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taan. Tydssa kdydaan lapi mita tuotannonaikaisessa laadunvalvonnassa téytyy ottaa huomioon seka miten tuo-
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The purpose of this final project was to study different kinds of sampling methods which are deviant from
standards and are used by the personnel of Skanska Industrial Solutions Oy on different asphalt mixes with
comparative tests and to review practical aspects related to the methods, such as safety.

First it was described what asphalt is, what is it used for and from which raw material it is produced. In addi-
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1 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tilaaja on asfalttialan yritys Skanska Industrial Solutions Oy. Tavoitteena on
tarkastella vuosien varrella ja erilaisten hankkeiden my6tad Skanska Industrial Solutions Oy:n asfaltti-
asemien henkildston kayttdéon muovautuneita SFS-EN 12697-27 standardista osittain poikkeavia
naytteenottomenetelmia. Poikkeavia menettelyita on tarkasteltu yrityksen sisalla niukasti ja laajem-

pia tutkimuksia sekd raportointia tarvittaisiin toimintasuunnitelmien liitteiksi.

Oikeanlainen ndytteenotto on erittdin tarkea osa tuotannonaikaista laadunvalvontaa. Luotettavalla

naytteenotolla varmistetaan tuotteen oikeanlainen laatu.

Tassa opinndytetydssa vertaillaan poikkeavilla ndytteenottomenettelyilld otettujen naytteiden tulok-
sia standardin mukaisella menetelmalla otettujen naytteiden tuloksiin. Tutkimustuloksien lisaksi
naytteenottomenetelmia tarkastellaan myds kaytannon nakokulmasta, ottaen huomioon eritoten me-

netelmien turvallisuusseikat.
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2 ASFALTTIMASSA

Asfalttimassa on kiviaineksen, sideaineen seka muiden tarvittavien lisdaineiden sekoitus. Asfalttipaal-
lystetta kdytetddn pihojen, katujen, teiden seka lentokenttien ja muiden liikenndityjen alueiden paal-
lysteena.

2.1 Raaka-aineet

Asfalttimassoissa kdytettavan kiviaineksen tulee olla tuotestandardin SFS-EN 13043 mukaista ja CE-
merkittya. Kiviaines voi olla joko koostekiviainesta (esim. 0 / 16 mm) tai kiviaineslajitteita. Lisana
voidaan kayttaa myos fillerikiviaineksia kuten lentotuhkaa tai kalkkifilleria seka keinokiviaineksia ku-
ten esimerkiksi teraskuonaa. Asfalttipaallysteissa kaytettavilla kiviaineksilla on lukuisia geometrisia,

mekaanisia ja fysikaalisia seka kemiallisia vaatimuksia. (Asfalttinormit 2017, 76-90.)

Sideaineena kaytettdvan bitumin tulee olla tuotestandardin SFS-EN 12591 mukaista seka CE-merkit-
tya. Asfalttipdallysteissa kaytetdan sideaineena bitumeja, polymeerimodifioituja bitumeja, bitumiliu-

oksia ja bitumiemulsioita. (Asfalttinormit 2017, 94.)

Erilaisilla lisdaineilla voidaan vaikuttaa asfalttipaallysteen ominaisuuksiin. Lisdaineina voidaan kayttaa
esimerkiksi kuituja, tartukkeita, sementtid, luonnonasfalttia, kumi- ja muovirouheita, variaineita,

sammutettua kalkkia seka muita erilaisia kemiallisia aineita. (Asfalttinormit 2017, 103-104.)

Asfalttirouhetta, joka on kierratettya, joko murskattua tai jyrsittya asfalttia, pystytadn kayttamaan
raaka-aineena tietyissd asfalttimassoissa. Asfalttirouheen vaatimukset on esitetty standardissa SFS-
EN 13108-8. (Asfalttinormit 2017, 91.)

2.2 Suunnittelu ja valmistus

Asfalttimassa suunnitellaan aina kayttétarkoituksen mukaan. Suunnittelu voidaan tehda kokemuspe-
rdisesti tai toiminnallisesti. Kokemusperaista suunnittelua kdytetdan yleensa silloin, kun paallystetta
kdytetaan vahemman vaativissa kohteissa, kuten esimerkiksi pihoilla tai véhan liikenndidyilld vaylilla.
Kokemukseen perustuva suunnittelu on laskennallista suunnittelua asfalttimassan sideainepitoisuu-
den ja rakeisuuden osalta ja nama todennetaan tuotannonaikaisilla testeilla. Toiminnallisessa suun-
nittelussa massa suunnitellaan laboratoriossa ja se perustuu asfalttimassan toiminnallisiin ominai-

suuksiin kuten tilavuussuhteiden maarittémiseen. (Asfalttinormit 2017, 30.)

Asfalttimassa valmistetaan asfalttiasemalla (kuvat 1 ja 2). Eri kdyttotarkoituksiin on olemassa erilai-
sia asfalttiasemia seka kiinteita tai siirrettdvia asemia. Tavanomaisessa asfalttiasemassa kiviaineksia
sydtetddn kylmasyoéttdsiilojen kautta kuumennusrumpuun, jossa kiviaines kuumennetaan lampétila-
vaatimusten mukaiseksi. Rummusta kiviaines nostetaan seulastolle, joka seuloo kiviaineksen kuuma-
siiloihin valivarastoon. Sekoitinyksikkdon sydtetdan reseptin mukaiset maarat kiviainesta kuumasii-
loista, tarvittavat lisdaineet, taytejauhe seka sideaine ja sekoitetaan valmiiksi massaksi. Valmis as-
falttimassa pudotetaan sekoittajasta joko suoraan kuorma-autoon paallystystyémaalle kuljetettavaksi

tai varastoidaan varastosiiloon. (Asfalttialan oppimateriaali ASKO 2018, Asfalttimassan valmistus, 2.)
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Kuva 1. Asfalttiaseman torni (Savomaki 2017-6-21)

Kuva 2. Asfalttiasema (Savomaki 2019-9-27)
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2.3 Asfalttityypit ja kayttékohteet
Eri kdyttokohteisiin ja vaatimuksiin on valittavissa eri asfalttityyppeja. Tielle asfalttityyppia valitta-
essa kaytetdan mittarina hyvin usein vuoden keskimaaraista vuorokausiliikennetta. Asfalttibetoni
(AB) soveltuu kulutuskerrokseksi (AB), sidekerrokseksi (ABS), kantavaksi kerrokseksi (ABK) ja tiiviiksi
asfalttibetoniksi (ABT). Pehmea asfalttibetoni (PAB) soveltuu kulutuskerrokseksi vahan liikenndidyille
teille seka sideaineesta riippuen, PAB-massaa voidaan varastoida ja kayttéaa mydhemmin esimerkiksi
kylmapaikkauksissa. Kivimastiksiasfalttia (SMA) kaytetaan vilkkaasti liikenndidyilla vaylilla kulutusker-
roksena. Muita asfalttityyppeja ovat valuasfaltti (VA) ja avoin asfaltti (AA). Asfalttinormeissa on esi-
tetty rakeisuuden ja sideainepitoisuuden ohjealue jokaiselle asfalttityypille ja ndiden eri lajeille. (As-

falttinormit 2017, 41)

Kuva 3. Paallyste (Savoméki 2020-10-12)
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3 TYYPPITESTAUS

Asfalttimassan tyyppitestaus on asfalttimassan koostumuksen ja ominaisuuksien testausta ja se teh-
daan jokaiselle asfalttimassakoostumukselle erikseen. Tyyppitestauksella osoitetaan, etta asfaltti-
massa on tuotestandardin mukaista. Tyyppitestaus tehdaan aina uudelle asfalttimassareseptille, on
asfalttimassareseptikohtainen ja se on voimassa viisi vuotta. Tyyppitestaus uusitaan, mikali raaka-

aineissa, asfalttimassan koostumuksessa tai suoritustasossa tapahtuu muutoksia.

