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Tienrakennustodiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset, murskaustyot.[ Allmédnna kvalitetskrav och
arbetsinstruktioner f&r materialkrossning, Standard specifications, crushing of aggregates]. Tielaitos
kehittdmiskeskus. Helsinki 1993. Tydselitykset ja laatuvaatimukset 12/1993 30s TIEL 2212809,
ISBN 951-47-8134-1

Aiheluokka: 40
Asiasanat: Laatuvaatimukset, murskaus

TIVISTELMA

N4itd ohjeita ja laatuvaatimuksia sovelletaan tielaitoksen omissa ja urakalla teetté-
missd toissd siind tapauksessa ettd, suunnitelmissa ei ole tydon laatua ja laadun
tarkkailua tarkemmin kuvattu.

Julkaisut sisédltavat viittauksia muihin tienrakennustoiden yleisten laatuvaatimusten
ja tyoselitysten osiin. Julkaisuja tulkitaan kokonaisuutena.

Tienrakennustdiden vyleiset laatuvaatimukset sisdltdvat viittauksia myds muihin
tielaitoksen julkaisuihin, yleisiin standardeihin ja ndihin verrattaviin julkaisuihin.

Jos tienrakennustdiden vyleiset laatuvaatimukset siséltdvat ristiriitaisia tietoja,
myd6éhemmin julkaistu tieto on péteva.

Suunnitelmilla tarkoitetaan kaikkia muita kyseiseen tyohon liittyviad (urakkaan sopimuk-
sella liitettyjd) asiakirjoja.

Viittausten helpottamiseksi kappaleet on numeroitu TIEL:n litteroinnin mukaisesti.

Roomalaisen numeroinnin avulla (I., I1.) on kuvattu eri vaihtoehtojen patemisjarjestys.
Numeroinnin tarkoituksena on myds osoittaa suunnittelijalle kohdat, joissa on syytd
harkita |l. kappaleessa esitetyn vaatimuksen soveltuvuutta ty6hén.

Laatusuunnitelmalla tarkoitetaan urakkaan (tai omaan tyohoén) laadittua (vaadittua)
laadunvarmistussuunnitelmaa.

Kappaleet sisaltdvat:

-mitattavia laatuvaatimuksia

-sanallisia laadun kuvauksia

-suunnitelmissa osoitettujen vaatimusten selvennyksia
-laaduntarkkailuohjeita

-yksinkertaisia suunnittelusddntdja; periaatteena, jos olosuhde
on tdma ty6 tehddan nain.

Julkaisussa:

-tai ilmaisulla tarkoitetaan kelpoisuudeltaan tasavertaisia
ratkaisuja tai tyotapoja, ellei lauseen sisdllostd muuta johdu
(esim. maa- tai kallioperustus)

-tarvittaessa ilmaisulla tarkoitetaan olosuhteiden vaatimien
keinojen ja ratkaisujen kdytt6d, joita tarvitaan hyvan tuloksen
saavuttamiseksi.
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YLEISET LAATUVAATIMUKSET JA TYOSELITYKSET
MURSKAUSTYOT

1

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

MURSKAUSTUOTTEIDEN NIMITYKSET

Murske (lyhenne M) on murskaustuotteiden yhteisnimitys. Murskeet
jaetaanniiden valmistamiseen kdytetynraaka-aineen perusteellamm.
sora-, kallio-, moreeni- ja kuonamurskeisiin.

Soramurske (lyhenne SrM) on someron tai soran murskauksessa ja
seulonnassa saatu kiviaines.

Kalliomurske (lyhenne KaM) on kalliosta rdjayttamalld irrotetun
louheen murskauksessa ja seulonnassa saatu kiviaines.

Moreenimurske (lyhenne MrM) on moreenin murskauksessa saatu
kiviaines.

Kuonamurske (lyhenne KuM) on rauta- ja terdsteollisuudessa
syntyvien kuonien murskauksessa saatu tuote.

Murskeen lajitteen ala- ja ylarajat millimetreina esitetadan nimityksen
perdén liitettavilld numeroilla (esim. SrM 0-20, KaM 6-1 2). Murskela-
jitteenraekoon ylarajasta kdytetddn myds nimitystd maksimiraekoko.
Murske saa sisdltda enintddn laatuvaatimuksissa esitetyn prosent-
tiosuuden raekokojen alarajaa pienempid tai yldrajaa suurempia
rakeita. Maksimiraekokoavastaavan seulankeskiméaéréisenldpaisyp-
rosentin tavoitearvo on nollasta alkavilla murskeilla 95.

RAAKA-AINEET
Ominaisuudet

Kiviaines ei saa siséltda haitallisessa maarin epapuhtauksia kuten sa-
vea, turvetta, humusta, multaa, puuta, jddta tai suolaa.

Kiviaines ei saa sisdltda haitallisessa maarin rapautumisherkkia
mineraaleja. Kiviaineksen rapautumisalttius tutkitaan ohuthietutki-
muksen (TIE 243) avulla.

Paallyste- ja sitomattoman kantavan kerroksen kiviaines ei saa
siséltdd ohuthietutkimuksen perusteella kiillettd tai muita pehmeité
mineraaleja (kovuus Mohsin asteikolla alle 3) yhteensd enempéé kuin
30 %.

Kiviaineksen rapautumisalttius tutkitaan tarkemmin jdadytys-
sulatuskokeen (luonnos EN TC 154/TG 9.122) avulla tai paatelldan
veden adsorption (TIE 214) tai ominaispinta-alan (TIE 215) perus-
teella silloin kun
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2.1.4

2.1.5

2.2

2.2.1

2.2.2

2,2.3

2.2.4

2.3

2.3.1

2.4

2.4.1

-em mineraalien m&ard on yhteensd vilillda 20-30 % ja ne
esiintyvét tasaisesti jakautuneena

-em mineraalien mdard on vaélillda 10-20 % ja ne esiintyvét
yhtendisind kasautumina tai kerroksellisesti,

Paallysteissd tai sitomattomassa kantavassa kerroksessa ei saa
kayttdd yli 5 % sulfidimineraaleja siséltédvia kiviaineksia.

Kiviaines saa siséltdd magneettikiisua enintddn 2 %.

Raaka-aineen tutkiminen

Kallio-ottopaikan kiviaineksen lujuusluokka mééritetdéan pistekuormi-
tusindeksin (kairattu kalliondyte), kuulamyllyarvon ja Los Angeles

luvun perusteella. (ks taulukko 8)

Soranottopaikan kiviaineksen lujuusluokka maéaritetdan kuulamyl-
lyarvon perusteella.

Raaka-aineet

I. tutkitaan suunnitelmien mukaisesti

Il. ottopaikan sisdltdman raaka-aineen laatu selvitetddn ennen sen
kdyttdéon ottoa. Ohjeita kallion ottopaikkojen laadun tutkimisesta on
julkaisussa: Kallion laatututkimukset tiensuunnittelutdissd (TIEL

2180001).

Kun pééllystekivianeksia murskataan louheesta, raka-aineesta
tutkitaan pistekuormitusindeksi

|. suunnitelmien mukaisesti
Il. vahintdan kerran tyon aikana.
Raaka-aineen otto

Raaka-aineen otossa ja ottopaikan jdlkihoidossa noudatetaan
ottoluvassa ja suunnitelmissa esitettyjd periaatteita ja ehtoja.

Sora- ja moreeniottopaikat
Ottoalueelta kaadetaan puut ja raivataan pinta niin syvalta, ettei

raaka-aineeseen jaa juuria, kantoja, humuspitoista pintamaata tai
muita epdpuhtauksia.
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2.4.2 Raivatut pintamaat sijoitetaan niin, etteivat ne myéhemmin haittaa
ty6td, mutta ovat helposti kdytettdvissa hyvéksi ottopaikan jélkihoi-
dossa.

