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1. YLEISTÄ 

Nämä ohjeet koskevat tien alusrakenteen sekä päällysrakenteen tekemistä 
ja rakennustyön yhteydessä suoritettavaa laadunvalvontaa. Ohjeissa esitetyt 
valvontatoimenpiteet käsittävät suunnitelma-asiakirjoihin merkittyjen, val- 
vonnan piiriin kuuluvien tietojen tarkistuksen, raaka-aineiden kelpoisuus- 
tutkimukset, rakentamistyötä koskevan tarkkailun sekä va lrn iiseen raken - 
teeseen kohdistuvat mittaukset ja tutkimukset. Mikäli ao. työn työselitvl<-
sessä on tästä ohjeesta poikkeavia vaatimuksia tai määräyksiä, niiden osal-
ta noudatetaan työselitystä (esim. talvirakentaminen). Ohjeet eivät ole kui- 
terikaäii ehdottomina voimassa sellaisten rakennustöiden osalta, joissa tie 
varustetaan päällysrakenteella 5 tai 6. Ohjeet eivät myöskään koske päällys- 
rakenteeseen kuuluvien sidottujen kerrosteri laadunvalvontaa. Sidottujen 
kerrosten raaka -aineiden valmistuksen sekä niiden rakentamisen laadunval - 
vontaa käsitellään rnurskaustyön sekä päällystystyön laadunvalvontaohjeis - 
sa (TVH 2.814 ja 2.813). 

2. Alusrakenteessa ja päällysrakenteen alaosassa esiintyvät viat heijastuvat 
päällysteeseen. Niitä pidetään monesti päällysteen laadussa esiintyvinä 
puutteellisuuksina. Niiden korjaaminen edellyttää yleensä päällysteen ja 
sen alla olevan virheellisen kohdan poistamista sekä uusimista. Virheet-
tömän päällysrakenteen tekeminen edellyttää virheetöntä työsuoritusta, 
kelvollista materiaalia ja päällysrakenteen oikeaa m itoitusta. 

Ohjeissa esitetty raaka -airietarkkailu käsittää kiviaineksen ottopaikkoien 
esitutkimukset sekä työnaikaiset materiaalitutkimukset. Se käsittää myös 
tiesuunnitelmaan merkitty jen tietojen tarkistuksen. Rakennustyön tarkkai-
luun kuuluu työkoneiden ja -menetelmien valvonta sekä ainesmenekkejä 
koskevat selvitykset. Valmiista rakenteesta suoritetaan tiiveys- ja kanta-
vuusmittaukset sekä todetaan, täyttääkö rakenne paksuutta, tasaisuutta, 
poikkileikkausmuotoa, korkeussuhteita sekä pinnan laatua koskevat vaati-
mukset. 

Alusrakenteen ja päällysrakenteen ominaisuuksilla ja laadulla on huomat-
tava vaikutus tien käyttökelpoisuuteen Virheellisten kohtien kunnossapito 
ja korjaus on kallista. Myös ne aiheuttavat haittaa liikenteelle. Näissä 
ohjeissa esitetty jen valvoritatoimenpiteiden tavoitteena on varmistaa kor-
kealaatuinen työtulos sekä vähentää valmiin rakenteen l<orjausten mää-
rää, mikä vähentää kunnossapitokustannuksia ja parantaa tien liikennöi-
tävyyttä. 
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2. ALUSRAKENNE 

1. Alusrakenteen laadunvalvontaan kuuluu työ- ja materiaalitarkkailu, alus- 
rakenteen tiiviyden ja tasalaatuisuuden valvonta sekä sen pinnan korkeus- 
suhteiden ja poikkileikkausmuodon tarkkailu. 

2. Pengerkohdista ja nollatasauksesta on tarkistettava raivaustöiden jälkeen, 
että kannot, mättäät ym. orgaaniset ainekset, kivet sekä lumi ja jää on 
poistettu ja että tarvittavat tasaus- ja tiivistystyöt on suoritettu, ennen 
kuin töitä jatketaan. Pengerrystyön aikana on valvottava, että erilaatuis-
ten materiaalien käyttö, levityspaksuudet sekä tiivistämistyö vastaavat 
työselityksessä annettuja ohjeita. 

Maaleikkauksista on tarkastettava, että leikkauspohjassa olleet kivet on 
poistettu työselityksen mukaisesti. Kallioleikkauksista on todettava, että 
leikkauspohja (A- ja B-luokat) täyttää sille asetetut vaatimukset. 

Alusrakenteen rakennustyön aikana on tehtävä havaintoja siinä olevan 
tai siihen käytetyn materiaalin kantavuusluokasta. Kantavuusluokan sel-
vittämiseksi on tehtävä tarvittaessa rakeisuusanalyysejä. Jos tutkimukset 
osoittavat, että alusrakenteen kantavuusluokka poikkeaa suunnitelmaan 
merkitystä luokasta, on päällysrakennepaksuutta muutettava vastaavasti. 
Tästä on lähemmät ohjeet kohdassa 3.2 (Mitoitus). 

Leikkaus- ja pengerrystyöt on pyrittävä tekemään siten, että painumakoh-
dat pengerretään mandollisimman varhaisessa vaiheessa tien valmistuttua 
niuodostuvien jälkipainumien välttämiseksi ja vähentämiseksi. Pohjavah-
vistus - ja lujitustoimenpiteiden tarkkailussa noudatetaan niitä koskevissa 
työselityksissä ja eriliisissä ohjeissa annettuja määräyksiä. 

3. Valmiin alusrakenteen on oltava materiaalinsa puolesta tasalaatuinen sekä 
tulee täyttää sille asetetut tiiviysvaatirnukset. Alusrakenteen tasaus on 
suoritettava mikäli mandollista samalla, alusrakenteessa jo olevalla 
materiaalilla. Penkereen tiiviyttä koskevat vaatimukset esitetään taulu-
kossa 1. Tiivistämiseen on käytettävä tarkoitukseen kulloinkin parhaiten 
soveltuvaa tiivistyskalustoa. 

4. Leikkausten kohdilla ja ns. 0-tasausalueella noudatetaan maapohjassa 
samaa syvyyttä vastaavaa penkereen tai päällysrakenteen tiiviys- ja 
kantavuusvaatimusta pohjamaan kantavuusluokan ollessa A.. E ja olo-
suhdetekijät huomioon ottaen harkinnan mukaan kantavuusluokan olles-
sa F. 
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Taulukko 1 ;  Pengertäytteeu ja leikkauspohjan tiiviysasteiden 
keskiarvon vähimmäisvaatirnus. 

Pääll.rak. Syvyys tien Kantavuus- Kantavuus- 
tSv:Stä luokka luokka E 
lähtien B, C ja D sekä hiesu 

1, 2 ja 3 2,0.. .6,0 90 87 
<2,0 95 92 

4 1,5.. .5,0 90 87 
<1,5 95 92 

5, 6 alusrakenteen 95 92 
pinnassa 

Tiiviysasteella tarkoitetaan prosenttilukua, joka ilmoittaa tarkkailukoh-
dasta kentällä määritetyn kuivatilavuuspainon suhteen laboratoriossa sa- 
m asta aineksesta parannetulla Proctor-menetelmällä määritettyyn maksi- 
mi kuivatilavuuspainoon. Taulukossa esitetyt vaatim usrajat koskevat pen - 
gertäytteen kunkin kerroksen tai leikkauspohjan tiiviysasteiden keskiar-
voja Yksittäinen tulos saa alittaa vaatimusrajan enintään 5 %-yksiköllä. 
Parannetulla Proctor -menetelrn ällä sekä kentällä suoritettavaa tilavuus - 
painomääritystä ja vesipitoisuusm ääritystä koskevat ohjeet esitetään 
liitteissä 1, 2 ja 3. Pengertäytteen kunkin erillisen kerroksen ja leikkaus- 
pohjan tiiviys on määritettävä harkinnan mukaan, mutta kuitenkin keski-
määrin 100 metrin välein kultakin ajokaistalta sekä keskimäärin 200 
metrin välein pientareilta päällysrakenneluokissa 1.. .4. Päällysraken-
neluokissa 5 ja 6 vastaavat etäisyydet ovat 150 ja 300 metriä. Raken-
nuttajan edustaja määrää tarkkailukohdat.Työn alkuvaiheessa on edullis-
ta suorittaa useampia tiiviysmääräyksiä. Niiden avulla voidaan tapaus ta-
paukselta selvittää halutun tiiviysasteen saavuttamiseksi tarvittavat jyräys-
kerrat. Proctor-menetelmä ei sovellu käytettäväksi kivisen tai lohkarei-
sen pengertäytteen tiiviyttä selvitettäessä. Tällaisessa tapauksessa nouda - 
tetaan riittävän tiiviyden saavuttamiseksi työselityksessä annettuja 
ohjejyräyskertamääriä. Pengertäytteen tiiviystarkkailua voidaan täydentää 
koejyräyksellä työselityksessä annettujen ohjeiden mukaisesti, 

Talvityönä tehdyn alusrakenteen pintaosan tiiviys on tarkistettava sulan 
maan aikana. Tällöin on myös tehtävä tarvittavat lisätiivistystyöt. Vasta 
niiden jälkeen voidaan aloittaa päällysrakennekerrosten tekeminen. Siir-
tymäkiilojen alustan osalta noudatetaan samoja vaatimuksia kuin muun 
alusrakenteen osalta. 

5. Alusrakenteen pinta saa poiketa oikeasta tasosta alaspäin keskimäärin 
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enintään 5 cm. Suurin sallittu yksittäinen poikkearna saa olla enintään 
10 cm oikeasta tasosta alaspäin. Oikean tason yläpuolella olevia kohtia 
ei sallita lainkaan. Valmiin alusrakenteen korkeussuhteet on tarkistettava 
20 metrin välein korkeusmerkkien kohdalta. Keskimääräinen korkeus las- 
ketaan tähtäysmerkkien ja mittakepin avulla tien sivusuunnassa yhden met-
rin välein suoritettujen mittausten tuloksista. Yksittäisestä poikkeamasta 
annettu enimmäismitta koskee mainittuja yhden metrin välein suoritettu-
jen mittausten tuloksia. Korkeusmerkit on tarkistettava aina ennen alus- 
rakenteen korkeussuhteiden niittausta. Niitä tarkistettaessa on otettava 
huomioon, että routiva pohjamaa saattaa talvikautena nousta ja kevääl- 
lä laskea jopa useita kymmeniä senttimetrejä. Korkeusmittauksessa on 
tämän vuoksi käytettävä hyväksi roudasta aiheutuvia korkeuden muutok- 
sia,jotka on määriteltävä vertaamalla (vaaitsemalla) "sulan maan" ai-
kaisiin korkeuksiin seuraamalla routimisnousun tai laskun aiheuttamia 
muutoksia korkeusmerkeissä. 

Sellaiset kohdat, jotka eivät täytä korkeussuhteista annettuja vaatimuk-
sia, on heti korjattava. Siirtymäkiilakohdista on valvottava, että alus- 
rakenne muotoillaan myös niiden kohdalla oikeaan muotoon ja korkeu-
teen. 

6. Ennen päällysrakennetyön aloittamista on pidettävä tarkastus, jossa tode-
taan, täyttääkö tarkastettavan tieosuuden alusrakenne sille asetetut vaa-
timukset. Tarkastukseen otettava osuus määrätään työn edistymisen mu-
kaan. Tarkastuksesta on tehtävä pöytäkirja, johon on merkittävä mm. 
tarkastettava osuus (p1 -väli), laadunvalvontatulokset, maastossa tehdyt 
havainnot, tarvittavat korjaus- ym. toimenpiteet sekä töiden jatkamista 
koskevat päätökset. 

3. PÄÄLLYSRAKENNE 
3.1 Yleistä 

Päällysrakenteen yläosa muodostuu päällysteestä ja kantavasta kerrok-
sesta sekä alaosa jakavasta kerroksesta, suodatin- ja eristyskerroksesta 
sekä siirtymäkiilasta. Päällysteeseen voi kuulua yksi tai useampia ker-
roksia. Viimemainitussa tapauksessa ylintä nimitetään kulutuskerrok-
seksi ja alempaa tai alempia sidekerroksiksi. Kantava kerros voidaan 
tehdä yhdestä tai kandesta kerroksesta. Jälkimmäisessä tapauksessa käy-
tetään nimityksiä kantavan kerroksen yläosa ja alaosa. 

Päällysrakenteen yläosa on tietyllä tieosuudella yleensä paksuudeltaan 
ja rakenteeltaan sama. Päällysrakenteen alaosalla tasataan alusraken-
teen kantavuusvaihtelut ja pienennetään liikenteestä alusrakenteelle 
aiheutuvia rasituksia. Tämän vuoksi sen laatu ja paksuus voi tiesuun- 



nitelman mukaan vaihdella huomattavasti tieosuuden eri kohdilla. Siir - 
tymäkiiloilla tasataan erilaatuisten alusrakenteiden rajakohtien kanta - 
vuus- ja muut erot tien pituus- ja sivusuunnassa. 

Jäi Jempänä esitetyt ohjeet koskevat päällysrakenteen sitomattomien 
kerrosten sekä siirtymäkiilan tekemistä ja laadunvalvontaa. Niihin si-
sältyy ohjeet raaka -aineiden ottopaikkoien tutkimisesta, raaka - ainei-
den laatuvaatimukset, ohjeet työn aikana tehtävistä tutkimuksista ja 
mittauksista sekä valmista rakennetta koskevat vaatimukset. 

3.2 MitoitukSesta 

Päällysrakenteen mitoitus perustuu TVH:n käyttöön ottaman järjestel-
män mukaan tietä kuormittamaan tulevan liikenteen määrään ja pai-
noon (kuormituskertaluku), alusrakenteen laatuun sekä päällysraken-
teessa käytettävien kerrosten ominaisuuksiin. Mitoitusohjeet on esi-
tetty TVH:n norrnaalimääräysten ja ohjeiden osan IV kohdassa 4. Eri-
laatuiset alusrakenteet on ryhmitelty niihin tulevan materiaalin mu-
kaan kuuteen luokkaan (A. . . F). Päällysrakenteeseen kuuluvien kerros-
ten paksuudet saadaan mitoitusohjeiden mukaan lasketun kuormitus-
kertaluvun ja alusrakenteen laadun perusteella ohjeisiin sisältyvistä 
mitoitustaulukoista. Ne esitetään liitteessä 4. Liitteissä 5 ja 6 esite-
tään maalajien kantavuus- ja routivuusarvostelua koskevat ohjeet. 
Mainitun m itoitusjärjestelmän mukaan alusrakenteen kantavuuserot 
tasataan päällysrakenteen alaosan yhteispai<suutta säätelemäilä sekä 
käyttämällä siirtymäkiilaiäriestelyjä. Routivalle  pohiamaalle rakennet-
tavaa tietä ei niiden mukaan yleensä perusteta roudattomaan syvyy-
teen. Routimisesta aiheutuvat haitat pyritään poistamaan muodosta-
malla näillä kohdin alusrakenne mandollisimman tasalaatuiseksi sekä 
poikkileikkaukseltaan edulliseksi. 

Tiesuunnitelman pituusleikkaukseen on merkitty käytettävä päällys-
rakennetyyppi, alusrakenteen tai pohiamaan  laatu. Puutteellisten 
maaperätutkimusten tai työn toteutuksessa tapahtuvien muutosten 
vuoksi aiusrakenteen laatua kuvaavat merkinnät voivat olla todelli-
sesta poikkeavia. Tämän takia rakennustyön aikana on tehtävä havain-
toja alusrakenteen laadusta. Jos alusrakenteen laatu poikkeaa suun-
nitelniassa esitetystä, on suunnitelmasta poiketen käytettävk todel - 
lista alusrakenteen laatua vastaavaa päällysrakenrietta, jonka kerros-
paksuudet saadaan li itteeseen 4 kuuluvista taulukoista. Päällysraken - 
nepaksuuden muuttuminen aiheuttaa luonnollisesti sen, että myös 
alusrakenteen korkeussuhteet muuttuvat. A lusrakenteen laad unmuutok - 
sen Johdosta on lisäksi harkittava, onko sen vuoksi tarpeen rakentaa 
uusia siirtymäkiiloia. Sellaiset tiedot ja tutkirnustulokset, jotka edel- 
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lyttävät päällysrakenteen mitoituksen tarkistamista tai uusia siirtymä-
kiilaiäxjestelyiä, on toimitettava välittömästi tiedoksi työmaan joh-
dolle. Sen on päLtettävä asian iatkokäsittelystä. 

3.3 	Raaka-aineet 

1. Suunnitelma -asiakirjoihin sisältyy selvityksiä raaka-aineiden tarpeesta 
ja niiden hankinnasta. Tielinjalla ei yleensä esiinny riittävästi eri laa-
tuvaatimukset täyttäviä aineksia. Tämän vuoksi suunnitelmissa on 
yleensä varattu kiviaineksen ottopaikkoja. Nykyisin käytössä olevien 
tutkirnusmenetelmien ja -tapojen avulla ei aina saada riittävän tarkko-
ja tietoja kiviainesesiintymien laadusta ennen esiintymien avaamista. 
Lopulliset kelpoisuusarvostelut on tehtävä työn aikana, kun raaka-ai-
neet ovat esillä ja helposti saatavissa näytetutkimul<sia varten. Saat-
taa esiintyä sellaisia tapauksia, joissa materiaalihankintoja koskevat 
selvitykset perustuvat virheellisiin tai puutteellisiin tutkimustuloksiin 
ja joissa tämän vuoksi on materiaalivajausta. Tämän vuoksi työmaa 
joutuu hankkimaan tarvittavat lisäainekset ostamalla tai vuokraamalla 
varamaanottopaikkoja. Seuraavassa esitetään lyhyesti varamaanotto-
paikkojen tutkimusohjeet. 

