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1 Uurimistoo eesmark

Uurimustod eesmark oli vorrelda lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindlust katsetades
proove paralleelselt destilleeritud vees vastavalt standardile EVS-EN 1367-1 ja 1%-ses NaCl
lahuses vastavalt standardile EVS-EN 1367-6. Lisaks sellele Kkatsetati lubjakivi- ja
kruuskillustike Los Angelese katsel vastavalt standardile EVS-EN 1097-2.

Kilmakindlust katsetati fraktsioonidele 8/16 mm ja 16/32 mm ning Los Angelese katse viidi
labi fraktsioonile 10/14 mm. Kui karjééris toodetav fraktsioon erineb meetodikohasest, siis

soeluti vajalik fraktsioon vilja laboris.
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2 Uurimisto6 kirjeldus

2.1 Katseplaan

Uurimist66 eesmérk on vorrelda lubajakivi- ja kruuskillustike kiilmakindlust katsetades
proove paralleelselt 1% NaCl lahuses vastavalt standardile EN 1367-6 ja destilleeritud vees
vastavalt standardile EVS-EN 1367-1. Lisaks katsetatakse lubjakivi- ja kruuskillutike Los
Angelese katsel vastavalt standardile EVS-EN 1097-2.

Iga punktis 2 loetletud karjdari toodangust vGetakse katsetamiseks 2 fraktsiooni: 8/16 mm ja
16/32 mm. Kiilmakindlust katsetatakse fraktsioonidele 8/16 ja 16/32 mm ning Los Angelese
katset fraktsioonile 8/16 mm. Kui toodetav fraktsioon erineb meetodikohasest, siis sdelutakse
katseks vajalik fraktsioon proovist vilja laboris.

Proovivott ja proovide vihendamine teostatakse EVS-EN 932-1 kohaselt. Katsed sooritatakse
standardite EN 1367-6, EVS-EN 1367-1 ja EVS-EN 1097-2 kohaselt.

2.2 Katsetatavad tooted ja tootjad.
Tabel 1 Kruuskillustikud

Jrk nr Tootja Karjair
1 Kiviluks Seli
2 Kiviluks Vahelaane
3 Kiirkandur Ambose
4 Kiirkandur Kalda
5 Kiirkandur Miti
6 Rapla Teed Tiitsu-2
7 Kriitidneri Karjéar Kriitidneri
8 Moreen Siimusti
9 Pdlva Teed Kolleri
10 Valga Teed Palupera
11 Level Vanamdisa
12 Laédne Teed Keedika
13 Sakala Teed Vilgita
14 Turgel Grupp Toravere
15 Tartu Teedevalitsus Porgumae
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Tabel 2 Lubjakivikillustik

Jrk nr Tootja Karjair
1 Vio Paas Vio
2 Paekivitoodete tehas Vio
3 Paekivitoodete tehas Maardu
4 Paekivitoodete tehas Eivere
5 Pdltsamaa Graniit Rostla
6 Kaltsiit Otisaare
7 Luige Kivi Sopimetsa
8 Nordkalk Kurevere
9 Nordkalk Rakke
10 Harku Karjaér Harku Karjaar
11 Reiden Dolomiit Anelema
12 Kunda Nordic Tsement Louna-Aru
13 Eesti Polevkivi Estonia
14 Eesti Polevkivi Aidu
15 Rapla Teed Reinu
16 Pdlva Teed Marinova

2.3 Aruande koosseis

— Proovivdtu protokollid;
— Katseprotokollid;
— Katsetulemuste koond.
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3 Katsetatud materjalid

Vastavalt katseplaanile voeti igast karjddrist kaks fraktsiooni katsetatavat materjali: 8/16 mm
ja 16/32 mm. Proovide vdtmine ja vihendamine teostati vastavalt standardile EVS-EN 932-1.
Lubjakivikarjddridest on uurimist6d kaigus viélja langenud AS Nordkalki Kurevere ja Rakke
karjddrid, mis asendati kokkuleppel tellijaga Vasalemma karjddriga. Kokku katsetati 30

lubjakivikillustiku proovi (15-st karjédrist). Tabelis 3 on toodud katsetatud lubjakivikillustike

proovide tootjad ja nende karjddrid, samuti voetud materjalide fraktsioonid.

Tabel 3. Lubjakivikillustikud

JI::( Tootja Karjiir Fraktsioon, mm
S .. 8/16
1 OU Vio Paas Vio 16/32
. 4/16
2 Eivere 16/32
3 OU Pacekivitoodete Teh Vi 45
aekivitoodete Tehase 40 16/32
4/16
4 Maardu 16/32
. .. . 8/16
S OU Poltsamaa Graniit Rostla 16/32
.. . 8/16
6 AS Kaltsiit Otisaare 16/32
.o .. ) 8/16
y/ OU Luige Kivi Sopimetsa 16/32
4/16
8 AS Nordkalk Vasalemma 16/32
e 8/16
9 AS Harku Karjaar Harku 16/32
AS Reiden Dolomiit Anel L
10 S Reiden Dolomii nelema 16/32
Nordic T t Lo Aru 210
81 AS Kunda Nordic Tsemen ouna- 16/32
2 Aidu karjaar 146//1362
AS Eesti Polevkivi 416
13 Estonia 16/32
N . 8/16
14 OU Rapla Teed Reinu 16/32
N . 4/16
15 AS Po6lva Teed Marinova 16/32
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Kruuskillustike karjdéridest on uurimist6é kaigus vélja langenud Valga Teed OU Palupera
karjddr, Turgel Grupp AS Toravere karjéddr ning Level AS Vanamdisa karjadr. Nimetatud
karjddrides oli uurimist66 ajal kas tootmine ajutiselt peatatud vdi 18petatud. Samas lisandus
uurimistoo kdigus katsetatavate karjdaride nimekirja Ooremaa karjddr. Tiitsu-2, Kriitidnerd,
Siimusti ja Kolleri karjédridest voeti uurimistoo kdigus ainult peenema fraktsiooni killustikku,
kuna ndutud jimedamat fraktsiooni karjaér hetkel ei tootnud. Tabelis 4 on toodud katsetatud
kruuskillustike proovide tootjad ja nende karjddrid, samuti vdetud materjalide fraktsioonid.
Tabelis 4 on toodud katsetatud kruuskillustike proovide tootjad ning proovivotukohad ehk
karjdarid, samuti proovivotu ajal karjdédrides olemasolevad fraktsioonid. Kokku katsetati 22
kruuskillustiku proovi (13-st karjdérist).

