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Sovellutusohje:

Kartiokoe Suomessa

Taman ohjeistuksen on kirjoittanut Nuutti Vuorimies Tampereen yliopistosta ja sen ovat tarkistaneet
Monica Lofman ja Leena Korkiala-Tanttu Aalto-yliopistosta. Sovellutusohje on hyvaksytty
suositukseksi Suomen geoteknillisen yhdistyksen (SGY) ry Pohjatutkimustoimikunnan kokouksessa
28.8.2020.
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OHIJEEN TARKOITUS

Taman ohjeen on tarkoitus opastaa, miten kartiokoe tehddadan Suomessa standardeja SFS-EN 1SO
17892-6:2017 ja SFS-EN ISO 17892-12 noudattaen ja niita taydentden Suomessa perinteisesti kdytetyn
GLO-85 (Geotekniset laboratorio-ohjeet sekd myds CEN ISO/TS 17892-6:fi2004 ja CEN ISO/TS 17892-
12:fi2004) mukaan. Tama ohje ei poista standardien SFS-EN 1SO 17892-6:2017 ja SFS-EN ISO 17892-12
tarvetta. GLO-85 pohjautui Tie- ja vesirakennushallituksen Maarakennusalan tutkimus- ja
suunnitteluohjeita osaan. Tarkoituksena on sailyttdd kartiokoe Suomessa kustannustehokkaana
tiedontuottajana maan kerrosten luokitteluun ja sdilyttdd myos yhteys hairiintymattémien naytteiden
kartiokokeilla maaritettyjen suljettujen leikkauslujuuksien valilla. Kartiokokeessa koekappale on
tarkoitus ensisijaisesti testata luonnontilaisessa vesipitoisuudessa.

Voimassa olevan standardin mukaan suljettu leikkauslujuus on tehtava standardin SFS-EN ISO 17892-
6:2017 mukaisesti ja kokeen tulos on aina ilmoitettava sen mukaisena. Standardi antaa
mahdollisuuden myds sen lisaksi ilmoittaa ja tehda koe alueellisesti muulla perinteisella ja yleisesti
hyvaksytylla tavalla. Taman vuoksi kartiokokeen suljettu leikkauslujuus voidaan ilmoitta myés GLO-85
mukaisesti. (GLO-85 taulukot on aikoinaan tehty vastaamaan samalle koheesiomaalle tehtyjen
siipikairausten suljettuja leikkauslujuuksia. Kirjallinen Iéhde puuttuu ja tdmd perustuu aikoinaan
kuultuun tai joskus luettuun tietoon. NV)

Juoksurajan maaritys kartiokoelaitteella tehddan SFS-EN 1SO 17892-12 mukaan niin sanotulla
monipistemenetelmalld eli juoksuraja maaritettdan 60 tai 80 g kartiolla usean painuman ja
vesipitoisuusarvon yhdistelman perusteella. Standardin mukaan juoksurajan voi maarittdd myos
Casagranden koputuskokeella. Ndma ovat hitaita ja tyolaita tapoja maarittaa juoksuraja ja siten myos
hintavia testeja. Standardi SFS-EN ISO 17892-12 ei esté (tai antaa mahdollisuuden) alueellisesti kayttaa
yksipistemenetelmaa (yksi vesipitoisuus ja yksi painuma) juoksurajan maarittamiseen, jos kaytetdan
tunnettuja ja hyvaksi todettuja muuntotaulukkoja tai kertoimia. On kuitenkin huomioitava, etta
yksipistemenetelma ei anna yhta tarkkaa maaritysta juoksurajalle kuin monipistemenetelma ja sita
olisi  kaytettdvd ennemmin maan luokitteluun kuin tarkan arvon maarittamiseen.
Yksipistemenetelman tarkkuus pienenee,

- mitd kauempana painuma-arvo on 60 g/60° kartion 10 mm painumasta
- maa-aines sisaltaa tavallisuudesta poikkeavia “kemikaaleja”, kuten esim. runsaasti sulfaatteja

Koetulokset on ilmoitettava tavalla, jolla eri standardien tai ohjeiden perusteella maaritettyja erilaisia
arvoja ei sekoiteta keskenadn. Esimerkiksi yksipistemenetelmalld madritetty juoksuraja olisi
juoksuraja/hienousluku tai juoksuraja yksipistemenetelmalld. Standardein mukaisia lyhenteitd
kaytetaan standardin mukaan maaritetyille arvoille.
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Termit ja ei SFS-EN I1SO 17892 standardien mukaiset symbolit

Sensitiivisyydelld tarkoitetaan luonnontilaisen maakerroksen ja hairityn maakerroksen suljettujen
leikkauslujuuksien suhdetta esimerkiksi St = Sk / Sk

St sensitiivisyys,

Sk GLO-85:n mukainen héiriintymattéman ndytteen suljettu leikkauslujuus
S« GLO-85:n mukainen hairityn néytteen suljettu leikkauslujuus

F juoksuraja yksipistemenetelméll4 eli hienousluku

Vilineet ja laiteet

Kartiokoe tehdaan ohjeiden SFS-EN 1SO 17892-6:2017 ja SFS-EN 1SO 17892-12 mukaisilla valineilla.