Tyyppitestaus raportoidaan tyyppitestausraportilla. Kun kaytetaan laskennallista eli kokemusperaista
suunnittelutapaa, raportista kay ilmi asfalttimassan rakeisuus ja ndiden sallitut poikkeamat seka si-
deainepitoisuus. Toiminnallista suunnittelua kaytettdessa tyyppitestausraporttiin lisataan rakeisuu-
den ja sideainepitoisuuden lisdksi myos tilavuussuhteet seka muut testatut toiminnalliset ominaisuu-
det. Tyyppitestausraportissa mainitaan, kumpaa suunnittelutapaa kdytetdan. Tyyppitestausraportista

on naiden lisaksi kdytava myds ilmi seuraavat asiat:

e valmistajan nimi ja osoite

e paivays

o asfalttiasema

e massatyyppi ja ominaisuusluokat

e raaka-aineiden ldhde, luokka ja tyyppi

e testitulokset standardin SFS-EN 13108-20 mukaan

Tyyppitestaus ja asfalttimassan suunnittelu on perusta tuotannonaikaiselle laadunvalvonnalle. Tyyp-
pitestausraportissa ilmoitettu koostumus on tavoitekoostumus, johon laadunvalvonnassa saatuja
tuloksia verrataan. (Asfalttinormit 2017, 31-32)
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4 TEHTAAN SISAINEN LAADUNVALVONTA

Asfalttimassan valmistajalla on oltava kaytéssadn tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma. Val-
mistajan on itse luotava toimiva standardin SFS-EN 13108-21 mukainen jarjestelma, joka dokumen-
toidaan ja yllapidetdan. Talla tavoin voidaan varmistaa, ettd valmistajan tuottama asfalttimassa tai
massat ovat niille ilmoitettujen suoritustasojen mukaisia. (SFS-EN 13108-21 2016) Ilmoitettu laitos,
eli ulkoinen auditoija tarkastaa valmistajan luoman laadunvalvontajarjestelméan standardin mukai-
suuden. (Asfalttinormit 2017, 33)

4.1 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma on laadunvalvontajarjestelman osa ja siind esitetdan tehtaan sisdisen laadunval-
vonnan periaatteet ja menettelyt. Laatusuunnitelma on valmistusprosessin runko ja siind esitetdan

kaikki valmistusprosessiin vaikuttavat tekijat kuten

e organisaatiorakenne

e raaka-aineet ja ndiden valvonta

e prosessinohjaus

¢ dokumentointi

e valmiin tuotteen kasittely

o asfalttiaseman kalibrointi ja kunnossapito
e prosessin tarkastus ja testaustiheys

o tuotteiden tarkastus ja testaustiheys

e vaatimustenvastaisten prosessien tai tuotteiden kasittely

(SFS-EN 13108-21 2016)

4.2  Valmis asfalttimassa

Valmis asfalttimassa tarkastetaan ja testataan laatusuunnitelman mukaisella testaustiheydelld SFS-
EN 13108-21 taulukon 8 ja liitteen A mukaisesti. Tuotannon aikana asfalttimassaa tarkkaillaan nayt-
teiden lisdksi aistinvaraisesti. Lampotilaa seurataan jatkuvasti ja se dokumentoidaan laatusuunnitel-
man mukaisesti. Asfaltinkuljetukseen varattujen kuorma-autojen taytyy olla tarkoitukseen sopivia ja
puhtaita. Naytteita otetaan laatuluokan mukaisesti sideainepitoisuuden ja rakeisuuden maaritysta
varten seka liséksi asfalttimassa voidaan testata tyyppitestauksessa mainittujen muiden teknisten
ominaisuuksien osalta laatusuunnitelmassa mainitussa laajuudessa. (SFS-EN 13108-21 2016)

4.3 Tuotannon laatuluokka ja vahimmaistestaustiheys

Valmiista asfalttimassasta otetaan ndytteita standardin SFS-EN 12697-27 seka SFS-EN 12697-28
mukaisilla menetelmilla ja ndytteistd madritetdan sideainepitoisuus sekd rakeisuus. Tuotannon laatu-
luokka (OCL) madritetdan standardin SFS-EN 13108-21 kohdan A.3.2 mukaisella yksittdistulosmene-
telmalld. (SFS-EN 13108-21 2016) Standardissa on esitetty vaihtoehtoiseksi laatuluokan arvioinnin
menetelmaksi myos neljan tuloksen keskiarvomenetelmd, mutta Asfalttinormien 2017 mukaan tata
menetelmaa ei kaytetd, koska arviointitapa on menettelyiltaan ja terminologialtaan epdselva. (Asfalt-
tinormit 2017, 34)
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Yksittdistulosmenetelmassa asfalttimassasta otettujen naytteiden tulokset jaetaan vaatimustenmu-
kaisiin tai -vastaisiin SFS-EN 13108-21 taulukon A.1 (taulukko 1) sallittujen poikkeamien perusteella.
Laatuluokitus perustuu 32 viimeisempaan testaustulokseen SFS-EN 13108-21 taulukon A.3 mukai-

sesti. (taulukko 2) (SFS-EN 13108-21 2016)

Taulukko A.1 Yksittdisten ndytteiden sallitut poikkeamat kokonaisina prosenttiosuuksina

Tavoitekoostumuksen suurin sallittu poikkeama (A.3.2)
o .a Jyrdaasfalttimassat
Lapdisyprosentti Hienorakeiset | Karkearakeiset | Valuasfaltti- -
massat massat massat Hieno- Karkea-
rakeiset rakeiset
D -8/+5 -9/+5 -8/+5 -8/+5 -9/+5
?g(jé;t:};anr;s; tyyppiseula +7 +9 +8 +7 +9
2 mm +6 7 +8 15 17
e S auts - N
0,063 mm +2 +3 4 +2 +3
Liukoisen sideaineen pitoisuus +0,5 +0,6 +0,5 +0,6 30,6
# On sovellettava -2 % sallittua poikkeamaa 100 % lipaisyvaatimukseen 1,4 D -seulalla.
B Jyrdasfalteilla, joiden D = 4 mm tai alle, on sallitun poikkeaman hienolla tyyppiseulalla oltava +10 %.

Taulukko 1. SFS-EN 13108-21 taulukko A.1. Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2016.

Taulukko A.3 Asfalttiaseman tuotannon laatuluokan (OCL) méirittiminen

Vaatimustenvastaisten 8 viimeisten vaatimusten- Tuotannon
testien osuus 32 viimeisimmasta vastaisten keskiarvojen laatuluokka
testista (A.3.2) lukumaara (A.3.3) (OCL)
0..2 0 A
3.6 1 B
>6 22 C

Taulukko 2. SFS-EN 13108-21 taulukko A.3. Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2016.

Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan vahimmaisndytteenottotiheys maaraytyy laatuluokan mukaan.

Vahimmaisnaytteenottotiheys on esitetty standardin SFS-EN 13108-21 taulukossa A.4 (taulukko 3)

(SFS-EN 13108-21 2016)

Taulukko A.4 Valmiin tuotteen analyysien vihimmaistiheys (tonnia/testi)

Taso Tuotannon Tuotannon Tuotannon
laatuluokka A laatuluokka B laatuluokka C
X 600 300 150
Y 1000 500 250
Z 2000 1000 500

Tason Z on oltava vihimmadistestaustiheys, joka soveltuu kaikkiin tarkoituksiin.

Tasoja X ja Y voidaan kdyttada asiakirjoissa, jotka liittyvat tuotteen kayttoon.

Lisdksi toiminnassa olevilla asemilla on oltava vdhintaan yksi testi viitta toimintapdivaa kohden.

Eri tuotetyypeilld voidaan kdyttda eri tasoja, esim. hieno raekoko tai karkea raekoko. Taulukon A.4 luvut koskevat
yksittdisanalyysid, joko yksittdistulosta varten tai neljan tuloksen keskiarvoa varten. Kun kdytetaan neljan tulok-
sen keskiarvoa, tonnimaarat on kerrottava neljilld jokaista keskiarvoa laskettaessa.

Taulukko 3. SFS-EN 13108-21 taulukko A.4. Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2016.
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Esimerkki:

Yksittaistulosmenetelmdssa tarkastellaan 32 viimeisinta testaustulosta. Esimerkin asfalttiasemalta
otettujen naytteiden 32 tuloksesta kolmessa on suurempi poikkeama kuin SFS-EN 13108-21 taulu-
kon A.1 mukainen sallittu poikkeama. Nain ollen laatuluokka talla esimerkin asfalttiasemalla on SFS-
EN 13108-21 taulukon A.3 mukaan B ja vahimmaistestaustiheys on SFS-EN 13108-21 taulukon A.4

mukaan 1 ndyte/1000 tonnia.

