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Alkusanat

Tie~ jJa wesirakennushallituksen maarakennusleboratorion
"Iaboratoriotiedoituksia No 2" sisgltd¥ csen tie= ja vesirekane
nueggiirien maalajitarkkailupaikkoien tdhidn asti kyttamien lado-
ratoriomenetelmien selostuksista, Koska n#itd selostuksia on
osltbain uwusittu ja tarkistettu, on maslajitarkkailupaikkojen
henkilBkunnan syytd k&ydd ne huolellisesti l1ipi. Meneteimiin el
o0le yhdistetty rlittavig tulkintachjeita eriliaisten tutkimustehe
tdvien varalta, s8ill¥ nini ohjeet on tarkoitus koota *Iaboratorie
tledoitusten™ seuraavaan numeroon, NEytteitten otto-chjeet on kate
sottu tarpeelliseksi 1iitt88 tdh#n numeroon, koska on voitu tode=
ta, ettel tihdn erittdin tdrkeddn asiasan ole aina kiinnitetty
riitt8dvdd huomiota, ¢

. Igboratoriotigdoitusten sisgll¥sts vasteavat edelleen U, Soe
veri, E, Hilpi je R; Oramao Lﬁhdekirjallisundesta mainittekoon:

- -~ - - -

A;S.T.M,,.copmittee D-18,1¢50, Procedures for testing soils,
Atterberg, A.,, Lerornas fdrhéllande til] vatten, deras plashi-
nitetsgréinser och plastiocifetsgrader, Kgl.lantbruksAkad,

Handl ogh Tidskr, 5o, 1911, e

Bertram, G.E,, Soil tests for milifary Gonstruction, American
Road Byilders Association, Tech.Bull, No 121, 1947,

Beskow, G., Om Jordarternas kapiliaritet, Svenska Viginstitu-
tet, Meddelande 25, 1930, .

Beskow,; G,, Tj&lbildning och tj#liyftningen, Statens Viginsti-~
tut, Meddelande 48, 1935,

British Standard 1377:1948, Methods of test for eoil classifie-
cation apd. compaction,

Hyorslev, M.J,, Subsurfede expiorgtion and sampling of soils
Tor oiyil engineering purposes, Vicksburg, Missisippl, 1949,

Soveri, U, ja Hilpi, P., Saviepme ragkokoomuksen misirittimie
sestd apeometrimenetelmill¥, Tekn.Alkakauslehti No lo,
1982, §..224, S

Scwers; G.B, jg Sowers, GoF.,  Introdustory soill mechaniss and
foundations. New York 1951.
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TIE~ JA VESIRAKENNUSHALLITUS

Maarakennuslaboratorio
16.12,1952,

Nédytteenotto~ohjeita.

Kokemus on oscittanut, ettel aikalsemmin eri kirjzitusten
yhteydessi annetuissa ndytteldenotto-ohjeissa ole kiinnitetty riis-
Ldavdd huomiota siihen tarkkuuteen ja huolellisuuteen, jonka t&mé
ty% ehdottomasti vaatii, TEstd gyystd esitetdfin seuraavassa ne sei.
kat, jotka on erikoisesti husmioitava maalajiniytteitd otettasssa.
Tavoitteena on aina pidettlvi sitd, ettd ndyte mahdollisimman hyvin
odustaa sitéd maalajia, josta se on ctetbu, silld muuten voivab Hu~
lgkset johtaa arvaamattomiin, taloudellisesti morkittdviin seurauk-
giin, Tienpintaniytteiden ottoon el tésséd yhteydeszm& puututa, sili’d
siitd on js annettu chjeet "Laboratorictiedcituksessa N 1" givuil.
la 17 - 18,

l. Soran, saven ja moreenin ottopaikoista sek# koekucpista,
Joissa rintaus ei ole sortunut, otetaan nfdyte koko sein&méa korkeu-
delta "siten, ettd puhdistetaan rintaus lapiolla ylh&8&1lt& alas Ja
senjdlkeen otetaan ndyte seindmistd alhaalta yldspdin jatkuvaa kou-
rua tehden. Aina lapion tdyttyess8 kaadetasn siitéd maalajikasaan
johonkin sopivaan kohtaan kuopan pohjalle, Kasattu maalaji sekoits.
taan hyvin ja siitd otetaan n, 2 - 3 kg:n painoinen n#yte,

; 2, Secrakuopasta, jossa rintaus on sortunut ja josta soran
‘ajo on kiiynnissé, on paras tapa ottaa niyte pistelemflld soraa niy-
tepussiin auton lavalfa useasta kohdasta eri puolilta kuprmas,

3. Jos kuopasta el ajeta soraa ja sen korkea sertunut rin.
taus on mahdotonta tai erittéiin tysldsté pchdistaa, on nlytettd
otettava useasta kohdasta eri korkeuksilta vybryneestd rintaukses-
ta ja joka kohdasta lisd#ksi mahdollisimmen syvéltd, jotta kauan
pinnassa ollutta, peseytynyttd ainesta ei tulisi mukaan, Osanidyt-
teet kerdtéfin joko kalkkl samaan pu9siin tai laatikkoon, jollein
rne sekoitetaan vasta laboratoriossa tai ne kootaan sopivaan kohtaan
kuopan pohjalla, sekoitetaan siin# ja otetaan secksesta n, 2 .- 3
kg:n ndyte laboratorictutkimuksia varten.

4, Naytettd otettaessa on aina ilmoitettava myds ko. msala-
jin kivisyys-% ja lohkare-%, eli kuinka monta % maalaji sisgi%ss
ldpimitaltaan 2 - 20 omsn suuruisia kivi# ja kuinka monta % =&



81841t88 lohkareita (l&pimitaltaan yli 20 am). Nimi %iedot cvat: TR Ik
t8mdtt8mid jos halutaan seulonta~analyysin perustesila ennakolta *is-
t84 mink#ilaiste ainesta ko, materiaaslista voidaan saada murskainta
kiyttlmill¥, ~ Kéy%bsed clevan sorancttepaikan kivisyys-# voidaan
helposti ervicida siten, ettd ssuratesn monekko seulotun gsorakuciman
jélkeen on seulontajétteists kerdytynyt kivikuorma., Ellei tétd tark-
kallumahdollisuutta ole, voidaan kivisyys-% saada selville koeseulon-
nan avulla, T4118in seulctaan n, 1 - 2 m3 maalajia 20 mm:n seu-
lan ldpi ja arvioidaan seulalle jééineiden kivien mi4iri prosenteisssa
koko seulotusta mB#iristd, Jos sopiva vaaka on kiytettdvissd saadaan
punnitsemalle luonnollisesti kivisyys-% tarkemmin mi&ritetykai.

