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Tiivistdminen Oskilloivan téaryjyrdan  kenttdkokeet 1990-91. Jyviaskyla
1992, Keski-Suomen, Vaasan ja Lapin tiepiiri. Keski-Suomen tiepiirin si-
sdisid julkaisuja 1/92, 82 s + liitt. 9 s.

TIIVISTELMA

Oskilloivaa taryjyraa testattiin Keski-Suomen tiepiirissa ke-
salla 1990 mt 6416 Hankasalmen asema Jja Vaasan tiepiirissa
kesdlla 1991 Ilmajoen keskustan tiet sekd Lapin tiepiirissa
syksylla 1991 vt 4 Keminmaan kohdalla.
|
\
|
|

Keski-Suomen ja Vaasan tiepiirin testaukset 1liittyivat raken-
nekerrosten ja Lapin tiepiirin pddllystemassan tiivistémi-
seen.

Testeissa mitattiin vertailujyrien nimellistarinat ja tien
lahiymparistoéoén kulkeutuva tarina, mikd oli yksi tutkimuksen
tarkeimmista asioista. Suoritetuissa mittauksissa saman pai-
noluokan jyrilla tarindn kulkeutuminen 4-metrin etdisyydelle
oli lahes nelinkertainen tavallisella taryjyralla verrattuna
oskilloivaan jyraan. Asialla on varsin huomattava merkitys
tehtdessa tiivistystyodéta taajamissa rakennusten ja arkojen
rakenteiden laheisyydessa.

Kiviainesmateriaalin hienoneminen selvitettiin ylijyrdaamalla
rakennekerrosta vertailujyrilla ja vertaamalla tyén Jjalkeen
otettuja rakeisuusnaytteita murskausaikaisiin tuloksiin.
Vaikka tassa kokeessa tavallisen taryjyran paino oli 6,8 t ja
oskilloivan jyran 12,2 t, niin rakeisuuden muutokset 15. yli-
tyskerran jalkeen olivat oskilloivalla Jjyralla selvasti va-
haisemmat.

Kaytannossa saatujen kokemusten ja mittaustulosten perusteel-
la voidaan todeta, etta oskilloivan taryjyrdan kayttéminen
taajamissa, arkojen laitteiden ja rakenteiden l&heisyydessa
ja kiviaineksen ollessa lujuusominaisuuksiltaan heikkoa, on
lahes valttamatonta tai ainakin suositeltavaa.

Asfalttipadllysteen tiivistysvertailun tulokset ovat vain
suuntaa-antavia. Koealueiden vahdisen mdaran ja huonojen
koeolosuhteiden vuoksi testausta olisi syyta jatkaa seuraava-
na kesana, jotta tutkimukselle voitaisiin saada edustavuutta.



OSKILLOIVAT JYRAT

Taryjyrat tiivistdvat pystysuorin iskuin pohjaa vasten. Iskut saadaan aikaan epasymmet-
risella pydérimisliiikkeelld, mikd rytmisesti nostaa ja |yd alas rummun pohjaa vasten. Pe-
riaate oskilloivissa jyrissa on kokonaan toisenlainen. Kaksinkertaiset, vastakkaisiin
suuntiin kiertavat epékeskot (kuva 9) tekevat sen, ettd oskilloiva rumpu nopeasti kier-
téaa edestakaisin keskiakselinsa ympéri samanaikaisesti, kun se rullaa eteenpéain ja taak-
sepdin. Toisin kuin taryjyrien toistuvat iskut pohjaa vasten, hieroo oskilloiva jyré
rummun pohjaa nousematta lainkaan irti alustasta. Materiaali, mitad tlivistetaan rikkou-
tuu véahemmén (ei iskuja), vahemmédn varindd siirtyy ymparistdédn, jyrén valssi kestéa
kauemmin ja jyrén kul jettajan tydskentely-ympéristd on mukavampl.

Kuva 9. Oskilloiva jyrd maan tiivistyksessd.

Oskitloivat jyrat valmistetaan Hammin tehtailla Saksassa. Maan tiivistammiseen tarkoi-
tettu jyra on tyyppia Hamm 2410-SDO kokonaispainoltaan 12.6 t. Ruotsin tielaitoksessa
naitd jyria on ollut kaytdsséd v.1985 lahinnad Tukholman ympéristén tyomailla. Jyrat ovat
varustettu tiivistysmittarilla Oscillometer POM-060 ja ruotsalaisten kehittéamalla doku-
mentointisysteemilla CDS-012.

Ruotsin tielaitoksen mielestd oskilloiva jyréd saavuttaa paremman tiivistysasteen ja tii-
vitystyén dokumentointi on huomattavasti parempaa mybéhempédd mahdollisten painumien ja
uramuodostumien analysointia varten seké téallaisen tiivityskaluston kdyttd motivoi jyrédn
ajajaa saavuttamaan paremman tiivstystydn tuloksen. Dokumentointisysteemilld saavutetaan
ajan ja kustannusten sddstdd, koska voidaan valttaa tarpeetonta tiiviystyéta ja systeemi
oleellisesti edistda |isdantyvdad laatuohjeliman uskottavuutta.

Ruotsin tielaitos on myds tutkinut oskilloivan jyrédn soveltuvuutta asfalttipaillysteiden
tiivistéamiseen. Vertallututkimus tehtiin kaksoisoskilloivan Hamm DVO-6 (6,8 t), kaksois-
taryvalssijyran Hamm DV-8 (6,8 t) sekd vastaavan muun merkkisen (9,0 t) jyréan valilla.
Koe osoitti, ettd erot kolmen jyrdan vdlilla olivat melko suuret. Vastaava jyra saavutti
minimivaatimuksen (9 t:n tyhjatila) seuraavien yliajojen jadlkeen (yksi yliajo = ajo
eteen ja taakse samaa jalked):

Hamm DVO-6 (6.8 t): 1,3 edestakaista ajoa
Taryvalssijyra (9,0 t): 1,6 . “
Hamm DV-68 (6,6 t): 2,1 " "

Oskilloiva jyra on tiivistéanyt selvasti nopeammin kuin vastaavan kokoinen téryvalssijy-
rd, mutta myés nopeammin kuin pal jon painavampi taryttédva jyra.
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1. TUTKIMUKSEN TAVOITE

Vertailututkimuksella oli tarkoituksena selvittaa, voitaisiinko
uudentyyppisella jyralla tiivistdad kiviainesmateriaaleja vahemman
rikkomatta ja ymparistén rakenteita vaurioittamatta sekd saavuttaa

asfalttipadl lystetta tiivistettdessa pienemmét tyhjatila-arvot va-
hemmilla ylityskerroilla.

Taajamissa tehdyissé maantiivistystutkimuksissa olivat mukana nor-
maali taryjyréd ja oskilloiva taryjyra sekd paallystetutkimuksessa
taryvalssikumipyora- ja oskilloiva taryvalssijyra.

Tutkimukset toteutettiin yhteistydssa Keski-Suomen, Vaasan ja La-
pin tiepiirin ja Helsingin kehitysyksikon (Hky) kanssa. Kenttatdi-
hin osallistuivat Rkm Urmas Alho ja Tekn.opisk. Markku Korri Vaa-
san, Rkm Veikko Puranen Keski-Suomen, Rkm Heikki Tomi Helsingin
kehitysyksikosta seka Keski-Suomen ja Vaasan tiepiiirn kenttalabo-
ratoriot. Tutkimusraportin on laatinut Veikko Puranen.

Tutkittu kalusto 6.-7.8.1990

Taryjyréa Hamm 2411 SD, paino 12,6 t
Oskilloiva taryjyra Hamm 2411 SDO, paino 12,2 t

Tutkittu kalusto 2.-3.7.1991

Taryjyréa Hamm 2311 SD, paino 6,8 t
Oskilloiva taryjyra Hamm 2411 SDO, paino 12,0 t

Tutkittu kalusto 19.-20.9.1991

Taryjyra DV 622, paino 6,8 t
Oskilloiva taryjyra DV 068, paino 7,2 t
Kumipyorajyra, paino 10 t

2. TUTKIMUSPAIKKA JA -AlKA

2.1 Mt 6416 Hankasalmen asema 6.-7.8.1990 saa poutainen ja tihku-
sateinen, lapotilan vaihdellessa +12...+20°C olosuhteet tutkimuk-
selle hyvat.

2.2 limajoen keskustan tiet 2.-3.7.1991 saa aurinkoinen, lampdti-
lan vaihdellessa +18...+22°C olosuhteet tutkimukselle hyvat.

2.3 Vt 4 Keminmaan kohdalla 19.-20.2.1991 saa pilvinen ja satei-
nen, lapétilan vaihdellessa +3...+6°C. Olosuhteet ja ajankohdan
mydhéaisyys haittasivat tutkimusta ja vaikuttivat ehka tutkimustu-
loksiin.



3. TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus tehtiin vertailututkimuksena, missad normaalin téaryjyréan
ja uudentyyppisen ns. oskilloivan taryjyrén tiivistys- ja téarindo-
minaisuuksia mitattiin samanlaisilla koealueilla Troxler- ja levy-
kuormituslaitteella ja téarinaanalysaattorilla. Tamén |isaksi sel-
vitettiin ylijyrayksestd johtuva kiviaineksen hienoneminen koea-
lueilta otetuista murskendytteista.

Asfalttimassan tiivistamista vertailtiin jyrdpareilla normaali ta-
ryjyréa/oskilloiva taryjyrd seka oskilloiva taryjyréa/kumipyorajyra.
Tiiveysarvoja mitattiin Troxler 4640-B asfaltin ohutkerrosmitta-
rilla ja poranaytteistad suoritti VIT normaalit massandytetutkimuk-
set, joista tyhjatila-arvot kertovat tiivistamisen onnistumisesta
eri jyratyypeilla. Vertailu- ja jalkijyrilla ajettiin sama méara
ylityskertoja.

4. TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Tarinamittausten mittauspoytakirja 23.10.1991
4.2 Hankasalmen tutkimusten tulokset
4.3 limajoen tutkimusten tulokset

4.4 Keminmaan tutkimusten tulokset




TIEH/Tk 1

Heikki Tomi Mittauspoéytakirja
puh. (90)154 2591 23.10.1991
4.1

PERINTEELLISEN JA OSKILLOIVAN TARYJYRAN TARINAMITTAUS

1. Yleista
Perinteellinen taryjyra tiivistda pystysuorin iskuin
pohjaa vasten. Oskilloiva taryjyra tiivistaa hierovalla
liikkeelld, joka saadaan aikaan rummun sisdlla vastak-
kaisiin suuntiin pyérivilla epakeskoilla.

2. Mittauspaikat ja -ajat sekd tietoa jyrista

Raportti sisaltda kolmen mittaustilanteen tulokset.

2.1 Hankasalnmni 6 - 7. 8. 1990
HAMM 2411 SD taryvalssijyra
= no 2131442 - vm 1989

- paino 12600 kg

HAMM 2411 SDO oskilloiva taryvalssijyra

- no 2131936, vm-89 - ajotunnit 540 h

- paino 12200 kg

H U O M. Mydéhemmin kavi ilmi, etta valssin
sisaan oli unohtunut tehdaskokeissa kaytettyja
lisapainoja.

2.2 I 1ma3joki 2 -3.7.19 91
HAMM 2311 SD taryvalssijyra
= no 2431740, vm-89 - ajotunnit 1150 h
- paino 6800 kg
- valssin pituus x korkeus = 1680 x 1210

HAMM 2410 SD oskilloiva tadryvalssijyra

= no 2133298, vm-91 - ajotunnit 110 h

- paino 12000 kg, (26460 lbs)

- valssin pituus x korkeus = 2100 x 1600

2.3 Keminmaa 19 .9. 1991
Naitd jyria kaytetdan paallystejyraykseen.
HAMM DV 622 taryvalssijyra
- no 1833517 - ajotunnit 186 h
- paino 6900 kg (operating weight 15210 1bs)

HAMM DV 06 oskilloiva taryvalssijyra
- no 1833216 - ajotunnit 318 h
- paino 7200 kg (operating weight 15870 1lbs)



3. Mittauspyynnot

Kaksi ensimmaista mittausta tehtiin tiivistystutkimus-
projektien yhteydessa. Kolmas mittaus liittyy oskilloi-
van taryjyran testaukseen / ASTO-tutkimusohjelma.

4., Mittaukset
4.1 Nimellistdrinan mittaus

Nimellistarindn mittauksen tavoitteena oli selvittaa
jyrien toimintakunto. Mitattaessa jyrat olivat vanhojen
k-auton renkaiden paalla. Mitattiin amplitudi ja taajuus.
Mittaukset tehtiin tarindanalysaattorilla ja Jjyrien
toimintakunnon tarkistukseen tarkoitetuilla amplitude
meter-tarroilla/taajuuskiekolla.

Koska tarinaanturi valittaa tuloksen sen mukaan kuinka se
on suunnattu, kiinnitettiin anturi perinteellisessa
jyrassa kohtisuoraan valssia vastaan ja oskilloivassa
jyrdssa valssin kehan suuntaisesti. - Anturia suunnattiin
oskilloivalla jyralla kokeilumielessa muullakin tavalla.
Tarroilla saadaan amplitudin maksimiarvo ilman suuntamaa-
ritysta.

4.2 Ymparistoédn kulkeutuvan tarinadn mittaus

Tavoitteena o0li verrata perinteellisen ja oskilloivan
jyran tarinaa tien laheisyydessa. Mitattiin kiihtyvyytta
ja myés taajuutta. Anturi kiinnitettiin kierretapilla.
Anturin suuntaus ilmenee tulostaulukoista.

5. Mittauslaitteet

Tarindanalysaattori: BK 2511 tarinamittari, RION 1679
taajuussuodatin, BK kiihtyvyysanturi. RION LR04 taso-
piirturi ja varusteita. Nimellistarinan mittauksessa
kaytettiin myds tyodmaakayttéén tarkoitettuja amplitude-
meter-tarroja ja Sirometer-taajuuskiekkoja.

6. Mittasuureet

Tarindanalysaattorilla voidaan mitata

- kiihtyvyytta ( m/sz)
- nopeutta ( mm/s )
- poikkeamaa, amplitudia ( mm )

- taajuutta kussakin em mittauksessa( Hz )

Tarroilla ja kiekolla voidaan mitata iskunpituutta eli
amplitudia (mm) ja taajuutta eli frekvenssia (Hz).




7. Tul okset
7.1 Nimellistarina

Mittausten perusteella jyrdt olivat toimintakunnossa.

7.2 Ymparistédén kulkeutuva tarina

Hankasalmella ja Ilmajoella saatujen tulosten mukaan on
ymparistédn kulkeutuvan tarindn voimakkuus perinteel-
lisella jyralla noin kahdenkertaista verrattuna oskil-
loivan jyrdn aiheutamaan tdrindan. Keminmaalla paallys-
tejyrilla saaduissa tuloksissa ero on vdhainen. Mainit-
takoon, etta mittausta Keminmaalla hairitsi wvilkkaan
liikenteen aiheuttama tarina.

Tulostaulukot ovat seuraavilla sivuilla.

Taulukoissa kdytetyt lyhenteet

T/K T = amplitudin mdaritys amplitude meter-tarralla
K = taajuuden madritys Sirometer taajuuskiekolla

TA

tarindanalysaattori

Esim merkintda 0,6 - 0,9 tarkoittaa amplitudin vaih-
telualuetta.

Esim merkinta 0,6 / 41 tarkoittaa amplitudia ja sita
vastaavaa taajutta.




TARINAMITTAUSTEN

1. Nimellistarinadn mittaus (mittaus k-auton

1.1 Hankasalmnmi

TULOSTAULUKOT

renkaiden paalla)

Mittaus- Mittari Perint.jyra Oskilloiva jyra
tilanne amplit./taajuus amplit./taajuus
T/K TA mm/Hz mm/Hz
Pieni tarytys T/K 0,6 / 41
pystysuunta TA 0,7 / 38
0,6 - 0,9
kulkusuunta TA 1,5 / 38
0,8 - 1,9
Iso tarytys T/K 1,5 / 32 1,6 / 32
pystysuunta TA 1,2 / 31 o,4 31 0,3 - 0,6
pystysuunta/45° TA - " =
poikittaissuunta TA - " -
valss.kehan suunta TA 1,4 7/ 31 1,6 / 31
1,2 = 1;5

o valssin paalta TA

1.2 I 1lma3joki

2,0 /31 1,5 - 3,0

Mittaus- Mittari Perint.jyra Oskilloiva jyra
tilanne amplit./taajuus amplit./taajuus
T/K TA mm/Hz mm/Hz

Pieni tarytys T/K 0,7 / 45

pystysuunta TA 0,7 / 44
Iso tarytys T/K 1.25/ 31 1,3 / 30

pystysuunta TA 1,25/ 32 0,6 / 30

valssin sateet- TA 0,6 / 30

taiset suunnat valssin pdissa ylareunassa

valssin kehéan TA
suunnassa

varsinkin vaihtelua

1,3 /30 1,0 - 2,0

Maahantuojalta saadun tiedon
mukaan on tehtaan ilmoittama
"kokonaisamplitudi" talla

jyralla

1,9 mn.



