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oriosaa aäliriteltavä kaikille tiivietettftville aaala 1jeil. 
ietyt ohjearvot 	 +' 
y1 JLrkkail1a& 

i.aboratozsl 
aaaaieekai kenttyt varten: 1) Rak.i.uk*yrä 5 

tetMn kuiva8eulo, n&n, peeuaeulom'an ja / tai areoetri& 
yain avulla. 2) Optiaivesipitoieuue ja make"rr 

•än parennetun Proctor-menete]iin mukaar 
oeka kentll k.ytöa8 olevat tiivist 

3m vastaa laboratoriosea suoritettavien eullontako 
n tiivistyetyöt, on suurilla työmailla suoritettava su 
:ön alkua a.ytSe aaaetoeaa eniairkokokeiia sopivan työtavan 

.:.ttjjeeks 	ri1'1H -r1 1 U. 	4 r' 

:ayett kuivatilavuuapainoa laboratoriossa m*&r. 
'yn kui'vatilavuuspainon aakeimiarvoon. Lukujen prosenteie 

. 

	 maletua suhdetta niaitetn 8llontatRl j'rR m$ 

T-' mak 
aLLLOflh1afl ede 

95 tnakeiaikuivatilavuuepainoata pohjka&IU8 
ietehiekalla. Muitten pUllyarakennokerz'oaten 1cye.ess 
rl vaaditaan vhintn 97 parannetueta Prootor-tiiv.yde 
cait'iner 	1 	 r 

tt tiivistetttvn naan kosteus ei poikkea aallitt 
empMA laboratorjoesa aU.rty . optimikoeteud.vta. Veaip. 

den vaihteluz'ajat a*ftrtn Prootor-kyr&lt piirth"lä k 
ocAai* vaakaauora vaaditun tiheyden kohdalle. Riittv e 
on aandolliata ainoastaan sellaisella veaipit 



L 	 4. 	 i. ;=.J_J ., 
'erran cptimiveaipltoiauutte. kui'vempana. Karkeitten kit1cam 
iajien tiivistmiseaaä on pieni veolylimäärä paikallaan, 
Liika veei hyvin läpäisyyden ansiosta siirtyy maaker'roke€ 
iivletyeeE'ä joko ylti8- tai alaspäin, eikä niin ollen 

kunnollisen tuloksen saavuttamista. Niin paljon vettä ei 
tenkaan saa kMyttää, että se huuhtelisi hienot ainekset pci 

S 
tai tapahtuisi muunlaista lajittuiniata. Karkean espelin ja 
jittuneen eomeron tiivietämiaeosä ei veeipitoiøuudella ole 
kityetä. Sanoin niitten tiiviatyininen on parhaiten arvoete 
issa kokemuksen mukaan ailmt4aäträiaesti tai sitten l.vyka 

!.. kokeilla. 
ollei eiinkkokokeiesa tietyillä jyrä.yakertaaäärili 

• riiitävn tiheyteen, on jy1'äyatä jatkettava. Joe . 
1ontai.aata ylittää 100 , voidaan jyräysker 

i kuitenkaan vhempän kuin 3 tai 4 
okaiesa tai työn alussa on lisäksi 

aiu t ld.ysä maakerroa vastaa tiettyä tiiviatettyä kerro. 
uutta. Paksuuden muutos ei kuitenkaan ykeinä&i kelpaa tii 
yetyön tarkkailuperuateekal, sillä maa saattaa sii 

ja / tai siinä voi esiintyä leikkauemurtumi 
yrien tehokas syvyysvaikutus ja e 
unnil1sen seuraavat: 

S 	 Kerroapakøiu 
Kajyrä 	 20 cm 	8 11 

xumipyöräjyrä 	20 30 cm 	8 - 

	

:L7valaaljyr& 3 t 	50 - 60 cm 	4 - 
• 	 1 	8t 	60-7Oom 	4- 

:ryreki 	1 t 	50 - 70 cm 	4 - 
'1asijyrä 	30 cm 	5 - 
ikaiaemniin on jo mainittu kentällä aitattava 1 
jota kaytetään työn laadun arvoateluperueteena. Maar 

avuuepaino määrätään kentällä parhaiten koekuoppien avul 
loin punnitaan kuopaeta kaivettu maamäärä ja mitataan se 

kuperäinen tilavuus sopivalla laittsella (esim. veeivolyz 
illä tai hiekkavolymetrillä). Kun lisäksi aäArätääxi maan 

;3ipitoiøUUø, päästään laekemalla maanttytteen kuivapainoor 
a jaettuna koeku 

- 1iavuuapain 
v'U 9 	 g& 



U.& 	 •j 

itään 2 ketaa 8 tunnin tyvuoroa kohti. Koeteutta on tark 
tltava vielä liskoIceil1a, joita on suoritettava vhintMn 
Jca tuxti. Nytteitä 	keieuuaIcrn 	.ärittmietä varten 
otettava vhintäMn kerran vuorokaudessa jokaisesta työn *1. 
olevasta kerroksesta. Erikoiset olosuhteet saattavat vaa. 

. hokkaampaakin tarkkailua varsinkin työn alkuvaiheessa. 
Civieten ntaalajien (jakav-a.. ja kantava kerros) tarkkei. i normaalit laboratoriomenetelmät arna aina riittävMn 

• otettavaa kuvaa maalajien tiiviatyneisyydeetä, etenkän cii. 
in Joe yli 16 mm:n rakelden määrä ylittA 30 	. Tästä syys.. 
on 1ehitetty levykantavuuekoemenetelmä, Jonka avulla voi.. 

an varmietua siitä, että riittävä kantavuus on saavutettu. 
ilöin suoritetaan normaalin tiivtetmistarkkallun liskai 
cayan 	ja kantavan kerroksen (alaosan ja/tai yläosan) pUl.. . oheisia ohjeita (levykantavuu.ekoe) noudattaen kantavuuden 

tarkistaa. Vaati tun 	kantavuusarvon (E2) täytyy olla Jakavaxi 
lcerroksen päältä tehtynä vtfhlntltNn 1250 kgfom2ja kantavan ksz 
&ceen (moottori.,  ja 1 lkn teillä kantavan kerroksen alaosan) . ¶ i tehtynä vhintän 1750 1 Jom2 . 