2.4.3 Lumi, jdé ja jadtynyt raaka-aine poistetaan murskaamoon vietédvésté

raaka-aineesta.

2.4.4 Kelvollinen jdatynyt raaka-aine ja ylisuuret kivet varastoidaan erilleen
kdyttokelvottomasta materiaalista myohempééa kdytt6a varten.

2.4.5 Tyéturvallisuuden vuoksi ottopaikan rintaus pidetddn sellaisessa
kaltevuudessa, ettei sortumia synny. Tyon aikana noudatetaan sora-
ja tdytemaakuoppien tyéturvallisuusohjetta (TVH 701438).

2.4.6 Ottopaikka siistitdan tyon paatyttya.
2.5 Kallio-ottopaikat
2.5.1 Louhittavan kallion pinta puhdistetaan irtomaasta

l. suunnitelmien mukaisesti
Il. konetydné tasakarkiselld kauhalla varustetulla kaivulaitteella.

Puhdistus ulotetaan niin kauas porausrei’istd, etteivadt louhinnan
rydstdt reuna-alueilla aiheuta pintamaiden joutumista louheeseen.

2.5.2 Louhinnassa noudatetaan suunnitelmia ja mm. kalliorakenteiden
yleisissé laatuvaatimuksissa ja tyoselityksessd (TIEL 2212458) ja
louhintatdiden asiakirjoissa esitettyja ohjeita sekd méaaréyksia.

2.5.3 Jos kiviaineksen laatu on jossain ottopaikan kohdassa aiottuun
kdyttétarkoitukseen sopimatonta, kelpaamaton kiviaines erotetaan
kiviaineksen joukosta ja varastoidaan erikseen muihin kéyttétarkoi-
tuksiin tai tydon aikana murskattavaksi sovittu heikkolaatuisesta
louheesta tehty murske varastoidaan erikseen.

2.5.4 Louhinnan jilkeen rakennetaan ottopaikan reunoille jitettéville
jyrkénteille suunnitelmien mukainen suoja-aita. Tydn aikana viliaikai-
set jyrkdnteet suojataan
I. suunnitelmien mukaisesti

Il. lippusiimoja kayttden.

2.5.5 Louhoksen ympdrys siistitddn tyén paatyttys.
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3.1

3.2

4.1

4.1.1

4.1.2

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

YMPARISTON- JA TYOSUOJELU

Murskaustydssa noudatetaan ympaéristdn- ja tydsuojelusta annettuja
ohjeita ja maardyksid sekd ilmoitusvelvollisuuksia.

Ottopaikat maisemoidaan tyon lopuksi suunnitelmien mukaisesti.

MURSKEEN LAATUVAATIMUKSET

Rakeisuuspoikkeamat

Rakeisuuskdyrd katsotaan ohjealueelta poikkeavaksi, jos jonkin
seulan yhden desimaalin tarkkuudella laskettu ldpéisyprosentti on
ohjealueen alarajaa pienempi tai yldrajaa suurempi. Ohjealueelta poik-
keavien nédytteiden osuudet lasketaan myds 0,1 % -yksikdn tark-
kuudella.

Rakeisuuskdyrdn muoto (kaltevuus) ei saa poiketa haitallisesti
ohjealueen muodosta.

Murskeet, joiden rakeisuuden alaraja on nolla

Taulukoissa 1-7 on esitetty eri tarkoituksiin kdytettdvien ja maksimi-
raekooltaan erilaisten murskeiden sisimmat ja ulommat rakeisuusoh-
jealueet. Ohjealueet esitetdan tarvittaessa tyékohtaisesti.

Taulukoista puuttuvien murskelajitteiden rakeisuusvaatimukset
osoitetaan suunnitelmissa.

Niiden paéllystemurskeiden, joihin lisdtdan asfalttimassan valmistuk-
sen yhteydessa muita kivianeksia, rakeisuusohjealueet suunnitellaan
tyokohtaisesti ottaen huomioon lisdttdvdn materiaalin rakeisuus,
lisdys-% ja asfalttiseoksen rakeisuusvaatimukset.

Sisimmaélta ohjealueelta poikkeavien rakeisuuskédyrien osuus ei saa
ylittdd 40 % ja ulommalta ohjealueelta poikkeavien kdyrien osuus ei
saa ylittdd 10 %.
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Seula AB 0-8 AB 0-12 AB 0-16

mm sisempi ulompi sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 4 - 10 3 -1 4 - 9 3 -10 3 - 8 2 - 9
0,125 6 - 12 5 - 13 5 - 11 4 - 13 4 - 10 3 - 11
0,25 9 - 17 8 - 19 8 - 16 7 - 18 7 - 14 5 - 16
0,5 15 - 25 13 = 28 12 = 22 10 - 24 10 = 19 8 - 21
1| 24 - 36 20 - 39 19 - 30 16 - 33 16 - 27 13 - 29
2| 37 - 50 33 - 54 29 - 42 26 - 46 24 - 37 21 - 40
4| 57 - 71 53 - 76 45 - 59 40 - 63 37 - 51 33 - 55
6| 74 - 87 69 - 92 58 - 72 53 - 76 48 - 62 43 - 67
8| 89 -100 84 -100 69 - 82 64 - 87 58 - 72 53 - 76
12 100 100 89 -100 84 -100 74 - 87 69 - 92
16 100 100 89 -100 84 -100
20 100 97 =100

25 100

murskeiden

0-20, 0-25 mm ja 0-32 mm sisimmat ja ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula AB, ABK 0-20 AB, ABK 0-25 AB, ABK 0-32
mm sisempi ulompi sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 2 - 7 l1- 8 2= 7 1- 8 2 - 7 1 - 8
0,125 3 = 9 2 - 10 3= 9 2 = 10 3 - 8 2 - 10
0,25 5 = 12 4 - 14 5 = 12 3 = 13 4 - 11 3 -13
0,5 8 - 17 6 - 19 7 - 16 5 - 18 7 = 158 5 = 17
1] 13 - 24 11 - 26 12 - 22 9 - 24 10 - 20 8 - 23
2| 20 - 33 17 - 36 18 - 30 15 = 33 16 - 27 13 - 30
4| 32 - 46 28 - 50 28 - 42 24 - 46 24 - 38 21 - 41
6| 41 - 56 37 - 60 36 - 51 32 — 55 31 - 45 27 - 49
8| 50 - 64 45 - 69 43 - 58 39 - 62 37 = 52 33 - 56
12| 64 - 78 59 — 83 56 - 70 51 = 75 48 - 63 43 - 67
16| 77 - 90 72 = 95 67 - 81 62 - 86 58 - 72 53 -~ 77
20| 89 -100 84 -100 77 = 90 72 - 95 66 - 80 61 - 85
25 100 97 =100 89 -100 84 -100 76 - 89 71 - 94
32 100 100 100 99 -100 89 -100 84 -100

Taulukko 1. Asfalttibetonipasllysteeseen (AB) kdytettavien murskeiden 0-8, 0-12 ja 0-16 mm sisimmat
Jja ulommat rakeisuusohjealueet.

