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TIVISTELMA

Taman tutkimuksen on tilannut Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka Teknilli-
sen korkeakoulun tielaboratoriolta. Tutkimuksissa kaiteiden jatkosten valyk-
sia mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknillisen korkeakoulun tielabo-
ratorio laati myds tiekaiteiden jatkosvélysten mittausohjeen. Taman tutki-
muksen avulla on selvitetty, noudatetaanko uusia tiekaiteiden asennusta
koskevia uusien yleisia laatuvaatimuksia ja tyoselityksia.

Valyksella tarkoitetaan vedon suuntaista venymisvaraa johteen ja sidelevyn
ruuvilitoksessa, joka jaa kaiteeseen asentamisen jalkeen.

Valysten laskemiseksi jokaisen pulttikiinnityksen kohdalta mitataan reikien
limitykset. Valys lasketaan seuraavasti:

Valys = 23 mm - limitys (mm). Limityksella tarkoitetaan johteen ja sidelevyn
ruuvinreikien valista limitysta yksittaisessa ruuviliitoksessa.

Tutkimustuloksista nadhdaan, ettd 10 mm raja-arvoon voidaan paasta.

Raja-arvon ylitykset johtuivat siita, ettd urakassa kaytettiin vanhoja laatuvaa-
timuksia tai siita, ettéa urakoitsija ei huomannut tai valittanyt noudattaa uusia
laatuvaatimuksia.

Jos venymisvara on yli 10 mm, kaide joustaa térmayksissa enemman kuin
térmayskokeissa.

Laatuvaatimusten noudattaminen hankekohtaisesti taytyy varmistaa ura-
koissa. Venymisvaraa koskeva arvonmuutos ja hylkdysraja annetaan myo-
hemmin.

Naiden koetulosten perusteella ei ole tarkoituksenmukaista todeta, etta kaik-
ki ko. urakoitsijat eivat voisi vuonna 2000 ja myéhemmin tehda kaiteiden
asennustoita laatuvaatimusten mukaan.
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Taman tutkimuksen on tilannut Tielaitoksen Tie- ja likennetekniikka Teknilli-
sen korkeakoulun tielaboratoriolta. Tutkimuksissa kaiteiden jatkosten valyk-
sia mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknillisen korkeakoulun tielabo-
ratorio laati myos tiekaiteiden jatkosvalysten mittausohjeen.
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Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99 9
JOHDANTO

7210.3.5

1 JOHDANTO

Taman tutkimuksen avulla on selvitetty, noudatetaanko uusia tiekaiteiden
asennusta koskevia uusien yleisia laatuvaatimuksia ja tyoselityksia. Niissa
johteen jatkosten venymisvaraa, valysta, pienennettiin térmayskoetulosten
vuoksi. Tutkimuksissa valyksia mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknil-
lisen korkeakoulun tielaboratorio laati myds tiekaiteiden jatkosvélysten mit-
tausohjeen.

Taman tutkimuksen tuloksia on verrattu Tienrakennustdiden yleisiin laatu-
vaatimuksiin ja tyoselityksiin, joista on ohje vuodelta 1999 ja luonnokset
vuosilta 1997 ja 1998. Jos venymisvara on yli ohjeen, kaide joustaa térma-
yksessa enemman kuin térmayskokeissa.

2 TUTKIMUSKOHTEET

Vuonna 1997 kaiteiden jatkosvalysten laskemiseksi mittauksia tehtiin kuu-
dessa eri kohteessa. Vuonna 1998 mittauksia tehtiin seitsemassa kohtees-
sa. Vuonna 1999 mittauksia tehtiin viidessa eri kohteessa. Naissa kohteissa
kaideosuudet oli asentanut viisi eri urakoitsijaa.

Vuosina 1997 ja 1998 jokaisesta kohteesta mitattiin kaiteista kymmenen pe-
rakkaista jatkosta. Vuonna 1999 neljasta kohteesta mitattin kymmenen pe-
rakkaista jatkosta, ja yhdestad kohteesta mitattiin poikkeuksellisesti jatkokset
(8 kpl) liittyman keskikaistoilta neljasta portaalien suojakaiteesta.

3 VALYKSIA KOSKEVA LAATUVAATIMUS
(TYLT 7210 TIEKAITEET TIEL 2210013)

Vuonna 1999

Ennen johteiden jatkosruuvien kiristamistad johdetta vedetdan pituus-
suunnassa siten, etta pitkiin jatkosreikiin jaa jatkoksen venymisvaraa jaljelle
keskimaarin 2...10 mm johdetta (12 m) kohti. Liian suuri jatkosten venymi-
nen huonontaa kaiteen toimintaa térmayksessa.

Vuonna 1998 eri luonnoksissa venymisvaraa on sallittu 2 - 6 mm tai
2 - 15 mm johdetta (12 m) kohti.

Vuonna 1997 luonnoksessa venymisvaraa on sallittu 2 - 6 mm johdetta
(12 m) kohti.

Vuonna 1996 ja aikaisemmin venymisvaraa koskevia vaatimuksia ei ole

kaytetty.
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4 JATKOVALYSTEN MITTAUS

Vélyksella tarkoitetaan vedon suuntaista venymisvaraa johteen ja sidelevyn
ruuvilitoksessa, joka jaa kaiteeseen asentamisen jalkeen. Kun kaiteeseen
térmaa auto jatkos venyy venymisvaran verran. Kaide joustaa sivulle sita
enemman mitd enemman johde venyy.

Vélysten laskemiseksi jokaisen pulttikiinnityksen kohdalta mitataan reikien
limitykset.

Limityksella tarkoitetaan johteen ja sidelevyn ruuvinreikien valista limitysta
yksittaisessa ruuvilitoksessa (kuva 1). Limitys on laskentatuloksissa positii-
vinen, kun johteen reiat ovat jatkoksessa sidelevyn reikia ulompana (veny-
misvara on pieni) ja negatiivinen, kun johteen reiat ovat sidelevyn ruuvin-
reikid sisempéana (venymisvara on suuri).
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Kuva 1:  Johteen ja sidelevyn ruuvireikien limitykset. Limityksen suurennoskuva
on oikeanpuoleisesta johteen péddsti. Vasemmanpuoleisessa johteen
pdéssa se on suurennoksen peilikuva. Vélys = 23 mm - limitys (mm).

‘
I
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JATKOVALYSTEN MITTAUS

Vélys lasketaan seuraavasti: Véalys = 23 mm — limitys (mm).

Suurin mahdollinen limitys on 23 mm (39 mm — 2 x (6 + 2) mm). Ruuvin ol-
lessa reian toisessa paassa 12 mm ruuvi jdad 2 mm paahan paadysta. Ruu-
vinreikien pisin mitta on 39 mm. Molempien johteen péaiden ollessa minimi-
limityksella saadaan teoreettinen maksimivalys (55...80 mm).

Vélykset mitataan yhden tai useamman perédkkaisen johteen osalta. Kaiteen
keskimaarainen jatkosvalys on perékkaisten johteiden vélysten keskiarvo.

Johteen vélys (mm) = vasemman paan valys (mm) + oikean paan valys
(mm). Johteen paan valys on yksittaisten ruuviliitosten valysten keskiarvo.
Se lasketaan yhdesta johteen ylapuolella ja alapuolella olevasta ruuviliitok-
sesta tai kaikista neljasta ruuviliitoksesta.

Mittaukset suoritetaan digitaalisella tydntémitalla, jonka lukematarkkuus on
0,01 mm.

Vélysmittauksen tulos korjataan +10°C lampétilaan. Korjaus 12 m johdetta
kohti on:

Lampétila (°C) -10 -3 +3 +10 +17 | +23 + 30

Korjaus (mm) +3 +2 +1 0 -1 -2 -3
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5 TUTKIMUSKOHTEISSA JOHTEILLE LASKETUT

VALYKSET

Vuosina 1997 ja 1998 on kaytetty vuoden 1997 luonnosta laatuvaatimuksis-
ta. Useilla hankkeilla on kaytetty urakkasopimusten perusteella aikaisempia
laatuvaatimuksia. Vuonna 1999 on kaytetty vuoden 1999 laatuvaatimuksia.

Taulukko 1:  Johteille lasketut vélysten keskiarvot eri kohteissa.
Kohde Vuosi Urakoitsija Valys/ | Valys/ Huomautuksia
12m 12m ;
Sidelev
keski- | lampé- L=thyty
arvo tila P=pltka
(mm) | korjattu U-tuki
Roykka 1997 | Kaide- ja aita- 49 47 P
tyé
Bembdle " Kaide- ja aita- 49 47 P
tyd
Imatra " Keski-Suomen 14 12 uperP
kaidetyd

Imatra " Keski-Suomen 16 14 U L |Loittokappale

kaidetyd

Nakkila " Iskutekniikka 51 49 U P | Yhdistetty kev. liikenteen kaide

Lusi " Antin Kaide 48 46 u?*P

Helsinki 1998 | Iskutekniikka 10 12 L

Jamsa ! JJ-Seulonta 10 12 UL

Kosken- " Keski-Suomen 17 19 (U

kyla kaidetyo

Mikkeli " Antin kaide 6 8 Ul

Mantsala " Kaide- ja aita- 12 14 L

: tyd

Toijala " Kaide- ja aita- 13 15 UL

tyo

Lappeen- " Keski-Suomen 5 7 U L

ranta kaidetyd

Méntséla 1999 | Kaide- ja aita- 5 7 L

ty6

Kuortti " Antin kaide 4 6 L

Muurame " JJ-Seulonta 31 33 L Kaiteet on asennettu liian loysélle.
Kaiteissa oli kdytetty vanhoja ele-
mentteja.

Jyvaskyla " Iskutekniikka 29 31 L Kaiteet on asennettu liian 16ysalle.
Kaiteissa oli kaytetty vanhoja ele-
mentteja.

Aénekoski " | Keski-Suomen 8 10 L

kaidety6

Vuoden 1997 mittaukset on tehty keséhelteella. Tuloksiin on tehty =2 mm
korjaus. Vuosien 1998 ja 1999 mittaukset on tehty talvipakkasella. Niihin on
tehty +2 mm korjaus. Johteiden valykset ovat suurimmillaan keséhelteella.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taulukosta 1 ndhdaan, ettd 10 mm raja-arvoon voidaan paasta. Laatuvaati-
musten toteutumista helpottaa se, ettd vuonna 1998 alettiin valmistaa lyhy-
empia sidelevyja, mitka helpottavat asennusta.

Raja-arvon ylitykset johtuivat siita, ettd urakassa kaytettiin vanhoja laatuvaa-
timuksia tai siita, ettad urakoitsija ei huomannut tai valittanyt noudattaa uusia
laatuvaatimuksia.

Jos venymisvara on yli 10 mm, kaide joustaa tormayksissd enemman kuin
torméayskokeissa. Vanhojen vilkasliikenteisten teiden kaiteiden venymisvaraa
tullaan pienentamaan kaiteiden kunnostustdissa lahivuosina.

Laatuvaatimusten noudattaminen hankekohtaisesti taytyy varmistaa ura-
koissa. Venymisvaraa koskeva arvonmuutos ja hylkdysraja annetaan myo-
hemmin.

Naiden koetulosten perusteella ei ole tarkoituksenmukaista todeta, etta kaik-
ki ko. urakoitsijat eivat voisi vuonna 2000 ja myéhemmin tehda kaiteiden
asennustoita laatuvaatimusten mukaan.
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LUTTEET

7 LITTEET

LITE 1,
(6s. +liitt. 6.5.)

LITE 2
(14 s)

LITE 3
(6s. +liitt. 5s.)

LITE 4
(2s.)

Kaiteiden jatkosvalysten mittaus. Tutkimusraportti.
Kelkka, Marko. Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio.
Espoo 1997.

