
Esimerkki kairauksen luokittelusta ja
tarkistuksesta

• Tehdään alustava luokittelu tarkastelu kuvan
CPTU-kairauskokeelle

– 5 metrin syvyydessä on suoritettu
huokospaineentasaantumiskoe, minkä takia
huokospaineen arvot ”romahtaneet”

– Alkuosassa myös huonompaa vastetta huonosti
onnistuneen kyllästämisen takia

– Yleisprofiilin perusteella voidaan luokitella
kairauskoe käyttöluokkiin vastaavasti

• Vaippavastuksen osalta koko profiilin matkalta
käyttöluokkaan 1 (KL1)

• kärkivastuksen osalta KL2 syvyysvälillä 1,5-5,5m, KL1
5,5-9,5m

• Huokospaineen osalta KL3 1,5-2m, KL2 2-5m, KL3 5-
5,5m, KL1 5,5-9,5m

– Huom! Kuivakuoren alapuolinen jäykkä
ylikonsolidoitunut savikerros, missä OCR muuttuu
jatkuvasti, ei välttämättä täytä käyttöluokan 1
vaatimuksia tasalaatuisesta pehmeästä maasta.
Tämän takia voisi olla parempi luokitella kaikki
tulokset KL2:seen ainakin syvyystasolle 2m asti.
Myös 8.8m lähtien maassa epätasalaatuisuutta, liian
ohuissa kerroksissa ei saada mitattua parametrien
täyttä arvoa.
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Esimerkki kairauksen luokittelusta ja
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• CPTU-kairauskoe diagrammin arvot ovat korjaamattomalle kärkivastukselle alle 500
kPa

– Tällöin suurin sallittu virhe kärkivastukselle on 35 kPa käyttöluokassa 1
– Käyttöluokassa 2 100 kPa
– Käyttöluokassa 3 200 kPa

• Kärkivastuksen kasvaessa yli 700 kPa sallitaan virheeksi mitattuarvo kerrottuna 5%

Kuvalähde: ISO, E.
22476-1

• Huokospaineen arvot maksimissaan
280 kPa.

• Suurin sallittu virhe maksimissaan
KL1:ssa 10 kPa

• KL2:ssa 25 kPa
• KL3:ssa 50 kPa

• Vaippavastuksen arvot alle 10 kPa
• KL1:ssa 5 kPa
• KL2:ssa 15 kPa
• KL3:ssa 25 kPa
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• Kairauksen raakadatasta löytyy kaikki kairauksessa tallennetut tiedot
– Raakadatan muoto ja tiedostotyyppi riippuu valmistajasta. Esimerkissä käytetty TTY:n

raakadataa

• Raakadatasta riippuen
yksiköt voivat vaihdella

• Lasketaan nollalukemien
poikkeama kilopascaleissa
ja itseisarvona: kärkivastus
[(-0.0087-(-0,0238))
*1000]=-15,1 kPa => 15,1
kPa, vaippavastus 0,2 kPa,
huokospaine 4,7 kPa

• Arvot järkevää
suuruusluokkaa

• Puristusnopeus ja
kaltevuuskulma ok
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• TTY:n herkän kärjen mittausasteikot ja maksimimittausvirheet:
– kärkivastus 0…7500kPa 0,2% FSO => mittausvirhe 15kPa
– vaippavastus 0…150kPa, 0,7% FSO => n. 2kPa
– huokospaine 0…2000kPa, 0,25% FSO => 5kPa

• Eurostandardista ” Kun kaikki mahdolliset virhelähteet lasketaan yhteen,
tallennettujen mittausten tarkkuuden on oltava parempi kuin suurin taulukossa
2 annetuista arvoista. Mittauksen tarkkuuden analyysissa on otettava
huomioon sisäinen kitka, tiedonkeruun virheet, epäkeskinen kuormitus,
lämpötilan (ympäristön lämpötilan ja hetkellisen lämpötilan) aiheuttamat
vaikutukset ja mittausvirheet.”

• Kairauskokeen kokonaisvirhe on eurostandardin mukaisesti
mittauslaitteiston maksimimittausvirheen, nollalukemien poikkeaman sekä
muiden virheiden summa!
– Muut virheet ovat epäonnistuneesta kyllästyksestä johtuvia



Esimerkki kairauksen luokittelusta ja
tarkistuksesta

Nollalukeman
poikkeama, kPa

Mittauslaitteiston
mittausvirhe, kPa

Yhteensä Muut virheet Käyttöluokitus

Kärkivastus 15,1 15 30,1
(mahdollista
täyttää KL1)

Alustavan
tarkastelun
mukaisesti

KL2 1,5-5,5m
KL1 5,5-9,5m

Vaippavastus 0,2 2 2,2
(mahdollista
täyttää KL1)

Ok KL1

Huokospaine 4,7 5 9,7
(mahdollista
täyttää KL1)

Alustavan
tarkastelun
mukaisesti

KL3 1,5-2m
KL2 2-5m

KL3 5-5,5m
KL1 5,5-9,5m
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• Vihreällä alueella
merkattu
käyttöluokan 1
vaatimukset
täyttävä alue

• Keltaisella
vastaavasti
käyttöluokka 2

• Punaisella
käyttöluokka 3

• Sinisellä lisätty
alueet, mitkä eivät
mielestäni täytä
tasalaatuisen maan
määritelmää, minkä
takia luokitus pitäisi
olla KL2
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• Vaippavastuksen arvot täyttävät profiilin koko matkalta riittävän tarkkuuden
geoteknisten parametrien tulkintaan

• Tosin vaippavastuksen arvot yksinään riittämättömiä
• Syvyysväleillä 1-5,5 m kärkivastuksen ja 2-5 m huokospaineen arvoja voidaan

käyttää viitteelliseen geoteknisten parametrien määrittämiseen
• Syvyysvälillä 1-2 m ja 5-5,5 m huokospaineen arvot riittäviä vain maan profilointiin ja

yksilöintiin
• Syvyysvälillä 5,5-9,5m kaikkia mittausarvoja voidaan käyttää geoteknisten

parametrien määrittämiseen.

• Huokospaineen mittaus hyvin ratkaiseva kairauksen onnistumisen
kannalta!

• Huolellisuuteen kannattaa käyttää aikaa!


