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Opinnaytetyossa tutkittiin asfalttimassaan lisattavan kiviaineksen ominaisuuksia ja laatu-

vaatimuksia. Tyon tilaajana on Destia Oy, joka haluaa kayttoonsa tiiviin helposti luettavan
tietopaketin aiheesta. Tydssa on esimerkkimateriaalina kaytetty Loviisan Koskenkylassa

sijaitsevan Destia Oy:n ottopaikan kalliomursketta KaM 0-16, jota kaytettiin vuonna 2018
moottoritien paallystysurakassa tiella E18 valilla Kotka-Koskenkyla.

Tyon teoriaosuuteen on koottu tietoa kiviaineksista asfalttibetonin valmistuksessa seka ki-
viaineksien laatuun ja laadunvarmistukseen liittyvia standardeja. Asfalttipaallyste on tien
uloin paallysrakenne eli kulutuskerros, jonka kuuluu olla tasainen, vesitiivis ja kulumiskes-
tava. Sen tehtavana on ottaa vastaan liikkenteen rasitus ja jakaa se niin, ettei paallys- ja
alusrakenteeseen synny mainittavia muodonmuutoksia. Asfalttipaallysteet ovat bitumisen
sideaineen ja erilaisten kiviainesyhdistelmien seoksia. Kiviaines on veden jalkeen kaytetyin
raaka-aine maailmassa, ja laadukkaita kalliomurskeita kaytetdan Suomessa paljon paallys-
rakenteissa.

Viimeisen vuosikymmenen aikana rakennusalalla on tapahtunut suuria muutoksia maara-
yksissa ja laaduntarkkailua on lisatty ja tarkennettu. Kiviaineksille on vuodesta 2013 pitanyt
tehda CE-merkinta, suoritustasoilmoitus seka tyyppitestausraportti. Asfalttikiviainesten
PANK-menetelmat ovat saaneet vaistya yleiseurooppalaisten EN-standardien tielta. Kor-
kealaatuisen paallysteen valmistus edellyttaa ensiluokkaisia raaka-aineita ja koko valmis-
tusprosessin hallintaa. Tama korostuu tulevaisuudessa, kun materiaalien uusiokaytto li-
saantyy myos paallysteiden valmistuksessa.
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Abstract

In the thesis the properties and quality requirements of the aggregate to be added to the
asphalt mass were studied. The subscriber of this work is Destia Oy, which aims to have a
tightly and easily readable information package on this subject. The example material used
in this thesis is crushed rock # 0-16 from Destia's own quarry which is located in Kosken-
kyla village in Loviisa. It was used in 2018 in the motorway pavement on road E18 between
Kotka and Koskenkyla.

The theoretical part of this thesis contains information on aggregates in the manufacture of
asphalt concrete and standards for the quality and quality assurance of aggregates. As-
phalt coating is the outermost structure of the road, that is, the wear layer, which must be
plane, watertight and wear-resistant. Its function is to absorb the traffic burden and to divide
it so that no substantial deformation occurs in the overlay and substructure. Asphalt coat-
ings are mixtures of bituminous binders and various aggregates. Aggregates are the most
widely used raw material in the world after water, and high-quality crushed rock are widely
used in Finland in overlay structures.

Over the last decade, major changes have been made in the construction sector, and qual-
ity control has been added and refined. Since 2013, aggregate has to have a CE marking,
the declaration of performance and a type test report. PANK methods of asphalt aggre-
gates have been replaced by European EN standards. The production of high quality coat-
ing requires first-class raw materials and the entire manufacturing process management.
This will be emphasized in the future as the recycling of materials will also increase in the
manufacture of coatings.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia asfalttimassassa kaytettavan ki-
viaineksen laadunvalvonnassa kaytettavia standardeja ja avata niita selkokie-
lelle. Taman lisaksi tutkittiin kiviaineksen laadunvalvontaa koko valmistuspro-
sessin kalliolouhinnasta asfalttimassaan saakka. Tutkittujen kiviainesten otto-
paikka sijaitsee Porvoon Koskenkylassa. Opinnaytetyon tilaajana toimii TYL

Pulterin toinen osakas, Destia Oy.

Viimeisen vuosikymmenen aikana rakennusalalla ja my6s asfalttialalla on ta-
pahtunut suuria muutoksia maarayksissa ja laaduntarkkailua on lisatty ja tar-
kennettu. Asfalttia, raaka-aineita ja asfalttimassan valmistusta koskevat uudet
yleiseurooppalaiset EN-standardit ovat syrjayttaneet suurimman osan van-
hoista paallystealan neuvottelukunnan PANK-menetelmista. Alle 90 mm jalos-
tetulle kiviainekselle on myos vuonna 2013 tullut pakolliseksi CE-merkinta, il-

man sita kiviainesta ei saa kayttaa tyémailla.

Tieyhtid Valtatie 7 Oy on rakennuttanut moottoritietd Porvoon itdpuolelta Kos-
kenkylasta Kotkaan. Moottoritie on osa kansainvalista E18 Eurooppa tieta.
Rakentamisesta vastaa TYL Pulteri, joka on Destia Oy:n ja YIT Rakennus

Oy:n tydyhteenliittyma. Hankkeen tilaajana on Liikennevirasto.

Kuva 1. Markkinamaen tunneli Kotka-Koskenkylan moottoritiella
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Moottoritieosuudelle rakennettiin 6 uutta eritasoliittymaa, 68 siltaa ja Iahes 500
metrinen Markkinamaen tunneli. Taman lisaksi muun muassa 35 km meluval-

lia, 83 km liikkennetelematiikkaa ja 4 km pohjavesisuojausta.

Hankkeen avulla Koskenkyla—Kotka valisen tieosuuden vuosittaiset henkildva-
hinko-onnettomuudet vahenevat arviolta noin 11 kappaleella ja liikennekuole-
mat kolmella. Ruuhkat poistuivat lahes kokonaan, ja matka-aika lyheni tien

valmistuessa Koskenkylan ja Kotkan valilla noin 8 minuuttia.

Tieyhtio Valtatie 7 Oy:lla on vuoteen 2026 asti voimassa oleva palvelusopimus
elinkaaripalvelujen tuottamisesta Liikenneviraston kanssa Koskenkylan ja Kot-
kan valisella tieosuudella. Palvelusopimuksen mukaan Tieyhtid Valtatie 7 Oy
vastaa kokonaispalvelusta, johon kuuluu tien rakennussuunnittelu, rakentami-
nen, kunnossapito seka rahoitus. Palvelusopimuksen kokonaisarvo on noin
623 miljoonaa euroa. Taman palvelujakson jalkeen tie siirtyy Liikenneviraston

hallintaan.

Liikenneviraston laatuvaatimusten mukaan moottoritien paallysrakenne on mi-
toitettu siten, etta peruskaistalla on paallystetta 170 mm ja ohituskaistalla 110
mm. Talla hetkella paallystetta on peruskaistalla 120 mm ja ohituskaistalla 60
mm, joten kesalla 2018 on tarkoitus tehda 50 mm paksu paallyste, jolloin ko-

konaispaksuus on laatuvaatimuksen mukainen.

2 ASFALTTI RAKENNUSMATERIAALINA

Sana asfaltti tulee muinaiskreikkalaisesta sanasta "asphaltos,” joka tarkoittaa
suojaava. Asfalttia on kaytetty tierakenteissa jo noin vuonna 2500 e.Kr. Baby-
loniassa. Tosin vasta 1800-luvulla alkoi asfaltin kayttd tosissaan, kun raakadl-

jya alettiin keradamaan ja jatkojalostamaan. (Ruud 2013.)

Asfalttipaallysteet muodostavat valtaosan paallysteistamme. Moderni asfaltti-
massa koostuu 0ljysta jalostetusta bitumista, kiviaineksista seka lisaaineista,
esimerkiksi kalkkifillerista. Naille on ominaista, etta tien pinta pysyy kiinteana:

se on sateella kuraantumaton ja poudalla polyamaton.



2.1 Asfaltin laatuvaatimukset

Asfalttipaallyste on tien uloin paallysrakenne eli kulutuskerros. Asfalttipaallys-
teen kuuluu olla tasainen, vesitiivis ja kulumiskestava. Sen kitka- ja valoheijas-

tusominaisuuksien tulee tayttaa liikkenneturvallisuuden vaatimukset.

Tien paallysrakenteen tehtavana on ottaa vastaan liikenteen rasitus ja jakaa
se siten, ettei paallys- ja alusrakenteeseen synny mainittavia pysyvia muodon-
muutoksia. Koska jannitykset ovat suurimmillaan tien pinnassa, sita lahinna
olevalla materiaalilla eli kulutuskerroksella on suurimmat kantavuus- ja vaka-

vuusvaatimukset. (Anttonen & Hytonen 1999, 103.)

Suomessa kestopaallysteen elinika on suhteellisen lyhyt suurien [ampaétila-
muutosten, routimisen ja talvella kaytettavien nastarenkaiden takia. Suomi on
ollut ja on edelleen nastarenkaiden kaytdn johtava maa. Nastarenkaat ovat
yksi osatekija asfalttipdallysteen urautumiseen. Urautumisella tarkoitetaan ajo-
kaistan pinnassa esiintyvia pituussuuntaisia uria. Urat vahentavat ajomuka-
vuutta ja turvallisuutta, silla uriin kertyva vesi aiheuttaa vesiliirtovaaraa ja syvat
urat vaikeuttavat ohjattavuutta esimerkiksi ohitustilanteissa. Myos paallys-
teesta irtoava bitumi ja kiviaines likaavat autoja ja ymparistda. (Lampinen
1993, 154.)