Työn aikana on tarkkailua hoitamaan eopivinta valita 
uhvnkn työpiateaseen 2 henkiloö, joista toinen toimii pä- 

• aiasea kentällä ja toinen kenttttlaboratorjosea. (Levykanta.. 
iuuakokeiden suorittamirien vaatii yleensä lisätyrövoimaa).Täl. 
Iöin voidaan suorittaa kunnoilien tarkk!tilun edellyttflÄ 

S ääritykset Ja ehditään laatia viikkttaieet Jaltyövaihej.ttaie, + uhteenyedot tiivistämietyöatä 	a een tuloksista. 
Kokeet Ja koetuloket merkitään ja kix'jataan siten, etU 

paikallietaainen on mandollista myöhemmin. Jos tulok- 
cJe .t eivät täytti vaatimuksia, on tsrkkailiJoi4ex heti ilaoit•t. 
tava havainnoistaan ja työmaan Johdon ryhdyttävä välittömästi 
oiaenpi toi alin korjauksen aikaaneaami a aks 1 kenttätytSakent.1yc 
ä. Toiaenpiteinä tulevat kysymykseen kaetelu, JyriLyskertojen 
ai tiivistyeineneWmän muuton ja pakottavissa tapa 	jo- 

:i: 	 ::t.r 



uivatilavuuspainon mrä.miseen. Se ja 	aaaalla euux 
liveys saavutetaan tietyllä kullekin maalajille ominaiaell 
:osteudefla ne. optimiveeip1ois'iude11a, Tämän menetelmän • 
ontatyö vastaa suunnilleen n.ykyt.jan tiivietämiekoneiden ker • ällä suorittamaa työtä silloin, kun tulos on ankaratkin va8 
:ukset täyttävä. Jos työmäärä mutetaan. 

:tilavuuspaino että vesipi:oisuu 
.'arannettu Proctor-menetelrMn muk& 

.ori icamjeesaa tarvitaan aeuraaat laitteet: ) Koesylinteri on halkaisijaltaan 10 cm (4") ja korkeude 
2 cm (4 5/8"), jolloin tilavuua on 944.5 cm 	(1/30 ou.ft). 
interi on varuatett 
orkeus Ofl 5 Oifi (2"), ) Prootor-vasaran li. 	 - 
utoaa ha1kif 	 .-• 	 ,•r. 

orkeud sai ) Aluel€- 
inesta aullottaessa ) Suurimaesainen J. 

S tsoittamj8eksi sekä koko näytteen uloetytsntämiaekei. 
Lisäksi tarvitaan noin 15 kg:n vaaka, jonka tarkkL 

i.na]cjn 5 kg 	1 • , 	1  •:rpeer . tkit 	•- •• 
.ittää 7-5 kokeeseen. Prootor-muotiin ei voi sullo* 

ii 16 mm:n rakaita, joten ne on erotetara aenloaalla pci 
Jäljelio 	jäänyt hienompi materiaali sekoitetaan hucleUa 
i, - etaan näyte rakeisuusk4 	L 

a »taan noin 3 kg:n eriit 
1rät kostutetaan eri. ve 	 . 	 .- 	 •••• 

pt1uLkoeteue on äärimmäieten vasipitoiauuksJen välissä. T 
eimäärän sekoittamiseksi vol, koko näyte-erän kuivaus 105 C 
impötilae 	' 	'• 	 ' 



otti si1tetaan junttausaluetalle. Sylinterin pahj 
evetn tasainen riytekerrot3, josta tiiviatyneen tulee 
.5 am paiisuinen. Procitor-vaaaran alapi sijoitetaan eullott 
errolcaen pnalle. Liikkuva paino nostetaan ylMasentoon ja w 
ari een vapaasti pudota. Sama toiatetaan 25 kertaa aiirten 
ran a1ap.ttä joka iskun WLlieeä, Muotti tytetäMn eri k 

rokaesaa 1  joista jokainen siallotaan mainitulla tavalla. Viime 
. 	 tft kerrosta tiivietett&ea 

aiaan tulee tMtee; 
Kun eullonta on ni 

'.ainekeen pinta taaoitetaan varovasti sylinterin yläi't 
an mukaan. PMyei sylinteri punnitaan ja sen jälkeen aineke 

pieni n4te veeipitoie'uuden tarkkaa mUrittMmietM va 
ayte-ern paino ja tilavuulen perusteella  lasketaan ti 

yn maan ti1auepaino mrkänö. Kun veeipitoieuue on m 
zy kuiva-aineksen painosta, 	 ir 4 ' 

oppuoea kokeeoa voidaan myOe suorittaa s 
.etty ainee kaadetaan kuivatapellil1e eekä punnitaan er 

jälkeen kuivauksen. Veaipitoi!1 W' 4r 

• 	 rketaan 
n ttten on tehty riittä 

suukeisaa, *'oidaan lopuksi pii3'; 

1 	aaieee ko. etandardimenetelmll saavutettavan maan kui, 
Lepainori Krii?PUvaL8UUden  sen veeipitoiauudesta WK.  Lii 

laeimpien m.ajien sulloutumiekyries. on tietyr ne. 
eeipitoieuuden kohdalla eelvU aaksimiarvo. Poikkeukeeli: 

aattaa eailntyU. montakin aalcaimikohtaa. Koetuloeten hajon 
ienent 	huole1lisuaa. Yleena on paraeta, kun  sama henk. 

rittaa sullontalcokeet aarjana. Samaa nyte-or ei pidä 
2 kertaa uee*min, eill. tiivistmisen yhteydea&1 ma 

eiauue saattaa muuttua. Yleenett optimiveaipitoieuua ja 
.itilavuuapaino pyeyttelev.t 
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Sora, 8oranweeni 
Hiekka ja }a1cea bieta 	lo-16 
Hieno biets jn hiesu 	15-25 
Savi 	 20-30 
Hiekka-,hie. ja svim. 	6-12 

oaino /orxr ------ .-------- - 	• -a-_ 

.- c. - 
1.7 - 2.0 
1.6 - 1.8 
1.4 - 1.7 
1.7 - 2.2 

. 

