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1. MAALABORATORIOTUTKIMUKSET



1.1 Naytteiden siilytys ja esikisittely

1.11 NAYTTEIDEN SAILYTYS

Usein maaniytteiti joudutaan suu-
ren ndytemadran tai mahdollisten
myShemmin tehtivien lisikokeiden ta-
kia sdilyttimddn laboratoriossa ennen
kokeiden suorittamista. Hairiintymét-
tomit nidytteet on varastoitava siten,
ettd niiden rakenne ja vesipitoisuus
sdilyy mahdollisimman muuttumatto-
mana. Siilytyshuoneen limpétilan tu-
lee olla riittdvin alhainen (4 6...
+ 10°C). Siilytyspaikan limpétila ei
kuitenkaan saa olla alle +3...
+ 4°C. Niytteiden kuivumisen ehkii-
semiseksi sdilytyshuoneen ilman tulee
olla riittdvin kosteaa (suhteellinen
kosteus 85...100 %). Hiiriintymit-
koska jddtyminen rikkoo maalajin ra-
kenteen. Niytepurkit ja -pussit on
ehdottomasti  pidettivi  suljettuina
kosteushuoneessakin.  Jos  kyseessi
ovat sellaiset hiiriintyneet niytteet,
joista ei midritetd vesipitoisuutta, tai
ndytteiden kuivumisesta ei ole muu-
ten haittaa, voidaan ne siilyttdd huo-
neen limpétilassa. Tilloin niiden kui-
vausaika ennen laboratoriokokeiden
aloittamista lyhenee ja niytteiden ki-
sittely nopeutuu.

Hairiintyméttomid ndytteitd sisaltd-
vit ndytepurkit on siilytettivd pysty-
asennossa. Purkit on jirjestettivd va-
rastohuoneeseen siten, ettd niiden ni-
milaput ovat ndkyvissd. Siilytyksen
aikana on niytteiden tarpeetonta siit-
telyd viltettdvd. Erityisesti on varot-
tava tiardyttelemdstd tai pudottamasta
niytteitd. Jos niytteen otaksutaan sii-
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lytyksen aikana jostakin syysti hii-
riintyneen, on tistd tehtivi merkinti
tutkimuslomakkeisiin.

Sen jilkeen kun kaikki ko. niyte-
sarjasta tehtdviksi merkityt laborato-
riokokeet on suoritettu, poistetaan
jaljelle jddneet ndytteet kosteushuo-
neesta. Ennen siti on kuitenkin eh-
dottomasti  varmistauduttava siiti,
ettei ndytteitd endd tarvita sellaisiin
midrityksiin,  jotka  edellyttaisivit
ndytteiden siilyttimisti. Yleensi on
hyvi siilyttid jiljelle jadneitd niyt-
teitd kosteushuoneessa niin kauan,
kunnes kaikki ko. tutkimukseen liit-
tyvit selvitykset on tehty. Taminkin
jilkeen saattaa olla tarpeen siilyttid
joitakin niytteitd vield kauemmin.
Tilloin néytteet voidaan kuitenkin
siirtdd kuiviin siilytystiloihin, koska
niitd ei muutaman viikon kosteushuo-
neessakaan  tapahtuneen siilytyksen
jilkeen voida endd pitdd hiiriinty-
mittomind, ellei niytteiti ole kisitel-
ty erityisesti pitkdaikaista siilytystd
varten. Jos niytteitd aiotaan sailyttdd
hiiriintymittdmind useita viikkoja, ne
on laitettava ilmatiiviisiin purkkeihin,
jotka eivit sydvy. Kannet tiivistetiin
kastamalla purkit sulaan parafiiniin.
Jos niytteiden tulee mahdollisia myo-
hemmin tapahtuvia tutkimuksia var-
ten siilyd luonnonkosteina, niiti on
sdilytettdva kosteushuoneessa.

1.12 LABORATORIOKOKEIDEN
SUORITUSJARJESTYS

Jotta maandytteitdi ei tuhlattaisi
tarpeettomasti, on ennen niytteiden
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purkeista pois ottamista tehtdvd suun-
nitelma siitd, mitd kokeita mistdkin
purkista tehddin ja missi jirjestyk-
sessi eri kokeet suoritetaan. Hiiriin-
tyneistd maaniytteisti tehtivien labo-
ratoriokokeiden  suoritusjirjestyksella
ei ole sanottavaa merkitystd, vaan
kokeet tehdddn tarpeen madraamassd
jarjestyksessd. Jos ndytteestd aiotaan
madrittdd sen vesipitoisuus, se on kui-
tenkin niytteen kuivumisen takia suo-
ritettava mahdollisimman pian niyt-
teen laboratorioon tuomisen jilkeen
ja ennen muita kokeita. Sellaiset
maidritykset, joissa ndytteen hapettu-
misesta on haittaa, on tehtdvd mah-
dollisimman pian nidytteiden labora-
torioon saapumisen jilkeen.

Maalajin  luokitteluominaisuuksilla
on usein merkitystd kokoonpuristu-
tamiseksi tehtdvien kokeiden suori-
tukseen. Tidstd syystd jokaisesta hii-
riintymattomastd niytteestd tulisi en-
sin tutkia luokitteluominaisuudet, joi-
ta ovat tilavuuspaino, vesipitoisuus,
plastiset ominaisuudet, tiheys, humus-
pitoisuus sekd rakeisuus. Vasta ti-
min jilkeen tehddin kokoonpuristu-
vuus- ja lujuusmiiritykset.

Em. tutkimusjirjestysti noudatet-
taessa niytteitd jouduttaisiin usein
sdilyttdimidn verrattain kauan ennen
kuin  varsinaisia  hiiriintymittomia
naytteitd edellyttivid kokeita padstii-
siin tekemdin. Koska niyte siilytyk-
sen aikana saattaa hiiriintyd ja tutki-
mus saattaa olla kiireellinen, ei em.
tutkimusjirjestystd kdytinnossa voida
aina noudattaa. Hiiriintymittdmien
ndytteiden tutkimusjirjestys joudu-
taankin kdytinnossid yleensi laatimaan

tehdidn
(tai ainakin aloitetaan) pitkdaikaiset
kokeet ensimmiiseksi ja samanaikai-

sellaiseksi, ettd ndytteistd

sesti  suoritetaan  luokitteluominai-
suuksien madrittiminen. Luokittelu-
ominaisuuksista puolestaan mdirite-
tadn ensimmiiseksi ne, joilla on mer-
kitystdi muita kokeita suoritettaessa.

Edelld selostettua tutkimusjirjestys-
td ei voi aina noudattaa. Mm. silloin,
kun niyte on niin pieni, ettei jokai-
sessa mairityksessa voi kdyttaa uutta
niytettd, on nidytteestd ensin tehtdva
ne kokeet, joissa tarvitaan hiiriinty-
mitontd naytettd, Sen jilkeen, kun
em. kokeet on tehty, voidaan niyt-

1.13 HAIRIINTYMATTOMIEN
NAYTTEIDEN POISTA-
MINEN PURKEISTA

Hiiriintymdttomid maandytteitd on
aina kisiteltdvd erittdin varovasti ja
huolellisesti. Naytteiden vesipitoisuu-
den siilyttimiseksi olisi niiden kisit-
tely suoritettava kokonaan kosteushuo-
neessa. Niytteen kisittelyaika nidyte-
purkista ulos ottamisen jilkeen ennen
varsinaista koetta on supistettava
mahdollisimman lyhyeksi.

Niytteen poistaminen purkista ta-
pahtuu erityisen ulostyontijin avulla,
joka voi olla joko kisikdyttdinen tai
kone. Niytteen pddn, jota vasten ulos-
tyontdjan tyontolevy asetetaan, on
oltava kohtisuora purkin pituusakse-
lia vastaan. Ulostyontdjda olisi mie-
luimmin  asennettava  pystysuoraan
asentoon. Jos ulostyontiji on vaaka-
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suorassa, on ndytettd poistettaessa
huolehdittava koko ajan siitd, ettd
purkin ulkopuolella oleva niytteen
osa on tuettu. Niytteen ulos tyonti-
minen on suotitettava samaan suun-
taan, mihin niyte on liikkunut purk-
kiin ”mennessddn”’. Koska nidyte ulos
tyonnettdessd puristuu kokoon eniten
tyontdmistd  aloitettaessa  (lepokitka
> liikekitka), on tyontimisen tapah-
duttava ilman tarpeettomia pysiahdyk-
sid ja tasaisella nopeudella. Kun tar-
vittava nidytemdard on otettu, on
purkki heti suljettava tiiviisti, ettei
vesi padse haihtumaan jiljelle jddnees-
td ndytteestd.

Niytteiden leikkaamiseen kiytetdin
yleensd lankasahaa, jonka terind kiy-
tetddn esim. ohutta pianonkieltd. Jos
nidytteessi on ohuita juuria, on edul-
lisempaa kayttdd ohutterdistd terdvii
veistd. Niytteessd havaitut maalaji-
erot, maalajien kerrallisuus, halkea-
mat yms. on merkittdvd ao. labora-
toriotutkimuslomakkeisiin.

Naytepurkista ulos tydnnettyd ndy-
tettd siirreltdessd se on asetettava ns.
niytekehtoon. Niyte voidaan sijoittaa
kehtoon suoraan ulos tyonnettdessd.
Kehdon pohjalle on asetettava ohut
muovikalvo, joka liukuu kehdon poh-
jaa mydten nidytteen tyontyessa ulos
purkista. Tilloin ei ndyte péddse han-
kautumaan kehdon seindmii vasten.
Jos nidytettd joudutaan siirtimddn ki-
dessd, on se kuljetettava kiammenelld
eikd sormenpiilld. Thon ja niytteen
vilissi on aina kiytettdvd ohutta
muovikalvoa tms. Niaytteen koskette-
lua paljain sormin on viltettivd, kos-

ka nidytteen vesipitoisuus  tdlloin
muuttuu.
10

1.14 HAIRIINTYMATTOMIEN
NAYTTEIDEN MUOTOILU

Hairiintymdton maandyte olisi py-
rittdvd saamaan lopulliseen muotoon-
sa suoraan purkista ulos tyonnettdes-
sd. Tdmd vaatii kuitenkin erityisid
laitteita, joita ei aina ole kiytetti-
vissd. Tavallisesti ndytteen muotoilu
tapahtuu tarkoitukseen valmistetun
kehyksen avulla. Muotoilu suoritetaan
lankasahalla, jolla leikataan niytteesti
kehysten ulkopuolelle jadvit osat
pois. Jaykkda tai kerrallista savea lei-
kattaessa on varottava, ettei nidyte
lohkeile. Liian ohuet lastut pyrkivit
jadmddn kiinni niytteeseen. Liian pak-
sut lastut saattavat lohkaista ndyt-
teen. Suurten nidytteiden pienentimi-
nen on suoritettava vihitellen.

Hiiriintymittomistd niytteistd suo-
ritettavissa laboratoriokokeissa kaytet-
tdvdn ndytteen yleisin muoto on suo-
ra lierio. Naytteen poikkileikkausta
el saa tehdd ympyridksi vaan moni-
kulmioksi, jonka sivut ovat 3...5
mm. Jos ndytteen pintaa pyoristetddn
lilaksi, saattaa ndyte hairiintyd. Jos
ndytteen leikkauspinnassa  esiintyy
hiekka- tai sorarakeita, ne on jitet-
tavd paikoilleen. Niytteen pdit on ta-
sattava niin, ettd ne ovat kohtisuo-
rassa nidytteen sivuja vastaan. Nayt-
teen leikkaaminen madripituuteen ta-
pahtuu parhaiten em. niytekehdossa,
jossa ndytteen pait tasataan kohtisuo-
riksi ndytteen pituusakselia vastaan.

Niytteen muotoilu on aina suori-
tettava huolellisesti ja mahdollisim-
man nopeasti ja siten, ettei nidytteen
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rakenne muutu., Naytteestd suoritet-
tavat laboratoriokokeet on tehtdvi
vilittomasti ndytteen muotoilun jal-

1.2 Raeominaisuudet
1.21 RAKEISUUS
1.211 KUIVASEULONTA

Vilineet .

— seulasarja, seulojen koot 0.074;
0.125; 0.25; 0.5; 1 2; 4; 8; 16;
32 ja 64 mm

— térytin

— lampokaappi

— niytteenjakaja

— vaaka, mittaustarkkuus 1 g

— punnitusvuokia

— nailonharja

— pehmei sivellin

Niytteen esikdsittely

Karkearakeiset maalajit ja murs-
kaustuotteet  lajittuvat  kuljetuksen
aikana tirindn vaikutuksesta. Tillai-
set niytteet on timin vuoksi homo-
genisoitava ennen seulontaa jakamalla
ne osiin joko ns. nelidimismenetel-
malld tai erityiselld ndytteenjakajalla.
Neliviminen suoritetaan seuraavasti:

Niyte kaadetaan tasaiselle pinnalle,
jossa se sekoitetaan huolellisesti ja
kootaan tamin jilkeen kasaksi. Kasa
jaetaan kahdella toisiaan vastaan koh-
tisuoralla viillolla neljagdn osaan. Kak-
si ristikkdin olevaa osaa poistetaan.
Jaljelle jadvdt kaksi osaa sekoitetaan
ja kasataan. Niyte jaetaan edelleen
neljdgdn osaan em. tavalla, Menettelyd

keen, jotta maalajin vesipitoisuus ei
ehdi muuttua,

jatketaan kunnes on saatu seulonta-
kokeeseen sopiva ndytemaard.

Niytteenjakajaa kiytettdessd labora-
torioon saapunut niyte kaadetaan ja-
kajan lavitse. Toinen puoli kahtia
jakautuneesta niytteesti poistetaan.
Toinen puoli kaadetaan edelleen niyt-
teenjakajan ldvitse. Menettelyd jatke-
taan, kunnes on saatu seulontakokee-
seen sopiva ndytemddrd.

Mikili hiekka-, sora- tai moreeni-
niyte ei sisdlli runsaasti karkeampaa
kiviainesta, ei varsinaista jakamista
ole vilttimitontd suorittaa. Talloin-
kin on nidyte sekoitettava huolellisesti
ennen seulontaan tarvittavan ndytteen
ottamista. Jakaminen on kuitenkin
suoritettava aina, milloin voidaan
epiilla tapahtuneen lajittumista néyt-
teen kuljetuksen aikana.

Seulontaan  tarvittavan  naytteen
madrin on yleensd oltava grammoina
ilmaistuna noin puolet siitd madris-
td, joka saadaan, kun suurin raekoko
(mm) kerrotaan luvulla 100. Seulot-
tavan ndytteen midrin on kuitenkin
oltava vahintdin 500 g.

Seulontakokeeseen valmistettu niyte
kuivataan limpdkaapissa. Kuivaus-
limpétila ei saa ylittdd + 105°C hie-
norakeisia maalajeja tutkittaessa. Kui-
vatukseen kiytettdvin ajan on yleensi
oltava vihintddin 4...5 tuntia. Hie-
norakeisten niytteiden on mieluim-
min annettava kuivua yli yon. On
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valtettdvd kuivattamasta lilan suuria
ndytemddrid, silld tami hidastaa tyo-
seulomista.

Hiekan, soran ja murskeen kuiva-
tus voidaan suorittaa myds nopeam-
min ja korkeammassa limpotilassa
(150...200°C). Kuivatusaika on
talloin tavallisesti 1...2 tuntia.

Kokeen suoritus

Niaytteen jadhdyttyd punnitaan ko-
keeseen tarvittava nidytemdird. Pun-
nittu nidyte kaadetaan seulasarjaan.
Seulasarja asetetaan tdryttimeen, jossa
sitd tarytetddn vihintdan 10 minuutin
ajan. Tarytyksen jdlkeen punnitaan
yvhden gramman tarkkuudella, Seulaa
tyhjennettiessi on sitd varovasti ti-
rytettdvd, jotta ndyte kokonaisuudes-
saan “karisee” punnitusvuokaan. Seu-
lonnan tehokkuus ja tirytysajan riit-
tavyys voidaan tarkistaa tdryttamailld
seulaa kisin poydille levitetyn pape-
rin padlld. Jos tdssd kisittelyssd seu-
lan ldpdisee vield yli 1% ko, seu-
rdstd, on tirytysaika ollut liian lyhyt
ja seulonta on uusittava.

Jos seulottava nidyte on suuri (yli
2 kg), on seulonta suoritettava 2 ...
3 osaseulontana. Jos maalaji on hieta-
pitoista, on ndyte seulottava vihin-
tadn kahtena osaseulontana, silld liian
suuri hietapitoinen niyte tukkii hie-
noimpien seulojen aukot.

Koska pieniaukkoiset seulat ovat
~ arkoja vahingoittumaan, on niitd aina
kasiteltavd varovasti., Suuriaukkoisten
seulojen puhdistus suoritetaan par-
haiten harjaamalla kevyesti nailon- tai
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jouhiharjalla. Hienompien seulojen
(0.074 ja 0.125) puhdistus suorite-
taan kopauttelemalla puulla varovasti
seulan reunan paksunnokseen seula-
kankaan langanpiiden kohdalle tai
puhdistamalla seula jouhisiveltimelld
kevyesti yhteen suuntaan pyyhkien.
Seulat voidaan puhdistaa myds paine-
ilmalla.

Tulokset

Eri seuloille jddneet, punnitut niy-
temddrat merkitdin laboratorion tyd-
lomakkeen ”seulalle jdi” sarakkeeseen
(liite 1a). Tamin jidlkeen lasketaan
kullekin seulalle jiineen aineksen
prosenttimddrd koko niytteen painos-
ta. Seuraavaan sarakkeeseen lasketaan
kunkin seulan ldpdisseen aineksen
prosenttimadra.

Kiyrapohjan pystysuorille raekoko-
viivoille merkitdan seulakokoja vas-
taaville kohdille ko. ldpdisyprosentit.
Saadut pisteet yhdistetdan viivalla.
Maalajille annetaan nimi ns. ds-me-
netelmidn mukaan.

Jos nidyte sisdltdd yli 10 % ns.
hienoainesta (alle 0.074 mm), on
ndytteestd suoritettava seulonnan li-
siksi areometrikoe. Koe tehdddn alle
2 mm aineksesta 100 g suuruisella
néytteelld.

Seulasarjaan kaadetun nidytteen ja
seulonnan jilkeen laskettujen osapai-
nojen summan erotus (seulontatap-
pio) saa olla korkeintaan 1% seulo-
tusta madrdstd. Seulontatappio saa
nidinollen olla esim. yhden kilon suu-
ruista naytettd tutkittaessa korkein-
taan 10 g. Jos seulontatappio on
suurempi, on suoritettava uusi seu-
lonta., Jos seulontatappio on pienem-

h+l




pi kuin 19, pyoristetddn prosentti-
summa sataan korjaamalla virhe suu-
rimpien lipiisyprosenttilukujen koh-
dilla.

Virhelihteet

Rikkonaiset seulat aiheuttavat vir-
heitd seulontatulokseen. Taman vuok-
si on seulaverkot tarkistettava riitta-
vin usein. Virheitd aiheutuu my6s
huolimattomasta punnituksesta. Jos
punnitustappio nousee yli yhden pro-
sentin punnittavasta maardstd, on seu-
lonta suoritettava uudestaan.

1.212 PESUSEULONTA

Pieni pesuseulonta areo-
metrikokeen yhteydessi

Jos areometrimittauksessa ensim-
miistd (1 min.) lukemaa vastaavan
ldpdisyprosentin arvo on pienempi
kuin 90 %, on niytteestd areometri-
kokeen jilkeen suoritettava ns. pieni
pesuseulonta, Timid seulonta suorite-
taan siten, ettd arcometrilieridssi ole-
va niyte lietteineen kaadetaan kot-
keareunaiselle 0.074 mm pesuseulalle
ja pestdan juoksuttamalla vettd jatku-
vasti seulan ldpi. Seulalle jainyt aines
kuivataan kuivauskaapissa ja seulo-
taan kuivana seulasarjalla, johon kuu-
luvat 0.074, 0.125, 0.25, 0.5, 1 ja
2 mm seulat. Seulonnan tulosten pe-
rusteella piirretdin  rakeisuuskdyrin
ylipai.

Varsinainen pesuseulonta

Jos kysymyksessd on sellainen maa-
laji (esim. moreeni), joka sisaltaa
karkeiden lajitteiden lisiksi myds hie-

noainesta, ei kuivaseulonnalla saada
yleensd oikeata rakeisuuskayrad. Tis-
td syystd on niyte pestivd (pesuseu-
lottava) ennen kuivaseulontaa. Pesu-
seulonta voidaan suorittaa esim. seu-
raavalla tavalla:

Pesuvatiin kaadetaan yhden kilon
suuruinen kuiva nidyte. Vatiin laske-
taan lisiksi 3...4 litraa vettd. Nayt-
teen annetaan seistdi vedessd niin
kauan, ettd kaikki kokkareet hajoa-
vat. Kokkareiden hajoamisen edistd-
miseksi voidaan veteen lisitd pieni
midrd esim, natriumpyrofosfaattia.

Niytteen hajottua sekoitetaan sita
jaykilld siveltimelld tai harjalla. Sa-
mentunut vesi kaadetaan korkeareu-
naisen 0.074 mm pesuseulan ldvitse.
Pesuseulan suojaamiseksi voidaan sen
paille asettaa esim, 0.5 tai 1 mm
seulaverkko.  Niytteeseen  lisdtddn
vettd, joka sekoitetaan. Samentunut
vesi kaadetaan jilleen seulalle. Menet-
telyd jatketaan, kunnes vesi el endd
samene. Seulalle kertynyt aines pes-
tadn juoksuttamalla vettd seulan lipi
ja kallistelemalla samalla seulaa. Pesu
voidaan suorittaa myos titd tarkoitus-
ta varten tehdyssid laitteessa vesipai-
neen avulla.

Pesuvadissa ja seulalla olevat ndyt-
teet yhdistetddn ja asetetaan kuivaus-
kaappiin. Kuivunut niyte punnitaan.
Pesun aiheuttamaa painon vihennystid
sanotaan “pesutappioksi”.

Kuivunut niyte seulotaan kuiva-
seulonnalla. Jos niyte sisdltdd hieno-
ainesta (alle 0.074 mm) yli 10 %, on
alkuperidisestd kuivasta niytteestd suo-
ritettava lisdksi areometrikoe hieno-
aineksen  raeckoon  midrittamiseksi.
Koe suoritetaan alle 2 mm aineksesta
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100 g suuruisella ndytteelli. Jos hie-
noaineksen miird on alle 10 %, on
areometrikokeen suorittaminen harkit-
tava kussakin tapauksessa erikseen,

Em. menetelmi soveltuu tavanomai-
siin tutkimuksiin. Jos hienoaineksen
mddrd ja laatu halutaan selvittdd
mahdollisimman tarkasti, on pesun
yhteydessid irtoava liete otettava tal-
teen ja areometrikoe suoritettava tis-
ta lietteesti.

1.213 AREOMETRIKOE

Hienorakeisten maalajien, kuten sa-
vien ja hiesujen, rakeisuus voidaan
madrittaa kdytdnnon tarkoituksiin riit-
tavilli tarkkuudella areometrimene-
telmalld. Areometrikokeessa mitataan
tietyn  alkukoostumuksen omaavan
lietteen tiheyttd eri ajankohtina.

Vilineet

— areometri, mitta-alue 1.000...
1.050

— sekoitin

— areometrilasit, sisdhalkaisija 60

mm, korkeus 440 mm

— vaaka, punnitustarkkuus 0.1 g

— kuivauskaappi

— lampomittari

— sekuntikello

— laskutaulukot (kuvat 2 ja 3)

— natriumpyrofosfaattia (Na,P,O, +
10 H,0)

— tislattua vettd

— alkoholia (esim, propyleenia)

Areometrin lukeminen

Pintajinnityksen johdosta nesteen
pinta kidyristyy lasin pintaa vasten
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areometrin  mitta-asteikon  vierelld.
Tdmi vaikeuttaa areometrin lukemis-
ta. Kirkkaan nesteen tiheyttd mitat-
taessa voidaan lukeminen suorittaa
katsomalla hieman pinnan alapuolelta,
mutta sameaa nestettd tutkittaessa on
lukema arvioitava (kuva 1a). Mit-
tausta suoritettaessa on huolchdittava
siitd, ettei areometri kosketa areo-
metrilasin seiniin eikd pohjaan las-
keutuneeseen lietteeseen.

Areometrin tarkistus

Uusi areometri on ennen kiyttoon-
ottoa tarkistettava, silli yhden tai
kahden tuhannesosan  mittavirheet

Areometri

Kuva 1:

Areometri. g
a. areometrin lukeminen
b...e. tiavuuskeskipisteen mdiritys
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ovat areometrissd tavallisia. Tarkista-
minen suoritetaan upottamalla areo-
metrti + 16°C limpoiseen tislattuun
veteen. Virheeton areometri osoittaa
talloin lukemaa 0.999. Jos areometrin
asteikko ei ulotu tihdn lukemaan
saakka, on lukema arvioitava. Jos
areometrin Jukema poikkeaa em. ar-
vosta, on poikkeama otettava huo-
mioon ldpdisyprosenttia laskettaessa.

Areometrin kalibrointi

Jokaista areometrid varten on laa-
dittava erillinen raekokotaulukko (ku-
va 2). Tdmin taulukon laatimista
varten on tunnettava areometrin suk-
kulan tilavuuskeskipisteen uppouman
(etdisyys nesteen pinnasta) ja areo-
metrin lukeman vilinen vuorosuhde,
joka maidritetddn seuraavasti:

Mittalierioén kaadetaan vettd, jon-
ka midrd luetaan lierion asteikosta
(kuva 1b). Areometri asetetaan lie-
rioon niin syville, ettd sukkula peit-
tyy kokonaan veteen (kuva 1c).
Areometrin ollessa tdssdi asennossa
luetaan vedenpinnan korkeus lierion
mitta-asteikosta. Saatujen lukemien
erotus on sukkulan tilavuus. Areo-
metri asetetaan taman jilkeen sellai-
seen korkeuteen (kuva 1d), ettd ve-
den pinta asettuu lieriossda edelld ha-
vaittujen lukemien keskiarvon koh-
dalle. Veden pinta osoittaa tilloin
areometrin sukkulan tilavuuskeskipis-
teen sijainnin.

Uppoumavirhe aiheutuu siitd, ettd
nestepatsas  “’pitenee”  mitta-astiassa
kun areometri asetetaan siihen. Up-

poumavirhe lasketaan kaavan (1)
avulla.

v
(1) 8= 064 3

8 uppoumavirhe (cm)
areometrin sukkulan tilavuus

(em?®)
d sen astian sisihalkaisija, jossa
areometrimittaukset tullaan

suorittamaan (cm)

Areometrin sukkulan tilavuuskeski-
pisteestd mitataan etdisyydet lukema-
viivoihin 1.000...1.040 (kuva 1le).
Saaduista etiisyyksistdi vdhennetdin
uppoumavirhe. Korjattuja etiisyyksid
vastaavat pisteet haetaan raekokotau-
lukon vasemmassa reunassa olevasta
asteikosta (kuva 2). Niihin kohtiin
kirjoitetaan vastaavat lukema-arvot ja
piirretddn vaakasuorat viivat taulukon
ylitse. Viivoitusta tiydennetidn jaka-
malla lukemien 1.000 ja 1.040 vali
neljdan yhtisuureen osaan, jolloin
saadaan  areometrilukemia  1.010,
1.020 ja 1.030 vastaavat viivat. As-
teikkoa tarkennetaan edelleen piirta-
milld sithen lukemia 1.015, 1.025 ja
1.035 vastaavat viivat. Raekokotau-
lukko on laadittava erikseen jokaista
areometrida ja mittauksissa kaytettd-
vad areometrilasikokoa varten.

Peptisaattoriliuoksen
valmistus

Vikevi peptisaattoriliuos valmiste-
taan siten, ettd 44.6 g natriumpyro-
fosfaattia liuotetaan vajaaseen litraan
tislattua vettd. Kun liukeneminen on
tapahtunut, lisitdan liuokseen tislat-
tua vettd niin paljon, ettd sen koko-
naistilavuudeksi tulee yksi litra. Vi-
kevistd liuoksesta laimennetaan niy-
tekohtainen  kiyttolivos  lisddmilld
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950 ml tislattua vettd 50 ml:aan em.
vikevidd liuosta. Niytekohtainen lai-
mea liuos voidaan valmistaa myds
livottamalla 2.23 g natriumpyrofos-
faattia yhteen litraan tislattua vettd,

Niytteen esikidsittely

Kuivauskaapissa + 105°C  limpo-
tilassa kuivattu nidyte hienonnetaan
posliiniupokkaassa  tai  analyysimyl-
lyssi siten, ettei sithen jaa yli yhden
millimetrin kokkareita. Hienonnettaes-
sa on varottava rikkomasta mineraali-
rakeita, ettei maalajin rakeisuus
muuttuisi. Hienonnettua niytettd (sa-
vea, hiesua jne.) punnitaan 50 g. Jos
ndyte on ilmakuivaa (noin viikon
avoimessa  laatikossa  laboratoriossa
paloiteltuna kuivunutta), punnitaan
siti 52 g. Moreenia ja muuta kar-
keampaa ainesta punnitaan 100 g.

Jos ko. karkeahko niytemidrdi on
niin suuri, ettd siitd voidaan suorit-
taa varsinainen pesuseulonta, suorite-
taan pesuseulontaan liittyvd areo-
metrikoe alle 2 mm aineksesta. Jos
ndyte ei riitdi pesuseulontaan, suori-
tetaan areometrikoe niytteestd sellai-
senaan poistaen kuitenkin karkeat la-
jitteet (yli 2...5 mm). Areometri-
kokeet on, mikili mahdollista, pyrit-
tdvd jarjestimdin sarjoina, joihin kuu-
luu 5...10 niytetta.

Niytteen kuivattaminen ennen areo-
metrikoetta voi muuttaa savikolloi-
deja. Kuivatun ndytteen savirakeiden
liettyminen eli erottuminen voi myds
jaadd epitiydelliseksi. Tdman johdos-
ta areometrikoe voidaan tarvittaessa
tehdi myods kosteasta niytteestd.
Niytteen kisittely ennen varsinaista
koetta suoritetaan tilldin seuraavasti:

2 6469/69/11

Jos tutkittavana on hiiriintynyt
luonnonkostea niyte, sekoitetaan niy-
te huolellisesti muovipussissa. Niyt-
teestd otetaan osandyte vesipitoisuu-
loppuosa sdilytetdan huolellisesti sul-
jetussa pussissa (mieluimmin kosteus-
huoneessa). Jos kysymyksessi on hii-
riintymdton nayte, leikataan areo-
metrikokeessa  tutkittavan nidytteen
vierestd osaniyte vesipitoisuuden mii-
rittimistd varten. Jos vesipitoisuus ja
rakeisuus mdédritetddn hairiintymatto-
mien nidytteiden muotoilujitteistd, on
areometrikokeeseen varattavat jdtteet
suljettava vilittdmisti muotoilun jil-
keen muovipussiin,

Areometrikoe on tehtdvi mahdolli-
simman nopeasti vesipitoisuusmadri-
tyksen jilkeen siten, ettd niytteen
vesipitoisuus ei muutu. Kokeeseen
tarvittavan luonnonkostean niytteen
paino lasketaan kaavan (2) avulla.

WkW
2) Wu =W,
(2) &+ 100

W areometrikokeeseen — punnit-
tava luonnonkostea niyte-
madrd (g)

Wi niytteen paino kuivana (50
tai 100 g)

w niytteen vesipitoisuus (pai-
n0-% kuiva-aineksesta)

Punnittu “uunikuiva” nidyte (50 g)
ja livos (50 ml vikevdd peptisaattori-
livosta + 950 ml tislattua vettd)
kaadetaan areometrilasiin.

Jos kysymyksessi on luonnonkos-
tea ndyte, voidaan timi punnituksen
yhteydessi sijoittaa muovikalvon pail-
le, jolta niyte huuhdotaan mittalasiin
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valmiiksi tehdylld liuoksella areomet-
rilasiin,

Luonnonkosteata niytettd tutkit-
taessa on otettava huomioon niytteen
sisdltimid vesimidrd, Talloin lierioon
tuleva nestemidrd sisdltdd aina 50 ml
vilkevdd peptisaattoriliuosta, niytteen
sisdltiman vesiméddrin ja tarvittavan
miadrdn tislattua vettd (lietteen neste-
madrin on aina oltava 1000 ml).

Areometrilasi suljetaan kumitulpal-
la. Niytettd sekoitetaan viahintdin 30
minuuttia ja ndyte jitetddn seisomaan
yli yon. Vilittomidsti seuraavana
aamuna aloitetaan toinen sekoitusvai-
he, joka kestdi myds vihintddn puoli
tuntia. Nesteen pinnalle mahdollisesti
kertyvd vaahto poistetaan alkoholiin
kastetulla lasisauvalla.

Mittaukset

Toisen  sekoitusvaiheen  jilkeen
areometrilasit nostetaan tukevalle pdy-
dille ja sekoitetaan vilittomisti en-
nen mittausten aloittamista kisisekoit-
timella. Sekoitus voidaan suorittaa
myds areometrilasia  kallistelemalla.
Tilloin areometrilasin suu suljetaan
esim. kimmenelld. Sekoittamisen lo-
pettamishetki, joka on sama kuin ko-
keen alkamishetki, merkitdin tyolo-
makkeeseen (liite 1a). Koe on yleen-
sd aloitettava kello 9 ja 9.30 wililld,
jotta se valmistuisi virka-aikana.

Kun kokeen alkamisesta on kulu-

nut noin 50 sekuntia, lasketaan areo-
metri varovasti lierioon. Lukeminen
suoritetaan silloin, kun sekoituksen
lopettamisesta on kulunut tasan yksi
minuutti. Areometri nostetaan liet-
teestd ja huuhdotaan kastamalla se
tislattuun veteen, Seuraavat mittauk-
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set suoritetaan sen jilkeen, kun ko-
keen alkamisesta on kulunut 6 mi-
nuuttia, 1 tunti, 5 tuntia ja 1 vuoro-
kausi.

Areometrilasiin ei saa koskea ko-
keen aikana ja sitd on suojeltava tiri-
naltd. Lietteen limpotilan  mittaus
suoritetaan  kokeen alkamishetkelld
sekd jokaista areometrimittausta teh-
tdessd. Lampotilan mittaus on suori-
tettava lietettd sekoittamatta varovasti
lietteen pintaosasta.

Tulokset

Areometrilukema merkitiin labora-
torion tydlomakkeessa (liite 1a) ole-
vaan areometrin lukemasarakkeeseen.
Raesuuruus miiritetidn rackokotaulu-
kosta (kuva 2), jossa on jokaista ha-
vaintoaikaa vastaava kiyriparvi. Jo-
kaisessa parvessa on nelji kadyrad, jot-
ka vastaavat lietteen lampotiloja + 14,
+ 17, +20 ja + 23°C. Kuvan 3
avulla madritetddn eri raekokoja vas-
taavat ldpdisyprosentit. Lapdisypro-
senttien ja vastaavien raekokojen pe-
rusteella  piitretddn  rakeisuuskdyrd
lomakkeen kiyripohjalle.

Humuspitoiset maalajit

Humus aiheuttaa maarakeiden “ko-
aguloitumista”, jolloin areometrimit-
tausten perusteella piiretty rakeisuus-
kiyrd osoittaa maa-aineksen todellista
karkearakeisemmaksi. Humuspitoisuus
voidaan areometrikokeen yhteydessi
todeta mm. siitd, ettd neste muuttuu
ruskehtavaksi. Vihiinenkin humus-
pitoisuus aiheuttaa sekoituksen aika-
na vaahdon muodostumista liuoksen
pinnalle.
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Humuspitoisuuden ollessa alle 1. ..
2%, ei koaguloitumisen aiheutta-
malla virheelli ole yleensd sanotta-
vaa merkitystd. Jos humuspitoisuus
on yli 29, ei areometrikoetta voida
yleensd suorittaa ilman humuksen
poistoa. Humus voidaan poistaa esim.
vetyperoksidikisittelylld, joka suorite-
taan seuraavasti:

Koe aloitetaan aamulla, jolloin
areometrilaseihin punnitaan em. niy-
tem#drd joko kuivaa tai kosteaa niy-
tettd. Kuivan niytteen paille kaade-
taan tislattua vettd (20...30 ml)
niin, ettd nidyte kostuu. Vesimidri
seihin lisdtddan 15...35 ml 30...
359% vetyperoksidilivosta (H,O,) 5
4 10 ml erissd ja ndytettd sekoite-
taan lasisauvalla. Jos humuspitoisuus
on 2...6%, riittdia  tavallisesti
15...20 ml vetyperoksidia. Jos hu-
muspitoisuus on suurempi, on kiy-
tettdvi enemman. Lisdttdva vety-
peroksidimddrd on kirjoitettava muis-
tiin. Tapahtuvassa reaktiossa vapau-
tuu limpodd, minkd johdosta areo-
metrilasit jossain midrin limpenevit.

Kun lasit ovat jadhtyneet, lisdtdin
nithin peptisaattoriliuosta 75 ml, jos
humuspitoisuus on 2...6% ja 100
ml, jos humuspitoisuus on suurempi.
Ennen tydajan padttymistd lisdtddn
laseihin tislattu vesi ja liete sekoite-
taan (ensimmiinen sekoitusvaihe on
30 minuuttia). Tislattua vettd lisdt-
tiessi on otettava huomioon myds
ennen vetyperoksidikasittelyd lisdtty
vesimiird, vetyperoksidista vapautuva
vesimddrda (= puolet kiytetysti
H,O;-mairdstd) sekd  peptisaattori-

Liuoksen kokonais-
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tilavuuden on oltava yksi litra. Seu-
raavana aamuna sekoitetaan ndytettd
30 minuuttia (toinen sekoitusvaihe).

Seulonta- ja areometri-
kdyrien yhdistiminen

Kun samasta niytteesti on tehty
varsinainen pesuseulonta ja areometri-
koe ja kun tulokset on laskettu ja
piirretty, todetaan usein, etteivit ra-
keisuuskdyrit ole suoraan toistensa
jatkeina, Rakeisuuskidyrien kotjaami-
nen suotitetaan talldin seuraavasti:

Areometrikokeen perusteella piir-
rettyd kdyrdd jatketaan, kunnes se
leikkaa raekokoa 0.074 mm vastaavan
pystysuoran viivan, Pesuseulontakiy-
ran jatko-osalta valitaan mielivaltai-
nen raekoko, jonka ldpiisyprosentti
merkitddn x:1la. Korjattu ldpaisypro-
senttiarvo lasketaan kaavan (3) avul-
la (kuva 4).

(3) x= b_C
a

x  korjattu ldpaisy-%

a  areometrikidyran lapaisy-%
0.074 mm kohdalla

b  seulontakdyrin lapdisy-%
0.074 mm kohdalla

¢ areometrikdyrin  ldpdisy-%
laskettavan raekoon kohdalla

Lipdisyporsentti kotjataan 3...4

rackoon kohdalla.

Virheldhteet

Areometrimenetelmd perustuu Sto-
kesin lakiin, jossa laskeutuvat mine
raalitakeet otaksutaan pallonmuotoi-
siksi. Hienorakeisten maalajien rakeet
muodostuvat kuitenkin yleensd suo-
mumaisista mineraaleista, joilla on
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Kuva 4:

Seulonta- ja areometrikiyrien yhdistiminen.

pienempi  laskeutumisnopeus  kuin
pallon muotoisilla rakeilla. Tisti
aiheutuu ns. menetelmidvirhe. Lietteen
limpétilan  vaihtelu sekd lietteeseen
kohdistuva tirind saattavat myds
aiheuttaa virheitd. Ldmpotilan vaih-
telu ei saisi olla enempidd kuin
=+ 2°C. Erddnd virhetekijini esiintyy
se, ettd suhteistuneista maalajeista
joudutaan suorittamaan sekid seulon-
rakeisuuskidyrit joudutaan yhdisti-
midn. Huolellisesti suoritetuissa ra-

heet yleensd kuitenkin harvinaisia.

1.22 TIHEYS JA OMINAISPAINO

Tiheydellad tarkoitetaan maalajin mi-
neraaliaineksen massan suhdetta sen
tilavauteen. Tiheys lasketaan kaavan
(4) avulla.

Wi

(4) "/«'=Vk

vs maalajin tiheys (g/cm® tai t/m?®)
Wi kiintedn aineksen paino (g)
Vi kiintedn aineksen tilavuus (cm?)

Maalajin ominaispainolla tarkoite-
taan mineraaliaineksen painon suh-
detta sen tilavuuteen. Ominaispaino
on painovoiman paikallisesta arvosta
riippuva suure, mutta lukuarvoltaan
yleensd sama kuin tiheys.

Tiheys on suomalaisissa kivenniis-
maalajeissa yleensd lihes vakio. Erot
johtuvat padasiassa mineraalikoostu-
muksessa esiintyvistd vaihteluista. Elo-
perdisissd maalajeissa humuksen madrd
vaikuttaa tiheyden atvoon.

1.221 TIHEYDEN MAARITTAMI-
NEN PYKNOMETRILLA
Vilineet

— numeroituja pyknometrejd, joiden
painot on punnittu 0.01 g tark-
kuudella

— vaaka, punnitustarkkuus 0.01 g
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— vakuumieksikaattori

— termostaatilla varustettu kuivaus-
kaappi

— tislattua vetti

— lampomittari, tarkkuus 0.1°C

— ndytteen hienonnusvilineet

— vesihaude tai bunsenlamppu

Niyte

Pyknometrimenetelmia kaytetadn ti-
lavuusmittauksessa yleensi silloin, kun
ndytteen maksimirackoko on pienempi
kuin 4 mm. Jos ndytteessi on 4 mm
suurempia rakeita, seulotaan kuivattu
niyte 4 mm seulalla. Yli 4 mm suu-
vedessid ja ilmassa punnitsemalla.

Niytteen koko riippuu pyknomet-
rin koosta taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Niytteen koon riippu-
vuus pyknometrin tilavuudesta.

Pyknometrin Niytteen paino
tilavuus kuivana
(em?) (g)
50 10;. .. &5
100 15...30
250 40...75

Pyknometrin kalibrointi

Pyknometrin tilavuus muuttuu lam-
potilan muuttuessa. Tdman vuoksi on
pyknometrit kalibroitava. Kalibroita-
vat pyknometrit tiytetdan neljassd eri
lampétilassa (4+15°C... +25°C) tis-
latulla vedelld ja asetetaan vesihautee-
seen niin pitkiksi ajaksi, ettd tislatun
veden ja pyknometrin lampotilat tule-
vat yhtd suuriksi kuin vesihauteen
limpotila. Taysi pyknometri kuiva-
taan huolellisesti ulkopinnalta ja pun-
nitaan 0.01 g tarkkuudella. Tulokset
yhdistetdin ns. kalibrointikdyriksi,
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joka osoittaa pyknometrin ja veden
painon (W.) liampotilassa T (kuva
5).

Kokeen suoritus kuivasta
ndaytteesta

Niyte, joka on kuivattu samalla
tdessd, jauhetaan hienoksi rakeita rik-
komatta ja jadhdytetadn huoneen lim-
potilaan. Hienonnettu nidyte kaade-
taan pyknometriin, jonka paino tun-
netaan. Kuiva ndyte ja pyknometri
punnitaan 0.01 g tarkkuudella. Pun-
nitustuloksista lasketaan kuivan néyt-
teen paino (Wx). Pyknometriin lisd-
tidn tislattua vettd niin, ettd ndyte
peittyy veteen. Tdmin jilkeen pykno-
metrid ja nidytettd limmitetddn vesi-
hauteessa tai bunsenlampulla, kunnes
ilma poistuu niytteestd (yleensd noin
puolen tunnin ajan).

Jos niytteen rackoko on suurempi
kuin 0.02 mm ja jos se ei sisdlli hu-
musta, voidaan niytteen limmittdmi-
nen korvata asettamalla pyknometri
eksikaattoriin alipaineeseen 15...30
minuutiksi.