Uutta asemaa kdynnistettdessa tai aseman uudelleensijoituksen jdlkeen laatuluokka on aina C. Va-
hintdan kolmen kuukauden tuotantotauon tai mittavan korjaustoimenpiteen jalkeen laatuluokkaa on
alennettava yhdella tasolla. Laatuluokkaa voidaan nostaa taulukon 3 mukaisesti, kun 32 tulosta on
analysoitavissa. Jos poikkeavia tuloksia on viimeisimmassa 32 tuloksessa enemman kuin 8, on alet-
tava valittdmasti toimenpiteisiin, keskeytettava tuotanto ja tarkastettava aseman toiminta seka
raaka-aineet. Laatuluokkaa seurataan viikkotasolla ja se on aina asemakohtainen. (Asfalttinormit
2017, 34)
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5 NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Tassa osiossa kdydaan lapi standardin mukainen nadytteenottomenetelma seka kaksi Skanska Indust-
rial Solutions Oy:n henkilostdn kdayttamaa ndytteenottomenetelmad. Naita menetelmia kaytetdaan
tuotannonaikaisessa laadunvalvonnassa, kun maaritetdan sideainepitoisuutta seka rakeisuutta. Jos
poiketaan standardin mukaisesta naytteenottomenetelmastd, siita on oltava maininta joko tes-
tauselosteessa tai laatusuunnitelmassa. Kaikkia edempana mainittuja menetelmia kaytettdessa on
tarkead, etta kaikki naytteenottovalineet ovat puhtaita ja ndytteenoton jélkeen niisté irroitetaan
kaikki asfalttimassa ja varsinkin sideaine talteen, ettei tuloksiin tule vaaristymia.

5.1 Standardin mukainen naytteenottomenetelma

Standardissa SFS-EN 12697-27 on lueteltu monia yhdistettyjen naytteiden ndytteenottomenetelmia.
Tassa tarkastellaan kuitenkin asfalttiasemilla yleisesti kaytdssa olevaa menetelmaa, standardin koh-
taa 4.1 naytteenottoa auton lavalta. Standardin mukaisessa menetelméssa nayte otetaan juuri

kuorma-autoon kuormatusta asfalttimassasta.

Kuormasta otetaan vahintdan nelja osandytettd, joista jokaisen on oltava vahintédan kahden kilon
painoinen silloin, jos asfalttimassan nimellinen raekoko on enintdan 16 mm ja kolmen kilon painoi-
nen silloin, kun asfalttimassan nimellinen raekoko on suurempi kuin 16 mm. Osanaytteita otetaan

standardin SFS-EN 12697-27 mukaisella naytteenottolapiolla, -kauhalla (kuva 4) tai -putkella kuor-

man eri kohdista, yli 300 mm paastd kuorma-auton lavan reunoista, 100 mm syvyydeltd. Naytteet
pakataan niille varattuihin ndyteastioihin. (SFS-EN 12697-27 2017)

Kuva 4. Naytteenottokauha (Savomaki 2020-10-13)

Osanaytteet yhdistetaan yhdistetyksi naytteeksi ja toimitetaan laboratorioon. Laboratoriossa nayte
jaetaan standardin SFS-EN 12697-28 kohdan 5.5 mukaisesti testindytteeksi. Standardin SFS-EN
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12697-28 taulukon 2 mukaan testindytteen minimimassa maksimiraekooltaan 16 mm asfalttimas-
salle on 800 g (velvoittava) ja maksimi 1400 g (opastava). Osanaytteista yhdistetty standardin mu-
kaisesti otettu ndyte on minimissaan kahdeksan kiloa, tata ndytemaaraa on jaettava nelidimalla tai
naytteenjakajalla niin pitkaan, ettd ndytemaara on noin 800 g — 1400 g. Jakamisprosessin jalkeen

nayte on valmiina tutkittavaksi.

Tassa menetelmassa on kiivettdva kuorma-auton lavalle, asfalttimassasta riippuen, hyvin usein kuu-
man asfalttimassakuorman paalle. Jo itse kiipeaminen lavalle ja sielta pois ndytteenottovalineiden ja
nadytteiden kanssa on hieman hankalaa ja aiheuttaa turvallisuusriskin. Eritoten, jos asfalttimassan
kuljetukseen kaytetaan puoliperavaunua. Puoliperdvaunussa laidat ovat korkeammat kuin tavallisen
kuorma-auton lavassa, ja kuorman paélle kulkeminen kuormauksesta riippuen voi olla erittain han-
kalaa. Kuuman asfalttimassakasan paalla kulkeminen ja sielld tydskentely edellyttad asianmukaisia
turva-asusteita, kuten kuumankestavia korkeavartisia turvakenkid, pitkia housuja seka pitkahihaista

takkia. Riskind on epdtasaisen alustan takia kompastua ja kaatua kuuman asfalttimassan paalle.

5.2 Naytteenotto pydrakuormaajan kauhasta tai massavaunusta

5.2.1 Naytteenotto pydrakuormaajan kauhasta

Tama naytteenottomenetelma otettiin kayttdon Skanska Industrial Solutions Oy:ssa vuonna 2012.
Naytteenoton yhteydessa kuorma-auton lavalle kiipedmisen ja kuuman asfalttimassan seassa kulke-
misen seka tydskentelyn turvallisuutta kyseenalaistettiin varsinkin, kun kiipeamiseen siirrettavilla as-

falttiasemilla oli hyvin usein kaytdssa vain tikapuut, mitka jo itsessdan ovat turvallisuusriski.

Asfalttiasemilla on Iahes poikkeuksetta aina kdytéssa pydrakuormaaja kiviaineksen kuormausta var-
ten. Tassa naytteenottomenetelmdssa ndyte otetaan kuorma-auton lavan sijaan pyérékuormaajan
kauhasta. Menetelma on seuraava: asfalttiasemasta pudotetaan yksi asfalttimassa-annos (esim.
3000 kg) pyodrakuormaajan kauhaan, pyérakuormaaja kuljettaa asfalttimassan turvalliselle alueelle ja
laskee kauhan naytteenottajaa huomioiden sopivalle korkeudelle. Nadytteenottaja ottaa joko yksit-
taisndytteen tai osandytteet kuormaajan kauhasta ndytteenottokauhalla samalla tavalla kuin stan-
dardissa SFS-EN 12697-27 kohdassa 4.1. Asfalttimassa siirretdan naytteenottokauhasta asfalttindyt-
teille varattuun nayteastiaan laboratorioon kuljetettavaksi. Naytteenoton jalkeen pyérakuormaaja

lastaa lopun asfalttimassan kuorma-auton lavalle.

Vuonna 2012 Skanska Industrial Solutions Oy:n laborantti teki vertailun standardin mukaisen nayt-
teenottomenetelman ja pydrakuormaajan kauhasta otetun yksittdisnaytteen valilla. Vertailussa labo-
rantti otti kuorma-auton lavalta standardin mukaisen maarén osandytteitd, yhdisti ne ja jakoi testi-
naytteeksi. Py6réakuormaajan kauhasta laborantti otti vain yhden yksittdisnaytteen (n. 1700 g) stan-
dardin SFS-EN 12697-27 mukaisella naytteenottokauhalla, yksittdisnayte on téssa tapauksessa sama
kuin testindyte. Molemmista naytteista maaritetiin sideainepitoisuus seka rakeisuus. Ohjearvona kay-
tettiin standardin mukaisesti otetun naytteen tulosta ja poikkeavalla menetelmalla otetun naytteen
tulosta verrattiin tahan. Tuloksien valilla ei ollut erovaisuutta, joten menetelma hyvaksyttiin kayttéon

standardista poikkeavana menettelyna.

Taman menetelman etuna on ennen kaikkea turvallisuus. Naytteenottajan ei tarvitse kiivetd nayt-

teenottovalineiden kanssa minnekaan eika kavelld kuuman asfalttimassan paalla. Tyéergonomia on
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myo6s parempi kuin kuorma-auton lavalla tydskenneltdessa. Naytteenotto pydrakuormaajan kauhasta
mahdollistaa niin standardin mukaisen osandytteidenoton, kuin yksittaisnaytteenoton. Yksittdisnayt-
teenotto standardin SFS-EN 12697-27 mukaisella ndytteenottokauhalla sadstaa naytteenottajan seka

laborantin aikaa, kun ndytteen jakamista ei tarvitse suorittaa vaan nayte voidaan tutkia heti.

