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1. YLEISTA

Rakennuttaja valvoo, ettd urakoitsijan tydsuoritus ja muut velvollisuudet muodostu-
vat sopimuksen mukaisiksi. Valvontatydssd noudatetaan yleisissa sopimusehdoissa
sekd muissa urakka-asiakirjoissa annettuja maarayksia ja ohjeita.

Valvontatyota tekevit rakennuttajan edustaja ja valvojat. Rakennuttajan edustajana
on piiri-insin6ori tai hinen mairaaminsa benkils. Mikali valvejia on useampia, on
yksi heistd madrittiva vastaavaksi valvojaksi. Hin vastaa koko tydpaikalla tapahtu-
vasta valvonnasta. Rakennuttajan edustaja maaria valvojien tehtivit ja valtuudet.

Valvojat edustavat rakennuttajaa, antavat urakka-asiakirjoihin perustuvia maarayk-
sid sekd ohjeita ja huomautuksia tyén suorituksesta. Lisiksi he ottavat vastaan ura-
koitsijan huomautuksia ja valittavat ne csimiestensé tietoon. Valvojilla ei asemansa
perusteella ole valtaa maariti tai sopia muutoksista urakkaan, vaan muutosasioissa
on aina kdannyttiva rakennuttajan edustajan puoleen.

Valvontatehtéviin kuuluvat urakkasopimusasiakirjojen mukaisesti raaka-aineiden,
koneiden ja tydmenetelmien tarkkailu, naytteiden ottaminen ja tutkiminen, mittaus-
ten tekeminen, katselmuksien, tydmaakokouksien sekd tydmaapéivikirjan pitiminen,
liikenteen jérjestelyn valvominen, ilmoitusten ja selvitysten laatiminen seka tyd- ja
ympéristdnsuojelua koskevien maariysten ja ohjeiden noudattamisen valvominen.

Urakka-asiakirjojén mukaisesti rakennuttaja pidattia itselleen oikeuden hyviksya
tydssd kaytettavit koneet ja laitteet. Asia on kasiteltdva viimeistidin urakan alkuko-
kouksessa.

2. TYOMAAN JARJESTELY

Murskaamon ja varastopaikan valinnassa on otetiava hnomicon useita eri nikdkoh-
tia. Raaka-aineen ja valmiin tuotteen kuljetuskustannuksilla on huomattava vaikutus
hankkeen edullisuuteen. Tédten tydmaan ja varastopaikan valinnat on tehtdva siten,
ettd raaka-aineiden ja murskaustuotteiden siirtomatkat muodostuvat mahdollisim-
man lyhyiksi. Kun tien rakennus- ja kunnossapitotdissé voidaan murskaustuotteiden
tarve ennakolta arvioida tieosan pituuskilometrid kohden, on pitkdhkdjen tieosien
osalta harkittava yhden murskaamon asemesta kahden tai useamman perustamista.
Tama edellyttdi, ettd raaka-aineiden saanti ei tuota vaikeuksia.

Murskaamo ja varastopaikka vaativat runsaasti tilaa. Jos on kysymys paallystystys-
hén valmistettavasta tuottcesta, alueeha on varattava tilat myds asfalttiasemalle (va-
hintddan 30 m x 40 m). T&llin tulee ottaa huomioon myds asfalttiaseman vaatimat
ymparisténsuojelutoimenpiteet ja niiden kustannukset. Eri kiviaineslajitteet tulisi tal-
16in varastoida keskitetysti suunnitellun sekoitusaseman ldhettyville siten, ettei eri ki-
viaineslajitteiden kuormaus massanvalmistuksen yhteydessa tuota vaikeuksia. TaAman
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lisiksi alueella on oltava tarvittavat tydmaatiet sekd alueelle johtavan tien tulee olla

raskasta liikennetti kestivd mahdollisesti myds roudan sulamisen aikana. Lisdksi on
varmistauduttava, etti koneasema voidaan sijoittaa varatulle alueelle siten, ettd polt-
toaine-, bitumi- ja kalkkifilleriautot voivat esteettdmaisti ja muuta ty6ta hdiritsemitta

saapua alueelle.

Murskauspaikkaa ei saa sijoittaa voima- tai muiden johtojen alapuolelle. Murskaa-
mon asemapaikkaa valittaessa tulee ottaa huomioon sen ympéristdn vaatimat suoje-
lutoimenpiteet ja niiden kustannukset.

Kiviainesten ottamiseen tarvitaan maa-aineslain mukainen kunnanhallituksen myon-
tdmé ottolupa, jonka valtion ollessa luvanhakijana vahvistaa lddninhallitus (maa-
aineslaki 555/81, rakennuslain muutos 556/81, maa-ainesasetus 91/82, rakennusase-
tuksen muutos 92/82).

Piirin tulee vuosittain tehda ilmoitukset kdytettdvistd murskausasemista vesipiirin ve-
sitoimistolle hyvissd ajoin ennen tdiden suunniteltua aloittamista. Mikali aseman pe-
rustaminen tie- ja vesirakennuslaitoksen esittimééin paikkaan ei pohjavesien pilaan-
tumisvaaran johdosta ole mahdollista tai mikédli suunnitellut toimenpiteet eivit ole
riittdvid, antaa vesipiirin vesitoimisto muutosesityksen.

Liséksi piirin tai sen velvoittaman muun hakijan tulee tehdd murskausasemaa koske-
va lupahakemus asianomaisen kunnan tai kuntainliiton terveyslautakunnan val-
vontaosastolle. Hakemus tehdddn Suomen Kunnallisliiton lomakkeella no 6907:80.

Piirin tulisi valmistella lupa-asiat omien ottopaikkojen osalta niin varhaisessa vai-
heessa, ettd luvat ainesten ottamiseen ja murskausaseman sijoittamiseen on saatu
pyydettdessa urakoitsijoilta urakkatarjouksia. Urakoitsijan vaihtoehtoisen tarjouk-
sen (murskaus urakoitsijan kiviaineksesta) johtaessa urakkasopimuksen tekemiseen
on myds varmistettava, ettd lupa-asiat ovat kunnossa. Urakkasopimusta ei saa alle-
kirjoittaa, mikili lupia ainesten ottamiseen ja murskauseman sijittamiseen ei ole
saatu.

Valmiin tuotteen kuljetus murskaamolta suoraan kiyttokohteeseen ilman vélivaras-
tointia olisi kustannuksiltaan edullisinta. Tdma ei usein ole eri syistd mahdollista.
Vilivarastona voi tilldin tulla kysymykseen myds siilo. Erdissd tapauksissa kuten
esim. tienpaillystystdissd on useimmiten vilttimatonti, ettd murskaustuotteet aina-
kin osiitain vilivarastoidaan, jotta murskaustyon mahdolliset keskeytykset eivat vii-
vastytd muiden tdiden suoritusta ja jotta rakeisuuden hajontaa voidaan vdhentaa.
Monesti on valmistettava ja varastoitava koko kiviaineserd ennen sen kayton aloi-
tusta.

Tyénaikaisen liikenteen jirjestelyssd on noudatettava niitd maarayksid ja ohjeita, jot-
ka ilmenevit laeista ja asetuksista seké tie- ja vesirakennushallituksen laatimasta jul-
kaisusta *’Tietyomaiden liikenteen jédrjestely’’ (TVH 742000).
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Murskauslaitokselle, varastoalueelle ja tukikohtaan tai vastaaville alueille johtavien
tydmaateiden liittdminen yleiseen tiehen on suoritettava liikkenneturvallisuuden kan-
nalta mahdollisimman edullisesti. Ndihin liittymiin on asetettava joko liikennemcrk-
ki "Etuajo-oikeutettu risteys” (II As) tai ’Pakollinen pysihtyminen” (II Ata).

Jos liikenne kiviaineksen ajoon kaytetyistd liittymistd suuntautuu yleiselle tielle, tulee
yleisella tielld liikkennoivid aina varoittaa likkennemerkilld *’Sivutien risteys”” (IAcc) va-
rustettuna lisakilvelld *’Soranajo’ (*’Grustransport’’). Jos liittyméé ei kohtuullisin
kustannuksin voida sijoittaa paikkaan, jossa tuloa yleiselle tielle liikkennesddntdjd nou-
dattaenkaan ei aina voida suorittaa turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa yleisen tien
litkenteelle, on varoitusmerkinnén lisdksi yleisen tien liikkenteen nopeutta liittyméakoh-
dan takia esitettdva rajoitettavaksi riittdvin alhaiseksi. Vaarallisiin risteyksiin on lisdk-
si asetettava liikenteen ajaksi litkenteen ohjaaja.

Viitoitus tierakennustyomaan tydmaatoimistoon ja murskausasemalle voidaan tehdi
mustakeltaisella tydmaan tienviitalla, jonka tekstikorkeus on 120 mm. Viitassa saa
olla viitoituskohde ja tyon suorittajan (urakoitsijan) nimi, mikéli samaa ty6td suorit-
tavia urakoitsijoita on tydmaalla useampia.

Piirin tulee nimeta sellainen henkild, jonka asiana on murskaustdiden kdynnissio-
loaikana valvoa toistuvin tarkastuksin, ettd tydkohteiden tydmaaliikenteen jarjestelyt
ovat asianmukaiset.

Urakoitsijan on erityisesti varottava, etti koneiden poltto- ja voiteluaineita ei paise
imeytymaadn maaperddn. Ndiden aineiden varastointi on jirjestettdva siten, ettd va-
hingonvaara on mahdollisimman pieni. Jatesljy on toimitettava muualle havitetti-
viksi tai puhdistettavaksi. Mikali varotoimenpiteistd huolimatta sattuu vahinko, on
6ljyn leviiminen maaperdin vilittomasti estettdva esim. kaivamalla saastunut maa-
aines pois ja sijoittamalla se luotettavasti eristettyyn paikkaan mydhempid toimenpi-
teitd varten.

3. RAAKA-AINEET JA NIIDEN HANKINTA
3.1 Raaka-aineen hankinta

Ennakkonaytteiden perusteella ratkaistaan kiviaineksen soveltuvuus murskattavaksi.
Saattaa esiintyad tapauksia, joissa kaikki laatuvaatimukset tiyttivin raaka-aineen
saanti kohtuullisin kustannuksin ei ole mahdollista esim. pitkdn ajomatkan vuoksi.
Télloin on eri kiviainesten saantipaikkoja koskevien ennakkotutkimusten avulla suo-
ritettava kustannusvertailuja erj kiviaineksista valmistettavien paillysteiden kesken.
Kiviaineksen heikko laatu otetaan vertailussa huomioon péillysteen kestoiéin lyhentymise-
nd. Mikili heikkolaatuisesta kiviaineksesta valmistettava paallyste tulee taloudelli-
semmaksi kuin laatuvaatimukset tayttivista kiviaineksesta tehtdvd paillyste, voidaan
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talldin harkita ensiksi mainitun kédyttdd. Tarkemmat raaka-aineiden ottopaikkoja
koskevat tutkimusohjeet ovat maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeiden
osassa III (TVH 730003).