Kaiteiden jatkosvalysten mittaukset 1998. Tutkimusraport-
ti. Kelkka, Marko ja Sala, Penelope.
Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. Espoo 1998.

Kaiteiden jatkosvéalysten mittaukset 1999. Tutkimusraport-
ti. Hyypp4, limo ja Kelkka, Marko.
Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. Espoo 2000.

Tiekaiteiden jatkosvalysten mittausohje.
Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. Espoo 1999.
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU
TIELABORATORIO

Marko Kelkka
KAITEIDEN JATKOSVALYSTEN MITTAUS

TUTKIMUSRAPORTTI

Espoo 23.10.1997



LITE 1 (2/1 2) Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

1. YLEISTA

Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka tilasi TKK:n tielaboratoriolta tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli selvittaa tiekaiteiden jatkosvélyksia koskevien uusien
tyoselitysten toteutumista kaytannéssa. Tutkimus kasitti valysten mittaamisen

kuudessa eri kohteessa.

2. KOHTEET

Roykkd, Lopentie

- tien lansipuoli, rautatien ylittavan sillan etelapaa
- urakoitsija Kaide- ja aitaty6

- tukiosat puuttuivat

- saa helteinen, lampdétila +27 °C

Bembdle, kehd lll:n ja Turun moottoritien liittyma

- Helsingin suuntaan meneva silmukkaramppi, vasen puoli
- urakoitsija Kaide- ja aitaty6

- tukiosat puuttuivat

- saa helteinen, lampétila +29 °C

Imatra, uusi ohikulkutie

- suora moottoritieosuus itdan, pientareen (oikean) puoleinen kaide
- urakoitsija Keski-Suomen kaidety6

- saa helteinen, lampdtila +29 °C

Imatra, uusi ohikulkutie

- suora moottoritieosuus itaan, keskikaistan puoleinen kaide

- urakoitsija Keski-Suomen kaidety6

- s&& helteinen, lampdtila +29 °C

- uudenmallinen aiempaa kyhyempi sidelevy, loitto- ja tukikappale

Nakkila, Masian silta

- Nakkilan suuntaan kevyen liikenteen vaylan vasen puoli

- urakoitsija Iskutekniikka

- séa poutainen +20 °C

- johteen liséksi korkea kevyen liikenteen vaatima aitarakenne

Lusi, vt 5, uusi tieosuus

- pohjoiseen meneva kaista, pl. 7000 kohdalla
- urakoitsija Antin Kaide

- saa tihkusateinen +10 °C
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Kuva 1

Kuva 2
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Bembdlen kohde.
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Imatran kohteet. Vélikaistalle tuleva kaide asennettiin seuraavana
pdivéna.



LITE 1 ( a4/1 2) Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

B S ot : : < o RIS S

Kuva 3  Nakkilan kohde. Mitattu osuus kaiteesta on sillan toisella puolella.

s

Kuva 4  Lusin kohde. Heinolan pohjoispuolella sijaitseva uusi tieosuus.
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3. MITTAUKSET

Jokaisesta kohteesta mitattin kymmenen perakkaista jatkosta. Mittaukset
tehtiin digitaalisella tyéntémitalla (lukematarkkuus 1/100 mm). Jokaisen
pulttikiinnityksen kohdalta otettiin riittdva maéara mittoja, jotta voitiin myéhem-
min laskea valykset seké johteen ettd jatkoksen suhteen. Valysta ei voitu
suoraan mitata pultin kannan, aluslevyn, mutterin, tukiosan, johteen ja
sidelevyn limityksen yms. takia. Sidelevyn ja pylvéan liitosta ei otettu huomi-
oon mittauksissa. Lisaksi mitattiin johteiden paiden véliset raot.

4. TULOKSET JA PAATELMAT

Liitteena olevissa taulukoissa on esitetty lasketut vélykset eritellysti johteen
paiden yla- ja alaosien liitoksille seka naista yhteenlaskien kokonaisvalys ko.
yksittaiselle johteelle (merkitty taulukkoon koko johde). Lisaksi taulukkoon on
merkitty johteiden paiden véliset raot. Yhteenveto mittaustuloksista on esitetty
taulukossa 1.

Liitteissa esitetyissa mittaustuloksissa nakyvat jatkoskohdan yla- ja alaosan
valysten mahdolliset erot johtuvat pultinreikien hieman toisistaan (yla- ja
alaosa) poikkeavasta sijainnista johteessa.

Kuva5 Esimerkki mitatusta jatkoksesta (Roykkéd). Vasemman puolen
kokonaisvélys on 14 mm ja oikean puolen 32 mm.

5



LITE 1 (6/12)

Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

Taulukko 1 Mittauksista (10 jatkosta/kohde) lasketut tulokset
Johteelle laskettu valys (mm
Kohde Urakoitsija ys (mm) | Rako, ka
ka min max (mm)
Roéykka Kaide- ja aitaty6 49 28 61 10
Bembdle | Kaide- ja aitatyd 49 35 61 4
Imatra Keski-Suomen 14 6 22 51
kaidetyd
Imatra* Keski-Suomen 16 8 24 9
kaidetyd
Nakkila Iskutekniikka 51 38 61 7
Lusi Antin Kaide 48 21 68 6

* kdytetty uudenlaista entistd lyhyempaa sidelevya

Tuloksista voidaan nahdd, ettd tydohjeen muuttamisen tavoitteet ovat
toteutuneet ainoastaan Keski-Suomen Kaidetyén urakoimissa kohteissa.
Keski-Suomen Kaidetyd oli myds tyémaalla kaytyjen keskustelujen perusteel-
la omaksunut uusien ohjeiden periaatteet erittdin hyvin. Muissa kohteissa ei
ollut nahtavissa edes yritystd noudattaa uusia tydohjeita. Seka valyksien etta
kaiteen ulkonadn kannalta uudenlainen sidelevy nayttaa hyvaita ratkaisulta.

Johteiden véalykset ovat suurimmillaan kesahelteelld. Lusin kohteessa (Antin
Kaide) lampétila oli vain +10 °C, joten muihin kohteisiin verrattaessa voidaan
Lusin tuloksia korjata hieman suuremmiksi.




Kohde:

Pvm:
Saa:
Urakoitsija:

Muuta:

ROykka, Lopentie

Kaide luiskan kohdalla tien lansipuolella, juuri ennen rautatien ylittavaa siltaa

(radan etelapulella)
22.7.1997
Helteinen +27 °C
Kaide- ja aitaty6

Tukiosat puuttuivat

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
vasen yla 28 39 27 12 16 33 5 30 30 32 25 5 39
vasen ala 31 41 31 16 18 36 7 33 33 35 28 7 41
oikea yla 28 18 23 33 15 29 17 32 25 24 24 15 33
oikea ala 26 17 19 32 12 27 14 30 23 22 22 12 32
vasen (ka) 29 40 29 14 17 35 6 31 31 34 27 6 40
oikea (ka) 27 17 21 32 14 28 16 31 24 23 23 14 32
koko johde 47 61 61 28 45 50 37 55 55 49 28 61
vasen (min) 28 39 27 12 16 33 5 30 30 32 25 5 39
oikea (min) 26 17 19 32 12 27 14 30 23 22 22 12 32
koko johde 45 57 59 25 43 48 35 53 52 46 25 59
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
yldosa 2 1 10 12 28 1 37 1 4 3 10 1 37
alaosa 2 1 10 13 27 1 38 2 4 3 10 1 38
keskiarvo 2 1 10 12 28 1 38 2 4 3 10 1 38

L 3Ln
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Kohde:

Pvm:
Séaa:
Urakoitsija:

Muuta:

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

Bembdle, Keha lll:n ja Turun moottoritien liittyma
Ramppi Kehaltéd Turun moottitielle Helsingin suuntaan
Tien vasen puoli
24.7.1997
Helteinen 29 °C
Kaide- ja aitaty6

Tukiosat puuttuivat

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
vasen yla 18 32 33 24 11 32 40 30 4 38 30 11 41
vasen ala 19 35 36 28 17 35 43 35 43 42 33 17 43
oikea yla 35 18 16 26 36 22 20 9 14 15 21 9 36
oikea ala 30 17 12 24 33 19 18 6 12 13 18 6 33
vasen (ka) 18 33 35 26 14 33 41 32 42 40 32 14 42
oikea (ka) 32 17 14 25 35 21 19 8 13 14 20 8 35
koko johde 36 47 60 61 35 53 49 45 56 49 35 61
vasen (min) 18 32 33 24 11 32 40 30 41 38 30 11 41
oikea (min) 30 17 12 24 33 19 18 6 12 13 18 6 33
koko johde 35 43 57 57 30 50 45 41 54 46 30 57
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka

yldosa 2 2 5 5 1 4 3 13 1 2 4

alaosa 1 2 4 4 1 5 2 12 1 1 3

keskiarvo 1 2 5 4 1 5 2 12 1 1 4

(zZ1/8) L 3LN
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Kohde:

Pvm:
Séaa:
Urakoitsija:

Muuta:

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

Vuoksenniska, vt 6

Uusi, Imatran ohittava moottoritie
Etelainen ajorata, oikea kaista, vedenkeruualtaasta eteenpain

14.8.1997

Helteinen +29 °C

Keski-Suomen kaidety6

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 d 8 9 10 ka min max
vasen ylé 14 3 14 12 8 10 10 19 19 11 12 3 19
vasen ala 9 0 9 8 4 6 6 8 15 8 7 0 15
oikea yla 3 5 7 1 4 2 2 3 3 1 3 1 7
oikea ala 6 7 12 5 7 4 5 6 4 2 6 2 12
vasen (ka) 11 2 12 10 6 8 8 14 17 9 10 2 17
oikea (ka) 4 6 10 3 5 3 4 5 4 2 4 2 10
koko johde 6 17 20 8 13 11 17 22 13 14 6 22
vasen (min) 9 0 9 8 4 6 6 8 15 8 7 0 15
oikea (min) 3 5 7 1 4 2 2 3 3 1 3 1 7
koko johde 3 14 15 5 10 8 11 18 11 11 3 18
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
yldosa 49 59 40 49 54 56 50 53 50 55 52 40 59
alaosa 50 59 40 49 53 56 50 52 49 56 51 40 59
keskiarvo 50 59 40 49 54 56 50 53 49 55 51 40 59

€ 3.n
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Kohde:

Pvm:
Saa:
Urakoitsija:

Muuta:

Vuoksenniska, vt 6

Uusi, Imatran ohittava moottoritie
Eteldinen ajorata, vasen kaista
15.8.1997

Helteinen +29 °C
Keski-Suomen kaidetyd

Uusi, normaalia lyhyempi sidelevy. Kaytetty loittokappaletta.

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

jatkos nro 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ka min max
vasen yla 10 12 5 9 19 9 4 6 18 7 10 4 19
vasen ala 5 9 2 6 13 6 7 3 13 3 7 2 13
oikea yla 11 4 13 13 2 3 4 9 2 2 6 2 13
oikea ala 12 7 15 16 5 6 6 14 5 5 9 5 16
vasen (ka) 7 10 4 8 16 7 5 5 15 5 8 4 16
oikea (ka) 12 5 14 15 4 4 5 11 4 4 8 4 15
koko johde 13 24 19 11 20 12 16 8 19 16 8 24
vasen (min) 5 9 2 6 13 6 4 3 13 3 6 2 13
oikea (min) 11 4 13 13 2 3 4 9 2 2 6 2 13
koko johde 8 22 16 9 16 10 12 5 15 13 5 22
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ka min max
ylaosa 7 9 7 5 6 5 14 14 6 16 9 5 16
alaosa 7 10 7 8 6 6 13 13 6 16 9 6 16
keskiarvo 7 10 7 6 6 5 13 13 6 16 9 5 16
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Kohde:

Pvm:
Saa:
Urakoitsija:

Muuta:

Nakkila, pt 12883

Masian silta, Nakkilan suuntaan kavelytien vasen puoli

3.9.1997
Poutainen + 20 °C
Iskutekniikka

Normaalin johteen lisaksi korkea kevytrakenteinen kaiderakenne kevyen likenteen takia, ei tukiosia.