Tabel 4. Kruuskillustikud

Jnrll.( Tootja Karjair Fraktsioon, mm

8/16

1 N Vahelaane 632
, AS Kiviluks o /16
16/32

8/16

3 Ambose 16/32
.. .. 8/16

4 AS Kiirkandur Miti 16/32
4/16

5 Kalda l6/32
6 OU Rapla Teed Tiitsu-2 8/12
g AS Avraal Kriitidneri 8/16
8 OU Moreen Siimusti 8/12
9 AS Polva Teed Kolleri 8/12
8/16

10 AS Level Ooremaa 16/32
N X 4/16

11 OU Lééne Teed Keedika T6/32

. . *16/32

12 OU Sakala Teed Vilgita 16/32
: . 2 8/16

13 Tartu Teedevalitsus Porgumae 16/32

*Vilgita karjdéris toodetakse ainult fraktsiooni 16/32 mm, vidiksema fraktsiooni 8/16 mm

saamiseks purustati proov laboratoorses 1dugpurustis.
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4 Katsekirjeldused

Purunemiskindlus Los Angelese katsel maddrati standardi EVS-EN  1097-2:2007
»Tditematerjalide mehaaniliste ja  flisikaliste omaduste katsetamine. Osa 2:
Purunemiskindluse médramise meetod” jargi. Kiilmakindlus destilleeritud vees médrati
standardi EVS-EN 1367-1:2007 ,, Taitematerjalide soojuslike omaduste ja ilmastikukindluse
katsetamine. Osa 1: Kiilmakindluse méddramine”. Kilmakindlus 1% NaCl lahuses méérati
standardi EVS-EN 1367-6:2008 ,,Tditematerjalide soojuslike omaduste ja ilmastikukindluse

katsetamine. Osa 6: Kiilmakindluse médramine soolalahuses (NaCl)* jargi.

4.1 Tiitematerjalide purunemiskindlus Los Angelese katsel
Meetodit kasutatakse kivimaterjali tugevusomaduste hindamiseks — iseloomustab materjali

vastupanu purunemisel.

Katse pohimoéte: kindla fraktsiooniga tditematerjali proov kulutatakse trumlis koos

teraskuulidega. Pérast kulutamise 10petamist méératakse materjali jadk 1,6 mm sdelal.

Los Angelese tegur (LA) on katseproovi osa protsentides, mis 1dbib pédrast katsetamist 1,6 mm
avaga soela, tulemus antakse tdisarvuna. Selleks, et katsete tulemused oleksid vorreldavad

omavahel kasutati pohifraktsiooni 10/14 mm (kesksoel 12,5 mm).

Valmis katseproovi mass fraktsiooniga 10/14 mm peab olema (5000+5) g. Trumlisse
asetatakse esmalt kindla raskusega kuulid (pohifraktsiooni kasutamisel - 11 kuuli) ja siis
katseproov. Trumli tditeava suletakse kaanega ja lastakse konstantsel podrlemissagedusel teha
500 pooret. Parast katseproovi kulutamist trummel tihjendatakse. Anumast voetud materjal
analliisitakse pesemise ja soelumisega soelal 1,6 mm. Jaadk 1,6 mm soelal kuivatatakse
temperatuuril 110+5°C konstantse massini, kaalutakse ja mass registreeritakse (m). Seejérel
arvutatakse LA tegur:

5000 m
50

LA

m —jadk 1,6 mm sOelal grammides, tulemus antakse taisarvuna

LA — Los Angelese arv protsentides, tulemus antakse taisarvuna

4.2 Kiilmakindluse mairamine destilleeritud vees

Meetodit kasutatakse tditematerjali vastupidavuse (ilmastikukindluse) hindamiseks léabi

kilmutus-sulatus tstkli.
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Katse pohimote: normaalsel atmosfddrsel rohul destilleeritud vees immutatud ihtlase

terasuurusega tditematerjali katseproov koos veega allutatakse 10 kiilmutus-sulatustsiiklile.
Tsiikkel koosneb killustiku vees kiilmutamisest temperatuuril -17,5 °C ja sellele jirgnevast
sulatamisest temperatuuril +20 °C. Peale tsiiklite 1dppemist uuritakse tditematerjali omaduste

muutumist.

Uurimisto6 kdigus katsetati fraktsioonid 8/16 mm ja 16/32 mm. Sdela 32 mm asemel
kasutatakse laborites 31,5 mm sdela. Neli kolmeteistkiimnest kruusakarjiiridest toodavad
ainult peenemat killustiku fraktsiooni, seega nende kruuskillustike katsetusi fraktsioonile
16/32 mm ei olnud vOimalik teostada. Tabelis 5 on toodud standardsed iiksikkatseproovide

kogused kiilmakindluse maaramisel.

