Kiviainekset, yleisominaisuudet

PANK-2103
PA N K RAKEISUUSMAARITYS,
HYDROMETRIKOE
PAALLYSTEALAN NEUVOTTELUKUNTA Hyvaksytty: 17.4.2002
Korvaa menetelman: 20.3.1995

1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmélld madritetddn hienorakeisten maalajien tai karkearakeisten
maalajien hienomman osan rakeisuusjakautuma. Menetelméassa esite-
t&&n myos seulonta- ja hydrometrikdyrien yhdistaminen.

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE
Menetelma soveltuu savi-, siltti- ja moreenimaa-aineksille.

3.VIITTEET 1989 Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.08 Soil and Rock,
Building Stones; Geotextiles, D 422 - 63 Standart Method for Particle-
Size Analysis of Soils

4, MAARITELMAT  Rakeisuudella tarkoitetaan maalajin erikokoisten rakeitten suhteellista
maaréd, joka esitetddn raekoon summakayrana.

5. KOEMENETELMA

5.1 Periaate Raekoostumus saadaan selville mittaamalla hydrometrin avulla lietteen
tineyttd eri ajankohtina. Hydrometrilukemat muutetaan rakei-
suusarvoiksi ja lapdisyprosenteiksi nomogrammien avulla. Nomo-
grammit voivat olla my0s tietokoneohjelmamuodossa.

5.2 Laitteet ja tarvikkeet
a) Hydrometri, mitta-alue 1,000...1,050 (soveltuu maa-aineksille)
b) Sekoitin
¢) Mittalasi, 1000 ml (siséhalkaisija 60 mm, korkeus 440 mm)
d) Vaaka, OIML:n luokka Il:n mukainen laboratoriovaaka, jonka lu-
kematarkkuus on 0,01 g (kalibroitu)
e) Kuivauskaappi
f) LAmpOmittari
g) Laskunomogrammit tai tietokoneohjelmat
h) Natriumpyrofosfaattia (Na,P,0, + 10 H,0)
i) Tislattua vetté
j) Propyyli- tai amyylialkoholia (tarvittaessa vaahdon poistoon
mittalasista)
K) Vetyperoksidia (H,0,) (tarvittaessa humuksen poistoon)
I) Koeseula 2 mm
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Kuva 1. Hydrometri ja mittalasi.
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Kuva 2. Hydrometrisekoitin
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5.3 Néaytteen esivalmistelu

5.4 Koemenettely

PANK RY / Laboratoriotydryhma

Hienorakeisella maa-aineksella (savi ja siltti) tarvittava ndyteméaéra on
50 g kuivaa maa-ainesta. Tutkittavan maa-aineksen kosteusprosentti
(W,) mééritetdan punnitsemalla ja kuivaamalla (105 °C) osa ndytteesta.
Kosteusprosentin méarittdmisen aikana tulee huolehtia, ettd varsinaisen
naytteen kosteus ei padse muuttumaan. Kun kosteusprosentti on selvi-
tetty, lasketaan tarvittavan ndytteen koko seuraavalla tavalla: Esim. jos
W, =6 %, kosteaa maa-ainesta punnitaan 53,0 g (=509%1.06).

Néyte voidaan punnita my0s kuivatusta maa-aineksesta (50 g), mutta
silloin kuivattu ndyte joudutaan hienontamaan, jolloin voi tapahtua mi-
neraalirakeiden murskaantumista. Maéarittamélla naytteen koko ilman
maa-aineksen kuivaamista, valtytdan hienojen rakeiden toisiinsa lii-
mautumiselta ja siitd seurautuvalta hienontamiselta. Moreenia ja muuta
karkeampaa ainesta punnitaan vastaavasti 100 g.

Jos ndytteessd on mukana karkeita rakeita (yli 2 mm), oikean lopputu-
loksen saamiseksi hydrometrikoe on taydennettdva pesuseulonnalla
(PANK 2102) ja tulokset yhdistettdva.

Sarjaty6td varten valmistetaan tavallisesti vakevé liuos, jossa 44,6 ¢
natriumpyrofosfaattia liuotetaan vajaaseen litraan vettd ja Kiteiden
liuettua tdydennetdédn liuosméaéra litraksi. Tat4 peptisaattoriliuosta kay-
tetadn kuhunkin hydrometrikokeeseen 50 ml ja siihen lisatadn loppu-
maaré (noin 950 ml) tislattua vettd. Yht4 koetta varten nayteliuos val-
mistetaan punnitsemalla 2,23 g natriumpyrofosfaattia ja liuottamalla se
litraan tislattua vetta.