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
vasen yla 0 18 14 8 21 26 12 20 22 40 20 8 40
vasen ala 0 15 11 5 16 21 8 15 19 34 16 5 34
oikea yla 34 41 43 23 28 25 43 30 13 9 29 9 43
oikea ala 36 43 44 25 28 30 46 35 19 14 32 14 46
vasen (ka) 0 16 12 7 19 24 10 18 20 37 16 0 37
oikea (ka) 35 42 44 24 28 28 44 33 16 12 30 12 44
koko johde 51 54 50 42 51 38 62 53 53 51 38 62
vasen (min) 0 15 11 5 16 21 8 15 19 34 14 5 34
oikea (min) 34 4 43 23 28 25 43 30 13 9 29 9 43
koko johde 49 52 48 39 49 33 58 49 47 47 33 58
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max
yldosa 0 1 24 16 2 0 2 19 4 8 0 24
alaosa 0 1 25 12 1 0 2 19 3 7 0 25
keskiarvo 0 1 24 14 2 0 2 19 4 7 0 24
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Kohde: Lusi, vt 5
Uusi tieosuus, pl. 7000 kohdalta
Pohjoiseen meneva kaista

Pvm: 10.10.1997

Saa: Pilvinen, kuurosateinen + 10 °C
Urakoitsija: Antin kaide

Muuta:

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VALYKSET (mm):

jatkos nro 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ka min max
vasen yld 9 38 35 32 31 14 13 31 22 34 26 9 38
vasen ala 7 36 32 28 28 10 24 28 20 31 24 7 36
oikea yla 4 14 21 28 29 40 12 26 36 20 23 4 40
oikea ala 6 17 25 34 31 45 17 30 39 23 27 6 45
vasen (ka) 8 37 33 30 29 12 19 30 21 32 25 8 37
oikea (ka) 5 15 23 31 30 43 14 28 a7 22 25 5 43
koko johde 24 60 64 60 72 27 47 67 43 51 24 72
vasen (min) 7 36 32 28 28 10 13 28 20 31 23 7 36
oikea (min) 4 14 21 28 29 40 12 26 36 20 23 4 40
koko johde 21 57 60 58 68 23 39 64 40 48 21 68
JOHTEIDEN PAIDEN VALISET RAOT (mm):

jatkos nro 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ka min

yldosa 7 5 2 1 1 6 36 2 2 3 6 1

alaosa 6 4 3 0 1 6 35 2 1 3 6 0

keskiarvo 6 4 2 1 1 6 36 2 1 3 6 1
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Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99 LITE 2 (1 /1 4)
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LITE 2 (2/1 4) Kaiteiden asennustyén laatu vuosina 1997-99

1 YLEISTA

Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka tilasi TKK:n tielaboratoriolta tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli selvittaa tiekaiteiden jatkosvélyksié koskevien uusien
tydselitysten toteutumista kaytannossa. Tutkimus kasitti valysten mittaamisen
seitsemassa eri kohteessa. Vastaavanlainen tutkimus on tehty vuonna1997.

2 KOHTEET

Tutkittavat kohteet, niiden urakoitsijat sekd mittauspéivan lampétilat ovat:

sx‘

Helsinki, Kt 45 Jamsa, Vt 9
Tuusulantie pohjoisesta etelaan, Partalanmaki
linja-autokaista Keha I:n kohdalla Urakoitsija: JJ-Seulonta
Urakoitsija: Iskutekniikka Lampétila: - 1 °C

Lampétila: + 8 °C



Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99 LITE 2 (3 /1 4)

Koskenkyla, Vt 7

Koskenkyla — Loviisa

Urakoitsija: Keski-Suomen kaidety6
Lampétila: -3 °C

Mantsala, Vt 4

Jarvenpaa — Mantsala
Urakoitsija: Kaide- ja aitatyo
Lampétila: +2 °C

Mikkeli, Vt 5

Hietanen — Lahnaniemi ohitus
Urakoitsija: Antin kaide
Lampdtila: -5 °C

Toijala, Vt 3/9

Turun suunta

Urakoitsija: Kaide- ja aitatyd
Lampétila: +1 °C




L"TE 2 ( 4/1 4) Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

A

Lappeenranta, Yt 4081
Vehkataipaleen silta

Urakoitsija: Keski-Suomen aitaty6
Lampétila: -11 °C

3 MITTAUKSET

Jokaisesta kohteesta mitattiin kymmenen peréakkaista jatkosta. Mittaukset tehtiin
digitaalisella tyontomitalla (lukematarkkuus 1/100 mm). Jokaisen pulttikiinnityk-
sen kohdalta mitattiin limitykset. Limityksella tarkoitetaan tassa johteen ja side-
levyn reikien keskindista suhdetta. (kuva 1)
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Kuva 1. Johteen ja sidelevyn asennustapojen havainnollistaminen.




LITE 2 (6/1 4) Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

Reikien ollessa taysin kohdakkain (A vasen), limitys on 0. Positiivinen limitys
merkitsee sitd, etta johteen paa on asennettu sidelevyyn nahden "oikeaan”
suuntaan (B) ja negatiivinen limitys taas sita, etta johteen paa on sidelevyyn
nahden "vaaraan” suuntaan (C vasen). Toisin sanoen, jos johteen molemmat
paat on asetettu maksimilimitykselle (+24 mm), merkitsee se johteen huolel-
lisinta ja tiukinta asennusta ja télléin valys on 0. Molempien johteenpéaiden ol-
lessa minimilimityksella saadaan teoreettinen maksimivalys (55..80 mm). Lisék-
si mitattiin johteiden paiden valiset raot. Sidelevyn ja pylvaan liitosta ei otettu
huomioon mittauksissa.

4 TULOKSET JA PAATELMAT

Liitteena olevissa taulukoissa on esitetty lasketut valykset eritellysti johteen pai-
den yla- ja alaosien liitoksille seka naista yhteenlaskien kokonaisvélys yksittai-
selle johteelle. Liséksi taulukkoon on merkitty johteiden péiden valiset raot. Yh-
teenveto mittauksista on esitetty taulukossa 1.

Liitteissa esitetyissa mittaustuloksissa nakyvat jatkoskohdan yla- ja alaosan va-
lysten mahdolliset erot johtuvat pultinreikien toisistaan (yla- ja alaosa) poikkea-
vasta sijainnista johteessa.

_ Kuva 2. Esimerkki mitatusta
?j%i jatkoksesta (Kehé I). Vasem-
— =} man puolen kokonaisvélys on

18 mm ja oikean puolen 21
mm.

Mi
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-a¢
Taulukko 1. Mittauksista (10 jatkosta/kohde) lasketut tulokset

. Johteelle laskettu vilys

Kohde Ukrakoitsi\ja [mm] Rékor
ka min max  ka[mm]
Helsinki Iskutekniikka 10 6 13 9
Jamsa JJ-Seulonta 10 8 15 8
Koskenkyld  Keski-Suomen 17 15 20 @
kaidetyo
Mikkeli Antin kaide 6 5 10 11
Méntsala Kaide- ja aitaty® 12 9 17 6
Toijala Kaide- ja aitaty® 13 8 14
Lappeenranta Keski-Suomen 5 3 9 10
kaidetyd

Tuloksista voidaan néhda, etta kaikki urakoisijat ovat noudattaneet tydohjeita
keskimaarin hyvinkin tarkasti. Huomattavaa on myos tulosten huomattava pa-
rantuminen edelliseen tutkimukseen nahden. Talléin vélykset olivat 15...50 mm.
Sidelevyn lyhentadminen on selvasti helpottanut asennusta ja parantanut tulok-
sia.

Johteiden véalykset ovat suurimmillaan kesahelteella (+29 °C, kesa -97) ja pie-
nimmillaan talvipakkasilla (-11 °C, talvi =98). Pituuden lampétilamuutos nailla
lampétiloilla on ollut suurimmillaan 8 metrin johteella 4 mm ja 12 metrin johteella
6 mm. Pituuden muutokset ovat siis niin pienia, ettei niita valttamatta tarvitse
ottaa tuloksissa huomioon.




LITE 2 (8/1 4) Kaiteiden asennustyén laatu vuosina 1997-99
L
Vilysmittaukset -98
KOHDE: Tuusulantie Kehi I:1le, bussiramppi Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSDA: Iskutekniikka / Timo Mikinen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 27.loka 1998
SAA: 8 °C
JATKOS: 47 cm
PULTTL: 12 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yla 23 24 15 14 7 0 0 0 9 9 9
ala 12 12 7 24 24 24 12 12 12
ka 7 ka 12 ka 10 18
1 min 0 min 9 13
yld 15 17 14 16 0 7 8 10 8 9
ala 18 19 13 11 0 5 4 5 11 13 12
ka 0 ka 6 ka 10 21
2 min 4 min 8 14
yla 14 13 27 26 6 10 10 10 0 0 0
ala 17 17 21 20 7 7 6 7 3 3 3
ka 7 ka 8 ka 2 4
3 min 6 min 0 0
yld 22 21 19 20 14 2 3 2 5 4 4
ala 24 23 21 21 15 0 0 0 2 2 2
ka 14 ka 1 ka 3 5
4 min 0 min 2 2
yld 21 22 24 24 20 3 2 2 0 0 0
ala 22 24 24 23 21 1 0 1 0 0 0
ka 21 ka 1 ka 0 2
5 min 0 min 0 0
ylid 21 22 22 22 11 2 1 2 1 1 1
ala 25 26 19 19 11 0 0 0 5 5 5
ka 11 ka 1 ka 3 6
6 min 0 min 1 1
yld 21 21 11 11 2 3 2 3 12 12 12
ala 23 24 9 8 2 1 0 0 15 15 15
ka 2 ka 1 ka 14 18
7 min 0 min 12 13
ylid 20 19 16 17 6 4 5 4 8 6 7
ala 23 23 11 12 5 1 1 1 12 11 12
ka 6 ka 3 ka 9 11
8 min 1 min 6 6
yla 22 23 22 20 13 2 1 1 2 3 2
ala 25 25 16 15 12 0 0 0 7 8 8
ka 12 ka 1 ka 5 7
9 min 0 min 2 2
yld 22 22 20 20 9 2 1 2 4 4 4
ala 23 26 15 15 9 0 0 0 8 9 8
ka 9 ka 1 ka 6
10 min 0 min 4
keskiarvojen keskiarvo 9 keskiarvojen keskiarvo 10
keskiarvojen keskihajonta 6 keskiarvojen keskihajonta 7
minimiarvojen keskiarvo 6
minimiarvojen keskihajonta 6
maksimiarvojen keskiarvo 13
maksimiarvojen keskihajonta i
Sivu 1 PSa 11.12.1998
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Viilysmittaukset -98
KOHDE: Jamsd, Partalanmiki vt9 Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSIJA: JJ-seulonta / Jari Manninen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 6.marras 1998
SAA: -1, °€
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 12 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yld 24 23 22 23 15 1 1 1 2 2 2
ala 20 21 23 23 14 4 3 3 1 1 1
ka 15 ka 2 ka 1 2
1 min 1 min 1 2
yld 23 23 16 16 9 1 1 1 8 8 8
ala 19 20 18 17 8 6 5 5 6 8 7
. ka 9 ka 3 ka 7 10
2 min 1 min 6 8
yla 21 22 15 16 8 4 2 3 9 9 9
ala 20 20 17 16 7 4 5 4 7 8 8
ka 8 ka 4 ka 8 9
3 min 2 min 7 7
yla 23 24 15 14 i, 2 0 | 9 11 10
ala 19 19 18 17 6 6 5 5 6 7 7
ka 7 ka 3 ka 8 11
4 min 0 min 6 9
yla 22 22 20 19 12 3 3 3 4 5 4
ala 19 18 20 21 12 5 i 6 5 3 4
ka 12 ka 4 ka 4 15
5 min 3 min 3 14
yla 13 14 17 17 1 11 10 11 7 8 8
ala 11 11 18 18 0 13 13 13 6 6
ka 1 ka 12 ka 7 12
6 min 10 min 6 11
yld 19 20 16 16 6 6 4 5 9 8 8
ala 15 14 19 19 5 9 10 9 5 6 5
ka 6 ka 7 ka 7 13
7 min 4 min 5 11
yld 18 18 22 21 8 6 6 6 3 3
. ala| 15 15 2 21 7 10 9 9 2 3 3
ka 8 ka 8 ka 3 5
8 min 6 min 2 4
yla 21 22 13 13 8 3 2 3 12 11 11
ala 18 18 18 18 6 7 6 6 6 6 6
ka 7 ka 5 ka 9 11
9 min 2 min 6 7
yld 21 23 14 13 6 3 1 2 10 11 11
ala 19 20 19 17 7 5 4 5 6 7 6
ka 7 ka 3 ka 8
10 min 1 min 6
keskiarvojen keskiarvo 8 keskiarvojen keskiarvo 10
keskiarvojen keskihajonta 4 keskiarvojen keskihajonta 4
minimiarvojen keskiarvo 8
minimiarvojen keskihajonta 4
maksimiarvojen keskiarvo 15
maksimiarvojen keskihajonta 4
Sivu 2 PSa 11.12.1998



