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1. YLEISTA

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

Valvontatydta tekevit rakennuttajan edustaja ja valvojat. Rakennuttajan edustajana -
on piiri-insindori tai hdnen mairaaminsa henkil. Mikili valvojia on useampia, on
yksi heistd maarittiva vastaavaksi valvojaksi. Han vastaa koko tydpaikalla tapahtu-
vasta valvonnasta. Rakennuttajan edustaja maaraa valvojien tehtivit ja valtuudet.

Valvojat edustavat rakennuttajaa, antavat urakka-asiakirjoihin perustuvia maarayk-
sid sekd ohjeita ja huomautuksia tyén suorituksesta. Lisdksi he ottavat vastaan ura-
koitsijan huomautuksia ja vilittavit ne esimiestensi tietoon. Valvojilla ei asemansa

perusteella ole valtaa maaritd tai sopia muutoksista urakkaan, vaan muutosasioissa
on aina kddnnyttiva rakennuttajan edustajan puoleen.

Valvontatehtdviin kuuluvat urakkasopimusasiakirjojen mukaisesti raaka-aineiden,
koneiden ja tydmenetelmien tarkkailu, ndytteiden ottaminen ja tutkiminen, mittaus-
ten tekeminen, katselmuksien, tydmaakokouksien seka tydmaapiivikirjan pitiminen,
liikenteen jirjestelyn valvominen, ilmoitusten ja selvitysten laatiminen seki tyo- ja
ympiristonsuojelua koskevien mairiysten ja ohjeiden noudattamisen valvominen.

Urakka-asiakirjojen mukaisesti rakennuttaja pidattda itselleen oikeuden hyviksya
tybssd kaytettdvit koneet ja laitteet. Asia on kisiteltdva viimeistdin urakan alkuko-
kouksessa.

2. TYOMAAN JARJESTELY

Murskaamon ja varastopaikan valinnassa on otettava huomioon useita eri nikékoh-
tia. Raaka-aineen ja valmiin tuotteen kuljetuskustannuksilla on huomattava vaikutus
hankkeen edullisuuteen. Téten tydmaan ja varastopaikan valinnat on tehtava siten,
ettd raaka-aineiden ja murskaustuotteiden siirtomatkat muodostuvat mahdollisim-
man lyhyiksi. Kun tien rakennus- ja kunnossapitotdissd voidaan murskaustuotteiden
tarve ennakolta arvioida tieosan pituuskilometrid kohden, on pitkihkdjen tieosien
osalta harkittava yhden murskaamon asemesta kahden tai useamman perustamista.
Tamai edellyttad, ettd raaka-aineiden saanti ei tuota vaikeuksia.



Murskaamo ja varastopaikka vaativat runsaasti tilaa. Jos on kysymys paillystystyd-
hoén valmistettavasta tuotteesta, alueelta on varattava tilat myos asfalttiasemalle (va-
hintdan 30 m x 40 m). T4lléin tulee ottaa huomioon myos asfalttiaseman vaatimat
ympiristénsuojelutoimenpiteet ja niiden kustannukset. Eri kiviaineslajitteet tulisi tal-
16in varastoida keskitetysti suunnitellun sekoitusaseman ldhettyville siten, ettei eri ki-
viaineslajitteiden kuormaus massanvalmistuksen yhteydessa tuota vaikeuksia. Taman
lisdksi alueella on oltava tarvittavat tydmaatiet sekéd alueelle johtavan tien tulee olla
raskasta liikennettd kestivd mahdollisesti myds roudan sulamisen aikana. Lisdksi on
varmistauduttava, ettd koneasema voidaan sijoittaa varatulle alueelle siten, ettd polt-
toaine-, bitumi- ja kalkkifilleriautot voivat esteettomasti ja muuta ty6td hairitsematta
saapua alueelle.

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

Piirin tulee vuosittain tehda ilmoitukset kaytettdvisti murskausasemista vesipiirin ve-
sitoimistolle hyvissd ajoin ennen toiden suunniteltua aloittamista. Mikéli aseman pe-
rustaminen tie- ja vesirakennuslaitoksen esittimaan paikkaan ei pohjavesien pilaan-
tumisvaaran johdosta ole mahdollista tai mikali suunnitellut toimenpiteet eivit ole
riittdvid, antaa vesipiirin vesitoimisto muutosesityksen.

Lisdksi piirin tai sen velvoittaman muun hakijan tulee tehdd murskausasemaa koske-
va lupahakemus asianomaisen kunnan tai kuntainliiton terveyslautakunnan valvon-
taosastolle. Hakemus tehddan Suomen Kunnallisliiton lomakkeella no 6907-74. Lu-
papéitds on saatava ennen toiden aloittamista.

Valmiin tuotteen kuljetus murskaamolta suoraan kdyttokohteeseen ilman valivaras-
tointia olisi kustannuksiltaan edullisinta. TAma ei usein ole eri syistd mahdollista.
Vilivarastona voi tdllgin tulla kysymykseen myds siilo. Erdissa tapauksissa kuten
esim. tienpéillystystdissd on useimmiten vilttimatonti, ettd murskaustuotteet aina-
kin osittain vilivarastoidaan, jotta murskaustyén mahdolliset keskeytykset eivit vii-
vistytd muiden tdiden suoritusta ja jotta rakeisuuden hajontaa voidaan vdhentda.
Monesti on valmistettava ja varastoitava koko kiviainesera ennen sen kiyton aloi-

tusta.

Tyonaikaisen liikenteen jédrjestelyssd on noudatettava niitd maarayksié ja ohjeita, jot-
ka ilmenevit laeista ja asetuksista sekd tie- ja vesirakennushallituksen laatimasta jul-
kaisusta “'Tietydmaiden liikenteen jarjestely”” (TVH 742341).

Murskauslaitokselle, varastoalueelle ja tukikohtaan tai vastaaville alueille johtavien
tydbmaateiden liittiminen yleiseen tichen on suoritettava liikenneturvallisuuden kan-
nalta mahdollisimman edullisesti. Néihin liittymiin on asetettava joko liikennemerk-
ki "Etuajo-oikeutettu risteys’”” (II As) tai "Pakollinen pysahtyminen” (II Ata).
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Jos liikenne kiviaineksen ajoon kiytetyistd liittymistd suuntautuu yleiselle tielle, tulee
yleiselld tielld liikenndivia aina varoittaa litkennemerkilld *Sivutien risteys™ varustet-
tuna lisdkilvelld "’Soranajo™ (’Grustransport™). Jos liittymai ei kohtuullisin kustan-
nuksin voida sijoittaa paikkaan, jossa tuloa yleiselle tielle liikennesdintsji noudat-
taenkaan ei aina voida suorittaa turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa yleisen tien lii-
kenteelle, on varoitusmerkinndn lisiksi yleisen tien liikenteen nopeutta liittymikoh-
dan takia esitettdva rajoitettavaksi riittdvin alhaiseksi. Vaarallisiin risteyksiin on li-
sdksi asetettava liikenteen ajaksi liikenteen ohjaaja.

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

Piirin tulee nimetd sellainen henkild, jonka asiana on murskaustéiden kiynnissio-
loaikana valvoa toistuvin tarkastuksin, ettd tydkohteiden tyomaaliikenteen jarjestelyt
ovat asianmukaiset.

Urakoitsijan on erityisesti varottava, ettd koneiden poltto- ja voiteluaineita ei paise
imeytymdan maaperiin. Niiden aineiden varastointi on jirjestettiva siten, ettd va-
hingonvaara on mahdollisimman pieni. Jite6ljy on toimitettava muualle havitetta-
véksi tai puhdistettavaksi. Mikili varotoimenpiteistd huolimatta sattuu vahinko, on
6ljyn levizminen maaperddn vilittémaésti estettivd esim. kaivamalla saastunut maa-
aines pois ja sijoittamalla se luotettavasti eristettyyn paikkaan myshempii toimenpi-
teitd varten.

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

Ennakkondytteiden perusteella ratkaistaan kiviaineksen soveltuvuus murskattavaksi.
Saattaa esiintyd tapauksia, joissa kaikki laatuvaatimukset tayttivin raaka-aineen
saanti kohtuullisin kustannuksin ei ole mahdollista esim. pitkdn ajomatkan vuoksi.
Télloin on eri kiviainesten saantipaikkoja koskevien ennakkotutkimusten avulla suo-
ritettava kustannusvertailuja eri kiviaineksista valmistettavien paillysteiden kesken.
Kiviaineksen heikko laatu otetaan vertailussa huomioon pédllysteen kestoidn lyhentymise-
ni. Mikili heikkolaatuisesta kiviaineksesta valmistettava paillyste tulee taloudelli-
semmaksi kuin laatuvaatimukset tayttdavista kiviaineksesta tehtdva péillyste, voidaan
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talldin harkita ensiksi mainitun kayttod. Tarkemmat raaka-aineiden ottopaikkoja
koskevat tutkimusohjeet ovat maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeiden
. osassa III (TVH 730003).

