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Kiviaines on rakentamisessa kaytettava rakeinen materiaali.

Kiviaines voi olla

. luonnon kiviainesta
. keinokiviainesta (esim. masuunikuona)
. uusiokiviainesta (esim. betoni- tai tiilimurske).

Luonnon kiviaines
Kalliomurske, sora, soramurske, hiekka, filleri(kiviaines)

Maa-aines?
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1. Rakennuspaikan perusmaa. . .
5. Salaojasoraa RIL Il tai sepelia 5...8/16 mm.

2. Kantavaa mursketta tai Kapillaarikatkokiviainesta _ ) )
olosuhteiden mukaisesti. 6. Hienotaytetta.
3. Karkeataytetta, valpattya karkeataytetta tai
hienotaytetta, valinta kerrospaksuuden mukaan.
Seulottua hienotaytetta viemari- ja vesi-
johtoputkien suojatayttoihin.

4. Kapillaarikatkokiviainesta, paksuus
kuivatussuunnitelman mukaisesti.

7. Kivituhkaa tai seulottua soraa alustan
tasaukseen.

-
Y 8. Sepelia, mukulakivia tai someroa.
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Kiviaineksen kayttokohteet ja
kiviainekselle asetetut vaatimukset

 Kiviaineksen laatuvaatimukset on esitetty joko ohjejulkaisuissa,
standardeissa tai urakka-asiakirjoissa.

« Suomen tarkeimmat ohjejulkaisut ovat: InfraRYL, MaaRYL, Betonin
Kiviainesohjeet BY43, Asfalttinormit ja eurooppalaisten kiviaineksen
tuotestandardien kansalliset soveltamisstandardit

ASFALTTINORMIT 2008

BETONIN LIVIMNERSIT J008
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"Kiviaineksen lujuus (kuulamyllyarvo)
on Asfalttinormien 2008 mukainen”

Kiviaineksen nastarengaskulutuskestiavyys méiantetian menetelmalld SFS-EN 1097-9 (pohjoisma-
nen kuulamyllyarvo) Suomessa kiytetddn taulukon 12 mukaisia luokkia, poikkeustapauksissa voi-
daan kiyttaa luokkaa Ay30. Kiviameksen luokka valitaan siten, ettd myds asfalttimassan kulunus-

kestivyysvaatimukset tayttyvit,

Taulukko 12. Nastarengaskulutuskestivyyden luokat

Luokka Kuulamyllyarvo
Ay7 <7
Ax10 <10
Ayld <14
Ax19 <19

Kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyyden luokka on A, 14.
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Tarkeimmat kiviaineksen ominaisuudet
kayttokohteen kannalta yleisella tasolla

 Raekokojakautuma (vaikuttaa esim. tiivistettavyyteen,
routivuuteen, kapillaarisuuteen)

« Rakeiden muoto

 Kiviaineksen iskunkestavyys

 Kiviaineksen kulutuskestavyys

« Rapautuvuus (esim. jaadytys-sulatuskestavyys)

« Mahdolliset kayttokohteen kannalta haitalliset aineet (esim.
sulfidit, rautasaostumat, radioaktiivisuus, asbesti jne.)

» Testausmenetelmina kaytetadn SFS-EN standardeja tai
muita kansallisesti hyvaksyttyja menetelmia kuten PANK-
menetelmat tai Geotekniset laboratorio-ohjeet (GLO)
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Raekokojakautuma

lImoitetaan kumulatiivisena rakeisuuskayrana, joka
maaritetdan seulontamenetelmalla (SFS-EN 933-1).
Ensisijaisesti aina pesuseulonnan tulos.
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Seulontamenetelma
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Hienorakeiset materiaalit:siltit, savet,
fillerit ja moreenit (< 2 mm aines)

Rakeisuuden maarityksessa on
kaytettava seulonnan lisaksi (seulontaa
ei aina edes tarvita) muita menetelmia

Suomessa maalajien luokittelu
perustuu sedimentaatio-menetelmalla
maaritettyyn raekokojakautumaan

Areometri (=hydrometri) menetelma

Periaatteessa mitataan nesteeseen
sekoitetun hienorakeisen materiaalin
uppoamista ajan funktiona:
uppoamisnopeus on verrannollinen
rakeen kokoon
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Kiviainestuotteet/lajitteet

» Kiviaineksen raekoko ilmoitetaan aina alemman
(d) ja ylemman (D) seulakoon mukaisella
merkinnalla esimerkiksi 6/16 mm tai 0/8 mm

o Karkea kiviaines 6/16 mm, 8/12 mm, 16/20 mm
» Raidesepeli yleensa 32/63 mm

* Hieno kiviaines 1/4 mm, 2/4 mm, 0/1 mm, 0/2
mm

e Koostekiviaines 0/16 mm, 0/32 mm, 0/45 mm

* Luonnon lajittama kiviaines (yleensa sora 0/8 tai
0/16 mm)

* Fillerikiviaines (suurin osa < 0,063 mm)
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Minka kokoisia rakeet ovat?