LITE 2 (1 0/1 4) Kaiteiden asennustyo6n laatu vuosina 1997-99
Vilysmittaukset -98
KOHDE: Koskenkyld - Loviisa Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSIA: Keski-Suomen kaidety6 / Kari Hintikka Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 10.marras 1998
SAA: -3 °C
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 11 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm)] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yld 24 24 11 7 1 1 0 0 14 17 15
ala 18 19 11 12 1 6 5 5 13 12 13
ka 1 ka 3 ka 14 22
1 min 0 min 12 20
yld 16 17 18 16 5 8 7 8 6 9 8
ala 15 16 20 19 4 9 8 9 4 5 4
ka 4 ka 8 ka 6 13 .
2 min 7 min 4 11
yld 17 16 19 19 6 7 8 8 6 5 5
ala 14 15 22 21 6 10 9 9 2 3 2
ka 6 ka 8 ka 4 9
3 min 7 min 2 6
yld 19 20 13 12 4 5 4 5 11 12 12
ala 17 18 16 17 S 7 7 i 8 8 8
ka 4 ka 6 ka 10 37
4 min 4 min 8 35
yld -4 -3 9 8 10 28 27 27 16 16 16
ala -6 -7 13 13 10 31 31 31 11 11 11
ka 10 ka 29 ka 14 23
5 min 27 min 11 20
yld 14 15 3 1 31 10 9 10 21 23 22
ala 12 12 6 5 30 12 12 12 19 19 19
ka 31 ka 1 ka 20 21
6 min 9 min 19 19
yld 23 25 22 22 12 1 0 0 2 3 2
ala 21 22 23 23 12 3 2 3 1 1
ka 12 ka 2 ka 2 8
7 min 0 min 1 7
yld 17 18 18 19 S 7 6 6 6 5 6
ala| 15 16 22 2 5 10 8 9 2 2 2 .
ka 5 ka 8 ka 4 11
8 min 6 min 2 8
yla 18 18 19 19 4 6 7 6 6 5 5
ala 14 14 20 21 3 10 10 10 4 3 4
ka 4 ka 8 ka 5 8
9 min 6 min 3 6
yld 21 20 18 18 7 3 4 4 6 6 6
ala 17 18 22 22 7 7 7 7 3 2 2
ka 7 ka 5 ka 4
10 min 3 min 2
keskiarvojen keskiarvo 8 keskiarvojen keskiarvo 17
keskiarvojen keskihajonta 8 keskiarvojen keskihajonta 10
minimiarvojen keskiarvo 13
minimiarvojen keskihajonta 10
maksimiarvojen keskiarvo 22
maksimiarvojen keskihajonta 10
Sivu 3 PSa 11.12.1998
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Viilysmittaukset -98

KOHDE: Lahnaniemi - Hietanen Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSIJA: Antin kaide / Antti Mékinen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 12.marras 1998
SAA: -5 °C
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 12 mm
REIKA: 39 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yla 25 24 8 9 2 0 0 0 15 14 15
ala 23 24 10 10 2 1 0 0 14 14 14
ka 2 ka 0 ka 14 27
min 0 min 14 26
yld 11 10 23 22 2 13 13 13 1 1 1
ala 7 6 24 24 1 17 17 17 0 0 0
ka 1 ka 15 ka 1 4
min 13 min 0 3
yld 20 20 23 21 12 3 4 3 0 2 1
ala 17 16 24 24 11 7 7 7 0 0 0
ka 12 ka 5 ka 1 1
min 3 min 0 0
yld 24 24 21 20 17 0 0 0 2 3 3
ala 23 23 23 24 17 0 1 1 0 0 0
ka 17 ka 0 ka 1 3
min 0 min 0 2
yld 21 22 21 21 13 2 2 2 3 2 3
ala 19 19 22 22 13 5 4 5 2 2 2
ka 13 ka 3 ka 2 3
min 2 min 2 2
yla 23 23 19 19 9 0 1 0 5 4
ala 18 18 21 21 9 5 S 5 3 3 3
ka 9 ka 3 ka 4 5
min 0 min 3 3
yld 23 22 23 25 17 1 2 1 0 0 0
ala 21 21 23 24 16 3 3 3 1 0 0
ka 17 ka 2 ka 0 5
min 1 min 0 4
yld 18 19 17 19 8 6 4 5 6 5 3
ala 14 15 22 21 7 9 9 9 2 2 2
ka 8 ka 7 ka 4 4
min 4 min 2 2
yld 25 24 24 24 17 0 0 0 0 0 0
ala 23 22 26 27 17 1 1 1 0 0 0
ka 17 ka 0 ka 0 0
min 0 min 0 0
yld 25 24 20 19 12 0 0 0 4 4
ala 22 22 21 20 12 1 1 1 3 3 3
ka 12 ka 1 ka 4
min 0 min 3
keskiarvojen keskiarvo 11 keskiarvojen keskiarvo 6
|;skiarvojen keskihajonta 6 keskiarvojen keskihajonta 8
minimiarvojen keskiarvo 5
I;nimiarvojen keskihajonta 8
maksimiarvojen keskiarvo 10
maksimiarvojen keskihajonta 9

Sivu 4 PSa 11.12.1998
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Vilysmittaukset -98

KOHDE: Jérvenpai - Mintsild Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSUA: Kaide- ja aitaty6 / Pekka Luukkanen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 3.marras 1998
SAA: 2°C
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 12 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yla| 23 24 10 10 3 1| o 1 14 14 14
ala 19 20 13 12 3 5 4 5 11 12 12
ka 3 ka 3 ka 13 15
1 min 0 min 11 12
yld 22 23 19 19 11 2 1 2 6 5 5
ala 19 21 24 23 12 5 3 4 0 1 0
ka 12 ka 3 ka 3 .
2 min 1 min 0 1
yld 23 23 10 9 2 1 1 1 14 15 15
ala 19 21 14 14 2 5 3 4 10 10 10
ka 2 ka 3 ka 12 14
3 min 1 min 10 12
yld 22 23 23 22 15 1 2 1 2 2
ala 21 20 23 24 14 3 4 4 1 0 1
ka 14 ka 3 ka 1 13
4 min 1 min 0 12
yld 13 12 19 18 1 11 12 12 6 6 6
ala 9 10 24 23 1 15 15 15 1 1 1
ka 1 ka 13 ka 3 16
5 min 11 min 1 13
yld 12 11 21 21 1 13 14 13 4 3 3
ala 9 9 24 23 2 16 15 15 1 1 1
ka 1 ka 14 ka 2 5
6 min 13 min 1 3
yld 21 22 11 10 1 3 3 3 13 14 14
ala 18 18 15 15 2 6 1 6 10 9 9
ka 2 ka 5 ka 12 12
7 min 3 min 9 9
yla 24 25 11 11 4 0 0 0 13 13 13
ala 20 20 15 15 4 4 S 4 9 9 9
ka 4 ka 2 ka 11 16
8 min 0 min 9 14
yld 19 19 15 15 3 6 S 5 9 9 9
ala 17 16 18 18 -+ 7 8 7 6 6 6
ka 3 ka 6 ka 8 9
9 min 5 min 6 6
yld 26 22 20 20 13 0 2 1 4 4 4
ala 2] 22 22 23 14 4 3 3 3 2 2
ka 13 ka 2 ka 3
10 min 0 min 2
keskiarvojen keskiarvo 6 keskiarvojen keskiarvo 12
keskiarvojen keskihajonta 5 keskiarvojen keskihajonta 5
minimiarvojen keskiarvo 9
minimiarvojen keskihajonta 5
maksimiarvojen keskiarvo 17
maksimiarvojen keskihajonta 4
Sivu 5 PSa 11.12.1998
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Vilysmittaukset -98

KOHDE: Toijala Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSIJA: Kaide- ja aitaty6 / Pekka Luukkanen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: S.marras 1998
SAA: 1 °C
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 12 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yld 20 22 23 24 16 4 3 3 2 1 1
ala 23 22 22 21 16 1 2 3 3 3
ka 16 ka 3 ka 2 7
1 min 1 min 1 2
yld 19 20 22 23 14 5 4 5 2 1 2
ala 22 23 22 21 13 3 1 2 2 3 2
. ka 13 ka 3 ka 2 12
2 min 1 min 1 7
yla 15 14 23 21 7 10 10 10 2 4 3
ala 18 19 19 19 7 7 6 6 5 S 5
ka 7 ka 8 ka L) 9
3 min 6 min 2 4
yla 19 18 19 20 10 5 6 S 5 4 5
ala 22 21 18 19 10 2 4 3 6 6 6
ka 10 ka 4 ka -] 12
4 min 2 min 4 8
yla 17 18 19 18 3 7 7 7 5 7 6
ala 21 19 16 15 5 4 5 4 9 10 9
ka 4 ka 6 ka 8 20
5 min 4 min 5 13
yld 12 12 21 22 7 12 12 12 3 3 3
ala 16 16 21 20 7 9 8 8 3 4 4
ka 7 ka 10 ka 3 15
6 min 8 min 3 12
yla 12 13 20 19 3 12 11 12 4 5 5
ala 15 14 19 18 3 10 10 10 5 6 5
ka 3 ka 11 ka 5 15
7 min 10 min 4 10
yld 14 14 22 21 8 10 10 10 3 3 3
. ala 18 19 22 21 9 6 5 6 2 3 3
ka 8 ka 8 ka 3 20
8 min 5 min 2 16
yld 7 7 23 21 2 17 17 17 2 3 2
ala 10 11 21 20 1 14 14 14 4 4 4
ka 1 ka 15 ka 3 8
9 min 14 min 2 2
yld 21 19 23 22 17 4 5 4 1 3 2
ala 24 23 21 21 17 1 1 1 3 3 3
ka 17 ka 3 ka 3
10 min 1 min 1
keskiarvojen keskiarvo 9 keskiarvojen keskiarvo 13
[(eskiarvojen keskihajonta 5 Ikeskiarvojen keskihajonta 3
minimiarvojen keskiarvo 8
minimiarvojen keskihajonta 5
maksimiarvojen keskiarvo 14
|maksimiarvojen keskihajonta 5

