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TIIVISTELMÄ 

Tämän tutkimuksen on tilannut Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka Teknilli- 

sen korkeakoulun tielaboratoriolta. Tutkimuksissa kaiteiden jatkosten välyk- 
siä mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknillisen korkeakoulun tielabo- 
ratorio laati myös tiekaiteiden jatkosvälysten mittausohjeen. Tämän tutki- 

muksen avulla on selvitetty, noudatetaanko uusia tiekaiteiden asennusta 
koskevia uusien yleisiä laatuvaatimuksia ja työselityksiä. 

Välyksellä tarkoitetaan vedon suuntaista venymisvaraa johteen ja sidelevyn 
ruuviliitoksessa, joka jää kaiteeseen asentamisen jälkeen. 

Välysten laskemiseksi jokaisen pulttikiinnityksen kohdalta mitataan reikien 

limitykset. Välys lasketaan seuraavasti: 

Välys = 23 mm — limitys (mm). Limityksellä tarkoitetaan johteen ja sidelevyn 
ruuvinreikien välistä limitystä yksittäisessä ruuviliitoksessa. 

Tutkimustuloksista nähdään, että 10 mm raja-arvoon voidaan päästä. 

Raja-arvon ylitykset johtuivat siitä, että urakassa käytettiin vanhoja laatuvaa- 
timuksia tai siitä, että urakoitsija ei huomannut tai välittänyt noudattaa uusia 
laatuvaatimuksia. 

Jos venymisvara on yli 10 mm, kaide joustaa törmäyksissä enemmän kuin 
törmäyskokeissa. 

Laatuvaatimusten noudattaminen hankekohtaisesti täytyy varmistaa ura- 
koissa. Venymisvaraa koskeva arvonmuutos ja hylkäysraja annetaan myö- 
hemmin. 

Näiden koetulosten perusteella ei ole tarkoituksenmukaista todeta, että kaik- 
ki ko. urakoitsijat eivät voisi vuonna 2000 ja myöhemmin tehdä kaiteiden 
asennustöitä laatuvaatimusten mukaan.  



  

ALKUSANAT 

Tämän tutkimuksen on tilannut Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka Teknilli- 

sen korkeakoulun tielaboratoriolta. Tutkimuksissa kaiteiden jatkosten välyk- 
siä mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknillisen korkeakoulun tielabo- 
ratorio laati myös tiekaiteiden jatkosvälysten mittausohjeen. 

Mittaukset on tehnyt Marko Kelkka, Ilmo Hyyppä ja Penelope Sala Teknilli- 

sestä korkeakoulusta. 

Yhteenvedon on laatinut dipl.ins. Saara-Maija Pentti. 

Lisätietoja tutkimuksen tulosten ja laatuvaatimusten tulkinnasta antaa 
dipl.ins. Kari Lehtonen. 

Helsingissä toukokuussa 2000 

Tielaitos 
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JOHDANTO 
  

7210.3.5 

1 JOHDANTO 

Tämän tutkimuksen avulla on selvitetty, noudatetaanko uusia tiekaiteiden 

asennusta koskevia uusien yleisiä laatuvaatimuksia ja työselityksiä. Niissä 
johteen jatkosten venymisvaraa, välystä, pienennettiin törmäyskoetulosten 

vuoksi. Tutkimuksissa välyksiä mitattiin vuosina 1997, 1998 ja 1999. Teknil- 

lisen korkeakoulun tielaboratorio laati myös tiekaiteiden jatkosvälysten mit- 

tausohjeen. 

Tämän tutkimuksen tuloksia on verrattu Tienrakennustöiden yleisiin laatu- 

vaatimuksiin ja työselityksiin, joista on ohje vuodelta 1999 ja luonnokset 

vuosilta 1997 ja 1998. Jos venymisvara on yli ohjeen, kaide joustaa törmä- 

yksessä enemmän kuin törmäyskokeissa. 

2 TUTKIMUSKOHTEET 

Vuonna 1997 kaiteiden jatkosvälysten laskemiseksi mittauksia tehtiin kuu- 

dessa eri kohteessa. Vuonna 1998 mittauksia tehtiin seitsemässä kohtees- 

sa. Vuonna 1999 mittauksia tehtiin viidessä eri kohteessa. Näissä kohteissa 

kaideosuudet oli asentanut viisi eri urakoitsijaa. 

Vuosina 1997 ja 1998 jokaisesta kohteesta mitattiin kaiteista kymmenen pe- 

räkkäistä jatkosta. Vuonna 1999 neljästä kohteesta mitattiin kymmenen pe- 

räkkäistä jatkosta, ja yhdestä kohteesta mitattiin poikkeuksellisesti jatkokset 
(8 kpl) liittymän keskikaistoilta neljästä portaalien suojakaiteesta. 

3 VÄLYKSIÄ KOSKEVA LAATUVAATIMUS 
(TYLT 7210 TIEKAITEET TIEL 2210013) 

Vuonna 1999 

Ennen johteiden jatkosruuvien kiristämistä johdetta vedetään pituus- 
suunnassa siten, että pitkiin jatkosreikiin jää jatkoksen venymisvaraa jäljelle 
keskimäärin 2...10 mm johdetta (12 m) kohti. Liian suuri jatkosten venymi- 
nen huonontaa kaiteen toimintaa törmäyksessä. 

Vuonna 1998 eri luonnoksissa venymisvaraa on sallittu 2 - 6 mm tai 

2-15mm 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 

käytetty.   
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JATKOVÄLYSTEN MITTAUS 

  

4 JATKOVÄLYSTEN MITTAUS 

Välyksellä tarkoitetaan vedon suuntaista venymisvaraa johteen ja sidelevyn 
ruuviliitoksessa, joka jää kaiteeseen asentamisen jälkeen. Kun kaiteeseen 
törmää auto jatkos venyy venymisvaran verran. Kaide joustaa sivulle sitä 
enemmän mitä enemmän johde venyy. 

Välysten laskemiseksi jokaisen pulttikiinnityksen kohdalta mitataan reikien 
limitykset. 

Limityksellä tarkoitetaan johteen ja sidelevyn ruuvinreikien välistä limitystä 
yksittäisessä ruuviliitoksessa (kuva 1). Limitys on laskentatuloksissa positii- 
vinen, kun johteen reiät ovat jatkoksessa sidelevyn reikiä ulompana (veny- 

misvara on pieni) ja negatiivinen, kun johteen reiät ovat sidelevyn ruuvin- 
reikiä sisempänä (venymisvara on suuri). 

  
  

  po----Vasen | | Oikea , 
1 Cn Cn 1 CO ! 
I 

I 

i : 
I ==, i 

; ( toe ) ] 

Limitys ! 
i CD Cn (2 22 ! 
I 

          

  

Kuva 1: — Johteen ja sidelevyn ruuvireikien limitykset. Limityksen suurennoskuva 
on oikeanpuoleisesta johteen päästä. Vasemmanpuoleisessa johteen 

päässä se on suurennoksen peilikuva. Välys = 23 mm - limitys (mm).
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JATKOVÄLYSTEN MITTAUS 
  

Välys lasketaan seuraavasti: Välys = 23 mm — limitys (mm). 

Suurin mahdollinen limitys on 23 mm (39 mm — 2 x (6 + 2) mm). Ruuvin ol- 
lessa reiän toisessa päässä 12 mm ruuvi jää 2 mm päähän päädystä. Ruu- 
vinreikien pisin mitta on 39 mm. Molempien johteen päiden ollessa minimi- 
limityksellä saadaan teoreettinen maksimivälys (55...80 mm). 