Tabel 5. Katseproovide kogus

Fraktsioon, mm Kogus iihes katseanumas, g Katseanumate arv
8/16 2000 3
16/31,5 2000 6

Ettevalmistatud katseproovidele lastakse seista atmosfadrsel rohul (24+1) tundi destilleeritud
veega. Veetase tuleb hoida kogu 24 tunnise immutuse viltel vdhemalt 10 mm ilalpool

katseproovide pinda.

Kiilmutuskatse kirjeldus: Suletud plekkndud koos katseproovidega asetatakse kiilmkappi nii,

et plekkndude seinad on vdhemalt 5 cm kaugusel kiilmkapi siseseintest ning ndud omavahel

kokku e1 puutu. Sellega tagatakse iihtlane soojusvahetus koigis suundades.

Pérast 10 tstkli 10ppemist kallatakse iga plekkndu sisu katseproovi ettevalmistamisel
kasutatud vidikseima katsesdela ava moddust poole vdiksema avaga soelale (nt 8/ 16 mm
fraktsiooni puhul 4 mm avasuurusega soelale). Katseproov pestakse ja sdelutakse 14bi késitsi.
Jadk soelal kuivatatakse temperatuuril 110+£5°C konstantse massini, jahutatakse ja kaalutakse
(M;). Tulemus esitatakse kolme Uksikkatseproovi esialgse summaarse massi

massiprotsendina:

M,-M

F= 2 %100

1
M, — kolme tiksikkatseproovi esialgne summaarne mass g
M, — kolme tiksikkatseproovi summaargne mass katsesoelal péarast katsetust g

F — kolme iiksikkatseproovi massikadu protsentides parast kiilmutus-sulatustsiikleid

10
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4.3 Kiilmakindluse miairamine 1%-lises NaCl lahuses
Kiilmakindluse mdaramise 1%-lises NaCl lahuses toimub katsetamine sarnaselt destilleeritud
vees kiillmakindluse maédramisega, kuid destilleeritud vesi asendatakse 1%-lise soolalahusega

(NaCl).

11
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5 Katsetulemused

Katsetulemused on voetud Teede Tehnokeskus AS Laboratooriumi katseprotokollist nr

545/09 (esitatud vurimist6o lisas).

Tulemused on esitatud arvuliselt jdrgnevates tabelites:

Tabel 6 Lubjakivikillustike Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused ......................... 13
Tabel 7 Lubjakivikillustike Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused ......................... 14
Tabel 8 Kruuskillustike Los Angelese ja kiillmakindluse katsetulemused.............ccoooeveuen...... 15

Tulemused on esitatud graafiliselt jairgnevatel joonistel:

Joonis 1 Lubjakivikillustike katsetulemused .............ccoevevieeeiieioieieeiiceeccce e, 16
Joonis 2 Kruuskillustike katsetulemused ...........cccuervirieieeiieiiie et 17
Joonis 3 Lubjakivikillustike katsetulemused fr 8/16 MM ...........cocceevivieveiiieeiiieeceeeee 18
Joonis 4 Lubjakivikillustike katsetulemused fr 16/32 mm ..........ccccoeveeeiieceiieecieeceeeeee, 19
Joonis 5 Kruuskillustike katsetulemused fr 8/16 MM ..........cccoovvieeviieiieeiieieee e, 20
Joonis 6 Kruuskillustike katsetulemused fr 16/32 mMm .........cccooveeeiiiviieniienienieeiecie e, 21

12
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Tabel 6 Lubjakivikillustike Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused

Los Angeles (LA) Kiilmakindlus Kiilmakindlus
Jek Proovi EVS-EN %097_2. 2007 destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
- Tootja Karjair : EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
nr or fr mm fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
o 1
1 OUl Vio Paas Vio 2935 8/16 10/14 25 8/16 1,1 8/16 53,1
2036 16/32 - - 16/31,5 0,9 16/315 72,9
! 4069 4/16 10/14 35 8/16 5,0 8/16 46,5
2 FEivere
4070 16/32 . - 16/31,5 2.2 16/31,5 49.4
OU Paekivitoodete . 4598 4/16 10/14 26 8/16 0,8 8/16 77,7
3 Vio
Tehase 4599 16/32 - - 16/31,5 0,8 16/31,5 83,6
4600 4/16 10/14 29 8/16 1,2 8/16 48,6
4 Maardu
4601 16/32 . - 16/31,5 0,8 16/31,5 73,7
5 OU Pdltsamaa Réstla 5188 8/16 10/14 32 8/16 1,6 8/16 14,1
Graniit 5189 16/32 = = 16/31,5 0,9 16/31,5 T
5192 8/16 10/14 28 8/16 1,0 8/16 5,9
6 AS Kaltsiit Oti > 2
st A TS5 | 16032 - - 16/31.5 1.1 16/31.5 10,5
.. 8/16
. Ot e kv Sopien 5186 10/14 30 8/16 1,3 8/16 8,7
5187 16/32 - = 16/31,5 1,4 16/31,5 10,3
805 4/16 10/14 32 8/16 4,0 8/16 54,1
8 AS Nordkalk Vasal 2 2
PR asalemma me06 | 16/32 ] ] 16/31,5 1.1 16/31,5 62,0
760 8/16 10/14 25 8/16 1,4 8/16 61,4
9 AS Harku Karjéér arku 761 16/30 - = 16/31.5 12 16315 723