1.3 Keminmaa

Mittaus- Mittari Perint.jyra Oskilloiva jyra
tilanne amplit./taajuus amplit./taajuus
T/K TA mm/Hz mm/Hz

Valittiin 50 Hz

- etuvalssi T/K 0,5 / 48
TA 0,4 / 48
- takavalssi T/K 0,5 / 48
TA 0,3 / 48
Valittiin pieni tary
- etuvalssi T/K 1,0 / 41
TA 1,2 / 40
- takavalssi T/K 1,0 / 41
TA 1,2 / 40
- vain takavalssi T/K 1,0 / 42 vas
1,4 / 42 oik
TA 1,2 / 40
Valittiin 42 Hz
- etuvalssi T/K 0,7 / 41
TA 0,55/ 38
- takavalssi T/K 0,7 / 41
TA 0,45/ 38
Valittiin iso tary
- etuvalssi T/K 1,0 / 32
TA 1,2 / 30
- takavalssi T/K 1,1 / 31 vas
1,4 / 31 oik
TA 1,2 / 30
- vain takavalssi T/K 1,1 / 31 vas
1,5 / 31 oik
TA 1,2 / 30



2. Ymparistoétarinan mittaus

Mittaukset tehtiin pdallysrakenteen sitomattomien kerrosten tii-
vistamistydéssa. Ajonopeus oli n 2 km/h.

Mittaukset tehtiin kullakin paikkakunnalla ensin kolmessa toisiaan

vastaan kohtisuorassa suunnassa. Jatkossa mitattiin ndista suu-
rinta,tiehen ndhden poikittaissuuntaista tarinaa tai kaikkia.

2.1 Hankasalmi

Perinteellisessa jyrassa kaytettiin isoa amplitudia,
oskilloivassa jyrdssa ei ollut valintamahdollisuutta.

Mittauspaikan Perinteellinen Oskilloiva Kerroin
etaisyys jyra 12600 kg’ jyra 12200 kg kiihtyv:n
jyrayskaistan valilla.
reunasta m m/ s’ / Hz m/s® / Hz Perinty/
oskilloiva

Uusi sahko- 2,50 / 15 0,70 / 40 3,6
tolppa 4 m
Vanha sahko- 0,38 / 30, 50 0,30 / 30 1,3
tolpan kanto

11 m
Betonirakennelma

13 m
Mittaussuunta tiehen nahden
- pystysuunta 0,25 0,15 / 32 1,7
- pituussuunta 0,32 / 30, 40 0,25 / 30 1.3
- poikitt.suunta 0,50 / 20, 40 0,20 / 30 1,5

Maakivi 24 m 0,25 / 18 0,03 8,3



2.2 I 1lma3joki

Perinteellisessa jyrassa kaytettiin isoca amplitudia,
oskilloivassa jyrassa ei ollut valintamahdollisuutta.

Mittauspaikan Perinteellinen Oskilloiva Kerroin

etaisyys jyra 6800 kg jyra 12000 kg kiihtyv:n

jyrdyskaistan valilla.

reunasta m m/s2 / Hz m/s2 / Hz Perinteel/
oskilloiva

Betonikaivon

ylareuna 2,5 m

Mittaussuunta tiehen nahden

- pystysuunta 0,48 / 0,22 [/ 2,2

- pituussuunta 0,45 / 30, 60 0,32 / 30, 60 1,4

- poikitt.suunta 0,90 [/ 0,42 2,1

Pilari pankin

edessa 8 m 0,25 / 30 (60) 0,25 / 30 (60) 1,0

Pilari pankin 0,07 / 32 0,02 / 30 3,5

edessa 20 m



2.3 Keminma a

Perinteelliselle jyralle valittiin lyhyt isku / n 48 Hz.
Oskilloivalle jyralle valittiin pienempi toiminta / n 41 Hz.

Mittausta hdairitsi vilkkaan liikenteen aiheuttama tarina.

Mittauspaikan Perinteellinen Oskilloiva Kerroin

etaisyys jyra 6900 kg jyra 7200 kg kiihtyv:n

jyrayskaistan valilla.

reunasta m m/s’ / Hz m/s® / Hz Perinteel/
oskilloiva

Puutolppa 2,5 m

Mittaussuunta tiehen nahden

- pystysuunta 151 0,55 2

- pituussuunta 1,1 n 50 1,5 0,7

- poikitt.suunta 1,8 1,5 1,2

Terastolppa 11 m

Mittaussuunta tiehen nahden

- pystysuunta 0,08 0,05 1,6

- pituussuunta 0,08 0,12 0,7

- poikitt.suunta 0,12 0,07 1,7

Tauluntolppa 15 m

Mittaussuunta tiehen nahden

- pystysuunta 0,1 0,1

- pituussuunta 0,1 0,1 1

- poikitt.suunta 0,1 0,1

Terastolppa 32 m

Mittaussuunta tiehen nahden

- pystysuunta 0,03 0,03

- pituussuunta 0,03 0,03 1

- poikitt.suunta 0,03

0,03
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4.2 HANKASALMEN TUTKIMUKSEN TULOKSET
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TVL VAASAN PIIRI

NAYTTEIDEN YHTEENVETOLOMAKE

Hanke
JYRATESTAUS
Tyd n:0 Ottoaika
KAUPPATIE 0482
Hankkeen paallikkd Naytteen ottaja
: 1. TARKKANEN [ KNITY
Naytt. Paalu/k Kantav. Routl- Vesip. | Humus
n:yc:t kl.aoa:klf v;ns. Syvyys Maalajl Ik Y vuus % % KAyithaiue ym.

1 KOE 4/880 V JYRAYS 0 Sr B Rton
2 KOE /880 0 JYRAYS 0 Sr B Aton
3 KOE 1/880 V JYRAYS 0 Sr B Rton
4 KOE 1/880 KL JYRAYS 0 Sr ] Rton

KOE 4/880 KL JYRAYS 0 Sr B Rton
6 KOE 4/880 0 JYRAYS 0 Sr 3] Rton
7 KOE 4/820 V JYRAYS 0 Spr ] Rton

KOE 1/880 0 JYRAYS 45 Sr B Rton

KOE 4/850 V JYRAYS 15 Sr B Rton
10 KOE 4/840 0 JYRAYS 45 Sr B Rton
14 KOE ¢/B30 V JYRAYS 45 SrMr C Rton
12 KOE 1/820 0 JYRAYS 15§ Sr B Rton

13 KOE 4/800 V JYRAYS 15 hkSrMrE (F)  Rva
14 KOE 1/800 0 JYRAYS 15 hkSrMrC Rton
15 KOE 2/740 V JYRAYS 0 Sp B Rton

16 KOE 2/730 0 JYRAYS 0 hkSrMrE (F)  Rva
17 KOE 2/720 V JYRAYS 0 hkSrMrE (F)  Rva
{8 KOE 2/700 0 JYRAYS O SrMr C Rton

Lomakkeessa kiiytetyt lyhenteet: -
SU=suodatinkerros  KOEALUE 1: 820 - 880 e

ER =eristyskerros KOEALUE 2: 700 - 730 Paivays

JA = jakava kerros : . A y \}M(‘,\ /M. 8.9
KA =kantava kerros USkilloiva jyrd vasen kaista

KU=kulutuskerros  Tavallinen jyra oikea kaista|Tutk.tulokset kasitteli: N
SA =salaojasora V(Y R G PN P

HIK = hiekoitus Hk kestopaall. Tarkastl:
HIJ = hiekoitus Hk jainen soratie
HIL = hiekoitus Hk luminen soratie

PE = pengermaat




TVL VAASAN PIIRI

NAYTTEIDEN YHTEENVETOLOMAKE

Hanke

JYRATESTAm T : (o] ik
| KAUPPATIE i

Hankkeen paallikké Naytteen ottaja

: 1. TARKKANEN " KNIIV] |
Naytt. Paalu/km " Kantav. Routi- Vesip. | Humus
n:o kl. oik. vas. Syvyys Maalaji Ik vous % % Kayttdalue ym.