Välykset mitataan yhden tai useamman peräkkäisen johteen osalta. Kaiteen 
keskimääräinen jatkosvälys on peräkkäisten johteiden välysten keskiarvo. 

Johteen välys (mm) = vasemman pään välys (mm) + oikean pään välys 

(mm). Johteen pään välys on yksittäisten ruuviliitosten välysten keskiarvo. 
Se lasketaan yhdestä johteen yläpuolella ja alapuolella olevasta ruuviliitok- 

sesta tai kaikista neljästä ruuviliitoksesta. 

Mittaukset suoritetaan digitaalisella työntömitalla, jonka lukematarkkuus on 

0,01 mm. 

Välysmittauksen tulos korjataan +10*C lämpötilaan. Korjaus 12 m johdetta 

kohti on: 

  

Lämpötila (*C) - 10 -3 +3 + 10 +17 | +23 +30 
  

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

  

  

5 TUTKIMUSKOHTEISSA JOHTEILLE LASKETUT 
VÄLYKSET 

Vuosina 1997 ja 1998 on käytetty vuoden 1997 luonnosta laatuvaatimuksis- 

ta. Useilla hankkeilla on käytetty urakkasopimusten perusteella aikaisempia 

laatuvaatimuksia. Vuonna 1999 on käytetty vuoden 1999 laatuvaatimuksia. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Taulukko 1: —Johteille lasketut välysten keskiarvot eri kohteissa. 

Kohde Vuosi Urakoitsija Välys/ | Välys/ Huomautuksia 

12m 12 m i Sidelev 
keski- | lämpö- lyhyt” 
arvo tila P=pitkä 

(mm) | korjattu U-tuki 

Röykkä 1997 |Kaide- ja aita- 49 47 P 
työ 

Bemböle " Kaide- ja aita- 49 47 P 

työ 

Imatra " Keski-Suomen 14 12 U P 
kaidetyö 

Imatra " Keski-Suomen 16 14 U L |Loittokappale 
kaidetyö 

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

Lusi " Antin Kaide 48 46 U P 

Helsinki 1998 | Iskutekniikka 10 12 = 

Jämsä " JJ-Seulonta 10 12 URL 

Kosken- " Keski-Suomen 17 19 UL 
kylä kaidetyö 

Mikkeli " Antin kaide 6 8 UL 

Mäntsälä " Kaide- ja aita- 12 14 L 
, työ 

Toijala v Kaide- ja aita- 13 15 UL 
työ 

Lappeen- " Keski-Suomen 5 7 UL 
ranta kaidetyö 

Mäntsälä 1999 | Kaide- ja aita- 5 7 L 

työ 

Kuortti " Antin kaide 4 6 L 

Muurame v JJ-Seulonta 31 33 L Kaiteet on asennettu liian löysälle. 
Kaiteissa oli käytetty vanhoja ele- 

menttejä. 

Jyväskylä " Iskutekniikka 29 31 L Kaiteet on asennettu liian löysälle. 

Kaiteissa oli käytetty vanhoja ele- 

menttejä. 

Äänekoski " | Keski-Suomen 8 10 L 
kaidetyö                   

Vuoden 1997 mittaukset on tehty kesähelteellä. Tuloksiin on tehty -2 mm 

korjaus. Vuosien 1998 ja 1999 mittaukset on tehty talvipakkasella. Niihin on 
tehty +2 mm korjaus. Johteiden välykset ovat suurimmillaan kesähelteellä. 
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JOHTOPÄÄTÖKSET 
  

6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Taulukosta 1 nähdään, että 10 mm raja-arvoon voidaan päästä. Laatuvaati- 

musten toteutumista helpottaa se, että vuonna 1998 alettiin valmistaa lyhy- 
empiä sidelevyjä, mitkä helpottavat asennusta. 

Raja-arvon ylitykset johtuivat siitä, että urakassa käytettiin vanhoja laatuvaa- 
timuksia tai siitä, että urakoitsija ei huomannut tai välittänyt noudattaa uusia 

laatuvaatimuksia. 

Jos venymisvara on yli 10 mm, kaide joustaa törmäyksissä enemmän kuin 

törmäyskokeissa. Vanhojen vilkasliikenteisten teiden kaiteiden venymisvaraa 
tullaan pienentämään kaiteiden kunnostustöissä lähivuosina. 

Laatuvaatimusten noudattaminen hankekohtaisesti täytyy varmistaa ura- 

koissa. Venymisvaraa koskeva arvonmuutos ja hylkäysraja annetaan myö- 
hemmin. 

Näiden koetulosten perusteella ei ole tarkoituksenmukaista todeta, että kaik- 
ki ko. urakoitsijat eivät voisi vuonna 2000 ja myöhemmin tehdä kaiteiden 

asennustöitä laatuvaatimusten mukaan.
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LIITTEET 
  

7 LIITTEET 

LIITE 1, 
(6 s. + liitt. 6 s.) 

LIITE 2 
(14 s.) 

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

LIITE 4 
(2 s.) 

Kaiteiden jatkosvälysten mittaus. Tutkimusraportti. 

Kelkka, Marko. Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. 
Espoo 1997. 

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

Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999. Tutkimusraport- 
ti. Hyyppä, Ilmo ja Kelkka, Marko. 
Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. Espoo 2000. 

Tiekaiteiden jatkosvälysten mittausohje. 

Teknillinen korkeakoulu. Tielaboratorio. Espoo 1999.



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 1 (1 /1 2) 

  

  

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 
TIELABORATORIO 
  

Marko Kelkka 

KAITEIDEN JATKOSVÄLYSTEN MITTAUS 

TUTKIMUSRAPORTTI 

Espoo 23.10.1997
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1. YLEISTÄ 

Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka tilasi TKK:n tielaboratoriolta tutkimuksen, 
jonka tarkoituksena oli selvittää tiekaiteiden jatkosvälyksiä koskevien uusien 
työselitysten toteutumista käytännössä. Tutkimus käsitti välysten mittaamisen 
kuudessa eri kohteessa. 

2. KOHTEET 

Röykkä, Lopentie 

- tien länsipuoli, rautatien ylittävän sillan eteläpää 

- urakoitsija Kaide- ja aitatyö 

- tukiosat puuttuivat 

- sää helteinen, lämpötila +27 *C 

Bemböle, kehä III:n ja Turun moottoritien liittymä 

- Helsingin suuntaan menevä silmukkaramppi, vasen puoli 

- urakoitsija Kaide- ja aitatyö 

- tukiosat puuttuivat 

- sää helteinen, lämpötila +29 *C 

Imatra, uusi ohikulkutie 

- suora moottoritieosuus itään, pientareen (oikean) puoleinen kaide 

- urakoitsija Keski-Suomen kaidetyö 

- sää helteinen, lämpötila +29 *C 

Imatra, uusi ohikulkutie 

- suora moottoritieosuus itään, keskikaistan puoleinen kaide 

- urakoitsija Keski-Suomen kaidetyö 

- sää helteinen, lämpötila +29 *C 

- uudenmallinen aiempaa kyhyempi sidelevy, loitto- ja tukikappale 

Nakkila, Masian silta 

- Nakkilan suuntaan kevyen liikenteen väylän vasen puoli 
- urakoitsija Iskutekniikka 

- sää poutainen +20 *C 

- johteen lisäksi korkea kevyen liikenteen vaatima aitarakenne 

Lusi, vt 5, uusi tieosuus 

- pohjoiseen menevä kaista, pl. 7000 kohdalla 

- urakoitsija Antin Kaide 

- sää tihkusateinen +10 *C 
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Kuva 1 Bembölen kohde. 