L 

. 
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punnitaan tarkasti 1 kg:n suuruinen mUr 

rtyy  edustaa ko. suurempaa kokonaianäytett 
zä1i punnituteessa käytetään "epätarkkojat 
tällöin syytä punnita suurempi 	(2 	3 kg:n) näy 

i.ilontaa varten.(Seulonnan 	 ity 
Lritysoh 	 • 

• 
pelättäviasä, ettei kuivaseulonta anna oikeata tul 

ao aina ennen kuiaeeulontaa poetävä. Tarkoitusta varten c 
hitetty erilaisia peeuseulontalaitteita, mutta tässä yhteyr 
selitetäär, 	:' 	 -'4 	 r'- 	4 

teluii 
tte 

ra. Tämän jälkeen on usein tarpeen jättää näyte likoF. 
an joksikin aikaa, jotta kaikki paakut ehtioivät eärkyä. N 
en liottua ruvetaan aiXä sekoittamaan esim. eiveltimelil 
izentunut vesi kaadetaan sitten 0,074 nim:n eeulan läpi pOt: 

/tteoseen otetaan taa8 uutta vettä, joka sekoitetaan ja ka 
taan aamentuneena soulalle. Peseniietä jatketaan vettä vaih 
n kunnes vesi ei enää sanottavasti aamene. Seulalle kerty- 
ttä ainesta pestään juokeuttainalla vettä seulan läpi ja ka] 

• stellen samanaikaisesti seulaa. Pesuvadille jäänyt, hienoit 
hiukkasieta 	apauturnat näyte sekä eeulalle jäänyt ainoa y 

itetään samaan kuivaue. 	: 	; 

0° :eoa Icuivwnaan 
iLva aine näyte pw;iu 

11 

ii ) 

E.sea ttLryttimesvä 10 miii. ajan, mutta jos on kysyir' 
,! 	- 	- 	- --,- 



.lonnan jälkeen pu1tlL..rt  

.Ue jUnyt aineaniä&r. Jotta kaikki rakeet saataisiin t' 
en, on asuloja puhdietettaesaa käytettävä apuna nrlon. ja 

• 	 .b.arjaa. Karkeat seulat 	0,5 mm ) puhdistetaan siten, 
lalle jUnt aineeaärtL kaadetaan punnitusaetiaan. 1Copautt: 

sn harjan puuoaalla muutaaa kerta aeulan kehykseen ja t$aä 

S lke.n'nylon-harjalla .eutan nurjalta puolen h4aten puhdi 
taan loputkin rakeet puzinitueaatiaan. Hienot seulat ( O,I 
074 min) puI. 

doeta 
ilflitt.L:. 	 • 

oka (punnitukeet ybteenlaekettuna) saa olla korkeinti 
10 g verrattyrr 	 t 	t- 	 ' 

ja 

eulafle jäi" ...proaantti samoinkuin 1h ) . 
n (huomioimatta punnituevirhettä joo se on alle 10 

. 	 kuperäiaeetä (1000 	 1 rorn 	4-ir1!tn 

1n l&iakkeese 
keiauubiy 

jen lbieyprosentiei avulla kunkin raekoon kobdafl: 
• 	 ote ja een jälkeen pisteet yhdiatetä viivafle !$'n 

r 1 'y 44 --r 	-'4 	4'. 	t-! 

n oikein tasattu ja ettei pbly oie pääae asU 
tn kohtiin , jossa se saattaisi baitata vaa'an moitteeto 
laitaa. On mytiakin tarkietetteva osien mandollinen kvluair 
tarvittaessa uusittava ne. Tällöin on kuitenkin paras k 
vaa an valmistajan , naahantuojan tai jonkin vaka-asiax 

)an puoleen. (Ruom. 1 g:n vakiovirhe punnituksessa e: 



• voida e1vitt eeulonnan avulla, on rakoisuu. mAfl 
ct creoaetriseiietelm11. Tllbin on kUnn.yttv& piirin 
akualaboratorion puoleAr 

. 

. 

. 



• eden 	suhdetta kuivan maa..ainekeen painoon 
• josa pya'y saman nytteen kyeeeeeollen muuttumattomana. 

r ti 1 	4anprosentteina. 

• 	 ____ 

• en kysymyksessä ollen puhutaan 
o.nollioesta vesipitoisuudeeta". Huokosvesi esiintyy aaesa 

olmeesa eri muodossa gravitaatiovetentt, kapillaarivetenä pohji 
reden yläpuolella tai va.tppavetentt rakeitten ympärillä. Vaippa. 
eei saattaa olla niin tiiviiati sitoutunut lUviainekseen, ett, 
e haihdu ilman kuumentaaista. Vesipitoisuuden mäMritys tapahti 
arhaiten 1) lcuivauauunin avulla tai II) kenttäolosuhteisaa ei 

.1 Kd 

Kuivaueuim€neteitt OL 	ettain ja yleisin tapa vei 
pitoisuuden Märi.ttmiseen laboratoriosea. Se soveltuu yhtä hy 
qekä pienien että suurien nytteiden tutkimiseen. ICo. vesipi.. 

. 	 oisuuekokeen suorittaaisesea tarvitaan seuraavat laitteet: 
) Kuiva utr, rrpa mieluInj' 	automaattinen lapt)tilansät 

(105 0), 
;) x1kaattcri , joaa näyte 	1hdytettäön kuivauksen I.keen 

• 

	

	flfl5fl punnituata vettä iaevn aineei läsnäollesea (esim. B1sUgE 
ai kaleiumkloridi). 

3) Vaaka, jonka tarkkuus riippuu balutuata määritykeen tarkkuu. 
ctesta, mieluimmin tulisi käyttää analyysivaakaa. Ks. taulukko 
4) Punnitualaaeja ja haihdutusaaljoja, jotka on numeroitu ja pt 

i'u 
?utkittavaa maala3ia otetaan ybtä'märityetä varten oheis 

tauliakon 1 osoittama määrä, jolta riippuu halutusta tarkkuudee 
ta kilyt vtä oLevasta aata iiaa1aiaka. 