Hairiintymattoman ja hairityn naytteen leikkauslujuus ja sensitiivisyys

Yksittdinen pudotus tehdaan standardin SFS-EN I1SO 17892-6:2017 mukaisesti.

Suomessa suositeltava tapa on tehda viisi pudotusta samalle pinnalle. Talloin ensimmaisen keskelle
tehdyn pudotuksen jalkeen uusi pudotuskohta valitaan siten, ettd se on mahdollisimman kaukana
nadytteen reunasta ja edellisestd pudotuskohdasta. Viidelld pudotuksella |dhes poikkeuksetta tayttyy
standardin SFS-EN ISO 17892-6:2017 vaatimukset, jolloin voidaan ilmoittaa sen mukainen suljettu
leikkauslujuus cyee. Kun viidestd pudotuksesta suurin ja pienin painuma hylatdan, voidaan kolmen
jaljelle jaaneen pudotuksen painuman keskiarvon ja taulukon 1 avulla laskea suljettu leikkauslujuus sk
(GLO-85, CEN ISO/TS 17892-6:fi 2004). Mikali koekappale hairiintyy viiden pudotuksen aikana
hédiriintynyttd painuma-arvoa ei kdytetd ja seuraava koe tehd&dan sen jalkeen, kun naytteestd on
katkaistu pois pala, jonka pituus on vahintaan 1,5 kertaa kartion painuma. Kartionpainuma luetaan 0,1
mm tarkkuudella. Taulukossa 1 kartio valitaan paasaantoisesti siten, ettd painuma on 4...13 mm.

Sensitiivisyys saadaan maaritettya, kun samalle koekappaleelle, jonka vesipitoisuus sailyy ennallaan,
tehddan hairittyna kartiokoe. Koe toistetaan mieluiten 5 kertaa, mutta vahintdan 3 kertaa valilla
sekoittaen. Perdkkaisissa kokeissa on saatava likimain sama tulos. Talloin voidaan laskea SFS-EN ISO
17892-6:2017 mukainen hairityn naytteen suljettu leikkauslujuus cyrc ja standardin SFS-EN 1SO 17892-
6:2017 mukaisesti tehdyn hairiintymattoman suljetun leikkauslujuuden vélinen suhde eli
sensitiivisyys.

GLO-85 mukainen hairityn naytteen suljettu leikkauslujuus olisi selkeinta laskea poistamalla viidesta
painumasta pienin ja isoin ja kolmen keskimmadisen painuma-arvon keskiarvon ja taulukon 1
perusteella maarittaa hairityn ndytteen suljettu leikkauslujuus si.. Taulukossa 1 ei ole hairityn ndytteen
leikkauslujuutta 400 g ja 100 g kartioille. Mikali kartion painuma ei ole maaritetyllda alueella,
ilmoitetaan painuman suuruusluokka ja oliko kyseessa 400 g, kun painuma ei ollut riittavan suuri, vai
10 g kartio, kun painuma ylittda taulukon arvot.
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Lopuksi maaritetdaan vesipitoisuus. Mikali koekappaleesta on maaritettdva vield juoksuraja
yksipistemenetelmalla ja luonnontilaisella vesipitoisuudella hairityn naytteen painumat eivat ole
taulukossa 1 ilmoitetuilla alueilla ota vain pieni osa koekappaleesta vesipitoisuusmaaritykseen ja
sdasta loput juoksurajan maarittamiseen.

Juoksurajan (hienousluvun) maaritys kartiokokeella

Tarkka juoksuraja maaritetaan standardin SFS-EN 1SO 17892-12 mukaan monipistemenetelmalla.

Hieman epatarkempana juoksuraja eli hienousluku on maaritetty Suomessa tyypillisesti ns.
yksipistemenetelmana hairiintymattéman naytteen suljetun leikkauslujuuden ja sensitiivisyyden
maarityksen yhteydessa. Talloin tulos maaritetdan sensitiivisyyden maarityksesta saatujen painumien
ja taulukon 1 avulla (kartiot 10 g/60°, 60 g/60°, 100 g/30° ja 400 g/30°).

