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T 1 IVI STE LMÄ 

Laatua koskevat Tavoitteiden ja keinojen hierarkia eri organisaa-
tavoitteet 	tiotasojen kesken ei ole johdonmukainen. Ylemmän 

tason keinoista ei aina ole johdettu yksityiskohtal- 
sia alemman tason tavoitteita. 

Laadunvalvonnan Vertailun mukaan tienrakentamisessa käytetään huo-
organisointi ja mattavasti vähemmän henkilöresursseja laadunvalvon-
henkilökunta 	tatehtöviin kuin suurissa suomalaisissa teolli- 

suusyrityksissä. 

Toteutuksen aikana tienrakentamisen laadun kannalta 
ratkaisevassa asemassa ovat työmaapäälliköt ja 
työkohdemestarit. Eri organisaatiotasojen laatuvas-
tuuta on syytä tarkistaa ja selventää. 

Järjestelmää tulee kehittää niin, että siitä tulee 
systeemitehokas eli aktivoi yksittäiset henkilöt 
laatutietoiseen toimintaan osana organisaatiota. 

Kehittämistyön tulee lähteä nykykäytännöstä käyttäen 
hyväksi olemassa olevia järjestelmiä niitä tarpeetto-
masti purkamatta ja kehittää koko järjestelmää sys-
teemitehokkaaseen suuntaan samalla ottaen huomioon 
käytössä olevan tavoitejohtamisen tarpeet. 

Laadunvalvonta- Tienrakentamiseen liittyviä työselityksiä, laadun- 
ohjeet 	vontaohjeita ja muita rakentamisasiakirjoja tulee 

tarkistaa niin, että eri työkohteiden työ-, laadun- 
valvonta-, mittaus- ja koeohjeet olisivat selkeästi 
löydettävissä päälitteraj aotuksen avulla. 

Laadunvalvonta- Laadunvalvontasuunnjtelmjen laatiminen pitää olla 
suunnitelmat 	normaalikäytäntö kaikkien rakennustöiden suhteen. 

Suunnitelmien rakenteesta ja sisällöstä pitää olla 
yhtenäiset velvoittavat ohjeet. Suunnitelman pitää 
noudattaa työkohdej aottelua päälitteroiden mukaises-
ti. 

Urakan laadun- 	Tarvittaessa urakoitsijat tulee velvoittaa laatimaan 
valvonta 	itselleen kirjallinen laatujärjestelmäkuvaus, joka 

on hyväksytettävä TVL:llä ennen urakan solmimista. 

TVL:n tulee tehdä aloite tienrakennustöihin hyväk-
syttävän laatujärjestelmän kehittämisestä yhteistyönä 
urakoitsij oiden keskusj ärj estöj en kanssa. 

Urakoiden valvontaa ja -laadunvalvontaa koskevat 
ohjeet tulee yhtenäistää. 



Hankintojen 	Hankintahenkilöstön, teknisen alan asiantuntijoiden 
laadunvalvonta 	ja käyttäjien yhteistyötä ja tiedonkulkua heidän 

välillään tulee edelleen kehittää sekä selventää 
laatua koskevia vastuualueita. 

Laadunvalvonta- Laadunvalvontakaluston ja laboratoriotutkimusten 
kalusto ja mit- tarjonta ja kysyntä tulee selvittää ottaen huomioon 
taukset 	rakentamisen ja kunnossapidon määrässä tapahtuneet 

muutokset sekä piiri- että laitostasoilla. 

Tulee kehittää lopullisen tuloksen ennakointijör-
jestelmä, jonka avulla voidaan rakentamisen aikana 
ennustaa laatutavoitteen saavuttamista sekä 
rakennusvaiheen että koko rakenteen suhteen. Laatu- 
mittareita ja laadunmittausmenetelmiä tulee kehittää. 

Laadunvalvonta- Vuosittain tapahtuva raportointi tuottaa luotettavaa 
tulosten rapor- kokemusperäistä tietoa tapahtuneesta. Tietoja käsi-
tointi käsitellään piiri- ja laitostasolla rakentamisen 

päätyttyä, mutta ei aina riittävästi eikä aina 
oikeaan aikaan. 

Tulee kehittää raportointijärjestelmä, joka tuo 
tehokkaasti esille jo rakennusaikana laatupoikkeamat 
ja informoi niistä kaikkia asiaankuuluvia organisaa-
tiotasoja niin, että havaittu virhe pystytään 
korjaamaan rakentamisen aikana. 

Raporttien hyväksikäyttöä tulee tehostaa niin, että 
laatupoikkeamiin reagoidaan järjestelmän tarkoitta-
maila tavalla. 

Laadunvalvonta- Arvion mukaan tienrakentamisen laadunvalvonnan 
kustannukset 	kulut v. 1986 olivat n. 43,3 milj.mk, mikä on 

n. 2,9 % tienrakentamiseen käytetyistä varoista. 
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1 
JOHDANTO 

1 

Tienrakentamisen laadunvalvonnan nykytilan kuvaus 
on osa rakentamisen laadunvarmistusjörjes -telmän 
kehittämistyötä. 

Työtä on ohjannut ryhmä, johon ovat kuuluneet seuraa-
vat jäsenet: 

P Kontiala 
M-P Rasilainen 
M Hämäläinen 
K Faick 
T Hailikari 
M Lahti 
P Jokela 
V Kukkoaho 

pj. 	TVH/Rr 
TVH/Rr 
TVH/Sts 
TVH/Rt 
TVH! Rm 
TVL/H-piiri 
TVL/T-piiri 
TVL/O-piiri 

Ryhmän sihteerinä on toiminut A Huomo TVH/Rr. 

Tiet-työryhmä, johon kuuluvat 

M-P Rasilainen 	pj. TVH/Rr 
H Linjamäki TVL/V 
R Orama TVH/Rm 
K Pipinen TVH/Kp 
M Arkko TVH/Rt 
A Huomo 	siht. TVH/Rr 

käsitteli raporttiluonnos -ta kandessa eri kokouksessa. 
Ryhmän ja sen jäsenten antamat kommentit ja kor-
jausehdotukset on otettu huomioon lopullisessa 
raportissa. 

Selvityksessä kuvataan laadunvalvonnan tila, olemassa 
olevat ohjeet ja määräykset ja esimerkkien avulla 
eräissä piireissä noudatettu käytäntö, tehdään 
johtopäätöksiä laadunvalvonnan nykytilasta ja 
ehdotuksia, mihin suuntaan järjestelmää tulee 
kehittää. 

Työ aloitettiin tammikuussa 1987 laatuteorioita ja 
käsitteitä tutkivan kirjallisuus -tutkimuksen yhteydes-
sä. Työn aikana on oltu yhteydessä Uudenmaan-, 
Kymen-, Kuopion- ja Oulun piirien rakennustoimialoi-
hin sekä Hämeen piirissä, VT 5:n Joutjörvi-Vierumö-
ki valvontaorganisaatioon. TVH:n eri toimistojen 
(Rr, Rt, Rm, Rs, Kh ja Kp) kanssa on käyty keskuste-
luja. 
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Selvitys kuvaa tienrakentamisen laadunvalvonnan 
nykytilannetta ja sen ongelmakohtia jatkotyöskentelyn 
pohjaksi. 

Työn käytännön suorituksesta ovat huolehtineet TVH:n 
rakentamistaloudentoimistosta dipl. ins. Pekka 
Kontiala ja tekn.yo. Ari Huomo ja Finnmap Oy:stä 
ins. Hannu Hermunen. 
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2 
LAATUA KOSKEVAT TAVOITTEET 

TVL:n tavoitteissa vuosille 1984-86 oli kolme 
avaintulosaluetta 

- 	hallinnon tehokkuus 
- 	tietuotannon taloudellisuus ja laatu 
- 	tie- ja vesitienpidon tehokkuus 

Tietuotannon taloudellisuuden ja laadun osalta 
ainoana avaintehtävänä on ollut "rakenteiden laadun 
varmistaminen". 

Tällä tehtäväalueella on ollut yksi tavoite: 

"Kaikkien valmistuvien teiden kantavuus ja 
tasaisuus ovat ohjeiden mukaiset." 

Keinoja tavoitteen saavuttamiseksi ovat olleet: 

Varmistetaan poikkileikkauksen muodon ja 
rakenteen oikea mitoitus sekä riittävän 
hyvän materiaalin saanti tehostamalla 
massojen käytön suunnittelua ja lisäämällä 
olosuhteiden huomioonottoa (suunnitelmien 
tarkistus ennen hankkeen alkua). 

Rakentamisen aikaisen jatkuvan ohjaavan 
laadunvalvonnan tehostaminen, jotta toteutus 
olisi suunnitelman mukainen. Erityinen 
huomio talvirakentamiseen. 

Teiden systemaattinen jälkiseuranta siten, 
että saadaan palaute rakenteen käyttäytymi-
sestä sekä suunnittelu- ja rakennusvaiheiden 
ratkaisujen kustannusvaikutuksista. 

Rakennustoimintaan laitostasoinen tavoite on johdettu 
asiallisesti samansisältöisenä. Ensimmäisenä keinona 
on ohjaava laadunvalvonta. 

Lähes kaikki piirit ja rakennustoimialat ovat 
ottaneet omiin tavoitteisiinsa laatua koskevat 
ylemmän tason tavoitteet samansisältöisinä. 
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Laitostasolla tavoitteiden toteutumasta on keväällä 
-87 todettu seuraavaa 

S 
	

R 
	

K 

TMAE:n nimitetty-
jen hankkeiden 
suunni telmaval - 
miusprosentti 
on vaihdellut 
koko maassa 50-
60 %:n välillä. 
Piirikohtaiset 
luvut ovat 
olleet 20-100 %. 

Tie- ja rakennus- 
suunnitelmien 
laatutasoa 
selvitettävä 
projekti on 
aloitettu. 

Suunnitelmien 
laatuun on 
kiinnitetty 
erityistä 
huomiota. 
Suunnitteluoh-
jeita (RAKSU) 
on uusittu. 
Pienissä tie- 
ja rakennussuun-
nitelmissa on 
vielä parannetta-
vaa. 

Alustavat ohjeet 
ympöristövaiku-
tusten inventoin-
nista ja tulos-
tuksesta ovat 
valmisteilla. 

Lisätty rakenta-
jilta saatujen 
palautteiden 
huomioonottoa. 

Kantavuus- ja 
ti iveysarvot 
hanketasol la 
ovat parantuneet 
* tavoitteita 

ei kuiten- 
kaan ole 
vielä täysin 
saavutettu. 
Kantavuus - 
ja tiiviysar-
vojen vaihtelu 
edelleen 
luvattoman 
suuri. 

Tasalsuusmit-
tauksia tehty 
VTT:n kehittä-
mällä lasermit-
tauslaitteella. 
V. 1986 valmis-
tuneista pää- 
teistä n. 76 % 
ei täyttänyt 
palvelutasovaa-
timuksia. 

Ohj aava laadun- 
valvonta ei 
toimi kentällä 
riittävän 
hyvin. Valvonta- 
henkilökuntaa 
on koulutettu. 
R-osastolla on 
perustettu 
projekti 
laadunvarmis-
tusprosessin 
kehittämiseksi. 
Nopeita tiiviy-
den mittauslait-
teita on tutkit-
tu ja saatu 
myönteisiä 
kokemuksia. 

Kantavuudet 
mitataan ennen 
päällystämistä 
lähes kaikista 
kohteista. 
Suunnitelmat 
laaditaan 
mittausten 
perusteella. 

Laadunvalvonnan 
ongelmana on 
töiden varatyö-
luonteisuus. 

Kunnossapidon 
RP-töistä 
puuttuu laitok-
sen suunnittelu- 
ja toteutta-
misohj eisto. 

Tavoitetta ei 
ole kunnossapi-
dossa saavutet-
tu. 
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Rakennustoimialojen laatua koskevien tavoitteiden 
toteutuma v. 1986 oli oheisen taulukon mukainen. 

Rakennustoimialalla laadulle asetettujen tavoitteiden 
toteutuma v. 1986 

Yhteensä Toteutui Toteutui Ei toteu- Asetetuista 
asetet- 	täysin 	osittain tunut 	tavoitteista 
tim ta- kpl 	kpl 	kpl 	toteutui 
voitteita 
kpl 

u 3 2 1 66 
T 1 1 50 
H 1 1 100 
Ky 2 1 	1 50 

- - - 	 - - 

PK 3 2 1 75 
Ku 1 1 80 
KS 3 1 2 60 
V 3 2 1 80 
KP 3 3 100 
0 3 3 100 
Kn 4 4 100 
L 4 2 2 75 

Yht. 31 20 10 	1 82 

68% 29% 	3% 

*) laatua koskevia tavoitteita ei ole asetettu 

Suunnittelukaudelle 1987-1990 laitostasolla on 
asetettu neljä avaintulosaluetta, joista yksi on 
"tietuotanto". Tällä avaintulosalueella on kaksi 
avaintehtävää: 

- 	laatu 
- 	taloudellisuus 

Laadun osalta on yksi tavoite ja sen saavuttamiseksi 
neljä keinoa. 