    

  

A KAA. 5 A TRA PaKa 

Kuva 2 Imatran kohteet. Välikaistalle tuleva kaide asennettiin seuraavana 

päivänä.
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   säkä 5 k s 

Kuva 4 Lusin kohde. Heinolan pohjoispuolella sijaitseva uusi tieosuus. 
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3. —WMITTAUKSET 

Jokaisesta kohteesta mitattiin kymmenen peräkkäistä jatkosta. Mittaukset 

tehtiin digitaalisella työntömitalla (lukematarkkuus 1/100 mm). Jokaisen 

pulttikiinnityksen kohdalta otettiin riittävä määrä mittoja, jotta voitiin myöhem- 

min laskea välykset sekä johteen että jatkoksen suhteen. Välystä ei voitu 

suoraan mitata pultin kannan, aluslevyn, mutterin, tukiosan, johteen ja 

sidelevyn limityksen yms. takia. Sidelevyn ja pylvään liitosta ei otettu huomi- 

oon mittauksissa. Lisäksi mitattiin johteiden päiden väliset raot. 

4. TULOKSET JA PÄÄTELMÄT 

Liitteenä olevissa taulukoissa on esitetty lasketut välykset eritellysti johteen 

päiden ylä- ja alaosien liitoksille sekä näistä yhteenlaskien kokonaisvälys ko. 

yksittäiselle johteelle (merkitty taulukkoon koko johde). Lisäksi taulukkoon on 

merkitty johteiden päiden väliset raot. Yhteenveto mittaustuloksista on esitetty 

taulukossa 1. 

Liitteissä esitetyissä mittaustuloksissa näkyvät jatkoskohdan ylä- ja alaosan 

välysten mahdolliset erot johtuvat pultinreikien hieman toisistaan (ylä- ja 

alaosa) poikkeavasta sijainnista johteessa. 

  

  
Kuva 5 Esimerkki mitatusta jatkoksesta (Röykkä). Vasemman puolen 

kokonaisvälys on 14 mm ja oikean puolen 32 mm. 

5
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Taulukko 1 Mittauksista (10 jatkosta/kohde) lasketut tulokset 
  

  

  

  

  

  

  

                  

Johteelle laskettu välys (mm 
Kohde Urakoitsija YS (mM) | Rako, ka 

ka min max (mm) 

Röykkä Kaide- ja aitatyö 49 28 61 10 | 

Bemböle | Kaide- ja aitatyö 49 35 61 4 

Imatra Keski-Suomen 14 6 22 51 

kaidetyö 

Imatra* Keski-Suomen 16 8 24 9 

kaidetyö 

Nakkila Iskutekniikka 51 38 61 7 & 

Lusi Antin Kaide 48 21 68 6 

* käytetty uudenlaista entistä lyhyempää sidelevyä 

Tuloksista voidaan nähdä, että työohjeen muuttamisen tavoitteet ovat 

toteutuneet ainoastaan Keski-Suomen Kaidetyön urakoimissa kohteissa. | 

Keski-Suomen Kaidetyö oli myös työmaalla käytyjen keskustelujen perusteel- | 

la omaksunut uusien ohjeiden periaatteet erittäin hyvin. Muissa kohteissa ei | 

ollut nähtävissä edes yritystä noudattaa uusia työohjeita. Sekä välyksien että 

kaiteen ulkonäön kannalta uudenlainen sidelevy näyttää hyvältä ratkaisulta. | 

| 

Johteiden välykset ovat suurimmillaan kesähelteellä. Lusin kohteessa (Antin 

Kaide) lämpötila oli vain +10 *C, joten muihin kohteisiin verrattaessa voidaan 

Lusin tuloksia korjata hieman suuremmiksi. 

 



  
  

Kohde: 

Pvm: 

Sää: 

Urakoitsija: 

Muuta: 

Röykkä, Lopentie 

Kaide luiskan kohdalla tien länsipuolella, juuri ennen rautatien ylittävää siltaa 

(radan eteläpulella) 

22.7.1997 
Helteinen +27 *C 

Kaide- ja aitatyö 

Tukiosat puuttuivat 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 
  

  

                            
  

  

  

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

vasen ylä 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 ylä 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 1 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 PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 
jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max 

yläosa 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                             
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Kohde: 

Pvm: 

Sää: 

Urakoitsija: 

Muuta: 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 

Bemböle, Kehä III:n ja Turun moottoritien liittymä 

Ramppi Kehältä Turun moottitielle Helsingin suuntaan 

Tien vasen puoli 

24.7.1997 

Helteinen 29 *C 

Kaide- ja aitatyö 

Tukiosat puuttuivat 

  

  

  

  

  

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

vasen ylä 18 32 33 24 11 32 40 30 41 38 30 11 41 

vasen ala 19 35 36 28 17 35 43 35 43 42 33 17 43 

oikea ylä 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 PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 
jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka 
yläosa 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                             
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Kohde: 

Pvm: 

Sää: 
Urakoitsija: 

Muuta: 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 

Vuoksenniska, vt 6 

Uusi, Imatran ohittava moottoritie 
Eteläinen ajorata, oikea kaista, vedenkeruualtaasta eteenpäin 

14.8.1997 

Helteinen +29 *C 

Keski-Suomen kaidetyö 

  

  

  

  

  

                            

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

vasen ylä 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 ylä 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 T) 

koko johde 3 14 15 5 10 8 11 18 11 11 3 18 

JOHTEIDEN PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 

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

yläosa 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   
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Kohde: Vuoksenniska, vt 6 

Uusi, Imatran ohittava moottoritie 

Eteläinen ajorata, vasen kaista 

  

  

  

  

  

Pvm: 15.8.1997 
Sää: Helteinen +29 *C x 

Urakoitsija: — Keski-Suomen kaidetyö = 
o 

Muuta: Uusi, normaalia lyhyempi sidelevy. Käytetty loittokappaletta. o 

vw 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 6 

jatkos nro 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ka min max 5 

vasen ylä 10 12 5 9 19 9 4 6 18 7 10 4 19 5 

vasen ala 5 9 2 6 13 6 7 3 13 3 7 2 13 € 

oikea ylä 11 4 13 13 2 3 4 9 2 2 6 2 13 H 

oikea ala 12 7 15 16 5 6 6 14 5 5 9 5 16 D 
vasen (ka) 7 10 4 8 16 7 5 5 15 5 8 4 16 E 
oikea (ka) 12 5 14 15 4 4 5 11 4 4 8 4 15 E 

koko johde 13 24 19 11 20 12 16 8 19 16 8 24 = 

v 

vasen (min) 5 9 2 6 13 6 4 3 13 3 6 2 13 Do 
oikea (min) 11 4 13 13 2 3 4 9 2 2 6 2 13 S 

koko johde 8 22 16 9 16 10 12 5 15 13 5 22 g 

JOHTEIDEN PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 

jatkos nro 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ka min max 

yläosa 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 i 10 7 6 6 5 13 13 6 16 9 5 16                               
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Kohde: 

Pvm: 

Sää: 
Urakoitsija: 

Muuta: 

Nakkila, pt 12883 

  

Masian silta, Nakkilan suuntaan kävelytien vasen puoli 

3.9.1997 

Poutainen + 20 *C 

Iskutekniikka 

Normaalin johteen lisäksi korkea kevytrakenteinen kaiderakenne kevyen liikenteen takia, ei tukiosia. 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 

  

  

  

  

  

  

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

vasen ylä 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 ylä 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 41 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 PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 
jatkos nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ka min max 

yläosa 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: 

Pvm: 

sää: 

Urakoitsija: 

Muuta: 

MITTAUSTULOKSISTA LASKETUT VÄLYKSET (mm): 

  

Lusi, vt 5 

Uusi tieosuus, pl. 7000 kohdalta 
Pohjoiseen menevä kaista 

10.10.1997 

Pilvinen, kuurosateinen + 10 *C 

Antin kaide 

  

  

  

  

                            

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

vasen ylä 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 T 36 

oikea ylä 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 37 22 25 5 43 

koko johde 24 60 64 60 72 27 47 67 43 51 24 72 

vasen (min) T 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 PÄIDEN VÄLISET RAOT (mm): 
jatkos nro 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ka 
yläosa 7 5 2 1 L 6 36 2 2 3 6 

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

keskiarvo 6 4 2 1 U 6 36 2 1 3 6         
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1 YLEISTÄ 

Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka tilasi TKK:n tielaboratoriolta tutkimuksen, 
jonka tarkoituksena oli selvittää tiekaiteiden jatkosvälyksiä koskevien uusien 
työselitysten toteutumista käytännössä. Tutkimus käsitti välysten mittaamisen 
seitsemässä eri kohteessa. Vastaavanlainen tutkimus on tehty vuonna1997. 