5.2.1 Naytteenotto massavaunusta

Naytteenotto massavaunusta tapahtuu samantapaisesti kuin naytteenotto pyérakuormaajan kau-
hasta. Vaunulla kuljetetaan sekoittajasta pudotettu asfalttimassa valivarastoon asfalttimassalle tar-
koitettuun varastosiiloon. Massavaunu kuljettaa yhden asfalttimassa-annoksen kerrallaan varastosii-
loon. Massavaunusta voidaan ottaa yksittaisnayte tai tarvittava maara osanaytteitd, samoin kuin
pyorakuormaajan kauhasta. Naytetta ottaessa massavaunu pidetadan pysahdyksissa, kun asfaltti-
massa-annos on pudonnut vaunuun. Vaunun laheisyyteen on kuitenkin rakennettava kiintea hoito-
taso, jossa naytteenottajan on turvallista tydskennelld. Massavaunu sijaitsee lahella asfalttiaseman
meluisimpia komponentteja, joten kuulonsuojaus on tarkeda tyoskenneltdaessa naiden laheisyydessa.

5.3 Naytteenotto sekoittajan alta naytteenottovalineella

Tama naytteenottomenetelma tuli Skanska Industrial Solutions Suomen erdan tyétiimin henkiléstén
kayttdon heidan tydskennellessa yhteistydbhankkeen yhteydessa suomalaisella asfalttiasemalla Nor-
jassa. Skanskan Industrial Solutions Norjan asfalttiasemilla on ollut jo vuosia kaytdssa eraanlainen
yksittdisnaytteenottovaline. Naytteenottovalineelld (Kuva 4) otetaan yksittaisndyteita suoraan asfalt-
tiaseman sekoittajasta tippuvasta asfalttimassasta. Naytteenottovalineessé on pitka varsi (n. 1300

mm), tukikahvat ja varren paassa tilavuudeltaan noin yhden litran kokoinen nelikulmainen astia, mi-

hin asfalttimassa sekoittajasta tippuu.

Kuva 5. Naytteenottovaline (Savomaki 2019-08-29)
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Menetelma vaatii asfalttiaseman sekoittajan laheisyyteen rakennetun kiintedn tydtason, jossa nayt-
teenottaja seisoo, kun nayte otetaan ndytteenottolaitteella tippuvasta asfalttimassa-annoksesta
tydntamalla valineen astiamainen osa massavirran alle sekoittajan luukun auettua. Kulhosta asfaltti-
massa siirretdan ndyteastiaan kuljetettavaksi laboratorioon. Naytteenottovalineen astiamaiseen
osaan mahtuu asfalttimassaa noin 1500-1800 g, joka on standardin SFS-EN 12697-28 taulukon 2
materiaalimaarien mukaan yhden testindytteen verran, jos asfalttimassan maksimiraekoko on enin-
tédan 31,5 mm. Menetelma on nopea ja turvallinen, mikali tydskentelytaso on asianmukainen. Nayt-
teenotossa on kaytettdava kuulosuojaimia, koska tydskennelldan ldhelld asfalttiaseman meluisimpia
komponentteja.

Norjassa menetelmaa on kaytetty Skanskan kiinteilld asfalttiasemilla, joissa valmistetaan yleensa

maksimiraekooltaan 16 mm tai sitd hienompia asfalttimassoja.
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6 ASFALTTIMASSAN SIDEAINEEN JA RAKEISUUDEN MAARITYS

6.1  Asfalttilaboratorio

Asfalttimassan sideaine ja rakeisuus maaritetdan asfalttilaboratoriossa standardien SFS-EN 12697-1
(liukoinen sideainepitoisuus) tai SFS-EN 12697-39 (sideainepitoisuus polttomenetelmalld) ja SFS-EN
12697-2 (rakeisuuden madrittaminen) mukaisesti. Tuotannonaikaisessa laadunvalvonnassa kdytetyn
laboratorion on oltava hyvaksytty testauslaboratorio. (Asfalttinormit 2017, 33)

Laboratoriossa kaytettdvat laitteet ja varusteet kalibroidaan ja huolletaan saanndéllisin valiajoin, niin
kuin laitteille asetetuissa standardeissa on mainittu. Kalibroinnit ja huollot dokumentoidaan laborato-

rion toimintasuunnitelman mukaisesti.

Asfalttilaboratorioita on monessa laajuudessa ja yksinkertaisin versio asfalttilaboratoriosta on siirret-
tava parakki, missd on kaytettdvissa laitteet ja varusteet vain sideainepitoisuuden ja rakeisuuden
maarittamista varten, mika on yleensa riittava tuotannonaikaiseen laadunvalvontaan. Tilojen sal-
liessa siirrettdvia laboratorioita voidaan varustella my6s lisdlaitteilla, joilla pystytddn suorittamaan

muita testeja rakeisuuden ja sideainepitoisuuden lisdksi.

6.2 Sideainepitoisuuden maarittdminen uuttosuodatusmenetelmalld

Sideainepitoisuus voidaan maarittad uuttosuodatusmenetelmalla standardin SFS-EN 12697-1 mukai-
sesti. Menetelmassa sideaine uutetaan kiviainesseoksesta liuottimella. Tdman opinndytetyon tutki-
muksissa on kaytetty asfalttianalysaattoria, joka on automatisoitu sideaineen uuttamislaite. (Kuva 5)

Kuva 6. Asfalttianalysaattori (Savomaki 2019-07-22)
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Kuva 7. Testindyte (Savomaki 2020-09-21)

Menetelmassa standardin SFS-EN 12697-28 mukaisesti esikasitelty ja punnittu asfalttimassandyte
(kuva 6) laitetaan analysaattorin punnittuun pesurumpuun. Pesurumpu asetetaan analysaattorin pe-
suyksikkdon. Punnittu sentrifugiastia suojapapereineen asetetaan sentrifugikammioon. Valittu pe-
suohjelma laitetaan paalle ja analysaattori aloittaa uuttosuodatuksen. Ohjelma suihkuttaa liuotinta
pesuyksikkéon ja alkaa pyorittamaan ndytteen sisaltavaa pesurumpua. Sideaine liukenee liuottimeen
ja siirtyy poistoputkea pitkin sentrifugikammioon yhdessa asfalttimassasta irronneen hienoaineksen
(< 0,063 mm) kanssa. Sentrifugikammiossa hienoaines jaa sentrifugiastiaan ja sideaineen ja liuotti-
men sekoitus jatkaa matkaansa sille varattuun s&ilioon. Pesuohjelman paatyttya pesurumpu kiviai-
neksineen seka sentrifugiastia suojapapereineen ja hienoaineksineen otetaan pois analysaattorista ja
asetetaan uuniin kuivumaan. Kuivauksen jalkeen punnitaan pesurumpu ja kiviaines seka sentri-

fugiastia ja hienoaines. (Kuva 7.)

Kuva 8. Pesurummut ja sentrifugiastiat (Savomaki 2020-09-08)
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Sideainepitoisuus lasketaan seuraavalla kaavalla standardin SFS-EN 12697-2 mukaisesti vahennys-
laskumenetelmalla:

100 * M — M,
S=—n— "1

M
jossa
S on liukoisen sideaineen pitoisuus prosentteina (%)
M on kuivatun asfalttindytteen massa grammoina (g)
M, on talteen otetun kiviaineksen ja hienoaineksen massa grammoina (g)

6.3  Rakeisuuden maarittaminen

Rakeisuus maaritetadn standardin SFS-EN 12697-2 mukaisesti seulomalla. Standardissa SFS-
EN12697-2 viitataan kiviainesten geometristen ominaisuuksien testauksen standardiin SFS-EN 933-1,
jossa menetelma on kuvattu tarkemmin.

Sideaineen uuttamisen jalkeen pesurumpuun jaanyt kiviaines punnitaan ja asetetaan seulasarjaan.
(Kuva 8) Seulasarjassa on aukkokooltaan erikokoisia seuloja, jotka on asetettu suuruusjarjestykseen

niin, etta suurin aukkokoko on paallimmaisena. Seulojen lisdksi sarjaan kuuluu pohja-astia seka

kansi. Seulasarjaa ravistellaan seulantéryttimessa tai vaihtoehtoisesti kasin niin, ettd kiviaines on
varmasti jakaantunut seuloille raekoon mukaisesti.

