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Kiviainekset, lujuus- ja muoto-ominaisuudet

P Q NK PISTEKUORMITUSINDEKSI

PAALLYSTEALAN NEUVOTTELUKUNTA Hyvaksytty: 30.1.1995

PANK-2206

Korvaa menetelman: TIE 241

1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmalla méaaritetaan kiviaineksen pistekuormitusindeksi lssg), jota
kaytetddn arvioitaessa kiviaineksen kestavyytta tien paallystemateriaalina.

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

3.VIITTEET

4. MAARITELMAT

5.NAYTTEENOTTO

6. KOEMENETELMA

6.1 Periaate

PANK ry / Laboratoriotydryhma

Menetelmé& soveltuu ainoastaan kairasydénnéytteille, joiden halkaisija on
32 - 62 mm.

Menetelmé& on soveltuvin osin ISRM:n suosituksen "International Society
for Rock Mechanics, Commission on Testing Methods: Suggested Method
for Determining Point Load Strength, 1984" mukainen.

Néytteenotossa voidaan kéyttaa soveltuvin osin Kallion laatututkimukset
tiesuunnittelutdissa ohjetta (Ohje: TIEL 2180001, 1991).

Pistekuormituslujuus Is [MPa] ilmoittaa koekappaleen kyvyn vastustaa
pistemaistd kuormitusta ja sitd kdytetddn maaritettdessé pistekuormitusin-
deksi lss0) [MPa]. Pistekuormitusindeksi on pistekuormituslujuudesta
laskettu halkaisijaltaan 50 mm ndytettd vastaava pistekuormituslujuus,
jotta erikokoisista naytteistd maaritettyjé pistekuormituslujuuksia voidaan
verrata toisiinsa.

Néytteeksi kasitetddn joukko yksittéisia, samaa Kivilaatua olevia Kivindy-
tekappaleita, joiden mittaustulosten perusteella esitetddn yksi pistekuor-
mitusindeksi. Nayte otetaan kairaamalla edustavat ndytekappaleet joko
suoraan kalliosta tai silmémadraisesti ehjésta lohkarendytteesta.

Kivindyte, kairasydan (halkaisijan suuntainen koe) puristetaan rikki
pistemdisen kuormituksen avulla kahden kuvan 1 mukaisen karkikappa-
leen vélissa. Méadrityksessa mitataan murtovoima ja karkikappaleiden véli
(= nédytteen halkaisija) sek& mahdollisesti kérkien siirtymé murtohetkella.
Laitteisto voi olla maastokayttoon soveltuva, kannettava laitteisto tai
laboratoriokdyttoon tarkoitettu laitteisto.
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6.2 Laitteet ja tarvikkeet

PANK ry / Laboratoriotydryhma

Km'amclr{iglikiirki ‘./' ’

3
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Kuva 1. Kérkien muoto, kartiokulma ja kérjen séde.

Laitteisto koostuu kuormitusyksikosta (kehikko, puristin ja karkikappa-
leet), voiman (F) mittauslaitteesta ja kérkivalin (D) mittauslaitteesta.
Lisaksi laitteestoon voi kuulua tietokone ja elektroniikkayksikko
mittauksen ja hydrauliikan ohjausta varten.

Kuormitusyksikko

A) Kehikon tulee olla sellainen, etta kéarkien véli voidaan sd&ta testat-
tavien koekappaleiden mukaan, yleensa 15 - 100 mm.

B) Kuormituskapasiteetin tulee olla riittdva ylla mainittujen koekap-
paleiden rikkomiseksi. 50 kN on tavanomainen suurin voima.

C) Laitteiston rakenteen ja jaykkyyden tulee olla sellainen, ettei siihen
aiheudu pysyvia muodonmuutoksia suurinta voimaa kéytettéessa.
Karkien tulee liikkua toisiaan vasten yhdensuuntaisesti samalla akselilla.
Pallonivelid ei saa kayttaa.

D) Karkind kdytetd&n kuvan 1 mukaisia kartioita, joiden kérkikulma on
60 + 1 ° ja kérjen pyoristyssade 5 = 0,5 mm. Karkiosan materiaalina
kaytetddn kovametallia (Vickers-kovuus yli 1200). Karkikartion ja
kovametallikérjen tulee liittyd toisiinsa tangentiaalisesti. Kovametallia
olevan kérkikartion ndkyvissé olevan osan halkaisija on oltava véhintaan
10 mm (kuva 1). Rikkoutuneita tai py0ristyssateeltddn muuttuneita kérkié
ei saa kayttdd. Karjen pyoristyssateen muutos saa olla enintdén 0,1 mm.
Pydristyssateen muutos mitataan mittatulkilla.

Voiman mittaus

A) Voiman mittaukseen voidaan kéyttad kuormituskennoa, hydraulisen
paineen mittaria tai hydraulisen paineen anturia, joiden tulee tayttaa
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seuraavat vaatimukset (B - D):

B) Voiman F (tai paineen P) mittaustarkkuuden tulee olla £ 2 % x F
mittausalueella, joka on yli 50 % néytteen murtolujuudesta.

C) Mittausjarjestelmén tulee kestad akillisid paineiskuja ja voiman
muutoksia ilman mittaustarkkuuden muutoksia.

D) Néytteen murtuminen on usein &killinen, joten suurimman voiman
rekisterdinnin on oltava sellainen, ettd suurimman voiman tai paineen
arvo jaa nakyviin tai muistiin ndytteen murtumisen jalkeen.