10 mm
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Raemuoto- muotoarvo

Muotoarvo (Shape index, Sl,
SFS-EN 933-4)

« Mitataan sadan kiviainesrakeen
lyhimman ja pisimman akselin
mitta, lasketaan suhdeluku
pisin/lyhin. Lasketaan niiden
rakeiden osuus, joilla suhdeluku >
3 koko naytteen massasta
prosentteina. Tuloksena siis
IImoitetaan pitkulaisten rakeiden
osuus.

« Kaytetdan Suomessa vain
raidesepelin laatuvaatimuksena,
luokka Sl
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Raemuoto - Litteysluku

Litteysluku (Flakiness
Index, FI, SFS-EN 933-4)
» Kuvaa litteiden rakeiden
osuutta kiviaineksesta

* Mitataan nk. valppéaseuloilla

* Tuloksena ilmoitetaan
litteiden rakeiden osuus
prosentteina naytteen
massasta

« Tarkea ominaisuus asfaltin
kiviaineksissa
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Iskunkestavyys

« Mitataan Los Angeles-testilla (SFS-EN 1097-2)

« Mitataan 10/14 mm kiviaineslajitteen hienontumista
myllysséa, jossa on 5 kg kiviainesta ja 11 kuulaa.

« Raidesepelin testilajite on 32/50 mm

« Kokeen tulos LA on pienemmaéksi kuin 1,6 mm
hienontuneen kiviaineksen maara koko naytteen
massasta, ilmoitetaan kokonaislukuna
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Nastarengaskulutuskestavyys (SFS-EN
1097-9)

« Mitataan pohjoismaisella
kuulamyllymenetelmalla kiviaineslajitteesta
11,2/16 mm

« Kokeessa 1 kg kiviainesta, 7 kg teraskuulia
ja 2 | vetta pyoritetaan sylinterin
muotoisessa myllyssa 5400 kierrosta

« Kokeen tulos Ay on hienommaksi kuin 2
mm hienontuneen kiviaineksen maara, joka
lasketaan prosentteina naytteen
kokonaismassasta, tulos ilmoitetaan yhden
desimaalin tarkkuudella
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Kulutuskestavyys

Mitataan micro-Deval testilla (SFS-EN 1097-1)
Testi tehdaan 10/14 mm lajitteesta

Testirummussa pydritetadn 500 g kiviainesta, 5 kg teraskuulia ja
2,5 | vetta 12 000 kierrosta

Kokeen tulos My on pienemmaksi kuin 1,6 mm jauhautuneen
aineksen osuus testinaytteen massasta

Micro-Deval testid kaytetddn Suomessa vain raidesepelin
testaamiseen (lajite 32/50 mm).
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Micro-Deval rumpu

Kuulamyllyrumpu




Eri kayttokohteissa vaaditut
ominaisuudet 1

Betonikiviaines

Rakeisuus
Raemuoto (jos kaytetdan murskattua kiviainesta)

Puhtaus (aineet, jotka esim. hidastavat betonin reaktioita,
humuspitoisuus, haitalliset mineraalit kuten sulfidit)

Iskunkestavyys ja nastarengaskulutuskestavyys vain
sellaisissa kayttokohteissa, joissa esiintyy kyseista rasitusta

Kiintotiheys ja vedenimeytyminen
Rapautumattomuus

Radioaktiivisuus alueilla, joissa maaperassa on todettu
kohonnut radioaktiivisuus

Vaatimukset esitetty Betoniyhdistyksen julkaisussa BY43

Talonrakentamisen muut kiviainekset

Rakeisuus, hienoaineksen maara erityisesti
kapillaarikatko-kiviaineksessa

Vedenimeytymiskorkeus
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Humuspitoisuus (SFS-EN 1744-1)

*Kiviaines < 4 mm
* 80 mm kerros kiviainesta

e Testiliuos 3 % NaOH siten,
etta yhteenséa korkeus n.
120 mm

* Tulos 24 h kuluttua
* Negatiivinen tulos = liuos
vaaleampi kuin vertailuliuos

* Positiivinen tulos = liuos
tummempi kuin vertailuliuos
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Vedenimeytymiskorkeuden maaritys SFS-EN 1097-10

e Vedenimeytymiskorkeus on se taso, johon vesi nousee
kiviaineksessa, joka on suorassa kosketuksessa veden kanssa
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Esimerkkeja vedenimeytymiskorkeudesta

Materiaali Vedenimeytymiskorkeus (mm)
KaM 16/32 320
KaM 8/16 230
Sr5/16 200
KaM 6/16 400
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Vesipitoisuuden ja vedenimeytymisen merkitys
betonin valmistuksessa?