Jotta murskattava aines tdyttdisi murskattuna siltd edellytetyt laatuvaatimukset, on
luonnonsoran kivisyys, lohkareisuus ja rakeisuus tutkittava ennakolta. Madritysoh-
jeet ovat liitteissd 3 ja 4. Saatu luonnonsoran rakeisuuskédyrd on piirrettivd lomak-
keelle TVH 732551 (liite 4). Sitd on verrattava lomakkeessa olevaan ohjealueeseen ja ar-
vioitava onko ko. luonnonsorasta murskattavissa vaatimukset tdyttdvdd murskesoraa.

Raaka-aineiden laadunvalvontatydt on tehtdvé niistd kohdassa 6 annettujen ohjeiden
mukaisesti. Milloin on kysymys suuresta murskaustydstd ja raaka-aineen laatu vaih-
telee silmidmadariisesti arvioiden huomattavasti, on useammista ennakkondaytteistd

saatujen tulosten perusteella laadittava murskaustydta silmalld pitien ennakkosuh-
teitus.

3.2 Raaka-aineen otto

Valvojan on tarkastettava, ettd murskaukseen kiytettdvalta sora-alueelta raivataan
pois puut, kannot ja humuspitoinen pintamaa riittdvan syviltd sekd mahdollinen lu-
mi ja jai. Aikaisemmin avatun sorakuopan rintaus on myds puhdistettava epapuh-
tauksista. Milloin pintamaata raivataan sora-alueelta murskaustyon aikana rintauk-
sen etenemisen mukaan, on raivattua aluetta oltava matalissa rintauksissa vahintain
2 metrin ja syvissd vihintddn 5 metrin leveydelta rintauksen yldreunasta mitattuna.
Samoin on kalliota louhittaessa sen pinta puhdistettava irtomaasta. Puhdistus on
ulotettava riittdvin kauas uloimmista porausrei’ista.

Tyoturvallisuuden vuoksi materiaalinottopaikan rintaus on pidettivi sellaisessa kal-
tevuudessa, ettei sortumavaaraa paise muodostumaan ja muutenkin on tydn aikana

kaikilta osin noudatettava sora- ja tiytemaakuoppien tydturvallisuusohjeita (TVH
701438).

Murskattaessa kivistd luonnonsoraa on raaka-aineen kuormaukseen kiinnitettava eri-
tyistd huomiota. Yleensé sorakuopan rintaus ei ole rakeisuudeltaan tasalaatuinen,
vaan vaihtelee hiekan ja karkean someron vililld. T4llin kuormauskoneella on suo-
ritettava ns. karkea suhteitus siten, ettd murskaamon sy6ttdsiiloon kuormataan

esim. vuorotellen kauhallinen rintauksen hienommasta ja karkeammasta kohdasta
sellaisessa suhteessa, ettd murskesoran rakeisuus pysyy ohjealueella.

Kalliota louhittaessa kentin rdjayttamisen ja louheen kuormaamisen yhteydessd kar-
keampi louhe pyrkii erottumaan louhoskasan pintaosiin hienomman ja varsinkin ra-
jahdyspanosten ymparilld ruhjoutuneen kivituhkan joutuessa kasan pohjalle. T4lioin
louhe on pyrittdvd kuormaamaan mahdollisimman tasalaatuisena erityisesti rakeisuu-
deltaan o:sta alkavaa sepelid valmistettaessa, koska louhoskasan pohjalle jaényt hie-
nompi kiviaines aiheuttaa valmiin sepelin rakeisuudessa haitallista vaihtelua. Sepeli-
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lajitteita murskattaessa ei kuvatulla louheen lajittumisella ole siina madrin merkitys-
td, koska sepelilajitteet seulotaan ja varastoidaan eri kasoihin.

Louhinnassa tulee pyrkia reikdvali, etua ja rajahdysaineen maarad madaritettdessa
siihen, ettd louheen koko on mahdollisimman edullinen murskaimelle ja jalkilouhin-
ta jaa mahdollisimman vihaiseksi. Kaikki irti louhittu aines tulee yleensid murskata
ja louhoksen ymparys siistii.

Sorarintauksissa saattaa myos esiintya ylisuuria kuormaajan kauhaan tai esimurskai-
men kitaan sopimattomia kivid. Valvojien on huolehdittava siitd, ettd murskaustydon
yhteydessd suoritetaan ylisuurten kivien rikkominen. Rikotut lohkareet on sydtettava
tasaisesti muun materiaalin kanssa syottdsiiloon. Lisdksi on valvottava, ettei murs-
kaustuotteita tai niiden raaka-aineita tarpeettomasti kayteta-tydmaateihin, konease-
mapaikan tasaukseen tms. Muihin urakkaan kuulumattomiin téihin ei raaka-
aineenottopaikan massoja saa kayttaa.

Ellei ylisuuria kivid ole méaaratty rikottavaksi, on valvottava, ettd ne siirretdédn ra-
kennuttajan osoittamaan kohtaan ja peitetddn rakennuttajan osoittamalla tavalla.
Rakennuttajan toimesta ne materiaalinottoalueet, joista kdyttokelpoinen materiaali
tulee loppuun kdytetyksi, muotoillaan viimeisen tyon yhteydessd tai valittomasti té-
mén jilkeen pohjalta ja reunoilta metsidnkasvualustaksi, ellei alueelle ole osoitettu
muuta kayttod.

4. MURSKAUSLAITOKSET JA MURSKAUS

Valvojan toimesta on ennen tydn aloittamista suoritettava rakennustydssd noudatet-
tavien jédrjestysohjeiden mukainen tarkastus (valtioneuvoston paatds no 274/29. 4.
1969 muutoksineen), jossa todetaan, etta kiytettivit koneet ja laitteet tayttdvat urak-
ka-asiakirjojen vaatimukset sekd tyon suorituksen ettd tydturvallisuuden kannalta.

Vilpit, syottimet, murskaimet ja seulat on tarkistettava ja todettava, toimivatko ne
asianmukaisesti. Lisdksi raaka-aineen syoton tulee olla tasaista ja vastata laitoksen
kapasiteettia. Yleensa on tarpeellista, ettd sy6tettdvin materiaalin maaraa voidaan
sdadelld sydtinlaitteella. Vilpparautoina kaytettidvien terdstankojen tai kiskojen tulee
olla yhdensuuntaiset ja tasavilein. Niissa saa olla pdidstdad sydttdsuunnassa materiaa-
lin kulun edistdmiseksi. Murskaimeen sopivia kivia ei valppayksessd saa joutua yli-
suurten kivien joukkoon.

Hyviaksyttavan tydtuloksen aikaansaaminen edellyttda yleensd lahtdmateriaalista ja
murskattavan tuotteen rakeisuudesta riippuen, ettd murskauslaitokseen kuuluu
useampia ja keskendin erilaisia murskaimia. Riippuen murskaimen asemasta mate-
riaalin jalostuskierrossa erotetaan esi-; vali- ja jilkimurskaimia. Murskaimen tulee
olla lujarakenteinen ja kaynniltddn tasainen. Murskaimen ldpiisseen materiaalin
suurin raekoko tulee olla sdddettdvissd murskaimen asetuksella. Kulutusosien tu-

lee olla helposti vaihdettavia tai uusittavia. Murskaimessa tulee olla tarpeelliset varo-
laitteet ylikuormituksen ja jannitteen varalta.



Aika ajoin on tarkistettava koneiston seulojen kunto ja puhtaus. Seulapinnan tulee
olla riittavan kireélld seké sithen kohdistuvan tirytysliikkeen sellainen, ettei lapai-
syaukkoa suurempia rakeita jdd makaamaan verkon silmiin tai pienempii rakeita
kulkeudu kohtuuttomasti seulapinnan yli. Seulaverkon ldpdisyaukon tulee yleensi ol-
la 20% halutun raekoon ylirajaa suurempi vaatimuksen mukaisen rakeisuuskayrin
saavuttamiseksi.

Kuljettimien tulee tybturvallisuuden vuoksi olla varustettu paluujarrulla tai muulla
vastaavalla suojalaitteella, miki estda kuormatun hihnan vapaan liikkkumisen vaa-
rdn suuntaan hiirién sattuessa.

Murskattaessa samanaikaisesti useampia eri lajitteita tulee niille olla omat siilonsa
tai monilokeroisissa siiloissa siilo-osastonsa.

Murskauslaitoksissa tulee tapaturma-alttiit kohteet varustaa asianmukaisilla turva-
ja varolaitteilla.

Tydsuojelua koskevan valvontalain edellyttimien tarkastusten toimittamisessa nouda-
tetaan murskaustdiden tydsuojeluohjetta (TVH 732717).

Murskaustyo aloitetaan koemurskauksella. Koemurskauksen perusteella rakennutta-
ja madrad urakoitsijaa kuultuaan murskaustuotteen ohjealueen kohdassa 7.3 esitet-
tyjen ohjeiden mukaisesti. Ohjeaiueen médrittimisessid on otettava huomioon murs-
kaustuotteen kayttStarkoitus. Kun raaka-aineena on sora, pyritddn koemurskauksen
aikana rajaamaan rintauksesta murskaukseen kelvollinen materiaali ja annetaan tar-
peelliset raaka-aineen oton jdrjestelyi ja esisuhteitusta koskevat ohjeet seki valitaan
tyohon soveltuvat seulat ja murskainten asetukset. Koemurskauksessa samoin kuin
valmiiden murskaustuotteiden arvostelussa on noudatettava seki tyoselityksessd mai-
nittuja ettd laadunvalvonnasta erikseen annettuja ohjeita.