_____ - 
P'innitukaen Vaaka rarplinen ntytemAär Tutklm4kseb 

uiokeen taxkkuue 	 grmmoisaa kun vesipi- tarkoitus 
tarkkuue 	 ti$u3fl 

415 % 10-30 4 30 

	

iekka hiesu 	savi 
sora 	hieta 	- 

01 0.001 30 10 5 Tieteellin. - 1 	- 0.001 Analy s _______ 0.3 tutki mue. 
(,01 300 100 50 0.1 vaaka 

• 	1 001 30 10 5 Laboratori: 
_______ 0.01 _____ 6 2 	- 1 - tarkkailu 

1 	' 1 siirto4. 300 loo 50 

• Jvaaka 0 20 	- 10 - 
1 1 1 3000 1000 500 Tyy.yttävä' 

5 1 Palouej. 600 200 100 kenttätark 

i tutkimukaen asti ilaatiiviieeä matal 
irrir kulku on seuraava: 

te iy}ijennet.än numeroituun 
ienojakoiset ja humuapitoleat maalajit on vielä kokeeseaki 

idettvä kannellisiasa punnituelasetasa auljetusea tilassa paita± 
uivausuunieea kuivatukeen aikana. Suotavaa olisi varustaa haikidu' 
aljatkin esim, kellolasikannella. Kun tulos (P) on merkitty paperi 

• 	8 sijoitetaan näyte kuivausuuniin 105 C °  1apitilaan. 8iinA ei •: 
ita 2 C °euurepaa poikkeusta, sil1( lpöti1an ollessa pienesipi nä 
1 kuiva kunnolla ja jos se taas on suurempi saattavat orgaantaet 
-e'keet palaa 'ai rakeisiin olennaisena kemiallisene osana kuuluva k 
evei haihtua. Kuivausaika riippuu maalausta. Karkea naalaji aa 
uivua jo yhdeeo tunniosa kun taas savet vaativat vMhintään 5 t 
in ku.ivatukeen. Kun näyte otetaan ulos lnpökaapiata, euljetaan 
1 ja se jbihuytetn exikaattorissa  huonelmpöön, jonka jälkek 
pahtuu taas punnitua (PT.- 



-1 JJ 	 LU 	i1 	CiLfl 	&LLL 

esipitoiauus lasketaan lopuksi edellä olevasta kaavaeta. s 

eeipitoisuus Ayvin helposti saattaa muuttua saman maanäy 
tfl aiäeetkin, on yleensä. teb'täv samasta suuremmasta nr 

vhint"n ' 	--' 	--' 	• 	+ 4• 

?o: 

ia lasi- tai poreliinimaljoisaa 39 jttä exikaattor: 
• iytye pois. J(uivauewmin puutteessa saattaa a'votu].i 3a pelti-

.sbeatiaatian 1cyttö tulla kysymykseen varsinkin kentällä. ICo 
laboratoriosaa on yleensä mandollisuudet tarkkaan työsuorituk 
3een, tehtäldSön veaipitoisuu&coe silloin ilman lopusaa 

mAanMytteen vesi imeytetään kalsiunarbidiin (aO 2 ). 
loin pulloon syntyy ylipaine vapit"7 ptvlenain P 

o)ta. 
+ 2H20 c 2 ; 

'iippuu näytteen 	 - 
aanäytteen mLrktpaino tiedetään, voidaan paineen euuruudeta 

S 	<59 vsaipitoiauua. Useimmiten on paineen suuruutta inittaava 
iometri kalibroitu siten, e'tt se osoittaa suoraan vesipitole 
ta, tosin mä.r1cpainoata, 

udeksi kuivapainos' 
peedykokeesea tarvi, 	 . 	.;. 

erikoiseen laatikkoox 	jonka aisällykaon säilyttaieort 
aijlla t3r 

'aav 
Litki 	- 	: 
, että vaaka on tasapainosea. Speedyn korkki avataan j 

:aadetaan maanäyte aie1le. Jos maa on kokkareista, on se hl.e• 
onnettava emen pulloon kaatamiata huoielliaeeti.Apuna voida 

:yUe käyttää pul3.00n pudotettavia metallikappaleita, 3otka at 
ät mandolliset "paakwt" raviatelun yhteydessä. Kalaiumkarbid 
iLtataan kakin pohjalle erikoisella mittalusikalla 1,2 tai 3 
toata riippuen maalajin siimäTnäärtiaestä veaipltoi8uudesta. K. 
'3 tee olla niin paljon, että se varmasti pyyy  aitomaa 



ikoi1ien, 	c 	1k]:ai.i 	Iitt5nib. k1initetttivä 	si. 

.].isa a1ka 	 - 

i kan 
Uoa 

tai tt1me 	tLi 	minuw1zi rav,8teiun jikeen, 
nonetrin 	•; 	 ye iitiut 	r rpainota (Wv 
.keine 	ta pa:ttw.^ pi ten iai t tt 	aa 	sraaus a ennoas' 
irkoude 1a. 	.Jo 	1uker.ta tjiöjyi si:n9e 	, Ofl 3 	 O3O1 

odoat 	1ai;tee-a,, 	J'Iloin koe on 	uitava ja s1jo 
-'rkki tiiviitni.i,, Kn 1iznn la tcian 	rkitrniou 
writet u, on 	ii1c 	va ;'tYa 	a pL 	tettav 	ri2I 

eati :iarjaala. Tä tou1it'a8 011 :par& thdtL t1kc: 
Jo 	have 4 tL, 	ipicieua on a11s 	2 ; mrkäp 

ee*iy1ii saat.i tU1L 	op.rma ja koe on uu1ttaa puni 
ta 4ertainera 	yteftiUira 1aittesetn. Jo 	eipitQist 	c 
.in siri, 	1 ei 	anoieri py8ty enää ayntynytt. painea n 
itaan, on ko 	uuai 4taa jo; kytettä 1/2 tai 1/4 anno1 	m 

rmdita poikkoa.var ninäxri auurwz 	n huomioiava 1ppr 
ilo1ea 	Kvi i1y - en 	.epi-oi8n 	irk1pai.nota (W& 

tieto, on 	ie v1 	&znrittaia vcwipi.1uudski iasktt: 
a-dneen kirape no,' 	ohose 

1 

. 

