniste nro
1202

Karjen valmistaja
Geomil Equipment B.V.

Karjen geometria
A.pne=10 cm2, Ayppe=150 cm2

Suodattimen tyyppi ja sijainti
Rakosuodatin, u2

Huokospainejarjestelman nestelaatu ja karjen kylldstystapa

Envin CPTU-rasva ja silikonigljy

Kalibrointiajankohta
07/10/2014

Kalibrointipaikka
Geomil Equipment B.V.

Karkivastus

Vaippavastus Huokospaine

Kalibroitu mittausalue (kPa) 0...10 000 0...500 0...2 000
Maksimikapasiteetti (kPa) 15,000 650 3,000
Mittaustarkkuus (kPa) 20 2.5 8
Maks. ldmpdtilavaikutus (kPa)

Lampétila-alue (°C) -10...+40

Pinta-alakerroin a 0.8

Pinta-alakerroin b o

Tiedonsiirtotapa Kirkeen tallentava

Karjen kunto tarkastettu] X

ei tarkastettu]

Huomioita

GM 50 Combi, 061389 50
Ankkurointi
Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy Kairatankojen suoruus tarkistettu | X ei tarkistettu
. Maston suoruus ennen kairausta [tarkistettu [ X ei tarkistettu
KENTTARAPORTTI Alkukairaustapa Lk | Alkukairaussyvyys 0.90
- Huuhtelun k3yttd vesi iima
CPT!CPTU-REIII‘EIUS Maalaji alkukairauksessa Tv madritystapa|Silm3Emadrdinen
. Aloitussyvyys 0.92 P3atbymissyvyys 14.14
?ﬁ%‘;ﬂ?gg}kka S Paattymistapa ™ Mittaustiheys 0.02
Inkoo-Karjaa rantarata KM+M 73+960 0ik.10.00 _|P010 E;i?;fgj:ﬁ;’{:g:t 1'42’2'24*4'24'6'32’3'245113%35;5};538?
Tyonimi Tyonumero
Ratus2_ Ratarata 1288 Huokosvedenpaineen purkautumiskokeet:
Paivamaara Aloitus- ja lopetusaika SYVyys Kesto SYVYYS Kesto Sywyys |Kesto  |Sywyys Kesto
27/01/2015 12.19.14-12.37.07
Pisteen koordinaatit Pisteen korkeustaso
X=6663041.839 Y=326282.008 7=16.519
Koordinaattijarjestelma Korkeusjarjestelma — _
ETRS-TM35 N2000 Maks. inklinaatio (°) | |
Tutkimusorganisaatio Kairaaja/-t
| VR Track Oy Lampitilakontrolli
Huomion= Karjen lampétila ennen kairausta (°C) 7.0 [ ei tiedossa] X
Kairaus suoritettu standardin EN IS0 22476-1 mukaisesti TE2 tyypin karjella. Karjen |ampétila kairauksen jalkeen (°C) 6.0 | ei iedossal X
Ulkoldmpdétila (°C) 3.0
Kuvaus |[ampdtilan tasauksesta

Huokospaine

Karkivastus  (kPa)|Vaippavastus (kPa) (kPa)

Lampdétilanmuutoksen vaikutus

i tiedossa]

X

Nolla-arvot

Huckospaine

Karkivastus  (kPa)|Vaippavastus (kFa) (kPa)
Ennen kairausta 180 8.44 53.73
Kairauksen jalkeen 179 9.70 49.47
Nolla-arvon muutos 1 1.26 4.26

Luotettavuusarviointi

Huokospaine

Karkivastus  (kPa)|Vaippavastus (kPa) (kPa)
Kokonaisepatarkkuus 21 3.76 12.26
Vaadittu tarkkuus, luokka 1 35 5 10
Vaadittu tarkkuus, luokka 2 100 15 25
Vaadittu tarkkuus, luokka 3 200 25 50
Saavutettu kdyttéluokka 1 1 2

Havainnot ja huomautukset
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Vapaamuotoinen purkuformaatti mitattujen
tietojen tarkastelemiseksi

* Vapaamuotoiseen

. ") Inkoo, Lt - Notepa |El“j X
purkuformaattiin saadaan S —
tulostettua kaikki karjen . 2
mittaamat arvot, kuten MocEo £
kaltevuus, lampdotila ja ™oz oo
kairavaunun puristusvoima. i Gt .
XY 6663123.760 325324. 370 17.283 26012015 PO40

- Kaltevuuden avulla tarkistetaan, etta |wv - - -

kairauskokeen suoruus on

™ ANTURI_ITN
T ALKUNOLLAT:

.. v e . T V=98, 52
hyvéaksyttava (suositus max. 15 2} Kv=0.171
astetta) TX A-14.36.47