Sivu 6 PSa 11.12.1998
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Vilysmittaukset -98

KOHDE: Vehkataipaleen silta Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16
URAKOITSIA: Keski-Suomen kaidety® / Kari Hintikka Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16
PVM: 13.marras 1998
SAA: -1l °C
JATKOS: 47 cm
PULTTI: 12 mm
REIKA: 40 mm
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE
yla [ 23 24 18 18 1 1| o 1 5 5 5
ala 22 22 23 21 12 2 2 2 1 3 2
ka 12 ka 1 ka 4 6
1 min 0 min 1 3
yld 21 22 18 17 9 3 2 2 6 7 7
ala 17 17 19 21 8 7 7 7 S 3 4+
ka 9 ka s ka 5 7
2 min 2 min 3 4
yld 21 23 22 22 15 2 1 2 2 2 2
ala 20 21 25 26 14 4 3 4 0 0 0
ka 14 ka 3 ka 1 2
3 min 1 min 0 1
yli 23 23 23 23 15 1 1 ] 1 1
ala 21 21 25 24 15 3 3 3 0 0 0
ka 15 ka 2 ka 0 1
4 min 1 min 0 0
yld 23 25 23 21 14 1] o 1 1 3 2
ala 20 21 24 24 13 4 3 4 0 0 0
ka 14 ka 2 ka 1 8
5 min 0 min 0 6
yla 17 17 20 20 6 7 6 7 4 4 4
ala 14 14 23 22 5 9 10 10 1 2 1
ka L ka 8 ka 3 7
6 min 6 min 1 5
yld 20 19 17 16 5 4 5 4 7 7 7
ala 17 16 20 20 4 7 8 i 4 4 4
ka 4 ka 6 ka 6
7 min 4 min 4
yld 21 21 18 17 8 3 3 3 5 7 6
ala 17 18 22 21 8 7 6 7 2 2 2
ka 8 ka 5 ka 4 5
8 min 3 min 2 3
yla 24 22 19 21 13 0 2 1 4 3 4
ala 19 19 24 24 12 5 5 5 0 0
ka 13 ka 3 ka 2 2 '
9 min 0 min 0 0
yld 26 24 22 22 14 0 0 0 2 2 2
ala 21 21 23 22 14 3 3 3 1 2 1
ka 14 ka 1 ka 2 4
10 min 0 min 1 3
yld 22 2 23 22 14 2 2 2 | 2 1
ala| 20 19 23 24 13 4 5 4 1| o 1
ka 13 ka 3 ka 1 5
11 min 2 min 0 4
yla 19 20 13 13 1 5 4 4 11 10 11
ala 15 14 18 17 1 9 10 10 6 7 7
ka 1 ka 7 ka 9
12 min 4 min 6
keskiarvojen keskiarvo 10 keskiarvojen keskiarvo 5
keskiarvojen keskihajonta 5 keskiarvojen keskihajonta 2
|minimiarvojen keskiarvo 3
minimiarvojen keskihajonta 2
|maksimiarvojen keskiarvo 9
maksimiarvojen keskihajonta 3
Sivu 7 PSa 11.12.1998
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Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI
Kaiteiden jatkosvilysten mittaukset 1999 25.1.2000
1. Yleisti

Tielaitoksen Tie- ja liikkennetekniikka tilasi Teknillisen korkeakoulun tielaboratoriolta tutkimuksen,
jonka avulla on tarkoitus selvittdi tiekaiteiden asennusta koskevien uusien tydselitysten kidytinnon
toteutumista. Tutkimuksessa vilyksid mitattiin viideltd eri urakoitsijoiden kesilld 1999 asentamalta
kaideosuudelta. Kyseiset mittaukset suoritettiin joulukuussa 1999. Mittaajina toimivat tekn.yo Ilmo
Hyyppi ja tekn.yo Tero Kosonen. Vuosina 1997 ja 1998 on tehty vastaavanlaiset tutkimukset.

2. Kohteet
Tutkimuksen kohteet olivat:
1. Miintsild, Kaide — ja aitatyd
2. Kuortti, Antin kaide
3. Muurame ( Jyviskyli ), JJ — Seulonta
4. Jyviskyli, Iskutekniikka
5. Adinekoski, Keski — Suomen kaidety

Mittausten yhteydessad kévi ilmi, ettd kohteissa 3 ja 4 kaiteissa oli kdytetty vanhoja, kierritettyja
elementtejd. Tamd merkitsi sitd, etteivdt kyseiset kohteet ole muiden kohteiden suhteen
vertailukelpoisia. Erityisesti timé nikyy johteiden vilisen raon suuruudessa. Vanhan mallisissa
sidelevyissi reiit sijaitsevat lihempini levyn pditd aiheuttaen ndin suuremman raon.

e 12 P a v i [rnr——

Kuva 1. Kuva 2.

Kuortti VTS5, n. 500 ennen Studiolasin liittyma:i VT9: Jyviskyld — Muurame, n. 1km ennen
kohti Mikkelid mentiessi moottorililkennetien pidittymisti
Urakoitsija: Antin kaide Urakoitsija: JJ — Seulonta

Limpétila mittaushetkellid: -5°C Liampdétila mittaushetkellii: -4°C
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Kuva 3. Kuva 4.
VT9, Jyviiskylin suuntaan Mitattava jatkos vieressi esitetyssi kohteessa

kaupungin etelipuolella
Urakoitsija: Iskutekniikka
Lampétila: -4°C

Seuraavista kohteista ei kuvausolosuhteiden takia ole kuvaa:

VT4, Miintsiild P:std pohjoiseen ennen ensimmiiistii leviihdyspaikkaa
Urakoitsija: Kaide- ja aitatyo
Limpétila: -8°C

VT4, Asinekosken liittyma
Urakoitsija: Keski — Suomen kaidetyd
Limpétila: -2°C

3. Mittaukset

Neljastd kohteesta mitattiin satunnaisesti valitusta
kohdasta kymmenen perdkkdistd jatkosta. Vililld
Palokka — Ainekoski ( VT4 ) Keski — Suomen
kaidetyon asentamat kaiteet ovat portaaleiden
suojakaiteita, eivdtkd ndin ole riittdvdn pitkid
suunnitellulla tavalla mitattaviksi. Téastd syystd
kohteessa mitattiin poikkeuksellisesti jatkokset ( 8
kpl ) neljastd Kkaiteesta Asnekosken liittymin
keskikaistoilta. Kaikista jatkosten pulttikiinnityksista
mitattiin limitykset eli erot johteen ja sidelevyn
reikien  keskindisissd  sijainneissa. = Mittaukset
suoritettiin ~ digitaalisella  tyontomitalla, jonka
lukematarkkuus on 0,0 1mm. Kuva 5.

Mittaukset kiytinnossi

-3
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4. Tulokset ja padtelmat
Liitteené olevissa taulukoissa on esitetty mittaustulokset ja niistd lasketut vélykset erikseen seki
johteen péiden yli- ettd alaosien liitoksille. Edelleen niisté tuloksista on laskettu kokonaisvilys
yksittiisille johteille ( 9 kpl / kohde pl Adnekoski 4 kpl ). Néiden lisdksi taulukoista kdyvit ilmi
johteiden pididen viliset raot. Mittaustuloksissa esiintyvit erot jatkoskohdan yli- ja alaosan
vilyksissd johtuvat pultinreikien poikkeavasta sijainnista johteessa. Yhteenveto tuloksista on
taulukossa 1.
Taulukko 1: Mittauksista lasketut tulokset
i Johteelle laskettu vilys [mm] Rako [mm]
KOhde Urakmtsua Keskiarvo Minimiarvojen ka Maksimiarvojen ka Keskiarvo '
1  Maintsila Kaide- ja aitatyd 4.6 2,9 6.4 12.2
2 Kuortti Antin kaide 4,0 2.4 5,6 13,9
3 Muurame JJ - Seulonta 30,8 27,0 34,7 18,6
4 Jyvaskyla Iskutekniikka 28.9 27,1 30,6 23,2
5 Adnekoski Keski— Suomen kaidetyd 8.4 6,3 10,4 7.5

Kesin —97 ja talven —98 tutkimusten perusteella on johteiden lampétilasta johtuva pituuden muutos

havaittu melko pieneksi. Lampdtilan muutoksen -11°C...+29°C on havaittu aiheuttavan
suurimmillaan 8 metrin johteella 4 mm:n pituuden muutoksen ja 12 metrin johteella 6 mm:n

pituuden muutoksen. Tdmén tutkimuksen yhteydessd suoritetuissa mittauksissa ilman lampétila

vaihteli -8°C ...-2°C , joten mitatut viisi kohdetta ovat varsin vertailukelpoisia keskeniin.

Toisaalta suoritettaessa vertailua aikaisempina vuosina saatuihin tuloksiin on mittaushetken '
lampétila syyté ottaa huomioon.

Tielaitoksen vuoden 1999 julkaisussa; Tiekaiteet, tierakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja
tyoselitykset, mainitaan kohdassa 7210.3.5: “Ennen johteiden jatkosruuvien kiristimistd johdetta
vedetdéin pituussuunnassa siten, ettd jatkosreikiin jaid jatkoksen venymisvaraa jiljelle keskiméirin
2...10 mm johdetta ( 12m ) kohti. Liian suuri jatkoksen venyminen huonontaa kaiteen toimintaa
torméyksessd.”

Vertailtaessa tdtd 2...10 mm venymisvaraa edellisessd taulukoissa esitettyihin johteiden
keskim#éridisiin vilyksiin voidaan todeta seuraavaa; kohteissa 1 ja 2 asennus on keskiméirin
suoritettu varsin hyvin, myos kohteessa 5 johteelle laskettujen vélysten keskiarvo jdi alle vaaditun
10 mm:n. Edellisistd poiketen kohteissa 3 ja 4 venymisvara on varsin suuri eli kaiteet on asennettu
liian loysille.

Vuonna 98 suoritetuissa mittauksissa saadut keskiarvot vaihtelivat 5...17 mm:iin, vuoden —97
mittauksissa vastaavat arvot olivat 15...50 mm:iin.
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5. Kuvat kohteiden ensimmaisistd mitatuista jatkoksista

Kuvista voidaan havaita kohteiden 3 ja 4 erot muihin kohteisiin nihden:

1. Pylvdson levedmpi
2. Reiit sijaitsevat ldhempédnd sidelevyn péiti
3. Kiinnityksissd on kidytetty pienempikantaisia pultteja

Kohde 1: Miintsild Kohde 2: Kuortti Kohde 3: Muurame

Kohde 4: Jyviiskylid Kohde 5: Aiinekoski
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6. Liitteet

