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A ikusanat 

Tie a esirakennusha1iituksen narakmus1aboratoijon 
'Lboratoriotiedoituksia No 2' silt 	osan tie ja vesira. 
1r111en zuaa1ajitarkkai1upaikkrjen t.hn astt kyttriiez 1abo 
ator1oienete1nijen selostukssta Koska nit1 seiotuksia oa 
osittain uusittu ja tar1dstettu on maalajitarkai1upakkojen 
henk11kunnan syytä kyd ne huole111sest. lpiQ Mieteln e. 
ole yhdistetty r1.ttävi tulkintachjeita erilaisten 'buki.steh 
tvien ara1ta, si11 nän ohjeet,cn tarkoItus koota Iboratoz. 
tiedoituste" seuraavaan numeroon, Nytteitten ottoohjeet on kat 
sottu tarpeelliseksi 1iItt thn numeroon, koska on Toi.tu tode 
ts., ettei thn er1.ttin trken aalaan ole aina kiinnItetty 
:iIttäv. huomiota 

Iborator1otjdojtuseyj sis11st 7astaaat edelleen U Q  So 
rcri, E Hilpi ja R, Orama 0  IhdekirallIsuudesta iinIttakoon 

AST 0 M,.comIttee D-18,195o, Poedures for testing soiis 
Atterberg, A, Lerornas frhllande tifl. atjen, deras p1asi. 

'itetsgrnser oo plcstioietsgrader.. gl C IntbruksAkad 
Handi oQhTidskr, 50, 191L, 

Bertrani, G 0E, Soil tests for military Construotion, 	ericar 
Road B4lders Assool.ation, TeehBullNo 121, i94? 

Beskow, G, Om Tordarternas,kapIllarItet 0  S7enska Vg1nstjt 
tet, Meddelande 25, 1930, 	 - 

Bskow, G, Tj.1bi1dn1ng oo tjiiyftningen, Statens Vginsti 
tut, Meddelande 48, 1935. 

B:1tish Standard 1377:1948, Methods of test for soil o1assIfi. 
catIon cd..compaotion 

U'rorsle7, 	ubsurfa.e ez2lortIon and sarnpl:tng o±' soI.s 
for olyil engineerig puoses Vioksbug MIssisIpI, 1949 

So7eri, U 0  ja Hiipi, 	Saviene rakokooniuksen mrittmni. 
sest aeonetrImenete1rn11 TekxiAIkakais1eht1 No 10, 
192, 	.224 

Scws, 	j Sowers, GF Introiutory 8011 mohards and 
foundations New York 1951., 
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TiE- JA VESIRAKUSEALLITUS 

Maarakennuslab oratorlo 
l6l2l952 

Näytteeno tto-ohjeita0 

Kokemus on oscittanut ettei alkalnr ri kirj.itusten 
yhteydessä annetuis3a näytteidenotto.ohjelssa olo kiinnitetty 
;ä'ää huomiota siihen tarkkuuteen ja huolellisuuteen, jonka tämä 
ty' ehdottomasti vaatii0 Tästä syystä esitetään seuraavassa ne sei 
kat, jotka on erikoisesti huomiitava maalajinäytteitä otettae3 
Taitteena on aina pidettävä sitä että riäye naandollisian hyn 
oduataa sitä maalajia, josta se on otettu, iUä uten oiat 
lokset johtaa arvaamattonilin, taloudellisesti 	k.ttäiin seurauk- 
sun0 Tienpintanäytteiden ottoon ei tässä yhtedesä puututa ci)Lä 
siitä on j annettu ohjeet "Iboratorictiedoitksessa N9 1" tivui 

- 18 
i Soran, saven ja moreenin ottopaikoista sekä koeku:.pista, 

joissa rintaus ei ole sortunut, otetaan näyte koko seinämäoi korkeu. 
delta siten, että puhdistetaan rintaus lapiolla ylhäältä alas ja 
senjälkeen otetaan näyte seinämästä aihaalta ylöspäin jatkuvaa kou-
rua tehden. Aina lapion täyttyessä kaadetaan siltä inaalajikasaan 
johonkin sopivaan kohtaan kuopan pohjalle 0  Kasattu niaalaji sekoir.. 
taan hyvin ja siitä otetaan n, 2 - 3 kg:n palnoinen näyte. 

2, Sorakuopasta, jossa rintaus on sortunut ja josta soran 
ajo on käynnissä, on paras tapa ottaa näyte pistelemällä soraa r.äy-
tepussiin auton laval1a useasta kohdasta eri puolilta kurrnaa, 

3 Jos kuopasta ei ajeta soraa ja sen korkea sortunut rin-
taus on mandotonta tai erittäin työlästä phdlstaa, on nytettä 
otettava useasta kohdasta eri korkeuksilta vyöryneestä rintaukses-
ta ja joka kohdasta lisäksi mandollisimman syvältä, jotta kauan 
pinnassa r'.liutta, peseytynyttä ainesta ei tulisi mukaan, Osanäyt-
teet kerätään joko kaikki samaan puQsiln tai laatikkoon, .lolloin 
r sekoitetaan 'v'asta laboratoriossa tai ne kootaan sopivaan kohtaan 
ku'ipan pohjalla, sekoitetaan siinä ja otetaan seoksesta n, 2 3 
kg;n näyte laboratoriotutkiniuksia varten0 

4. Näytettä otettaessa on aina lmoltottava myös ko, maa1.a-
jin kivlsyys-% ja lohkare-%, eli kuinka monta % malaji siäitää 

m1taltaan 2 - 20 mn suurulsia kiviä ja kuinka iiaonta % 



iä1tä lchkareita (Läpimlt.: 
ttöiä jos ha]taan se.1onta..ana1yysin perstesila ennakolta 

t.ä m!nkäla±ta ainesta ko 0  materjaallsta 'oidaan saada urkain 
kiyttämä1i 	Käyözä clevan 8Oranottcpakan kivisyys% voidae 
I- lposti arvioida siten, että seurataan mone.ko eulotun soraki 
jälkeen on seuiontajättejgt. koräytynyt kivikuorma 0  Ellei tätä tak 
kailunandollisuutta ole, voidaan k1viyys-% saada selville koeseul - : 
nan avulj.a0 Tällöin seulotaan n 1 - 2 rn 3  znaalajia 	20 mmn seu 
lan läpi ja arvioidaan seulalle jääneIden kivien määrä prosenteiss 
koko seulotusta määrästä 0  Jos sopiva !Taaka on 	ytettävissä saadaan 
punnitsemalla luonnollisesti kivIsyy.% tarkemmin määritetykai,. 