« Mitd enemman kiviainekseen imeytyy vetta sitd jaykempéaa betonia
saadaan samalla vesimaaralla:

» Esimerkki
« Normaali kiviaines: vedenimeytyminen 0,3 %
« Jonkin verran rapautunut: kiviaines, vedenimukyky 1 %
« Betonissa kiviainesta 1750 kg/m3

« Saman tydstettavyyden saavuttamiseksi kiviaines, jonka
vedenimeytyminen on 1 % vaatii 12 I/m3 enemman vetta
verrattuna kiviainekseen, jonka vedenimeytyminen on 0,3 %.
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Eri kayttokohteissa vaaditut
ominaisuudet 2

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut rakennekerrokset tie-
ja katurakenteissa

« Rakeisuus, hienoaineksen maara
Raemuoto (tiivistettavyys)

Iskunkestavyys (hienontuminen, Los Angeles-luku,
raja-arvo 30 lajitteesta 10/14 mm tehdylle testille)

Puhtaus (hydraulisesti sidotut)
Rapautumattomuus (veden imeytyminen)
Vaatimukset InfraRYL



Eri kayttokohteissa vaaditut
ominaisuudet 3

Asfaltin kiviainekset
« Rakeisuus
Raemuoto
Nastarengaskulutuskestavyys (Kuulamyllyarvo)

Puhtaus (tartuntaa heikentavat tai rapautumisherkat
mineraalit)

Rapautumattomuus (veden imeytyminen, jaadytys-
sulatuskestavyys)

Kiviaineksen ja bitumin véalinen tartunta

Vaatimukset esitetty PANK ry:n julkaisemassa
Asfalttinormeissa (2008)
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Taulukko 8. Kiviameksen nastarengaskulutuskestivyysiuokan (kuulamylly) alustavia valintaperus-
teita litkennemaarin perusteella

|1\'|:|peu=.~1'ajcﬁim*: Litkennemard *)

(km/h) KVL (autoa'vik)

=60 500-2000 2000-5000 5000-10000 | - 10000%%)
- 60 300-3000 3000-7500 7300-13000 | = 13000%%)
Asfalttityyppt Kiviameksen kunlamyllyarvon vihimmaisluokka

AB, SMA, VA Ax19 Ayl4 Anll AxT
ABK ABS Ax19 An19 Anl9 Axl9
PAB Ax19 -

LIP Ayl9 Ayld

S0P Ax19
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Taulukko 9. Kiviaineksen litteyslukuluokan alustavia valintaperusteta likennemadrin perusteella.

INopeusrajoitus Likennemaard *)

(km'h) KVL (autoa/vik)

=60 500-2000 2000-5000 5000-10000 > 10000%%)
- 60 500-3000 3000-7500 7300-15000 = 15000%%)
Asfaltihyyppt Kiviaineksen litteysluvun vilummaisluokka

AR, SMA VA Flz; Fly Fly: Fljg
ABE ABS Flz; Fl; Flzs s
PAB Flz; -

1P Flx Flx

S0P Fly

#¥) Kiviaineksen valinnan ratkaisee valittu asfaltin kulumisluokka.
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Tonlukio 1. Tukikaroksen estoikd detomivatapélkbyratesssa fukikarrofsaan
Robdistovana Rumlaivisena ikememdirand (wiloonan bruttotomia, Morg
raicesepelin iskunkestivyyden (Los Angeles- lokam) ultean

Radesepelin Los Angeles-luokka Kestotki Mbrt

Lig]] 0
Lgslé Al
Lgsl 1

Raidesepelin valinta rataosan
liikenneméirin perusteella

Raidesepen Lis Anels-
Juokka

Vuofumen Mkennem
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Eristyskerros hiekka ja sora
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Routimaton hiekka tai sora
Ei saa siséaltda orgaanista aineista tai muita epapuhtauksia
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Eristyskerros kalliomurske

Hienoaineksen méaara ei saa olla > 2%, luokka 2
Laadunvalvontatuloksista 90 % on oltava tyyppirakeisuuden sallitulla
vaihteluvalilla, myos 90 % raekokosuhteista on oltava = 6.