2 KOHTEET 

Tutkittavat kohteet, niiden urakoitsijat sekä mittauspäivän lämpötilat ovat: 

    

Helsinki, Kt 45 Jämsä, Vt 9 
Tuusulantie pohjoisesta etelään, Partalanmäki 
linja-autokaista Kehä I:n kohdalla Urakoitsija: JJ-Seulonta 
Urakoitsija: Iskutekniikka Lämpötila: - 1 *C 
Lämpötila: + 8 *C
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Koskenkylä, Vt 7 Mikkeli, Vt 5 
Koskenkylä — Loviisa Hietanen — Lahnaniemi ohitus 
Urakoitsija: Keski-Suomen kaidetyö Urakoitsija: Antin kaide 
Lämpötila: -3 *C Lämpötila: -5 *C 

   
Mäntsälä, Vt 4 Toijala, Vt 3/9 
Järvenpää — Mäntsälä Turun suunta 
Urakoitsija: Kaide- ja aitatyö Urakoitsija: Kaide- ja aitatyö 
Lämpötila: +2 *C Lämpötila: +1 *C  
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A 

Lappeenranta, Yt 4081 
Vehkataipaleen silta 
Urakoitsija: Keski-Suomen aitatyö 
Lämpötila: -11 *C 

3 MITTAUKSET 

Jokaisesta kohteesta mitattiin kymmenen peräkkäistä jatkosta. Mittaukset tehtiin 
digitaalisella työntömitalla (lukematarkkuus 1/100 mm). Jokaisen pulttikiinnityk- 
sen kohdalta mitattiin limitykset. Limityksellä tarkoitetaan tässä johteen ja side- 
levyn reikien keskinäistä suhdetta. (kuva 1) 
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Kuva 1. Johteen ja sidelevyn asennustapojen havainnollistaminen. 
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Reikien ollessa täysin kohdakkain (A vasen), limitys on O. Positiivinen limitys 
merkitsee sitä, että johteen pää on asennettu sidelevyyn nähden ”oikeaan” 
suuntaan (B) ja negatiivinen limitys taas sitä, että johteen pää on sidelevyyn 
nähden ”väärään” suuntaan (C vasen). Toisin sanoen, jos johteen molemmat 
päät on asetettu maksimilimitykselle (+24 mm), merkitsee se johteen huolel- 
lisinta ja tiukinta asennusta ja tällöin välys on 0. Molempien johteenpäiden ol- 
lessa minimilimityksellä saadaan teoreettinen maksimivälys (55..80 mm). Lisäk- 
si mitattiin johteiden päiden väliset raot. Sidelevyn ja pylvään liitosta ei otettu 

huomioon mittauksissa. 

4 TULOKSET JA PÄÄTELMÄT 

Liitteenä olevissa taulukoissa on esitetty lasketut välykset eritellysti johteen päi- 
den ylä- ja alaosien liitoksille sekä näistä yhteenlaskien kokonaisvälys yksittäi- 
selle johteelle. Lisäksi taulukkoon on merkitty johteiden päiden väliset raot. Yh- 
teenveto mittauksista on esitetty taulukossa 1. 

Liitteissä esitetyissä mittaustuloksissa näkyvät jatkoskohdan ylä- ja alaosan vä- 
lysten mahdolliset erot johtuvat pultinreikien toisistaan (ylä- ja alaosa) poikkea- 

vasta sijainnista johteessa. 

    
= Kuva2. Esimerkki mitatusta 

= J jatkoksesta (Kehä I). Vasem- 
man puolen kokonaisvälys on 
18 mm ja oikean puolen 21 
mm. 

 



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 2 (7/1 4) 

  

  

— 99 

Taulukko 1. Mittauksista (10 jatkosta/kohde) lasketut tulokset 

> 0 Johteellelaskettuvälys —=—=— 
Kohde Urakoitsija [mm] Rako 

ka min max ka[mm] 

Helsinki Iskutekniikka 10 6 13 - 

Jämsä JJ-Seulonta 10 8 15 8 

Koskenkylä — Keski-Suomen 17 15. D 9 
kaidetyö 

Mikkeli Antin kaide 6 5 10 11 

Mäntsälä Kaide- ja aitatyö 12 9 1 6 

Toijala Kaide- ja aitatyö 13 8 14 

Lappeenranta Keski-Suomen 5 3 9 10 
kaidetyö 

Tuloksista voidaan nähdä, että kaikki urakoisijat ovat noudattaneet työohjeita 
keskimäärin hyvinkin tarkasti. Huomattavaa on myös tulosten huomattava pa- 
rantuminen edelliseen tutkimukseen nähden. Tällöin välykset olivat 15...50 mm. 
Sidelevyn lyhentäminen on selvästi helpottanut asennusta ja parantanut tulok- 
sia. 

Johteiden välykset ovat suurimmillaan kesähelteellä (+29 *C, kesä -97) ja pie- 
nimmillään talvipakkasilla (-11 *C, talvi —98). Pituuden lämpötilamuutos näillä 
lämpötiloilla on ollut suurimmillaan 8 metrin johteella 4 mm ja 12 metrin johteella 
6 mm. Pituuden muutokset ovat siis niin pieniä, ettei niitä välttämättä tarvitse 

ottaa tuloksissa huomioon. 
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Välysmittaukset -98 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

                      
  

  
  

      
  

  

    
  

KOHDE: Tuusulantie Kehä I:lle, bussiramppi Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: Iskutekniikka / Timo Mäkinen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 27 loka 1998 

SÄÄ: 8 € 

JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 

REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 23 24 15 14 J 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 

ylä 15 17 14 16 0 9 7 8 10 8 9 

ala 18 19 13 11 0 5 < 5 11 13 12 

ka 0 ka 6 ka 10 21 

2 min 4 min 8 14 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 21 2 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 

ylä 21 22 22 22 11 2 1 2 1 l 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 

ylä 21 21 11 11 2 3 2 3 12 12 12 

ala 23 24 9 8 2 I 0 0 15 15 15 

ka 2 ka 1 ka 14 18 

7 min 0 min 12 13 

ylä 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 

ylä 22 23 22 20 13 2 1 1 2 3 2 

ala 25 25 16 15 12 0 0 0 8 8 

ka 12 ka 1 ka 5 7 

9 min 0 min 2 2 

ylä 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 J     

Sivu | PSa 11.12.1998
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Välysmittaukset -98 

KOHDE: Jämsä, Partalanmäki vt9 Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: JJ-seulonta / Jari Manninen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 6.marras 1998 