Mittalasiin kaadetaan peptisaattoriliuos ja suurin osa vedestd, tdmén
jalkeen tarkoin punnittu ndytemaéara ja lis&a tislattua vetta niin, ettd se-
koitettavan lietteen kokonaismaéaréksi tulee 1000 ml. Lietettd sekoite-
taan véhintd&n 15 minuuttia, jonka jélkeen liete saa seista yli yon (astia
on suojattava polyltd ja haihtumiselta). Véalittdmasti seuraavana aamu-
na aloitetaan seuraava sekoitusvaihe, joka kestdd myods vahintadn 15
minuuttia.

Lietesekoittimen on sekoitettava ndyte ja liuos niin, ettei syntyvédén
lietteeseen padse sekoittumaan ilmaa eika liete lajitu, vaan pysyy ho-
mogeenisena.

Hetki, jolloin sekoittaminen lopetetaan on kokeen alkamishetki, joka
merkitadn ty0lomakkeeseen. Kun lietteen pyorteily on pééattynyt (noin
1,5 min.), lasketaan hydrometri varovasti mittalasiin. Hydrometri lue-
taan  arvioimalla  astiassa  olevan nesteen  pinnan  taso
(ei siis kapillaarivoimien vaikutuksesta kaareutuneen nestepinnan yla-
tasoa, kts kuva 3) hydrometrin mitta-asteikolta. Ensimmaéinen mittaus
suoritetaan silloin kun sekoittimen nostamisesta lietteestd on kulunut
kaksi minuuttia. On katsottava, ettei hydrometri kosketa mittalierion
seiniin. Hydrometri nostetaan varovasti lietteestd ja huuhdotaan kasta-
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malla se tislattuun veteen. Seuraavat mittaukset suoritetaan sen jalkeen
kun kokeen alkamisesta on kulunut 6 minuuttia, 1 tunti, 5 tuntia, 1
vuorokausi ja 4 vuorokautta.

Nesteenpinta

Lukemakohta

1,040 1,000
o T ()
Tilavuuskeskipiste ﬂat_azJ
Mitataan
i

Kuva 3. Hydrometrin lukeminen ja tilavuuskeskipisteen maarittami-
nen (kts. liite 1.)

Mittauksessa kaytettdvan hydrometrin tulee olla maa-ainesten mittaa-
miseen soveltuva eli sen kérkiosan tulee olla sukkulamallinen, jonka
paélle ei voi kertyd maa-ainesta.

Hydrometrilasiin ei saa koskea kokeen aikana ja sitd on suojeltava tari-
naltd. Lietteen lampdtilan mittaus suoritetaan kokeen alkamishetkelld
sekd jokaista hydrometrimittausta tehtéessd. Lampdtilan mittaus on
tehtdvd varovasti lietettd sekoittamatta sen pintaosasta. Vaihtoeh-
toisesti lampdotilan mittaus voidaan suorittaa lietemittalasin vieressa
olevasta vastaavanlaisesta mittalasista, jossa on vettd. Nain valtytaan
lietteen sekoittumiselta. On kuitenkin huolehdittava, ettd molemmat
mittalasit ovat samoissa oloissa.

Saadut lukemat merkitéan liitteessa esitettyyn tydlomakkeeseen ja rae-
koot méaéritetddn raekokonomogrammista, jossa on jokaista havainto-
aikaa vastaava kayraparvi. Jokaisessa parvessa on kolme kayrad, jotka
vastaavat lietteen lampétiloja +17,+20 ja +23 °C. Raekokoja vastaavat
lapdisyprosentit madritetddn omasta nomogrammista, jossa myds on
huomioitu lampdtilan vaikutus. Nomogrammit kalibroidaan kullekin
hydrometrille erikseen. Kalibrointimenettely on esitetty tdman mene-
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telman liitteessd. Saatujen l&pdisyprosenttien ja vastaavien raekokojen
perusteella piirretadn rakeisuuskayra lomakkeen kayrapohjalle.

Tietokoneelle voidaan laatia ohjelma, joka laskee valmiiksi korjatun
rakeisuuskéyran annettujen lampotila- ja hydrometrilukemien perus-
teella. Talléin nomogrammien kayttd poistuu kokonaan. Ohjelmaa voi
kehittd& niin, etteivat annettavat lukemat ole sidottu ennalta mé&éaréat-
tyihin mittausajankohtiin, vaan ne olisivat vapaammin valittavissa.