19  KOE 2/730 V JYRAYS 15 hkSrMrE (F) Ava
20 KOE 2/720 0 JYRAYS {5 hKkSrMrE (F) Rva
24  KOE 2/740 V JYRAYS 15 hkSrMrC Aton

22 KOE 2/700 0 JYRAYS 15 SrMr C Rton

Lomakkeessa kéytetyt lyhenteet:

SU = suodatinkerros TUTKIMUSTULOSTEN KASITTELY

ER = eristyskerros Paivays

JA = jakava kerros UM en INV-£ .9y
f = xantava kerros Tutk tuiokset Kasittell

KU = kulutuskerros ytstu - \

SA =salaojasora M A L~
HIK = hiekoitus Hk kestopdaall. Tarkasti:

HWJ = hiekoitus Hk jainen soratie
HIL = hiekoitus Hk luminen soratie

PE = pengermaat

KAP = kanillaarienne




TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS

Maatutkimustoimisto

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS

Paivamadra

44.08.94 0462

Tie- ja vesirakennuspiin . Tyoﬁa/tutkumus
Tyokohde A]'IE ms | Kunta
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- numero 1 2 3 4
- paalu/km KOE 4/880 V |[KOE 4/880 O|KOE 1/880 V| KQE 1/880 KL
| - syvyys JYRAYS O JYRAYS O JYRAYS 0O JYRAYS 0O
- korkeustaso
- ottoaika
Kivia, > 600 mm %
» . 200-600 mm %
_»._ 64-200mm %) -
Soraa._ 20- 64 mm L
Irtotiheys: kuiva, markd
Kiintotiheys
| Muotoarvo o o 1
|Muntopintalukw | __ :
Veswotoisuwus %\
Humus: poltto. NaOH .=
Lietepitorsuus (0.074 mm) B e 1
Boutlv_u_us: reutimaton. routiva RAton __|Rton Rton Rton
Kantavuusluckka 18 = |18 B8 B
Pengermateriaalin kdyttoluckka N e
Kapillaansuus o »™, = S .
Maalajin nimi Sr Sr sSr Sr
GEO( SILTTI | HIEKKA | SORA | KIVET
1000002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 80
; | £ £ V1€ £ £ ] £ £ £ £ 1'5 £
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! B ) JR: E 12 £ | 284 +
| . ﬁg ‘lté 215 C 3 ICIX)? o}
Q002 0008 Q02 Q0™ 0125 02% 0.8 1 2 4 8 16 32 64 128 200r
RT| hiesu | hieta hiekka sora | kivet ]
N:o Lausunto
__|Naytteen ottalg:.___-I.KNIIVILL
_ | Hankkeen padllikk@: . I.TARKKANEN
Par.vavs Tutki Tarkasti — _
Lf%“'\_ /\7’8'(7/ /LL\& - (,’\./&M r—é_/;_ﬂ

TVH 732536 886 1000x50 661321C-10/2001L/ads
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P8ivEmasrs
Maatutkimustoimisto 44.08.94 0182
Tie- ja vesirakeanuspiiri : Tydomga/tutkimus
| VAASAN PTIAI NAATESTAUS
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- ottoaika
Kivia, > 600 mm %
» . 200-600 mm %
» ., 64-200 mm %
Soraa, 20- 64 mm %
Irtotiheys: kuiva, marka
Kiintotiheys
Muotoarvo
Murtopintaluku
Vesipitoisuus %
Humus: poltto. NaOH
Lietepitoisuus (-0.074 mm)
Routivuus: routimaton, routiva Rton Rton Rton
Kantavuusluokka 8 8 B
Pengermateriaalin kayttéluokka
Kapillaarisuus L .
Maalajin nimi Sr Sr Sr
GEO| SILTTI | HIEKKA | SORA
'000002 0.008 0.02 0.06 0.2 0.6 2 8
8 t( ) ) T E OIE ] ]
J; £ i £ .
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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS

Paivamaars
Maatutkimustoimisto 0182
Tie- ja vesirakennuspiin : 1vomaa/tutkimus
| JAASAN PITAT JYRATESTALIS
Tyékohde Kunta
| KAUPPATIE
Néaytteen tunnus a b - ——— |C - |d . -
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- korkeustaso
- ottoaika
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Vesipitoisuus %
Humus: poltto. NaOH
Lietepitoisuus (-0.074 mm) .
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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS

Maatutkimustoimisto

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS

Péivamaara

0462

Tie- ja vesirakennuspiin

Tyomga/tutkimus
JVRATESTALS

Tyokohde ' Kunta
KAUPPATIE
Néaytteen tunnus a b - ——e |C —— - |d

= numero

i2 i3 14

~ paalu/km

KOE 1/820 0O |KOE 41/800 V| KOE 4/800 O

= SYVyys

JYRAYS 15 JYRAYS 18 JYRAYS 15

- korkeustaso

- ottoarka

Kivia, > 600 mm

» . 200-600 mm

».  64-200 mm

Karmaryuurslyok‘lga

Kapillaarisuus
Maalain mimi

| Soraa,_20- 64mm % "
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Maatutkimustoimisto 0182
Tie- ja vesirakennusoun Tyomaa/tutkimus
| VAASAN PITAI JRKTESTAUS
Tyékohde Kunta
| KAUPPATIE
Néytteen tunnus a b - S—— S——— ] s -
- numero i5 18 17 18
- paalu/km KOE 2/740 V |KOE 2/730 O|KQOE 2/720 V| KOE 2/700 0O
- SYvyys JYRAYS © JYRAYS O JYRAYS ©O JYREAYS O
- korkeustaso
- ottoaika
Kivia, > 600 mm %
» . 200-600 mm %
» ., 64-200 mm %
Soraa. 20- 64 mm %
Irtottheys: kuiva, marka
Kiintotiheys
Muotoarvo
Murtopintaluku
Vesipitoisuus %
Humus: poltto, NaOH
Lietepitoisuus (-0.074 mm) ]
Routivuus: routimaton, routiva Rton_ Rva Rva Rton
Kantavuusluokka B L E (F) E (F) c
Pengermateriaalin kdyttdluokka
| Kapillaarisuus
Maalajin nimi Sr NkSrMe hkSrMe SrMe
GEQ{ SILTTI | HIEKKA | SORA | KIVET
loOOC)('H 0.008 0.02 0.06 0.2 0.6 2 ] 20 80
34 q= < < < -E B E qE ”./ -4§
4 o P -E p < JE - <= -E //4 J'
3 3 E 3 3 3 E
e | : : Lt 217§ 3
4 J £ i f | £l £ «E £ £ ¢ £
E 3 3 3 E A E 3
L ] 3 - E E / 3
so} | 1 i e mm
qE dE E -4§ R -4 -4 -: /1- L «E
3 E 3 ' 3 Y, 3 3
3 " - P L < - <+ ° /1 <+ < <4
40 3 t E T I 3 L ) 3 : 3
3 3 3 E f : r | 3
wj- -4F <§ ; 4E <§ -E <E // E qé <E <4
45 GE '4- E 15 GE—?”- B GE -15 : -
20 E 3 E /EI.:’ _../E —— E E 45 3
1 ; T | IRIE: !
10 3 3 e 3 3 ' : : :
£ 1 £ £ £ E t 1?j 215{ = 1004180
Qo002 0008 002 00M 0125 028 0S8 1 2 4 8 16 32 64 128 200n
RT| hiesu | hieta | hiekka T sora | kivet
N:o Lausunto
Naytteen nttai & TKNIIVILA
Hankkeen paaliikkd: I.TARKKANEN
Paivays Tutki , Tarkast
/Y I -~
Vevayn Iv. 5.9 S L Lol : _..é'.__?‘__c

TV TRORAL O 08 TAAALEA AATAALA A AAAT



TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS

LABORATORION TUTKIMUSSE

LOSTUS

Paivdmdars
Maatutkimustoimisto 0182
Tie- ja vesirakennuspiin Tyomaa/tutkimus
WZQASA;{%IHI JNRATESTALS -
Naytteen tunnus a b - oo | C o e == | d . oo
- numero 19 20 241 22
- paalu/km __|KOE 2/730 V| |KOE 2/720 0| KOE 2/710 V| KOE 2/700 O
— Sywyys JYRAYS 1B JYRAYS 18 JYRAYS 18
- korkeustaso -
- ottoaika =
Kivia, > 600 mm %
», 200-600 mm %| |
_». 64-200mm %
—Sora_é. ——26-—64 mm % ]
Irtotiheys: kuiva, marka S N
Kintowheys |
Muotoarvo _ e ]
_R/'urtopi_n@liku L —_u A
Vesipitoisuus u % . S ’
Humus: poitto. NaOH |
Lietepitoisuus (-0.074 mm) [ L
Routivuus: routmaton. routiva ~ [Rva Ava Rton RAton
Kantavuusiuokka B (F) E (F) c c
Pengerm_ate_r}aa_lin_ kayuoluokka B -~
Kapillaarisuus ) X
Maaiaiin nimi hkSrMr hkSrMr nkSrMr SrMr
GEO| SILTTI | HIEKK A | SORA [ KIVET
0,002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 80
100 r 3 3 -
%o - [ 1 | 1 t t t t t ,f/ t
SO I 3 . : 3 = V7Tt 3
L It it W
* * i E t t b b t t b4 + ®
et AAY
i SR B R 7S 7
60& E L 3 t | E 3 3 E 3 E 3 E
%0 | IR NI LI Z ) ¥
EEE I SRR NI IR DE 27 SR 1
40 E —t E ; E 3 E 3 3 pr 3 3
HIRIIEEINIENI NI >4 IR
0 I T = I
3 3 3 3 o E 3 3 E 1 E 3 3
1 1 a5t t0f fF Of 1 0+ 1
10 ¢ — 3 = 3 3 1 3 ; 3
. | £ t t £ C 1 + ‘E t lf.; 2.5'5 : le%:lPO
002 0008 Q02 00™ 0125 025 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 200m
RT| hiesu | hieta | hiekka sora | kivet
N.o Lausunto
i | Naytteen uttala: __ T.KNIIVILA
_ __|Hanieen pddllikkd: _I.TARKKANEN _
Paivays Tutki Tarkasti

lacen /Vv-5.91¢ A Ao

- 0(/\_—\\%

TVH 732536 8 86 1000x50 661321C-10/2001L/ads



. ;_;_-_4“/_@.4_@__, mnqas_ o BEm

Tdrindn._._ m}'#duép?i§f€f€t§. o

. ._._‘._aﬁpﬂltd,s._ébe'fbm).;._ .'_ Sm .