Kotka — Koskenkylan moottoritien paallystysurakassa kaytetaan kolmea eri
asfalttimassaa, kivimastiksiasfalttia SMA18 paakaistalla noin 45.000 tonnia,
asfalttibetonia AB18 ohituskaistalla, maanteilla, ulkopientareilla ja rampeilla
noin 96.000 tonnia ja asfalttibetonia AB11 tasauksissa noin 20.000 tonnia. Lu-

vut 18 ja 11 tarkoittavat ettei massassa ole tata raekooltaan suurempia kivia.

2.2 Asfaltin kierratys

Asfalttia on kierratetty ensimmaisia kertoja 1910-luvulla Yhdysvalloissa mutta
asfalttirouheen kaytto yleistyi vasta 1970-luvulla 6ljyn hinnan noustessa.
(Bonte & McDaniel 2009) Suomessa valmistettiin alkuaikoina jopa 100 % uu-
sioasfalttia rumpuseikoittajaa apuna kayttaen, mutta nykyaan uusioasfalttia
saa kayttad Suomessa kulutuskerroksissa enintdan 50 % ja muissa sidotuissa

kerroksissa enintaan 70 %. (Forstén 2013)
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Hyddyntamalla asfalttirouhetta asfalttimassan raaka-aineena saastetaan mer-
kittavasti luonnonvaroja, silla asfalttirouhe sisaltaa padosin kiviainesta ja bitu-
mia jotka ovat molemmat uusiutumattomia raaka-aineita. Paastotkin vahene-
vat, kun kiviainesta ei tarvitse murskata eika bitumia tislata raakadljysta
(Forstén 2013)

Asfalttijatettd syntyy Suomessa noin 250 000 — 300 000 tonnia vuosittain, ja
valtaosa naista massoista voidaan hyodyntaa niin etta se on taloudellisesti
kannattavaa. Vanhassa asfalttimassassa on laadukasta kiviainesta ja vanho-

jen paallysteiden bitumeista saadaan uusiokaytdssa suoraa taloudellista hy6-

tya. Perusedellytyksena vanhojen paallysteiden uusiokaytolle on lyhyet kulje-
tusmatkat. (Ldmsa 2005, 16.)

Kuva 2 Uusioasfalttiin lisattavaa asfalttirouhetta # 0-11 mm

Koskenkyla — Kotkan valilla tehtavassa asfaltointiurakassa kaytetaan 20 % as-
falttirouhetta sisaltavaa asfalttimassaa ulkopientareilla, rampeissa ja maan-
teilld ja 50 % asfalttirouhetta sisaltavaa asfalttimassaa tasauksissa. Ajo-, pe-
rus- ja ohituskaistoilla kaytetaan asfalttimassaa johon ei ole lisatty yhtaan as-

falttirouhetta.



Kyseiset asfalttirouheet on murskattu moottoritien alle jadneen vanhan valtatie
7 paallysteista. Kaiken kaikkiaan asfalttirouhetta murskattiin syksylla 2017
noin 30 000 tonnia.

3 YLEISTA KIVIAINEKSISTA

Kiviaines on veden jalkeen kaytetyin raaka-aine maailmassa. Valtaosa Suo-
messa kaytetyista kiviaineksista kaytetaan pohjarakenteisiin, mutta etenkin
laadukasta kovaa kalliomursketta kaytetaan paljon paallysrakenteissa. Suo-
messa Kiviaineksia kaytettiin vuonna 2011 84 Mt, eli noin 2,1 miljoonaa kaset-
tikuormallista kiviaineksia. Suomi on asukaslukuun suhteutettuna EU:n suu-
rimpia kiviainesten tuottajia. Syyna tahan on laajat tieverkostot ja kasvukes-

kusten rakentamistarpeet.

Kuvassa 3 on esitetty Geologian tutkimuskeskuksen laatima kartta josta voi
nahda, etta etenkin Etela-Suomen kunnissa kaytetaan todella paljon kallioki-
viaineksia. Suomessa on ennen vanhaan kaytetty paljon soravarantoja, mutta
naihin liittyvien ottolupien ehtyessa on siirrytty entista enemman kalliomurs-

keen kayttoon. (Geologian tutkimuskeskus)

KALLIOKIVIAINEKSEN OTTO 2011 "

Ottomaéra kunnittain (1000 t) L . ' N
. <100 (13%) ‘ Sl /s
o 100-249 (29 %)

250-499 (49 %)

500-749 (65 %)

® 750-999 (78 %)

@ 1000 - 3019 (100 %)

Maa-aineslain alainen murskeen ja louheen otto
Muuntokerroin 2,8 (k-m’ —> )

Q@ o

4 Kaupunki
[ ] Kuntaraja

Lappeenranta

0255 100
T —

Ottotiedot: SYKE
artta-aineisto: @ Maanmittausiaitos ja HALTIK

Kuva 3 Kalliokiviainesten ottopaikat vuonna 2011
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Kivilajit voidaan jaotella kolmeen paaryhmaan:

1. Kivisulasta syntyneet magmakivet
2. Kerrostumalla ja kovettumalla syntyneet sedimenttikivet
3. Uudelleenkiteytyneet metamorfiset kivet

(kaiva.fi)

Peruskallio muodostuu kivilajeista ja ne taas koostuvat mineraaleista jotka
koostuvat molekyyleista ja edelleen alkuaineista. Kivilajit ovat yleensa mine-
raalien seoksia, poikkeuksena muun muassa kvartsiitti ja kalkkikivi jotka koos-
tuvat pelkasta kvartsista ja kalsiitista.

Hiekka, sora, siltti ja savi ovat jadkauden aikana mannerjaan liikkkuessaan ir-
ronttamaa ja veden muovaamaa kiviainesta jossa eri kivilajeja on sekoittunut

keskenaan. Naiden kivilajien tunnistaminen on hankalaa ja varmin tapa tehda

kivilajiluokitus on tehda materiaalille kemiallinen analyysi. (Betonin kiviainek-
set 2001, 2001. 38-40.)

Kuva 4 Kivilajien paaryhmien muodostuminen aineen suuressa kiertokulussa, Tapani Tervo,
GTK
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Suomen kalliopera on osa Fennoskandian kilpea. Suurin osa Suomen Kivila-
jeista on arkeeisia ja varhaisproterotsooisia kivilajeja, ja Kaakkois-Suomen eri-
koisuutena on nuorehko muodostuma, rapakivigraniitit. (Lehtinen, s. 97)
Suomen kallioperan muodostavat kivet ovat padosin kovia syvakivia, esimer-
kiksi graniitteja, granodioriitteja ja gabroja. Ne ovat yleensa tasalaatuisia ja
raekoko ei vaihtele suuresti, eika kallion rakoilu ole voimakasta. Rakoilu voi
olla kuutio-, kiila-, laatta- tai sekarakoilua. Kivilaadun luokituksessa huomioi-
daan muun muassa rapautuneisuus, jarjestyneisyys, mineraalit seka raekoko.
(Anttonen & Hytdnen 1999, 31.)

4 SERTIFIOINTI YLEISESTI

Nykyaan oikeastaan kaiken pitaa olla erilaisten standardien mukaisia ja CE-

merkittyja ja laatuvarmistettuja ja tutkittuja, myos kiviainesten.

4.1 CE-merkinta

Kirjainyhdistelma CE tulee ranskankielisesta nimesta Conformité Européenne
ja se on tarkoitettu padasiassa viranomaisia varten. CE-merkinnalla tuotteen
valmistaja ilmoittaa viranomaisille, etta tuote tayttaa direktiivien oleelliset tur-
vallisuusvaatimukset. Se ei kuitenkaan ole viranomaisen myontama hyvaksy-
mismerkki. CE-merkinta voidaan yleensé kiinnittaa tuotteeseen ilman puolu-
eettoman osapuolen suorittamaa testausta, mutta esimerkiksi asfalttimassan
ja sen valmistusprosessin on oltava kolmannen osapuolen valvonnassa. (tu-
kes.fi)

Rakennustuotteissa CE-merkinta ei takaa, ettda maaraykset tayttyisivat, vaan

rakennustuotteen kayttajan on itse tarkistettava, etta viranomaisten asettamat
vahimmaisvaatimukset tayttyvat kyseisessa kayttokohteessa. CE-merkinta on
kuitenkin vakuutus urakoitsijan standardien mukaisesta toiminnasta. (Suomen

standardisoimisliitto SFS ry.)