T LOPPUNOLLAT:
3 Oti i T vv=10. 59
Lampotilamuutoksen avulla voidaan |7 i
T HP=55. &7

arvioida lampétilatasaantumisen
onnistumista. Mikali nollalukemien

™ A=14.51.53
AL 000.80 Lk

kk ” " . ) T ﬁg%’?éf ag(\; égl ISOISV/MPa v(\]!/léga lévéTija Pz'lpélgpa :\L!g'ima/kg gmés ;—l;a'l,f“' %f—léa'l,f“' 1am/c° maalaji huom
pol "eamafm ollut _Suurl » Vol 1436509 000.84 0.0 0.02 0.023 3.70 17 0.6 2.4 0.5 4 -
syyna olla liian suuri 1436515 000.86 0.0 0.11 0.038 7.17 10 oG a9 -0.0 4 -
2 T . . 1436520 000.88 0.0 0.33 0.076 0.56 3 gin: agin 0.5 5 -
|amp0t||amuutos kairauksen alun ja 1436526 000.90 0.0 0.53 0.127 7.09 14 2.5 2.4 0.1 Ay 0 msimme =
s 1436532 000.92 0.0 0.7 0.150 45.18 5 3.2 2.3 1.2 R -
lopun valilla. 1436540 000.94 0.0 12 0.162 54.67 3 3.1 2.3 1.2 & oEmEmEmw &
1436551 000.96 0.0 2.33 0.159 7.17 6 2.7 2.4 0.7 4
i it 1436561 000.98 0.0 3.62 0.152 56.52 9 2.1 2.3 -0.0 4
Vapaamuotoiseen purkuformaattiin 1436571 001.00 0.0 4.79 0.145 55.84 8 1.9 2.3 1.6 4
2 i i 1436582 001.02 0.0 5.7 0.142 53.61 4 1.9 2.3 2.0 4
tal_len.tuu ldhes automaattisesti 1436592 001.04 0.0 6.39 0.139 51.7 11 1.9 2.4 0.7 4
3 i i 1437002 001.06 0.0 6.7 0.135 49.85 4 1.9 2.3 1.0 4
k_alkkl kenttaraporttiin tarvittavat 1437013 001.08 0.0 6.30 0.125 7.44 9 1.9 2.3 2.7 4
tiedot. 1437023 001.10 0.0 5.81 0.121 46.00 7 2.0 2.3 3.6 5
1437033 001.12 0.0 5.43 0.112 44.83 6 1.9 2.3 0.7 5
1437043 001.14 0.0 5.05 0.105 43.83 8 1.9 2.3 0.7 4
1437054 001.16 0.0 4.72 0.102 42.04 10 1.9 2.3 0.7 5
1437065 001.18 0.0 4.33 0.103 42.39 8 1.9 2.3 1.6 4
1437076 001.20 0.0 4,23 0.104 41.89 6 1.8 2.3 2.7 4
1437089 001.22 0.0 4.12 0.104 41.51 13 1.8 2.3 0.7 4
1A271M nnA A NN A no N 1Ns A4 [=1al b J 1 7 e B J 1 o A

Kuvaldhde: Juha Selanpaa TTY/Vr Track Oy
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Hyodyllisia arvoja standardikarjelle

Jannitys, Jannitys, Voima, Voima, Massa,

MPa kPa N kN kg
Karkivastus (karkikartioon kohdistuva 0,1 100 100 0,1 10
tunkeumavastus)
Karkivastus 0,2 200 200 0,2 20
Karkivastus 1 1000 1000 1 100
Kaérkivastus, usein herkan karjen maksimiarvo 10 10 000 10 000 10 1 000=1t
Kérkivastus, usein suurikapasiteettisen karjen 100 100 000 100 100 10
maksimiarvo 000 000=10t
Vaippavastus (vaippahylsyn ja maan valinen 0,001 1 15 0,015 15
kitkavastus)
Vaippavastus 0,002 2 30 0,03 3
Vaippavastus 0,1 100 1500 1,5 150
Vaippavastus, usein herkan karjen maksimiarvo 0,5 500 7 500 7,5 750
Vaippavastus, usein suurikapasiteettisen karjen 1 1000 15 000 15 1500
maksimiarvo

Jannitys, Jannitys, | Vastaa syvyytta vapaasta virtaamattomasta
MPa kPa vedenpinnasta, m

Huokospaine 0,01 10 1
Huokospaine 0,02 20 2
Huokospaine 0,1 100 10

Karkikartion poikkipinta-ala 10 cm?, vaippahylsyn pinta-ala 150 cm?

Esim. jos kaikki vaunun puristusvoima kohdistuu kérkivastukseen, herkan karjen maksimikuormitus arvon saavuttamiseksi vaunun vastapaino puristukselle
oltava 1 000 kg. Suurikapasiteettista kérjell& vastaavasti vaunun massa oltava 10 000 kg ja puristusvoima 100 kN, mika nykyisella kalustolla harvemmin
saavutetaan.

Mitattu huokospaine muodostuu luonnollisesta vedenpaineesta seké karjen tunkeutumisesta maahan muodostuneesta huokosylipaineesta. Huokosylipaine
tasaantuu luonnolliseen vedenpaineeseen, mikali karki pidetaan riittdvan kauan paikallaan.

Esim. pohjaveden ollessa -1 m (metrin syvyydelld) luonnollinen huokosvedenpaine on virtaamattomassa tilassa 10 kPa. Kérjen tunkeutumisesta talle syvyydelle
aiheutuu ylipaine, minka takia CPTU mittauksessa tallennettu arvo on tatd suurempi tasalaatuisessa maassa. Huokospaineen ylipaineen tasaannuttua
huokospaineen arvo kuitenkin nayttéisi 10 kPa

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