Jos tyon aikana tutkimustulosten todetaan poikkeavan ohjearvoista enemméan kuin
tyoselityksessad on sallittu, on vilittomaésti otettava uusi ndyte. Ndytteen otossa ja
laboratoriokokeen suorituksessa on pyrittavd poistamaan mahdolliset virheet. Sa-
malla on tarkistettava murskainten asetukset, leukojen ja kartion kuluneisuus sa-
moin kuin seulojen kunto ja kapasiteetin riittavyys. Mikéli toisestakin ndytteestad
saadut tulokset ylittdvit sallitut ohjerajat, on rakennuttajan paikallisvalvojan yhdes-
s4 urakoitsijan edustajan kanssa tarkistettava, voidaanko raaka-aineen oton uudel-
leen jédrjestelylld tai esisuhteituksella vaikuttaa murskaustuotteen laatuun. Kalliolou-
heen murskauksessa on mahdollisuuksien mukaan koneistojen asetuksia saatamalld
saatettava murskaustuotteen rakeisuus ohjealueelle. Jos raaka-aineen laadussa on ta-
pahtunut huomattava muutos ja edelld kuvatut toimenpiteet eivit johda hyvéan lop-
putulokseen, on tarpeellista tehdd ohjealueen tarkistus. Téll6inkin on murskaustuot-
teen kédyttotarkoitus otettava ohjealueen méirittelyssd huomioon. Ty6téd voidaan jat-
kaa normaalisti, kun koemurskauksella saavutetaan hyvaksyttavit tulokset.




5. MURSKAUSTUOTTEIDEN KULJETUS JA VARASTOINTI

Murskaus- ja varastopaikan valinnassa on kiinnitettdvd huomiota nédiden ohjeiden
kohdassa 2 mainittujen seikkojen lisdksi seuraaviin asioihin:

Kiviainekset on varastoitava kantavalle ja kuivalle alustalle. Alustan kantavuus on
selvitettdvd ennen varastoinnin aloittamista. Myds on varmistauduttava, ettd paikalle
mahdollisesti pystytettivi asfalttiasema voidaan perustaa riittivan kantavalle alustal-
le.

Ennen varastointiin ryhtymist4 on alue raivattava tasaiseksi ja maaperin ollessa hie-
nojakoista maalajia eristettdva se soralla tai hiekalla. Pintavesien valuminen varasto-
kasoihin on estettivd. Vanhan sorakuopan pohja vastaa yleensa sellaisenaan hyvalta
varastoalueelta edellytettyja ominaisuuksia. Varastoa ei yleensi saa perustaa kalte-
vaan maastoon.

Kullekin murskaustuotteelle tulee olla oma varastoalueensa. Milloin tilankiytto
alueella on rajoitettu, on varastokasat erotettava toisistaan riittavan tukevilla vilisei-
nilld. Mikili on kyse asfalttipaallysteisiin kéytettdvistd lajitteista, on varastokasojen
lahekkaisyydestd etua myshemmin tapahtuvalle paillystemassan valmistukselle.
Paillystekiviainesten murskaustarpeen arviointia varten on liitteessd 1 esitetty siihen
vaikuttavia seikkoja.

Itse varastointityd on pyrittiva tekemdin siten, ettd tuotteen rakeisuus saadaan sen
avulla entistd homogeenisemmaksi. T4ssd onnistutaan parhaiten, jos kuormat levite-
tddn varastoalueelle matoksi vetden kerroksittain vuorotellen ristikkaisiin suuntiin.
Kuormat voidaan myds kaataa kasoiksi ja levittdd tasauskoneella. Tallsin on erityi-
sesti valvottava, ettei karkeampi aines padse vierimd4n kasan reunaa pitkin ja ai-
heuttamaan erottumista. Tdmin estimiseksi on uutta kerrosta levitettdessi aina ji-
tettdva vdhintaan 0,5 m levyinen vaakasuora pengermi kasan reunoille. Varastoka-
saa ei saa tehda padatypengerryksen tapaan.

Milloin murskaustyd suoritetaan talvella, olisi murskaustuotteiden varastointialue
raivattava ja tasoitettava jo syksylld ennen maan routaantumista. Talvella murskaus-
tyon alkaessa on varastokasan pohjalta poistettava lumi ja jaa. Koko varastoinnin
ajan on pidettdva huolta siita, ettei kasan eri kerrosten viliin jd4 lunta, silld kasan
sisdlle jadtynyt lumi aiheuttaa kesilld paillystemassoja valmistettaessa vaihteluita
massan limpétilaan sekd kiviaineksen vesipitoisuuteen ja titen vaikeuttaa tasalaatui-
sen massan valmistusta.

Kiytettdessa kaksiaukkoista keskiharjalla varustettua siiloa on se asennettava kulje-
tushihnaan nahden siten, etta siilon keskiharja tulee samaan suuntaan kuljetushih-
nan kanssa, jolloin murskattu kiviaines putoaa hihnalta keskelle siilon harjaa. Seu-
lan ollessa siilon pdalld saattaa myds tapahtua lajittumista seulan yldpéin lapaistes-
sd enemmin hienoa ja alapaan enemmin karkeaa ainesta. Tilldinkin lajittuminen
on estettdvd asentamalla seulan alle ohjauslevyja.




Kiytettdessd siiloa vilivarastona on murskaustuotteiden lajittumista myos pyrittava
valttimain. Milloin kiviaineksen kuljetus siiloon suoritetaan hihnakuljettimella, on
kiviaineksen karkeamman osan putoaminen ja vieriminen siilon takalaitaa vasten es-
tettdvi. Lajittumisen estimiseksi voidaan kayttda esim. sopivasti asetettuja ohjausle-
vyja.

Hihnakuljettimen avulla suoraan kuorma-auton lavalle tapahtuvan kuormaamisen
yhteydessd on otettava huomioon hihnakuljettimen sellaisenaan aiheuttama murs-
kaustuotteiden lajittuminen.

Murskaustuotteiden kuljetuksissa tulee noudattaa tie- ja vesirakennuslaitoksen alai-
sissa toissd kulloinkin voimassa olevia méaédrdyksid ja ohjeita. Kaikkien tyohon kay-
tettdvien kuorma-autojen on oltava rekisterdityjd lukuun ottamatta sellaisia kuorma-
autoja, joita suuruuden takia ei voida ilman muuta rekistersidd. Viimeksi mainitun
kaluston liikkuminen rekisteréiméttomana on sallittua yleiseltd liikenteeltd suljetuilla
alueilla. Jos rekisteroiméttomien kuorma-autojen ajoreitti ristead tai kulkee pitkin
tieliikennelain 1 §:ssi4 mainittua yleiselle liikenteelle tarkoitettua tai yleisesti liikentee-
seen kaytettyd tietd tai aluetta, jollainen siis voi olla myos yksityinen tie, on oltava
erillinen kayttolupa liikenneministeridlta.

Liikenneministeridlle osoitetut kdytt6lupa-anomukset on urakoitsijan toimitettava
riittdvdn ajoissa rakennuttajalle.

6. NAYTETUTKIMUKSET
6.1 Yleista

Jokaisesta kiviaineksen ottopaikasta tutkitaan yksi tai useampia ennakkondytteiti.
Lisiksi tutkitaan tydn aikana laadunvalvontaa varten otettavia ndytteitad. Tutkimus-
tyot suorittaa rakennuttaja. Jos erikseen sovitaan, tutkimustyot tekee urakoitsija.
Laadunvalvontaa varten on murskausasemalla oltava kenttdlaboratorio varusteineen
sekd laborantti. Laboratoriossa on oltava laitteet sekd kiviaineksen pesu- ja kuiva-
seulonnan suorittamista ettd kiintotiheyden, irtotiheyden, vesipitoisuuden ja humus-
pitoisuuden méiritystd varten. Lisdksi tulee olla apuvilineet muotoarvon ja murto-
pintaluvun médritystd varten. Laitteet, erityisesti seulat, on tarkistettava ja huolletta-
va ennen seulontaan ryhtymista ja erityistd huomiota on kiinnitettdva jokaista seulon-
taa aloitettaessa pesuseulan kuntoon. Laitteita on tarkkailtava myds tyon aikana.

Rakennuttajan on saatettava saamansa tutkimustulokset mahdollisimman pian ura-
koitsijan edustajan tietoon.

6.2 Ennakkoniyte

Ennakkonidytteen on oltava edustava. Se on otettava siten, ettd se antaa luotettavan
kuvan tutkittavasta kohteesta: kalliosta, soraesiintyméisti tai valmiiksi murskatusta
tuotteesta.
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Kalliondytettd otettaessa on véltettdvd rapautunutta pintakerrosta. Niyte on otettava
pikkuerini tasavilisestd ruudukosta siten, ettd erilaiset lohkareet vastaavat mahdolli-
simman tarkasti eri kivilajien jakautumaa tutkittavassa kalliossa. Sorakuoppaniyt-
teet on otettava tasavilisestd rundukosta (véli noin 10 m) mieluummin ns. jatkuvana
néiytteend kohtisuoraan kerroksellisuutta vastaan. Varastokasoista niyte on otettava
pikkuerind tasavilisestd ruudukosta (vili 5...10 m). Erit sekoitetaan ja jaetaan niyt-
teenjakajalla tai nelioimilla halutun suuruiseksi. Niyte-erid ei saa ottaa varaston
pinnasta, vaan sen eri syvyyksiltd, kuitenkin vdhintiin 50 cm syvyydelti,

Ennakkondytteet lahetetdén tutkittaviksi joko ao. tie- ja vesirakennuspiirin piirilabo-
ratorioon tai TVL:n keskuslaboratorioon. Lahetyksessd on kiytettdva lahetyslomaketta
(TVH 732539). Ennakkondytteen tulee olla maaraltiin noin 20 kg. Se on mieluimmin
toimitettava valmiiksi murskattuna tuotteena. Mikili on kaytettdvissi laboratorio-
murskaimia, voidaan ennakkonéytteeksi toimittaa edelld mainitun suuruinen mairi
lohkareita tai kivid, joiden pisin mitta saa olla enintdin 200 mm. Niytteen on oltava
tervettd kived. Se ei saa olla rajiytyksessi heikentynyttd ainesta.

Ennakkoniytteet tutkitaan piirilaboratoriossa, jossa mééritetidn kiviaineksen kiinto-
tiheys, Iujuusarvot sekd raemuotoa ja murtopintalukua kuvaavat arvot. Ennakko-
néytteet voidaan tutkia myds TVL:n keskuslaboratoriossa, jolloin niistd voidaan
madrittdd em. lisdksi myds kivilajikoostumus.

Jos on kysymys suuresta murskaustydstd ja raaka-aineen laatu vaihtelee silmamaa-
rdisesti arvosteltuna huomattavasti, on otettava ja tutkittava useampia ennakkonayt-
teita raaka-aineen ottopaikan eri kohdista.