SÄÄ: -l, *C 
JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 

REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 23 24 15 14 7 2 0 1 9 11 10 

ala 19 19 18 17 6 6 S 5 6 7 7 

ka 7 ka 3 ka 8 11 

4 min 0 min 6 9 

ylä 22 22 20 19 12 3 3 3 4 5 4 

ala 19 18 20 21 12 5 J 6 5 3 4 

ka 12 ka 4 ka 4 15 

5 min 3 min 3 14 

ylä 13 14 17 17 l 11 10 11 7 8 8 

ala 11 11 18 18 13 13 13 6 6 6 

ka 1 ka 12 ka 7 12 

6 min 10 min 6 11 

ylä 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 

ylä 18 18 22 21 8 6 6 6 3 4 3 

ala 15 15 22 21 7 10 9 9 2 3 3 

ka 8 ka 8 ka 3 5 

8 min 6 min 2 4 

ylä 21 22 13 13 8 3 2 3 D 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 

ylä 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 en keskihajonta 4 

minimiarvojen keskiarvo 8 

nsn keskihajonta 4 

maksimiarvojen keskiarvo 15 

maksimiarvojen keskihajonta 4 

Sivu 2 PSa 11.12.1998



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      

  

      

  

  

  

  

        

LIITE 2 (1 0/1 4) Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 

Välysmittaukset -98 

KOHDE: Koskenkylä - Loviisa Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: Keski-Suomen kaidetyö / Kari Hintikka Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 10.marras 1998 

SÄÄ: -3 € 
JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 11 mm 

REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 19 20 13 12 4 5 4 5 11 12 12 

ala 17 18 16 17 5 7 7 7 8 8 8 

ka 4 ka 6 ka 10 37 

4 min 4 min 8 35 

ylä -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 2 ka 14 23 

5 min 27 min 11 20 

ylä 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 11 ka 20 21 

6 min 9 min 19 19 

ylä 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 dT 

ylä 17 18 18 19 5 7 6 6 6 5 6 

ala 15 16 22 22 5 10 8 9 2 2 2 

ka 5 ka 8 ka 4 11 

8 min 6 min 2 8 

ylä 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 

ylä 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 15 

minimiarvojen keskihajonta 10 

Imaksimiarvojen keskiarvo 22 

maksimiarvojen keskihajonta 10 

Sivu 3 PSa 11.12.1998  
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Välysmittaukset -98 

  

    

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

                  
  

  
  

    

        

  

  

  

KOHDE: Lahnaniemi - Hietanen Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: Antin kaide / Antti Mäkinen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 12.marras 1998 

SÄÄ: 5 € 

JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 

REIKÄ: 39 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 

VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 20 20 23 21 12 3 4 3 0 2 1 

ala 17 16 24 24 11 7 7 A. 0 0 0 

ka 12 ka 5 ka 1 1 

min 3 min 0 0 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 23 23 19 19 9 0 1 0 5 4 

ala 18 18 21 21 9 5 5 5 3 3 3 

ka 9 3 ka 4 5 

min 0 min 3 3 

ylä 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 

ylä 18 19 17 19 8 6 4 5 6 5 5 

ala 14 15 22 21 7 9 9 9 2 2 2 

ka 8 ka 7 ka 4 4 

min 4 min 2 2 

ylä 25 24 24 24 17 0 0 0 0 0 0 

ala 23 22 26 27 17 1 1 l 0 0 0 

ka 17 ka 0 ka 0 0 

min 0 min 0 0 

ylä 25 24 20 19 R 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 

k keskihajonta 6 keskiarvojen keskihajonta 8 

minimiarvojen keskiarvo 5 

[ano keskihajonta 8 

mmaksimiarvojen keskiarvo 10 

maksimiarvojen keskihajonta 9       

Sivu 4 PSa 11.12.1998  



LIITE 2 (1 2/1 4) Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 

  

Välysmittaukset -98 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    
  

  

      

KOHDE: Järvenpää - Mäntsälä Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: Kaide- ja aitatyö / Pekka Luukkanen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 3.marras 1998 

SÄÄ: 2 € 
JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 

REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä | —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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 21 22. 11 10 1 3 3 3 13 14 14 

ala 18 18 15 15 2 6 7 6 10 9 9 

ka 2 ka 5 ka 12 12 

7 min 3 min 9 9 

ylä 24 25 11 11 4 0 0 0 13 13 13 

ala 20 20 15 15 4 4 5 4 9 9 9 

ka 4 ka 2 ka 11 16 

8 min 0 min I 14 

ylä 19 19 15 15 3 6 5 5 9 9 9 

ala 17 16 18 18 4 7 8 7 6 6 6 

ka 3 ka 6 ka 8 9 

9 min 5 min 6 6 

ylä 26 22 20 20 13 0 2 1 4 4 4 

ala 21 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 

keskiarvo 

maksimiarvojen keskiarvo 17 

maksimiarvojen keskihajonta 4 

Sivu 5 PSa 11.12.1998   
  

      

  

  

      

   



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 2 (1 3 /1 4) 

  

Välysmittaukset -98 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    
  

  
    

KOHDE: Toijala Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 

URAKOITSIJA: Kaide- ja aitatyö / Pekka Luukkanen Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

5.marras 1998 

1 € 

JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 

REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 

VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 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 

min 1 min 1 2 

ylä 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 

min 1 min 1 7 

ylä 15 14 23 21 7 10 10 10 2 4 3 

ala 18 19 19 19 7 7 6 6 5 5 5 

ka 7 ka 8 ka 4 9 

min 6 min 2 4 

ylä 19 18 19 20 10 5 6 5 5 4 5 

ala 22 21 18 19 10 2 4 3 6 6 6 

ka 10 ka 4 ka 5 12 

min 2 min 4 8 

ylä 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 

min 4 min 5 13 

ylä 12 12 21 22 7 12 12 12 3 3 3 

ala 16 16 21 20 7 9 8 8 3 4 4 

ka ji ka 10 ka 3 15 

min 8 min 3 12 

ylä 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 

min 10 min 4 10 

ylä 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 

min 5 min 2 16 

ylä 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 

min 14 min 2 2 

ylä 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 

min 1 min 1 

keskiarvojen keskiarvo 9 keskiarvojen keskiarvo 13 

[oka keskihajonta 5 i keskihajonta 5         

keskiarvo 

  

  

maksimiarvojen keskiarvo 14 

maksimiarvojen keskihajonta 5   

Sivu 6 PSa 11.12.1998



  

LIITE 2 (14/14) Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 

  

Välysmittaukset -98 

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

                        

  

      

    

  

      

KOHDE: Vehkataipaleen silta Pultin teoreettinen paksuus johteen kohdalla 16 
URAKOITSIJA: Keski-Suomen kaidetyö / Kari Hintikka Pultin teoreettinen paksuus sidelevyn kohdalla 16 