8. Jos siind maalajiesiintymissd, josta nidyte on otettava,
cn jokin kerros eli ns. "g86ri™, joti katsotaan voitavan sindéinsd
kéyttdd, tai jonka mukaantulo ei ndyta toivottavalta, ctetaan siita
erillinen ndyte laboratoriotutkimusta varten. Té1l8in on nédytelap-
puun tarkoin merkitt#ivé kerroksen paksuus ja sijainti, mlelelliddn
selventdviéd apupiirustusta kéiyttden, jotta laboratoriossa veoitaisiin
laskea esim., miten paljon tédtd kerrosta voidaan kdyttésd hyviksi an-
tamalla sen sekaantua muuhun ainekseen tai kuinka paksulti sitd on
poistettava esim. pintamaan kuorimisen yhteydessi, Tidmd on erity:ses-
ti1 huomioitava sideaineeksi kiytettédvig moreeniesiintymid tutkitta-
essa, koska moreenimaiden pintaosat ovat usein t#Zh#n tarkoitukseen
huonosti scpivia. Saviesiintymissi taas on vihemm#in sitova "iaihem.

i" aines useimmiten pchjakerroksessa, mikd tekee erillisen pohja-
niytteon ottamisen vAltbtémittdmiksi, jotta voitaisiin selvittds mi-
ten syvélle saviesiintymid voidaan kiyttdd,

Nédytteenottoviliineet.

Tientekoaineita etsittdessd voidaan ndytteet ottaa hieta-,
iesu~ ja savimailla sek# vihdkivisills moreenimailla ns. kevyttéd
kisrrekairaa kéyttém#lld hyvin nopeasti ja vaivattomasti. Hiekka-
mailla sopil parhaiten kdytettéviksi ns. lapiockaira. Soramailla ja
kivisilld moreenimailla sensijaan on kaivettava koekuoppia niyttei-
td otettaessa,

Kantavuustutkimuksia varten on usein saatava ns. hdiriinty-
pAttomid maanfytteitd, Niiden ottamista varten on tie- ja vesiraken-
nushallituksen maarakennuslaboratoriolla ns, méntékaira, jota lai-
nataan piireille tarpeen vaatiecssa.




Piirien maalajitarkkailupaikoissa on kankaisia nidytepusse-
ja, Jjoita mestarit voivat tarvitessaan lainata ja jokaisella tie-
mestarilla sekd maalajitarkkailupaikoissa on lisi#ksi pienid ndyte-

lapioita,
Ndytelappuina kiAytet#dn niytteenottolomaketta, joka tdyte-

tddn kahtena kappaleena néytteenoton yhteydessé. Toinen lomakkeis-
ta jé& ndytteen cttajalle ja toinen sewraa nidytettd laboratoriocn,
joko ndytepussissa kahteenkertaan kéénnettyné, jos nédyte on kuiva,
tal erillisessd kuoressa, jolloin ndytepussiin tai laatikkoon on
pantava selvisti lomaketta vastaava numero,

Néyfteenottolomake.
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TIE-JA VESIRAKENNUSHALIITUS
Masrakennuslaboratorio
16.,1201952

Seulontaohjeita maalajitarkkailupaikkoja varten.

Koska on ilmennyt epdtietoisuutta erdistdi seulonta-analyysiin
liittyvistd seikoista; haluaa tie- ja vesirekennushallituksen mesareken-
nugiaboratorio kiinnitt4d maslajitarkkailupaikkojen huomiota seursaviin -
t2hin snalyysiin liittyviin asgioihin:

1. Kivien poisto ia kivisyys~%_ .

Maastosta tuotu n.2-3 kg:n ilmakuivattu (tai 50° C:n lémmBssd
kaapissa kuivattu)nédyte seulotaan ensin 3 20 mm:n (tei#t 19 mm:n) seu-
ialla; jolloin saadaan poistettua kivet. TH11l¥in ei kuitenkaan saa aja-
tella asiaa niin, ettéd tdstd kivimdérdstd saataisiin laskettua tutki-
muslomakkeeseen merkittivd kivisyys-%, vaan k.o0. % samoinkuin lohkare
~% on arvioitava jo meaastossa néytettd otettaessa, kuten niytteidenotto-
ohjeissa neuvotasn, Meinittuja %-lukuja el saa jJattdd merkitsemdttd, Sil-
mémAdrédisestikin arvicsta cn paljon apua,

2, Seulottevae néyts.

Ko. 2-3 kg:n nHyte, josta kivet on edelld esitetylld tavalla
poistettu, sekoitetaan hyvin ja siitéd punnitaan tarkasti 1 kg:n suurui-
nen mdédrd ainesta, jonka tdytyy edustaa ko, suurempaa kokonaisniytetti.