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

Raaka-aineiden laadunvalvontatydt on tehtdvi niistd kohdassa 6 annettujen ohjeiden
mukaisesti. Milloin on kysymys suuresta murskaustydstd ja raaka-aineen laatu vaih-
telee silmdmiiriisesti arvioiden huomattavasti, on useammista ennakkondaytteista
saatujen tulosten perusteella laadittava murskaustydtd silmalla pitden ennakkosuh-
teitus.

3.2 Raaka-aineen otto

Valvojan on tarkastettava, ettd murskaukseen kiytettaviltd sora-alueelta raivataan
pois puut, kannot ja humuspitoinen pintamaa riittdvin syvéltid sekd mahdollinen lu-
mi ja jid. Aikaisemmin avatun sorakuopan rintaus on myos puhdistettava epépuh-
tauksista. Milloin pintamaata raivataan sora-alueelta murskaustyén aikana rintauk-
sen etenemisen mukaan, on raivattua aluetta oltava matalissa rintauksissa vahintdan
2 metrin ja syvissd vahintdan 5 metrin leveydeltd rintauksen yldreunasta mitattuna.
Samoin on kalliota louhittaessa sen pinta puhdistettava irtomaasta. Puhdistus on
ulotettava riittivdn kauas uloimmista porausrei’ist.

Tysturvallisuuden vuoksi materiaalinottopaikan rintaus on pidettdva sellaisessa kal-
tevuudessa, ettei sortumavaaraa paise muodostumaan ja muutenkin on ty6n aikana
kaikilta osin noudatettava sora- ja tiytemaakuoppien tydturvallisuusohjeita (TVH
701438).

Murskattaessa kivistd luonnonsoraa on raaka-aineen kuormaukseen kiinnitettiva eri-
tyistd huomiota. Yleensd sorakuopan rintaus ei ole rakeisuudeltaan tasalaatuinen,
vaan vaihtelee hickan ja karkean someron vililld. T4llsin kuormauskoneella on suo-
ritettava ns. karkea suhteitus siten, ettd murskaamon sydttdsiiloon kuormataan

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

Kalliota louhittaessa kentin rijiyttdmisen ja louheen kuormaamisen yhteydessi kar-
keampi louhe pyrkii erottumaan louhoskasan pintaosiin hienomman ja varsinkin ré-
jahdyspanosten ympérilld ruhjoutuneen kivituhkan joutuessa kasan pohjalle. Talldin
louhe on pyrittdvd kuormaamaan mahdollisimman tasalaatuisena erityisesti mursket-
ta valmistettaessa, koska louhoskasan pohjalle jaanyt hienompi kiviaines aiheuttaa
valmiin murskeen rakeisuudessa haitallista vaihtelua. Sepelilajitteita murskattaessa
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ei edelld kuvatulla louheen lajittumisella ole siind maarin merkitystd, koska sepelila-
jitteet seulotaan ja varastoidaan eri kasoihin.

Louhinnassa tulee pyrkid reikdvalia, etua ja rdjahdysaineen maaraa maaritettiessa
siihen, ettd louheen koko on mahdollisimman edullinen murskaimelle ja jilkilouhin-
ta jaa mahdollisimman vahaiseksi. Kaikki irti louhittu aines tulee yleensi murskata
ja louhoksen ymparys siistia.

Sorarintauksissa saattaa myos esiintyd ylisuuria kuormaajan kauhaan tai esimurskai-
men kitaan sopimattomia kivid. Valvojien on huolehdittava siitd, ettd murskaustydn
vhteydessa suoritetaan ylisuurten kivien rikkominen. Rikotut lohkareet on sy6tettava
tasaisesti muun materiaalin kanssa syottosiiloon. Lisdksi on valvottava, ettei murs-
kaustuotteita tai niiden raaka-aineita tarpeettomasti kidytetd tydomaateihin, konease-
mapaikan tasaukseen tms. Muihin urakkaan kuulumattomiin téihin ei raaka-
aineenottopaikan massoja saa kadyttda.

Ellei ylisuuria kivia rikota, on valvottava, ettd ne siirretddn rakennuttajan osoitta-
maan kohtaan ja peitetddn rakennuttajan osoittamalla tavalla. Rakennuttajan toi-
mesta ne materiaalinottoalueet, joista kdyttokelpoinen materiaali tulee loppuun kiy-
tetyksi, muotoillaan viimeisen tyon yhteydessa tai valittoémasti timén jilkeen pohjalta
ja reunoilta metsénkasvualustaksi, ellei alueelle ole osoitettu muuta kayttoa.

4. MURSKAUSLAITOKSET JA MURSKAUS

Valvojan toimesta on ennen tyon aloittamista sucritettava rakennustyossd noudatet-
tavien jérjestysohjeiden mukainen tarkastus (valtioneuvoston paatds no 274/29. 4.
1969 muutoksineen), jossa todetaan, etta kaytettavit koneet ja laitteet tdyttdvit urak-
ka-asiakirjojen vaatimukset seké tyon suorituksen ettd ty6turvallisuuden kannalta.

Vilpat, sydttimet, murskaimet ja seulat on tarkistettava ja todettava, toimivatko ne
asianmukaisesti. Lisdksi raaka-aineen sydton tulee olla tasaista ja vastata laitoksen
kapasiteettia. Yleensd on tarpeellista, ettd syotettdvdan materiaalin maaraa voidaan
sdddelld sydtinlaitteella. Vilppirautoina kiytettdvien terdstankojen tai kiskojen tulee
olla yhdensuuntaiset ja tasavélein. Niissd saa olla pAdstdd sydttosuunnassa materiaa-
lin kulun edistamiseksi. Murskaimeen sopivia kivid ei valppayksessd saa joutua yli-
suurten kivien joukkoon.

Hyviksyttavin tydtuloksen aikaansaaminen edellyttdé yleensa ldhtomateriaalista ja
murskattavan tuotteen rakeisuudesta riippuen, ettd murskauslaitokseen kuuluu
useampia ja keskendin erilaisia murskaimia. Riippuen murskaimen asemasta mate-
riaalin jalostuskierrossa erotetaan esi-, vili- ja jalkimurskaimia. Murskaimen tulee
olla lujarakenteinen ja kdynniltddn tasainen. Murskaimen ldpaisseen materiaalin
suurin raekoko tulee olla sidddettdvissd murskaimen asetuksella. Kulutusosien tu-

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



Aika ajoin on tarkistettava koneiston seulojen kunto ja puhtaus. Seulapinnan tulee
olla riittdvan kire4lld sekd sithen kohdistuvan tarytysliikkeen sellainen, ettei lapdi-
syaukkoa suurempia rakeita jaa makaamaan verkon silmiin tai pienempia rakeita
kulkeudu kohtuuttomasti seulapinnan yli. Seulaverkon lapaisyaukon tulee yleensd ol-
la 20% halutun raekoon ylidrajaa suurempi vaatimuksen mukaisen rakeisuuskayrin
saavuttamiseksi.

Kuljettimien tulee tydturvallisuuden vuoksi olla varustettu paluujarrulla tai muulla
vastaavalla suojalaitteella, mika estdd kuormatun hihnan vapaan liikkumisen vaa-
rddn suuntaan hdirién sattuessa.

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

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

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

Murskaustyd aloitetaan koemurskauksella. Kun raaka-aineena on sora, pyritdian koe-
murskauksen aikana rajaamaan rintauksesta murskaukseen kelvollinen materiaali ja
annetaan tarvittaessa raaka-aineen oton uudelleen jarjestelyd tai esisuhteitusta kos-
kevat ohjeet sekd valitaan ty6hon soveltuvat seulat ja murskainten asetukset. Koe-
murskauksessa samoin kuin valmiiden murskaustuotteiden arvostelussa on noudatet-
tava sekd tydselityksessd mainittuja ettd laadunvalvonnasta erikseen annettuja ohjei-
ta. Kun rakennuttaja on todennut murskaustuotteen laadultaan kelvolliseksi, voi var-
sinainen tyd alkaa.