13
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Tabel 7 Lubjakivikillustike Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused

Los Angeles (LA) Kiilmakindlus Kiilmakindlus
Jrk Proovi EVS-EN §097_2. 2007 destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
lfr Tootja Karjair ) EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
or fr mm fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
. . 700 8/16 10/14 45 8/16 22,4 8/16 97,0
D
10 | AS Reiden Dolomiit | Anelema 701 1632 - - 16/315 155 T6/31.5 92,4
AS Kunda Nordic - 6017 8/16 10/14 23 8/16 1,3 8/16 46,8
11 Louna-Aru
Tsement 6018 16/32 » . 16/31,5 0,7 16/31,5 40,8
Aidu 3288 4/16 10/14 35 8/16 2,3 8/16 292
12 1
I karjddr 3289 16/32 - = 16/31,5 2.9 16/31,5 45,6
AS Eesti Polevkivi
13 Estonia 812 4/16 10/14 32 8/16 7,4 8/16 72,4
813 16/32 . = 16/31,5 6,0 16/31,5 72,0
- . 3101 8/16 10/14 34 8/16 6,6 8/16 40,7
14 OU Rapla Teed R : 2
apla tee 302 | 1632 ] _ 16/31,5 2.4 16/31,5 33.8
6
15 AS Pélva Teed Marinova 3546 4/1 10/14 39 8/16 1,6 8/16 23,9
3547 16/32 B - 16/31,5 0,7 16/31,5 13,1

14
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Tabel 8 Kruuskillustike Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused

Los Angeles (LA) Kiilmakindlus Kiilmakindlus
Jrk Proovi EVS-EN %097_2. 2007 destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
;r Tootja Karjair ’ EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
.- fr mm fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
4389 8/16 10/14 28 8/16 0,4 8/16 29.9
1 Vahelaane
.. 4391 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 36,9
AS Kiviluks
) 4390 8/16 10/14 36 8/16 1,3 8/16 71,0
2 Seli
4392 16/32 - - 16/31,5 0,8 16/31,5 60,8
3099 8/16 10/14 30 8/16 2,0 8/16 36,5
3 Ambose
3100 16/32 = = 16/31,5 0,9 16/31,5 46,2
8/16
4 AS Kiirkandur Miti 3548 10/14 36 8/16 0,7 8/16 23,6
3549 16/32 - = 16/31,5 0,4 16/31,5 27,6
4452 4/16 10/14 25 8/16 0,3 8/16 14,9
5 Kalda
4453 16/32 = - 16/31,5 0,3 16/31,5 16,4
6 ou Rapla Teed Tiitsu-2 3103 8/12 10/14 30 8/16 0,6 8/16 18,8
7 AS Avraal Kritidneri 3550 8/16 10/14 30 8/16 0,4 8/16 25,9
8 OU Moreen Siimusti 5185 8/12 10/14 27 8/16 0,4 8/16 16,2
9 AS Pglva Teed Kolleri 3551 8/12 10/14 26 8/16 0,4 8/16 20,8
8/16
10 AS Level Ooremaa 3694 10/14 29 8/16 0,7 8/16 29.3
3695 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 18,3
. 4
1 007 Léine Teed Keedika 4454 /16 10/14 27 8/16 0,4 8/16 21,2
4455 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 21,5
. 16/32
12 OUT Sakala Teed Vilgita 5191 10/14 29 8/16 1,1 8/16 27,9
5190 16/32 . . 16/31,5 1:5 16/31,5 37,1
8/16
13 | Tartu Teedevalitsus | Porgumée =0 LU =5 S0 o 816 2
4231 16/32 - - 16/31,5 0,3 16/31,5 23,1

15
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Lubjakivi
=== K{ilmakindlus dest. Vees fr 8/16 mm (%) === Kulmakindlus 1%-s NaCl lahuses fr 8/16 mm (%)
== Kilmakindlus dest. Vees fr 16/32 mm (%) === Kilmakindlus 1%-s NaCl lahuses fr 16/32 mm (%)
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Joonis 1 Lubjakivikillustike katsetulemused
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Kruuskillustik
== K{ilmakindlus dest. Vees fr 8/16 mm (%) —=— Kilmakindlus 1%-s NaCl lahuses fr 8/16 mm (%)
=== K{ilmakindlus dest. Vees fr 16/32 mm (%) == Kilmakindlus 1%-s NaCl lahuses fr 16/32 mm (%)
s | A fr 10/14 (%)
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Joonis 2 Kruuskillustike katsetulemused
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fA AS TEEDE .
TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine
Lubjakivi fr 8/16 mm
=@~ Klilmakindlus dest. Vees (%) == Kulmakindlus 1%-s NaCl lahuses (%) == LA fr 10/14 (%)
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/\ A
70
/ \ / A\
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Joonis 3 Lubjakivikillustike katsetulemused fr 8/16 mm
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/A S TEEDE
TEHNOKESKUS

Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Lubjakivi fr 16/32 mm

=@ Kiilmakindlus dest. Vees (%) === Kililmakindlus 1%-s NaCl lahuses (%)
A
o // \
T
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(@] 7y = o) < Ly D D x =
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<

Joonis 4 Lubjakivikillustike katsetulemused fr 16/32 mm
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Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

AS TEEDE
~"TEHNQKESKUS
Kruuskillustik fr 8/16 mm
== Kilmakindlus dest. Vees (%) =@ Kllmakindlus 1%-s NaCl lahuses (%) == LA fr 10/14 (%)
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70,0
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50,0 \\
40,0
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] s g £ § £ & B & & 3
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Joonis 5 Kruuskillustike katsetulemused fr 8/16 mm
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Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Kruuskillustik fr 16/32 mm