2. Varamaanottopailcan tulisi olla mandollisimman lähellä käyttökohdetta, 
sillä kuljetuskustannuksilla on suuri merkitys hankkeen edullisuuteen. 
Eräissä tapauksissa voi olla edullista valmistaa kantavan kerroksen ja 
jopa jakavan kerroksenkin materiaali kalliolouheesta tai hylätyn otto- 
paikan sorakuoppakivistä, jos läheisyydessä ei esiinny laatuvaatimuk-
set täyttävää soraa. Ratkaisun tulee luonnollisesti perustua tarkkoihin 
selvityksiin. 

Alueen etsirnisessä on käytettävä hyväksi tiesuunnitelman laatimisen 
yhteydessä hankittuja selvityksiä sekä paikalliselta väestöltä saatavia 
tietoja. Maastossa on tehtävä havaintoja jo avatuista sora-esiintymistä 
sekä otettava näytteitäkaivamalla koekuoppia tai käyttämällä tarkoi-
tukseen sopivia kairoja. Kun tutkimukset on suoritettu, on tehtävä 
vertailuja mandollisten ottopaikkojen keskinäisestä edullisuudesta huo - 
mioonottaen kuljetusmatkan, kuljetukseen tarvittavan tiestön paranta-
misen, esiintymän laajuuden ja käyttökelpoisuuden sekä muut asiaan 
vaikuttavat seikat. Vertailujen pohjalta valitaan tarkempaan tutkimuk-
siin otettavat kohteet 

Tutkittava alue kartoitetaan 1:1000. Karttaan merkitään maaston pin-
nanmuodostuksen lisäksi tiet ja polut, rajapyykit, raja- ja sähkölinjat, 
omistussuhteet ym. Alueen materiaalin laatu pyritään selvittämään 
mandollisimman edustaviin kohtiin kaivettavien koekuoppien tai kairaus - 
ten avulla. Koekuoppia kaivettaessa otetaan näytteet eri ainesta edusta- 
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vista kerroksista sekä merkitään eri kerrosten välisten rajojen korkeus 
sekä mandollisen pohiavederi pinnan syvyys muistiin. Kunkin näytteen 
on oltava painoltaan 5-30 kg suurimrnasta raekoosta riippuen. Hiekka- 
esiintymistä voidaan ottaa näytteitä myös kierre- ja lapiokairoilla. 
1< oekuoppatutkimusta voidaan täydentää paino- tai heijarikairauksella. 
Tutkimukset on suoritettava käyttökelpoisessa materiaalissa rnandolli- 
siniman syvälle. Eri kerroksista otetuista näytteistä tutkitaan rakei-
suus (pesuseulontaa ja tarvittaessa areometrianalyysiä käyttäen) sekä 
määritetään kivisyys (t/ 64 mm kivien painoprosentti) mandolli-
simman suuresta näytteestä. Rakeisuuden määritysohjeet ovat liittees-
sä 7. Kivisyyden määräämiseen on useasti käytettävä myös koekuop-
pien kaivun yhteydessä tehtyjä havaintoja. Tutkimustulokset merki - 
tään mittakaavaan 1:100 tai 1:200 piirrettäviin poikkileikkauksiin. 
joiden sijainti merkitään karttaan. Jos poikkileikl<auksia piirrettäessä 
ilmenee, että tutkimustulokset ovat vajavaisia, on tehtävä täydentä-
viä lisätutkimuksia. Kartan. poikkileikkausten sekä tien eri rakenne- 
osiin käytettävien ainesten laatuvaatimusten avulla lasketaan paljonko 
alueelta on saatavissa eri käyttötarkoituksiin soveltuvaa materiaalia. 
Selvitettäessä materiaalin soveltuvuutta päällystystarkoituksi in on nou - 
datettava "Murskaustyön laadunvalvonta'-vihkosessa (TVH 2.814) an-
nettuja ohjeita. Selvitykseen on myös merkittävä tien päällysrakentee-
seen kelpaamattoman aineksen määrä ja asema. Jos osoittautuu, että 
alueelta saatavan käyttökelpoisen aineksen määrä ei ole riittävä tai 
jos on otaksuttavissa, että muualta saadaan tarvittavat ainekset yhtä 
edullisesti tai edullisemmin, on ryhdyttävä uusiin muita alueita koske-
viin tutkimuksiin. 

Jos hankitaan valmiiksi seulottua tai rnurskattua ainesta ostamalla, 
myyj ää on pyydettävä esittämään aineksen laatututkim ustulokset. 
Ellei tarvittavia tutkimuksia ole suoritettu, on kiviainesvarastosta 
otettava näytteitä kiviainesten ottopaikkaa koskevien ohjeitten mu-
kaisesti ja tutkittava niistä kiviaineksen laatuominaisuudet. Sellaisen 
kiviaineksen hankkiminen, jonka kelpoisuutta ei ole osoitettu tutki-
muksilla, ei ole sallittua. 

Jos on aihetta otaksua, että suunnitelmaan merkitystä päällysrakentee-
seen käytettäväksi ajatellusta materiaalista ei ole suoritettu täysin luo-
tettavia tutkimuksia ja että tästä voi aiheutua muutoksia työn suorituk-
sessa, on täydentävät tutkimukset yleensä suoritettava edellä mainittu-
ja tutkimusohjeita soveltaen. 

3. Päällysrakennekerroksen kantavuuteen vaikuttaa mm. siihen käytettä-
vän aineksen suhteistuneisuus. Hyvin tiivistyvät ainekset ovat kanta-
vuuden kannalta edullisempia kuin huonosti tiivistyvät. Valmiissa ra-
kenteessa esiintyvät rakeisuuserot aiheuttavat kantavuusvaihteluita. 



- 10 - 

Valmiin kerroksen on oltava rakeisuudeltaan mandollisimman tasalaa-
tuinen. Luonnonaineksen rakeisuuskäyrän muodossa sekä rakeisuuden 
hajonnassa esiintyviä puutteita voidaan parantaa murskaus- ja seulonta- 
toimenpitein tai sekoittamalla perusainekseen sopivaa lisäainesta, Jos 
ennakkotutkiinukset osoittavat että rakeisuuskeskiarvokäyrän muoto 
on epäedullinen ja että rakeisuudessa esiintyy liian suureksi katsotta-
vaa hajontaa. on yleensä ryhdyttävä mainittuihin koriaustoimenpitei-
sun. 

Jakava kerros voidaan tehdä louhoskivistä ja kantava kerros tärysepel-
lyksestä. Näihin kerroksiin käytettävä kiviaines ei ole rakeisuudeltaan 
suhteistunutta. Louhoskivistä tehdyn jakavan kerroksen pintaosa on tii-
vistettävä jakavan kerroksen rakeisuusvaatimukset täyttävällä murs-
keella tai soralla. Tärysepellystä tehtäessä levitetään ensiksi karkea 
sepelikerros. joka tiivistetääp hienorakeisella sepelillä tai hiekalla. 

Päällysrakeriteeseen käytettävien kiviainesten on yleensä oltava puh-
dasta, lujaa ja rapautumatonta ainesta. Sitomattornien kerrosten ai-
neksille ei aseteta varsinaisia numeroarvoihin perustuvia lujuusvaati-
muksia. Suodatin- ja eristyskerroksen,luonnonl(jviaineksesta valmis-
tettavan jakavan kerroksen sekä sorasta, murskesorasta ja kalliomurs-
keesta valmistettavan kantavan kerroksen kiviaineksen rakeisuusvaati-
niukset esitetään liitteessä 8. Sellaista ainesta, jota edustava rakei-
suuskäyrä ei ole liitteeseen 8 merkityllä ao. kerroksen rakeisuusohje-
alueella, ei saa käyttää. Jakavan kerroksen kiviaineksen suurin sal-
littu raekoko on 4I  150 mm. Suurin raekoko saa olla korkeintaan 
puolet tiivistettävän kerroksen paksuudesta. Karkeinta (vrt. liite 8) 
sallittua jakavan kerroksen ainesta ei saa käyttää hienoimman sallitun 
suodatirihiekkakerroksen päällä. Kantavari kerroksen murskesoran tulee 
sisältää mandollisimman runsaasti inurskautuneita rakeita. Se saa sisäl- 
tää enintään 60 paino-o kokonaan murskaantumattomia rakeita laskettu-
na fl 8 mm rakeista. 

Louhoskivistä, sepelistä tai karkeasta murskeesta tehtävän jakavan ker-
roksen kivien suurin läpimitta saa olla korkeintaan puolet tiivistettäväii 
kerroksen kerrospaksuudesta, ei kuitenkaan yli 200 mm. Kiviaineksen 
keskimääräisen rakeisuuskäyrän tulee olla liitteessä n:o 8 esitetylla oh-
jealueella ja sen rajakäyrien suuntainen. 

Jakavaan ja kantavaan kerrokseen käytettävien kiviainesten laatua arvos-
teltaessa voidaan käyttää apuna seuraavaa ehtoa: 

(d30)2  

d10.d60 
jossa dio, d30 ja d60  raekokoja, joiden nunieroarvot luetaan rakeisuus-
käyräri cm. alaindeksien osoittamien läpäisyprosentticn kohdilta. 



Siirtymäkiila voidaan tehdä suodatiri- ja eristyskerroksen aineksesta 
tai tästä ja jakavan kerroksen aineksesta. Viimeksi mainitussa tapauk-
sessa kiilan pohjalle on tehtävä normaali suodatin- tai eristyskerros 
sekä täyttö on suoritettava jakavan kerroksen aineksella. Eräissä tapa-
uksissa on suositeltavaa käyttää suodatinkerroksen päällä myös louhos- 
kiveä. Siirtymäkiilaiäriestely voidaan myös eräissä tapauksissa korva-
ta lämpöeristeillä. Niiden käytössä noudatetaan erikseen annettavia 
ohjeita. 

P äällysrakennekerroksiin käytettävistä aineksista on työselityksen 
mukaan työn aikana otettava vähintään yksi näyte jokaista alkavaa 
1000 m 3 :l% itd aineserää kohti. Tehokkaan laadunvalvonnan kannalta 
on suotavaa tutkia näytteitä tiheämmin esim yksi näyte jokaista aika- 
vaa 500 m 3 :ä itd kohti. Työn alkaessa on suositeltavaa suorittaa tutkiiriuk-
set vielä tätä tiheämmin. Näytteet on ensisijaisesti otettava työkohteeseen 
ajetusta materiaalista, joko kuorma-auton lavaita tai levitetystä kerrok-
sesta. Mikäli ilmenee aihetta tehokkaampaan laadunvalvontaan, voidaan 
tarkistusnäytteitä ottaa myös kiviaineksen kuormauspaikalla. Levitetystä 
kerroksesta näyte otetaan yhtenä näytteenä. Kuorma-auton lavalta näyte 
kerätään 5. . .7 kohdasta. Osariäytteitä ei saa ottaa kuorman pinriasta. 
Yhteisnäytteen määrän on oltava aineksen maksimiraekoosta riippuen 
5. . .30 kg. Se jaetaan halutun suuruisiin osiin näytteen jaka jaa tai jako- 
levyä käyttäen. Näyte on sekoitettava huolellisesti ennen jakoa. Näyt-
teen jakajaa käytettäessä aines on kaadettava kohtisuoraan jakoharjaa vas-
ten ja koko jakoharjan pituudelta. Jakoa jatketaan kunnes näyte on 
halutun suuruinen. Jakolevyä käytettäessä yhteisnäyte jaetaan nel- 
jään osaan, joista kaksi vastakkaista yhdistetään. Ne jaetaan uudel-
leen neljään osaan. Tätä jatketaan, kunnes vastakkaisten neljännes-
ten muodostama näyte on halutun suuruinen. Tutkimuksiin on käy-
tettävä jakamalla saatu näyte kokonaan. Jokaisesta näytteestä mää-
ritetään rakeisuus ja vesipitoisuus. Mikäli karitavan kerroksen murs-
kesorassa murskautuneitten rakeiden määrä näyttää vähäiseltä, on 
murtopintaluku selvitettävä. M ääritysohieet  esitetään liitteissä 3, 7 
ja 9. 

Jos tutkimuksissa todetaan, että käytettävä aines ei täytä tulosten 
mukaan laatuvaatimuksia, on ensiksi todettava tulosten virheettö-
myys. Jos virheellisyyttä ilmenee, on heti otettava ja tutkittava uusi 
näyte sekä hylättävä virheelliset tulokset. Jos osoittautuu, ettei tut-
kimuksissa ole virheellisyyttä, on silti otettava ja tutkittava uusi 
näyte. Jos nämäkään tulokset eivät täytä laatuvaatimuksia, siitä on 
heti ilmoitettava työmaan johdolle, jonka tulee päättää jatkotoimen-
piteistä. Virheellisen aineksen valmistus tai levittäminen kohteeseen 
on yleensä kesl<eytettävä heti ja suoritettava korjaus esim. siirtymällä 
uuteen raaka-aineen kuormauskohtaan. Tällöin samoinkuin yleensä-
kin töitä uudelleen aloitettaessa on heti otettava ja tutkittava näyte, 
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jolla todetaan, täyttääkö nyt käytettävä materiaali sille asetetut vaa-
timukset. 

Sellaiset kuormat, joissa on puujätteitä, turvetta, lunta, jäätä ta 
iäätyneitä rnaakappaleita, on hylättävä. 

3.4 K orkeussuhteet ja tasaisuus 

Päällysrakennekerroksiin käytettävä materiaali on levitettävä kerrok-
sittain lajittumisen välttämiseksi. Eri kerroksiin käytettyien ainesten 
määrä ja työkohteena ollut paaluväli on todettava kunkin työvuoron 
lopussa. Levitetty kerros on tasattava ennen tiivistämistä. Tasaus on 
suoritettava siten, että kerroksesta tulee poikkileikkaukseltaan oi-
kean muotoinen. Lopullista tasausta suoritettaessa kerroksen yläpinta 
on saatava tarkoin oikeaan tasoon (vrt, kohta 2.5). Eri kerrosten ylä-
p,innan korkeutta ja tasaisuutta koskevat vaatimukset esitetään taulu-
kossa 2. 

Taulukko 2: Päällysrakennekerrosten korkeus- ja tasaisuus- 
vaatimukset 

Sali. keskim. Yksittäisen Suurin sallittu 
poikkeama kohdan sail. epätasaisuus 5 m:n 
oik. 	tasosta poikkeama matkalla 

oik, 	tasosta 
______________ cm cm mm 

Suodatin- ja 
eristyskerros -3, +3 -5, +5 50 

Jakava kerros -2, +0 -4, +0 30 

Kantava kerros + 1 2 20 

Korkeusmittaukset suoritetaan tien pituussuunnassa 20 m:n välein kor-
keusmerkkien kohdalta. Keskimääräinen korkeus lasketaan tähtäys - 
merkkien ja ajokepin avulla tien sivusuuntaan yhden metrin välein 
suoritettujen mittausten tuloksista. Yksittäisestä kohdasta annetut to-
leranssit koskevat viimeksi mainittuja mittaustuloksia. Tasaisuusmit-
taus suoritetaan tien pituussuuntaan tiehen tulevien ajokaistojen kes-
kimmäiseltä kolmanneksella 5 m:n oikolaudaila. Se suoritetaan siten, 
että epätasaisuuden suurin arvo tulee mitatuksi. Korkeudessa ja tasai-
suudessa esiintyvät virheellisyydet on yleensä korjattava välittömästi. 

Sidotun kerroksen alustaksi tulevan kerroksen pinta on viimeisteltävä 
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yleensä välittömästi ennen sidotun kerroksen tekemistä. Viimeistely- 
työ on suoritettava siten, että kerroksesta tulee tasainen ja korkeus-
suhteiltaan oikea. Valmis alusta ei saa olla sileä vaan karkeahko. Vii- 
meistelytyössä on erityisesti varottava liiallista veden käyttöä, josta 
voi olla seurauksena kerroksessa olevan hienorakeisen aineksen kul-
keutuminen pintaan. Sileälle pinnalle levitetty päällystemassa ei kim-
nity riittävästi alustaan. Tästä on useasti seurauksena iyräyksen aikana 
muodostuvat päällystehalkeamat. 

3.5 T iiv i ys ja kantavuus 

Suodatin- ja eristyskerroksen sekä jakavan kerroksen tiivistykset suorite-
taan niateriaalista ja ivistämiskalustosta riippuen yhtenä tai useampa-
na kerroksena. (jakavassa kerroksessa kerrallaan tiivistettävä enlmmäis-
paksuus on 40 cm.) Tiivistystyössä on noudatettava työselityksessä eri 
jyrätyyppien osalta annettuja jyräyskertaniääriä ja tiivistettävän kerrok-
sen paksuuksia, elleivät tutkimukset osoita muita määriä tai paksuuksia 
edullisemmiksi. Työssä on kiinnitettävä erityistä huomiota kerroksen 
reunaosien tiivistämiseen. Talvikautena on jyräys järjestettävä niin, et-
tä tarvittava jyräys suoritetaan ennen kerroksen jäätymistä. Sulan maan 
aikana tiivistettävä kerros on tarvittaessa kastelemalla pyrittävä saa - 
maan optimi vesipitoisuuteen vaaditun tiiviyden saavuttamiseksi. Liit-
teessä 1 annetaan ohjeet kiviaineksen optimi vesipitoisuuden mää-
rittämisestä. Suodatin- ja eristyskerroksen aineksen optimi vesipitoi-
suus on 9 .. 15 tT/  ja jakavan ja kantavan kerroksen 5 .. . 9 010. Talvi-
kautena kastelu on kiellettyä. Kastelu on yleensä suoritettava ainesten 
levityksen ja tasauksen yhteydessä ennen iyräystä. Jyräyksen aikana teh- 
tävästä kastelusta on useasti haittavaikutuksia. joista on seurauksena 
tiivistettävän yläosan löyhtyminen ja hienorakeisen kiviaineksen siirty-
minen kerroksen pintaan. Kerrosten tiiviystarkkailuun voidaan käyttää 
levykuormituskoetta, parannettulla Proctor -menetelmällä m ääritettä-
väät.iiveysastetta ja mandollisesti myös koejyräystä. Levykuormitusko-
keita on suoritettava jokaisesta työkohteesta jakavan ja kantavan ker- 
roksen kantavuuden tarkkailussa. Niitä on tarvittaessa täydennettävä 
joko tiiviysastemäärityksillä ja mandollisesti koejyräyksellä. Kanta-
vuus- ja tiiviysvaatimukset esitetään taulukossa 3. 
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Taulukko 3: Paällysrakennekerrosten kantavuus- ja tiiviysvaatimukset. 