3 p\aI_Lm____Lb&‘tom) 0Em.

e Se sy S

el €S0 T

N
S

NN N

](auf)m

|2

i

¥

{ - R
! A

; ;

A l i —

T | P osk//a/a \wm QIDl o

Vasenta _ kaistaa.

159
ARL.

koealue 1 'tauaumen Jyré . o:taaa

__kasstaa . (ma’ ko&nsa)

- —— e - i e -

. Labamtlbm bnad#e;den |
ol%/b//ké{f koca./uc Rista  seka

M;sde Hen | _rcunasta.

___Ceoaeu__da__da]kaen JS”"{J kseé) -

///

b’m’f‘o

fNef pzse ot NN
_.<..__.___N__Q PL 20 O’/Z‘IJ 7Qm )
| N3 PLFo. . e+a:5555 13 .
Lo N2 AL R0 . clalsyys. 184

B e | e
——ee 7 o K L L R , . B
pankki / o vl .,kem/.umﬁ@ - S
US| T T e i / [ -
L . /_J(amfzpa._-_- e
_— P X WAL EE SR S S
Vam—




(R

VESIRAKEMNNUSHALLITUS
IMaatuthiniustoimisto

THVISTAMISTARKK A
(Optimivesipitoisuus — Iansimi irtotineys)

Tvl:in yanaﬂ

piiri //Obrﬁ?/eﬂ ///Ma o/}

Paaly 9 72 /ﬁora//es/ /c// X’

SYVYYS .

tydmaa

tunnus

' [ - 1l
seuly ! Seulalle jii 1‘ Lapi'is_l !__ Seulalle jai Lipaisi
| Maaaii: K aper Lo rros Omm ¢ | % . % | % | % | %
| T
S o | 400l |
a SR - SRS I P~ N S S
AT 2 I
i | | !
2 Kiviaineksen kiintotiheys p, i.._.:- R __Yﬂ ,3_,5_”___;_,_ . .
A L gl L
Kiviaineksen massa kuivana = m, l?&? 38 I g 2 | I/glg i !
;— (ustulos niytteen ollessa : ' 1 . . ! ! o
S 727 UL IR [  ee—— 7
Mo e = B, ] ‘ i
| Kiviaineksen kiintotilavuus = V, /;é/l 3cm’ l cm? —Es—--—-' s g-lq”g—l— ~———-—!‘ i —
T - _ B . g6
s = (Mg—my) 0w i ! '
0w -——(vez;en tiheys fos= .'35'. : i . b : 'Ligé — -
bt el 2,78l gem? | | 0.074 2% )
Pohja + ! ' ; '
pesutappio | ST -
| == e e b o
Yhteensa | i ; i ! v L —
HUOMAUTUKSIA: .
,&7.(/5/ fcfas/ oL .// }//eeﬂc;' "
4
Pree #r seetlor #acrn /ay/ 07 /S Somyraa  orfe /é ) i
JC{//0/J/7&J:Q o/' fa/gc/ - 32 ;ﬁ-‘m»n .

GEQ HIEKKA SORA | KiveT
0.002 ©.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60
K9 1 3 3 3 3 3 3 E E
% £ L < £ % + { £ £ £ .{ £ £
0 |-~ -t fres E——F T & gaa gt o - —f——
£ Pl 1 £ £ £ < £ £ { +£ 4 £
00—t § ' — e St S S SR S
3 F ¥ _{ F o 2 E F 3 F F 3 F
3 3 3 : 3 E E t 3 : 3 3
70§ S 20T S T 2 o T 7 e G
£ E T £ £ £ y i E .
60E 38 3 3 E—-— % o 3 3 3 =
’ £ f f | ] & £ 1 HE L
3 - 3 3 3 E - 3 r
S0 3 : 3 3 E‘ E E E E E
1 1 ] £ 1 £ y £ 134 1 1
a0l : : R — IS 4 1 .
3 £ 3 ¥ £ ¥ JE £ E / F £ ]
10k E E 3 |7 3
3 E § 3
] 3 t Ot ¥ 3 - /! E E % 1
20 3 2 E £~ s =k 3 E— +—F ‘E 3 —+ -
J £ 3 £ E i3 E — 3 F | £ ¥
3 3 E 3 E ’ 3 3 3
10 e E 4 - - - ’;/r : E.., B S e — -,
B3 F F E i ¥ £ § e ¥ ¥

0006

5

hiesu

E
Q02
|

Q%Z
RT

00M 0125 025 o
|

hieta

TVH 2.146 A4 500x50 6.75 12043—75/11

hiekka




St -uiOLa tiavuus ¥ = 50 o 2 S - ¥
Niytteen massa L. edley. oo s SO 5277 5483, 5375 5976
Halutty kosteus | . % | S0l 8.0 FZo| 82 S0
Lisitcivd vesimaira | 8 255 | 3/é IE% | '970| 538
Kostea niyte 4+ muotti - S ; T |
Muotci - o I N | T

- Niytteen massa mirkini Mm "'?2#2 g ‘9‘?58 'f/ﬁf| o//7 5/46'5/?8 5772

* Kostea niyte -+ astia Mm+my ' g | ! | 1

 Kuiva niyte + astia M+ My & _ | j I i

s | n T A N N

: Niytteen massa kuivana M 4 o : N | -
Veden massa : My g | |

Wi = 100 - ! r l
Vesipitoisuus miristd massasta Mm . 2 %o i : i
100 my 100 w,, 'i |
Vesipitoisuus kuivasta massasta k: My _?_ 100—wip, __*_1,2,‘7 % %4 . .:5:.7 : 5’5/ 5,7 é,X 70
| 100—wpm | | i
Niytteen massa kuivana _‘_T - 10 M !&7:)7’ g f?fé_,?ﬁfZ! TE6E | G005 L 5L7| Y37
; ? Mm 1 | !
: Mirkiirtotiheys - ;__gij_v___ o | 8lem? | i ]
' myc i :

Kuivairtotiheys "% vV L RREE™ 2,231 2,23y 2,286 |2, 309, 227 2,27

1 33Tt ST iR R ) e pasH I = =
' - H R e IO TN et = goss
: IS NSRT :
2 22 i st e s W = =
Yiisuurten rakeitten johdosta tehtivi irto- Tt Yo :
tiheysarvon ja vesipitoisuusarvon kor- 3 53s 1 > 3 1j7ﬂ: Sedpasassiit. T
jaus lasketaan kaavoista: 133 - N, T R T T
: > =
o . 100 - Dxmaks * Os -Q 5 X fﬁ"\ Tt
¢ kmaks 100 - Ok (Ql—kalkl) ’ 2-' ssena §s %
P e
Wiapt = Wapt (1—«10—0) T (E,
<
joissa 2’2 29 491-
0'xmake = korjattu Proctor-tiheys o °é -
w'epe = korjattu optimivesipitoisuus 2 /{‘
Os = kiviaineksen kiintotiheys +1 : =
k = ylisuurten rakeitten massa- T : ‘Jc. k
koko aineksen massasta : g
2,/ 49 BEol <z
2 >
- v 5T
P = 3 : i
arannettu T =
5
Normaali [] Proctor koe % 5
- > z ==
Muotti n 4" [ 2,048 =1 = : =
Muotti n 6" x] [J 3 T ‘
! Optimivesipitoisuus w,,, _6.9 9, HE Erarrepeeeue
Korj. optimivesipit.w’,,,3.75 o/ (5_/7%) - Thees
Proctor-tiheys e Aoerf, P 47 - = == =
Qxmaks M g/cm’ ! = 1 TaTpooea: =
Korj. Proctor-tiheys : =i e
ox Mg/cm/_?Z?‘Z%hS) S e
/b #m 32 # v 7, 8 & i oy e B=r
’ - =T e
Tutki //-4454-2? 28 1997 . = aaest z Tt
ut - 5 e
’ 7 P et T Tt .
{- - Veslp oisuus kuuvasta massasta %

_ [2lln 2R3l 2 4 6 8 10 12 14 16 18




J L/,g,n yszcaz: r

o?)‘

CDSQVMMVA §

@/m #av- %

A eeon.