3. Pesugeulonta.

Jos on kysymyksessid moreeni- tail tienpintandyte; on se aina en-
nen kuivaseulontaa pestévid. Tarkoitusta varten on kehitetty erilaisia
pesuseulontalaitteita, mutta tfss#d yhteydesséd seliteti#in ainoastaan erd:
yksinkertainen, mutta silti tehokas menetelmi,

N&yte kaadetaan pesuvatiin, Vatiin lasketasn vettd muutama 1lit-
ra. Tdm&n jdlkeen on usein tarpeen JHtt4&d nHyte likoamaan joksikin ai-
kaa (joskus jopa pariksi vuorokaudéksikin), jotta kaikki paakut ehtisi-
vat sdrkyd., Ndytteen liottua ruvetaan sitd sekoittamean esim. sivelti-

- melld, Sementunut vesi kaadetaan sittend$ 0,074 mm:n seulan 1ipi pois,
Nédytteeseen otetaan taas uutta vettd, joka sekoitetaan ja kaadetaan sa-

mentuneena seulalle. Pesemistd jatketaan vettd vaihtaen kunnes vesi

el endZd sanottavasti samene. Seulalle kertynyttd ainesta




- b -

pestd#in juoksuttamalla vettd seulan ldpi ja kalliéstellen samanaikai-
sesti seulaa, Pesuvadille jd#nyt, hienoista hiukkasista vapautunu®
niyte sekd seulalle jédnygt aines yhdistetdtin samaan kuiveuslaabikkcon
joka uoetetaan kuivauskaapplin 100° Cj3ssa kuivumaan,

Kuiva ndyte punnitaan., Pesun aiheuttamas painon vihentymishd
ganotasn pesutappioksi.

4, Seulonta,

Punnittu niyte kaadetaan seulasarjaan, Jjota tdryytetddn tdryt-
timisessd 10 min. ajan, mutta jos on kysymyksessd hiekka-, moreeni-
tai tienpintaniyte, on téAryytysaika 15 min.

5, Punnitus ja seulojenpuhdistus.

Seulonnan jilkeen punnitaan 1 g:n tarkkuudella jokalselle seu~

lalle ji#inyt ainesmiérd, Jotta yaikkl rakeet saataisiin talteen, on
senloja puhdistettaessa kdytettdvé apuna nylon-~ ja jouhiharjaa. Xar-
keat seulat (# 19-0,5 mm) puhdistetaan siten, ettd seulalle jaényt
ainesmiird kaadetaan esim., pieneen kevyeen punnitusastiana kiytetté~
vé#n "paistinpannuun", Kopautetasn harjan puucsalla muutama kerta seu-
lan kehykseen ja tém#n jdlkeen nylon-harjalla seulan nurjalta puolen
hangaten puhdistetaan loputkin rakeet punnitusastiasan. Hienot seulat
(q#? 0,25 « 0,074 mm) puhdistetaan jouhisiveltimelld, jotta ei vahine
goitettaisi kudosta. N
Punnittaessa 1 g:n tarkkuudella voi mahdollisesti syntyd vir-
he, joka (punnitukset yhteenlaskettuna) saa olla korkeintaan + 10 g
verrattuna alkuperdiseen 1000 g:n mi#r#én., Ellei nédin ole, on koe

uusittava.
6. Laskutoimitukset.

"Seulalle jéi"-~prosentti samocinkuin w1dpiisyprosenttikin® lag-
ketaan (huomioimatta punnitusvirhettd jos se on alle + 10 g) alkuperti-
sestd (1000 g) alle ¥ 20 (19) mm:n aineksesta 1 prosentin tarkiuudel-
la, T&118in on "ldpédisyprosentti™ ## 20 (19) mm:n kchdalla aina 100
(sata). N&in ollen el - 20 (19) mm:n seulaa tarvita laisinkaan var-
sinaisessa seulonnassa.

T. Vaska.

Vaaka on aika ajoin tarkistettava. On katsottava, ettd se on
oikein tasattu, ettd 81jyd on riittévésti s84i1i8ssd, joka Konesilta
tiskivaaoissa 18ytyy konekilven takaa ja ettd punnuksien paino on
oikea. (Huom., 1 g:n vakiovirhe punnituksessa aiheuttaa kymmenessé eri
punnituksessa yhteensé 10 g:in virheent)
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Saritutkimosmenetelmis mgalajitarkkallu.
BRI paikkoja warten. S EE

Piirien maalajitarkkailupaikoissa tutkitaan savet m2Hrit-
t8mill8 ensin raesuuruuskiyri areonebrimenestelmills, icka on se-
lostettu téssé .tiedoituksessa (sivu ’(,)‘ ja suorittemalle sitten
muita kokeita seuraavasti: :

Saven esikéisittelv,

Ilmekuiva savindyte murskatesn hubmarissa puuhiertimelli
niin hienoksi, ettei siin# ndy lé&pimitaltaan yli 2 mm:n suuruisia
siruja, Jaunhetta sekoitetasn huoleila ja siitd punnitasn (tiski~
vaa‘alla) n, 200 gr:n suuruinen eré, (Yllimainittua areometri-
analyysid varten siit& purnitaan siirtopainovaz‘alle menetelmin
edeliyttédmi miZrd), Punnittu savijauhe vannsan pieneenvemaloi-
tuun (tai aluminiseen) kulhoon (@ n, 14 om), lisité#én n. 20 omd
vettd ja sekoitetaen vesi laastaimella, jonka kulmet cn py8ristet-
ty, tal kittausveitselld saven kanssa hyvin huoleliisesti, Kun
hiertémistd on jatkettu niin kavan, ettd savi on tasaisesti lapi-
kotaisin yhtd mirk#s, lis#itéén siihen edelleen vettd korkeintaan
30 ow3 kerrallean ja suoritetasn ains valilid huolellinen sekoit=
taminen kuin edelld. T&lld tavoin jatketzan kunnes savi ' on muoe
vallukosteata eli kunnes savea on. helppo muovailla ilmen, ettd se
takertun k#siin kun sité puristetaan nyrkkiin tai silld koskee
toan kiden selk#fin, Saven tdybtyy kuitenkin olls niin mirksi, et
td se etusormen ja peukalon vHlissd chueksi levyks?i puristettuna
jonkinverran tuntuu tarttuven puristanceseen sormeen, (Jos savi
erehdyksessd tulee liian mi#rdksi, voidaan siihen sekoittea jonkine
verran lis#d kuivea savijauhoa)., Miovailukostea savi peitetssn
betl kun sen konsistenss! on todeStu oikeeksi, plastikliinalia,
ettel se pHdse kuivumean, o

