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Lahtokohdat laatuvaatimuksille




Pagliyste-
karokset

Sitomatiomat
kemakset

Alusrakenng

AR, SMA, PAB-B, PAB-V
AB, ABS, pohjavesisucjauksen AB
ABE

Sitomaton tai sidottu
kantava kerros (KOST, MHST, 55T, jne)

Jakava kerros

Routaeriste, tarvittasssa

Suodatinkerros ja roulamiloituksan
mukaiset hiekkakamokset

Suodatinkangas, larviltaessa, jos e
rakanneta suodatinkarrosta

Pohjamaa tai pengertiyte

Kuva: Tierakenteen suunnitteluohje luonnosversio, 2018

Tierakenteen toiminta on lahtokohta myos materiaalien
valinnalle

Tien toimivuusvaatimukset

Tievaylan tulee
oolla kayttajalleen ja ymparistolleen turvallinen

etarjota kayttgjalle tasainen alusta liikkennointié varten
kaikissa olosuhteissa

emahdollistaa sujuva liikennointi
oolla viihtyisa

oolla seka itsessaan etta tiella tapahtuva liikenne
huomioon ottaen riittavan kestava koko rakenteen

suunnitellun kayttoian

emahdollistaa tarvittaessa liikkenteen valityskyvyn
lisddminen rakennetta leventamalla

emahdollistaa vaylan kayton edellyttdmat hoito- ja
kunnossapitotoimenpiteet.

Lahde: InfraRYL, 2017



® Mitoitetaan rakenne kestamaan
routaa ja kuormituksia

®Valitaan rakenteisiin sellaiset
materiaalit, jotka kestavat
rakenteen tai rakenneosan kayttdian

® Rakennetaan/korjataan/kunnossapi-
det&dan siten, etta toimivuus pysyy
vaaditulla tasolla
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Kuva: https://www.roadex.org/fi/e-learning/kurssit/pysyvat-
muodonmuutokset/5-luokittelut-analyysit-ja-diagnoosit/



Mita on kiviaineksen laatu?




Kiviaineksen laatu muodostuu

® Materiaalin lahtdominaisuuksista (kiven synty- ja
kehitysprosessi)

® Materiaalin tuotantoprosessista (louhinta, murskaus, seulonta)
® Materiaalin muusta kasittelysta (varastointi, kuljetus)

mm) Rakennettavan tai valmistettavan lopputuotteen laatu
muodostuu edellisen lisaksi esim. tiivistystydsta tai muusta
tuotantoprosessista
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L uonnollista vaihtelua

Kuvat: TTY (2012)






Tuotantoprosessi

Kuva: Pirjo Kuula (2015)
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KALLIOLOUHINTA
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Kuva 4. Kiviainestuotannon prosessikaavio. (Kuva Juha Laurila)

Myynti-
kuormaus f=p
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Tuotteet

Kuva Pirjo Kuula (2016)
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Tuotteet

Different types of fine aggregates: (1) High-quality, 0/8 mm natural glaciofluvial sand from Norway; (2) Low-quality, 0/8 mm co-generated material of
coarse crushed aggregate production (should not be called crushed or manufactured sand); (3} High-quality, 0/8 mm crushed sand, proeduced using
an optimized crushing circuit and VS shaping.

RESULTS MINERALS & AGGREGATES  2/2014
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Kiviaineksen laatu!

eKiviaineksen petrografiset ominaisuudet
Kivilaji ja mineraalit
Etsitadan mahdollisia haitallisia tekijoita

eKiviaineksen lujuus (iskunkestavyys, hiovan kulutuksen kesto,
nastarengaskulutuskestavyys)

eKiviaineksen raekokojakautuma

e Hienoaineksen maara

eKiviainesrakeiden muoto

eKiviaineksen pitkdaikaiskestavyys (esim. jaadytys-sulatuskestavyys)
e Kemialliset ominaisuudet