LIITE 1: Mittaustulokset kohde 1, Méntsala
LIITE 2: Mittaustulokset kohde 2, Kuortti
LIITE 3: Mittaustulokset kohde 3, Muurame
LIITE 4: Mittaustulokset kohde 4, Jyvaskyld
LIITE 5: Mittaustulokset kohde 5, Ainekoski
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LITE 1
[KOHDE: VT4, Mantsala P:sta pohjoiseen ennen [SIDELEVY: 46,6 cm
ensimmaista levahdyspaikkaa PULTTE 11,65 mm
URAKOITSLA: Kaide- ja aitaty® REKA: 39,41 mm
PVM: 16.12.1999 MITTAAJAT: Tekn.yo:t llmo Hyypp4 ja Tero Kosonen
LAMPOTILA: -8 IMUUTA:
1 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] JOHTEEN VALYS [MM]
VASEN OKEA | RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 17,81 18,18 | 21,20 21,47 9,69 6,19 5,82 6,01 2,80 2,53 2,67
ala| 20,98 2064 | 1828 20,32 | 10,11 3,02 3,36 3,19 5,72 3,68 4,70 JOHDE 1
ka 990 ka 4,60 ka 3,68
max 6,19 max 572 ka 657
min 3,02 min 2,53 max 9,36
2 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 427
. VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 17,58 17,77 | 2218 22,75 | 1261 | 642 6,23 6,33 1,82 1,25 1,54
ala| 21,96 21,51 | 2083 2234 | 1250 | 2,04 2,49 221 3,17 1,66 2,42 JOHDE 2
a 12,56 ka 430 ka 198
max 6,42 max 3,17 ka 19,15
_ min 2,04 min 1,25 max 22,75
3 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 15,08
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2406 23,47 | 10,96 9,88 2,64 >GT 0,53 027 1304 14,12 1358
ala| 23,14 2352 | 7,67 8,08 2,40 0,86 0,48 0,67 16,33 1592 16,13 JOHDE 3
ka 252 ka 0,47 ka 14,85
max 0,86 max 16,33 ka 1,94
- min 0,00 min 13,04 max 3,36
4 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 0,00
| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2327 2273 | 21,50 22,28 | 1521 0,73 1,27 1,00 2,50 1,72 21
ala] 23,91 2380 | 2232 24,03 | 1560 0,09 0,20 0,15 1,68 B 0,84 JOHDE 4
ka 1541 ka 057 ka 1,48
max 1,27 max 2,50 ka 1,30
min 0,09 mm 0,00 max 2,31
5 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 0,14
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
Via| 24,42 2526 | 23,05 2296 | 17,12 y X 0,95 1,04 099
ala| 2426 2465 | 23,13 23,95 | 16,86 % 0,87 0,05 0,46 JOHDE 5
ka 16,99 ka B ka 073
max 0,00 max 1,04 ka 2,01
min 0,00 min 0,05 max 2,38
6 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm)] min 163
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 23,00 2241 | 2229 21,67 | 13,10 1,00 1,59 1,30 1.7 2,33 2,02
alal 21,32 2226 | 22,37 2162 | 12,81 2,68 1,74 2,21 1,63 2,38 2,01 JOHDE 6
ka 12,96 ka 175 ka 2,01
max 2,68 max 2,38 ka 3,84
min 1,00 min 1,63 max 6,07
7 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 178
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2352 2287 | 2322 22,44 | 13,62 0,48 1,13 0,81 0,78 1,56 A7
ala| 24,19 2369 | 21,39 20,61 13,26 0,31 0,15 2,61 3,39 3,00 JOHDE 7
ka 13,44 ka 048 ka 2,09
max 1,13 max 3,39 ka 2,63
min 0,00 min 078 max 3,76
8 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 1,56
| | VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla] 2480 2360 | 21,69 21,90 | 14,62 ? 0,40 0,20 2,31 2,10 221
ala| 2537 2522 | 2244 2137 | 1435 0,00 1,56 2,63 2,10 JOHDE 8
ka 14,49 ka 0,10 ka 2,15
max 0,40 max 2,63 ka 1,02
min 0,00 min 1,56 max 2,28
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] mn 0,18
| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2224 21,29 | 2280 23,82 | 13,71 1,76 2,71 2,24 1,20 0,18 0,69
ala| 22,51 2242 | 2357 22,12 | 13,26 1,49 1,58 1,54 0,43 1,88 1,16 JOHDE 9
ka 13,49 ka 1,89 ka 092
max 2,71 max 1,88 ka 3,09
min 1,49 min 0,18 max 5,00
10 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 165
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 18,37 18,07 | 23,14 22,50 | 10,14 5,63 5,93 578 0,86 1,50 1,18
ala| 1847 19,33 | 2384 21,71 9,98 5,53 4,67 5,10 0,16 2,29 1,23
ka 10,06 ka 544 ka 1,20
max 593 max 2,29
min 4,67 min 0,16
IT(eskiarvojen keskiarvo 12,18 Keskiarvojen keskiarvo 4,62
Keskiarvojen keskihajonta 4,03 Keskiarvojen keskihajonta 5,70
Maksimiarvojen keskiarvo 6,36 l
Maksimiarvojen keskihaj 6,56

Minimiarvojen keskiarvo 2,92
Minimiarvojen keskihajonta 474
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LITE 2

[KOHDE: VTS, Kuortti, n. 500 m ennen Studiolasin |SIDELEVY: 46,3 cm
fiittymaa kohti pohjoista mentaessa PULTTE 11,59 mm
URAKOITSLIA: Antin kaide REIKA: 39,80 mm
IPVM: 16.12.1999 IMITTAAJAT: Tekn.yo:t limo Hyyppd ja Tero Kosonen
LAMPOTILA: -5 ImuuTA: Pulti oysala R
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] JOHTEEN VALYS [MM]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
ylia| 19,97 20,64 | 1680 17,51 8,02 4,03 3,36 3,70 7,20 6,49 6,85
ala] 2066 21,25 | 1763 1682 | 7,93 3,34 2,75 3,05 6,37 7,18 6,78 JOHDE 1
ka 7,98 ka 3,37 ka 6,81
max 4,03 max 7,20 ka 683
min 2,75 min 637 max 831
2 LIMITYKSET [mm] _VALYKSET [mm] min 534
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 1956 211 | 20,51 21,41 | 11,61 4,44 2,90 3,67 3,49 2,59 3,04
ala| 22,5 21,49 | 19,72 20,53 | 11,84 1,50 2,51 2,01 4,28 3,47 3,88 JOHDE 2
ka 11,73 ka 2,84 ka 3,46
max 4,44 max 4,28 ka 3,49
min 1,50 min 2,59 max 6,28
3 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 15
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 243 2384 | 2324 22,16 | 20,07 7% 0,16 0,08 0,76 1,84 1,30
ala| 2393 22,99 | 2556 255 | 1966 | 0,07 1,01 0,54 00 3.00 3,53 JOHDE 3
ka 19,87 ka 031 ka 065
max 1,01 max 1,84 ka 124
— min min &0 max 3,02
4 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 0,38
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yida| 2293 2398 | 21,99 231 | 1632 | 1,0/ 002 055 | 201 090 146 |
alal] 2289 21,69 | 2358 2362 | 1603 | 1,11 2,31 1,71 0,42 0,38 0,40 JOHDE 4
ka 16,18 a 113 «a 093
max 2,31 max 2,01 ka 270
min 0,02 — min 0,38 max 4,44
5 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 1,22
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 15,38 17,21 | 22,28 228 9,10 8,62 6,79 7,71 1,72 1,20 1,46
alal 1537 16,96 | 21,87 22,75 9,19 8,63 7,04 7,84 2,13 1,25 1,69 JOHDE 5
ka 915 a 7,77 ka 158
max 8,63 max 2,13 ka 961
min 6,79 min 1,20 max 11,10
6 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 7,90
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 20,27 21,14 | 21,53 2194 | 1392 | 3,73 2,86 330 2,47 2,06 2,27
ala| 20,67 23,19 22,3 22,89 | 14,13 3,33 0,81 2,07 1,70 1,11 1,41 JOHDE 6
ka 14,03 ka 2,68 ka 184
max 3,73 max 2,47 ka 3,59
min 0,81 min 1,11 max 553
LIMITYKSET [mm)] VALYKSET [mm] min 121
|| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 21,01 2227 | 2355 23,03 | 1430 2,99 1,73 2,36 0,45 0,97 0,71
alal] 21,30 21,44 | 2220 2360 | 1464 2,70 2,56 2,63 1,80 0,40 1,10 JOHDE 7
ka 14,47 ka 2,50 xa 0,90
max 2,99 max 1,80 ka 3,59
min 1,73 _ min 0,40 max 4,96
8 LIMITYKSET [mm) VALYKSET [mm] min 185
|| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 23,02 2331 | 2203 2261 15,08 0,98 0,69 0,84 1,97 1,39 1,68
ala| 2267 23,10 | 23,11 2388 | 1598 1,33 0,90 1,12 0,89 0,12 0,51 JOHDE 8
ka 1553 ka 0,98 ka 1,09
max 1,33 max 197 ka 1,74
min 0, mn 0,12 max 2,94
9 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 0,69
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
Wé_ 21,27 22,49 | 2239 2254 | 14,28 2,73 1,51 2,12 1,61 1,54
ala| 21,43 2142 | 2449 2540 | 1509 2,57 2,58 2,58 8 S R0 JOHDE 9
ka 14,69 ka 235 ka 077
max 2,73 max 161 ka 3,15
— min 1,51 min 0 max 3,95
10 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm)] min 1,82
|| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2285 22,13 | 23,07 22,78 | 15,19 1,15 1,87 1,51 0,93 1,22 1,08
ala| 2250 22,08 | 2324 2369 | 1572 1,50 1,92 1,71 0,76 0,31 0,54
xa 1546 ka 161 a 081
max 1,92 max 1,22
min 1,15 min 0,31
Keskiarvojen keskiarvo 13,91 Keskiarvojen keskiarvo 3,99
[I-(:skiarvojen keskihajonta 3,48 |Keskiarvojen keskihajont: 2,634'
stimiarvojen keskiarvo 5,61
Maksimiarvojen keskihajonta 2,65
Mii arvojen vo 2,43
Minimiarvojen keskihajonta 2,50
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LITE 3
|KOHDE: VT9, Muurame, n. 1 km ennen autoliikenne- [SIDELEVY: 46,6 cm
tien paattymista, kohti etelaa PULTTE 11,61 mm
URAKOITSUA: JJ-Seulonta REIKA: 39,55 mm
|PVM: 17.12.1999 [MITTAAJAT: Tekn.yo:t limo Hyyppa ja Tero Kosonen
LAMPOTILA: 4 MUUTA: Reidt osivat huonosti i
LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] JOHTEEN VALYS [MM]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 1,03 0,64 1066 10,90 | 19,04 | 2297 2336 2317 | 13,34 13,10 1322
ala| 3,60 3,00 8,55 10,17 | 18,60 | 2040 21,00 20,70 { 1545 13,83 1464 JOHDE 1
ka 18,82 a 21,93 ka 1393
max 2336 max 15,45 ka 43,38
min 20,4 min 13,1 max 47,36
2 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 39,57
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia| 7,60 5,14 1,00 0,00 1547 | 1640 1886 17,63 | 23,00 24,00 2350
ala) 11,11 10,46 4,83 4,38 1582 | 12,89 1354 1322 | 19,17 1962 1940 JOHDE 2
ka 1565 ka 1542 ka 21,45
max 18,86 max 24,00 a 36,03
min 12,89 min 19,17 max 41,86
3 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 30,93
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 200 2,00 1,00 1,00 7,61 22,00 22,00 2200 | 23,00 23,00 2300
ala| 7,62 8,92 5,62 5,96 8,17 16,38 1508 1573 | 18,38 18,04 1821 JOHDE 3
a 7,89 ka 18,87 ka 20,61
max 22,00 max 23,00 ka 37,99
. min 15,08 min 18,04 max 44,00
4 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 30,33
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 2,00 1,50 577 8,75 13,76 | 22,00 2250 2225 | 1823 1525 16,74
ala] 3.00 3,91 2,00 3,00 1368 | 21,00 20,09 2055 | 22,00 2100 2150 JOHDE 4
a 1372 ka 21,40 a 19,12
max 22,50 max 22,00 ka 43,65
min 20,09 min 15,25 max 45,00
5 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 42,09
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 17,27 16,50 1,50 1,50 2724 6,73 7,50 7,12 2250 2250 2250
ala| 20,24 19,25 2,00 2,00 26,68 3,76 4,75 4,26 22,00 2200 2200 JOHDE 5
ka 26,96 ka 5,69 ka 22,25
max 7,50 max 22,50 ka 2494
min 3,76 min 22,00 max 29,50
6 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 20,25
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
713— 597 8,34 2,00 2,00 1406 | 1803 1566 16,85 | 2200 22,00 22,00
ala| 1062 12,24 7,48 7,51 13,62 | 1338 11,76 1257 | 16,52 1649 16,51 JOHDE 6
ka 13,84 ka 14,71 ka 1925
max 18,03 max 22,00 ka 19,65
min 11,76 min 16,49 max 24,90
7 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 14,35
| VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
ylal 1930 1950 | 18,28 17,13 9,82 4,70 4,50 4,60 5,72 6,87 6,30
ala] 19,32 19,09 | 21,41 19,42 9,76 4,68 4,91 4,80 2,59 4,58 3,59 JOHDE 7
ka 979 ka 4,70 ka 494
max 491 max 6,87 ka 2620
min 4,50 min 2,59 max 28,91
3 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 235
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
-y_l'é— 18,84 18,92 5,00 5,00 30,26 5,16 5,08 512 19,00 19,00 19,00
ala| 21,17 21,15 0.00 0,00 30,02 2,83 2,85 2,84 24,00 24,00 2400 JOHDE 8
ka 30,14 ka 3,98 ka 21,50
max 5,16 max 24,00 a 12,78
min 2,83 min 19 max 15,67
9 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 10,86
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
W 13,32 1441 1597 1596 | 38,97 | 10,68 9,59 10,14 8,03 8,04 8,04
ala| 14,32 1598 | 1539 13,49 | 38,51 9,68 8,02 8,85 8,61 10,51 9,56 JOHDE 9
ka 38,74 ka 9,49 ka 8380
max 10,68 max 10,51 ka 32,74
min 8,02 min 8,03 max 34,68
10 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 31,02
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 150 2,00 1,00 1,00 11,00 | 22,50 22,00 2225 | 23,00 2300 2300
ala| 400 5.00 0.00 1.00 10,51 | 20,00 19,00 19,50 | 24,00 2300 2350
ka 10,76 ka 20,88 ka 2325
max 22,50 max 24,00
min 19 min 23
Keskiarvojen keskiarvo 18,63 Keskiarvojen keskiarvo 30,82
Keskiarvojen keskihajonta 10,10 |I-(esl(iarvoien keskihaj 10,67
[Siniselia olevat arvioita - ksimiarvojen keskiarvo 34,
Maksimiarvojen keskihajonta 10,74