Jos tydnaikaisten tutkimustulosten todetaan poikkeavan ohjearvoista enemmain kuin
tyoselityksessa on sallittu, on valittémasti otettava uusi ndyte. Naytteen otossa ja la-
boratoriokokeen suorituksessa on pyrittiva poistamaan mahdolliset virheet. Samalla
on tarkistettava murskainten asetukset, leukojen (kartion) kuluneisuus samoin kuin
seulojen kunto ja kapasiteetin riittdvyys. Mikdli toisestakin naytteestd saadut tulokset
ylittavit sallitut ohjerajat, on rakennuttajan paikallisvalvojan yhdessi urakoitsijan
edustajan kanssa tarkistettava, voidaanko raaka-aineen oton uudelleen jarjestelylld
tai esisuhteituksella vaikuttaa murskaustuotteen laatuun. Mikili on kysymys kallio-
louheen murskauksesta, on koneiston asetuksia siatdmailld saatettava murskaustuot-
teen rakeisuus ohjealueelle. Tyotd voidaan jatkaa heti, kun koemurskaus on antanut
hyviksyttavat tulokset.

5. MURSKAUSTUOTTEIDEN KULJETUS JA VARASTOINTI

Murskaus- ja varastopaikaw valinnassa on kiinnitettdvd huomiota nididen ohjeiden
kohdassa 2 mainittujen seikkojen lisdksi seuraaviin asioihin:
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Kiviainekset on varastoitava kantavalle ja kuivalle alustalle. Alustan kantavuus on
selvitettivd ennen varastoinnin aloittamista. My6s on varmistauduttava, ettd paikalle
mahdollisesti pystytettavé asfalttiasema voidaan perustaa riittdvan kantavalle alustal-
le.

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

Kullekin murskaustuotteelle tulee olla oma varastoalueensa. Milloin tilankdyttd
alueella on rajoitettu, on varastokasat erotettava toisistaan riittavin tukevilla vilisei-
nilld. Mikili on kyse asfalttipdillysteisiin kédytettavista lajitteista, on varastokasojen
lihekkiisyydestd etua mydhemmin tapahtuvalle paillystemassan valmistukselle.
Paillystekiviainesten murskaustarpeen arviointia varten on liitteessd 1 esitetty siihen
vaikuttavia seikkoja.

Itse varastointityd on pyrittiva tekemdéin siten, ettd tuotteen rakeisuus saadaan sen
avulla entistd homogeenisemmaksi. Tdssd onnistutaan parhaiten, jos kuormat levite-
tddn varastoalueelle matoksi vetden kerroksittain vuorotellen ristikkaisiin suuntiin.
Kuormat voidaan myos kaataa kasoiksi ja levittdd tasauskoneella. Télldin on erityi-
sesti valvottava, ettei karkeampi aines padse vierimddn kasan reunaa pitkin ja ai-
heuttamaan erottumista. TAmin estdmiseksi on uutta kerrosta levitettdessd aina ja-
tettdvd vdhintdin 0,5 m levyinen vaakasuora pengermi kasan reunoille. Varastoka-
saa ei saa tehda paatypengerryksen tapaan.

Milloin murskaustyd suoritetaan talvella, olisi murskaustuotteiden varastointialue
raivattava ja tasoitettava jo syksylld ennen maan routaantumista. Talvella murskaus-
tyon alkaessa on varastokasan pohjalta poistettava lumi ja jaa. Koko varastoinnin
ajan on pidettdvéd huolta siitd, ettei kasan eri kerrosten viliin jad lunta, silla kasan
sisalle jaatynyt lumi aiheuttaa kesalla paallystemassoja valmistettaessa vaihteluita
massan limpétilaan seka kiviaineksen vesipitoisuuteen ja titen vaikeuttaa tasalaatui-
sen massan valmistusta.

Kiytettdessi siiloa vilivarastona on murskaustuotteiden lajittumista my6s pyrittavi
valttimaan. Milloin kiviaineksen kuljetus siiloon suoritetaan hihnakuljettimella, on
kiviaineksen karkeamman osan putoaminen ja vieriminen siilon takalaitaa vasten es-
tettavi. Lajittumisen estdmiseksi voidaan kdyttdd esim. sopivasti asetettuja ohjausle-
vyjé.

Kiytettiessd kaksiaukkoista keskiharjalla varustettua siiloa on se asennettava kulje-
tushihnaan nihden siten, ettd siilon keskiharja tulee samaan suuntaan kuljetushih-
nan kanssa, jolloin murskattu kiviaines putoaa hihnalta keskelle siilon harjaa. Seu-
lan ollessa siilon pdilld saattaa .myds tapahtua lajittumista seulan ylipaan lapaistes-
si enemmén hienoa ja alapidn enemmin karkeaa ainesta. Tallsinkin lajittuminen
on estettdvd asentamalla seulan alle ohjauslevyja.



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

Murskaustuotteiden kuljetuksissa tulee noudattaa tie- ja vesirakennuslaitoksen alai-
sissa toissa kulloinkin voimassa olevia médardyksia ja ohjeita. Kaikkien tydhon kiy-
tettivien kuorma-autojen on oltava rekisterdityja. Sellaisen kuorma-autokaluston, jo-
ta suuruuden takia ei voi ilman muuta rekister5ida, tai muun maa-ainesten kuljetuk-
seen soveltuvan rekisterdimittoéman maansiirtokaluston kaytté on sallittu rekisterdi-
mittdmind vain yleiselta liikenteeltd suljetuilla alueilla. Alueen sulkemisesta on huo-
lehdittava tarpeellisin liikennemerkein. Jos rekisterdimattdmien kuorma-autojen ajo-
reitti ristedd tai kulkee pitkin tieliikennelain 1 §:ssd mainittua yleiselle liikenteelle
tarkoitettua tai yleisesti lilkenteeseen kiytettyd tietd tai aluetta, jollainen siis voi olla
myds yksityinen tie, on oltava erillinen kiyttélupa liikenneministeriolta. (Ks. Kulk
Mp moottoriajoneuvo A:n tiytintdonpanosta § 63).

Liikenneministeridlle osoitetut kayttélupa-anomukset on urakoitsijan toimitettava
riittdvidn ajoissa rakennuttajalle.

6. NAYTETUTKIMUKSET
6.1 Yleistd

Jokaisesta kiviaineksen ottopaikasta tutkitaan yksi tai useampia ennakkoniytteita.
Lisaksi tutkitaan tydn aikana laadunvalvontaa varten otettavia niytteitd. Tutkimus-
ty6t suorittaa rakennuttaja. Jos erikseen sovitaan, tutkimustyot tekee urakoitsija.
Laadunvalvontaa varten on murskausasemalla oltava kenttilaboratorio varusteineen
sekd laborantti. Laboratoriossa on oltava laitteet seké kiviaineksen pesu- ja kuiva-
seulonnan suorittamista ettd kiintotiheyden, irtotiheyden, vesipitoisuuden ja humus-
pitoisuuden maaritystd varten. Lisiksi tulee olla apuvilineet muotoarvon ja murto-
pintaluyun madiritystd varten. Laitteet, erityisesti seulat, on tarkistettava ja huolletta-
va ennen seulontaan ryhtymista ja erityistd huomiota on kiinnitettiva jokaista seulon-
taa aloitettaessa pesuseulan kuntoon. Laitteita on tarkkailtava myds tyon aikana.

Rakennuttajan on saatettava saamansa tutkimustulokset mahdollisimman pian ura-
koitsijan edusta‘an tietoon.

6.2 Ennakkoniiyte

Ennakkoniéytteen on oltava edustava. Se on otettava siten, ettd se antaa luotettavan
kuvan tutkittavasta kohteesta: kalliosta, soraesiintymisti tai valmiiksi murskatusta
tuotteesta.
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Kallionaytettd otettaessa on viltettdvd rapautunutta pintakerrosta. Niyte on otettava
pikkuerind tasavilisestda ruudukosta siten, ettd erilaiset lohkareet vastaavat mahdolli-
simman tarkasti eri kivilajien jakautumaa tutkittavassa kalliossa. Sorakuoppanayt-
teet on otettava tasavilisestd ruudukosta (vali noin 10 m) mieluummin ns. jatkuvana
ndytteend kohtisuoraan kerroksellisuutta vastaan. Varastokasoista ndyte on otettava
pikkuerini tasavilisestd ruudukosta (vili 5...10 m). Erat sekoitetaan ja jaetaan niyt-
teenjakajalla tai nelidimalld halutun suuruiseksi. Ndyte-erid ei saa ottaa varaston
pinnasta, vaan sen eri syvyyksilta, kuitenkin vahintdin S0 cm syvyydelts.