Kuva 9. Seulasarja (Savomaki 2019-07-22)
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Seulonnan jalkeen kiviaines punnitaan niin, ettd jokaiselle seulalle jaanyt kiviaines punnitaan erik-
seen. Punnitustulokset kirjataan ylos ja lasketaan montako prosenttia seulalle jaaneen kiviaineksen
massa on alkuperaisesta kiviaineksen kokonaismassasta. Hienoaineksen massaprosenttia laskiessa
on otettava huomioon myds sentrifugiastiaan uuttosuodatuksessa jaényt hienoaines. Seulonnassa
pohja-astiaan jdaneen hienoaineksen ja sentrifugiastiaan jaaneen hienoaineksen massa lasketaan

yhteen. Hienoaineksen prosenttimaard lasketaan kaavalla:

(My— M)+ P
f= M, * 100
jossa
f on hienoaineksen prosenttimaara (%)
M1 on kiviaineksen kokonaismassa kilogrammoina (kg)
M2 on 0,063 seulalle jaaneen kiviaineksen massa kilogrammaoina (kg)
P on pohja-astiaan jaaneen hienoaineksen ja sentrifugiastiaan jaaneen kiviaineksen

massa kilogrammoina (kg)

Tulosten esittaminen

Seulonnasta saadut tulokset seka sideainepitoisuus esitetaan testausraportissa. Jokaiselle naytteelle
laaditaan oma raporttinsa. Standardien SFS-EN 12697-1 ja 2 mukaan testausraportista tulee kdyda

ilmi ainakin seuraavat asiat

e kaytetyt menetelmat seka viittaus standardiin

¢ laboratorion tiedot

e naytteen yksildiva numero

e naytteen tiedot (massatyyppi, ndytteenottaja, ndytteenottopaikka, naytteenottoaika)
e testauspaiva ja testaaja

e sideainepitoisuus prosentteina

¢ raekokojakauma massaprosentteina seka valinnaisena graafinen kuvaaja
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7 VERTAILUKOKEET

7.1  Vertailukoe SMA16

Ensimmaisessa vertailukokeessa vertailtin SMA16 reseptilld valmistettua asfalttimassaa. Naytteet
otettiin pydrékuormaajan kauhasta ja naytteenottolaitteella suoraan putoavasta asfalttimassaseok-
sesta sekd standardin mukaisesti kuorma-auton lavalta. Naytteenotto kohdistui samaan asfalttimas-
sakuormaan. Valmistuksessa oli kyseessa testimassa, joka paallystettiin asfalttiaseman pihaan. Me-
netelmien vertailun lisdksi vertasimme asemalta otettujen ndytteiden tulosta levitetysta, tiivistdmat-
tomasta asfalttikerroksesta otetun ndytteen tulokseen. Levitetystd asfalttimassasta otettiin nayte

PANK-menetelman 4007 mukaisesti.

SMA16 on karkea asfalttimassa, jossa on runsaasti sideainetta seka lisdaineena selluloosakuitua.
SMAL16 valikoitui vertailukokeeseen koska SMA karkeutensa vuoksi on herkka lajittumaan, joten

naytteenotto voi olla haasteellista. Testausselosteet kokonaisuudessaan liitteessa 1.

7.1.1 Standardinmukainen naytteenotto kuorma-auton lavalta

Kuorma-auton lavalta, standardin mukaisesti otetun ndytteen tulosta verrattiin reseptin ohjearvoihin.

Taulukossa 4 ja kuvaajassa 1 nahtavilla vertailu ohjearvon ja nadytteen tuloksen valilla.

Sideaine | 0.063 | 0.125|0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 [11.2| 16 | 224
OHIE 6.00 9.5 | 10.0 [12.0]14.0|17.0|21.0|27.0|32.0|39.0|55.0|94.0|100.0
Ndyte 1 (186) 6.10 10.1 | 11.5 |13.3|14.8|16.6|19.6|25.1|29.6|38.5|57.6|92.9|100.0
ERO 0.10 0.6 15 ]113/08|-04|-14|-19|-24|-05]| 26 |-1.1| 0.0

Taulukko 4. SMA16 Vertailukoe 1
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Kuvaaja 1. SMA16 Vertailukoe 1
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Pyorakuormaajan kauhasta otetun ndytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun naytteen

tulokseen. Laborantti otti kuormaajan kauhasta osandytteet ja jakoi testindytteeksi. Tuloksien valilla

ei ole suuria eroja. Tulokset nahtavilla taulukossa 5 ja kuvaajassa 2.

Sideaine | 0.063 |0.125|0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 (11.2| 16 | 224
OHJE (Nayte 1) 6.10 10.1 | 11.5 |13.3|14.8|16.6(19.6|25.1|29.6|38.5|57.6(92.9|100.0
Nayte 2 (187) 6.00 9.3 | 10.2 |11.9|13.7|15.7|18.9|24.1|28.6|36.7|57.4|92.3| 100
ERO -0.10 -08|-13|-14|-11|-09|-0.7|-1.0|-1.0|-1.8|-0.2|-0.6| 0.0
Taulukko 5. SMA16 Vertailukoe 2
hiekka 2 sora
hieno 0.2 keski 0.6 karkea hieno 6 keski 20 karkea
% %
o0 20
80 / 80
70 / 70
80 60
50 I// 50
40 - 40
30 - 30
_?_.;-_-,/
20 T—=F o 20
0 | =1 | 0
0.083 0.125 0.25 05 1 2 4 586 8 11.2 16 224 315 83 128
Kuvaaja 2. SMA16 Vertailukoe 2
7.1.3 Naytteenotto sekoittajan alta ndytteenottovalineella
Naytteenottovalineelld otetun naytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun ndytteen tu-
lokseen. Sideainepitoisuudessa on huomattava ero verrattuna standardinmukaisesti otetun naytteen
tulokseen. Huomattavaa eroa on myds 2 mm ja 16 mm lapadisyjen valilla. Tulokset esitetty taulu-
kossa 6 ja kuvaajassa 3.
Sideaine | 0.063 | 0.125 |0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 |[11.2| 16 | 224
OHJE (Nayte 1) 6.10 10.1 | 11.5 |13.3|14.8|16.6|19.6|25.1(29.6|38.5|57.6(92.9|100.0
Nayte 3 (188) 6.40 10.3 | 11.4 |13.2|15.2|17.5|21.3|27.7|33.0|42.2(61.4|96.5| 100
ERO 0.30 02 | -01|-01|04|09|17|26|34|3.7|38|36/| 0.0

Taulukko 6. SMA16 Vertailukoe 3
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Kuvaaja 3. SMA16 Vertailukoe 3

7.1.4 Naytteenotto paallystetysta tiivistamattomasta asfalttikerroksesta

Tieltd otetun ndytteen tulosta verrattiin myds kuorma-auton lavalta otetun naytteen tulokseen.

Nayte otettiin PANK menetelman 4007 mukaisesti. Myds nama tulokset ovat lahella standardinmu-

kaisesti otetun ndytteen tuloksia. Tulokset esitetty taulukossa 7 ja kuvaajassa 4.

Sideaine | 0.063 | 0.125(0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 |11.2| 16 | 224

OHJE (Nayte 1) 6.10 10.1 | 115 |13.3(14.8|16.6|19.6|25.1|29.6|38.5|57.6|92.9|100.0

Nayte 4 (189) 6.00 9.6 | 10.7 |{12.3|14.0|16.0| 19 |23.8|28.5(36.5|56.4(95.5| 100

ERO -0.10 -05| 08 |-10|-08|-06|-06|-13|-1.1|-2.0|-1.2| 26| 0.0
Taulukko 7. SMA16 Vertailukoe 4
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Kuvaaja 4. SMA16 Vertailukoe 4
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Toisessa vertailukokeessa vertailtiin AB22 reseptilla valmistettua asfalttimassaa. Naytteet otettiin

massavaunusta ja ndytteenottolaitteella suoraan putoavasta asfalttimassaseoksesta seka standardin

mukaisesti kuorma-auton lavalta. Naytteenotto kohdistui samaan asfalttimassakuormaan. Kyseisessa

AB22 massassa kaytettiin sideaineena polymeerimodifioitua bitumia. Massa paallystettiin RV3/25

hankkeelle ja sita kadytettiin moottoritien kolmannessa paallystekerroksessa padajokaistalla.