"Kaikilla valmistuvilla hankkeilla ovat tärkeimmät 
liikennetekniset ja rakenteelliset ominaisuudet 
suunnitelmien ja ohjeiden mukaiset" 



- 	Takuutarkastusmenettelyn käyttöönotto (2 v 
takuuaika) 

- 	Jölkiseurantatulosten hyödyntäminen rakenta- 
misessa ja suunnittelussa 

Suunnittelun tehostaminen 

* 	suunnitelmien tietosisältöä 
parannetaan 

* 	suunnitelmien toteutuksen aikaista 
muutosj oustavuutta parannetaan 

* 

	

	suunnitelmien soveltuvuutta uusiin 
tuotantoteknhikoihin parannetaan 

- 	Laadun varmistuksen ja valvonnan tehostami- 
nen kaikissa osavaiheissa. 

Laatua koskeva laitostasoinen tavoite on lähes 
samansisältöisenä otettu myös alemman tason tavoit-
teisiin. 

Havainnot ja suositukset 

Tavoitteiden ja keinojen hierarkia eri organisaa-
tiotasojen kesken ei ole johdonmukainen. Ylemmän 
tason keinoista ei aina ole johdettu yksityiskohtai-
sia alemman tason tavoitteita. 

Luodaan eri organisaatiotasoille laatutavoitteisto, 
joka esitetään sekä sanallisesti että mitattavina 
yksikköinä. 

Kehitetään edelleen menettelytapoja, joilla asetetaan 
laatutavoitteet tärkeimmille laatuominaisuuksille. 
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3 
LAADUNVALVONNAN ORGANISOINTI JA 
HENKI LÖKUNTA 

Tie- ja vesirakennuslaitoksen (TVL) hallintoa ja 
sille kuuluvien tehtävien suorittamista johtaa ja 
valvoo tie- ja vesirakennushallitus (TVH). 

TVH toimii koordinaattorina rakentamisen laadunval-
vontaa koskevissa kysymyksissä. TVH:n eri osastojen 
toimistot (Rm, Rt, Rs, Kp) huolehtivat rakentamisen 
laadunvalvontaan omilla sektoreillaan liittyvistä 
koordinointi- ja kehittämistehtävistä sekä koulutuk-
sesta. 

Piirit huolehtivat laitoksen tehtävien suorittamises-
ta alueellaan ja ovat annetuissa puitteissa itsenäi-
sesti vastuussa toimintansa tuloksista. Hankkeiden 
ja työkohteiden toteutusorganisatiot vastaavat 
rakentamisen laadunvalvonnasta ja -ohjauksesta. 

Nykyään joka piirissä on keskuslaboratorio ja maatut-
kimusinsinööri. Vuonna 1986 laboratoriohenkilökuntaa 
oli kaikkiaan 185 henkilöä ja kenttälaboratoriota 
134 kpl. Vastaavat luvut ovat olleet vuonna 1973 
266 ja 180. Tienrakennusindeksillä korjattuna 
(TR. IND. 108) tienrakentamiseen käytettiin määräraho-
ja v. 1986 n. 1515 milj.mk ja v. 1973 n. 2374 
milj .mk. 

Kenttälaboratoriot kuuluvat nyt linj aorganisaatioon 
ja palvelevat rakentamisen lisäksi myös suunnittelua 
ja kunnossapitoa päällystys- ja murskaustöiden 
osalta. 

Päällysteinsinööri koordinoi sekä tienrakentamisen 
että kunnossapidon päällystetöiden laadunvalvontaa. 
Päällysteinsinööriä vastaava toimihenkilö tai 
organisaatioyksikkö on kaikissa piireissä. Päällys-
tystöiden valvonnan organisointi on pääpiirteissään 
esitetty kuvassa 14. 

Työmaalla lv-työ on linjaorganisaation vastuulla. 
Laadunvalvontaohjeissa ei nimetä henkilöitä, joiden 
tehtävänä on suorittaa lv-toimenpiteet ja laatia 
lv-suunnitelmat. Käytännössä nämä työt ovat vakiintu-
neet laboranttien ja työkohdemestareiden tehtäväksi, 
joskus myös työmaapäälliköiden vastuulle. Vain 
suuremmilla työmailla on työmaapäällikön apuna oma 
lv-mestari. 



TVH:n rakennusosaston antamien suositusten mukaan 
hankeryhmissä tulisi käsitellä myös laadunvalvontaan 
liittyviä asioita työn toteutuksen ja lopputarkastuk-
sen yhteydessä. Ohjeissa korostetaan, että ryhmässä 
sovitaan laadunvalvontaan liittyvien asioiden 
hoidosta, saatujen tulosten tutkimisesta ja tiedotta-
misesta /27/. 

Nykyinen laadunvalvontaohjeisto on sellainen, että 
työmaan johto pystyy lv-tulosten perusteella ohjaa-
maan työn suoritusta hankkeella. 

Laadunvalvonta-asioissa raportointi kulkee työkohde-
mestarilta työmaapäällikölle ja häneltä edelleen 
piiriin työpäällikölle. 

Työpäällikön rooli ei ole laadunvalvontatehtävien 
osalta selkiintynyt. Eri piireissä työpäälliköiden 
tehtäväkenttä on muotoutunut erilaiseksi. Työpäällik-
köä ei ole velvoitettu raportoimaan laatuasioista 
rakennustyön aikana. 

Laadunvalvontaryhmän koostumus ja tehtäväkenttä 
vaihtelevat piireittäin. Lv-ryhmä ei ota aktiivi-
sesti kantaa hankkeen laadunvalvontatoimintaan vaan 
toimii tehtävänsä mukaan tietoa käsittelevänä ja 
völittävänä yksikkönä piirin sisällä. 

Lv-ohjeissa ei ole vaatimuksia henkilöstöresursseista 
ja niiden käytöstä, eikä lv-toimenpiteiden jaosta 
eri organisaatiotasojen ja henkilöstöryhmien kesken. 
Ohjeissa ei oteta kantaa siihen, kuuluvatko lv-työt 
linjaorganisaation vai erillisen lv-organisaation 
tehtäviin. Ohjeissa todetaan, että tietyt lv-toimen-
piteet on tehtävä ja niiden suorittaminen on piirin 
vastuulla. Käytännössä laadunvalvonta on kaikissa 
piireissä vakiintunut linjaorganisaation tehtäväksi. 

Laadunvalvonnasta annettujen ohjeiden mukainen 
laadunvalvonnan järjestäminen hankkeella alusraken-
teen ja päällysrakenteen sitomattomien kerrosten 
osalta on esitetty kuvassa 1. 

TVL:n koko henkilöstön ja laboratoriohenkilöstön 
suhteellisten määrien kehitys 1973-1986 on esitetty 
taulukossa 1. 

TVL:n piireiltä saatujen arvioiden mukaan seuraavat 
henkilöryhmät käyttivät kokonaistyöaj astaan tienra-
kennustöiden laadunvalvontaan v. 1986 aikaansa 
seuraavasti: 



Tienrakennustöiden laadunvalvontaan käytetty aika 
v. 1986 

Henkilöstöryhmä 
iv-osuus 
kok.ajasta henkilöitä kk 

- työpäälliköt 10 % 60 72 
- työmaapäälliköt 20 % 180 432 
- työkohdemestarit 30 % 738 2656 
- laborantit 	*) 90 % 190 2052 

Yht. 5212 

Arvion mukaan tienrakennustöiden laadunvalvontaan 
käytettiin vuonna 1986 n. 5200 kk. 

Tehtyjen kokeiden mukaan arvioituna labo-
ranttien työpanoksesta n. 40 käytettiin 
tienrakentamisen laadunvalvontaan kuuluvien 
kokeiden ja määritysten tekemiseen. 

Esimerkkeinä laadunvalvonnan organisoimisesta 
piiritasolla ovat Kainuun, Pohjois-Karjalan ja 
Oulun piirien antamat ohjeet. 

Kainuun piiri 	Laadunvalvonnan järjestämiseksi piirissä on laadittu 
kirjalliset ohjeet, joiden mukaan laadunvalvonta 
kohdistuu rakenteen 

- 	sijaintiin, muotoon ja mittoihin 
- 	lujuuteen, tiiviyteen ja kantavuuteen 
- 	materiaaliin 
- 	toimivuuteen. 

Laadunvalvonnan raportoinnista on laadittu taulu-
koidut yhteenvedot ja lohkokaaviot, kuvat 2, 3 ja 
4. Ohje on laadittu v. 1986. 

Pohjois-Karjala Piirikohtainen lv-ohje on tehty v. -71 ja sitä on 
tarkennettu erillisillä kirjeillä. Lv-ohjeessa on 
ohj eita lv-organisaatiosta, lv-pöytäkirj an pitämises-
tä sekä raportoinnista. Raportoinnissa noudatetaan 
soveltuvin osin TVH:n ohjeita. 

Kuvassa 5 on esitetty kaavio Pohjois-Karjalan piirin 
lv-organisaatiosta ja kuvassa 6 on kopio laadunval-
vontaraportista. 
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Oulu 	Laadunvalvontaohjeita on tarkistettu vuoden 1986 
alussa. Kirjallinen ohje käsittelee seuraavia osa- 
alueita 

1. Suunnittelun aikana tielle asetettavia 
laatutavoitteita 

2. Alus- ja päällysrakenteen sitomattomien 
kerrosten laadunvalvonnan suorittaminen 
hankkeel 1 a 

3. Laadunvalvonnan raportointi 

4. Piirin laadunvalvontaryhniä. 

Ohjeeseen kuuluvat seuraavat liitteet: laadunvalvon-
nan työlomake 1, laadunvalvonnan työlomake 2, laa-
dunvalvontasuunnitelma (esimerkki) sekä laadunval-
vonnan suorittamisen ohje. 

Laadunvalvontasuunnitelman seurantaosasta on kopio 
kuva 7. 

Havainnot ja suositukset 

Päätoimisesti ja oman toimen ohella tienrakentamisen 
laadunvalvontatehtäviin käytettiin vuonna 1986 n. 
327 työvuotta, mikä on n. 2.5 % koko TVL:n henkilö-
kunnan työajasta. 

Tienrakennustyöpäälliköt, -työmaapäälliköt ja 
-työkohdemestarit käyttivät laadunvalvontaan n. 263 
työvuotta mikä on 27 % koko heidän työajastaan. 

Päätoimisesti laadunvalvontatehtäviä suorittavat 
laborantit tekevät kokeita ja määrityksiö suunnitte-
lu-, tienrakennus-, päällyste-, murskaus ja kunnossa-
pitoaloille. Tienrakennuksen osuus tehdyistä kokeista 
ja määrityksistä on n. 40 %. Tienrakennuksen laadun- 
valvontaan liittyvien kokeiden ja määrityksien 
tekemiseen käytetty työaika on n. 0.5 % koko laitok-
sen työajasta. 

Tutkimuksen mukaan /13/ suomalaisissa teollisuus- 
yrityksissä päätoimisesti laatutoimintoja suorittavi-
en osuus koko henkilökunnasta oli 70-luvun lopussa 

henkilökunta 
- pienyritykset 	0 ... 3.8 % 	alle 100 
- keskisuuret 	0 ... 5.4 % 	100 ... 500 
- suuret 	3,5 ... 10 % 	yli 500 
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Vertailun mukaan tienrakentamisessa käytetään huo-
mattavasti vähemmän henkilöresursseja laadunval-
vontatehtäviin kuin suurissa suomalaisissa teolli-
suusyrityksissä. 

Vertailussa on otettava huomioon tie- ja vesiraken-
nuslaitoksen toiminnan eroavuus metalliteollisuudesta 
sekä tuotteiden että tuotantotavan suhteen. Vertailu 
on kuitenkin suuntaa antava. 

Työpäällikön rooli on epäselvä, mikä viittaa siihen, 
että kyseessä on yksilötehokas organisaatio 1. 
organisaatio, jossa tehokkuus perustuu yksilöiden 
oma-aloitteisuuteen eikä organisaation harj oittamaan 
valvontaan. 

Eri organisaatiotasojen laatuvastuuta on syytä 
tarkistaa ja selventää. Tienrakentamisen laadun 
kannalta ratkaisevassa asemassa ovat työmaapäälliköt 
ja työkohdemestarit. 

Järjestelmää tulee kehittää niin, että siitä tulee 
systeemitehokas eli aktivoi yksittäiset henkilöt 
laatutietoiseen toimintaan osana organisaatiota. 

Kehittämistyön tulee lähteä nykykäytännöstä käyttäen 
hyväksi olemassa olevia järjestelmiä niitä tarpeetto-
masti purkamatta ja kehittää koko järjestelmää sys-
teemitehokkaaseen suuntaan samalla ottaen huomioon 
käytössä olevan tavoitejohtamisen tarpeet. 
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4 
LAADUNVALVONTAOH3EET 

Ohjeet 	Laadunvalvontaohjeet kuvaavat mitä, missä ja milloin 
on valvottava laadullisesti hyväksyttävän lopputulok-
sen aikaansaamiseksi. 