- '- 

8uor:L 
tkamaa1 

j13 	rj$ 	 ;.h%1oi 	' 



sivolymetri, jonka pohjalvyä 
maan Icuopan reuncY 
Xauha tai lue ikk 
Talta ja vaeara 

nnellieia peltL 

• 	 tu maa 
ka, jrrm 

'}cjn 5 

S 	 :itteet 
eä on Speedy sopivin 
een kulku on eeuraav. 
maan pinnalle, johon ao ereaä malleisea kiinnite 

än nauloilla. Jos halutaan näyte syveuimältä on pintaa enr 
ietettava ja s'ttyneen laajahkon kuopan pohja taaoitettai 
rovaeti ja koe aloitöttava vasta ieltä. Levyä painetaa3i 
vasten ja kaivataan retän läpi kauhaa ja mandollisesti 

a apuna kt&yttäen noin 1 litran suuruinen kuoppa. Työssä 
rottava löyatyttämäetä kuopan seiniä ja irroitettu maa o 

31'kOifl 	 •*•-, 	i1 	- 	q 	! 	•y. 	-- 	•r1r,.:'-'4 4 

• 	Sitten otetaan näyte-erästä pienempi osanyte,jos 
ärätän vealpitoisuus kuivausuuniesa tai Speedyllä. L*ak 
voidaan sen jälkeen määrätä maaer.n kuivapaino, jolloin o 

• 	
'iää jäljellä en alkuperäisen tilavuudon eli kuopan ! 

aus, joka tapahtuu vesivolymetrillä eeuraavae 
:eivolym*i tä.ytetään  vedellä tai talvella pak. 
, että kun alapähn kiinnitetty kumisukka painet 

skasuoraan pintaa vasten, asteikolta voidaan veolpinnan 
ltalukea 0. Suomalaisessa mallisaa (TVH) on alapäässä er 
inen Icalibrointikuppi, jonka ti.avuue tunnetaan, ja liik 
n mitta.-aeteikon oikea asento löydetäxx pumppaamalla kux 
lvo kupin seiniä vasten, jolloin mittarin tulee osoittaa 
ii tilavi&utta. Kun laite on näin saatettu toimintakunto 

1 	 . 	.- 



. 

Mittaus aloitetaan painamal].a volymetrin pohja ixir »L 

:Le jänytti pohjalevyä vasten, jolloin kunisukan tulee ol 
elin vedettynä. Laitetta painetaan kevyesti alaspäin ja pV: 

-an kumisukka ulos niin, että se tyttää kuojan varoen kuiten) 
ian suurta painetta, joka saattaa vahingoittaa kuopan reunc. 
n jälkeen voidaan mitta.'asteikolta lukea puutpattu vesiaäär 
ii irroitatun maa-aineksen alkuperäinen tilavuu.e • Näiden mi 
usten jälkeen 	'r 	i 	ru, 	-1 .  

- 	un avull. 
i3 kuopaew 	-: &. 

• .0 	iivietaistarkkailun yhteydessä 	Beulottava pois 
iUrättävä osien kuivapainot erikseen. Suurtakaan virhettä t 
itiä voidaan kaz'keamaan osan kuivapainon asemasta 	käyttää o 
rkäpainoa. Ylisuurten rakeiden kuopaesa ottama tilavuu.a aa 
kaaalla niiden paino ominaiapainils. Jos jälkimmäistä •i 
'tkaaen määritatty ( aM*rityeohje liitteenä ), voidaan een 
tarvona kyttäA 265 g/om3 . Vähentämällä ko. ti3avuue koIc 	1r 

''avuudesta saadaan alle 16 mm rakeiden osuus siitä. 
n alle 16 mm rakeiden kuivapaino ja tilavuus on n 
tyksi, lasketaan hienomman osan kuivatilavuuspaino i 

•?fl oeamWirnä, 3a tätä lui. 
ui Prootoru.tiiveyte€ 

S 
-ym 	karkeidon maalaji. ;i 

ut&ritys ei omii etu v.eivolymetriflki. 



. 

kwo1yzitrikok 	sa arvittavat ..a1 tt e utci 
kulku ovat samanlaiset kuin edellisessä kokeeøea, 

oaitsi että vesivolymetrin asemasta käytetään hiekkavoly-. 
caivetun kuopan tilavuuden mittauicaeeea. 

tielckavolymetrin tärkein osa on läpinäkyvä lieritS, 
kylkeen on piirretty mitta-asteto. Lieri on 

d.ytetty kuivalla mittahiekalla, jonka raekoko on mieluum-. 
in 0.5 - 2.0 mm. Tätä mittahlekkaa valutetaan lieriöstä 

<uoppaan kunnes se on täysi. Koska mittahiekka eulloaatto 
Tana aina asettuu samaan tilavuuteen, voidaan kuopan tila' 

a lukea mitta-aateikolta kuluneen hiekan aäArnä.' 
Mittahiekkaa tulee ennen työn alkua vazata *iittä- 

ti, sillä sillä cäytettyä hiekkaa ei yleensä saada tai. 
teen. Hiekkavolymetin asemasta voidaan käyttää tavallie- 

vähintään 1 litran suuruieca 
iä soveltuu myös hyvin karkealaa'tuieten maalajien tilavuu.e 
rlon r1tin1en., 

. 

. 



Kiviaineksen oininaiapainolla ;arkQitetaan ihen uLtiodee. 

metrin euurulE : 2 

. 

• 	
Taaka.1. 
olla ae11 	 1 
appa1eitr 

M e t a 1 

n 11 v a u 	k 	i,, kivi 	ekn kuivai!Iiek 

(1) n. 	 vi Lx 4 

päin punnitaan 0,2 g tarkkuudella. Sen jälkeen kivet kaete-
taan veaiinaljaan a heilwtetaan kunnes kaikki ilmakupiat 0" 

poistuneat kivien pinnalta, tmn jälkeen ne asetetaan ta 
rattuun punnitueverk 	 1 

lasketaan k 

. 

)a1hu i.liiia8sa 



:oko tien rungon kantavuue ovat vaikeasti tarkkailtavieea F 

iaaleilla ]aboratoriokokeilla. Kuitenkin thn tarkoitukee 
oveltu.0 niin enottu levykantavuuekoe, joka eeuraavaaea e 
Mn hiukan muwinettuna vastaamaan Suomössa aikaisemmin suon 

• 	ettuja levykantavu': 

- 	 •'---. 

evyja (1), joita painetaan tunkilla (2) tutkittavaa pintaa v. 
en, Mittaripukkiin (3) kiinnitetyillä inittakelloilla (4) joit 
en tarkkuua on vhintUän 0.01 mm havaitaan levyn painuma ja 

riometrieta (5) luetaan vastaava voima. Tunkin vastapainoksi 
tarvitaan pienemmä.1l levyllø. 4 tonnia, euuremua11a 10 tonnia 
nutta kernaasti se voisi olla eneuimnkin. Tarkoitukseen sovel 
aiia esim, suuri kuorma-auto. Muut laitteet ovat vhisempi 
ja vo 	#q 	- 

. 	iaieet kivet ym. sekä suoritetaan tasaus olmella hiekakernok 
la, jonka raekoko on 0,5 - 2,0 mm. Vastapaino kuljetetaan koe 
pisteen p.äfle joko taaaukeen jälkeen tai. eit onnen. Levy se 
tetaan tasatulle pinnalle. Sen ja vastapainon väliin noetetaa 

• 	cunldci mandolliaine välikappaleineen. Mittaripukki 
paikoilleen siten, että alttakellot eaa4aan asennetiakel le: 
reunan kolmanneepiateisiin. Mittaripukin jalkojen tulee o].l 
rI2jntn 50 cm:n pAäasä levratä. Mittakellojer 
oeti luettavissa ja ehdottomasti pystyauoraast 
1) Jotta taaauahiek.ka tiiviatyisi, kuoruiitetaa 

euuruieefla eailcuormal].a, joka vastaa levyn koosta ri 
n 100 tai 400 kg. 