AS TEEDE
=@ Kilmakindlus 1%-s NaCl lahuses (%)

4 TEHNOKESKUS

== Kilmakindlus dest. Vees (%)

70
60
50 / AN
40 { \
30 \\ //\\
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20 V \/“
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0 o S— e e G e " e
: g § § 5 oz 5 N -
= 3 < - S g < §
~ 5 x & Cl.t“ [y, T &
Ny aQ
Joonis 6 Kruuskillustike katsetulemused fr 16/32 mm
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4d AS TEEDE
/ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

6 Katsetulemuste analiiuis

Jargnevalt vaadeldi katsetatud materjalidel méddratud omaduste omavahelisi seoseid. Seoseid
on otsitud kolme katsetatud omaduse vahel:

- Purunemiskindlus (LA)

- Kulmakindlus destilleeritud vees

- Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses

Nimetatud omaduste vahelisi seoseid uurides (joonised 7 kuni 16) vdib Oelda antud t66s
saadud erinevate karjddride katsetulemuste kohta:
1. Lubjakivikillustike puhul
a. kiilmakindluse destilleeritud vees ja soolalahuse vahel seos puudub
b. esineb suund, kus parema purunemiskindlusega materjalidel on ka kdrgem
kiilmakindlus destilleeritud vees
c. 1%-lise NaCl kiilmakindluse soltuvus Los Angelese tulemusest puudub
2. Kruuskillustike puhul
a. Esineb tendents, kus parem kiilmakindlus destilleeritud vees annab ka parema
tulemuse 1%-lise NaCl kiilmakindluse puhul. Fr 16/32 mm puhul (iihe viljajatuga)
saime tugeva seose (determinatsioonikordaja R?=0,76).
b. parem kivimaterjali vastupanu purunemisele annab ka paremaid eeliseid heale
kiilmakindlusele destilleeritud vees (fr 8/16 mm puhul (iihe véljajatuga) on
determinatsioonikordaja R*=0,46)

c. 1%-lise NaCl kiilmakindluse soltuvus Los Angelese tulemusest puudub

Seoste analiilisimisel jéeti vilja ekstreemsed katsetulemused.
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/ASTEEDE o
TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Vaadeldud seosed on esitatud graafiliselt jargnevatel joonistel:

Joonis 7 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt kiilmakindlusega
SOOIAIANUSES. ...ttt ettt et ean e 24
Joonis 8 Lubjakivi fr 16/32 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sltuvalt kiilmakindlusega
SOOIAIANUSES. ...ttt ettt ettt ettt ee et e eaeeena 24

Joonis 9 Lubjakivi (fr 8/16 ja 16/32 mm) kiillmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt

kiilmakindlusega SOOIAlANUSES .......cc.eerverueruierrieieie ettt ettt e e e 25
Joonis 10 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt LA-st................. 23
Joonis 11 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus soolalahuses sdltuvalt LA-st...........ccoeen....... 26

Joonis 12 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt
Ielilprakseluse s SOOIBLAMISES «uumesessinmimmssesssemnsusmamsms o s s st s o dsnmnsmsmmansse 26
Joonis 13 Kruuskillustiku fr 16/32 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt
kilmakindlusega SOOIAlaNUSES ........c.covieriiiiiiiiecie ettt ettt ens 27
Joonis 14 Kruuskillustiku (fr 8/16 ja 16/32) kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt
Killaralsind [nseoa SOOI AIANTISES sosmmumsmnmmmomessnes s s s i s 27
Joonis 15 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sGltuvalt LA-st........ 28
Joonis 16 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus soolalahuses sdltuvalt LA-st................. 28
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4d AS TEEDE R . .
‘9\ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Lubjakivi kiilmakindlus fr 8/16 mm
(vélja jaetud Anelema karjaar)
8,0
L 2
7,0
©
R 60
g
B 50 L 2
7 40 v=0,8949Mn(x)- 05708
3 R?=0,1068
2 40 S
3 e
£ P
£ .0 ] -
= / ®
/ 0’ ®
1,0 & ® 5
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 7 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses

Lubjakivi kiilmakindlus fr 16/32 mm
(valja jaetud Anelema ja Estonia karjaar)
3,5
3,0
L J
g
2
2 25
E] L
3 o
20
2!
» y=0,07In(k)+ 1,0694
| R2=0,0072
€ 15
E T
2 —_ ®
» *
o ® @
* .
L 4 ©
0,5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 8 Lubjakivi fr 16/32 mm kiilmakindlus destilleeritud vees soltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses
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AS TEEDE
/ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Lubjakivi kiilmakindlus
(vélja jdetud Anelema karjaar)
8,0
L 4
7,0
hd
£ 60 .
°
$
3 50 ®
T 4,0 L g
§ y=0,6344In(x)-0,1284
] R?0,0754
3 30 ¢
E S L —a %]
2 20
’/0’// L
L 4

10 b— 49 e o * *

’ * "N Ve o

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 9 Lubjakivi (fr 8/16 ja 16/32 mm) kiilmakindlus destilleeritud vees soltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses

Lubjakivi Los Angelese katse ja kiilmakindlus fr 8/16 mm
(valja jdetud Anelema karjaar)
8,0
L 4
7,0
L 4
X 60
2
g
T 50 2 2
2 y=0,2245x- 4,2002
2 R*=0,2194 adll
z 40
3 )
2 30
._5
E _— .
3 20
? 2 *
o /:/ o ¢
%D Py
0,0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
LA (%)