Ennakkondytteet lahetetdan tutkittaviksi joko ao. tie- ja vesirakennuspiirin piirilabo-
ratorioon tai TVL:n keskuslaboratorioon. Lahetyksessd on kiytettivi lihetyslomaketta
(TVH 732539). Ennakkonaytteen tulee olla maaraltdan noin 20 kg. Se on mieluimmin

‘toimitettava valmiiksi murskattuna tuotteena. Mikili on kiytettdvissi laboratorio-

murskaimia, voidaan ennakkoniytteeksi toimittaa edelld mainitun suuruinen mairi
lohkareita tai kivid, joiden pisin mitta saa olla enintdin 200 mm. Niytteen on oltava
tervettd kived, Se ei saa olla rijaytyksessd heikentynytta ainesta.

Ennakkonaytteet tutkitaan piirilaboratoriossa, jossa méiritetdan kiviaineksen kiinto-
tiheys, lujuusarvot sekd raemuotoa ja murtopintalukua kuvaavat arvot. Ennakko-
ndytteet voidaan tutkia myds TVL:n keskuslaboratoriossa, jolloin niistd voidaan
maarittaa em. lisdksi myds kivilajikoostumus.

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

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

Jos raaka-aineena kaytetdan sellaista ainesta, josta on olemassa tarvittavat selvitykset
aikaisempien tdiden johdosta tai muusta syystd, ei ennakkoniyte ole tarpeen.

6.3 Tyonaikaiset niiytteet

Kutakin murskatun kiviaineksen eri lajitteiden 200 m? itd erda kohti on tyon aikana
otettava vahintddn yksi ndyte. Kuitenkin niiltd osin kuin kyseessi on sitomattomiin
kerroksiin kidytettavdt murskaamalla valmistettavat lajitteet, tutkitaan tyén aikana
vahintddn yksi ndyte kutakin 500 m® itd tuote-erdd kohden. Ensimmaiinen nédyte on
otettava heti tydn alkaessa. Nayte on otettava my®ds silloin, kun murskauskoneiston
sddtdarvoja muutetaan tai kun murskattavan aineksen laatu muuttuu. Niyte otetaan
kuorma-auton lavalta tai varastokasaan levitetystd kuormasta.
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Jos néyte otetaan auton lavalta, on kuorma tasattava ennen niytteenottoa. Jos ainek-
sessa esiintyy erottumista, on tasaus suoritettava lavan pituussuunnassa, kumpikin
puoli erikseen. Osandytteitd otetaan 5...7 kohdasta lavan laita- ja keskiosasta. Osa-
ndytteitd ei saa ottaa kuorman pinnasta. Yhteisndytteen maarin on oltava 6...20 kg.

Otettaessa niyte varastokasaan levitettdvidstd kuormasta menetelldén seuraavasti:
Kuorma tasataan. Varastokasalle levitetdan 3—S5 kpl n. 4,0 m pituisia ja n. 0,6 m le-
vyisid kankaita kohtisuoraan vetosuuntaa vastaan. Kankaiden reunat laskostetaan
kankaiden alle siten, ettd pintaleveydeksi tulee 15—20 cm. Kiviaineksen levityksen
jdlkeen kankaiden reunat nostetaan péistd alkaen yl6s, jolloin kiviaines jiid kankaille
yldpinnan leveydeltid. Osanéytteet yhdistetdan ja otetaan ohjeiden mukaisesti kyseista
tuote-erdd edustava nayte.

Yhteisnayte jaetaan halutun suuruisiin osiin ndytteenjakajaa tai jakolevya kiyttden.
Ennen jakoa niyte on sekoitettava huolellisesti. Kaytettdessa ndytteenjakajaa on ai-
nes kaadettava kohtisuoraan jakoharjaa vasten ja koko jakoharjan pituudelta. Jakoa
jatketaan, kunnes nidyte on halutun suuruinen. Jakolevyi kiytettdessd yhteisndyte
jaetaan neljadn osaan, joista kaksi vastakkaista yhdistetdin ja ne jaetaan uudelleen
neljdin osaan. Titd jatketaan kunnes ristikkdisten neljannesten muodostama niyte
on halutun suuruinen. Tutkimuksiin on yleensa kéytettdvd jakamalla saatu ndyte ko-
konaisuudessaan.

Haluttaessa tutkia kiviainesesiintymén (esim. hiekkaesiintyma) soveltuvuutta paallys-
teessd kaytettavaksi lisdaineeksi otetaan naytteet kuten edelld on sorakuoppandyttei-
den osalta mainittu.

Tydmaalla tehtyjen tutkimusten tarkistamiseksi ja tdydentdmiseksi on tarpeen lihet-
tda ndyte joko piirilaboratorioon tai TVL:n keskuslaboratorioon aina silloin, kun eri
lajitteista on valmistunut yhteensa 4000 m? itd (4000 m? itd, 8000 m? itd, 12000 m?
itd). Ndihin niytteisiin kuuluu murskesoran ja murskeen osalta 20 kg erd valmista
ainesta (esim. murskesoraa 0...20 mm) ja sepelien osalta 10 kg eri lajitetta 6...12
mm sekd S kg erd lajitetta 12...25 mm. Kultakin murskaustyémaalta on ldhetettiva
vahintddn yksi tarkistusndyte. Tyonaikaisesta ndytteestd tehdddn samat maaritykset
kuin ennakkonéytteestakin.

Tarkistusniytteet on yleensi otettava varastokasasta pikkuerina tasavilisestd ruudu-
kosta.
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6.4 Suhteitustutkimusniiytteet

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

ten on tydmaalla keréttdva tyonaikaisissa rakeisuustutkimuksissa eri seuloille jaavis-
td fraktioista ns. pestyt lajitteet. Lajitteita kerdtddn vahintdin seuraavat mairit:

Lajite <0,074 mm
0,074 — 0,125 » 1 kg kutakin
0,125 — 0,25 »
Lajite 025 —05 » % 2 kg kumpaakin
05 —1
Lajite P=020 m
2— 4
4— 6 »
6— 8 » 3 kg kutakin
8—12 »
12—16 »
16 —20 »
20—25 » S kg

Kukin lajite on pakattava huolellisesti lujaan muovipussiin. Suhteitustutkimukset
tehdddn TVH:n maatutkimustoimiston toimesta. Naytteiden on oltava TVL:n kes-
kuslaboratoriossa ennen murskaustydn pAittymista.

6.5 Mairitykset

Kenttélaboratoriossa suoritetaan rakeisuus-, vesipitoisuus-, kiintotiheys-, muotoarvo-
ja murtopintalukumairityksid seuraavasti:

Rakeisuus- ja vesipitoisuusmédritys suoritetaan jokaisesta kohdassa 6.3 otettavaksi
madradtystd ndytteestd. Maarityksen suorittamisessa ja tulosten merkitsemisessa on
noudatettava liitteissd 5 ja 6 annettuja ohjeita.

Kiviaineksen kiintotiheys ja muotoarvo méaéritetd4n vahintdan kerran jokaista alka-
vaa 1000 m? itd valmista murskaustuote-erdd kohti. Kun valmistetaan sepelii, on
mddritykset tehtdvd mieluimmin lajitteesta 6...12 mm. Madritykset tehddin ja tulok-
set merkitdan liitteissd 7 ja 8 annettujen ohjeiden mukaisesti.

Murtopintalukuméaritys tehdidn kerran jokaista alkavaa murskatun aineksen 1000
m? itd erdd kohti murskesoran ja sorasepelin osalta. Maaritykset ja tulosten merkit-
seminen on suoritettava liitteessid 9 sanotulla tavalla.
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6.6 Niytteiden lihettdaminen

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

Niytetta lahetettiessd on kaytettdva ndytteenldhetyslomaketta (TVH 732539). Punai-
nen postitetaan maardpaikkaan, toinen valkoisista lomakkeista lahetetddn naytteen
mukana ja viimeinen jai lahettdjille. Lahetyslomake on tdytettdva huolellisesti. Sii-
hen on merkittidvé seuraavat tiedot:

Piiri

Tieosa ja tyén numero

Murskausasema ja sen osoite

Naytteenottokohta ja -aika

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

Naytteen edustaman aineksen kayttdtarkoitus

Naytteenottaja ja lahettdja

98- 53 O N o0 e

Naytteen lahettdja maksaa lahetyskustannukset. Jos lahetyslomakkeessa ei ole riitta-
vid tietoja nédytteen tutkimiseksi tai ndyte on vaurioitunut lahetyksen aikana, niyte
voidaan hyléta.