éw% %h”ﬂ

Aecory.

20 0

86,9 | .

20v5 | 86,3

| RALIAZ
R/EY |

2/87
| 277

| Adro
- | AR2y
A2Ye

42}0

7280

2099 | .
A/1O

89,5

885 |
87,0 | .

ARIF6| 7/ 8
7LY

00 | T &

Ao2
73 3
73 &
23,9

AL22
AARE
AR2/5

_ 758
PYLE
75,8
A28
X276 76,0
J62
é?a

7, 7-

:/oal.:ua,
M eax éa/ﬂ? ,4"”

.0’

gL 2,

F53 |
72,3 |

7|

73 Y

eV
_______ A3

| A5
| R/67

AIYY

70,y

Py e 15 b

70,/
8 2/

70,

7.7 |

Aoy | 230

> . .
Yorp

o A/ S0mar = ppr
(. Povne = ZIPe
= Laqle
IZeershe ~

A23 | 23,5
A7 | 23¢|
) A2y | 738
| RRAY | FYo
39 | 2v5|
RZYo | 795 _
ARy 799
. | AR50 2v 9

/1. 7254 |
ol | 4
/|20

o | 72/

757 |

./.. PRS- Gl VEGTE &

g | 77,4 |

2. 127 e




ASFALTTIPAALL YSTEIDEN
THVIS TAMINEN

JYRAYSTUTKIMUS [8.-20. 9. 199l

VT 4 PARANTAMINEN KEMINMAAN KOHDALLA

4.4 KEMINMAAN TUTKIMUKSEN TULOKSET:
|
|
|

pY 4"

/7,/ \ KOEALUE NRQ &

<
KOEALUE NRO 2 § PL 1160,00
PL 1263,50 TS
> KOEALUE NRO 1

PL 1356,50

KOEALUE NRO 3
PL 1600,00




I vert. - A etujyrdna taryjyrd 6.9 t ja jalkijyrédna valssijyrda 8 t
pari - B etujyrana oskil. taryjyra 7.1 t ja jalkijyrd@na valssijyrada 8 t

II vert. - C etujyrdnd oskil. tdryjyrda 7.1 t ja jalkijyrdnd valssijyra 8 t
pari - D etujyrand kumipydrdjyra 10 t ja jalkijyrdna valssijyrd 8 t

Koeosuuksia 4 kpl:tta

Koeosuus 1.

Koeosuus 2.

Koeosuus 3.

Koeosuus 4.

2-vaihejyrédys taryjyrd 6.9 t ja jadlkijyrada valssijyra 8 t.
l1-vaihe, taryjyra nelja ylityskertaa. 2-vaihe, jdlkijyra
kaksi ylityskertaa, jossa jyratddan vain jadljet pois, eli
vhteensd kuusi ylityskertaa.

2-vaihejyrdys oskilloiva téaryjyrda 7.1 t ja jalkijyra
valssijyrda 8 t. l-vaihe, oskilloiva neljd ylityskertaa
2-vaihe, jalkijyrada kaksi vylityskertaa, jossa jyratdan
vain jaljet pois, eli yhteensd kuusi ylityskertaa.

2-vaihejyradys kumipyodrajyrda 10 t ja jalkijyra valssijyra
8 t. l-vaihe, kumiperdjyra nelja ylityskertaa 2-vaihe,
jalkijyra kaksi ylityskertaa, jossa jyrdtdan vain jaljet
pois, eli yhteensd kuusi ylityskertaa.

2-vaihejyrdys oskilloiva taryjyra 7.1 t 3ja jalkijyra
valssijyra 8 t. l1l-vaihe oskilloiva nelja ylityskertaa

2-vaihe, jadlkijyra kaksi ylityskertaa, jossa jyrataan
vain jadljet pois, eli yhteensa kuusi ylityskertaa.

KAAVIOKUVA KOEOSUUKSISTA, MITTAUS- JA PORAUSKOHDISTA TIELLXA

3 4.
X X b'e X X X
4 OTm 0.3 m 1 2.
o T T
be X x — X X X

0.9 m
P

«——33 m

N

porauskohta = x
koekappaleita porataan jokaiselta koeosuudelta kolme kappaletta



Jyrdtutkimus 18.-20.09.1991 Vt 4:n pddllystystydmaalla
Keminmaan teollisuusalueen kohdalla keminmaan kunnassa.

Jyrdystulosten mittaamiseen on kdytetty TROXLER 4640-B
asfaltin ohutkerrosmittaria.

Mittauksissa on kdytetty vertailuarvoina Troxlerin
"omia arvoja".

Levitetty massa on AB 18:a
Koealue nro 1 Taryjyrd + Jdlkijyrd

Kaksi ylitystd tdrylld (ylityskerrat 1 ja 2) ja
kaksi ylitystd ilman tiryd (ylityskerrat 3 ja 4).

Massan lidmp&tila levittimessd 161 c.

Mittauspisteet: 1. Paalu 1356,50 vasen 1,20 m pd3dll. reunasta
2. -"-  1356,20 -"- -"-
3. ="~ 1355,90 -"- -"-

Tdryjyrdn nopeus 28 s / 20 m.
Ilman lZmpdtila 6-8 ’C.
Koealue nro 2 Oskiloivajyrd + Jdlkijyrd

Kaksi ylitystd tdrylld (ylityskerrat 1 ja 2) ja
kaksi ylitystd ilman tdryd (ylityskerrat 3 ja 4).

Massan lamp6tila levittimessid 161 c.

Mittauspisteet: 1. Paalu 1263,50 vasen 1,20 m pddll. reunasta
2, ="- 1263,20 -"- -"- - " -
3. ="- 1262,90 -"-  -"- - " -

Oskiloivan jyrdn nopeus 27 s / 20 m.
| Koealue nro 3 Oskiloiva jyrd + Jdlkijyra

Kaksi ylitystd tdrylld (ylityskerrat 1 ja 2) ja
kaksi ylitystd ilman tdryd (ylityskerrat 3 ja 4).

Massan ldmpdtila levittimessi 153 c.
Mittauspisteet: 1. Paalu 1600,00 oikea 1,20 m pddll. reunasta
2, ="- 1599,70 -"- -"- - " -
3. ="~ 1599,40 -"-  -"- - " -
Ilman lZmpdtila 4-6 b.

Koealue nro 4 Kumipydrdjyrd + Jdlkijyrid

Mittauspisteet: 1. Paalu 1159,70 vasen 1,20 m pddll. reunasta
2. ="~ 1160,00 -"- ="~ . - " -
3. -"- 1160,30 -"- -"- - " -

Ilman limpotila 4-6 C.

LIITTEET Tutkimustulokset (4 kpl)
Tutkimuskohteen kartta (1 kpl)



TROXLER-MITTAUSTULOKSET 19.09.1991
Mitt.pisteet: 1. P1 1356,50 v. 1,20 m p#ill. reunasta
2a 1356,20 v. - " - - " -
3. 1355,90 v. - " =~ - " -

Koealue nro |

Jyradys TROXLER=-ARVOT

Ylitysk. Mitt.piste [Ldmpétila| Tiheys Marshall 100-marsh. [Tyhjdtilal
C kg /m yA Z 7

106,6 2065 79,81 20,19 21,79
106,5 2145 82,91 17,09 18,76
86,0 2116 81,79 18,21 19,85

83,8 2331 90,09 9,91 11,72
83,5 2377 91,89 8,11 9,96
75,0 2358 91,14 8,86 10,69

2435 94,11 5,89 7,78
2467 95,35 4,65 6.56
2428 93,87 6,13 8,02

2435 94,11 5,89 7,78
2456 94,92 5,08 6,99
2441 94,36 5,64 7,53




Koealue nro

TROXLER-MITTAUSTULOKSET

Mitt.pisteet: 1.

2

2 1263,20 v.
3 1262,90 v.