EU-parlamentissa 18.1.2011 ja ministerineuvostossa 28.2.2011 hyvaksytty
uusi rakennustuoteasetus astui voimaan 24.4.2011. Siirtymaaikaa talle ase-
tukselle annettiin 1.7.2013 saakka. Tama tarkoittaa sita, etta jalostettavien,
alle 90mm nimelliskoon omaavien kiviainesten CE-merkitseminen on ollut pa-

kollista vuodesta 2013 lahtien.
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Kiviaineksen CE-merkinnassa esitetaan tuotteen tekniset ominaisuudet ar-
vona ja luokkana. Asfalttikiviaineksen CE-merkissa ilmoitetaan seuraavat omi-

naisuudet:

e Rakeisuusluokka

e Hienoainespitoisuus luokka

¢ Kiintotiheys ja vedenimeytyminen
o Litteyslukuluokka

e Petrografinen nimi

e Kuulamyllyarvon luokka

e Tarvittaessa jaadytys-sulatuskestavyyden luokka

Uusioasfalttiin kaytettavalle asfalttirouheelle ei ole harmonisoituja standardeja,

joten se ei tarvitse CE-merkkia. (pank.fi)

4.2 Suoritustasoilmoitus

Kiviaineksien CE-merkintaan liittyy oleellisesti suoritustasoilmoitus, jolla kerro-
taan kiviaineksen ominaisuuksista. Suoritustasoilmoitus on ainoa tapa ilmoit-

taa rakennustuotteen ominaisuuksien arvot ja luokat.

Suoritustasoilmoitus on maaramuotoinen dokumentti, jossa ilmoitetaan tuot-
teen ominaisuuksien luokkia ja arvoja, ja se tehdaan ennen CE-merkintaa.
Sen on valmistajan allekirjoittama, ja sita sailytetdan kymmenen vuotta kuten
kaikkia muitakin CE- merkintadokumentteja. Suoritustasoilmoitusta ei tarvitse
uusia joka kerta kun kiviaineksia testataan uudelleen, vaan valmistajan pitaa
kayttaa harkintaa siina, milloin ominaisuudet muuttuvat merkittavasti, jotta on

tehtava uusi suoritustasoilmoitus. (Rautiainen, 2014.)

4.3 SFS-EN

Harmonisoituja standardeja ovat esimerkiksi SFS-EN 12620 Betonikiviainek-
set, SFS-EN 13139 Laastikiviainekset, SFS-EN 13043 Asfalttikiviainekset,
SFS-EN 13242 Sitomattomat kiviainekset ja SFS-EN 13450 Raidesepeli.
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Asfalttinormit 2017 on listannut 46 EN-standardia pelkastaan kiviaineksille, ta-
man lisaksi on viela pidempi lista standardeja koskien itse asfalttimassaa ja

tiebitumia.

Lisaksi on olemassa kiviainesten kansalliset soveltamisstandardit. Ne on tehty
tuotestandardien pohjalta, ja niissa on esitetty Suomessa kaytettavat vaati-
musluokat. Kiviainesten kansallisia soveltamisstandardeja ovat esimerkiksi
SFS 7003: Betonikiviainekset, SFS 7004: Asfalttikiviainekset, SFS 7005: Sito-
mattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset infrarakentamisessa, SFS 7006:
Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset ja SFS 7007: Raidesepeliki-
viainekset. Soveltamisstandardien avulla kiviainesten valmistaja tietaa, mita
ominaisuuksia tulee ilmoittaa ja mitka ovat nilden ominaisuuksien vaadittavat

arvot Suomessa.

Kirjainyhdistelmat EN ja SFS ilmoittavat organisaation jossa standardin teksti
on vahvistettu. Eli kaikki SFS-EN-standardit on vahvistettu seka Suomen
Standardisoimisliitossa (SFS) etta eurooppalaisessa standardisoimisjarjes-

tossa (CEN). (Suomen standardisoimisliitto SFS ry)

5 ASFALTISSA KAYTETTAVAN KIVIAINEKSEN LAATUVAATIMUKSET

Kivien rakennusteknisista ominaisuuksista ovat tarkeita muun muassa lujuus,
tiheys, vedenlapaisevyys, hauraus, rakoilu, porattavuus ja rajaytettavyys. (Ry-
tila, s. 100)

Asfalttikiviaineksen taytyy olla sellainen, etta bitumi tarttuu sen pintaan hyvin,
muuten asfaltin teosta ei tule mitdan. Muun muassa humus ja savi voi estaa
hyvan tartunnan. Mineraaleista kvartsi, biotiitti ja kalimaasalpa heikentavat
myo0s tarttuvuutta. Nain ollen graniitti ja granodiotiitti ovat huonoja vaihtoehtoja
asfalttikiviaineksiksi. Kiven pitaa myos kestaa kovaa kulutusta eika se saa olla
rapautuvaa. Kiilteet, kuten edella mainittu biotiitti aiheuttaa myo6s rapautu-

mista. (Asfalttialan oppimateriaali 2013.)

Alkutestauksella selvitetaan kiviainestuotteen soveltuvuus haluttuun kayttotar-
koitukseen, eli varmistetaan kiviaineksen kyky tayttada vaatimukset jota kaytto-
tarkoitus edellyttdd. Saadut tulokset kirjataan kiviaineksen tuotannon aikaisen

laadunvalvonnan lahtokohdaksi.
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Toimittajan on tuotannon yhteydessa suoritettava jatkuvaa laadunvalvontaa,
jotta voidaan varmistaa kiviainestuotteiden vaatimuksenmukaisuus. Laatua
tarkkaillaan erilaisilla testausmenetelmilla seka myos silmamaaraisesti. (Beto-
nin kiviainekset 2001, 2001. 33-34)

Valtakunnallisten kallioinventointien perusteella on selvinnyt, etta vaativimpiin
kohteisiin, kuten moottoriteiden paallysteisiin, tarvittava kiviaines on suhteelli-
sen harvinaista, ja sitd saadaan vain muutamasta promillesta kaikista tutki-
tuista kallioalueista. Taman vuoksi parhaita kiviaineksia ei tulisi tuhlata niin sa-
nottuun normaaliin rakentamiseen, silla siihen kelpaa myos laadultaan huo-

nompi kiviaines. (Ymparistoopas 85. 2001.)

Paallystekiviainesten kuuluu olla tyyppitestattuja. Tyyppitestauksen tuloksista
laaditaan tyyppitestausraportti, joka toimitetaan kiviainesten ostajalle.

Seuraavat testit kuuluvat tyyppitestausraporttiin:

= Petrografinen kuvaus SFS-EN 932-3
= Raekoko SFS-EN 933-1
= Hienoaineksen maara SFS-EN 933-1
= Kiviaineksen muoto SFS-EN 933-3
= Murtopintaisten rakeiden osuus SFS-EN 933-5
= Kiintotiheys SFS-EN 1097-6
= Vedenimeytyminen SFS-EN 1097-6
= Nastarengaskulutuskestavyys SFS-EN 1097-9
= Jaadytys-sulatuskestavyys SFS-EN 1367-1
= Humuspitoisuus SFS-EN 1744-1

Nama tyyppitestaukset suoritetaan PANK ry:n hyvaksymissa kiviaineslabora-

torioissa. Naitd kymmenta testia avataan alla.

5.1 Yksinkertaistettu petrografisen kuvauksen menettely

Eurooppalainen standardi 932-3 maarittelee luonnonkiviainekset, hiekan, so-
ran, kalliomurskeen samoin kuin niiden lahtdaineksen. Nayte voi olla kairansy-
damesta, kiviaineksen varastokasasta tai louhoksen seindmasta.

Kun on kyse kallionaytteesta, niin tutkittavaa materiaalia pitaa olla vahintaan 5
kg. Kiviaineksen ollessa kyseessa naytteen maara Q riippuu kiviaineksen suu-

rimmasta raekoosta D taulukon 1 mukaan.
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Taulukko 1. Suurimman raekoon D ja pienimman naytekoon Q valinen suhde.

Suurin raekoko Pienin naytemaara
D Q
mm kg
31,5<D<63 50
16 <D<31,5 25
8<D<16 8
4<D<8 2
<4 0,5

Apuvalineina testauksessa kaytetaan muun muassa suurennuslasia, puukkoa,

stereomikroskooppia, polarisaatiomikroskooppia ja laimennettua suolahappoa.

Kivinaytteen tutkiminen: Ensin nayte pestaan ja naytetta tutkitaan silmamaa-
raisesti ja taman jalkeen tarkasti suurennuslasilla ja stereomikroskoopilla. Tar-
peen vaatiessa voidaan kayttaa myos polarisaatiomikroskooppia ja tutkia ki-
viaineksen ohuthie. Nain kivesta pitaisi selvita muun muassa paakomponent-
tien raekoko, tekstuuri, huokoisuus, vari, mineraalikoostumus ja niiden liki-

maaraiset paljoussuhteet seka muuttumis- ja rapautumistila.

Kiviainesnaytteen tutkiminen: Tata menetelmaa tulee kayttaa vain, jos rae-
koko on 0,1...63 mm. Ensin nayte on hyva pesta ja taman jalkeen tutkia par-
tikkelien muotoa, pinnan laatua ja pyoristyneisyytta. Petrografinen tunnistus
selviaa vain, jos rakeita on kyllin edustava maara. Alle 4 mm kappaleet tutki-
taan mieluiten suurennuslasilla tai stereomikroskoopilla. Joskus on hyva kayt-
taa muita menetelmia, muun muassa happotestia mahdollisen kalsiitin tunnis-
tamiseksi. Yksittaisista rakeista pitaisi saada selville kivilajit, mineraalit, mah-
dolliset simpukan kuoren kappaleet ja jos joku kivilaji tai mineraali on vallitse-
vana, niin sen lasnaolon on heijastuttava aineksen nimesta.