TVL:n keskuslaboratorion osoitteet:

Postiosoite: TVL:n keskuslaboratorio
Turuntie 20
00370 Helsinki 37
Rahtiosoite: TVL:n keskuslaboratorio
Helsinki

7. LAATUVAATIMUKSET
7.1 Yleistd

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

Murskaustuote ei saa sisdltdd epdpuhtauksia kuten savea, turvetta, ruokamultaa, ei-
vatkd tuotteet saa kisittelyssa sekoittua keskendin. Kylmini sekoitettaviin paallyste-
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massoihin (OS) kaytettivien kiviainesten tulee humuspitoisuudeltaan tiyttaa
vdhintddn betonisoran puhtausluokan III vaatimukset. -

7.2 Lujuus ja muoto

Murskaustuotteet jaetaan lujuus- ja muoto-ominaisuuksien perusteella luokkiin.
Sirotteeksi kaytettdva kiviaines on pyrittivd valitsemaan taulukon 1 laatuluokan I
vaatimukset tayttavista kiviaineksesta, asfalttibetoneihin ja valuasfaltteihin luokan II
seki oljysoraan ja kantavan kerroksen bitumisoraan laatuluokan III vaatimukset

tayttavasta kiviaineksesta.

Kuitenkin vahaliikenteisten teiden (KVL<2000 hay/vrk) osalla paallystemassan val-
mistuksessa voidaan kayttaa laatuluokan IIT vaatimukset tdyttdvaa kiviainesta.

Tasausmassojen seki jalkakéytivien ja polkupyoriteiden paillystemassojen valmis-
tukseen kiytettaville kiviaineksille ei aseteta lujuus- ja muotovaatimuksia.

Taulukko 1: Kiviaineksen lujuus- ja muotovaatimukset

Muotoarvo
Laatu- Los-Angeles- Parannettu
c/a b/a
luokka luku haurausarvo puikkoisuus | liuskeisuus
I <25 <18 "2y L
II <30 <22 <27 <1,6
I <35 <29 <29 o

Kiviaineksen muotoarvovaatimuksia sovelletaan murskesoriin, murskeisiin ja sepelei-
hin.

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

Ennakkoniytteiden perusteella laboratoriomurskauksessa saatu muotoarvo ei yleensi
ole tdysin sama kuin murskaustyon aikana saadut muotoarvot, joihin vaikuttavat
mm. tydssa kiytettavat koneet ja laitteet. Ennakkondytteen muotoarvo saattaa osoit-
taa kuitenkin erikoistoimenpiteiden kuten uudelleen murskauksen tarpeen kiviainek-
sen valmistuksessa.

Jos tybaikaiset tutkimukset osoittavat, ettei valmis tuote tayta sille asetettuja muoto-
vaatimuksia, on valvojan ja tydn suorittajan selvitettavd mistd tdmé johtuu seka so-
vittava toimenpiteistd asiantilan korjaamiseksi.
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7.3 Rakeisuus

Valmiin murskaustuotteen tulee tdyttdd seuraavat lajitteisiin jakoa koskevat vaati-
mukset:

Lajitteen raekoon ylirajaa karkeampaa ainesta ei saa olla 5 paino-% enempdd. La-
jitteessa ei saa olla rakeita, joiden sivun leveys (b) on 20% yldrajaa suurempi.

Lajitteen rackoon alarajaa hienompaa ainesta ei lajitteessa saa olla 15 paino-%
enempdi. Sepelin osalla saa alarajaa pienemmista rakeista enintdan S paino-% las-
kettuna koko lajitteen madrasta lapaistd seulan, jonka lapdisyaukon sivun pituus on
puolet alarajasta. Kuivaseulonnalla méaéritettynd saa lajite sisaltdd 0,074 mm seulan
lapéisevad ainesta enintddn 2 paino-%. Viimeksi mainittu ei koske lajitteita, joiden
alaraja on nolla.

Jokaista valmistettavaa eri rackokoa olevaa murskaustuotetta varten miaritetian
erikseen omat murskauspaikkakohtaiset ohjealueet, joiden laatimisessa on otettava
huomioon mm. raaka-aineen laatu, tuotteen kiyttstarkoitukset sekd mahdollisten 1i-
sdaineiden kuten esim. luonnonhiekan kaytts. Valmistettaessa kiviaineksia rakei-
suuskdyriltain epdjatkuviin paillystemassoihin tulee erityisesti luonnonaineksen
rakeisuus ottaa suhteituksessa huomioon. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty yleiset rakei-
suusohjeet eri tarkoituksiin murskattaville kiviaineksille. Niitd seuraavissa kuvissa on
esitetty erditd esimerkkejd maarittyd tyotd silmilld pitden laadituista rakeisuusohjea-
lueista. Esimerkit antavat kuvan milld valjyydelld kyseiset ohjeet ovat sovellettavissa.
Ty®naikaisen materiaalin murskautumisen ja toisaalta lajittumisvaaran vuoksi sito-
mattoman kantavan kerroksen rakeisuusohjealueena suositellaan kaytettaviksi jal-
jempénd ko. esimerkissd esitettyd ohjealuetta.

Kantavaan ja jakavaan kerrokseen kaytettivien kiviainesten rakeisuutta arvosteltaessa
voidaan kdyttdd apuna seuraavaa ehtoa:

LR o g e
dyo" dgo EW
jossa dyg, dyg ja dgp = raekokoja, joiden numeroarvot luetaan rakeisuuskdyrin em.
alaindeksin osoittamien lip#isyprosenttien kohdilta.

Kiviaineksen rakeisuus arvostellaan tydnaikaisten rakeisuustutkimusten perusteella.
Eri lajitteiden rakeisuuskdyrin on sijaittava annetulla rakeisuusohjealueella. Murs-
kaustyon tydselitvksessd sekd urakkaohjelman arvonvihennysperusteissa on tarkem-
min méidritelty miten menetelldin niytetutkimustulosten poiketessa ohjealueelta.
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Taulukko 2: Rakeisuusalueita, joilla murskauspaikkakohtaisesti suunniteltujen ohjealueiden tulee yleensa olla

Seula Ab-lajitteet (mm) Ab-murskeet ja murskesorat (mm) BS Os Seula
mm 0—6 | 6—12...16 12—25 [16—30] 0—12....16 | 0—20...25 0—30 | 0—35mm| 0—16...20 | mm
40 100 100 40
32 100 100 100 98—100 85—97 32
25 95—100 | 64—95 95—100] (84)85—100](74)75—90 (100) |25
20 (100) 65—95 34—60) 100 (80)85—100] (75)77—94 |(65)67—84 |(95)100 20
16 (95)100 35—60 5—16) 95—100| (67)75—92 | (65)70—88 |(55)60—78 |[(76)85—100(16

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

8 100 (28)35—48 0—9 0—5 | (55)66—84 | (40)57—70 |(43)55—68 |(36)44—65 |(44)54—77 | 8

6 95—100 0—15 0—5 (43)57—75 | (34)50—63 | (35)49—62 |(30)39—61 |(36)47—69 | 6

4 (75)80—87 0—8 (30)46—64 | (26)44—57 | (27)43—56 |(24)32—55 |(29)35—S8 | 4

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

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

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

LT

Murskattaessa louheesta paillystekiviaineksia voidaan ty6ta varten laaditun ohjealueen alarajana kéyttda sulkuihin merkittya arvoa,
mikili puuttuva aines on massanvalmistuksessa tarkoituksenmukaista korvata muulla tavalla (esim. hiekalla).

Huom! Liian “’roikkuvan’ ohjealueen kiytto OS- paallystekiviaineksia murskattaessa saattaa johtaa myshemmin massaa
valmistettaessa sekoittamisprosessin epdonnistumiseen.



Talukko 3: Yleiset rakeisuusohjeet murskaamalla valmistetuille
sitomattomien paillysrakennekerrosten kiviaineksille.

Seula Jakava Kantava Kulutus
mm kerros kerros kerros
150 95—100
128 88—100
100 78—100 :
64 65—100 95—100
32 45—100 65—100
25 38—100 58—100
20 34— 93 51— 93
16 30— 85 45— 85 90—100
12 25— 76 38— 76 72—100 |
8 20— 65 30— 65 55— 82 |
4 12— S0 20— 50 35— 65
2 6— 38 12— 38 24— 52
1 2— 28 6— 28 17— 40
0,5 0— 20 3— 20 11— 30
0,25 0— 15 1— 15 8— 22
0,125 0— 10 0— 10 6— 16
0,074 0— 8 0— 8 5— 12

Kylmépaillysteisiin murskattuja kiviaineksia voidaan kédyttda myos
sitomattoman kulutuskerroksen rakentamiseen.