Joonis 10 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees soltuvalt LA-st
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4 AS TEEDE
/ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Lubjakivi Los Angelese katse ja kiilmakindlus fr 8/16 mm
(vélja jaetud Anelema karjaar)

100
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80
£ m
g 70 .-
£
5 60 n ]
% T . »
2 50 - — | -
e .
5 e
E y=-33,53In(x) +{157,86 |
E 30 R*=0,051
é [

20

|
10 T
. 1
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
LA (%)

Joonis 11 Lubjakivi fr 8/16 mm kiilmakindlus soolalahuses séltuvalt LA-st

Kruuskillustiku kiilmakindlus fr 8/16 mm
(valja jaetud Ambose ja Seli karjaar)
1,2 ‘l
—~ 10
&
-§ 0,8 y'=0,21125e00371x
£ Py R£0,261 o
g
T 06 A 4
§ ﬂf
@ ._.—o—'—"'_'_'_'_'_ ‘
2 L
T 04 " S L g ¢ ¢
£ ¢
< 02
0,0
14 16 18 20 2 24 26 28 30
Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 12 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees séltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses
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AS TEEDE
/ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Kruuskillustiku kiilmakindlus fr 16/32 mm
(valja jaetud Vilgita karjaar)
1,0
0,9 ¢ y.=0,2175000231
R3=0,757 1"

= 08 / L 4
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g o7
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2
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L ]
g 04 — e o
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% 03 L 4 ) 4
5
g o2

01

0,0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 13 Kruuskillustiku fr 16/32 mm kiilmakindlus destilleeritud vees soltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses

Kruuskillustiku kiilmakindlus

2,5

2,0 ®
g
L
[
[
= y=0,2723e00246x
2 15 o R2=0,4023.~"
i': /
2 ®
g
o L 4
5 10
.E <
z ®
E ° *
5] ® /

05

oo @ |00 o S
L 4 ®
0,0
15 25 35 45 55 65 75

Kiilmakindlus 1%-lises NaCl lahuses (%)

Joonis 14 Kruuskillustiku (fr 8/16 ja 16/32) kiilmakindlus destilleeritud vees sdltuvalt
kiilmakindlusega soolalahuses
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/ASTEEDE o
TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

Kruuskillustiku Los Angelese katse ja kiilmakindlus fr 8/16 mm
(vdlja jaetud Ambose karjaar)

y= 0,0446e00842¢
1

L 4

Kilmakindlus destilleeritud vees (%)
L J

24 26 28 30 32 34 36

LA (%)

Joonis 15 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus destilleeritud vees soltuvalt L. A-st

Kruuskillustiku Los Angelese katse ja kiilmakindlus fr 8/16 mm
(valja jaetud Seli karjaar)

39

34

y=8,4543e0035¢
R?=0,1623

29

24 <

Kiilmakndlus 1%-ses NaCl lahuses (%)
L J

19

14
24 26 28 30 32 34 36

LA (%)

Joonis 16 Kruuskillustiku fr 8/16 mm kiilmakindlus soolalahuses soltuvalt LA-st
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4d AS TEEDE
/ TEHNOKESKUS Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine

7 Lisad

7.1 Teede Tehnokeskus AS Laboratooriumi ,,Katseprotokoll nr 545/09%
7.2 Proovivétu protokollid
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MAANTEEAMET

Parnu mnt 463 A

10916 TALLINN

Tellija:

Too iilesanne:

Proovide kirjeldus:

Katsetamine ja
tulemused:

AS TEEDE TE=ST| «
TEHNOKESKUS . N
LABORATOORIUM
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pr-
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2
g
+

e Akrediteeri
TEHNOKESKUSE LABORATOORT rediteeritud L036

/ AS TE 3

DOKUMENDI ORiGINaAL

28.04.09 nr 3-7/1388
Katseprotokoll nr 545/09
Lk 1/6

MAANTEEAMET
Hr. Endel Nurm

Lubjakivi- ja kruuskillustike kiilmakindluse paralleelne katsetamine
destilleeritud vees vastavalt standardile EVS-EN 1367-1 ja 1% NaCl
lahuses vastavalt standardile *EVS-EN 1367-6.

Lubjakivi- ja kruuskillustike purunemiskindluse méadramine Los
Angelese katsel standardi EVS-EN 1097-2 jargi (LA védédrtus maérati
pShifraktsiooni 10/14 mm jargi).

Proovide kirjeldused on toodud katseprotokolli lisas 1k 2/6 ja 3/6 (tabelid
nr 1 ja2).

Tulemused on toodud katseprotokolli lisas 1k 4/6 kuni 1k 6/6 (tabelid nr
3 kuni nr 5).

*Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteerimata katse.

Saadud tulemused kehtivad ainult kirjeldatud proovide kohta.

Vastutav teostaja:

Labori juhataja asctiitja L/// ////az ___ Mirt Hain

Protokolli osaliseks kopeerimiseks tuleb taotleda labori kirjalik luba.
Labor viljastab ainult virvilise templiga katseprotokolle.