Jos ndyte sisaltdé runsaasti humusta (sekoituksen aikana syntyy vaah-
toa ja neste muuttuu ruskehtavaksi), tdytyy humus poistaa ennen koetta
esimerkiksi vetyperoksidin (H,0O,) avulla. Tavallisesti kaytetaan noin
15...20 ml 35 %-vetyperoksidiliuosta pienissé erissa kosteaan nayttee-
seen liséttyné.

Kun samasta néytteestd on tehty varsinainen pesuseulonta
(PANK 2102) ja hydrometrikoe (PANK 2103) ja kun tulokset on las-
kettu ja piirretty, todetaan usein, etteivat rakeisuuskayrat sijaitse tois-
tensa jatkeilla. Rakeisuuskayrien yhdistdminen suoritetaan talldin seu-
raavasti:

Hydrometrikokeen perusteella piirrettyd kdyrdd jatketaan kunnes se
leikkaa raekokoa 0,074 mm vastaavan pystysuoran viivan. Tatd hyd-
rometrikdyran prosenttiarvoa merkitaan kirjaimella a. Sitd prosentti-
arvoa, jossa pesuseulonnan kéyré leikkaa raekoon 0,074 mm, merki-
tdan kirjaimella b. Valitaan hydrometrikdyréltad jokin mielivaltainen
raekoko ja merkitédan sen lapéaisyprosenttia kirjaimella c. Tallgin kaa-
van X = bc/a mukaan voidaan laskea x:n arvo, joka on pesuseulonta-
kayran jatkeen prosenttiarvo lukemaa c vastaavan raekoon kohdalla.
Né&in menetellen valitaan hydrometrikéyréltd useampia raekokoja, ja
saatujen pisteiden kautta piirretddn pesuseulontakayralle jatke (kuva
4).
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Kuva4. Hydrometrilla ja pesuseulonnalla saatujen rakeisuuskayrien yhdistdminen.
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5.6 Tarkkuus ja toistettavuus
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Hydrometrimenetelma perustuu Stokesin lakiin, jossa laskeutuvat mi-
neraalirakeet otaksutaan pallonmuotoisiksi. Hienorakeisten maalajien
rakeet muodostuvat kuitenkin yleensd suomukkaisista mineraaleista,
joilla on pienempi laskeutumisnopeus kuin pallonmuotoisilla rakeilla.
Tastd aiheutuu ns. menetelmavirhe.

Lietteen lampdtilan vaihtelu sekd lietteeseen kohdistuva tarind saatta-
vat my0s vaikuttaa kokeen tarkkuuteen.
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NOMOGRAMMIN KALIBROINTI
Nomogrammi on kalibroitava jokaiselle hydrometrille erikseen. Ka-
teikosta. Hydrometri asetetaan lierioon niin syville, ettd sukkula juuri
peittyy kokonaan veteen, jonka jidlkeen otetaan uusi lukema lieridn
asteikolta. Lukemien erotus on sukkulan tilavuus (kts. kuva 3).
Tdmién jilkeen hydrometri asetetaan sellaiselle korkeudelle, etti veden
pinta asettuu mittalieriossd edelld havaittujen lukemien puoliviliin.
Tédlloin veden pinta osoittaa kohdan, missd hydrometrin sukkulan
tilavuuskeskipiste sijaitsee (kts. kuva 3).
Seuraavaksi lasketaan uppoumavirhe, joka johtuu nestepatsaan pite-
nemisestd astiassa, kun hydrometri asetetaan siihen. Se saadaan kaa-
vasta:

Uppoumavirhe = 0,64xV/d?

missd

Von hydrometrin sukkulan tilavuus [cm?]

d mittalierion 1dpimitta {cm]

Hydrometrin sukkulan tilavuuskeskipisteestd mitataan etiisyydet lu-
kemaviivoihin 1,000 ja 1,040 (kts. kuva 3). Saaduista etiisyyksisti
vihennetdiin laskettu uppoumavirhe. Korjattuja etdisyyksid vastaavat
pisteet haetaan nomogrammin vasemmassa reunassa olevalta asteikolta
(liite 2). Ndille kohdille asteikon ja kuvan viliin merkitdin vastaavat
lukema-arvot ja ndistd kohdista vedetddn vaakasuorat viivat
nomogrammin yli. N#in saadaan hydrometrilukemia 1,000 ja 1,040
vastaavat viivat. Viivoitusta tdydennetddn jakamalla vili vield neljiin
yhtd suureen osaan, jolloin saadaan lisdksi hydrometrilukemia 1,010,
1,020 ja 1,030 vastaavat viivat.

Mikili hydrometrid vaihdetaan tai mittauksissa kdytettdvdn mittalasin
koko muuttuu, on nomogrammin kalibrointi suoritettava uudelleen.
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