Pyknometri ndytteineen jaahdyte-
tadn esim. vesialtaassa huoneen lampd-
tilaan ja taytetddn huoneen ldimpdi-
selli tislatulla vedelli mittamerkkiin
asti. Tiysi pyknometri kuivataan ulko-
pinnalta huolellisesti ja punnitaan
0.01 g tarkkuudella (W,). Pyknomet-
rissd olevan veden limpétila mitataan
0.1°C tarkkuudella.

Kokeen suoritus kosteasta
naytteestd

Luonnonkostea, vedelld kylldstetty
niyte kaadetaan pyknometriin, joka
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Pyknometrin ja veden paino g

N1 —

Pyknometrin kalibrointi.

T ~ |Pyknometrin numero 46

41.72 Pyknometrin tilavuus 25 ml
41.71 I

41.70

4169

41.68

41.67

41.66

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Lampdtila T°C
Teci  HAop o (Toc| Fp [T Fp (TeC] W
1 0.9999 11 | 0.9886 21| 0.9980 31| 0.9954
2 | 1.0000 12 | 0.9995 (22 | 0.9978 32| 0.9951
3 | 1.0000 13| 0.9984 |23 | 0.9976 | 33| 0.9947
4 | 1.0000 14 | 0.9993 |24 | 0.9973 | 34| 0.9944
5 | 1.0000 15 | 0.9991 (25 | 0.9971 35| 0.9941
6 | 1.0000 16 | 0.9880 |26 | 0.9968 36 | 0.8937
7 | 0.9999 17 | 0.9988 |27 | 0.98965 37| 0.9934
8 | 0.9998 18 | 0.9886 | 28 | 0.9963 38| 0.9930
9 | 0.9988 19| 0.9984 | 29| 0.9860 | 39| 0.9926
10 | 0.9997 20 | 0.9982 30 | 0.9957 | 40 | 0.9922
Kuyva 5:




tdytetddn tislatulla vedelli ja sulje-
taan. Niytteen sisaltimi ilma poiste-
taan em. tavoilla. Pyknometri niyttei-
neen punnitaan vedessi 0.01 g tark-
kuudella. (Ennen kokeen aloittamista
on vedelld tdytetyn pyknometrin paino
punnittu vedessi (Ww)). Pyknomet-
rinldimpétila mitataan 0.1°C tarkkuu-
della. Tdmidn jilkeen nidyte pykno-
metreineen kuivataan 105°C limpo-
Jaahdyttimisen jilkeen pyknometri ja
kuiva niyte punnitaan 0.01 g tark-
kuudella. Punnitustuloksista lasketaan
kuivan nidytteen paino (Wk).

Tulokset

Tiheys lasketaan maiiritysmenetel-
mistd riippuen kaavojen (5) ja (6)
avulla.

Tulokset ilmoitetaan (liite 1b)
0.01 t/m® tarkkuudella.

1.222 TIHEYDEN MAARITTAMI-
NEN VEDESSA PUNNIT-
SEMALLA

Tiheys madritetddn vedessd punnit-
semalla silloin, kun niytteen sisiltima

pienin raekoko on yli 4 mm. Niyt-
teen suutuus on tilldin noin 0.5 kg.

Vilineet
— vaaka, punnitustarkkuus 0.1 g
— 2 mm seulaverkkoa

— kuivauskaappi
— lampomittari

Kokeen suoritus

Nayte kuivataan 105°C limpotilassa
ja punnitaan huoneen limpdtilassa
0.1 g tarkkuudella (Wx). Sen jilkeen
ndyte upotetaan veteen. Naytettd se-
koitetaan, kunnes ilmakuplat ovat
poistuneet  kiviaineksen  pinnalta.
Niyte asetetaan veden alla olevaan taa-
rattuun verkkoon ja punnitaan 0.1 g
tatkkuudella (Wwn). Veden limpétila
mitataan 0.1°C tarkkuudella,

Tulokset

Tiheys lasketaan kaavan (7) avulla.

Wi
7 B = =
D v = wws

Ywr

vs maalajin tiheys (g/cm’® tai
t/m*) lampotilassa + 4°C

(5) kuiva nidyte y. = m\)%‘:_ Y
(6) mirkd nidyte y, = W Yottt

Wi — (Wu— W)

vs  maalajin tiheys (g/cm’® tai t/m®) limpotilassa +4°C

ywr veden tiheys mitatussa limpotilassa (g/cm?) (ks. kuva 5)

Wb pyknometrin, nidytteen ja veden paino (g)

W, vedelld tiytetyn pyknometrin paino (g)

Wy vedelld tiytetyn pyknometrin paino vedessi punnittuna (g)
W. pyknometrin, nidytteen ja veden paino vedessi punnittuna (g)

Wy  kuivan nidytteen paino (g)
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ywr veden tiheys mitatussa lim-
potilassa (g/cm®)(ks. kuva
3)

Wy kuivan niytteen paino (g)
W.. niytteen paino vedessd pun-
nittuna (g)

Tulokset ilmoitetaan (liite 1 b) 0.01
t/m® tarkkuudella.

1.23 HUMUSPITOISUUS
1.231 POLTTOMENETELMA

Polttomenetelmi soveltuu vain hie-
norakeisten maalajien humuspitoisuu-
den mairittdmiseen.

Vilineet

— polttouuni tai heijastinkuumentaja

— kuivauskaappi

— vaaka, punnitustarkkuus vihintddn
01g

— eksikaattori

— kvartsiupokkaita

— pihdit

Kokeen suoritus

Tutkittava ilmakuiva ndyte hienon-
netaan. Niytettdi kaadetaan kvartsi-
upokkaaseen noin 10...12 g. Niyte
kuivataan kuivauskaapissa korkeintaan
+ 105°C lampotilassa vihintdan 5 tun-
nin ajan. Jos nidyte sisdltdd runsaasti
humusta, saa limpotila kuivauskaa-
pissa olla korkeintaan + 60°C. Kui-
vauksen jilkeen upokas jidhdytetddn
eksikaattorissa (vihintddn 20 minuu-
tin ajan) ja punnitaan.

Upokas asetetaan polttouuniin tai
heijastinkuumentajaan, jossa sitd heh-
kutetaan noin 800°C limpdtilassa vi-

DL i et e = e e e el i e e I

hintdan yhden tunnin ajan. Kuumen-
tajan limpidmisaika ei sisilly mainit-
tuun aikaan. Kuumennuksen jilkeen
nostetaan upokas pihdeilld eksikaatto-
riin jashtymidn vihintddn 30 minuu-
tin ajaksi, minkd jilkeen se punni-
taan.

Tulokset

Hehkutushivio
(8) avulla.

lasketaan kaavan

Wi—Wha
8 =100 ==—-_
it Wi—We

H.  hehkutushivio (%)

Wy astian ja ndytteen paino
kuivana (g)

W, astian ja ndytteen paino
hehkutettuna (g)

W astian paino (g)

Kitkamaalajien hehkutushivio on
tavallisesti likipitden yhtd suuri kuin
humuspitoisuus. Savien ja hiesujen
humuspitoisuus saadaan siten, ettd
hehkutushiviostid vihennetddn haihtu-
neen kideveden mird. Kideveden
midrd (Ky) atvioidaan niytteen si-
siltimdn savilajitteen méddrdn perus-
teella (kuva 6). Savipitoisuus maari-
tetddn areometrikokeen perusteella.

Virheldhteet

Polttomenetelmissd on haihtuneen
kideveden ja kalsiumkarbonaatin hajo-
tessa haihtuneen hiilidioksidin osuutta
vaikea arvioida tarkasti. Edelleen hu-
musainekset saattavat tutkittavissa
niytteissi olla epitasaisesti jakautu-
neina.
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Kuva 6:
Kideveden midrin arvioiminen.

1.232 NaOH-MENETELMA

Menetelmi soveltuu karkearakeisiin
maalajeihin.

Vilineet

— virittomid lasipulloja tai -purkkeja
— natriumhydroksidia (NaOH, pa)
— viritaulukko
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Kokeen suoritus

Tutkittavaa luonnonkosteaa soraa
tai hiekkaa kaadetaan lasipulloon noin

* 5 cm paksuinen kerros. Pulloon lisi-

tddn 3-prosenttista natriumhydroksidi-
livosta niin paljon, etti nesteen pinta
tulee noin 8 cm astian pohjan yli-
puolelle. Seosta ravistetaan voimak-
kaasti ja se jitetddn seisomaan vuoro-
kaudeksi.

Tulokset

Vuorokauden kuluttua mairitetdin
pullossa olevan nesteen viri. Neste on
sitd tummempaa miti enemmin maa-
laji sisdltdd humusta. Humuspitoisuus
arvostellaan seuraavan asteikon mu-
kaan (kuva 7).

Humuspitoisuus = 0, liuos viriton

5 = I, liuos vaalean
keltainen

e I1, livos puna-
keltainen

N I11, liuos vaalean
ruskea

3 IV, livos tumman
ruskea

I

NaOH-menetelmid kiytetddn taval-
lisesti betonin kiviaineksen humuspi-

1.233 KOLORIMETRI-
MENETELMA

Menetelmi soveltuu hienorakeisiin
maalajeihin.

Vilineet

— kolorimetri

— vaaka, punnitustarkkuus 0,01 g
— kartiodekanterilaseja (500 ml)
— kaliumdikromaattia (K;Cr,Os, pa)
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— vikevad rikkihappoa (H.SOs, pa)

— tislattua vetti

— vertailumaalajia

— suojavilineet (kumiesiliina, kumi-
kisineet, suojalasit)

Kokeen suoritus

Tutkittava, kuivattu niyte jauhe-
taan hienoksi ja sitd punnitaan kartio-
dekanterilaseihin  humuspitoisuudesta
riippuen taulukossa 2 esitetyt madrit.

Taulukko 2. Kolorimetrimenetelmiissi
tarvittavan ndytteen méidrin riippu-
vuus  ndiytteen  humuspitoisuudesta.

Arvioitu humus-

Niytteen madri pitoisuus
(&)

3 Qi 3

1 3...10

0,5 10...20

0,2 20...60

Dekantereihin lisitdin 20 ml 1,75
-n K;Cr:0; -liuosta, joka valmistetaan
livottamalla 86 g K.,Cr,O; tislattuun
vgeteen niin, ettd liuoksen kokonais-
tilavaudeksi tulee yksi litra. Dekan-
tereihin lisdtddin K,Cr,Orliuoksen jl-
keen jatkuvasti sekoittaen 40 ml
vikevid rikkihappoa (H.SO,).

Liuoksen annetaan seistd 15 minuu-
tin ajan, jonka jdlkeen siihen lisd-
tadn tislattua vettd 200 ml ja liuos
sekoitetaan uudestaan. Tdmin jilkeen
livos saa seistid yli yon.

Varsinaisten tutkittavien niytteiden
lisdksi valmistetaan ns. vertailuliuok-
set, jotka sisdltivit tunnetun midrin
humusta. Nimi liuokset valmistetaan
siten, ettd vertailumaalajia, jonka hu-
muspitoisuus tunnetaan (miiritetty
esim. titraamalla), punnitaan dekan-
terilaseihin esim. 100, 200, 500, 1 000
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ja 2000 mg ja kisitelldidn samoin
kuin tutkittavaa niytettd. Samalla)
valmistetaan myds ns. sokea niyte,|
jossa on  ainoastaan  reagenssit
(K2C1‘107 + H,SOs + tislattu vesi).

Em. livossarjojen seistyd yli yon
ne mitataan kolorimetrilld. Laite ka-
libroidaan tilloin sokeaa liuosta kiyt-
tden nollalukemaan jokaisen mittauk-
sen valilld. Jokaisesta nesteliuoksesta
otetaan lukemat kaksi kertaa ja tu-
lokset lasketaan niiden lukemien kes-
kiarvon perusteella. Mittauksissa on
noudatettava laitteen kiyttoohjeita.

Naytteen kisittelyssi ja mittauk-
sissa on kiinnitettdvda huomiota seu-
raaviin seikkoihin:

— Kokeessa on kidytettdvd ainoastaan
analyyttisia reagensseja (pa).

— Kokeessa on varmistauduttava sii-
td, ettd kaikki kiytettdvat lasi-
astiat ovat puhtaita ja kuivia.

— Siirrettdessd liuoksia astiasta toi-
seen on varottava liuoksen vaah-
toamista.

— Niytteessd ilmenevit ilmakuplat
ovat usein syynd epitarkkuuksiin.

— Kiytettdvit ainemddrit on mitat-
tava tarkasti. On varottava nidyt-
teen ldikkymistd sitd astiasta toi-
seen kaadettaessa.

— Koeputkien tai kyvettien on olta-
va optisesti puhtaita. Niitd on
kisiteltdavd vain reunasta kiinni
pitden, jotta niihin ei tulisi sor-
menjilkid kohtaan, josta valonside
kulkee. Putken ulkopuoli on pyy-
hittdvd puhtaaksi, mikali nadytettd
laikkyy yli. |

— Kokeita suoritettaessa on kiytet-
tdvd em. suojavilineiti.
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Tulokset

~ Vertailumaasarjan antamien kolori-
metrin lukemien avulla piirretéin
kiyri, jonka ordinaattana ovat kolori-
metrin lukemat ja abskissana niitd
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lukemia vastaavat humusmizrit milli-
grammoina (kuva 8). Liuoksissa ole-

kun tunnetaan vertailumaan humus-
prosentti,
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Kolorimetrin lukema
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Kuva 8:
Kolorimetrin lukema — bumusmiird.

40 50 60 70 80
Humus (mg)



Tutkittavien naytteiden kolorimet-
rin lukemien avulla voidaan saadulta
kayriltd lukea kunkin niytteen sisil-
tamdn humuksen madrd milligram-
moina. Humusprosentti saadaan jaka-
mg-madrd  dekanteriin

malla timi

ja kertomalla osamididrd sadalla (lii-
te, 3).

Virheldihteet

Kolorimetrilli humusta
tdessa aiheutuu virheitd pidasiassa
virittymattomien humusaineiden vuok-
si. Nama humusaineet eivit tule méaa-
rityksessd esille. Koetulosten hajon-
taa aiheuttaa myos se, ettd humus-
ainekset saattavat tutkittavissa ndyt-
teissd olla epitasaisesti jakautuneina.

1.3 Rakenneominaisuudet

1.31 TILAVUUSPAINO

Maalajin tilavauspainolla tarkoite-
taan luonnontilaisen maamassan pai-
non ja tilavuuden suhdetta. Tilavuus-
paino lasketaan kaavan (9) avulla.

Wi
S ok —
9) v v

vy tilavuuspaino (t/m’)
W luonnontilaisen niytteen

paino (g)
V  luonnontilaisen niytteen tila-
vuus (cm®)

Maalajin kuivatilavuuspainolla tar-
koitetaan niytteen kuivan maamassan
painon ja alkuperiisen tilavuuden suh-
detta. Kuivatilavuuspaino lasketaan
kaavan (10) avulla.

(10) va=

Wi
VvV

va  kuivatilavuuspaino (t/m’)

Wi kuivan nidytteen paino (g)

V  luonnontilaisen niytteen
tilavuus (cm?)
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Vilineet

— tilavuudeltaan tunnettu astia tai
vilineet astian tilavuuden maarit-

tamistd varten (esim. tyonto-
tulkki)

— vaaka, punnitustarkkuus vihintidan
01g

— vesipitoisuuden madritysvilineet

Maalajin luonnontilainen tilavuus-
paino madritetddn laboratoriossa hii-
riintymdttomastd naytteestd. Kitka- ja
moreenimaalajien luonnontilaista tila-
vuuspainoa ei yleensd voida méiéirit-‘
tdd laboratoriossa, koska ko. maa-
lajeista on erittdin vaikeaa saada hii-
riintyméttomid ndytteitd. Em. maala-
jien luonnontilainen tilavuuspaino on
tamin vuoksi midritettdvd maastossa
volymetrin avulla.

Niyte ]

Hienorakeisten maalajien tilavuus-

menetelmilld. Niytteen koko riippuu
menetelméstd. Moreeneja ja karkea-
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rakeisia

maalajeja  tutkittaessa on
‘niytteen oltava, rakeisuudesta riip-
’puen, vihintddn 2...5 kg painoinen.
Tilavuuspaino on yleensi pyrittdvi
magrittimian mahdollisimman suuris-
ta ndytteisti.

Tilavuuspainon miidritys
niaytepurkin avulla

Koekuopasta tai mintakairalla otet-
tu tdysi naytepurkki punnitaan ilman
kansia 0,1 g tarkkuudella. Niytteen
poistamisen jilkeen huolellisesti puh-
distettu tyhja purkki punnitaan 0,1 g
tarkkuudella ja sen halkaisija sekd
korkeus mitataan 0,1 mm tarkkuu-
della. Mittaukset suoritetaan vahin-
tiin kolmesta eri kohdasta. Laskel-
missa kidytetiin mittausten keskiar-
voa. Purkin pohjan pinta-ala laske-
taan kaavan (11a) ja purkin tilavuus
kaavan (11b) avulla. Tilavuus merki-
tadn lomakkeeseen (liite 1b).

— 7 1™
(11a) A = Z‘<D

(11b) V = :;Dm

pinta-ala (em?)

purkin tilavuus (cm®)

pohjan halkaisija (cm)

purkin korkeus (cm)
= 3,1416

3 504>

Mikili nidytepurkki ei ole tiysi,
leikataan ndytteen pddt tasaisiksi koh-
tisuoraan purkin seinimid vastaan.
Lisiksi mitataan purkin tyhjin tilan
pituus vahintddn kolmesta kohdasta
0,1 mm tarkkuudella.

Tilavuuspaino  lasketaan
(12) avulla.

kaavan

; Wi — W,
12 e
(12) v v
Y tilavuuspaino (t/m?)
W astian ja nédytteen
paino (g)
W astian paino (g)
v nédytteen tilavuus
(em®)

Tilavuuspainon maarittdminen nay-
tepurkeista on yksinkertaisempaa, jos
numeroitujen purkkien tilavuudet ja
painot on etukiteen mitattu ja taulu-
koitu. Niytepurkkien avulla voidaan
maarittdd likimddrdisesti myos karkea-
rakeisten maalajien luonnontilainen
tilavuuspaino, jos niytteet on otettu
koekuopasta.

Tulokset

Tulokset ilmoitetaan  yksikkoni
t/m’, Luonnontilainen tilavuuspaino
lasketaan kaavan (12) ja kuivatila-
vuuspaino joko kaavan (10) tai kaa-
van (13) avulla.

(13) ya = —1_
[ R
100
Ya kuivatilavuuspaino
(t/m’)
Y tilavuuspaino (t/m?*)
w vesipitoisuus (%)

Tulokset merkitiin lomakkeeseen
(liite 1b).

1.32 VESIPITOISUUS

Maalajin vesipitoisuudella tarkoite-
taan luonnontilaisesta maamassasta
kuivatettaessa poistuvan veden painon
suhdetta kuivatun maa-aineksen pai-
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noon kun kuivatus tapahtuu 105°C
lampotilassa. Vesipitoisuus  ilmoite-
taan prosentteina kuiva-aineksen pai-
nosta ja se lasketaan kaavan (14)
avulla.

W
14) w = 100 _——
i34 Wi
w  vesipitoisuus (%)
W nidytteen sisdltimidn veden
paino (g) )
Wi kuivatun niytteen paino
(8)
Vilineet

— termostaatilla ja tuuletuksella va-
rustettu kuivauskaappi
— vaaka (punnitustarkkuus
kossa 3)
— eksikaattori

taulu-

— numeroituja limmonkestivid pun
nituslaseja

Niyte

Maalajin vesipitoisuus on midritet-
tdvd mieluimmin hairiintymattomastd
niytteestd. Niytteitd on kuljetuksen
ja varastoinnin aikana siilytettivd si-
ten, ettei niiden vesipitoisuus muutu.
Naytteen koko rtiippuu maalajista ja
halutusta tarkkuudesta taulukossa 3
esitetylld tavalla,

Kivenndismaalajien vesi-
pitoisuuden midritys

Luonnonkostea nidyte punnitaan nu-
meroidussa astiassa (kansineen). Pun-
nituksen tarkkuus riippuu niytteen
koosta (taulukko 3). Niyte on valit-

Taulukko 3. Vesipitoisuuden madrittimiseen tarvittavan ndytemdarin riippuvuus
halutusta tarkkuudesta, maalajista ja tutkimuksen tarkoituksesta.

Tarpeellinen nidytemiiri
Haluttu f‘:]":‘s?r; ®
tarkkuus | 1, 100 Vaakatyyppi Tutkimuksen tarkoitus
%) ® W= 415% |w= 103004 W=
hiekka, sora | hiesu, hieta 30 °/9
savi
Tieteellinen
0.1 0.001 30 10 5 :
1| 0.001 3 1 0.5 tutkimus
= Analyysivaaka
0.1| 0.01 300 100 50
1| 0.01 30 10 5
5| 0.01 6 2 1
1 0.1 | Siirtopainovaaka 300 100 50 Notmaali‘
5 0.1 60 20 10| laboratorio-
tutkimus ja
1 1 3000 1 000 500 kenttitarkkailu
5 Pikavaaka tai 500 200 100
talousvaaka |
1 1 | 15000 5000 | 2500
5 5 | 3000 1000 | 500
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’ tava siten, ettd sen vesipitoisuus edus-
taa ko. maakerroksen todellista vesi-
pitoisuutta. Nayte ja astia (ilman
kantta) siirretdan vilittomisti punni-
tuksen jidlkeen kuivauskaappiin, jossa
termostaatin avulla pidetddn jatkuvasti
korkeintaan + 105 =+ 5°C limpétilaa.

Kuivausaika riippuu maalajin rakei-
suudesta sekd ndytteen koosta. Niy-
tettd on kuivatettava niin kauan, et-
tei sen paino muutu. Limpotilan ol-
lessa + 105°C on lyhin kuivausaika
hiekkandytteitd tutkittaessa 2...4
tuntia. Savindytteitd on kuivattava ta-
vallisesti yli yon. Karkearakeiset maa-
lajit voidaan kuivattaa em. korkeam-
massakin ldmpotilassa (150 ...200°C).
Kuivausaikaa voidaan tilloin lyhen-
tdd. Jos on syytd epiilld, ettei nidyte
ole ehtinyt kuivua, on se varsinaisen
kuivausajan pddtyttyd punnittava ja
asetettava takaisin kuivauskaappiin.
Niytettd kuivataan edelleen 2...3
tuntia ja sen punnitukset uusitaan.
Mikaili talloin havaitaan niytteen pai-
non vield pienentyneen, on kuivatta-
mista jatkettava. Vilipunnituksia jat-
ketaan kunnes nidytteen paino ei pie-
nene.

Kuivunut ndyte asetetaan eksikaat-
huoneenlimpoiseksi. Timidn jilkeen
niyte punnitaan. Vilipunnituksia teh-
tdessd ei ndytettd tarvitse jaahdyttda.
Eloperiisten maalajien
vesipitoisuuden middritys

Koe suoritetaan samalla tavalla kuin
kivenniismaalajindytteiden  vesipitoi-

Runsaasti  hieno-

ainesta sisiltdvien niytteiden korkein
sallittu kuivauslimpotila on + 60°C.

3 6469/69/11

Niytteitd on yleensd kuivattava vihin-
tadn yli yon. Karkearakeiset maalajit
voidaan kuivattaa korkeammassakin
limpétilassa ja lyhyempénd aikana.
Kuivausaika riippuu humuksen laa-
pienenemistd on timédn vuoksi tarvit-
taessa tarkkailtava vilipunnituksilla.
Kuivattu niyte jashdytetddn eksikaat-
torissa huoneenldmpdiseksi ja punni-
taan.

Tulokset

Vesipitoisuus lasketaan kaavan (15)

avulla,

Wiu—Wi

15 = 100 =
(13) w W —W.

w  vesipitoisuus (%)

W kostean niytteen ja astian
(kansineen) paino (g)

Wi kuivatun niytteen ja astian
(kansineen) paino (g)

W, astian (kansineen) paino

(g)

Tulokset merkitdan joko tatd koetta
varten ladittuun lomakkeeseen (liite
1b) tai sen kokeen lomakkeeseen,
jonka yhteydessi ndytteen vesipitoi-
suus tutkitaan, Kaikkien punnitusten
tulokset on merkittivd lomakkeisiin.

Virheldhteet

Taulukosta 3 kidy ilmi, ettd tulos-
ten tarkkuus riippuu mm. nédytteen
koosta, punnituksen tarkkuudesta ja
suurimmasta rackoosta. Yleensd riittdd
hienorakeisia maalajeja tutkittaessa
1% tarkkuus. Karkearakeisissa maa-
lajeissa, joiden vesipitoisuus on yleensd
pieni, on tulos sitd vastoin esitettdvd
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0.5 9% tarkkuudella. Tuloksissa mah-
dollisesti esiintyvidt virheet saattavat
johtua mm. niytteen kuivumisesta
ennen vesipitoisuuden madritystd tai
ndytteen epitdydellisestd kuivumisesta.
Varsinkin humuspitoisia ndytteitd on
kuivatettava riittdvin kauan, jotta
kaikki vesi ehtii poistua niytteesti.

1.33 TIIVISTETTAVYYS

Proctor-tiiviydelld tarkoitetaan mia-
ritylld tiivistimismenetelmalld (Proc-
tor-kojeella) saavutettavaa maalajin
suurinta  kuivatilavuuspainoa. Maa-
niytteen vesipitoisuutta Proctor-tiiviy-
dessi  sanotaan  optimivesipitoisuu-
deksi.

Proctor-koetta kidytetdin maaraken-
teiden tiivistdmistyon tarkkailussa.
Tiivistimisvaatimus esitetddn tavalli-
sesti ns. tiiviysasteena, jolla tarkoite-
taan tiivistetyn maan kuivatilavuus-
painon suhdetta (%) Proctor-tiiviy-
teen, Midrdtylld tiivistamistyolld saa-
vutettu kuivatilavuuspaino lasketaan
maastossa volymetrilli mitatun tila-
vuuden ja laboratoriossa madritetyn
vesipitoisuuden perusteella.

Vilineet (kuva 9)

— koesylinteri

— Proctor-vasara

— sylinterin alusta ja kaulus

— junttausalusta

— terdsviivain

— vaaka 0...15 kg, tarkkuus 5 g

— vesipitoisuuden mairittdmiseen tat-
vittavat vilineet

— (rakeisuuden madrittimiseen tar-
vittavat vilineet).
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Pohjoismaissa kiytetddn yleisesti ns.
parannettua Proctor-menetelmid, jossa
nidytteen tiivistimiseen kiytettdva tyo
on suurempi kuin alkuperdisessi Proc-
tor-menetelmissd. Parannetussa Proc-
tor-mentelmissd maalaji sullotaan vii-
tend kerroksena astiaan, jonka halkai-
sija on 10.2 cm (4”), korkeus 11.7
cm (4 54”) ja tilavaus 944 =+ 8 cm’.

i

4
i

Kuva 9:
Proctor-kokeen wvilineet.
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’ Sullonta suoritetaan 4.54 kg painoi-
 sella vasaralla, jota pudotetaan 25 ket-
taa 45.7 cm (18”) korkeudesta jokai-
sen kerroksen paille. Mikali maalaji
sisaltdd karkeita (16...32 mm) lajit-
teita, suoritetaan koe astiassa, jonka
halkaisija on 15.2 cm (6”), korkeus
114 cm (4.5”) ja tilavaus 2024
+ 20 cm’. Jokainen ketros tiiviste-
tidn tilloin em. vasaraa kiyttien 55
pudotuksella.

Niyte

Kokeessa tarvitaan tutkittavaa maa-
lajia noin 25 kg, joka riittdd tavalli-
sesti 5...8 eri vesipitoisuudella teh-
tavin kokeen suorittamiseen. Niyt-
teestd otetaan edustava osaniyte ra-
teestd seulotaan yli 16 mm (tai suu-
rempaa muottia kdytettdessi yli 32 mm)
rakeet ja ndyte punnitaan. Jiljelle jad-
nyt ndyte sekoitetaan huolellisesti ja
jaetaan noin 3 kg (suurempaa muot-
tia kéytettdessdi 5 kg) eriin.

Ennen kokeen aloittamista on sil-
mdmddrdisesti arvioitava maalajin opti-
mivesipitoisuus. Taulukossa 4 on esi-
tetty eri maalajien optimivesipitoi-
suuksien likirvot. Tiivistettdvien niyt-
teiden wvesipitoisuudet valitaan siten,

ettd ne vaihtelevat noin 2 % vilein
arvioidun optimivesipitoisuuden kum-
mallakin puolella. Niytteeseen lisittd-
vdd vesimaddrdd arvioitaessa on otet-
tava huomioon niytteen vesipitoisuus,
joka voidaan mdirittdd esim. karbido-
metrilld,

Kokeen suoritus

Tutkittavasta  maalajista  valmis-
tettu 2...3 kg suuruinen niyte sul-
lotaan sylinteriin viitend kerroksena.
Kerrosten paksuuden on oltava tiivis-
tettynd 2.5...3.0 cm. Jokainen ker-
ros tiivistetddn 25 (suutempaa muot-
tia kdytettdessi 55) iskulla. Vasaran
alapddn sijaintia niytteen pinnalla
muutetaan joka iskun wvililld siten,
ettd niyte tiivistyy mahdollisimman
tasaisesti. Vasaran on annettava
pudota vapaasti ylimmisti asennos-
taan,

Kun niyte on sullottu, poistetaan
kaulus ja ndytteen ylipinta tasataan
terdsviivaimella (kuva 9) ja niyte
punnitaan. Punnituksen jilkeen sylin-
teristd otetaan osanidyte vesipitoi-
suuden madrittdmistd varten. Vesi-
pitoisuus voidaan midrittdd myos
koko nidytteestd. Koe toistetaan 5...8
eri vesipitoisuudella.

Taulukko 4. Karkearakeisten maalajien optimivesipitoisuuksien ja Proctor-
tiiviyksien likiarvot,

Maalaji

Optimivesipitoisuus (%

Proctor-tiiviys (t/m?)

510 2.0+:2.2
5415 1.7--:2,2
15.--25 1.6:--1.8
20---30 1.4,-+1.7
5---10 2.0--:2.3
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Tulokset

Kokeen suorittamisen jilkeen laske-
taan lomakkeelle (liite 4b) niytteen
kuivapaino (W), mirkitilavauspaino

(y) ja kuivatilavauspaino  (7ya)
lomakkeessa  esitettyjen  kaavojen
avulla.

Optimivesipitoisuus ja Proctor-tii-
ettd koetulokset piirretdin koordinaa-
tistoon, jonka pystyakselilla on kuiva-
tilavuuspaino ja vaaka-akselilla vesi-
pitoisuus.  Kun  havaintopisteiden
kautta piirretdin kiyrd, esittdd kdyrin
huippu Proctor-tiiviyttd (Yamaxs) ja
sitd vastaava vesipitoisuus optimivesi-
pitoisuutta. Jos koetuloksissa on pal-
jon hajontaa, on tarvittaessa suoritet-
tava lisdkokeita, joissa ndytteen vesi-
pitoisuus on ldhelldi optimivesipitoi-
suutta. Esimerkki kidyrdn piirtamisestd
on esitetty liitteessd 4 b.

Jos tutkittava maalaji sisdltdd yli
16 mm suuruisia rakeita (tai suurem-
paa muottia kiytettdessd yli 32 mm
rakeita), ne on otettava huomioon
lopullista  Proctor-tiiviyttd
tiessd. Jos kiviaineksen suurin rae-
koko on pienempi kuin 32 mm (tai
suurempaa muottia kiytettiessd 64 mm)
ja yli 20 mm suurempien rakeiden

""" lasketaan
('Y’d makn)

muunnettu Proctor-tiiviys
kaavan (16) avulla.

(16)

» —_— 100 'Yd maks 'Ys
YA =100 Yo —k (Yo — Ya mare)
Y'a mexs muunnettu Proctot-tiiviys

(t/m’)
Y4 mexs Proctor-tiiviys (t/m’)
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Ys maa-aineksen tiheys
(g/em®)
k ylisuurten (> 16 mm tai

> 32 mm) rakeiden madrd
(% koko aineksen mada-
réstd)

1.34 KONSISTENSSI
1.341 JUOKSURAJA

Jos maalajin vesipitoisuus on suu-
rempi kuin ns. juoksurajaa vastaava
vesipitoisuus, on maalaji juoksevassa
tilassa. Jos vesipitoisuus on juoksu-
rajaa pienempi, mutta kieritystajaa
suurempi, on maalaji plastisessa ti-
lassa. Juoksurajaa vastaavassa vesi-
pitoisuudessa Casagranden koputus-
kojeessa niytteeseen uraveitselld ve-
detty rako menee umpeen 25 pudo-
tuksella 13 mm matkalla.

Vilineet

— Casagranden  koputuskoje  (kuva
10)

— uraveitsi (kuva 10)

— maanidytteen hienonnusvilineet

— maanidytteen sekoitusvilineet

— 0.5mm seula

— tislattua vettd

— vesipitoisuuden mairitysvilineet

Kokeen suoritus

Seuraava menetelmd soveltuu juok-
surajan midrittdmiseen vain koheesio-
ja silttimaalajien kohdalla, missd ei
ole 0.5 mm suurempia rakeita. Ennen
kokeen aloittamista on tarkistettava,
ettd kojeen maljan putouskorkeus on
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Kuva 10:
Casagranden koputuskoje.
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1.00 cm. Korkeutta voidaan sddtaa
erityiselld s@atoruuvilla. Uraveitsen
mitat on myoskin tarkistettava aina,
kun on syytd olettaa niiden muuttu-
neen kolhaisujen ym. vuoksi enem-
min kuin kuvassa 10 esitetyt poik-
keamat sallivat.

Luonnonkosteaa niytettd otetaan
posliinikulhoon 100 g kuivapainoa
vastaava madrd. Niyte sekoitetaan
huolellisesti tasalaatuiseksi massaksi.
Tutkittava nidyte sijoitetaan kojeen
maljaan niin, ettd huolellisesti tasoi-
tetun kerroksen paksuus on keskelld
1 em (kuva 10). Niytteessd ei saa
olla ilmakuplia, ja sen on oltava
kiinni maljan pohjassa.

Niytteen keskelle tehdddn uraveit-
selld tasaisella, keskeytymattomilld ve-
dolla rako, joka jakaa nidytteen kah-
tia. Rakoa vedettiessid on veitsi pidet-
tavd kohtisuorassa asennossa maljan
pohjaa vastaan. Jos malja on tdytetty
oikein, tekee wuraveitsen laippa n.
40 mm levyisen jiljen niytteen pin-
taan. Rakoa vedettiessi ei nidyte saa
repeilld eikd liukua astian pohjaa pit-
kin. Kuvassa 10 esitettyd laitetta kiy-
tettdessa on kammen kiertonopeus
kaksi kierrosta sekunnissa. Kiertdmi-
nen voidaan suorittaa myos koneelli-
sesti.

Koetta suoritettaessa lasketaan niyt-
teeseen vedetyn raon sulkeutumiseen
(13 mm matkalla) tarvittavien pudo-
tusten mddrd. Jos rako ei sulkeudu
50 iskulla, on koe uusittava kosteam-
malla niytteelli. Raon on sulkeudut-
tava siten, ettei ndyte repeile eikid
liv'u maljan pohjalla.

Koe suoritetaan uudestaan samalla
niytteelld (jonka vesipitoisuus on
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yhtd suuri kuin ensimmiisessi ko-
keessa). Jos pudotusten mdirdi on
yhtd suuri kuin ensimmiiselld ker-
ralla, merkitddn timid arvo lomakkee-
seen (liite 5). Koe on uusittava
samalla nidytteelld (sama vesipitoisuus)
niin monta kertaa, etti kolmella pe-
rakkiiselld kerralla havaitut pudotus-
ten madrit poikkeavat toisistaan enin-
tadn kolmella. Niiden kolmella perit-
taiselld kokeella saatujen pudotusten
keskiarvo merkitidn lomakkeeseen
(liite 5).

Vilittomdsti viimeisen kokeen jil-
keen otetaan koputuskojeen maljassa
olevasta ndytteestdi n. 10...15 g suu-
ruinen osandyte siltdi kohdalta, mistid
rako on sulkeutunut. Osandyte sijoi-
tetaan kannella suljettavaan punnitus-
lasiin  vesipitoisuuden miarittamisti
varten. Jiljelle jidnyt ndyte pannaan
takaisin sekoituskulhoon.

Kulhossa olevaan niytteeseen lisi-
tadn tislattua vettd ja edelld selos-
tettu koemenettely uusitaan. Koe suo-
ritetaan neljilld eri vesipitoisuudella
siten, ettd tatvittavat pudotusten mii-
rdat ovat noin 35, 28, 20 ja 17...15.
Mikidli pudotusten lukumiadrd on yli
50 tai alle 10, on koe uusittava eri
vesipitoisuudella (ndytteen vesipitoi-
suutta muuttaen).

Tulokset

Koetulokset kirjoitetaan liitteessd 5
esitettyyn lomakkeeseen. Koetulosten
perusteella piirretddn pudotusten miid-
rdn ja vesipitoisuuden vilinen vuoro-
suhde liitteen 5 mukaiseen puoliloga-
ritmiseen koordinaatistoon. Pisteiden
kautta piirretddn parhaiten em. vuoro-

R e e L UE




»

suhdetta kuvaava suora. Tdmd suora
leikkaa 25 pudotusta vastaavan pysty-
suoran viivan juoksurajan kohdalla.
Hienorakeisten maalajien juoksuraja
ilmoitetaan prosentin tarkkuudella.

1.342 KIERITYSRAJA

Vilineet

— sekoituskuppi

— lasilevy tai muu siled levy, joka
el ime vettd

— @ 3 mm mallitanko

— vesipitoisuuden madritysvilineet

Kokeen suoritus

Juoksurajan midrittdimisen yhtey-
dessd kisitellysta homogeenisesta maa-
ndytteestd otetaan neljd noin 15 g
suuruista osandytettd. Osandytteestd
muodostetaan pallo, joka kierretdan
sormilla lasilevyn padlli 3 mm pak-
suksi rihmaksi (kuva 11). Rihman
paksuus arvioidaan vertaamalla sitd
”mallitankoon” (mallitangon paksuu-
den on oltava 3.00 mm). Kieritys-
nopeuden on oltava noin 80...90
edestakaista “rullausta” minuutissa.
Kieritys on tehtdvd siten, ettd ndyte
on koko pituudeltaan yhti paksu.
Saatu rihma paloitellaan ja muodos-
tetaan uudestaan palloksi ja kierite-
tédn jalleen 3 mm paksuiseksi rih-
maksi. Koetta jatketaan, kunnes rihma
murtuu 3 mm paksuisena. Murtuneet
palaset pannaan vilittdmisti punnitus-
lasiin, joka suljetaan kannella. Tamin
suus. Koe tehdddn neljind osaniyt-
teend.

Kuva 11:
Kieritysrajan midritys.

Tulokset

Koetulokset merkitddn liitteessd 5
esitettyyn lomakkeeseen. Osaniytteistd
min vesipitoisuuden ero saa olla kor-
keintaan 2...3 prosenttiyksikkod.
Jos jonkin osanidytteen vesipitoisuus
poikkeaa muiden niytteiden vesipitoi-
suudesta enemmin, ei sitdi oteta huo-
mioon kieritysrajaa laskettaessa. Kieri-
tystaja ilmoitetaan madritettyjen vesi-
pitoisuuksien keskiarvona prosentin
tarkkuudella liitteessi 5 olevalla lo-
makkeella.

1.343 PLASTISUUSLUKU

Plastisuusluvulla tarkoitetaan juok-
surajaa ja kieritysrajaa vastaavien vesi-
pitoisuuksien erotusta. Plastisuusluku
lasketaan kaavan (17) avulla.

(17) Ty = Wu—Wp
I, plastisuusluku (%)
wi  juoksuraja (%)
wy kieritysraja (%)
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1.344 HIENOUSLUKU

Maalajin hienousluvulla tarkoitetaan
sitd vesipitoisuutta, missi 60 g/60°
kartio painuu tdysin hiiriintyneeseen
ndytteeseen 10 mm, Hienousluku on
yleensd likipitden yhtd suuri kuin
maalajin juoksuraja.

Hienousluku lasketaan kartiokokeen

tulosten perusteella kaavan (18)
avulla,
(18) F=aw

F  maalajin hienousluku (%)
a  vertailuluku, joka riippuu
kéytetyn kartion painumasta
valvattuun maaniytteeseen

w kartiokokeen yhteydessi
médritetty vesipitoisuus

(%)

Vertailuluku a saadaan taulukosta 8
(kohta 1.52) vaivattuun ndytteeseen
pudotetun kartion painuman kohdal-
ta. Vertailuluku valitaan siten, ettd
siti vastaava hienousluku sattuu sen
sarakkeen ilmoittamien raja-arvojen
viliin, mistd ko. vertailuluku on
otettu.

Hienousluku ilmoitetaan tuloslo-
makkeessa (liite 6) prosentin tark-
kuudella.

1.4 Hydrauliset ominaisuudet

141 VEDENLAPAISEVYYS

Maalajin vedenldpiisevyydelld tar-
koitetaan Darcyn lain (kaava 19) mu-
kaan maassa virtaavan veden nopeut-
ta, kun hydraulinen putous (i) on
yksi. Vedenlipidisevyys ilmoitetaan ta-
vallisesti vedenlipiisevyyskertoimen k
avulla,

(19) v=k i

v veden nopeus (cm/s)

k  vedenlipiisevyyskerroin
(cm/s)

i = H/h hydraulinen putous
putous

H putoushivio

h  vastaava virtausmatka

Kaava (19) on voimassa ns, lami-
naarisen (pyOrteettomin) virtauksen
alueella.
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1411 VEDENLAPAISEVYYDEN
MAARITYS VAKIO-
PAINEELLA

Vilineet

— koesylintereitd (esim. halkaisija d
= 15.2 cm, korkeus noin 15 cm)

— vakiopainelaitteisto

— mittalaseja

— sekuntikello

— limpomittari

— Proctor-sulloin

Koe voidaan tatrvittaessa suorittaa
myds em. pienemmissd tai suurem-
massa sylinterissi.

Niyte

Vakiopainekoetta kiytetddn lihinnd
karkearakeisten  maalajien (karkea
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hieta, hiekka, sora) ja moteenien ve-
denlipdisevyyskertoimen  madrittimi-
seen, Niyte tiivistetdan haluttuun tii-
viyteen yleensi parannettua Proctor-
menetelmdd kayttden. Ennen tiivisti-
mistd poistetaan ndytteestd tavallisesti
32 mm suuremmat rakeet. Tiivisté-
misenergian on oltava kutakin tiivis-
tettdvdd kerrosta kohti yhtd suuri
kuin parannetussa Proctor-kokeessa.
Kiytettdessi @ 15.2 cm sylinterid tii-
vistetdan kukin kerros tilloin 55
Proctor-vasaran iskulla.

Ennen niytteen tiivistimistd sivel-
lddn sylinterin sisdseindt ohuesti bitu-
milla tms., jotta niytteen huokoisuus
ei seinin vieressi muodostuisi suu-
remmaksi kuin sen keskiosassa. Jos
vesi virtaa kokeen aikana niytteen li-
vitse ylhiddltd alaspdin, asetetaan sy-
linterin pohjalle, suodatinmateriaalin
rakeisuudesta riippuen, 0.25...1.0
mm seulakangas, jonka piilli on
2...3 cm paksuinen suodatinker-
ros. Suodatinkerroksena kiytetdian kos-
teata lajittunutta soraa tai karkeaa
hiekkaa. Suodattimen vedenlipiisevyy-
den on oltava aina suutempi kuin tut-
kittavan  materiaalin.  Suodattimen
padlle asetetaan 0.125 mm seula-
kangas. Suodatinkerroksen yldpinnan
etdisyys h; (cm) (kuva 12a) sylin-
terin yldreunasta mitataan ja sylinteri
punnitaan. Tdmin jilkeen ndyte tii-
vistetddn sylinteriin ja sylinteri pun-
nitaan uudelleen. Punnituksen jilkeen
mitataan nidytteen ylipinnan etiisyys
h: (ecm) (kuva 12a) sylinterin yli-
reunasta. Tiivistetyn nidytteen korkeu-
den (h) on oltava vihintiin 10 cm.
Niytteen mirkitilavuuspaino laske-
taan kaavan (20) avulla.