Kulvumiskutistumeon misrdgminen,

Esik8sittelyn kautta saatuve muovailukosteata esavitallki-
naa obtetasn vilittdmisti sen valmistubitva (ennenkuin se siils on
ehtinyt kuivua) n, 110 gr ja eii?d muovaillasn, kun se ensin on
guristettu kidesed yhtendlseksi palloksi, joko kostutetussa puu-

ai metallimuotissa tai kisisss tulitikiculastikon muotoiseksi

prismaksi; jonka mitat ovab: pituus n, 8 cm, leveys n, 3 cn la
paksuus n. 2 cm, Prisma asetetoan lappeelleen pehmeille paperile
le tasalmelle alustalle ja sen ylZpinta tasoitetaan esim, veitsels
i8d tail leastaimella, Senjdlkeen pistetdisin tasaisesn pintasn tydne
LOmitan terill¥ kaksi pilentd merkkiparis 6c mm:n merkkivilllig,.
Tah3dn tydvalheeseen muovai lukostean saven ottamiseste kulhosta al-
na merkkien pistéimiseen sackke saa kulua alkoa korkeintasn S min,




Merkkien pistéimisen j#lkeen ei saviprismean saa lainkaan koskae
vaan on sen annettava kuivua paikallaan vihintéin 1 vrk, wink
jilkeen se siirretddn kuivauskasppiin (1059 ¢) n. 5 tuaniksi.
Kun se on j#ahtynyt, mitatoan merkkien vdli tydutdmlvalla O, 1
mm:n tarkkuudella ja mHdrd td8n kutistumisprosentvi.

Jos kuivumiskutistuma on alle S ;pon k.0,mealajia yleeu=
s¥ pidettivd sopimettomana kulutuskerroksen sideaineeksi, Jos
taas kutistuminen on 5-7 %,cn kysymyksessi ylldmainittuun tarkoi--
tukseen kelpaava savi ja kutistuman ollessa yli 7 %,on savi hyvis.

Jauheisuuskoe,

Jos kuivatun savikappaleen siledt# pintaa hierottaessa
sormi ja kappaleen pinta jauheentuvat selvdsti, on-kysymyksessad
tien kulutuskerroksen sitomiseen sopimaton maalaji. Tarkoituk-
seen kelpaavan saven pinta jauheentuu vZhéin tai el ollenkaan -
;gattaapa erittdin hyvdan saven pinta tulle rasvalsen kiiltdvéksi-

Ny 2

Kierityskoe,

Otetaan pikkusormen p##n kokoinen palanen esikdsittelyn
avulla sastua muovailukosteata savea ja-py8ritetédn sitd kuivalla
paperille tassisella elustalla rihmeksi, Rihman venyessd yli 4
cm heitetdsn ylimsir4 pois ja jatketeen lyhyen rihman pySrittimis-
ta kunner rihma alkae kuivuuttesn katkeilla, Verrataan sitten
saadun rihmen paksuutta eripaksuista rautalangoiste tehtyyn as-
teikkoon ja ilmoitetzan tutkimuskeavakkeessa-sacdun rihman paksuus
millimetreisss yhden desimaalin tarkkuudella. Kierityskokeen
avulla voidaan-jo kenttiolosuhteissa saada jonkinlainen k#sitye
saven lacdusta, ‘Miki1ll el saada 2 mm:n vahvuista lanksa kierite-
tyksi, el niytettd kennate l¥hett#d laboratorioon sideaineena tut-
kittavaksi, Juurl ja juuri sideaineeksi kelpaavasta savesta saa-
gagé keskimifirin ¢ 1,7 mm:n lanka ja parhaiste savista jopa alie

mme

Kuohusavikoe,

Kuohusavikoe voidaan suorittaa esikisittelyn avulla sace
duste massaste alkoisemmin eri yhteyksissid esitetylld tavalla,
mutte menetelm#¥ on pidettivé erittiin karkeana kentiikokeena, ei-
k¥ sen kdytts laboratoriossa ole tarkoitustaan vasteava,

Plastillisuusluku.

Jos saven kosteuspitolsuudesta mAZr8tyss# pehmeysastees-
sa (konsistenssissa), jota kutsutaan :gefiksurajaksi, vihennetiin
samen saven kostequitoisuus toisessa-pehmeysasteessa, jota taas
kutsutaan kieritysrajaksi, saadaan ko, saven plastillieuuslnkuo
Plastillisuuslukua voidzan pités saven sitomiskyvyn mittena, Flas~
tillisuusluku m#%rdtHAn kAytinnsssd seuraavasti

Kieritysralja: Saven esikiisittelyn yhteydezc®
saatua savitaikinaa otetaan peukalonp##n suuruinen palanen la
kieritetds#n se kulvan paperin p#%11% lipimiteltaan n; 3 mm:n pake
suksi ja pituudeltaen n, 8 ém:n mittaiseksi rihmeksi. Jos savea
J84 y11 rihman valmistuttua, pennesan ylimd%rdinen savi tekaisin



egsikésitellyn saven joukkoon, Saatu savirihma rutistetsan sit-
ten j&llieen palloksi ja rullatasn uudelleen semanisiseksi rihmalk-
8i, “Sitten rutistetean rihme taas palloksi ja kieritet#fn uudezo
taan, Tit4 jatkebaan kunnes savi on kuivunut niin paljon, ettel
811t8 enfid saa 5 mwm:n lfpimittaista rihmaa, vaan savi martuu pa-
lasiksi kun sitd yritt¥3 klerittsd, Ta1loin kootasr palaset-lii-
reesti punnittuun punnituslasiin, jouke kansi suljetaan heti, Sa-
vea sisgltidvd lasi punnitaen valittdmisti siirtopainovaa’alla
mink& jédlkeen lasin kansi avataan raolleen ja lasi pannaan xui-
Tauskaappiin, jomka ldmp8tila cn 105° C ja annetaan kuivua kaapis=
sa vdhinitd&n 5 %, Iasi otetzan sitten ulos kaapista, suljetaan
sen kansi ja lasi pannaan j#ZhtymB&n eksikaattoriin, jonka-pohjale~
la on vedetdntd kalsiumkloridia n. 2 om:n paksuinen kerros, Kun
lasi on saanut jaghtyd suljetussa eksiksattorissa 20 min., punni-
taan se je lasketaan monteko prosenttia painon keventyminen on
kuivan saven palnosta, T8mX prosenttiluku on kieritysraja, Pun-
nitustulokset merkitdlin tutkimuslomakkeelle, folla my8skin suori-
tetaan vdhennyslaskut, Prosenttilasku suoritetaan seuraavasti:

haihtunut vesi %
kulve nayve *

kieritysraja = loo,

Juoksureja: 5

THljelld olevean esikisiteltyyn saveen 1isét#fin n, 2+3 omd
vettd ja muokatean se huolelle savitaikinaan laastaimella tai kit~
tausvelitsells,