Jos on tarkoitus ostaa valmiiksi murskattua ainesta sellaisenaan esim. paillystystydn
yhteydessd, on aineksista ldhetettédva hyvissa ajoin ennakkondyte tutkittavaksi tai
myyjan on toimitettava ostajalle valtion teknillisen tutkimuskeskuksen lausunto ai-
neksen kelpoisuudesta. Lausunnon tulee perustua niihin selvityksiin, joita tie- ja vesi-
rakennuslaitos kayttaa kiviainesta arvosteltaessa.

Jos raaka-aineena kdytetddn sellaista ainesta, josta on olemassa tarvittavat selvitykset
aikaisempien téiden johdosta tai muusta syysti, ei ennakkondyte ole tarpeen.

6.3 Tyonaikaiset niytteet

Paallysteisiin kdytettdvien kiviainesten osalta tydn aikana otetaan ja tutkitaan vi-
hint44n yksi ndyte kutakin murskatun kiviaineksen 300 m?® itd erdd kohden. Kun
valmistettu tuote pysyy tasalaatuisena, voidaan néytteiden ottoa ja tutkimista vi-
hentdd méadrain yksi ndyte 500 m® itd tuote-erdd kohden, mikili murskauslaitok-
sen suuren tuotantokapasiteetin vuoksi on tarvetta niin menetelld. Sitomattomiin
kerroksiin kaytettdvien murskaamalla valmistettavien kiviainesten osalta tutkitaan
tyon aikana vihintdin yksi ndyte kutakin 500 m® itd tuote-erds kohden.
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Ensimmaiinen niyte on otettava heti tyén alkaessa. Nayte on otettava my0s aina
silloin, kun murskauskoneiston sd#tdarvoja muutetaan tai kun murskattavan
aineksen laatu muuttuu. Niyte otetaan kuorma-auton lavalta tai varastokasaan
levitetystd kuormasta.

Jos néyte otetaan auton lavalta, on kuorma tasattava ennen niytteenottoa. Jos ainek-
sessa esiintyy erottumista, on tasaus suoritettava lavan pituussuunnassa, kumpikin
puoli erikseen. Osandytteitd otetaan 5...7 kohdasta lavan laita- ja keskiosasta. Osa-
néytteitd ei saa ottaa kuorman pinnasta. Yhteisnéytteen méarin on oltava 6...20 kg.

Ofettaessa niyte varastokasaan levitettdvistd kuormasta menetellddn seuraavasti:
Kuorma tasataan. Varastokasalle levitetdan 3—S5 kpl n. 4,0 m pituisia ja n. 0,6 m le-
vyisid kankaita kohtisuoraan vetosuuntaa vastaan. Kankaiden reunat laskostetaan
kankaiden alle siten, ettd pintaleveydeksi tulee 15—20 cm. Kiviaineksen levityksen
jilkeen kankaiden reunat nostetaan pdistd alkaen ylos, jolloin kiviaines jaa kankaille
ylipinnan leveydeltd. Osandytteet yhdistetd4n ja otetaan ohjeiden mukaisesti kyseistd
tuote-erdd edustava nayte.

Yhteisndyte jaetaan halutun suuruisiin osiin niytteenjakajaa tai jakolevyd kayttden.
Ennen jakoa niyte on sekoitettava huolellisesti. Kéytettdessd néytteenjakajaa on ai-
nes kaadettava kohtisuoraan jakoharjaa vasten ja koko jakoharjan pituudelta. Jakoa
jatketaan, kunnes ndyte on halutun suuruinen. Jakolevyi kiytettdessd yhteisndyte
jaetaan neljidn osaan, joista kaksi vastakkaista yhdistetdan ja ne jaetaan uudelleen
neljadn osaan. Titd jatketaan kunnes ristikkdisten neljinnesten muodostama néyte
on halutun suuruinen. Tutkimuksiin on yleensd kdytettidvd jakamalla saatu ndyte ko-
konaisuudessaan.

Haluttaessa tutkia kiviainesesiintyman (esim. hiekkaesiintyma) soveltuvuutta paallys-
teessi kiytettiviksi lisdaineeksi otetaan ndytteet kuten edelld on sorakuoppandyttei-
den osalta mainittu.

Tyémaalla tehtyjen tutkimusten tarkistamiseksi ja tdydentdmiseksi on tarpeen lahet-
td4 niyte joko piirilaboratorioon tai TVL:n keskuslaboratorioon aina silloin, kun eri
lajitteista on valmistunut yhteensi 4000 m? itd (4000 m? itd, 8000 m? itd, 12000 m*
itd). Naihin naytteisiin kuuluu murskeen osalta 20 kg erd valmista ainesta (esim.
murskesoraa 0...20 mm) ja lajitteen osalta 10 kg erd lajitetta 6...12 mm sekd 5 kg erd
lajitetta 12...25 mm. Kultakin murskaustydmaalta on lahetettdva vdhintddn yksi tar-
kistusnayte. Tyonaikaisesta tarkistusndytteestd tehdadn samat madritykset kuin en-
nakkondytteestakin.

Tarkistusndytteet on yleensi otettava varastokasasta pikkuerind tasavilisestd ruudu-
kosta.
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6.4 Suhteitustutkimusniytteet

Jos murskaustuotteesta on tavoitteena valmistaa tavanomaisista asfalttimassoisa poik-
keavia seoksia (esim. epédjatkuvia massoja), niiden suhteitustutkimuksia var-

ten on tydmaalla kerattavd tydnaikaisissa rakeisuustutkimuksissa eri seuloilie jaavis-
ta fraktioista ns. pestyt lajitteet. Lajitteita kerdtdin vahintdin seuraavat madrit:

Lajite <0,074 mm
0,074 — 0,125 » 1 kg kutakin
0,125 — 0,25 »
Lajite 0,25 —0,5 » :
05 —1 % 2 kg kumpaakin
Lajite 1— 2 mm
2— 4 >
4— 6 »
6— 8 » 3 kg kutakin
8—12 »
12—16 »
16 —20 »
20—25  » Skg

Kukin lajite on pakattava huolellisesti lujaan muovipussiin. Suhteitustutkimukset
tehdaan TVH:n maatutkimustoimiston toimesta. Néytteiden on oltava TVL:n kes-
kuslaboratoriossa ennen murskaustydn paittymisti.

6.5 Mairitykset

Kenttilaboratoriossa suoritetaan rakeisuus-, vesipitoisuus-, kiintotiheys-, muotoarvo-
ja murtopintalukuméirityksid seuraavasti:

Rakeisuus- ja vesipitoisuusmaédritys suoritetaan jokaisesta kohdassa 6.3 otettavaksi
médritystd ndytteestd. Maarityksen suorittamisessa ja tulosten merkitsemisessd on
noudatettava liitteissd S ja 6 annettuja ohjeita.

'Kiviaineksen kiintotiheys ja muotoarvo mééritetdin kerran jokaista alkavaa 1000

m? itd valmista murskaustuote-erdd kohti. Mééritykset tehddin ja tulokset merki-
téd4n liitteissa 7 ja 8 annettujen ohjeiden mukaisesti.

Murtopintalukuméiritys tehdazn kerran jokaista alkavaa murskatun aineksen 1000
m° itd er4a kohti murskesoran osalta. Maritykset ja tulosten merkitseminen on suori-
tettava liitteessd 9 sanotulla tavalla. '
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6.6 Niytteiden lihettdminen

Tyomaalta lahetettdvit ndytteet on pakattava huolellisesti puulaatikoihin, joiden si-
samittojen tulee likipitden olla 25 x 30 x 60 cm?. Pakkaus on suoritettava siten, ettei
laatikko rikkoonnu kuljetuksen aikana ja aiheuta vahinkoa muille kuljetettaville ta-
varoille.

Naytetta lahetettdessa on kiytettiva naytteenlahetyslomaketta (TVH 732539). Punai-
nen postitetaan maarapaikkaan, toinen valkoisista lomakkeista lihetetddn nidytteen
mukana ja viimeinen jda lahettdjille. Lihetyslomake on tdytettdvd huolellisesti. Sii-
hen on merkittdva seuraavat tiedot:

Piiri

Tieosa ja tydn numero

Murskausasema ja sen osoite

Niytteenottokohta ja -aika

Niytteen laatu ja tarkoitus (esim. sepeli 12—25 mm, 4000 m? itd nayte)
Tarvittavat tutkimukset

Niytteen edustaman aineksen kayttotarkoitus

Niytteenottaja ja ldhettdja

00/ ST 1@y UR e, S (B

Niytteen ldhettdjia maksaa ldhetyskustannukset. Jos ldhetyslomakkeessa ei ole riitta-
vid tietoja ndytteen tutkimiseksi tai niyte on vaurioitunut lahetyksen aikana, niyte
voidaan hylita.

TVL:n keskuslaboratorion osoitteet:

Postiosoite: TVL:n keskuslaboratorio
Pasilan virastokeskus
PL 33
00521 HELSINKI 52

Rahtiosoite: TVL:n keskuslaboratorio
Helsinki

7. LAATUVAATIMUKSET
7.1 Yleistd

Murskattavan kiviaineksen tulee olla tasalaatuista ja lujaa kivilajia. Rapautunutta
tai helposti rapautuvaa kivilajia ei yleensi saa kayttaa. Hyvia kivilajeja ovat yleensd
mm. diabaasit, gabrot, amfiboliitit, keski- ja hienorakeiset graniitit ja gneissit. Sen si-
jaan heikkoja kivilajeja ovat mm. karkeahkot kiilleliuskeet, pegmatiitit, karkearakei-
set graniitit ja kiteiset kalkkikivet. ]

Murskaustuote ei saa sisdltdd epdpuhtauksia kuten savea, turvetta, ruokamultaa, ei-
vitka tuotteet saa kisittelyssd sekoittua keskenidn. Kylmina sekoitettaviin paallyste-
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massoihin (OS) kiaytettivien kiviainesten tulee humuspitoisuudeltaan tayttaa
vihintdan betonisoran puhtausluokan III vaatimukset.

7.2 Lujuus ja muoto
Murskaustuotteet jaetaan lujuus- ja muoto-ominaisuuksien perusteella luokkiin.

Sirotepintaukseen ja karkeutukseen kiytettivi kiviaines on pyrittiva valitsemaan
taulukon 1 laatuluokan I vaatimukset tayttavistd kiviaineksesta, asfalttibetoneihin
ja valuasfaltteihin luokan II sekd kevytasfalttibetoniin, 6ljysoraan, soratien pin-
taukseen, kantavan kerroksen bitumisoraan ja sitomattomaan kantavaan kerrok-
seen laatuluokan III vaatimukset tayttdvastd kiviaineksesta.