PVM: 13.marras 1998 
SÄÄ: -11 € 
JATKOS: 47 cm 

PULTTI: 12 mm 
REIKÄ: 40 mm 

LIMITYKSET [mm] VÄLYKSET [mm] 
VASEN OIKEA RAKO VASEN KA OIKEA KA JOHDE 

ylä 23 24 18 18 11 1 | 0 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 

ylä 21 22 18 17 9 3 2 2 6 7 7 

ala 17 17 19 21 8 7 7 7 5 3 4 

ka 9 ka s ka 5 7 

2 min 2 min 3 4 

ylä 21 23 22 2 15 2 1 2 2 2 2 
ala 20 21 25 26 14 4 3 4 0 0 0 

ka 1 ka 3 ka i 2 

3 min 1 min 0 1 

ylä 23 23 23 23 15 1 1 1 | 1 1 l 
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 

ylä 23 25 23 21 14 1 | o 1 l 3 2 

ala 20 21 24 24 13 4 3 4 0 0 0 
ka 1 ka 2 ka 1 8 

5 min 0 min 0 6 

ylä 17 17 20 20 6 T 6 7 4 4 4 

ala 14 14 23 22 5 9 10 10 l 2 1 

ka 5 ka 8 ka 3 7 

6 min 6 min 1 5 

ylä 20 19 17 16 5 4 5 4 7 7 7 
ala 17 16 20 20 4 7 8 7 4 4 4 

ka 4 ka 6 ka 6 
7 min 4 min 4 

ylä 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 

ylä 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 

ylä 26 24 2 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 

ylä 22 22 23 22 14 2 2 2 1 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 

ylä 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 keskiarvo 

keskiarvojen keskihajonta 5 

keskiarvo 

|maksimiarvojen keskiarvo 9 

mmaksimiarvojen keskihajonta 3 

Sivu 7 PSa 11.12.1998 
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU 
TIELABORATORIO 

  

  

Ilmo Hyyppä, Marko Kelkka 

KAITEIDEN JATKOSVÄLYSTEN MITTAUKSET 1999 

TUTKIMUSRAPORTTI 

T 89 Espoo 28.1.2000
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Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI 

Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999 25.1.2000 

1. Yleistä 

Tielaitoksen Tie- ja liikennetekniikka tilasi Teknillisen korkeakoulun tielaboratoriolta tutkimuksen, 
jonka avulla on tarkoitus selvittää tiekaiteiden asennusta koskevien uusien työselitysten käytännön 
toteutumista. Tutkimuksessa välyksiä mitattiin viideltä eri urakoitsijoiden kesällä 1999 asentamalta 
kaideosuudelta. Kyseiset mittaukset suoritettiin joulukuussa 1999. Mittaajina toimivat tekn.yo Ilmo 
Hyyppä ja tekn.yo Tero Kosonen. Vuosina 1997 ja 1998 on tehty vastaavanlaiset tutkimukset. 

2. Kohteet 

Tutkimuksen kohteet olivat: 

Mäntsälä, Kaide — ja aitatyö 

Kuortti, Antin kaide 

Muurame ( Jyväskylä ), JJ — Seulonta 

Jyväskylä, Iskutekniikka 

Äänekoski, Keski — Suomen kaidetyö 

n
 
(0

 
10

 

Mittausten yhteydessä kävi ilmi, että kohteissa 3 ja 4 kaiteissa oli käytetty vanhoja, kierrätettyjä 
elementtejä. Tämä merkitsi sitä, etteivät kyseiset kohteet ole muiden kohteiden suhteen 
vertailukelpoisia. Erityisesti tämä näkyy johteiden välisen raon suuruudessa. Vanhan mallisissa 
sidelevyissä reiät sijaitsevat lähempänä levyn päitä aiheuttaen näin suuremman raon. 

  

  
aka m 1 vp ai a vaanaiaata. 

Kuva 1. Kuva 2. 

Kuortti VT5, n. 500 ennen Studiolasin liittymää VT9: Jyväskylä — Muurame, n. 1km ennen 

kohti Mikkeliä mentäessä moottoriliikennetien päättymistä 

Urakoitsija: Antin kaide Urakoitsija: JJ — Seulonta 

Lämpötila mittaushetkellä: -5*C Lämpötila mittaushetkellä: -4*C      
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Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI 
Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999 25.1.2000 

  

     
Kuva 3. Kuva 4. 

VT9, Jyväskylän suuntaan Mitattava jatkos vieressä esitetyssä kohteessa 

kaupungin eteläpuolella 

Urakoitsija: Iskutekniikka 

Lämpötila: -4*C 

Seuraavista kohteista ei kuvausolosuhteiden takia ole kuvaa: 

VT4, Mäntsälä P:stä pohjoiseen ennen ensimmäistä levähdyspaikkaa 

Urakoitsija: Kaide- ja aitatyö 

Lämpötila: -8*C 

VT4, Äänekosken liittymä 

Urakoitsija: Keski — Suomen kaidetyö 

Lämpötila: -2*C 

3. Mittaukset 

Neljästä kohteesta mitattiin satunnaisesti valitusta 
kohdasta kymmenen peräkkäistä jatkosta. Välillä 
Palokka — Äänekoski ( VT4 ) Keski — Suomen 
kaidetyön —asentamat kaiteet ovat portaaleiden 
suojakaiteita, eivätkä näin ole riittävän pitkiä 
suunnitellulla tavalla mitattaviksi. Tästä syystä 
kohteessa mitattiin poikkeuksellisesti jatkokset ( 8 
kpl ) neljästä kaiteesta Äänekosken liittymän 
keskikaistoilta. Kaikista jatkosten pulttikiinnityksistä 
mitattiin limitykset eli erot johteen ja sidelevyn 
reikien — keskinäisissä — sijainneissa. = Mittaukset 
suoritettiin — digitaalisella — työntömitalla, — jonka 
lukematarkkuus on 0,01mm. Kuva 5. 

  

Mittaukset käytännössä 

43-
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x 

Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI 
Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999 25.1.2000 

4. Tulokset ja päätelmät 

Liitteenä olevissa taulukoissa on esitetty mittaustulokset ja niistä lasketut välykset erikseen sekä 
johteen päiden ylä- että alaosien liitoksille. Edelleen näistä tuloksista on laskettu kokonaisvälys 
yksittäisille johteille ( 9 kpl / kohde pl Äänekoski 4 kpl ). Näiden lisäksi taulukoista käyvät ilmi 
johteiden päiden väliset raot. Mittaustuloksissa esiintyvät erot jatkoskohdan ylä- ja alaosan 
välyksissä johtuvat pultinreikien poikkeavasta sijainnista johteessa. Yhteenveto tuloksista on 
taulukossa 1. 

Taulukko 1: Mittauksista lasketut tulokset 

i Johteelle laskettu välys [mm] Rako [mm] 
Kohde Urakoitsij E Keskiarvo Minimiarvojen ka Maksimiarvojen ka Keskiarvo 0 

1 Mäntsälä Kaide- ja aitatyö 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 Jyväskylä Iskutekniikka 28,9 27,1 30,6 23,2 

5 Äänekoski Keski-Suomen kaidetyö 8,4 6,3 10,4 7,5     
  

Kesän -97 ja talven -98 tutkimusten perusteella on johteiden lämpötilasta johtuva pituuden muutos 

havaittu melko pieneksi. Lämpötilan muutoksen -11*C...+29*€ on havaittu aiheuttavan 
suurimmillaan 8 metrin johteella 4 mm:n pituuden muutoksen ja 12 metrin johteella 6 mm:n 
pituuden muutoksen. Tämän tutkimuksen yhteydessä suoritetuissa mittauksissa ilman lämpötila 

vaihteli -8%*%C ...-29C , joten mitatut viisi kohdetta ovat varsin vertailukelpoisia keskenään. 

Toisaalta suoritettaessa vertailua aikaisempina vuosina saatuihin tuloksiin on mittaushetken & 
lämpötila syytä ottaa huomioon. 

Tielaitoksen vuoden 1999 julkaisussa; Tiekaiteet, tierakennustöiden yleiset laatuvaatimukset ja 
työselitykset, mainitaan kohdassa 7210.3.5: ”Ennen johteiden jatkosruuvien kiristämistä johdetta 
vedetään pituussuunnassa siten, että jatkosreikiin jää jatkoksen venymisvaraa jäljelle keskimäärin 
2...10 mm johdetta ( 12m ) kohti. Liian suuri jatkoksen venyminen huonontaa kaiteen toimintaa 
törmäyksessä.” 