[d-inimiarvojen keskiarvo
M

inimiarvojen keskihajonta

26,99
10,65
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LITE 4

KOHDE: V19, Jy Y {SDELEVY: 47,2cm
kohti pohjoista ( nefikaistatie ) PULTTE 11,69 mm
URAKOITSWA: Iskutekniikka REA: 39,45 mm
PVM: 17.12.1999 MITTAAJAT: Tekn.yo:t limo Hyyppa ja Tero Kosonen
LAMPOTILA: 4 jMuuTA: Puli fatkennut :
1 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] JOHTEEN VALYS
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA Huom! keskikaista
yld| 7.00 7,00 2,00 2,00 1468 | 177,00 17,00 17,00 | 2200 22,00 22,00
ala| 6,00 6,77 1,00 1,00 | 1460 | 1800 17,23 17,62 | 23,00 23,00 23,00 JOHDE 1
ka 14,64 ka 17,31 ka 22,50
max 18,00 max 23,00 ka 43,06
min 17 min 22 max 44,00
2 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 41,77
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
y-l_é_ 423 3,52 1296 12,13 | 2303 | 19,77 2048 20,13 | 11,04 1187 11,46
ala] 300 3,00 1393 1463 | 2291 | 21,00 21,00 21,00 | 10,07 9,37 9,72 JOHDE 2
ka 22,97 ka 20,56 ka 1059
max 21,00 max 11,87 ka 21,40
min 19,77 min 9,37 max 23,85
3 LIMITYKSET [mm)| VALYKSET [mm] min 19,25
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 14,12 12,02 | 1424 1524 | 37,33 9,88 11,98 10,93 9,76 8,76 9,26
ala| 13,63 1300 | 16,70 17,35 | 36,62 | 10,37 11,00 1069 | 7,30 6,65 6,98 JOHDE 3
ka 36,98 ka 10,81 ka 812
max 11,98 max 9,76 ka 31,87
. min 9,88 min 6,65 max 33,76
4 LIMITYKSET [mm] _VALYKSET [mm] min 29,65
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
ya| 100 000 | 702 700 | 1225 | 2300 24,00 2350 | 1698 17,00 16,99
alaj 0.00 0.00 8,48 8,98 12,17 | 2400 2400 2400 | 1552 1502 1527 JOHDE 4
ka 12,21 ka 2375 ka 16,13
max 24,00 max 17,00 ka 2824
min 23 min_ 15,02 max 30,22
5 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 26,02
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
'y_lé 1132 1245 | 1390 1332 | 3226 | 1268 1155 12,12 | 10,10 1068 10,39
alal] 1300 10,78 | 14,19 13,49 | 32,09 | 11,00 1322 1211 9,81 10,51 10,16 JOHDE 5
ka 32,18 ka 12,11 ka 10,28
max 13,22 max 10,68 ka 2495
min 11,00 min 9,81 max 2563
6 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm)] min 24,03
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 9,30 9,78 10,99 11,98 2,48 1470 1422 1446 | 13,01 12,02 12,52
ala| 9,05 9,19 13,48 13,64 2,05 1495 14,81 1488 | 10,52 10,36 10,44 JOHDE 6
ka 227 ka 14,67 ka 11,48
max 14,95 max 13,01 a 3398
min 1422 min 10,36 max 36,01
7 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 32,36
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 100 1,00 1590 16,56 | 21,07 | 23,00 23,00 2300 8,10 744 A id
ala| 200 2,00 16,86 18,22 | 20,33 | 22,00 22,00 2200 7,14 5,78 6,46 JOHDE 7
ka 20,70 ka 22,50 ka 7,12
max 23,00 max 8,10 ka 2127
min 22,(L min 578 max 22,99
8 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 19,24
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 9,11 9,52 16,82 15,71 3422 | 1489 1448 1469 7,18 8,29 7,74
alaj] 10,54 10,20 | 17,16 16,77 | 33,56 | 1346 1380 1363 6,84 7.23 7,04 JOHDE 8
ka 33,89 ka 14,16 ka 7,39
max 14,89 max 829 ka 21,16
min 13,46 min 6,84 max 22,45
9 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 20,18
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 9,84 10,26 8,13 8,86 27,44 | 1416 13,74 1395 | 1587 1514 1551
ala] 1066 10,15 | 11,95 11,69 | 28,09 | 13,34 1385 1360 | 12,05 1231 12,18 JOHDE 9
ka 27,77 ka 13,77 ka 13,84
max 14,16 max 15,87 ka 3380
min 13,34 min 12,05 max 36,87
10 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 30,92
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 300 3,00 1837 17,82 | 2837 | 21,00 2100 21,00 5,63 6,18 591
ala| 5,04 513 | 21,90 2052 | 2884 | 1896 1887 1892 | 2,10 3,48 2,79
ka 28,61 ka 19,96 ka 435
max 21,00 max 6,18
min 18,87 min 2,1
|T( vojen keskiarvo B,2Tl ll-(eskiarvojen keskiarvo 28,86
Keskiarvojen keskihajonta 10,92 Keskiarvojen keskihaj 7,50
[Siniselid olevat arvioita T rmksimiarvojen keskiarvo 30,64
Maksimiarvojen keskihajonta 7,52
lf‘ tarvojen keskiarvo 27,05
Minimiarvojen keskihajonta 7,47




Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99

LITE 3 (11/11)

LIUTE 5
[KOHDE: VT4, Aanekosken littyma |SIDELEVY: 47,1 cm
PULTTE: 11,70 mm
URAKOITSWA: Keski-Suomen kaidety REIKA: 39,43 mm
PVM: 17.12.1999 MITTAAJAT: Tekn.yo:t limo Hyyppa ja Tero Kosonen
LAMPOTILA: 2 MUUTA: Arvoa ei saaty mitathe S
1 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] JOHTEEN VALYS [MM] |
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA Huom! keskikaista
yla| 800 8,00 1968 2140 | 200 16,00 16,00 16,00 | 4,32 2,60 3,46
ala| 7,31 8,03 20,08 20,10 2.00 16,69 1597 16,33 3,92 3,90 3,91 JOHDE 1
ka 2,00 ka 16,17 ka 3,69
max 16,69 max 4,32 ka 7,95
min 15,97 min 2,6 max 9,47
2 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] mn 576
| | VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia|l 1950 1885 | 18,82 19,58 9,67 4,50 5,15 4,83 5,18 4,42 4,80
ala| 20,84 19,74 | 18,61 19,58 9,99 3,16 4,26 3,71 5,39 4,42 491 |
ka 9,83 ka 427 ka 485
max 5,15 max 5,39
min 3,16 min 4,42
3 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 1242 1187 | 20,75 19,93 3,53 11,58 12,13 11,86 3,25 4,07 3,66
ala| 13,21 21,60 21,37 4,07 10,79 10,79 2,40 2,63 252 JOHDE 2
ka 3,80 ka 11,32 ka 3,09
max 12,13 max 4,07 ka 698
min 10,79 min 2,40 max 9,47
4 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 3,82
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
Via| 2258 20,66 | 22,61 22,49 | 1511 | 142 334 238 | 139 151 1,45 |
ala| 18,60 23,24 i 15,11 5,40 5,40 0,76 0,76
ka 1511 ka 3,89 ka 1,11
max 5,40 max 1,51
min 1,42 min 0,76
5 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
| | VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 754 7,00 19,38 20,95 1,00 1646 1700 16,73 | 4,62 3,05 384
ala| 9,44 1,53 21,38 22,53 1,00 1456 22,47 1852 2,62 1,47 2,05 JOHDE 3
ka 1,00 ka 17,62 ka 2,94
max 22,47 max 4,62 ka 9,64
min 14,56 min 1,47 max 11,79
6 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 7,76
| ] VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yia|[ 1769 16,98 | 14,72 1435 2,00 6,31 7,02 6,67 9,28 9,65 9,47
ala| 17,71 16,83 | 1503 15,75 2,00 6,29 TA7 6,73 8,97 8,25 8,61
ka 2,00 ka 6,70 ka 904
max 7,17 max 9,65
min 6,29 min 825
7 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 21,80 21,80 | 19,15 19,30 | 12,64 2,20 2,20 2,20 4,85 4,70 478
ala| 22,61 19,48 | 18,39 17,28 | 12,94 1,39 4,52 2,96 5,61 6,72 6,17 JOHDE 4
ka 12,79 ka 2,58 ka 547
max 4,52 max 6,72 ka 913
min 1,39 min 4,70 max 10,80
8 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm] min 7,94
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla| 19,92 20,76 | 20,34 21,26 | 13,51 4,08 3,24 3,66 3,66 2,74 3,20
alal] 20,64 20,06 | 22,01 21,13 | 13,48 3,36 3,94 3,65 1,99 2,87 2,43
ka 13,50 ka 3,66 ka 2,82
max 4,08 max 3,66
min 3,24 min 1,99
9 CIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla
ala
ka ka ka
max max
min min
10 LIMITYKSET [mm] VALYKSET [mm]
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA
yla
ala
ka ka ka
max max
min min
Keskiarvojen keskiarvo 7,50 Keskiarvojen keskiarvo 8,42
|Keskiarvojen keskihajonta 5,90 |Keskiarvojen keskihaj 1,19
[Siniselia olevat arvioita - |ﬁksimiarvojen keskiarvo 10,
Maksimiarvojen keskihaj 1,13

Fnimiawojen keskiarvo

Minimiarvojen keskihajonta

6,32
1,94
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TIEKAITEIDEN JATKOSVALYSTEN MITTAUSOHJE

1. Tarkoitus

Ohjeen perusteella voidaan mitata ja laskea yksittdisen johteen paan ja koko johteen
valys. Tulosten perusteella voidaan kaiteelle laskea keskimaaréinen jatkosten veny-

misvara (vrt. Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tyOselitykset, kohta
7515.4.1).