Mikali liikennemaéra kestopaillysteiselld tielld ylittda KVL 4000 ajon/vrk rajan,
pyritddn péallysteessd kayttamadn I luokan lujuusvaatimukset tdyttavia kivi-

ainesta.

Mikaéli kestopééllysteisen tien liikennemééra alittaa KVL 1000 ajon/vrk rajan, voi-
daan péallysteessa kayttaid I11 luokan kiviainesta.

Tasausmassojen sekd jalkakdytdvien ja polkupyoriteiden pééllystemassojen valmis-
tukseen kaytettavalle kiviainekselle ei aseteta lujuus- ja muotoarvovaatimuksia.

Taulukko 1: Kiviaineksen lujuus- ja muotovaatimukset

I Muotoarvo
lLa(.)e;(tll:- Los-A-luku E:r?nnetiso i b/%
Nk G Puikkoisuus Liuskeisuus
I =25%) <22%) =25 <1,7
1I = 30 (33) < 26 (28) <27 <1,8
111 < 35 (38) < 30 (32) <29 <1,9

*) Sulkuarvoja voidaan kdyttdd vain materiaalin puutealueilla, jos taloudelliset
vertailulaskelmat sitd edellyttavit

Los Angeles-luku- ja haurausarvomadritykset suoritetaan liitteissd 10 ja 11 esitetylla
tavalla. '

Kiviaineksen muotoarvovaatimuksia sovelletaan murskesoraan ja sepeliin.
Ennakkondytteiden perusteella laboratoriomurskauksessa saatu muotoarvo ei yleensd
ole taysin sama kuin murskaustyon aikana saadut muotoarvot, joihin vaikuttavat
mm. tydssa kaytettavit koneet ja laitteet. Ennakkondytteen muotoarvo saattaa osoit-
taa kuitenkin erikoistoimenpiteiden kuten uudelleen murskauksen tarpeen kiviainek-
sen valmistuksessa.

15

KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS



Jos tybaikaiset tutkimukset osoittavat, ettei valmis tuote tiyta sille asetettuja muoto-
vaatimuksia, on valvojan ja tydn suorittajan selvitettdvd mistd tima johtuu seki so-
vittava toimenpiteista asiantilan korjaamiseksi.

7.3 Rakeisuus

Valmiissa murskaustuotteessa ei saa olla lajitteen rackoon ylarajaa karkeampaa ai-
nesta enempéi kuin 5 paino-%. Koko lajitteen on ldpiistdva seula, jonka ldpédisyau-
xon sivun pituus on 20 % yldrajaa suurempi. Raekoon yldrajalla tarkoitetaan lajit-
teen maksimiraeckokoa, joka on sama kuin rakeisuuskdyrdn arvo 95-lapdisyprosentin
kohdalla. Alarajaa hienompaa ainesta ei lajitteessa saa olla enempéa kuin 15 paino-
% ja enintddn 5 paino-% saa ldpdistad seulan, jonka lapdisyaukon sivun pituus on
puolet alarajasta. Pesuseulonnalla médritettyna lajite saa sisaltdad 0,074 mm seulan
ldpaisevdd ainesta enintdédn 2 paino-%. Viimeksi mainittu ei koske lajitteita, joiden
alaraja on nolla.

Jokaista valmistettavaa eri rackokoa olevaa murskaustuotetta varten maéritetddan
erikseen omat murskauspaikkakohtaiset ohjealueet, joiden laatimisessa on otettava
huomioon mm. raaka-aineen laatu, tuotteen kadyttotarkoitus sekd mahdollisten lis4-
aineiden kuten esim. luonnonhiekan kdytté. Valmistettaessa kiviaineksia rakeisuus-
kayraltddn epdjatkuviin padllystemassoihin tulee erityisesti luonnonaineksen rakei-
suus ottaa suhteituksessa huomioon. Murskauspaikkakohtaisen ohjealueen leveys
ohjeseulojen kohdilla maardtddn tuotteen kdyttotarkoituksesta riippuen taulukon 2
mukaan.

Taulukossa 3 on esitetty paallystekiviaineksille yleiset rakeisuusalueet, joilla murs-
kauspaikkakohtaisesti suunniteltujen ohjealueiden tulee olla. Vastaavasti on sitomat-
tomiin kerroksiin murskattaville kiviaineksille esitetty yleiset rakeisuusalueet taulu-
kossa 4. Sitomattomien kerrosten rakeisuusalueet vastaavat tienrakennustdiden ylei-
sen tyoselityksen (TVH 732460) ohjeita.
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Kéyttotarkoitus | Ohjeseula Ohjealueen laajuus lajitteen mukaan
mm %-yksikkoa
lajite 0—12...16 mm | 0—20...25 mm 0—30 mm
AB-murskesorat 0,074 4 4
0,5 10 (—2) 10 (£2) 10 (£2)
2 12 (£4) AL i
4 12 (£4) 12 (£4)
8 12 *2) a (L
12 — 12 (£2) 12 (£2)
lajite 0—12...16 mm | 0—20...25 mm 0—30 mm
AB-sepelit 0,074 4 4 4
(kalliomurskeet) 0,5 8 (—2) 8 (X£2) 8 (+2)
2 12 (£4) e ol
4 12 (£4) 12 (£4)
8 12 =2 == SE
12 = 12 (£2) 12:(£2)
murskesora 0—35 mm sepeli 0—35 mm
BS-murskeet 0,074 3 3
0,5 10 (£2) 8(+2)
4 12 (14) 12 (i4)
12 12 (£2) 12 (£2)
murskesora sepeli murskesora sepeli
0—16 mm 0—16 mm 0—20 mm 0—20 mm
OS-murskeet 0,074 3 3 3
0,5 10 ( 2) 8 ( o) 10 (£2) 8 (+
2 12 (£4) 12 (£4) e
4 12 (£4) 12 (£4)
8 12 (+2) 12 (£2) e i
12 = — 12 (£2) 12 (£2)
Sorat. kulutuskerros | Kantava kerros | Jakava kerros
Sitomattomien 0,074 5 5(+2) 6(+2)
kerrosten 0,5 12 (—2) — —
murskeet 2 15 (—5) — —
4 16 (£5) 22.(£5)
8 15 (*£5) 1% _
16 ol 20 (£5) 30 (£5)

Taulukko 2: Murskauspaikkakohtaisen ohjealueen levevs ohjeseulojen kohdilla
(yksittdisen ndytteen sallitut poikkeamat suluissa)
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Taulukko 3: Rakeisuusalueita, joilla murskauspaikkakohtaisesti suunniteltujen ohjealueiden tulee yleensi olla

Seula Ab-lajitteet (mm) Ab-murskeet (mm) BS 0Os Seula
mm 0—6 | 6—12...16 12—25 [16—30] 0—12....16 | 0—20...25 0—30 | 0—35mm| 0—16...20 | mm
40 100 100 40
32 100 100 100 98—100 85—97 32

25 95—100 | 64—95 95—100] (84)85—100|(74)75—90 (100) |25

20 (100) 65—95 | 34—60f 100 (80)85—100] (75)77—94 1(65)67—84 |(95)100 20

16 (95)100 35—60 5—16 95—100f (67)75—92 | (65)70—88 |(55)60—78 |(76)85—100|16

12 (75)95—100 0—15 0—8 | (78)85—100] (55)66—82 | (55)63—80 | (46)54—73 | (61)70—90 12

8 100 (28)35—48 0—9 0—5 | (55)66—84 | (40)S7—70 |(43)S5-568 |(36)44—65 [(44)54—77 | 8

6 95—100 0—15 0—S$ (43)57—75 | (34)50—63 | (35)49—62 [(30)39—61 |(36)47—69 | 6

4 (75)80—87 0—8 (30)46—64 | (26)44—57 | (27)43—56 |[(24)32—SS |(29)35—S8 | 4

2 (50)59—68 0—-5§ (18)32—53 | (17)32—48 | (18)32—48 |(16)22—46 [(20)24—43 | 2

1 (34)44—52 (13)22—43 | (12)23—40 | (12)23—40 [(11)15—37 |(14)15-32 | 1

05 [@23)32—41 (10)14—34 | ( 8)16—32 |( 8)16—32 [( 8) 9—28 10—23 | 0.5
0.25 |(17)21—32 (7) 9—24 | ( 5)10—23 | ( 6)10—23 6—19 6—15 | 0,25
0,125 12—24 (4) 5—14 | ( 4) 614 |( 4) 6—14 4—12 4—8 10,125
0,074 5=17 0—=2 0—2 0—2 3— 8 3—8 3— 8 3—8|= 2—6 | 0074

Huom! Liian

valmistettaessa sekomamlsprosessm epaonmstumlseen

Murskattaessa louheesta paallystekiviaineksia voidaan tyotd varten laaditun ohjealueen alarajana kayttaa sulkuihin merkittyi arvoa
mikali puuttuva aines on massanvalmistuksessa tarkoituksenmukaista korvata muulla tavalla (esim. hiekalla).

“roikkuvan” ohjealueen kayttd OS- piillystekxv:ameksxa murskattaessa saattaa johtaa mybhemmin massaa




Seula Jakava Kantava Kulutus
mm kerros kerros kerros
- 150 95—100
128 85—100
100 76—100
64 62—100 90—100
32 44—100 63— 95
25 38—100 56— 89
20 34— 92 50— 82
16 30— 84 44— 75 92—100
12 25— 76 38— 68 80—100
8 20— 65 30— 58 64— 85
4 12— 50 20— 45 46— 69
2 6— 38 12— 34 33— 55
1 2— 28 6— 25 23— 44
0,5 0— 20 1— 18 15— 34
0,25 0— 14 0— 13 11— 26
0,125 0— 10 0— 9 8— 19
0,074 0— 8 0— 7 6— 16

Taulukko 4: Yleiset rakeisuuden &dérirajat murskaamalla valmis-
tetuille sitomattomien paallysrakennekerrosten kivi-

aineksilie.
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Sitomattoman kantavan ja jakavan kerroksen ohjealueina suositellaan kéaytettavaksi
kuvissa 1 ja 2 esitettyj rakeisuusohjealueita, jotka vastaavat tienrakennustdiden
yleisissa tyoselityksissa (TVH 732460) esitettyjd ohjealueita. :

hiekka . 2
kieno 0.2  keski 0.6 karkea hieno

% %

90 f KUVA 1 —r 3 90
{ KANTAVAN KERROKSEN £ o E

80 £ KIVIAINEKSEN RAKEISUUS- 80
{, OHJEALUE E S S 5

0F 2 R 70

50 — i

L

40

"

T
Trre T
TTTY

4 o+

30 2

T
T T

T
"
"

TreTiTTTT

TVH 732548 A4 1500x50 11.79 1279029033~10/10646
T
T

20 3 3 2 20

10 3 " : : " 2 10
BTt Sel: 3 £ £
g 3 : 1 . 2 FEEE E

0074 0126 025 05 1 2 4 6 8 12 18 20 25 32 64 128 mm

hiekka 2 sora 60 kivet
hieno 0.2  keski 0.6 karkea hieno 6 keski 20 karkea
- . T 1S T E F F F E

™
T

% A £ %

g0 b Kuva 2 EF : 90
f  JAKAVAN KERROKSEN /

80 [ KIVIAINEKSEN RAKEISUUS- £ 3 80
| -oHJEALUE S /{

70 b : E—E—F : 70

60 : / / : 60

50

50
42

Tttt
i

40

40

30

20

MALNRIALE Ria0 R 1022 LAAAIR A0S RESAS

10 HG ,7 2 2
1+ |1 il

e

g

g 1

s :

: o

% v / ;
! =i

2 E 3

g ]

S

20

16 20 26 32 64 128 mm

~

0074 0125 0.25 05 1 2 4 6 8




Kantavaan ja jakavaan kerrokseen kéytettdvien kiviainesten rakeisuutta arvosteltaes-
sa voidaan k#yttdd apuna seuraavaa chtoa:

(d39)?

k =
djg - deo

= L3,

jossa dyq, d3g ja dgg = raekokoja, joiden numeroarvot luetaan rakeisuuskdyrdn em.
alaindeksin osoittamien ldpaisyprosenttien kohdilta.