Taulukko 2. Asfalttibetonipaéllysteeseen (AB) ja sidottuun kantavaan kerrokseen (ABK) kdytettavien
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| Taulukko 3. Pehmedén asfalttibetoniin (PAB) kdytettdvien murskeiden 0-12, 0-16 ja 0-20 mm

| sisimmét ja ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula PAB 0-12 PAB 0-16 PAB 0-20

mm sisempi ulompi sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 3 - 8 2= 9 3 - 8 2 -9 3 - 8 2 -9
0,125 5 - 11 4 - 13 5 = 11 3 - 12 4 - 11 3 - 12
0,25 8 - 17 7 - 18 7 - 16 6 - 17 7 - 15 S - 17
0,5| 13 - 24 11 - 26 12 - 22 10 - 24 11 - 21 9 - 23
1| 22 = 33 18 - 36 18 - 30 15 - 33 16 - 28 14 - 31
2| 32 - 46 28 - 49 27 - 41 24 - 44 24 - 38 21 - 41
4| 48 - 62 44 - 66 41 - 56 37 - 59 36 - 51 32 - 55
6| 60 - 74 56 - 79 51 - 66 47 - 170 45 - 61 42 - 65
8| 71 - 84 67 - 88 61 - 75 56 - 79 54 - 68 49 - 72
12| 90 -100 85 =100 77 - 89 72 - 93 68 - 81 63 - 85
16 100 100 90 -100 85 -=100 79 - 91 75 - 95
20 100 98 =100 90 =100 86 -100
25 100 100 98 =100

32 100

Taulukko 4. Oljysoraan (0S) ja emulsiosoraan (ES) kdytettdvien murskeiden 0-12, 0-16 ja 0-20 mm
sisimmat ja ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula 0s, ES 0-12 0s, ES 0-16 0s, ES 0-20
mm sisempi ulompi sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 2 - 5 1 - 6 2 -5 1 - 6 2 - 5 1- 6
0,125 4 - 8 2 - 10 3 - 8 2 - 9 3 - 8 2 - 9
0,25 7 - 14 5 - 16 6 - 13 4 - 15 5 = 12 4 - 14
0,5 11 - 21 9 - 24 10 - 19 7 - 22 9 - 18 6 - 21
1 18 - 31| 15 - 35 15 - 28 12 = 31 14 - 26 11 - 29
2 29 - 44| 24 - 48 24 - 39 20 - 43 21 - 36 17 - 40
4 45 - 61| 40 - 66 38 - 54 33 - 59 33 - 50 28 - 54
6 58 - 74| 52 - 78 48 - 65 43 - 70 42 - 59 37 - 64
8 69 - 84| 64 - 88 58 - 74 53 = 79 51 - 67 45 - 72
12 89 -100| 84 -100 75 - 88 69 - 93 65 - 80 60 - 85
16 100 100 89 -100 84 -100 78 - 91 72 - 95
20 100 97 =100 89 -100 84 -100
25 100 100 97 =100
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Taulukko 5. Soratien pintauksiin (SOP) kaytettavien murskeiden 0-16 ja 0-18 mm sisimmat ja
ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula SOP 0-16 SOP 0-18

mm sisempi ulompi | sisempi ulompi

0,074 0-5 0- 6 0- 5 0- 6

0,125 0- 7 0- 8 0- 7 0- 8
0,25 0-10 0 - 12 0-10 0 - 12
0,5 1«15 0-18 1-15 0-17
1 6 - 22 3-26 5 =21 2 =25
2] 14 - 33 10 - 37 | 12 - 31 9 - 35
4| 27 - 48 22 - 53 | 24 - 45 20 - 50
6| 39 - 59 33 - 65 | 35 - 56 30 - 61
8| 49 - 69 43 - 75 | 45 - 65 39 - 70
12| 69 - 86 62 - 91 | 62 - 81 56 - 86
16| 86 -100 80 -100 | 79 - 94 72 - 99
20 100 97 -100 | 94 -100 87 -100
25 100 100 100

Taulukko 6. Sitomattomaan kantavaan kerrokseen (KK) kdytettivan murskeen 0-50 mm ja soratien
kulutuskerrokseen (SRT) kdytettdvan murskeen 0-16 mm sisimmat ja ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula KK 0-50 SRT 0-16
mm sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 0- 4 0- 6 8 - 14 6 - 16
0,125 0- 6 0- 8 10 - 17 8 - 20
0,25 1- 8 0-1 13 - 23 10 - 26
0,5 3-12 0-15 18 - 30 1% = 38
1 6 - 17 2 - 21 25 - 38 21 - 42
2| 10 - 24 6 - 28 34 - 49 29 - 54
4| 17 - 33 12 - 38 47 - 62 41 - 68
6| 22 - 40 17 - 45 57 ~ 72 51 - 78
8] 27 - 45 21 - 51 66 - 79 59 - 86
12| 36 - 54 29 - 60 80 - 91 73 - 98
16| 43 - 61 36 - 68 92 -100 84 -100
20| 50 - 67 42 - 75 100 94 -100
25| 57 - 74 49 - 82 100
32| 67 - 83 58 - 91
50| 89 -100 80 -100
64 100 94 -100

Soratien kulutuskerrokseen kiytettévin
kalliomurskeen rakeisuusohjealue
suunnitellaan tapauskohtaisesti

ottaen huomioon murskeeseen lisdttévien
materiaalien rakeisuus ja médra.
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Taulukko 7. Jakavaan kerrokseen (JK) kdytettavien murskeiden 0-65, 0-80 ja 0-100 mm sisimmat ja
ulommat rakeisuusohjealueet.

Seula JK 0-65 JK 0-80 JK 0-100
mm sisempi ulompi sisempi ulompi sisempi ulompi
0,074 0 - 4 0 - 6 0 - 4 0 - 6 0 - 4 0- 6
0,125 0- 6 0o- 8 0- 6 0 - 8 0 - 6 0o~- 7
0,25 0- 8 0 - 11 0O- 8 0 - 10 0- 8 0 -10
0,5 1 - 12 0 - 15 1 - 11 0 - 14 0 - 11 0 - 13
1 3 = 17 0 - 20 3 - 16 0 - 19 2 - 15 0 - 17
2 7 = 23 3 - 27 6 - 22 2 - 25 5 - 20 1 - 23
4| 12 - 32 8 - 36 10 - 30 7 - 33 9 - 27 5 - 31
6| 16 - 38 12 - 43 14 - 35 10 - 40 12 - 32 8 - 36
8| 20 - 43 15 - 48 18 - 40 13 - 45 15 = 37 11 - 41
12| 27 - 51 22 - 57 24 - 47 18 - 53 20 - 43 15 - 48
16| 33 - 58 27 - 65 29 - 54 23 - 60 25 - 49 20 - 55
20| 39 - 64 32 - 71 34 - 59 28 - 65 29 - 54 23 - 60
25| 45 - 70 38 - 78 39 - 65 33 = 72 34 - 59 28 - 66
32| 53 - 78 46 - 86 46 - 72 39 - 79 40 - 65 33 - 72
50| 71 - 94 63 -100 62 - 86 54 - 95 54 - 79 46 - 87
64| 84 -100 75 =100 73 - 95 65 =100 63 - 87 55 - 96
80| 97 -100 87 =100 84 -100 76 -100 73 - 95 65 -100
100 100 100 97 =100 88 -100 84 -100 76 =100
4.3 Murskeet, joiden rakeisuuden alaraja on suurempi kuin nolla
4.3.1 Paillystekiviainesten lajiterajat ovat yleensd 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8
mm, 12 mm, 16 mm, 20 mm, 25 mm ja 32 mm.
4.3.2 Lajitteiden yl&- ja alarajat osoitetaan suunnitelmissa.
4.3.3 Lajitteiden puhtausluokka osoitetaan suunnitelmissa.
Lajitteiden puhtausluokat:
Yladrajan ylitykset Alarajan alitukset
Seulakoko < 1,2*D D d d/2 # 0,074
Luokka A <2 % <10 % <15 % <5% <2 %
Luokka B 0 % <5 % <10 % <4 % <2%
D = Lajitteen yléraja
d = Lajitteen alaraja
4.3.4 Jos seulakokoa 0,5 * d ei ole kdytettivdssd seulasarjassa, vaatimus
koskee ldhinta pienempda seulakokoa.
Jos seulakokoa 1,2 * D ei ole kdytettdvdssd seulasarjassa, vaatimus
koskee ldhintd suurempaa seulakokoa.
4.3.5 Muihin kuin edelldmainittuihin lajitteisiin sovelletaan rakeisuudeltaan

jatkuvakayréisille paallysteille annettuja vaatimuksia.
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4.3.6 Kapeilla lajitteilla rakeisuutta koskevien vaatimusten tdyttdminen on

vaikeaa. Suositeltavaa on, ettd lajitteen yla- ja alaraja madratdan niin, ettd
suhde D/d on vdhintddn 1,4 tai erotus vahintdn 3 mm:a&.