Tienrakentamisen laadunvalvonnan perustana ovat 
seuraavat voimassa olevat TVH:n julkaisut: 

Yleistyöselitykset 	1979-87 

Tienrakennusurakan valvonta 	1975 

Pohj anvahvistustöiden laadun- 	1978 
valvontaohj eet 

Murskaustyön valvontaohjeet 	1982 

Laadunvalvontaohjeet, alusraken- 	1980 
ne- ja päällysrakenteen sitomat- 
tomat kerrokset 

Tienrakennustyön tarkastustoi- 	1983 
mintaa koskevat ohjeet 

Päällystystöiden valvontaohjeet 	1987 

Nämä julkaisut sekä niitä tukevat TVH:n erillis-
kirjeet sekä piirien ja TVH:n antamat lisäohjeet ja 
määräykset muodostavat yhdessä sääntökokoelman, 
jonka mukaan rakentamisen laadunvalvonta suoritetaan. 

Laadunvalvontaohjeissa on määräyksiä, jotka ovat 
työselitysluonteisia sekä työselityksissä on ohjeita, 
joita voidaan pitää laadunvalvontaohjeina. 

Tienrakennustöiden tarkastustoimintaa koskevissa 
ohjeissa painotetaan työnteon ohjaamista taloudelli-
sesti edullisimpaan ja laadullisesti hyväksyttövään 
lopputulokseen. Keskeisinä laadunvalvontakohteina 
pidetään tien kantavuutta, routivuutta, tasaisuutta 
ja kulutuskestävyyttä. 

Pohj anvahvistustöiden laadunvalvontaohj eet kuvaavat 
laadunvalvontatoimenpiteitä, joilla ohjeiden mukaan 
varmistetaan tuotteen yhdenmukaisuus suunnitelman 
ja yleisohjeiden kanssa. Ohjeet painottavat työ-
menetelmötarkkailun tärkeyttä. Ohjeisiin on sisälly-
tetty myös työselitysluonteisia määräyksiä. 
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Alusrakennetta ja päällysrakenteen sitomattomia 
osia koskevat ohjeet antavat laadunvalvonta- ja 
mittausohjeita sekä työselitysluonteista taustatie- 
toa. Tienrakennusmateriaalien laadunvalvonnan lisäksi 
ohjeissa on kuvattu erikoisaineiden, kuten läm-
möneristeiden ja suodatinkankaiden laadunvalvonta. 

Päällystystöiden valvontaohjeet sisältävät työseli-
tys- ja urakkaohjelmaluonteisten ohjeiden lisäksi 
myös laadunvalvontaohjeet koskien asfalttimassan 
raaka-aineita, valmistusta, kuljetusta, levitystä 
ja tiivistystä. Ohjeissa on yksityiskohtaiset ohjeet 
ja mallit laadittavista raporteista ja tarkastuksis-
ta, joita on tehtävä erilaisten tarkastuskohtien 
suhteen. Ohjeet tarkistetaan vuosittain. Päällystys- 
töiden suorittamista urakalla ja päällysteiden 
teknistä laatua koskevista asioista annetaan vuosit-
tain lisäohjeita erillisillä TVH:n paimenkirjeillä. 

Havainnot ja suositukset 

Laadunvalvontaohj eet ja laadunvalvontamittaukset 
ovat kehittyneet tienrakentamisen eri työvaiheiden 
ympärille. 

Laadunvalvontaa koskevat ohjeet sisältävät huomatta-
vasti työselitysluonteisia ohjeita ja vaatimuksia. 
Päällystystöiden valvontaohjeissa laadunvalvonta on 
yksi osa-alue. Päällystystöiden valvontaohjeet 
tarkistetaan vuosittain. 

Vanhin käytössä oleva julkaisu on vuodelta 1975. 
Ohjeet ovat joiltain osin teknisesti vanhentuneita 
johtuen koe- ja mittausmenetelmien sekä rakennuska-
luston kehittymisestä. 

Mittauksia ja tutkimuksia tehdään eräiltä osin oh-
jeiden edellyttämät määrät. Tulosten hyödyntäminen 
on kehitettävä osaksi tavoitejohtamista. 

Laadunvalvontasuunnitelmien laatiminen pitää olla 
normaalikäytäntö kaikkien rakennustöiden suhteen. 
Suunnitelmien rakenteesta ja sisällöstä pitää olla 
yhtenäiset velvoittavat ohjeet. Suunnitelman pitää 
noudattaa työkohdej aottelua päälitteroiden mukaises-
ti. 
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Tekniset laatuvaatimukset tulee asettaa niin, että 
niillä on ylä- ja alaraja sekä vaatimus tulosten 
hajonnasta. 

Asettamalla laatutavoite ohjeissa tiettyyn vaihtelu- 
väliin pystytään jo ohjeiden avulla säätelemään 
myös kustannus/laatu suhdetta tarkoituksenmukaisella 
tavalla. 
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5 
LAADUNVALVONTASUUNN 1 TE LMAT 

Laadunvalvontaohjeiden mukaan työmaalla on suotavaa 
laatia kaavio, johon päivittäin merkitään tärkeimmät 
tutkimustulokset. 

Edellä mainittu suositus on toteutettu Oulun ja 
Keski-Pohjanmaan piireissä kuvissa 7 ja 8 esitetyllä 
tavalla. 

Uudenmaan piirissä laadunvalvontasuunnitelma tehdään 
kuvassa 9 esitetyn kaavion mukaisesti. 

Kymen piirissä laadunvalvontasuunnittelua on kuvattu 
kuvassa 10 esitetyllä kaaviolla ja kuvassa 11 on 
esitetty Kymen piirin laadunvalvontasuunnitelma 
vuodelle 1986. 

Havainnot ja suositukset 

Lv-suunnittelusta olemassa olevat ohjeet antavat 
piireille mandollisuuden hoitaa asiansa parhaaksi 
katsomallaan tavalla. Suunnitelmista ei raportoida 
piirin ulkopuolella. 
Lv-suunnitelmien tekeminen ja noudattaminen on 
piirien sisäinen asia. 

Laadunvalvontasuunnitelmien laatiminen pitää olla 
normaalikäytäntö kaikkien rakennustöiden suhteen. 
Suunnitelmien rakenteesta ja sisällöstä pitää olla 
yhtenäiset velvolttavat ohjeet. Suunnitelman pitää 
noudattaa työkohdej aottelua päälitteroiden mukaises-
ti. 
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6 
URAKAN LAADUNVALVONTA 

Tie- ja vesirakennuslaitos teettää urakalla pääasias-
sa päällysteitö, kiviainesten murskausta, siltoja 
ja kokonaisia tieosuuksia. 

Urakalla teetettövien rakenneosien laatutasovaati-
mukset ovat samat kuin TVL:n omana työnö tehtäessä. 

Laadunvalvonnan järjestämisestä sovitaan urakka- 
asiakirjoissa, joissa määritellään laadunvalvonnan 
suoritustapa ja suorittaja. 

Laadunvalvonnan kuuluessa urakoitsijalle TVL:n 
valvontahenkilökunta seuraa laadunvalvonnan suoritus-
ta, tarkastaa siitä syntyvät tositteet ja tekee 
pistokokein rinnakkaistarkkailua. 

Esimerkkinä tienrakennusurakan laadunvalvonnan järjestämisestä 
on hanke VT 5 välillä Joutjärvi-Vierumäki. 

TVL:n valvontaorganisaatio on kuvassa 12 esitetyn 
kaavion mukainen. 

Urakkasopimuksen mukaan laadunvalvonnasta vastaa 
urakoitsija. Urakoitsijan työnjohto-organisaatio 
huolehtii myös laadunvalvonnan suorituksesta. 

Sopimuksen mukaan rakennuttaja (TVL) huolehtii 
painumamittauksista, sivusiirtymien mittaamisesta ja 
siipikairausten teosta. Huokospaineen mittauslaitteet 
asentaa rakennuttaja ja urakoitsija seuraa ja lukee 
mittausarvot. 

Rakennuttaja seuraa, urakoitsija tekee ja tuottaa 
lv-pöytäkirjat, murskaustöiden lv-kokeet ja rakenne- 
kerrosten levykantavuusmittaukset. 

Urakkasopimuksen edellyttämänä tavoitteena on 
samanlainen laatu kuin TVL:n omana työnä suoritettu-
na. 

Urakoitsija ei ole esittänyt kirjallista laadunval-
vontasuunnitelmaa. 

Urakoitsijan työmaaorganisaatio on pienempi kuin 
vastaavaa työtä suorittava TVL:n organisaatio. 
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VT 5 Joutjärvi-Vierumäki työmaan valvontaorganisaati-
on kokemusten mukaan pelkkä lopputuloksen valvonta 
ei ole riittävä tae suunnitelmien edellyttämän 
laadun saavuttamiseksi. Ainoastaan tiukka työnaikai-
nen rakennuttajan suorittama valvonta takaa suunni-
telmien mukaisen laadun. 

Havainnot ja suositukset 

Tarvittaessa urakoitsijat tulee velvoittaa laatimaan 
itselleen kirjallinen laatujörjestelmökuvaus, joka 
on hyväksytettävä TVL:llä ennen urakan solmimista. 

TVL:n tulee tehdä aloite tienrakennustöihin hyväksyt-
tävän laatujärjestelmän kehittämisestä yhteistyönä 
urakoitsij oiden keskusj ärj estöj en kanssa. 

Urakoiden valvontaa ja -laadunvalvontaa koskevat 
ohjeet tulee yhtenäistää. 
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HANKI NTOJEN LAADUNVALVONTA 

TVH/Kh on kartoittanut hankintojen laadunvalvonnan 
nykytilannetta vuonna 1986. Seuraavana on yhteenveto 
selvityksestö. 

Esiselvityksen tarkoitus 

Esiselvityksen tarkoituksena oli systemaattisesti 
käydä läpi tämänhetkinen tilanne materiaalien 
laatuasiassa. Onhan tuotteiden oikea laatu aina 
ollut eräs tärkeimmistä hankinnoissa huomioitava 
seikka. Laadun tulee olla teknisesti ja muutenkin 
riittävän hyvä, jotta esim. tarkoituksenrnukainen 
käyttöikä saavutetaan, mutta kohtuullinen eli 
kokonaistaloudellisesti edullinen. 

Systemaattisen tarkastelun tarkoituksena on siis 
löytää ne tärkeimmät kehityskohteet, joihin nyt on 
syytä panostaa. Oikeiden parannuskeinojen hahmottami-
nen ei kuulu esiselvityksen tehtäviin. 

Tavoitteena oli laatuongelmien löytäminen ja kehitys- 
kohteiden kiireellisyys- ja tärkeysjärjestyksen 
hahmot tammen. 

Esiselvityksen suoritus 

Tärkeimmät tuoteryhmät käytiin läpi siten, että 
Kh:n ja kuuden piirin varastopäälliköt/ostajat 
arvioivat nykyisen laatusysteemin ja esittivät 
näkemyksensä esiintyneistä ongelmista ja kehitystar - 
peista. Arviointi tehtiin haastattelemalla ja lomake 
täyttämällä. 

Yhteenveto saaduista tuloksista koottiin Kh:ssa ja 
jatkosta päätettiin myöhemmin. 

Tulokset 	Aluksi on todettava, että käytetty tutkirnusmenetelmä 
ei tuonut selvästi esille tuoteryhmäkohtaisia 
ongelmia. Kuitenkin tuloksista saa varsin selvän 
kokonaiskuvan laadun merkityksestä, laatuasioista 
hankintavaiheessa ja laadunvalvonnan nykytilasta. 

Laadun merkitys: 

Laadun merkitys koetaan melko tärkeäksi, noin 
67 '0:sti tuotteen laatu koetaan vähintään kohtalaisen 
tärkeäksi. Kunnossapidon tuotteiden laadun vaikutus 
menekkiin tai kestoikään koetaan hyvinkin suureksi. 
Sensijaan rakentamisen tuotteiden laatupuutteilla 
mielletään olevan suuriakin välillisiä kustannusvai-
kutuksia. 
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Laatuongelmat: 

Laatuongelmia on varsin yleisesti, vaikka suurin 
osa toimituksista onkin laadultaan kunnollisia. 
Ongelmat kohdistuvat useimmiten tiettyyn toimittajaan 
ja niitä on niin kauan kuin tältä tavaraa ostetaan. 
Kuitenkin pieniä ongelmia esiintyy ajoittain myös 
muillakin ja kokonaisuutena pieniä laatuongelmia 
esiintyy noin puolessa tuoteryhmistä vähintään joka 
toinen vuosi. Suurempia on vain noin kolmasosassa 
tuoteryhmistä vastaavana ajanjaksona. 

Hankintavaiheen laatumäärittelyt: 

Hankintavaiheessa laatuvaatimuksia esitetään miltei 
poikkeuksetta. Ainoastaan renkaiden laatua ei 
määritellä, mutta niillä on ns. 100 :n takuu. 
Tarjouksia vertailtaessa harkitaan täyttyvätkö 
vaatimukset vai eivätkö. Tuntuu siltä, että vaatimuk-
set on asetettu minimitasolle, eikä ylimääräisestä 
laadusta saa lisäetua. Varsin yleisesti ollaan sitä 
mieltä, että laadun merkitystä olisi syytä korostaa 
tarjouksia vertailtaessa (40 vastauksista). 