Kiviainesten rakeisuus arvostellaan tyonaikaisten rakeisuustutkimusten perusteella.
Eri lajitteiden rakeisuuden keskiarvokédyridn on sijaittava annetulla rakeisuusalueella
ja noudatettava rakeisuusohjealueen rajakdyrien muotoa. Murskaustyon tyoselityk-
sessd ja urakkaohjelman arvonvdhennysperusteissa on tarkemmin maééritelty, miten
menetellddn yksittdisten naytetutkimustulosten poiketessa ohjealueelta.

Jos tyodnaikaisissa tutkimuksissa todetaan, ettei nidytteen rakeisuuskidyré ole ohjealu-
eella, on ensiksi tutkittava, ettei ndytteenotossa ja kokeen suorituksessa ole tapahtu-
nut virheitd. Jos virheitd havaitaan, on heti otettava ja tutkittava uusi ndyte sekéd
hylattdva virheelliset tulokset. Jos osoittautuu, ettei ndytteenotossa ja kokeen suori-
tuksessa ole ollut virheitd, on silti heti otettava ja tutkittava uusi ndyte. Jos tdmén-
kin tulokset poikkeavat ohjealueesta, on siitd heti ilmoitettava tyon valvojalle ja
tyon suorittajalle, joiden tulee sopia tilanteen korjaamisesta. Télloin on yleensd kes-
keytettdvi tySt ja muutettava murskauskoneiston sdatod tai siirryttdva uuteen raaka-
aineen kuormauskohtaan. Kun tyot aloitetaan uudelleen, on heti otettava ja tutkitta-
va ndyte, jolla todetaan tayttddko valmis tuote sille asetetut rakeisuusvaatimukset.

7.4 Murtopintaluku

Piillystekiviainekseksi tarkoitetun murskesoran 6 mm suuremmista rakeista saa
enintadn 30 paino-% olla tiysin murskautumattomia rakeita ja tdysin murskautu-
neiden rakeiden méirin tulee olla vihintdin 30 paino-%.

Sitomattomaan kantavaan kerrokseen kiytettivissi murskesorassa tulee taysin
murskautuneiden rakeiden mééran olla vahintain 20% laskettuna 6 mm suuremmista
rakeista. Jakavan kerroksen materiaalille ei aseteta murtopintalukuvaatimusta.

Jos tydn aikana osoittautuu, ettei valmis tuote tdytd edelld sanottuja vaatimuksia, on
tarvittaessa ryhdyttidvd toimenpiteisiin sellaisen raaka-aineen hankkimiseksi, misti
valmistettu tuote tdyttda vaatimukset.
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8. MITTAUKSET

Murskaustuotemairien mittaukset on suoritettava joko painon mukaan autovaa’alla
tonneina tai tilavuuden perusteella kuorma-auton lavalla m? itd:na. Kuormien pun-
nitus voidaan suorittaa jokaiselle kuormalle ty5td varten asennetulla autovaa’alla tai
tarkistusluonteisesti tasatuille kuormille murskausasemaa lahinni sijaitsevalla auto-
vaa'alla. Punnitukseen kdytettivin vaa’an sallittu virhe saa olla enintddn +2%.
Vaa’an ndyton oikeellisuus on aika ajoin tarkistettava.

Tilavuusmittaus tapahtuu rakennuttajan tarkistamien kuorma-autojen lavamittojen
perusteella. Tarkistus suoritetaan jokaiselle autolle. Tydn aikana on sopivin vilein
tarkastettava, ettd kuorma on lavan tilavuusmitan mukainen. Tarkastus tehddain
yleensd kuormauksen yhteydessid. Vajaata kuormaa ei saa ottaa vastaan.

Mikali rakennuttaja hyviksyy, voidaan mittaus suorittaa myds vaaitsemalla, erityises-
ti milloin on kysymyksessa valmiiksi murskatun kiviaineksen osto.

Mittauksista on pidettivd poytikirjaa, jonka rakennuttajan ja urakoitsijan nimeamat
edustajat paivittdin allekirjoittavat.

9. TYOMAAKOKOUKSET

Tydomaakokousten pitiminen sdannéllisin noin kahden viikon viliajoin on suositelta-
vaa. Niistd on pidettava pdytakirjaa sekd muutenkin soveltuvin osin noudatettava
yleisissd sopimusehdoissa annettuja mairdyksid. Tydmaakokouksissa on todettava
tydssd vallitseva tilanne, pyrittavé selvittdimdan mahdolliset kiistakysymykset urakka-
asiakirjojen mukaisesti sekd sovittava tyon jatkamiseen liittyvistd seikoista.

Ensimmadinen tydmaakokous on syytd pitda viimeistdan yhta viikkoa ennen sopimuk-
sen mukaista tydn alkamisaikaa.

Ensimmaisessd tydmaakokouksessa selvitettivid asioita ovat ylld esitetyn lisdksi:

—

Ty6n suorittajan ja rakennuttajan tydmaaorganisaatio.
Urakkasopimuksen mukainen suoritusaika ja urakoitsijan laatima tydn
yleisaikataulu, josta on kaytiva ilmi eri tydvaiheiden suoritusajankohdat,
tyévoimavahvuudet seka rahoitustarve kuukausittain.

Ty6naikaisen vakuuden suorittaminen seki laskutus ja maksujirjestelyt.
Tyossa kédytettavat koneet ja laitteet.

Murskaustuotteiden rakeisuusohjearvot ja naytteiden ottaminen.
Tyémaakokousten pitomenettely.

b

o s w
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10. ILMOITUKSET JA SELVITYKSET

Murskausasemalla on tydvuoroittain pidettivad tydmaapéivikirjaa.

Tyémaapaivakirjaan on merkittdva paivittdin kaikki oleelliset tydtd koskevat tiedot
ja tapahtumat, kuten valmistetut tuoteméaarat, tydajat, keskeytykset ja niiden syyt,
tarkastukset ja tarkastajien antamat huomautukset ja muutosmairdykset jne. Tydko-
neista pidetdin annettujen ohjeiden mukaisesti kdyttdpaivikirjaa.

Puolikuukausittain suoritettavaa laskutusta varten on viipymitta laadittava yhteenve-
to suoritetuista toistd sekd niistd maksettavista korvauksista. Yhteenveto on heti 1a-
hetettdva tiedoksi tydn ylivalvojalle.

Urakan loppukatselmusta varten on kerdttava kaikki tyotd koskevat asiakirjat yh-
teen. Tarvittaessa on niistd valmistettava yhteenvetoja. Niihin asiakirjoihin kuuluvat
tydmaapdivikirjat, tydmaakokousten poytikirjat, urakkaa koskeva kirjeenvaihto, la-
boratoriotulokset, mahdolliset tydvirheluettelot, tybvuorottaiset sekd puolikuukausit-
tain tehdyt yhteenvedot, selvitykset keskeytyksistd yms. Jos tarvetta ilmenee, on lisik-
si laadittava erityinen muistio urakoitsijaa koskevista rakennuttajan lisdvaatimuksis-
ta.

Paikallisvalvojan tulee laatia yhdessd urakoitsijan edustajan kanssa yksityiskohtainen
tydvirheluettelo murskaustydn suorituksen ja varastoinnin aikana. Virheluetteloon on
merkittdvd kaikki virheet ja puutteet, jotka haittaavat murskaustuotteiden tarkoituk-
senmukaista kayttoa.

Murskaustutkimustulosten yhdistelmalomake TVH 732543 (liite 12) tulee ldhettii vi-
littdmasti murskaustyon pédidtyttyd TVH:n maatutkimustoimistoon tietokonelaskentaa
varten. Lomakkeeseen on merkittdva kaikki valmiin lajitteen laatua koskevat arvot
lukuun ottamatta niita arvoja, jotka eivit ole edustavia (esim. koemurskaustulokset).
Maatutkimustoimisto huolehtii tietokoneaskennasta ATK-yksikén avustuksella ja 13-
hettad tulokset tie- ja vesirakennuspiirille toimenpiteitd varten.

Mikili rakennuttaja ostaa valmiiksi murskattua kiviainesta, myyji on velvoitettava
esittimddn murskaustyén valvontaohjeiden mukaiset tutkimustulokset tuotteestaan.
Ellei tarvittavia tutkimuksia ole suoritettu, on kiviainesvarastosta otettava naytteitd
kiviainestenottopaikkaa koskevia ohjeita soveltaen ja tutkittava niistd kiviaineksen
laatuominaisuudet. Jos osoittautuu, ettei tuote joiltakin osin tdytd ndissd valvontaoh-
jeissa esitettyja laatuvaatimuksia, noudatetaan tilti osin murskaustyén tydselitykses-
sd sekd urakkaohjelman arvonvihennysperusteissa tarkemmin miiriteltyd menette-
lya.