5, Jos siinä niaalajiesiintymässä, jsta näyte on otettav 
on jokin kerros eli ns. "sööri, jot: katsotaan voitavan sinänsä 
käyttää tai jonka mukaantulo ei näytä toivottavalta, otetaen siitä 
erillinen näyte laboratorjotutkjmusta varten. Ti1löin on näyteiap-
puun tarkoIn merkittävä kerroksen paksuus ja sijainti, mielellään 
s€1vcntävää apupiirustusta käyttäen, jotta laboratoriossa voitalojin 
laakoa esini. miten paljon tätä kerrosta voidaan käyttää hyväksi an.-
tamalla sen sekaaxitua muuhun ainekseen tai kuinka paksulti sitä on 
poistettava esim0 pintaxnaan kuorimisen yhteydessä Tämä on erity:Iot- 

• ti huoniloitava sideaineeksi käytettävlä moreeniesiintymiä tutkitta 
essa 1  koska moreenimaiden pintaosat ovat usein tähän tarkoitukseen 
huonosti scpvia0 Saviesiintymiss taas on vähemmän sitova "laihe'a. 
p1" aines useimm.jten phjakerroksessa, mikä tekee erillisen pohja-
näytteon ottamIsen välttäruättömäksL jotta voitaiaiin selvittää r.. 
ten syvälle saviesIIrtymää voidaan käyttää 

jjtteeno ttovälineet. 

Tientekoaineita etsittäessä voidaan näytteet ottaa hieta.-, 
htesu- ja savimajila sekä vähäkivisjilä moreenimailla ns0 kevyttä 
kierrekairaa käyttämällä hyvin nopeasti ja vaivattomasti. Hiekka-. 
mailla sopii parhaiten käytettäväksi ns. lapiokaira. Sorainailla ja 
kivlsillä moreenjrnallla sensijaan nn kaivettava koekuoppia näyttei-
tä otettaessa. 

Kantavuustutkimuksia varten on usein saatava ns, hälriinty-
aättömiä iiiaan'ytteitä, Niiden ottamista varten on tie- ja vesiraken-. 
nushallituksen maarakenntjslaboratorjolJa ns0 mänt;äkaira jota la.•-
nataan piireille tarpeen vaatisaa,. 



Piirien niaalajitarkkailupaikoissa on kankaisia nytepusse-
ja.)  joita mestarit voivat tarvitessaan lainata ja jokaisella tie-
ruestarilla sekä maalajitarkkailupaikoissa on lisäksi pieniä näyte-
lapioita 

Näytelappuina käytetään näytteenottolomaketta, joka täyte-
tään kahtena kappaleena näytteonton yhteydessä0 Toinen lomakkeis-. 
ta jA näytteen ttajal1e ja toinen setaa nilytettä laboratorioon 
joko näytepussissa kahteenkertaan käännettynä, jos näyte on kuiva 3  
tai erillisessä kuorossa, jolloin näytepussiin tai laatikkoon n 
pantava selvästi lomaketta vastasva numero0 

Gora/Hiekka/Savi/Moreeni 	•• •. 

	

• . . . 	. . . . . . . . 	. , 	. . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .tm-piiri 

• • • • . • • . •. . . . . . . . . 	. . . 	km:llä 	. . . . . 	vas/oik.. . . . 

Kunta 	 Kyla ,ø•e••s••a••tØIs0s*.*e.•u.,.O 

;sJ.nt0alkup, laajuus: 

»3iintytasta kaytetty 	Ri.ntauksen korkeus ..... m 

	

:vIa (Ø 2-20 cm) 	% Lohkareita ( yli 20 cm) o..... 

'?3.LzUtusaJ.ue tieyhteydot ja muut tiedot: 

** • • • • • • • 0••••*• 1S •It•I•* • 4 •0t 	6.O4SI 0.Ø.....•. •Ø ØlS*ø.Ø 

0 	1 4 0 0 1 • • • ............. 0 * • 	• • 4 1 0 • • • 4 0 0 0 1 4 • • • • 0 • 1 • • 1 • 1 0 0 0 4 • 0 0 1 • 4 • • • 4 0 1 0 

T'i;kittava kelpoisuus . . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • 0 

:-iväys 00S•Q0.• 0r..,, ,. Näytteen ottaja • ...................... 
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Sulontaohjeita maalajitarkkailupaikkoja_varten 

Koska on Ilmennyt epätietoisuutta eräistä seulonta-analyysiin 
liittyvistä seikoista, haluaa tie- ja vesirakennushallituksen maaraken 
nuslaboratorio kiinnittää rnaajItarkkaIlupaikkojen huomiota seuraaviin 
tähän analyysiin liittyviin asioihin: 

sto 	kjvjyye-t. 
Mastosta tuotu n02-3 kg:n Ilmakuivattu. (tai 500  0:n lämmössä 

kapissa ku.ivattu.)näyte seu.lotaan ensin 	20 min:n (tai 	19 min:n) stu - 
1la jolloin saadaan poistettu.a kivet0 Tällöin ei kuitenkaan saa aja.. 

e1la asiaa niin, että tästä kivirnäärästä saataisiin laskettu.a tutki-
mu.somakkeeseen merkittävä kivisyys-%, vaan k0o0 	sarnoinku.In lohkare 

on arvioitava jo maastossa näytettä otettaesea, kuten näytteidenotto-
ohjeissa neu.votaan0 Mainittuja %-lukaja ei saa jättää merkitsemättä0 Sil--
märnääräisestäkin arvicsta on paljon apua0 

&YQ12 jt0 
Ko0 2-3 kg:n näyte, josta kivet on edellä esitetyllä tavalla 

poistettu, sakoitetaan hyvin ja siitä punnitaan tarkasti 1 kg:n BU.UTUi-
non määrä ainesta, jonka täytyy edustaa ko0 suurempaa kokonaisnäytettä. 