Laatumäärittelyt on usein esitetty normeissa tms., 
mutta TVH:n tuotteille on määritetty myös erityisiä 
vaatimuksia. Vaatimuksia määritettäessä ovat tuottei-
den käyttäjät olleet vastuuyksikkönä, mutta käytännön 
hankintatilanteessa ratkaisun tekee tilaaja. 

Laa tumäärit telyjen kehittäminen katsotaan tarpeeli i - 
seksi noin 45 :ssa tapauksissa. Tosin vaatimustason 
nostamista tarvitaan vain noin 30 :ssa tapauksista, 
mikä johtuu täysin siitä, että laadunvaihtelua on 
tarpeen pienentää (45 vastauksista). 

Laadunvalvonta: 

Laadunvalvonta on systemaattista vain 22 :ssa 
tuoteryhmistä. Lopuissa valvonta on korkeintaan 
satunnaista (39 %) ja varsin suurella osalla tuottei-
ta ei laadunvalvontaa suoriteta ollenkaan (39 ). 
Valvonnasta on ohjeet työselityksissä tms, ja 
valvonnan suorittajana on käyttäjä. Käytännössä 
laadunvalvonnasta ei useimmiten tunnu vastaavan 
kukaan (63 ). 

Laadunvalvontaa tulisi kehittää/tehostaa. Vastauksis-
ta noin 67 edellyttää valvonnan kehittämistä. 
Parannusta on saatava aikaan vas tuuhenkilön määrittä-
miseen, valvottaviin ominaisuuksiin ja suoritusta-
paan. 
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Kehittämistarpeet: 

Selvityksen tekoon osallistuneiden mielestä laatu- 
asioissa on varsin selvästi kehittämisen varaa. 
Tosin yli puolet (60 ) oli sitä mieltä, että yleiset 
laatuasiat (kohdat 1-4) ovat kunnossa. Sensijaan 
laadunvalvontaa olisi selvästi tehostettava (67 ). 
Painopistealuetta ei tämän osalta ole, vaan tutkitta-
wien ominaisuuksien, suoritustavan ja vastuuhenkilön 
tarkentaminen nähdään kukin yhtä tärkeäksi. Allaole-
vaan asetelmaan on koottu saadut vastaukset. 

ei tarpeen 

1 laadun määrittelyä tarkennettava 18 14 
2 laatutasovaatimusta kohotettava 23 10 
3 laadunvaihtelu saatava pienemmäksi 18 15 
4 laadun merkitystä kohotettava 17 11 

laadunvalvontaohjeita tarkennettava 
5 	ominaisuudet 7 15 
6 	suoritustapa 7 11 
7 	vas tuuhenkilö 6 14 

Tärkeimmät tuoteryhmät: 

Selvityksen tarkoituksena oli myös löytää ne tuote- 
ryhmät, joiden laatuasioihin on syytä kiireellisimmin 
paneutua. Tätä tavoitetta ei kuitenkaan saavutettu, 
ilmeisesti tämäntyylinen haastattelututkimus ei 
sovellu näin yksityiskohtaiseen selvitykseen. 

Annettujen vastausten mukaan seuraavat tuoteryhmät 
ovat tärkeimpiä: 

Ryhmä 1. "Kiireelliset" 
muoviputket. betoniputket, bitumit, tiemaa-
lit, talvisuola, pinnoitetut renkaat 

Ryhmä 2. "Pohdittava" 
kevytsora, suodatinkankaat, betonipaalut, 
puupaalut, bitumiöljyt, kalkkikivijauhe, 
tiejohteet ja -pylväät, liikennemerkkiput-
ket, renkaat, terästangot. 

Johtopäätökset 	Nykyinen hankintojen laadunvarmistus järjestelmä on 
muotoutunut ajanmittaan hajanaiseksi. Toimivuudeltaan 
sitä voidaan kuvata tyydyttäväksiL. Selvityksen mukaan 
laatuasioista ei kenelläkään ole kokonaisvastuuta. 
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KehittämistarpeiSta tärkein lienee jonkinlaisen 
kokonaisvaltaisen systeemin luominen. On harkittava 
onko tarpeen koota laatuasiat yksiin kansiin. Varsin 
selvästi tuli ilmi laadunvalvonnan puutteellisuudet, 
joten tämän tehostaminen lienee tarpeellista. /24/ 

Havainnot ja suositukset 

Edellä esitetty tutkimus on TVH:n hankintatoimiston 
näkökulma hankintoj en laadunvalvonnasta. 

Hankintoihin liittyvää, ennen tarjouspyyntöä suon -
tettavaa, materiaalien ja laitteiden teknistä 
arviointia ei ole sisällytetty tutkimukseen. 

Materiaalien, kuten esim. bitumin, kevytsoran ja 
suodatinkankaiden teknisen ennakkotarkastuksen 
tekevät TVH:n asiantuntijat käyttäen apuna esim. 
VTT:ltä ostettavia palveluja. 

Hankittavien laitteiden ja materiaalien teknisestä 
ennakkotarkastuksesta, joka tehdään etukäteen, tulee 
olla tiedot myös hankintoja suonittavilla henkilöil-
lä. 

VHK:n hankintaohjelmiin kuuluvien laitteiden ja 
materiaalien valintakriteerit ja käyttäjien tarpeet 
eivät aina enää ole samat silloin kun tavarat 
saapuvat työkohteeseen. 

Hankintahenkilöstön, teknisen alan asiantuntijoiden 
ja käyttäjien yhteistyötä ja tiedonkulkua heidän 
välillään tulee edelleen kehittää sekä selventää 
laatua koskevia vastuualueita. 
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LAADUNVALVONTAKALUSTO JA -MITTAUKSET 

LaadunvalvontakalustO 

Jokaisessa piirissä on keskuslaboratorio. Keskuslabo-
ratorioiden lisäksi piireissä oli vuoden 1986 lopussa 
yhteensä 137 laboratoriovaunua, jakautuma piirien 
kesken 1986 ja kokonaismäärä 1980-1986 on esitetty 
taulukossa 2. 

KeskuslaboratorioisSa ja vaunuissa oleva laitteisto 
on esitetty taulukossa 3. 

Levykuormituslaitteita oli vuoden 1986 lopussa 
yhteensä 64 kpl, taulukko 4. 

Levykuormituslaitteiden yhteismäärän ja kokeiden 
määrä/laite kehitys 1980-1986 on esitetty taulukossa 
5. 

Pudotuspainolaitteita oli kaksi vuoden 1986 loppuun 
mennessä. /19/ 

Benkelman palkkeja oli vuonna 1986 36 kpl. Vuosina 
1980-1986 niiden määrä on vaihdellut 34. . .37. 

Keskeisten laatuominaisuuksien 
mittaus 

Kantavuus ja tiiviys 

Kantavuutta ja tiiviyttä mitataan eniten levykuormi-
tuslaitteilla. Mittauksia suoritetaan jakavan ja 
kantavan kerroksen sekä valmiin päällysteen päältä. 

Valmiin päällysteen päältä mittaukset suoritetaan 
lähinnä tierekisteriä varten. 

Jakavan ja kantavan kerroksen päältä suoritettujen 
levykuormituskokeiden määrät verrattuna ohjeiden 
edellyttämään teoreettiseen koetiheyteen on esitetty 
taulukoissa 6, 7, 8 ja 9. Teoreettinen koetiheys on 
arvioitu kuvassa 13 esitetyn poikkileikkauksen 
mukaan. 

Routivuus 	Tienrakennusmateriaalien routivuus arvostellaan 
rakeisuusanalyysin ja/tai kapillaarisuuden perusteel-
la. Routivuusanalyysiä käytetään materiaalien 
kelpoisuustutkimuksissa. Aerometrianalyysej ö tehtiin 
vuonna 1986 yhtensä 16712 kpl ja kapillaarisuuden 
määrityksiä 981 kpl. 

22 
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Koko tierakenteen routivuutta arvostellaan tasaisuus- 
ja kantavuusmittauSten avulla. 

Tasaisuus 	Rakentamisen aikana tasaisuutta ja samalla kerrosten 
paksuutta tarkkaillaan pintavaaituksella, korkomerk-
kien ja ajokepin avulla, oikolaudoilla ja silmämää-
räisesti. Rakennekerrosten tasaisuuden ja paksuuden 
tarkkailusta on annettu ohjeita ja suosituksia. 
RakennekerroSten tasaisuudesta ei laadita erillisiä 
raportteja. Rakennettujen teiden pinnan tasaisuutta 
on systemaattisesti mitattu vuodesta 1984. Valmistu-
vat pääl].ysteet pyritään mittaamaan ensimmäisen 
kerran valmistumisvuoden syksynä ja toisen kerran 
seuraavana keväänä pahimpaan kelirikkoaikaan. 
Mittauksista laaditaan raportti päällystelajeittain 
ja tieluokittain käyttäen teiden toiminnallista 
luokitusta. Vuoden 1984-1986 raportin mukaan v. 
1986 valmistuneista pääteistä 76 % ei täyttänyt 
asetettuja tasaisuusvaatimuksia /17/. 

KulutuskestävyyS Kulutuskestävyyttä ei ole tarkasti määritelty 
laadunvalvontaohj eissa. 

Tien rakenteen kulutuskestävyyden mittaamiseksi ei 
ole erillistä ohjetta eikä raportointijärjestelmää. 

Päällysteiden kulutuskestävyyden arvostelemiseksi 
on nykyisissä ohjeissa 27 ominaisuutta, joita 
mitataan tai seurataan. RaportointijärjeStelmä 
antaa paljon detaljitietoa. Eri ominaisuuksien 
vaikutusta kulutuskestävyyteen ei erikseen arvioida 
eikä raportoida. 

Nykyisten ohjeiden mukaiset laadunvalvontamittaukSet 
on esitetty systemaattisena luettelona taulukossa 
10, joka on laadittu TVH:n maatutkimustoimistossa. 
/26/ 

Laadunvalvontaohjeiden yhdistelmän /5/ mukaan 
keskeisiä tienrakentamisen laatuominaisuuksia, 
kantavuus, routivuus, tasaisuus ja kulutuskestävyys 
mitataan seuraavasti 
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Keskeisten laatuominaisuuksien mittaus ja arviointi 

Keskeinen 	Ohjeissa on mainittu ja kuvattu 
laatuominaisuus 	erilaisia mittauksia, tutkimuksia 

ja määrityksiä, joilla tutkitaan 
keskeisiä laatuominaisuuksia 

kpl 

Kantavuus 22 
Routivuus 12 
Tasaisuus 11 
Kulutuskestävyys 27 

Arvio perustuu Reijo Oraman laatimaan taulukkoon, 
Tierakenteiden laadunvalvonta /26/. 

Havainnot ja suositukset 

Laadunvalvontamittauksia tehdään ohjeiden mukaan ja 
laitostason keskiarvojen mukaan riittävästi. 

Tärkeimpien laatuominaisuuksien arvostelu kokonaisuu-
tena tapahtuu jälkikäteen yhden-kanden vuoden 
kuluessa kohteen valmistumisesta. 

Tulee kehittää lopullisen tuloksen ennakointijärjes-
telmä, jonka avulla voidaan rakentamisen aikana en-
nustaa laatutavoitteen saavuttamista sekä rakennus-
vaiheen että koko rakenteen suhteen. 

Laadunvalvontakaluston ja laboratoriotutkimusten 
tarjonta ja kysyntä tulee selvittää ottaen huomioon 
rakentamisen ja kunnossapidon määrässä tapahtuneet 
muutokset sekä piiri- että laitostasoilla. 
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9 
LAADUNVALVONTATULOSTEN RAPORTOINTI 

Laadunvalvontaa koskevat raportointivelvoitteet on 
ilmoitettu eri valvontaohjeissa. Koko tienrakentami-
sen kattavaa laadunvalvonnan raportointiohjeistoa 
ei ole koottu yksiin kansiin. Nykyiset ohjeet 
määrittelevät seuraavat raportoinnit 

Työmaan raportointi työpäällikölle 

Työmaan on lähetettävä kanden viikon välein penkereen 
ja päällysrakennekerroksen rakeisuutta, kantavuutta, 
tiiviyttä, kerrospaksuuksia sekä keskimääräistä 
korkeutta koskevat tutkimustulokset tiedoksi ao. 
työpäällikölle. Hän tarkastaa ne ja antaa tarvitta-
essa huomautukset tutkimustulosten edellyttämän 
materiaalin tai työn laadusta ja ohjeet tarvitta-
vista lisäkokeista sekä muista toimenpiteistä. 

Työpäällikön raportointi 

Ohjeista ei löydy suoraa määräystä siitä kuinka 
työpäällikön tulisi raportoida ylöspäin. Raportointi-
velvollisuudeksi voisi ymmärtää määräyksen, joka 
velvoittaa työpäällikön toimittamaan maatutkimusin-
sinöörille yhteenvedon laadunvalvontatuloksista 
työn valmistuttua (Kymen piirin käytäntö). Piireit-
täin käytäntö vaihtelee. 

Rakennusaikana työpäällikköä ei ole velvoitettu 
raportoimiseen. 