eKayttokohde maarittelee tarkedt ominaisuudet

el aadun kuvaamiseen tarvitaan aina useampi kuin yksi parametri

15.11.2018
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Petrografia

e Tutkitaan systemaattisesti kiven mineralogia, tekstuuri,
struktuuri

e Nimetaan kivilaji

e Selvitetdan kayton kannalta haitallisten mineraalien
esiintyminen ja niiden mahdollinen maara

e Todetaan esim. rapautumisaste

eKiviaineksen tuotestandardien méarittelema raaka-aineen
tunteminen

®Vaatimus/sopimusasiakirjoissa tai CE-merkinndssa
vaaditaan

e Erityisselvitykset
miksi esim. muut koetulokset muuttuneet
miksei lopputuote enaa toimi

11.9.2018
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Graniitti, Haap

l

djari

Emaksinen vulkaniitti, Hyvink&aa

Kuvat Jari Vaatainen, Geologian tutkimuskeskus, Hakku-palvelu 26.1.2016
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Asfalttikiviaines

Kiviaineksen rapautuneisuuden ja rapautumisalttiuden arvioinnissa ldhtokohtana on kiviaineksen
mineraalikoostumus. Kiviaineksen mineraalikoostumuksen perusteella voidaan kiviainesta pitaa
rapautumattomana seuraavilla edellytyksilla.

Sulfidimineraalit:

e Kiviaineksen sulfidimineraalien (esimerkiksi magneetti-, rikki- ja kuparikiisu) maara
on < 5 % maéritettyna ohuthieesta (PANK 2302) tai

e Kiviaineksen kokonaisrikkipitoisuus S < 0,1 % (SFS-EN 1744-1). Jos rikkipitoisuus
on > 0,1 %, sulfidimineraalien maara ja laatu on selvitettava ja vaatimus on ensim-
maisen kohdan mukainen.

Kiilteet ja muut pehmedt mineraalit*):

e Kiviaines ei sisalla kiillettd tai muita pehmeitd mineraaleja (Mohsin kovuus < 3)
enempaa kuin

o 15 % madritettynd ohuthietutkimuksella (PANK 2302)

o Silloin kun kiilteen maard on 15-20 %, kiviainesta voidaan pitda rapautu-
mattomana, jos kiille esiintyy hienorakeisena (< 1 mm) ja on tasaisesti ja-
kautuneena.

o Réntgendiffraktiomenetelmalla (PANK 2301) madritettynd kiilteet eivat
saa olla kiviaineksen yleisin mineraali. Menetelmaa suositellaan kaytetta-
vaksi vain soramurskeille.

e Jos pehmeiden mineraalien maara ylittaa 20 %, rapautumattomuus on osoitettava
muilla menetelmilla esimerkiksi jaddytys-sulatustestilla SFS-EN 1367-6 (1 % NaCl-
luos).

*) Pehmeitd mineraaleja ovat muun muassa biotiitti, muskoviitti, kloriitti, talkki, serpentiini, kal-
siitti ja magnesiitti.
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Mita kiven ja kiviaineksen lujuus tarkoittaa?

* Puristus- tai vetolujuus

* Rakeisen materiaalin lujuus
Yksittaisen partikkelin lujuus
Partikkelijoukon lujuus

Mitataan valillisesti iskunkestavyyden ja hiovan kulutuksen keston avulla — eli
mitataan materiaalin hienontumista kokeessa

* Lujuus on kiven luontaisten piirteiden ja tuotantoprosessin "summaominaisuus” (raekoko,
raemuoto, mineraalit, mineraalien raekoko, suuntautuneisuus jne.)