Teede Tehnokeskus AS
Vaike-Manniku 26
11216 Tallinn

Reg.nr. 10701123

Tel: 677 1500 IBAN: EE962200221015207729

Faks: 677 1523 Hansapank, kood 767 METROSERT
tehnokes@tehnokeskus.ee SWIFT/BIC: HABAEE2X o
www.teed.ee KMKR: EE100793262



TEHNOKESKUSE LABORATOORIUM

/AS TEFNE
TEHNOX: -3

DOKUMEND! ORIGINAAL

Katseprotokolli nr 545/09 LISA 1k 2/6

Tabel 1. Proovide kirjeldus (lubjakivikillustik)

Jrk Tootja Keasjaie l:)llg:glk‘;?ltl? Proovi | Fraktsioon | Proovi v?tmisc
nr i nr mim kuupiev
| o0 Vo Paac Vio L-0619/1 | 2935 8/16 19.06.2008
L-061972 | 2936 16/32 19.06.2008
. L-0808/1 | 4069 416 8.08.2008
2 Eivere
L-0808/2 | 4070 16/32 8.08.2008
, |OU Packivitoodete | . L-0908/3 | 4598 4/16 8.09.2008
Tehase L-0908/4 | 4599 16/32 8.09.2008
) ey | L70908/1 | 4600 416 8.09.2008
L-0908/2 | 4601 16/32 8.09.2008
. | OUPoltsamaa el L-1006/6 | 5188 8/16 6.10.2008
Graniit L-1006/7 | 5189 16/32 6.10.2008
) . L-1006/4 | 5192 8/16 6.10.2008
: bl Otisaare = 006/5 | 5193 16/32 6.10.2008
7 | 00 Lutge Kivi | Sopimetsa |_L10062 | 5186 8/16 6.10.2008
[-1006/3 | 5187 16/32 6.10.2008
¢ | AS Nordkalk | Vasatomma 031671 805 416 16.03.2009
L-031672 | 806 16/32 16.03.2009
A . L-0313/1 760 8/16 13.03.2009
llE i g L L-0313/2 | 761 16/32 13.03.2009
0 AS Reiden Acloma | L0302/1 | 700 8/16 2.03.2009
Dolomiit 1030272 | 701 16/32 2.03.2009
|1 | AS Kunda Nordic | | L7 | 6017 8/16 17.11.2008
Tsement L-1117/2 6018 16/32 17.11.2008
Aidu L-0708/1 | 3288 416 8.07.2008
L | karjaar | L-070872 | 3289 16/32 8.07.2008
RS Essn Folevidn , L-0317/1 812 4/16 17.03.2009
13 Bstonia 703172 | 813 16/32 17.03.2009
) . L-0702/4 | 3101 8/16 2.07.2008
i R tees ) e L-0702/5 | 3102 16/32 2.07.2008
i . L-0717/1 | 3546 4/16 17.07.2008
15| ASPolvaTeed | Marinova == » 50 16/32 17.07.2008




Katseprotokolli nr 545/09 LISA

TEHNOKESKUSE LABORATOORIUM

P

DOKUMEND! ORIGINAAL

AS TEEDE
TEHNOKESKUS

Tabel 2. Proovide kirjeldus (kruuskillustik)

1k 3/6

Proovivotu

Jrk Tootja Karjair protokolli Proovi | Fraktsioon | Proovi V(?tmise
nr e nr mim kuupéiev
L-0903/1 4389 8/16 3.09.2008
: Vahelaane |7 55032 | 4301 16/32 3.09.2008
AS Kiviluks - S
) Seli L-0903/3 4390 8/16 3.09.2008
L-0903/4 4392 16/32 3.09.2008
L-0702/1 3099 8/16 2.07.2008
3 Ambose
L-0702/2 3100 16/32 2.07.2008
4 AS Kiitkandur Miti L-0717/4 3548 8/16 17.07.2008
L-0717/5 3549 16/32 17.07.2008
5 Kalda L-0904/1 4452 4/16 4.09.2008
L-0904/2 4453 16/32 4.09.2008
6 OU Rapla Teed Tiitsu-2 L-0702/3 3103 8/12 2.07.2008
7 AS Avraal Kritidneri L-0717/6 3550 8/16 17.07.2008
8 OU Moreen Siimusti L-1006/1 5185 8/12 6.10.2008
9 AS Pdlva Teed Kolleri L-0717/3 3551 8/12 17.07.2008
_ L-0801/1 3694 8/16 1.08.2008
. fibdeus Qoremaa 208012 | 3695 16/32 1.08.2008
. O Line Teed K eedika L-0904/3 4454 4/16 4.09.2008
L-0904/4 4455 16/32 4.09.2008
. L 5191 16/32 6.10.2008
12 | OU Sakala Teed Vilgita L-1006/8 5190 16/32 6.10.2008
i8 Tartq —— L-0827/1 4230 8/16 27.08.2008
Teedevalitsus L-0827/2 4231 16/32 27.08.2008