jeu.lonta 
Jos on kysymyksessä nioreeni- tai tienpIntanäyte, on se aina en- 

en kuivaseulontaa pestävä. Tarkoitusta varten on. kehitetty erilaisia 
pesu.seu.lontalaitteita, mutta tässä yhteydessä selitetään ainoastaan erä: 
yksinkertainen, mutta silti tehokas menetelmä 0  

Näyte kaadetaan pesuvatiin. Vatiin lasketaan vettä muutama lIt-• 
ra. Tämän jälkeen on usein tarpeen jättää näyte likoaniaan joksikin ai-
kaa (joskus jopa pariksi vuorokaudksikIn), jotta kaikki paakut ehtisi-
vät särkyä 0  Näytteen liottu.a ruvetaan sitä sekoittaniaan esim. sivelti-
mal1ä Sjnenttmut vesi. kaadetaan sitten4#O,074  mm:n seu.lan läpi pois 0  
Näytteeseen otetaan taas uutta vettä, joka sekoitetaan ja kaadetaan sa-
rnentuneena seulalle. Pesemistä. jatketaan vettä vaihtaen kunnes vesi 
ei enä 	sanottavasti samene. 	Seulaile kortynyttä ainesta 



'-5- 

pestään juoksuttamalla vettä seulan läpi ja ka11ste1lefl samanaikai-
sesti seulaa, Pesuvadille jäänyt, hienoista hiukkasista vapautunut 
näyte sekä seulalle jäänyt aines yhdistetään samaan kuivauslaatikkc on 

jka L:etetaafl kuivauskaappiin 100 0  Cssa kuivumaan 
Kuiva näyte punnitaan0 Pesun aiheuttamaa painon vähentymisi 

sanotaan pesutappioksi 
4, Seulonta0 
Punnittu näyte kaadetaan seulasarjaan, jota täryytetään täryt.-

timisossä 10 min0 ajan, mutta jos on kysymyksessä hiekka-, moreeni-
tai tienpintanäyte, on täryytysaika 15 min0 

5 punnitus ja seulojenpuhdistu. 
Seulonnan jälkeen punnitaan 1 gn tarkkuudella jokaiselle seu-

laila jäänyt ainesmäärä0 	tta ?5aikki rakeet saataisiin talteen 1  on 

seuloja puhdistettaessa käytettävä apuna nyin'- ja jouhiharjaao Ka-
keat seulat (# 19-0,5 mm) puhdistetaan siten, että seulalle jäänyt 
ainesmäärä kaad.etaan esim0 pieneen kevyeen punnitusastiana käytett-
vään "paistinpannuufl" Kopautetaan r1arjn puuosaila muutama kerta sei.i'- - 

lan kehykseen ja tämän jälkeen nylcn-harjalla seulan nurjalta puolen 
hangaten puhdiBtetaafl loputkin rakeet punnitusastiaan. Hienot seulat 

( 	0,25 	0,074 mm) puhdistotaan jouhisiveltiniellä, jotta ei vahin- 

goitettaisi kudosta. 
Punnittaessa 1 g:n tarkkuudella voi mandollisesti syntyä vir-

he, joka (punnitukset yhteenlaskettUna) saa olla korkeintaan -f 10 g 

verrattuna alkuperäiseen 1000 g:n määrään0 Ellei näin ole, on koe 

uusittava 
6. Laskutoimitukset. 
"Seulalle jäi"-prosentti samcinkuin "läpäisyprosenttikifl" las-

ketaan (huomioimatta punnitusvirhettä jos se on alle ̂  10 g) alk.poräi-

sestä (1000 g) alle 4 20 (19) mmzn aineksesta 1 prL'sefltifl tarkkuudel-
la Tällöin on "läpäisyprosefltti" 20 (19) :n kohdalla atna 100 

(sata)0 Näin ollen ei 	- 20 (19) mm:n seulaa tarvita laisinkaan var- 
sinaisessa seulonnassa. 

7 Vaaka. 
Vaaka on aika ajoin tarkistettava0 On katsottava, että se on 

oikein tasattu, että öljyä on riittävästi säiliössä, joka Konesilta 
tiskivaaoissa löytyy konekilven takaa ja että punnuksion paino on 
oikea0 (Huom. 1 gn vakiovirhe punnituksessa aiheuttaa kymmenessä eri 

punnituksessa yhteensä 10 gn virheen) 
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tv-piiri 
	

Raesuuruustutkimus no 
tm-pi iri 

Näytteen tunnus A B C 

Näytteen laatu 

Ottopai kka 

Kivisyys % 
Näytteen_ottaja ____________________________ ____________________________ ____________________________ 
Nytteen paino ennen ja 
jalkeen pesuseulonnan g g 	g g 	g 

Seula Seulalle 	jäi 
Lapaisi 

Seulalle 	jäi Lapatsi Seulalle 	jäi Lapaisi 

mm g g 	 % 	^ g 	 ^ 

19 

• 16 

8 	
• 

.... 

4 

• .':.'.:.i ::::::.::..::::::: ::.:::::::......i:::: iiiii:. .... 
• 	........ 

0.25 

0.125 

0.074 

Pohja+pesutappio - - - 

Yhteensä 1 - - - 

.1 mm <0.06 	<0.02 	<0.006 <0.06 	<0.02 	<0.006 <0.06 	<0.02 	<0.006 

% (areometriltä) ____________________________ -__________________________ ____________________________ 

002 	______ 0.2 	Ai,a 	2 	50P0 — ___ 

,4-ankea T h/eto 0.o /ka 1h/eno 0. ka,'kea F7,/eno 	kakea 

< 	0.ao ................ Q2 	J 	Co 	0125 	0.25 	 / 	2 	4 5 ö //.. /6/9 
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Tie- 	vc3raken:u&-1c.l1itus 
:aarciinusi,brtbri o 