2. Soveltamisalue

Ohje koskee teraksisia tiekaiteita, joissa jatkoksessa on sidelevy, johteen ja sidelevyjen
ruuvinreikien pisin mitta on 40 mm ja ruuveina on kaytetty M12 kuusioruuveja.

3. Maaritelmat

Vilyksella tarkoitetaan vedon suuntaista liikkumisvaraa johteen ja sidelevyn ruuvilii-
toksissa.

Johteen vilys saadaan, kun lasketaan yhteen johteen vasemman ja oikean p&an jat-
koksien valykset.

Limityksella tarkoitetaan johteen ja sidelevyn ruuvinreikien vélisté limitysta yksittaises-
sé ruuviliitoksessa. Limitys on positiivinen, kun johteen ruuvinreiat ovat jatkoksessa
sidelevyn reikia ulompana (venymisvara pieni) ja negatiivinen, kun johteen ruuvinreiét
ovat sidelevyn ruuvinreikia sisempéna (venymisvara suuri).

4. Mittausmenetelma
4.1 Valineet

e tyontomitta, lukematarkkuus vahintadén 1/10 mm
e muistiinpanovalineet, erikseen laadittu mittauslomake suositeltava
e huopakyna tms. ja mahdollisesti kamera

4.2 Mittauksen kulku

Vilykset mitataan yhden tai useamman perékkéisen johteen osalta. Mitattavat johteen
paat tai jatkokset merkataan numeroimalla tai muulla selkeéll4 tavalla esim. kayttaen
huopakynaa. Haluttaessa mitattavat jatkokset valokuvataan.

Varsinaisten mittaustulosten liséksi kirjataan ylos:

e kohteen sijainti ja mittauspdivdmaara seka mittausten tekija

e ilman lampdtila

¢ haluttaessa muut merkittavat mittaustulokset kaiteesta, esim. sidelevyn ja johteiden
valisen raon pituus

Yksittiisen johteenpéén valyksen laskemiseksi mitataan yhdesté johteen ylapuolella ja
alapuolella olevasta ruuvilitoksesta tai kaikista neljasta ruuvilitoksesta limitykset. Tu-
lokset kirjataan ylés vahintaan 1/10 mm tarkkuudella. Huom! negatiivinen vélys merki-
taan miinusmerkkisena mittaustuloksena.

Limitykset mitataan mahdollisimman huolellisesti, vaikka ruuvinkannat ja mutterit saat-
tavat huomattavastikin hankaloittaa mittaamista.
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5. Tulosten laskeminen ja ilmoittaminen

Laskelmissa kéytetaén tarkkoja, pydristdméattomia lukuja. Vain viimeinen laskettu lop-
putulos pyéristetddn kokonaisiksi millimetreiksi.

1. Jokaisesta mittaustuloksesta lasketaan ruuvilitoksen vélys seuraavasti:
Vélys = mittaustulos (mm) — 24,00 mm
2. Johteen péaan valys on yksittéisten ruuviliitosten vélysten keskiarvo.
3. Johteen véalys (mm) = vasemman paan véalys (mm) + oikean paan valys (mm)

4. Kaiteelle laskettava keskimaaréinen jatkosvalys on perékkaisten johteiden vélysten
keskiarvo.

O

Kuva 1 Limityksen mittaaminen



Ymparisto/vaikutukset

TIEL 3200555
TIEL 3200558

TIEL 3200560

TIEL 3200590

TIEL 4000205
TIEL 4000206

TIEL 4000215

TIEL 4000216

TIEL 4000217
TIEL 4000216
TIEL 4000241

Tietekniikka

TIEL 3200562
TIEL 3200571
TIEL 3200575
TIEL 3200578
TIEL 3200579
TIEL 3200580

TIEL 3200591
TIEL 3200594

TIEL 3200599
TIEL 3200604
TIEL 4000199
TIEL 4000200

TIEL 4000201

TIEL 4000202
TIEL 4000209

TIEL 4000210

TIEL 4000222
TIEL 4000228
TIEL 4000229

TIEL 4000232
TIEL 4000236

TIEL 4000239
TIEL 4000240

Ohikulkutie ja taajama (TS 9/1999)

Niittykasvillisuuden perustaminen tieluiskiin - Koetuloksia ja kirjallisuusselvitys
(TS 12/1999)

Saneerattujen taajamien viherymparistd, kivetyt pinnat, kalusteet - Kuntotarkastelu
(TS 15/1999)

Taajamateiden suunnittelun kehittdminen. Seurantatutkimus.
Jaala, Keuruu, Sotkamo. (TS 1/2000)

Tierummut vaellusesteind - Ongelman kuvaus ja ratkaisumalleja (SJ 22/1999)
Suomen tieliikenteen polttoaineperéisten paastdjen aiheuttamat
ympaéristokustannukset - Vuoden 1996 selvityksen paivitys (SJ 23/1999)
Tielikenne-ennuste vuosille 1997-2030. Vuoden 1995 ennusteen paivitys

(SJ 35/1999)

Tielikenteen ajokustannukset: Onnettomuuskustannukset Suomessa ja
Ruotsissa (SJ 36/1999)

Tielikenteen ajokustannukset: Ajoneuvokustannukset (SJ 37/1999)
Tielikenteen ajokustannukset: Aikakustannukset (SJ 36/1999)

Mita on tehty? - Tielaitoksen ympariston toimenpideohjelman 1997 - 2000
toteuttaminen (SJ 13/2000)

Toérméayskokeet Tielaitoksen tiekaiteeseen 1993-1999 (TS 17/1999)
Asfalttinormien kiviainesten hienoainesseoksen laatuvaatimukset (TS 26/1999)
Kuulamylly- ja Micro-Deval -kokeiden tulosten vastaavuus (TS 30/1999)

Halvat kevyen liikenteen vaylat (TS 35/1999)

Kiviaineksen pintakarkeuden vaikutus kuulamyllyarvoon (TS 36/1999)

Kiviaineksen valilajitteen raemuodon vaikutus paallysteen ominaisuuksiin
(TS 37/1999)

Kasvipeitteisen meluesteen kokeilu (TS 2/2000)

Betonimurskeen kaytté tien paallysrakennekerroksissa. Mitoitus- ja tyéohje
(TS 5/2000)

Tiesuolan kaytén arviointi talvikuukausien lampétilan avulla (TS 9/2000)
Syvastabiloitujen pilarien ja maan yhteistoiminta (TS 15/2000)
Selvitys tien haikaisysuojista (SJ 5/1999)

Kelirikkoisen soratien kantavuuden parantamismenetelmia. Bitumistabilointi ja
raudoitettu murske. Loppuraportti. (SJ 6/1999)

Teiden talvihoidon yhteiskunnalliset vaikutukset. Yhteenveto tehdyista selvityksista.

(SJ 9/1999)
Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan vuosiraportti 1998 (SJ 10/1999)

Kevyen liikenteen kaatumistapaturmien selvittdminen sairauskertomusten
perusteella - Jyvaskyla (SJ 26/1999)

Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisaltda suunnittelun ja rakentamisen
(SJ 27/1999)

Tunnin pilotti. Hoidon toteutuminen, | valiraportti syyskuu 1999 (SJ 41/1999)
Masuunikuonatuotteiden E-moduulit (SJ 49/1999)

Analyyttisessa mitoituksessa kaytettavat asfalttipaallysteen jaykkyydet
ja vasymismallit (SJ 50/1999)

Tunnin pilotti - Vaikutus liikenneturvallisuuteen (SJ 54/1999)

Kevyen liikenteen vaylien kunnossapitotason ja kaatumistapaturmien selvitys.
Kesakauden osaraportti (SJ 5/2000)

Pyoéréateiden routavauriotutkimus (SJ 10/2000)
Kaiteiden asennustyon laatu vuosina 1997-99 (SJ 11/2000)



Tie- ja liikennetekniikka -yksikdn julkaisuja 1999-2000

OHJEETJALAATUVAATIMUKSET

TIEL 2140001-2000 Pohjaveden suojaus tien kohdalla - Luonnos 8.5.2000

TIEL 2110014
TIEL 2140015
TIEL 2140016
TIEL 2150008
TIEL 2150009
TIEL 2150010
TIEL 2210013

Lajitysalueen suunnittelu - Lajitysalueohje

Rakenteen parantamista edeltéavat tutkimukset

Puun kayttd meluesteissa

Luonnon monimuotoisuus ja tienpito - Tieluonnon hoito-ohjelma
Tiehankkeiden ja tienpidon toimien ymparistévaikutusten selvittdminen
Tiehankkeen vaikutukset ihmisiin ja yhteiséihin

TYLT: Tiekaiteet

TIEL 2210014-2000 TYLT: Yleiset perusteet - Leikkaukset, kaivannot ja avo-ojarakenteet -

Penger- ja kerrosrakenteet - Lisdykset ja muutokset vuonna 2000

TIEL 2210015-2000 TYLT: Pohjaveden suojausrakenteet - Luonnos 8.5.2000
TIEL 2212456-2000 TYLT:Perustamis- ja vahvistamistyot
TIEL 2212802-2000 TYLT: Paallystystyot

TIEL 2212809-98

TIEL 2230054

TIEL 2240002-98

TYLT: Murskaustyot
Kevyen liikenteen vaylien hoito; Menetelmatieto
Yleiset arvonmuutosperusteet: Murskausty6t

TIEL 2243560-2000 Yleiset arvonmuutosperusteet: Paallystystyot

SELVITYKSIA (=TS) JA SISAISIA JULKAISUJA (=SJ):

Liikennetekniikka

TIEL 3200561
TIEL 3200566
TIEL 3200570E
TIEL 3200602
TIEL 3200602E
TIEL 3200603
TIEL 4000191
TIEL 4000193
TIEL 4000212

TIEL 4000213

TIEL 4000214

TIEL 4000221
TIEL 4000227

TIEL 4000234

TIEL 4000243

TIEL 4000247

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Ohitusnakemat (TS 16/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Perusverkon eritasoliittymien turvallisuus (TS 21/1999)

S 12 Improvement solutions for main roads:

New road types - Summary on test roads in Finland (TS 25/1999)
Raskaat ajoneuvot kiertoliittymissa (TS 12/2000)

Roundabouts and heavy vehicles (TS 13/2000)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Tietyémaiden liikennehaittojen arviointi (TS 14/2000)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Uudet tietyypit - Koeteiden turvallisuus (SJ 20/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Uudet tietyypit - Selvitys ulkomaisista kokemuksista (SJ 21/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Parannettavien paateiden suuntaus (SJ 30/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Uusien tietyyppivaihtoehtojen vertailu - Vt 6 valilla Koskenkyla - Kouvola
Osa A: Raportti, Osa B: Liitekartat (SJ 31/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Kevyen liikenteen ja yksityistieliittymien yhteiset ratkaisut (SJ 33/1999)
S 12 Paateiden parantamisratkaisut: Tutkimussuunnitelma (SJ 42/1999)
S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Kapeiden pientareiden vaikutus kaksiajorataisten teiden turvallisuuteen
(SJ 48/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:

Uusien tietyyppivaihtoehtojen vertailu - Vt 4 valilla

Haurukyla - Haaransilta - Kempele. (SJ 56/1999)
Taajamakeskustateiden poikkileikkaukset.

Testiajo- ja kirjallisuusselvitys (SJ 18/2000)

S 12 Improvement solutions for main roads:

Nordic Highway Capacity - Uninterrupted Flow Facilities

in Denmark, Finland, Norway and Sweden (SJ 4/2000)
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