- 	
'' 	S,.' 	 ':?, '-- 	 - 	 - 	 - 	 - 	 .-.- 	 ,' 	 -- 	 - 



L.tr.u8ta 

00 7000 10000 - 
ri levyn painumienopeu. 
le 0,lmni'min., suoritetaan keliojen lukeminen ja pal: 
en aerkiteeainen pbytWcirjaan (lomake TVH 5.141). Ser 
ikeen 1isAtWn kuormitusta seuraavan portaan verran : 
kemat merkitään 3fleen. Kun makaimivoina on aaa'nate 4  
9ketaan kuoria hitaasti pois sekä mitataan pysyvä pairw 
oraitus uudiatetaan vielä toisen kerran. Koko ajan on eb- 

Yttosaati pidettv 	huolta siitä, että mittauslaitteisiin 
sketa. Myös tAxinU on vältettävä. Kokeen jälkeen on yle 
tutkittava koepaikan homogeenieuua syvyydeltä, joka VS: 

. oinl.5 	 ' 

oaautukaent 
ttakeUojer 	... 

iirretään kuoraituopinumakMrrä (lomake TVH 5.42 
.ormituepainumakäyrUst 	luetaan km-arvot (k 
tonnia kohdalta, kun kysymyksessä on 50 cm:n levy j 	: 

nnin kohdalta pienenimMn levyn ollessa kysymyksessä. Lui 
nen tapahtuu helpoinnin lkpinäky'vlixi levyn a'.ulla, (kT 

) 3ohon on piirretty kutakin k-arvoa vastaavat sätso 
dekiapun leikkauskohta asetetaan siihen kuoraituepai 
'rUn 	pisteeseen, joka vastaa kuormaa 0 tonnia, ja ka 
tsan mitä sädettä liihinnä piirretty käyrä on kyseiae1l 
kcemakohdalla. Lukeminen suoritetaan mandollisimman eUU: 

rkkuudella • Enein!näl seatä lcuormi tukoes ts saatua k-arv o 
rkitään k 1 , toisesta kuormituksesta saadaan k2  jne. k2  - 

. sensä ratkaiseva tulos. Koska saatu k-arvo riippuu kyte 
'qn koosta, inuunnetaan tulokset vi 	vo 

pohjan kiLnmomodule1t 

0+ 
paine leLyn alla (kg' 
levyn säde 

- painua 	 Cci 
kntavuuaarvo,a 

.'144 



1 lkn teillä kantavan kerroksen alaosan) p.ält 	va8taayas 

750 kg/cm2 ( ja sideaineella käsitellyn kantavan ksrrokae 
läosan pltä 2500 Icg/om2 ) ennenkuin voidaan olla vakuut 
eita tien riittäväatä kantavuudeata. Ennenkuin nämä arvo 
aavutetaan ei ayöekäMn ole luvaflista rakentaa näälle tu 
la kerroksia. Yksityinen koetuloa b voi kuitenkin poiket: 
aatinnakseata korkeintaan 30 % alaspäin. Tulokset eaitetäi 
avainnollieemmin piirrolceella, jossa vaakasuora akseli e 
i.ä tutkittua tioosaa koepieteineen sopivaasa mittakaavas: 
:a johon on merkitty jokaisen koepisteen kohdalle paikall 
ien kerroaten laatu ja paksuna. Kokeissa saadut E 2-. kant 
zuaarvot merkitän piirrokeeen pieteillä 3a yxdietetään 
ut pisteet murtoviivalla. ]opUkei piirretään kealciarvovi 
'ekä yksityisen ]coetulokeen alaraja. Jos murtoviiva k 
o. alarajan alapuolella tai jos keekiarvo on vaaditt 
itenempi on maastossa ryh&yttävä toimenpiteisiin aaia. 
rjaaaieekai. Lopullisen päällyeteen päältä tulee keakimää 

• ieen E2-arvon olla myös myös vähintään 2500 icg/om 2  el 
yeteena 
&ian huo 

2 	> 	 -'-- 	 -- 
:mätn tai kokeesaa on esiintynyt muita haittaavia tekilH 

llaiaet tulokset on tarkiatettava uusilla kokeilla. J 
adelleen 	saadaan edellisen mukainen tulos on tiiviat& 

tä jatkettava, paitsi kun E. ylittää puolet E2-arvon vaatim 

. 
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TV H 	 TflVISTÄMISTARKKAILU 

MAATUTK1MUSTOIMISTO 	(Optlmivesipitoisuus - Maksi mitilavuuspaino) 

tv-piiri 	 työmaa 

0 

Paalu 	 - 	 syvyys 	 tunnus 

1 	 II 
Seula 	 -- 	- ---- -- 

Seulalte jäi 	Läpäisi 	Seulalle jäi 	Läpäisi 
Maalaji: 	 g !____ ____ g 	% i% 

2 Ominaispaino: (yli 0.5 mm rakeista) 	 - - 	- 	 ____ 	 -- 

Kiviain. p. ilm. = Pi 	gg 	--- -----------------------------_- ______ 

» 	p. ved. = P2 	 g] g 	6 

PI—P2 	 g 	g 	4 

	

1 	2 
PI 	 --- - --------- 

Om.p. = 
	= 	 1 

	

__________ 	0.5 	 ______ 

_______________________________________________ 0.25 

Huom. 	 - 	 --0. 