1 

SctvitutkimusmeneteLnjj a:Ltkkai1 
pikkoja ;'a?te 

piirien aalaj itark1zailupakossa tutktaan ar& täärit 
tä11ä ensin raesuruuskäyrä areoietriene'eltäl1ä, joka 0L2 se 
lostettu tässä tiedoituksessa (eiru. fc, ) ja suoiittaa11a s1tte.i 
uitakokeita seuraavasti: 

kä sltt elv 
liniakuiva savinäyte inurskataan huhiarissa puuh1e:'titiel1ä 

niin Menoksi, ettei siinä näy läpiriitaltaazi yli 2 tm:n suuruisia 
siruja J'anhetta sekoitetaan huolella ja siitä pimnitaaa (tiski 
7aaa1ia) flö 200 r:n suuruinen erä 	(Yiiäriminttua areometri 
analyys3iä varten siitä purnitaan aiirtopai.ncvaa'alla nienetelnän 
edellyttämä määrä)0 Punnittu sav1juhe pannaan pieneenema1oi 
tuun (tai aluminis een) kulhoOÄl (0 n,, 14 om) lisätään n 20 om 
vettä 3a sekoitetaan vesi laestaimella, jonka kulit on yörstet 
ty, tai kittausveitsellä saven kanssa hyvin huolellisesti Kun 
hiertäniistä on jatkettu niin zaun.n, että sa7 On tasaisesti 1äpi. 
kotatain yhtä märkää, lisätään siihen edelleen vettä korkeintaan 
10 o' kerrallaan ja suoritetaan aina välillä huolellinen se1olt 
tatninen kuin edel1ä Tällä tavoin jatketaan kunnes savi'on 
vailukosteata eli, kunnes savea on. helppo muovailla ilman, että se 
takertuu käsiin kun sitä puristetaan nyrkkiin tai sillä koakc 
taan käden selkään, Saven täytyy kuitenktn olla niin märkää, Ctu 
tLl. se  etusormen ja peukalon välissä ohueksi. levyksi urtettina 
Jonki.nverran tuntuu tarttuvan pul'istaneeseen sornieen 	(J'oe ea'71 
orehdyksessä tulee liian märäksi, voidaan siihen sekoittea jonkin 
verran liSää kuivaa savijauhoa) 	Movailukostea savi. peitetääfl 
heti kun sen konsistenssi on todettu oikeaksi, piastikilinalia, 
ett2i se pääse kuivumaan 	 * 

Kuivunaiskut istuman määräämnen0 
Eslkäsittelyn kautta saatua iauovailukosteata eavitaiki 

naa o1etaan välittömästi sen valmistuttua (ennenkuin se siis on 
ehtInyt kuivua) n 110 gr ja siitä muoaIl1aan 3  kun se ensin on 
purlatettu kädessä yhtenäaeksi pl1oksi joka kostutetusea uu 
tai metallinuotjssa tai käsissä tulittkkulaatlkon muotolseksl 

isksi; jonka mitat ovat: Itt.s n 8 om leveys n 3 ei 
paksuus n 0  2 cna Prisia asetet.aaa lappeelleen pehieälrpaperIic 
1€ tasalsefle alustalle ja sen ylätdnta tasoitetaan esim0 veitsel 
lä tai laastaimella. Senälkeen pistetään tasaIsezn pintaan tt3n 
t&iitaa terlilä kaksi ptentä merkkipara 6c m:n merkki7älllL 
Tähän työvaiheeseen muovaliukostoan saven ottanaii3esta kuihosta 5i 
ra merkkien pistäniiseen saakka saa lealua alkaa korkeintaan. min 



Merkkien piatämisen jälkeen ei sa7iprismaan saa laukaaz ko''r 
vaan on sen annettava kuivua paikallaan vähintäin 1 7k, 
jälkeen se siirretään kuivauskaappiin (105° c) flG 5 ttjin11 
Kun se on jähtynyt, mitataan inerkkien väli tynt5iialla 0 1 
niin:n tarkkuudella ja m rätään kutistumiprosentti 

Jos kuivuniiskutistuma on alle 5 % on k 0 o aalajia ylee: 
sä pidettävä sopimattornana kulutuskerroksen sideaineeksL.! Jo' 
taas kutistumunen on 5-? %,on kysymyksessä yfläuainittuun tarko 
tukseen kelpaava savi ja kutistuman ollessa yl 7 % 9 on savi ty 

Jauheisuuskoe,, 
Jos kuivatun savikappaleen sileätä pintaa hierottaess. 

sormi ja kappaleen pinta jauheentuvat selvästi, onkysyinyksesa 
tien kulutuskerroksen sitorniseen sopimaton maalaji Tarkoltuk 
seen kelpaavan saven pinta jauheentuu vähän tai ei ollenkaan 
saattaapa erittäin byvän saven pinta tulla rasvaisen kiiltäväksi 
kino 	 - 

Kierityskoe, 
Otetaan pikkusornien pään kokoinen palanen esikäeittelyrL 

avulla saatua niuovailukostecta savea ja-pyöritetään sitä kuiral1. 
paperil1 tasisella alustalla rihmaksi, Rlhnian venyessä yli 4 
cm heitetään ylimäärä pois ja jatketaan lyhyen rihinan pyörittics-
tä kunie rihLna alkaa kuivuuttaan katkeilla, Verrataan sitte1 
saadun rihman paksuutta eripaksuista rautalangoista tehtyyn as-
teikkoon ja Ilmoitetaan tutkimuskaavakkeesaa - saadun rihman paksuus 
mullimetreissä yhden desimaalin tarkkuudella0 Klerityskokeen 
avulla voidaan-jo kenttäolosuhteissa saada jonkinlainen käsityE 
scven].aadusta 0  MIkäli ei saada 2 min:n vahvuista lankaa kierite 
tyksi, ei näytettä kannata lähettää laboratorloon sideaineena tut 
kittavaksi, Juuri ja juuri sideaneeksI kelpaavasta savesta saa-
daan keskimäärin 0 1,7 min:n lanka ja parhaista savista jopa alle 
Ølinm0 	 - 

Kuohusavikoe, 
Kuohuaavikoe voidaan suorittaa esikäsittelyn avulla ac 

dusta inassasta aikaisemmin eri yhteyksissä esitetyllä tavalla; 
mutta menetelmää on pidettävä erittäin karkeana kenttäkokeena e1 
kä sen käyttö laboratoriossa ole tarkoltustaan vastaava 

Plast till. suus luku e 
Joe aaven kosteuspitoisuudesta mä:'tyss?t pehmeysast;-

sa (konsistenssissa), jota kutsutaan 	ksurajakei, vähennetään 
saman saven kosteuspitoisuus toisessa-pehtneysasteessa, jota tac 
kutsutaan kieritysrajakai, saadaan ko. saven plastillisuusluku0 
Piastillisuuslukua voidaan pitää saven sitorniskyvyn mittana 
tillisuusluku määrätään kytnnössi seuraavasti 