AB22 valikoitui vertailukokeeseen sen maksimiraekoon vuoksi. Talla asfalttiasemalla se oli isoin kay-

tossa oleva raekoko silla hetkelld. Vertailukokeiden testausselosteet kokonaisuudessaan liitteessa 2.

7.2.1 Standardinmukainen naytteenotto kuorma-auton lavalta

Kuorma-auton lavalta, standardin mukaisesti otetun ndytteen tulosta verrattiin reseptin ohjearvoihin.

Tulokset esitetty taulukossa 8 ja kuvaajassa 5.

Sideaine | 0.063 | 0.125 | 0.25 | 0.5 2 4 [ 56| 8 [11.2| 16 |22.4|31.5

OHIJE 5.40 7.0 9.0 |12.0/16.0/21.0(/28.0|36.0/43.0|/51.0(/66.0{81.0{95.0| 100
Nayte 1 (232)| 5.10 7.3 8.9 [(11.9|15.4|19.5|25.7|35.3(42.2|52.3|66.5/81.5|96.9| 100
ERO -0.30 03| -01|-01/-06|-15(-23(-0.7(-08(13|05]05|19] 0.0
Taulukko 8. AB22 Vertailukoe 1

hiekka 2 sora

hieno 02 keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
20 / 20
80 / 80
70 7 70
80 // 80
50 / 50
40 y // 40
20 = | 30
A

20 — e 20

/§~¢ -
10 T 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 8112 18 24 315 83 128

Kuvaaja 5. AB22 Vertailukoe 1

7.2.2 Naytteenotto massavaunusta

Massavaunusta otetun ndytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun naytteen tulokseen.

Nayte otetiin yksittdisndytemenetelmalla suoraan vaunusta. Tuloksien valilla ei ole suuria eroavai-

suuksia. Tulokset esitetty taulukossa 9 ja kuvaajassa 6.
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Sideaine | 0.063 [ 0.125|0.25| 0.5 | 1 2 4 | 56| 8 [(11.2| 16 [22.4|31.5
OHJE (Nayte 1) | 5.10 7.3 89 |11.9|15.4|19.5(25.7|35.3|42.2|52.3|66.5(81.5|96.9| 100
Nayte 2 (233) 5.26 8.1 9.6 [12.6|16.2(20.4|26.7|36.6(43.0|50.2|64.3|80.3|95.2| 100
ERO 0.16 0.8 07 {07|/08|09|10|13|08|-21|-22|-1.2|-1.7| 0.0
Taulukko 9. AB22 Vertailukoe 2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 06 karkea heno ] kesk 20 karkea
20 // 20
80 80
70 70
80
- 50
40 ] 40
a0 / a0
20 o — = 20
10 ——— i ::-:-:-_--' 0
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 8112 18 24 315 83 128

Kuvaaja 6. AB22 Vertailukoe 2

7.2.3 Naytteenotto sekoittajan alta ndytteenottovalineelld

Naytteenottovalineelld otetun naytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun naytteen tu-

lokseen. Rakeisuudessa on huomattavia eroja 1 mm ja 22,4 mm lapaisyjen valilla. Tulokset esitetty

taulukossa 10 ja kuvaajassa 7.

Sideaine | 0.063 | 0.125 (0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 |11.2| 16 |22.4|31.5
OHIJE (Nayte 1) | 5.10 7.3 | 89 |11.9]/15.4|19.5|25.7|35.3|42.2|52.3|66.5|81.5|96.9| 100
Nayte 3 (234) 5.30 8.2 | 9.9 |13.1]17.3]22.3|29.9|41.2|47.5|56.1|70.6|85.2|99.2| 100
ERO 0.20 0.9 10 1219|2842 |59|53|38|41|37|23)0.0

Taulukko 10. AB22 Vertailukoe 3
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hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
%
) /
80 //
70 /
60 /
2
o
—t
20 . —
e ——
10 1
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 812 16 224 35 83 128

Kuvaaja 7. AB22 Vertailukoe 3

7.3  Vertailukoe AB16

Kolmannessa vertailukokeessa vertailtiin AB16 reseptilla valmistettua asfalttimassaa. Naytteet otet-

tiin massavaunusta ja ndytteenottolaitteella suoraan putoavasta asfalttimassaseoksesta seka stan-

dardin mukaisesti kuorma-auton lavalta. Naytteenotto kohdistui samaan asfalttimassakuormaan.

Kyseinen AB16 massa paallystettiin RV3/25 hankkeelle, sivutielle pintakerrokseksi.

AB16 valikoitui vertailukokeeseen sen tavanomaisuuden takia. AB16 massaa kdytetdan laajalti pinta-

kerroksena ja se on yleinen massatyyppi. Vertailukokeiden testausselosteet kokonaisuudessaan liit-

teessa 3.

7.3.1 Standardinmukainen naytteenotto kuorma-auton lavalta

Kuorma-auton lavalta, standardin mukaisesti otetun ndytteen tulosta verrattiin reseptin ohjearvoihin.

Tulokset esitetty taulukossa 11 ja kuvaajassa 8.

80

50

40

Sideaine | 0.063 | 0.125 0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 |11.2| 16 | 224
OHIJE 5.70 8.0 | 11.0 |13.0]17.0|22.0|29.0|39.0|49.0|59.0|73.0|95.0|100.0
Nayte 1 (474)| 5.51 8.4 | 10.0 (13.2]17.2|22.2|29.8|41.5|51.1|61.6|76.0|95.8|100.0
ERO -0.19 04 |-10|02]02|02|08|25|21|26|3.0]08]| 0.0

Taulukko 11. AB16 Vertailukoe 1
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%

hekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 8  kesk 20 karkea
% 7
= 7
70 /
. |4
50 / /
40 /
30 /
-

10 [
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 812 18 224 315 83 128

Kuvaaja 8. AB16 Vertailukoe 1

7.3.2 Naytteenotto massavaunusta

Massavaunusta otetun naytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun naytteen tulokseen.

Nayte otetiin yksittdisndytemenetelmalla suoraan vaunusta. Tuloksissa ei ole huomattavia eroja. Tu-

lokset esitetty taulukossa 12 ja kuvaajassa 9.

Sideaine | 0.063 |0.125|0.25( 0.5 | 1 2 4 | 56| 8 (11.2| 16 | 224
OHJE (Nayte1)| 5.51 84 | 10.0 |13.2(17.2|22.2|29.8/41.5|51.1|{61.6|76.0|95.8|100.0
Nayte 2 (475) 5.45 8.1 99 (13.1|17.3(22.5(29.9|41.1|51.0|62.6|78.8[96.8| 95.2
ERO -0.06 -03-01|-01{01/03/01|-04|-01|10|28|10] -4.8
Taulukko 12. AB16 Vertailukoe 2
hekka 2 sora
hiero 02  keski 08 karkea heno 6 kesk 20  karkea
% /,
//
/
80 A
50 //
40 p
0
20 ,/
——"//
10 [
0.063 0.125 025 05 1 2 4 56 8112 18 24 315 3 128

Kuvaaja 9. AB16 Vertailukoe 2

%

8 8 8 8 8
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7.3.3 Naytteenotto sekoittajan alta ndytteenottovalineelld

Naytteenottovalineellad otetun naytteen tulosta verrattiin kuorma-auton lavalta otetun ndytteen tu-

lokseen. Tuloksissa ei ole huomattavia eroja. Tulokset esitetty taulukossa 13 ja kuvaajassa 10.