(SFS-EN 932-3)

Loviisan Koskenkylan kallioalueella kivilajeina on hienorakeinen kvartsi-maa-

salpaliuske, ja mineraalikoostumukseltaan se on seuraava:
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Plagioklaasi 50,4 %
Kvartsi 39,6 %
Biotiitti 7,6 %

Kloriitti 1,0 %
Kalimaansalpa 0,6 %
Saussuriitti 0,4 %
Muut 0,2 %

Opaakki <0,2 %

Tutkimuksissa selviaa, etta kiviaines ei johda sahkoa, ei ole rapautumisherk-
kaa eika pidata vetta. Se soveltuu koostumuksensa puolesta asfaltin raaka-ai-

neeksi ja se ei sisalla haitallisia maaria vaarallisia mineraaleja.

5.2 Rakeisuuden maarittaminen, seulontamenetelma

Eurooppalainen standardi 933-1 maarittelee tyyppitestauksessa kaytettavan
pesun ja kuivaseulonnan referenssimenetelman kiviainesten rakeisuuden
maarittdmiseen. Tatad menetelmaa kaytetaan kaikille kiviaineksille 90 mm ni-
melliskokoon saakka, lukuun ottamatta filleria. Fillerin rakeisuus selvitetaan il-

masuihkuseulonnalla standardissa EN 933-10.

Tassa testissa kiviaines jaetaan seulasarjan avulla eri raekokoluokkiin ja ki-
viainekselle maaritetdan graafinen rakeisuuskayra. Seulasarja on monesta
seulasta yhdistetty torni, missa ylimmassa seulassa on suuriaukkoisin seula-
verkko ja alimmassa pieniaukkoisin. Menetelma sisaltaa kuivaseulonnan li-

saksi naytteen pesun.

Tassa testissa tarvitaan seulasarjan lisaksi tuuletettu lampdokaappi, pesulaite,
vaaka, vateja ja harjoja ja tarvittaessa seulontakone. Testinaytteiden vahim-
maiskoot selviavat alla olevasta taulukosta, testimenetelman tarkkuus voi hei-

kentya, jos nayte on pienempi kuin taulukossa 2 esitetty arvo.
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Taulukko 2. Rakeisuuden maarittamiseen kaytetyn testindytteen vahimmaiskoko

Raekoko D Kiviainesten massa Kevytkiviainesten tilavuus
(korkeintaan) mm kg (litraa)

20 80 -

32 10 2,1

16 2,6 1,7

8 0,6 0,8

<4 0,2 0,3

Testi alkaa naytteen kuivatuksella, se kuumennetaan uunissa 105-115 °C
jonka jalkeen saadaan naytteen vakiomassa M1. Taman jalkeen nayte laite-
taan astiaan, peitetdan kokonaan vedella ja sekoitetaan. Marka nayte laite-
taan 0,063 mm testiseulan paalle (voidaan kayttaa sen lisaksi 1 mm tai 2 mm
suojaseulaa sen paalla), ja huuhdellaan naytetta, kunnes seulan lapi tuleva

vesi on kirkasta.

Taman jalkeen seulalle jaanyt jaannds kuivataan uudelleen 105-115 °C:ssa ja
saadaan tulokseksi vakiomassa M2. Sitten on aika seuloa nayte. Kuiva nayte
laitetaan seulasarjan paalle. Seulasarjaa ravistetaan joko kasin tai koneelli-
sesti niin kauan, etta nayte on jakautunut seulojen paalle. Tama jalkeen seulat
avataan ja ravistetaan viela yksitellen, jotta varmasti kaikki seula-aukkoa pie-

nempi aines saadaan seulasta pois.

Jos nayte on hyvin homogeeninen, niin taytyy varmistaa, ettei yksikaan seu-
loista ylikuormitu. Alla olevaa kaavaa kaytetaan apuna kunkin seulan naytteen

maksimigrammamaaran selvittamiseksi.

A - +/d
200

jossa A on seulan pinta-ala [mm?]

d on seulan aukkokoko  [mm]
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Jos seulat ylikuormittuvat niin nayte pitaa jakaa pienempii osiin.

Seulonnan jalkeen jokaisen seulan paalle jaanyt materiaali punnitaan, suurim-
masta raekoosta alkaen R1, R2, Rs3, jne. Jos pohja-astiaan kertyi materiaalia,
niin sekin punnitaan ja merkitdan muistiin massa P.

Kunkin seulan paalle jdaneelle massalle lasketaan prosentti alkuperaisesta
kuivasta massasta M1. Taman jalkeen lasketaan seulan lapaisseen massan
yhteenlaskettu prosenttimaara 0,063 mm seulaan asti. Jos seulojen paalle
jaaneen Rjja pohja-astian P massan summa eroaa enemman kuin 1% mas-
sasta M2 on testissa mennyt jokin pieleen ja testi on uusittava. (SFS-EN 933-

1)

Koskenkylan kalliomurskeen KaM 0-16 rakeisuus on hyva ja ohjealueen sisa-
puolella.

Taulukko 3: Koskenkyla murskeen raekoot

Seulat Ohjealue Lapaisy
mm min max %
22,4 100 100 100
16 85 99 96
11,2 81
8 55 75 67
5,6 54
4 43
2 23 40 27
1 14 29 19
0,5 9 22 14
0,25 11
0,125 8
0,063 2,0 8,0 5,6

5.3 Hienoaineksen maara

Hienoaineksen maara selviaa pesuseulonnalla standardista SFS-EN 933-1.
Laskukaava hienoaineksen prosenttimaaralle f on esitetty alla. M1, M2 ja P sel-
viavat |oytyvat kohdasta 5.2.
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(M1-M2)+P
= X 100

M1 (2)

jossa f hienoaineksen prosenttimaara [%]
M; naytteen kuivamassa [9]

M 0,063 mm seulalle jadneen materiaalin [9]

kuivamassa
P pohja-astiaan jaaneen materiaalin massa [g]

(SFS-EN 933-1)

Koskenkylan murskeessa KaM 0-16 oli hienoainesta 5,6 %, ja se on ohjealu-
een sisapuolella. Asfalttiasemalla toivottiin ettei 0,063 |api menisi isoja maaria
materiaalia koska se pollyaa kovasti tehtaalla. Lahelta katsottuna nakee (kuva

5), ettd Koskenkyan KaM 0-16 sisaltda hienoainesta jonkin verran.

PEAY AP

Kuva 5 Koskenkyan kalliomurske KaM 0-16

5.4 Kiviaineksen muoto eli litteysluku

Eurooppalainen standardi 933-3 maarittelee tyyppitestauksessa kaytettavan

referenssimenetelman kiviainesten litteysluvun maarittamiseen. Standardia voi
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kayttaa luonnon-, keino- ja uusiokiviaineksille. Se ei sovellu alle 4 mm eika yli

100 mm raekoolle.

Testissa nayte seulotaan kaksi kertaa eri seuloilla. Ensin nayte kuivataan uu-
nissa 105-115 °C:ssa ja punnituksessa saadaan tulokseksi vakiomassa Mo.
Nayte seulotaan SFS-EN 933-1 mukaisesti. Naytteesta punnitaan ja poiste-
taan kaikki rakeet jotka ovat pienempia kuin 4 mm ja suurempia kuin 100 mm.
Kaikki 4 mm ja 100 mm valille jaavat raekokolajikkeet dj/Dj punnitaan ja pan-
naan erilleen seuraavaa seulontaa varten. Nama kaikki massat myos laske-

taan yhteen ja merkitdan nama Ms:lla.

Taman jalkeen alkaa valppaseulonta. Valppaseulassa on seulaverkon sijaan
yhdensuuntaisia pyoreita tankoja. Taulukosta 3 selviaa, minka kokoista kiviai-

nesta seulotaan eri kokoisissa valppaseuloissa.

Taulukko 4 Valppaseulonnassa kaytettavat raekoot

Raekokolajike dj/Dj | Vilppaseulojen rakokoko
mm mm
80/100 50+0,5
63/80 40+0,5
50/63 31,5+0,5
40/50 25+0,4
31,5/40 20+0,4
25/31,5 16+0,4
20/25 12,5+0,4
16/20 10+0,2
12,5/16 8+0,2
10/12,5 6,3+0,2
8/10 5+0,2
6,3/8 4+0,15
5/6,3 3,15+0,15
4/5 2,5+0,15

Jokainen raekokolajike dj/D;j seulotaan sopivankokoisella valppaseulalla joko
kasin tai koneellisesti. Kaikki valppaseulan lapaissyt materiaali punnitaan rae-
kokolajikkeittain. Valppaseulan lapaissyt materiaali lasketaan yhteen ja merki-

taan Ma:lla.
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Koko naytteen litteysluku FI saadaan yhtalolla 3.

FI = (M1/M2) x 100 (3)

jossa Fl naytteen litteysluku [%]
M; raekokolajikkeiden massojen summa (9]

M valppaseulan lapaisseiden raekokolajikkeiden  [g]

summan massa

Yksittaisen raekokolajikkeen litteysluku Fl; saadaan yhtalolla 4.