Vertailtaessa tätä 2...10 mm venymisvaraa edellisessä taulukoissa esitettyihin johteiden 
keskimääräisiin välyksiin voidaan todeta seuraavaa; kohteissa 1 ja 2 asennus on keskimäärin 
suoritettu varsin hyvin, myös kohteessa 5 johteelle laskettujen välysten keskiarvo jää alle vaaditun 

10 mm:n. Edellisistä poiketen kohteissa 3 ja 4 venymisvara on varsin suuri eli kaiteet on asennettu 
liian löysälle. 

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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Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI 

Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999 25.1.2000 

  

5. Kuvat kohteiden ensimmäisistä mitatuista jatkoksista 

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

1. Pylväson leveämpi 
2. Reiät sijaitsevat lähempänä sidelevyn päätä 
3. Kiinnityksissä on käytetty pienempikantaisia pultteja 

    
    a KTKT 

Kohde 1: Mäntsälä Kohde 2: Kuortti Kohde 3: Muurame 

  

  

  

Kohde 4: Jyväskylä Kohde 5: Äänekoski
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Teknillinen korkeakoulu, Tielaboratorio TUTKIMUSRAPORTTI 

Kaiteiden jatkosvälysten mittaukset 1999 25.1.2000 

6. Liitteet 

LIITE 1: Mittaustulokset kohde 1, Mäntsälä 
LIITE 2: Mittaustulokset kohde 2, Kuortti 

LIITE 3: Mittaustulokset kohde 3, Muurame 
LIITE 4: Mittaustulokset kohde 4, Jyväskylä 
LIITE 5: Mittaustulokset kohde 5, Äänekoski 

     



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 3 (7/11) 
  

  

LIITE 1 

  

  

VT4, Mäntsälä P:stä pohjoiseen ennen 

ensimmäistä levähdyspaikkaa 

Kaide- ja aitatyö 

16.12.1999 

-8   

(PULTTI: 

MITTAAJAT: 

  

46,6 cm 

11,65 mm 

39,41 mm 

Tekn.yo:t Ilmo Hyyppä ja Tero Kosonen 

    

Keskiarvojen keskiarvo 12,18 
Keskiarvojen k kihaj 4,03 

1,88 
18 

KA 

5 

2,29 
16   

Keskiarvojen keskiarvo 
Keskiarvojen keskihajonta 
  

    

    

    
IMaksimiarvojen keskiarvo 
Maksimiarvojen keskihajonta 

IMinimiarvojen keskiarvo 
Minimiarvojen keskihajonta 
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LIITE 2 

IKOHDE: VTS, Kuortti, n. 500 m ennen Studiolasin [SIDELEVY: 46,3 cm 

liittymää kohti pohjoista mentäessä PULTTI: 11,59 mm 

(URAKOITSIJA: Antin kaide (REIKÄ: 39,80 mm 
PVM: 16.12.1999 IMITTAAJAT: Tekn.yo:t Ilmo Hyyppä ja Tero Kosonen 

LÄMPÖTILA: -5 |MUUTA: Pust löysällä: R           

  
  

    

1,22 
31 

Keskiarvojen keskiarvo 13,91 Keskiarvojen keskiarvo 3,99 
Keskiarvojen keskihajonta 3,48 Keskiarvojen keskihajonta 2,63 

IMaksimiarvojen keskiarvo 5,61 
|Maksimiarvojen keskihajonta 2,65 
  

  

      
[Minimiarvojen keskiarvo 
IMinimiarvojen keskihajonta 2,50 

   



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 3 (9/11) 
  

  

LIITE 3 

  

  

VT9, Muurame, n. 1 km ennen autoliikenne- 

tien päättymistä, kohti etelää 

JJ-Seulonta 

17.12.1999 

4   

[SIDELEVY: 

PULTTI: 

IMITTAAJAT: 

|MUUTA:   

46,6 cm 

11,61 mm 

39,55 mm 

Tekn.yo:t Ilmo Hyyppä ja Tero Kosonen 

    
  

     Keskiarvojen k 
IKeskiarvojen keskiarvo    10,10 
Sinisellä olevat arvioita 

15,45 
1 

24,00 
23   

Keskiarvojen keskiarvo 
Keskiarvojen keskihajonta 
  

imiarvojen keskiarvo 

Maksimiarvojen keskihajonta 

IMinimiarvojen keskiarvo 
Minimiarvojen keskihajonta    
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LIITE 4 

IKOHDE: VT9, Jyväskylän eteläpuolella, keskikaide [SIDELEVY: 47,2 cm 

kohti pohjoista ( nelikaistatie ) PULTTI: 11,69 mm 

URAKOITSIJA: Iskutekniikka REIKÄ: 39,45 mm 

PVM: 17.12.1999 IMITTAAJAT: Tekn.yo:t Ilmo Hyyppä ja Tero Kosonen 

LÄMPÖTILA: 4 |MuUTA: Pukti katkennut + ;             

  
  

  Keskiarvojen keskiarvo 23,22 Keskiarvojen keskiarvo 28,86 
Keskiarvojen keskihajonta 10,92 Keskiarvojen keskihajonta 7,50 

          

    

     

sinisellä olevat arvioita Maksimiarvojen keskiarvo 1 

Maksimiarvojen keskihajonta 7,52 

  

   Minimiarvojen keskiarvo 
Minimiarvojen keskihajonta      



  

Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 

va, liittymä 

Keski-Suomen kaidetyö 

17.12.1999 

-2 

  

Keskiarvojen keskiarvo 7,50 
IKeskiarvojen keskihajonta 5,90 

Sinisellä olevat arvioita 

  

LIITE 3 (11/11) 

LIITE 5 

  

  

|[SIDELEVY: 47,1 cm 

PULTTI: 11,70 mm 

REIKÄ: 39,43 mm 
IMITTAAJAT: Tekn.yo:t Ilmo Hyyppä ja Tero Kosonen ' 

MUUTA: N : i ; Arvoa ei saatu mitattua   
  

  
Keskiarvojen keskiarvo 8,42 
Keskiarvojen keskihaj 1,19 

ksimiarvojen keskiarvo 

Maksimiarvojen keskihajonta 1,13 

  Minimiarvojen keskiarvo 6,32 
Minimiarvojen keskihajonta 1,94
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17.04.99 

TIEKAITEIDEN JATKOSVÄLYSTEN MITTAUSOHJE 

1. Tarkoitus 

Ohjeen perusteella voidaan mitata ja laskea yksittäisen johteen pään ja koko johteen 
välys. Tulosten perusteella voidaan kaiteelle laskea keskimääräinen jatkosten veny- 
misvara (vrt. Tienrakennustöiden yleiset laatuvaatimukset ja työselitykset, kohta 
7515.4.1). 

2. Soveltamisalue 

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

3. Määritelmät 

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

Johteen välys saadaan, kun lasketaan yhteen johteen vasemman ja oikean pään jat- 
koksien välykset. 

Limityksellä tarkoitetaan johteen ja sidelevyn ruuvinreikien välistä limitystä yksittäises- 
sä ruuviliitoksessa. Limitys on positiivinen, kun johteen ruuvinreiät ovat jatkoksessa 
sidelevyn reikiä ulompana (venymisvara pieni) ja negatiivinen, kun johteen ruuvinreiät 

ovat sidelevyn ruuvinreikiä sisempänä (venymisvara suuri). 