1) Sekoituskulhosta otetasn savea "koputuskojeen®™ maljean
niin peljon, ettd kuvan No 1 esittimi1l¥ tavalla tasoitettu savi-
kerros on keskelld 1 cm:n paksuinen,

2) Uraveitselld vetden jaetaan maljaan tasoltettu savi kehe
teen oscan kuven No 2 esittédmilld tavalla, Ura tehd#dn keskeyty-
mittom8118, tasaisella vedolla pitdenvveistd koko ajan kohtisuce
rassa suunnassa astian pohjaa vastaan,

3) Kojeen iskukorkeuden siZiiminen tapahtuu aukaisemalla
ensin kemmen vastekkaisella puolella oleva irroitusruuvi ja kiere
tdmil118 sitten kojeéen takana olevasta sidftéruuvista, Iskukorkeu-
den on oltava 1 om; ja mittana voideaan ki#yttds uraveltsen pHiHssi
o%?va?'paksunnosta, Sid timisen j#lkeen kierretdin irroitusruuvi
k A.nn.a.(,\

4) Kojeen kampea klerretd#sin sitten selleisella nopeudella,
ett4 sekunnissa tapahtuu n. kaksi iskus, Lasketaan montako iskua
tarvitean savipuoliskojen yhtymiseen n, 13 mm:n pituudelta (ku-
va No 3), Jes ura eivsulkeudu 50:11% iskulla, on niytteen vesi-
pitoisuutte 1listttavi, [

: 5) Samalle n#ytteelld suoritetasn uusi koputus, Mikill is-
kulen luku on sama kuln ensimmiisell#f koputuksella tai poikkeas
Tain yhdelld, merkit®al molemmat iuvubt lomskkeeseen, Jos polk=
reoame on suurempl, latiictaen koetta kunnes sasdaan kolmella perite
tilsell¥ kopubukselle =ohtunllisen l#heiset iskujen lukum#sris
(tarkempi selostus kohdassa 7), je merkitd#én keikki kolme lukua
lomokkeeseen,

€) Heti edellisen jilkeen otetann niytieestd uren eubue
Eegsta“kohdasta n, lc g teikinaa punnituslasiin, jonka kansi sule
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7) Sems koe tehdd&n kahdesso seven kestzustilassa kaksi kene
tea (siis neljd koetta), On sucsiteltaves siiriyd Jiyvkemmisty i<
lasta notkeampaan (siis-1is#@m#lld vetty) koska sekoittaminen *4i-
18in cnnistuu parhaiten, Kakei énsimuiistd koetta suoritetsan
csellaisessa saven kosteustilasse, ettd iskujen lukumi#irgt tulevad
7édiillle 25«5¢, Ja t4118in saavat saman kokeenveri koputuksilia is-
kujen lukun#8rdt poiketa korkeintaan neljilld., Toiset kaksl koeb=
ta suorltetasn sellaisessa saven kosteustilassa, ettd iskujen lu-
kumddrdt tulevat vilille 10-25 ja t#ssd tapauksessa ssavat saman
kokeen eri koputuksilla iskujen lukumiirit poiketa korkeintaan
kahdella,

8) Punnituslaseihin otettujen saviniytteiden kosteusplitoi
suus wiirgtddn,

9) TySskentelylomakkeessa olevalle puolilogaritmiselle ruu-
dukolle merkitddn keikkla nelj#i niytettd vastaavat pisteet. FPys-
tysuoralle asteikolla ovat kosteusprosentit ja vaakasuoralle is-
kujen lukum#drét, Ohjeen 1liitteens oleven mellin mukaisesti piire-
rehifn pistelden vAlistd suora ja katsotean mink# kosteusprosen-
%in kohdalla se leilkkaa 25 iskun suoran, Tim# prosentti 1lmeisee
seyen kosteuden juoksurajalla,

ilestillisuusluku sacdaan siis vhhentd-
md1l1% jucksurajastae kieritysraja,

Tienrskennuksen kannalta on savi siti parempsa mitd suurem-
pl plastillisuusluku sill¥ on. Kulutuskerroksen sitomiseen kiye-
5etiavills mealajilla tulee plastiliisuusluvun olla vEhintdin lo,
Poutivoisuutia arvosteltéessa on raja hieman ylempdnd, Jos ples-
ti1llsuusluku on alle 15, niin maalaji on erittiin routiva, mutta
Jjos glastillisuus on yli mainitun luvun, niin on kysymyksessi lie-
Tdstl routiva (=kohtalaisesti routive) savi.
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TIE~ JA VESTRAKENNUSHALLITUS
MAARAKENNUSLABORATORIO
15.,12,1952.