Sideaine | 0.063 | 0.125 | 0.25| 0.5 | 1 2 4 |56 | 8 [11.2| 16 | 22.4
OHIJE (Nayte 1) | 5.51 8.4 |10.0 [13.2]17.2|22.2|29.8|41.5|51.1|61.6|76.0|95.8|100.0
Nayte 3 (476) 5.51 8 10.0 |13.5|17.5(22.4|29.640.2|50.9|61.7|75.7| 95 | 100

ERO 0.00 04| 00 |03|03|02|-02|-13|-0.2|0.1|-0.3|-0.8| 0.0
Taulukko 13. AB16 Vertailukoe 3

hiekka 2 sora
hieno 02  keski 08 karkea hieno 6 kesk 2 karkea
20 // 20
80 7 80

50 50
40 40
20 30
20 o — 20
10 - 10
0063 0125 025 05 1 2 4 56 812 18 24 315 63 128

Kuvaaja 10. AB16 Vertailukoe 3

7.4 Yhteenveto

Vertailukokeista voitiin havaita, ettd pyérakuormaajan kauhasta tai massavaunusta otetuttujen nayt-
teiden tulokset eivat juurikaan poikkea standardinmukaisesti kuorma-auton lavalta otettujen nayttei-
den tuloksista. SMA16 ja AB22 vertailukokeissa oli suuriakin poikkeavuuksia, kun naytteet otettiin
naytteenottovalineelld suoraan sekoittajan alta. Tama voisi selittya kiviainesseoksen karkeudella ja
silld, ettd ndytteenottovdlineen astia kuitenkin on kooltaan pieni. Naytteenottovalineella otettujen
nadytteiden tulokset SMA16 ja AB22 olivat kayraltdan hienompia kuin standardinmukaisesti ja kau-
hasta tai vaunusta otettujen naytteiden tulokset. Kuitenkin AB16 vertailukokeessa ei samankaltaisia
poikkeavuuksia ilmentynyt. Vertailukokeiden tulosten perusteella en voi suositella norjalaista nayt-
teenottovalinetta kaytettdvaksi massatyypeilld, joissa kiviainesseos on karkea tai jos maksimiraekoko

onyli 16 mm.
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8 POHDINTA

Naytteiden tulokset, joissa ndytteenotto tapahtuu standardinmukaisesti kuorma-auton lavalta edus-
taa koko kuormaa. Tdssa opinndytetydssa esille tulleet muunlaiset menetelmat ovat enemmankin
pistokoetyyppisid, jotka edustavat tiettyd annosta. Vaikka koko kuormaa edustava tulos voidaan
nahda laajempana otantana, kuitenkin nama molemmat menettelyt pystyvat edustamaan koko tuo-
tantoa, missa tuotannonaikaisessa laadunvalvonnassa on kyse. Vertailukokeiden perusteella nayt-
teenotto pyorakuormaajan kauhasta tai massavaunusta on aivan yhta luotettava naytteenottomene-

telma kuin standardinmukainenkin.

Siirrettavilld asfalttiasemilla kaikista katevin naytteenottomenetelma oman kokemukseni mukaan on
ehdottomasti ndytteenotto pydréakuormaajan kauhasta. Siirrettavilld asemilla ei ole hyvinkaan usein
varastosiiloja kaytossa, jolloin massavaunuakaan ei kdytetd ja hoitotason rakentaminen sekoittajan
laheisyyteen saattaisi hankaloittaa kuorma-auton kuormaamista. Siirrettavan asfalttiaseman mukaan
kuljetettavaksi voisi tietenkin kehittad ja rakentaa siirrettavat telineet, joista kulku kuorma-auton
lavalle olisi turvallista. Tallainen teline olisi taas yksi komponentti, joka taytyisi ottaa huomioon siir-
rettdessa asfalttiasemaa. Kiinteilld asfalttiasemilla missa varastosiilot ja massavaunu ovat kaytdssa,
on ehka yksinkertaisinta ottaa ndytteet joko massavaunusta tai kuormasta, mikali hoitotasot seka

telineet kuorma-auton lavalle kulkemista varten ovat asianmukaiset.

Olen myds omassa tydssani todennut, ettd radiopuhelinyhteys naytteenotossa asfalttiaseman ope-
raattorin, pydrakuormaajan- sekd kuorma-autonkuljettajan kesken on erittdin tarkea turvallisuus-
seikka, on ndytteenottomenetelma sitten mika tahansa. Skanska Industrial Solutions Oy:ssa tyonte-
kijoilla on kaytossa kyparaan kiinnitettavat kuulosuojaimet, joissa on radiopuhelinyhteys seka asfalt-
tiaseman operaattorilla ja kuljettajilla on kdytdssadn kasipuhelimet. Mielestani on tarkead, etta pys-
tytdan kommunikoimaan koneita kayttavien ihmisten kanssa. Tallaisella pienelld asialla voidaan valt-

taa vakaviakin riskejd, joita koneiden laheisyydessa tydskentelyyn liittyy.

Taman opinndytety6n aihealueen tutkimusta voisi jatkaa pidemmallekin, esimerkiksi tarkastelemalla
kokonaisen tuotantokauden tuloksia keskihajonnan ja tilastomatematiikan seka toistettavuuden pe-
rusteella eri ndytteenottomenetelmien valilla. Tassa vaiheessa kuitenkin vertailukokeet riittavat to-

dentamaan erot ndytteenottomenetelmien valilla.
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LIITE 1: SMA16 VERTAILUKOKEIDEN TESTAUSSELOSTEET

SKANSKA
Naytelomake Nayte: 1
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  SMA16 Luokka: Paivays: 30.05.2020 Kilo:
[ Pin Urakka Koneasema
RV3/25 AMO Il Narszetra
Urakoitsija Ottaja Tydno
SIS LL 186
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Kuormasta
0063 0.125 025 05 1 2 4 56 8 12 18 224 315
Ohjearvo a5 100 120 140 17.0 210 270 R0 300 55,0 940 1000 1000
Nayte 10.1 15 133 143 16,8 106 251 206 B85 578 €29 1000 1000
Side-%: Ohe-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine Sideane: Tarttuvuus: MYR: *C:
6,10 8,00 B70/100
Naytteenotto menetelma inepi 3 Rakesuuden maan eima
SFS-EN 12607-27 SFS-EN 12687-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02  keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
% ', %
/ 20
70 / 70
60 80
50 // 50
40 / 40
20 ~ 20
20 _dﬁ.a— 20
et
10 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 812 18 224 315 83 128
T ————— Tukpvm:  02.06.2020
Skanska Industnal Solutions Oy
Kenttalaboratoro 6
mia savomaki@skanska fi
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Tutkija: Miia Savomaki



SKANSKA . .
Naytelomake Nayte: 2
PANK-hyvaksytty testausorganisaato
Tyyppi:  SMA16 Luokka: Paivays: 30.05.2020 Klo:
[ Pini Urakka Koneasema
RV3/25 AMO Il Narsaetra
Urakoitsija Ottaja Tyono
SIS LL 187
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Pyor3 :
0063 0.125 025 05 1 2 - 56 8 12 18 224 315
Ohjearvo 10.1 1ns 133 1428 16,8 1086 251 206 B85 578 @29 1000 1000
Niyte a3 102 1ne 137 15,7 180 241 286 8.7 574 €23 1000 1000
Side-%: Ohe-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C:
8,00 8,00 B870/100
Naytteenotto menetelma Sideainepit. maantysmeneteima Rakesuuden maarn ma
SFS-EN 12607-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6  kesk 20 karkea
% / %
70 / 70
60 80
50 // 50
40 40
20 / 20
//
® E— =] 20
—
I
10 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 8112 16 224 315 83 128
A ———— Tutk pvm: 02.06.2020
Skanska Industnal Solutons Oy
Kenttalaboratoro 6
mea savomaki@skanska fi
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Tutkija: Miia Savomaki



SKANSKA . .
Naytelomake Nayte: 3
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  SMA16 Luokka: Paivays: 30.05.2020 Kilo:
Piin Urakka Koneasema
RV3/25 AMO Il Narsaetra
Urakaitsija Ottaja Tyono
SIS LL 188
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Naytteenottolaite
0063 0125 025 05 1 2 B 568 8 12 18 224 315
Ohjearvo 10.1 15 133 148 166 106 251 206 85 578 @29 1000 1000
Nayte 10.3 114 132 152 175 213 277 330 422 614 965 1000 1000
Side-%: Ohje-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C:
8,40 8,00 B70/100
Naytteenotto menetelma Sideainepit. maartysmensteima Rakesuuden maa 3
SFS-EN 12607-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02  keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
% %
/
70 // 70
80 / 80
50 /// 50
20 /’ 40
a0 ] / a0
20 / "
_—l__”_.—n——'-“c
10 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 812 16 224 315 63 128
Tulos koskoe vain lestafiug ndyte2d Tutkpwm: 02.08.2020
Skanska Industrial Solutions Oy
Kenttlaboratorio &
mia savomaki@skanska fi
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SKANSKA = .
Naytelomake Nayte: 4
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  SMA16 Luokka: Paivays: 30.05.2020 Kilo:
[ Pin Urakka Koneasema
RV3/25 AMO Il Narsaetra
Urakotsija Ottza Tyono
SIS VL 189
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Tie
0063 0.125 025 05 1 2 4 56 8 12 18 224 315
Ohgearvo 10.1 1s 133 148 168 1086 251 206 B85 578 @29 1000 1000
Nayte 28 10.7 123 14,0 16,0 120 238 285 85 564 955 1000 1000
Side-%: Ohje-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C:
6,00 6.00 B70/100
Naytteenotto meneteima Sideainepit. maartysmensteima Rakesuuden maani 3
SFS-EN 12687-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6  kesk pi} karkea
% W %
/ 20
/ 80
70 70
60 80
50 // 50
40 40
? L~ / *
20 — 20
10 = 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 812 16 224 315 83 128
Tuos koshoe vab lestafiug ndyted Tukpvm: 02.08.2020
Skanska Industnal Solutons Oy
Kentt3laboratorio 8
mia savomaki@skanska fi