* Lujuuden avulla voidaan kuvata periaatteessa myds kiven hienontumispotentiaalia
* Rakenteen lujuus — kantavuus, kuormituskestavyys on oma asiansa!
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Lujuustestit/myllytestit

Attrition typology
A) fragmentation

a&

B) rounding / chipping

cauned by high point loads
MeAUM w262 partcies generated

10 change in angularity

caused by high point loads
or shear stresses

fines gonarated
no changs in sze

in shape
ngulariy decroases

C) abrasion

® micro-Deval testi - hiovan kulutuksen kesto
e Kuulamyllytesti - nastarengaskulutuskestavyys

caused by shear stresses
fines genarated

no change in sze
no change in shape
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Fig. 12: attrition typology

Kuva 16. Hienontumisen tyypit (Bach 2013) mukaan.
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Micro-deval

Kuvat Pirjo Kuula (2015)
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LIXERNEVTRAS TON
TUTRIMUKELA J& SELVITYREIA

Tien ja radan sitomattomissa rakenne-
kerroksissa kaytettavien kiviainesten
lwjuuden ja hienontumisen tutkiminen

T

Vaatimusten historiallista taustaa

Taulukko 8. Tien kantavan kerroksen vaatimusten kehittyminen.

Vuosi | Lujy i Muot tin | Lihde Huom.
1950- | Eivaatimuksia Ei vaath " Rak GGriyhdisty Paallyst
Ly | (1957) ti 60
1960- | Los Angeles -luku LA% v03,0/1,6 | Kauranne, Markkula (1967c) | Eisaa sisaltaa rapautuvia
Luskew Haurausarvo 60 (TIE 233) mineraaleja
Myds paallystekiviainek-
selle LA-luku vaatimus
30.
ASTM standardin mukai-
| | nen LA-testi
1970 A Muotoarvo 2,9/1.7 | Tie- ja vesirakennushallitus Ei saa olla rapautunutta
luku Parannettu hau- (1a79) tai rapautumisherkkaa,
rausarvo 27 luetellaan hyvit ja huo-
| not kivilajit
1980- | LAx(38) Muotoarvo 2.9/1.9 | Tie- ja vesi hallitus | Suluissa olevia arvoja
rausarvo 30 (32) Tie- ja vesirah hallitus | teriaali tteita ja
(1988) taloudellisesti kannatta-
vampaa
1990- | LAy M vo kahdy Tielaitos (1993) LA-testi TIE 231
luku f Kuulamylly 17 tai Hi- eri lajitteesta 8/12 Kuulamyllykoe TIE 242
outuvuus 3,1 mm 2,9/1,9 jai12/16 Mybs pistekuormitusin-
mm 2,7/1.8 deksia kaytettiin apuna
| LA Litteysiuku Flsn Tielaitos (1995) LA-testi PANK 2201
Kuulamylly 19 Kuulamyllykoe PANK
| | 2208
| Paallysrakenneluckat | Fluoja Fls | Tielaitos (1994) Vaatimusluokat poikkea-
1-2: LAz, kuulamylly vat samaan aikaan jul-
14 kaistusta murskaus-
| Muut paallysrakenne- tyoohjeesta
luokat: LAgs ja kuula-
mylly 17 |
LA® Litteystuku Flsxo | Tielaitos (1999b) Kaikki menetelmat SFS-
Anig EN ien mukaisia
2000- | LAm Litteysluku Flso | Rakennustieto (2006 & 2010) | Rapautumattomuus osoi-
luku tettava (vedenmimeytymi-
nen, petrografia tai jaa-
dytys-sulatuskoe)

10.11.2V10
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Yhteenveto

eKiviaineksen laatuvaatimusten |&htokohtana on aina rakenteen toiminta — rakenteen
pitaad toimia oikein kayttoikansa ajan

eKiviaines on heterogeeninen luonnonmateriaali, jonka ominaisuuksiin vaikuttavat
kiven koostumus ja rakenne, tuotantoprosessi ja muu kasittely

eKiviaineksen laatu osoitetaan standardoiduilla menetelmillg, joilla mitataan joko
raaka-aineen tai tuotteen ominaisuuksia kuten petrografisia ominaisuuksia,
rakeisuutta, hienontumista, pitkaikaiskestavyytta...

eKiviaineksen kayttokohde maarittelee sen, mita ominaisuuksia pitaa testata
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