Saven rakeisuuskiéiyréin miirittédminen areometrimenetelmillé.

e I L Y A RN

1. Areometrin tarkigtus, Mittauksiin soveltuu parhaiten areo-
metri, jonka mittausalue on 1,000 - 1,050. Uusi areometri on ennen
kiyttodn ottoa tarkistettava, silld yhden jopa kahdenkin tuhannesosan
virheet ovat areometreissé tavallisia. Tarkistaminen tapahtuu upotta-
malla areometri +16° C limpdiseen tislattuun veteen, TA118in tulisi
areometrin niyttdd 0,999, mikd voidaan lukea arvioimalla vaikkei aron.
retrin viivQitus ulztukean %iihdn arvoen, Jos éareometri nidyttd#d jonkin
w27 lukeman, n viirde merkittHvVH muistiin ja otettava huomioon aina
areometrimittauksia tehtfesséd. Téssd yhteydess# on huomattava, mitd
arebmetriq~ lukemisesta on sanottu seuraavassa kappaleessa (hucm,

Leor ey 1)0 i

—y LI : Ll WL
T "7 2 Arecmetrin lukeminen., Nesteen pintajdnnitys aiheuttaa neste-
. .nnan kupertumisen'lasipintaa vasten mitta- ,
asteikon vierelld, mik#i voi vaikeuttaa arec-
metrin lukemista. Kirkkaan nesteen ominais-
painga mitattaessa voidaan lukeminen suorit-

tea katsomalla hieman pinnan alapuclelta /

mutta sameam nesteen kysymyksessé c¢llen on _’\\_Nestcpinta
lukema arvieitava kuvan 1, mukaisesti, Mit- b

tausta suoritettaessa on huolehdittava sii- \\\Lukemakohta :

ta ettel areometri kosketa mitta-astian
se{nfimiin elkd sen pohjalle mahdollisesti
laskeutuneeseen lietteeseen.

e sen S Uppoumami ttaukset. Raesuuruuden
mad rédmls t8 varten tarvitaan tietdd mikd
yhteys vallitsee areometrin sukkulan tila-
vuuskeskipisteen uppouman (etédisyys nesteen Q
pinnasta) ja areometrilukeman v&lilld. Sen-
vuoksi suoritetaan muutamia mittauksia seu-
reavaan tapaen:

Areometri

Kuva 1.
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Mittalieriddn otetaan vettd, jonks mBird luetaan asteikosta (ku-
va 2). Areometri asetetaan lierittn niin syvélle, ettéd sukkula peittyy
kokonaan veteen ja suoritetaan uusi lukema lieritn asteikosta. Saatujen
lukemien erotus ilmoittea sukkulan tilavuuden, mik& merkitésin muistiin,
Areometri asetetaan sitten sellaiselle korkeudslle, etté veden pinta
asettuu lieridssé edelléd havaittujen lukemien pu.leen vdliin, Tdll8in
osoittaa veden pinta millé korkeudella mreometrissé on sukkulan tilatuus-
keskipiste. ~

Seuraava tehtédvd on laskea uppoumavirhe (joka johtuu siitéd, ettd
nestepatsas pitenee astiassa kun areometri asstetaan siihen).

uppoumavirhe = 0,64 %2 g kun
V = areometrin sukkulan tilavuus (cma)

d = sen astian lépimitta, jossa sreomeirimittauk-
get tullaan suorittamean (om).

Areometrin sukkulan tilavuuskeskipisteestd mitataan etdisyydet
lukemaviivoihin 1,000 ja 1,040 (katso kuvaa 2). Saafuista etdisyyksis-
td vdhennetddn ylld laskettu uppoumevirhe, Néin
korjattuja etiisyyksid vastaavai pisteet haetaan

() taulukon 1, vasemmassa reunassa oievalta astei-

kolta. Ndille kohdille asteikon ja kuvan v&liin

1,000 -+ ——— merkitédén vastaavat lukema-arvot ja ndistd koh-
]r dista vedet@idn vaakasuorat viivat yli taulukon.

Tdten on saatu arecmetrilukemia 1,000 ja 1,040
vastaavat viivat. Viivoitusta tédydennetfén jaka-
malla véli vield neljd&n yht&suureen osaan, jol-
l7in saadaan liséksi areometrilukemia 1,010, 1,020
Ja 1,030 vastaavat viivat. Mik&li areometrié vaih-
detaan tal sen astian koko muuttuu, misséd areo-
metrimittaukset tullaan suorittamaean on taulukko
l. siis mit&tdn ja kdyttdkelvoton., Tdlléin on tau-
lukon 1., tdydentédminen ja kaikki se, mitéd téssé
selostuksen kappaleessa 3 on sanottu, suoritetta-
va alusta pité&en uudelleen.

4, Néytteiden kéisittely. Ilmakuivaa (nein
viikon avoimessa laatikossa %abaratoriossa paloi-
teltuna seissyttd) savindytettd hienonnetaan huh-
marissa puuhiertimelld niin, ettei siihen j&& kok-
kareita, joiden lépimitta ylittd& 2 mm. Sen jdl-
keen sitéd punnitaan 52 g (miké md&drd likimain
vastaa 50 g:;aa 105°:ssa kuivattua savea). Ilma-
kuivaa moreenia, tienpintandytettd tai hiesua ga~
-heewsevea punnitaan 100 g, Idpimitaltaan yli

cmin kivet on luonnollisesti poistettava nédyttees-
td ennen punnitsemistas

— -!_ 5. Peptisaattoriiiuoksen valmistaminen., ..
Punnitean 2, g natriumpyroiosfeattia !Na4P207+

’ 10 Hy0), ja liuctetaan se tdydellisesti yhteen
litraan tislattua vett#. Kuitenkin on edullisem-
paa valmistaa ensin vikevd liuos {esim. 44,6 g
natriumpyrofosfaattia liuotetzan vajaaseen 1it-
raan tislattua vettéi ja kun liukeneminen on tapah-
tunut, lisftéén vettd niin paf jon, ettd liuoksen
kokonaismd&rd wn yksi litra) ja laimentaa siitd
kdyttsliuos (edelld esitgllyssé tapauksessa 50 cmS
vikevdd liuosta + 950 ¢ tislattue vettd).

1,040 ‘”"‘W

Mitataan

| Mitataan

Kuva 3.
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6, ILiete. Liucs ja ndyte kaadetaan sekoitusastiaan, jossa lie-
tettd sekoitetaan noin 15 min. Sen jélkeen suljetean astian kensi ve-
den balhtumisen est@miseksi ja annetaan lietteen seistd yli ydn. Jos
kirkastunutta nestepintaa aamulla tarkastettaessa todetaan nesteen
mouttuneen ruskeaksi, arvioidaan ruskean vlrin voimakkuus, mikédli meh-
dollista betonisoratutkimuksen vériasteikon mukaan ja tehd&&n tésti
merkintd tutkimuslomakkeen huomautussarakkeeseen. Sen jélkeen sekcite-
taan lietettd vield n. puoli tuntia.