4.3.7 Rakeisuuskdyrd on poikkeava, jos jonkin ohjeseulan ldpdisyprosentti
poikkeaa ohjealueelta. Poikkeavien rakeisuuskayrien osuus kaikista tutki-
tuista murske-erdn rakeisuuskayrista ei saa ylittda 20 %.

4.4 Rakeisuuden keskihajonta
4.4.1 Paallystemurskeille, joiden rakeisuuden alaraja on nolla ja maksimiraekoko
12-32 mm, asetetaan vaatimuksia myds ohjeseulojen rakeisuuden keskiha-

jonta-arvolie.

4.4.2 Seuraavassa asetelmassa on esitetty kdytettdvdt ohjeseulat ja niiden
lapdisyprosenttien suurimmat sallitut keskihajonnat:

Maksimiraekoko 12-19

Ohjeseula, mm 0.074 0.5 2 8
Sallittu keskihaj. 0.8 2.5 4.5 4.5

Maksimiraekoko 20-32

Ohjeseula, mm 0.074 0.5 4 12
sallittu keskihaj. 0.8 2.5 4.5 4.5
4.5 Murskautuneisuus
4.5.1 Paillysteen valmistukseen kaytettdvan soramurskeen vaaditaan sisaltavan

vahintdan 30 % kaikilta sivuiltaan murtopintaisia rakeita laskettuna
murskeen 6 mm:d@ suuremmista rakeista. Vastaavasti luonnonpintaisten
rakeiden maéara ei saa ylittda 30 %.

45.2 Sitomattomaan kantavaan kerrokseen kdytettdvdn murskeen 6 mm:ad
suurempien kaikilta sivuiltaan murtopintaisten rakeiden
vahimmadismaira on 20 %.

4.6 Lujuus ja muoto

4.6.1 Paéllysteisiin kdytettdvan murskeen lujuus- jamuotovaatimukset osoitetaan
suunnitelmissa. :
Taulukossa 8 on esitetty kiviainesten lujuusluokitus.

4.6.2 Paallysteeseen kaytettdvdan valmiin kallio- ja soramurskeen lujuusluokka
maédraytyy pelkdstdan kuulamyllyarvon perusteella.

4.6.3 Sitomattomaan kantavaan kerrokseen kéytettdvdn kalliomurskeen
lujuusluokka on vahintdan ID ja muotoluokka on vahintdan IV, lujuusluokka
madritelldaan kuulamyllyarvon ja Los Angeles luvun perusteella.
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4.6.4

4.6.5

4.6.6

4.6.7

Sitomattoman kantavan kerroksen lujuusluokka mairdytyy heikoimman
arvon perusteella (taulukko 8), jos kiviaines eri lujuusominaisuuksien
perusteella sijoittuu eri luokkiin.

Jos lujuus ja muotovaatimuksia on esitetty, kiviaineksen lujuus- ja muoto-
ominaisuudet tutkitaan jiliempand mainittujen menetelmien mukaisesti.
Myés alle 8 mm murskelajitteiden raaka-aineen vaaditaan tayttivan laatu-
vaatimukset.

Kiviaineksen muotoluokka (taulukko 9) maardaytyy muotoarvon (heikompi
arvoista, puikkoisuus tai liuskeisuus, ratkaisee) tai vaihtoehtoisesti eu-
ronormiluonnoksen (prEN 933-6) mukaisesti maaritettdvan liuskeisuuden
perusteella.

Muotoarvo madritetddn lajitteesta 8-12 mm, mutta jos tuote on rakei-
suudeltaan karkeampaa kuin 12 mm, méaéritys tehdadin lajitteesta 12-16
mm.

Taulukko 8. Murskeiden lujuusiuokat ja niiden vaatimusrajat.

Lujuus- |Pistekuor-|Kuulamyl- |[Los An-
luokka |mitusind. [lyarvo geles
1s(50) MPa % luku
TIE 241*% |TIE 242 TIE 231
IA 213 <7 <20
1B 210 11 <25
IC 28 <14 <30
D 26 <17 <35
11 24 <30 ---

* Vaatimus kallio raaka-aineille

Taulukko 9. Murskeiden muotoluokat ja niiden vaatimusrajat.

Muoto- Muotoarvo TIE 233 Liuskei-
Luokka suu
Puikkoisuus(c/a) [Liuskeisuus(b/a)| prEN
Tutk. lajite, mm [Tutk. lajite, mm| 933-6 *

8-12 12-16 | 8-12 12-16 *
I 2,5 2,3 1,5 1,4 <10
11 2,6 2,4 «,7 1,6 <15
111 2,7 2,5 <1,8 «,7 <20
v 2,9 2,7 ,9 <,8 <25

* Vaihtoehtoinen menetelma muotoarvolle, muotoarvo maéritetdan yli
8 mm rakeista

Muut vaatimukset

Kylmapadllysteisiin kdytettdvdn soramurskeen humuspitoisuusluokka
NaOH-kokeella méaritettynad (TIE 221 -menetelm3) saa olla

enintaan |l.

Jos humusluokka on Il tai huonompi, kiviaineksen kelpoisuus maéritettiva
mm. tarttuvuuskokein koemassojen avulla. Hienoaineksen puhtaus on.
erityisen tarked kylmasekoitustekniikassa.




Tienrakennustodiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset 19
MURSKAUSTYOT

4.7.2

4.7.3

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

6.1

6.1.1

6.1.2

Paallystekiviaineksen tartuntaominaisuudet tutkitaan, jos suunnitelmat sitd
edellyttdvat veden adsorptiokokeen (TIE 214) ja ominaispinta-alakokeen
(TIE 215) avulla.

Kiviaineksen tartuntaominaisuuksia kuvaakiviaineksen veden adsorptiokyky
nelidmetrid kohden ei saa ylittdd 10 mg/m?.

KULJETUS JA VARASTOINTI
Murske varastoidaan
l. suunnitelmissa osoitetulla tavalla

Il. lajitteittain ja siten ettd kelpaamattomat murskeet eivdt sekoitu
kelvollisiksi todettuihin murskeisiin.

Murskeet eivdt saa varastoitaessa lajittua haitallisesti eivdtkd sekoittua
alapuoliseen maahan.

Murskeen rakeisuusvaihtelua voidaan parhaiten vdhentaa siten, ettd kuor-
mat levitetddn varastoalueelle matoksi vetden kerroksittain vuorotellen
ristikkdisiin suuntiin.