RAUNA-RE]

KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS
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11. LITELUETTELO

Liite

—

Kiviaineksen menekin arvioiminen 7: Kiintotiheyden méarittdminen

Yhdistelma laadunvalvontatehtavista 8: Muotoarvon miirittiminen

3: Luonnonsoran kivisyyden, lohkarei- 9: Murtopintaluvun méérittiminen
suuden ja rakeisuuden méérittdminen 10: Los-Angeles -luvun méérittiminen

4: Lucnnonsoran rakeisuuden médrittd- 11: Haurausarvon maarittiminen
minen (TVH 732551) 12: Murskaustutkimustulosten yhdistel-

5: Rakeisuuden maarittiminen mélomake (TVH 732543)

6: Vesipitoisuuden maérittiminen

X

Liite 1
KIVIAINEKSEN MENEKIN ARVIOIMINEN

Murskaustuotteiden menekkiarvion suorittamiseksi on tunnettava valmiin tuotteen
irtotiheys. Myds on laskelmissa otettava huomioon esim. varastokasan pohjalle jazvi
hukkamdira kiviainesta. Hukkaprosentiksi on yleensi arvioitava n. 20%.

Lajitteista valmistettavan karkearakeisen asfalttibetonin likiméd4rdisind méa4r4-
suhteina voidaan kdyttdd seuraavia:

hiekka: 0—6 mm : 6—12 mm : 12—25 mm = 10 : 45 : 20 : 25,

ja hienorakeisen asfalttibetonin osalla:

hiekka: 0—6 mm : 6—12 mm = 15: 40 : 45.
Taulukkoon 4 merkityt irtotiheysarvot tarkoittavat auton lavalle kuormatun kiviai-
neksen irtotiheyttd. Ne edustavat sellaista kiviainesta, jonka kiintotiheys on 2,70
kg/dm?3.

Taulukko 4: Kiviaineksen irtotiheys

Sepeli Murskesora

lajite irtotiheys lajite irtotiheys
0— 6 mm 1,45 kg/dm’ 0—12 mm 1,50 kg/dm’
6—12 » 1,35  » 0—16 » 1,53 »
12—20 » 1,40 » 0—20 » 1,54 >
12—25 » 1,40 » 0—25 » 1,55 | »
0—25 » 1,50 » 0—30 » 155" >
0—30 » 1,51 »
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Taulukko S: Kiviainesvaraston koon méirittiminen
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Taulukkoa laadittaessa on oletettu varastoalue suorakaiteen muotoiseksi (sivut 1:2)
sekd, ettd materiaali on varastoitu 1 metrin paksuisiin kerroksiin siten, ettd eri
kerrosten vililld on 0,5 metrin levyinen vaakasuora pengerma.
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9C

YHDISTELMA piirin toimesta suoritettavista murskaustyon laadunvalvontatehtavistd

HAZIS

Piirilaboratorioon tai TVL:n keskus-
laboratorioon lahetettdvit niytteet

Kenttalaboratoriossa tehtdvit
mairitykset

Ilmoitukset

1. Ennakkonayte
— Maéari noin 20 kg
— Mieluummin murskattua tuotetta
— Kivien ja lohkareiden suurin mitta
20 em

2. Tyodnaikaiset ndytteet
— Lahetetdadn, kun murskaustuotteista
on valmistunut yhteensi 4000 m*® itd
(4000, 8000, 12000 m’ itd jne.).
— Midara: murskesoraa noin 20 kg ja
sepelid 6...12 noin 10 kg
sekd 12...25 noin 5 kg.

3. Suhteitustutkimusnéytteet

— Lihetetdin Ab ja BS-kiviainesten
osalta ennen murskaustydn paatty-
mistd, mikéli tavoitteena on val-
mistaa tavanomaisista asfaltti-
massoista poikkeavia seoksia.

— Naiytteeseen kuuluvien lajitteiden
madarat on ilmoitettu murskaus-
tydn valvontaohjeiden kohdassa
6.4.

Huom. Kultakin murskaustydmaalta on
lahetettdva vahintdan yksi tydn-
aikainen niyte.

1. Rakeisuus ja vesipitoisuus

— Suoritettava vahintdan yksi miaritys
jokaista sidottuihin kerroksiin kay-
tettdvaa kiviaineslajitteen alkavaa
200 m’ itd ja sitomattomiin 500 m*
itd eraa kohti.

— Ensimmadinen néyte on tutkittava
heti tyon alkaessa.

— Jos murskauskoneiston sddtdarvoja
muutetaan tai lahtaineksen laatu
muuttuu, on maaritys suoritettava
heti niiden jalkeen.

2. Kiintotiheys ja muotoarvo
— Yksi madritys jokaista alkavaa
murskatun aineksen 1000 m’ itd
erdd kohti.

3. Murtopintaluku
— Murskesoran osalta
yksi méaaritys jokaista alkavaa
murskatun aineksen 1000 m’ itd
erdi kohti.

1. Murskaustutkimustulosten yhdistelma-

lomake

— Yhdistelmdlomake (TVH 732543)
lihetetdadn heti murskausty6n
valmistuttua asianmukaisesti

taytettyna maatutkimustoimistoon.




Liite 3

LUONNONSORAN KIVISYYDEN, LOHKAREISUUDEN JA RAKEISUUDEN
MAARITTAMINEN

Laitteet:
Seulaverkko, 64 mm
Kehikko, 300 mm
Vaaka
Lapio ja punnitusastioita
Seulasarja

Suoritus:

1. Tutkittavasta kiviaineksesta otetaan esim. pydrikuormaajalla noin 1 m? itd edus-
tava nidyte, joka punnitaan. Néytteestd erotetaan yli 300 mm lohkareet kehikolla.
Niin saatu ylisuurten lohkareiden mééra punnitaan. Tulos muutetaan painoprosen-
teiksi ja merkitdan lomakkeelle no TVH 732551.

2. Jiljelle jaanyt alle 300 mm kiviaines jaetaan kahteen osaan 64 mm seulaverkolla.
Niin saadut osat punnitaan. Tulokset muutetaan painoprosenteiksi ja merkitdan
lomakkeelle no TVH 732551.

3. Alle 64 mm kiviaineksesta otetaan edustava niyte, joka nelidimalld jaetaan noin 5
kg suuruiseksi. Naytteen rakeisuus médritetdan pesuseulonnalla siitd annettujen ohjei-
den mukaan (liite 5). Nédin saadut kiviaineksen 0—64 mm ldpdisyprosentit muutetaan
kiviaineksen 0—300 mm ldpdisyprosenteiksi kertomalla ne vakiolla, joka saadaan ja-
kamalla alle 64 mm kiviaineksen prosentuaalinen osuus 0—300 mm kiviaineksesta sa-
dalla. (Esim. vakio on 0,65, jos kiviainesta 0—64 mm on 65% kiviaineksesta 0—300
mm). Niin saatu luonnonsoran rakeisuuskdyré piirretddn lomakkeelle no TVH
732551.

Valmistettaessa jakavaan tai kantavaan kerrokseen tarkoitettuja lajitteita voidaan
piirin harkinnan perusteella poiketa néistd ohjeista.




Liite 4
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LUONNONSORAN RAKEISUUDEN

TVH

MAATUTKIMUSTOIMISTO MAARITYS
TIE 300 B brs ooinep sl N 3%
Alle 300 mD.....s Ol el ol e [
Yhteensd 100 %
0-300 mm: Y11 64 Mlleuesinancvasne s vaes 2t
K1le 64 Mlosrenos vumssns Pl -
Yhteens3 100 %
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RT hieta 0.2 hiekka 2 sora 20 kivia RT
karkea hieno 0.6 karkea hieno 6 karkea pienia
* E CE 1 PR RRIEY L iw
90 2 3 - 2 - E E—£—F 90
1 < 3 £ £ 4 ¥ ] E £ £ £
80 2 2 2 2 e 80
¥ £ 3 g E F ] 3 “EE
E E E 3 E E E B bk
70 E 3 3 £ 3 =t 70
4 1: £ 1 £ $ ; L 1 £
60 2 3 - 2 2 60
N 3 i3 ¥ L 3 3 E
E E E 3 E E
50 3 3 3 3 50
] F F { £ 3 F 4
40 3 2 2 3 —F 40
| 3 FipE
30 ; E —F 30
20 2 2 3 : - 20
4 1 £ L S S S 1
10F s ’ : £+ 10
4 g 1ty 9 ol J
0.074 0.125 0.25 0.5 1 2 4 6 8 12 16 2025 32 64 mm
Tummennettu alue on murskesoran valmistukseen tiepddllysteisiin suosi-
teltavan luonnonkiviaineksen rakeisuusohjealue.
Pédivays ja allekirjoitus:
i I il LoH s
E.Y. Rantanen




Liite 5

RAKEISUUDEN MAARITTAMINEN

Péallysteisiin ja sidottuihin kerroksiin sek sitomattomaan kantavaan ja kulutusker-
rokseen kiytettdvien kiviainesten rakeisuus on aina mééritettdva pesuseulonnalla.
Luonnonsoran ja murskattavan moreenin rakeisuus mééritetdan myds aina pesu-
seulonnalla. Muiden kiviainesten rakeisuus méiritetdin harkinnan mukaan kuiva-
tai pesuseulonnalla. Tutkittavan nidytteen mairian tulee olla grammoina ilmaistuna
likimain Iukuarvon mukainen, joka saadaan kertomalla tutkittavan tuotteen
maksimiraekoko (mm) sadalla.

Kuivaseulonta
Laitteet:
Seulasarja: pohja seka seulat 0,074, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16,
20, 25, 32, 64 ja 128 mm.
Seulatarytin
Kuivausuuni
Vaaka, kapasiteetti vihintdan 3 kg ja tarkkuus 0,5 g.
Alumiinikulhoja

Suoritus:

Kiviaines punnitaan kosteana ja kuivataan punnituksen jalkeen 150...200°C ldam-
mossd 1...2 h. Kuivattu nidyte punnitaan ja seulotaan. Ravisteluajan on yleensi olta-
va 10...15 min. Ravisteluajan riittdvyys on tarkistettava ensimmadisia ndytteitd seulot-
taessa ravistelemalla kidsin joka seulaa koneellisen ravistelun jalkeen noin 1 minuutin
ajan poydaille levitetyn papcrin pédlle. Seuloille ja pohjalle jadneet fraktiot punni-
taan ja lasketaan vastaavat lapdisyprosentit. Pohjalle ja seuloille jaddneiden méaérien
summa ei saa poiketa alkuperiisestd enempéa kuin 0,5 %. Lapdisyprosentit ja rakei-
suuskdyrdt merkitddn murskauslomakkeelle no TVH 732548.