Levykuormituskoe 
PäAllys- Tiiviysaste 'l(o 

E2  kg/cm2  E2/E 1  kg/cm2  rakenne 

Keskiarvo 
ksitt8inei 
koetuloS Keskiarvo ksjttäine 

koetulos 
Keskiarvo Yksittlinei 

koetulos 

Suodatin- ja 1,2,3 ja 4 - - - - 95 90 
eristys kerros 5 ja 6 - - - - - - 

akava kerros 1,2,3 ja 4 1250 875 2.20 
0 

91 92 
5 ja 6 1000 700 2.20 - - 

Kantava kerro 1,2.3 ja 4 1750 1225 2,20 91 92 
5 ja 6 1500 1050 2,20 - - 

Levykuormituskokeita on suoritettava sekä jakavasta että kantavasta 
kerroksesta kunkin ajokaistan kohdalta vähintään 10 kpl/km. Jos pien-
nar on 1,5 m leveä tai leveämpi, levykuormitusitokeita on suoritet-
tava kummaltakin pientareelta sekä jakavasta että kantavasta kerrok-
sesta vähintään 5 kpl/km. Kokeen suoritusohjeet annetaan liitteessä 
10. Kokeen suorittaminen jäätyneestä alustasta on kiellettyä. Talvityönä 
tehdyn päällysrakenteen kantavuus on mitattava vasta roudan sulamisen 
jälkeen. Taulukossa 3 on esitetty vaatimukset levykuormituskokeiden tu-
loksille. Jos koetulokset eivät täytä vaatimuksia, on ensiksi tarkistettava, 
että kokeet ja laskelmat on suoritettu virheettömästi. Tällöin on tarvit-
taessa suoritettava tarkistusmäärityksiä. Jos tulokset ovat virheettömiä, 
on selvitettävä, mikä kohta on kantavuudeltaan epätyydyttävä ja mistä 
tämä aiheutuu. Epätyydyttävä kohta korjataan yleensä tehokkaalla tii-
vistyksellä. Jos rakennepaksuuksissa tai käytettyjen materiaalien laadus-
sa havaitaan puutteita, epätyydyttävä kohta on kuitenkin revittävä auki 
ja rakennettava uudelleen siten, että vaatimukset täytetään Korjaus- 
työn jälkeen on uusilla mittauksilla todettava, täyttääkö rakenne vaati-
mukset. 

Päällysrakennekerrosten tiiviys on määritettävä vähintään kerran 
jokaista alkavaa 1000 m 3 :n itd aineserää kohti. Tiiviysastemaärityk-
siä ei kuitenkaan suoriteta sepellyksistä eikä kivisistä kerroksista. 
Tiiviysastem ääritykset voidaan korvata levykuormituskokeilla. Tiiviys - 
asteen määritysohjeet ovat liitteissä 1 ja 2. Taulukossa 3 on esitetty 
tiiviysvaatiniukset. Rakennuttajan edustaja määrää ne kohteet, joista 
tiiviysaste määritetään. Tiiviysastemäärityksiä on edullisinta suorit-
taa aluksi tiheämmin kuin edellä on edellytetty. Tulosten avulla voi-
daan myös päätellä tarvittavien iyräyskertoien määrät. Jos tulokset 
osoittavat kerroksen tiiviyden olevan epätyydyttävän. menetellään 
vastaavasti kuin levykuormituskoetulosten osalta on määrätty. 
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3.6 Tarkastukset 

Välittömästi ennen kantavan kerroksen rakentamista on pidettävä tar-
kastus, jossa todetaan, täyttääkö suodatin- ja eristyskerros sekä jaka-
va kerros sille asetetut vaatimukset. Tarkastukseen otettava osuus 
määrätään työn edistymisen mukaan. Tarkastuksesta on tehtävä pöy-
täkirja, johon merkitään tarkastettava paaluväli, materiaalimenekit, 
materiaalin laatu, korkeuksia koskevat mittaus- ja tutkimustulokset 
paikalla tehdyt havainnot, tarvittavat korjaus- ym. toimenpiteet 
sekä esitys töiden jatkamisesta. 

Kantavasta kerroksesta on sen valmistuttua pidettävä myös edellä mai-
nittua vastaava tarkastus. Siinä on kiinnitettävä erityistä huomiota ker- 
roksen pinnan laatuun. Jos kantavalle kerrokselle ei rakenneta välit-
tömästi tarkastuksen jälkeen sille tulevaa sidottua kerrosta, tarkastus 
on tarpeellisilta osin uusittava sidotun kerroksen rakennustyöri alkaessa. 

MITTAUSTEN JA TUTKIMUSTEN 
S UOP.ITTAMINEN 

Tutkimusten ja mittausten suorittaja sekä tutkimuskulujen korvaaminen 
niääräytyy urakka-asiakirjojen perusteella. Ellei asiakirjoissa ole näitä 
kysymyksiä koskevia ohjeita rakennuttaja suorittaa sellaiset mittaukset 
ja tutkimukset, joilla selvitetään rakenteisiin käytetyn materiaalin laa-
tua ja sitä täyttääkö valmis rakenne sille asetetut laatuvaatimukset. 
Tällaisia mittauksia ja tutkimuksia ovat rakeisuusanalyysit, korkeus- 
ja tasaisuusmittaukset sekä tiiviys- ja kantavuusmääritykset. On suota-
vaa, että myös työn suorittaja tekee näitä mittauksia ja tutkimuksia tar-
kistusta ja täydennystä varten. Työn suorittajan tulee yleensä huolehtia 
kaikista sellaisista työnaikaisista tutkimuksista, joilla pyritään varmista-
maan, että valmis rakenne täyttää laatuvaatimukset. Tällaisia tutkimuk-
sia ovat esimerkiksi raaka-aineen ottopaikkaa koskevat tutkimukset, op-
timi vesipitoisuuden määrittäminen ja edullisimman jyräyskertamäärän 
selvittäminen. 

2. Sellaisissa tutkimuksissa ja määrityksissä, joilla selvitetään valmiin ra-
kenteen laatua, tulee molempien osapuolten olla edustettuna, ellei toi-
sin sota. Rakennuttajan ja työn suorittajan tulee sopia tällaisista mitta-
uksista ja tutkimuksista hyvissä ajoin keskenään. Niistä on yleensä laa-
dittava mittauspöytäkirja, jonka molemmat osapuolet allekirjoittavat. 

3. Kummankin osapuolen on saatettava välittömästi tutkimustensa tulokset 
tiedoksi toiselle osapuolelle. Jos tulosten oikeellisuudesta syntyy epäsel-
vyyttä. on tarkistettava, että määritvkset ja niihin liittyvät laskelmat on 
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suoritettu oikein. Tarvittaessa on tehtävä uusintamäärityksiä. Tällöin 
voidaan myös tilata tutkimuksia viralliselta tutkimuslaitokselta. Ra-
kennuttajan ja työn suorittaian on sovittava yhdessä näistä tutkimuksista. 

5. SELVITYKSET JA ILMOITUKSET 

Selvityksiä ja ilmoituksia laad ittaessa kerätään tutkimustulokset määrä - 
ajoin tai tietyn työtavoitteen valmistuttua yhteen. Niiden avulla saa-
daan vaivattomasti selville työn laadun taso ja voidaan valvoa, että teh- 
täväksi määrätyt tutkimukset suoritetaan asianniukaisesti. Työvaiheen 
tai koko työn valmistuttua käytetään laadittuia selvityksiä laadunarvos-
teluperusteina. Myöhemmin ilrnenevien vaurioiden syitä sekä tarvittavia 
korjaustoimenpiteitä voidaan myös selvittää näiden yhteenvetojen poh-
jalta. 

Työmaalla on suotavaa laatia kaavio, johon päivittäin merkitään tär-
keimmät tutkimustulokset. Liitteessä 11 esitetään kaaviornalli. Se on 
kaksiosainen (11/1 ja 11/2). Molempien osien alareunaan merkitään 
paaluluvut, maanpinnan ja tasausviivan korkeus, merkinnät alusraken-
teen laadusta ( esim. P/B penger B-luokan maalajista) sekä päällysra-
kennetyyppi ja sen vähimmäispaksuus. Osaan 11/1 merkitään lisäksi kan-
tavuutta, tiiviyttä sekä korkeutta koskevat tutkimustulokset. Osaan 11/2 
merkitään työajat sekä penkereeseen ja eri päällysrakennekerroksiin käy-
tetyn kiviaineksen seulontatulokset 0, 074, 4, 12, 20 ja 32 mm seulojen 
kohdalta. Tällöin kunkin seulan osalta liitteessä esitetyn alueen alaraja 
merkitään vastaamaan ao. päällysrakennekerroksen rakeisuusalueen ala- 
rajan kohdalla olevaa prosenttilukua. Vastaavasti menetellään yläraian 
osalta. Täten kaaviosta nähdään helposti, milloin kiviaines ei ole täyt-
tänyt rakeisuusvaatimuksia tai milloin hajonta on ollut tavallista suurempi. 

Työmaan on lähetettävä kanden viikon välein penkereen ja päällysra-
kennekerrosten rakeisuutta, kantavuutta, tiiviyttä sekä keskimääräistä 
korkeutta koskevat tutkimustulokset tiedoksi ao. työpäällikölle. Hän 
tarkastaa ne ja antaa tarvittaessa huomautukset tutkirnustulosten edellyt- 
tämän materiaalin tai työn laadusta ja ohjeet tarvittavista lisäkokeista 
sekä muista toimenpiteistä. Liitteissä 12 ja 13 on tätä ilmoitusta esittä-
viä malleja. 

4. Sitomattomien kerrosten rakennustyön päätyttyä on laadittava edellä 
kohdissa 2 ja 3 esitettyjen tutkimustulosten yhteenvedot. Jos rakennustyö 
kestää kauan voidaan tarvittaessa laatia väliyhteenvedot jo rakennettujen 
kerrosten osalta. Ne on tehtävä liitteissä 12, 13 ja 14 esitetty jen mallien 
mukaisesti. Erittäin huolellisesti on täytettävä lomake 14, mikä on lä-
hetettiivä piiristä suoraan tvh:n laskenta- ja ATK yksikköön ATK- käsit- 
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telyä varten. Täältä tulokset lähetetään takaisin piirin ilmoittamaan 
osoitteeseen. ATK- tulokset on tarkastettava ja mikäli virheitä ilmenee 
niin ATK- käsittely on suoritettava uudelleen. Laadittujen yhteenvetojen 
ja ATK- tulosten perusteella piirin on laadittava selvitys alusrakenteen ja 
päällysrakenteen sitomattomien kerrosten laadunvalvontatuloksista. Yhteen - 
vetolornakkeet, laskentaloma kkeet ja selvitys on lähetettävä tiedoksi tvh:n 
maantutkimustoimistolle 

Lii t teet 

Liite 1: Tilavuuspainon tnäärittärninen parannetulla Proctor-
menetelmällä 

2: Tilavuuspainon m äärittäm inen kentällä 

3: Vesipitoisuuden määrittäminen 

4: Päällysrakenteen mitoitustaulukot 

5: Maalajien kantavuusluokitus 

6: Maalajien routivuusluokitus 

7: Rakeisuuden määrittäminen 

8: Suatin- ja eristyskerroksen, jakavan sekä kantavan kerroksen 
kiviaineksen rakeisuus 

9: Murtopintaluvun määrittärninen 

10: Levykuormituskoe 

11: Tutkimustulosten yhteenvetokaavio 

12 ja 13; Piirikonttorille lähetettävä ilmoitus 

12, 13 ja 14: TVH:n maatutkimustoirnistolle lähetettävä ilmoitus 

15: Tiiviysasteen (E2/El)  yksittäistulosten arvostelu 

Ui: Maalajien maksim i kuivaulavuuspaino raekokosuhteen funktiona 
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Liite 1 

TILA VUUSPAINON MÄÄPJTTÄMINEN 
PARANNETULLA PROCTOR-MENETELMÄLLÄ 

Laboratorioissa määritettävään maa -aineksen tilavuuspainoori vaikuttaa 
näytteestä riippuvien tekijöiden ohella sen vesipitoisuus sekä käytetty tii-
vistysmenetelmä ja -työmäärä. Parannetulla Proctor-menetelmällä mää-
ritetään maksimi tilavuuspainon ohella optimi vesipitoisuus eli se maa- 
lajille ominainen vesipitoisuus, jolla saadaan maa-aineksen maksimi ti-
lavuuspaino. Menetelmässä käytetty maa-ainesnäytteen sullontatyö vas-
taa nykyaikaisella tiivistämiskalustolla aikaansaatavaa tiukat vaatimuk-
set täyttävää tiivistystyötä. Jos tiivistämistyömäärä muutetaan, siitä ai-
heutuu muutos myös maksimi tilavuuspainon sekä optinli vesipitoisuuden 
arvoihin. Parannetussa Proctor-menetelmässä voidaan käyttää kahta eri 
1<okoista sullontamuottia. Muotti valitaan tutkittavan maa-aineksen suu-
rimman raekoon perusteella. 

Laitteet: 

Koesylinteri, sisähalkaisija 10,2 cm (4"), korkeus 11,7cm 
( 4 5/8" ) ja tilavuus 944 ̂  8 cm3  tai sisähalkaisija 
15,2cm (6"), korkeus 11,4cm (4,5") ja tila-
vuus 2124 ± 20 cm 3  

Kaulusrengas, korkeus 5,1 cm 
( 2"  ), joka voidaan kiinnittää 

käytettävään koesylinteriin 

Proctor-vasara, liikkuvan osan paino 4,54 kg (10 ib) ja pudotus- 
korkeus 45,7cm (18") 

Aluslevy, 	johon koesylinteri ja kaulusrengas kiinnitetään 

Sullonta-alusta, esim. betonikoekuutio 

Vaaka, 	kapasiteetti noin 15 kg ja tarkkuus 5 g 

Vä1neet näytteen pinnan tasaamista ja näytteen muotista poista-
mista varten 

Laitteet vesi pitoisuuden ja rakeisuuden iii äärittäm istä varten. 
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Näyte: 
Tutkittavaa maa-ainesta varataan noin 25 kg:n näyte-erä. Siitä otetaan 
näyte rakeisuus- ja vesipitoisuusmääritystä varten. Jäljelle jäänyt näyte- 
erä riittää 5 ... 8 Proctor-kokeeseen muotin valinnasta riippuen. Muottia 
Ø 10.2 cm käytetään sellaisten maalajien tutkimiseen, joitten suurin rae- 
koko on enintään JI 16 min. Muottia l  15,2 cm käytettäessä suurin 
raekoko saa olla enintään t 32 mm ( poikkeuksellisesti fi 35 mm). 
Jos näyte sisältää rakeita> H 32 mm, ne seulotaan pois ja punnitaan. Jäl-
jelle jäänyt aines punnitaan ja sekoitetaan huolellisesti. Käytettäessä niuot-
tia 	10.2 cm jäljelle jäänyt näyte-erä jaetaan noin 3 kg:n enin ja käy- 
tettäessä muottia Ø 15,2 cm noin 5 kg:n enin. Nämä erät kostutetaan si-
ten, että arvioitu optimi vesipitoisuus on pienimrnän ja suurimman vesipi-
toisuuden välissä. Jos määritys halutaan tehdä mandollisimman tarkasti, erät 
on kuivattava ja halutut vesimäärät on lisättävä kuivattuun ainekseen. Ohei-
sessa taulukossa esitetään eri maalajien optimi vesipitoisuuden vaihtelualu-
eet: 

Maalaji 
Optimi vesipitoisuus 

ol 
Maksimi kuivatila-
vuuspaino g/crn 3  

Sora ja soramoreeni 5 . 	 10 2,0 ... 	2,2 

1-liekka ja karkea hieta 5 	... 	15 1, 7 ... 	2,2 

Hieno hieta ja hiesu 15 ... 	25 1,6 	... 	1, 8 

Savi 20 . . . 	30 1,4 ... 	1, 7 

Hiekka-, hieta- ja 
hiesumoreeni 5 	... 	10 2,0 ... 	2,3 

Maksimitilavuuspaino voidaan tarkasti arvioida myös raekokosuhteen 
d60 perusteella liitteestä 16. 

d60 = raekoko läpäisyprosentin 60 kohdalla 
d10= 	" 	' 	10 

S ullontakoe: 
Jokaisesta eri vesipitoisuuden omaavasta näyte-erästä tehdään sullontakoe. 
Koesylinteni ja kaulusrengas kiinnitetään aluslevyyn. Muotti sijoitetaan 
sullonta-alustalle. Muotin pohjalle levitetään ja tasataan näytekerros, jonka 
tulee tiivistyneenä olla noin 2,5 cm paksu. Proetor-varasan alapää sijoite-
taan kerroksen päälle. Vasaran liikkuva osa nostetaan yläasentoon ja anne-
taan pudota vapaasti. Tämä toistetaan yhteensä 25 kertaa käytettäessä muot-
tia 	10,2cm ja 56 kertaa käytettäessä muottia 0 15.2 cm. Vasaran ala- 
päätä on siirrettävä kunkin iskun välissä. Vasara on pidettävä pystysuorassa 
asennossa. Muotti täytetään viidessä eri kerroksessa. Niistä jokainen sullo- 



- 20 - 

taan yllä mainitulla tavalla. Viimeistä kerrosta levitettäessä on huoleh-
dittava, että sylinteriosa on täynnä sullorinan jälkeen. 
Sullonnan jälkeen kaulusrengas otetaan pois. Muotissa oleva näyte tasa-
taan teräsviivainta käyttäen sylinterin yläpinnan tasoon. Muotti punni-
taan ja siitä otetaan näyte (200 ... 500 g  suurimrnasta raekoosta riip-
puen) vesipitoisuuden määritystä (liite 3) varten. Näytteen painon ja 
tilavuuden perusteella lasketaan sen märkätilavuuspaino. Kuivatilavuus-
paino lasketaan märkätilavuuspai non ja vesipitoisuuden perusteella kaa-
vasta: 

tk 

tk = kuivatilavuuspaino 

märkätilavuuspaino 

Wk = vesipitoisuus_UJo  kuivapainosta 

Kokeen loppuosa voidaan suorittaa myös siten, että tiivistetty sekä ta-
sattu näyte-erä kaadetaan muotista kuivausastiaan ja punnitaan ennen 
sekä jälkeen kuivauksen. Vesipitoisuus ja kuivatilavuuspaino voidaan 
laskea punnitustulosten sekä muotin tilavuuden perusteella. Samaa näy -
te-erää ei saa sulloa kahta kertaa useammin, sillä sen rakeisuus voi muut-
tua sullonnan vaikutuksesta. 