Murskattu kiviaines pddllysteisiin Ab 12, Ab 16, Ab 20 ja Ab 25

sorasepeli 0 =6 mm
sepeli QO =6 mm oo
sepeli tai sorasepeli 6 = 12 MM cmm—
- W i o - 16 mm PRC——
e ] 0 o M, - M 12 = 25 Ml cm—
PRRL], | IR S o S 16 = 30 mm — — —
Esimerkki rakeisuusohjealueeksi
hiekka | sora
) hieno | keskikarkea |  karkea | hieno | keskikarkea |  karkea iy
= hieta 0.2 higkka 2 sora 20 kivia o
karkea hieno 0.6 karkea hieno 6 karkea pienia
% 3 3 £ { 1%
90 7 - 3 90
B - / i i !
80 1 7 ; ' ,.' 3 80
3 ’l "
70 3 4 70
E 1 /e 4 £
0 3 + 60
| E e [
50 + 1: = 50
I f [}
40 + 1y £ 40
U 13 £
30 2| 30
| . i
/)
20 >3 1 3 20
Z 4 1 4 1
10 % "a EE 10
L _r:!‘ ~ X+ 1
3 3
0074 0.425 028 0.5 [ 2 4 6 8 1216202532 64mm
Murskattu kivigines pddllysteisiin Ab 12 ja Ab 16
murskesora 0 -12 mm
murske 0=16 M ememee
Esimerkki rakeisuusohjealueeksi
hiekka [ sora
e hieno | ikarkea |  karkea | hieno [ keskikarkea |  karkes L
AT hieta 0.2 higkka 2 sora 20 kivid RT
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Murskattu

kiviaines pdallysteisiin Ab 16 ja Ab 20
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Murskattu kiviagines bitumisoraan
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Murskattu kiviaines sorokulutuskerrokseen
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Murskattu kiviaines jakavaan kerrokseen

Esimerkki rakeisuusohjealueeksi
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Jos tyonaikaisissa tutkimuksissa todetaan, ettei naytteen rakeisuuskdyri ole ohjea-
lueella, on ensiksi tutkittava, ettei ndytteenotossa ja kokeen suorituksessa ole tapah-
tunut virheitd. Jos virheitd havaitaan, on heti otettava ja tutkittava uusi ndyte sekid
hylattava virheelliset tulokset. Jos osoittautuu, ettei niytteenotossa ja kokeen suori-
tuksessa ole ollut virheit, on silti heti otettava ja tutkittava uusi ndyte. Jos timankin
néytteen tulokset poikkeavat ohjealueesta, on siitd heti ilmoitettava tyén valvojalle ja
tydn suorittajalle, joiden tulee sopia tilanteen korjaamisesta. Talloin on yleensi kes-
keytettdva ty6t ja muutettava murskauskoneiston saitoa tai siirryttava uuteen raaka-
aineen kuormauskohtaan. Kun tyét aloitetaan uudelleen, on heti otettava ja tutkitta-
va nayte, jolla todetaan tayttaaké valmis tuote sille asetetut rakeisuusvaatimukset.

7.4 Murtopintaluku

Paillystekiviainekseksi tarkoitetun murskesoran 6 mm suuremmista rakeista saa
enintdin 30 paino-% olla tiysin murskautumattomia rakeita ja tdysin murskautu-
neiden rakeiden madran tulee olla vahintiddn 30 paino-%.

Sitomattomaan kantavaan kerrokseen kiytettivissd murskesorassa tulee taysin
murskautuneiden rakeiden méaarin olla vdhintadn 20% laskettuna 6 mm suuremmista
rakeista. Jakavan kerroksen materiaalille ei aseteta murtopintalukuvaatimusta.

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

‘Murskaustuotemaarien mittaukset on suoritettava joko painon mukaan autovaa’alla
tonneina tai tilavuuden perusteella kuorma-auton lavalla m3 itd:na. Kuormien pun-
nitus voidaan suorittaa jokaiselle kuormalle tydtd varten asennetulla autovaa’alla tai
tarkistusluonteisesti tasatuille kuormille murskausasemaa lahinna sijaitsevalla auto-
vaa’alla. Punnitukseen kédytettdvan vaa’an sallittu virhe saa olla enintdan +2%.
Vaa’an ndytdn oikeellisuus on aika ajoin tarkistettava.

Tilavuusmittaus tapahtuu rakennuttajan tarkistamien kuorma-autojen lavamittojen
perusteella. Tarkistus suoritetaan jokaiselle autolle. Ty6n aikana on sopivin vilein
tarkastettava, ettd kuorma on lavan tilavuusmitan mukainen. Tarkastus tehddin
yleensd kuormauksen yhteydessd. Vajaata kuormaa ei saa ottaa vastaan.

Mikili rakennuttaja hyvdksyy, voidaan mittaus suorittaa myos vaaitsemalla, erityises-
ti milloin on kysymyksessd valmiiksi murskatun kiviaineksen osto.

Mittauksista on pidettdvd pdytdkirjaa, jonka rakennuttajan ja urakoitsijan nimedmat
edustajat pdivittdin allekirjoittavat.

9. TYOMAAKOKOUKSET

Tydmaakokousten pitdiminen sadnnéllisin noin kahden viikon viliajoin on suositelta-
vaa. Niistd on pidettava pdytakirjaa sekd muutenkin soveltuvin osin noudatettava
yleisissd sopimusehdoissa annettuja méiriyksid. Tydmaakokouksissa on todettava
tydssa vallitseva tilanne, pyrittdva selvittimédidn mahdolliset kiistakysymykset urakka-
asiakirjojen mukaisesti sekd sovittava tyon jatkamiseen liittyvistd seikoista.

Ensimmaéinen tydmaakokous on syytd pitdd viimeistddn yhtd viikkoa ennen sopimuk-
sen mukaista tyon alkamisaikaa.

Ensimmadisessd tydmaakokouksessa selvitettdvid asioita ovat ylla esitetyn lisdksi:

1. Tydn suorittajan ja rakennuttajan tydmaaorganisaatio.

2. Urakkasopimuksen mukainen suoritusaika ja urakoitsijan laatima tyén
yleisaikataulu, josta on kéytdva ilmi eri tyévaiheiden suoritusajankohdat,
tyévoimavahvuudet sekd rahoitustarve kuukausittain.

Tybnaikaisen vakuuden suorittaminen sek laskutus ja maksujérjestelyt.
Tydssd kdytettdvit koneet ja laitteet.

Murskaustuotteiden rakeisuusohjearvot ja ndytteiden ottaminen.
Tydmaakokousten pitomenettely.

ovsw
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10. ILMOITUKSET JA SELVITYKSET

Murskausasemalla on tydvuoroittain pidettdvd tydmaapdivikirjaa.

Tyémaapdivakirjaan on merkittivi paivittain kaikki oleelliset ty6td koskevat tiedot
ja tapahtumat, kuten valmistetut tuotemaérit, tydajat, keskeytykset ja niiden syyt,
tarkastukset ja tarkastajien antamat huomautukset ja muutosmairiykset jne. Tydko-

neista pidetdin annettujen ohjeiden mukaisesti kiyttopdivikirjaa.

Puolikuukausittain suoritettavaa laskutusta varten on viipymitta laadittava yhteenve-
to suoritetuista tdistd sekd niistd maksettavista korvauksista. Yhteenveto on heti 14-
hetettdva tiedoksi tydn ylivalvojalle.

Urakan loppukatselmusta varten on kerittdva kaikki ty6ta koskevat asiakirjat yh-
teen. Tarvittaessa on niistd valmistettava yhteenvetoja. Néihin asiakirjoihin kuuluvat
tydmaapdivikirjat, tybmaakokousten poytikirjat, urakkaa koskeva kirjeenvaihto, la-
boratoriotulokset, mahdolliset tyévirheluettelot, tydvuorottaiset sekd puolikuukausit-
tain tehdyt yhteenvedot, selvitykset keskeytyksistd yms. Jos tarvetta ilmenee, on lisik-
si laadittava erityinen muistio urakoitsijaa koskevista rakennuttajan lisivaatimuksis-
ta.

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

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

Mikili rakennuttaja ostaa valmiiksi murskattua kiviainesta, myyja on velvoitettava
esittimiin murskaustyon valvontaohjeiden mukaiset tutkimustulokset tuotteestaan.
Ellei tarvittavia tutkimuksia ole suoritettu, on kiviainesvarastosta otettava ndytteitad
kiviainestenottopaikkaa koskevia ohjeita soveltaen ja tutkittava niistd kiviaineksen
laatuominaisuudet. Jos osoittautuu, ettei tuote joiltakin osin tdytd ndissd valvontaoh-
jeissa esitettyjd laatuvaatimuksia, noudatetaan tiltd osin murskaustyon tydselitykses-
si sekd urakkaohjelman arvonvihennysperusteissa tarkemmin méariteltyd menette-
lya.