Vesisdilid

| Muoviletku

H Itmanpois~-
tohana

e o s P g TR TR TR
__;.Sgoqum.-, __‘V_tn

] )
\B/N

s <Suodatin_ 5| >Seulakangas
o s .

Mittalasi

RN RE

SR AR

Kuva 12:

Vedenlipidisevyyden madiritys
painekokeena.

vakio-
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W—W,

¥ j (h—h;)

(20) v =

y  mirkitilavauspaino (t/m?®)

W, r(xh'ytteen ja sylinterin paino
g)

W. sylinterin paino (g)

d  niytesylinterin halkaisija
(cm)

Punnituksen ja mittauksen jilkeen
ndytteen ylipinnalle levitetddn noin
2...3 cm paksuinen kostutettu suo-
datinkerros pesuseulottua soraa tai
karkeaa hiekkaa. Sylinteri tiytetidn
vedelld ja suljetaan tiiviilli kannella.
Jos veden virtaussuunta on alhaalta
ylospdin, on suodattimien paikkaa
vaihdettava, ts. em. pohjalle asetettava
suodatin on asetettava tillin niyt-
teen pidille ja piille asetettava suoda-
tin vuorostaan ndytteen alle (kuva
13).

Kokeen suoritus

Kun sylinteri on kytketty vakio-
painelaitteistoon, lasketaan siihen vettd
ja sylinterin kannessa oleva hana au-
kaistaan. Koesylinterid ravistetaan va-
rovasti, jotta sylinterissi oleva ilma
pédsee poistumaan. Kun ilmakuplia ei
endd esiinny, suljetaan hana.

Sylinteristd tulevan putken alle ase-
tetaan mittalasi, jolla mitataan niyt-
teen ldvitse virrannut vesimiiri (ku-
vat 12a ja 13). Ennen varsinaisen
kokeen aloittamista juoksutetaan niyt-
teen lipi vettd, kunnes niytteeseen
on muodostunut tasainen virtaustila.
Varsinaisen kokeen aikana niytteen
lavitse valutetaan vettd 30...50 cm’.
Vesimidrd ja sen limpotila sekid ve-
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Vesisdilié

=

Itmanpoistohana

Seulakangas<_ [. Suodatin«| h2
' Nayte T
- LSdodatin '] | | Mittalasi
Kuva 13:
Vedenlipiisevyyden miiritys vakio-
painekokeena, veden  virtaussuunta

alhaalta ylospiin.

den valumiseen kulunut aika kirjoite-
taan laboratoriolomakkeeseen (liite 7).
Vesimidrin mittaus toistetaan vihin-
tdadn kolme kertaa.

Kokeen suorittamisen jilkeen mia-
ritetddn ndytteen vesipitoisuus. Nayt-
teen kuivatilavuuspaino lasketaan kaa-
van (21) avulla.

(21) ya= —Y

T
+100

va  kuivatilavuuspaino (t/m’)

Y mirkatilavauspaino (t/m?®)
(kaava 20)

w  vesipitoisuus (%)

Kokeessa kiytettivd painekorkeus
riippuu  maalajista. Hydraulisen pu-
touksen (i) on hyvin vettildpaisevissd

1

T R S, — S = R e e TR RO




kitkamaalajeissa oltava 5...20. Pu-

touksen on yleensd oltava sitd pie-
nempi mitd paremmin maalaji ldpai-
see vettd. Heikosti ldpdisevissd maala-
jeissa (esim. moreenit) joudutaan ta-
' vallisesti kiyttimdin suurempaa pai-
- nekorkeutta kuin kitkamaalajeissa.
Erittdin heikosti vettdldpdisevissd maa-
lajeissa on vesi tarvittaessa “puristet-
tava” paineen avulla ndytteen lavitse.

Ylijuoksu=_

pathl Vesisailis

Muoviletku

- e - o DO *as . DT - = g
Erittdin hyvin vettaldpdisevia maala- A atin __1h2
jeja tutkittaessa mitataan paine vihin- _f_" /
tidn kahden havaintoputken avulla T_ Nayte i

kuvassa 14 esitetylld laitteistolla.

TSuodatin’, < >Seulakangas
Tulosten laskeminen ja == z =z

virheldhteet B"m*m“i
Kisitellddn  kohdassa 1.412.

1.412 VEDENLAPAISEVYYDEN
MAARITYS MUUTTUVALLA
PAINEKORKEUDELLA
PROCTOR- TAI CBR-SYLIN-
TERISSA

Vilineet

— ldpiisevyyskoetta varten valmis-
tettu Proctor- tai CBR-sylinteri
(@ 10.2 cm, korkeus 11.7 cm)

— sulloin

—- byretti

—- statiivi

— sekuntikello

—- limpOmittari

Kuva 14:

Vedenlipaisevyyden midritys vakio-
painekokeena  vesipaineen  bavainto-
putkia kayttamailld.
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Niyte

Muuttuvaa painekorkeutta kiyte-
tddn piddasiassa heikosti vettaldpdise-
vien maalajien vedenldpiisevyyskertoi-
men madrittdmiseen. Sylinterin poh-
jalle asetetaan huokoskivi (tai suoda-
tinkerros). Niyte sullotaan sylinte-
riin samalla tavalla kuin vakiopaine-
korkeutta kiytettdessd. Naytteestd on
ennen tiivistimistd poistettava 16
mm karkeammat rakeet. Niytteen
piille asetetaan kostutettu suodatin-
hiekkakerros. Tyhja tila sylinterin
yldosassa tdytetddn vedelld ja sylin-
terin kansi kiinnitetdan paikoilleen
(kuva 15a).

Kokeen suoritus

Byretti asetetaan paikoilleen ja siitd
juoksutetaan ndytteeseen vettd. Kan-
nessa oleva hana avataan, jotta sylin-
terissd oleva ilma padsee poistumaan.
Ilman poistumisen jilkeen hana sul-
jetaan ja Dbyretti tdytetddn vedelld
nollalukemaan asti. Kokeen aikana
veden annetaan virrata byretistd niyt-
teen ldpi. Sekuntikellolla mitataan se
aika, joka kuluu esim. 20 cm® vesi-
madrdn valumiseen niytteen lavitse.
Mittaustulokset merkitdin lomakkee-
seen (liite 8). Mittaus suoritetaan
vahintddn kolme kertaa. Veden lim-
potila byretissdi mitataan ja merki-
tadn lomakkeeseen.

Niytteen mirkid- ja kuivatilavaus-
painot lasketaan samalla tavalla kuin
vakiopainekorkeudella tehtivin ko-

Kuva 15:

Vedenlapiisevyyden miiritys muuttu-
vapainekokeena Proctor- tai CBR-
sylinterissa.
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keen yhteydessi. Hienorakeisista maa-
lajeista voidaan vedenldpiisevyyskoe
muuttuvaa painekorkeutta kiyttden
suorittaa myos lasisylinterissi (kuva
16).

Tulokset

Vakiopainekorkeutta  kiytettdessi
vedenlipiisevyyskerroin (k) laske-
taan kaavan (22) avulla.

22) kr = QB
Sk tAH

Q ndytteen ldvitse ajassa t
virrannut vesimaara
(cm®)

havaintoaika (sekuntia)
ndytteen korkeus (cm)
ndytteen pinta-ala (cm?)
painekorkeus (cm)

e

Muuttuvaa painekorkeutta kiytet-
tdessd vedenldpiisevyyskerroin laske-
taan kaavan (23) avulla.

(23) ke = zh fog o o
H, vedenpinnan alkulukema
(cm)
H,  vedenpinnan loppuluke-
ma (cm)

a byretin poikkileikkauksen
pinta-ala (cm?)

Jos vedenlipdisevyyskertoimen atrvo
pienenee huomattavasti perittiisissd
kokeissa, on ensimmdiiseksi saatua
arvoa pidettdvi oikeana.

Kuva 16:

Vedenlipaisevyyden mairitys muut-
tuvapainekokeena lasisylinterissa.

o0

Byretti

|- |__Dekantterilasi

// / B Parafiini +

Nayte 1. mehildisvehaseos
s
K ik
—Seulaverkko
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Vedenldpiisevyyskerroin ilmoitetaan
aina, ellei toisin madratd, 20°C lim-
potilassa. Tilldin kaavoilla (22) ja
(23) lasketut arvot korjataan kaavan
(24) avulla.

Edelld mainituilla kaavoilla 22 ja
23 saadaan vedenldpdisevyyskertoimen
(kr) atvo muodossa kr =x . 10-.
Tulos voidaan ilmoittaa myds muo-
dossa kr = 102, jolloin muunnos-

(24) Yo = @ ko laskelma suoritetaan kaavan (25)
. . avulla.
a  korjauskerroin
(kuva 17)
1.6
L3
A%
Y
1.5
W
X
14 N
© &Y
o
o k"
o~ X
Sl E
" N
R} N fk2o9T ®
[
'é' 1.2 =
e
: NG
2 N\,
11
(=%
=3 A
©Q
-
1.0 =
. “E
0.9
:
0.8 }
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22- 24 26 28 30 32
Veden lampétila kokeen aikana T = °C
k20°C = vedenldpdisevyys Lldmpdtilassa 20°C
kT = vedenldpdisevyys lampotilassa T
P 20°C = veden viskositeetti Lampédtilassa 20 °C
PT = veden viskositeetti Lampdtilassa T
oc = lampotilakerroin
Kuva 17:

Vedenlipiisevyyden lampitilakorjaus.
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(25) kr =x . 107 = 10-(ylox)

Vedenlipiisevyyskertoimen
vaihtelee eri maalajeissa

arvo
likipitden

~ taulukossa 5 esitetyissd rajoissa.

Virheldhteet

Jos vedenlipiisevyys pienence sa-
malla niytteelli koetta toistettaessa,
on tdhin yleensid syyni se, etti niyt-
teestd kulkeutuu veden mukana hie-
noainesta suodatinkerroksen ja niyt-
teen rajapintaan. Talléin em. raja-
pintaan muodostuu huonosti vettild-
paisevi kerros. Jos ndin tapahtuu, on
painekorkeus liian suuri tai suodat-
timen materiaali on liian hienorakei-
nen. Jos vedenlipidisevyys suurenee

- koetta toistettaessa, on tahin tavalli-

sesti syynd lilan karkearakeinen suo-
datinmateriaali.

Virhettd saattaa aiheutua mys sii-
td syystd, ettd vesi padsee virtaamaan
ndytteen ja sylinterin seinin vilistd
helpommin kuin ndytteen lipi. Tail-
16in kokeen perusteella laskettu ve-
denldpidisevyyskerroin on liian suuri.
Niytteessi mahdollisesti tapahtuva si-
sdinen eroosio saattaa myos aiheuttaa

virheitd koetuloksiin. Niytteessi ja
laitteissa oleva ilma aiheuttaa myds
virheiti.

142 KAPILLAARISUUS

Kapillaarisuudella tarkoitetaan sitd
etdisyyttd, johon maan huokosissa
oleva vesi nousee esim. vapaan pohja-
vedenpinnan ylipuolelle pintajinnityk-
sen sekd maarakeiden ja veden wvili-
sen adheesion vaikutuksesta.

Vilineet

kapillaarimetri (kuva 18)
suodatinpaperia
maandytteen sekoitusastia
sulloin

Kokeen suoritus

Hairiintynyttd maaniytettd, josta on
poistettu 2 mm karkeammat rakeet,
otetaan 200 ...250 g (noin 10 kertaa |
kokeessa tarvittava médrid Niyte
kyllastetdadan vedelld, Vettdi ei kuiten-
kaan saa erottua niytteen pintaan.
Niytteen annetaan seistd kostutettuna

Taulukko 5. Vedenlipiisevyyskertoimen (k) likarvot eri maalajeissa.

k (cm/s)
Maalaji (rackoko)

Raja-arvot
Sora (272520 MM .o iomwn s s gl s 6 s 1 --10-2
Hiekka (0.2-2 mm) ...ooviininnnnnnnnnnn 1 104
Karkea hieta (0.06--0.2 mm) .......c00vuvrnnn... 10-1:--10-4
Siltti (0.002:-:0.006 mM) .. sveisis v sis 10-3...10-7
Savi (<0002mm) ..ovvvivniininnninn. 10-8...10-10
IABECOOL ) oTr o vvinis oo 8§ C s 19500000 ot 5.0 S8 TGS 4 10-%..-10-8
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Kuva 18:
Kapillaarimetri.

esim. muovikelmun alla vihintddn
puoli tuntia ennen kokeen aloitta-
mista,

Kapillaarimetrin ~ palkeen  minti
kierretddn yldasentoonsa. Tamidn jil-
keen letku suljetaan ja niytelasi,
jonka on oltava hiotulta kohdalta hy-
vin rasvattu, tdytetian puoliksi ve-
delld. Yleensd kiytetisn ) 28 mm niy-
telasia. Hiekan kapillaarisuutta tutkit-
taessa kiytetddn kuitenkin @ 35 mm
niytelasia. Naytteen alle tuleva kanna-
tinverkko kostutetaan ja asetetaan pai-
koilleen. Sen jilkeen asetetaan suo-
datinpaperi verkon piille. Verkon ja
suodatinpaperin viliin ei saa jaada
ilmakuplia. Hiekan kapillaarisuutta
tutkittaessa ndytelasin pohjalle asete-
taan kaksi verkkoa, joista tiheimpi
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padllimmaiseksi. Tihedmmin verkon
paille asetetaan suodatinpaperi. Ver-
kon ja niytelasin seindmin vilinen
rako tiivistetddn kumirenkaalla.
Suodatinpaperin asettamisen jilkeen
vedenpinta niytelasissa lasketaan suo-
datinpaperin tasolle. Nayte tiivistetadan
lasiin neljand ketroksena, Kunkin ker-
roksen paksuus on noin 0.5 cm. Tii-
vistettdessd ei ndytteeseen saa jaadd
ilmakuplia. Jos niytteen pinnalle il-
maantuu vapaata vettd, se imetdan
pois alipaineen avulla. Sopiva alipaine
on hiekkaa tutkittaessa noin 5 cm,
karkeaa hietaa tutkittaessa 10...40
cm. Moreenia tutkittaessa on kaytet-
tavd 20...100 cm vesipainetta. Ku-
vassa 18 esitetyssd kapillaarimetriss3
manometrin asteikon lukemat tarkoit-
tavat vesipainetta desimetreind. Imun
aikana alipaine pidetddn vakiona ja
ndytteen yldpintaa sullotaan kevyesti.
Imeminen on lopetettava, kun ali-
paine pysyy vakiona paljemutteria
kiertdmattd, Samalla nidytteen pinta
muuttuu himmedksi (kiintedksi) ja
veden tippuminen niytelasista lakkaa.
Manometri  palautetaan  0-asentoon
avaamalla letkukiristin. Mintd kierre-
tddn yldasentoonsa ja letku suljetaan.

Kapillaarisuuden likimii-
riinen middrittiminen

Ennen kokeen suorittamista arvioi-
daan kapillaarisuus  likimadraisesti.
Niytteeseen kehitetddn tilloin niin
suuri alipaine, ettd ilma tunkeutuu
sen lavitse. Alipaineen nostaminen on
tapahduttava seuraavasti:

0—>140 cm 2.5 ¢cm/10 s

140> 190 ecm 5 ¢m/30 s
190 — 5 ¢m/60 s




Jos niytteen kapillaarisuus tiede-
taa alussa em. nopeammin, kunnes
lahestytddn likimiddrdistd kapillaarisuu-
den arvoa. Samalla kun manometristi
seurataan paineen suuruutta, on tark-
kailtava myos ilman tunkeutumista
ndytteeseen. Ilman tunkeutuminen
ndytteen ldvitse voidaan todeta mm.
seuraavasti:

1) vaaleat ilmaldikdt ndytteen sivuilla
kasvavat ja ulottuvat lopulta niyt-
teen lapi

2) vettd alkaa tippua niytelasista

3) niytteen alle syntyy kuplia

4) paine elohopeamanometrissd laskee

Suurin manometrin osoittama pai-
nelukema merkitdin muistiin, Tami
lukema ilmaisee maalajin kapillaarisen
nousukorkeuden likiarvon.

Kapillaarisuuden tarkka
médrittiminen

Samasta maalajista tiivistetdin uusi
nidyte ndytelasiin samalla tavalla kuin
esikokeessa. Pidkokeessa alipainetta
nostetaan nopeasti (noin 10 c¢cm vesi-

painetta 5 sekunnissa) noin 80 %:iin
esikokeella saadusta kapillaarisuuden
arvosta. Tamidn jilkeen alipainetta li-
sitddn 1.5 minuutin viliajoin 5 cm
erissd ja ndytettd tarkkaillaan jatku-

tettdessd saadaan alipainetta lisdtd

noin 1 ecm 10 sekunnissa.

Ilman tunkeutuminen maaniytteen
lavitse todetaan esikokeen yhteydessi
mainituista ilmioistd, Suurin havaittu
manometrin lukema ilmaisee maalajin
kapillaarisen nousukorkeuden. Mikili
pidakokeessa saatu arvo poikkeaa huo-
mattavasti esikokeella saadusta arvos-
ta, on suoritettava lisikokeita.

Tulokset

Taulukossa 6 on esitetty eri maa-
lajien kapillaarisuuksien likiarvot.

Virheldhteet

loksissa esiintyvit virheet johtuvat

mm. seuraavista syisti:
1) Niyte sisdltdd aina jonkin verran
ilmaa, jota ei voida poistaa.

Taulukko 6. Kapillaarinen nousukorkeus (b.) eri maalajeissa.

Maalaji Rackoko Kapillaarinen nousukorkeus
(mm)

Karkea hiekka .. ..c.veiceovonssin 2--+0.6 3:+10 cm
Hieno hiekka .................. 0.6---0.2 10:+:30 ¢m
IEARROA NI .ou v s 5o bowie & o 0.2---0.06 30---100 cm
FIPEBO AR 55 o 5 0 555 b i v vire s s 0.06:--0.02 1.3 m
Hiesi { 0.02---0.006 310 m

......................... 0.006-+-0.002 10--30 m
SETHD i c R R W ) < 0.002 30-++300) m
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2) Ilman tunkeutuminen niytteen
ldpi tapahtuu maalajin suurimpien
huokosten kautta. Kapillaarinen
nousukorkeus riippuu  kuitenkin
ratkaisevimmin maalajin pienim-
mistd huokosista. Tdmin vuoksi

1.5 Leikkauslujuus

151 PURISTUSKOE

Puristuskokeen avulla magritetddn
siltti- ja koheesiomaalajien leikkaus-
lujuus ja kimmomoduuli. Puristus-
koetta kiytetddn myds ns. jaannoslu-
juuden madrittdmiseen.

Puristuskokeessa sylinterinmuotoista
maaniytettd kuormitetaan pysysuoral-
la kuormalla (kuva 19) siten, ettd
niytteen muodonmuutosnopeus on va-
kio. Kiytinnon suunnittelua varten
tehtdvissd kokeissa muodonmuutosno-
peus (painumisnopeus) on 1% niyt-
teen alkuperdisestd korkeudesta mi-
nuutissa. Liitteessd 9 esitetyssd esi-
merkissi muodonmuutosnopeus  on
ollut kuitenkin em. pienempi, silld
ndyte on painunut esim. 2% (=)
kahdessa minuutissa 40 sekunnissa.

Vilineet

— puristuskoje (kuva 19a ja b) tai
kolmiaksiaalikoje (kuva 19c¢)

— niytteen muotoiluvilineet

vittavat vilineet

Kuva 19:

Leikkauslujuuden mittaaminen
a. ja b. puristuskojeita
¢. kolmiaksiaalikoje.
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kapillaarimetrilldi madritetty nou-
sukorkeus on yleensi pienempi
kuin luonnossa esiintyvd maalajin
kapillaarinen nousukorkeus.

3) Liian nopea kokeen suoritus suu-
rentaa kapillaarisuuden arvoa.

Niyte

Puristuskokeella tutkittavan maa-
niytteen on oltava ehdottomasti hai-
riintymdton. Niytteen hiiriintyminen
vaikuttaa  puristuskokeen tuloksiin

herkemmin kuin muiden lujuuskokei-
den tuloksiin. Tutkittavan néytteen

R e il e s o




halkaisija on tavallisesti 36...42 mm
ja korkeus kaksi kertaa niin suuri
kuin halkaisija. Koe voidaan suorit-
taa myds suuremmilla maaniytteilla.
Puristuskoe on tehtivd mahdollisim-
man nopeasti sen jilkeen, kun niyte
on otettu niytepurkista, ettei sen
luonnollinen  vesipitoisuus  muutu.
Puristuskokeessa kuormitetun niyt-

suorituksen jilkeen.

Kokeen suoritus

Tutkittava niyte muotoillaan varo-
vasti halutun suuruiseksi (H = 2D)
ja punnitaan. Niyte asetetaan kuor-
mituslaitteeseen, jossa sen kuormi-
tusta lisdtddn tasaisella nopeudella.

Niytteen muodonmuutosnopeuden on
yleensi oltava noin 1 9% niytteen kot-
keudesta minuutissa. Koska muodon-
muutosnopeus vaikuttaa koetuloksiin,
on nopeus aina ilmoitettava koetulos-
ten yhteydessd. Puristuskokeella saa-
daan yleensi sitd suurempi Iujuus-
arvo mitd suurempi on kokeessa kiy-
tetty muodonmuutosnopeus. Kuvassa
192 ja b esitetyissd laitteissa piirturi
piirtdd  muodonmuutos-kuormituskiy-
rin. Kolmiaksiaalikojetta kiytettdessi
(kuva 19c¢) muodonmuutoksen ja

kuormituksen suuruus on havaittava
kokeen aikana sidnnodllisin viliajoin.

Liitteessi 9 on esitetty havainto-
lomake kolmiaksiaalikojeella suoritet-
tavaa putistuskoetta varten. Kuormi-




tus- ja muodonmuutosmittakellojen
havainnot tehdédin tavallisesti noin
30 sekunnin viliajoin. Kokeen valmis-
tuttua havaintolomakkeen kidntSpuo-
lelle piirretasan ndytteen murtumista-
paa esittivd piirros, johon merkitddn
astelevylld mitattu murtumiskulma,
jolla tarkoitetaan murtumistason ja
vaakatason vilistd kulmaa.

Tulokset

Jos putistuskoe on tehty piirturilla
varustetulla kojeella (kuva 19a ja b),
tulokset lasketaan kutakin kojetta
varten erikseen laadittujen taulukoi-
den ja kidyrien avulla. Jos puristus-
koe on tehty kolmiaksiaalikojeella,
muutetaan kuormitusrenkaan mitta-
kellon  Iukemat  kalibrointikdyrin
avulla kuormituksiksi (P). Havainto-
lomakkeen (liite 9) painumasarakkee-
seen lasketaan muodonmuutoskellon
lukemista kokoonpuristuma (Ah) ja
suhteellinen muodonmuutos (&) kaa-
van (26a) avulla. Niytteen korjattu
pinta-ala lasketaan kaavan (26Db)
avulla.

(262) ¢ = 100 ?{_H

0

Ao
26b) Ax = 10020
LR B 100 — ¢

Ax korjattu pinta-ala (cm?)

¢  muodonmuutos (%)

Ho niytteen korkeus kokeen
alussa (cm)

AH nidytteen painuma (cm)

Ao niytteen poikkileikkaus-
pinta-ala kokeen alussa
(cm?)

Puristusjdnnitys lasketaan kaavan
(27) avulla.
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(27) o= A%

¢  puristusjinnitys (kp/cm?)
P kuormitus (kp)

Tulokset piirretidn o—e koordinaa-
tistoon liitteessd 10 esitetylld tavalla.
Leikkauslujuus lasketaan kaavan (28)
ja kimmomoduuli kaavan (29) avulla.

(28) & = ";

sp leikkauslujuus (kp/cm?)

om  puristusjannityksen maksi-
miarvo (murtolujuus)
(kp/cm?)

(29) E = 52

€s0

E kimmomoduuli (kp/cm?)

es0 puristusjannitysti (om/2)
vastaava muodonmuutos
(9%/100)

Leikkausjannityksen ja kimmomo-
duulin arvot kirjoitetaan lomakkee-
seen (liite 9). Jos puristuskokeen
avulla halutaan madrittdda myos ns.
jagnnoslujuus, on koetta jatkettava
kunnes saavutetaan jannitys-muodon-
muutoskdyrdn vaakasuora osa (liite
10). Jadnnoslujuus lasketaan kaavan
(30) avulla.

(30) s; =%

s;  jaannoslujuus (kp/cm?)
o;  puristusjannitys kdyrin
vaakasuoralla osalla

(kp/cm?)

Jannitys-muodonmuutoskdyrassia  ei
aina esiinny vaakasuoraa osaa. Jaan-




noslujuuden madrittdiminen ei ole
tilloin mahdollista.

Virhelihteet
Silmivaraisen tarkastelun perus-
teella hiiriintymattomaltd nayttava

ndyte saattaa olla hiiriintynyt jo
niytettd otettaessa. Niyte voi hdiriin-
tyd myos kisiteltdessi. Puristusko-
keella mdiritetty leikkauslujuus on
tdmidn vuoksi yleensi pienempi kuin
esim. maastossa siipikairauksella maa-
ritetty leikkauslujuus. Naytteen kasit-
tely ja muotoilu on suoritettava erit-
tdin varovasti. Jos ndytteen muodon-
muutosnopeus on lifan suuri, saadaan
puristuskokeella lifan suuria lujuus-
arvoja. Koe on timidn vuoksi tehtdvi
siten, ettei em. muodonmuutoksen
ylirajaa (1% nidytteen korkeudesta
minuutissa) ylitetd.

1.52 KARTIOKOE

Kartiokokeella mairitetddn hieno-
rakeisten maalajien leikkauslujuus.
Koe perustuu kartion painuman ja
leikkauslujuuden viliseen kokemus-
periiseen vuorosuhteesecen. Hansbon
(1957) mukaan leikkauslujuuden ja
kartion painuman vuorosuhde voidaan
esittad kaavan (31) avulla.

(1) se =K %
sk leikkauslujuus
Q  kartion paino
h  kartion painuma
K kerroin, joka riippuu I

hinnd kartion kiérkikul-
masta sekd maalajin sensi-
tiivisyydestd ja lisaksi ndyt-
teenottolaitteesta.

: 4

Kartiokoe  soveltuu  maalajeihin,
joissa on hienoa hietaa karkeampia
lajitteita korkeintaan 30 %. Kartio-
kokeen avulla voidaan mairittdd myos
maalajin sensitiivisyys. Tdtd varten
koe tehdddn hidiriintymittomastd ja
tdysin  hdiriintyneestd  (vaivatusta)
nidytteesti, Kartion painuma riippuu
myds maalajin vesipitoisuudesta. Pai-
numien perusteella voidaan timin
vuoksi arvioida myds maalajin konsis-
tenssi ns. hienouslukua (kohta 1.344)
apuna kiyttden.

Vilineet

— kartiokoje (kuva 20)

— kartiot 400 g/30°; 100 g/30%;
60 g/60° ja 10 g/60°

— posliiniupokas

— sekoitusveitsi

— pyoredpohjainen metallikuppi

— lankasaha

Kartiokojeita on wuseita tyyppeja,
jotka eroavat toisistaan ldhinnid kar-
tion pudotusmekanismin osalta. Kartio
voidaan kiinnittdd yldasentoon esimer-
kiksi mekaanisella lukitsijalla tai
sihkomagneetin avulla,

Kartiokojeen painuma-asteikon luke-
mat on tarkistettava vihintddn kah-
desti vuodessa. Tilloin on kiinitet-
tavd erityistd huomiota siihen, ettd
asteikon lukema on nolla kartion
ollessa yldasennossaan. Kartioiden mi-
tat on myos tarkistettava. Kartion
paino saa poiketa nimellispainosta
korkeintaan =+ 1 9%. Kartion kirjen
on oltava oikean muotoinen ja kartio
on vaihdettava uuteen, jos sen
kirki on kulunut enemmidn kuin
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Kuva 20:
Kartiokoje.

kuvassa 21 mainitut suurimmat poik-
keamat sallivat. Jos kartion karki
on murtunut, ei kartiota saa kayttdd.

Niyte

Kartiokokeessa tutkittavan niytteen
on oltava hiiriintymiton. Jos ndyt-
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nousluku, voidaan koe suorittaa
hiiriintyneestd niytteestd. Niytteen
vesipitoisuuden on kuitenkin aina

vastattava luonnollista vesipitoisuutta.

Kokeen suoritus

Niyte tyonnetdan wulos purkista
(noin 2 cm) ja sen pdd tasataan




e e e e T P el sy, - ik

Kartion pudotus kohdat halkaisijoltocn

50 mm:n suuruiseen naytteeseen

Pudotuskohta

Kuva 21:

Kartion pudotuskobdat ja kartion mitat.

lankasahalla
Purkki

purkin pdin tasalle.
asetetaan  pudotusalustalle.
Sopivaksi arvioitu kartio asetetaan
pudotuslaitteeseen. Tavallisesti koe
aloitetaan 60 g/60° kartiolla. Taulu-
kossa 7 on esitetty eri kartioiden
kayttoalueet.

Taulukko 7. Kartioiden kayttoalueet.

Kattio Kartion painuma
(mm)
400 g[30° ........o... 4.0--13
100 g/30° .....0veunnn 4.0---13
60 g[60° ..ieirnnn. 4.0-+13
10 g/60° ...oeerrnn.. 4.0--+13

Yleensi on pyrittivd kdyttdmaddn
kartiota, jonka painuma on mahdolli-
simman keskelld taulukossa esitettyjd
painuma-alueita. Koe joudutaan usein
suorittamaan kahdella eri kartiolla.

Uusi 30°kartio Kulunut 30° kartio

Uusi 60° kartio

Kulunut 60°kartio

d ® suurin sallittu poikkeama

Kartio lasketaan sidtoruuvin avulla
alas siten, ettd sen kirki koskettaa
niytteen pintaa. Kartio irroitetaan
laukaisijalaitteen avulla ja sen pai-
numa luetaan asteikolta vilittomasti
pudotuksen jilkeen (ennenkuin kartio
painuu hitaasti niytteeseen). Painuma
kirjoitetaan lomakkeeseen (liite 6) ja
koe uusitaan samalla kartiolla wviisi
kertaa. Pudotuskohtien on oltava
riittdvdn kaukana toisistaan, nidytteen
reunoista ja niytteessi mahdollisesti
esiintyvistd epihomogeenisuuksista
kuten halkeamista tms. Kuvassa 21
on esimerkki pudotuskohtien sijain-
nista halkaisijaltaan 50 mm suurui-
sessa naytteessd.

Kartiokoe olisi yleensd pyrittdva
suorittamaan siten, ettd tutkittava
niyte on pudotuksia tehtdessd ndyte-
putkissa. Kokeen suorittaminen em.
tavalla ei ole kuitenkaan aina mah-
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dollista. Tilloin kokeessa kiytettivi
ndytteen osa, jonka on oltava vihin-
tddn 3 cm pitkd, tyonnetddn varovasti
ulos purkista ja sen pédt tasataan.
Niyte asetetaan pudotusalustalle ja
koetta jatketaan edelld selostetulla
tavalla. Jos kartion pudotukset teh-
dddn purkista ulos tyonnettyyn niyt-
teeseen, on erityisesti huolehdittava
siitd, ettei niyte piddse kuivumaan
ennen kokeen aloittamista.

Sen jilkeen kun kartiota on pudo-
tettu hairiintymittomdin niytteeseen
viisi kertaa, tyonnetdin niytettd ulos
purkista 3...4 cm. Niyte asetetaan
posliiniupokkaaseen  ja  vaivataan
homogeeniseksi massaksi. Vaivaaminen
on tehtdvi mahdollisimman nopeasti,
ettei ndytteen vesipitoisuus ehdi
muuttua. Talld tavalla hiiritty niyte
sijoitetaan pyoreipohjaiseen metalli-
kuppiin ja sen pinta tasoitetaan
esim. ndyteleikkurilla. Vaivatun niyt-
teen kartiokoe tehdiddn samalla tavalla
kuin luonnontilaisen niytteen koe.

Kartiokokeen yhteydessi on aina
mddritettdvd  vesipitoisuus néytteen
siitd osasta, joka on vaivattu hiirityn
nédytteen kartiokoetta varten.

Tulokset

Havaitut painumat sekd kokeessa
kdytetyt kartiot merkitddn lomak-
keeseen (liite 6). Tuloksia lasket-
taessa viidestd painuman arvosta suu-
rin ja pienin jitetdin huomioon otta-
matta. Kolmen jiljelle jiiineen arvon
perusteella lasketaan keskimddriinen
painuma. Kiytetyn kartion ja em.
keskimadrdisen painuman perusteella
haetaan taulukosta 8 leikkauslujuus
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(sx). Maalajin sensitiivisyys lasketaan
kaavan (32) avulla.

(32} 8 =
Skr
St sensitiivisyys
s« hdiriintymidttomin  niytteen
leikkauslujuus (t/m?)
sir hiiriintyneen (vaivatun)
ndytteen leikkauslujuus

(t/m?)

Sensitiivisyys ilmoitetaan kahden
merkitsevin numeron tarkkuudella.

Virhelihteet

Koetta suoritettaessa on kiinnitet-
tivdi huomiota mm, siihen, ettei kar-
tio lilku (heilu) ennen pudotusta ja
ettd se on kohtisuorassa asennossa
ndytteen pintaa vastaan ja lisdksi sii-
hen, ettd sen kirki on nidytteen pin-
nassa. Naytteessd esiintyvit epdhomo-
geenisuudet, mm. suuret rakeet ja
halkeamat aiheuttavat virheitd koe-
tuloksiin. Naytteen mahdollisesta ker-
rallisuudesta ja muista koetuloksiin
vaikuttavista havainnoista on aina teh-
tdvd muistiinpanot havaintolomakkee-
seen.




Taulukko 8. Kartiokokeen taulukot.

Hiiriinty-
matdn Vaivattu niyte
niyte
Héhi?nty- Vatwabun Vertailuluku a
Kartion t::;;t::;n Lujuus-
painuma leikkaus- leikkaus- luku
(mm) Tujuus lujuus »Hietay »Hiesu» »Savin »Liejun H,
sk(t/m?) 8y (t/m?) <30 30---38 38:-:90 > 90
400 g/30°
4.0 24.5
5 20.0
5.0 16.0
5 13.3
6 12.8
7 12.4 1.84 2.28 2.68 2200
8 121 1.82 227 2.67 1950
9 11.8 1.81 2.26 2.67 1750
6.0 11.6 1.81 2.25 2.66 1 600
1 11.3 1.78 2.24 2.65 1470
2 11.0 1.77 2.22 2.64 1350
3 10.7 1.76 2.21 2.63 1240
4 10.5 1.75 2.20 2,62 | 1140
6.5 10.1 1.73 2.19 2.62 1040
6 9.8 1.72 2.18 2.61 960
7 9.6 1.71 2.16 2.60 885
8 9.3 1.70 2.16 2.59 820
9 9.0 1.69 | 214 | 258 760
7.0 8.7 1.68 213 2.58 700
1 8.4 1.67 212 2.57 650
2 8.1 1.65 211 2.56 605
3 7.8 1.64 2.11 2.56 565
4 7.5 1.62 2.08 2.54 525
7.5 7.3 1.62 2,07 2.54 495
6 7.0 1.61 2.04 2.53 465
7 6.8 1.59 2.01 2.49 435
8 6.6 1.59 1.99 2.44 410
9 6.4 1.58 1.96 2.43 390
8.0 6.2 1.58 1.96 2.38 370
2 6.0 1.57 1.93 2.34 350
3 5.8 1.56 1.92 2.30 332
8.5 5.6 1.54 1.89 2.27 315
6 5.4 1.54 1.87 2.25 299
8 5.2 1.52 1.86 2.22 284
9 5.0 1.52 1.84 2.20 270
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Hiiriinty-
mitdn Vaivattu niyte
ndyte
Hiiriinty- . Vertailuluku a
mittdmin Vaivatun
Kartion niytteen naytteen Lujuus-
painuma leikkaus- | leikkaus- luku
(mm) lujuus lujuus »Hieta» »Hiesu» »Savin »Liejun H,
sk(t/m?) 81 (t/m®) < 30 30---38 38---90 > 90
9.0 4.8 1.51 1.82 2.18 257
1 4.7 1.50 1.81 2.16 245
3 4.5 1.49 1.80 243 234
4 4.4 1.48 1.78 2.11 224
9.6 4.3 1.47 1.77 2.08 215
7 4.1 1.46 1.76 2.06 207
8 4.0 1.62 1.46 1.75 2.05 200
10.0 3.9 1.60 1.45 1.73 2.03 193
1 3.8 1.58 1.45 1.72 2.01 186
3 3.7 1.56 1.43 1.70 1.98 180
4 3.6 1.55 1.43 1.69 1.97 174
10.6 3.5 1.54 1.42 1.68 1.96 168
7 3.4 1.52 1.41 1.67 1.95 162
8 3.3 1.51 1.40 1.66 1.93 156
11.0 32 1.50 1.39 1.65 1.92 151
1 3.1 1.49 1.39 1.64 1.89 146
3 3.0 1.47 1.38 1.62 1.88 141
4 2.9 1.46 1.37 1.61 1.87 136
11.6 2.8 1.45 1.37 1.61 1.86 132
7 2.7 1.45 1.36 1.60 1.85 128
8 2.6 1.43 1.35 1.59 1.84 124
12.0 2:5 1.42 1.35 1.58 1.83 120
1 2.4 1.42 1.34 1.57 1.82 116
3 23 1.41 1.34 1.56 1.81 113
kS 2.2 1.40 1.33 195 1.80 110
12.6 1.39 1.33 1.55 1.79 107
7 2.1 1.39 1.33 1.54 1.78 104
8 1.38 1.32 1,53 1.77 101
13.0 2.0 1.37 1.32 1:52 1.76 98.5
100 g/30°
4.0 4.78 1.53 1.88 2.23 299
1 4.62 1.52 1.86 2.23 284
2 4.46 1.51 1.85 2.19 270
3 4.32 1.50 1.84 2.17 257
4 4.19 1.49 1.82 2,15 245
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Hiiriinty-

mitén Vaivattu niyte
niyte
Hairiinty- 5 Vertailuluku a
mattdman Vaivatun X
K?nion niytteen ndytteen Lujuus-
paiana leikkaus- | leikkaus- luku
(mm) Tujuus lujuus »Hietan »Hiesu» »Savin »Licjuy H,
sk(t/m?) Sy (t/m?) <30 30---38 38---90 > 9%
4.5 4.06 1.48 1.81 213 234
6 3.94 1.47 1.79 2.11 224
7 3.84 1.46 1.78 2.09 215
8 3.74 1.45 1.77 2.07 207
9 3.64 1.62 1.44 1.75 2.05 200
5.0 3.55 1.60 1.43 1.74 2.03 193
1 3.46 1.58 1.43 1073 2.01 186
2 3.38 1.56 1.42 1.71 2.00 180
3 3.30 1.55 1.42 1.70 1.98 174
4 3.22 1.53 1.41 1.69 1.96 168
5.5 3.14 1.52 1.40 1.68 1.94 162
6 3.07 1.51 1.40 1.67 1.93 156
T 3.00 1.50 1.39 1.65 1.91 151
8 2,93 1.49 1.38 1.64 1.90 146
9 2.86 1.47 1.38 1.63 1.88 141
6.0 2:79 1.46 1.37 1.62 1.87 136
1 2.73 1.45 1.37 1.61 1.86 132
2 2.67 1.44 1.36 1.60 1.85 128
3 2.61 1.43 1.35 1.59 1.83 124
e 2.55 1.42 1.35 1.58 1.82 120
6.5 2.49 1.41 1.34 1.57 1.81 116
6 2.43 1.40 1.34 1.56 1.80 113
7 2.37 1.40 1.33 1.55 1.99 110
8 2.31 1.39 1.33 1.55 1.78 107
9 2.25 1.38 1.33 1.54 117 104
7.0 2.19 1.38 1.32 1.53 1.76 101
1 213 1.37 1.32 1.52 1.75 98.5
2 2.07 1.36 1.31 1.51 1.74 95.5
3 2.02 1.35 1.31 1.50 1.73 92.5
4 1.97 1.35 1.30 1.50 1.72 90.0
7.5 1.92 1.34 1.30 1.49 1.71 87.5
6 1.87 1.33 1.30 1.48 1.71 85.0
7 1.83 1.33 1.29 1.47 1.70 82.5
8 1.79 1.32 1.29 1.47 1.69 80.0
9 1.75 1.32 1.28 1.46 1.68 78.0