Sul lontakoe sekä vesipitoisuus- ja tilavuuspainomäaritykset tehdään edellä 
mainituista eri vesipitoisuuden omaavista näyte-eristä. Tutkimustulokset 
merkitään lomakkeelle 2. 146. Tulosten perusteella piirretään sulloutumis-
käyrä siten, että tilavuuspainoarvot merkitään pystyakselille ja vastaavat 
vesipitoisuusarvot vaaka-akselille. Kun käyrä on kupera, sen ylimmästä 
kohdasta saadaan maksimi kuivatilavuuspaino ja optimi vesipitoisuus. Eräis-
sä tapauksissa voi ilmetä, että koetulosteri perusteella piirretyssä käyrässä 
ei esiinny selvää maksimi kohtaa tai että niitä esiintyy useampia. Tämä 
voi aiheutua huolimattomasta ja virheellisestä kokeitten suorituksesta. Jotta 
vältytään sullontatyöpoikkeamista, on aiheellista, että sama henkilö suorit-
taa sullontakokeet sarjana. 

Ylisuurten rakeitten vaikutuksen huomioonottarninen: 

K okeell a voidaan rn äärinää sellaisen maa -aineksen optimi vesipitoisuus 
ja rnaksimi kuivatilavuuspaino, jonka suurin raekoko on enintään ft 32 mm 
(poikkeuksellisesti /^ 35 mm). Jos näyte on sisältänyt ylisuuria rakeita, 
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kokeella saatuja optimi vesipitoisuutta ja maksimi tilavuuspainoa on 
korjattava vastaavasti. Korjattu tilavuuspaino ( 	lasketaan kaavasta: 

= lOO tk .(s jossa 
100 	- k 	- tk 

k = Proctor-kokeella saatu tilavuuspaino 

= kiviaineksen ominaispaino (yleensä 2,65 g/cm 3 ) 

k = ylisuurten rakeitten painoprosentti koko aineksen määrästä 

Korjattu vesipitoisuus (W ',) lasketaan kaa vasta: 

w' 	w (1- 	k 	)jossa 
k 	k 	100 

W'k = Proctor-kokeella saatu optimivesipitoisuus 

k = ylisuurten rakeitten painoprosentti koko aineksen määrästä 

Tiiviysasteen laskemiseen tarvittavan maksimi- 
tilavuus painon määrittäminen: 

Tiiviysaste (D) määrätään laskemalla, montako prosenttia tarkkailu- 
kohdasta saatu maa- aineksen tilavuuspaino ( 1) on laboratoriossa sa-
masta aineksesta määritetystä maksimi tilavuuspaincsta (<). 

D = 100 	tai D = 100 	1 	Tämä maksimi tilavuus- 

painoarvo määritetään yhdellä Proetor-kokeella, johon käytettävän näyt-
teen vesipitoisuus on saatettu vastaamaan aikaisemmin kyseisestä maa- 
aineksesta suoritetun Proetor-koesarjan antamaa optimi vesipitoisuutta. 
Tämän vuoksi näytteestä on ensiksi määiitettävä vesipitoisuus ja sen jäl-
keen siitä on tarvittaessa poistettava tai siihen on lisättävä vettä. Jos tark-
kailukohdan näytettä edustavasta maa-aineksesta ei ole tehty mainittua 
Proctor-koesarjaa, jonka perusteella valitaan käytettävä vesipitoisuus, 
voidaan käyttää seuraavia vesipitoisuusarvoia: 

Suodatin- ja eristyskerros 	 8 paino-% 
Jakava kerros 	 '7 paino-o 
Kantava kerros, sora ja murskesora 	6 pamo-o 
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TV H 	 TIIVISTÄMISTARKKAILU 

MAATUTKIMUSTOIMISTO 	(Optimlvesipitolsuss - Muksimitllavuuspulno) 

Tel:n 	Vaasan 	piiri 	Kaislajärvi-Ojanperä 	- 

	

133+82 	vas. 2,5 ui Paula 	 _.._ syvyys 	 tunnus _______________ 

S,uI, 	
SnlsII. 5 	Lapäisi 	Seulalte jäi 	Läpvn 

1 Muslaji: Eristyshiekka 	- -- 

16 

2 Ominaispaino: (yli 0.5 mm rakeista) 	 8 	 0 	100 

________________ ______ 	 4 	43,6 3,6 j6,4 
2 	47,2 3j 	5 
1 	)2,8 8,5 4,0 
0.5 	 ,4 17,8 6,2 

	

3j 25,9 	- -- 
0.125 	41,2 28,2 2,1 
0.074 	116,2 9,6 2,5 

	

______________________________ ppn 30,2 2,5 - 	- 

	

Yhteensä 210,0 1ID,0 - 	- 

HUOMAUTUKSIA: 

Näyte otettiin eristyskerroksen pintaosasta. Koesarjan ta-

voitteena oli määrittää tenttätiivistystyötä sekä myöhempiä 

tiiveysastemäkrityksiä varten hiekan optimi vesipitoisuus 

sekä maksimi tilavuuspaino. 

!00 
6 

60 

60 

66 

60 

40 

Jo 

00 

'0 

Onnea 	One 	anne 	One 	CJ Oau O,.0 Cnn 0., 	/ 	4 	4 	- - 	.Sz 	04 

—vi 

iiU•UiIIiUIiiIIUL111 uhiiuiiiiu•uuuiiuiwuii• uiiiiuwui•iuuuuiiriii 
HQIIIflhIIIIII1UIIVA1J1I• 
HhIIIUhIIIUIIIRWIIII 
uiaiunuiiuuii:iiii•iij uuJIIuunuIauIr4v1•uIr 

Kiniain. p. ilmassa = P1 g g 

n p.ved.=Pv g 0 

Pi—Pv g g 

Om.p. 
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roctor.muotin tilavuus V = 	944,5 	 cr& -- 

Nsytteen paino Kuivattua hiekkaaY 
Haluttu kosteua 

LisSttSvS vesi m5r5 ______________________________ - 
Kostea n2yto + muotti 

l°luotti 

N5ytteen mrkapaIno P - 
1 	Kostea nOyte + antia 

1 	Kuiva ntyte + astia 

Asua 

N5ytteen kuinapaino ___________________________ 

Veden paino pw - 
5> 	

'.1,1 - - IrOt Vesipit. msrkäpainosta 	"" 	P,, 
100p 	100W,, 

Vesipit. kuivapainouta 	Wt = 	100—W0 	% 	, 0 	6 , 5 	8, 0 	9, 5 	11 , 0 
IOO—W 

Nkytteen kaivapaino 	100 	 g 889 	907 	1 910 	1889 	1855 

Mtrkstilavuaspaino 	

',' 	

g/tm' PC 

Kaivatilavauspaino 	Yo 	= 	'5T 	g ym' 	,000, 019 .,022 	, 00> 1 ,96. 

Vesipianisaus rnaarusun pienesaa nsanlys-

Ve.ipitoiaaaa nsaarasa.ln K.rbidun,nsriliu 

Ops. o.sipitnlsuudsn rnaarisps maarjt,saan 
parannetuliajnormaii prortnrkokeeiia soi. 
iomaiia 5/3 kerroksessa 25 jakoa kerrosss 
kohti. Koknnssa käysetaan 16 mm seulan 
iapslusyssa kuloatsua aine,,., tuhon  ankoi. 
setaananv,nsiitissaesiast eri senimanria. 

i Parannetta 1 Normaali 	
Proctor-kne 	1 

Optimiveaipitolauus 	7 , 5 

Makaimikuivatil.p. 	2, 024g;cm'j 

2.2 

2,1 

2.0 

1.9 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

Tutki_Kaislajärvi5 7 196 6  

K. Rantanen 

1:.LLL.L1 	1 i.1.PJ 	—.: 
Vosipitoi.uus uivapainoot, - 

2 	4 	6 	8 	10 	2 	14 	16 	10 

3857 
T1Ö 
424 
8639 
6580 
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Liite 2 

TILAVUUSPAINON MÄÄRJTTÄMINEN 
KENTÄLLÄ 

Tilavuuspaino määritetään kentällä kaivamalla tarkkailukohtaan kuop-
pa, jonka tilavuus mitataan volymetrillä. Kuoppaa kaivettaessa siitä 
saatu aines kerätään tarkoin talteen. Se kuivataan ja punnitaan. Tila-
vuuspaino lasketaan jakamalla kuivan aineksen paino kuopan tilavuu-
della. Jos halutaan määrittää lisäksi aineksen vesipitoisuus, on kuopasta 
saatu aines punnittava myös märkänä. Tilavuuden mittaukseeri voidaan 
käyttää vesi- tai hiekkavolymetriä. Ne eivät sovellu erittäin kivisten 
ja karkeitten maa -ainesten tilavuusmäärityksiin. 

Laitteet: 

Volymetri pohialevyineen 

Välineet tarkkailukohdan tasausta ja kuopan kaivamista varten 
kuten kauha tai lusikka, vasara ja taltta, teräsviivain 

Kannellisia peltiastioita tai muovipusseja kaivetun aineksen 
säilytykseen 

Vaaka, kapasiteetti 15 kg ja tarkkuus 5 g 

Laitteet vesipitoisuuden määritystä varten. 

Suoritus: 

Tutkittava kohta tasataan poistamalla siitä tarvittaessa ainesta. Jos mit-
taus halutaan tehdä tutkittavan kerroksen sisäosista, on ensiksi kaivettava 
laajahko halutun syvyinen kuoppa, jonka pinta tasataan. Volymetrin poh-
jalevy asetetaan tasatulle alustalle. Eräissä malleissa pohjalevy voidaan 
kiinnittää alustaan rxauloilla. 
Jos käytetään vesivolymetriä, otetaan ensiksi mittauksen alkulukema. 
Tätä ennen vclymetri on täytettävä vedellä tai talvella pakkasnesteellä 
ja suoritettava tarkistusmittaukset. Myös on tarkistettava, ettei lait-
teessa esiinny vuotoja. Volymetrin pohja asetetaan pohjalevyssä ole-
vaan syvennykseen ja volymetriin pumpataan ilmaa kunnes paine on noin 
0,2 kJcni 2 . Laitteessa on oltava nianometri paineen mittausta varten. 
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Laitetta pidetään tukevasti paikallaan mittauksen aikana. Sylinterin 
asteikolta luetaan vesipinnan alin lukema, joka rnerkitään muistiin 
mittauksen alkulukemana. Ilmapumppu käännetääri imuasentoori ja 
ilmaa poistetaan volymetristä. kunnes kumisukka on saatu uudelleen 
sylinteriin. 
Tämän jälkeen kaivetaan pohjalevyn reiän läpi varovasti noin yhden 
litran suuruinen kuoppa. Kaivettaessa on pohjalevy pidettävä tukevasti 
paikallaan. Kuoppa on pyrittävä saamaan sylinterin muotoiseksi. Ir-
roitettu aines on poistettava kokonaan kuopasta ja se on kerättävä tar -
koin talteen niuovipussiin tai peltiastiaan. Volymetri asetetaan uudelleen 
paikalleen pohjalevyn päälle. Siihen pumpataan ilmaa, kunnes paine on 
noin 0,2 kg/cm 2 . Sylinterin asteikolta havaitaan alin vedenpinnan luke-
ma eli loppulukema. Tämän jälkeen pumppu käännetään ja I<umisukka 
pumpataan takaisin sylinteriin. 
K uopan tilavuus lasketaan vähentämällä alkulukema loppulukemasta. 
Tilavuuspaino saadaan jakamalla kuopasta otetun aineksen kuivapaino 
edellä mainitulla tilavuudella. Tiivistämistarkkailussa voidaan käyt-
tää lornaketta 2.140. 
Suomalaisessa vesivolymetrirriallissa (TVH) laitteeseen kuuluu erityinen 
kalibrointikuppi, jonka tilavuus tunnetaan. Laite kalibroidaan siten, että 
kumikalvo pumpataan kupin seinämiä vasten ja mitta-asteikko siirretään 
osoittamaan kupin tilavuutta. 

Edellä esitetyt niääritysohjeet edellyttävät vesivolymetrin käyttöä. Hiek-
kavolymetriä käytettäessä laitteet ja kokeen kulku ovat edellä selostet-
tuja vastaavat. Veden asemesta siinä käytetään tilavuusmittaukseen tasa- 
rakeista 0,5 ... 2, 0 mm kuivaa hiekkaa, joka sullomattomana asettuu 
aina samaan tilavuuteen. Kaivetun kuopan tilavuus saadaan kuoppaan 
valutetun hiekan tilavuudesta, joka luetaan laitteen mitta-asteikosta tai 
joka lasketaan valutetun hiekan painon ja tilavuuspainon avulla. Mitta- 
hiekka voidaan osaksi kerätä kuopasta talteen. Jos suoritetaan useita mää-
rityksiä. hiekkaa on varattava mukaan riittävästi. 
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TV H 
MAATUTKIMUSTOIMISTO 

TIaVISTÄMISTARKKAILU 
No 	232 

Piiri 	Turku 	 r,ön. 	Salo - Somero 

POlO 	25 ^20 	 2.0 	., 	.YCY. 	0,05 	m 

L.bor.lorio 
Mo.loji Hi ekka 
I4v1.yy. yli 16 mm 2. yli 32 mm 0 - 

Ke.kiläpin.i,. 	d 1 , 2 	mm 
Ra.koko,ohde d../d,. 4 
Sutlont.m.ne,,lmi 2 Normaali 	p.r.nn.ttu Proco,or 

Op6ml o.lpiroisoo. Wo 	1 1 .0 	Wo 

Miksimi kuioatilaouo.p.ino ymak, 	1 	y'Ouiki 	 5/Cm ,75 
Työn ,unri.u, 

K.,o.. 	________________________ Eristvs 
T.soiom(Työkon.) 

- 

Tieh. 	Lokomo AH 12 -- 

Lokomo,valssjjyrä 8 ton 
Jy4y.k.rtoj. 5 kpl 
Löy.ök.rro.pak.ao. 30 	Cm 

__ötty 25 ____________________________ Pilvipouta ̂ 15 0 0 
Työn torkk.ilu 

Ko.t..nöyt. + 	tl. 
_________ 
2065 

______________________ _________________ 205 	t 
Nöytteenn.orköpaino P 1860 
Kui,. niyto + isti. 

i960L 
205 

1755 	- 

5 , 6 	% 

A.ti. 

Nöytt.en koin.p.lno Pi, 

Veden piino P.. —  Po.—P, 

V..ipitoieaa, mörkipainoot. W,, 

Vooipitoi.ou. koinipiinoot. 
lOOPn 	100W0  

Wa - 	I -5V 
100—Wo 

 yo 
— 	P. 

5,9 	% 

105B 	Cm' 

pp 	Cnn' 

Naytneen kuirepaino 

Loppuluk.n,a,_vett/hlekk..___________________ 

Alkolokenm. vettO/hiekka.____________________ 

Kuopan tilaoua. 	-- 	 ______________ 

TIini,t.tun 	aineksen 	kulvatilavuuspoino 

V 1058 	tnt' 

— 1 , 66 	5/cm' 

TCt.yrnt. ____________ ISO 95,0 	, - 

Veodittu tiineysoote On 95.0 
Huomiota ksIa: 

Tutki 	Salo 	 4 	5 	1967 

S. 	Salminen 
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Liite 3 

VESIPITOISUUDEN MÄÄPJTTÄMINEN 

Vesipitoisuus määritetään rakeisuus - ja tilavuuspainomääritykseri yhtey-
dessä. Kiviaines punnitaan kosteana ja kuivataan punnitukseri jälkeen 
150 	200°C lämmössä 1 ... 2 t. Kuivattu kiviaines punnitaan. Vesi- 
pitoisuus ilmoitetaan painoprosentteina kuivan aineksen määrästä. 

Kaava 
p 	p 

W =100 	rn- 	k 
k 

Wk 	vesipitoisuus paino-% kuivapainosta 

= paino märkänä g 

Pk = paino kuivana g 

Mitattaessa kiviaineksen vesipitoisuutta kentällä on edullista käyttää 
ns. karbid o metrimenetelmää. Kokeen suorituksessa noudatetaan erik-
seen annettuja ohjeita. 