FI; = (m;/R;) x 100 (4)

jossa Fl; Raekokolajikkeen litteysluku [%]
R; yksittaisen raekokolajikkeen dj/Djmassa [e]

mj on yksittaisen raekokolajikkeen dj/D; massa, [9]

joka lapaisee sita vastaavan valppaseulan

rakokooltaan Dj/2

Jos massojen summa Rjja testaamattomien ja hylattyjen lajitteiden summa
eroaa enemman kuin 1 % alkuperaisesta massasta Mo, on testi uusittava.
(SFS-EN 933-3)

Koskenkylan kalliomurskeen KaM 0-16 litteysluvun pitaa vaatimusten mukaan
olla Fl1s. Tutkimusten mukaan KaM 0-16 litteysluvun keskiarvo oli 12, mutta
suurimmillaan se oli jopa 17. Tama on sallittu koska kyseinen kalliomurske se-

koitetaan sepelin kanssa, jossa litteysluku on reilusti parempi kuin on vaadittu.

5.5 Murtopintaisten rakeiden osuus

Eurooppalainen standardi 993-5 maarittelee menetelman karkean kiviainek-
sen murtopintaisten rakeiden prosentuaalisen osuuden maarittamiseksi. Me-
netelma ei sovellu alle 4 mm eika yli 63 mm raekoolle.

Testissa tarvittavia laitteita on seulasarja kansineen ja pohja-astioineen, tuule-

tettu lampokaappi, vaaka, nayteastioita, harjoja ja tarvittaessa seulatarytin.
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Ensin nayte kuivataan uunissa 105-115 °C:ssa ja saadaan punnituksessa tu-
lokseksi vakiomassa Mo. Testindytteen minimimassa on oltava taulukon 4 mu-

kainen.

Taulukko 5: Murtopintaisten rakeiden osuuden laskemiseksi tehtdvan testin naytteen vahim-
maismassa.

Kiviaineksen Testindytteen
maksimiraekoko | massa

mm kg

63 45

32

16 1

8 0,1

Naytteesta seulotaan pois alle 4 mm ja yli 63 mm rakeet, ja loppumassa pun-
nitaan ja merkitdan M1. Sitten nayte jaetaan raekokolajikkeisiin di/Dj siten, etta
D; < 2d;

Rakeet levitetdan tasaiselle alustalle ja lajitellaan kasin kahteen kasaan. En-
simmaisessa on murtopintaiset rakeet ja toisessa pyoristyneet rakeet. Kasat
punnitaan ja merkitdan murtopintaisten massa Mcja pyO0ristyneiden massa M.
Taman jalkeen murtopintaiset rakeet levitetaan taas alustalle ja erotellaan ko-
konaan murtopintaiset rakeet muista. Nama punnitaan ja merkitdan muistiin

massa Mic.

Pydristyneille rakeille tehdaan samalla tavalla ja kokonaan pyoristyneet rakeet
erotellaan, punnitaan ja merkitdan muistiin massa M.

Alla on selitetty, miten nama nelja tyyppia erotellaan.

e kokonaan murtopintainen rae  Mxc Yli 90 % murtopintainen rae
e murtopintainen rae Mc Yli 50 % murtopintainen rae
e pyodristynyt rae M Alle 50 % murtopintainen rae
e kokonaan pyoristynyt rae Mtr Y1i 90 % pydristynyt rae
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Rakeiden prosenttiosuudet C kussakin lajikkeessa lasketaan yhtaldlla 5.

_ M(c, T, tctaitr)
Cee,r, tetai tr) = M x100
1

jossa Ce ttetaitn  murtopintaisten, pyoristyneiden, kokonaan [%]
murtopintaisten tai kokonaan pydristyneiden
rakeiden prosenttiosuus
M, ¢ tctaitn  murtopintaisten, pyoristyneiden, kokonaan [9]
murtopintaisten tai kokonaan pydristyneiden
rakeiden massat

M testindytteen massa [g]

(SFS-EN 933-5)

Koskenkylan kalliomursketta ei tarvinnut testata, silla suoraan kalliosta murs-
kattu kiviaines on aina 100 % murtopintaista. Murtopintaisten rakeiden osuu-

den vaatimus koskee vain soramursketta.

5.6 Kiintotiheys

Eurooppalainen standardi 1097-6 maarittele tyyppistestauksessa kaytettavat
referenssimenetelmat kevyt- ja normaalipainoisten kiviainesten kiintotiheyden
maarittdamiseen. Normaalipainoiset kiviainekset jaetaan kolmeen kokoluok-
kaan, yli 31,5 mm — 63 mm kokoisiin, 4 mm — 31,5 mm kokoisiin ja alle 4 mm
kokoisiin. Yli 31,5 mm kokoiset kiviainekset tutkitaan verkkokorimenetelmalla
ja alle 31,5 mm kokoiset tutkitaan eri pyknometrikokeilla. 4 mm — 31,5 mm voi
vaihtoehtoisesti myds tutkia verkkokorimenetelmalla. Kiintotiheys lasketaan

massan suhteesta tilavuuteen.
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Kiintotiheys voi tarkoittaa seuraavia neljaa asiaa.

1. Naennainen kiintotiheys pa

Lampdkaappikuivatun naytteen massa suhteessa sen syrjayttaman ve-
simaaran massa, sisaltaen suljetut huokoset mutta ei avoimia huokosia
2. Uunikuivattu kiintotiheys prd
Lampokaappikuivatun naytteen massa suhteessa sen syrjayttaman ve-
simaaran massa, sisaltden seka suljetut ettd avoimet huokoset
3. Esikuivattu kiintotiheys pp
Esikuivatun naytteen massa suhteessa sen syrjayttaman vesimaaran
massa, sisaltaen suljetut huokoset mutta ei avoimia huokosia
4. Kyllastetty ja pintakuivattu kiintotiheys pssd
Naytteessa ja avoimissa huokosissa esiintyvan veden massa suh-
teessa naytteen syrjayttaman vesimaaran massaan sisaltaen seka sul-

jetut etta avoimet huokoset

Jos kiviaines on huokoinen, niin raekoko vaikuttaa seka tiheyteen etta vedeni-
meytymiseen. Siksi testiraportissa pitaa ilmoittaa naytteen raekokolajike.

Kokeessa tarvitaan lampokaappia, vaakaa, vesihaudetta, lampdmittaria, seu-
lasarjaa, naytepelteja, pyyhkeita, pesulaitteita ja ajanotin. Verkkokorimenetel-
massa tarvitaan taman lisaksi verkkokori ja vedenpitava sailié. Pyknometriko-
keessa tarvitaan myos pyknometri, metallimuotti ja —sulloin, suppilo, kuumail-

mapuhallin ja matala astia.

Kokeessa kaytettava vesi voi olla vesijohtovetta tai ionivaihdettua vetta. Tar-
keaa on, ettei vedessa ole epapuhtauksia kuten liuennutta ilmaa. Vesi kuuluu

keittaa ja antaa jaahtya 19 — 25 °C:seen ennen koetta.

Verkkokorimenetelma

Verkkokorimenetelmassa testinaytteen vahimmaismassa on 7 kg jos naytteen
raekokolajike on 32,5 mm — 45 mm, ja 15 kg jos raekokolajike on 45 mm — 63
mm. Nayte laitetaan verkkokoriin ja upotetaan veteen niin etta verkkokorin yla-

puolelle jaa vahintdan 50 mm vetta. Koria nostetaan ja tiputetaan 25 kertaa
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astian pohjalle, jotta naytteessa oleva ilma paasee poistumaan. Nayte jate-

taan veteen 23,5 — 24,5 tunniksi.

Sitten kori ja kiviaines tarytetaan ja punnitaan veden alla. Massa (M2) ja veden
tarkka lampatila kirjataan ylos. Veden tiheys pw tarvitaan tulosten laskemi-

sessa ja siihen tarvitaan tata lampdtilan tarkkaa lampétilaa.

Kori ja kiviaines nostetaan vedesta yl0s ja kiviaines laitetaan yhdelle pyyh-
keelle kuivumaan. Taman jalkeen kori laitetaan takaisin veteen, pudotetaan 25
kertaa, ja punnitaan (Ms). Kiviaines kuivataan pyyhkeilla ja jatetdan ohueksi
kerrokseksi pyyhkeen paalle niin etta nakyvat vesikalvot ovat havinneet, mutta
nayte nayttaa edelleen kostealta. Taman jalkeen nayte punnitaan (M1).
Lopulta nayte kuivataan 105— 115 °C:ssa ja saadaan tulokseksi vakiomassa
Ma.