Hairiinty-
mitén Vaivattu niyte
niyte
Hairiinty- " Vertailuluku a
mittémin Vaivatun
Kartion alvttees niytteen Lujuus-
painuma TeikKatis- leikkaus- luku
(mm) lujuus lujuus »Hietay »Hiesu» »Savin »Liejuy H,
sk(t/m?) 81, (t/m?) < 30 30--:38 38:+-90 > 90
8.0 1.71 1.31 1.28 1.46 1.67 76.0
1 1.67 1.31 1.28 1.45 1.66 74.0
2 1.63 1.30 1.27 1.45 1.65 72.0
3 1.59 1.30 1.27 1.44 1.65 70.0
4 1.55 1.29 1.27 1.43 1.64 68.0
8.5 1.52 1.28 1.26 1.43 1.63 66.0
6 1.49 1.28 1.26 1.42 1.62 64.0
7 1.46 1.27 1.25 1.42 1.62 62.0
8 1.43 1.27 1.25 1.41 1.61 60.5
9 1.40 1.26 1.25 1.40 1.60 59.1
9.0 1.37 1.26 1.25 1.40 1.59 57.8
1 1.34 1.25 1.24 1.39 1.58 56.5
2 1.31 1.25 1.24 1.38 1.58 55.2
3 1.28 1.24 1.24 1.38 1.57 53.9
4 1.25 1.23 1.23 1.37 1.56 52.7
9.5 1.22 1.23 1.23 1.36 1.55 51.5
6 1.19 1.22 1.23 1.36 1.55 50.3
7 1.16 1.22 1.23 1.35 1.54 491
8 1.13 1.21 1.22 1.34 1:58 48.0
9 1.10 1.21 1.22 1.33 1.52 46.9
10.0 1.08 1.20 1.22 1.33 1.51 45.8
1 1.06 1.20 1,22 1.32 1.50 44.7
2 1.04 1.20 1.21 1.32 1.49 43.6
3 1.02 1.19 1.21 1.31 1.49 42.6
4 1.00 1.19 1.20 1.30 1.48 41.6
10.5 0.980 1.18 1.20 1.30 1.47 40.7
6 0.960 1.18 1.20 1.29 1.46 39.8
7 0.940 110 1.20 1.29 1.46 38.9
8 0.920 1,147 1.19 1.28 1.45 38.0
9 0.900 1.17 1.19 1.28 1.44 371
11.0 0.880
1 0.862
2 0.848
3 0.835
4+ 0.822
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Hiiriinty-
miton Vaivattu niyte
niyte
Hiiriinty- . Vettailuluku a
’ mittSmin Vﬁuvanm .
Kgmon niytteen niytteen Lujuus-
painuma Jeikkaus- leikkaus- luku
(mm) lujuus lujuus »Hietay »Hiesuy »Savin »Liejuy H,
sil(t/m?) s ¢(t/m?) <30 30---38 38:+:90 > 90
318 0.809
6 0.796
7 0.783
8 0.770
9 0.757
12.0 0.744
1 0.731
2 0.718
3 0.706
4 0.694
12.5 0.682
6 0.670
7 0.660
8 0.650
9 0.640
13.0 0.630
60 g/60°
4.0 0.890 | 1.130 | 1.26 1.25 1.40 1.58 57.5
1 0.840 | 1.07 1.25 1.24 1.38 1.57 55.1
g 0.795 | 102 | 1.23 1.24 | 137 1.56 52.7
3 0.765 0.97 1.22 1.23 1.36 1.55 50.3
4 0.735 0.93 1.21 1.22 1.34 1.53 48.0
4.5 0.710 0.89 1.20 1.22 1.33 1.51 45.9
6 0.685 0.85 1.20 1.21 1552 1.49 43.9
0 0.660 0.81 1.19 1.20 1.31 1.48 42.0
8 0.637 0.78 1.18 1.20 1.30 1.47 40.2
9 0.616 0.75 1.17 1.19 1.29 1.46 38.5
5.0 0.595 0.72 1.16 1:19 1.28 1.44 36.9
1 0.576 0.69 1.16 1.18 1.27 1.43 35.6
2 0.558 0.66 1.15 1.18 1.26 1.42 344
3 0.542 0.64 1.15 1.17 1.25 1.41 33.3
4 0.526 0.62 1.14 1.17 1.24 1.40 322
55 0.512 0.60 1.14 1.16 1.24 1.39 31.2
6 0.498 0.57 1.13 1.16 1.23 1.38 30.2
7 0.486 0.55 1.13 1.15 1.22 1.37 29:3
8 0.474 0.53 1.13 1.15 1.21 1.37 28.4
9 0.463 0.51 1.12 1.14 1.21 1.36 27.5
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Hiiriinty-
mitén Vaivattu niyte
ndyte
Hﬁirijnty- b Vertailuluku a
Kartion !2?;3:::\ niytteen Lujuus-
painuma leikkaus~ leikkaus- luku
(mm) Tujuus lujuus »Hieta» »Hiesu» »Savin »Liejun H,
sk(t/m?) 8k ¢(t/m*) < 30 30-+438 38-+-90 > 9%
6.0 0.452 0.50 1.12 1.14 1.20 1.35 26.7
1 0.441 0.48 1.11 1.13 1.19 1.34 25.9
2 0.430 0.47 111 1.13 1.19 1.33 25.1
3 0.419 0.45 1.10 1.12 1.18 1.32 243
4 0.408 0.44 1.10 1.12 117 1.32 23.5
6.5 0.397 0.43 1.10 1.11 1.17 1.31 22.8
6 0.386 0.41 1.09 1.11 1.16 1.30 221
7 0.375 0.40 1.09 1.10 1.16 1.29 21.4
8 0.364 0.39 1.08 1.10 1.15 1.28 20.8
9 0.354 0.38 1.08 1.10 1.15 1.27 20.2
7.0 0.344 0.37 1.08 1.09 1.14 1.27 19.7
1 0.334 0.36 1.07 1.09 1.14 1.26 19.2
2 0.324 0.35 1.07 1.09 1.13 1.25 18.7
3 0.315 0.34 1.07 1.08 1.13 1.24 18.2
4 0.306 0.33 1.06 1.08 1.12 1.23 17.8
7.5 0.298 | 0.32 1.06 1.07 1.12 1.22 17.4
6 0.290 0.31 1.05 1.07 1.11 1.21 16.9
7 0.282 0.30 1.05 1.07 1.11 1.20 16.5
8 0.274 0.29 1.05 1.06 1.10 1.19 16.1
9 0.268 0.29 1.04 1.06 1.10 1.18 15.7
8.0 0.260 0.28 1.04 1.06 1.09 147 15.4
1 0.254 0.27 1.04 1.05 1.09 1.16 15.1
2 0.248 0.27 1.04 1.05 1.08 115 14.8
3 0.244 0.26 1.03 1.05 1.08 1.14 14.4
4 0.238 0.26 1.03 1.04 1.07 113 141
8.5 0.233 0.25 1.03 1.04 1.07 142 13.8
6 0.227 0.25 1.03 1.04 1.06 1.11 13,5
7 0.222 0.24 1.02 1.03 1.06 1.10 132
8 0.218 0.23 1.02 1.03 1.05 1.09 12:80 &
9 0.214 0.23 1.02 1.03 1.05 1.08 12.5
9.0 0.210 0.22 1.02 1.03 1.04 1.08 12.2
1 0.206 0.22 1.02 1.02 1.04 1.07 119
2 0.202 0.21 1.01 1.02 1.03 1.06 ) 1o 54
3 0.198 0.21 1.01 1.02 1.03 1.05 11.5
4 0.194 0.20 1.01 1.02 1.02 1.05 11.3
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Hairiinty-
mitén

Vaivattu niyte

ndyte
Hiiriinty- . Vertailuluku a
soitsindn Vaivatun
ndytteen niytteen
Yelkkans: leikkaus-
Tujuns lujuns »Hietan »Hiesun »Savin »Lieju»
s(tm®) | Skelt/m® | <30 30-38 38:-90 > 90
5 0.190 0.20 1.01 1.01 1.02 1.04
6 0.186 0.19 1.01 1.01 1.02 1.03
7 0.182 0.19 1.01 1.01 1.01 1.02
8 0.178 0.19 1.00 1.01 1.01 1.02
9 0.174 0.18 1.00 1.00 1.00 1.01
10.0 0.170 0.18 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.167 0.18 1.00 1.00 1.00 0.99
2 0.164 0.17 1.00 1.00 0.99 0.98
3 0.161 0.17 1.00 0.99 0.99 0.97
4 0.158 0.17 1.00 0.99 0.98 0.96
10.5 0.155 0.16 0.99 0.99 0.98 0.96
6 0.152 0.16 0.99 0.99 0.97 0.95
7 0.149 0.16 0.99 0.98 0.97 0.94
8 0.146 0.15 0.99 0.98 0.97 0.93
9 0.143 0.15 0.99 0.98 0.96 0.93
11.0 0.140 0.15 0.99 0.98 0.96 0.92
1 0.137 0.15 0.98 0.97 0.95 0.92
2 0.135 0.14 0.98 0.97 0.95 0.91
3 0.133 0.14 0.98 0.97 0.95 0.91
4 0.131 0.14 0.98 0.97 0.94 0.90
11.5 0.129 0.14 0.98 0.96 0.94 0.90
6 0.127 0.13 0.98 0.96 0.94 0.90
7 0.125 0.13 0.98 0.96 0.93 0.89
8 0.123 0.13 0.98 0.96 0.93 0.89
9 0.121 0.13 0.98 0.95 0.93 0.88
12.0 0.119 0.12 0.97 0.95 0.92 0.88
1 0.117 0.12 0.97 0.95 0.92 0.87
2 0.115 0.12 0.97 0.95 0.92 0.87
3 0.113 0.12 0.97 0.94 0.91 0.86
4 0.111 0.12 0.97 0.94 0.91 0.86
12.5 0.109 0.11 0.97 0.94 0.91 0.85
6 0.107 0.11 0.97 0.94 0.90 0.85 .
7 0.105 0.11 0.96 0.93 0.90 0.85
8 0.103 0.11 0.96 0.93 0.90 0.84
9 0.101 0.11 0.96 0.93 0.90 0.84
13.0 0.100 0.11 0.96 0.93 0.89 0.83




Hiiriinty -

mitén
niyte

Vaivattu niyte
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Hz:mmty- Nakentins Vertailuluku a
Kartion rf]:;tg:r;n niytteen Lujuus-
painuma leikkaus- leikkaus- luku
(mm) lujuus lujuus »Hietay 1) »Savin »Liejun H,
sy(t/m?) Sy (t/m?) <30 38 3890 > 90
10 g/60°
4.0 0.160 0.190
1 0.150 0.180
y 0.138 0.171
3 0.130 0.165
4 0.124 0.157
4.5 0.120 0.150
6 0.115 0.143
7 0.110 0.137
8 0.106 0.130
9 0.102 0.124
5.0 0.100 0.120
1 0.096 0.116
2 0.092 0.111
3 0.089 0.106
4 0.086 0.103
5.5 0.083 0.099
6 0.080 0.096
7 0.077 0.092
8 0.074 0.089
9 0.072 0.086
6.0 0.069 0.083 0.93 0.89 0.86 0.77 4.42
1 0.067 0.081 0.93 0.88 0.85 0.76 4.29
2 0.065 0.078 0.93 0.88 0.85 0.76 4.17
3 0.063 0.076 0.93 0.87 0.84 0.75 4.05
4 0.061 0.073 0.92 0.87 0.84 0.74 3.94
6.5 0.059 0.071 0.92 0.87 0.83 0.74 3.83
6 0.057 0.069 0.92 0.86 0.83 0.73 3.72
7 0.056 0.067 0.91 0.86 0.82 0.72 3.62
8 0.054 0.065 0.91 0.85 0.81 0.72 3.52
9 0.052 0.063 0.91 0.85 0.80 0.71 3.42
7.0 0.051 0.061 0.91 0.84 0.80 0.71 3.32
1 0.050 0.060 0.90 0.84 0.79 0.70 3.23
2 0.048 0.058 0.90 0.84 0.78 0.70 3.14
3 0.047 0.056 0.90 0.83 0.78 0.69 3.06
4 0.045 0.055 0.90 0.83 0.77 0.69 2.98




Hiiriinty-
matén Vaivattu niyte
niyte
Hiiriinty- .k Vertailuluku a
X inEttdman Vflvatun 4
Kartion niiytteen niytteen — Lujuus-
paicuma leibkans. leikkaus- 1 ku
(mm) tujuus lujuus »Hieta» »Hiesu» »Savin sLiejuy H,
sk(t/m?) 8o (t/m?) < 30 30---38 38---90 > 90
7.5 0.044 0.053 0.90 0.83 0.77 0.69 2:91
6 0.043 0.052 0.90 0.82 0.76 0.68 2.84
7 0.042 0.051 0.89 0.82 0.76 0.68 2.77
8 0.041 0.049 0.89 0.82 0.75 0.68 2.70
9 0.040 0.048 0.89 0.81 0.75 0.68 2.63
8.0 0.039 0.047 0.89 0.81 0.75 0.67 2.57
1 0.038 0.046 0.89 0.80 0.74 0.67 2.51
2 0.037 0.045 0.88 0.80 0.74 0.67 2.45
3 0.036 0.044 0.88 0.80 0.73 0.67 2.40
4 0.035 0.042 0.88 0.79 0.73 0.67 2.34
8.5 0.035 0.041 0.88 0.79 0.72 0.67 2.29
6 0.034 0.040 0.88 0.79 0.72 0.66 2.24
7 0.033 0.039 0.88 0.78 0.72 0.66 219
8 0.032 0.038 0.87 0.78 0.71 0.66 2.14
9 0.032 0.038 0.87 0.78 0.71 0.66 2.09
9.0 0.031 0.037 0.87 0.78 0.71 0.65 2.05
1 0.030 0.036 0.87 0.78 0.71 0.65 2.00
2 0.030 0.035 0.87 0.77 0.70 0.65 1.96
3 0.029 0.035 0.87 0.77 0.70 0.65 192
4 0.028 0.034 0.87 0.77 0.70 0.64 1.88
9:5 0.028 0.033 0.87 0.77 0.69 0.64 1.84
6 0.027 0.033 0.86 0.77 0.69 0.64 1.80
7 0.027 0.032 0.86 0.76 0.69 0.63 1.76
8 0.026 0.031 0.86 0.76 0.69 0.63 1.73
9 0.026 0.031 0.86 0.76 0.68 0.63 1.70
10.0 0.025 0.030 0.86 0.76 0.68 0.63 1.66
1 0.025 0.029 0.86 0.76 0.68 0.63 1.63
2 0.024 0.029 0.86 0.76 0.68 0.62 1.60
3 0.024 0.028 0.86 0.75 0.67 0.62 1.57
4 0.023 0.028 0.85 0.75 0.67 0.62 1.54
10.5 0.023 0.027 0.85 0.75 0.67 0.62 1.51
6 0.022 0.027 0.85 0.75 0.67 0.62 1.48
7 0.022 0.026 0.85 0.75 0.66 0.61 1.45
8 0.021 0.026 0.85 0.74 0.66 0.61 1.42
9 0.021 0.025 0.85 0.74 0.66 0.61 1.40
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Hiiriinty-
mitoén
niyte

Vaivattu niyte

Hairiinty- ; Vertailuluku a
sttaman Vaivatun
Kartion niyteeen niytteen Lujuus-
painuma Teikkaua- leikkaus- . ) ‘ i luku
(mm) Tujuus lujuus »Hietay »Hiesu» »Savin ;5
sk(tjm?) | Skelt/m?) <30 30--38 3890
11.0 0.021 0.025 0.85 0.74 0.65 0.61 1.31
1 0.020 0.024 0.85 0.74 0.65 0.60 1.35
2 0.020 0.024 0.85 0.74 0.65 0.60 1.32
3 0.020 0.023 0.84 0.73 0.65 0.60 1.30
4 0.019 0.023 0.84 0.73 0.64 0.60 1.28
11.5 0.019 0.023 0.84 0.73 0.64 0.60 1.26
6 0.019 0.022 0.84 0.73 0.64 0.59 1.24
7 0.018 0.022 0.84 0.72 0.63 0.59 1.22
8 0.018 0.021 0.84 0.72 0.63 0.59 1.20
9 0.018 0.021 0.83 0.72 0.63 0.59 1.18
12.0 0.017 0.021 0.83 0.72 0.63 0.58 1.16
1 0.017 0.020 0.82 0.72 0.62 0.58 1.14
2 0.017 0.020 0.83 0.71 0.62 0.58 1.12
3 0.017 0.020 0.83 0.71 0.62 0.58 1.10
4 0.016 0.019 0.83 0.71 0.61 0.58 1.08
12,5 0.016 0.019 0.83 0.71 0.61 0.57 1.07
6 0.016 0.019 0.83 0.71 0.61 0.57 1.05
7 0.016 0.019 0.83 0.70 0.61 0.57 1.03
8 0.015 0.018 0.82 0.70 0.60 0.57 1.02
9 0.015 0.018 0.82 0.70 0.60 0.57 1.00
13.0 0.015 0.018 0.82 0.70 0.60 0.56 0.98




1.6 Kokoonpuristuvuus

Odometri (kuva 22) on laite, jossa
jaykin renkaan sisilli olevaa sylinte-
rinmuotoista maandytettd kuormite-
taan siten, ettei se pddse laajenemaan
sivusuuntaan.

Odometrikokeen avulla madritetddn
laboratoriossa maalajien painumisomi-
naisuudet kuormitettujen maakerros-
ten konsolidoitumisesta aiheutuvan
paihuman ja painumisnopeuden ar-
vioimista varten. Odometrikokeen
avulla mairitetdan myds maakerros-
ten konsolidoitumistila (ylikonsolidoi-

tunut, normaalisti konsolidoitunut, ali-
konsolidoitunut ).

Niyte

Niissd ohjeissa kiasitellddn vain hie-
norakeisten maalajien (Sa, Hs, Lj
jne.) odometrikokeen suorittamiseen
liittyvid yksityiskohtia. Em. maalajien

painumisominaisuudet madritetaan
ddomettikokeessa hiiriintymattomistd
naytteista.

Niytteitd on siilytettdvi ennen tut-
kimusten aloittamista kosteassa ja vii-

— o

Tnsauspolm)/

Kuormituslaitteen alusto

Vastapain

Kupla

/ )

Kuva 22:
Odometri.

Vesi

Néyterengas
Maandyte

Huokos kivi

> %___s.m
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ledssd varastossa siten, ettei nayttei-
den wvesipitoisuus muutu siilytyksen
aikana (ks. kohta 1.1). Naytteet on
pyrittdvd tutkimaan mahdollisimman
nopeasti ottamisen jilkeen. Niyttei-
den siilytysaika ennen koetta ei yleen-

Niytteitd on kisiteltivd varovasti
siten, ettei niiden luonnontilainen ra-
kenne muutu. Niytteet poistetaan
purkeista erityisen laitteen (ulostyon-
tdjan) avulla, Niytteen tilavuus ei
saa poistamisen yhteydessi muuttua.
Jos samasta nidytteestd tutkitaan myds
leikkauslujuus, on purkkiin jitettivi
mitontd ndytettd. Yleensd olisi sa-
masta ndytepurkista tehtdvit kokeet
pyrittivd  jdrjestimddn  siten, ettd
ndyte voidaan poistaa purkista koko-
naisuudessaan heti purkin avaamisen
jalkeen.

Tutkittavien nidytteiden
madri

Odometrikoe tehdiin suunnittelijain
tai tyonvalvojan midrddmistd niyt-
teistd. Samasta tutkimuspisteestd ote-
tuista nidytteistd tehtdvien odometri-
kokeiden midrd arvioidaan siten, ettd
kaikkien ko. tutkimuspisteen koh-
dalla esiintyvien maakerrosten painu-
misominaisuuksista saadaan luotettava
ja selvd kuva. Ylimmisti maakerrok-
sista (0...5 m) otetuista niytteistd
odometrikoe tehddin tavallisesti
0.7 ...1.5 metrin syvyyseroin. Mikali
suunnittelija ei toisin madrad, voidaan
syvemmaltd (> 5 m) otettujen niyt-
teiden  tutkimistiheyttd  harventaa
1.5...2.5 metriksi. Suurin tutkimus-

syvyys on madritettivd ko. rakenteen
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perustamistavan (maavarainen, paalu-
tus jne.) edellyttimalld tavalla.

Luokitteluominaisuudet

Niista nidytteistd, joista tehdddn
odometrikoe, on tutkittava myos
ns, luokitteluominaisuudet, Luokittelu-
ominaisuudet olisi madritettivi mie-
luimmin ennen odometrikokeen aloit-
tamista. Kaytdnnollisistd syistd em.

ominaisuuksien maarittdmiseen tarvit-

tavat kokeet joudutaan kuitenkin
usein  suorittamaan  samanaikaisesti
ddometrikokeen aloittamiseen liitty-

vien toimenpiteiden kanssa.
Odometrissd tutkittavista niytteistid

midritetddn tavallisesti seuraavat luo-

kitteluominaisuudet (mikili ei ole

toisin méaritty):

— rakeisuus

— humuspitoisuus

— plastiset ominaisuudet (juoksutaja,
kieritysraja, plastisuusluku)

— vesipitoisuus

— tilavuuspaino

— tiheys (tarvittaessa)

Vesipitoisuus ja tilavuuspaino mai-
ritetddn  Odometrissd  tutkittavasta
niytteestdi  punnitsemalla  niytteen
paino ennen Odometriin asettamista
ja vilittomisti sen jilkeen, kun niyte
on poistettu Odometristda ja lisdksi
sen jilkeen, kun nidyte on kuivattu
kuivauskaapissa. Tulokset ja laskelmat
esitetddn painumakokeen (odometri-
kokeen) laskulomakkeella (liite 11).
Luokitteluominaisuuksien tutkimiseen
kiytettdvan nédytteen osan on oltava

kaikilta ominaisuuksiltaan samanlai-
nen kuin Odometrissa tutkittava
ndyte.

‘+I
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Valokuvaus

Hienorakeiset maalajit ovat usein
rakenteeltaan kerrallisia. Maakerrosten
rakenne ja geologinen syntytapa on
tunnettava geoteknillisessdi suunnitte-
lussa mm. varmuuskertoimen arvoa
madrittdessa ja  painumalaskelmien
luotettavuutta arvioitaessa, Kerralli-
suus ja muut rakenneominaisuudet
tulevat usein selvisti esille halkaistu-
jen ja kuivatettujen niytteiden valo-
kuvista. Niytteiden valokuvaaminen
on tdmdn vuoksi usein tarkoituksen-
mukaista, Valokuvaus tehddin suun-
nittelijan tai tyon valvojan erikseen
antamien ohjeiden mukaisesti.

Silmdvaraiset havainnot
Jos koetta aloitettaessa todetaan,

ettd ndyte on rikkoutunut, suoritetaan

siitd Odometrikoe ainoastaan tutki-

musta valvovan henkilon erillisen
miiriyksen  perusteella. Havainto-
lomakkeeseen on aina merkittivi

ndytteen osittainenkin rikkoutuminen.

Koetta aloitettaessa  mdiritetiin
silmdvaraisesti niytteen maalaji, joka
merkitddn painumahavaintolomakkee-
seen (liite 11). Erityistdi huomiota
on kiinnitettivi maalajin geologiseen
syntytapaan, homogeenisuuteen, ker-
rallisuuteen ja niytteessi mahdollisesti
esiintyviin eloperdisiin jdtteisiin ja
muihin silmavaraisesti nikyviin omi-
naisuuksiin, jotka saattavat vaikuttaa
kokeen lopputulokseen. Silmivarai-
sista havainnoista kirjoitetaan tarvitta-
essa erillinen selostus.

Vilineet

Odometreji on useita eri tyyppeji.
Kuvassa 22 on esitetty Suomessa

yleisesti kdytossdé oleva malli, joka
soveltuu lahinnd hienorakeisten maa-
lajien tutkimiseen. Odometrin  pi-
osat ovat:

— kuormituslaite alustoineen
— painot

— vedenpitivd selli

— ndyterengas

— huokoskivet

— mittakello

Niytteen kisittelyyn ja muotoiluun
tarvitaan lisaksi apuvilineiti (muo-
toilulaite, leikkuri jne).

Odometrin  kuormituslaitteen tark-
kuuden on oltava =+ 19% nimellis-
kuormasta. Tirkein kuormituslaitteelle
asetettava vaatimus on se, ettd kuor-
mitusta voidaan lisitd kohdistamatta
nédytteeseen iskuja (dynaamisia kuor-
mituksia).

Odometrin  selli on tiivistettivi
vedenpitiviksi siten, ettd tutkittava
ndyte  voidaan  kokonaisuudessaan
upottaa veden alle,

Niyterenkaan (ja niytteen) pienin
sallittu korkeus on 12.5 mm. Renkaan
korkeuden on oltava kuitenkin vihin-
tddin kymmenen kertaa niin suuri
kuin tutkittavan nidytteen suurin rae-
koko. Rutiiniluontoisissakin  tutki-
muksissa nidytteen poikkileikkauksen
pinta-alan on oltava vihintddn 10 cm?
mieluummin kuitenkin 15...20 cm?
Suurempiakin niytteitd voidaan kiyt-
tdd, jos on kiytettdvissi niiden otta-
miseen tarvittavat vilineet. Odometri-
kokeen tulosta on yleensi pidettivi
sitd luotettavampana, mitd suurempi
on ndytteen halkaisijan ja korkeuden
suhde. Toisaalta on huomattava, etti
em. nidytteen korkeuden minimiarvoa.



(12,5 mm) on pidettivd absoluutti-
sena minimind, silli korkeuden pie-
nentyessid niytteen paiden epitasai-
suudesta aiheutuva virhe kasvaa.

Kuivakuorikerroksesta otettujen
ndytteiden tutkimiseen kiytettdvin
odometrin  niyterenkaan halkaisijan
olisi yleensd oltava suurempi kuin
kuivakuoren  alapuolelta  otettujen
nidytteiden tutkimiseen kiytettdvin
odometrin renkaan halkaisijan. Hal-
kaisijan on oltava sitd suutempi mitd
enemmin kuivakuorikerroksessa esiin-
tyy halkeamia.

Niyterenkaan on oltava niin jaykka,
ettd sen halkaisijan muutos suurim-
man kiytettivin kuormituksen joh-
dosta on korkeintaan 0.03 %. Rengas
on valmistettava  syopymattomastd
materiaalista. Renkaan sisdpinta on
tasoitettava ja kiilloitettava ja se on
ndytteen asentamisen yhteydessd voi-
deltava ohuesti renkaan ja maan
vilista kitkaa pienentdvilld aineella.

Niytteen yldpintaan asennettavan
huokoskiven (kuva 22) halkaisijan on
oltava 0.25...0.50 mm pienempi
kuin niyterenkaan halkaisija. Huokos-
kivien vedenlipiisevyyden on oltava
suurempi kuin tutkittavan nidytteen
vedenldpiisevyys. Huokoskivet on
puhdistettava  kiechuvassa  vedessid
jokaisen kokeen jilkeen. Kivet on
koetta aloitettaessa kostutettava siten,
ettel niytteesti imeydy vettd kiviin
eikd kivistd nidytteeseen.

Painuman mittaamiseen kdytettivin
mittakellon tarkkuuden on oltava
vihintidan 0.01 mm, Ennen kokeen
aloittamista on tarkistettava, ettd
kellon akseli pidsee vapaasti ja
esteettomisti litkkumaan.
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Havaintolomakkeet

Koetta aloitettaessa tdytetaan pai-
numahavaintolomakkeen ja laskulo-
makkeen yldosa (liitteet 11 ja 12).
Molempiin  lomakkeisiin ~ merkitddn
seuraavat tiedot:

— tutkimus

— niytteenottopaikka

— Syvyys

— laboratorionumero

— laite (0dometrin numero)

— niytteen korkeus kokeen alussa
— poikkileikkauksen pinta-ala

Edelld olevat tiedot on kitjoitet-
tava lomakkeisiin ennen odometriko-
keen aloittamista. Kaikkiin odometri-
kokeiden tuloksia kisitteleviin piirus-
tuksiin on aina merkittiva tutkimus,
niytteen syvyys ja laboratorionumero
sekd tutkimusten suorittajan nimi (tai
puumerkki).

Niytteen muotoilu ja
kokeen aloitus

Niyte on muotoiltava niin nopeasti
(tyotda vialilli keskeyttdmittd), ettel
sen vesipitoisuus muutu muotoilun
aikana. Tarvittaessa on muotoilu suo-
ritettava  kosteushuoneessa. Rengas
painetaan varovasti niytteeseen ~ja
niytteen pédt tasoitetaan leikkurilla
renkaan piiden midrdimille tasolle.
Niytteen pintaa ei saa paikata muo-
toilujatteilld eikd sitd saa tasoittaa
veitselld. Niytteen muotoilu ja kisit-
tely on suoritettava erittdin varovasti
siten, ettei naytteen luonnollinen ra-
kenne rikkoudu. Odometrikoetta ei
saa koskaan tehdd muotoilun yhtey-




- dessi rikkoutuneesta niytteestd, Jos
nayte rikkoutuu, on se vaihdettava
ehjdan ndytteeseen.

Renkaan  sisdtilavauden — midrii-
madn kokoon muotoiltu niyte punni-
taan varovasti renkaineen. Mittaustu-
lokset merkitddn laskulomakkeeseen
(liite 12).

Niyte asetetaan Odometrin selliin,
joka asennetaan edelleen kuormitus-
laitteeseen. Kuormituslaite on aina
ennen kokeen aloittamista tarkistet-
tava (tasapainotettava) siten, ettd
ndytteen kuormitus on nolla mitta-
kellon  osoittaessa  aloituslukemaa
(10.000 mm tai 0.000 kuvassa 22
olevaa 6dometrimallia kiytettiessi).

~ Kuormituslaitteen alusta asennetaan
vaakasuoraan asentoon vesivaa’an tai
alustassa olevan “kuplan” avulla. Em.
tarkistukset on tehtivd joka kerta
koetta aloitettaessa.

Kuormitukset

Niytettd kuormitetaan kolmessa eri
vaiheessa, joita sanotaan ensimmii-
seksi kuormitusvaiheeksi, palauttamis-
vaiheeksi ja toistokuormitusvaiheeksi.
Kuormitusten ohjearvot eri kuormi-
tusvaiheissa on mainittu alla olevassa
luettelossa. Ohjearvoista saadaan poi-
keta =% 259, mikili se on Sdomet-
rin rakenteen tai kiytettivissid olevan
painosatjan vuoksi vilttimitontid, Oh-
jearvoista poikkeavia kuormituksia
kiytettdessi on kuitenkin huolehdit-
tava erityisesti siitd, ettd kuormituk-
sen suuruus kaksinkertaistuu ensim-
mdisessd kuormitusvaiheessa jokaisesta
kuormituksen lisdyksesta.

Ensimmiinen kuormitusvaihe:

1. 0.060 kp/cm?

2, 0125 . 5

30250

4. 050

5. 1.00 ”

6. 2.00 5

7. 4.00 b

8. 8.00 5

Palauttamisvaihe:

9. 1.00 kp/cm?

10. 0.125 ,,

Toistokuormitusvaihe:

11. 0.50 kp/cm?

12, 200

13. 8.00 ,,

Edelli lueteltua kuormitussarjaa
(1...13) kidytetdiin normaalisti ja
ylikonsolidoituneissa  hienorakeisissa

maalajeissa silloin, kun niytteet on
otettu kuivakuorikerroksen alapuolel-
ta ja kun nidytteenottosyvyys on pie-
nempi kuin 5.0 metrid. Kuormitusta
1 (0.060 kp/cm?®) kidytetdin vain erit-
tdin vesipitoisia ja pehmeitd maalajeja
tutkittaessa.

Kuivakuoriketroksen alapuolelta yli
5.0 metrin syvyydestd otettujen niyt-
teiden kuormittaminen aloitetaan (en-
simmdisessd kuormitusvaiheessa) aina
kuormituksella 2 (0.125 kp/cm?).
Kuormitussarja ~ muodostuu  tillgin
kuormituksista 2...13.

Palauttamis- ja toistokuormitusvai-
heiden kuormitusten ohjearvot ovat,
ellei toisin ole midritty, edelldi mai-
nittujen arvojen mukaiset, Niytteen-
ottosyvyys ei siis vaikuta niissi kuor-
mitusvaiheissa kiytettivien kuormitus-
ten suutuuteen.

Silmévaraisten havaintojen ja kai-
rausten perusteella selvisti ylikonsoli-
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doituneesta kuivakuorikertoksesta
otettujen niytteiden kuormitukset on
lueteltu alla.

Ensimmiinen kuormitusvaihe:

1. 0.25 kp/cm?

2. 050 ,,

3, 100

4, 200

5. 400

6. 800

7. 16.00
Palauttamisvaihe:
8. 2.00 kp/cm?
9, 030

10. 025
Toistokuormitusvaihe:
11. 1.00 kp/em?
120200 5
13. 8.00 ,,
14. 16.00 ,,

Kuormituksia 7 ja 14 (16.00 kp/
cm?) kidytetddin vain erittdin voimak-
kaasti ylikonsolidoituneesta kuivakuo-
testa otettuja naytteitd tutkittaessa.
Heikosti kehittyneestd kuivakuoriker-
roksesta otettuja niytteitd tutkittaessa
kiytetidn samoja kuormituksia kuin
normaalisti konsolidoituneiden nayt-
teiden tutkimisessa.

Normaalisti konsolidoituneita néyt-
teitd tutkittaessa voidaan palauttamis-
ja toistokuormitusvaiheet jdttdd suo-
rittamatta, jos niytteen konsolidoitu-
mistila voidaan luotettavasti selvittdi
ensimmiisen kuormitusvaiheen perus-
teella tai muilla menetelmilli, Pa-
lauttamis- ja toistokuormitusvaiheet
jdtetddn suorittamatta kuitenkin vain
silloin, kun siitdi on tydmairdyksessi
erikseen mainittu, Kuivakuorikerrok-
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sesta ja sen alapuolelta otettuja yli-
konsolidoituneita niytteitd on aina
kuormitettava ensimmiisen kuormi-
tusvaiheen lisiksi my0s palauttamis-
vaiheen ja toistokuormitusvaiheen
mukaisilla kuormilla. Témidn vuoksi
on niytteen konsolidoitumistila aina
selvitettdvd kokeen aikana.

Havaintoajat

Ensimmiisen kuormitusvaiheen ai-
kana luetaan niytteen kokoonpuristu-
minen (painuminen) kuormituslisdyk-
sen jilkeen seuraavina ajanhetkina:
6, 12, 18 ja 30 sekuntia, 1, 2, 4, 8,
15 ja 30 minuuttia, 1, 2, 4, 8 ja 24
tuntia.

Jokaisen kuormituksen vaikutus-
ajan pituus ensimmdisessd kuormitus-
vaiheessa on yleensd 24 tuntia. Kuor-
mitusajan on oltava sitd pitempi mitd
suurempi on niytteen korkeus ja
miti pienempi on tutkittavan maa-
lajin vedenldpdisevyys. Varsinkin silt-
timaalajeja tutkittaessa voidaan kuor-
mitusaikaa kuitenkin lyhentdd, jos
kokeen aikana todetaan, ettd primad-
ripainuman  ja - sekunddiripainuman
ylimenokohta (liite 14) voidaan luo-
tettavasti méadrittdd 24 tuntia ly-
hyemmin kuormitusajan perusteella.
Timin vuoksi on ns. madrddvien
kuormitusten painumahavaintojen pe-
rusteella piirrettdvd aikapainumakdy-
rit jo kokeen aikana. Kuormitusajan
on kuitenkin aina oltava vahintddn
2 tuntia. Kuormitusta voidaan lisdtd
vasta, kun on todettu niytteen pai-
numisnopeuden olevan pienempi kuin
0.01 mm tunnissa. Vuorokautta pi-
tempdd  kuormitusaikaa  joudutaan
kdyttimidn varsinkin  humuspitoisia




maalajeja tutkittaessa. Tallsin on pi-
sin kuormitusaika kuitenkin korkein-
taan 48 tuntia, ellei toisin madriti,
Episelvissd tapauksissa on kuormitus-
ajan pituudesta ja muista kokeeseen
liittyvistd  yksityiskohdista neuvotel-
tava suunnittelijan kanssa.
Kuormituksen palauttamisvaiheessa
ndytteen  korkeuden  muuttumista
(ndytteen  laajenemista)  seurataan
edelli Iuetellut tdydellisen havainto-
sarjan edellyttamalld tavalla vain sii-
nid tapauksessa, ettd tyomaariyslomak-
keessa on tdstd asiasta erikseen huo-
mautettu. Palauttamisvaiheessa lyhin
kysymykseen tuleva kuormitusaika on
yleensi 2 tuntia. Kuormitusta saadaan
vahentdd kuitenkin vasta, kun on
todettu niytteen korkeuden kasvavan
korkeintaan 0.01 mm tunnissa.
Toistokuormitusvaiheessa  kuormi-
tusaikojen suhteen noudatetaan samo-
ja ohjeita kuin palauttamisvaiheessa.

Kokeen lopettaminen

Kokeen valmistumisen jdlkeen niy-
te puretaan Odometristd ja asetetaan
kuivatusastiaan. Niyte punnitaan kos-
teana ja asetetaan kuivauskaappiin.
Kuivumisen jilkeen ndytteen kuiva-
paino miiritetddn tavalliseen tapaan.
Mittaustulokset merkitddn painuma-
kokeen laskulomakkeeseen (liite 12).
Niytteen purkamisvaiheessa Gdometri
puhdistetaan seuraavaa koetta varten.

Tulokset
Odometrikokeen tulokset voidaan
kisitelld useilla eri tavoilla. Seuraa-

vassa esitetddn vain yksinkertaisim-
mat koetulosten laskutavat, jotka aina

- y

suoritetaan laboratoriossa ilman eril-

Odometrikokeen perusteella mairi-
tetdan ko. nidytteen edustaman maa-
kerroksen  konsolidoitumistila,  ko-
koonpuristuvuusmoduuli (tai sitd vas-
taavat suunnittelusuureet) ja lisaksi
ns. konsolidaatiokerroin.

Luonnontilaiset maakerrokset ovat
joko ali-, normaalisti tai ylikonsoli-
doituneessa tilassa. Konsolidoitumis-
tilan tunteminen on vilttimiton edel-

Iytys  painumalaskelman  onnistumi-
selle. Odometrikokeen tarkoituksen-
mukaista suorittamista varten olisi

konsolidoitumistila tunnettava jo en-
nen kokeen suorittamista. Konsoli-
doitumistila voidaan atvioida likimai-
rdisesti luokitteluominaisuuksien ja
leikkauslujuuden sekid erdissd tapauk-
sissa my0s kairaustulosten perusteel-
la. Konsolidoitumistilan arvioiminen
kuuluu suunnittelijalle tai tyon val-
vojalle. Laboratotiotutkimusten suo-
rittajan on noudatettava em. henki-
Ioiden konsolidoitumistilan luotetta-
vaa midrittdmistd varten mahdollisesti

antamia lisiohjeita. Kokoonpurista-
vuusmoduulin  (tai sitd vastaavien
suunnittelusuureiden)  madrittdmistd

varten painumahavaintolomakkeeseen
(liite 11) kirjoitettujen lukemien pe-
rusteella lasketaan kunkin kuormituk-
sen viimeisen havainnon perusteella
nidytteen painuma (&) prosentteina
niytteen korkeudesta kokeen alussa.
Tulokset ~siitretddn  painumakokeen
laskulomakkeelle (liite 12). Kuormi-
tuksen (o) ja painuman (&) vilinen
vuorosuhde piirretddn suoraviivaiseen
koordinaatistoon liitteessi 13 esite-
tylld tavalla. Samaan koordinaatistoon
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voidaan piirtdd korkeintaan kahden
nédytteen tulokset. Koordinaatiston
mittakaavat on valittava (tapaus ta-
paukselta) lihinnd suurimman  ko-
keessa kiytetyn kuormituksen aiheut-
taman painuman perusteella siten,
ettd piirretyn kdyrdn avulla voidaan
helposti arvioida mielivaltaisen kuot-
mituksen aiheuttama painuma ().
Piirustukseen on merkittivi koordi-
naatiston mittakaavan lisdksi tutki-
mus, ndytteen syvyys sekd niytteen
laboratorionumero.

Painumisnopeutta laskettaessa tar-
vittavan konsolidaatiokertoimen més-
rittdmiseksi piitretddn ns. aika-painu-
makdyrd vihintddn kahden madrddvin
kuormituksen aikana tehtyjen havain-
tojen perusteella liitteen 14 mukai-
seen puolilogaritmiseen koordinaatis-
toon. Primadripainumaa 0% ja
100 9% vastaavat mittakellon lukemat
midritetddn em. liitteessd esitetylld
tavalla. Konsolidaatiokerroin lasketaan
kaavan (33) avulla.

hZ

tsy

(33) v = 0.0492

¢y konsolidaatiokerroin
(cm?/s) .

h  nidytteen  keskimiddriinen
korkeus ko. kuormituksen
aikana (cm)

tss 50 %:n primairikonsolidoi-
tumiseen kokeessa kulunut
aika (sekuntia)

Varsinkin humuspitoisissa maala-
jeissa primddripainuman ja sekun-
dddripainuman ylimenokohdan (100
%) miadrittiminen ei ole aina mah-
dollista liitteessd 14 esitetylld tavalla.
Talloin on aikapainumakadyrd piirret-
tdvda myos liitteessd 15 esitetylld
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tavalla  V aika-painuma-koordinaatis-
toon (Taylorin menetelmi). Konsoli-
daatiokertoimen laskemiseen tarvittava
aika  ts liitteen 15
mukaisesti ja c¢v lasketaan kaavan
(33) avulla. Jos ajan ts maarittdmi-
nen ei onnistu Taylorin menetelmalls-
kddn, on maidrddvien kuormitusten
vaikutusaikaa pidennettivd. Pidenne-
tystd havaintoajasta on neuvoteltava
tutkimusten valvojan kanssa.

Edelld esitetyt konsolidaatiokertoi-
men laskumenetelmit soveltuvat l4-
hinnd normaalisti konsolidoituneisiin
maalajeihin  ts. nithin maalajeihin,
joissa painumisnopeus voidaan laskea
klassillisen konsolidaatioteorian  pe-
rusteella. Ylikonsolidoituneiden maala-
jien painumisnopeutta ei yleensd voi-
da laskea em. tavalla médgritetyn
konsolidaatiokertoimen avulla.

Lukua 1 koskevaa kirjallisuutta

DIN 18122, Bl 1. Baugrund. Untet-
suchnung von Bodenproben. Zu-
standsgrenzen (konsistenzgrenzen).
Bestimmung der Fliess- und Aus-
rollgtenze. Entwutf Mirz 1967.
Berlin und Koln.

Hansbo, S. A. New Approch to the
Determination  of the  Shear
Strength of Clay by the Fall-cone
Test. Ivar Higgstroms Boktryckeri
Ab, Stockholm 1957.

Kallstenius, T. Studies on Clay
Samples Taken with Standardpiston
Sampler. Ivar Higgstroms Bok-
tryckeri Ab, Stockholm 1963.

Keinonen, L. On the Sensitivity of
Water-Laid Sediments in Finland
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2.1 Kiviainestutkimukset

Kiviaineksella tarkoitetaan  tdssd
yhteydessi vaativiin trakennustarkoi-
tuksiin kidytettdvia murskattuja tai
luonnon lajittelemia kivenniisaineksia.
Luonnosta saatavat sellaisinaan tai
jalostettuina kaytettdvit kiviainekset
ovat kalliota, Iohkateita (@ > 200
mm), someroa (@ 20...200 mm),
soraa (@ 2...20 mm) tai hiekkaa
(@ 0.2...2 mm). Lohkareet jaetaan
tavallisesti luokkiin: “ylisuuret” loh-
kareet @ yli 1000 mm, @ 1000...
300 mm ja ©300...200 mm. Samoin
kivet jaetaan luokkiin: @ 200...60
mm (@ 200...64 mm) ja @ 60...
20 mm (@ 64...20 mm).

Louhe on kalliosta rdjayttamalld
irroitettua kiviainesta. Murske on
louheen murskaustuote, jonka yliraja
on madritty. Sepeli on murskeesta
seulomalla erotettu lajite.

Murskesora on someroa tai kivistd
soraa murskattaessa saatu, ylirajaltaan
madritty tuote. Sorasepeli on murska-
sorasta seulomalla saatu lajite.

Seuleeksi nimitetadn kahden seulan
tarkoitetaan seulomalla kiviaineksesta
erotettua osaa, jonka yld- ja alaraja
on midrdtty: ylirajaa karkeampaa
ainesta lajite saa sisdltdd korkeintaan
5 %, ja alarajaa hienompaa korkein-
taan 15 %. Koko lajitteen on lipiis-
tivd seula, jonka ldpdisyaukon sivun
pituus on 20 9% ylirajaa pitempi, ala-
rajaa pienemmisti rakeista enintddn
5% koko lajitteen painosta saa
lapidistd seulan, jonka aukko on puo-
let alarajasta.
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Sirote on pintakisittelyihin ja kar-
keuksiin kiytetty luja, murskattu tai
luonnon lajite. Tiytejauhe eli filleri
on kiviainesta, josta 80 % lipiisee
0.074 mm seulan,

Kiviainesnaytteiden rakeisuus-, vesi-
pitoisuus-, tilavuuspaino-, ja ominais-
painoméirityksiin soveltuvat jokseen-
kin samat menetelmdt kuin irtomaa-
lajeillekin (ks. kohdat 1.2 ja 1.3).
Koska madrityksissi on kuitenkin
usein tehddin eri laboratorioissa eri
henkiloiden toimesta, selostetaan me-
netelmit tidssikin yhteydessi.

2.11 NAYTTEENOTTO

Luonnon lajittelemien kiviainesesiin-
tymien niytteenottoa on selostettu
osassa I. Tissd yhteydessd kisitellddn
paillystekiviainesten ndytteenotossa
esiintulevia erikoiskysymyksii.
ja someroesiintymien laatua tutkitaan
yleensd koekuoppien avulla. Jos niis-
td otetaan ndytteitd maaputki- tms.

Sora-

tehokairoilla, saattavat kivet ja pikku-

lohkareet sirkyd sekd antaa harhaut-
tavan kuvan aineksen rakeisuudesta ja
murskauskelpoisuudesta (kuva 23).
Edustavan niytteen saa ottamalla
osandytteet kalliopaljastumaan tehdys-
td tasavilisestd ruudukosta. Kallion
rapautuneen pintakerroksen mukaan-
ottoa on viltettdvd. Jos kalliossa
esiintyy vain yhtd kivilajia, riittaa
luonnollisesti yksi nidyte, kahdesta ki-
vilajista voidaan kummastakin ottaa
oma osandytteensd ja sekoittaa nidmi
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Kiviaineksen murskautuminen ndiytteenottimessa.

oikeissa paljoussuhteissa, useampia
kivilajeja sisdltivisti kalliosta on pa-
rasta ottaa ruudukkondyte. Osandyt-
teet voidaan joskus irroittaa kalliosta
kangella, mutta yleensi ne on otet-
tava rdjayttamalld. Tilloin on parasta
porata valittuihin paikkoihin 25...
30 cm syvyiset reidt, ladata ne ke-
vyesti, so. n. 50 g 25 % dynamiittia
reidgn pohjalle, ja sen piille hiekkaa
sekd laukaista yksi kerrallaan. Kallion
paille asetetulla dynamiitista leivo-
tulla miinalla tai kivipommilla ei
kunnon kappaleita tahdo irrota, onte-
lopanos taas pyrkii murentamaan ki-

ved, Alvan rijaytyspesin vierestd tah-
too kivi murentua, ja sen ottamista
osandytteeseen on viltettivd, jotta
laboratoriotutkimus ei antaisi todelli-
suutta vastaamatonta huonoa tulosta.