19.0

9.1991

P1 1263,50 v. 1,20 m pdill. reunasta

Jyriys TROXLER-ARVOT
Ylitysk. Mitt.piste Lémeétila Tiheys | Marshall 100-marsh. |Tyhjdtila
C kg/m % 3 %
5 i 115,7 1927 74,49 25,51 27,10
5 105,8 2150 83,09 16,91 18,58
3 108, 1 2076 80,24 19,76 21,37
. B 1 91,6 2294 88,67 11,33 13,11
" 87,3 2331 90,09 9,91 11,72
v 5 86, 1 2313 89,41 10,59 12,39
A
i 3 1 66,0 2353 90,96 9,04 10,87
8 ) 68,3 2441 94,36 5,64 7,53
- 3 67,7 2478 95,79 4,21 6,14
4 1 57,3 2417 93,43 6,57 8,44
2 57,5 2484 | 96,03 3,97 5,89
56,6 2488 | 96,16 3,84 5,77
92,88 7,12 8,99
93,87 6,13 8,02
95,35 4,65 6,56
92,94 7,06 8,93
94,24 5,76 7,65
| 95,23 4,77 6,68




TROXLER-MITTAUSTULOKSET 20.09.1991

Mitt.pisteet: 1. Pl 1600,00 o. 1,20 m pd#ll. reunasta
2. 1599,70 0. - " - - n
3. 1599,40 o. - " - - n

Koealue nro 3

Jyridys TROXLER-ARVOT |
Ylitysk. Mitt.piste Lamgﬁtila Tihezi Marshall 100-marsh. Txhjétilg
C kg/m A 7% %
132,3 2066 79,87 20,13 21,73
116,6 2108 81,48 18,52 20,15
114,1 2079 80.37 19,63 21,24
93,19 6,81 8,69
93,99 6,01 7,90
v 88,67 11,33 13,11
A
1 3 1 71.8 2528 97,71 2,29 4,26 |
H 2 65,2 2523 97,52 2.48 4,44
E 3 65,0 2539 98,14 1.86 3,83
4 1 56,6 2542 98,26 1,74 3,71
2 55.4 2542 98,26 1,74 3,71
3 53,5 2547 98,45 1,55 3553
6 1
2
3
2 1 1 38,7 2492 96,34 3,66 5,59
2 38,5 2492 96.34 3,66 5,59
v 3 37,0 2553 98,70 1,30 3,29
A
I 2 1 37,1 2507 96.90 3,10 5,04
H 2 35,8 2505 96.84 3,16 5,11
E 3 35,1 2548 98,51 1,49 3,47

X) jyrd pysdhtyi liian ldhelle mittauspistettd
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TROXLER-MITTAUSTULOKSET

Mitt.pisteet:

Koealue nro 4

20.09

.1991

I. P1 1159,70 v. 1,20 m pddll. reunasta

.
3.

1160,00 v. -
1160,30 V. -

n

Jyriys TROXLER=-ARVOT
Ylitysk. Mitt.piste Lémggtila Ti27§§ Mar;hall 100-;§£§QL_Txhj§tilQ
0 1 133.4 2124 82,10 17,90 19,55
2 134.4 2134 82,47 17,53 19,18
3 115.5 2193 84,76 15,24 16,94
I 1 1 95,3 2259 87,30 12,70 14,45
2 93,8 2311 89,35 10,65 12,45
Y 3 103,3 2257 87.24 12,76 14,51
A
I 3 1 80,5 2303 89,04 10,96 12,75
H 2 79,1 2355 91.02 8,98 10,81
E 3 83,7 2279 88,11 11,89 13,66
4 1 70,0 2292 88,60 11.40 13,18
2 69 6 2363 91,33 8.67 10,51
3 72,0 2287 88,42 11,58 13,36
6 1
2
3
II 1 1 63,6 2390 92,38 1.62 9,47
2 61,0 2382 92,07 7,93 9,78
v 3 60,3 2329 90,03 9,97 11,78
A
I 2 1 48,7 2401 92,81 7,19 9,05
H 2 48,1 2438 94,24 5,76 7,65
E 3 50,0 2388 92,32 7,68 9,53




OSKILLOIVAN TARYJYRAN TESTAUS

ASTOON LIITTYVA TIIVEYSVERTAILU

Vt 4 parantaminen Keminmaan kohdalla, Lapin tiepiiri

JYRAYSKAAVIO, YLITYSTEN LUKUMAARA
NAYTE 3-VALSSI TARYJYRA OSKILLOIVA KUMIPYORA
8t 6,9 t tary 7,1 t 10 t
1 -3 2 4 - -
4 - 6 2 - A4 -
7 -9 2 - 4 =
10 - 12 2 . « a




TAVALLINEN TARYJYRA 6,9 T
paallyste AB18/100

NAYTE KAIS ETAI PAALU MASSAN  PAALL. MASSAN  TYHJA FLOW STAB BITUMI
NUMERO TA SYYS MAARA TIHEYS* TIHEYS* TILA PIT.
H KG/m2 MG/M3 MG/M3 % L] KN %
1 1 1.2 1356+50 99 2.553 2.678 4.7 3.9 3.4 * 0.0
2 1 1.2 1356+50 98 2.560 2.665 4.0 5.2 2.T * 0.0
3 1 1.2 1355+90 95 2.549 2.683 5.0 4.0 2.7 * 0.0
NAYTTEIDEN LUKUMAARA 3
KAISTOJEN LUKUMAARA 3
KESKIARVO 97.7 2.554 2.675 4.5 4.4 3.0 0.0
KESKIHAJONTA 2.2 0.005 0.009 0.5 0.7 0.4 0.0
OHJEARVO 100.0 5.0
OHJERAJA ALEMPI 90.0 1.0 0.0
YLEMPI 110.0 5.0 0.0
POIKKEAMA KPL 0 0
ALITUS 0
YLITYS 0
POIKKEAMA % 0.0 0.0
ALITUS 0.0
YLITYS 0.0

TILASTOMATEMAATTINEN POIKKEAMA
ALITUS 0.0
YLITYS 19.7

OSKILLOIVA TARYJYRA 7.1 T
Paallyste AB18/100

NAYTE KAIS ETAI PAALU MASSAN  PAALL. MASSAN  TYHJA FLOW STAB BITUMI
NUMERO TA SYYS MAARA TIHEYS* TIHEYS* TILA PIT.
M KG/M2 MG/M3 MG/M3 x MM KN %
4 1 1.2 1262+90 93 2.538 2.667 4.8 3.9 2.6 * 0.0
5 1 1.2 1263+20  89- 2.547 2.669 4.6 6.2 2.4 * 0.0
1 1.2 1263+50  86- 2.547 2.661 4.3 5.2 25 * 0.0
NAYTTEIDEN LUKUMAARA 3
KAISTOJEN LUKUMAARA 3
KESKIARVO 89.3 2.544 2.666 4.6 Bel 2.5 0.0
KESKIHAJONTA 35 0.005 0.004 0.3 1:2 0.1 0.0
OHJEARVO 100.0 5.0
OHJERAJA ALEMPI 90.0 1.0 0.0
YLEMPI 110.0 5.0 0.0
POIKKEMA KPL 2 0
ALITUS 0
YLITYS 2
POIKKEAMA % 33.3 0.0
ALITUS 0.0
YLITYS 0.0

TILASTOMATEMAATTINEN POIKKEAMA
ALITUS 0.0
YLITYS 0.0




OSKILLOIVA TARY 7.
paallyste AB18/100

NAYTE KAIS . ETAI
NUMERO TA SYYS
M
7 0 1.2
8 0 1.2
9 0 1.2

17

PAALU

1599+40
1599+70
1600+00

NAYTTEIDEN LUKUMAARA

KAISTOJEN LUKUMAAR

KESKIARVO
KESKIHAJONTA

OHJEARVO
OHJERAJA

POIKKEAMA KPL
ALITUS
YLITYS

POIKKEAMA %
ALITUS
YLITYS

A

ALEMPI
YLEMPI

MASSAN  PAALL.
MAARA TIHEYS*
KG/M2 MG/M3

127 2.611
123 2.604
119 2.598
3
3

123.1  2.605
4.3 0.006

100.0

90.0
110.0

0.0

TILASTOMATEMAATTINEN POIKKEAMA

ALITUS
YLITYS

KUMIPYORAJYRA 10 T

Paallyste AB18/10
NAYTE KAIS ETAl
NUMERO TA SYYS
M
10 v 1.2
1 v 1.2
12 v 1.2

0

PAALU

1159+40

1159+70
1160+00

NAYTTEIDEN LUKUMAARA

KAISTOJEN LUKUMAAR

KESKIARVO
KESKIHAJONTA

OHJEARVO
OHJERAJA
ALEMPI
YLEMPI

POIKKEAMA KPL
ALITUS
YLITYS

POIKKEAMA %
ALITUS
YLITYS

TILASTOMATEMAATTINEN POIKKE
ALITUS
YLITYS

A

AMA

MASSAN  PAALL.
MAARA TIHEYS*
KG/M2 MG/M3

98 2.521
127 2.510
112 2.522
3

3
112.3 2.518

14.5 0.007
100.0

90.0
110.0

0.0

MASSAN
TIHEYS*
KG/M3
2.664
2.664
2.673

2.667
0.005

MASSAN
TIHEYS®*
MG/M3
2.656
2.657
2.654

2.656
0.002

TYHJR

TILA
4
2.0
22
2.8

o o
.
o o

o o
.