0.074 

Pob ja + 
- 	pesutappio 	 ________ _______________________ 

- 	Yhteensä 	 - 	 - 

Qo2 	 02 	/,'ekha 	:2 	so 	 20 

TVH 2. -. A4 50 x 50. 2.62 2342--62/l1 



2.2 

1) Vesipitoisuus määrätään pienestä osanäyt-

teestä 

2) Vesipitoisuus määrätään Speedyllä 	 2.1 

Opt. vesi pitoisu uden määritys; määritetään 
parannetulla/normaali proctorkokeella sul-

lomalla 5/3 kerroksessa 25 iskua kerrosta 
kohti. Kokeessa käytetään 16 mm seulan 
läpäissyttä kuivattua ainesta, johon sekoi- 	2.0 
tetaan ennen tiivistämistä eri vesimääriä. 

1.9 

1.7 
Parannettu P1 	Proctor-koe 
Normaali P1 

Optimivesipitoisuus 

Maksimikuivatil.p. gc mI 
1.6 

2 	4 	6 	8 	10 	12 	14 	16 	18 

Proctor-muotin tilavuus V = 944.5cm 3  1 2 3 4 5 

Näytteen paino 	_____________________________________ 	g 

Haluttu kosteus 

_______ _______ 1 Lisättävä vesimäärä g _______ _______ _______ 

Kostea näyte + muotti g 

Muotti g 

Näytteen märkäpaino g _______ _______ _______ _______ _______ 

Kostea näyte ± astia g - - - 
Kuiva näyte + astia 	 _______ g - 	- 

')Asa __ -_____ g 

Näytteen kuivapaino 	 PK - 	- g 

Veden paino 	 Pw _______ ______ ______ ______ ______ ______ 

WM = 100 
Vesipit._märkäp a inosta  ______ ______ ______ ______ ______ 

100 P 	100 WM 

Vesipit. kuivapainosta 	
WK 	

PK 	= J00—WM  ______ ______ ______ ______ ______ 

lOO—WM 
PK = Näytteen kuivapaino 	 ioö g - - 

Märkätilavuuspaino 	 - 	V 	 - 	- g/Cm 3  ______ _______ _______ _______ _______ 

PK 

Kuivatilavuuspaino 	 - 	v g/cm 3  ______ ______ ______ ______ ______ 



sc 

•& 

7C 

•& 

0. 	 (./ 5/'4 t IZ. 	(./ 

H.crnautuksia -. 

20 

- h,no Oo 	karkec[ hieno 	76 kcir'kec, Thino /car*ez .p/€neL& 

% (areomefri/lc) 1 j 
1,,, 

1 
J 

- 

L o 02 006 
- 

J TTH......  

i 4- Ht -' ______ ___ 

	

/-: 	-. 
.; 	______i___ 

F 

____ __ 6 

1 	 . Q 	 fc,  - 	 . 	. 

fm 177J 	 6 	12 ̂Y 25 351,,9 5t 55 
Tutki 	--------------------------------- - 	 / 	196 

Tarkastanut 	 -. 

TIE- JA VESIRAKENNUSHALLINTO SEULONTALOMAKE 

tv-piiri 
_______ __________________ tm-piiri/työmaa Tutkimus n:o 

Näytteen tunnus A B C 

Näytteen laatu 
- 

Ottopaikka 
--. 

Syvyys 
.-. 

Näytteen ottaja ____________________________________ 

Näytteen paino ennen ja 
jälkeen pesuseulonnan g 	 g g g g 	 g 

Seula Seulalle jäi Läpäisi Seulalle 	jäi Läpäisi Seulalle jäi Läpäisi 

[]mm g ___ __ g ___ __ g ___ 

64 100 

__ 

(5 
55 

32 
5 

. 

20 

16 

12 

05 
x 

r)rs,O . . 
0 

6 
LJ'Orl 

0.25 
.. 

A E 0.125 
(5 

0.074 

.......... 

5) 

...... 

Pohja + pesutappio _________ ______ ________ _________ _________ ________ _________ _________ 
_z 	> 

Yhteensä 

002 2 5or'cz 	 QO 



. 

. 

H uom. 

/ 	...... 	19... 

TVH 5435-039 .A4 	? 	5 7.( 	13 	l 11) 
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TV H TIIVISTÄMISTARKKAILU 
N:o 

MAATUTKIMUSTOIMISTO Kenttäkoe 

tv-piiri 	 - 	- 	- 	 työmaa 

oikea 
Paalu 	 vasen 	 syvyys 	-. - 

Laboratorio 
Maalaji _______ 

Kivisyys yli 16 mm 

Menetelmä . 
normaali 	parannettu 

Optimivesipitoisuus -______ Wo 

Maksimitilavuuspaino y 	maks g/cm 3  

Kerros 
Tyon suoritus 

Tasoitus_(Työkone) 	_____________________________ 
_______________________________________________ 
________________________________________________ 

Jyrä _____________________________ ____________________________________________________- 

________________________________________________________ Jyräyskertoja _______________________________ 

cm Löysäkerrospaksuus 

cm jyrätty 	» 

Sää 

T'ön tarkkailu 
Kostea_riäyte-I-astia __________ 	- 	 1 	 g 

Astia _________________________________ g 

Näytteenmärkäpaino M g ____________ 

_______________________ g Kuiva näyte+astia 

* Astia _________ - g 

Näytteenkuivapaino K _______ ____________________ g 

Vedenpaino W=M -13K ______ g 

Vesipitoisuus märkäpainosta M 

Vesipitoisuus kuivapainosta 

100—PW 	100WM 
WK= 	 - 

P 	 100—WM 

Näytteenkuivapairio 

100 —WM 
PK= 	 PM 

100 g 

PN1 g ** J Yli 	16 mm aineksen_kuivapaino 

1 Alle 16 mm 	» 	- 	» PN2 g 

______ ________________________ cm3 Alkulukerna Vettä/Hiekkaa 	___________________ 

_________ ____________ cm3 Loppulukema 	 _____________________ 

Kuopan tilavuus - 	 - ________ --_V cm 3  

** Yli 	16 mm aineksen tilavuus 
Vj= 

2.65 cm 3  -- 	_______ 

Alle l6rnm 	» 	» V2VV1 

PM2 

Alle 16 mmaineksenkuivatil.p. - 	- g/crn3 

%Maksimitilavuuspainosta D=100• - maks 

Huom. 	 _________ 

* 	Ei tarvitse, jos kosteus määrätään speedyllä 

Tutki 	 / 	19 

** 	Ei tarvitse, jos näyte ei sisällä mainittua kokoa suurempia 
rakeita 

Ominaispaino on tarvittaessa määrättävä tarkemmin 

TVH 5.140 A 4 60x50 11. 61. 9006/61/10 



VESIPI TOISUUDEN MUUNTAMINEN 
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. 