TAIPUISA PÄÄLLYSRAKENNE 1 	Kuormituskertaluku > 4.1 xlO' 
	

Taulukko 1/63 

K.nss- 

— 
M 

5od5tiv. 

voi 

Eks.. 

i 

j.iiavs 
6 

Satit-. 

h 
k.,ro. ra. mv. ym •tallrk.nsssn 

KI 
katto. L.ikk.ut 	 Penger AIao.a Ylsos. 

__________ 
Lsikk.u. 

A Kulilo - - - _i) 

¶5 t)a 6 vj 5 5) 

55) 

4 a)• 

4') 3)' 

3 

33(28) 13)..',u 8a) 5) 

10 .). 	
i  6') 4 5)a 3 •ji. 

Reaasimattomat enaaläjis, joiden rake.suuskayra on 
akavan 	kerroksen 	ohjealueella 	 tai 	 jotke 	ovat 	sitä 
karkeainpia. Esim 	sora 

- - - - 0 » » » » 0') 

C 
Roetimattomat maalajit, jotka ooai hiekkaa sai sise 

karkeanipia la 	otka einas kuulu edelliseen livokkäan - - ¶0 ¶0 o 0 u 0 vv 43 	 ') 

0 

- 

k 	kntp 	 6 	 6 	 d II 	 1 	 kk 	
sa 

__________________________________________________ 

- 0 	10 10 	 31 

0032 

10 	12 

32 	 ) 65 - 

10- 	12 10-12 

E 

- 10- 	-57 

- 

10-57 

00-57 67) 50) ii o o o o 100 85 ¶47») 

IO...47tij 1047 10- -47 

Pehee.enkkö 

Suopesaoi. 	»me. 	 lieju sekä 	 ties» 	01. 	5) 

- 
- 10-82 l0-82 

92 	 ) 72 a( o iv o 7 2S 105 it)  10.72) - 	-- 

10-71 

10 	82 

10-71') 10-72 

1) Kallio on louhitsava oahintuan 1 m:n syoyyteon ta3autaiiaassa ja kansuvan kerroksen aIe latetaan 
louhosklonä kailinpinnan tasauk.eksi. Louhoksen pinta tiioissesäan pienillä loohoskjnillä sai nepelillä 
asiimeissellään 8-luokan maalajilla Erikoistapuuksissa voidaan kallion pinta tasoistaa betonilla. 
Talloin onidaar kantänan kerroksen yläosa tehOa suoraan betonin päälle. 

2) a. Murskesora. jooka suurin rankuko on ) 35 --65 ent. 
6. Vaihtoehtoitessi voidaan kaotaaan kerroksen alansa tehdä turyvopollyksena kioiaineksesta 4) 25 

(35)- 55(75) ntrn. mk5 tooivtetkän * 0.5 --4 (6) no, sineksslla. 
- c. Erikoistapauksissaooidean kvnsanan kerroksen alaoga tehOa mäabetonista. jolloin kio aineksen, 

saadaan käyttää esim.hinkkaisna soraa.Tälloin on jakavaa kerrosta paksunoettao. kantaouusluok,ssa 
C -- F 5 cmllä, jolloin p6äll7takteen ylänsan nähintntsispaksaus on 28 ent. 

d. Murskesoran sai sarpsepellyksen yläosa on imeysessäoä ja maabetonin ylapinta on häsitelsäsä 
bisatnie,nulsiolla. -liooksella tai sieveroalla, 

3) Bisurnisora (Bvk 20 -35(1 50) tai aslalviibetoni (Ab 20-- 35(150). Kerros voidaan oaihsoehsoieesti 
tehdä avoirnesva aslalttikesooitta (AA6). Rak»nretsusssa pllpsrakenne n,iheittaio on soolo aslaltti-
betoni pintakävitelvävä ennen kuin till, liikennoidaao. 

4) Imneysetsy sepellys (* 25-- 55 (40) mnvj tarvittaessa joko nnsvsalla sidottuna vai pintakävitnlsynä_ 
5) Aslalttibesoni (Ab 18 -25/120) sai sora-aalaltsibetuni (SAb 18- --25/120). 
6) a. Antaltiibetuni (Ab 12-- -2011005. 

b. Aslalttibetoni (Ah 8.. 1 5/70) sai topeks )Top). hiekks-sslaltvi olA). valuaslaltti (OAj tai nastaana, 
7) Kun routimtttumalla luonnon maapohjalla käytetään sisä helkommio kantaoaa roasimasansa sai 

rousioaa peng»rtäptettä. niin päällysrakennepoksuus maärlytpy säytemaan mukaisesti. 

8) Enistys- lajtai suodalin- sekä akanan kerroksen paksuus oaihsele. kulloiokin käytettävissä olevien 
maalajien mokaao huitookin niin, ettei sliteta taulukossa mainittua yhseitmissaa. Jos kaytettivissä 
olet, kiviaines täyvtaa sekä enissys. etsi aksoan kerroksen Isa toosasimukset. ooidaan ne tehdä samasta 

9) Mikäli todetaan olevan kuioatosoaikeuksia ja un pelästäuissä liiallista niaapohlan  pehmenernissä raken-
oussyooaikanv sai myöhemmin epätasaissu no» timisvs. on tarvittaessa kaytettaoa F-luoksn paallys-
rakennetta (a/tai Olaapohla  lujitettaoa esim- kaIkilla. 

10) Jos saviknlla on ohuivakuonio (nornvaalikoet.ntuogot painuoat 100 kglla koonntitetnaina sai kiersi- 
millä), jonka paksuus on alle 1 te. on paällysrskenne tehtavä F.luekan vastimusten mukaisesti. 

11) Mikäli penger )erikoissapäuksisvaj s.hdään 8-luokan maalajissä tai sellaisesta C-lookan ttvaalajista. joka 
on eristyshiekkaa karkeampi, on seo alla matalassa, alie 1.5 m:n penkereessi käytettiot suodasin- 

12) Kun routinalla luonnon maspnhjslls käytetään routimasonsa pengersäytessä. niin päullysrakenos. 
paksuus määräytyy säyteinaan mubeises ti vain siinä vapauksesss. että pengerkorkeus on suurempi 
kuin ao niaapohjalls leikkauksetsa vaadittu päällysrakennepuksuus. 

13) Mandollitissa pohjaooahvissukvista annetaan erikoisahjeet. 

Ylelstsaemautuksia: 

- Yleensä on pyrittäva siihen, että noutiva maa jää mandollisimman syvälle taaausuiioavta. 	 - 
- Pääilysrakeoteen misoitsaminen perustuu ylsensä kuorm.vuskertalukuun eikä aloneuooien lakamiä. 	 (0 

räänsinänvä. Aiussaoia mivoituksit suonitettasssa toidaan kuitenkin aroioids, estä 20 nonden holussua 
tien valmistuntisesta tulee rasksitven ajoneuuojeo mäara olemaan päällysrakensese 1 kohdalle yli 	 p 
7300 aIo» ./ork. 

9930(63(11 



TAIPUISA PÄÄLLYSRAKENNE 2 	Kuormituskertaluku 1.7x10'...4.1 xlO' 
	

Taulukko 2/63 

Kant,. Sudasio- ts- ltaao. 
Sit 

"m m 't1e"°" [ 

— 6) 5') 4') 

A Kallio — — — —') 30)25) 13 '). °. 8') 5') 4') 

10 5) 5 . 6') 5a1 4') 

Routimattomas n,nIajIt. joiden rakeisuoskäyra on taka. 
oan keri-oksen ohjealueetta tai jaska ovat sisu karkeam- — — — — 0 » » » 
pia 	Esim 	sora 

c Rosatimattomat 	maatajit, 	 jotka 	ovat 	hiekkaa 	 tai 	sitä — — 10 10 0 tt » 0 40 
karkearnpia ta jotka elaat kuulu edelliseen luokkaan 

— 0...lu 10...50 

Roaansaasonseoeoiallotk:otahliessksai stä kai-, 30) o o 0 ii 60 ') - 0030 

10 10 10 

— 10-50 1050 

8 

sl 	
1 	kasa 	 on 	 8 	K 60 ) 50 ) 90 80 1545) 2050 

k 
10 .401) 10-40 10 --40 

— 10-80 10-80 
Pehnneskkd - 	- 

10 	-70) 
-- 	 - 	- 

- 
- 
20-80 90') 75') o 0 jt aa 120 105 

Saopasaoi. soroe. lieja seka hiata 	 ). 	 ) - - - 
10 	70') 10 	 70 10 	 70 

1) Kallio on louhitsaoaoahiotaan 1 ino ayoyyteen tasautoi,oassa la kantaoan kerroksen alle äsetaao 
louhoskioea kalliopinnan aasaokseksi. Louhoksen pin ta tiia,ateaaän pienilla louhoakisilla tai sepntilta 
ia oiimoiatetiaan 8-luokan maalulillu Erikn,stapauksissaooidaan kallion pinta saaoissaa betonilts, 
Tatloin toidaan kansaoan kerjokunn ylaosa tehda saunaan betonin paallo. 

21 a. Murskesona. jonka suurin nankoko on * 35 65 ne,. 
b Va,htoehtoitestiaoidaao kantasun kernok sen ulaoaa tehda aaryseps)lpksena kioiaineksnsta * 05 

(351 55(75) niin, 106,  tiisittetaan * 0.5 416) ette ainakaetta 
Enikoisaapuuks.saaoo'daan kaiitaoan ketnoksen alaota tehdä inaabeson,ssa, jolloin k.oiainek,ena 
saadaan kaytaaa eaini. hiekk alasa soraa. Talloio on jakasa kerrosta paksunnoatasa kansaoua,. 
luokissa C F Ote, Ila, otloio paullysrakenteen ylaoaan oahtnitnaispaksuus on 25 tm 

d Munskeaonan sai tarysepellyktrn ylaosu on meytettasa ja maubotenin ytapinta on kunts»itaoa 
bitumiemulsiolla. -liuok seila tai tinteraalia 

3) Bisuniisora (Stk 20 -3511 50) tai aslalttibetoni (Ab 20-- -30-1 50). Kerros soidaan oa,tisoehtoisesti 
tehda asoimesta astalitibetoniata (AAb(. Rakennettaossa päältysrakenne naiheittain on aooin aslaisti-
botoni pintakatiteltaaa ennenkuin sula luikennoidaan 

4) lrney aotty sepellyt (% 25 -'55 (401 unnn) sanailtaesta oko nnasaatia sidottuna tai pinsakästselspna. 

5) Aslaltaibeson, (Ah 18 - 2511 20) tai sors-as)alttibntoni (SAb 18 -25,1100). 

6) Aslalatibetoni (Ab 12-- 1 5/100) tai aopeka (TopI, huakka-as)sltni (RA). aaluaslaltti (VA) tai oastaaaa 

7) Kun rou,umattomalla luonnon niaapohialla kaytotaan täta hetkoninnun kantaa,, ,outumatonta tai 
pengentaytettä. nuun paullyarakennepaksuas itiauräytyy tuytsntaan tinukaisost,. 

8) Erissys- ia ao suodaain- seka akatan kerroksen pattsuusaaihtelee kulloinkin kaytettaoista oleo,an 

993063 Ii  

maalapee mukaan kuitenkin niin, ettei aliseta tautuko,sa mainissaa ytiteusmittaa. Jos kaytettaoissa 
oleaa kioisines tapataa seka eruatys- sttk akavan  kerroksen taasuoaatunrukses. voidaan ne sehdä 

9) Mikalu todetaan oleoan kuitatusoaikeutatia a on pciättanissa t,iallissa eiaapohlan pehnieneniistä 
rakennustyon aikana sai mpohennm,n epatasaissa rnu simtsta. on tsroittaessa käytettaoa F.luakan 
psaltytrakonneata tatau  maapohja tulitetnaoa etum, kalk,tta. 

10) Jos sasikolla on okoioakuoni,t (norinaalukoavuntangot paunuoat 100 kg'lla kuonnnttetsuina sai Itiertä. 
maila), jonka paksuus on alle 1 m. on päillysnakenne tehtatä F.luokan oaatimusaen mukaisettL 

11) Mikati pnnger (erikoistapauktisaa( tehdäan B.tuokan tnuataltssa tai setta,aesta C.laokan niaalajista, 
oka on enisaysh,ekkaa karkeampi. on sen alla matsalusta, alle 1,5 ntn penkereistä kaysettaaä suodasin. 

10) Kun rousunalla luonnon nnoapohialla käytasaan noutmmatonta pengertupaetsä. niin päallysrakenne-
paksuus määräytyy täytemaan mukaisessi otin tiina tapauksessa, etsa pengenkorkeus on suurempi 
kuin ao, maapotiaile ttaikkauk sessa »aadittu päallytrakennepaktuus. 

13) Mandollista pohjasahtistukaitta annetaan enikoisohtees. 

Yletsltaentaotaksia: 

Yleensä on pynittaoa siihen. etsä rou 5103 maa taä mandollisimman syaälle sasausoiloasta. 	 no, 
- Päatlysrakensesn nisoittaminen perussou yleensä kuonmituskersauslukuuo eikaatoneusolen luku-

mäknansinansä. Alussaoia mitoltuksia suor,tetsaeasa voidaan kuitenkin arvioIda, estä 20 naoden 
kulu ssuo ti en aalmistumisesta tulee naskaittonaloneutoteo määra olemaan keskimäärin päällparuken. 
teon 2 kohdalla 600 -1300 a1onfork. 

0n3 



TAIPIJISA PÄÄLLYSRAKENNE 3 	Kuormituskertaluku 6.8 x iO ...1.7 x 10 6 	 Taulukko 3/63 

Ken,,. 
Maa 	h 

Soed.tiv. E, i,tv,- j.äa,a Sv . 
KOnaea kenret en, P11 lyete on 

1 	e VI 5 d k L 	kk 

- 15,u,v - 5') 4') 

A Kaollio - - - - j 24)19) 7 '), 	, 0 80) 5 ') 	J 4') 

10,)v . 0 - 50)  4') __________________________________________ ________ ________ ________ _____________ 
Rautimattomat maalajit, joiden rukeisuutkäyrä en (alia- 

8 van kerrekten ohjealueellu tai jotka ovat sitä karkeem- - - - - 0 » » I » 
pia. 	Otin,. 	tero 

C 

— 

Rottsin,uttont.t 	maIajit. jotka evan 	hiekkaa tOi 	sitä 
karkearnp,a la jotka eivät kuulu edelliseen luokkan - - 10 10 0 0 34 

— 0-21 1031 
Rooatimettaamat,ttaalajit.letkaevaahletaasal s,tu kar- 

31 u 0 0 0 55 ') o--. - 2031 

10.--11 1O---11 10---11 

- 10-46 10-46 
Rtfratn,aiajit, 

16') 46') 0 ao e o 80 70") I0--36') - 20-46 

10-36") 10-36 10-36 - 

Pehnteikkö 
- 

_________ 
10-76 

_________ 
10-76 

_________ 
10-66") - 20-76 Suepasani. tarve, lieja eekä hieee 	, «j 86') 76 ') n » » 0 110 100 "1 
10--66') 10-66 10-66 - _____________________________________________ 

1) Kallio en Ivuhittava oähintääv 1 no:n ty-vyyteen tataueuli000tu ja kantavan kerroksen alle jätetään 
leuhotkiveä kalliopinnan taaaukoakai. Luuhokaen pinta tiioiatttuän pienillä louhoskieillä ja »lielsia-
tsllään B-luekan maulajilla. Orikvistupaukv,ata voidaan kallion pinta taaoittuu betonhlla. Tällöin voi-
daan kontuvan kerrekten yläos tehdä tuetaan betonin päälle. 

2) t. Murnkvsoro ( nkatuurin ruekuku en 4) 35-ä5 
b. Vuihtoehvehaetti voidaan kantuvan konnnktan alanta tehdä täryeepellyktenä kiniaineksesoa 4) 25 

(05)55 (75) en,, joka tiivistesäOn 4) 0,5-4 (6) noin aineksella. 
n. Enikoittupauksitta voidaan kantavan kerroksen slavia tehdä maabesonista, jolloin kiviainektenu 

suuduan käyttää esim. hiekka,tta soraa. Tällöin on jakooau kerrosta pakaunnettana kantanuue-
liinkitta C---F 5 o,e:liä, jolloin päällysrakevteen vähin,n,äispakeuut en 19 cm. 

d. Mursknsoren tei tarytepollyksen ylävaa en Imeytettävä ja  maabetovin yläpinsa on kätiteltänä 
bitumie,vulelvllo,-liuokvella tai tieternalla. 

3) Inonytetty sepellys [44 25-55 (40) mv,] turvittuetea joko ,nassalla sidottuna tai pintakävitelnynt. 
Veihtuehtoitetti voidaan kerron tehdä kltii,niaoratto (Otk 20-35/ISO) 6 ne, paksuksi. jollain kanta-
va, kerroktev alaoea on tehtävä 9 ym paksuksi. 

4) Attalttiketeni jAb 18 --25/120) tai sera-atfalstibetoni (SAb 18-25/120). 
5) Anfalttibntoni (Ab 12-- 15/ISO). 
6) Kun reutimattomalla luonnon maapohjalla käytetään tätä heiknm,nin kaetaeaa routimasonsa penger-

täpsettä niin päällysrakennepaksuoa rvääräytyy täyssnt»ae n,ukai,ntti. 
7) krist7,- ja/tai tuedatin- sekä akavan kerrokaen paksuas naihselee kulloinkin käytettävissä olevien 

maalajien mukaan kuitenkin elin, ettei alisetu tuuluknasa mainittua yheeitmlstaa. Jaa käytettävissä 

oleva kiviaieee täyttää sekä erittys- estä akavan kerroksen lautuvaatlmukaet. voidaan ne tehdä 

8) Mikäli todetaan olevan kuivatuavaikeuktia ja en pelässävissä liiallista maapohjan pehmenemitsu token-
nustyön aikana tai myöhemmin epätasaista reutimittu, on saroletaesea käytettävä P-luokav päällys- 
rakennetta la/toi maapehja lajisessavu esim, kaIkilla. 