K 1 e r 1. t y s r a .1 a: Saven esikäsittelyn yhtey: 
saatua savitalkinaa otetaan peukalonpään suuruinen p1anen a 
kieritetään se kuivan poperin päällä läpimitaltaan n; 3 min:n pa! 
suksi ja pituudeltaan n, 8 on:n mittalseksi rlhniaksi 0  JOS SC. 
jää yli rihman valmistuttua, pannaan ylimääräinen savi takaIs 



esiks1tel1yn saven joukkoon 	Saatu savirihna rutistetsan. sit.- 
ten j.ilee pahaksi ja rullataarL uudelleen saan].a1seks1 rih 
s 	S1tten rutistetaan rihma taas pahaksi ja k1er1tetäfl uude. 
taan Tt jatketaan kunnes savi on kuivuxut niin paljon ;  ettei 
siitä enää saa 3 mrn:n läpiinittaista rihiaa, 7aa:1 sai mrtuu pa 
lasiksi kun sit. yrittää kierittL T.11öin kootaan paiaset - kii 
reesti punnittuun punnituslasiin, jonka kansi suljetaan heti 0  Sa-
Tea s1aä1t71 lasi punnitaan väl1ttömsti siirtopainovaa'alla 
zuinkä jälkeez. lasin kansi avataan raolleen ja lasi pannaan ku 
7atkaappi1n, jonka l&Iiptila on lo5 C ja annetaan kuivua kaaps 
sa äh1ntn 5 t 1831 otetaan sitten ulos kaapist, suljetaan 
sen kansi ja lasi pannaan jäähtynän eksikaattoriin, jonka -pohal 
la on 7edetönt kalstumkloridia n 2 on:n paksuinen kerros. Kun 
lasi on saanut jähtyä suljetussa eksikaattoriasa 2o niin, punni-
taan se ja lasketaan montako prosenttia painon keventyininen on 
ku.van saren painosta 0  Täin. prosenttiluku on kierltysraja, Pun-
nitustulokset merk1tän tutkimus1omakkeehle oh1a myöskin suori 
tetaan vähennyslaskut, Prosenttilasku suoritetaan seuraavasti: 

Ideritysraja 	loo0 

T u o k s u r a j a: 

Jäljellä olevaan esikäsiteltyyn saveen lisätään n 23 
vettä ja muokataan se huolella savitalkinaan laastcinhla tai. 
tauavetse11ä 

1) Skoltuskuihosta otetaan savea "koputuskojeen 	ljaan 
niin paljon, että kuvan No 3. esittählä tavalla tasoitettu sa7i-
kerros on keskellä 1 cm:n paksulnen 0  

2) Uraveitsellä vetäen jaetaan naljaan tasoitettu savi kah-. 
teon osaankuvan No 2 esittämählä tavalla 0  Ura tehdään keskeyty 
mättöinällä, tasaisella vedolla p1täenve1stä koko ajan kohtisuo.-
'assa suunnassa astian pohjaa vastaan, 

3) Kojeen lakukorkeuden säätäminen tapahtuu aukaisemalla 
ensin kannen vastakkalsella puolella oleva irroitusruuvi ja kier-
tänäl1ä sitten kojen takana olevasta sätöruuv1sta 0  Iskukorkeu-
den on oltava 1 cm; ja mittana voidaan käyttää uraveitsen päässä 
olevaawpaksunno sta, Säätämisen jälkeen kierretään lrroitusruuvi. 
kiInnI 

4) Kojeen kanpea kirretään sitten sellaisella nopeudella, 
että eekunnssa tapahtuu n kai isku 	18sketaan montako Iskua 
tarvitaan savipuohiskojen yhtymiseen n 0  13 :n pltuude].ta (ku-
va No 3) JQS ura e1su1keudu 5o:llä Iskulla, on näytteen VCSi 
pitoisuutta 11sättävä 

5) sama11e näytteell. suoritetaan uusi koputus Mikihi 
kujen luku on sama kuin ensmnn1Iseli koputuksella tai poikkeaa 
vain yhdellä, merkitä: molemmat luvut loracickeeaeen 0  Jos po 
keana on suureni, t».taan koetta kunnes saadaan kolmella per 
täisdflä kcroutuksella htuulhisen läheiset iskujen lukiäärät 
(tarkenpi selostus kohdassa 7), ja norkitään kaikkI kolme luku 
iomakkeeseen 

c) Heti edellisen jälkeen otetaan näyttestä uran uneuu. 
neestakohdasta n lo g taikinaa punnituslasiin, jonka kansi sui 
.e1aan 



r;) 8n koe tdii kandes 	aven kc.teustalassa kaksi 
taa (siis neljä koetta) 	On suoeiteltaa 	jy izäsU 
lasta notkeazxpaan (iis - li ä:rll. vetti) koska sekolttamiren t1 
löin onnistuu parhaiten, Kaksi nsinjjst. koetta suoritetaan 
eiaisesa sren koteusti1assa, että iskujen lukumr.t tu1 
.:Lllle 255c, a tällöin saavat sanan kokeen-eri koputuksilia i& 

J.ujen lukuArt poiketa korkeintaan ne1j.11ä Toiset kaksi koet 
t suoritetaan sellaisessa saven koateustilassa, että iskujen lu 
kui1a'ät tulevat välille 1o.25 ja tss tapauksessa saavat saman 
kokeen ei kop'2tuksilla iskujen lukumärit poiketa korkeintaan 
and eila 

8) Punnitus1asejhjn otettujen savinytteiden kosteuspito-
suus 	rtn G  

9) Työskentelylomakkeessa olevalle puolilogaritise lie ruu-
dukolle nierkitn kaikkia nelj 	nytett 7astaavat pisteet Pys 
tauoralla asteikolla bvat kosteusprosentit ja vaakasuoralla is 
kujen iukuLrt Ohjeen liitteenä olevan mallin mukaisesti pir 
:.tn pisteiden vlist suora a katsotaan minkä kosteusprosen 
tin kohdalla se leikkaa 25 iskun suoran Tm! prosentti Ilmaisee 
a•7en :osteuden juoksurajalla 0  

'iasti11IsuusIuku saadaan sIisvhent 
rill. j uoksurajasta kieri tysraja 

TIenrakxnuksen kannalta on savi sitä parempaa miti suurem-
»1 plc3til1isUus1uku sIll. on,, Kulutuskerroksen sItorIseen ky 
tet71l?. maalajilla tulee plastiliisuusluvun olla vhIntn lo 
P;utivoIsuutta arvosteltessa on raja hieman yleu1nt Io plas-
tilli6uusluku on alle 15, niin maalaji on erIttiin routiva, mutta 
jos iastillIsuus on ylI mainitun luvun, niin on kysymyksessi lie 
1st: routiva (kohta1ajsestj routi7c) savi. 
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l5l2,1952. 