Tiheys lasketaan megagrammoina kuutiometrissa kaavojen 6-8 mukaan

Kiintotiheys, naennainen

M,
Pa =P
© My — (My — My) (6)
Kiintotiheys, uunikuivattu
M,
Pra = P
" v My — (M, — M3) (7)
Kiintotiheys, kyllastetty ja pintakuivattu
M,

Pssa = P
$ETIWM, — (M — M3) (8)
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jossa Pa naennainen kiintotiheys [kg/m?3]
Prd uunikuivattu kiintotiheys [kg/m?3]
Pssd kyllastetty ja pintakuivattu [kg/m?3]
kiintotiheys
Pw veden tiheys mitattuna siina [Mg]

lampdtilassa, kun M2 maaritettiin

Mj kyllastetyn ja pintakuivan [0]
kiviaineksen massa

M:> naennainen korin ja kyllastetyn [e]

kiviaineksen massa vedessa

M3 naennainen tyhjan korin massa [0]
vedessa
My uunikuivatun naytteen massa (9]

Pyknometrikoe

Pyknometrikokeessa testinaytteen vahimmaismassa on 5 kg jos naytteen suu-
rin raekoko on 31,5 mm, 2 kg jos suurin raekoko on 16 mm, ja 1 kg jos suurin

raekoko on 8 mm.

Nayte upotetaan vedella taytettyyn pyknometriin ja poistetaan ilma pyorittele-
malla ja kallistelemalla pyknometria varovasti. Taman jalkeen pyknometri upo-
tetaan veteen ja annetaan naytteen olla siella 23,5- 24,5 tuntia. Sitten pykno-
metri nostetaan vedesta ja poistetaan ilma uudelleen pydrittelemalla ja kallis-

telemalla pyknometria.

Pyknometri taytetaan kokonaan vedelld ja laitetaan kansilevy sen paalle. Sen
ulkopinta kuivataan ja pyknometri ndytteineen punnitaan (Mz2). Veden tarkka

lampdtila kirjataan muistiin, jotta veden tiheys pw saadaan selville.

Nayte poistetaan pyknometrista, laite taytetaan uudelleen vedella ja laitetaan
kansilevy paalle ja punnitaan (Ms). Veden lampdotilan erotus punnituksissa Mz
ja M3 saa olla korkeintaan 2 °C. Valunut kiviaines siirretaan kuivalle pyyh-

keelle ja tasta eteenpain testi etenee samalla tavalla kuin verkkokorimenetel-

massa.
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Jos nayte on raekooltaan alle 4 mm, se seulotaan ensin niin etta alle 0,063
mm rakeet poistetaan naytteesta. Taman jalkeen kokeen punnitukset Mzja Ms
tehdaan samalla tavalla kuin edella. Nayte siirretaan pyknometrista naytepel-
lille tasapaksuksi kerrokseksi ja kuivataan kuumalla ilmavirtauksella niin etta
pintakosteus haihtuu. Naytetta sekoitetaan tasaisin valiajoin, jotta kuivuminen-
kin olisi tasaista. Nayte on valmis punnittavaksi, kun pintakosteutta ei ole enaa
nahtavilla eika kiviainesrakeet enaa tartu toisiinsa. Taman jalkeen annetaan

naytteen jaahtya sekoittaen valilla.

Pintakuivan tilan saavuttaminen varmistetaan metallisen kartiomuotin avulla.
Muottia pidetaan niin ettd sen suurin halkaisija on naytepellin pohjalla. Muotti
taytetaan 16yhasti testinaytteella. Muotin sisalla olevaa naytetta sullotaan me-
tallisulloimella 25 kertaa antamalla sulloimen pudota vapaasti. Jos kiviaines-
kartio ei sorru, kun muotti poistetaan, kuivaamista jatketaan. Kartiokoe toiste-
taan, kunnes kiviaineskartio sortuu muottia poistettaessa. Kyllastetty pinta-
kuiva nayte punnitaan (M+1) ja tasta eteenpain testi etenee samalla tavalla kuin
verkkokorimenetelmassa. (SFS-EN 1097-6)

Koskenkylan kalliomurskeen KaM 0-16 naennainen kiintotiheys oli 2,69
Mg/m3.

5.7 Vedenimeytyminen

Eurooppalainen standardi 1097-6 maarittele tyyppistestauksessa kaytettavat
referenssimenetelmat kevyt- ja normaalipainoisten kiviainesten vedenimuky-
vyn maarittamiseen. Vedenimukyky tarkoittaa naytteen massan lisaysta, joka
aiheutuu, kun vesi tunkeutuu uunikuivatun kiviainesnaytteen avoimiin huoko-
siin. Naytetta ei saa kuumentaa keinotekoisesti ennen koetta, silla tama voi

vaikuttaa naytteen vedenimukykyyn.

Vedenimukyvyn maarityksessa 24 tunnin upotuksen jalkeen (WA24) tarvitaan
kiintotiheyskokeessa saadut massat M1 (kyllastetyn ja pintakuivan kiviainek-
sen massa grammoina) ja M4 (uunikuivatun kiviaineksen massa grammoina).

Vedenimukyky lasketaan kaavalla 9.
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24 =

M, (9)

Jossa WA24 vedenimukyky 24 tunnin upotuksen jalkeen [%]
M; kyllastetyn ja pintakuivan kiviaineksen massa  [g]

My uunikuivatun naytteen massa [9]

(SFS-EN 1097-6)

5.8 Nastarengaskulutuskestavyyden maarittaminen kuulamyl-
lymenetelmalla

Eurooppalainen standardi 1097-9 maarittele tyyppistestauksessa kaytettavat
referenssimenetelman paallysteissa kaytettavien karkeiden kiviainesten nasta-
rengaskulutuksen simuloinnille. Testi soveltuu 11,2 mm — 16 mm lajitteelle.
Tahan testiin tarvitaan vaaka, seulasarja, lampokaappi, pesutarvikkeet, mitta-
laseja ja laitteen laboratorionaytteen jakamiseksi. Taman lisaksi tarvitaan eri-
koislaitteita, kuten veden pitava rumpu, kolme 332-334 mm pituista palkkia,
kuulia, moottori, kierroslaskin, mittalaite ja magneetti. Tata testia ei yleensa
tehda siirrettavassa laboratoriossa toisin kuin muita tyyppitestausraportin tes-

teja.

Naytteen kuuluu olla raekokolajikkeeltaan sellainen etta 64-66 % kiviainek-
sesta lapaisee 14 mm seulan ja 34-36 % sisaltda raekokoja 14 mm — 16 mm.
Yksittaistesteja tehdaan nelja ja yksittaistestinaytteen alkuperaisen massan M+

tulee olla yhtalon 10 mukainen grammoina.

1000 x
L= fehallas Y
2,65 (10)
jossa M; naytteen alkuperainen massa [9]

Pp esikuivatun naytteen kiintotiheys [kg/m?3]
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Ensin nayte pesuseulotaan 2 mm seulalla ja kuivataan uunissa 105— 115
°C:ssa ja annetaan jaahtya. Nayte seulotaan niin ettd saadaan vahintaan
kaksi yksittaisnaytetta, joista valmistetaan 11,2 mm — 14 mm seka 14 mm —

16 mm lajitteet.

Testi suoritetaan sijoittamalla rumpuun 6990 g — 7010 g teraskuulia, 2 litraa
vetta ja yksittaistestinayte. Rummun kansi kiinnitetaan ja rumpua pyoritetaan

noin 5400 kierrosta nopeudella 87-93 kierrosta minuutissa.

Kokeen jalkeen kerataan seka kuulat etta kaikki kiviaines astiaan, ja taman jal-
keen rummusta ja kannesta huuhdellaan sisapuolelle jaanyt kiviaines astiaan.
Tama kaikki kaadetaan 2,0 mm seulalle jonka paalla on suojaseula, ja materi-
aali pestaan vedella. Suojaseulalle jaaneet kuulat erotellaan varovasti kiviai-
neksesta esimerkiksi magneetin avulla. Seuloille jaaneet kiviainekset siirre-
taan astiaan ja kuivataan 105— 115 °C:ssa vakiomassaan. Merkitaan muistiin
yli 2 mm kiviainesrakeiden massa (M2). Toistetaan rumpukoe toisella yksittais-

testinaytteella.

Kuulamyllyarvo An lasketaan kaavalla 11.

Ay =100 (M — M, )/ M, (11)
jossa M+ kuivatun naytteen alkuperdismassa [9]
M2 kuivattujen yli 2 mm kiviainesrakeiden [a]

massa kuulamyllykokeen jalkeen

Yksittaistestinaytteiden keskiarvo lasketaan ja yksittaistulosten erotus saa olla
korkeintaan 10 % keskiarvosta. (SFS-EN 1097-9)

Koskenkylan murskeen KaM 0-16 kuulamyllyarvo oli 6,1 %.
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5.9 Jaadytys-sulatuskestavyys

Eurooppalainen standardi 1367-1 maarittelee testimenetelman kiviaineksen
kayttaytymisen arvioimiseksi, kun se jaadytetaan ja sulatetaan kymmenen ker-
taa -17,5 °C lampdtilasta + 20 °C lampdétilaan. Nain kiviaineksen kestavyytta
on mahdollista arvioida rapautumista vastaan. Testia voi kayttaa kiviaineksille

joiden raekoko on 4 mm — 63 mm.

Tassa kokeessa tarvitaan kuivauskaappia, vaakaa, matalien [ampétilojen
kaappia, seulasarjaa, peltipurkkeja ja vetta. Yksittaistestinaytteita tarvitaan
kolme kappaletta. Suositeltavaa olisi, etta raekokolajike on 8 mm — 16 mm,
mutta alla olevasta taulukosta selviaa muidenkin raekokolajitteiden testinayt-

teen koko jossa alle 5 % poikkeamat ovat sallittuja.