Juoksuraja/hienousluku, F, lasketaan yksipistemenetelman tuloksista taulukon 1 ja kaavan (2) avulla.
Huomattavaa on, etta kertoimen a perusteella pitaisi paatya sen F-arvon vaihtelualueelle.

F=a-w (2)
F juoksuraja yksipistemenetelmalla eli hienousluku (%)
Wi kdytetyn kartion painumaa i mm vastaava vesipitoisuus
a kerroin, jonka suuruus riippuu kartion painumasta (taulukko X1)

Mikali sensitiivisyys maarityksen yhteydessd ei saada suoraan madaritettyd juoksurajaa
yksipistemenetelmalla, lisdtdan tai kuivataan vettd ndytteestd standardin SFS-EN ISO 17892-12
mukaisesti, siten ettd uudella vesipitoisuudella painumat voidaan mitata 60 g kartiolla ja siten
juoksuraja maaritettya yksipistemenetelmalla. Kartiokoetuloksista on kaytdva selkeasti ilmi, mitka
maaritykset on tehty luonnontilaisessa vesipitoisuudessa ja missd on vesipitoisuutta muutettu.
Yksipistemenetelmalla maaritettyjen tulosten yhteydessa olisi ilmoitettava milld kartiolla, painumalla
ja vesipitoisuudella juoksuraja on maaritetty.
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Karkea kartiokokeen teko-ohje

1.

Laitteet ja valineet tdyttdvat vahintdan SFS-EN ISO 17892-6 ja SFS-EN ISO 17892-12
vaatimukset. Yksi pudotus tehddan myds SFS-EN ISO 17892-6 ja SFS-EN ISO 17892-12
mukaisesti. Painuma pitaisi kuitenkin lukea 0,1 mm tarkkuudella.

Tehdaan viisi pudotusta hdiriintymattdmaan naytteeseen

a. Maaritetdan SFS-EN I1SO 17892-6 mukainen suljettu leikkauslujuus cus. (jos ei toteudu,
poikkeama merkinta).

b. Maaritetdaan taulukoista perinteisesti Suomessa kaytetty suljettu leikkauslujuus s.
Hairitddn nayte ja mitataan painuma. Tarkista, etta painumat ovat taulukon 1 painuma-alueilla
eli valitse sopivin kartio. Jokaisen painuman jalkeen uusi naytteen sekoitus ja painuman
mittaus. Vahintaan viisi painuman mittausta (Jos kartion painuma alle 4 mm 400 g kartiolla tai
yli 13 mm 10 g kartiolla ei tarvita kuin 1-2 painumamittausta).

a. Maaritetaan SFS-EN I1SO 17892-6 mukainen hairityn naytteen suljettu leikkauslujuus

Cure (jos ei toteudu, poikkeama merkinta).

b. Madéritetdan taulukosta 1 perinteisesti Suomessa kaytetty hairityn naytteen suljettu
leikkauslujuus sk.

c. Lasketaan sensitiivisyydet cutc / Curic ja Sk / Skr.

d. Jos kartion painuma alle 4 mm 400 g kartiolla tai yli 13 mm 10 g kartiolla ota naytteesta
osa alkuperdisen/luonnontilaisen vesipitoisuuden maéaarittdmiseksi ja sddstd loput
hienousluvun maarittamista varten.

e. Jos kartion painuma sallituissa rajoissa, maarita koko naytteen vesipitoisuus

4. Tarkista, ettd painumat ovat taulukossa 1 olevien kartioiden painuma-alueilla.

a. Jos ovat lasketaan vesipitoisuuden ja painuman perusteella ns. yksipistemenetelmalla
hienousluku/juoksuraja taulukosta 1.

b. Jos eivat ole, niin sovita vesipitoisuus sellaiseksi, ettd 60 g kartiolla painumaon 4 - 13
mm valilld ja maaritd uuden vesipitoisuuden ja painuman perusteella ns.
yksipistemenetelmalld hienousluku/juoksuraja taulukosta 1.
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Kirjalliset ldhteet:

- SFS-EN ISO 17892-6:2017

- SFS-ENISO 17892-12:2018

- CENISO/TS 17892-6:fi2004

- CENISO/TS 17892-12:fi2004

- Geotekniset laboratorio-ohjeet (GLO-85) 1. Luokituskokeet. Suomen geoteknillinen yhdistys ry ja
Rakentajain kustannus Oy 1985

- Maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeita osa Il. Tie- ja vesirakennushallitus 1973