Saven rakeisuuskäyrän määrittäminen areometrimenete1n.l]I 

l0Areometrin tarkLtus.. Mittauksiin soveltuu parhaiten areo-
metri,3onia mittausalue eri 1,000 - 1,050 Uusi areoznetri on ennen 
käyttöön ottoa tarkietettava, sillä yhden jopa kandenkin tuhannesosan 
virheet ovat areometreissä tavallisia. Tarkistaminen tapahtuu upotta-
maila areorjietri +16° 0 1ämp5iseen tislattuun veteen Tä11in tulisi 
areometrin näyttää 0,999, mikä voidaan lukea arvioimalla vaikkei 
rtrj viivQitu8 u ttaeii tU arrooA os &roometri näyttää cnkir 

..emafl, n vti me tiii ja otettava huomioon aina 
areometrimittauksia tehtäessä. Tässä yhteydess oli huonattava, mitä 
areometrin inkemisesta on sanottu seuraavassa kappaleessa (hticm .-,c 

4.. 

- - 	 - 	 - - 2. Arec'metrin lukeminen. Nesteen pintajännity 
nnan kupertumisen lasipintaa vasten mitta- 

asteikon vierellä, mikä voi vaikeuttaa areo-
metrin lukemista. Kirkkaan nesteen ominais-
pain0a mitattaessa voidaan lukeminen suorit-
taa katsomalla hieman pinnan a1apuc1e1ta 
mutta samea nesteen kysymyksessä 1len on 
lukema arvioitava kuvan 10 mukaisesti. Mit-
tausta suoritettaessa •n huolehdittava ali-.. 
tä, ettei .reonietrl kosketa mitta-astian 
seinämilri. eikä sen pohjalle mandollisesti 
laskeutuneoseen iletteeseen, 

0 

3. UPpoumamittaukset. Raesuuruuden 
xnääräärij.jtA varten tarvitaan tietää mikä 
yhteys vallitsee areometrin sukkulan tila-
vuuskeskipiateen uppouman (etäisyys nesteen 
pinnaata) ja areometrilukeman vä].tllä. Sen 
vuoksi suoritetaan muutamia mittauksia seu-
raavaan tapaan: 

aiheuttaa neste 

iI0tc pinta 

Lukemakohta 

Kuva 1. 

Euva 



- 

Mittalieriöön otetaan vettä, jonka määrä .uetaan aste.ikosta (ku-
va 2). Areometri asetetaan lierlöön niin syvälle, että sukkula peittyy 
kokonaan veteen ja suoritetaan uusi lukerna lieriön asteikosta. Saatujen 
lukemien erotus ilmoittaa sukkulan tilavuuden. mikä raerkitään muistiin. 
Areometri asetetaan sitten sellaiselle korkeud€11e. että veden pinta 
asettuu lieriössä edellä havaittujen lukemien pu;icfl viiin Tällöin 

	

osoittaa veden pinta millä korkeudella 	eometrissä on sukkulan tflauus- 
keskipiste., 

Seuraava tehtävä on laskea uppumavirhe (joka johtuu sit 	et 
nestepatsas pitenee astiassa kun areometri asetetaai 

uppoumavirhe 	0,64 2 	un 
V are'metrin sukkulan tilavuus (cm 

d 	sen astian 1apmitta )  jossa aroorno 
set tullaan suorittamaan (oin) 

Areometrin sukkulan tilavuuskeskip1steetä mitataan et4isyydet 
lukemaviivoihin 1,000 ja 1,040 (katso kuvaa 3). SaaÖ.uista etäisyykais-

tä vähennetään yllä laskettu ippou&virhe. Näin 
korjattuja etäisyyksiä vastaavat pisteet haetaan 
taulukun l. vasemniassa reunassa olevaita astei-
klta Näille kohdille asteikon ja kuvan väliin 

1,000 	--- 	merkitään vastaavat lukerna-arvot ja näistä koh- 
dista vedetään vaakasuorat viiva yli taulukon3 
Täten n saati'. arenietrilukeia L000 ja 1,040 
vastaavat viivat. iivoitusta täydennetään jaka-
maila väli vielä neljään yhtäsuureen osaan 1  joi-
i2in saadaan lisäksi areumetrilukemia l,0l0 1020 
ja 1,030 vastaavat viivat Mikäli areometria iaih-
detaan tai sen astian koko muuttuu, mIssä areo-
metrimittaukset tullaan suorittamaan on taulukko 
l. siis mitätön ja käyttökelvoton. Tällöin on tau-
lukon 1. täydentäminen ja kaikki se, mitä tässä 
selstuksen kappaleessa 3 on sanottu, suoritetta-
va alusta pitäen uudelleen. 

1,040 

.JJ 

«1 
- 

ui 
43 

ui 

4) 

Kuva 3. 

4, Näytteidon käsitte.. Ilmakuivaa (nin 
viik'n avo[messa laatikossa lab"ratoriussa paloi-
teltuna seissyttä) savinäytettä hienonnetaan huh-
marissa puuhiertimellä niin, ettei siihen jää kok-
kareita, joiden läpimitta ylittää 2 min. Sen jäl-
keen sitä punnitaan 52 g (mkä määrä likImain 
vastaa 50 g:aa 105 ° :ssa kuivattua savea) ilma- 
kuivaa moreenia.. tienpintanäytettä tai hiesua 
4iioioate punnitaan .100 g Lilpimitaltaan yli 
cm:n kivet on luonnollisesti poistettava näyttees-
tä ennen punnitsemista., 