Tutkija: Miia Savomaki



LIITE 2: AB22 VERTAILUKOKEIDEN TESTAUSSELOSTEET

SKANSKA
Naytelomake Nayte: 1
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  AB22 Luokka: Paivays: 08.06.2020 Kilo:
Piin Urakka Koneasema
RV3/25
Urakoitsija Ottaa . Tyo n:o
SIS Miia Savomaki 232
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Kuormasta
0063 0.125 025 1 2 4 56 8 12 224 315
Ohjearvo 7.0 20 120 210 280 8.0 430 51,0 86.0 250 1000
Nayte 73 ge 1ne 195 257 353 422 523 865 0690 1000
Side-%: Ohpe-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine Sideane: Tarttuvuus: MYR: *C:
5,10 5,40 PMB
Naytteenotto meneteima inepit. maa 3 Rakesuuden maari eima
SFS-EN 12607-27 SFS-EN 12607-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka sora
hieno 02 keski 08 karkea 6  kesk 20 karkea
% /W %
70 / 7 70
60 / 60
50 /’ 50
A
40 40
//
30 30
20 / 20
10 —— 10
0.083 0.125 025 05 1 4 56 812 16 224 315 83 128
A ——— Tukpvm:  08.06.2020
Skanska Industnal Solutions Oy
Kenttalaboratoro 6
mia savomaki@skanska fi
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SKANSKA . =
Naytelomake Nayte: 2
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  AB22 Luokka: Paivays: 08.06.2020 Kilo:
Piin Urakka Koneasema
RV3/25
Urakoitsija Ottaia ] Ty nio
SIS Miia Savomaki 233
Tie No Tieosa sl
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Massavaunu
0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 12 18 224 315
Ohgearvo 73 ge 1ne 154 195 257 383 422 523 885 815 069 1000
Nayte 81 o6 126 162 204 27 366 430 50.2 843 803 252 1000
Side-%: Ohe-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Sedamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C:
5,28 5,10 PMB
Naytteenotto meneteima Sideainepit. maantysmensteima Rakesuuden madntysmeneteima
SFS-EN 12687-1 Unttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02  keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
% %
70 70
80 / 60
50 - 50
A
40 v 40
30 / 30
’ | "] ¢/ E
10 %sﬁd 10
0.083 0.125 025 05 1 2 4 56 8112 18 24 315 83 128
Tuos icekoe vain lestafiua ndytesd Tutkpwm: 08.08.2020
Skanska Industnal Solutions Oy
Kenttalaboratoro 8
mia savomaki@skanska fi

Tutkija: Miia Savomaki



SKANSKA . s
Naytelomake Nayte: 3
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  AB22 Luokka: Paivays: 08.06.2020 Klo:
I Pin Urakka Koneasema
RV3/25
Urakoitsija Ottaa . Tyono
SIS Miia Savomaki 234
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sarja Resept
Huomautuksia
= .
0063 0.125 025 05 1 2 - 56 8 12 18 224 315
Ohjearvo 73 ge 1ne 154 185 257 353 422 523 86.5 815 960 1000
Nayte 82 a9 13.1 173 23 20 412 475 58,1 708 852 @02 1000
Side-%: Ohpe-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Seulamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: e
530 5,10 PMB
Naytteenotto menetelma Sideainepit. maartysmensteima Rakesuuden maan 3
SFS-EN 12627-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hoekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6 keski 20 karkea
.‘ / .‘
/)
)4
70 / / 70
60 7 60
50 7/’ 50
40 et 40
/
30 30
20 —— 20
- %,—d
10 10
0.083 0125 025 05 1 2 4 56 812 18 224 315 83 128
Tuos koakoe vai lestafiug ndytetd Tll*m Oemm
Skanska Industnal Solutons Oy
Kenttalaboratoro &
miia savomaki@skanska fi
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LIITE 3: AB16 VERTAILUKOKEIDEN TESTAUSSELOSTEET

SKANSKA . .
Naytelomake Nayte: 1
PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Tyyppi:  AB16 Luokka: Paivays: 24072020 Klo:
[ Pin Urakka Koneasema
RV3/25 AMO Il Narsaetra
Urakoitsija Ottaa . Tyon:o
SIS Miia Savomaki 474
Tie No Teosa Paalu
Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept
Huomautuksia
Kuormasta
0063 0125 025 05 1 2 B 56 8 1.2 18 224 315
Ohjearvo 80 10 130 17.0 20 20 320 400 5.0 730 250 1000
Nayte g4 10.0 132 172 22 28 415 51.1 61,6 76.0 258 100,0
Side-%: Ohje-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Seulamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C.
5,51 5,70 B70/100
Naytteenotto meneteima Sideainepit. maartysmensteima Rakesuuden maan
SFS-EN 12607-27 SFS-EN 12687-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea heno 6 kesk 20 karkea
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e Tukpwm: 24.07.2020

Skanska Indusmdo Solutions Oy

Kenttalaboratoro

mia savomaki@skanska fi

Tutkija: Miia Savomaki
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SKANSKA
Naytelomake Nayte: 2

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Tyyppi:  AB16 Luokka: Paivays: 24.07.2020 Kilo:

Piin Urakka Koneasema

RV3/25 AMO Il Narszetra

Urakoitsia Ottzja _ Tyon:o

SIS Miia Savomaki 475

Tie No Teosa Paalu

Aosa Ast Losa Let Kaista Sarja Resept

Huomautuksia

Vaunusta

0063 0.125 025 05 1 2 - 56 8 12 18 224 315

Ohjearvo g4 100 132 172 22 28 415 51.1 616 76.0 258 1000

Nayte 8.1 09 13.1 173 25 20 411 510 626 788 968 1000

Side-%: Ohje-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Seulamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: °C.

5,45 5,51 B70/100

Naytteenotto menetelma inepit. Maa ema Rakesuuden maantysmeneteima

SFS-EN 12607-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6 kesk 20 karkea
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et ————— Tutkpum: 24.07.2020

Skanska Industnial Solutions Oy

Kenttalaboratoro 6

mea savomaki@skanska fi

Tutkija: Miia Savomaki
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SKANSKA
Naytelomake Nayte: 3

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Tyyppi:  AB16 Luokka: Paivays: 24.07.2020 Klo:

Piin Urakka Koneasema

RV3/25 AMO Il Narszetra

Urakoitsija Ottaa ) Tyono

SIS Miia Savomaki 476

Tie No Teosa Paalu

Aosa Ast Losa Let Kaista Sanja Resept

Huomautuksia

& ‘
0063 0125 025 05 1 2 4 568 8 12 18 224 315

Ohjearvo g4 100 132 172 22 28 415 51.1 816 76.0 258 100.0

Nayte 80 100 135 175 24 26 402 S8 61,7 75,7 850 1000

Side-%: Ohje-%: Tayte-%: Ohje-%: Vesi-%: Seudlamalli: Lis3aine: Sideane: Tarttuvuus: MYR: <

5,50 551 B70/100

Naytteenotto meneteima Sideainepit. maartysmensteima Rakesuuden maan 3

SFS-EN 12687-1 Uuttosuodatus SFS-EN 12607-2
hiekka 2 sora
hieno 02 keski 08 karkea hieno 6  kesk 20 karkea
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e ——— Tutkpvm: 24.07.2020

Skanska Industnal Solutions Oy

Kenttalaboratoro 6

mia savomaki@skanska fi

Tutkija: Miia Savomaki