TYHJA

TILA
%
5.1+
5.5%
5.0

0.0
33.3

0.0
33.3

FLOW

MM
5.9
4.8
6.3

o wn
.

STAB

KN
3.8
3.2
2.8

STAB

KN
2.9 *
22
2+2

BITUMI
PIT.

x

o O o
o o o

o o
o o

o o w
s s
o o o

0.0

BITUMI
PIT.

%
0.0
0.0
0.0

0.0



S5. \?li'rEEEEIQ\IIE'r() TIHIVISTYSTUTKIMUKSEN
TULOKSISTA

Kaytannon kokemusten ja tarinamittauksista saatujen tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettd Keski-Suomen piirin tyomaalla taa-
jamakohteessa, missa oli tien laheisyydesséd rakennuksia ja sahkoi-
sia laitteita, voitiin tiivistamistydé suorittaa turvallisesti os-
killoivalla taryvalssijyralla. Tarinédn siirtyminen sivulle oli
huomattavasti pinempéda normaali jyrdan verrattuna. Tyomaa saastyi
lukuisilta rakennusten tarkastuksilta ennen tiivistystéiden alkua.

Vaasan tiepiirin tutkimuskohteella tarinédvaikutuksen mittauksen
lisaksi keskityttiin kiviainesrakeiden hienontumisen selvittami-
seen tiivistamisesta johtuen. Vaikka normaali jyra oli selvasti
kevyempi (6,8 t) kuin oskilloiva jyra (12 t), niin viidentoista
ylityskerran jalkeen otetuista rakeisuusndaytteistd voitiin todeta
selva ero hienonemisessa. Tyomaalla kaytetty kiviaines oli lujuu-
sominaisuuksiltaan heikohkoa.

Oskilloiva taryvalssijyra rikkoo kiviainesrakeita vahemman ja mah-
dollisella ylijyrdyksella, mitad ldhes aina tapahtuu, ei aiheuteta
rakennekerroksen hienontumista.

Lapin tiepiirin tutkimuskohteella vertailtiin asfalttipaallysteen
tiivistamista erityyppisillad jyrapareilla. Koeolosuhteet eivat ol-
leet kyImidsta ja sateesta johtuen kovin hyvat ja koealueiden luku-
maaran vahaisyyden vuoksi tulosten luotettavuus on kyseenalainen.
Tyhjatila-arvoja tarkasteltaessa voidaan kuitenkin havaita, etta
oskilloivalla téaryjyralla saavutetaan hyvaksytyt arvot huonoissa-
kin paéallystysolosuhteissa paremmin kuin vertailujyrilla.

8. JATKOTOIMET

Oskilloiva téaryvalssijyrda on erikoisjyra, joten sen kayttdé tulee
kysymykseen tietyntyyppisissd kohteissa. Jyria on maassamme viela
vahén, joten sen saatavuus on huonoa ja tuntivuokrat ovat taval-

lista taryjyréa kalliimmat. Jyra on saatujen kokemuksien ja tutki-
muksien perusteella hyvin suositeltava vaihtoehto tiivistyota
suunniteltaessa erikoisolosuhteissa. Jatkossa jyraan tulisi liit-

taa Ruotsissa yleisessa kaytossa oleva tiivstysmittari ja dokumen-
tointisysteemi tiivistystydon laadun parantamiseksi.

Asfalttipaallysteen tiivitamistutkimuksessa mukanan olevan oskil-
loivan kaksoistaryvalssijyran vertailututkimusta tulisi jatkaa
mahdollisesti ensi kesédn aikana kesdisimmissd olosuhteissa ja
koealueita otettava |isdd mukaan, jotta tutkimukselle saataisiin
edustavuutta.




83

'g COMPACTION DOCUMENTATION SYSTEM

No: CDS-012-H

Manual




The Geodynamik Compaction Documentation Syst¢
makes quality compaction highly profitable

Average compaction value The CDS-012 Compaction Documentation

gi:* %Ié%% éiﬁ 5%7;05 : bo é‘:r:::zo?;:lr el System collects, displays and stcf)res compac-

3 i i tion data, giving an overview of compaction,
CMV: ted f

91525 5555 35 ?5 gs Eeach lsa)naer.e prasemiadfer and makes optimized highly cost-efficient

485253560 30454 2l The system indicates up to 8 compaction possible.

3636 5 E[ - E( roller passes per lane. Connected to a roller compaction meter, the

Compactometer value (CMV)
scale.

The degree of compaction is
displayed by four types of
shading.

Velocity deviation scale.

Each lane represents roller
drum width. There are ten
lanes.

The start line at the bottom of

the lane dispiay.
— Frequency deviation scale.

— The roller symbol moves up
and down the display lanes
as the actual roller moves
along the ground.

— The arrow indicates the rol-
ler’s direction of travel.

Gradient key display for
/ additional compaction infor-
mation.

— On-site starting point in
kilometres and metres.

— Exit back to previous menu.

— Rolling direction in relation
to the section displayed.

— Key display, lane change to
the left.

— Manually entered letter for
type of layer being com-
pacted.

— Key display, lane change to
the right.

CDS provides instant, continuous information
about compaction results while on the move.
Compaction information is presented on a
computer LCD-screen in the roller cab. If can
be printed out in the field-office or transferred
to a PC for long-term storage and analysis.

The CDS guides the driver with on-screen
instructions, displays graphic information, and
gives documentation to the contractor and
customer. The CDS quickly pays for itself and
becomes a highly profitable investment for the
contractor.

The roller driver follows his roller position and
compaction results on the CDS display.
Immediate and continuous presentation of
compaction results enables the number of rol-
ler passes to be cut. Costly over and under-
compaction is avoided.

The Compaction Documentation
System Display

The system guides the driver through the pro-
gram with on-screen instructions. The driver
responds by pressing the buttons down the
right of the display.

Real-time result presentation enables the
driver to immediately identify weak areas while
on the move, and to concentrate compaction th

— Area part
e these areas.
/ / / : Sysltem memory indicator
: scale.
o Z > a— Y
/ VA EE — Start/Stop key display.
' 3 y . .
[SSECT:018/200# Eé fl l I———— Why drivers like the CDS
manually. ® Easy to master and operate.

® Big display gives a clear overview of the
compacted area.

® System guides the driver through the pro-
gram with on-screen instructions.

® Precise compaction control gives increased
job satisfaction.




Better Compaction really pays

The Geodynamik Compaction Documentation System is
anew tool which not only makes uniform, optimized com-
paction possible, it also speeds up construciton work. It
eliminates destructive over-compaction, downtime spent
waiting for compaction control spot-check results, and
time wasted on areas which cannot be improved.

The man and machine time saved is so con-
siderable that the CDS system can pay for
itself on one single project.

It pays the customer too. Quality compaction gives a
stable base with uniform bearing capacity which
increases the life of constructions such as roads, build-
ings and bridges. A small investment in quality compac-
tion pays big dividends in longer construction life.

The CDS provides a picture of compaction
results, now you can see what you are doing
and what you have achieved.

The CDS is rapidly becoming essential for projects such
as high speed train tracks, aircraft runways, earth dams
and motorways.

el
gon us30 309

Show customers you have done a good job
The CDS enables you to document compaction work. You
can now hand the customer one page of ready-to-file
documentation containing all the relevant roller, site and
compaction information. It's irrefutable proof that a quality
job has been done. This picture shows typical print-out
from the CDS.

New standards mean new oppor-  3.invite them to see the CDSin actionon - tion Documentation System; roller installation

tunities your rollers. aml.motmesymmonﬁnmmm
New national compaction standards are now 4Askmnospoalymwmghumnﬁty

|

| being set in many countries. As customer levels for their next big job, and to invite you CDS-012 features - : .

awa{mgmdemar\dfadmbd to tender. - ” VansmyrolletwmuGeodynaﬂkwnpsc-

Quality compaction to these standards will 5 if you are first in your area with the CDS '

opportunities for the contractor ready to benefit
fromnewtadvnlogyandwimﬁeldexpum
of the CDS.

OWMMWW
o 'omﬂwmmmnpmenmiononanwo

ThoCDShelpcyourbuslnmgrow . 7

Here’s how. ““"Y‘”"_ "°‘°°°“" mentation
1.myummmnyoummcos ‘Connects o a PC:for permanent

i .installed on your rollers. .+ : . storage b aPCbr T -
zSendmemmm-mndajobyouhmmv - e @ The CDS has been in use in several coun-

using the COS. . Geodynamk _ v Ve vtries since 1987.




MITTAUSPISTEITA TIEN YMPARISTUSTA:
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