5. Pptisaattoriiiuoksen valmistaminen. 
Punnitaan d,23 
10 H2 0), ja 11L1:Jtetaan se täydellisesti yhteen 
litraan tislattua vettä. Kuitenkin on edullisem-
paa valmistaa ensin väkevä liuos (esim 44,6 g 
natriumpyrofosfaattja liuotetaan vajaaseen lit 
raan tislattua vettä ja kun liukeneminen on tapah-
tunut, lisätään vettä niin paijon. että liuoksen 
kokonaismäärä n yksi litra) ja laimentaa siitä 
käyttölluos (edellä ssitllvssä tapauksessa 50 cm 3 

 väkevää iiucsta + 950 m' tislattaa vettä) 



6, Liete. Liu;s ja näyte kaadetaan sekitusastiaan jssa lie- 
€tä skTfaan noin 15 min- Sen jälkeen suletaen ast.an kansi ve-

dn haihtumisen estämiseksi ja annetaan lietteen seistä yli yön0 Jos 
k±rkastunutta nestepntaa aamulla tarkastettaessa todetaan nesteen 
£))Jttufleen iskeaksi, arvioidaan ruskean värin voinakkuus, mikäli mah-
.iollista betonisoratutkimuksen väriasteikon mukaan ja tehdään tästä 
re;rkintä tutkimuslomakkeen huomautussarakkeeseen0 Sen jälkeen sekcite-
taai 1itettä vielä n puoli tuntia 

7._Areietrikokeen_alku3 Lietettä kaadetaan jatkuvasti sekoit.-
teen av±.isuppilon kaitta mandollisimman nopeasti korkoaan lieriöön 
esiw. mlttaiieriöön 2  jonka läpimitta d on n 5 om (hu'm Uppoumakor-
:aus on ileriön Uipmitasta riippuvainen - katso selostuksen kohtaa 
3) 	Llerl.ö on jätettävä niin paljon vajaaks 	että areometri siihen 
rarmaati vielä mahtuu Lieriön suulle pannaan kämmen tai korkki ja ra-
Tstetaan hetkisen kääntelemäilä lier-iötä ylösalaisin0 Havistamisen 
lopett.emiihotki miä on sama kuin kokeen aikamishetki. merkitään tut-
kmuslorakkoeseen0 Jotta koe voitaisiin suorittaa vi:ka-akana, on pa-
:ata järjestää tämä hetki n0 klo l030 

BQAr9ometrimittauksetO Kun kokeen alkarnisesta on kulunut n. 
50 sek 	lasketaan areomtri varovaisesti 1ieriön Lukeminen suorite- 
:aan kun minuutti on täysL Senjälkeen nostetaan areomotri pois liet-
teetä ja huuhdotaan vedellä0 Seuraavat lukexniset suoritetaan kun ko- 
keen alkam.isesta on kulunut 6 min 	1 tunti, 5 tuntia, 1 vrk ja 4 vrk 
Koesylintoriin ei saa kokoon aikana koskea ja sitä on varottava kaiken-
la:tsiltc. häiröiltä, kuten esim0 tärinä1tä 

9 L ötiiamitt0 Lietteen lämpötila mitataan neljä ker-
t1aa seco tusas lassa ennen ensimäistä areometrimittausta, 5 tunnin, 
1 vrkn ja 4 vrkn kuluttua kokoon alkamisesta MittaUS on suoritetta-
va pinnasta hyvin varovasti, ettei liete sekoitu0 

i 	Seuionta 0  Kun areomotrimittauksot on suoritettu voidaan a- 
na näesuseu1oa $ 0,125 seulan läpi minkä jäikeen seulal-
le jäänyt aines kuivaseulotaan esim0 	0,5 ja 2 m.mn seuloja käyt- 
täen Sekä sskoitusaatiaan näytteestä jäänyt. osa että lierössä oleva 
liete on luonnollisesti otettava seulontaan mukaan0 Tätä tapaa on käy-
tettävä silloin kun "iäpäisy.-%" ensimmäisessä (1 min) mittauksessa 
;&ä alle 90. 

11 Tu.tklmusiomakkoen täyttämisestä 	Kivisyys-% ilmoittaa pal- 
jonko ttvassa esi1ntymässän yli 	44 20 mm.:n läpimittaista ai- 
r.esta0 Näytteenottajan tehtävä on arvioida tai määrätä se kentällä ja 
sisäilyt1tdä tieto näytteenlähetyslimoitukseensa, josta se siirretään 
lornakkeo1le 	os näyte sisältää läpimitaltaan yli 	20 mm:n ainesta 
on tmb. aines poistettava seulomalla ennenkuin näytemäärä punnitaan 
areonietrianalyysia varten0 

Sarakkeeseen "areometrilukema" sijoitetaan areometrilukema, joka 
on korjattu mandollisella "areometrikorjaukseila" (huom0 kohta 1, si- 

- 	 ; 

Raesuuruus määrätään taulukoata 1 Siinä on jokaista havainto- 
aikaa vastaava käyräparvi ja jokaisessa parvessa neljä käyrää, jotka 
vastaavat 1etteen lämpöttioja +14 17, 20 ja 23° C Taulukon sivu-
r3uriasta haetaan areometrilukemaa vastaava kohta ja siitä siirrytään 



—'7- 

:aoiari 	intoaikaa ja lietteen lämpötilaa vastaavaan 
saakka Tässä käännyr kotisuoraan oiasoiin ja raesuLruoo 
taulukon alareu.nasta. 

Vimeisossä soi' :eeoa i1noitetaon kuinka monta % r: ' ' 	- 
on ede1 mainittua raesuuruutta hienompia aineksia, Tämä luku sa. 
daan taulukosta 2 Sen alareunasta etsitään areometrilukemaa vaa a 
va kohta, mistä siirrytään pystysuoraan ylös näytteen kokonaismiiärL 
ja lietteen lämpötilaa vastaavaan suoraan saakka, ja tästä käännytii 
vaaka3uoraan suuntaan ja luetaan ko, prosentti taulukon sivureunasta 
Näiden ?läpäisy4..luUjfl 

avulla piirretään rakeisuuskäyrä lomakkeei 
käyräpohjalle tavalliseen tapaan. 
Huomautuksia: 

1 ctta kokeoseen käytetty vesimäärä olisi tarkasti 1 itr, on 
mittalasilia mftaamiseen liitettävä vesimäärän punnitseminen (1 ltr 
:LG C vettä painaa 999 g) ainakin siksi kunnes työn surittaja tottuu. 
mlttalasinsa oikeaan lukemiseen. Suurempaa tarkkuutta halutta€issa on 
osasta savinäytettä tehtävä kosteusmääräys ja kokeeseen tarvittava 
ilmakuiva savimäärä punnittava sen mukaan vastaamaan 50 g 105 0  C:saa 
kuivattua savea Samoin on savea analyysiä varten punnittaessa käy-
tottää taknta (siirtopaino-) vaakaa. 