25



11. LITELUETTELO
Liite

Kiviaineksen menekin arvioiminen 7: Kiintotiheyden méérittdminen
Yhdistelma laadunvalvontatehtévista 8: Muotoarvon méirittiminen

—

2
3: Kivisyyden ja lohkareisuuden madrit- 9: Murtopintaluyun méarittiminen
tidminen 10: Los-Angeles -luvun méarittiminen
4: Luonnonsoran rakeisuuden mairittdi- 11: Haurausarvon maérittdminen
minen (TVH 732551) 12: Murskaustutkimustulosten yhdistel-
5: Rakeisuuden maarittiminen milomake (TVH 732543)
6: Vesipitoisuuden méirittdminen
Liite 1

KIVIAINEKSEN MENEKIN ARVIOIMINEN

Murskaustuotteiden menekkiarvion suorittamiseksi on tunnettava valmiin tuotteen
irtotiheys. My&s on laskelmissa otettava huomioon esim. varastokasan pohjalle jaiava
hukkamaira kiviainesta. Hukkaprosentiksi on yleensa arvioitava n. 20%.

Sepelilajitteista valmistettavan karkearakeisen asfalttibetonin likimaéraisind maara-
suhteina voidaan kayttaa seuraavia:

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

ja hienorakeisen asfalttibetonin osalla:

hiekka: 0—6 mm : 6—12 mm = 15 : 40 : 45.
Taulukkoon 4 merkityt irtotiheysarvot tarkoittavat auton lavalle kuormatun kiviai-
neksen irtotiheyttd. Ne edustavat sellaista kiviainesta, jonka kiintotiheys on 2,70
kg/dm3.

Taulukko 4: Kiviaineksen irtotiheys

Sepeli tai murske Murskesora

lajite irtotiheys lajite irtotiheys
0— 6 mm 1,45 kg/dm’ 0—12 mm 1,50 kg/dm’
6—12 » 1,35 » 0—18 » 1S3
12—20 » 1,40 » 0—20 » 1,54 »
12—25 » 1,40 » 0—25 » 1,835 »
0—25 » 1,50 » 0—30 » 1,58 7'
0—30 » 1,51 . »
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TARVITTAVA POHJAPINTA-ALA

Taulukko S: Kiviainesvaraston koon miirittiminen
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Taulukkoa laadittaessa on oletettu varastoalue suorakaiteen muotoiseksi (sivut 1:2)
sekd, ettd materiaali on varastoitu 1 metrin paksuisiin kerroksiin siten, etti eri
kerrosten vililld on 0,5 metrin levyinen vaakasuora pengerma.
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YHDISTELMA piirin toimesta suoritettavista murskaustydn laadunvalvontatehtavistd

Ty

Piirilaboratorioon tai TVL:n keskus-
laboratorioon lahetettivit niytteet

Kenttilaboratoriossa tehtdvat
madritykset

[Imoitukset

1. Ennakkondyte

Maiara noin 20 kg
Mieluummin murskattua tuotetta

— Kivien ja lohkareiden suurin mitta
20 cm

2. Tybnaikaiset ndytteet
— Lihetetddn, kun murskaustuotteista
on valmistunut yhteensi 4000 m® itd
(4000, 8000, 12000 m* itd jne.).
— Maiara: murskesoraa noin 20 kg ja
sepelid 6...12 noin 10 kg
sekd 12...25 noin S kg.

3. Suhteitustutkimusnaytteet

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

— Niytteeseen kuuluvien lajitteiden
madrat on ilmoitettu murskaus-
ty6n valvontaohjeiden kohdassa
6.4.

Huom. Kultakin murskaustyémaalta on
lahetettdva vihintddn yksi tyon-
aikainen nayte.

1.

Rakeisuus ja vesipitoisuus

— Suoritettava vahintdan yksi méaritys
jokaista sidottuihin kerroksiin kay-

tettdvaa kiviaineslajitteen alkavaa

200 m’ itd ja sitomattomiin 500 m’

itd erad kohti.
— Ensimmainen ndyte on tutkittava
heti tyon alkaessa.

— Jos murskauskoneiston sditdarvoja

muutetaan tai ldhtdaineksen laatu
muuttuu, on méaritys suoritettava
heti niiden jalkeen.

Kiintotiheys ja muotoarvo

— Yksi méaritys jokaista alkavaa
murskatun aineksen 1000 m” itd
erda kohti.

Murtopintaluku

— Murskesoran ja sorasepelin osalta
yksi maaritys jokaista alkavaa
murskatun aineksen 1000 m* itd
erii kohti.

1. Murskaustutkimustulosten yhdistelma-
lomake
— Yhdistelmilomake (TVH 732543)

lahetetdan heti murskaustyén
valmistuttua asianmukaisesti
tiytettynd maatutkimustoimistoon.




Liite 3

KIVISYYDEN JA LOHKAREISUUDEN MAARITTAMINEN

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

Suoritus:

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

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

3. Alle 64 mm kiviaineksesta otetaan edustava ndyte, joka nelidimilld jaetaan noin 5
kg suuruiseksi. Nédytteen rakeisuus maaritetddn kuivaseulonnalla siitd annettujen oh-
jeiden mukaan (liite 5). Ndin saadut kiviaineksen 0—64 mm ldpiisyprosentit muute-
taan kiviaineksen 0—300 mm ldpéisyprosenteiksi kertomalla ne vakiolla, joka saa-
daan jakamalla alle 64 mm kiviaineksen prosentuaalinen osuus 0—300 mm kiviai-
neksesta sadalla. (Esim. vakio on 0,65, jos kiviainesta 0—64 mm on 65% kiviainek-

sesta 0—300 mm). Niin saatu luonnonsoran rakeisuuskiyri piirretdin lomakkeelle
no TVH 732551.

Valmistettaessa jakavaan tai kantavaan kerrokseen tarkoitettuja lajitteita voidaan
piirin harkinnan perusteella poiketa niistd ohjeista.
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Liite 4
TVH LUONNONSORAN RAKEISUUDEN
MAARITYS
MAATUTKIMUSTOIMISTO
Yii
Alle300mm ... ............. ... %
Yhteensa 100 %
0-300 mm: Y 64mm ................. 35 %
Alle 84mm .................50. %
Yhteensa 100 %0
hiekka sora
HEQ hieno | keskikarkea | karkea | hieno | kikarkea | karkea VER
hieta 0.2 hiekka 2 sora 20 kivia
RY karkea hieno 0.6 hieno 6 karkea pienia BY
% i g 1 T ol O 5 1%
90 E 3 E 3 - ——f E 3 90
80 E 2 3 o T o 80
| | i i 1 £ . 3 IRER
70 - 3 3 g 2 - 70
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= 1 E L <: «; 4:
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B vt ; 1 L3 231 ]
10F E E e FEE T 10
£ & £ wFaf B
L Bl ESETEREE 1
0.074 0.125 0.25 0.5 I 2 4 6 8 12 16 2025 32 64 mm
Tummennettu alue on murskesoran valmistuk: tiep&llysteisiin suositelt: 1 luonnonkivi-
aineksen rakeisuusohjealue.
Paivays ja allekirjoitus:
Sankasalmi &1
E.Y. Rantanen B

TVH 2,551 9.70 $00x50 15791, 2389—70/11
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Liite 5
RAKEISUUDEN MAARITTAMINEN

Péillysteisiin ja sidottuihin kerroksiin kéytettivien kiviainesten, joiden lajitealarajana
on 0, rakeisuus on aina mairitettdvd pesuseulonnalla. Pesuseulonnalla on lisiksi maa-
ritettdvd niihin sitomattomiin — lihinna kantavaan ja kulutuskerrokseen — kaytet-
tavien kiviainesten rakeisuus, joiden lajite-alaraja on 0 ja -yliraja 35 mm tai pienem-
pi. Muiden kiviainesten rakeisuus mairitetidn kuivaseulonnalla. Tutkittavan nayt-
teen maardn tulee olla grammoina ilmaistuna likimain lukuarvon mukainen, joka
saadaan kertomalla tutkittavan tuotteen maksimiraekoko (mm) sadalla.