Maatutkimusinsinöörin raportointi 

Sitomattomien kerrosten rakennustyön päätyttyä on 
laadittava tutkimustulosten yhteenvedot. Jos raken-
nustyö kestää kauan, voidaan tarvittaessa laatia 
väliyhteenvedot jo rakennettujen kerrosten osalta. 

Laadittujen yhteenvetojen ja ATK-tulosten perusteella 
laaditaan selvitys alusrakenteen ja päällysraken-
teen sitomattomien kerrosten laadunvalvontatuloksista 
ja se lähetetään piirin nimissä TVH:n maatutki-
mustoimistoon. Raporttiin kuuluu myös sanallinen 
kuvaileva osa, jossa arvostellaan hankkeen materiaa-
lit ja lopputulos laadun suhteen. 
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Piirin raportointi laatua koske-
vissa asioissa 

Piirit löhettävät vuosittain alusrakenteen ja 
pääl lysrakenteen sitomattomien kerrosten laadunval - 
vontaraportit TVH:lle. Raportin tulisi sisältää 
kantavuus-, tiiviys- ja korkeusmittausten tulokset 
eri kerroksista sekä sanallinen arviointi käytetyistä 
materiaaleista ja koko hankkeesta. 

Piirin asettamien laatua koskevien tavoitteiden 
saavuttaminen raportoidaan kerran vuodessa tavoittei-
den toteutumaraportissa. 

Laadunvalvontaryhmän raportointi 

Laadunvalvontaryhinä valvoo tehtävän vuosiraportin 
valmistelua. Laadunvalvontaryhmän tehtävänä on 
antaa palaute piirikonttorin suunnittelijoille, 
rakentajille ja kunnossapitäjille. 

Rakennuspäällikön raportointi 

Rakennuspäällikkö raportoi vuosittain rakennustoi-
mialan laatutavoitteiden saavuttamisesta nykytilaku-
vauksen yhteydessä. Raportti toimitetaan TVH:n 
rakentamistalouden toimistoon. 

Havainnot ja suositukset 

Laadun raportointi on jossain määrin sekavaa ja 
epämääräistä. Ohjeet tavoitteiden seurantaa palvele- 
vasta raportoinnista ovat osittain puutteelliset. 

Päällystys- ja murskaustöiden raportoinnista on 
olemassa ohjeet, joiden mukaan hankkeilta saadaan 
tiedot piiriin ja TVH:een. Raportointi tuottaa 
tietoja jälkiarviointia varten. Raportoinnin lähtö- 
tietoja käytetään hankkeella toiminnan ohjaukseen. 

Ohjeiden mukainen piiri- ja laitostasolla tapahtuva 
raportointi on tapahtuneen kirjaamista. Raportointi-
järjestelmä tuottaa tietoa lähinnä jälkiarviointia 
ja ohjeiden tarkistamista varten. Raportointi, 
josta on eniten hyötyä rakentamisen laadunohjaukses-
sa, tapahtuu välillä työkohdemestari-työmaapäällikkö-
työpäällikkö. 

Raportoinnin muotoja on eri piireissä kehitetty 
paikallisten olosuhteiden asettamien reunaehtojen 
mukaan. Yhteistä tutkituille piireille on se, että 
välitön (alle 2 viikon sisällä tapahtuva) raportointi 
pysähtyy työpäällikkötasoon. Työpäällikön harkintaan 
jää kuinka työmaalta tuleviin tietoihin reagoidaan. 
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Vuosittain tapahtuva raportointi tuottaa luotettavaa 
kokemusperäistä tietoa tapahtuneesta. Tietoja 
käsitellään piiri- ja laitostasolla rakentamisen 
päätyttyä, mutta ei aina riittävästi eikä aina 
oikeaan aikaan. 

Rakentamisen laatua koskevia tietoja ei raportoida 
niin, että niitä voidaan käyttää tavoitejohtamisen 
apuna rakennustyön aikana. Laadunvalvontatulosten 
raportointia tulee kehittää niin, että se on osa 
tavoitej ohtamisen raportointia. 

Tulee kehittää raportointijörjestelmä, joka tuo te-
hokkaasti esille jo rakennusaikana laatupoikkeamat 
ja informoi niistä kaikkia asiaankuuluvia organisaa-
tiotasoja niin, että havaittu virhe pystytään 
korjaamaan rakentamisen aikana. 

Raporttien hyväksikäyttöä tulee tehostaa niin, että 
laatupoikkeamiin reagoidaan järjestelmän tarkoitta-
maila tavalla. 
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LAADUNVALVONTAKUSTANNUKSET 

LaadunvalvontakustannukSet muodostuvat seuraavista 
eristä: 

- 	TVL:n henkilöstö 
- 	laitteiden ja välineiden kustannukset 
- 	ulkopuolisilta ostetut palvelut. 

TVL:n oman henkilöstön työpanos arvioitiin kyselytut-
kimuksen avulla heinäkuussa 1987. 

Arvion mukaan työpäälliköt, työmaapäälliköt ja 
työkohdemestarit käyttivät v. 1986 tienrakentamisen 
laadunvalvontatyöhön työaikaa yhteensä n. 3160 kk. 
Tästä aiheutui henkilöstökuluja n. 34,5 milj.mk. 

Laboranttien laadunvalvontaan käytetty työaika oli 
n. 820 kk ja kustannus n. 7,4 milj.mk. 

Samana vuonna (1986) piirit ostivat ulkopuolisia 
laadunvalvontapalveluja yhteensä n. 0,6 milj .mk: lla. 

Vuoden 1986 aikana tehtiin laboratoriokokeita ja 
muita siihen verrattavia määrityksiä yhteensä 
203 970 kpl. Yhteenveto tehdyista kokeista on 
esitetty taulukossa 11. Tehtyjen kokeiden ja määri-
tysten on arvioitu maksaneen v. 1986 n. 19,3 milj.mk. 

Mikäli nämä laboratoriokokeet olisi ostettu kokonaan 
ulkopuolisilta kustannus olisi ollut n. 27 milj.mk. 

Tienrakennustoiminnan laadunvalvontakustannukset v. 
1986 on arvioitu seuraaviksi 

- työnjohdon henkilökustannukset 
(työpäälliköt, työmaanpäälliköt, 
(työkohdemestarit) 

- laborantit 

- tienrakentamisen laadunvalvontaan 
käytettyjen välineiden ja laittei-
den arvioitu vuosikustannus 1986 

- ulkopuolisilta ostetut laadunval-
vontapalvelut 

34,5 milj.mk 

7,4 -,,- 

0,6 -"- 

Yht. 	43,3 milj.mk 
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Havainnot 	Tienrakennustoimiston arvion mukaan /20/ TVL:n 
valvontakulut päällystysurakassa ovat n. 3.. .4% 
urakan kokonaiskustannuksista. Laadunvalvontakuluj a 
ei ole eritelty. 

Arvion mukaan tienrakentamisen laadunvalvonnan 
kulut v. 1986 olivat n. 43,3 milj.mk, mikä on 
n. 2,9 % tienrakentamiseen käytetyistä varoista. 

Arvion mukaan laboratoriotöiden kustannus v. 1986 
oli n. 19,3 milj.mk. Tämä on n. 7-8 milj.mk vähemmän 
kuin laitoksen ulkopuolelta ostettuna. 
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Kuva 12 	VT 5, valvontaorganisaatio (Joutjärvi-Vierumöki) 

Kuva 13 	Sitomattomien kerrosten laadunvalvontatulosten 
vertailussa keskimääräisenä tienä käytetty poikki- 
leikkaus 

Kuva 14 	Päällystystyöt, valvonnan organisointi 



Kuva 1 

LAADUNVALVONNAN JÄRJESTELY HANKKEELLA 

ALUSRAKENNE JA PÄÄLLYSRAKENTEEN 5TCMATTOMAT KERROKSET 

RAKENNUSPAALLIKK 

TYÖPÄÄLLKKÖ 

HANKE 	1 
TYÖMAANPÄÄLLIKKÖ 

ITET 1kUO 

- rR...-AA•A 

SUUNNITTELUPÄÄLLIKKÖ 

TIAATUTKIMUSELIN 

KESKUSLABOPATORIO 

1 YLEINEN TASON VALVONTA 
JA TOIMINNAN OHJAUS 

ILAAOUNVALVONTAMESTARI 

MITTAMESTARI 	 TYÖKOHDEMESTART 	I.E4 LABORANTTI 

ITYÖMAALABORATORIO 

PIENENKOR.LA HANKKEII.LA LV. SIKKÖ JRJSTETA*N 

LANRMALTA SUURELTA HANKKEELTA TARPEEN MUKAAN 

JOHTOSUHOE 

- - .YHTEISTOIMINTASUHDE 



Kuva 2 

TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS 
Kainuun piiri 	 LAADUNVALVONTATULOSTEN RAPORTOINTI 

Alus- ja pä8llysrakenteen va1vta, toteutusatiedot, tierekisteri 

732141 
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j"atieäot 	 ____________________ 
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Kuva 3 

TIE- JA VESIRAKENNU5LAITOS 
Kainuun piiri 
	

LAAOUNVALVONTATULOSTEN RAPORTOINTI 

1 NURSKAAMD 	f 	'141E14415TA 	1 	[ MURSKAAMD 1 
- Irurok. päätytty 
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LA8cAANTTI 	 _____________________ -( 	
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LAPJ1TTI 
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Ljlrereih PALLVSTEINS. 	 __________________ 
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RTX-leniake 	______________ 	
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_____ 	PAIKALUS VAIVOJA 	 ______ 

YRPAl4LIIO< 	 iA&*1ATcR1oI 	lvii 	1 
TYLIkX 1 
	 1 	 I 1 TYIPäALLIKXU1 	
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Kuva 4 

TIE- JA VESIRAKENNU$LAITQS 
Kainuun piiri 
	 LAADUNVALVOHTATULOSTEM RAPURTOINTI 

P 8LL '1 S lEA SEMA 
S/A8 

___________________ PIIRILAOORATORIO 
- laborantti toimittaa 0ian 

mappinsa piiriiaboratorioon 
t8iden p88tytty8 

____ 	 1 
f.massa TVH 732542 	kk-llm. 4-arvo 

____ ____ 
TU..OSTEN K-V0 	ATK TVH 732550 

____ ____ 	1 	____ 
.ETTPMISILM. 	TV4M PV_KIRI 	Ir.urakan 	451'. urakan 

___ 
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PAIXALLISVALVOJA 
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v5M(IL j  

TV'LL 1)0(0 
Pk:lla päIil.ins. 

TVH 

Kuva 5 

Pohjois-Karjalan piiri, rakennustoimiala 

Pirn lv-ryhmä 

Maarak.Ins. pj. 
Pa1lys te ins. 
lv-Rkm, rak. toimiala 

I(km, kp.toimiala 
Rkm, vesitoimiala 

Lvadunvalvcntaorganisaatio 

lv-rkm, rak.timiala 
(toimii samalla murskaus- ja 
päällystemestarina) 

Rakennuspääli ikkö Työpäälliköt f-H Työir.aanpäälliköt 
(Nimetty lv-rkm/ 
suuret työmaat) 

Laborantit (tyornaat) 

Piirin laboratorio 
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- 	
. le 

ucri tetut. 	lv-toimenpi teet 

____jm Mittaukset 	ja vaaitukset 

___m 3 ktr Maaiajin määr.(kant.luo- ____kp 
kan määr.varten) 	x) 

m 3 ktr Mittaukset ja vaaitukset 

____m 3 ktd Rakeisuusmääritykset 
sisältyvät kohtaan 5 

rtr ____m 3  Rakeisuusmäärityksiä _____kpl 
Par.Proctor ^maastokok.+ kpl 

___m 3 rtr Rakeisuusmäärityksiä _____kpl 
Par.Proctor+maastokok. ^ kpl 

___mrtr Rakeisuusmäärityksiä ____kpl 
Kantavuusmäärityksiä _____kpl 
E2= 	/ 	E2:E1= 	/ 

___m 3 rtr Rakeisuusmäärityksiä _____kpi 
Kantavuusmäärityksiä _____kpl 
E2 = 	/ 	E2:E1 	= 	/ 

m 3 itd Rakeisuusmäärityksiä 	-- kpl 

Rakeisuusmäärityksiä 	- 	 kpl 

KevoH. VirheeH 
kpl 	kpl 

Pc.i;o 1 s-Krj3 	p 1 : 

Tycrr,a: ___________________-

Tien pää1iysraknnehckka: 

LAADUNVALVONTARAPORTTI 

Suoritetut työt 

1. Paalutus 

2. Maan leikkaus 

• Massanvaihto 

• Pengermassojen hankinta 
tiealueen ulkopuolelta 
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F Suodatin- ja eristys-
kerros 

Jakava kerros 
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(sitomattomat kerrokset) 
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mu rskaus 
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________m 3  ltd 

m 2  
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-betonipaalut 
-kaidepylväät 
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-reunakivet 
-salaoja- ja 
viem. putket 

llT'1ET: 
- Päällysrakennetyön tar-kkailulomake (THV 2.037) ______ kpl d-' J. . 
IIIJ Penkereiden tiiviystarkkajiulomake 

ortin laati: 

r Maalajin kantavuusluokka on määritettävä laboratoriotutkimuksjn 
mikäli on epäiltävissä sen polkkeaminen suunnitelman mukaisesta 
kantavuusluokasta. 
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Kuva 7 