Pesuseulonta

Kiviaines kuivataan ja punnitaan kuten kuivaseulonnan yhteydessd. Tamén jilkeen
kiviaines pannaan pesuastiaan ja kaadetaan vettd paille niin runsaasti. ettd aines
peittyy. Ainesta sekoitetaan esim. puulastalla niin, ettd rakeet irtoavat toisistaan ja
hienoaines liettyy veteen. Karkean aineksen annetaan painua pohjalle ja samentunut
vesi kaadetaan korkealaitaiselle 0,074 mm seulalle. Nimi toimenpiteet suoritetaan
niin useasti, ettd vesi sekoituksen jilkeen sdilyy kirkkaana. Kaadettaessa vettd seulal-
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le on varottava, ettei vettd paise reunojen yli. Kun pesu on paittynyt, kaadetaan pe-
suastiaan jddnyt aines kuivausastiaan. Seulalle jidnyt sekd pesuastiaan tarttunut ai-
nes huuhdotaan vedelld kuivausastiaan. Sitten kuivausastiassa oleva 0,074 mm seu-
lalle jaanyt aines kuivataan ja seulotaan kuten kuivaseulonnassa. Laskelmissa ote-
taan pesutappio huomioon 0,074 mm seulan lipdisevdnd aineksena. Lipdisyprosentit
lasketaan ja ne sekd rakeisuuskdyrd merkitddn kuivaseulontaohjeiden yhteydessi
mainituille lomakkeille.

Liite 6
VESIPITOISUUDEN MAARITTAMINEN

Vesipitoisuus médritetdan rakeisuusmiirityksen yhteydessi. Vesipitoisuus ilmoite-
taan prosentteina kuivan aineksen massasta.

Kaava Wi =100 x Mm — Mk
mg

Wi = vesipitoisuus

Mm = massa markani
Mk = massa kuivana

Vesipitoisuus merkitd4dn samalle lomakkeelle kuin rakeisuusarvot (lomake no TVH
732548).
Liite 7

KIINTOTIHEYDEN MAARITTAMINEN

Kiviaineksen kiintotiheydelld tarkoitetaan tilavuusyksikon suuruisen kivikappaleen
painoa.

Laitteet:
Vaaka, jolla voidaan punnita vedessi olevia kappaleita
Metalliverkko, lapdisyaukon sivun pituus 2...4 mm
Kuivausuuni

Suoritus:

Tutkittavasta kiviaineksesta otetaan yli 6 mm rakeista noin S00 g ndyte. Nayte kui-
vataan ja punnitaan. Tdmain jélkeen ndyte pannaan vesimaljaan ja sitd ravistellaan,
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kunnes kaikki ilmakuplat ovat poistuneet rakeiden pinnalta. Niyte pannaan taarat-
tuun punnitusverkkoon ja punnitaan vedessi. Siirrettdessa rakeita maljasta verkolle
niist ei ainoakaan saa joutua hukkaan. Verkon on oltava taarattaessa seki kiviai-
neksen mirkipunnituksen aikana kokonaan veden pinnan alla. Punnitukset on suo-
ritettava vahintzin 0,5 g tarkkuudella. Veteen voidaan tipauttaa hieman nestemdistd
pesuainetta pintajinnityksen pienentimiseksi.

mi

Kaava Q8= ===
mgk — my
.

@s = kiintotiheys

mk = massa ilmassa

My = massa vedessad

Kiintotiheys merkit4in samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH
732548).

Liite 8 MUOTOARVON MAARITTAMINEN
Muotoarvolla ilmoitetaan kiviaineksen kahden akselisuhteen c/a ja b/a keskiarvot.

a rakeen paksuus
b rakeen leveys
¢ rakeen pituus

Suoritus:

Kiviaineksesta seulotaan noin 500 g eri lajitetta 8...12 mm. Muotolaatikon avulla
mitataan tisti vahintiin sadan rakeen pituus, leveys ja paksuus. Muotolaatikko on
suorakulmainen noin 10 x 10 cm? suuruinen, kahdelta sivultaan matalalla laidalla
varustettu laatikko, jonka pohjalle on liimattu millimetripaperi. Pituus-, leveys- ja
paksuusarvot merkitdan muistiin lomakkeelle no TVH 732238. Jakamalla pituuksien,
leveyksien ja paksuuksien summa raeluvulla saadaan keskipituus, keskileveys ja kes-
kipaksuus. Muotoarvo saadaan tdmin jilkeen jakamalla keskipituus ja keskileveys
keskipaksuudella (esim. kun ¢/a = 2,51 ja b/a = 1,40 on muotoarvo 2,51/1,40).

Muotoarvo merkitain samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH 732548).

Liite 9 MURTOPINTALUVUN MAARITTAMINEN

Murtopintaluvulla ilmoitetaan kiviaineksen 6 mm suurempien rakeiden osalta
kaikilta sivuiltaan murskautuneiden ja murskautumattomien luonnonpintaisten rakei-
den mé#4r4 painoprosentteina.
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Suoritus:

Murskesorasta otetaan noin 2000 g suuruinen nayte. Niyte kuivataan, ja jaetaan e
mm seulalla kahteen osaan. Seulalle jadva aines punnitaan ja jaetaan rae rakeelta kol-

meen kasaan:
1. Rakeet, joiden kaikki pinnat ovat tuoreita murtopintoja tai korkeintaan

10% pinnasta on siled4 luonnonpintaa.
2. Rakeet, joiden kaikki pinnat ovat sileitd pydredhkojd luonnonpintoja tai
korkeintaan 10% pinnasta on murtopintaa.

3. Muut rakeet.
Seuraavaksi kasat punnitaan. Murtopintaluku saadaan jakamalla kasojen 1 ja 2
paino Z# 6 mm suurempien rakeiden yhteispainolla sekd muuntamalla osaméérit sa-
dalia kertoen prosenteiksi. Murtopintaluku (esim. 60/10) tarkoittaa, cttd kiviaineksen
14 6 mm suuremmista rakeista on 60% murtopintaisia ja 10% murskautumattomia |
luonnonpintaisia rakeita.

Liite 10 LOS-ANGELES-LUVUN MAARITTAMINEN

Los-Angeles-luku kuvaa kiviaineksen iskun- ja kulutuskestidvyyttd. Se médritetdan
kierrdttamalla 9,52—19,0 mm raekokoista kiviaineslajitetta tietty kierrosméari va-
kionopeudella pyOrivéssa terdslieriossd, missd jauhavan vaikutuksen aikaansaavat 11
standardimittaista teraskuulaa yhteispainoltaan 4584 g, ja laskemalla timén jalkeen
1,68 mm pienemmiksi jauhautuneen kiviaineksen méi4rd painoprosentteina.

Laitteet:

Seulasarja: 1,68 (ASTM no 12); 9,52 (3/8"); 12,7 (1/2”) ja 19,0 (3/4”)mm

nelidreidlla.

Vaaka: kapasiteetti 5 kg, tarkkuus vdhintaan 0,5 g.

Los-Angeles-mylly: lierion sisahalkaisija 71 em (28”), sisépituus 51 cm (20”).
Akselit on kiinnitetty sylinterin p#ityihin siten, ettd myllyn pydriminen tapahtuu
vaakatasossa. Lierién pinnassa on tdyttaukko, jonka pélytiiviisti suljettavaan kanteen
on kohtisuorasti kiinnitetty irrotettava 9 cm (3 1/2”") korkuinen lierién (51 cm)
pituinen teraslevy.

Teraskuulia: @ 45 mm (1 7/8”) paino 390...445 g.

Suoritus:

Tutkittava kiviaines kuivataan ja siit4 seulotaan alla olevan taulukon mukainen niyte-
erd. Jos rakeissa on kiinnitarttunutta hienoa aineista, on se poistettava ennen seu-
lontaa huuhtelemalla.

Seulafraktio

Naytteen
lapaisee jaa seulalle paino
3/4” 19,0 min 172" 12,7 mm 2500 g
Ve ity 12,7 mm 3/8” 9.52 mm 2500 g
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Terédskuulia 11 kpl

Terdskuulien massa 4584 g
Sallittu poikkeama +25¢g
Kierrosméaara 500

Seulottu niyte ja terdskuulat asetetaan Los-Angeles-myllyyn, jonka annetaan pyoérid
500 kierrosta nopeudella 30 . . . 33 kierr./min. Kun mylly on pyérinyt vaaditut kierrok-
set, kiviaines poistetaan siitd huolella ja seulotaan seulasarjalla, jossa on alimpana
1,68 mm (no 12) seula. Timan seulan l4dpdissyt maard painoprosentteina myllyyn
pannusta médrastd on ndytteen Los-Angeles-luku.

Los-Angeles-luku merkitdén samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH
732548).

Liite 11 HAURAUSARVON MAARITTAMINEN

Haurausarvo kuvaa kiviaineksen iskulujuutta. Haurausarvo ilmaisee painoprosent-
teina alempana esitetyssd murskauskokeessa murskautuneen kiviaineksen osuuden.

Laitteet:

Seulat: 4 mm, 8 mm ja 12 mm nelidreidlla

Vaaka: kapasiteetti 3 kg, tarkkuus 0,5 g

Terassylinteri: sisdhalkaisija 100 mm seki siihen sopiva méntd, massa 3,7 kg
Pudotusvasara: massa 14 kg

Suoritus:

Tutkittava nayte kuivataan ja siitd seulotaan 8. . .12 mm lajitetta noin 1 kg. Tésta

lajitteesta maaritetddn kiintotiheys (og) ja punnitaan tutkimusta varten seuraavan
kaavan mukainen maira:

500 x Qs
2,66

Niyte-erd kaadetaan sylinteriin ja pinta tasoitetaan. Ménta asetetaan néytteen péille
ja pinta tasataan vield pydrayttdmalla minta3 pari kertaa kumpaankin suuntaan.
Sylinteri kiinnitetddn alustaansa ja tarkistetaan ettei sylinterin ja alustan viliin jad
iskua vaimentavaa ainesta. Tdman jalkeen vasara pudotetaan 10 kertaa 25 cm
korkeudelta. Mint4 nostetaan pois, ja kiviainesta sekoitetaan holvautumisen eliminoi-
miseksi esim. ruuvitaltalla. Médnt4 pannaan paikalleen, niytteen pinta tasataan kuten
edelld ja sylinterin kiinnitys tarkistetaan. Vasara pudotetaan toiset 10 kertaa. Vasa-
roitu niyte seulotaan 4 mm:n seulalla ja ldpdissyt maara punnitaan sekd lasketaan
vastaava ldpaisyprosentti. Sitd nimitetd4n.haurausarvoksi.

Punnittava méiré (g) =

Haurausarvo merkitdidn samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH
732548).
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