9) Jos aaoikulla On okuioakuoriv jnormaal,koetintavgot paivuna, 100 kg:lla kuorm,tettuina tai kiersu-
mällä), jonka pak,uu, en olIn 1 m, on päällytrakenne teksäet F-luvka:,vaatimueten e,ukaleeatl, 

10) Mikäli penger (enikeistapauksissa) tehdään 8-luokan maalajiena tai sellaisesta C.luokan maalajista, 
joka on eriatyakiekkaa korkeampi, on sen alla matalaasa, alle 1,5 m:n penkereeaeä käytettävä euedasin- 

¶1) Kun routivulla luonnon maapohjalla käytetaan reusimetonta pengertäytestä, nuo paällyerakenne-
paksuus määräytyy näytamaun mukaisesti vain siinä tapauks.,uoa, että pengerkorkeoe en suurempi 
kuin ao. maapohjalle leikkeuksessa vaadittu päällysroknnvepaksuut. 

12) Mandollisiana pohjavaheiesuktiasa annetaan erikoieehjevv. 

Yioishaennaatekeia: 

- Yleensä on pyrissävä siihen, että rouviva maa jää mandollisimman syvälle taaauseliraata. 

	

- Päällyarakevtven mitoittaminen peruevuu yleensä kuormisutkertalukuun tikt ajeveuvOjvn luku- 	ry 

	

määrään tinänsä. Alustavia miteituktiaauoni,e,teeesa toidaan kuitenkin aroieida, että 20 vuoden 	(5 
kuluttua tien ualmiasumleesta sulee rvvkaltstv ejeevunojen määrä olemaae keskimäärin päällytraken-
teen 5 kohdalla 250600 a)on./ork. 
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Kant.- 
Satd.tin-, 	•,jsty,- PtahIysr.ksn,.ev 

M.sp,l,j.n 
Suodst,vk.,rOs E,i,ty.k.nroa Jaksaa Kaesaes kerro, 

v,v 
PUlirtta nähimnrä,ak.vu. 

__________________________ 
luokka

'n ui',  50 _________________________ 

Laikkeus 	Pengan L,ikk,us 	P.nier - ___________________________________________________________ _______________ 

A kIllo - - - - ') 10') 5') 20 

Roetssaetees.t staalejit, joiden rkeisouskäyrä en 	aka- 
van kerroksen oh1ealueella tai jotka ovat sinä karkeam- - - - - » 0 
pia. 	Esiin. sora 

c R»sstlst,atton,et 	ntaalajls, josko ovas 	hlekksa 	sai 	sitä - 10 10 v o 30 ') ktrkeompia ja joska eivät koola edelliseen lookkaan - 

- 0' 	20 10-30 

Routlmattemat anaalajit, jotka ovat hietaa sai sitä kar- 30') o e 50 ') - 20-30 
keantpio ja jotka eivät kuolo edellislin lookkiin 

10 10 10 

- 10-45 10-45 

Reatinat mtaalajlt, peätal F-laohaasa malnita.t. Kuiva- 
55') 45') o e 75 65') 10' '35') - 20 «45 koeriseol. reosina. hiata ja reutinan nereenit'), 

10-35') 10-35 10-35 - _____________________________________________ 
1070 90-70 

Pehseselkkö 
10-60') - 20-70 Suopastvi, surne, lieju sekä hi»su '). "1 ao a> 70 •j u 100 90 ') 

10-60') 10-60 10-60 - _____________________________________________ 

1) a. Loohinsa uloei't000 niin syvälle. että leikkaukaev pohja voidaan huvioilisetsi tavoittaa käyttäen 
pieniä Ivuhoskinit ja/tai sepollä sekä vilnreiatellä 8-luokan muaiajillo päällysrakenneevalapinnan 
tasoon. Erikoiatapaukeiata voidaan kallion pinta taovittaa botoniila. 

b. Mikib tie tullaan kestopäällpetämä&n Oy louhinsa suoritettava aamoio kuin päällyarakevtelssa 1-3. 
2) a. Murskesura, jonka suurin raekoko on 4 35-65 mm. 

b. Vaihtoehvoiseas: voidaan kentaoeo kerroksen ,l,nse tehdä aärysepnllykeenä kinleinektesta 4 25 
)35)- '00 )75) mm. joka tilvisnenää,r 4 0,0-4 jO) mm ainekseilv, 

3) Öijyevro )Öt 18/90), bitumiliooasora jBls 18/100-120), sor'a-asfaitsiboeoni (SAb 12-' 25/100-120), 
atfvintibevovi )Ak 12 --25/l00 -- 120) tai vastaava. Öliy -  ja bisumiliuotsoran sijasta voidaan tien kaiutot-
kerron tehdä nepellykeeasä (1,. Et. Tt) soi käyttäen noratien imnysyn- ju pintakäulstelymnvetelmää 
jlpk). Täjlölv kantava kerro, on tehtävä 18 ym pakauksi. 

4) Kun routimannomalla luonnon maapokjolla käytetään tätä heikvmmiv kantavaa rousimasonta sai 
rvutivaa pengertäytetti niin pääiiysrukennepaktuus määrä7,77 näytemaan mukaitesti. 

5) Mikäh pevger )erikoistapaakslotu) tehdäÄn B-luokan maolejista tai sellaisesta C-luokav maalsjisna, joka 
on erietyshiekkoa karkeampi. on een alla matalaa, alle 1,5 0:n pnnknreessä käytettävä suodatin- 

6) Erisnys- jo/sai soodatin- sekä jskenan knrrokten peksoos niihtelee kulloinkin käytettävissä oleolen 
maelajien mukaan koltenkin niin, ensti aliteta tauiukosse mainitsoa yhteiamittaa. jos käytettävissä 

9930/63/11 

oleva kiulaines tÄyttää sekä cn$575- että akavan kerroksen laatuvaasimukeet, voida n nnnekdä 
samasta alneksevsa. 

7) Kun routioulla luonnon maapohjella käytetään rounimetuvsa pengersäytettä. niin ptallysrakenne. 
paksuus määräytyy näysemaan mukaisesti vain alma napauksensa, että pengerkorkeus Oy suurempi 
kuiv ao. maopohjalle leikkauksessansadistu päÄilynrakevvepoksuus. 

8) Mikäli todetaan vieoav kuivatunvaikouksia ja on pelättivisnä liiallista rnaapohjan pekmenemissä reken-
nustyön siksna tai myöhemmin epätaoalssa rounimista on ssrvitsaeesa käysensävä P-luokan pääliys-
rsknnvesta ja/tai tvuapokja lujitestavanaio. kaikilla. 

9) jos savikolla en okuivakuvriv (nurrnaaiikovtivtangvt paivunut 100 kg:lla kuormitentuina tai kiersi-
mällä), jonka pakauus Oy aho 1 m, on päällysrakevve tnhtloä P-luokav oaatlmusten mukaisesti, 

10) Mandollisista pohjavehvistuksista annetaan enlkoisohjess. 

Yleishuemaataksla: 

- Yleensä on pyrinsänä siihen, että rounmva maa jäi mandollisimmen synälle tateusviinseta. 
- Päällysrakenteen misvmntaminen perustuu yleensä kuormituskorsalukoun eikä sjvneunojen luku-

määrälneintnsä. Alosnvnia mitvituksia suorlsettaetsa voidaan kuitenkin arvioida, estä 20 vuodet 
kuluttua tien valmistumitesta tuien ratkeisten ajone000jev määrä olemaan keskimäärin päaliyt. 
rakenseen 4 kohdalla 100250 alvn./vrk. 

°0 
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luokka 
Maapohjao laatu Suodatinkarvoa 

°'i 
triaty,ka,,,a 

1 
jokaot ks,,,, 

tuodttiv.. .,ietya- la 

_______________________ 
Kantana tanvea 

°° 

r 
Patäletaa 

PtilIys,uk.nt..n 
vakim,ssiapakauue 

Leikkaa. 	Panee, 
________________________ 

Leikkaa. 	P.eer - ______________________________________________________ ______________ J_ 
A Kallio - - - - ') 10 '3 

______________ 

0') 15 

Rautlmattomat maalajit, joiden rakeisuuskäyri on aka- 
van kerroksen ohjealueella tai jonka otan aita karkeam. - - - - » » »') 
pia. Eainn. ao,, 

C Routlntattomat malajIt, jotka ovat hiekkaa tai aita 
karkean,pia ja jotka eivät kuulo edelliaeen luokkaan - - 10 10 25') 

- 0-20 10-30 
RoottoernualaJivs:ahietuan:od kar- 

30') te 40') - 20-30 

10 10 10 - _________________________________________________ 
- 10-30 10-40 

Rrnatlnatnnaalat.p:IaelF.lsaolta,,.n,:jnääat.Kuio,. 
50'3 40') o 65 55.') 10-30') - 20.40 

10-30 '3 10-30 10 	30 - ______________________________________________________ 

Peltnneiklao 
- ¶0-65 10-65 

10-55') 	- - 20.60 Suopeasti, tarve, linja sekä hinta 5) 	 •) 70 ') 65 a) u te 90 80 

10-- 55') 10 	55 ¶0-' 55 - ______________________________________________________ 

1) Louhintaulotetaanniineyoäile, entä leikkaukoen pohja voidaan huolellisesti tssoittaa käyttäen pieniä 
louhoskivia ja/tai sepelii teko viimeittellä 8-luokan rnaalajilla päällyenkentaen alapinnon tasoon. 
£r,koistopauh,isau ooid.un kallion pinta nusointaa benonlila. 

2) ,. Murnketoru. lonks tuon,, runkoko on dh 35-65 ent. 
b. Vaihtoehtoisetti voidaan kantanan korrokaen alaota tehdä täryeepnllykaena kioiaineksesta 	25 

)35)'' '55 (75) non, joka tiiniatntuän * 00-4 (6) nnn, ainokeella. 
3) Öljyevro jöt 18(90). binu,niiiunstoro )BIs 16/ISO 120) tai vastaava. Vajhnoehtojaeoti voiduan tien 

kulutuakerruttehda tepellykteatä (Ii. Ea. Te) tai käyttäen aorutien imeytys. a pintaltäaittelymene. 
veintää (lPkj. Täilvin kannaeu kerro, on tehtävä 13 on, pakeuiioi. 

4) Kun routimattomalla luonnon maapahjalla käytetään tito he,kom,nin kantava, mv tinvatonna tai 
rootinaa pangertäytettä, niin päollytraktnnepakauue nniäniynyy täyteenaan ,nukaiaeat, 

5) Mikäli pnngornäyte (erikoialopauktisaa) tehdään B-luokun maalaliata vai sellaisesta C.lunkan maalausta, 
joka on eritvy,hiekkaa karkeampi, on sen alla manalavaa. alle 1.5 m:n penkereeesa käytettävä tuodatin- 

6) Erietyt. a;toi tundatln. sekä akavan kerroksen pakauusotihtoleo kulloinkin käytetnäoiasä oleoien 
ntaaltjien inokaan kuitenkin niin, ettei alitet, taulukoata n,oinittu. yhteiamittaa. Jo. kiytettieiaaä 
oleva kioioinoa täyttää aekä eristys. että akan,n kerrohaen laseanaetimakaet. eaidaao ne tehdä 

7) Kun routivalla lvnnnn 	ttpohjalla käytetään roiutinnaton,a pengertäytettä. niin piällyerakenne. 
paksuu, mäanäytyy räytemaan mukaiaeati vain anna tapauksesta, että pengeekorkeut on suurempi 
koin ao. nnaupvhjaile leikkaukeetaa naadittu paällytr,kennepaktuua. 

6) Mikäli nndenaan Olevan kuivanuenaikeuktia lC on polättätissu liiallitta maapohjan pnhmvnemittl pakon. 
nuttyön aikana tai myohemmin epätanoista routimiutä, on narnitnaeeea käytettävä F.luokan piilly,-
rakennettu lait,! inaapohlt lujitettaa. esim. kaIkilla. 

9) jos taaikolla on okuinakuoriu (normaalikootintan8nt paiouvat 100 kg:lla kuornvinettuina täi kiertä. 
tnälla). jonka pakeuot on alle 1 no. on piällytrakenne tehtävä F.luvksn osotitnaeten niakuiae,ti. 

¶0) Muhdollititra pohjatahvisnoktisna annetaan erikotsuhjeet. 

YIel.huomatatak,Ia 

- Yleenaä on pyrittävä tiihen, että routios maa ii mehdnllitimman tyeälle tasausniitantu. 

	

- Päällytrakenteenminoivvuminen perustaa yleenaa kuormituskertalukuun eikä elnnnuoojen luku. 	-- 

	

määrää n sinänsä. Aluetauia mitoitukaiesuoritettuettanoidun kuitenkin arvioida, että 20 nooden 	-, 

	

kuluttua tien o,lnrintvmienaaa tulee raak,issen ejoneunojen määrä nlem.an keskimäärin plillys. 	" 
rakvnteen 5 kohdalla 35'- -100 ajon/och. 	 (5 

9930/63/11 	
$0' 
5..- 

dl 



PÄALLYSRAKENNE 6 
	

KuormtuskertaIuku < 1.1 x1O 
	

Taulukko 6/63 

Kant.. 
SivOdatin.. ensin.- ja PUtleankenseee 

Mispohjin 
iuodsvltkerro, tnlstn.k.vios 

cm 
jakana harras 

cm 

i55v5l5 
Kansan, herr., PIaJln.ta tie 

l.mkk 
L.ikkaae 	 Panin Lalkksue 	 Pasaar 

A K.ItIo - - - .—') 10') 55) 15 

Roatlntatinmai malajit. joiden nkeisuuskäyrä on aks- 
6 van kerroksen ohlealueella tel 	otk. ooau sinä karksant- — — - - » 

pia. Esim. sora 

c Rmatimstt»sr.at 	 aaI.jlt. joske 	ovat 	hiekkaa 	 tui 	sitä - 10 10 » a 25') 
karkaotnpiä ja josko eivät kuulu edelliseen luokkaan - 

0 . 10 - 15 	25 

o ReotIttot asa.Iajl 	 jotka anna hiesiä ml sitä ks,- 
keatepia. ja  jotka eivät kaula ed.lIlöln luokkiin '') 0 40 ') 

- 10-..15 I0...15 
- 

- 90-35 10.35 

R.aatänat maalajit, pätal P-Ita.kaaaa ensalatitaat. Kuiva- 
45 a) 35') e 60 00') 10 	25 ) - 20 	35 

kisorlaavi. routina hlata la  roaalnat mntn.ni, •). tj  
90-25') 10-25 10-25 - _________________________________________________ 
- 10--Sä 10-55 

Pekeseelkkö 
50 .45 ') - 20-. 55 Suopsaati 	 tarve. liaju sekä hiesu 	 ) 	

") 
65') 55 ') 0 80 70 

1045') 10-40 1045 - _________________________________________________ 

1) Louhinto ulotetaun niin syvälle, että leikkaukten pohja voidaan huolellieneti tavoittaa käyttäen pieniä 
loohonkiniä ja/tai sepellä eeka olintaisvellä 6-luokan ineala)illa päällyarokentenn alapinnan taaoon. 
Enikoietapauktlssa voidaan kallion pinta tasoitti, belonhlla. 

2) a. (antavan kerroksen laatuvaavimuktet tayttävaä inureknaoroa tai erittäin sahteistunutta luonnon. 
soraa, jonka ylänta viimeittellään munkesoralla. 

b. Vaihtonhtvlseavi voidtan kannatan kerroksen olaosa tehdä täryeepnllykeenk kiviainnkeeato $ 25 
• 55 j75) me,, loka elioistatkän * 0,5-4 6) en, ainektolle. 

3) Öljysora jös 18/90) tai sora. Vaihtoohtoisoati voidaan tien kulaeuäkerrot tehdä eapellykaeani )le. 
Ks. Ts) tai käyttäen soratien imeytyt- ja pintakätittelyinenevelniäi jlPk). Tällöin kantava kerros on 
eehtävä 13 cm paktukti. 

4) Kun routimattomalla luonnon maapohjalla käytetäan mvi heikvmmin kanna vas nouvimatonta tai 
routinaa pengertiytetta. niin päällytrakennepaktuut inaaräytyy täytvntoan tnukaieesti. 

5) Mikäli pangortayta )vrikoietapaukaitaa) tehdään ä.luakan nvaalajitta sai sellaisesta C.luokan maelojista. 
joka on eristyehiekkaa karkeampi. on sen alla manaleata, alla 1.5 m ponkereessi käytettävä suodatinker- 

6) Enistya. ja/tai tuodatin. tahi jakanan kerroksen pakouusnaihtnlne kulloinkin käytevvkvittä olevien 
maalajien mukaan Isuitankin niin, ettei allneta taulukoeaa mainittua yhtnisnvintaa. Jos käytettävissä 

9930)63)11 

oleva kitiäines täyttää enkä eriatys. etsi jakavat kerroksen laanunaasimuksat. noidaan ne tehdä 

7) Kun rounivalla luonnnn maapohjalle käyvatään rvutimasorts pengertäytetti, niin päällyerakenne. 
paksuus määriytyy täytamaav mukaisesti vain siinä tapauksesta, että pangerkorkeus on suurempi 
kuin ao. ntaapohlalln  leihkaukeessa vaadittu pllyanakennepäkaava. 