Néaytteen halkaisijan mittaus

A) Naytteen halkaisija ja pituus mitataan tyontomitalla tai muulla
erillisell& mittauslaitteella.

B) Naytteen halkaisijan D mittaustarkkuus on oltava + 1 % x D.

Kalibrointi

A) Voimamittaus  kalibroidaan  véhintddn  vuoden  vélein
voima-anturilla. Etéisyyden D mittaus kalibroidaan mittapaloilla.

6.3 Naytekappaleiden valinta ja valmistus

6.4 Koemenettely

PANK ry / Laboratoriotydryhma

A) Naytteeksi kasitetddn joukko yksittdisia, samaa Kivilaatua olevia
kivindytekappaleita, joiden mittaustulosten perusteella esitetddn yksi
pistekuormitusindeksi. Yleisesti yksittdisten ndytteiden maara on 20 - 30
kpl.

B) Naytekappaleiden tulee tdytt4d muodoltaan kuvan 2 mukaiset
vaatimukset, halkaisija D = 32 ... 62 mm.

C) Naytteet mitataan huoneen lammassa (15 - 30 °C) ja normaalissa
huoneilman suhteellisessa kosteudessa (60 - 80%). Naytteita sdilytetdan
ennen koetta em. olosuhteissa véahintaan 1 vuorokausi.

Mittaukset

A) Naytteen ehjan pituuden L tulee olla 1.3 x D..1.9 x D, jossa
D = naytteen halkaisija, kuva 2.

B) Néyte asetetaan karkien véliin ja kérjet ajetaan kiinni ndytteeseen
siten, etta etdisyys ndytteen péihin on 0.5 x L, kuva 2.

C) Halkaisija D mitataan + 1 % tarkkuudella.

D) Néytettd puristetaan tasaisesti kasvavalla voimalla siten, ettd
murtuma tapahtuu 10 - 60 s kuluessa. Murtovoima F havainnoidaan.
Mittaus hyl&taén, jos murtuma tapahtuu yksipuolisesti, kuva 3, tai kiven
mikrorakoilusta johtuen alhaisella voimalla rinnakkaisnéytteisiin
verrattuna.

E) Mittaus toistetaan kaikille ndytekappaleille kohtien B - D mukai-
sesti.

F)  Hyvaksyttyja mittauksia tulee olla pistekuormitusindeksin laskemi-
seksi véhintaan 16 kpl.
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PANK ry / Laboratoriotydryhma

=
Il

13 x D...;i_.9 xD

Kuva 3. Tyypillisia hyvéksyttavia ja hylattavia kokeita: a) hyvaksyttavia
kokeita, b) hylattava koe, /1/.

Suuntautuneiden naytteiden mittaus

A)  Suuntautuneilla kivilla hyvaksyttyja mittauksia tulee olla vahint&an
8 kpl liuskeisuuden suunnassa ja 8 kpl liuskeisuutta vastaan kohtisuorassa
olevassa suunnassa (kuva 4). Maérityksia tulee olla molemmissa
suunnissa yhta monta.
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6.5 Laskennat

Kuva 4. Suuntautuneen ndytekappaleen kuormitussuunnat.

Pistekuormituslujuus Is

Pistekuormituslujuus 15 [MPa] lasketaan kaavan 1 mukaisesti:

=1L . | (D
5 D2
missa, D = néytteen halkaisija [mm] ja

F = suurin voima [N] (kuva 2).

Pistekuormitusindeksi Issg)

PANK ry / Laboratoriotydryhma

A) Pistekuormituslujuus, Is vaihtelee ndytteen I&pimitan D (kaira-
sydamet) funktiona. Pistekuormituslujuuden sijasta kaytetddn tdmén
vuoksi pistekuormitusindeksia lsso), jota voidaan kayttda kiven ndyte-
koosta riippumattomana luokitusarvona.

B) Pistekuormitusindeksi lsso) on halkaisijaltaan 50 mm olevan Kivi-
ndytteen pistekuormituslujuus, jonka laatuna on MPa.

C) Pistekuormitusindeksin lIssoy laskemiseksi kdytetddn kaavaa 2:

] .
"’.r[.‘iﬂ} B Jﬁc . Is ’ (2)
missé korjauskerroin f, = (D/50)**

Kun korjauskerroin fi sijoitetaan kaavaan 2 saadaan lsso:en [MPa] las-
kemiseksi kaava 3:

D 0.45 111
Is.:qo} = (%) ol o (3)
D
missa D = néytteen halkaisija [mm] ja
F = voima [N].
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PANK ry / Laboratoriotydryhma

Néaytesarjan keskiarvon laskeminen

A) Pistekuormitusindeksi Issg) ilmaistaan naytesarjan (vahintaan 16
hyvéksyttyd mittausta) keskiarvona, joka lasketaan kohdan B) mukaisesti.
B) Pistekuormitusindeksi Issg) saadaan hylkaamalla koesarjan — kaksi
alinta ja kaksi ylintd arvoa ja laskemalla jéljelle j&&neiden arvojen
(vahintdén 12 kpl) keskiarvo.

Tulostus
Pistekuormituskokeiden tuloksina esitetaan:
A) Naytteiden tunnistustiedot.

B) Naytteen halkaisija D ja Isso) -lukujen keskiarvo (yhden desimaalin
tarkkuudella).