Kiviaines ei saa sisaltaa epapuhtauksia

- — — — Twyppiraksisues (eanintEadn 0% buloksisha)
TE=fidim=n ulos (el 105% bulodkesisha )

1001 Siltt bk ka Sora | vt
e | g .
wai L1 ]

T | T 2T
g 2 - - 4 :ill -
2 sof F: I" i
_g dd[C Il ~ b

. e ] ':II'I- ]

_| Fd ]
- r L -
Fal .--_.-""r. _:_,.--I-I-.
1l - g —— o —> .
i ———
e | [ Tl
= 3 & 3 A . I B
— — — — ] - — m~d =f [ ™ (e e I |
Seula, mim

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO



Taulukko 21220:T1. Enstys- ja vélikerrosten Kiviainesten lujuusvaatimukset.

Los Angeles luokka ' micro-Deval luokka 2
Vaatimus Edellyttaa entyisperus- Vaatimus
teita
Tason Kv-1500 mm yld- LAgs LA MDDz
puclella
Tason Kv-1500 mm ala- LAy, LA MDy,
puclella

I} Maaritelian standardin SFS-EN 1097-2 mukaisest

2 Maaritelldan standardin SFS-EN 1097-1 mukaisest

Jaatymis-sulamiskestavyytta ja routimisherkkyytta indikoivan vedenimeytymisen

enimmaismaara eristys- ja valikerrosten kalliomurskeilla on standardin SFS-EN
1097-6 luvun 8 mukaisesti lajitteesta 4/31.5 mm maantettyna 0.5 % (luokka
WA540.5).
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Rakenteelliset ja hydrauliset
ominaisuudet

Kiviainesten perusominaisuuksien lisaksi on usein tarvetta maarittaa
erilaisia kayttokohteita varten nk. rakenteellisia/fysikaalisia ominaisuuksia,
joita ovat esimerkiksi

Vedenlapaisevyys

Kapillaarisuus (vedenimeytymiskorkeus)

Optimivesipitoisuus ja maksimi kuivatilavuuspaino (Proctor-koe)
Routivuus

Dielektrisyys (TS-testi)

Rakenteen tiiveys ja kantavuus (rakentamisen aikana)

Suurimmalle osalle edella mainituista menetelmista on olemassa joko
standardi tai kansallinen ohje.
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Miten voidaan osoittaa/todeta, etta kiviaines
soveltuu aiottuun kayttotarkoitukseen?

Maa- tai kiviainesalueen ennakkotutkimukset — suuntaa antavat
tulokset lujuus, petrografia yms.

Ennakko tutkimuksissa on huomioitava alueen sisalla mahdollisesti
esiintyvat vaihtelu — geologia

Alkutestauksella osoitetaan kelpoisuus aiottuun kayttotarkoitukseen

Osa testeista voidaan tehda vasta lopullisesta tuotteesta -
raidesepel

Varsinainen tuotteen testaus ja laadunvalvonta tehdaan tuotannon
aikana
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Rakennustuotteiden CE-merkinta

« Euroopan komission rakennustuotedirektiivin  (89/106/ETY)
tavoitteena on poistaa toisistaan poikkeavien kansallisten
vaatimusten muodostamat esteet rakennustuotteiden
likkuvuudelle ja muodostaa Euroopan talousalueen kattavat
avoimet rakennustuotemarkkinat.

* Direktiivin soveltamisalaan kuuluvat kaikki rakennustuotteet,
jotka valmistetaan kaytettaviksi pysyvina osina
rakennuskohteissa.

« CE-merkintd on vaatimustenmukaisuusmerkinta. Rakennus-
tuotteessa merkinta osoittaa tuotteen tayttavan rakennustuote-
direktiiviin perustuvat vaatimukset, ja olevan siten
myyntikelpoinen kaikissa Euroopan talousalueen maissa.

« CE-merkinndn edellytyksend on, ettd kyseiselle tuotteelle on
voimassa eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi, tai
etta tuotteelle on myOnnetty eurooppalainen tekninen
hyvaksynta.
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Kiviaineksen harmonisoidut
tuotestandardit

» Kiviainekselle asetetut olennaiset vaatimukset ovat mekaaninen lujuus ja
vakavuus, hygienia, terveys ja ymparistd seka kayttdturvallisuus

» Kiviaineksen tuotestandardit on laadittu tayttamaan olennaiset vaatimukset

» Kiviaineksen EN-standardit (2004):
SFS-EN 12620  Betonikiviainekset

SFS-EN 13043  Kiviainekset teiden, lentokenttien ja muiden liikennoityjen
alueiden asfalttimassoihin ja pintauksiin