8) Mikäli todetaan olevan kuinstueosikeukaio ja on peläeeänisaä liiallista naapohjan pehinenemiatä reken. 
nustyön aikana tai myöhemmin epätattieta rnatimista, on tarvittaessa käytettävä P.luokan päallpe-
rakennetta ja/tai nnoopohja vIiva taata esim kaikilla, 

9) Jos noopkolla on okuivakuorlo )normaalikoetintangvt painuoas 100 kg:lla konrmlsettulna tel kiersi. 
millä), jonka paksuus on alle 1ni. on päällytrakerne tehtävä F.lookan taatiteasten muk.iseatl. 

ID) Mandollisista pohianahvistuksiata annetoan eriknisohjeet. 

Yle4ahuomaottakala 

- Vlnnosä on pyrittäoä siihen, että routiva maa jää mandollIsImman synälle tasaueniinoeta. 
- Plillysnkenteen mitoittaniiner perustuu yleensä kuormituskertalukuun eikä ajnnouvoj.n luku-

määrään sinänta. Alustaaia nvitoituhaia suorienttansaa voidaan kuitsekin arvioida, etsi 20 vuoden 
kolatsua tien otlmietomitassa tule. raakaitten aloveuvojon määnt olemaan keskimäärin päillys. 
rakenteen 6 kohdslla alle 35 aion )nrk. 

-iv-- 



PÄÄLLYSRAKENTEEN YLÄOSA 	 Taulukko 7 63 
2 	 3 	 4 	 5 	 6 

41 <355 	 1 	1 7o10 .41 o10 	1 	6.8ol0 .37 o10 	1 	2 8ul0- -6.8u10' 	 1.1 	Qt 2.8l0' 	1 	Ii olO' 

13 	 - ! 	f 	f k. 	 .. . 	- 

1 db 	8 ts 7 	, j 	 1. Ab 12 	00 	5) 	 1 95 ts ts iso 
2 Ab 12 20100 	 2 Ab 18 25120 	 2 95 10 05120 
3. Ah 38.25/122 	 3. SAb 18 25120 	 3. SA5 18 25120 
4. SAI, 18 25/120 	 4 Bak 20 -35/ISO 	 4. 1 
5 Sak 20 35'l 52 	 5 Ah 20 35.150 ) 	 5 Ma 
6. Ab 20 35:150 1 	 6. 1 	 6. 16, 
7.1 	 7.Ms 
8 Ii, 9 Tav 	 8 las 

b 	
fJ 1' 	 14 

6 	 833 	 1830 	 (5 

1 	T'-1 	-- 	 5 -°7 /6)8 24 

13 	
j 6 	o 	

'l 

1 Ab 	8 1570 '1 	 1. Ab l2...lS/lOOa) 	 1 Ao 12 19100 
1 Ah 12-20/100 	 2 Ab 18 25/120 	 2 Ah 18 25,120 
3 Ab 18 25/320 	 3. SAb 18.25/120 	 3 SAb 1823/120 
4. SALt 18- -25/120 	 4. 1 	 4 1 
5. 1 	 5. 5 	 5 Osa: Sak 20- 35/150 
6. la 	 6. Ms 	 6 lis 
7 Mn 	 7.Tua 	 7 las 
8 7: 

4 

284 ________ -1' 
10 7 10 5.y Ilo 

1. Ah 	0 	-15(70 	5) 1. 	Ab 	11-- l5/100) 1. Ah 	32 	15,100 
2. Ab 	12-- 20/100 2. Ah 	18-25/1 20 2. Ah 	18 	25/120 
3. Ah 	18-25/120 3. OAh 18 --25/120 3 	5Ah 98- -25/120 
4. SAS 18. 	25/320 4 	Ah 	20-35/100) 4. 	1 
5. Sak 	20 	35/iso 5. Sak 	20. 	35/150 5 Mh 
6. Ab 	20-35/1505) 6.1 
71 7.lib 
8. lib 

1,3 °° 	2 	(4) 	5 _________ 

6. (16)11310 iiiio 3 	fli. 40 
1. Os 	18,90. 1. Oa 	1890. t 	0: 	7890. 5 

Bit 	10,100920 	5) 80 	18100 120:1 2 	lis. 	S 
2. SAS 12-- 25.300 	920 
3. Ab 	12 --25/100 	IlO 

2. lis 
3. Tuo 

3. Tus 

4. 1 
5. lis 
6. Tuo 

Puullynrakenne 

Kuorm,ukerta. 
luku 

P4eshkltn stlityt: 

Bit 	b:tunnl:uut- 

lis 	murskosora 
Tta = surysepellys 

= inteytyt 
5 	 = :meytetnyse. 

pellyt 
Mb = rna.sbeson: 
Ab 	asfalnlibeton, 
SAb = 	ro-uslaltn:- 

Bsk = b:num:sora 

kerraksena 

Huomautuksia: 

- Ka:kk: puksuusre:. 

-Taulabuasa on 
päällparekente:. 
den 1 3 osalta 
esitetty kolme 
paollfl roken teen 
lunta n ns:h tee h. 

ja kaikitnu päaUys- 
rakente:snan::den 

va,htuehto:set ra- 
kenteen. Rakenne- 
yhdiateinrun oal:n. 

mandollisuudet 

0030/63/11 

1) Korros oo:daan sa,hnochso:seen: tehOa aou:messu astalnsihenoniata (AAb). Rakennettaessa 
paallysrakenneeaiheitra:n on avo:n atlalns:beton, psntakäoi teltäna. ennenkuin ,:l)a 
Ii: ken nosdaän 

2) Aslaltt:honan:nsijssnaooidaae kaysnä5nopekaa (Top). h:ekka.asfu),s:a )HA). naluaslalsn:a 
	 0) 

)VA) tai sastaunaa. 

3) ö11y- ja b:tumilluoasoran sijasta ov:doan tien kulususkerros tthdi lento:n sepellyh,esna 
(1,. Es. Ts) sa: kayttäen soration :meysys- ja p:ntakiaistslymonesslnnaä 906. Tuho:n paul. 
lysruktnteen 4 kantava kerros on nehtana 18 cm paksuksi ja 13 cm pakaukat paallys. 
raknnne:den 5 ja 6 osalta 

4) Päällysrskenleen mitoistammnen perustuu yleensh kaorm:tuskersalukauneikaajoneu. 
toien lukumotrain n:niesa. Alasnan:a m:to:tuksia aavrsnetsaessu noidaan ku:tenk:n 
arn:u:da. elsa 20 suoden kuluttua tien soltn:tnum:sessa tulee raskosnnonajoeouoojen 
muara (aloneuoorvhmal 2 a 3) olemaan keskimäärin er: paallysrakenneiden kohdalla 

Päullysrukenon 1 ........................ > 1300 ajon./nrk. 
o 	2 ........................ 600-1300 	o 	o 
o 	3 ........................ 250-- 	600 	o 
:5 	 4 ........................ 100--- 	250 	o 
ts 	5 ........................ 35--- 	100 	0 
o 	6 ........................ < 	35 	o 	o 

Apoteuookuostamuksessa 5 n,en leoepdnsti riippuen saattaa ykoistäistapauksisaa olla 
poikkearniaesisesyttsa arno:ssa. Kun sien keskimäiruunen kesäli:keons on suurempi 
koin 1500 hy/ork.. ne 6n yleensä keasopäallysnetnanä. 

12 

-5- 

=3 
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TVH 	 KANTAVUUSLUOKITUS 
MAATUTKMOST0IMISTO 

A. Kallio. 

6. Routlmattom€t maalajit. joiden rakeisuuskäyrä on ohjealueella 6 
tai ovat sitä karkeampia. 

C. Routimattomat maalailt.  joiden rakelsuuskäyrä on ohjealueella C. 

D. Routimattomat maalajit, joiden rakeisuuskäyr on ohjealueella D. 

E. Routivat maalajit, paitsi F- luokassa mainitut kuten: kuivakuori-
savi, routiva hieta ja routivat moreenit. 

F. Ns. pehmeikkömaalajlt kuten: suopasavi. turve, lieju ja hiesu sekä 
E. luokan maalajit, jos kuivatusolosuhteet tms ovat huonot. 

Sovi 	j_ 	hi.vo 	02 	h,vto 	02 	il,.kO 	2 	'0 	 20 kv,O 

	

- 	000€ 	 Pu•no Oö&Vo,k.O 	huono 0€ karua 	e 	', 60 •" 	p1090 1 

iii ii 

	

ii: 	i:±t /f1[ ¶iI1I= 

	

- 	ii 	 ___ 

	

,i 	 - 

« 
O 	 0002 	000€ 	 2 	4 	0 	 32 64 

& 1960 
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TVH 
.61UTINUITOIMlsrO 

MAALAIEN ROUTIVUUSARVOSTELU 

Kalkki 	maslajit. 	joiden 	rakelsuuskiyrEt 	ovat 	alueella 	1. 	ovat 
routivl.. 

Ne 	maaiajlt. 	jold.n 	rakelsuuskiyrEt sijaitsevat alueella 2.. 3 tai 4. 
ovat routimattomis edellyttEen, etu kSyrien 	IapUt elvft paty 
kys.Is.n alueen vas.mmanpuolelsen rajakiyrEn ylspuolelle. 

Mulajl.n 	routivuutta 	voidaan 	myös 	arvostella 	kaplliaarlsuuden 
perusteilla sen olisaus routimattemilla maalajeilla pienempi kuin 100cm. 

Sovi 	o 	hiOso h.tu 	 hiokko 	a.øro 	O 	kvio 
0006 I, .,, ' 	 kfl 	 (S 	 kp"E.o 	hr.06 .t2r° 1. 	k,rko pr.n4 TJ1111E4 EEE 

E 
4 /;.. 

•l 

-- 
-- 

--- -.-- 

:OX$ i0002  oc  

TVH 2540 64 1 00.25668 1426 108 68 
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Liite 7 

RAKEISUUDEN MÄÄR.ITTÄMINEN 

Sellaisten kiviainesten rakeisuus, joiden raekoon alaraja on 0 mm, on 
yleensä aina määritettävä pesuseulonnalla. Jos kiviaineksen raekoon ala-
raja on 6 mm tai korkeampi, rakeisuus määritetään kuivaseulonnalla. 
Seulontaan otettavan näytteen määrän on yleensä oltava grammoissa ii-
maistuna noin puolet siitä määrästä, joka saadaan, kun suurin raekoko 
(mm) kerrotaan luvulla 100. 

Kuivaseulonta 

Laitteet: 
Seulasarja: pohja sekä seulat 0,074, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4. 

(6), 8, (12), 16, 25, 32 ja 64 mm 

Seulatärytin 
Kuivausuuni 
Vaaka, kapasiteetti vähintään 3kg ja tarkkuus 0,5 g 
Alumiinikuihoja 

Suoritus: 
Näyte punnitaan kosteana ja kuivataan punnituksen jälkeen 150 ... 200°C 
lämmössä 1 ... 2 t. Kuivattu näyte punnitaan. Tämän jälkeen suoritetaan 
seulonta. Ravisteluajan on oltava 10 ... 15 min. Ravisteluajan riittävyys 
on tutkittava ensimmäisiä näyteitä seulottaessa ravistelemalla käsin joka 
seulaa koneellisen ravistelun jälkeen noin yhden minuutin ajan pöydälle 
levitetyn paperin päällä. Seuloille sekä pohjalle jääneet seuleet punni-
taan ja lasketaan seuleitten yhteispaino. Tämä yhteispaino ei saa poiketa 
alkuperäisestä kuivatun näytteen painosta enempää kuin 0,5 07 Painotar-
kistuksen jälkeen lasketaan eri seuleita vastaavat läpäisyprosentit. Tulok-
set rnerkitään lomakkeelle 2. 552. 
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p e. 	ii 	e. ii 	c-  fl 1 

Näyte punnitaan kosteana, kuivataan ja punnitaan uudelleen kuten kuiva-
seulonnassa. Tämän Jälkeen näyte pannaan pesuastiaan ja kaadetaan vettä 
päälle niin runsaasti, että aines peittyy. Ainesta sekoitetaan sormin, har-
jalla tai puulastalla niin, että rakeet irtoavat toisistaan ja hienoairies liet-
tyy veteen. Karkean aineksen annetaan tämän jälkeen painua pohjalle ja 
samentunut vesi kaadetaan korkealaitaiselle 0,074 mm seulalle. Nämä 
toimenpiteet suoritetaan niin useasti, että vesi pesun jälkeen säilyy kirk-
kaana. Kaadettaessa vettä seulalle on varottava, ettei vettä pääse reuno-
jen yli. Kun pesu on päättynyt, kaadetaan pesuastiaan jäänyt aines kui-
vausastiaan, Seulalle jäänyt sekä pesuastiaan tarttunut aines huuhdotaan 
vedellä kuivausastiaan. Sitten kuivausastiassa oleva 0,074 mm:n seulalle 
jäänyt aines kuivataan ja seulotaan kuten kuivaseulonnassa. Laskelmissa 
otetaan pesutappio huomioon 0, 074 mm seulan läpäisevänä aineksena. 
Seuleet punnitaan ja lasketaan punnitustuloksia vastaavat läpäisyprosen-
tit. Tulokset merkitään lornakkeelle 2. 552. Siihen on myös pantava mer-
kintä, joka osoittaa, että rakeisuus on mä îritetty pesuseulonnalla. Pesu-
seulonnassa voidaan myös käyttää erikoisvalmisteisia pesuseulontalaitteita. 
Tällöin koe suoritetaan periaatteessa samalla tavalla kuin edellä on esi-
tetty. 
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TVH LABORATOP.ION TYÖLOMAKE 
MAATUTKIMUSTOIMISTO 

Tvn 	Vaasan 	piiri; 	 KaielajMrvl - Ojanperä 

Tlokuhd, 	Eristyskerros 
N01,stn,n 	EI Puh 	n,us 	D S,vi-hl,ta 	0 Murakeat 	0 Kaatop55llystemusss 	0 Oljy. snna. sora 
asuu 	fl Ttysennaa 	XI Hi.kka.m 	0 Sapelis 	 0 PIIvo 	 [1] Muut 

Mäytteen tunnus 

Ntyttnen nttupaikku (Paula) 133+82 134+31 
- 	js korkustaso ______________________________ 

Näytsaon paino kuivana J 	1210, 0 1025 , 0 
NPttaaoPakuIoana 1 ______ 1179,8 1004,5 __________ 

r - - s tavat. iii 1 On/ali. 

u -.--- --- --- ---- -;;;-- 

64 

________________ 55 

32 
25 

20 

16 
52 

8 0 0 100 100 
6 

2 

12,1 
43,6 
47,2 

1,0 
3,6 
3,9 

99,0 
96,4 
92,5 

10,3 
38,9 
70,7 

1,0 
3,8 
6,9 

99,0 
95,2 
88,3 

- 

1 102, 8,5 84,0 122,0 11,9 76,4 
05  215, 17,8 66,2 229,6 22,4 54,0 
° 313, 25,9 40,3 279,8 27,3 26,7 
0.125 341,, 28,2 12,1 196,8 19,2 7,5 °°' 116, 9,6 2,5 56,4 5,5j 2,0 

g h*+ !45088h _3•Q _2.5 2.0.5 2,0 1 
Yht. Q4 - QQ - - 1 

aa.k 
' ____ tiSlIn 

aaJ[ivJa[:u i*7avJKJo R..koko 	

Luuusn 

• 	,n - 

• llhI..wIuuuuI.., iII• 
.mI•uuflhIIuunIwFu= u".'."ui.i.uw.'wi"'u 
uIllIIuI1uuIRulUIJI!1III 
IiUIUWIiiiuiiIiii.aIiiN 

5au 	Ouo 	Ovea 	Ova 	EIOat,. Onpa Oaa O 	/ 	0 	4 	3 	. 	.72 	O4., 

Huomautuksia: 

TVH 2352 64 508050 1.65 208-45/11 
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• 	• ___ 

• . 

• 

• 

Iu.I•uJIMll1laI 
• • • 

'' 
- 

.1 

Ir 	- 

IjIJjiIIIxI ii: 
________ 

. 

liii I1Wi!WI 

...rn.III1IVAIIIli 
uii•auiuinaaiii:iiaai• 

___ - 

'10 
i 

• ... W1.. 
 i: i: 

• 

iiiiiw'Aifi 

i.. • 	1P 
• 

?A dl( 
1' 
! liii •Uuluui •UI 

• II1UIIII JL11I 
•-'-,• -__ 

- 	 • 

• 

• 

____________ 
I9i.T: 
___________ 

I1III1II1i IIMJA 
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Ljjte 9 

MURTOPINTALUVUN MÄÄRITTÄMINEN 

MurtopintalUvulla ilmoitetaan kiviaineksen ̂f 8 mm suurempien ra-
keitten osalta painoprosentteina kaikilta sivuiltaan murtopintaisten ra-
keitten sekä kokonaan luonnonpintaisten rakeitten määrä. 

Suoritus: 

Tutkittavasta kiviaineksesta otetaan noin 2000 g:n näyte. Näyte kuiva-
taan sekä jaetaan 1 8 mm seulalla kahteen osaan. Seulalle (1/ 8 mm) 
jäävä aines punnitaan ja se jaetaan rae rakeelta kolmeen kasaan: 

1. Kaikilta sivuiltaan murtopintaiset rakeet 

2. Rakeet, joissa on murtopintaisia ja luonnonpintaisia sivuja 

3. Täysin luonnonpintaiset rakeet. 

Tämän jälkeen kasat punnitaan. Murtopintaluku saadaan jakamalla 
kasan 1 ja 3 paino 	8 mm suurempien rakeitten yhteispainolla sekä 
muuntamalla osamäärät sadalla kertoen painoprosenteihsi. Murtopinta-
luku 60/10 tarkoittaa, että en edustaman kiviaineksen jL/  8 mm suu-
remmista rakeista on 60 paino-'qo täysin murtopintaisia ja 10 paino-o 
täysin luonnonpintaisia. 
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Liite 10 

LEVYKUORMITUSKOE 

Levykuorrnituskokeen avulla selvitetään tierakenteen kantavuutta ja myös 
tiiviyttä. Kokeessa kuormitetaan alustaa pyöreän teräslevyn välityksellä 
käyttäen tietyn suuruisia kuormituksia. Kantavuutta kuvaavat arvot las-
ketaan levyn painuman sekä kuormituksen perusteella. 