4. Mittausmenetelmä 

4.1 Välineet 

e työntömitta, lukematarkkuus vähintään 1/10 mm 
e muistiinpanovälineet, erikseen laadittu mittauslomake suositeltava 

e huopakynä tms. ja mahdollisesti kamera 

4.2 Mittauksen kulku 

Välykset mitataan yhden tai useamman peräkkäisen johteen osalta. Mitattavat johteen 
päät tai jatkokset merkataan numeroimalla tai muulla selkeällä tavalla esim. käyttäen 

huopakynää. Haluttaessa mitattavat jatkokset valokuvataan. 

Varsinaisten mittaustulosten lisäksi kirjataan ylös: 
e kohteen sijainti ja mittauspäivämäärä sekä mittausten tekijä 
e ilman lämpötila 

e haluttaessa muut merkittävät mittaustulokset kaiteesta, esim. sidelevyn ja johteiden 

välisen raon pituus 

Yksittäisen johteenpään välyksen laskemiseksi mitataan yhdestä johteen yläpuolella ja 

alapuolella olevasta ruuviliitoksesta tai kaikista neljästä ruuviliitoksesta limitykset. Tu- 
lokset kirjataan ylös vähintään 1/10 mm tarkkuudella. Huom! negatiivinen välys merki- 
tään miinusmerkkisenä mittaustuloksena. 

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

   



Kaiteiden asennustyön laatu vuosina 1997-99 LIITE 4 (2/2) 

  

  

17.04.99 

5. Tulosten laskeminen ja ilmoittaminen 

Laskelmissa käytetään tarkkoja, pyöristämättömiä lukuja. Vain viimeinen laskettu lop- 
putulos pyöristetään kokonaisiksi millimetreiksi. 

1. Jokaisesta mittaustuloksesta lasketaan ruuviliitoksen välys seuraavasti: 

Välys = mittaustulos (mm) — 24,00 mm 

2. Johteen pään välys on yksittäisten ruuviliitosten välysten keskiarvo. 

3. Johteen välys (mm) = vasemman pään välys (mm) + oikean pään välys (mm) 

4. Kaiteelle laskettava keskimääräinen jatkosvälys on peräkkäisten johteiden välysten 
keskiarvo. 
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Kuva 1 Limityksen mittaaminen



  

Ympäristö/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 
(TS 12/1999) 

Saneerattujen taajamien viherympäristö, kivetyt pinnat, kalusteet - Kuntotarkastelu 

(TS 15/1999) 

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

Tierummut vaellusesteinä - Ongelman kuvaus ja ratkaisumalleja (SJ 22/1999) 

Suomen tieliikenteen polttoaineperäisten päästöjen aiheuttamat 

ympäristökustannukset - Vuoden 1996 selvityksen päivitys (SJ 23/1999) 

Tieliikenne-ennuste vuosille 1997-2030. Vuoden 1995 ennusteen päivitys 
(SJ 35/1999) 

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

Tieliikenteen ajokustannukset: Ajoneuvokustannukset (SJ 37/1999) 

Tieliikenteen ajokustannukset: Aikakustannukset (SJ 36/1999) 

Mitä on tehty? - Tielaitoksen ympäristön toimenpideohjelman 1997 - 2000 

toteuttaminen (SJ 13/2000) 

- Koetuloksia ja kirjallisuusselvitys 

Törmäyskokeet 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 väylät (TS 35/1999) 

Kiviaineksen pintakarkeuden vaikutus kuulamyllyarvoon (TS 36/1999) 

Kiviaineksen välilajitteen raemuodon vaikutus päällysteen ominaisuuksiin 

(TS 37/1999) 

Kasvipeitteisen meluesteen kokeilu (TS 2/2000) 

Betonimurskeen käyttö tien päällysrakennekerroksissa. Mitoitus- ja työohje 
(TS 5/2000) 

Tiesuolan käytön arviointi talvikuukausien lämpötilan avulla (TS 9/2000) 

Syvästabiloitujen pilarien ja maan yhteistoiminta (TS 15/2000) 

Selvitys tien häikäisysuojista (SJ 5/1999) 

Kelirikkoisen soratien kantavuuden parantamismenetelmiä. Bitumistabilointi ja 

raudoitettu murske. Loppuraportti. (SJ 6/1999) 

Teiden talvihoidon yhteiskunnalliset vaikutukset. Yhteenveto tehdyistä selvityksistä. 
(SJ 9/1999) 

Tutkimus- ja kehittämistoiminnan vuosiraportti 1998 (SJ 10/1999) 

Kevyen liikenteen kaatumistapaturmien selvittäminen sairauskertomusten 
perusteella - Jyväskylä (SJ 26/1999) 

Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisältää suunnittelun ja rakentamisen 

(SJ 27/1999) 

Tunnin pilotti. Hoidon toteutuminen, II väliraportti syyskuu 1999 (SJ 41/1999) 

Masuunikuonatuotteiden E-moduulit (SJ 49/1999) 

Analyyttisessä mitoituksessa käytettävät asfalttipäällysteen jäykkyydet 
ja väsymismallit (SJ 50/1999) 

Tunnin pilotti - Vaikutus liikenneturvallisuuteen (SJ 54/1999) 

Kevyen liikenteen väylien kunnossapitotason ja kaatumistapaturmien selvitys. 
Kesäkauden osaraportti (SJ 5/2000) 

Pyöräteiden routavauriotutkimus (SJ 10/2000) 
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Tie- ja liikennetekniikka -yksikön julkaisuja 1999-2000 

OHJEET JALAATUVAATIMUKSET 

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 

Läjitysalueen suunnittelu - Läjitysalueohje 

Rakenteen parantamista edeltävät tutkimukset 

Puun käyttö meluesteissä 

Luonnon monimuotoisuus ja tienpito - Tieluonnon hoito-ohjelma 

Tiehankkeiden ja tienpidon toimien ympäristövaikutusten selvittäminen 

Tiehankkeen vaikutukset ihmisiin ja yhteisöihin 

TYLT: Tiekaiteet 

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

Penger- ja kerrosrakenteet - Lisäykset ja muutokset vuonna 2000 

TIEL 2210015-2000 TYLT: Pohjaveden suojausrakenteet - Luonnos 8.5.2000 

TIEL 2212456-2000 TYLT:Perustamis- ja vahvistamistyöt 

TIEL 2212802-2000 TYLT: Päällystystyöt 

TIEL 2212809-98 

TIEL 2230054 

TIEL 2240002-98 

TYLT: Murskaustyöt 

Kevyen liikenteen väylien hoito; Menetelmätieto 

Yleiset arvonmuutosperusteet: Murskaustyöt 

TIEL 2243560-2000 Yleiset arvonmuutosperusteet: Päällystystyöt 

SELVITYKSIÄ (=TS) JA SISÄISIÄ 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 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Ohitusnäkemät (TS 16/1999) 

S 12 Pääteiden 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 kiertoliittymissä (TS 12/2000) 

Roundabouts and heavy vehicles (TS 13/2000) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Tietyömaiden liikennehaittojen arviointi (TS 14/2000) 
S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Uudet tietyypit - Koeteiden turvallisuus (SJ 20/1999) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

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

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Parannettavien pääteiden suuntaus (SJ 30/1999) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

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

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Kevyen liikenteen ja yksityistieliittymien yhteiset ratkaisut (SJ 33/1999) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: Tutkimussuunnitelma (SJ 42/1999) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Kapeiden pientareiden vaikutus kaksiajorataisten teiden turvallisuuteen 

(SJ 48/1999) 

S 12 Pääteiden parantamisratkaisut: 

Uusien tietyyppivaihtoehtojen vertailu - Vt 4 välillä 

Haurukylä - 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) 

JATKUU TAKAKANNEN SISÄSIVULLA 
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