2 Sideaineeksi kelpaavan saven tulee yleensä sisältää vähintädn 
25 % sellaisia hikkasia, joiden läpimitta on alle 0,002 mm0 Jos ra-
keisuuskäyrä on likipitäen suora tai alaspäin kovera eli toisinsanoen 
muodoltaan tiiviin pakkauksen käyrfl,ä lähentelevä, voidaan savi hyväk-
syä sidaainoeksi vaikka se sisältäisi vain vähintään 18-20 % alle 
00O2 mm läpimittaisia hiuki.casia. Moreenin paremmuutta arvosteitae 
sa on niinikään käyrän muoto savimäärän ohella otettava huomioon Q  Mo-
roenin kelpoisuutta arvosteltaessa on tietysti myös kunnossapitosoran 
ja tienpinnan kokoomus tunnettava. 
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MoreLn±en rcudanarkuuen rnäärääniinen 

raesuuruusanalyysin avulla. 

Mcreenln rassuuruuskäyrä muunnetaan jälempänä esitettyj9n 

yksnkcrtaiten laskutoimitusten avulla alkamaan 2 mni:stä Käyrn 

a2emaa verrataan sitten oheisessa kuvassa oleviin rajakäyriin ja 

päätelläin moreenin roudanarkuus sen mukaan. 

.Tos znoreeni alkuperäisen raosuuruuskäyrän mukaan sisältää 

sirn. A% ainesta, joka läpäisee 2 min:n seulan, piirretään UUSI 2 

n'm:stä alkava raesuuruuskäyrä siten, että valittujen raesuuruuk-

sien kuten esim 0,5, 0,125 ja 0,02 min:n kohdalla luetut vanhat 

läpäisyprrsentlt a, b ja c kerrotaan sadalla ja jaetaan .A:lla 

(sis: uusi läpäisy% - 	100), ja käytetään täten saatuja uusia 

2JipäIy% arvoja. 



ari 	 r 	rtT n 

2 	Letku suljetaan pu.rstim'lJ 
3 	Nayte1as, jrnka tulee o11 

t&n vedellä pu; leen välin saakka 
4 	Verkko kostutetaeri ja pannaan paikrilleu 
50 	Sucidatinpaperi pannaan verkon päälle kats.oi samalla ett 

väliin jää ilmakupila 
6Q Vedenpinta lasketaan suodatinpaperin tasoon avaamalla var-

vaisosti letkua 
70 Näytaainesta, josta ylI 	2 mm:n kivien tulee 11a p'tet- 

tuna, pannaan puurmaissk1 kostutettuna esiin0 teei.'isikalla 
näytelasiin .1. 9 5 ou krrkea kerros stilloiniella kevyesti täris. 
täen ja aroon ettol näytteeeen jää kupila 

8 	Tos näytteon päälle on nussut vettä sirotellaen siihen kui- 
vaa näytettä litkaveden imemi.seksi impaperin tai pipetin 
käyttö on myös sallittua) 

9 	Loput 11kavodostä imetään näytteestä alipaineella, mikä saa- 
daan kiertämällä paljemutteria vastapäivään. Sopivansuuruinen 
aipaine on hiekallo 5 cm karkealle hiedalle 10 on ja hienolle 
hiedalle sekä moreenille 0 cm vesipainetta (manometrin asteik-
koon on merkitty arvot 0 25 deimetriin vesipainetta)0 mun 
aikana näytteen pintaa sullotaan kevyesti ja alipaine pidetään 
yllä paljenutteria kiertämällä0 Imem.inen riittää kun näytteen 
pinta on muuttunut hmmeäksi ja kiinteäksl0 Veden tippuininen 
näytolasista lakkaa ja alipaine säilyy ennallaan ilman,että 
paljemuttoria tarvitsee kiertää 

Eslkc'e 

1 	Paljemuttoria kiertäen kehitetään niin suuri alipaine, että 
ilma nurtautuu. näytteen läpi 0  On yht'aikalsesti tarickailtava 
paInetta manomc-tristä a i1nan tunkoutumista näytteeseen0 
IApimurt todetaan seuraavista i].m.Iöistä 
a) vaaleat läikät näytteen stvuilla kasvavat ja ulottuvat 

lopulta näytteen läpi 
b) vottä alkaa tippua näytelasista 
o) näytteen alla syntyy kuplia 
d) paine laskee 

2 	Suurin paIneen arvo 9  jonka manometri scItti, me:ckitään 
muistiin0 Liku. I)maIee summittaisesti veden kapillaarisen 
nousukckeudon 
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3 	Näytelasi nostetaan irti krjeesta,, Näyte paperi ja verkko 
poistetaan0 Lasi huuhdctaan ja pannaan jälleen paikil1een 
L€t!cu avataan, 

Uusi näyte asetetaan kojeeseen kohtien 1-9 mukaan, Huom Uusi. 
suodatinpaperi jokase1le näytteelle 

Alipaine nostetaan suhteellisen nopeasti 80 %:iin esikokeec 
saadusta arvosta. 

3 	Alipainetta lisätään 1,5 minuutin väliajoin 5 on:llä tarkkail- 
J.en jatkuvasti näytettä0 Hiekan ollessa kyseessä saa a1ipai 
netta lisätä nopeammin eli n, 10 sekunnin väliajoin n. 2,5 
omllä 

4 	Ilman läpimurto todetaan esikokeen yhteydessä esitetyistä 
i1m1öistä. Suurin havaittu alipaineen arvo ilmaisee veden 
kapillaarisen nousukorkeuden näytteessä. Mikäli se poikkeo 
huomattavasti esikokeessa saadusta arvosta, on suoritettav 

Routimaton täytema, kapillaarisuus enintään 
Eristyshiekka, kapillaarisuus enintään 0,25 m 

Huomautus: 
Kapillaarimetri on pidettävä pystyonncssa, jotta elotiop 
ei pääsisi turzneleniaan hienoa paljeputkea, joka on va1mis 
0,1 mzn:n kuparipellistäl 


	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