Jos laboratorioon lihetetdin niyte
murskaamattomana, on sen suuruu-
deltaan oltava vihintdsn 30 kg, 0...
20 mm murskendytteen vihintdan 20
kg ja 6...20 mm lajindytteen 10 kg.
Kalliosta otettujen osaniytteiden yh-
teispainon on oltava niin ollen vihin-
tidn 120 kg, jotta siitd saataisiin se-
koittamalla ja  neliimalld irroitetuksi
riittavd maari,




Murskaamolla otetaan ndyte mie-
Juimmin sellaisesta kohdasta, jossa
materiaali liikkuu, esim. hihnalta,
mairdvilein hihnan koko leveydelti
pyyhkiisten. Siiloissa kiviaines pyrkii
lajittumaan. Varastokasoista ja auton
lavoilta otetaan 5...7 ndytettd tasa-
villisestd ruudukosta noin puolen met-
rin syvyydeltd. Osaniyte-erdt sekoite-
taan ja laboratorioon lahetettivd niy-
te erotetaan nelioimalla.

Murskaustyon aikana otetaan néyt-
teet rakeisuus- ja kosteusmddrityksiin
200 m’ vilein, ominaispaino-, tila-
vuuspaino-, muotoarvo- ja murtopinta-
Jukumidrdykset  tehdddn  jokaisesta
1000 m® erdstd, lujuustutkimuksia ja
mineraalikoostumusta varten otetaan
niyte jokaisesta valmistuneesta 4 000
m® eristd. Jos raaka-aineen laatu
muuttuu  silminndhtdvdsti murskaus-
tyon aikana, otetaan uusi nidyte vilit-
tomaisti, silloin kun murskauskoneis-
ton s#dtéjd muutetaan.

Laboratorioon lihetettivan kallio-,
louhe- ja lohkarendytteen tulee olla
vihintddn 30 kg suuruinen, somero-,
sota- ja murskesorandytteen tulee olla
vihintdin 20 kg suuruinen ja sepeli-
niytteen vihintddin 10 kg suuruinen
Ennakkonidytteet tutkitaan ja murs-
kaustarkkailuun kuuluvat lujuus- ja
mineraalikoostumusmairitykset  teh-
dddn mikili mahdollista piirin keskus-
laboratoriossa; ennakkondytteiden pe-
rusteella hyviksytysta kiviaineksesta
ja ensimmiisestd valmistuneesta 4 000
m® erdstd ldhetetddn vertausndytteet
maatutkimustoimiston laboratorioon;
kaikki muut nidytteet tutkitaan kent-
tilaboartoriossa murskaamolla.
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2.12 RAEOMINAISUUDET
2.121 RAKEISUUS

Kuivaseulonta

Kun lajitteen alaraja on 6 mm tal
suurempi, voidaan rakeisuus méadrittad
kuivaseulonnalla. Seulottavan niytteen
midrddn on yleensid oltava grammoina
ilmaistuna noin puolet siitd madrdstd,
joka saadaan, kun suurin raekoko
(mm) kerrotaan luvulla 100. Esimer-
kiksi 6...12 mm lajitteesta on seu-
lottava vihintdin 600 g suutuinen,
mieluimmin 1 kg suuruinen edustava
ndyte.

Vilineet:

— Seulasarja: pohja, kansi ja seulat
0.074; 0.125; 0.25; 0.5; 1; 2; 4;
6; 8; 12; 16; 25; 32; 55; ja 64
mm

— Seulatdrytin

— Kuivausuuni

— Vaaka, enimmiiskuorma vahintddn
3 kg, tarkkuus 0.5 g

— Kuivaus- ja punnitusvuokia

Kiviainesndyte kuivataan ennen seu-
lontaa 150 ...200°C limmdssd kui-
vausuunissa tai avoliekilld, Jalkimmai-
sessi tapauksessa on valvottava, ettei
limpotila pddse paikallisestikaan nou-
semaan yli 400°C. Sopiva kuivaus-
aika on 1...2 tuntia. Kuivattu ndy-
te punnitaan.

Seulasarjan  kokoonpano  riippuu
seulottavan aineksen laadusta, téryt-
tdjiin ei mahdu edellilueteltu seula-
satja kokonaan. Sopiviksi katsotut’
seulat pinotaan pohja-astian pdille
suurenevan  seula-aukon mukaisesti.
Punnittu néyte kaadetaan karkeim-
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- malle seulalle, sarja suljetaan kannella

ja asetetaan tukevasti seulatdrytti-
meen. Tirytetddn 10...15 min. ja
tirytyksen aikana tarkkaillaan, etti
kiviainesta ei piadse tuprahtelemaan
seulojen vilistd.

Tarytysajan  riittivyys tarkistetaan
ensimmaisten niytteiden seulonnan
yhteydessd seulasarjaa tyhjennettiessi
siten, ettd joka seulaa tirytetidn poy-
dille levitetyn paperin padlli kisin
noin 1 min. ajan. Livitse tulevan
aineksen midrd saa olla korkeintaan
1% seulalle jidneen aineksen mai-
ristd, jos se on suurempi, on tiry-
tysaika pidennettivi.

Seuloille jiéineet ainesmiirit pun-
nitaan, lasketaan eri seuleiden paino-
prosentit ja niiden summat eli lipii-
syprosentit alkaen hienoista seuloista
sekd piirretdin rakeisuuskayrit asian-
omaiselle lomakkeelle (tvh 2.490,
2548 tai 2549, liite 16). Pohja-
astiaan ja seuloille jadneiden aines-
perdisndytteen painosta yli 0.5 %. Jos
poikkeama on suurempi, on seulotta-
va uusi niyte.

Pesuseulonta

Sellaisten kiviainesten, joiden Ila-
jitealarajana on 0 mm, rakeisuus on
aina madritettdvi pesuseulonnalla.

Kuivaus suoritetaan kuten edelld.
Kuiva kiviaines punnitaan, pannaan
pesuvatiin ja niytteen piille kaade-
taan vettd niin, ettd ndyte hyvin peit-
tyy. Ainesta sekoitetaan sormin, har-
jalla tai puulastalla niin, etti rakeet

irtoavat toisistaan, kokkareet hajoavat
ja kiviaines liettyy veteen. Tarvit-
taessa niytteen annetaan seisti vedes-
si 1...2 tuntia ja liettymisen hel-

pottamiseksi voidaan veteen lisitd
hiukan natriumpyrofosfaattiliuosta.

Ennen varsinaista pesua niyte se-
koitetaan jilleen. Karkeamman ainek-
sen annetaan tdmin jilkeen painua
pohjaan ja niytteen pesu aloitetaan
kaatamalla samea vesi viemirin tai
dmpdrin  pdille asetettuun pesuseu-
laan. Tdmi seula on 28 cm lipimit-
tainen 10 cm korkeilla laidoilla va-
rustettu 0.074 mm seula, jossa seula-
kankaan alla on tukiverkko tai mie-
luummin seulan sisilld on irrallinen
0.5 mm suojaseula.

Niytteen piille kaadetaan uudel-
leen vettd, sekoitetaan jilleen, anne-
taan karkean aineksen painua poh-
jalle ja samea vesi kaadetaan pesu-
seulaan. Kaadettaessa on varottava,
ettei vettd ja kiviainesta pddse loisku-
maan seulan ulkopuolelle. Niin jatke-
taan, kunnes vesi ei endd sekoitet-
taessa samennu.

Pesun paityttyi siirretdin  pesuva-
tiin jddnyt kiviaines kuivausvuokaan.
Pesuvatiin tarttunut ja pesuseulaan
jaanyt kiviaines huuhdellaan tarkasti
ja varovasti pienelld vesimairilli sa-
maan kuivausastiaan. Kiviaines kui-
vataan, punnitaan ja lasketaan pesu-
tappio eli alle 0.074 mm aineksen
madrd, Kuiva kiviaines seulotaan ti-
min jilkeen, kuten kuivaseulonnan
kohdalla on selostettu. Liapiisypro-
sentit lasketaan ottamalla huomioon
my0s pesutappio ja rakeisuuskiyrd
piirretddn edellikuvattuun tapaan.
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2.122 TIHEYS JA OMINAIS-
PAINO

suoritus-
tapa riippuu tutkittavan kiviaineksen
raekoosta, Karkeahkojen kiviainesten
ominaispainomiiritykseen sopii par-
haiten upotuspunnitus tai avopykno-
metrimenetelma.

Kiviaineksen ominaispainolla tarkoi-
tetaan tilavausyksikon kokoisen kivi-
kappaleen painoa. Niytteen paino on
helppo miirittid punnitsemalla, tila-
vuuden miiritys voidaan tehdd pun-
nitsemalla kivindyte vedessd (upotus-
punnitus) tai mittaamalla kiviaines-

pyknometri).

Vedessd punnitseminen

Upotuspunnitus suoritetaan seuraa-
vasti: kuivattua kiviainesta, jonka
rakeisuus on yli 6 mm, asetetaan
noin 500 g seulakankaasta tehtyyn
korimaiseen punnitusverkkoon, Verk-
ko kiviaineksineen punnitaan ilmassa
(Wx) ja sen jilkeen vedessi (W)
(kava 24). On huolehdittava siiti,

£ -

)

22 ZzZzzzzza

Punnitus ilmassa

Punnitus vedessa
Kuva 24:
Ominaispainomidritys
tuksen avulla,

upotuspunni-
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etti verkko ja kiviaines ovat koko-
naan veden peitossa ja kaikki ilma-
kuplat ovat poistuncet niytteestd,
ennenkuin punnituslukema otetaan —
timd aikaansaadaan heiluttelemalla
verkkoa vedessd ja tipauttamalla hiu-
kan nestemiistd pesuainetta veteen
pintajinnityksen pienentimiseksi. Tu-
los on siti tarkempi, mitd pienempi
verkon paino on kivindytteen pai-
noon verrattuna., Tarkempi tulos
saadaan my®ds silld tavoin, ettd verkko
on vedessi silloinkin, kun kiviaines-
néytettd punnitaan ilmassa, ts. vaaka
taatataan verkon ollessa vedessd.
Yksittiisen suurehkon kivenkappaleen
ominaispainomidritys tapahtuu edelld-
kuvattuun tapaan, mutta tarkin tulos
saadaan, jos sen punnitsemiseen
vedessi ei kiyteti verkkoa, vaan
mahdollisimman ohutta teris-, kupari-,
silkki- tm lankaa tai hiusta. Ominais-
paino lasketaan kaavasta (34).

Wi
34 8§ Se————
GH * =g "W

vs  ominaispaino
t/m*)

Wi kuivan niytteen paino (g)

W. ndytteen paino vedessd
punnittuna (g)

(g/cm® tai

Edelld olevassa on puhuttu ominais-
painosta, vaikka todellisuudessa tar-
koitetaan tiheytti eli massan suhdetta
tilavuuteen, Massa on mérityspai- |
kasta riippumaton, kun taas paino on
riippuvainen maan vetovoimasta, ioka‘
ainakin teoriassa vaihtelee. Vaihtelu
on kuitenkin niin pientd, ettei sitd
tarvitse  rutiinityoskentelyssi  ottaa
huomioon.




Sitd paitsi kivirakeissa saattaa olla
pienid huokosia, joihin vesi ei pidase,
ja jotka niin ollen estivit tdysin
- oikean pelkin kiven tiheyden mittaa-
misen. Tissdkin mielessd lienee epi-
tarkemman kisitteen “ominaispaino”

!
;

kidytto jopa suositeltavaa. Saksassa,
missd  kiviaineksessa saattaa olla
runsaasti  huokosia, erotetaan eri
ominaispainolajit: Dichte, Reingewicht
ja Voliimgewicht, siis tiheys eli huo-
kosettoman kiviaineksen ominaispaino,
huokosellisen  kiviaineksen ominais-
paino ja tilavuuspaino.

Avopyknometrimenetelmi

Avopyknometrimenetelmilli tapah-
tuu ominaispainomadritys seuraavasti:
Vilineet:

— Laajasuinen mitta- tai dekanteri-
lasi, jonka suureuna on tasaiseksi
hiottu

— Hiottu lasilevy, jolla em. lasi voi-
daan tiiviisti sulkea

— Vaaka, maks. kuorma 1...3 kg,
tarkkuus 0.5 g

Punnitaan puhdas, kuiva mittalasi
kansilevyineen (W,) (kuva 25).

Wy
wk ‘w: —W1 .

Kuva 25:

Ominaispainomairitys avopyknometrilli.

6 6469/69/11

Pannaan mittalasiin kuivattu kivi-
aines ja punnitaan se uudelleen
kansilevyineen (W.). Edellisten ero-
tus on kuivan nidytteen paino (Wx)
Kaadetaan kiviaineksen piille keitet-
tyd, huoneen lampoistd vettd (kentti-
olosuhteissa voidaan kiyttdd miti
tahansa puhdasta vettd) niin paljon,
ettd kiviaines reilusti peittyy. Sekoi-
tetaan kiviainesta lasi- tai terdssau-
valla niin, ettd kaikki ilmakuplat
poistuvat, tippa nestemdistd pesu-
ainetta tai saippualiuosta pienentid
pintajinnitystd ja autaa kuplien pois-
tamisessa. Hiekasta ja sitdi hienom-
mista kiviaineksista ei ilmaa saada
keittdmittd poistumaan, niiden omi-
naispainomiirityksissi on  parasta
kidyttid  normaalipyknometrimenetel-
midd (ks. kohta 1.221). Kun kaikki
ilma on poistunut, tdytetddn lasi
kiehautetulla, huoneen Ilimpoiselld
vedelld ja painetaan hiottu lasilevy
kanneksi.  Varmistaudutaan,  ettei
kannen alle jdd ilmakuplia. Kuiva-
taan lasin ulkopinta pyyheliinalla.

Punnitaan lasi kiviaineksineen ja
vesineen (Wh). Tyhjennetidn ja huuh-
dellaan mittalasi, tdytetddn se keite-
tylld, huoneenlimpbdiselld vedellsd, pei-
tetddn kansilevylld ja varmistaudutaan

Wa
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siitd, ettei kannen alle jdd ilmakuplia,
kuivataan lasin ulkopinta ja punni-
taan lasi vesineen (Wa).

Kiviaineksen ominaispaino lasketaan
kaavasta (35).

Wi

G r= g W =W

vs  kiviaineksen ominaispaino
(g/em® tai t/m*)

Wi kuivan ndytteen paino (g)

Wy mittalasin, kansilevyn, niyt-
teen ja veden paino (g)

W. mittalasin, kansilevyn ja
veden paino (g)

Jos halutaan olla oikein tarkkoja,
otetaan huomioon myds veden tiheys
tyoskentelylimpotilassa. Talloin mita-
taan kiytettivan keitetyn, huoneen
limpotilaan jadhdytetyn veden limpo-
tila ja katsotaan tdtd vastaava tiheys
ywe kuvasta 5 (ks. kohta 1.221).

Kiviaineksen ominaispaino lasketaan
timin jilkeen kaavasta (36).

Wi

G6) v = =W =Wy

Y wT

2.123 HUMUSPITOISUUS

Humuspitoisuus  madritetdan  kyl-
miin paillysteisiin kiytettavistd kivi-
aineksista NaOH menetelmilld (ks.
kohta 1.232).

2.124 MUOTOARVO

Kivirakeen muodon maarittelevat
sen pituus (c = pisin akseli), leveys
(b = keskiakseli) ja paksuus (a =
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Iyhin akseli) (kuva 26). Muotoarvol-
la tarkoitetaan lukua, joka ilmoittaa
kiviaineksen rakeiden keskimddrdisen
pituuden  suhteen  keskimadriiseen
paksuuteen ja keskimddrdiseen levey-
den suhteen keskimiiriiseen paksuu-
teen. Keskimiddrdinen paksuus saa-
daan seulomalla kiviaines rakoseuloil-
la eli vilpilld, piirtdmalld kuvaaja eli
lipdisykdyrd ja lukemalla keskipak-
suus kdyrin ja 50 % viivan leikkaus-
pisteen kohdalta, Keskimdirdinen le-
veys saadaan samalla tavoin seulomal-
la kiviaines normaaleilla nelio- tai
pyoredaukkoisilla seuloilla (kuva 27 ja
liite 17b). Rakeiden pituus voidaan
arvioida vain mittaamalla.

Muotoarvomadritys tehddan 8...
12 mm lajitteesta; mikili se tehdain
titd karkeammasta aineksesta, on ti-
mid muotoatvon yhteydessi erikseen
ilmoitettava, Yleisimmin magritetddn
muotoatvo ittaamalla 100 kpl ra-
keita ns. muotolaatikossa (kuva 28),
pohjamitoiltaan n. 10 X 10 cm, jossa
on kaksi n. 2 cm korkeata laitaa ja
pohjalla millimetripaperi, jonka suo-
jana on tavallisesti lasi- tai selluloidi-
levy tai teippikalvo. 8...12 mm laji-
tetta otetaan poydille 350...500 g
suuruinen erd, josta mitattavat rakeet
otetaan jirjestyksessd, niitda millddn
tavoin valitsematta. Tulos luonnolli-
sesti muuttuu, jos kasasta valitaan
joko pitkulaisia, laattamaisia tai pyo-
reitd rakeita. Mitatut pituudet, levey-
det ja paksuudet merkitddn kiviaines-
tutkimuslomakkeelle, lasketaan yhteen
ja summien suhteet lasketaan (liite |
17 a).

Jos keskileveys ja keskipaksuus on
mitattu seulomalla ja vilppaamalld,
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voidaan nditi arvoja kiyttid muoto-
arvon laskemiseen. Muotoarvon yh-
teydessi on tilloin kuitenkin ilmoi-
tettava, ettd se on mitattu seulomalla.

2.125 MURTOPINTALUKU

Murtopintaluku ilmoittaa kaikilta
sivuiltaan murskautuneiden ja tdysin
murskautumattomien  luonnonpintais-
ten rakeiden midrit painoprosenttei-
na. Murtopintaluku osoittaa luonnon-
kiviaineksen murskautumisen mairin.
Mitd pienempi tdysin murskautunei-
den rakeiden miird on, sitd pienem-
pdd on lahtokiviaines ja sitd vihem-
min sen rakeita on murskattu.

Murtopintaluku mééritetisin 8 mm
suuremmista rakeista; jos tutkittavan
.aineksen alarajaksi otetaan jokin toi-
nen mitta, on tdmd murtopintaluvun

Kuva 26: yhteydessi erikseen ilmoitettava.
Kivirakeen akselit: ¢ = pituus, b = Murskesorasta tai sorasepelistd ote-
leveys, a = paksuus. taan noin 2 kg suutuinen niyte, joka

seulotaan 8 mm seulalla. Seulan p#il-

taan rae rakeelta kolmeen kasaan:

1. kasaan pannaan rakeet, jotka ovat
kaikilta sivuiltaan murskautuneet

i o e
/’ N
/
[ \
{ ]
X
\\
N
S
Kuva 27:
Seula (aukot neliomiiset) ja vilppi Kuva 28:
(aukot pitkulaiset). Muotolaatikko.
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2. kasaan pannaan rakeet, jotka kai-
kilta sivuiltaan ovat sileitd, luon-
nonpintaisia

3. kasaan jadvit rakeet, joissa on
sekii tuoreita murtopintoja ettd
sileiti luonnonpintoja.

Kasat 1 ja 2 punnitaan, painopro-
sentit lasketaan ja ilmoitetaan murto-
pintalukuna esim. 60/15, jossa 60 on
kaikilta sivuiltaan murskautuneiden
rakeiden midrdi painoprosentteina yli
8 mm aineksesta ja 15 vastaavasti
luonnonpintaisten rakeiden painopro-

makkeelle (liite 17 b).

2.13 RAKENNEOMINAISUUDET
2.131 TILAVUUSPAINO

Tilavuuspainolla tarkoitetaan kivi-
ainesmassan painon ja tilavuuden suh-
detta. Sen yksikkoénd on g/cm’, kg/
dm® tai t/m’, joiden lukuarvo on
sama. Tilavuuspainoon vaikuttaa pait-
si kiviaineksen ominaispaino, myds
sen sisiltimi kosteus ja ilma. Luon-
nontilainen kiviaines on aina hiukan
kosteaa, miti hienompaa se on, sitd
suurempi on kivirakeiden pintaan
hygroskooppisesti sitoutuneen veden
midrd. Kostean kiviaineksen tilavuus-
painoa nimitetdin mirkitilavauspai-
noksi, kuivatun kiviaineksen tilavuus-
painoa kuivatilavuuspainoksi. Niiden
kahden wvililli vallitsee kaavan (37)
mukainen yhteys.

(37) Ya= — ¥

j 0
100

va kuivatilavuuspaino
v mirkitilavuuspaino
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w vesipitoisuus (% kuivapai-
nosta)

riippuvainen, ennen kaikkea kiviainek-
sen ominaispainosta ja tiiviysasteesta.
Kiviainesten tilavuuspainomairitykselld
pyritdin samaan tiiviysasteeseen kuin
murskatulla kiviaineksella on auton
lavalla tai varastokasalla. Mitattavan
niytteen vihimmaiskoko riippuu tut-
kittavan kiviaineksen rakeisuudesta,
tulos on sitd luotettavampi, mitd suu-
rempi ndyte punnitaan.

Tilavuuspainomiiritys tehdddn yleen-
ja punnitusta, kutsuttakoon titd kaato-
menetelmiaksi. Tilavuuspainokisite on
pyritty sitomaan standarditiiviyteen,
ja tissd tarkoituksessa on vtt:n tie-
laboratoriossa kehitetty koputuskojetta
vastaava sullontalaite, jolla suoritetta-
vaa midritystd voitaneen kutsua normi-
menetelmaksi.

Tilavuuspainoméddritys
kaatomenetelmidlld

Valitaan mitta-astia  rakeisuuden
mukaan esim. 0...12 mm murskeelle
tai 6...12 mm sepelille tukevaseindi-
nen 20 litran pontto. Ponton tarkka
tilavuus (V) saadaan esim. tdyttd-
milli se vedelli ja punnitsemalla.
Mitta-astia tdytetdin varovasti kivi-
aineksella, ainesta ei sullota, mutta
astian’ kylkiin kopautetaan muutama
kerta kevyesti puukalikalla, pinta ta-|
soitetaan ja astia kiviaineksineen pun-
nitaan (W.). Astia tyhjennetddn ja
punnitaan (W¢). Tilavauspaino laske-
taan kaavasta (38).
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vy tilavauspaino (t/m’)
| W kiviaineksen ja astian paino
(kg)
W astian paino (kg)
V  astian tilavuus (litraa)

Jotta tilavuuspaino olisi luotettava,
‘on madritettdessd kiytettdvid taulukon
9 ilmoittamia niytemiarii.

Tilavuuspainomidritys
normimenetelmilla

Normimenetelmissid kiytetdan vtt:n
hienomekaanisen tyopajan tilavuuspai-
nomittaria, kuva 29, jossa on @10 cm
ja 15 cm mitta-astiat. Mitta-astia tdy-
tetadn kiviaineksella lihes reunojaan
my6ten, kiviaineksen piille asetetaan
vilikansi ja astian reunojen varaan
kansilevy mittatikkuineen. Astiaa pu-
dotellaan  taulukossa 10 ilmoitettu
kertamidrd laitteen sallimalta 3 cm
korkeudelta.

Sullonnan jilkeen lasketaan ndyt-
teen tilavuus lukemalla ensin mitta-
tikusta nidytepinnan korkeus (1) 0.1
mm tarkkuudella; vihentimilld tami
sitten mittamerkin korkeudesta (1)
saadaan niytteen keskikorkeus (h) ja
edelleen tidstd nidytteen tilavuus (V)
kertomalla keskikorkeus (h) mitta-
astian pohjan pinta-alalla (A). Timin
jalkeen punnitaan mitta-astia kiviai-
neksineen (W) sekd tyhji mitta-
astia (W), jolloin tilavuuspaino voi-
daan laskea kaavasta (39).

Kuva 29:
Vitt:n kebittimi tilavuuspainomittari.

Taulukko 9. Eri lajitteiden tilavuus-
painomiddritykseen vaadittavat niyte-

mddrdt.

suurin vahimmais- vastaa
rackoko niyte- kiloissa

(mm) madrd (1) noin

0.074 0.5 0.6

2 1 1.5

6 5 7
12 20 32
20 50 80
35 100 160
60 200 320

Taulukko 10. Tilavuuspainomiiritys-
ten wmitta-astiat ja sullontapudotusten

kertamidrit.

lajite mitta-astia pudotuskertojen
(mm) @ (cm) Tukumaira
0.:. 6 10 5
T 04 10 10

12 v ou 18 15 20

12 . 4+.25 his] 20
0...18 10 10
0...30 15 10
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Win—W
Vv

(329 y=

vy tilavuuspaino (t/m?)

W kiviaineksen ja astian paino
(kg)

W astian paino (kg)

V  astian tilavuus (dm®)

Tilavuuspainomittaustavoista on nor-
mimenetelmi parempi, silli kaatome-
netelmdn tuloksen on havaittu riippu-
van runsaasti mm. kokeen tekijisti,
ja siind esiintyvin hajonnan olevan
10 % suuruusluokkaa. Normimenetel-
médn antamien tulosten hajonta on
3 9% suuruusluokkaa. Tilli on luon-
nollisesti suuri merkitys arvioitaessa
tilavaudeltaan tunnetun kivinainesva-
raston tonnimddrad tai padin vastoin
tonneissa tunnetun kiviainestarpeen ti-
lavuutta laskettaessa.

2.132 VESIPITOISUUS

Kiviaineksen vesipitoisuus- eli kos-
teusmddritystd varten otettu niyte on
kuljetettava laboratorioon vedenpiti-
vassd ndytepussissa, tdlloin vesipitoi-
suus ei muutu. Runsaasti vettd sisil-
tivissd ndytteissd vesi voi kylld erot-
tua kuljetuksen aikana kiviaineksesta
pinnalle tai kondensoitua pisaroina
pussin seindmiin. Vesipitoisuutta mii-
rittdessi on luonnollisesti otettava
huomioon myds timi vesi, ja jos kos-
teus madratian kuivattamalla tapah-
tuvasta painon vihennyksestd, on
ndyte kuivattava pusseineen.

Vihdn hienoainesta sisdltdvien niyt-
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talli sopii myos ns. karbidometri-
menetelmi.

Kuivatusmenetelmi

Kostea nidyte pannaan kuivatusvuo-
kaan ja punnitaan. Kuivatus tehdiin
150...200°C limmdssd, paitsi jos
néytepussikin on mukana, jolloin 1im-
pGtilaa ei tule nostaa yli 105...
110° C. Kuivattu niyte punnitaan, kui-
vausastia tyhjennetdadn ja astia pun-
nitaan. Kunnollisessa kuivatuskaapissa
tai pienoislieden uunissa, jonka Iuukku
on asetettu raolleen, riittdd 1...2 kg
painoisten kiviainesniytteiden kuiva-
tukseen yleensd 1...2 tunnin aika.
Jos nidyte sisdltda runsaasti hieno-
ainesta, on limpotilan suhteen nouda-
tettava mitd kohdassa 1.32 on sa-
nottu.

Vesipitoisuus painoprosentteina kui-
vapainosta lasketaan kaavasta (40).

_ Wa— Wi

b % W — W

- 100

w  vesipitoisuus(% )

W kostean nidytteen ja astian
paino (kg)

Wy kuivatun ndytteen ja astian
paino (kg)

W tyhjan astian paino

Karbidometrimenetelmi

Karbidometrimenetelma (ks. osa I
kohta 4.521) perustuu veden ja kal-
siumkarbidin reagoidessa syntyvin ase-
tyleenin paineen mittaukseen. Se on
karkeahko, kenttikdyttoon  sopiva
pikamenetelmi, joka ei vaadi limmi- |
tyslaitteita.
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 2.14 LUJUUSOMINAISUUDET

\ 2.141 LOS ANGELES -LUKU

Los Angeles -luku kuvaa ldhinnd
i kiviaineksen kulutuskestdvyyttd. Se
mitataan ns. Los Angeles -myllyssi,
joka on sisildpimitoiltaan @ 71 cm
terdssylinteri, sisdpituus 51 cm, kuva
30. Sylinteri pyorii vaakatasossa 30 .., .
33 kierr./min. vauhdilla. Sylinterin
kannessa on 51 cm mittainen 9 cm
levyinen kohtisuora terislevy, joka
sieppaa mukaansa myllyyn pannun
sepelin ja teriaskuulat, pudottaen ne,
kun siipi on kiertdnyt jonkin matkaa
yléspdin. Terdskuulat ovat lipimital-
taan 47 mm (1%/; tuumaa) ja pai-
navat 390...445 g/kpl — normaalit
laakerikuulat kelpaavat, ellei @ 47 mm
kuulia ole saatavana, voidaan kuula-
satjassa  kadyttid sekaisin 46 mm
(1%/i tuumaa) ja 48 mm (17/s tuu-
maa) kuulia.

Miiritykseen tarvitaan myos seula-
sarja: 1.68 mm (ASTM n:o 12);
9.52 mm (3/s”); 127 mm ('/y’) ja
19 mm (*/s/’) samoin vaaka maks.
kuorma 5 kg, tarkkuus 0.5 g.

Tutkittava kiviaines kuivataan ja
siitd seulotaan seuraava niyte:

9.6—12.7 mm (J/s—l/z") 2500 g
12.7—19 mm ('/-—*/s") 2500 g

vht. 5000 g

Tetdskuulia
4584 g +25 g

Los Angeles -mylly puhdistetaan
hyvin, sepeli ja teraskuulat pannaan
myllyyn, kansi kiinnitetddn tiiviisti ja
mylly pannaan pyorimdan 500 kier-
rosta. Kun mylly pysihtyy, poistetaan

11 kpl, vyhteispaino
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Kauva 30:
Los Angeles-mylly.

kiviaines tarkasti ja seulotaan seula-
sarjalla, jossa alimmaisena on 1.68 mm
(n:0 12) seula. Tamidn seulan ldpiis-
syt ainesmidrd painoprosentteina koko
5 kg ndytteesti on niytteen Los
Angeles -luku (kuva 31). Se merki-
tddn lomakkeeseen (liite 17 b).

Alkuperaisessi ASTM ohjeessa on
mahdollisuus kidyttdd myds rakeisuu-
deltaan edellisestd poikkeavia niytteiti
eli asteituksia A, C, D, E, F ja G
ks. taulukko 11. Niilld asteituksilla
saadut tulokset eivit kuitenkaan ole
yhtipitavid ylldkuvatulla B asteituk-
sella saadun tuloksen kanssa, esim. C
asteituksella  saadaan  sddnnollisesti
2...3 yksikkdd suurempi (huonompi)
tulos. Siksi tvh:n kiyttdon on otettu
vain ns. B-asteitus.

2.142 HAURAUSARVO

Haurausarvo  kuvaa  kiviaineksen
iskunkestivyyttdi. Se on murskaus-
kokeessa tutkitun sepelin alarajana
olevan seulan lipi menneen aineksen
madrd painoprosentteina. Tvl:ssi hau-
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Kuva 31:

Los Angeles-luvun maidritys myllyssa kasitellyn kiviaineksen rakeisuuskayrista.

Taulukko 11. Los Angeles -kokeen asteitukset.

Materiaali Niéytteen mairi eri asteituksissa (g) ‘
Lipiisi seulan Jii seulalle |
] | A B e D E F G {
(mm) (in) (mm) | (in) ‘ ‘
|
76.1 % 64 24y | 2500 ’
64 2/ | 51 2 | 2500 ‘
51 2 38 1/, [ 5000 | 5000
38 1351 25 1 1250 5000 | 5000 |
25 1 19 3 | 1250 5000
19 o, | 127 | | 1250] 2500
12.7 Yy 9.8 3s | 1250 | 2500
9.5 e 6.4 Yy 2500 [
6.4 1, 4.8 | no4 2500
4.8 no 4 24 | no8 I | 5000 |
kuulien maira kpl .......... 12 11| 8 6! 12 12 12
kuulien yhteispaino g ...... 5000 4584 3330 2500 | 5000/ 5000|5000
sallittu poikkeama g ........ 25 251 20 15 25 25 25
KierroSMBARIA o.oive « o vvwn s e v 500 1000
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Kuva 32:
Haurausarvolaite.

rausarvomidrityksia tehdiddn toistai-
seksi vain maatutkimustoimiston la-
boratoriossa.

Vilineet:

— Seulasarja kuten kuivaseulonnassa,
mutta lisiksi 5.6 ja 11.3 mm
seulat

— Vilpidt 4 mm, 5.6 mm ja 8 mm

— Vaaka, maksimikuorma 3...5 kg,
tarkkuus 0.5 g

— Teraslierio sisdlipimitta 100 mm,
sisdakorkeus 100 mm sekd lieridon
sopiva terasmintd painoltaan 3.7 kg

— Pudotusvasara 14 kg

— Vasaran kehikko eli haurausarvo-
laite, kuva 32

Miiritys suoritetaan seuraavasti:

Niyte kuivataan. Siitd seulotaan
8...11.3 mm lajitetta noin 1 kg,
josta vilpdtian 5.6...8 mm lajite,
aineksen liuskeisuus (b/a) on tdllin
noin 1.4. Tidtd lajitetta punnitaan
sylinteriin  pantavaksi kaavan (41)
mukainen madra.

(41) lsjiteeen sodaed = {2% e
(grammaa)

vs tutkittavan kiviaineksen omi-
naispaino (g/cm®)

Niytteen pinta tasoitetaan pane-
malla sen p#ille ménti, jota pySrdyte-
taan pari kertaa kumpaankin suun-
taan. Sylinteri pannaan paikalleen
kehikon jalustalla, sylintetin ja alus-
Sylinteri kiinnitetddn alustaan siipi-
muttereilla.

Tdmin jilkeen vasaraa pudotetaan
25 cm korkeudelta 10 kertaa. Maintd
nostetaan pois, ja kiviainesta poyhi-
tidn ruuvimeisselilli. Mintd pannaan
paikalleen ja ndytteen pinta tasataan
kuten edelld, sylinterin kiinnitys tar-
kistetaan. Vasaraa pudotetaan toiset
10 kertaa. Tamidn 70 kgm suuruisen
murskaustyon tuloksena osa rakeista
on sirkynyt.
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Niyte seulotaan seulasarjalla, jossa
on mukana 8 mm seula. Tdmin seu-
lan ldpi menneen aineksen maarda
painoprosentteina on nidytteen hau-
rausarvo (kuva 33), joka merkitddn
lomakkeeseen (liite 17 b).

Kokeessa voidaan kiyttdd myds
56...8 mm tai 11.3...16 mm laji-
tetta. Tilloin kidytettdvat vilpit ovat
4 mm ja 5.6 mm ja vastaavasti § mm
ja 11.3 mm. Niistd lajitteista saadut
haurausarvot eivit ole tiysin yhtipiti-
vid normaalilajitteesta saadun arvon

2.143 PURISTUSLUJUUS

Kiviaineksen puristuslujuus méérite-
tadn yleensd mddrdmittaista tasa-
sivuista koekappaletta puristamalla,
lukemalla se voima, joka tarvitaan
kappaleen sirkemiseen sekd jakamalla
timd voima ndytteen poikkipinta-
alalla. Koska puristuslujuuden arvo
riippuu  suuresti koekappaleen ehey-
destd, saadaan pienid koekappaleita
puristamalla yleensi suurempia arvoja,
Toistaiseksi ei ole olemassa mitddn
kansainvilisesti normitettua koekap-

kanssa, ja siksi niiden kayttod ei palekokoa. Kanadalaisten suosittelema
suositella. @ 42 mm ja 42 mm pituinen tasa-
100 | _Hieta | Hiekka Sora | Kivia
%
HAURAUSARMO /
- Seylottu [lajite |8 - _1.3mm l
Vdlpatty |lajite 56—_8 mm
o ) L.l Om]|
‘o ot Néytemdara - g4 500 | 518 g /
"E’ Lajjtteen |alarajpna olleen seulan | 53 /
- lgpldissyt |ainesmadrd | 274
@« Haurausarvo 53 /
w
o 40 /
o
| //
Pl
20
~
/ *
0 L i | e
0125 0.25 05 1 2 4 8 16 32 mm64
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Kuyva 33:

Haurausarvon mdiiritys kojeessa kisitellyn kiviaineksen rakeisuuskiyrista.
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Kuva 34:

Kivindytteen puristus- ja vetolujunden
NaGritys.

péinen sylinteri on saavuttanut jonkin
verran yleistd kiyttod, mutta koska
meilld yleisesti kidytetty timanttikaira-
terdtyyppi antaa @ 32 mm ndytteen,
lienee parasta ottaa standardindyt-
teeksi @ 32 mm, 32 pituinen kivi-
sylinteri.

Timanttikairalla saadusta kivindyt-
teestd siis sahataan timanttilaikalla
noin 33...34 mm pituinen patki,
jonka pait hiotaan tasaisiksi ja ndytteen
pituusakselia vastaan kohtisuoriksi,
jolloin ndytekappaleen pituudeksi tulee
noin 32...33 mm. Niytekappale kui-
vataan 105° C lampétilassa yli yon —
kostean nidytteen puristuslujuus on
pienempi kuin kuivan, Niyte asete-
taan betonipuristimeen laikkojen kes-
kikohdalle siten, ettd liikkuva yli-
laikka on tarkalleen ndytekappaleen
pédn suuntainen. Puristus suoritetaan
hitaasti, ja kuormituksen suuruus
murtumahetkelldi luetaan. Puristus-
lujuus (kg/cm?) lasketaan jakamalla
timd maksimikuorma (kg) nédytekap-
paleen poikkipinta-alalla (cm?).

Samanlaisista ndytteistd  voidaan
midrittad myds kivilajin vetolujuus ns.
Brasilian kokeena. Tilloin ndytekap-
pale pannaan puristimeen kyljelleen,
kuva 34. Puristus ja laskutoimitukset
suoritetaan samoin kuin edelld.

Myos sepelin  puristuslujuusmadri-
tyksid on suoritettu puristamalla hau-
rauskokeessa kiytettyd lajitetta hau-
rausmuotissa betonipuristimella. Ko-
keen tulos saadaan @ 8 mm seulan

Kuva 35:

Hioutuvuuden mittaus.
a. mittauslaite
b. kockappaleet.
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Kuva 36:
Heilurikitkamittari.

lapi menevin murskautuneen aineksen
painoprosentteina eli siis suhteellisina
lukuatvoina.

2.144 HIOUTUVUUS

Kiviaineksen hioutuvuuskokeessa
kiytetddn englantilaisen Road Re-
search Laboratoryn kehittimad acce-
lerated-polishing” -laitetta (kuva 35),
ja hioutumisen arvioimisessa joko pin-
nan epdtasaisuuden muuttumisen tai
pinnan kitka-arvon muuttumisen mit-
tausta. Jalkimmiinen mittaus on
yksinkertaisempi ja tarkoituksenmukai-
sempi, se suoritetaan englantilaistyyp-
piselld heilurimittarilla (kuva 36).
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Kiviaineksesta seulotusta 8...10
mm sepelistd valmistetaan betonimas-
salla sidotut, kaarevat koekappaleet,
jotka kiinnitetdan hiomalaitteen pyo-
raan, Koekappaleiden kitka mitataan
em, heilurilla. Laite kdynnistetdan, jol-
loin pyora pyorii 320...325 kierr./
min.nopeudella, ja siind olevien koe-
kappaleiden muodostamaa pintaa vas-
taan painetaan 40 kg voimalla kumi-
pyord. Pyorien kosketuskohtaan syo-
tetdgan kvartsijauhoa @ 0.1...0.4 mm
noin 12 g/min. ja vettd noin 20 g/
min. Koneen annetaan pyorida 3 tun-
tia, kitka mitataan ja koneen anne-
taan pyorid toiset 3 tuntia, jonka jil-
ken kitka jilleen mitataan. Hioutu-
vuusarvo on 6 tunnin hiomisen jil-
keen mitattu kitka,

Vtt:n tielaboratorion tekemissd ko-
keissa on havaittu kvartsin hioutu-
vuusatvon olevan 0.53 g, maasilvin
0.59 u, kalkkisilvin 0.53 p ja sarvi-
vilkkeen 0.60 u. Suomen sepeleiden
keskimiddrdinen hioutuvuusarvo on
0.615 p, murskesorilla se on aivan
sama, joskin hioutuvuusarvojen ha-
jonta on paljon pienempi. Sepeleilld
mitattujen arvoja on eniten luokassa
0.625...0.650 u, murskesorilla vas-
taavasti luokassa 0.600...0.625 pu.

2.15 LABORATORIOMENETEL-
MIEN LUOTETTAVUUDEN
TARKISTUS

Useat edellikuvatuista kiviaineksen-
tutkimusmenetelmisti ovat jossakin
puvaisia. Laboratoriohenkilokuntaa on
sen vuoksi jatkuvasti opastettava ja
tuloksia samoinkuin menetelmid tark-
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kailtava, Virheilli on taipumus tart-
tua tyontekijastd toiseen ja tutkimus-
menetelmidt muuttuvat vihin kerral-
laan jopa niin, ettei niitd pian sa-
maksi tunnekaan, kun vertaa kiytin-
nossd suoritettua madritysta painet-
tuun ohjeeseen. On hyvd joskus
panna useampi tyontekija tutkimaan
samaa ndytettd kukin useampaan ker-
taan ja sitten laskea tulosten keski-
hajonnat sekd yhteiskeskihajonta. Sa-
malla tulee tarkastetuksi laitteiden
kunto, Keskihajontaa laskettaessa kiy-
tetddn kaavaa (42).

i f 2R

s  keskihajonta
xi yksittdinen mittaustulos

2.2 Piallystetutkimukset

2.21 NAYTTEENOTTO

Niytteitd otetaan paallystemassasta
ja valmiista paillysteestd. Jos on ky-
symys urakalla tehtivin tyon valvon-
nasta, ndytteet on otettava rakennut-
tajan ja tyon suorittajan edustajien
lasndollessa tai puolueettoman tutki-
muslaitoksen toimesta. Naytteet on
yleensd otettava siten, ettd ne mah-
dollisimman tarkasti vastaavat tutkit-
tavan kohteen laatua ja koostumusta.
Jos on kuitenkin kysymyksessd koh-
teessa paikoitellen ilmenevin erityisen
ominaisuuden tai vian selvittiminen,
niyttenottokohdat on valittava tdtd
tarkoitusta varten siten, ettd tutkit-
tava ominaisuus tai vika voidaan tar-
koin selvittad. Piillystendytteiden ot-

xx henkilon tai henkildiden
koesatjan keskiarvo

n koesarjan mittausten luku-
maari

Usein hajonta ilmoitetaan myos pro-
sentteina keskiarvosta. Jos mittaus-
tulosten  keskihajonta nousee yli
=+ 10 9%, on syytd suorittaa laitteiden
ja menetelmien yksityiskohtainen tat-
kastus. Jos koetulos osuu luokkara-
jalle poiketen tisti vain

on suoritettava uusi, tarkistava mai-
ritys.

tamisesta on aina tehtdvd ndytteen-
ottopoytakirja.

Jokaisessa tutkimuslaitokseen ldhe-
tettdvissd ndytteessd tulee olla mu-
kana lihetyslomake, josta ilmenee tut-
kimuksen tilaajan nimi ja osoite, niyt-
teen nimitys ja merkki, nidytteenotto-
paikka ja pidivamaddrd sekd tutkimus-
tehtdvin tarkoitus. Paillystendytteiden
lihetyksessi on kiytettivd liitteessd
19 esitettyd lomaketta ja massandyt-
teiden ldhetyksessd liitteessd 20 esi-
tettyd lomaketta.