Taulukko 6: Jaadytys-sulatuskestavyystestissa kaytettavan kiviaineksen vahimmaismassa.

Maksimi kiviaineraekoko | Tarvittavan kiviaineksen massa
mm g

4...8 1000

8...16 2000

16...32 4000

32...63 6000

Ensin nayte upotetaan kokonaan veden alle, ja annetaan veden imeytya 15-
25 °C:n lampdtilassa vuorokauden ajan naytteeseen. Taman jalkeen varmiste-
taan, etta vetta on vahintaan 10 mm naytteen ylapuolella ja pistetdan kansi
paalle. Nayteastia laitetaan matalien lampétilojen kaappiin ja mitataan nayt-

teen keskelta lampdtila.

Ensin [ampdtilaa lasketaan 15-25 °C:sta 0 - -1 °C:een 90-210 minuutissa, ja
pidetaan tata lampadtilaa ylla 120-300 minuuttia. Sitten lampdtilaa lasketaan -
15 - -20 C:een ja pidetaan vahintaan 240 minuuttia. Lopulta nayte sulatetaan

upottamalla noin 20 C:een veteen, ja sulaminen on taydellista kun naytteen
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lampdtila on noin 20 C:nen. Jaadytys-sulatuskierros on oltava valmis yhden

vuorokauden kuluessa.

Kun tama kierros on toistettu 10 kertaa, kaadetaan purkin sisalto testiseulalle,
jonka aukkokoko on pienempi kuin naytteen minimiraekoko. Nayte pestaan ja
seulotaan kasin. Seulalle jadnyt massa kuivataan uunissa vakiomassaan,

jaahdytetdan huoneenlammaossa ja punnitaan (Mz). Jaadytys-sulatustestin tu-

los saadaan kaavalla 12.

M, — M,
F=————— x100
M; (12)
jossa F jaadytys-sulatustestin massahavio [%]
M; naytteen alkuperainen kuivamassa [e]
M2 seulalle jaaneen naytteen kuivamassa [9]

5.10 Humuspitoisuus

Eurooppalainen standardi 1744-1 maarittelee kiviainesten kemiallisen analyy-
sin vertailumenetelmat, joita kaytetaan tyyppitestauksessa. Humus eli orgaani-
nen aines syntyy elain- ja kasvikunnan tuotteiden hajoamisen tuloksena. Hu-
muspitoisuutta arvioidaan laittamalla nayte natriumhydroksidiliuokseen ja tutki-
malla syntynytta varia. Kun natriumhydroksidi reagoi humuksen kanssa, syn-
tyy tummaa varia. Mita tummempi vari, sen korkeampi humuspitoisuus. Tosin
voimakas varireaktio voi johtua muistakin tekijoista, joten tarkka testi tama ei

ole.

Testissa tarvitaan 450 ml lasipullo korkilla seka 4 mm seula. Reagensseina
kaytetaan 3 % natriumhydroksidiliuosta ja vakioitua variliuosta.

Naytetta tarvitaan paljon, kuten alla olevasta taulukosta voi todeta.
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Taulukko 7: Jaetun ndytteen vahimmaismassa humustestissa

Kiviaineksen ylempi seulakoko | Jaetun naytteen vahimmaismassa

mm kg
63 50
45 35
31,5 15
22,4 tai pienempi 5

Nayte kuivataan lampodkaapissa ja seulotaan 4 mm seulalla. Seulan lapi men-
nyt materiaali otetaan talteen. Natriumhydroksidiliuosta kaadetaan lasipulloon
noin 80 mm kerros. Taman jalkeen testinaytetta kaadetaan pulloon niin paljon,
etta kokonaiskorkeus on 120 mm. Pulloa ravistetaan ja annetaan ilmakuplien
poistua. Pullo suljetaan ja sita ravistetaan voimakkaasti noin minuutin ajan, ja
taman jalkeen annetaan naytteen seista 24 tuntia. Lopulta naytetta verrataan
vakioituun variliuokseen, ja jos nayte on vaaleampi kuin variliuos niin se on
negatiivinen, mutta jos nayte on tummempi kuin variliuos niin nayte on positii-

vinen.

Koskenkylan ottoalue on ollut sen verran aktiivisessa kaytossa, ettei kalliopin-
noille ole ehtinyt kasvamaan niin paljoa humusta, etta sita tarvitsisi erikseen

testata.

6 RAAKA-AINEEN HANKINTA JA JALOSTAMISTAVAT

Maa-ainesten ottaminen ja kayttaminen ovat luonnonvarojen normaalia kayt-
toa. Ottaminen kohdistuu seka soravaroihin etta kallion kiviaineksiin. Sorava-
rojen luvanvaraisilta ottoalueilta vaheneminen on lisdnnyt voimakkaasti kallio-
murskeen kayttéa. Kalliomurskeen tekninen hyédynnettavyys on parantunut
huomattavasti tehostuneiden louhinta- ja murskaustekniikoiden ansiosta. (Ym-

paristdopas 85, 2001.)

Kiviaineen jalostuksella tarkoitetaan valppaamista, seulomista, murskausta ja

pesua, jolla kiviaines saatetaan toivotun laiseksi silloin, kun luonnon kiviaines
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ei tayta rakennustekniikan vaatimuksia. Vain osa kallioperastamme kelpaa
kestopaallysteiden kiviainekseksi, koska muun muassa sallittu rakeisuus-
kayraalue on nailla kiviaineksilla erittain ahdas ja kiviaineksen laadulle asete-

taan myos muita tiukkoja vaatimuksia. (Jaaskelainen 2010, 172.)

Destialla on vuonna 2018 yhteensa 316 kiviainesaluetta joissa on voimassa
olevat ottoluvat, ja naista noin 100 alueella on aktiivista toimintaa. Destian ot-
toaluilta lahtee vuosittain noin 3 miljoonaa tonnia maa- ja kiviainesta. (Des-
tia.fi. 2018)

Louhinta

Kalliokiviaineksen valmistuksessa tuotantoprosessi alkaa louhinnalla. Louhin-
nalla tarkoitetaan kallion rakenteen rikkomista rajahdysaineiden tai paisuvan

sementin avulla seka jyrsimilla ja iskukoneilla. Kalliosta irronnut materiaali on
louhetta. Louheen kokoon voidaan vaikuttaa muuttamalla ominaispanostusta

ja porausten reikavaleja.

Liian pieni rajahdysainamaara on kustannustehoton koska siita aiheutuu yli-
suuria lohkareita, joita joutuu myohemmin erikseen rikkomaan. Liian korkea
ominaispanostus taas voi aiheuttaa kiven mikrorakoilua, ja se taas heikentaa
kiven lujuutta ja kulutuskestavyytta. Kiviainestuotannossa louheen maksimi-

koko on yleensa noin 500 — 700 mm (Asfalttialan oppikirja 2013)

Erilaisia louhintatapoja on muun muassa penger-, tunneli-, tarkkuus- ja kanaa-
lilouhinta, mutta naista edullisin on pengerlouhinta, jota kaytetdan myds otto-
alueilla. Kalliokiviainesten hyodyntaminen on selvasti kallimpaa kuin luonnon-
soran kaytto louhinnan ja murskauksen takia. (Anttonen, A. & Hytonen, L.
1999, 67.)

Louhinnasta aiheutuu melua ja tarinda, mutta murskelouhoksilla louhintaa ja
murskausta tehdaan yleensa vain ajoittain suuriin varastokasoihin, joten oike-

alla suunnittelulla hairi6ita voidaan minimoida. (Ymparistoopas 85, 2001.)
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Kuva 6 Kiviaineksen matka louheesta murskeeksi. Asfalttialan oppikirja 2013

Murskaus

Asfalttikiviainekset valmistetaan aina murskausprosessilla. Asfalttikiviainesten
murskaukseen voidaan kayttaa perinteista kolmivaiheista murskauslaitosta.
Murskausprosessilla voidaan vaikuttaa merkittavasti tuotteen muotoon seka
laatu- ja lujuusominaisuuksiin, joilla on tarkea merkitys paallysteissa. Murs-
kausprosessia suunniteltaessa huomioidaan seka raaka-aineen ominaisuudet,

etta valmistettavien tuotteiden vaatimukset.

Sora- ja kallioraaka-ainetta voidaan hyddyntaa murskauksessa samanlaisilla
laitoksilla, mutta asfalttikiviaineksena kaytetaan vain kalliomursketta. Louhe
kuljetetaan murskaimeen kaivinkoneella tai pyorakuormaajalla (kuva 7). Tuot-
teen laatu pysyy tasaisena, jos syottomaara pysyy vakiona. Louhe syotetaan
ensin esimurskaimeen, joka yleensa on leukamurskain. Leukamurskaimessa
louhe murskautuu liikkuvan leuan puristaessa louheen vastinkappaletta vas-

ten. Murskaussuhde eli louheen ja loppumateriaalin suhde on 3/1 — 8/1.
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Kuva 7 Koskenkylan esimurskain ja louhittu kallio.

Esimurskauksen jalkeen murske menee valimurskaimeen (kuva 8). Valimurs-
kain on yleensa karamurskain, jossa kartionmuotoinen kara puristaa murs-
keen manttelia vasten, jolloin materiaali murskautuu. Murskaussuhde on tyy-

pillisesti 5/1.