TEHNOKESKUSE LABORATOORIUN
Katseprotokolli nr 545/09 LISA 1k 4/6
2 AS TEEDE
TEHNOKESKUS
Tabel 3. Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused (lubjakivikillustik) DOKUMENDI ORIGINAAL
Kiilmakindlus *Kiilmakindlus
e Proovi E‘I;é’_sE‘?é‘fgl;;_gjﬁ))o,/ destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
g Tootja Karjiir ) EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
nr or fr mm fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
" 2935 8/16 10/14 25 8/16 1,1 8/16 531
1 OU Vio P Vi - :
a0 raas a0 2036 | 16/32 - - 16/31,5 0,9 16/31,5 72,9
) 4069 4/16 10/14 35 8/16 5,0 8/16 46,5
2 Eivere
4070 16/32 = - 16/31,5 2.2 16/31,5 49,4
. | OU Paekivitoodete . 4598 4/16 10/14 26 8/16 0,8 8/16 Vi1
3 Vio >
Tehase 4599 16/32 - - 16/31,5 0,8 16/31,5 83,6
4600 4/16 10/14 29 8/16 1,2 8/16 48,6
4 Maardu
4601 16/32 - - 16/31,5 0,8 16/31,5 73,7
OU Psltsamaa . 5188 8/16 10/14 32 8/16 1,6 8/16 14,1
5 - Rostla =
Graniit 5189 16/32 - - 16/31,5 0,9 16/31.5 7,7
8/16
6 AS Kalsiit Otisaare 5192 - 10/14 28 8/16 1,0 8/16 5,9
5193 16/32 - - 16/31,5 1,1 16/31,5 10,5
. 5186 8/16 10/14 30 8/16 1,3 8/16 8,7
i/ OU Luige Kivi Sopimet ’ ;
WEE VL | SOPIMERA o a0 16132 ; ; 16/31,5 1.4 16/31,5 10,3
805 4/16 10/14 32 8/16 4,0 8/16 54,1
1 3 2
;i e TR L O TR T = ; 16/31,5 1,1 16/31,5 62,0
760 8/16 10/14 25 8/16 1,4 8/16 61,4
9 AS Harku Karjééar Harku 761 1632 i} - 16/31.5 12 16/31.5 723

*Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteerimata katse.



Katseprotokolli nr 545/09 LISA

Tabel 4. Los Angelese ja kiilmakindluse katsetulemused (lubjakivikillustik)

1k 5/6
ABORATOORIUN

TEHNOKES!USE |

) AS TEED E
“\ TEHNOKESKUS

DOKUMENDI ORIGINAAL

Los Angeles (LA) Kiilmakindlus *Kiilmakindlus
Jrk Proovi EVS-EN %097_2.2007 destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
or Tootja Karjiir : EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
or F— fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
700 / /14
10 | AS Reiden Dolomiit | Anelema : 1,,6 . . 216 224 =10 i
701 16/32 - - 16/31.,5 105 16/31,5 92,4
AS Kunda Nordic N 6017 8/16 10/14 23 8/16 1,3 8/16 46,8
L Louna-Aru -
Tsement 6018 16/32 - - 16/31,5 0,7 16/31,5 40,8
12 Aidu 3288 4/16 10/14 35 8/16 2,3 8/16 59,2
e karjddr 3289 16/32 s - 16/31,5 2,9 16/31,5 45,6
AS Eesti Pdlevkivi
. . 812 4/16 10/14 32 8/16 7,4 8/16 72.4
13 Estonia
813 16/32 = . 16/31,5 6.0 16/31,5 12,0
. 3 8/16 3
14 U/ Rapla Teed Futens 3101 a 10/14 34 8/16 6,6 8/16 40,7
3102 16/32 - - 16/31,5 2.4 16/31,5 33,8
15 AS Pélva Teed Marinova 3546 4/1’,6 10/14 39 8/16 1,6 8/16 23,9
3547 16/32 - - 16/31,5 0,7 16/31,5 13,1

*Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteerimata katse.



5 K 6/6

Katseprotokolli nr 545/09 LISA L
Tabel 5. Los Angelese ja kiilmakindluse tulemused (kruuskillustik) DOKUMEND! ORIGINAAL
Kiilmakindlus *Kiilmakindlus
e Proovi Eég_sé’l‘\?fgf;_(;ﬁ))m destilleeritud vees (F) | 1%-s NaCl lahuses (F)
or Tootja Karjiaar EVS-EN 1367-1:2007 | EVS-EN 1367-6:2008
- PR fr tulemus fr tulemus fr tulemus
mm (%) mm (%) mm (%)
i Vahelaane 4389 8/16 10/14 28 8/16 0,4 8/16 29,9
AS Kiviluks 4391 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 36,9
5 Seli 4390 8/16 10/14 36 8/16 1.3 8/16 71,0
4392 16/32 = . 16/31,5 0,8 16/31,5 60,8
3 Ambose 3099 8/16 10/14 30 8/16 2,0 8/16 36,5
3100 16/32 - - 16/31,5 0,9 16/31,5 46,2
4 AS Kiirkandur Miti 3548 8/16 10/14 36 8/16 0,7 8/16 23.6
3549 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 27,6
5 Kalda 4452 4/16 10/14 25 8/16 0,3 8/16 14,9
4453 16/32 . - 16/31,5 0,3 16/31,5 16,4
6 OU Rapla Teed Tiitsu-2 3103 8/12 10/14 30 8/16 0,6 8/16 18,8
7 AS Avraal Kritdneri | 3550 8/16 10/14 30 8/16 0,4 8/16 25,9
8 OU Moreen Siimusti 5185 8/12 10/14 Bl 8/16 0,4 8/16 16,2
9 AS Pdlva Teed Kolleri 3551 8/12 10/14 26 8/16 0,4 8/16 20,8
10 AS Level Ooremaa 3694 8/16 10/14 29 8/16 0,7 8/16 29,3
3695 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 18,3
1 00 Lane Teed Keedika 4454 4/16 10/14 21 8/16 0,4 8/16 21,2
4455 16/32 - - 16/31,5 0,4 16/31,5 21,5
12 OU7 Sakala Teed Valgit **%5191 | 16/32 10/14 29 8/16 1,1 8/16 279
5190 16/32 = . 16/31,5 1:9 16/31,5 371
13 | Tartu Teedevalitsus | Porgumae s 221l 4 Lilg E 1 I S0 20
4231 16/32 - - 16/31,5 0,3 16/31,5 23,1

*Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteerimata katse

**Proov purustati enne katsetamist laboratoorses 1dugpurustis