SFS-EN 13055-1  Kevytkiviainekset - Osa 1: Betonin, laastin ja juotoslaastin
kevytkiviainekset

SFS-EN 13055-2 Kevytkiviainekset - Osa 2: Kevytkiviainekset
asfalttimassoihin ja pintauksiin seka sitomattomiin ja
sidottuihin kayttotarkoituksiin

SFS-EN 13139 Laastikiviainekset

SFS-EN 13242  Kiviainekset sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin
materiaaleihin maa- ja vesirakentamisessa seka tierakenteissa

SFS-EN 13450  Raidesepelikiviainekset
SFS-EN 13383-1  Suojakivet - Osa 1: Vaatimukset
SFS-EN 13383-2 Suojakivet - Osa 2: Testausmenetelmat

$ Uudet versiot tulossa todennéakoisesti vuonna 2011
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Kiviaineksen CE-merkki

C € Mirdd mrerkined tarkoitaa?

D000 Hmoitetun laitoksen fURRUSANMErO
Kiviaines Oy, Louhostie 5, 44444 KTV Eiviaineksen valmiziaja
035 i, jolloin CE-meridnid kit
Qoo0-CPD-0000 S EN N A s uLs todis s
FLM Ero
EN 13043 Kiviamekset asfalttimassoissa Noudareitava standardi
Kauppammi: Kalliohd, Hervanta /16
Flalhhokiviaines
Faskoko 316 Raekoon yvid- ja alaraja
Fakeisuus GOy 10 Rakeisuusluokia, yla- ja alarajan [4d-

parnpl'-:"e'ri':"ri s e e R
seulan ldpdisyprosentti ja sen

11.2 mum — 653 %% G:-j 15

2o ikfreamaluokia

Faemuoto FI-_.;.

Kiintotiheys 2,652,770 Mgm®
Vedsnimevtviminen 0. -1-
Murtopintaisten rakeiden osuns | Ciaos

Mastarengaskulumiskestivyys Al MNazsrarengasinlumskestavyyden ok
ira, miloksen malkzimiarve 10
Koostimmns Hienorakeinen graniitin
Ei 515815 sulfidimineraaleja
Jaddytys-sulatuskestdvyys vvaksytty, WAL 1 Fedemimeyviyvmizen luokka, koska ve-
adan’ EVITE I 2%, fuote on jada-
avips-sulaniskesidvad

Tuotteesta erillisessd dokumentissa ilmoitettavat hisiittedot

| Hienocaineksen maira [ £.-
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CE-merkinnan ohjeistus Suomessa

« CE-merkinta on aina kiviaineksen ja luonnonkivituotteen
valmistajan/myyjan vastuulla

« Eurooppalaisille standardeille on laadittu kansalliset
soveltamisstandardit (SFS 7003-7007)

» Kiviaineksen tuotannonaikaisesta laadunvalvonnasta on laadittu
opas kiviaineksen tuottajille (www.infrary.fi)

» Kaikissa kansallisissa kiviainesohjeissa noudatetaan standardien
vaatimuksia

« CE-merkittyja kiviaineksia on markkinoilla

 Rakennustuotedirektiivin muuttuessa asetukseksi — CE-merkinta
tulee pakolliseksi kaikille sellaisille rakennustuotteille, joille on
olemassa harmonisoitu tuotestandardi
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Yhteenveto

Kiviaineksen ja maa-aineksen maaritelmat — kiviaines on kuitenkin
paatermi rakentamisessa kaytettavalle materiaalille.

Kiviaineksen laatuvaatimuksia on esitetty useissa eri
ohjejulkaisuissa — vaatimukset on asetettava yksityiskohtaisesti.

Kiviaineksen tarkeimpia ominaisuuksia ovat raekokojakautuma,
rakeiden muoto, iskun ja kulutuksen kestavyys seka mahdolliset
kayttokohteen kannalta haitalliset aineet.

Rakennettaessa tarvitaan usein lisdksi muita testeja, jotka liittyvat
rakenteen toiminnallisten ominaisuuksien ennakointiin.

Eri kayttokohteissa kiviainekselta vaaditaan erilaisia rakenteen tai
lopputuotteen kuormituksiin, ymparistorasituksiin tai toimintaan
liittyvid ominaisuuksia.

Kiviainestuotteiden CE-merkinta tulee olemaan muutaman vuoden
kuluttua pakollista kaikille niille kiviaineksille, joille on olemassa
harmonisoitu eurooppalainen tuotestandardi.
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