Oulun piiri, laadunvalvontasuunni -telman seurantaosa 

• 'A55UUS( cm) 1 [Ot 25/ 	10 	12 - 1---  12 	- ii - 	- io :i- 	10)--- 10- L25- 	- 	1.5: 	1-- 10 	[-- .12. 	u0..- 350 - 	- E-MODYLT (5.4.5/  m2),RASENNENAYTF 280 	350 	350j-2801 280i j35O - 	280 	- 	280 [ 	28 	350/ -  3501-' 	280 	280 97192 . 	- 	- 	- TIIVCYS(.) 	- 95 	'-t 	99 I:-j99- 	-9 -::.!!_1 2...L..: !..2L 200 JAKAVA 62/Ei —i TsTzo 2Oi )i is .Js - - 160/110 / 	- 	- E2 (MN/r -- 	.- ''-- 167 'Lj7 - 	/_l_5:'.J:L .L)!fJ 11:J-_ 051 	(76) — _________i(E.JSPAU1jS_(cm)/1or 11 t_],5:_ .J._!. __l it _LL - 280 6-MODUI! (MN/m2),R.sKEssNENAs -TE -' j.j 	280 r-'-J 	'_t2J 2o5-) -  - L - s r-- f 97/92 -- rI(VIy5(!.) 	-. -_-I--/--9-/'-/-_, 1. 	1.. 
50 SUODATIN E MODIJLI D1t41m2) T 	T/ 70 — ' 	55' - 50 	- i1 - 	r 1 	1 t 95/90 TIIVIV5/(.) ___L_i3.- _-__j5:_ 	-- 5 	96 	-- - - 1 	. - . 	5 	--'-s - 20-40 EOREEUS(mm) -. 	-_'Li 23 - - 	?1''-- 'ii 5 92 ALUSRAK. 	. TIIVIYS(1.) 	 -- ____ 

_______ MODULI 2.4 N/m2) _____ 	1 	50 -::- 
0- 	50/100 IIORKEUS 	(mm) '- 	-t[2T 78 ID 	l55i ________ MUUT TOIMENPITEET S 	dJ,lr,4 rooli 	_J 	"1 7'S 5"0 	-- _j - - - 

1.1 1-  1 -_ 	
- -I 

Tällainen laadunvalvon -tasuunnitelman seurantaosa 
on osa piirissä annetuista kirjallisista 
laadunvalvontaohjeista. 



Kuva 8 

	

Keski-Pohj anmaan 	, laadunvalvontalomake 
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Kuva 9 

Uudenmaan piiri, laadunvalvontasuunnitelma 

Työmaa 

Littera Työ- 	Yks.mää- Lv-koh- Lv-toimen- LV-asia- LV-to- 

vaihe 	rä 	teet 	piteet 	kirja 	site 

	

1100 	Alustavat 

	

• 	työt 

	

1200 	Vahvistus- 

	

• 	työt 

	

1300 	Ojitus- ja 

	

• 	putkitustyöt 

	

1400 	Kallionleik- 

	

• 	kaus & penger- 

	

• 	rystyöt 

	

1500 	Maanleikkaus- 

	

• 	ja pengerrys- 

	

• 	työt 

	

1600 	Päällysraken- 

	

• 	netyöt 

	

1700 	Sidotut pääl- 

	

• 	lysrakenne- 

	

• 	kerrokset 

	

1800 	Varusteet, 

	

• 	laitteet ja 

	

• 	viim.työt 

	

1900 	Murskaus- 

	

• 	työt 

	

3000 	Sillat 

Työmaan laadunvalvontahenkilökunta 

Työmaapäällikkö 

Laadunvalvontamestari 	__________________________ 
Laborantti 	_________________________ 

Laboratoriospulaiset 	_________________________ 

Avustava mittatyönjohtaja 

Lisäksi laadunvalvontaa suorittaa jokainen vastuu- 

alue ja työkohdemestari sekä työnjohtaja oman 

vastuualueensa osalta (erityisesti silmämääräiset 

tarkastukset) 

Työmaalla on muutossuunnitelmista kansio sekä 

laadunvalvontapöytäkirj a 

Laadunvalvontasuunrlitelma 

Nähnyt 

Työmaapäällikkö 



Kuva 10 

Lv-suunnittelu, Kymen piiri 
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Kuva 12 

VT 5, valvontaorganisaatio (Joutjärvi-Vierumäki) 

TYÖP1ULLIKKÖ 

TYÖMAAPXÄLLIKKt 

2ITSTO APULAISTA 

MITTAUSTYÖN TJ. 
MITT.TEKN. + 	TYÖNSUUNN.RXM. 
MITTAMIEHET 	____________________ 

MAANRAXENNUSTÖIDEN 	MAANRAKENNUSTÖIDEN 	MAANRAKENNUSTÖIDEN 

VALVOJA RKM. 	VALVOJA RAM. 	VALVOJA RAM. 

SILTARAKENNUSTÖIDEN 	ILTARAKENNUSTÖIDEN 
VALVOJA RAM. 	VALVOJA RAM. 
(ETELKOSA) 	POHJOISOSA) 



Kuva 13 

Sitomattomien kerrosten 1adunvalvontatu1osten vertailussa keski-

rnääräisenä tienä käytetty poikkileikkaus 

II 8/7, E 
KUORMITUSKERTALUKU 5 	i06  

0,50 	3,50 	1 	3,50 	0,50 

1,0 

Arvioidut kerrcspaksuudet m 	 Materiaalilflenekki m3rtr/m 

Sidotut kerrokset 0,20 m 	 1,52 

Kantava 	 0,20 m 	 1,78 

Jakava 	 0,25m 	 2,63 

Suodatin 	 0,30m 	 3,47 

Karrosten kokctaispaksuUS 1,10 m 

Sitomattomien kerrosten laadunvalvontaohjeen mukaan 

koetiheys on: 

- Jakava kerros koe/200 m välein = koe! 526  m3rtr 1,90 koetta/1000m 3 

 - Kantava kerros koe/50 m välein = koe/89 m3rtr = 11,2 koetta/1000m3  

Kuva 14 
Päällystystyöt, valvonnan organisointi 

PAKENSUDIAJA 	1 	 1 	URAKOITSIJA 

EDUSTAJA 	 EDUSTAJA 

	

-PIIAI-INSINöRI tai 	MUUTOS 1 
-HÄNEN MAJIRXÄNXNSX HENI(ILU 

	

-TYOPÄSLLIKKÖ 	ASIAT 
_TOIMIA.LAPXSLLIKEL5  

MXXRXÄ TEHTAVAT JA VALTUUDET 

VALVOJAT 	( 1-2 

SEKOITUSASEMA 	LEVITYSPAIKKA 

-MÄARSYKSIÄ 
-OHJEITA 
-HUOMAUTUKSIA 

-HUOMAUTUKSIA 
(VALVOJAT VALITTXVST RJJ(ENHUTTAJALLE 
JA HANEN KOUSTAJALLEEN( 
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LUETTELO LIITTEENÄ OLEVISTA TAULUKOISTA 

Taulukko 1 	TVL:n henkilöstön ja laboratoriohenkilöstön suhteel- 
listen määrien kehitys 1973-1986 

Taulukko 2 	Laboratoriovaunut 1986 piireittäin ja Laborato- 
riovaunut yhteensä 1980-1986 

Taulukko 3 	Luettelo laboratoriolaitteista 

Taulukko 4 	Kantavasta ja jakavasta kerroksesta suoritetut 
levykuormituskokeet/levykuormituslaite, 1986 

Taulukko 5 	Kantavasta ja jakavasta kerroksesta suoritetut 
levykuormituskokeet/levykuormituslaite, 1980-1986 

Taulukko 6 	Jakava kerros, suoritetut levykuormituskokeet 
verrattuna ohjeiden mukaiseen keskimääräiseen 
koetiheyteen, 1986 piireittäin 

Taulukko 7 	Jakava kerros, suoritetut levykuormituskokeet 
verrattuna ohjeiden mukaiseen keskimääräiseen 
koetiheyteen 1980-1986, TVL 

Taulukko 8 	Kantava kerros, suoritetut levykuormituskokeet 
verrattuna ohjeiden mukaiseen keskimääröiseen koeti-
heyteen, 1986 piireittäin 

Taulukko 9 	Kantava kerros, suoritetut levykuormituskokeet 
verrattuna ohjeiden mukaiseen keskimääräiseen 
koetiheyteen, 1980-1986, TVL 

Taulukko 10 	Tierakenteen laadunvalvonta 

Taulukko 11 	Laboratoriokokeet ja niiden kustannukset piireissä 
1986 

Taulukko 12 	TVL:n laboratorioissa 1986 tutkittujen näytteiden 
jakautuminen (%) eri tutkimusryhmien kesken 

Taulukko 13 	Laboratorionäytteet v. 1973-1986, materiaali ja laatu 

Taulukko 14 	TVL:n laboratorioissa tutkitut näytteet ja tehdyt 
laboratoriokokeet 1986 

Taulukko 15 	TVL:n laboratorioissa 1986 tutkittujen näytteiden 
jakautuminen eri toimialojen kesken 

Taulukko 16 	Massanäytteitä Ab, Rakennus- ja kunnossapitotoimiala 
1980-1986, TVL 



32 

Taulukko 17 
	

Poranäytteitö Ab, Rakennus- ja kunnossapitotoimiala 
1980-1986, TVL 

Taulukko 18 
	

Kaistanäytteitä Ab, Rakennus- ja kunnossapitotoimiala 
1980-1986, TVL 



Taulukko 1 

TVL N öt: :-:ILOSTON JA LABORATORIOHLNR ILO ON 
Sui!TEELr.i.STEN M0BIEL KEHIT'LE 973-986 

TVL;n henkilöstö 

-J 
ratorioiden 

henkilöstö 
1 

-- 
60 

50 
1973 	1974 	1975 	1976 	197? 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	19:3 

266 242 227 213 202 194 189 175 185 183 178 185 193 185 

21300 20450 18250 iL600 5g 9O 15400J±54goo 14650 14100 13300 13014]13092 

Laöoratorioiden henkilökunta 

TVL:n henkilöstö 



Yhteensä 
> Sm 
<5m 

143 

Taulukko 2 

LABORATORIOVAUNJT 1986, P1IRE1TTIN 

20 

15 

10 

5 

Ka'll ,0 

JIILL1IIIL 
YHTEh 1985-1986 

Kokeita/vaunt 

2000 

150 

1 01) 
	 1000 

50 

1980 	1981 	1982 	190-) 

Kokeita/vaunu 
1<okeita 
Vaunuja yht. 

> 5m 
<5m 

1098 1146 1202 1352 1328 1436 1489 	1 
150387 152368 158608 177206 172753 189619 20397Qj 

137 133 L62 131 130 132 137 	1 
112 110 107 107 167 112 122 

25 23 25 24 23 20 2iJ 



Taulukko 3 

LUETTELO LABORATORIOLAITTEISTA (Piirien ilmoitusten mukaan) 

Laboratoriolaitteet 31.12.1986 U T 
PIIRIT 

H Ky M PK Ku KS V KP 0 Kn 1 TVL 

Anatyysimytly 1 1 5 1 1 2 1 6 18 
Analyysivaaka 1 1 
Asfatttimassan Iluotustaite 5 2 3 10 
Asfatttinäytteen suodatintaitteisto 10 3 4 17 
DTA-Laitteisto 2 2 
Happaniiusmittari 1 1 1 1 1 1 6 
Haurausarvotaite 1 1 1 1 1 5 
HiekkavoLynetri 1 1 2 4 
Itmapyknonietri 1 2 3 
loninvaihtaja 1 1 
Kapillarirnetri 6 3 10 4 12 3 3 2 9 4 9 5 70 
Kapiltarimetri, sähkö 1 1 
Kartiokoje 133411111 111 1 20 
Keskipakotinko 1 3 5 9 
Kiertohaihduttaja 1 1 
Kosteusmittari 11 7 11 7 6 5 3 11 5 9 1 76 
KuitainytlyLos Angeles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
Laboratoriokivertnurskain 1 2 1 1 1 6 
LaboratorioLa4rokaappi 14 17 13 4 5 7 5 13 10 15 4 15 122 
Laboratoriopuristin 1 1 2 1 1 1 7 
Laboratoriosaverniurskairi 1 1 
Laboratoriosekoitin 4 1 5 2 1 2 4 1 2 4 1 27 
Laboratoriosoravätppä 1 1 
Laboratoriotuni 6 13 3 4 2 9 5 2 1 45 
Laboratoriovatkain 1 1 1 3 
Liuenneen hapen mittari 1 1 2 
Liuottimen tistaustaite 1 1 1 4 1 8 
Lrohaode 9 3 12 
Mikroskooppi 2 2 1 1 1 5 2 4 2 2 22 
Nestevotymetri 12 10 12 1 1 2 14 10 5 11 1 3 82 
Rullapöytä 3 3 
Seutakone sähkömagneettinen 1 1 1 3 
Seutasarjojen tärytinkone 18 24 24 16 15 13 16 13 38 15 16 24 33 265 
SutLontataite koneettinen 1 1 1 3 
Tarkkuisvaaka mekaaninen 21 23 5 2 14 18 26 30 10 11 5 30 195 
Tarkkuisvaaka sähkö 14 23 18 12 7 8 11 10 25 17 16 24 25 210 
Tyhjiöpunppu 20 26 16 11 8 9 7 10 10 1 10 12 16 156 
Uutoskeinu 17 16 10 6 5 7 6 5 7 2 5 3 14 103 
Veden tistaustaite 1 2 1 1 2 2 1 10 

