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1. MENETELMAN TARKOITUS

Loadmanilla voidaan maarittdd mitattavan rakenteen kantavuus E-
moduulina ja tiivistettdvan kerroksen tiiviysaste.

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

3. VITTEET

4. MAARITELMAT

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Menetelma soveltuu sekd sitomattomien ettd ohuiden sidottujen ra-
kenteiden ja rakennekerrosten kantavuusmittaukseen. Mittauksen
vaikutussyvyys on n. 20-50 cm. Siihen vaikuttaa kuormituslevyn hal-
kaisija: Mit& suurempi mittauslevyn halkaisija on, sit4 suurempi lait-
teen "tehollinen” mittaussyvyys (Boussinesqin teoria).

Tiiviysaste voidaan méarittaé sitomattomilla rakennekerroksilla.
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Kantavuusmoduulilla E tarkoitetaan kuormituksen aiheuttaman pai-

numan perusteella laskettua kantavuusmoduulia E. E lasketaan kaa-
valla E=1,5 *p*a /s (=levykuormitus-laitteen laskentakaava), jossa

»w o WS Mm

on kantavuusmoduuli, MPa

on jannitys kosketuspinnassa = P/(I1/a%), Pa
on maksimikuormitus, N

on kuormituspinnan séde, mm

on mitattu maksimipainuma, mm
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5.1.

5.2.
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Tiiviyssuhteella r tarkoitetaan samasta pisteesta eri mittauskerroilla
laskettua kantavuusmoduulien suhdetta Emax/E1, jossa

Emax on samasta pisteestd mitattujen kantavuusarvojen mak-
simiarvo, MPa
El on ensimmaisen mittauksen tulos, MPa

Mittauksen periaatteena on pudottaa vapaasti putoava paino jaykalle
kuormituslevylle ja mitata kuormituksen aiheuttama painuma laittee-
seen kiinnitetyll& kiihtyvyysanturil-la. Laiteen elektroniikka laskee
kiihtyvyyssignaalista aika-siirtymakéyréan, jonka maksimisiirtyma =
mitattu maksimipainuma. Kuormitus valittyy kuormituslevyyn pudo-
tuspainoon Kiinnitetyn kumivaimentimen avulla, jolloin kuormitus
kasvaa joustavasti maksimiinsa kuten tavallisessa FWD-

pudotuspainolaitteessa.

Laitteet ja tarvikkeet

Loadman laite koostuu kuvassa 1 esitetyista osista. Laitteiston paami-
tat ovat seuraavat:

Kokonaispaino 16 kg

Pituus 1180 mm

Pohjalevyjen halkaisijat 132 mm (Kiinted)
200/300 mm (lisélevyt)

Pudotuspainon massa 10 kg

Pudotuskorkeus 800 mm

—
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Kuva 1. Loadman-Kannettava pudotuspainolaite
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5.3. Laitteen kalibrointi

Laitteen kalibrointi tapahtuu kahdessa vaiheessa: a) Mittauselektro-
niikan kalibrointina, b) kuormitusvoiman kalibrointina ja c) toimin-
takunnon tarkastuksena.

Elektroniikan kalibrointi on tehtava vahintddn kerran vuodessa esim.
mittauskauden alkaessa, kuormitusvoiman kalibrointi aina vaihdetta-
essa uusi kumivaimennin ja toimintakunnon tarkastus n. kuukauden
valein.

5.4. Mittauselektroniikan kalibrointi

Mittauselektroniikan kalibroinnilla varmistetaan, ettd elektroniikan
eri komponenttien, erityisesti kiihtyvyysanturin antamat tulokset py-
syvéat muuttumattomina ja antavat Kiihtyvyyssignaalista integroituna
oikean siirtyméatuloksen. Kalibroitaessa kiihtyvyysanturi asennetaan
erilliseen telineeseen, johon aiheutetaan pudotusta muistuttava siir-
tym4, joka mitataan samalla Loadmanin elektroniikan avulla. Todel-
linen siirtymd mitataan ulkoisella CCD-kameralla. Laitteen kalibroin-
tiarvo lasketaan todellisen siirtymdan ja laitteen antamien siirtyman
suhteen avulla ja ”poltetaan” laitteen ROM-muistiin.