Kuva 8 Koskenkylan valimurskain.

Kolmannessa vaiheessa hienomurskaimessa (kuva 9) kaytetaan yleensa
pienta 2-3/1 murskaussuhdetta, ja se parantaa tuotteen lujuusominaisuuksia
ja myds muotoilee murskeen sopivaksi. Tama tapahtuu yleensa suljetussa pii-
rissa missa on myos seula. Ylisuuret rakeet kulkeutuvat takaisin murskaimeen

seulan kautta. (Asfalttialan oppikirja. 2013).

Koskenkylassa asfalttimursketta murskataan yhdella esimurskaimella, kah-

della valimurskaimella ja yhdella hienomurskaimella.
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Kuva 9 Koskenkylan hienomurskain

Seulonta

Yleensa heikko ja muodoltaan epakurantti hienoaines poistetaan seulomalla.
Tata hienoainesta kutsutaan kivituhkaksi ja sita kaytetdan myods maanraken-
nuskohteissa, muun muassa viherrakentamisessa tai tasoitekerroksena. As-

falttimassaan se ei kuitenkaan sovi.

Pienia maaria mursketta voi seuloa katevasti pyorakoneen seulakauhalla,
mutta isoille maarille mursketta kaytetaan erillistd seulakonetta. Seulako-
neessa on seulaverkko, jonka lapi tarytetaan hienoaines, jolloin sopivankokoi-

nen kiviaines jaa verkon paalle.

Varastointi

Kiviainesta valmistettaessa ja varastoidessa on kaytettava sellaisia menetel-
mia, ettei lajittumista tai kiviainesten likaantumista paase tapahtumaan.
Varastopaikan pitaa kantavuutensa ja tasaisuutensa puolesta tayttaa varasto-
alueelle asetettavat vaatimukset. Alueen tulee olla niin laaja, etta kaikki lajik-
keet voidaan sijoittaa selvasti erillaan oleviin kasoihin. Myds tydturvallisuus

paranee, jos kasojen valissa on tarpeeksi tilaa.
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Kuva 10 Valmis kalliomurske # 0-16 Pyhtaan asfalttiasemalla varastossa.

Varastokasan alle olisi hyva laittaa noin 20 cm:n kerros vaaleaa hienoainesta,
jolloin koneenkuljettaja havaitsee ajoissa, milloin kasanpohja tulee vastaan.
Kiviainekset eivat saa sekoittua keskenaan tai alla olevan maan kanssa.
MyoOskaan lunta, jaata tai muita epapuhtauksia ei saa sekoittua kiviaineksiin.
Pitkaan seisseen kasan humuspitoisuus voi nousta lilan korkeaksi. (Betonin
kiviainekset 2001, 2001. 45)

Ottopaikan jalkihoito

Louhinta ja soranotto vaikuttavat haitallisesti maisemakuvaan ja ne turmelevat
luonnonvaroja, seka voivat pahimmassa tapauksessa saastuttaa pohjavesia.
Ottamisen haittoja voidaan vahentaa ottopaikan jalkihoidolla. Jalkihoitoa on
muun muassa ottoalueen siistiminen ja muotoilu seka pintamateriaalin levitys
ja kasvillisuuden palautus. Jalkihoidon tavoitteena on vahentaa pohjaveden li-

kaantumisriskia ja my0s parantaa alueen turvallisuutta.

Ottamisalueelle voi myds luoda uusia kayttémahdollisuuksia, joita voivat olla
esimerkiksi ulkoilukaytto tai asutus- ja teollisuuskayttd. Tavoitteena on luon-
nonvarojen kestavan kayton periaatteen noudattaminen, eli etta se olisi sa-
manaikaisesti seka ekologisesti, taloudellisesti, kulttuurisesti seka sosiaalisesti
kestavaa. Esimerkiksi pohjavesi pitaisi voida turvata tuleville sukupolville niin

maarallisesti kuin laadullisesti. (Ymparistdopas 85. 2001. 7-8.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kovan asfalttikiviaineksen ominaisuuk-
sia ja mita vaatimuksia hyvalla asfalttikiviaineksella pitaisi olla. Aihe on laaja ja
sisaltda runsaasti standardeja ja laadunvarmistusta. Moottoritielle menevaan
asfalttimassaan tarvitaan erityisen korkealaatuista kiviainesta ja itse massan

valmistus on ollut todella tarkkaa.

Opinnaytetyon tekeminen edellytti asfalttiaseman toiminnan seurantaa, Ase-
man toimimiseen on tarvittu todella tarkkaa logistista suunnittelua. Eri mootto-
ritien osillehan tuli taysin erilaisia massoja, ja koska esimerkiksi pelkan paa-
kaistan paallystaminen yhdella kerralla olisi mahdotonta, joutuu eri massoja
valmistamaan pienissa erissa ja reseptia tulee vaihtaa tiuhaan tahtiin. Siirret-
tavan asfalttiaseman vieressa olevat varastoalueet ovat rajalliset, joten eri ki-
viaineslaatuja ei saa olla liikaa varastossa, mutta ne ei todellakaan saa loppua

kesken koska silloin koko tuotanto keskeytyisi.

Asfalttimassaan kaytettiin tdssa kohteessa osassa paallystettavasta alueesta
asfalttirouhetta, joka on moottoritien paallystyksessa viela aika epatavallista.
Mielenkiintoista on nyt lahivuodet seurata, onko tasta haittaa vai ei. Mutta ra-
kennusmateriaalien uudelleenkayttd on nykyisin suositeltavaa. Toivottavas-
tiettd uusioasfaltti on toimiva materiaali kovassakin kaytdssa ja muutkin halua-

vat sita kayttaa jatkossa.

Tassa kaytettiin useita lahteita. Tiedonhaussa harmonisoidut standardit ovat
paalahde. Myos asfalttialan raamattu eli asfalttinormit 2017 on ollut lahtétieto-
materiaalina kovassa kaytossa, seka PANK ry:n asfalttialan oppimateriaali
ASKO.
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% I v I ITTA PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

RAKEISUUSTUTKIMUS, KESKIARVO

Asiakas Destia Oy Kunta Loviisa
Projekti Koskenkylad 2018 Materiaali | KaM
Urakoitsija Veljekset Makitalo Oy Lajite 0/16
Paikka Koskenkyla Diaarinro
Yhteyshenkilo | llkka Rantala Kasa
Lisatieto
Naytteenottovali 16.4.2018 - 15.5.2018 Seulat | Ohjealue Lapaisy
Naytteita 28 mm__| min___| max %
24 100 100 100
16 85 99 96
Seulontatapa Pesuseulonta (SFS-EN 933-1:2012) 11.2 81
Puhtaus fz 8 55 75 67
5.6 54
Kokeen nimi (Menetelma) [ Yksikko ] Keskiarvo Suurin 4 43
—— 2 23 40 27
Vesipitoisuus (SFS-EN 1097-5:2008) [ %] 1.02 2.17 1 1 29 1
Kiintotiheys, ndennéinen (SFS-EN 1097-6:2014) [ Mg/m3] 2.69 2.69 05 9 2 14
Ominaispinta-ala (PANK 2401:2009) [ m2/g ] 1.00 1.00 0.25 11
Vedenadsorptio-luku (PANK 2108:2009) [ %] 0.8 0.8 0.125 8
Vedenadsorptiokyky (PANK 2108:2009) [ mg/m? ] 8.0 8.0 0063 | 20 8.0 >-6
Litteysluku (SFS-EN 933-3:2012) [ % ] 12 17 Polkkeaa ohjesedlalta
Kuulamyllyarvo (SFS-EN 1097-9:2014) [ % ] 6.1 6.1
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DESTIRA

KIVI/Mari Borén 8.5.2017

LOVIISAN KOSKENKYLAN (VARSTON:O 11865)
KIVIAINEKSEN PETROGRAFINEN KUVAUS

Destia Oy:n Loviisan Koskenkylan kallioalueen kiviaineksen petrografinen kuvaus (SFS-EN 932-3+A1).
Kivilaji:
- Hienorakeinen kvartsi- maasalpaliuske
Mineraalikoostumus:
Plagioklaasi 50,4 %
Kvartsi 39,6 %
Biotiitti 7,6 %
Kloriitti 1,0 %
Kalimaansalpa 0,6 %
Saussuriitti 0,4 %
Muut 0,2 %

Opaakki<0,2 %

Petrografisen tutkimuksen mukaan kiviaines ei sisilld haitallisessa maarin vaarallisia mineraaleja eiké se ole
rapautumisherkk&a, vettd pidattavad eika sihko4 johtavaa. Kiviaines soveltuu petrografisen koostumuksensa
puolesta kdytettdvaksi sitomattomien rakennekerroksien, raidesepelin, betonin ja asfaltin raaka-aineeksi.

G Do

Mari Borén
Maa-ainespaallikkd, Geologi
040 6682 485
mari.boren@destia.fi

Destia Oy/Kiviainekset Y-tunnus 2163026-3
Neilikkatie 17, PL 206, 01301 Vantaa

Puhelin (vaihde) 020 444 11

Faksi 020 444 11

www.destia.fi

etunimi.sukunimi@destia.fi
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