7. Avermetrikokeen alku, Lietettd kaadetaan jatkuvasti sekoit-~
teen avaran suppllon kautta mahdollisimman nopeasti korkeaan lieridén
esin. mittalierisdn, jonka lépimitta 4 on n. 5 om {huom} Uppoumekor-
Jaus on lieritn 1ﬁp{mitasta riippuvainen - katso selostuksen kohtaa
3¢} Lieris on jAtettévé niin paljon vajaaksi, ettd areometri siihen
vernasti vield mahtuu, Lieritn suulle pannaen k8@mmen tal korkki ja ra-
vistebaan hetkisen k#éntelemdAlld lieridté yldsalaisin, Ravistamisen
lopettamishetki, mik8 on sama kuin kokeen alkesmishetkl, merkitéén tut-
ximuslomakkeeseen, Jotta koe voitaisiin suorittaa virka-aikana, on pa-
raste jdrjestdd té&m& hetki n. klo 10.30:

8, Arsometrimittaukset. Kun kokeen alkamisesta on kulunut n,
30 sek., lasketaan areometri varovaisesti lierittn. Lukeminen suorite-
taan kun minuutti on tdysi. Senjélkeen nostetaan areometri pois liet-
toestd ja huuhdotean vedelld. Seuraavat lukemiset suoritetaan kun ko-
keen alkamisesta on kulunut 6 min,, 1 tunti, 5 tuntia, 1 vrk ja & vrk.

l

‘

Koesylinteriin el saa kokeen aikana koskea ja sitéd on varottava kaiken-

laisilte h8irisiltd, kuten esim. tdrindlté.

9, TLamp8tilamittaukset. Lietteen lémp8tila mitataan neljd ker-
taa: Sekoltusastiassa ennen ensimdistéd areometrimittausta, 5 tunnin,
L vrksn ja 4 vrk:n kuluttua kokeen alkamisesta. Mittaus on suoritetta-
va pinnasta hyvin varovasti, ettei liete sekoitu,

10, Seulonta., Kun areometrimittaukset on suoritettu, voidaan sa-
ma niyte viela pesuseulona H# 0,125 seulan lépi, minkd jﬁikeen seulal-
le jédnyt alnes kuivaseulotaan esim. % 0,5 ja 2 mm:n seuloja kByt-
tden, Sek# sskoltusastiaan ndytteestd jé&nyt osa ettd lieritsséd oleva
liete on luonnollisesti otettava seulontaan mukaen, Tétéd tapaa on kéy=-
Eettﬁz? si%loin kun "lépdisy-%" ensimmiisessd (1 min) mittauksessa

1l, Tutkimuslomakkeen téyttémisestd. Kivisyys-% ilmoittaa pal-
jonko tutkittavassa esiintymdssd on yli 3 20 mm:n ldpimittaista ai-
nesta, N&dytteenottajan tehtdvd on arvioida tai mi&rdté se kentdlld ja
slséillyttad tieto néytteenléhetysilmoitukseensa, josta se siirretédn
lomakkeelle. Jos ndyte sisdltéd lépimitaltaan yli 20 mm:n ainesta
on témé aines poistettava seulomalla ennenkuin ndytem#édrsd punnitaan S

areometrianalyysia varten.

Sarakkeesesn "areometrilukema" sijoitetaan areometrilukema, joka
on gqrjattu mahdollisella "areometrikorjauksella®" (huom. kohta 1, si-
TU Ll

Raeesuuruus mddrdvdén taulukosta l. Siind on jokaista havainto-
alkaa vastaava k#yréiparvi ja jokaisessa parvessa neljd kéyrédd, jotka
vestaavat lietteen lémpstiloja +14, 17, 20 ja 23° C. Taulukon sivu-
reunasta haetaan areometrilukemaa vastaava kohte ja siitéd siirrytédén
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vaakasuoraan havaintoalkaa ja lietteen li&mpStilaa vastaavaan kByriguy
saakka. Tassé@ kd#nnytd&n kohtisuoraan alaspdin ja raesuuruus luz*-an
taulukon alareunasta,

Viimeisessf sarakkeessa ilmoitetaan kuinka monta % nivitesssi
cn edelld mainittia raesuuruutta hienompia aineksia., Tamd luky sas-
daan taulukosta 2. Sen alareunasta etsitésin areometrilukemaa vasi:as-
va kohta, mistd siirrytdéin pystysuoraan ylds niytteen kokonaismisril
Ja lietteen lédmpBtilaa vastaavaan suoraan saakka, ja tdstd ki#dnnytiin
vgakasuoraan suuntaan ja luetaan ko. prosentti taulukon sivureunasta.
N&iden "ldpHisy¥".%-lukujen avulla piirretd&n rakeisuuskiyrd lomakkeen
ki yrdpchjalle tavalliseen tapaan.

Hucmautuksias

1, Jotta kokeeseen kiiytetty vesimddrd olisi tarkasti i 13r, on
mittalasilia mittaamiseen liitettdvd vesimi&rin punnitseminen (1 itr
16~ C vettd painaa 999 g) ainakin siksi kunnes ty8n suorittaja tobttuu
mittalasinsa olkeaan lukemiseen. Suurempaa tarkkuutta haluttaessa on
csasta savindytettd tehtévé kosteusmilirdiys ja kokeeseen tarvitsava
ilmakuiva savimi8rd punnittava sen mukaan vastasmaan 50 g 105° C:ssa
kulvattua saveas Samoin on savea analyysi# varten punnittaessa kiy-
tettévd tarkinta (siirtopaino-) vaakaa.