2.211 PAALLYSTENAYTTEET

Piillysteniytteet otetaan poraamalla
ne 100 mm lipimittaisella poralla.
Niytteen muodostaa kaistanidyte, joka
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koostuu levityskaistasta 1 m etiisyyk-
sin kaistan poikkisuuntaan otetuista
ndytteistd. Kaistandytteen jokaisesta
porandytteestd tutkitaan massamidri
(kg/m?), tilavuuspaino, ominaispaino
ja tyhjitila. Kaistandytteen sideaine-
pitoisuus ja kiviaineksen rakeisuus
tutkitaan massasta, joka saadaan yh-
distimilld kaistandytteeseen kuuluvat
porandytteet. Mikili on madritettdva
vield pdillysteen Marshall-lujuus, tdtd
varten on porattava toinen edelld mai-
nitun kanssa rinnakkainen niyterivi
noin 30 cm etdisyydelti. Kahta vie-
reistd eri levityspaikoista otettua kais-
tandytettd kohden otetaan saumasta
kaksi porandytetta. Niista tutkitaan ti-
lavuuspaino, ominaispaino, tyhjitila ja
Martshall-lujuus. Mikili paallysteesti ei
kuitenkaan suoriteta Marshall-lujuus-
madrityksid, tarvitaan tutkimuksiin
vain yksi saumaniyte,

Paillystendytteet pyritddn ottamaan
siten, ettd tutkimustulosten avulla voi-
daan selvittda paallysteen eri ominai-
suuksien vaihtelu levityskaistan pituus-
ja sivusuuntiin. Kaistandytteet otetaan
yleensi yhden km vilein. Jokaisesta
paillystystyostd on otettava vihintddn
kolme kaistaniytettd. Jos tutkittavan
paillysteen pinta-ala on kuitenkin pie-
nempi kuin 3000 m? on harkittava,
onko poraniytteiden ottaminen lain-
kaan tarpeen. Jotta voidaan mahdolli-
simman tarkoin selvittad paallysteen
tasalaatuisuus levityskaistan sivusuun-
taan, kaistandytteet otetaan siten, ettd
perdttdisten ndytteiden ottokohtien vi-
lilli on 10 cm sivusiirtymd. Téssd on
noudatettava niyteenottolomakkeessa
(liite 19b) annettuja ohjeita.

Jos piillysteessi todetaan esiinty-
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vin sellaisia kohtia, joissa on aihetta
otaksua olevan erityistd vikaa, naistd
kohdista on tarpeen ottaa lisdnadyt-
teitd.  Niytteenottopoytikirjaan on
merkittdva otaksuttu vika ja se,
kuinka suurta alaa lisindytteet silma-
midrdisen arvostelun perusteella edus-
tavat.

Piillystendytteitd voidaan myds ot-
taa hakkaamalla irroittaen, Niytteen
suuruuden tulee olla vahintddn 40 X
40 cm?®. Irroitus on tehtivi siten, ettei
kappaleeseen tule sdr6jd tai taipumia.

Piillystendytteitd otetaan normaalia
laadunarvostelua varten vain kuu-
masekoitusmenetelmilld valmistetuista
péillysteistd. Bitumiliuossorasta ja ol-
jysorasta otetaan  paillystendytteitd
vain erikoistapauksissa, kuten mahdol-
listen vikojen tai massamairien selvi-
tystd varten. Ndmi niytteet irroitetaan
hakkaamalla tai kisikauhaa kiyttden.

Piillystendytteet pakataan heti irroi-
tuksen jilkeen erityisiin niytelaatikoi-
hin siled pinta laatikon pohjaa vas-
ten. Tdmin jilkeen laatikko tdytetddn
esim. puulastulla siten, etteivdt ndyt-
teet padse liikkkumaan kuljetuksen ai-
kana. Niytelaatikkoa ei saa pitda lim-
pimissd paikassa, Niytelaatikot on li-
hetettdvd heti pakkauksen jilkeen tut-
kimuslaitokseen.

2.212 MASSANAYTTEET

Massaniytteitd tutkimalla “pyritdin
tyon aikana varmistautumaan siité,
ettd massa tiyttid sille asetetut vaati-
mukset. Massandytteitd otetaan vihin-
taan yksi jokaista valmiin massan
400 tonnin erdd kohti. Valmistettaessa
kantavan kerroksen bitumisoraa vii-
meksi mainittu mddrdi on 600 tonnia.
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Massandyte on otettava siten, ettd
se tarkoin vastaa massan keskimid-
rdistd koostumusta. Jos massa valmis-
tetaan annospetiaatteella toimivalla ko-
neistolla, massaniyte on otettava vi-
hintdin kolmesta eri annoksesta. Jat-
kuvatoimisen koneiston kyseessi ol-
lessa nidyte on otettava vihintdin
1.5 tonnin massaerist.

Niyte otetaan yleensd kuorma-au-
toon putretusta massasta vihintiin vii-
destd eri kohdasta. Niytteitd ei saa
ottaa kuorman pintakerroksesta. Jos
niyte lahetetddn tutkittavaksi tutki-
muslaitokseen, nidytteen mairin on ol-
tava rakeisuuden, sideainepitoisuuden
ja Marshall-lujuuden mairitystd varten
vihintain 10 kg. Mikili on tarkoituk-
sena selvittad niytteestd kiviaineksen
ja sideaineen eri laatuominaisuudet,
ndytteen madran on oltava vahintiddn
20 kg. Naytteet tulee pakata puu- tai
peltiastiaan.

Jos niyte on tarkoitus tutkia tyo-
maalla, on 6...9 kg midrd riit-
tivd. Niyte sekoitetaan huolellisesti ja
jaetaa neljda Vastakkaiset
kaksi osaa yhdistetdin ja jaetaan
keen vastakkaiset osat yhdistetdin ja
niiden muodostama niyte kiytetdin
tutkimukseen. Massan suurimmasta
raekoosta riippuen sideainepitoisuuden
taan taulukon 12 mukaiset vihim-
miisndytemaarit.

Taulukko 12. Massaniytteen wvibim-

maismaard.

Suarin roekoko Niytemairi
(mm) (g)
<12 > 1000
=20 > 1250
> 20 > 1500

Oljysora- ja bitumisorandytteitd tut-
kittaessa on niytteen madrd kuitenkin
vain noin 1000 g,

2.22 SIDEAINEPITOISUUS

Sideainepitoisuudella (S) tarkoite-
taan tdssd padllystysmassan sisdltdmin
sideaineen mddrdd, joka ilmaistaan
painoprosentteina kuivan massan pai-
nosta. Sideainepitoisuuden madrittd-
mistd varten on kehitetty useita me-
netelmia. Useimmissa menetelmissi si-
deaine pestidn liuotinaineen avulla
kiviaineksesta. Témin jilkeen side-
ainepitoisuus voidaan midrittdd joko
tislaamalla sideaine liuotinaineesta tai
laskemalla sideainemddrd massandyt-
teen ja pestyn kiviaineksen painoero-
tuksena.

Keinutislaus-, keinusuodatus-  ja
sentrifugimenetelmid kidytetddn kuiva-
tun massandytteen sideainepitoisuu-
den miirittimiseen. Niiti menetel-
mii kiytettdessi tutkittavat niytteet
hintddn 5 tuntia noin 105°C lim-
mossd. Mikili kuitenkin on kysymys
vastikddn valmistetusta kuumasekoit-
teisesta massasta, kuivaus ei ole tar-
peen.

Shokslett-menetelmai kadytetdan
vleensd vain oljysoran ja bitumiliuos-
soran sideainepitoisuuden madrittimi-
seen, jolloin samalla saadaan tutki-
tuksi nidytteen vesipitoisuus. Tatd me-
netelmid kiytettdessd ndytteitd ei kui-

Jaljempind selostetaan sideainepi-
toisuuden mddritystapa eri menetel-
mien mukaan. Tilloin luetellaan
myds menetelmidn kannalta oleelliset
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laboratoriolaitteet. Apuvilineisto, ku-
ten esim. kuivausuunit ym. jitetddn
mainitsematta.

2221 KEINUTISLAUS-

MENETELMA
Keinutislausmenetelmissa  sideaine-
pitoisuus  midritetdin  liuottamalla
seulontakeinussa ndytteen sideaine

livotinaineeseen ja laskemalla livotin-
aineesta otetusta niytteestd tislatun
sideaine-erdn perusteella niytteen ko-
konaissideainemidrd. Kun menetelmis-
sid edellytetddn erityistd tatkkuutta ja
sellaisten laitteiden kiyttod, jotka
eivit yleensd kuulu kenttilaboratotio-
kalusteisiin, sen kayttod suositellaan
vain kiinteisiin laboratorioihin.

Laitteet:

— Seulontakeinu ja seulat (0,074
mm, 0,125 mm, 1 tai 2 mm ja
4 mm)

— Vaaka, kapasiteetti  vihintddn
2000 g ja tarkkuus 0,1 g

— Tarkkuusvaaka, kapasiteetti vihin-
tadn 100 g ja tarkkuus 0,01 g

— Sentrifugi, kupit vdhintddn 50 ml

— Pienoistislauslaite

Niyte punnitaan ja kaadetaan seu-
lontakeinuun. Seulontakeinuun lisd-
tadn 1400 ml metyleenikloridia. Kei-
nu kidynnistetdin ja sen annetaan kiy-
di 20 min. Tdmin jilkeen seulontakei-
nusta pipetoidaan liuotinta noin 100
ml sentrifugin kuppeihin. Liuotinta
sentrifugoidaan 10 min. ajan nopeu-
della, joka antaa vihintdan 1000 g
suuruisen keskipakoisvoiman., Talloin
livottimessa oleva hieno kiviaines
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erottuu kuppien pohjalle. Heti sentri-
fugoinnin jilkeen pipetoidaan 25
ml kaksoisndytteet tislauspulloihin,
joiden paino tunnetaan. Kuumenta-
malla pulloja limpohauteessa tislataan
metyleenikloridi pois kayttimalld ta-
vallista painetta. Tamin jilkeen pullo-
ja pidetddn vakuumissa 10 min. Pullot
tislausjdinnoksineen siitretddin vakuu-
mista kuivauskaappiin 100°C 1dmpo-
tilaan 10 min. ajaksi, jonka jilkeen
pullot jdghdytetiin huoneen limpoon
eksikaattorissa. Lopuksi suoritetaan
punnitukset ja lasketaan pulloihin jia-

Niytteen sideainemidri lasketaan
kaavasta (43).

WtV'Ysb
A3 Wh = e LR
( ) x Vt_7£b_wt
Wy nidytteen sideainemiird
(g)
We sideaineen paino tislauk-

sen jalkeen (g)
A metyleenikloridin koko-
naistilavuus (cm?)

Ve tislaukseen otetun liuot-
timen tilavuus (cm?®)

Ysb sideaineen ominaispaino
(g/cm®)

Sideainepitoisuus lasketaan kaavas-

ta (44).

Wy
§ = 10
(44) . Wa

S sideainepitoisuus (%)
W. niytteen paino (g)

Menetelmdn tarkkuus on noin 0,1
%-yksikkod, Huomattavimmaksi wit-
hetekijaksi on todettu se, ettei kivi-
ainesta ole pesty puhtaaksi sideai-
neesta ennen liuotinainendytteen ot-
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toa, Tamidn virhetekijin eliminoimi-
seksi on aina ennen liuotinnidytteen
ottoa tarkastettava kiviaineksen pe-
seytyneisyys. Tarvittaessa pesua on
jatkettava pidempddn kuin edelld mai-
‘nitut 20 min.

2.222 KEINUSUODATUS-
MENETELMA

Keinusuodatusmenetelmissid  sideai-
nepitoisuus madritetddn liuottamalla
ndytteen sideaine seulontakeinussa
livotinaineeseen ja laskemalla side-
non ja pestyn kiviaineksen painon
erotuksena. Menetelmid soveltuu help-

pokiyttoisten laitteittensa  ansiosta
kenttilaboratoriokiyttoon.

Laitteet:
— Seulontakeinu ja seulat (0,074

mm, 0,125 mm, 1 tai 2 mm ja
4 mm)

— Vaaka, kapasiteetti  vihintdin
2000 g ja tarkkuus 0,1 g

— Suodatuslaite imupumppuineen.

Niyte punnitaan ja kaadetaan seu-
lontakeinuun. Seulontakeinuun lisd-
tadn noin 1500 ml metyleenikloridia.
Niytettd pestddn noin 5 min. Keinun
poistoventtiili avataan ja liuotin joh-
detaan suodatuslaitteeseen, jonka vili-
pohjan pdille on asetettu suodatin-
paperi (esim. Schleicher & Schiill
n:o 575 tai 1575). Suodatinlaitteen
imupumppu kiynnistetddn. Suodatettu
livotinaine kaadetaan uudelleen seu-
lontakeinuun ja pesua jatketaan 10
min., jonka jilkeen suoritetaan uusi
suodatus. T4t ennen on suodatuslait-
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teeseen vaihdettava uusi suodatinpape-
ri. Seulontakeinuun lisdtddn noin 1 000
Seulontakeinuun lisitddn noin 1 000
ml puhdasta metyleenikloridia ja niy-
tettd pestddn edelleen 5 min., jonka
jilkeen tarkastetaan, onko kiviaines
peseytynyt puhtaaksi. Jos osoittautuu
tarpeelliseksi, jatketaan pesua 5 min.
jaksoin ja wvililldi tarkastetaan kivi-
aineksen puhtaus. Lopuksi suoritetaan
livotinaineen  suodatus  kiyttamalld
taaskin uutta suodatinpaperia. Tamin
jilkeen kiviaines ja suodatinpaperit
kuivataan  150...200°C limmdssd
0.5...1.0 tunnin ajan. Suodatinpape-
rit poltetaan ja niissi ollut kiviaines
ja muu kiviaines punnitaan. Sideaine-
pitoisuus lasketaan kaavasta (45).

Wa — Wi

(45) S =100 W

S sideainepitoisuus (%)
W. niytteen paino (g)
Wi kiviaineksen yhteispaino (g)

Suodatuksen asemesta voidaan seu-
lontakeinussa 0.074 mm seulan ldpiis-
seen aineksen erottamiseen Kkiyttid
my0s sentrifugointia.

Menetelmiin  tarkkuus on 0.1 %-
yksikkod. Tdamin tarkkuus edellyttid
kuitenkin erittiin huolellista tydsken-
telyd. Suurimpina virhetekijoind ovat
laitteissa ilmenneet vuodot, huolima-
ton kiviaineksen kerdiminen punni-
tukseen ja se, etti filleriaines on pids-
syt lipdisemddn suodatinpaperin. Kun
mainitut tekijit aiheuttavat sen, ettd
kiviaineksen paino tulee todellista pie-
nemmaksi, saadaan titdi menetelmid
kdytettdessd virhetapauksissa useimmi-
ten todellista suurempia sideainepitoi-
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suuksia. Liitteessi 21 esitetddn tulos-
ten laskemiseen ja merkitsemiseen
kidytetty lomake.

2.223 SENTRIFUGIMENETELMA

Sentrifugimenetelmissd  sideainepi-
toisuus mddritetdan kuten edelld kei-
nusuodatusmenetelmissikin  alkuperii-
sen ndytteen painon ja sideaineesta
puhtaaksi pestyn kiviaineksen painon
erotuksen avulla. Piillystemassojen
tutkimiseen valmistettujen sentrifu-
gien maljan tilavuus on yleensd niin
pieni (noin 2000 cm®), ettd niissd
voidaan kisitelli enintddin 1200 g
massaa kerrallaan. Jos tutkittavan
massan suurin raeckoko edellyttdda suu-

kisittely on suoritettava kahdessa

erassa.
Laitteet:

— Sentrifugi

— Vaaka kapasiteetti vahintddn
2000 g ja tatkkuus, 0.1 g

Néyte punnitaan ja pannaan (enin-
tdédn 1200 g) sentrifugin maljaan.
Suodavinpaperirengas sijoitetaan mal-
jan piille ja kansi kiinnitetddn pai-
kalleen. Malja lukitaan akselilleen ja
sithen kaadetaan noin 200 ml mety-
leenikloridia. Ennen kdynnistystd liuot-
timen annetaan pehmentdd ndytettd
muutaman minuutin ajan, Aluksi kiy-
tetddn hidasta pyorimisnopeutta, jotta
massa jakaantuu tasaisesti maljaan.
Nopeutta lisdtddn vihitellen ja samalla
seurataan liuottimen poisvirtausta ulos-
tuloputkesta. Kun liuotin on loppu-
nut, lisitddn uutta noin 200 ml.
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Tdmi toistetaan 4 ...6 kertaa. Sentti-
fugoiminen lopetetaan, kunnes ulos-
virtaava livotin on lihes puhdasta ja
kiviaines tdysin peseytynyttd. Kanteen
tarttunut kiviaines harjataan maljaan.
Malja ja suodatinpaperirengas kivi-
aineksineen kuivataan 150...200°C
limmdssd 0.5 ...1.0 tunnin ajan. Suo-
datinpaperi poltetaan ja siind ollut
kiviaines lisitdin muuhun kiviainek-
seen, joka punnitaan. Sideainepitoi-
suus lasketaan kaavasta (46).

W — Wi

6) S =100
(46) W,

S sideainepitoisuus (%)
W. ndytteen paino (g)
Wy kiviaineksen paino (g)

Menetelmdn tarkkuus on 0.1 %-
yksikkod, Tdhdn pddseminen edellyt-
tdd huolellista tyoskentelyd. Suurin
vitheenaiheuttaja timin menetelmin
kiytossid on, ettd osa hienointa kivi-
ainesta poistuu maljasta livottimen
mukana, T#std on seurauksena todel-
lista korkeammat sideainepitoisuus-
arvot. Tdmi virhe voidaan todeta sent-
rifugoimalla ulosvirrannutta liuotin-
ainetta keinutislausmenetelmissd kiy-
tettdvilli sentrifugilla.

|
|

2.224 SHOKSLETT-MENETELMA

Shokslett-menetelmissi sideaine ote-
taan livottimen avulla pois kiviainek-
sesta ja samalla nidytteessd oleva vesi
keritdin vedeneroittimeen. Sideaine-
pitoisuus lasketaan nidytteen kuiva-
painon ja kiviaineksen painon erotuk-
sen avulla sekd vesipitoisuus prosent-
teina kuivan kiviaineksen painosta.
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- Menetelmédd kiytetddn oljysoran ja
bitumisoran tutkimiseen.

" Laitteet:

— Shokslett-laite
— Vaaka, kapasiteetti vihintdin
2000 g ja tarkkuus 0.1 g

Kiytettdvdin  shokslett-laitteeseen
kuuluu nelji osaa: keittopullo kuu-
mennusvaippoineen, shokslett-osa, ve-
denerotin ja jddhdytin. Toiminta-
periaatteena on, ettd keittopullossa
oleva livotin hdyrystetidn, tiivistetdin
jédhdyttimessd uudelleen nesteeksi ja
valutetaan.  shokslett-osassa  olevaan
niytteeseen, josta liuotin liuottaa side-
ainetta. Shokslett-osaan kuuluu erityi-
nen lappoputki, joka palauttaa liuot-
timen keittopulloon. Timidn jilkeen
prosessi alkaa uudelleen.

Nigyte sullotaan pahvilietioon (Sch-
leicher & Schiill 275X60 mm) ja
suoritetaan punnitus. Tétd ennen lie-
riotd on kuivattava 0.5 tuntia 150. ..
200°C limmdssd ja se on punnittava.
Lieric asetetaan niytepesidn.

Keittopulloon kaadetaan ksyleenii
1200...1500 ml. Puhdas ksyleeni
imee itseensdi hieman vettd. Timin
vuoksi sithen on ennen kidyttod lisit-
tdvd pieni mddrd vetti ja limmitet-
tavd sekd ravisteltava. Seoksen anne-
taan seistd yli yon, jonka aikana poh-
jalle laskeutunut veden ylimddrd ero-
tetaan pois.

nopeuttamiseksi shokslett-osa eriste-
tddn limposuojuksella. Keittdmistd

jatketaan, kunnes niytepesissi oleva
livotin on ldhes kirkasta. Sideaineen
liukeneminen tapahtuu noin 2 tunnin
kuluessa. Tidnd aikana ei kuitenkaan
kaikki niytteessi ollut vesi ole ehti-
nyt kerdytyd vedenerottimeen. Tdmin
vuoksi limmitystd jatketaan vihintiin
3 tuntia.

Uuttamisen jilkeen lierié poistetaan
ndytepesistd ja tyhjennetddn kuivatus-
astiaan. Samalla mitataan vedenerotti-
meen kertynyt vesimidrd. Niytettd ja
lieriotd kuivataan 150...200°C lim-
mossd 1...2 tuntia. Kiviaines ja lie-
ri6 punnitaan ja lasketaan kiviainek-
sen paino. Sideainepitoisuus lasketaan
kaavasta (47).

oo Wn—Wk"—WV
(47) S = IOO—W

S  sideainepitoisuus (%)
Wi kiviaineksen paino (g)
W. kostean nidytteen paino(g)
W, veden paino (g)

Vesipitoisuus (%) lasketaan kaa-
vasta (48).

— W,
(48) w = 100 W

k

Shokslett-menetelmid kiyttien saavu-
tetaan huolellisesti tyoskennellen side-
ainepitoisuudesta tarkkuus 0.1 %-yk-
sikkod. Epitarkkuutta aiheutuu siiti,
ettei kiviaineksen pesua ole suoritettu
riittdvdn  tarkasti. Vesipitoisuudessa
virhettd voi muodostua siitd, ettd ve-
den ja ksyleenin raja vedenerottimessa
on vaikea todeta ja etti vetti on
emulgoituneena ksyleeniin erottimessa.
Tulosten laskemiseen ja merkitsemi-
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seen kiytetddn liitteessi 22 olevaa lo-
maketta.

2.23 RAKEISUUDEN MAARITYS
MASSANAYTTEESTA

Kiviaineksen rakeisuudella tarkoite-
taan eri raekokojen painosuhteita. Ra-
keisuuden kuvaajana kiytetddn kiy-
rad, joka ilmaisee eri suuret seulat
lipdissyttd ainemddrdd painoprosent-
teina, Rakeisuuden midrittiminen suo-
ritetaan seulasarjalla ja koneellisella
seulatiryttimelld. Muut laitteet on
mainittu kohdassa 2.121.

Seulontakeinussa pestyn kiviainek-
sen rakeisuus midritetadn - kuivaseu-
lonnalla ja sentrifugi- sekd shokslett-
menetelmilld pestyn kiviaineksen ra-
keisuus pesuseulonnalla.

Valmiista paillysteestd otettujen
ndytteiden poraaminen katkoo kivira-
keita. Jotta massan kiviaineksen ra-
keisuudesta saadaan virheettomat tu-
lokset, porandytteisti on kuorittava
pois pintakerros porauksen vaikutuk-
sen eliminoimiseksi, Kuotimisen hel-
pottamiseksi niytettd pehmennetdin
limmittamalld. Yhteisndytemddrien on
tiytettdvd kohdassa 2.212 esitetyt vaa-
timukset.

2.231 KUIVASEULONTA

Kiviainesta kuivataan ennen seulon-
taa 150...200°C limmossi 1...2
tuntia, Kiviaines punnitaan. Tdmidn
jilkeen suotitetaan seulonta. Seulon-
taan otetaan koko tutkittava kivi-
aines lukuunottamatta seulontakei-
nussa 0.074 mm seulan ldpiissyttd
ainesta. Ravisteluajan on oltava 10
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...15 min, Tdmidn jilkeen eri seu-
loille jddneet seuleet tyhjennetadn
punnitusmaljaan puhdistaen samalla
seulat huolellisesti harjaten. Seuleet
punnitaan ja tulokset merkitddn muis-
tiin. Keinutislausmenetelmalld pestyn
kiviaineksen 0.074 mm seulan ldpdis-
syt midrd saadaan laskemalla yhteen
seulonnassa saatu maiarad sekd alku-
perdisen nidytten paino (Wn) vihen-
nettynd sideainemidrdlli (Wy) sekd
seulontakeinussa 0.074 mm seulan li-
piisemdttomin aineksen maaralli. Vas-
taavasti  keinu-suodatusmenetelmalld
pestyn kiviaineksen 0.074 mm seulan
ldpdissyt madrd saadaan laskemalla
seulonnassa saatu 0.074 mm ldpdissyt
méadrd sekd suodatuksessa suodatin-
paperille jadneen aineksen midrd yh-
teensd.

Eri seuleiden madrdt lasketaan yh-
teen. Summa saa poiketa alkuperiises-
td mddrdstd enintddn 0.5 %. Timin
jalkeen lasketaan, montako prosenttia
eri seuleitten painot ovat yhteismai-
rastd. Eri seulojen ldpdisyprosentit
midratidn  yhteenlaskemalla kyseistd
seuleiden prosenttiluvut, Pelkit ldpdi-
syprosentit eivit anna havainnollista
kuvaa kiviaineksen rakeisuudesta, vaan
titd varten on piirrettivd rakeisuus-
kiyrd kdyrdpohjalle.

Seulonnan tarkkuus riippuu vali-
neistostd ja tyon huolellisuudesta. Suu-
rimpina virhetekijoind ovat seulojen
tukkeutumiset, seulaverkkojen kulu-
neisuus sekd riittdimiton ravistelu. Ra-
vistelun tehokkuus voidaan selvittda
ravistelemalla koneellisen ravistelun
jalkeen kutakin seulaa kisin pdydille
levitetyn paperin paalla.
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2.232 PESUSEULONTA

Tutkittava kiviaines kuivataan ja
punnitaan kuten edelld kuivaseulon-
nassa. Tamidn jilkeen aine pannaan
pesuastiaan ja lisatddn vettd. Ainesta
sekoitetaan sormin tai harjalla siten,
ettd hienoaines liettyy veteen. Kar-
kean aineksen annetaan painua pesu-
astian pohjalle ja sameutunut vesi
kaadetaan korkealaitaiselle 0.074 mm
seulalle. Namd toimenpiteet toistetaan
niin useasti, ettd vesi pesun jilkeen
siilyy puhtaana. Pesun piityttyd pesu-
astiaan ja seulalle jainyt aines kuiva-
taan, punnitaan ja seulotaan kuten
kuivaseulonnassa. Laskelmissa pesu-
tappio otetaan huomioon 0.074 mm
seulan ldpiisseend aineksena.

2.24 MASSAN TIIVISTYVYYS

Koekappaleita valmistetaan pdillys-
tystyomaalla paillysteen tiiviyden ja
muiden ominaisuuksien tarkkailua var-
ten sekd laboratoriossa asfalttimassan
ennakkosuhteitusta varten. Tyomaalla
ko. kappaleiden valmistukseen kiyte-
tddn sekoitusasemalla valmistettua, si-
deainepitoisuuden ja rakeisuuden maa-
ritystd varten otetusta ndytteestd saa-
tua massaa. Ennakkosuhteitusta var-
ten tarvittava massa valmistetaan la-
boratoriossa  kidyttden kolmea tai
useampaa sideainepitoisuutta ja tarvit-
taessa myoOs kahta tai useampaa eri ki-
viaineksen suhteitusta. Tyomaalla koe-
kappaleita valmistetaan yleensd vihin-
tddn 1600 tonnin massan valmistus-
eran vilein eli joka neljinnen sideaine-
pitoisuus- ja rakeisuusmiirityksen yh-
teydessd. Jokaisesta massaerdstd val-

mistetaan vihintddn kolme koekappa-
letta. Jiljempind selostettuja menetel-
mid voidaan kiyttad sellaisten asfaltti-
massojen tutkimiseen, joiden suurin
rackoko on enintdin 25 mm.

Ryhdyttdessd valmistamaan ennak-
kosuhteitusta varten koemassaa, on
ensiksi selvitettivd, millainen tulee
olla massan koostumus: kiviaineksen
rakeisuus, sideainepitoisuus ja side-
aineen laatu. Yhteen koekappaleeseen
tarvittava massaerd valmistetaan aina
kerrallaan. Titd varten lasketaan ja
punnitaan kiytettdvit kiviaineseuleet,
joiden yhteispainon tulee olla 1200 g
sekd tatvittava sideainemddrd (liite
23). Kiviaineseri sekoitetaan huolel-
lisesti ja se sekd sideaine-erd lammi-
tetddn 150°C limpoon limpokaapissa.
Kiviaines ja sideaine sekoitetaan huo-
lellisesti tasalaatuiseksi massaksi kiyt-
tden limmitettdvdd sekoitusastiaa. Val-
miit massaerit pannaan uudelleen lim-
pokaappiin koekappaleiden valmistusta
varten,

2.241 MARSHALL-MENETELMA

Koekappale valmistetaan tiettyyn
limpotilaan limmitetystd asfalttimas-
sasta sullomalla ndytettd muotissa maa-
ritylld tavalla erityiselli sullontalait-
teella, Menetelmissi kiytetty sullonta-
tapa on sellainen, ettd tyomaalla erit-
tdin tehokasta jyrdystd kdyttden saa-
daan piillysteen tilavuuspaino yhtd
suureksi kuin sullotun koekappaleen
tilavuuspaino.

Laitteet:

— Marshall-sullontalaite,
nen tai koneellinen
— Sullontamuotti, halkaisija 100 mm

kisikdyttoi-



Sullontamuotti puhdistetaan ja kisi-
telldin  kevyesti moottoripetroolilla.
Jokaiseen koekappaleeseen tarvitaan
massaa noin 1250 g. Massaerit lim-
mitetdan 150°C limpoon ja pannaan
kukin  kerrallaan  sullontamuottiin.
Niytteen pinta tasataan. Niyte sullo-
taan tiiviiksi kappaleeksi sullontalait-
teella siten, ettd nidytteen kumpaakin
puolta tiivistetddn 50 iskulla. Sullonta
on suoritettava loppuun viimeistddn
kolmen minuutin kuluttua siitad, kun
ndyte on otettu limpokaapista. Muo-
tin annetaan jddhtyd ja koekappale ir-
rotetaan muotista. Koekappaleet nu-
meroidaan ja niitd sidilytetddn vaaka-
suoralla, silealld alustalla viiledssd pai-
kassa ennen varsinaisia tutkimuksia.

2.242 PURISTUSMENETELMA

Puristusmenetelmdssi ~ korvataan
edelld selostettu vasarasullonta koneel-
lisella puristuksella. Kdytettivin muo-
tin on oltava paksuseindinen (= 10
mm). Muotin halkaisija ja sisikorkeus
1250 g, kaadetaan muottiin. Muotti
ja ndyte limmitetddn 150°C lampoon.
Puristus suoritetaan puristuslaitteessa
siten, ettd kuormitus nostetaan no-
peudella 5 cm/min. 12 tonniin. Ti-
min puristuksen annetaan vaikuttaa
60 sekuntia. Muotti poistetaan lait-
limpoon ja koekappale poistetaan va-
rovasti. Koekappaleet numetoidaan ja
sdilytetddan kuten Marshall-menetel-
milli valmistetut koekappaleet.

Puristusmenetelmilld valmistettujen
koekappaleiden  tilavuuspaino  on
yleensi hieman pienempi kuin Mar-
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shall-menetelmilld  valmistettujen ja
siten puristusmenetelmalld valmistet-
tujen koekappaleiden ominaisuudet
vastaavat yleensd paremmin pdallys-
teestd otettujen porandytteiden omi-
naisuuksia. Jotta puristusmenetelmis-
sd padstdisiin vastaaviin arvoihin kuin
Marshall-menetelmissd,  puristuksen
suuruudeksi tulisi valita noin 20 ton-
nia.

225 KOEKAPPALEEN
RAKENNEOMINAISUUDET

Jaljempind selostettavia menetelmid
voidaan kiyttdd sullomalla ja purista-
malla valmistettujen koekappaleiden
seki piillysteestd irroitettujen niyt-
teiden tutkimiseen.

2.251 TILAVUUSPAINO

Tilavuuspainolla tarkoitetaan téssd
tilavuusyksikon suuruisen kappaleen
kuivapainoa. Tilavuuspaino ilmaisee
paillysteen tiiviysasteen. Erilaatuisten
paillysteiden tilavuuspainoarvoja ver-
tailtaessa on otettava huomioon kivi-
aineksen ominaispaino ja sideainepi-
toisuus.

Laitteet:

— Vaaka, kapasiteetti  vahintddn
2000 g ja tarkkuus 0,1 g. Vaa’as-
sa tulee olla punnituskoukku ve-
dessd punnitusta varten.

Tutkittava koekappale puhdistetaan
harjalla. Mikali paallystendytteeseen
on tarttunut kiinni muun kuin tut-
kittavan kerroksen materiaalia, tima
aines poistetaan. Koekappale kuiva-
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taan +30°C limmossi vihintddn 18
tuntia kiyttden 500 mm vakuumia.
Koekappale punnitaan, jolloin pai-
noksi saadaan W, Tamin jilkeen
kappale pannaan +20°C limpbdiseen
veteen yhden tunnin ajaksi. Koekap-
paleesta kuivataan yliméddrdinen vesi
kostealla liinalla ja suoritetaan pun-
nitus (W,;). Tdmin jilkeen kappale
punnitaan +20°C vedessa (W.). Ti-
lavuuspaino lasketaan kaavasta (49).

Wﬂ

) v = g,

Mikili koekappale on erittiin huo-
koinen, se on ennen punnitusta ve-
dessd kisiteltavd parafiinissa. Kisittely
suoritetaan upottamalla kappale useita
kertoja  60° C-lampdiseen parafiiniin.
Kisittelyn aikana on tarkastettava,
ettei parafiinikalvon ja ndytteen vi-
liin ole pddssyt ilmakuplia. Ne on
puhkaistava ennen viimeistd upotusta.
Parafinoitu kappale punnitaan ilmassa
(W) ja sen jilkeen vedessd (W)
ylld selostetulla tavalla. Tilavuuspaino
lasketaan kaavasta (50)

Wa

Wi— (W, + Y2 —=Wo,
Ysp
vsp parafiinin ominaispaino (0.889
g/cm’).

(50) y=

Kun on kysymys vastavalmistettua
koekappaletta koskevasta tilavuuspai-

(51) vs =

nomairityksestd, ei koekappaletta tat-
vitse kuivata ennen ensimmdistd pun-
nitusta.

Menetelmin tarkkuus on yleensid
0.01 kg/dm?® Virhettd aiheutuu kap-
paleen pintaan muodostuvista ilma-
kuplista ja siitd, ettd koekappale on
niin huokoinen, etti vesi on tunkeu-

2.252 OMINAISPAINO

Asfalttimassan ominaispainolla tar-
koitetaan kiviaineksen ja sideaineen
yhteistd ominaispainoa. Massan omi-
naispainoa tarvitaan tyhjitilan laske-
miseen,

Tutkittava ndyte, noin 400 g, kui-
vataan kuivauskaapissa 110°C lim-
mossd. Niyte hienonnetaan ja sen
annetaan jidhtyd, Niyte kaadetaan
levedsuiseen pulloon, jonka paino ja
tilavaus tunnetaan. Pulloon kaadetaan
trikloretyleenid niin paljon, ettd niyte
peittyy. Pulloa ravistellaan ja sen
annetaan seistd vahintddn 12 tuntia
huoneenlimméssi. Pulloa ravistellaan
uudelleen ja se tdytetdin lihes tiy-
teen tislatulla vedelld. Pullo sijoite-
taan yhdeksi tunniksi +25°C vesi-
hauteeseen, tdytetddn tislatulla vedelld
kokonaan ja suljetaan tiiviisti hiotulla
lasilevylld. Pullo punnitaan massan
lisdyksen jilkeen (W), trikloretylee-
nin lisayksen jilkeen (W) ja vedelld
tayton jilkeen (W;). Massan ominais-
paino lasketaan kaavasta (51).

Wi — W,

V—

W, pullon paino (g)
V  pullon tilavuus (cm®)

MNe=Ws L w W)

st

vst  trikloretyleenin ominais-
paino (g/cm’)
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Ominaispainomiiritys voidaan tehdi
my6s vakuumieksikaattoria kiyttien.
Tilloin ndyte kuivataan, hienonnetaan
ja punnitaan kuten ylli on mainittu.
Niyte pannaan astioineen eksikaatto-
riin veden alle. Eksikaattorissa pide-
tidn 15...20 Hg mm alipainetta
20 min. ajan. Astia otetaan eksikaat-
torista ja punnitaan vedessd. Ominais-
paino lasketaan kaavasta (52).

Wl\
Wi — Wy

W. nidytteen paino (g)
Wy niytteen paino vedessi (g)

Menetelmien tarkkuus on noin
0.01 kg/dm’yksikkdd. Virheitd aiheu-
tuu siitd, ettei ndytettd hienonneta
kylliksi ja siitd, ettd niytteeseen on
jadnyt kosteutta ennen kuivapunni-
tusta.

(52) vs =

2253 TYHJATILA

Piillysteen tyhjitilalla tarkoitetaan
paillysteessd olevaa, yleensd ilmalla ja
vedelld tdyttynytti huokosmédrdd las-
kettuna tilavuusprosentteina. Tyhjitila
ilmaisee piillysteen tiiviyden. Tyhji-
tilan suuruus riippuu pidasiassa piil-
lystemassan kiviaineksen rakeisuudesta
sekd sideainepitoisuudesta ja siitd, mi-
ten tiivistystyd on suoritettu. Sda-
suhteistamme sekd suolauksen kiy-
tostd talvikunnossapitoon aiheutuu,
etta padllyste jddtyy ja sulaa hy-
vin useasti talvikauden aikana. Jii-
tymisen ja sulamisen paillystettd ra-
pauttava vaikutus on sitd voimak-
kaampi, mitd kotkeampi on paillys-
teen tyhjdtila. Tyhjitilan voidaan aja-
tella koostuvan avoimista ulkoilmaan
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yhteydessi olevista huokosista ja sul-
keutuneista huokosista. Avoimet huo-
koset ovat rapautumisen kannalta
vaarallisempia kuin sulkeutuneet huo-
koset.

Piillysteen tyhjitila voidaan selvit-
taa joko laskemalla tai miirittelemal-
li se vedenimeytymislukuna. Tyhji-
tila voidaan laskea, jos tunnetaan
paallysteen tilavuuspaino sekd massan
ominaispaino. Piillystemassan  omi-
naispaino voidaan selvittdad kokeelli-
sen mddrityksen avulla tai laskemalla
osa-ainesten ominaispainojen ja seos-
suhteen avulla,

Tyhjdtilan méadrittiminen
laskemalla

Laskemalla saatu tyhjitila on yleen-
si aina suurempi kuin vedenimeyty-
misluku. Viimeksi mainitussa eivit
sulkeutuneet pienet huokoset tule
huomioonotetuiksi. Niiden sulkeutu-
neiden huokosten miidristd riippuu,
kuinka suureksi vedenimeytymisluvun
ja lasketun tyhjitilan ero muodostuu.
Jos koekappaleessa on kuitenkin suu-
ria avoimia huokosia, voi vedenimey-
tymisluku olla madritystavasta johtuen
suurempi kuin laskemalla saatu tyhji-
tila.

Koekappaleen tilavuuspainon ja
ominaispainon madrittdmisestd on an-
nettu ohjeet kohdissa 2.251 ja 2.252.
Naiden arvojen perusteella tyhjitila
voidaan laskea kaavasta (53).

(53) T = 100 — 190°Y
Vs
Y koekappaleen tilavuus-
paino (g/cm?®)
Ys  massan ominaispaino
(g/cm’)




Jos tunnetaan tarkoin piillystemas-
san seossuhde ja raaka-aineiden omi-
naispainot, voidaan massan ominais-
paino laskea niiden perusteella. Tami
on mahdollista esimerkiksi silloin, kun
on kysymys ennakkosuhteitusta varten
laboratoriossa valmistetuista koekap-

paleista. Paillystystyomailla massan
seossuhde ja kiviaineksen ominais-
paino vaihtelevat yleensi niin paljon,
ettei massan ominaispainoa saada las-
ketuksi riittavian tarkasti. Piillyste-
ndytteitd tutkittaessa on timin vuoksi
massan ominaispaino mairitettiva erik-
seen jokaisesta kaistaniytteestd. Jos
péallysteessi esiintyy sivusuuntaista la-
jittumaa, ominaispaino on kuitenkin
midritettdvd erikseen jokaisesta pora-
ndytteestd. Massan ominaispaino las-
ketaan kaavasta (54).

100
S + K o+ F
Yeb Vsk Vst
S sideainepitoisuus (%)
Ysb sideaineen ominaispaino
(g/cm’)
K kiviainesmdird (%)
vex kiviaineksen ominaispaino
(g/c’) o
F filleri tai muu lisdainemaird
(%) -y
vse fillerin tai muun lisdaineen
ominaispaino (g/cm?)

(54) va =

Laskettuun massan ominaispaino-
arvoon saattaa muodostua virhettd
esim. siitd, ettd kiviaines absorboi
sideainetta. Tilloin laskettu ominais-
painoarvo jai todellista pienemmiksi.

Vedenimeytymisluvun
miadrittiminen

Menetelmi ei sovellu sellaisten koe-
kappaleiden tutkimiseen, joissa on

suuria huokosia tai joiden suurin rae-
koko on 12 mm tai pienempi.

Laitteet:

— Vakuumieksikaattori, suuruus va-
hintddan 10 1 elohopeamanometrei-
neen ja imupumppuineen,

— Vaaka, kapasiteetti  vihintddn
2000 g ja tarkkuus 0.1 g.

Tutkittavat koekappaleet puhdiste-
taan ja niistd poistetaan varovasti
aines, joka ei kuulu tutkittavaan ket-
rokseen. Kappaleet kuivataan kuivaus-
kaapissa + 30°C limmdssd ja 400
mm elohopeapatsasta vastaavassa ali-
paineessa niin pitkddn, ettei niissd
endd todeta painon vihentymistd, kui-
tenkin vihintiin 18 tuntia. Kappa-
leet punnitaan (W.) ja pannaan ti-
miénjialkeen yhdeksi tunniksi 20°C
tealla pyyhkeelli ja punnitaan sitten
ilmassa (W) ja vedessi (W.). Pun-
nitusten jilkeen kappaleet asetetaan
vakuumieksikaattoriin veteen siten,
ettd niiden p#illi on viahintian 10
cm vettd. Eksikaattoriin imetddn ali-
paine siten, ettd muodostuu 15 mm
elohopeapatsasta  vastaava  alipaine
noin 30 minuutissa. Tétd alipainetta
pidetddn eksikaattorissa kolmen tun-
nin ajan, jonka jilkeen koekappaleet
saavat olla vedessi normaalipaineessa
vield kaksi tuntia. Eksikaattorissa ole-
van veden limpdtilan on oltava mah-
dollisimman alhainen, jotta koekappa-
leet kestdvdt paremmin alipaineesta
aiheutuvia voimia. Jos koekappalei-
den sideaineena on bitumi B-200 tai
sitdi pehmedmpi bitumi, vetti on tat-
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Vesisiilytyksen jilkeen koekappaleet
nitaan ilmassa (W;) sekd vedessd
(W,). Vedenimeytymisluku lasketaan
kaavasta (55).

100 (W5 — W)
Tv R
(55) W, W,

Jos W;— W, on suurempi kuin
W; — W, koekappale on laajentunut
vedessi alipaineen vaikutuksesta. Laa-
jentumisen suuruus on:

(56) Vo= (W:—W,) — W, —W,)

Korjattu vedenimeytymisluku laske-
taan talloin kaavasta (57).

Ws—Wa—Vy

T\' =1
) g W, — W

Vedenimeytymisluvun médritystark-
kuutena pidetddn 0.5 tilavuusprosent-
tiyksikkod. Liitteessd 24 esitetddn tu-
losten merkitsemisessd ja laskemi-
sessa kdytetty lomake.