Olosuhteissa, joissa matoksi vetdminen ei ole mahdollista, kuormat voidaan
kaataa kasoiksi ja levittda tasauskoneella. Karkeiden rakeiden vieriminen
alas estetdan tekemalld noin metrin paksuisia kerroksia, joiden reunoille
jatetddn vahintdan puoli metrid leved pengerma.

Varastokasan tekeminen paatypengerryksend on lajittumisen vuoksi kiel-
letty.

Murskeiden kuormaus ajoneuvoihin jarjestetddn siten, ettd murskeet
lajittuvat mahdollisimman vahan.

Varastokasat tehddan riittdvan kantavalle pohjalle ja alustan pinta tasataan.
Tarvittaessa hankitaan geoteknikon lausunto.

Jos pohjan maalaji on hienorakeinen, se eristetddn soralla tai hiekalla.
Pintavesien paasy varastoon estetdan tarvittaessa ojituksella. Talvella lumi
ja jaa poistetaan varastokasan pohjalta ja varastointikerrosten valistad

mahdollisimman tarkkaan.

NAYTTEIDEN OTTO JA TUTKIMINEN
Yleistd

Edustavalla ndytteelld tarkoitetaan yhdistettya ndytettd, johon osandytteet
on otettu maaritellylld tavalla. Tdma varmistaa sen, ettd ndyte todenndkdi-
sesti edustaa murske-eraa.

Osanéytelld tarkoitetaan maaritelylla tavalla murskeesta otettavaa materi-
aalierda. Osanaytteitd otetaan useampia samassa nédytteenotossa.
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6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.1.9

6.1.10

6.1.11

6.1.12

Yhdistetylld ndytteelld tarkoitetaan osandytteistd yhdistettyd néytetta.

Jaetulla naytteelld tarkoitetaan yhdistetystd ndytteestd tai osandytteestd
jakamalla saatua ndytettd.

Laboratoriondytteelld tarkoitetaan ndytetta joka on tarkoitettu laboratorios-
sa tehtdvadn kokeeseen. Laboratoriondyte voi olla yhdistetty nayte tai
jaettu nayte.

Murske-erélld tarkoitetaan saman lajitteen tuotantoerdd tai tuotannon
aikajaksoa tai toimituseraa.

Arvosteluerdlld tarkoitetaan yhtd tai useampaa murske-erdd, joiden laatu
arvostellaan erdsta tai eristd otettujen laboratoriondytteiden avulla.

Murskeen epdhomogeenisuudesta johtuva néytteiden viélinen vaihtelu
otetaan huomioon ottamalla riittdvd maira osandytteita.

Laadunarvostelussa kdytettdvidt osandytteet otetaan

I. suunnitelmien mukaisesti

Il. satunnaisesti siten, ettd yhdistetty ndyte edustaa mursketta.
Laadunarvosteluun kadytettdvat ndytteet ottaa

I. suunnitelmissa osoitettu osapuoli

Il. yhteisesti sovittu osapuoli tai riippumaton osapuoli.

Murskendytteiden tutkimisessa noudatetaan kappaleessa 8 esitettyja
menetelmid ja ohjeita.

Tutkimustuloksia kdytetddn hyvaksi tyonaikaisessa laadun ohjauksessa ja
tyon valmistumisen jilkeen tehtdvassa laadun arvostelussa.

Laadun ohjausta varten voidaan tehda lisdselvityksiad ja pikakokeita, joissa
tulosten saamisen nopeuttamiseksi voidaan poiketa tutkimusohjeista. Tallai-
sia tutkimustuloksia ei kuitenkaan oteta huomioon tydn valmistuttua
tehtdavdssa laadun arvostelussa.

Jos murske ei ndytteiden tutkimustulosten perusteella tdytd asetettuja
laatuvaatimuksia, voidaan tyot tarvittaessa keskeyttdd korjaustoimenpitei-
den suorittamisen ajaksi. :
Rakeisuuden osalta korjausten tarpeellisuus on syytd tutkia, jos kaksi
perdkkdistd rakeisuustulosta poikkeaa ulommalta ohjealueelta tai nelja
perakkaistd tutkimustulosta Sisimmalta ohjealueelta.
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6.2 Néytteiden otto
6.2.1 Edustavat ndytteet otetaan
|. suunnitelmien mukaisesti

Il.  -hihnakuljettimelta tai siltd purkautuvasta materiaalivirrasta tai
-siilosta tai
-kuorma-auton lavalta tai
-kuorma-autosta levitytetystd kerroksesta tai
-varastokasasta

6.2.2 Niaytteen ottoon kéaytettdvien laitteiden pienin mitta on vadhintdan
kolminkertainen verrattuna murskeen suurimpaan raekokoon.

6.2.3 Edustavat nidytteet otetaan satunnaisesti sekd ajallisesti ettd paikallisesti
ilman silmamairdisten havaintojen perusteella tapahtuvaa valikointia.
Niytteenottoaika tai -paikka voidaan kuitenkin ensin jakaa tasavalisiin
murske-eriin, joiden sisdlld ndyte otetaan satunnaisesti kdyttden hyvaksi
esim. satunnaislukutaulukoita. N&dytettd ei kuitenkaan oteta heti murs-
kaamon kaynnistidmisen jidlkeen, koska silloin murske on jonkin aikaa lajit-
tunutta.

6.3 Néaytteenotto hihnakuljettimelta
6.3.1 Liikkuvalta kuljetinhihnalta murskendyte voidaan ottaa sitd varten
kdisemilld kohtisuoraan poikki hihnalla kulkevan materiaalivirran.

6.3.2 Jos automaattista nidytteenottolaitetta ei ole kdytettdvissa, ndyte voidaan
ottaa pysdytetyltd kuljetinhihnalta edellyttden ettei hihnan kaltevuus
aiheuta murskeen valumista.

Ndyte otetaan pysdytetyltd hihnalta kolmena osandytteend valitulta
matkalta satunnaisesti. Osandytteen otossa voidaan kdyttda kuljetinhihnan
ja materiaalin péaille asetettavaa kehikkoa, joka muodostuu alaosastaan
kuljetinhihnan pohjan muotoiseksi tehdyistd levyistd, jotka on asetettu
toisistaan sellaiselle etdisyydelle, ettd niiden vilistd saadaan sopivan
suuruinen osanayte.

6.4 Niytteenotto kuljettimelta purkautuvasta materiaalivirrasta

6.4.1 Naytteenottoon kuljettimen péistd purkautuvasta materiaalivirrasta on
myds kehitetty automaattisia ndytteenottimia. Jos sellaisia ei ole kdytet-
tivissd, voidaan ndytteitd ottaa mm. ndytteenottolaatikon tai kuormaajan
kauhan avulla. Tall6in on tirkeédtd, ettd koko materiaalivirralla on yhtaldinen
mahdollisuus tulla mukaan ndytteeseen, koska hihnalla tapahtuu aineksen
lajittumista ja hihnan purkautuva aines lajittuu rakeisuuden mukaisesti.

|
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
| kehitetyilld automaattisilla ndytteenottimilla, jotka ottavat ndytteen pyyh-
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I




22

Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset
MURSKAUSTYOT

Néaytteenottolaatikko on kooltaan sellainen, ettd sopivan kokoinen osaniyte
tdyttdd sen vain puolilleen. Laatikon syvyys on niin suuri, ettei ainesta
poukkoile ulos. Leveys on vihintdan kolme kertaa murskeen suurin raekoko
ja pituus on vadhintddn materiaalivirran paksuuden suuruinen. Jos nayt-
teenottolaatikon poikkileikkaus ei ole materiaalivirran poikkileikkausta
suurempi, ndytteenottolaatikolla leikataan koko materiaalivirta tasaisella
nopeudella kohtisuoraan sivulta siten, ettd laatikon pituussuunta on
kuljetinhihnan suunnassa ja poikkileikkauksesta saadaan edustava otos.