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

Suoritus:

Kiviaines punnitaan kosteana ja kuivataan punnituksen jilkeen 150...200° C lam-
mossd 1...2 h. Kuivattu ndyte punnitaan ja seulotaan. Ravisteluajan on yleensi olta-
va 10...15 min. Ravisteluajan riittivyys on tarkistettava ensimmaisia niytteita seulot-
taessa ravistelemalla kidsin joka seulaa koneellisen ravistelun jilkeen noin 1 minuutin
ajan poydalle levitetyn paperin paille. Seuloille ja pohjalle jaineet fraktiot punnitaan
ja lasketaan vastaavat liapiisyprosentit. Pohjalle ja seuloille jiineiden méairien sum-
ma ei saa poiketa alkuperiisestd enempaa kuin 0,5%. Lapiisyprosentit ja rakeisuus-
kayrat merkitddn lomakkeelle no TVH 732549 tai no TVH 732548. Ensiksi mainittu
lomake on tarkoitettu kdytettdvaksi sepelilajitteista 0—6, 6—12 ja 12—20...25 mm,
murskeesta tai murskesorasta 0—20...25 mm saatujen tulosten esittimiseen ja vii-
meksi mainittu lomake kantavan kerroksen bitumisoraan sekd 6ljysoraan
tarkoitetusta murskesorasta saatujen tulosten esittimiseen.

Pesuseulonta

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

Liite 6
VESIPITOISUUDEN MAARITTAMINEN

Vesipitoisuus madritetaan rakeisuusmairityksen yhteydessd. Vesipitoisuus ilmoite-
taan prosentteina kuivan aineksen massasta.

Kaava Wi = 100 x Mm — Mk
mk

Wk = vesipitoisuus

Mm = massa markina
Mk = massa kuivana

Vesipitoisuus merkitidan samalle lomakkeelle kuin rakeisuusarvot (lomake no TVH
732548 tai no TVH 732549).
Liite 7

KIINTOTIHEYDEN MAARITTAMINEN

Kiviaineksen kiintotiheydelld tarkoitetaan tilavuusyksikén suuruisen kivikappaleen
painoa.

Lajtteet:
Vaaka, jolla voidaan punnita vedessa olevia kappaleita
Metalliverkko, lapédisyaukon sivun pituus 2...4 mm
Kuivausuuni

Suoritus:

Tutkittavasta kiviaineksesta otetaan yli 6 mm rakeista noin 500 g ndyte. Ndyte kui-
vataan ja punnitaan. Timén jélkeen nidyte pannaan vesimaljaan ja sitd ravistellaan,
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kunnes kaikki ilmakuplat ovat poistuneet rakeiden pinnalta. Ndyte pannaan taarat-
tuun punnitusverkkoon ja punnitaan vedessa. Siirrettdessd rakeita maljasta verkolle
niista ei ainoakaan saa joutua hukkaan. Verkon on oltava taarattaessa seki kiviai-
neksen markdpunnituksen aikana kokonaan veden pinnan alla. Punnitukset on suo-
ritettava vahintdan 0,5 g tarkkuudella. Veteen voidaan tipauttaa hieman nestemaista
pesuainetta pintajannityksen pienentdmiseksi.

mg
Kaava es =
mg — my
Qs = kiintotiheys
Mk = massa ilmassa
My = massa vedessa

Kiintotiheys merkitdin samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH 732548
tain no TVH 732549).

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

a rakeen paksuus
b rakeen leveys
¢ rakeen pituus

Sunoritus:

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

Muotoarvo merkitdin samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH 732548
tai no TVH 732549).

Liite 9 MURTOPINTALUVUN MAARITTAMINEN

Murtopintaluvulla ilmoitetaan kiviaineksen 6 mm suurempien rakeiden osalta
kaikilta sivuiltaan murskautuneiden ja tdysin murskautumattomien luonnon-
pintaisten rakeiden maara painoprosenttina.
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Suoritus:

.Murskesorasta tai sorasepelistd otetaan noin 2000 g suuruinen néyte. Nayte kuiva-
taan, ja jaetaan7Z6 mm seulalla kahteen osaan. Seulalle jddvé aines punnitaan ja
jaetaan rae rakeelta kolmeen kasaan:

1. Kaikilta sivuiltaan murtopintaiset rakeet.
2. Rakeet, joissa on sekd murtopintaisia ettd luonnonpintaisia sivuja.
3. Kaikilta sivuiltaan luonnonpintaiset rakeet.

Seuraavaksi kasat punnitaan. Murtopintaluku saadaan jakamalla kasojen 1 ja 3
paino 1} 6 mm suurempien rakeiden yhteispainolla seki muuntamalla osamaarit
sadalla kertoen prosenteiksi, Murtopintaluku (esim. 60/10) tarkoittaa, ettd kiviainek-
sen/£6 mm suuremmista rakeista on 60% tdysin murtopintaisia ja 10% tdysin murs-
kautumattomia luonnonpintaisia rakeita.

Liite 10 LOS-ANGELES-LUVUN MAARITTAMINEN

Los-Angeles-luku kuvaa kiviaineksen iskun- ja kulutuskestivyyttd. Se maaritetdsn
kierrattamalla 9,52—19,0 mm raekokoista kiviaineslajitetta tietty kierrosmaara va-
kionopeudella pyorivissa terdslieridssd, missd jauhavan vaikutuksen aikaansaavat 11
standardimittaista terdskuulaa yhteismassaltaan 4584 g, ja laskemalla timin jilkeen
1,68 mm pienemmaksi jauhautuneen kiviaineksen méadrd massaprosentteina.

Laitteet:

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

nelioreidlla.

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

Los-Angeles-mylly: lierion sisahalkaisija 71 cm (28"), sisépituus 51 cm (20™).
Akselit on kiinnitetty sylinterin paétyihin siten, ettd myllyn pyériminen tapahtuu
vaakatasossa. Lierion pinnassa on tayttdaukko, jonka pélytiiviisti suljettavaan kanteen
on kohtisuorasti kiinnitetty irrotettava 9 cm (3 1/2”) korkuinen lierion (51 cm)
pituinen teréslevy.

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

Suoritus:

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

Seulafraktio

Niytteen
lapiisee jéé seulalle paino
3/4” 19,0 mm 1/27 12,7 mm 2500 g
1/2” 12,7 mm 3/8” 9,52 mm 2500 g

34




Teraskuulia 11 kpl

Terédskuulien massa 4584 g
Sallittu poikkeama +25g
Kierrosmaira 500

Seulottu néyte ja teraskuulat asetetaan Los-Angeles-myllyyn, jonka annetaan pydria
500 kierrosta nopeudella 30. . . 33 kierr./min. Kun mylly on pyérinyt vaaditut kierrok-
set, kiviaines poistetaan siitd huolella ja seulotaan seulasarjalla, jossa on alimpana
1,68 mm (no 12) seula. Tamén seulan ldpdissyt mdari painoprosentteina myllyyn
pannusta maaradstd on naytteen Los-Angeles-luku.

Los-Angeles-luku merkitdan samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH
732548 tai TVH 732549).

Liite 11 HAURAUSARVON MAARIITKMINEN

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

Laitteet:

Seulat: 4 mm, 8 mm ja 12 mm nelidreidlld

Vaaka: kapasiteetti 3 kg, tarkkuus 0,5 g

Terassylinteri: sisihalkaisija 100 mm seki siihen sopiva manti, massa 3,7 kg
Pudotusvasara: massa 14 kg

Suoritus:

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

lajitteesta madritetadn kiintotiheys (gg) ja punnitaan tutkimusta varten seuraavan
kaavan mukainen maara:

Punnittava méiari (g) = 30X o5
2,66

Niyte-erd kaadetaan sylinteriin ja pinta tasoitetaan. Ménta asetetaan niytteen paille
ja pinta tasataan vield pyorayttimilld méntda pari kertaa kumpaankin suuntaan.
Sylinteri kiinnitetdan alustaansa ja tarkistetaan ettei sylinterin ja alustan viliin ja4
iskua vaimentavaa ainesta. Taman jilkeen vasara pudotetaan 10 kertaa 25 cm
korkeudelta. Minté nostetaan pois, ja kiviainesta sekoitetaan holvautumisen eliminoi-
miseksi esim. ruuvitaltalla. Manti pannaan paikalleen, niytteen pinta tasataan kuten
edelld ja sylinterin kiinnitys tarkistetaan. Vasara pudotetaan toiset 10 kertaa. Vasa-
roitu nédyte seulotaan 4 mm:n seulalla ja ldpaissyt mdara punnitaan seki lasketaan
vastaava lapaisyprosentti. Sitd nimitetddn haurausarvoksi.

Haurausarvo merkitdin samalle lomakkeelle kuin rakeisuus (lomake no TVH 732548
tai no TVH 732549).
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