Laitteet: 

Levykuormi tusvälineet 
Teräslevy 0 30 cm 
M ittaripukki 
Mittakellot, 3 kpl, tarl<kuus 0,01 mm 
Tunkki varustettuna manornetrillä 
Vastapaino, vähintääm 10 tonnia 

Koe voidaan tehdä joko erillisellä tai autoon kiinnitetyllä laitteistolla. 

Suoritus: 
Tutkittavasta kohdasta poistetaan irtoainekset. Kohta tasataan ohuella 
hiekkakerroksella (hiekka /j' 0, 5 ... 2 mm). Tasatun alustan on ol-
tava vaakasuora. Vastapaino siirretään paikalleen. Levy sijoitetaan ta - 
sattuun kohtaan. Tunkki asetetaan levyn ja vastapainon väliin. Mittari- 
pukki sijoitetaan siten, että mittakellot voidaan asentaa levyn reunan 
kolmannespisteisiin. Pukin jalkojen etäisyyden levyn reunasta on oltava 
vähintään 50 cm. Mittakellot on asennettava siten, että ne ovat pysty- 
suorassa ja helposti luettavissa. Mikäli laitteisto on varustettu erikois-
välineillä, voidaan mittaus suorittaa yhdellä kellolla levyn keskeltä. 
Asennustyön jälkeen levyä kuormitetaan noin 350 kg esikuormalla, jot-
ta tasauskerros tiivistyy. 

£sikuorrnituksen jälkeen mittakellot siirretään osoittamaan lukemaa 0. 
Kuormitusta nostetaan vaiheittain 1000 kg:n välein 1000 kg:sta 8000 kg:an. 
Kun levyn painumisnopeus on kuorrnituksen nostamisen jälkeen pienen-
tynyt alle 0,1 mm/min, luetaan aina mittakellot ja lukemat rnerkitään 
muistiin lomakkeelle TVH 2. 141. Kun on saatu lukemat maksimi kuorman 
(8000 kg) aiheuttamasta painumasta, kuormitus poistetaan hitaasti. Kuor-
mituksesta aiheutunut pysyvä painuma merkitään muistiin. Tämän jälkeen 
kuormitusta nostetaan uudelleen vaiheittain kuten edellä ja merkitään 
taaskin mittakellojen lukemat muistiin. 
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IKokeen aikana on tarkkailtava mittakelloista, tapahtuuko kuorrnituksen 
lisäyksen johd osta tutkittavassa kohd assa m urtum ista. T ilm ä ilmenee yleen-
sä siten, että painumanopeus vähenee erittäin hitaasti tai että se ei vähene 
lainkaan. Murtumistapauksessa koe on keskeytettävä. 

IKokeen jälkeen lasketaan mittakellolukemien keskiarvot eri kuormilla. 
IKantavuusarvo £ lasketaan kaavasta: 

	

E = 1,5 	axp 	,jossa 

a levyn säde (cm) 

s = painuma (cm) 

	

p = puristuspaine = 	
2 	P = kuorma (kg) 

lTa 

Koetulokset merkitään lomakkeelle 2.141. £-arvo lasketaan yleensä sen 
painuman perusteella, joka on saatu suurimmalla käytetyllä kuormalla 
(8000 kg). Ensimmäisestä kuormitussarjasta laskettu kantavuusarvo mer-
kitään Epksi ja toisesta laskettu arvo E2:ksi. E1:n ja E2:n  arvot merki-
tään lomakkeelle 2. 141 koetulosten alapuolelle. Lisäksi lasketaan suh-
teen E2/E1 arvo. Kuormitusta ja painumaa esittävän käyrän piirtämiseen 
käytetään lomaketta 2. 142. 

Levykuormituslaitteet on tarkistettava aina keväällä ennen mittauskau - 
den alkamista sekä tarvittaessa muulloinkin, jos on aihetta epäillä rnit-
tauslaitteiston vaurioituneen. Erityistä huomiota on kiinnitettävä rnano-
metrin ja rnittauskellojen tarkistamiseeri. 

Levykuormituskokeita suoritettaessa ja liikuttaessa tutkimusalueella on työ-
turvallisuusnäkökohtiju kiinnitettävä erityistä huomiota! 
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TVH 
M&'TUTKIMUSTOIMi5TO 

LEVYKUORMITUSKOE (1) N:o 	77 

Tyl:n 	Turun 	 piiri. 	Tieosa/TDag 	Salo — Somero 

Kokeet tehty 	kantavan 	kerroksen paiti Paaia 	77+70 	ki:sta oik/.Z 	2,5 	m 

Rakennekerrokset 
saunniteiman mukaan 

Pohjamaa 

Pengertiyte 

Erisnyskerros 

! Jakava kerros 

Kantava kerros, aisosa 
CJ Kantava kerros, yilosa 

U Kaiutuskerros 

Lssso Psks11a. 
30 cm 

sa 	Pilvipouta 

Sa 
kflr 60 

Hk 30 Lmpötiiu 	+7 °C 
Huom. kSr 45 

Ne J_5......... 
-_________ ________________________ 

___________________________________-___________ 
Tutki 	9...._/...7......._ 1910.._ 

Ekmimo Salminen 
Kaurma L.vyn painuma 	 1/100 vn, 

M.nunanri y..a. p.iv.. Keiio 1 Keiio2 K.ilu 3 Suvvn. KmkI.rvu 
H uno. - 	- - 

________ 350 0.5 - - - - - Aikukaorma 

____ 0 0 ___ ___ 0 ____ 
_______ 1000 1,4 15 18 18 51 17 _________ 
________ 2 • 8 	28 31 32 _9.L 30 ________ 
________ 3000 4,2 51 52 54 157 52 __________ - 
________ 400 5.7 65 71 73 .Z9.. 70 S 1 =0.157c 
______ 5000 7.1 9j 9 95 - 93 _____ 
________ 6000 8,5 112 115 118 345 115 
________ 7000 9,9 130 137 138 405 135 

__________- 
_________ 

________ 8QQ_ 11.3 155 157 159 41t 157 
_______ __Q_ 0 99 100 101 .0P_ 100 

__________ 

1000 1,4 13 116 117 346 115 
_________ 

_______ 200Q 2.8 125 127 128 Q 127 

__________- 

_______ 300Q 4.2 140 141 145 142 
__________- 

_________ 
_______ £OO 5.7 156 156 159 157 S2o0.l2Ocm 
_______ 5000 7,1 170 172 174 516 172 _______ 
_______ 6000 8,5 189 190 191 570 190 __________ 

7000 9,9 203 205 207 615 205 _________ 
_______ 8000 11,3 217 220 223 660 220 _________ 
_______ 0 0 147 149 154 450 150 ___________ 

iii _ __ 

E2 4j^ 2jjj - 

________ ______ ______ E / 

I 1 =  
2119 

_______ - .- _______ _________ 

TVH 	 2.12I A4 2 OOHX5O ii .ug 16S20. 378-69/11 
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Kontovuus 
6000 

KantavuusarvaE 2  
5000 

.-1 
Paallyste 	 4000 

Kantava 	—0.---- 3000 

Jakava 	 2000 

(Penger) 	 1000 

Shdg2L 	
30 

Kantava 	—0------- 

Jakava 	—Cl---- 2,0 

(Penger) 	- 	
- 	1,0 

0c 
Kantava 	—0--- 

9t 
Jakava 	—0----- 

91: 
Evloty 	---0'-- 

Penger 	------- 	- 
91 

Keskum korkeus cm 	 - 

Kantava 	—0---- * 

(akava 	—0--- 

Erl*tys 	--0-- 

Alusrakenne 	--.6--- - 	- 

P60Henne 
Alusrakenne 

Tsvn korkeus 

Maanpinrmn 	rkeus 

1 __ 
/L 1 

__ 

___ ___ 
0 _______ _______ __ ________ / ________ 

____ / ____ 

______ 8 ___ ______ 

3o/30 /1 20/90 20/80 2a/90 f-_ 20/30 
P/B 1 	L/F P/E L/E L/A 

- j - J . - 	- 1 1 

__________ - __________________________________r 
86 	 87 	 88 	 89 	 90 



Roke,suu5 

C' 32vvn 

Kootova 
oiovo 

65.J00%-0---- 
60. 100 	—0--- 

Pvger 0.. 00 	— 
6) 

2ornrn 

Kantava 50 	92%—O--- 
Johtoa 50 	100 	-0- 

Pengen 0. 	00 	6 

2 van 

Kantaa, 36 
Jokavo 36 	96 —0- 
Eratya 92... 00 	---0-- 
Penger 0.100 	---A--- 

• ,4ma, 

00 Kantava 20 	50%—O---- 
JOhovo 20 .. 84 	—&-- • Eraty, 76 .100 	---0-- 
Penger 0 	00 ---A— 

Kantava 0 	8%—o--- 
JOkOvO 0 	8 	—0---- 
Erlatys 0 . 20 	---0---- 
Penger 0 	30 

Rokennusoika 
Kantava 
JO kova 
Eroty 
Alusnakenne 

Paal !ysrokenne 

Alusrakenne 

Tsv.n korkeus 

Maonpinnan 	korkeus 

1 6. - 22 6.1966 

ii ': iii 
21.7 - 30.81965 5.8 	- JO 10.1965 9 	- 2,11.1965 

20/30 20/90 20/80 20/90 20/30 
P/8 L/F P/E LIE L/A 

e1 ;;;; i 
86 	 87 	 88 	 89 	 90 	 91 	 92 
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Liite 12 

TVH 
M&ATUTKIMUSTOIMISTO 

Päällysrakennetyän 
TARKKAILU 

489 

T.eO,S)T 
Koikkala - Karala 	0+00 - 31+20 

Pin 
Keaki-Suoni 

Onnp,ikk, 
Raikko 

KJynÖi.r40.W. 
Jakava kerroe 1.4 	- 	15.4.1967 

TerkkIu500kS6t 

R,k8u45 L6p68y- %) Mnot tnin 	lKe,k,,vofkpl-mUr8l 

Snnnfl.nn OPPP.no 2 • 75/3 4,3/15 
M.4.n'.0.,no 	2,21/3 °"" 	8.0/3 
0p8.• 	98,1/12 '' 	15/0 

_______ _______ _______ _______ 5•oE050/24 k.n,...p052/E 	1.81/24 
32 

MuoIotno Nufl08.nI$Iuku 

25 100 100 00 _________________ _________________ 
20 92,1 96,3 99,3 ___________________ ___________________ 

6  J9J 92 • 5 96 • 2 ''' K6n,pn 

2 77,2 87,0 90,0 21,000 i-m3  11250 
8 69,9 82,1 86 ,3 __________________ __________________ 
8 57,6 70,7 77,2 __________________ __________________ 

53 . 4 61 . 9 67 7 ____________ 

2 32,1 40,2 49,9 _______________________________________ 
_______ 20,7 26,0 33,3 _______________________________________ 
05 12,5 18,2 2 5,5 __________________________________________ 

0.25 7,0 10,1 15,1 
0.25 4,0 6 2 9 8 _____________________________________ 

0074 0,9 2.7 4,6 _____________________________________ 
k8y8n k.,k!,n#O flOUT,flWTt,n,.nI,,OOtn,n nIntt.d.P IutwnU,U. .10,. 6/1 

.etO 

0,. 

0 

0 

.0 

10 

10 

0 

0.002 0006 002 0.074 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 84 28 2CX01W8 

Virrankoski 17.5.1967 	 A. Ahonen 

TVH 203744 50000 872 1264572/10,4569 
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Liite 13 

TVH 
MAATUTKIMUSTOIMISTO 

Päällysrakennetyön 
TARKKAILU 

489 

T,en,,,0)G 	 Pa,Iu no 
Koikkala - Karala 	0+00 - 63+40 

Tor 

Keski-Suomi 
Onopekka 

Raikko 
K8yTl0I,,koirufl 
Kantava kerros Me 

T.r6k,,lu.,ka 
1.4 	- 	30.5.1967 

Tarkka Oulu lokSet 

Rakeinuus (L8p8iSy %] Mour tutkrrno,tulokent Keski 	vof kpl n88r8] 

0 nrm Pienin erno Ko.kervo Sunarno Orronal.00nn 	2,77/3 V8a,pItO,.uuI 	43/17 
Mtk. Iii paino 	2,31/4 

Opro.aIplt 	
6,5/4 

Tooevee.le 	
99,3/15 nourouu, 	17/0 

64 100 100 100 K.nranuuaarnnc2 28l0/133 kenr000e.r000210rlg2/133 
32  90,0 97,2 98,7 Muoruaroo Murrnpinr,Iuku 

25  82,1 89,7 93,2 
pullo, 

______ 75,6 81,4 90,1 _________________ _________________ 

6  67,1 75,2 85,3 KeoltOttIo, eann.05 

2  543 66,6 78,9 13.500 13.920 
8  42,5 55,3 70,2 ___________________ ___________________ 
6  36,7 47,0 63.0 ___________________ ___________________ 

____________ 28,9 38, 6 56 .8 Huonrautukoa /0cm oaal!musr.Joola pnlkke.o,t tulok..11 

2 19,1 28,5 40,7 Huom. Tämä ilmoitus on tehtävä jokai- 
1  13,0 19,7 29,3 sesta päällyerakenteeeeen ja penkeree- 

______ 7,4 14,9 21,9 seen käytetyetä materiaalieta (ei kui- 
0,25 4,3 10,0 16,7 tenkaan 3000 i-m3  pienensmietä eristä). 
0,125 2,1 6,7 10,0 ________________________________________ 

0,074 0,7 4,1 7,2 _______________________________________ 

kaor8r kO,ki.n Rour!rnelnnrr,wnr,r000ulen r,SyrI.dan okurntarlt .,irrr S/r 

dI . .Te- 1l .wi1T1l.e. ..I. 	 i.i'i 

IIII1IIIIIIIUI1JUI1WEUi 
iui1iliIiIiUIIiiRIIURI 
IuIIIIII•UIllIIIUIAiNU1U 

Uh1IuIIIIIHUI UINU1RUI 
iiiIiiiiIiIi,Ii.JI1._. 
uuI1uuI•JuIUiUIIUILiJUJJ 

0002 	0006 	0.02 	n00740,125 025 05 	1 	2 	4 	5 	16 	 64 l5 	2r6YTs 

P,oHvoiaell007lOHus 	VirrankoBki 2.6.1967 	A. Ahonen 

TVH 203704 §00150072 2645 72,10/4500 
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00 
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20 
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4 	60 

, 	, 

- 	_J_ 

25651601965151 	- 	- 	 -- 	e,o7.0l-17_'O'OtO 
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, 	 27.9.1 	1 	8 	3 	1.8 	9,6 	1 	3,1 	 — 	10 

Täyttänhjeet 

1. tätä lomaketta käytetään tien aluerakennetta ja päällyeraksvnetta koskevien tutkiauetu- 
lOeten merkiteemlseen. 

2. Tekotit ja numerot on kirjoitettaoa selvästi omalle rivil.loen ja omiin ruutukhio. 

3. Lomakkeon tekatiosa on täytetiävä käyttäen urakka-aeiakirjoissa tai suisea tyttä koake- 

	

, 	visoa ohjeiesa käytettyjä nimiä. Päaluväli 	5050 tutkimuksen alkupaslu - ioppupaelu 
kasvavassa suunnassa. Kaikki tarvittavat ohj,arvot merkittävä enaimnäisnlie elvulle. 

4. Lukuja merkittkeesä kymmenyepilkut on pantava kunkin lohkon enekamäiselle riville merkit-
tyyn kohtaan. 	jos 1056000 	i ole merkitty kymmenyspilkkua, luvut on merkittävä kokonais- 

	

1 	luvuikel pynristettyinä. 

5. Loh500n "paalu" morkitään tutkitun kohdan paalunueero yhden metrin tarkkuudella. 

6. Lohkoon "Salata" earakkeialin ii, 	12 ja 13 merkitään tutkltun kohdan etäimyys desisot- 
reinä tien vasemman sisäluiekan reunaeta mitattuna. Sarakkeeseen 10 merkitään, eljalt-
seeko tutkimuekohta pientareella tai ajokaletoilla. Tälliin käytetään aerkkntäjäi 

	

-- 	1 	 Vasen piennar 1 	Vasen ajokalota 3 
Oikea piennar 2 	Oikea ajokaista 4 

7. Lehkoikin "kantavuus ja tikvieye-%" merkitään eri 	uerroksleta eaadut kantavuusarvet ja 
tiiveysastoet. Nämä tulokset on merkittävä tutkimuskohtaa vaataavan paaluluvun kokdalle. 

8. Lohkoon "korkeus" merkitään keskimääräistä korkeutta esittäviä tulokeia ssllaiellta kok. 

	

T 	1 	dilta, 	joilla tai joitten läheisyydessä on suoritettu kantovuus- tai tilvoyeaststutkkauk- 

	

1 	sia. Tktsn sellaisia korksustulokela, 	jotka edellyttäisivät oman paaluluvun aerkitsemle- 

	

• 	tä lomakkoeseem, 	ot tarvitse nsittää lainkaan. 

	

. 	' 	9. Pnngermateriaalin tai pohjamaan kantavuusluokka merkktään saraäksesssn 78 älrjaimia 
4, B. 0, 1, E ja F käyttäen. 

10. Lomakkeen taakee tai erillienile paperille piirrstään kaavio pääilysraknnnekerroksleta 
paksuuksineen. 
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