2. Sideaineeksi kelpaavan saven tulee yleensi sisdltsd vihintién
25 % sellaisia hiuvkkasia, joiden ldpimitta on alle 0,002 mm. Jos ra-
keisuuskfiyrd on likipitden suora tag alaspdin kovera eli toisinsancen
muodoltaan tiiviin pakkauksen kdyr#i lihentelevd, voidaan savi hyvik-
syé sideainseksi vaikka se sis#ltdisi vain vdhintd#n 18-20 % alle
0,002 mm léipimittaisia hiukkasia. Moreenin paremmuutta arvosteltaes-
sa on niinikédn kfyrén muoto savimddréin ohella otettava huomioon. Mo~
reenin kelpoisuutta arvosteltaessa on tietysti my®s kunnossapitosoran
ja tienpinnan kokoomus tunnettava.
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Moreenien rcudanarkuuden médrédé@minen

raesuuruusanalyysin avulla,

Mcreenin rassuuruusk@yrd muunnetaan jilemp&n#d esitettyjen
yksinkertaisten laskutoimitusten avulla alkamean 2 mm:sté., Kdyrén
asemaa verratean sitten oheisessa kuvassa oleviin rajakéyriin ja
pé&tellddn moreenin roudanarkuus sen mukaan,

Jos moreeni alkuperéisen raesuuruuskéyr&n'mukaan sisdltéd
csim. A% ainesta, jokea lépéisee 2 mm:n seulan, piirretééin uusi 2
mn:std alkava raesuuruuskdyréd siten, ettéd valittujen raesuuruuk-
sien kuten esim. 0,5, 0,125 ja 0,02 mm:n kohdalla luetut vanhat
lépiisyprosentit a, b ja ¢ kerrotaan sadalla ja jaetaan A:lla
(siis: uusi ldpHisy% = % * 100), ja kiiytetdén tédten saatuja uusia

ldpdiay%-arvoja.
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Kapillaarimetrin kéyttdchje.

S e e e

" Kokeen valimistelu.

Pal jemutteri kierretddn mydtépdivisn péateasentoonsa
Letku suljetaan puristimslla

Néytelasi, jonka tulee vlla hicnnastaan hyvin voideltu, t#yte-
t8#n vedelld pucleen vEliin saakka

Verkko kostutetasn ja pannaan paikoilleen

Sucdatinpaperli pannaen verkon péddlle katsoen samalle ettei
valiin j&4 ilmekuplia

Vedenpinta lasketaan suodatinpaperin tasoon avaamalla varo-
vaisesti letkua

Nédyteainesta, josta yli t%f: 2 mm:n kivien tulee clla pdstet-
tuna, pannaan puurcmaissksi kostutettuna esim. teelusikalla
ndytelasiin 1,5 om korkea kerros sullcimella kevyesti téris-
t8en Jja varoen ettol ndytteeseen J&4 kuplia

Jos niytteen paﬁlle on noussut vettd, sirotellaan siihen kui-
vaa niytettd liikaveden imemiseksi (imupaperin tai pipetin
kéyttd on mybe sallittua)

Loput liikavedest® imet#&in ndytteestd alipaineella, miké saa-
daan kierté@milld paljemutteria vastapdivd&n. Sopivansuuruinen
alipaine on hiekalle 5 om, karkealle hiedalle 10 om ja hienolle
hiedalle sek# moreenille 20 cm vesipainetta (manometrin asteik-
koon on merkitty arvot 0 . 25 desimetriin vesipainetta), Imun
aikana ndytteen pintaa sullotaan kevyesti ja alipaine pidet##n
y1ll& paljemutteria kiertém&ll&. Imeminen riitt## kun ndytteen
pinta on muuttunut himmediksi ja kiinte#ksi. Veden tippuminen
ndytelasista lakkaa ja alipaine séiilyy eanallaan ilman, ettd
paljemutteria tarvitsee kiertéd

Esiko

Ty

Paljemutteria kiertéden kehitetdfin niin suuri alipaine, ettd
ilma murtautuu ndytteen ldpi, On yht'aikalsesti tarkkailtava
painetta manometristd ja ilman tunkeutumista niytteeseen.
I&pimurte todetaan seursavista ilmidistids

a) vaaleat ldikét niytteen sivuilla kasvavat ja ulcttuvat
lopulta néytteen lépi

b} vettd alksa tippua niytelasista

¢) ndytteen alle syntyy kuplia

d) paine laskee

Suurin paineen arvc, Jjonka manometri cscitti, merkité#n

maistiin, Iuku ilmaises summittaisesti veden kapillaarisen
nousuktrkeuden




3o  Néytelasi nostetaan irti kcjeesta, Niyte, paperi ja verkko
poistetaan. Lasi huuhdotaan ja pannaan jédlleen paikoilleen.
Letku avataan,

Pﬁﬁkge.

Uusi ndyte asetetaan kojeeseen kohtien 1-9 mukaan, Huom! Uusi
suodatinpaperi jokaiselle ndytteelle!

2. Alipaine nostetaan suhteellisen nopeasti 80 %:iin esikokeezgoe
saadusta arvosta.

3, Alipalnetta lisédtddn 1,5 minuutin vdliajoin 5 ocm:118 tarkkail-
len Jatkuvasti ndytettéd. Hiekan ollessa kyseessd saa alipai-
nettaalisﬁtﬁ nopeammin eli n. 10 sekunnin véliajoin n, 2,5
cmglild, '

4 Ilman ldEpimurto todetaan esikokeen yhteydessé esitetyistd
ilmiBistd. Suurin havaittu alipaineen arvo ilmaisee veden
kapillaarisen nousukorkeuden n#ytteessii. Miki#li se poikkeaa
huomattavasti esikokeessa saadusta arvosta, on suoritettava
vield yksi koe.

i,.J
<]

Tulkintaohje:

Routimaton té&ytemas, kapillaarisuus enint#édn 1 m.,
Eristyshiekka, kapillaarisuus eninté#én 0,25 m.,

Huomautus:

Kapillaarimetri on pidettévd pystyasennossa, jotta elohopea
el pdésisi turmelemaan hienoa paljeputkea, joka on valmistettu
0,1 mm:n kuparipellistd!
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