. 
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T V H 	TI LLVUIJSPAINON ITUJTEIflEN 

	

MAATUTKIFIUSTOIMtSTO 1 	 5?, 	9- 
P11yrakertnejaost 	 H 	K 

1+ 100 

2 .4 	 .-:•--:. 	 . 	- 4 	 ........ 

	

1 	 1 	.# 	-# 

	

j 	31..:.::. 	-xF::: 4 :: 	 T' 	 T-.:F:T 

................... 
2.2 	L_ 

2.0 	 _ 

1.8 

1.2 	 1.8 	2.0 	2.2 	2.4 
IIärkti1avuuspaiflo 

= 2.00 g/ca3  

= 12% 

= 1.79 g/cm3 
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19 

Huom. .......................... . 	. 

. 

TV H 	 TIIVISTÄMISTARKKAILU 	N:o 
Yhteenvetolomake 	 ___________________________ 

MAATUTKIMUSTOIMISTO 	 (Wo—W1) 
/ 	19 

tv-piiri 	.........................................työmaa 

...............................................kerros 	paaluvälillä 

Wo—W1 	Ennen 	 Aikaväli 	 Nyt 

Vesipitoisuus 	 - 	Arvojen lukumäärä 	- 	-- 	n 	% 	E % 	n 

<.O0 .
. . 1 

4.49 —4.00 

399-350 
3.49-3.00 

2.99-2.50 
2.49-2.00 

1.99-1.50 

1.49-1.00 

0.99 —0.50 

	

- 	0.49 —0.00 	___________________________________________ 	 - - - 

0.00 —0.49 
0.50 —0.99 

1.00-1.49 

1.50-1.99 
+ 
2.002:49 . 

2.50 —2.99 
......................J ................ 

3.00-3.49 

3.50-3.99 

4.00-4.49 
.......................1............................... 1................................ 

4.50-4.99 	
1 

5.00< 	 1 

	

Yhteensä 	100 100 	100 100 

	

r inn 	...................................... -. 	. 

—5 —4 —3 —2 —1 	0 	1 	2 	3 	4 

TVH 5.145 A4 1.62 60<50 52-6210 



T'/ H 	TIPYISTÄMISTARKKAILU 	 N:o 
Yhteenvetolomake 	 ______________________ 

MAATUTKIMUSTOIMISTO 	 (D) 
/ 	19 

tv-piirL 	 ..-. 	...........työmaa 

kerros paaluvälillä 

D Ennen 	 Aikavali Nyt 
Sullonta-aste . 

Arvo!en Iu(urllaara % .L % __ 
fl 

-- % E% 

< 84.99 

85— 85.99 

86 - 86.99 . ........ 1 ................................ 
• 87-87.99 

....i 
. 

................. 

iiii IiII... 
88-88.99 

. 
89— 89.99 

I 90-90.99 -- - 
91— 91.99 

92-9299 1 1 
93— 93.99 

94— 94.99 

95— 95.99 

96— 96.99 

97— 97.99 

98— 98.99 

99— 99.99 

100-100.99 

101 —101.99 

102-102.99 

103-103.99 

104-104.99 

105< 

Yhteensä 100 100 - 100 100 

- IJ'J -10 

90 
80 

70 

60 

50 
40 

30 

20 
10 

85 	 90 	 95 	 100 	 105 

TVH 5.144 A4 1.62 60x50 51-62/10 
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1-  \f 1-1 
MAATUTKIMUSTOIMISTO 

vd 

-. 	 ., 	 .. ••..._4.t:o 

ffl1.'.s4 

Jt'.'V 

tv-piiri 	 mero 	 työmaa 

oikea 	.:... 	m 

Qulckle 	0 LCN 	 Paalu 	 vasen 

Laatu 

o Pohjarnaa 	 Savi_______ 

o Pengertäyte 	 IkMr 
o Eristyskerros 	 Hk 
o Jakava kerros 	 JkSr 
3 Kantava kerros 	3ab 35 
o Kulutuskerros 

0 

Paksuus 

	

o 025 cm 	[J 0 45 cm 

	

0 30 cm 	0 

sää ._i1inta ____- 60 

Umpötila 	+7°C 	___________________ 

Huom. 	___________ 

30 
60 

6 _____ _______ 	____ 

Tutki 	7 	7 	j 61  

_Nakke_iii 
Kuorma __________ Levyn p&numa 	 1/100 mm __________ • Huorn. 

Manemetri Voima Paine Kello 1 Kello 2 Kello 3 Summa Kekiarvo 

400 kg/cm5  - - - - - AlkUkUIn 

________ 1000 1.4 15 18 18 - 51 17 _____ 

________ 2000 2.8 28 	J 31 32 91 
- 

30 __________ 
_______ 3000 4.3 51 52 54 - 157 52 _______ 
_______ 4000 5.7 65 	1 71 73 209 70 __________ 
________ 5000 7.1 91 ______ 95 279 93 __________ 
_______ 7000 10.0 130 137 138 405 135 __________ 
________ 10000 14.3 199 206 - 201 600 200 - 
_______ 0 0.0 99 100 101 300 100 _________ 
_______ 1000 1.4 113 116 117 346 115 - __________ 
_______ 
________ 

2000 
3000 

2.8 
4.3 

125 
140 

127 
141 

128 
145 

380 
426 

127 
142 

__________ 
__________ 

_______ 4000 5.7 156 156 159 471 157 __________ 
________ 5000 7.1 170 172 174 516 172 - __________ 

7000 10.0 199 201 201 601 200 -_______ _______ 
________ 

_______ 
10000 

0 
14.3 
______ 

249 
147 

_250 
149 	. 

251 
154 

r750  
450 

250 
150 

______ ____ 
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Tämä on vain mallipiirustus, joka ei sovi edellisenn lomak-

keen mittakaavaan. 
Riippuen lomakkeessa käytetyistä mi ttakaavoista on tehtävä 

aina tarvittaessa uusi 'viuhka" läpinäkyvälle paperille. 
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