Néayte otetaan kolmena osandytteena.

Jos ndytteenottoon kdytetddan kuormaajan kauhaa, koko materiaalivirran on
mahduttava kerralla kauhaan. Kauhaa ei saa ottaa niin tiyteen, etti
materiaalia valuu kauhan reunojen yli. Kauhalliset viedddn kovalle ja
tasaiselle alustalle ja tasoitetaan n. 5 kertaa 5 metrin alueelle 0,3 - 0,5
metrin paksuiseksi kerrokseksi, josta otetaan satunnaisista kohdista kolme
osandytetta.

Néaytteenotto siilosta

Siilosta purkautuvasta materiaalista ndyte voidaan ottaa vastaavilla tavoilla
kuin kuljetinhihnalta purkautuvasta materiaalivirrasta. Nidyte otetaan
satunnaisin valein vahintdan kolmena osandytteend.

Lajittuneen materiaalin valttdmiseksi siilon tulee ndytteenottohetkelld olla
lIdhes tdynnd. Tyhjennetyn ja uudelleen tdytetyn siilon purkamisen alussa
tulevaa lajittunutta materiaalia ei pida ottaa ndytteeseen. Siilon purkuaukko
on ndytteenottoa varten avattava riittdvdsti tasaisen materiaalivirran
aikaansaamiseksi.

Néytteenotto varastokasasta

Murskeen keskimaaraisen rakeisuuden ja rakeisuusvaihtelun selvittidminen
varastokasasta otettavilla ndytteilldi on vaikeaa. Jos siihen joudutaan
turvautumaan ndytteet otetaan varaston tekotapa huomioiden sellaisista
paikoista varastokasaa ja sellainen maird kuin néytteitd olisi otettu
tuotannon aikana.

Néytteet otetaan pinnalta ja kasan eri kohtiin ja eri syvyyksille kaivetuista
kuopista, joiden pohjalta osandytteet otetaan.

Néaytteenotto autokuormasta

Ndytteenottoa autokuormasta tulisi tapauskohtaisesti vaihtelevan
lajittumisen vuoksi valttda. Jos siihen joudutaan kuitenkin turvautumaan,
kuorma tasoitetaan ja satunnaisesti valituista kohdista otetaan vihintdan
kuusi osandytetta.

Néaytteenotto kuorma-autosta levitytetystd kerroksesta

Kuorma (n 10...15 t) levitetddn tasaiselle alustalle 0,3-0,5 m paksuksi
kerrokseksi, josta otetaan satunnaisesti kuusi osandytetta.
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6.10.4

6.10.5

6.11

6.11.1

Naytteiden merkitseminen

Ndytteen mukaan liitettdvddn ndytteenottolomakkeeseen merkittdan
ndytenumero, ndytteen sisdltdman materiaalin nimi, tyon tai hankkeen nimi
tai numero, ndytteenottopdivd ja -aika, naytteenottopaikka ja -tapa,
ndytteenottajan nimi ja naytetutkimukset.

Tarvittavat ndytemaarédt, niytteiden yhdistdminen ja jakaminen
Osandytteet yhdistetdan yhdistetyksi ndytteeksi ja sekoitetaan huolellisesti.

Ohjeelliset kiviaineksen maksimiraekoosta riippuvat yhdistetyn niytteen
painot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Yhdistetyn ndytteen painon on kuitenkin oltava riittdvd ottaen huomioon

eri tutkimuksiin tarvittavat ndyteméaérit ja ndytteen edustavuus.

Murskeen Yhdistetyn | Murskeen Yhdistetyn
maksimirae- | naytteen maksimirae- ndytteen
koko (mm) paino (kg) | koko (mm) paino (kg)

Yhdistetty ndyte jaetaan jaettuihin ndytteisiin ndytteenjakajaa tai jakolevya
kdyttden. Jos murskeen maksimiraekoko on suurempi kuin 65 mm, voidaan
aluksi maarittaa naytteen 64 mm:n lapaisyprosentti seulomalla ja punnitse-
malla ja vasta sen jalkeen erottaa 0-64 mm:n aineksesta jakamalla kappa-
leessa 8.1 edellytetty méird mursketta rakeisuuden tutkimista varten.

Nédytteenjakajaa kdytettdessd aines kaadetaan kohtisuoraan jakoharjaa
vasten ja koko jakoharjan pituudelta. Jakoa jatketaan, kunnes nidyte on
halutun suuruinen. Jakolevyd kidytettdessd yhteisndyte jaetaan neljaan
osaan, joista kaksi vastakkaista yhdistetdén ja ne jaetaan uudelleen neljdan
osaan. Tatd jatketaan kunnes ristikkdisten neljinnesten muodostama niyte
on halutun suuruinen. Tutkimuksiin kdytetddn jakamalla saatu niyte
kokonaisuudessaan.

Rakeisuuden ja vesipitoisuuden méiritykset

Rakeisuus ja vesipitoisuus maééritetddn péaillysteisiin, sitomattomaan
kantavaan kerrokseen ja soratien kulutuskerrokseen kdytettidvan murskeen
yhdistetysta ndytteestd valmistetusta laboratoriondytteista

I. suunnitelmien mukaisesti

Il. vdhintdan kerran kutakin alkavaa 600 tonnin murske-erdi kohden.
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6.11.2

6.11.3

6.11.4

6.12

6.12.1

6.13.2

6.14

6.14.1

Rakeisuus ja vesipitoisuus madritetdan jakavaan kerrokseen kdytettdvan
murskeen yhdistetystd naytteesta valmistetuista laboratoriondytteista

I. suunnitelmien mukaisesti

Il vahintaan kerran kultakin alkavalta 1200 tonnin murske-eralta.

Yhteen arvosteluerddn tarvitaan vahintddn 6 yhdistettyd naytetta.
Ensimmainen yhdistetty ndyte tutkitaan heti tyon alkaessa, kun valmista
mursketta syntyy normaaliteholla. Samoin meneteltdva aina silloin, kun on
tehty laadun korjaustoimenpiteita.

Kiviaineksen kiintotiheyden ja muotoarvon mééaritykset

Muotoarvo ja kiintotiheys maaritetdan paillysteeseen tai sitomattomaan
kantavaan kerroksen kédytettdvdn murskeen vyhdistetystd ndytteesta
valmistetusta laboratoriondytteesta

|. suunnitelmien mukaisesti

1l. vahintddn kerran jokaista alkavaa 6000 tonnin murske-erdd kohden.

Yhteen arvosteluerdan tarvitaan vahintdan kolme maaritysta.

Murtopintaluvun mééritykset

Murtopintaluku méaéritetdan paallysteeseen tai sitomattomaan kantavaan
kerrokseen kdytettavan soramurskeen yhdistetysta ndytteestd valmistetus-
ta laboratoriondytteesta.

|. suunnitelmien mukaisesti

Il. véhintddn kerran jokaista alkavaa 3000 tonnin murske-erda kohden
Yhteen arvosteluerddn tarvitaan vahintdan kolme maaritysta.

Humuspitoisuus

Kylméapaallysteiden tekoon kdytettdvistd soramurskeista madritetddn
humuspitoisuusyhdistetystd ndytteesta valmistetustalaboratoriondytteesta

|. suunnitelmien mukaisesti

Il. vahintadn kerran jokaista alkavaa 6000 tonnin murske-erdd kohden.
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mittausten avulla. Jos tarkastusmittauksen mukainen kuorman paino on yli
2 % pienempi kuin urakoitsijan punnituksen mukainen kuorman paino,
virheen oletetaan syntyneen kahden tarkistusmittauksen tai tarkastusmit-
tauksen ja tyon aloitusajankohdan puolivélissa.