Yhteensä 151 162 130 117 70 83 75 100 171 93 125 111 153 1541 



Taulukko 4 

KANTAVASTA JA JARAVASTA KERROKSESTA SUORITETUT 
T.KVYK!TnMTTt!0KTT/T.R\JVKU0PMTTtIST.1TTF 	1 Q54j 

= _--r= ____ - 

,»' -- 

- - 
:. 
-';o 

- - 
- °:-
£.t- 

____ - - ____ 

i --- • 

- 7- 
•:: -41 .1 __ ___ LTII 
7iifl_P[I r h' 

1J 	1 	i1 	y 	t1 	P( 	K 	KS 	'/ 	IP 	6 	Kn 	L 	TJL 

610 390 142 1132 559 616 665 777 259 203 584 1494 148 366 
3 7 10 1 5 2 4 1 1 8  514 ___!2_ÄL 

1544 2490 1291 880 2592 1001 2266 777 786 1017 2338 1457 1846 20285 

286 239 133 252 205 232 355 0 1285 0 0 37 83 3107 

1830 4 	.L123 27071233 2621 7J2O7317j38 1494 29 23392 

1 4 00 

1200 

1000 

800 
0 

0 

600 

0 

400 

200 

Kokeita/laite 
Laitteiden lukum. 
Kantava kerros/ 
kokeita 
Jakava kerros! 
kokeita 
Kokeita yhteensä 

1400 

1200 

1000 

800 
0 

0 

. 	600 
0 

0 

400 

200 

UANTAVASTA JA JARAVASTA KERROKEESTA SUORITETUT 	 Taulukko 5 
LEVYKUORNITUSKOKEET/LEVYKUORMITUSLAITE, 1980-1986 

________ _____ __________ 

I w ,  

__________ 	
________ fl 

1980 	1981 	 1982 	1983 	1984 	 1985 	1986 

Kokeita/laite 	 341 	 343 	 322 	 385 	1 	290 	 343 	j 	366 
Laitteiden lukun. 	55 	 55 	 62 	 69 	 71 	1 	66 	1 	64 

ja kerros! 	17603 	17070 	18706 	23468 	18431 	19474 	20285 

Jakava kerros/ 	1164 	1795 	 1239 	3115 	1 	2166 	1 	3154 	1 	3107 
kokeita 	 1 
Kokeita yhteensä 	fI 	1 C - 	1 - - 	 j057J_7l_J2339L 



Taulukko 6 

JAKAA 	 1: 	 :'UUELE:VLRFATTUNA 
OUJEIDEN MUKAISEEN KESKIMÄ1EiSEEN KOETIHEYTEEN 1986 PIIREITIN 

6 

5 

4 

Laadunvalvontaohjeiden edel1yttdoi kes-
äinen koet.iheys 1 ,36 koetta/1000 m3rtr 

10% 	
\\\\ 	 _____________ __________ 

.- - 	 —l:i 

__ 	 I I 
U 	T 	H 	Ky 	M 	PK 	Ku 	Ks 	v 	KP 	0 	Kn 	L 

Kokeita/1000 in3rtr 

rn3rtr/1 koe 

Kokeita kpl 

Jakavak. m3rtr 

Taulukko 7 
JAKAVA KERROS, SUORITETUT LEVYKUORNITUSKOKET VERRATTUNA 
OHJEIDEN WJKAISEEN KE5KIM1RISEEN KOETIHEYTEEN 1980 - 1986, TVL 

6 

5 

0 
0 
0 

3 

laadunvalvontaohjeiden ede1lyttäm kes-
kimääräineri koetiheys 1,36 koetta/1000 m3rtr 
+ 10% 

2 

19R0 	 19R1 	lqs, 	 1QSI 	 155,1 	 1QRr 

0 
0 

0 

0.95 1,06 j 	0,61 2,30 1,17 1,33 1,32 0 4,55 0 0 1,68 0,41 1,33 

1052 943 11639 435 855 752 758 - 220 - - 595 2439 752 

286 2391 133 252 2051 232 0 1285 0 0 37 83 3107 

[176 22f217877j109614 i75411619 2 0402 20190 2338352 

Kokeit.a/1000 m3rt 
m3rtr/koe 

Kokeita kpl 

ia3rtr 

0,578 0.899 0,871 1 	2,066 1,206 1,745 
1729 1113 1148 484 829 573 753 
1164 1 	1795 1239 1 	3115 2166 3154 3107 

201282 197692 1422503 J. 1508463 1795865 1808172 2338352 



Laadunvalvontaohj eiden edellytt8znä kes- 
knn8arinen kOetjheyS 11 , 2 kcetta/1 000 m3rtr 

10% 	\\\ 	_____________ 

—o 

IIITTII 

30 

20 

0 
0 
0 

4-3 -p 

10 

Taulukko 8 

KANTAVA KERROO SUC!Of'INO OlLI. 1 YOOPO ITUSEUKELI VERPATI URA 

ONJEIDEN MUKAISEEN KESKI APOlJSEEN SOETIHEYTEEN . 1986 PIIRJOlTIKIN 

Kokeita/1000 m3rtr 

m3rtr/ 1 kce 

Kokeita kpl 

Kantavak. rn3rtr 

1 	1' 	11 	}v 	Ij 	PK 	K1 	Ks 	V 	KP 	0 	Kn 	L 	TVL 

27,0 8,5 7,8 ! 31,3 13,3 9,3 4,7 6,4 12,7 8,4 8,2 10,1 

106 37 117 128 32 75 108 229 215 157 79 119 122 99 

1544 2490 1291 880 1 2592 1001 2266 777 786 1017 2338 1457 1846j20285 

64363 91229 50805 11233j82231 74576244775 17801511 15983 183885 173167 22483j008548 

KANTAVA KEP.RO, StOR:TEIlT i.;Yyo:11P :TUPR)5EET VERRATTUNA 	Tau lukko 9 
OHJEINEN MUKAISEEN KESEOlLI0 ROISEEN KOET1iIEYTEEN 1980 - 1986, INL 

Laadunvalvontaohjeiden edellyttm kes-
kimääräinen koetiheys 11,2 koetta/1000 zn3rtr 

10% 

30 

20 

0 
0 
0 

4) 

10 

Kckeit4)/1000 rr3rtr 

m3 rtr/koe 

Kokeita kpl 

m3rtr 

1980 	1981 	 1982 	1983 	1984 	 1985 	1986 

9.,6 9,0 J 	10,3 9,9____ 9,7 10,1 

99 104 1 	iii 1 	97 101 103 99 

17063 17070 18706 23468 18431 

_ 
19474 20285 

1742772 1779104 	J__2079527 J2287129 1866188 2017098 2008548 



- dyCtät 	 dmk 
- SLintinitak 
- Pariirrj LtEii 
- !.rjrnnjtt 
- 	U31 &JT1 

- 	 u1trai-iniittaJ 

- Rn-z -ti 

• TLste 
- A1Er-dkEr -Jx) pl!-n?r) ain ja sivu- 

ltEMU3 

- Riiii 	ra 
- Rei.au3 

- 	pitois 

TETEttB4 UJCNI'\ 

1. Id1 	1StU9fl Uittyit 11n- 

Kita kittiii Ntiisi rnitata -n Missä Ntittas okht ttittir- itatt 

\fl L1. Lii. Lid. mi Fk. R3k. TEiDc- s) Ksy talvi aure aL vriiin. 5D1. nu txE rk. ain ji1k. 93X. 

Cx) Cx) Cx) x x (x) x Cx) x x x (x) (x) - 
Cx) Cx) (x) x x x x (x) x x x x (x) mii 
(x) (x) (x) x x x x x x x (x) x x x x (x) mii 
(x) Cx) Cx) x x x x x x x x x (x) m 

Cx) Cx) 
(x) 
(x) 

x 
x 

x 
x x 

x x x (x) x x x x (x) mrar 
Cx) x x x x x (x) m 

x x x (x) x x x x cx) 10Dm %/n 
X X X X x x x (x) 10Dm t/m3  x x x x x x x (x) 10Dm % 

x x x x x x x x 2Dm mm, 1/ x x x x x x x x x (x) ftLor 
x 

x x x x Cx) x x x x 10Dm (%) x x x x x x (x) x x x x 10Dm A...G x x x x x x x x Cx) 10Dm 

Cx) o1e'at mzidir t-ir1oittt = tzrjitt- 	eriJJin spiniJ 	tai dijxn mn. 

= yhteenvetotiedot käytettävj 

x = yhteenvetotjeot ei käytettvj 

p) 

0 



2 

l 	Piiri 'fbiiiu- 	nt 
a1i 

N1Ut !it1tm 

Ld. 	La3. 	L -d. 
vam. 	r. 	nuitc 

Nti 	tej 

m' 	. 	Rik. 	J1Jd- 
rak. 	aiJani jaJJ. 	r. 

Mitta 	o1a itt 

)L 	k 	ssy 	tIvi 

Ntittw- 
tih 1  

Mitatbi 
siJLj 

x x x x x x x x x x x rn run x x x x x x x x x x x run x x x x x x x x x x Jm :n, °/cc x x x x x x x x x x x (x) 1JJrn3  %/rn x x x x x x x (x)100m3  t/m3  
x x x x x x (x)10X3rn3  % 

X X X X X X X X X X 1rr3 (%) 

x x x x (x) x x 

x x x Cx) x x 
x x x Cx) x x run 
x x x Cx) x x 2Dm nrn x x x (x) x x 23 rn 1/nO/cc 
x x x (x) x x Cx) x x x (x) x x Cx) --- x x x (x) x x Cx) -- 

= yhteenvetotiedot käytettävissä 

x = yhteenvetotiedot ei käytettävissä 

0 

3. Siturnttanii 	rro5t3 	xi'a1vnt 

- SiXtiX}, 	 jg k'ntaqrrcs 
• 	z3rti 
• 	rt1: - IJs 
• sitt_'u 
• T1ivist/jcrtaftjL 

• Rtsis 
• Kntias (E2 ja E/E 

(ziva )a rt) 

4. Ui teii±n 1zujahu-t.a 

- /Uu 	1 = (rXa )rro3) 
• ns 	 )dn 

• Sikltøi 
• Pixnn )3I1 
• Pirnn kurtejs 
• Pfrnn tL&alatua]s (lajitbmimi) 



ci 

}KLk 	ktti Miksi mitatam Misi Mittas o1ritit Nti±b- ittt 

I\U Piiri irni- L&d. Ii3. Lad. Fxn Rik. Fk. TäU<i- )ziät ä ssy 
- 

taLvi. 
t1E3 4iJi 

ixe 
ala 'un. x. nulto rak. ai]'zn 9EIr. 

x x x x x (x) x x Vjlaibj 
ovurc sL1m. 