2.254 MARSHALL-LUJUUS

Marshall-menetelmilld pyritddn sel-
vittimadn paallysteen vastustuskykyd
plastisia muodonmuutoksia vastaan.
Sen avulla voidaan tutkia pdillys-
teestd otettuja poranidytteiti (kohta

malla puolipyoreiden puristusleukojen
vilissd koekappaletta tasaisella nopeu-
della ja mittaamalla suurin puristus-
voima (Marshall-lujuus) sekd timin
voiman vaikuttaessa esiintynyt muo-
donmuutos (flow). Marshall-mene-
telmdd kiytetddn asfalttimassan en-
nakkosuhteituksen laatimisessa, mas-
san tyonaikaisessa laadunvalvonnassa
sekd valmiin paillysteen laadun arvos-
telussa. Menetelmi soveltuu sellaisten
asfalttimassojen tutkimiseen, joiden
suurin rackoko on pienempi kuin
25 mm.

Laitteet:

— Marshall-puristin
— Termostaatilla sdddettdvi vesihaude

Koekappaleet numeroidaan ja mita-
taan niiden keskimidrdinen paksuus.
Paksuusmittauksen asemesta voidaan
my6s kiyttdd ilma- ja vesipunnituksin
miidritettivdd koekappaleiden tilavuus-
arvoja. Koekappaleet pannaan vesi-
hauteeseen 60 == 1°C  limpotilaan,
jossa ne saavat olla 25...30 minuut-
tia, Puristuksia aloitettaessa ldmmi-
tetdan myos puristusleuat 60°C lampo-
tilaan, Koekappale otetaan vesihau-
teesta ja asetetaan puristusleukojen
viliin. Puristus suoritetaan nopeudella
50 mm/min. Jotta koekappale ei

padse jadhtymidn ja jottei siten
aiheudu  virhettd puristustulokseen,

saa vesihauteesta ottamisesta putista-

2.211) sekd laboratoriossa valmistet-
tuja  koekappaleita kohta  2.24).

Marshall-lujuus mairitetddn  purista-

Taulukko 13. Koekappaleen paksuudesta riippuva korjauskerroin

Paksuusg ©mF <. yavietens 5.60 | 5.80 | 6.00 | 6.20 | 6.35 | 6.40 | 6.60 | 6.80 | 7.00 (7.20
Kotjauskerroin ........ 1.22(1.17 | 1.10 | 1.04 | 1.00 | 0.98 | 0.94 | 0.90 | 0.85 |0.82
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misen padttymiseen saakka kulua
aikaa enintddn 30 sekuntia. Voima-
mittarin arvo luetaan sen ollessa
maksimissaan ja flow-mittarin arvot
puristuksen alkaessa ja maksimi voi-
man kohdalla.

Voimamittarin arvo muutetaan kg-
arvoksi ja se korjataan koekappaleen
paksuudesta riippuvalla korjauskertoi-
mella (taulukko 13). Korjauskertoi-
mella kerrottu maksimivoima on koe-
kappaleen Marshall-lujuus. Flow-arvo
saadaan laskemalla yllimainittujen
flow-arvojen erotus. Se ilmoitetaan
vleensd 1/10-tuumalukuna. Liitteessd
24 on tulosten merkitsemiseen ja
laskemiseen kiytetty lomake.

Uusimmissa ~ Marshall-puristimissa
on piirturi, joka piirtdd mittapaperille
voimamuodonmuutoskiyrin, josta voi-
daan puristuksen pdityttyd todeta
maksimivoima ja sen kohdalla esiin-
tynyt muodonmuutos,

Marshall-lujuus ja flow-atvo ovat
suhteellisia mittalukuja, jotka ku-
vaavat +60°C limmossi olevan koe-
kappaleen lujuutta ja herkkyyttd
muodonmuutoksiin. Menetelmidd ar-
vosteltiin -~ 60-luvun  alussa  varsin
voimakkaasti. Katsottiin, ettei sitd
kayttden saada luotettavia paillyste-
massan suhteituksessa ja arvostelussa
kdytettdvid mitta-arvoja. Tdmd aiheu-
tui siitd, ettd tehtdessd rinnakkais-
kokeita eri laboratorioitten saamat
arvot saattoivat poiketa toisistaan
jopa 20 %. Virheiden vilttimiseksi
on aiheellista suhteituskokeissa tehdi
aina vihintddn kolmen kappaleen
koesarjat Marshall-tutkimuksia varten.
Mikali tdlloin yksittdinen lujuus- tai
flow-atvo poikkeaa keskiarvosta enem-

min kuin 20 9%, titd arvoa ei saa
ottaa huomioon keskiarvoa lasketta-
essa.

Virheellisten tulosten vilttamiseksi
on riittivdn wuseasti tarkistettava
voimamittatin tarkkuus sekd laitteen
puristusnopeus. Kiytettdvien vesihau-
teiden eri kohdissa saattaa veden
limpotila vaihdella varsin runsaasti.
Tamidn vuoksi veden limpotilaa on
kokeen aikana tarkkailtava useista eri
kohdista tehtivin mittauksin,

2.26 PAALLYSTEEN MASSA-
MAARA JA PAKSUUS

Piillysteen massamairalld tarkoite-
taan sen painoa neliometrid kohti
(kg/m?), sen paksuudella kerroskor-
keutta. Paallystystyot teetetddn yleen-
si kdyttden = vakiota massamdarid.
Erdissa tapauksissa, kuten sillanpail-
lystystoissd, paillyste joudutaan tilaa-
maan madrapaksuisena. Tilloin pail-
lysteen katsotaan tdyttivin paksuus-
vaatimukset, jos kutakin kerrospak-
suuden senttid kohti on levitetty mas-
saa vihintddn 25 kg/m%

Massamiddra

Koekappale puhdistetaan ja siitd
poistetaan  tutkittavaan kerrokseen
kuulumattomat ainekset. Kappaletta
kuivataan 400 mm elohopeapatsasta
vastaavassa alipaineessa 30°C limpo-
tilassa 18...24 tuntia. Kappale pun-
nitaan (W) ja mitataan, jos kyseessd
on porandyte, sen halkaisija neljastd
kohdasta ja hakatun niytteen kyseessd
ollessa sen pinta-ala. Viimeksi mai-
nittu voidaan tehdi esim. kiyttamalld
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lapinidkyvid levyd, johon on piirretty
cm’ruudukko.  Porandytteen osalta
maassamiird lasketaan kaavasta (58).

(58) M (kg/m?) = =" 40000
a

DZ
D halkaisija  keski-
maidrin (cm)
Wa ndytteen  paino
(kg)

Jos D =100 cm saadaan massa-

maara suoraan

(59) M (kg/m?) = 0.1273x W (g)

Hakatun koekappaleen osalta massa-
madrd saadaan kaavasta (60).

(60) M (kg/m?) = &':\Oﬂ

A niytteen pinta-ala
(cm®)

Paksuus

Paksuusmittaus on tehtdvd mitta-
tulkilla vahintddn neljastd kohdasta
kappaleen eri puolilta. Paksuudeksi

Piillysteen massamddrin ja pak-
suuden midrittdmisen tarkkuus riip-
puu suurimmalta osalta madrityksiin
sisdltyvistd pinta-ala- ja paksuusmitta-
uksista. Punnitukset ovat niihin ver-
rattuna suhteellisesti tarkempia. Mene-
telmien tarkkuus on noin 2 kg/m’

2.27 TARTTUVUUS

Kiviaineksen ja sideaineen vilisen
tarttuvuuden selvittiminen tulee kysy-
mykseen valmistettaessa kylmisekoit-
teisia asfalttimassoja, Oljysoraa ja
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bitumiliuossoraa, joiden sideaineeseen
lisdtasn tarttuvuuden parantamiseksi
tattuketta.  Tartukkeina  kdytetddn
mm. erditd mono-, di- ja polyamiineja.

Selvitettdessi tartukkeen kelpoi-
suutta madritetddn sideaineen ja kivi-
aineksen vilinen tartuntavoima ns.
Hallbergin kokeella ja lisdksi side-
aineen ja veden vilinen rajapinta-
jannitys, Télloin kokeita tehdddin
kiyttden sellaisia sideaine-erid, joiden
tartukepitoisuus  vaihtelee. Tartuke-
suureen tartuntavoiman lisdykseen
siten, ettei sideaineen ja veden
vilinen rajapintajinnitys laske liian
alhaiseksi. Viimeksi mainittu aiheut-
taa sideaineen emulgoitumista veteen
ja sideaineen pintaan nousua padllys-
teessd. Tartukepitoisuuden lisddminen
enentdd tiettyyn madrddn asti tartunta-
voimaa, mutta alentaa samalla raja-
pintajinnitystd. Tartukkeiden kelpoi-
suustutkimukset ovat varsin vaativia
ja niitd voidaan suorittaa vain keskus-
laboratorioissa.

Eriille tartukelaaduille, kuten
mono- ja diamineille on ominaista,
ettd niiden teho pienenee limmitetti-
essd niitd sideaineessa yli 100°C lim-
mossd. Tehon pieneneminen riippuu
limpotilasta ja sailytysajasta.

Tyomaalla  tehdddn  tarttuvuus-
kokeita, joiden avulla pyritddn sel-
vittimadn, onko tartukelisdys riittdvi,
onko tartuke sekoittunut tasan side-
aineeseen ja onko tartuke menettdnyt
tehoaan lijan pitkin sideaineessa ta-
pahtuneen siilytysajan vuoksi. Koe
suoritetaan siten, ettd vihintddn 10
litran astiaan kadetaan noin 5 litraa
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vettd ja lisdtddn noin 2 kg tutkittavaa
vasta valmistettua oljysora- tai bitumi-
livossoramassaa. Seosta  sekoitetaan
voimakkaasti yhden minuutin ajan
puusauvalla. Jos sideainetta ei nouse
veden pintaan, tarttuvuus on hyvi.
Tarttuvuutta on pidettdvd tyydytta-
vini, jos pintaan nousee vihiinen
oljyldikkd ja huonona, jos pintaan
nousu on runsasta.

Edelld selostettu tarttuvuuden sel-
vitystapa on varsin epitarkka. Se joh-
taa helposti tartukkeen yliannostuk-
seen varsinkin sellaisissa tapauksissa,
joissa tartuke ei aluksi ole riittdvin
tasaisesti sekoittunut sideaineeseen,
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3. KENTTALABORATORIOT



Kenttilaboratotriot voivat niytetut-
kimuksia suorittamalla palvella erilai-
sia suunnittelu- ja rakennustoiti.
Suunnittelutehtivissi tulee kysymyk-
seen maaperian ja kallion ominaisuuk-
sien selvittdiminen esim. tie-, silta- tai
maapatosuunnitelmaa varten ja raken-
nustdissi erilaisten irtomaa- tai kallio-
materiaalien soveltuvuuden selvitti-
minen tiettyyn rakenteeseen sekd
murskaus-, tiivistys- ja paallystoiden
tarkkailua varten otettavien niyttei-
den laatuominaisuuksien tutkiminen.
Kenttilaboratorio on suunniteltava si-
ten, ettd se on muunnettavissa kaik-
kiin edelld mainittaviin tehtdviin so-
veltuvaksi. Tierakennustdissi tehdidin
talvikautena yleensi kallioleikkaus-,
ja murskaustyot, usein myds maaleik-
kaus ja pengerrystyot sekd kesikau-
tena paidllysrakenteeseen kuuluvat si-
dotut ja sitomattomat kerrokset. Ti-
ten rakennustdissd kuuluu talvikau-
den varusteisiin yleensi maa- ja murs-
kauslaboratoriolaitteet ja kesdvarustei-
siin tiivistys- ja paillystystditten tark-
kailuun tarvittavat laitteet. On kui-
tenkin suotavaa, etti kenttilaborato-
rio voidaan saattaa varusteiltaan niin
taydelliseksi, ettd siind voidaan tehda
samanaikaisesti kaikkiin yllimainittui-
hin tehtiviin liittyvid tutkimuksia.

Kenttilaboratorion tulee clla hel-
posti siirrettdvi, tilava ja valoisa. Sen
on mieluimmin oltava kaksiosainen
siten, ettd toisessa osassa suoritetaan
vatsinaiset laboratoriotydt ja toisessa
osassa tarvittavat toimistotyot. Labo-
ratorio on pyrittdvd sijoittamaan tut-
kimustehtdvien kannalta mahdollisim-
man keskeiseen paikkaan. Sijoituksen
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sahkon ja veden saanti. Sijoituspaikka
on lisiksi valittava siten, etteivit tyo-
koneet aiheuta miiritystehtivien kan-
nalta haittaa pdlyn, melun tai tirindn
takia.

Kenttilaboratorion sisustuksen tulee
olla yksinkertainen, luja ja helposti
puhdistettava. Limmityslaitteiden on
oltava sellaiset, ettd laboratoriossa
voidaan yllipitdd normaalia huoneen-
limpétilaa myds talvikautena. Turval-
lisuuskysymyksiin, erikoisesti palotur-
vallisuuteen sekd ilmanvaihtoon on
kiinnitettdivd erikoista huomiota. La-
boratorion kiintedt laitteet, tyopdy-
dat, aputasot, hyllykot, kirjoituspoy-
dit ja kaapit on suunniteltava siten,
ettd niihin voidaan tarkoituksenmu-
kaisesti sijoittaa laboratoriokojeet ja
tarvikkeet, apuaineet, lomakkeet ja
muut toimistotarvikkeet sekd labo-
rantin asusteet. Muita laboratoriotditd
hiiritsevit kojeet, kuten seulontalait-
teet on asennettava ja sijoitettava si-
ten, ettei niistd aiheudu haittaa muu-
hun toimintaan. Matshall-koekappalei-
den valmistuksessa sekd Proctor-maa-
rityksen suorituksessa tarvittava sul-
lonta on yleensd aina suoritettava
ulkosalla. Jokaisessa labotatoriossa on
oltava pesuallas laitteiden ja kisien
pesua varten. Mikili laboratorioon ei
voida jarjestdd painevettd, on siihen
asennettava ylipuolinen vesiallas, jos-
ta vettd voidaan valuttaa pesuun ja
jaghdytystarkoituksiin.

Laborantti on koulutettava mairi-
tystehtdviin, ennenkuin hinet madri-
tddn varsinaiseen tyohon. Koulutuk-
sessa on kiinnitettdvd padhuomio kay-
tinnon harjoituksiin. Jokaisen labo-
rantin tulee osallistua kerran vuo-
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- dessa jirjestettdviin kursseihin, joilla
kerrataan mm. miiritystehtdvien suo-
ritus.

Laboratoriossa tulee olla keskeiselld
paikalla turvallisuusohjeet. On suota-
vaa, ettd kunkin laboratoriolaitteen
kohdalla on seinilli ohjetaulu laitteen
kdytostd tai midrityksen suoritusta-
vasta. Lisiksi laboratoriossa on oltava
kalustoluettelo, jossa mainitaan erik-
seen vaunuun kuuluva kalusto sekid
kojeet, laitteet ja tarvikkeet. Asiatto-
mien henkildiden oleskelu laborato-
riotiloissa ei ole sallittua.

Sellaiset laboratoriokojeet ja lait-
teet, joita ei tarvita kiytossd, on
yleensi ldhetettivi piirin keskuslabo-
ratorioon kunnostettaviksi ja tarkis-
tettaviksi, Mritysten aikana on jat-
kuvasti tarkkailtava laitteiden kuntoa
ja toimintaa. Midritystulosten oikeel-
lisuuden varmistamiseksi on tehtdvi
tarkistusmielessd sellaisia materiaaleja
koskevia tutkimuksia, joitten ominai-
suudet tunnetaan. Tarvittaessa on
mySs tehtdvd rinnakkaismadrityksid
piirin keskuslaboratorion kanssa.

Kenttilaboratoriossa on pidettivi
piivikirjaa, johon merkitdin saapu-
neet niytteet, suoritetut midritykset
ja niitten johdosta annetut tiedotuk-
set, tarviketilaukset ja niiden saanti,
laitteissa ilmenneet hiiriét sekd muut
tapahtumat. Mairitystulokset ja niitd
koskevat laskelmat on merkittivi nii-
td varten laadituille lomakkeille, Ku-
takin erillisti tyokohdetta koskevat
lomakkeet on sijoitettava omaan kan-
sioonsa yhdessi tuloksia koskevien
yhteenvetojen kanssa. Laboratotiotu-
lokset ja niitd koskevat ilmoitukset
on saatettava asianmukaisesti ja viivyt-
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telemidttd tiedoksi edelleen. Suorite-
tuista miidrityksistd on pidettivi eri-
tyistd tilastoa.

Niytteet on otettava niitdi koske-
vien erikoisohjeitten mukaisesti. Mi-
kili niytettd ei ehditd tutkia vilitts-
misti, se on varustettava nimilapulla,
johon on merkittdvd ndytteen nume-
ro ja kaikki siti koskevat tiedot.
Tarvittaessa niytteisti on pidettivi
ns. vastaanottokirjaa, johon on mer-
kittivd niytteen numero, tyon nu-
mero, otto- ja vastaanottoaika, tutki-
mustehtdvid ja muut tarvittavat tiedot.
Jos niytteitd joudutaan siilyttimédn
pitemmin aikaa ennen miirityksid,
ne on varastoitava siten, etteivit tut-
kittavat ominaisuudet niissi muunnu.
Tutkitut nidytteet, joita ei endd tar-
vita, on poistettava varastosta vilitto-
mdsti.

Kenttilaboratorion tehtiviin kuuluu
myds sellaisten nidytteiden ottaminen,
jotka ldhetetdin tydmaalta tie- ja vesi-
rakennushallituksen laboratorioon tai
muuhun tutkimuslaitokseen tutkitta-
viksi, Tallaisia niytteitd ovat mm.
sideaine-, tiytejauhe- ja tartukeniyt-
teet. Kenttilaboratotion varusteisiin
tulee kuulua niitten niytteitten otta-
miseen tarvittavat vilineet ja sellaiset
astiat ja laatikot, joihin voidaan pa-
kata.

Kenttilaboratoriossa toimiva labo-
rantti joutuu, toisin kuin keskuslabo-
ratoriossa tai varsinaisessa tutkimus-
laitoksessa toimivat henkildt, suorit-
tamaan varsin monia erilaisia ja eri
tarkoituksiin  liittyvid tutkimuksia,
Tamidn vuoksi kiytettdvien tutkimus-
menetelmien ja laitteiden tulee olla
mahdollisimman yksinkertaisia, help-
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pokiyttdisia ja lujia. Pyrkimys suu-
reen tarkkuuteen johtaa monimutkai-
siin menetelmiin ja hienotekoisten ko-
jeitten kiyttoon. Kenttilaboratoriotoi-
minnassa on kuitenkin kiinnitettdvd
eniten huomiota menetelmdn yksin-
kertaisuuteen ja luotettavuuteen, silld
monimutkaisten menetelmien  kdyt-
toon liittyy aina suuri virhemahdolli-
suus. Laboratoriolaitteita hankittaessa
tai teetettdessd on pyrittivd pitdyty-
misn samassa mallissa, jolloin huolto
ja varaosien saanti helpottuu. Kun
on kysymys laadunvalvontatehtivistd,
jotka tulevat kysymykseen murskauk-
sen, tiivistyksen ja piillystystGiden
tarkkailussa, on tdrkedd, ettd mdadri-
tykset voidaan tehdd nopeasti. Tyon
aikana ilmenevisti mahdollisista laatu-
heikkouksista on  mahdollisimman
pian saatava tiedot tydmaalle korjaus-
toimenpiteitd varten.
Mairitysohjeitten yhteydessd on an-
nettu tiedot tutkimukseen tarvitta-
vista kojeista ja laitteista. Naitten li-
siksi laboratorioissa tarvitaan run-
saasti erilaisia apulaitteita ja tarvik-
keita, joista mainittakoon toimistotar-
vikkeet, niytepussit, alumiinikulhot,
mittalasit, lasipullot, pipetit, suppilot,
niytteiden ldhetyslaatikot ym. Puhdis-
tustarkoituksiin  tarvittavan  lisdksi
pesuaineita, puhdistuslivottimia, pa-
peripyyhkeitd, puhdistusharjoja  ja
trasselia. Mairitysten helpottamiseksi
on punnituksiin kiytettdvit astiat
ennalta punnittava sekid tilavuusmit-
tauksiin kidytettdvien astioitten tila-
vuus mitattava., Mittaustulokset on
merkittiva astioihin.
Kenttilaboratorioissa tehtdvdt maa-
laboratoriotutkimukset liittyvit yleen-
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si suunnittelutehtivien maaperdtutki-
muksiin sekd rakennustdiden osalta
ldhinnd leikkaus- ja pengerrystoiden
valvontaan. Niitd tehtdvid varten
kenttilaboratoriossa on oltava kuiva-
ja pesuseulontalaitteet sekd vilineet
areometrianalyysin, vesi- ja humuspi-
toisuuden, ominaispainon ja tilavuus-
painon miadrittimistd varten. Konsis-
tenssirajojen, vedenlidpiisevyyden, leik-
kauslujuuden sekd kokoonpuristuvuu-
den miaritykset ovat siind médrin
vaativia, etti nimi tehtivit on hoi-
dettava piirin keskuslaboratorion toi-
mesta.

Murskauslaitoksen yhteyteen perus-
tettavan kenttdlaboratorion padasialli-
sena tehtdvdnd on suorittaa murskaus-
tuotteitten laadunvalvontaa. T#td var-
ten laboratoriossa on oltava laitteet
kiviaineksen rakeisuuden, tilavuuspai-
non, ominaispainon, vesipitoisuuden,
muotoatvon sekd  murtopintaluvun
miirittdmistd varten. Los Angeles
luku-, haurausarvo-, hiomakestivyys-
ja puristuslujuusmiiritykset suorite-
taan joko piirin keskuslaboratoriossa
taikka tvh:n laboratoriossa.

Murskaustyomaalta joudutaan myGs
lihettimidn niytteitd tvh:n laborato-
rioon sekd piirin keskuslaboratorioon.
Ensinmainittuun  ldhetetddn  ennen
toitten aloittamista ns. ennakkoniyte,
suhteitustutkimusndytteet sekd médrd-
vilein ns. tyonaikaisia ndytteitd. En-
nakkondytteiden avulla  selvitetddn
murskattavan  kiviaineksen  soveltu-
vuus kiyttotarkoitukseen. Tyonaikai-
sista niytteistd madritetdin Los An-
geles -luku, haurausarvo, kivilaji sekd
rakeisuus ja ominaispaino. Naiden
tulosten perusteella paitellddn, ovatko
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kiviaineksen kaikki laatuominaisuudet
pysyneet sellaisina kuin ennakkoniyt-
teet ovat osoittaneet. Suhteistutki-
musndytteitd lahetetddn padllystustar-
koituksiin murskattavista kiviainek-
sista. Nditd ndytteitd kiyttden valmis-
tetaan tvh:n laboratoriossa koemas-
sat, joista saatujen tulosten perus-
teella annetaan myShemmin piillys-
tystyOtd varten kiytettivin massan
suhteitusohjearvot. Piirin keskuslabo-
ratoricon ldhetetdin rinnakkaisniyt-
teitd kenttdlaboratorion  tutkimista
niytteistd. Niiden ndytteiden avulla
on tarkoitus varmistua siitd, ettd
kenttdlaboratoriossa saadut tulokset
ovat virheettémid. Laboratoriotulok-
sista tehtdvien tyonaikaisten vili- seki
lopettamisilmoitusten valmistelu kuu-
luu myds laborantin tehtiviin,

Pengerrys- ja piillysrakennetdiden
laadunvalvonnassa suoritettavat kent-
tilaboratorioty6t muodostavat oman
ryhminsd. Niiden tdiden laadunval-
vontaa varten kenttilaboratoriossa on
oltava kojeet vesipitoisuuden optimin
ja kuivatilavuuspainon maksimin mii-
ritystd varten, laitteet kentilld suori-
tettavaa tilavuuspaino- ja vesipitoi-
suusmidritystd varten sekd vilineet
rakeisuuden ja vesipitoisuuden mii-
ritystd varten. Kenttilaboratorion toi-
mesta voidaan myds joutua tekemiin
levykuormituskokeita seki tasaisuus-
mittauksia, Viimeksimainittuja tehti-
vid varten on kuitenkin tarkoituk-
senmukaista muodostaa oma erityinen
tyoryhminsa.

Pengerrystditd varten kenttilabora-
torion on mairitettivi kullekin kiy-
tettdville pengermateriaalille vesipitoi-
suuden optimi. Pengerrystditten aika-
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na suoritetaan tiiviysastemairityksid.
Piillysrakennetdiden yhteydessi
kenttilaboratoriotehtiviin kuuluu ker-
rosmateriaalien rakeisuuden ja tiiviy-
den valvominen ja sen, ettid tiivisti-
mistyd ' suoritetaan  vesipitoisuuden
optimissa. Kun Proctor-menetelmi so-
veltuu vain suhteellisen hienorakeis-
ten ainesten tutkimiseen, voidaan tii-
suorittaa yleensd
vain suodatin- ja eristyskerroksesta.
Jakavan ja kantavan kerroksen tiivis-
timistyon arvostelu on suoritettava
levykuormituskokeen tulosten perus-
teella.

Paillystystyon laadunvalvontaan kiy-

""" kenttilaboratorioon  tulee
suoritettaviksi massandytteitten side-
aine- ja rakeisuusmiirityksii, Marshall-
koekappaleitten valmistusta ja niitten
tilavuuspainon marityksid sekd paal-
lystemassaan kiytettivin kiviaineksen
Kun on kysymys kuumasekoitteisesta
massasta, sideaineen pesuun kiviainek-
seen kiytetdin yleensdi keinusuoda-
tusmenetelmis. Kylmisekoitteisten
massojen, oljysoran ja bitumiliuosso-
ran tutkimiseen kiytetdin Shokslett-
menetelmadd, jonka avulla voidaan
suus.  Kylmisekoitteisten —massojen
valmistuksen yhteydessid on myds suo-
lystystyén laadunvalvontaan kuuluu
myds raaka-aineitten, sideaineen, tiy-
tejauheen, tartukkeen seki kiviainek-
sen laadunvalvonta. Kiviaineksen osal-
ta laadunvalvontatehtivit on suori-
tettu murskaustyon aikana. Muiden
raaka-aineiden, sideaineen, tiytejau-
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heen ja tartukkeen osalta kenttilabo-
ratorion tehtdviin kuuluu asianmu-
kaisten niytteiden lihettdminen tvh:n
keskuslaboratorioon tai muuhun tut-
kimuslaitokseen, joka selvittdid niyt-
teiden laatuominaisuudet. Viimeksi-
mainittujen tutkimusten suorittamista
on pidettavd siksi vaativana, ettei
niitd voida tehdi kenttdlaborato-
rioissa.

Milloin on kysymys erityisistd ra-
kennustehtavistd, kuten suurista be-
tonoimistoistd, maapatotdistd tai vas-
taavista, nditd tehtdvid varten saattaa
olla tarkoituksenmukaista perustaa
oma kenttilaboratorionsa, johon han-
kittavat laitteet ja niilld tehtdvit tut-
kimukset on selvitettivd erikseen.
Tillaisen erikoistarkoituksiin soveltu-
van laboratorion perustamista harkit-
taessa on otettava huomioon, voitai-
siinko tutkimustehtivit suorittaa riit-
tivin nopeasti jossakin keskuslabora-
toriossa tai tutkimuslaitoksessa ja
saavutetaanko tillaisen erikoislabora-
torion perustamisella kustannussids-

tojd.
Tutkimustulos saattaa muodostua
vitheelliseksi vddran méadritystavan,

kojeiden toimintavian sekd tuloslas-
kelmissa tehdyn virheen takia. Vir-
heiden vilttimiseksi on saatua tulosta
aina verrattava silmdmaidrdisen arvos-
telun perusteella tai muulla tavoin
saatuun arvioon. Jos episuhdetta il-
menee, on kerrattava huolellisesti
médrityksen suoritustapa ja laskelmat.
Epivarmoissa tapauksissa on ryhdyt-
tivd uusintamadritykseen. Erityistd
huolellisuutta on noudatettava vatsin-
kin silloin, kun on kysymys tyon laa-
dun tarkkailututkimuksista, jolloin
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vaatimusrajoista poikkeavan tuloksen
esiinnyttyd tyot tulee keskeyttdd, Tal-
I16in on tarkoin noudatettava erikois-
ohjeista ilmenevid tulosten tulkinta-
ja menettelytapaohjeita.
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4. LABORATORION TURVALLISUUS-
OHJEET



Keskuslaboratorion ja kenttilabora-
torioiden tyoturvallisuudesta vastaa
niiden tyotd valvova rakennusmestari
mi henkils (tvh:n kitje Y—1381/718
/8.1964). Hinen on perehdyttivi
tyoturvallisuuslakiin 299/58 tai Tapa-
turmatorjunta ry:n julkaisuun Tyo-
turvallisuuslaki, ohjeita ja neuvoja
sen soveltamisesta” perusteellisesti.
Tyonantajan on otettava varteen
kaikki, miki tyon laatuun, tydolo-
suhteisiin, tyontekijin ik#dn, suku-
puoleen ja ammattitaitoon katsoen on
tarpeellista tyontekijan suojelemiseksi;
tyontekijin on tarkoin noudatettava
jatjestys- ja  suojeluohjeita  sekd
tyossd  tarpeellista  varovaisuutta.
Yleisii ohjeita esim. ilmanvaihdosta
on myds Kemian turvallisuusohjeissa

4.1 Yleisid ohjeita

Laboratoriossa kiytettdvistd aineista
erddt ovat herkisti syttyvid, kaasuun-
tuvia ja jopa herkkii rijahtimaidn.
Palavat aineet luokitellaan leimahdus-
pistelimpotilan ts. sen limpotilan,
jossa ne kehittdvit ylipuolelleen
niin paljon kaasua, etti se avoliekistd
tai kipindstd syttyy (asetus 335/54
ja 498/54 seki 471/64) mukaan:
lk I leimahduspiste alle 20°C, lk II
20....35C; Ik IIL 5%...100°C.

Erdit aineet ovat myrkyiksi katsot-
tavia, ts. ne saattavat aiheuttaa
huumausta, myrkytystilan, ihottumaa
tms. seurauksia. Laboratorioaineista
hapot, emakset ja haihtuvat liuottimet
ovat IT luokan myrkkyji (myrkkylaki
309/69 ja myrkkyasetus 612/69), ja
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kohdassa A 2 Tekninen suojaus. Vat-
sinkin  kenttilaboratorioissa, joissa
melko lyhyen koulutuksen saaneet
laboratorioapulaiset joutuvat kisitte-
lemdin myrkyllisia ja helposti sytty-
vid aineita ja kéyttdmidn erilaisia
koneita  alkeellisissa  tiloissa, on
turvallisuusmairiyksien noudattamista
tiukasti valvottava.

Turvallisuusohjeet on  annettava
jokaiselle laboratoriossa tydskentele-
ville, ja nithin tutustuminen on
kuulustelemalla todettava. Laboratori-
oihin on hankittava asianmukaiset
varoituskilvet, ensiapupakkaus, jauhe-
tai vaahtosammutin, ja laboratorio-
henkilokunnalle on selvitettivid miten
ja mistd saa ambulanssin, paloauton
tal muun tatvittavan avun.

vain erdiden livottimien epdpuhtaute-
na sisdltimad kloroformi on I luokan
myrkky. Myrkyllisiksi on katsottava
myds amiinit, vaikka niitdi ei myrkky-
asetuksessa ole mainittu, silli ne ai-
heuttavat eriille henkildille voimak-
kaita allergisia reaktioita. Hikd, pako-
kaasut ja hapen puute saattavat myds
aiheuttaa myrkytystiloja.

Liuotinjatteitd, oljyjd, tartukkeita
tms. pohjavettid turmelevia aineita ei
saa kaataa maahan, vaan ne on poltta-
malla hivitettdvd. Liuvottimet voidaan
puhdistaa tislaamalla uudelleen kiyt-
tod varten.

Asiattomien henkildiden oleskelu
laboratoriossa on kielletty.
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4.2 Paloturvallisuus

Bitumin leimahduspiste on yli
250°C, joten se syttyy yleensi vain,
jos se limmitettdessd paikallisesti
ylikuumenee tai jos sitd kosketetaan
hehkuvalla metalliesineelld. Syttynyt
bitumi sammutetaan tukahduttamalla
tai jauhesammuttimella. Vettd ei pidd
kiyttdd, se voi aiheuttaa palon levii-
misen.

Bitumiliuokset, palodljy ja ksyleeni
kuuluvat II luokkaan, tiedljyt III
luokkaan — jos laboratoriossa kisi-
tellidn nditd, on tupakointi kiellet-
tavid. Tislattaessa on pidettdvd huolta

kuumaa, helposti syttyvddi kaasua
kerry laboratorioon. Kojeistoissa ole-
van nesteen lisiksi niditd aineita saa
laboratoriohuoneessa  sdilyttdd ilman
erikoislupaa korkeintaan 25 1, metalli-
sessa, rdjahdysvaarattomassa suljetussa
astiassa (pddtds 498/54). Liuos- tai
livotinhdyry voi syttyd myds kipinisti,
joita syntyy mm. nailonvaatteiden
hankauksessa tai kun lakkapintaisesta
jakkarasta kehoon syntynyt sihko-
varaus purkautuu, Tillaiset varaukset
on purettava koskettamalla maahan
yhteydessi olevaa metallia ennen
kuin ryhdytdin esim. ottamaan niy-
tettd bitumilivossdiliosta.
Metyleenikloridin kiehumispiste on
40°C trikloorietyleenin 87°C, bent-
seenin 80°C, ksyleenin 138...144°C;
ominaispainot vastaavasti 1.34, 1.47,
0.88, 0.86...0.88; bitumin ominais-
paino on 25°C:n limpétilassa 1.01
ja 360° C:n limpdtilassa 0.81, petrolin

ominaispaino 0.88 g/ml. Tislattaessa
bitumiliuoksia tai tiedljyjd tai puhdis-
tettaessa kiytettyji liuottimia tislaa-
malla nousee jidnnosliuoksen limpo-
tila yli 360°C — titd ei saa kaataa
astiaan, jossa on liuottimia tai vettd,
koska ndmid silloin kaasuuntuvat.
Vesi ja metyleenikloridi jaavit paina-
vina kuuman bitumin alle ja aiheut-
tavat kaasuuntuessaan rijihdyksen-
omaisen reaktion, ksyleeni, bentseeni
ja petroli leimahtavat liekkiin.

Nestekaasu (propaani C:H; ja bu-
taani CHy,) on I luokan palava
neste. Sen kisittelyssi on otettava
huomioon asetuksen 471/64 ja tvh:n
kirjeen Ko0-995/3.5.65 siannokset
kuljetuksesta, siilytyksestd ja kiy-
tostd. Laboratoriohuoneessa saa sii-
lyttdd yhtd enintidn 11 kg neste-
kaasupulloa. Sen on oltava pystyssd,
venttiili ylospdin ja sellaisessa pai-
kassa, ettei se tulipalon sattuessa
estd vapaata ulospadsyd huoneesta.
liedestd tms. limmityslaitteesta ja
vilissi on oltava asbestilevy. Letkun
tulee olla asetuksen mukainen ja
sen pituus saa olla korkeintaan 1.2
m. Letku ja liitokset on muuttojen
yhteydessd tai vihintddn kerran vuo-
dessa tarkistettava. Jos nestekaasua
kiyttivid laitteita on  huoneessa
useita, ja jos kaasu niihin otetaan
yhdestd sisdlli olevasta pullosta, on
kaasun siirtoon kiytettivd kupari-
tai terdsputkea. Asennuksen tekee
piirin ns. nestekaasumies.
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Laboratorion ovipielessi hyvin ni-
kyvissi paikassa on pidettivi yksi
vihintddn 7 kg jauhe- tai hiilihappo-

sammutin, Sammuttimen kunto tulee
tarkistaa kerran vuodessa.

4.3 Myrkyt ja syovyttivit aineet

Metyleenikloridi (CH.CL) ja tri-
kloorietyleeni ”tri” (CHCL) sekd
kloroformi (CHCL) ja hiilitetra-
kloridi (CCL) ovat helposti haihtuvia,
mutta palamattomia tai vaikeasti syt-
tyvid livotinnesteitd. Niitd kisiteltd-
essd ja varastoitaessa on noudatettava
sdilytettivd suljetuissa astioissa. Niistd
kehittyvien hoyryjen hengittimistd on
viltettdvd, koska ne Iyhytaikaisen
huumauksen lisiksi voivat jatkuvasti
kéytettynd aiheuttaa myrkytystilan.
Tetveydelle vaarallinen pitoisuus il-
massa 8 tunnin tyopaivittiin on
metyleenikloridilla 500 ppm (mil-
joonasosa), bentsolilla jopa 35 ppm.

""" tuuletukseen
on kiinnitettivd erityistdi huomiota.
Vaikka em. livottimet eivit pala,
muuttuvat ne liekissd erittdin myr-
kyllisiksi esim. metyleenikloridi osit-

tain fosgeeni (COClL) nimiseksi
myrkkykaasuksi. Sen vuoksi tupa-
koiminen niitd kisiteltdessi on

ehdottomasti kielletty. Jos liuottimia
joutuu iholle, ne tuntuvat viileiltd,
silli helposta haihtumisestaan johtuen
ne sitovat limpod. Enemmilti kiytet-
tyind ne saattavat aiheuttaa ihon
kuivamista, halkeilemista ja tulehtu-
mista, ellei kisiin pesun jilkeen hie-
rota suojavoidetta esim. Keratol 31:ti.
Bentsolilla on taipumus imeytyid ihon
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ldpi, missd silli on verisolumuodos-
tusta estdvd vaikutus.

Tartukkeena kiytettivit aineet pa-
lavat huonosti. Niitd kisiteltdessd on
oltava varovainen, silli ne saattavat
erdille henkildille aiheuttaa #killisen,
ohimenevin  allergisen  ihottuman.
Tartukkeen kisittelyssi kiytettivit
kumikisineet on siilytettdvi erikoi-
sessa laatikossa tms. paikassa erilldin
papeteista ja ruokatavaroista. Tartuk-
keita ei saa pédstdd sivullisten, ei
varsinkaan lasten kisiin. Tyon pidtyt-
tyd on laboratorion ja sekoitusaseman
seutu huolellisesti puhdistettava tar-
tukejitteisti,

Laboratoriossa kiytettdvit hapot ja
emikset ovat ihoa syovyttivii. Areo-
metrianalyysissi kiytetty amyylialko-
holi (C:HyOH) on vaarallista nautit-
tavaksi. Happo-, emis- ja alkoholi-
pulloissa on oltava selvd etiketti ja
lisaksi maininta “myrkkyid”. Happo-,
emds- ja livotinpullot on pidettivi
lukittavassa kaapissa ja silli tavoin
kiinnitettyind ja suojattuina, etteivit
ne kuljetuksen aikana pidse sirky-
maan.

Seulonnassa syntyvd hieno kivi-
ainespoly saattaa, jos sitd vuosi-
kausia hengitetddin, aiheuttaa sili-

koosia, ts. vaurioittaa keuhkokudosta.
Polyisissd paikoissa voi polynaamarin
kéytto olla suositeltavaa. Humuksen
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polttouunista

saattaa  laboratorion
ilmatilaan tulla epatdydellisesti pala-
neen hiilen oksideja ts. hikid (CO),
joka on wvaarallista hengitettyni.
Edelli mainittujen vaarojen vilttdmi-
seksi on tuuletus jirjestettdvi siten,
ettei kivipoly tai hikd jad laboratorio-
huoneeseen.

Kosteusmiaritykseen kiytettdvit
karbidometrit  (Speedy) kehittdvit
""" asetyleenikaasua

(C:H,), joten laitteen kanssa tyosken-
neltdessd ja erikoisesti sitd tyhjen-
nettdessd on varottava avotulta.

Kosteus- ja tiiviystutkimuksissa kay-
tettdva radiometrinen luotain lihettdd
vaarallista siteilyd, Siteilevin osan
sdilytys tyohuoneessa on kielletty ja
sen kisittelyssi on muutoinkin otet-
tava huomioon siteilysuojauslaissa
174/57 ja -asetuksessa 328/57 annetut
ohjeet.

4.4 Koneet ja sihkélaitteet

Laboratorion tulee olla riittdvan ti-
lava ja hyvin valaistu, jotta sielli voi
turvallisesti tyoskennelld. Laboratorio
on pidettdvd siistind ja jdrjestyksessd
niin, ettd sielli voi vapaasti liikkkua
tormadmatta jitteisiin, kiyviin konei-
siin, kuumiin keittolevyihin tms. lait-
teisiin., Suojalaitteet, esim. asbestiruk-
kaset ja suojasilmilasit on aina pidet-
tavd niille kuuluvalla paikalla.

Laboratoriotyasujen tulee olla sel-
laisia, ettd ne suojaavat, mutta ei
lilan viljid, jotta ne eivit tartu esim.
seulatdryttimen hihnapyoriin. Nailon-
vaatteet kehittivit toisiinsa hankau-
tuessaan staattisen sdhkovarauksen,
josta voi olla seurauksena kipindintid
ja my6s vithendyttimid herkissd ana-
lyysivaaoissa.

Koneet on asennettava tukevasti ja
siten, ettd ndytteen kulku tyovaihees-
ta toiseen kiy joustavasti ja vaaratto-
masti. Koneiden liikkuvat osat on
suojattava ja myds koneiden aiheut-
tama melu ja tdrind on vihennettiva

niin pieneksi kuin mahdollista. Ko-
neet on sddnnéllisesti huollettava ja
vian ilmaantuessa vilittomasti korjat-
tava.

Kaikkien sahkokidyttoisten laittei-
den on oltava Sihkétarkastuslaitok-
sen hyviksymidd mallia (Sdhkotarkas-
tuslaitos, julkaisu A1-57 ”Sihkolaki
ja varmuusmidrdykset”). Sdhkoasen-
nustyot saa suotittaa vain hyviksytty
asentaja. Maadoitukset on muistetta-
va, ja vain laboratorio-olosuhteisiin
sallittuja pistorasioita ym. asennustar-
vikkeita saa kiyttdd. Erityisesti on
muistettava vatoa ja vilttdad pitkid
liitosjohtoja ja muita viliaikaisliitdn-
toja esim. roikkalamppuja. Sihkolait-
teet on saannollisin vilein tarkastet-
tava ja laboratoriossa tydskentelevien
on niitd tatkkailtava. Tyoturvallisuus-
vaituista vioista on heti ilmoitettava
esimichelle, ja timin on heti huoleh-
dittava korjauksesta.
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4.5 Ensiapu

Tavallisimmat laboratoriossa sattu-
neet vahingot ovat palovammoja, ndy-
telaatikoiden kisittelyssd tulleita haa-
voja tai silmdin roiskahtaneiden
livottimien  aiheuttamia  hetkellisid
vaurioita. Erddt henkilot saavat tar-
tukkeista allergista ihottumaa.

Laboratorioissa on oltava apteekeis-
ta saatava pieni ensiapupakkaus. Pak-
kauksen kunto ja sisdltd on tarkas-
tettava vahintddn kerran kuukaudessa
tyokauden aikana. Pakkauksen kiy-
tostd ja ensiavun antamisesta on han-
kittava ohjeet esim. julkaisusta So-
siaaliministerion Teknilliset turvalli-
suusohjeet n:o 13, “Ensiapuvilineet”,
ja valvottava, ettd laboratoriossa tyOs-
kentelevit perehtyvit niihin.

Palon syttyessdé pelastetaan ensin
ihmiset ja heiddn vaatteisiinsa tarttu-
nut tuli tukahdutetaan. Laborato-
rioon levinnyt palava neste sammu-
tetaan jauhe- tai hiilihapposammutti-
mella, astiassa palava tuli voidaan
mahdollisesti tukahduttaa vaatteella
tai hiekallakin. Ellei paloa saada heti
sammumaan, on hilytettivd palo-
kunta.

Tulipalon yhteydessi sdrkyneet me-
tyleenikloridipullot kehittivit hengen-
vaarallista kaasua. Laboratorio on
perusteellisesti  tuuletettava  ennen
kuin sinne saa menni. Metyleeniklo-
ridihdyry on ilmaa raskaampaa, ja se
valuu paraiten ulos lattian tasossa
olevista tuuletusaukoista.

Kaasumyrkytystapauksissa on vilit-
tomiésti hilytettdvd ambulanssi. Sitd
odoteltaessa on potilaan otsaa ja rin-
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taa valeltava kylmilld vedelld, ja hi-
nelle on annettava tekohengitysta.