Virheen syntymisajankohdan ja tarkastusmittauksen valilld tehdyt ura-
koitsijan punnitustulosten mukaiset tyomaarat korjataan kertomalla ne
tarkastusmittauksen ja vastaavan urakoitsijan punnitustuloksen suhteella.
Jos tarkastusmittaus osoittaa yli 2 % urakoitsijan mittaamaa suurempaa
kuormakokoa, mitdan korjauksia tydmaariin ei tehda, vaan urakoitsijan vaa-
kalukemat ovat maaraavia.

l MURSKAUSTYOT

| 6.15 Lujuusarvot

I

| 6.15.1 Paallyste- ja sitomattoman kantavan kerroksen murskeiden suunnitelmissa

| vaaditut lujuusominaisuudet tutkitaan yhdistetysta ndytteesta valmistetusta

| laboratoriondytteesta

I

| |. suunnitelmien mukaisesti

|

| Il.vdhintdan kerran jokaista alkavaa 6000 tonnin murske-erdd kohden.

I

| 6.15.2 Yhteen arvosteluerddn tarvitaan vdhintdan 3 madritysta.
| I

| 6.16 Suhteutustutkimukset

I

| 6.16.1 Jos paillystemurskeilla on tarkoitus tehdd suhteutustutkimuksia ennen

| murskeen kdyttéa, kerdtddan naitd tutkimuksia varten tyonaikaisissa rakei-
| | suustutkimuksissa eri seuloille jadvista fraktioista pestyt lajitteet. Lajitteita
| | keratdan eri rakeisuustutkimuksista niin, ettd kutakin raekokoa on riittavasti

| kolmenkymmenen 1800 gramman painoisen ja halutun rakeisuuden omaa-

| van koekappaleen tekemiseen ICT- suhteituksessa.

| .

| Hienoaneksen laadun tutkimuksiin kerdtdan murskauksen aikana kolme noin

| 1 kg painoista nadytetta.

I

| 7 MURSKEMAARIEN MITTAAMINEN

I

| 7.1 Murskemadarat mitataan

I

| l. suunnitelmien mukaisesti

|

| Il. punnitsemalla.

I

| 7.2 Punnituslaitteen kuormakohtainen epétarkkuus saa olla enintddn +2 %

| (kuorman painosta).

I

| 7.3 Urakoitsijan punnituslaitteen tarkkuus tarkastetaan tyon aikana tarkastus-

I

I

I

I

I

I

I

|

|

l
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8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

MURSKEIDEN TUTKIMUSMENETELMAT
Rakeisuus
Madéritykset tehddan pesuseulontana.

Rakeisuuden tutkimiseen tarvittava murskemdard riippuu murskeen
maksimiraekoosta. Kun maksimiraekoko on suuri otetaan suurempi nayte
kuin pienirakeisesta murskeesta, jotta yksittdisen suuren rakeen ja siten
sattuman vaikutus rakeisuusmaadritykseen ei tulisi liilan suureksi.

Suositeltavat ndytemaaradt ovat seuraavat:

D, < 20 M=02*D,,
D, > 20 M=0,6"*D,,,

D,..« = murskeen maksimiraeckoko, mm
M = tutkittavan ndytteen paino, kg

Rakeisuuden maérityksessa tarvitaan seuraavia laitteita:

- Seulasarja: pohja seka seulat 0.074, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2, 4,6, 8, 12,
16, 20, 25, 32 ja 64 mm. Lisdksi on hankittava kayttéon tutkittavien
murskeiden maksimiraekokoja vastaavat seulat.

- Seulatérytin

- Kuivausuuni

- Vaaka

- Néyteastioita

Kerralla seulottavan ndytteen koon on oltava sellainen, ettd 4 mm:n tai sitd
pienemmille seuloille saa seulonnan jilkeen jd3di korkeintaan 6 kg/m?
(esim. halkaisijaltaan 20 cm:n seulalle 190 g ja halkaisijaltaan 30 cm:n
seulalle 420 g) kiviainesta ja lapdisyaukoltaan suuremmille seuloille
korkeintaan 2,5 kertaa ldpdisyaukko millimetreissd kilogrammoina nelio-
metrid kohden kiviainesta. Jos ndytteen koko on sellainen, ettei se mahdu
kerralla seulontakoneeseen, on seulonta suoritettava riittdvan monessa
erassa.

Murskeiden, joiden maksimiraekoko on 25 mm tai suurempi, rakeisuuden
madrityksessd voidaan ndytteen suuresta koosta johtuvaa tyomadaraa
vahentda tekemalld aluksi ns. esiseulonta seuraavasti:

Kuivaamaton ndyte punnitaan ja seulotaan tarvittavan monessa erassa lajit-
teisiin maksimiraekoosta riippuen seuraavia seuloja kdyttden:

Maksimi- | Kéytettéavat
raekoko seulat
(mm) (mm)
25 32,25,20
32 32,25,20
50 50,32,25,20
65 64,32,25,20




Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset 27
MURSKAUSTYOT

Seulotut lajitteet punnitaan ja muutetaan lapdisyprosenteiksi kunkin seulan
kohdalla.

0-20 mm lajitteesta otetaan n. 4 kg osandyte, joka punnitaan, kuivataan
pitdmallad kiviainesta kuivausuunissa 150...200 °C lammdssad 1-2 tunnin
ajan, punnitaan ja pannaan pesuastiaan.

Néaytteet, jotka ovat kooltaan niin pienid ettei esiseulontaa tarvitse
suorittaa, punnitaan kosteana, kuivataan, punnitaan ja pannaan pesuasti-
aan. Taman jilkeen sekd esiseulontaa edellyttivien ettd ilman sita
tutkittavissa olevien ndytteiden kdsittely on samanlaista.

Pesuastiassa olevan kiviaineksen pédille kaadetaan vettd niin runsaasti, etta
aines peittyy. Ainesta sekoitetaan esim. puulastalla niin, ettd rakeet ir-
toavat toisistaan ja hienoaines liettyy veteen. Karkean aineksen annetaan
painua pohjalle ja samentunut vesi kaadetaan korkealaitaiselle 0,074 mm:n
seulalle. Ndma toimenpiteet suoritetaan niin useasti, ettd vesi sekoituksen
jdlkeen sdilyy kirkkaana. Kaadettaessa vettd seulalle on varottava, ettei
vettd padse reunojen yli. Kun pesu on paittynyt, kaadetaan pesuastiaan
jddnyt aines kuivausastiaan. Seulalle jddnyt sekd pesuastiaan tarttunut
aines huuhdotaan vedelld kuivausastiaan. Automaattisessa pesuseulonnas-
sa odotetaan kunnes laitteesta poistuva vesi on kirkasta.

Kuivausastiassa oleva 0,074 mm seulalle jddnyt aines kuivataan, punnitaan
ja seulotaan. Ravisteluajan on yleenséa oltava 10-15 minuuttia. Ravistelu-
ajan riittdvyys on tarkistettava ensimmaisid ndytteitad seulottaessa ravistele-
malla kdsin joka seulaa koneellisen ravistelun jdlkeen noin 1 minuutin ajan
poydaélle levitetyn paperin péddlle. Seuloille ja pohjalle jadneet fraktiot punni-
taan. Pohjalle ja seuloille jddneiden maarien summa ei saa poiketa ennen
seulontaa punnitusta ndytteen kuivapainosta enempaa kuin 0,5 %. Ennen
ndytteen pesua mitatun ndytteen kuivapainon ja seulonnan jilkeen pohjalle
ja seuloille jadneiden maéarien erotus eli pesutappio otetaan huomioon
0,074 mm:n seulan ldpdisevdni aineksena. Lipdisyprosentit lasketaan.