Loadman laitteen siirtyma voidaan kalibroida myds ulkoisen laseran-
turin avulla tekemalla laitteella pudotus ja vertaamalla saatuja arvoja
keskenaan. Ulkoisen Kkalibrointimittauksen ja laitteen antama tulos
saavat poiketa +-2%.

a) Kuormitusvoiman kalibrointi

Laitteen kumivaimentimen kalibrointi tapahtuu siten, ettd maaritetaéan
laitteessa kéytetyn kumivaimentimen vaikutus pudotuksen aiheutta-
maan voimaan erillisen voima-anturin avulla. Tdmd tapahtuu siten,
ettd Loadman asetetaan jaykalla alustalla olevan voima-anturin péélle
ja suoritetaan mittaus (pudotus). Mittaustuloksena saadaan Loadma-
nin aiheuttaman kuormituksen maksimivoima (kN).

b) Toimintakunnon tarkastus

5.5. Mittaus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Laitteen toimintakunnon tarkastus tehd&én tekemalla mittaus aina
samalla vakioalustalla (esim. jaykka betonilaatta, jonka paalla jousta-
va materiaalista tehty laatta). Téhén liittyy myds vaimenninkumin
silmamaaréinen tarkastus.

Mittauksessa laite asetetaan pystysuoraan mitattavalle paikalle, pai-
netaan kasin ja “hierotaan” edestakaisin, jotta pohjalevy asettuu ta-
saisesti alustalle koskettaes koko alaltaan mittauskohtaa. Pudotusna-
pista painaen suoritetaan ensimmdainen mittaus. Tulos nékyy valitto-
masti naytolla, josta se tallennetaan laitteen muistiin tai kirjoitetaan
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ylos. Seuraavat mittaukset tehdadn samalla tavalla samalla paikalla ja
tuloksista saadaan suoraan E-arvot ja tiiviysasteet.

Kéytettdessa isompaa D=200 tai 300 mm pohjalevya asetetaan ko.
levy mittauspaikalle, astutaan levyn pédélle ~alkutiivistamista” varten
ja tdmén jalkeen suoritetaan mittaukset alimmaisen pohjalevyn paalta
sitd paikaltaan nostamatta. Isompaa pohjalevya kéytetd&n hienojakoi-
silla materiaaleilla ja painumann ollessa yli 3-4 mm.

Mittauksessa tarvittavien pudotusten lukumaérdaén vaikuttaa mittaus-
kohteen ominaisuudet, kuten materiaali (luonnonmateriaali/murskattu
materiaali), tiivistysty®, kosteusolosuhteet jne, tavallisesti se on 3-6
ja méaraytyy kokemusperaisesti. Yhden pisteen mittaamiseen kuluva
aika on n. 1-2 min.

5.6.  Tulosten esittaminen

Mittauspisteen tuloksena esitetddn yleensa kantavuusarvo E ja tii-
viysarvo r, lisdksi on hyvé kirjata muistiin kaytetty pohjalevyn hal-
kaisija, silla se vaikuttaa mittauksen syvyysvaikutukseen.

Mittaustuloksista kirjataan muistiin seuraavat tiedot:

Paivamaara

Kohteen sijainti, esim. paaluluku, etéisyys reunasta tms.

Mitattava kerros tms.

Alustan laatu

Kaikki mittaustulokset yhdella pisteelld, joista lisaksi ilmoitetaan E1,
Emax jar

Pistekohtaiset huomiot (esim. alustan kosteustila, pinnan tasai-
suus/karkeus, paallysteen lampétila).

5.7. Tarkkuus ja toistettavuus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Mittaustuloksen toistettavuus on n. 5%, milla tarkoitetaan joustavalla
alustalla tehtyjen mittausten keskihajontaa.