Palohaavojen hoidosta, tekohengi-
tyksen antamisesta yms. tavanomai-
sista ensiaputoimenpiteistdi cn selos-
tus  edellimainitussa  ensiapuvihko-
sessa. Kemialliset haavat on huuhdel-
tava runsaalla puhtaalla vedelld, hap-
pojen aiheuttamia syOpymid pestessd
on hyvi lisitd veteen hiven etikkaa
tai hiukan runsaammin boorihappoa.
apulaukussa, silld sitd kdytetddn yleen-
sd silmiddn roiskahtaneita aineita pois-
tettaessa.

Palohaavat ja happojen tai emisten
aiheuttamat haavaumat voidaan pesun
jilkeen suojata palovoiteella. Ruhje- ja
viiltohaavat peitetdin antiseptiselld
sidetaitoksella, joka kiinnitetddn joko
laastarilla tai sidehatsolla, kiristdvia
siteiti ei saa kdyttdd. Onnettomuu-
den uhri on parasta aina toimittaa
ladkirintarkastukseen, ellei vamma ole
hyvin pieni, silli varsin usein iho-
vammoja aiheuttaneet esineet ovat
likaisia, josta voi seurata verenmyr-

kytys.
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TVH LABORATORION TYOLOMAKE
MAATUTKIMUSTOIMISTO
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Niytteen ottopaikka ( b » HQ 246 + 40
= syvyys ja korkeis 7,0m 7,.5m

Nircsan palwo koteng

Niytteon paino kulvana pesu-
seulonnan jilkeen

£ 5
8. I
g R
$ S
g S I
3 i ]
S O N I T |
o % A e
33 I e ) )
i | Yhe | | - |
Ui [ o] ko [ME5T0™  Asokoko _[ baginy 1 wio i_"‘"ﬂ”‘"""‘ Raskoko »l G kie [ A  Raskoka | togghr
e -7 S I A (- B I i
vmin. | 220927 1030 (0,047 | 96,0 |9.23 102951 0046 .| 950 19,76 0055 ..1370.
smin | |G 26 7030.|. 0.019.1969 azazazmloa/a '555 927 10125 0,023 1190
|« |0,20, 7026 | 0,006 _| 63,5 1022 10%,0 | 0,003 .| 570 10.45|1005,0(0,0075 |- 6,5
v |21 /m‘ 1020 | 0,0028 sz,f 42 rozzolo,oa 75|/002,0|0,003 120
1k |22 no 101h | 0,0018 9.22 0,004 1 ﬁf ’5\"’”’5 0,006, 1,5.
4 vrk |
i Savs Uao: hiasu doa 2 sore 20 Kivia
Qoos A s korkea _/3756" b _karkea | preris
R E. = 3 £ = - 3 £
j/ B 11
T or3lle/ ¢ 3 :
I EA 3N : ‘
i A TUAIN - 3 it 3
IHIREA P4l BEEENCEE
o N -
2 -5 § T/ E S
: i £ / J E ]
M 2 LT ISR BERY
Qooos Qeos Cos Gor 2 - #
Huomautuksia: .

Liite 1a:
Laboratorion tyolomake, tvh 2.552.
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Liite 1b:
Laboratorion tyclomake, tvh 2.552, kiintopuoli.
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I v H LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS
“MAATUTKIMUSTOIMISTO :
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Liite 2:
Laboratorion tuloslomake, tvh 2.536.
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HUMUKSEN KOLORIMETRIMAARITYS

Tilaaja: TYH

T siipikairatutkimus, Salon ohikutkutie PL 28445

piste, paaly ..Piste 1B Ottoatka ..29.9.2.2.10. 87

Syvyys Pulle Maamiard Kolorimetriluke mat Humus Humus

1ab: 1 m o mg 1 2 Keskiaryo mg %
363 1,95 1000 1,29 1,31 1,30 25,0 2,50
‘366 3,00 1000 1,21 1,22 1,22 23,5 2,35
369 4,00 1000 1,39 1,42 1,41 27,2 2.72
372 5,00 1000 1,38 1,38 1,38 26,5 2,65
375 6,00 1000 1,38 1,38 1,39 26,8 2,68
378 7,00 1000 1,32 1,33 1,33 25.5 2,55
384 9,00 1000 1,27 1,28 1,28 24,8 2,48
387 10,00 1000 1,33 1,32 1,33 25,6 2,56
390 11,00 1000 1,25 1,25 1,25 24,0 2,40
398 13,00 1000 1,90 1,11 1,51 29,1 2,91
399 14,00 1000 1,21 1,21 1,21 24,2 2,42
402 15,00 1000 1,35 1,39 1,37 27,1 2.4

L 405 16,00 1000 1,19 1,19 1,19 23,6 2,36
411 18,00 1000 2,51 2,51 2,51 49,8 4,98
414 19,00 1000 1,78 1,79 1,78 35,4 3,54
417 21,00 1000 0,81 0,81 0,81 15,3 1,63
420 23,00 1000 0,53 0,55 0,54 | 11,0 1,10
423 25,00 1000 0,45 0,47 0,48 9,3 0,93

Liite 3:
Humuksen kolorimetrimiirityksen tuloslomake.
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Liite 4 a:
Tiivistimistarkkailun tuloslomake, tvh 2.146.
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Proctor-mustin tilavuus V = m?®
Niytteen paino

Lissttava vesimaari

; o, 2, d 4 . 5
5. 2500 2500, 2500 2500 2500
w4 6 6 w0 10
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Liite 4 b:
Tiivistamistarkkailun tuloslomake, tvh 2.146, kiintopuoli.
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PLASTISUUSLUVUN MAARITYS

Tilaaja:
Tutkimus:
Piste, paaly

Juoksurajan midritys

Pudotusten. lukumadra i 7
Astian_numero 79....190.....
Astia g 21,081 23,4
Astia + kostea niyte g 34,00
Astia + kuiva niiyte B 27«37 1,
I 8 6.73.
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Vesipitoisuus w % 108 2
Ar i j (25 ¥ ) wL =2 . %
Kieritysrajan maaritys
" 6.1 22,03
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Liite 5:
Juoksurajan ja kieritysrajan tuloslomake.
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TIE-JA VESIRAKENN USHALLITUS
MAATUTKIMUSTOIMISTO

Maandytteiden tutkimustulokset
_Salo- Kisko-Mustio

Tyo n:o M___

Poal Tunnus | Syv. | Lasi 15 i Sk Skr St W % Q F Tilavuus- Humus- | Maalaji
u uni g — - -
e L o tilaiseen ndyttes- Keskiarvo K";m ::“"i‘l‘ 'r‘:gy:t“u':“-t Keskary Wi“’s madra
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Liite 6:

Laboratorion tuloslomake, tvh 2.654.
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TVH VEDENLAPAISEVYYSKOE K:o
MAAT UTKIMUSTOIMIS TO vakiopainekorkeudella 4/171 1966
Qulun tv-piirs _Uluan tekoallas +r5maa
Alue Tulisggren maapato
oikea
Paalu 1+50 vasen ilinj Korkeus
Maalaji htHk f"‘“::“ %’ Proctor-sullonta
« h
Kpo% * <" i a-§ " Fkr
kg = vedenlipdisevyys koeolosuhteissa My—-cg/ﬁ
kp0q = vedenldpéisevyys 1inp8tilassa 20°C _ﬂ’fj_o_cm/a
Q = niytteen lépi virrannut vesimdird _7_0_5_._.
% = havaintoaika sekunneissa 8
h = ndytteen korkeus 13,7 cm
A = niytteen poikkipinta-alas 184 om
H = painekorkeus 100 cm |
P = veden lmpdtila kokeiden aikana 23 °¢
o< = 1EmpStilakertoimet 0.93 .
3; = kuivatilavuuspaino kokeen jlkeen 1,58 g/cm
W = vesipitoisuus kokeen jélkeen 18.0 d
b - 131 o Zf2-10°%
A + H 184 = 100
Paivi- Kell t Q
l!ul;! h n:n °- ® em’ -%— '—?I—PH- k540
4.11 | 9 30 00 7 /
'9 31 06, 66| 35| 053]38x10°% | 3,5x10°%
4,11 19 31 067 /" / /:
9 31 58 92| 35 I 0.57i4.7x70" 4,4x70"4
411 |9 31 58 7
9 33 10| 72| 35 | 049]35x10% |33 10
Summa 11,2« 10-4
Ndytteen keskimidrdinen vedenldpliisevyys X,q0, = 37 "70"
Kokeen suoritti: M Sallasvaarg

Liite 7:
Vedenlapaisevyys
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| TVH VEDENLAPKISsVYYSKOE K:o
MAATUTKIMUSTOIMISTO muuttuvalla painekorkeudella 4/ 11 66
| Qulun tv-piirs _Uljuan tekoallgs tysmas
Alwe __Julisaaren magpato
Paalu_ 3+00 olken keskilinja _ *OTeu®
Pmattu[-f]
Normaali Proctor-sullonta
H
Kppop = < LB 1981w oxy
K = vedenlépdisevyys koeolosuhteissa 5.2x 2(2‘5 cn/s
k:ooc = vedenlHpdisevyys limpstilassa 20°C 52x10-5 en/s
t = havaintoaika sekunneissa 1416 s
H‘ = vedenpinnan alkukorkeus 90 cm
Hz = vedenpinnan loppukorkeus 30 CR__
a = mittaputken poikkipinta-ala 0453 cmf
A = niiytteen poikkipinta-ala 80.1 Sa
h = néytteen korkeus 11.7 g‘
T = veden ladmpStila kokeen aikana ?00 Z
o< = lémpdtilakerroin 7'% 3
Ya = nédytteen kuivatilavuuspaino kokeen ' £/cm”)
jdlkeen 10.7 %
- = nédytteen vesipitoisuus kokeen jilkeen
2.3 a ob_ _ 2,3 x0453-117 _ _ 153x1077
A 80,1
kello i H
el s g ] x| o
11113/ 02| 00 9V
13l07] 26| 3261475104 7] 70| 9109 |51+10°5 | 5.1x10-5
4.11113/07] 26 A7
13174 | 31 4251 36x10-% 501 0.146 ]5.2x70'5 52x10-5
41111374 |31 101775
13125| 36 665]2.3x 10 301 0‘222!5.2::70'5 5.2x10-5
Sunma 15.5x 10-3
Ndytteen keskimiletiinen vedenlipiisevyys k,zoq = 5.2x 10'5
Kokeen suoritti: MSallasvaara

Liite 8:
Vedenlipiisevyys muuttuvapainekokeena, tuloslomake.
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PURISTUSKOE

Titasjar . Geofeknillinen. laboratora ...,

Tutkinus: Srorkairakitkimus . Ribimaks

Piste, pasiu . ./ Syvyys m \3,50 Laboratotio nio . 654,
Ennen puristuskoetta

e Z2. .. em b, . 36 em by SOIT et Vo RII2....... e
Woi J2OU2.. .....8 v A6% . ume no = LW /G 4 Vi 100 o BTG

Kokeen jilkeen

Astia + Kuiva ndyte .. 56:65.. . £ Kuiva niyte W, ... 77/.537 . ssssssssrinisl B

ASEIAN MO) 1o visezns g 7ot s Astian paino ..., il
Astia + kostea nayte . "%8,.78 ... g Kostea nayte 8
Vesipitoisuus . 1’3,03 e w
%ninaispaino Ay e . 2.69 . L glem? Jousi o
Kuormitus Painuma Korj. T
Aika r P AH 100 4OH pinta-ala q
Lukema Lukema Hy
i Kp mm E %D Ay, cm?
0,00 ..\..0.00 0,00 20,00 0.00 0,00 710,17
0,31 0,10 0.98 19.64......)... 216 Q.22 72,19
N - 00 Y I SO O 19,52 Q.48 0,67 10,2%.
/) 9,22 2,17 19,20 0,80, 7.77 10,28
o @.29... 2.86 18,88 112 1,56 10.33... |
2RO 0,.3% 3,33 18.56 144 2,00 10,38 ‘
3.73 9,38 370 718,24 1,76 Lk 842 1. 0.
3k .. O] 9,96 A792.....|....2 98 2,89, 10.47.
18, .. Ok4 %22 17,60 2,%0 .33 .52
4,50 Q.45 4,32 17.28. 2.72, 3.76 70,57,
522..|.. 047 .. B0 .. 16,96 3,04 422 19,62
694 ..1.. 048 4.60 1%.6% 336, 4.67 10.67.
6.23 050 478 16,32 368 5,11 10,72
709 0,51 4,20 %57 4,24 5,89 10.8¢.
.62 0.51 4.90 1496 8,94 790 Q.24
il Z, 0,50 4,78 %76 204 a1l 1107,
1028 |..0H49....\..4%70 13,76 664 2,422 12.20
S48 . 0H8.....|. . 460 12,56 T4 10,33 11.8%. .. ‘
1337 a.49 4.7 1176 864 12.00. 2096 |
1547|048 4,60 3,7, 10,24 1422 11.06 |
16,13 Q.43 4,70, 8.16 1104 16 44 121z |
..... 2043 0,30 476 6,96 19,44 18,67, 12,50
\
hO tackoitiaa. sitd, e#s . muodonmiuutoksen .
Yo Saqrutiomiseen, on kulunut arkaa. kokeern |
\2min 403, |
\
.......................... Ul prke B .
!
Leikkaustujuus sp 827 t/m* Modwli E . /8.9 . .. . kplem? IO - -/ B

Liite 9:
Kolmiaksiaalikojeella tebtivin puristuskokeen tuloslomake.
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 Liite 10:
 Puristuskokeen jinnitys-muodonmuntoskuvaajan esittiminen (voidaan piirtii
’ esim. millimetripaperille).
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PAINUMAKOE
PAINUMAHAYA INNOT
Maalaji ...
Piste ... 7. .._.p;;lu,,_25*4f (Aeskilinel Syvyys m /8.0, L T < A
Laite Niytteen Korkeus kokeen alussa hy ,_A,_Z_.{,”cm Poikkileikkaus A@/ em®
i Keilo Aika | Lukema [K i P‘Z“:“ Pym Kello. Aika | Lukema [K ‘PIZ“:' :
hofm | t mm kp/em® |mm | % h| m| s L | o kp/em? | mm | %
00| 9 |49 Q.1e000|.0.1 30" ge70
6" | 990 9103 1" | 9667
12"\ 9956 g 104 219648
18" | 9952 g |06 4" 9628
J0" | 9747 g \10 8| 9607
g 150 77| 9940 g117 15’ | 9568
‘ g |51 2' | 9930 9132 30’ | 2568
(- 4" | 9918 10 |02 14 | 9557
{ g |57 8’ | 9905 11102 2k | 97235
i 10| o4 15" | 4898 13102 4h| 9519
I 0119 Jo' | 9869 17 |02 8h | 9505
10 | 49 N | 9533 1310, 8.198 1vk | 9485 | _O4 0o
11 149 2h 19679 1310, 8 | 58 g 08
T 13| 49 4h | 9872 6" | 9448
[ Va7 1 49| 184.| 9863 1271 9455
e ||tk | 9852 | O Na.7) 18”1 9430
l12.00\ & | 28 0 02 307\ 9419
e | 6" | 4840 1" | 9b00
[ 12" 9638 g |oo 2'| 9375
| | 18" | 9834 9 |0k 4' 19335
e 30°| 9831 9 |oe 8’| 9292
| 18139 7' 9828 g 113 15" | 9243
‘ 9. loo 2" | ag22 9 28] . V30’ 9205
9. 102 4"\ 9609 9 |58 151 9172
9.1.06 8’ 19798 10138 25\ 9142
9113 15" | g797 12168 4h1.9113
| g |2 30’ | 9782 /6 |58 8h | 9088
[9 28 Th | 9775 4.00| 8110 Twk | G048 | 08 o%448)
l70126.]...1.25.| 9732 #0908 019020 .16
U2 1521 1 4p| 9724 6" |q980
16|38 .18h| 9717 [ 12| 8968
12/0| 8 |35 Tk 9702 | Q2 2315 18" 4355
12001 9,102 Q o4 30| 4738
6" | 9681 1’18902
12" | 9678 AN 2'| 8895
Liite 11 a:

Painumakokeen havaintolomake.
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Painuma - |Painuma
— Kelio Aika | Lukema K Aol byl Kello Aika | Lukema |K i Ah
h|m |s | ¢t mm | kp/em? |mmi| % h| m|.s t mm | kp/em? |mm| %
r I 112 &'\ .8e8a aldutiamusyank
9|1 816683 1200 8134 turk| 3926 .08, borxd
g l23 15"\ 8578 120017 | 30 Ih 47207101, 620824
9.198 Jo'| 6438 (0l sRok uormitUSYRINg..
/0198 15 18283 040830 IOh | 4631\ 04 543204
/1108 24 | 8100 20.40/7.130. 9h | 3982 | 1.6 %o8a
4b | 7935 (2/.10] 8.130 15h| 2930\ b4, 1emB,
ah | 7775 .
10! 8 |37 il 1358 | 76 z,ég/z
bl 8146 |0 |70l 32 :
; : 6" | 7205 .
A 12| 7265 !
[ 18" .24
i 30"\ 7272
C 17| 7198
8148 1.2" )| w60
8 | 50 4 | 6917
8154 8’ | 4703
J o1 15" | 6486
g.1/6 30' | 6130
9 \bg 15\ 5730
10 146 24| 513
12.146 44| .9160
/6 |46 8h.| 3023
710, 8 |35 Tvrk| 4860 | 3.2 _UHe25
8. 146 (7] 64
&\ 4770
(2" 4790
18" | 4735
30" 4713
A 1 4673
5 |48 2’ ) 4639
& | 50 4| 4555
8. 154 8’| 4418
9 | o7 15" 4252
Ay 30| 4000
2 |45 Th| 3742
16 | 46 2h| 3058
12 146 45| 3433
76 |46 8h| 3340
1ol & \30 k| 40| 64 fﬁgﬁ
1 ) i
Liite 11 b:

Painumakokeen havaintolomake, kaintopuoli.
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Painumakoe
Laskulomake

Tilagja ... 77¢ —/a veSIrakennushallitus,
Tutkimus.. 9204 . )
Piste .. 7. . Paaludms, keskilinaSyvyys.. 18.0..m Loborotorlo no.. 287

Laite 75 Rengos‘.. Korkeus kokeen ulusso 20 .cm Poikkileikkaus,: ‘ﬁ/ cm7

43, . alan. Qh/l’t//;’\"./ﬂf‘ B

Kokeen alussa Kokeen lopussa |
86,4 Astian numero
Astian palno 55z
Astia + kostea ndayte...
Astia + kuiva ndyte
Kostea nédyte
Kuiva ndyte Wy
Vesi
Vesipitoisuus wg ks
Kartiokoe, kartion paino 490
Painumat mm G2
BT 5T 5
Leikkuuslujhus Sk

Tilavuus Vg =A-hg
Nayte « rengas
Rengas

Kosted nayte
Kuiva nayte Wk
Vesi '
Vesipitoisuus w,
Huokosuus ng
Huokosluku eg
Kylidstymisaste sy,
Tilavuuspaino Y‘

Tineys. . ¥s ..2.6%. g/em®Hm. 26 % Maalgji..... 4/ 5.
no=(1-—K—) 100 ; e = Wb fe=(lrey) 2

RO’ e
100-ng | W

Kuormitus| Mdaraava painuma |HUOkosiu- . Kons. ker~ "
Vun muu- roin om.
8, kp/em? [ah mm_ [100 Ao etos A e e = ey-Aelcy, cmd/s aom

Ensitnmdinen. kdormitusvaike

Falatiomisvaihe.

Liite 12:
Painumakokeen laskulomake.
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Kuormitus 3 kp/cm2
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\
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J. [ —
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Liite 13;

Painumakokeen kuormitus-painumakiyrid (voidaan piirtii esim. millimetripape-
rille).
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3 =| aliupainumia MAATUTT;I“I}.S‘TOIMISTO AIKAPAINUMAKOE
Tvien . Turun [
T = ——]Twkende Salon ohikulkutie
Paaly: 28 + 45 (keskilinja) syv. 15,0
t=12s Kuorma: ,6—3,2 kp /cm2 ‘0d. no IS5
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E \\ Huom:
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Liite 14:

Painumakokeen aika painumakiyri logaritmiasteikolla, tvh 2.653.
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Liite 15:

Painumakokeen aika-painumakiyri nelivjuuriasteikolla (voidaan piirtii  esim.
millimetripaperille).
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TVH PAALLYSTEKIVIAINEKSEN MURSKAUS
. MAATUTKIMUSTOIMISTO Ab ja SAb

Murskaamo ' Tark.alka

Tarkkally

1 it ul ] i n
£) mm | Lepsisi | Lapuisi | Lipalsi

n 100

" . 9299
2 |10 1868 | |
963 | 493 |

Sore
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9
)
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T PNRTTYT YT
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swp

" I I 77
NITIE IR . % o

Lipdizsyk 1i8nd paino-9
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il
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Piiviys a allekirjoltus:

Liite 16:
Kiviaineksen rakeisuustutkimuksien esittiminen lomakkeella tvh 2.549,
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l TVH KIVIAINESTUTKIMUS /
MAATUTKIMUSTOIMISTO
Tvka . pliri: Tydmaa — ———
| Naytteen laatu ottaja .. ottoaika
} ottopaikka — = =
OMINAISPAINO Fo ~ TILAVUUSPAINO [Pk = _ — )
PI w,gk,_P‘. Pa=_ s
Oome —— il v B v _
e T 3 : PkePa= - . g
Pk = Astian fa kiviainek- o oS
o LA Omipaispaino Pa '-SAE‘TLIIY':WGi:::"IO
‘ Pv = Paino vedessi P v =Tlhvuu§‘ Tilavuuspaino _._.. =
| AKSELISUHDE MUOTOARVYO MUOTOLUKU |
a= paksuus, lyhln aksell (mm) b = leveys, keskiakseli (mm) ¢ = pituus, pisin akseli (mm)
No| a [ o [ ¢ [fasmo] a [ 5 [ c Fafmo] a [ o [ ¢ Fasfmo] a [6 [ e i
1] 69816 [ [ 8f8 [21 17 110 (17 {x [%] 6 [10-[16 "
2|5 |8 13| [>]6|12 (18 J 2] 6 . 6.1 920 |
31 7.0 |20 | |»| 8[9 112 |x]|sf8| 718117 |«
417201 (15 | x |2 6[18 (17 | |s|6 ‘
5|59 (19 | [ 7 (10 [17 [ x|5]| 8 B
l | 18 |8 120 1 |»]5[8][13| fsl5]
| 71 6 |12 {18 | 217N (15 |x |7] 7}
tlejoinix|nlelefa | [n]7]
%1 8 i10 M7 | M| 8|9 |12 [ x |®] 5 | L
9 110 {17 | = [3] 7 [10 [17 [x [®] 6
“le n [19] |*| 69 (16 sl 7|
31 9110 (20 ! (2] 8
#1519 119 |28 2
¥l 612 18 |«l7 1 (15
“l6f1 (17| |els5]8|
J*1 6 1 (18 el 6 |
x |21 718 17 ' x|7[8 X
1#l6 w0 [ | [@]5
#1218 11 LA
4| 4|9 (21 | | 6
“15110 18 | 7] @
716920 -[n] 4]
“l 610 13 x[DB|5 1220 92
a dx ol 51220 | |7 2 | @8 {13 |x[®] 6|12 |18
3515 19 (19| || 8|1 (16 (x|[7|6 10 13 x| g 8 21
| 155 241 (424] 8 160243424 9 159242 4211 8 161 3,24,0}426" 7
) 2 |835 9661695 33
Keskiarvo: mistwu  souloreu Muotoarvo, miftatty < _ 1685 g Sl ]
2. 635 65 (Asslisulitas) 7 p3s 267 4 152
| o 886 95 oo T v
| ¢ 16.95 :
j‘ Muotoarve, mitatty- . 1695 2.80 1.48
L ja seulotty 5 6.5 /» =
| e 98
’E <25 _33_ kpl, Muotoluky L % L2

Liite 17 a:
Kiviainestutkimusten tyslomake, tvh 2.238.
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LIUSKEISUUSLUKU

Seulalle jai | Lapaisi 100
Seul
Gl e | % | %
=T | 90
{0 100 |
1000 | %
| |
— )
l—— 60
Vil Vilpalle s | Lapiisi ;
YT % %
2 ] |

16 i T 40!

30

‘20

TYITT T T AT SO T e

1

Yhteensa |

1

T AT T T

Murtopintaluku (M) A

LOS ANGELESLUKU

Asteitus B._ . Kuulamsars . 450‘ — B
& 1.68 mm seulan lapdissye maird . .1398 g
28

Los Angeles-luku

8 _13 mm

Seulottu lajite

Vilpatty lajice 58 — 8 mm

sars 20 518
Niytemadra 265 500 g

Lajitteen alarajana ofleen seulan

lapaissyt alnesmaars 274 g

Haurausarvo __ :5:3

10 -
b 95 4 . -2
1.46 2T 65 5 E i
Liuskeisuusluky . 0 SR TN (St TR 0 R I 18 O
56 8 113 18 20
KOSTEUS HUMUS
Vesipitoisuus (W) Astia ni0 Asta nio
Humuspitoisuus (Hp)
W 100, PPk Pa E Px 1
=100
Pi—hy 2 Py g S £
[Py~ Paino mirking astioinesn | A, vy H, - 100+ ::::: % A “,.
Py = Paifo kuivana  » -y P r— -
Ay = Astin paino Pi—A, g Hy = Hy—K, Hy %
w o4 | P, = Palno hehkutettuna ast. Pe—Ay H
MURTOPINTALUKU Hy = Hehkotushivid K. %
Keksnaan murskautunutea A & op, | Ko = Kideiiont {1ye3ic3) L %
Osittaln murskautunutta B 2 % Hy (NaOH) =
usmopane, | 5 5 HAURAUSARVO

Liite 17 b:

Kiviainestutkimusten tyslomake, tvh 2.238, kiintdpuols.
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TVH

MAATUTKIMUSTOIMISTO

KIVITUTKIMUSSELOSTE

TVED et e T

Tieosa/Tydmaa _ e . 1 e . e el
-ottoaika | —— —_—h
Kayttdtarkoitus —— =E— - - »
Kivilaji:

Niytteen tunnus

Tutkimustulokset:

Ominaispaino

Muotoarvo (cfa; b/a)

Haurausarvo (bfa=1.4)

Los Angelesiuku

Humus (NaOH)

Liete( co < 0,074 mm)
Murtopintaiuku

Tilavuuspaino c3 mm

Hyvd | Tyyd. |Valee® (Huono®| Hyva | Tyyd. | Valee* [Huono® | Hyva | Tyyd. | Valee.* {Huono*|

Kelpoisuus: - T - - -

Pintakdsittelyt
Kestopiillysteet
Kylmipaillysteet
Kantava kerros

¢ Ryhdyttivd toi iteisiin paremman

Niytteen paikk N —
-laatu [] Louhoskived [ Kivid [J Soraa [J Mursketta [7] Murskesoraa (7] Sepeli, lajite _______ mm
Huomautuksia:

Vaatimukset : Muptoarvo Haurausarye  Los Aduku

Pintakisictely <2,6/1.4 <50 <25 - kuun pind 19
Kestopiillysteet <2815 <55 <30

Kylmapaillysteet <2.8/1.5 <95 <

Kantava kerros <3,011.6 <60 <35 Geologi . Lt -

Liite 18:
Kiviainestutkimusten tulos- ja lausuntolomake, tvh 2.540.
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VALTION TEKNILLINEN s e = =
TR RLATTON PAALLYSTENAYTTEIDEN
Tielaboratorio OTTOLOMAKE
Tyon nio | Tyomas [Tilaaja Rakennuttajan cdustaja
119/4 |Lammi kk-Kaitéla ! E. Kosonen
)'8 67 SP 51 K - :“;a‘.\‘&q—sx_a ¥ ijan edustaja
I rake (°] e~Tarro O osmanen
78 67 FPRELYE"8yorBH r
P ¥ ‘Paalu | Kaista If;f,,‘f;,’(iy Nayteiden omokobreiden kartta
nnus ja 1o | X | m | 4
I x| 1+00 0 05 |
— 2 ®] = [0 1 2 3 & 5 6 7T 1 1+00
" o o o ° o o} Q0 |——
I o o o o o o o
‘\ 55 10 ' 1@ I 10 10 03
[
8 9 10 11 12 13 14 |4 10+5&
‘ o &6 © ¢ o © @ |[—
[ ) o o ) o o o
|Tos 70 10 | T30 10 0.6
|
horf| 3
o 3
L @ tpl
b7 o o o 6 o o ot
;‘é c o o o o o o %
07710 "0 | 10 1w 97
| |
f ]
‘ I
‘ o o ©o ¢ o o o |[°
(<3 o © % o ] o
{To® 1o 1o v 0 10 08
|
|
|
E
| | |
- == 1 | o o o090 o o e
I Y S | g8 © o o %0 ©° o
<= Sl = i 51 69 1o 1o ' | 10 10 09
Cl
== g = 17 )
i |
| ]
o o] o 6o (] o] e
o o o¢o0 o o
0 10 10 ‘ 1.0 10 10
|
Nayteeiden numerointi mierkitaan myds tahdn karttaan
] Niytteiden ottaja: Huomautuksia: =3 |
H Rekola/Siro
-

s = saumandyte x = Kaistandyte

Liite 19 a:
Piillysteniiytteiden ottolomake, vtt T2-004.
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Sek. aseman aimi | TVL piiri Poratiu km-madra | Paallysterzavan tiepsan koko

SyrJjéntaka | Himeen fam 1,6 = =N SN |
Pasllysteen laatu | Massan ohjemenekki kg/m Sideaineen laatu Sideaineen ohjearvs
| SAB 18 L 120 Betap o b 5,98 =]
Ohjekayrd 0,074 mm lip-% |4 mm lap-P 12 mun Yp% 16 mm 1ap=
| 51 - . 81 - "

»
i
|
{
!

PAALLYSTENAYTTEIDEN OTTO

Niaytreenotto poraamslla

-

. Poraamalla Otetaan niyweet ns. kaistandyreind maardvalein yli kaistan.

2. Porandytesarja ofetaan sifen, eutd nayueet muodostavat kaksi ajoradan poikkisuuntaista rivid, joiden
eutisyys nitattuna ndyweiden keskeltd keskelle en 30 ¢in.

3, Kummassakin tivissd wlee olla yksi ndyte laskokaistan leveysmetrid kehden.

4. Ensimmainen poikkileikkauksen paikka valitaan ennakoita n. 100500 m alusta lukien. Valinnan
suorittavat urakoitsijan ja rskennuttajan edustajat vhdessd tai sen suorittaa Valtion teknillisea turkimus~
laitoksen tielaboratorio.

5. Tiea ollessa ikaistainen, p s i poikkileikkaws siten, 'entd ensimmainen naytle

otetaan 0,50 m pasllysteen ulkoreunasta, seuraava 1,00 m ensimmiisestd ja kolmas najyte jilleen
1,00 m toisesta jne. (katso Karta).

6. Toinen kaista porataan taysin symmetsisesti edellisen suhteen.

7, Rinnakkaispolkkileikkaus porataan sites, erd tien poikkisuunnassa olevien reskarivien vali mitattupa
reikien keskipisteistd ‘on 30 cm (kawo kartta). Rinnakkaisnayureitd oteraan vaiy silloin kun tatkitaan
myéss padllysteen stabilisuus.

8, Seuraava poikkileikkaus ofetaan 1000 m padstd edellisestd. Mikali naytreet tulevat 1 m Jshemmaksi
poikittaissaumaa, siirretadn nayt a 10m Ksepai

9. Tolsen kaistaniytesarjan ensimmaisen ndyiteen eidisyys paallysteen ulkorevaasta on 0.80 m, (ko
karuapiirros) jne.

10. K Kkileikkauk i inen nayte on 1,0 m etdisyydessd pddliysteen reunasta. Seuraava

poikkileikkaus otetaan kuten ensimmainenkin.

13, Mikali psllyste levitetsdn kiyrden 8 tai 4 levityskaistaa, otetasn nayiteer sivan samoin exdisyyksin
symmetrisesti keskiviivan suhteen kuin kaksikaistaisessakin, tapauksessa.

12. i poikkileikkauk oreraan sau ¥ (2 kpl 30 om. etaisyyksin), joihin merkitddn sauma
littuviivalla,
i5 13. Nayueer id Jjuokseyall I kin siten, ertd rinnakkalsnaytteilly on aina sama
by’ numero. Niitd ei tarvitse erotella milidan lisdmerkinnailla.

Niytreenotto hakkaamalla

14. Pienissd paallystetdissd voldaan nayte ottaa hakkaadialla, jolloin ndyueen suurpuden tulee olla . 40X 40 cm.

15. Ndyte on otettava siten, et se mahdollisimman tarkasti vostaa valmiln pasilysteen keskimddraistd
koostumusta, Sitd ei saa otlaa paikasta, missd paallystettd el ole voitu jyradmdild tiivistdd.

16. Nayreiden paikoista on kulloinkin sovittava tilzajan ja urakoitsijan kesken.

Niyrteiden pakkaus j4 lahettdminen

17. Niytteet pakataan huolellisesti puulaatikoibin yhiteen kerrokseen sileapuoli alaspain. Edullisinta on kayuaa
ps. ndytteidenkuljetuslaatikoita, jotka ovat vartavasten tehity kuljetusta varten. ¥

18. Niyueitd lihetettdessd Valtion teknitlisen tutkiimusiaiiok i kittavaksi, on naytteen-
pail i ittdvd nayite 1 ja lomake lahetertdivd aiytreiden mukana
|
1aby os. Valtion tekailli ¢ toksen tielab Oraniemi.

g jite 19 b:
Piidllysteniytteiden ottolomake, vtt T2-004, kaintopuoli.
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TVH

Niytteen ldhetyslomake

Maatutkimustoimisto
Keski-Suorqe_r} i i i ioa (DI Naytteen nio ... s
Tyémaa/tutkimus Hiukkaniemi-0jala . Tydmaan no . 222
Naytteenottopakka .. P1.210+05 ’ ol
Paikkakunta . Hiukkanlemi Ottoaika 1861966 -
Niytteen laatu: (hatv)
[ Pohjamaa j Bitumi

[] Taytemaa, moreeni [ Bitumilivos

) Savi, hieta, hiesu ] Tiedljy

[] Sora, hiekka [ Terva ...

7] Somero [7] Tartuke ..

] Murskesora, murske £ TAyragRahe s o ki
] Sepelifaite ... v - %) Asf. paallyste .2 %. 4 poran.... ...
i‘ ) Louhoskivi X Asf. massa ... Ab18/.10Q..

() ’ 1 Oljysoramassa .............
0

Tutkimuksen tarkoitus ..
Selvitys siitd,

iy StavAtS raytbest laatuvantimikset

Niytteestd tutkitaan kelpoisuus:

[] Kantavaan kerrokseen [ | Stabilointiin
[ Jakavaan » 1) Oljysorakulutuskerrokseen
[7] Eristys-, suodatinkerrokseen [] Betonlin
(7] Soratien kulutuskerrokseen ¥ Sideainemaird
7] Pengertiytteeseen '] Rakeisuus
O Paﬁllysteeseen ] Asf. massandyte 4 1] Stablilisuus
[] Imeytykseen 53 -
Maalajindyte: bl Sideainemaard
7] Routivuus- X Rakelsuus
Kantavuustutk. varten X Pasllystenay i) Stabiil
% Tyhjatila
Tutk lokset pyydetadn lsh piirikonttorille sekd tiedoksi os. . iNS.
P. Kujala, TVH Hiukkaniemi 1
. (pub. ...
P. Kujala

Haytcean Whotes

Timi kappale ja3 plirikonttorille.

Liite 20:
Naytteen libetyslomake, tvh 2.539.
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TVH ASFALTTIMASSA
MAATUTKIMUSTOIMISTO
Tieosa/Tyémaa gy ukkavaara-Kuusijirvi Tyes vo o7 Pirigeslcd -Suomi
Sekoitusasemyr s ko | Tarkaika
‘ Rak Niyueenottokohta
NS T "afay'ze“v’ T 1 [™eiPl. B9+10 oik. K.
= 31 ,‘,
Adfimassartyte @ [1300,1 |25 | Nive 1lp) . 87+02 oik. k.
Pesty niyte (kiviaines)  (b) 1228,2 (20 100 100
Bitumimairs 3—b (¢) 71,9 |16 88 82 IR
: 12 6 72 | Massan 1impdtila 150°C
Bitumipitoisuus - . 100 5,529| 8 158
Niyte |1: 1] 6 55 53
4 47,045,2
2 37,133, 4
Asf.massandyte @ [1250,0 | 1 28,323,4
Pesty niyte (kiviaines) (b) [1180,2 | 05 21,518,8
Bitumimara a—b (c) 69,8 | 025 15,714,1
ofs 11,2 9,3
Bitumipitoisuus : . 100 5’58% 0.074 9,0 7,5

Pekka Peltonen

Kalkkifillerimaara %
oz hiekka 2 sore
korkea | hieno Qe karkea | hieno & kar
£ £ it E F E E

ol 11— ;
4 18 + - E + L
80 E E 5 : 3 E E E
5 N - ' £ F £ 3
ol bR / 3
£ae £ E: E i3 £
o+
sobd T ! s0f
EE E F ! 3 ' - aF
T3 Bt i E =k
40 E- 3 3 e E—40+F
°FYLT 1 P2 T ]
30 E 3 : = E—
: I Zi RN I
20 E £ i
£ Z==40 E E £ ;

E 3 ¥ E ¢ 1

» —— = E
g W s e 5T i E

O 0o Qrs 025 0O / 2 4 18 % 32’1 Tes
lnm] 6 12 2025 35405055

Paiviys ja allekirjoitys :
Kuusijsrvi 68 1966

Liite 21:

Asfalttimassan tutkimuslomake, tvh 2.542.
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TVH

MAATUTKIMUSTOIMISTO

OL)Y- TAI

BITUMILIUOSSORAMASSA

Tieosy/Tyomaa g 41 1ea amKarala Tysn no 999 Pl o sk ~Suomi
Sekoitusssema Karala | Tarkaike
Sideainepitoisuus Rakeisuus
Nayte | Niyte 11 Shi Niyte
1
Kostea' massansyte . .............. ( | 1000,1 | 1000,0 T T00TI00.
Saret VSRR e o s ) 40,2 35,4 = 90 92
Kuivan Kiviain. paino . L © 88,3 932,2 12 80 82
Vesipitoisuus (%) lasketaan p 100x40,2 | 100x35,4 8 65 67
kuivan kiv.ain. i
b 928,3 = 932,2 s 56 58
. 4 45,1/ 47,2
Vg’ ;s 233 3,80 | 32,3 34,4
Sideainepitoiuus asketaan kaavasts 1 .22,6 24,0
c 1
s =100 10 05 14,2 16,3
Stdeinepieotaio 3,594 3,68 | ons 54 1,2
Sideainepit., koneston mitGrit . iviies 3,4 2,3 0.074 3,0 5,1
Sekoitusteha ton/h 65 70
Tarttuvuus: Nayee | hyva/ tyyd. [ huono, nsyte Il hyvi | tyyd. | huono
Tartukkeen hae: Amin HPL , tartukemiirs 1,8 o
0z hiekka 20 kivef
karkea | hlenc Qe ko oler el

T
1

WRELA S LR e e

E

E

—— 3

E “E

D oo Qs 025 05 J2' !
20 25 35405055
Paiviys ja allekirjoitus:
Huomautukset: Karala I 196
Matti Mainio
Liite 22:

Oljy- tai bitumilivossoramassan tutkimuslomake, tvb 2.541.
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TVH

KOEMASSA

N:o

Maaturkimustoimisto 337/-68
padllystelaboratorio Sorawasi, betoni/BXKIARNXXKAXIS
Tyomaa Noormarkku - Parkano Piiri Turku
Mursksamo _Niinisalo 1967
Kiviainesannoksen kokcnaispaino 1200 g
Bitumin laatu B . _120 o [ Dicadits
bit, =7 lisstadm
Kiviainesta punnitaan
seuraavat madrit - 5,3 67.0
1ip, | kok. 8 Yht. x
lajite g P
alle 0.674 mm 9 4 48 48
0.074 = 0,125 |12 3 38 84 5,8 74,0
0,125 =0.25 15 3 36 | 120
0.95 =0.5 20 5 60 180
0.5 =1 29 9 | 108 | 288
1«2 40 11 132 420
2 =4 52 12 144 564 643 81,0
4 = 38 58 (-] 72 636
6. < 8 65 /4 84 | 720
S [ 78 13 156 | 876
i2 = 16 94 16 192 11068
16 = 20 100 6 72 11140
30 = 25 100
25 o a2
32
Kalkkifillerik % 5 00 11200
Yhe, 100
Kiviaineterii tehdidn a kpl
—_—
12 kesé kuuta 1we _7

Suhteituksen suorittaja/ magsan tekij

Mat Deihe

B.F

Liite 23:

Koemassan valmistuslomake.
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- ¢
5 b MARSHALL-TUTKIMUS
MAATUTKIMUSTOIMISTO Pora.n&ytt;eet. Ab18/100
Tieosa . Ylikylé-Parainen . .. .. ... WK6ekekasema YLiKy1& . Tvka .. Turum i o pllrd
Urakoltsija  Mixing Oy —nue Sullontatapa Bit. faate . B-120 19,11 4 66
oE | o <@ Ao .:"3- =i §5 » %x’ gs 3 2. 3 5: o~ - ] s
o 8 G | G | & |GGl G | G GeGy] - WUEG] fe | [ren, For|m
1 110 v | 2,5 1114 1116 6454T1 (1153 656479 ,37 (142 2,8 14 1551, 69 264
3 e e 835 837 87350 | 855 493362 P,39 |106 2,3 _1is 1651,8§ 319
5 ". 1S 843 _8“5 "381364 870 499371 p,32 | 107 5,5 15 501,99 104
7 * 5|0 848 861 458403 | 894 482412 p,10 |108 9,2
9 "o 2,5 913 916 523393 | 950 536414 p,32 [116 [ 4,1 |7 18 1401, 69 2371
11 "o (1,5 102511026 593433 1062 604458 £,37 | 130 2,8 20| | 1901,64 304
>3 e [055 977! 981 "'555426 1007 571436 p.29 |124 4,7 e 28" " 1751,46 250
5 120V 1 2,6 897 899 ' 519380 | 931 530401 P,36 | 114 3,4 18|~ 2011,50 304
17 i [ o 810 812 470342 8HO HT6364 P, 3T | 103 2,3 16[ - 1052,28 239
9 LI R s 1< 757! 758 439319 | 781 | 448333 £,37 | 96 3,1 20 802,58 182
Marshall-tutkimukset on tehty rinnakkaishiyttpistd
[
TVH o 2567 Adb J0OXS0 666 657986710 L * jos (Ga-Gu)> (Gr-Gs), lasketaan vedenimeytymisiuku kaavasta: ‘”‘G"“’*‘z‘:“‘;"—,fm"")
Liite 24:

Vedenimeytymiskokeen ja Marshall-kokeen tuloslomake, tvh 2.587.




TEKIJAT

Osan II kirjoitustyon ovat tehneet:
1. MAALABORATORIOTUTKIMUKSET
Valtion teknillinen tutkimuslaitos, Geoteknillinen laboratorio (Korhonen,
K-H., Gardemeister, R., Jaiskeldinen, H., Leskeld, A. ja Tammirinne, M.)
. PAALLYSTELABORATORIOTUTKIMUKSET
Kauranne, K. (2.1)
Markkula, V. (2.2)
. KENTTALABORATORIOT
Markkula, V.

. LABORATORION TURVALLISUUSOH]JEITA

Kauranne, K.
Ohjekokoelman sisallon suunnitteluun ja jasenndintiin sekd kirjoittajien valin-
henkilokuntaa sekid ulkopuolisia asiantuntijoita. Kirjoitusten tarkastaminen ja

yhdenmukaistaminen sekd ohjekokoelman lopulliseen painoasuun saattaminen on
tehty tvh:n maatutkimustoimiston toimesta.
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