Jos kyseessd on esiseulotusta 0-20 mm:n aineksesta otetun osandytteen
tutkiminen, saadut 0-20 mm:n kiviaineksen ldpdisyprosentit on vield muu-
tettava kiviaineksen O - maksimiraekoko lapdisyprosenteiksi kertomalla ne
vakiolla, joka saadaan jakamalla esiseulonnassa saatu 20 mm:n lapéisy-
prosentti sadalla. (Esim. vakio on 0,62, jos kiviainesta 0-20 mm oli 62 %
kiviaineksesta 0-50 mm).
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8.2

8.3

8.4

Vesipitoisuus

Vesipitoisuus maaritetdan rakeisuusmaérityksen yhteydessa. Vesipitoisuus
ilmoitetaan prosentteina kuivan aineksen massasta.

100 * m, - m,
Kaava W, =
m,

W, = vesipitoisuus
m,, = massa markana
m, = massa kuivana

Kiintotiheys

Kiviaineksen kiintotiheydelld tarkoitetaan tilavuusyksikén suuruisen
kivikappaleen painoa.

Laitteet:

Vaaka, jolla voidaan punnita vedessi olevia kappaleita
Metalliverkko, ldpdisyaukon sivun pituus 2...4 mm
Kuivausuuni

Suoritus:

Tutkittavasta kiviaineksesta otetaan yli 6 mm rakeista noin 500 g nédyte.
Nayte kuivataan ja punnitaan. Tdmén jilkeen niyte asetetaan taaratulle
verkolle ja sitd ravistellaan vesiastiassa, kunnes kaikki ilmakuplat ovat
poistuneet rakeiden pinnalta. Verkolla oleva niyte punnitaan vedessa.
Siirrettdessa rakeita maljasta verkolle rakeita ei saa joutua hukkaan. Verkon
on oltava taarattaessa sekd kiviaineksen markdpunnituksen aikana
kokonaan veden pinnan alla. Punnitukset on suoritettava vihintdan 0,5 g
tarkkuudella. Veteen voidaan lisidtd hieman nestemdistd pesuainetta
pintajannityksen pienentdmiseksi.

m,

Kaava p, =
m, - m,

p, = kiintotiheys

m, = massa ilmassa

m, = massa vedessa

Muotoarvo

Muotoarvolla ilmoitetaan kiviaineksen kahden akselisuhteen c/a =
puikkoisuus ja b/a = liuskeisuus keskiarvot. Muotoarvo mairitetian TIE
233 - menetelmin mukaisesti.
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8.5

8.6

8.6.1

8.6.2

8.6.3

Murtopintaluku

Murtopintaluvulla ilmoitetaan kiviaineksen 6 mm:a suurempien rakeiden
osalta kaikilta sivuiltaan murskautuneiden ja murskautumattomien luonnon-
pintaisten rakeiden maard painoprosentteina.

Suoritus:

Soramurskeesta otetaan noin 2000 g suuruinen nidyte. Nadyte kuivataan,
ja jaetaan 6 mm seulalla kahteen osaan. Seulalle jadva aines punnitaan ja
jaetaan rae rakeelta kolmeen kasaan:

1. Rakeet, joiden kaikki pinnat ovat murtopintoja tai korkeintaan 10 %
pinnasta on siledd luonnonpintaa.

2. Rakeet, joiden kaikki pinnat ovat sileitd pyoéredhkéja luonnonpintoja tai
korkeintaan 10 % pinnasta on murtopintaa.

3. Muut rakeet.

Kasat punnitaan. Murtopintaluku saadaan jakamalla kasojen 1 ja 2 paino
6 mm suurempien rakeiden yhteispainolla sekd muuntamalla osaméaarit
sadalla kertoen prosenteiksi.

Murtopintaluku (esim. 60/10) tarkoittaa, ettd kiviaineksen 6 mm suu-
remmista rakeista on 60 % murtopintaisia ja 10 % murskautumattomia
luonnonpintaisia rakeita.

Lujuusmédritykset

Ennakkokiviainesndytteiden laboratoriokdsittely

Murskattavasta raaka-aineesta otettujen ennakkonéytteiden esikisittelyssa
laboratoriossa tehtévia kiviaineksen laatumadarityksid varten on huomioitava
seuraavaa:

- Ennakkondytteet murskataan laboratoriomurskaimella 2-3 vaiheessa
kdyttden viimeisilldi murskauskerroilla tukahduttavaa (murskaimen kita
taynnd) murskausta.

- Sen jdlkeen noudatetaan tehtdvan tutkimuksen menetelmikuvausta.

Los Angeles-luku

Los Angeles -luku kuvaa kiviaineksen iskun- ja kulutuskestivyyttid. Se
madritetdan TIE 231-menetelmidn mukaisesti.

Pistekuormitusindeksi

Pistekuormitusindeksi ilmoittaa kiven suurimman kuormankantokyvyn
ennen murtumista siten, ettd kuormitus kohdistuu ldhes pistemdiselle alu-
eelle. Pistekuormitusindeksi maaritetddn TIE 241-menetelmalla.

Kuulamyllykoe

Kuulamyllykoe kuvaa kiviaineksen kulutuskestdvyyttd. Se maéritetdan TIE
242-menetelmilla.
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8.7

8.8

Humuspitoisuus

Humuksella tarkoitetaan kiviaineksen orgaanisia epdpuhtauksia, jotka
joskus yhdessa erdiden epédorgaanisten yhdisteiden kanssa voivat olla
silminkin- havaittavissa tummana kivirakeita ympardivdnd kalvona tai
ruskeana tomuna. Kylmapaallysteissd humus voi heikentda kiviaineksen ja
sideaineen valistd tartuntaa.

Kylmapaallysteisiin kdytettdvdn soramurskeen humuspitoisuusluokka
madritetdan NaOH- kokeella TIE 221-menetelmalla.

Liuskeisuuden méaéaritys PrEN 939-6 menetelmélla

Kiviaineksen liuskeisuus maaritetddn raekokoalueelta 4...80 mm seulomal-
la aines lajitteisiin ja maarittdmalla kussakin lajitteessa olevien liuskeisten
rakeiden maara painoprosentteina.

Jos tuote on kapea lajite, tehddan maaritys tuotetta lahinnd olevasta
seulalajitteesta. Esim tuotteen 12..18 mm liuskeisuus maéaritetdan
lajitteesta 12,5...16 mm.

Tuotteen seulonnassa kaytetdan seulasarjaa4-5-6,3-8-10-12,5-16
-20-25-31,5-40-50-63 ja 80 mm.

Kukin lajite punnitaan ja seulotaan sen jdlkeen vélpélld, jonka nimelliskoko
on puolet lajitteen yldrajasta. Vélpan lapédisseet rakeet ovat liuskeisia.

Tuotteen liuskeisuus lasketaan kaavalla

M2
Fl= —x 100
M1
Jossa Fl = liuskeisuus

M2 = liuskeisten rakeiden massa yhteensé
M1 = seulottujen lajitteiden massa yhteensa

Erillisten lajitteiden liuskeisuus lasketaan kaavalla
mi
——x 100
Ri

Jossa mi = lajitteen liuskeisten rakeiden massa
Ri = tutkitun lajitteen massa
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