X X X X X (x) x x -'-• 
x x x x (x) x x tiuia cc 
x x x x Cx) x x -- aiinip. 
x x x x (x) x x -'- 

x x x x x x jat}ua siJnth. x x x x x x 
x x x x x x x 
x x x x x (x) 

Cx) x x x x x (x) x x x x x Cx) l/lajite % 
x 

- X 
x 
X 

x x x 
X X X  Y)D3tcn -% 

x l/ SjIfl. 
x 
x 

/cotDn kpl 
x x x x x 

/EOJton % 
1/0bn % 

x 
x 

x 
x 

x x x (x) x 1COJ m kpl 
x x x (x) x lcIO m () x x x x x (x) x 1o:Drn % 

= yhteenvetojo käytettävjgg 

x = yhteenvetotiedot ei käytettävissä 

- 
• \1111L'5t1E 
• S::niUti3 
• Uhitihi 
• ulyis ja lfVitS 
• 't'tivistnirai 

- P U 1stn lajittuilirEri 
- iill'sti uLzriijht 
- K3rJtis ja 3dtir !izrtaiiri 
- YalteB ja tis 
- 	ttcz ja nJi5a titkirrrirn 

• 1r t 
• aiteib- /tai 
• 	TiyttEf 
• Kiviin- 	tyteja.hiytbt 
• 1rttt 
• Nrtt± 

	

• S 	ptci9iE rn. 
• Reisis 

	

• 	jtfla 
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V3 	kt1 t'ti}i rnitatn Mi 	tesi Ntittal3 ok&tit ttitt- NtitaW 
CIV-! IiIri Tiini- Rnr'c Lt1. Uvt.1. Ld. Fm REk. k. TI1Jd- kit kri s'4'sy talvi 

tih 1s zsi 
sixe ala 'nn. a3r. nUiJ3 mk. ai}r jälk. sur. 

x x x x x x Jm m x x x x x x 3Dm 1/n,% x x x x x x 3Dm m 

Cx) 
x 
x 

x 
x 

x 
x 

x x x 3Dm 1/n,% 

(x) x x x 
x 
x 

x x x 

(x) x x x x 
x 
x 

x 
x 

jatJawa 
jat)zui 

rtrn 
'cj e- 

x x x x x x jafiiva nm x x x x x x x (x) rn,ni2  x x x x x x x (x) 
m 

x x x X x x x x jatJwa ary'}n x x x x x x x x jatiqya ny's2 

x 
x 

x 
x 

x 
x 

x 
x 

x 
x 

x x Cx) x x jia rn, nm 

X X X X 
x x (x) x x jii'a rtrn x X X 3tk1J)a IUn 

= yhteenvetotjedot käytettävissä 

x yhteenvetotiedot ei käytettävjss 

5. Jn-din pimn rrtrto ja mitat 

- Tie 1QVC)S 
- sä1ui 	)a1te.&s 
- Cjm ph'n etis ja sy 
- U1ui 	ilte,u 

-at 
- 

- 

- 	L9JE (L -, Ri1) 
• 	(ptiusuit., lt) 
• K 	yy,•s (sitäirtsai2s) 

- TSJE (p 	taU3, ptJ) 
iiva) 

ftxtmaiL 

0 
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}KJ 	ttj Miksi nfr -n Missä 	t€dss MittaE olc&taEt Mittw- Mitatti. 
iJ 

TH Piiri 'Ibiini- Pin} La'd. Li3. Lad. ftre , f. JJj- }jt }Qä S)S)/ ta1 
ti y  

aixe 
ala nni. ar. niutc rk. aB 1k. air. 

x x x x x x x x (x) x JatJ'a.a m.(1/n, 
x x x x x x x x Cx) m x x x x x x x x (x) 2D m 
x x x x x x x x (x) x jatkia a-rnt x x x x x x x x x (x) tN/n 
x x x x x x x x (x) rn x x x x x x x x (x) m x x x x x x x x (x) rr,(rn) x x x x x x x x (x) )pl ,rr 

= yhteenvetotiedot käytettävissä 

x = yhteenvetotiedot ei käytettävissä 

6. Pata31 p3rntaTisEn airnittelu tai 
irmi seia 

- Pirmiaa (tsv) 
- 

- Pirnr mrto, )a1teuE ja auta 
- 	ais 
- KartaALE 
- PitiJ.aTt. 
- rbiidtta! - a1jTaL 
- 

- 

0 

0 



Taikkko 11 

Latoickeet ja niii kt.st-ni<set piireissa 136 
Kokeet 

Ltxratoriokoe Hinta U T H Ky I PK Ku KS V 0 Kn 1 VL 

seu(cnta 90.00 1398 3153 1417 383 452 D 233 1297 3128 1338 61% 1657 376 29728 
es(.seJ(mta 175.00 3958 3844 6459 1339 3298 2114 5587 434 2901 3435 3958 3705 7031 513 

areatriLyyi 145.00 2291 1272 2864 729 549 603 1671 1047 1516 771 1213 853 1333 16712 
sipitoisu.s 23.00 5492 2627 6561 3463 3607 1383 65C, 5232 3575 40C 8578 4442 7687 63159 

hun.s 110.00 1950 66 5% 344 545 61 127 28 1410 124 465 352 584 6654 
kiLtaarisu.s 95.00 18 2 64 117 44 l 13 324 70 58 82 981 

animisiro 145.00 146 167 318 174 188 116 219 35 233 361 327 343 386 3013 
tiLauiro 21.00 628 14 78 192 71 36 265 12 82 1378 

kartiokoe 65.00 1219 82 65 51 3 5 1447 
ptastisu.sttioi 210.00 0 

xoctor-suLLcrita 75.00 81 18 1 5 6 382 46 40 579 
skairpitoisus 383.00 1178 1066 633 433 451 4% 409 654 381 530 563 1129 8814 

nuDtoar 359.00 26 169 314 191 164 126 218 67 270 286 405 124 545 3148 
rn.rtcpintatiku 202.00 31 85 506 226 329 339 293 77 33 301 623 184 1186 4351 

hunisen rrerko(tto 100.00 878 878 
tytejahe, LilkoisuE 153.00 0 

Loe ketes -koe 449.00 49 39 193 281 
ha,rasaro 278.00 33 33 
nuit kokeet 215.00 335 950 1572 791 707 2465 321 685 468 302 130 1075 1(21 

sirkitys 20.00 ) 

19767 12723 2130 11384 18670 8301 20026 12767 14611 12264 23003 13543 23661 203970 
Näytteet 23,00 6563 5454 8656 5657 4270 50% 8184 5620 7441 5764 9545 6278 10363 88871 

Kus tarTlJ(set 

Lxxatoriokce Hinta U T H Ky H PK Ku KS V KP 0 Kn 1 TVt. 

seLcnta 90.00 13820 283770 127530 232470 4l80 205200 202770 116730 281520 120420 557640 149130 231840 2675520 
peitcrta 175.00 694400 672700 113033 23433 577150 369950 97773 744450 507675 60113 692650 648375 123043 81275 

areaietriatyysi 145.00 332195 184440 415280 105705 79505 87435 242295 151815 219820 111795 175885 123685 193285 2423240 
vesipitoisu.s 23.00 126316 Y,21 1509433 75649 82%1 31809 149538 120336 8223 92138 1972% 102166 176801 1452657 

Pun, 110.00 214500 7260 65780 37840 59950 6710 13970 3080 155100 13640 51150 38720 64240 731940 
ki[Laarii. 95.00 1710 0 194) 6080 11115 4188 17955 0 1235 307) 6660 5510 7794) 93195 

animisiro 145.00 21170 24215 46110 3230 27260 16820 31755 5075 33785 52345 47415 49735 55970 436885 
ti Li.sir 21.00 13188 2% 1638 0 4032 1491 0 0 0 756 5565 32 1722 38 

kartiokoe 66.00 79235 0 5330 423 0 0 0 0 0 3315 163 0 33 94055 
pLtisu.stiku210.1X) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

proctor-sut ta',ta 75.00 6075 0 1350 75 375 450 0 0 0 28650 3450 0 3000 4343 
sicinftoisu.E 383.00 451174 348147 418 242439 165839 172733 190734 156647 30482 145923 2029) 215629 432407 3375762 

nwtoer 359.00 95671 68671 112726 68569 58876 45234 78262 24053 95930 102674 145395 44516 195655 1130132 
nu-tcpintattku 202.00 5072 17170 101888 45652 66458 68678 59186 15554 6666 &82 13846 37168 223412 878902 

huiiksei,mrkxLtto100.00 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 
täytejabeLiikoisu.s153.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Loe fretes -koe 449.00 0 22001 17511 0 0 0 0 0 &657 0 0 0 0 126169 
ha.rasar278.00 09174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9174 
nust kc&eet 215.00 0 7203 20430 337980 17t5 152005 529975 69015 147275 1(X20 64930 268750 23113 2348015 

sirkit 20.00137X) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0137)0 

Y1,teä 2438656 1762288 2781349 1420239 1344366 1162495 2494265 1486755 1869370 1464983 2278485 1683636 3067997 3154884 
Näytteet 23.00 1504 13442 199088 130111 10 117206 188232 129260 171143 13372 219535 1443% 238349 2064033 

Yhtesa (4i) 2.589 1.88 2SO O 1(43 1.280 2.682 1.536 2.041 1.598 2.498 1.828 3.286 27.199 



70 

4) 

65 

60 

Taulukko 12 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

T5'L 	2A 	ATT70 	T!.70 N.SYTTEIDEN JAKAUTUMINEN (%) 
ERI TUTKIMUSRYKM1EN KEKEK 

LAADUNTARXKAILU 
(SITOMATTOMAT KERROKSET) 
37,1% 

LA.ATUTUTKIMUKSET 
(PÄALLYSTEET JA NIII4IN 
LIITTYVÄT MURSKAUKSET) 
23,6% 

KXYTTÖXELPOISUUS 9,5% 
''- r- 
2 	3 	4 

1. POHJAMAALUOKITUS 14,5% 
2. KANTAVUUSTUTKIMUS 6,8% 
3. MATERIAALIEN KÄYTTÖKELPOISUUS J LAADUNTARKKAILU 70,2% 
4. M JU TUIKI? }?I' 1 	- 

Taulukko 1 3 
v, 1923i986 

J LTU 

50 

	

1973 	1974 	1975 	1976 	1977 	1972 	1979 	1980 	1991 	1982 	1983 	1984 	1985 	1926 

	

7$4 	5330 	5? 	5K6 i
5234  S2O?4JS3i?2 t58823  [5754t53539 [l46J 



Taulukko 14 
LAh:1u7o:3:-1o1i:T 1986 

YHTE EN VETO 

U 	 H 	Ky 	11 	SE Ku 	Se 	V 	KS 	0 	En 	L 	TVH TVL - 

ET3 1552 1523110271 	975;2276 37281 93211999 23361 	1830 213512546 -l2445 
33 148 23731 	2352! 	1512! 1861! 2340! 22371 3393 19621 	4597 200615346 3930l396J 

2067 39541 	201I 	650i 	9581 1653! 21661 	1593 16461 	2979 15121505 - 	247:] 
243 - 5651 	22u1 	113 	1431 1811'SOf 387 951 	28 495 226 - 	28631 

-I 	-1 	 - I - 1 17! 	- -I 	- --:------------:- is] 
9 -I 151 	131 	3 	-I 151 -T -I 	- - 	1 	- 	- 	23! - 	1 33! 	37 - 	26 1 - - 175 

31 12! 2181 	33! 	.1 	5! 27 25! 	60i 351 	65 129i 137 - 771 
T3 5454 86561 5657! 4270i 5096! 8184 5620 7441! 57641 9545 	6278110363 30301 

= 

T:en :a1:er'.s 
T13ri k.csapo 
s:t- :a: 

7a cr.:-:r,. 
Veraerflus 
Muut t:•:ust 
Yhteersä 
Tehdyt ab. kc4-:eet 
yht. 

Taulukko 15 
6912 

T311L,L0JEN KESKEN 

'1 	 / 
24486 	 1 

NNayte t ta 

T T1.ITTU - - 	1 	.- 	- 	. - 	- YHTENSX 	 - 	- 
92801 	 2 
NXYTETTÄ 	 :393 

.LLaytettL. 

1. TIESUUNHITTELU 	 26,4% 	5. MUUT 	 0,8% 
2. TIERA3IE1INUS 	 42,7% 	6. LENTOKEt1TTTYOT 	 0,02% 
3. TIEN KUNNOSSAPITO 	26,7% 	7. VEEPA9IENNUS 	 02% 
4. s:'- OA 	:•17'j -: -:T 	 ' 	 7L:;7.•:6U.2 	 0,1% 



Taulukko 16 

	

ASSANYTTELT Ab 	- 	8APTOTUiMlALA 
1980-1986, TVL /28/ 

0.003 

0.002 

0. 001 

1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Näyte/tn 	0.001366 0.0016776 0.001736 	10.0019385 0.0026425 0.0025132 
Tri/näyte 	759.5 j 	596.1 	576.0 	515.8 	378T4 	397.8 
Päällystettä tri 1142300 	1104500 	1O0Ji328l24 	20230 	1157869 	14237 

Neytteita kpl 	504 	18 - 	6 	26G 	j1) 

Taulukko 17 
PoRAAYrTE10\ Ah, 
1980-1980, 7V1 /26/ 

	

10.0 
	 10.0 

VAATIMUS >7.0 MÄYTETT/KM 

	

.0 
	

7.0 

	

5.0 	

i 	L 
	

5.0 

N iy t: e / km 
Pää 11 . km 
Näytteitä kpl 

1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

- 3.61 	2.80 	39L 	3.59 	2.57 	4.74 	1.10 
1 	. 2 

3421 	2541 	6766 	2845 	5012 	2441 



Taulukko 18 

KAISTANTTEIT Ab, RAKEN:1U- JA KUN10SSJPIT0TOIMIALA 
1980-1986, TVL /28/ 

	

1.0 
	VPATIMUS NAYTE/KAISTA-K11 >1 .0 

	
I.0 

	

0.5 

	 L°i 	0.5 

Näytetkaista - krn 
Pääli .kaista-km 
Näytteitä, sarja 

1980 	1981 	192 	löi 

0.55 	0.44 	0.45 	0.54 	0.40 	0.80 	0.26 

1893.8 	1 1815.6 	1 2091.2 	2098.6 	2210.4 	2366.2 	2864. 

1046 	[793 	J947 	1141 	888 	1883 	739 
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LUETTELO KÄYTETYSTÄ KiRJAJ  13u 	JA 
LÄHTEISTÄ 

/1/ 	Tienrakennusurakan valvonta, TVH 2.718-A5 	1975 

/2/ 	Pohjanvahvistustöicn laadunvalvonta- 	1978 
ohjeet, TVH 732217 

/3/ 	Murskaustyön valvontaohjeet, TVH 732810 	1979 

/4/ 	Laadunvalvontaohjeet, alusrakenne- ja 	1980 
päällysrakenteen sitornattomat kerrokset, 
TVH 732816 

/5/ 	Tienrakennusyn tarkastustoimintaa kos- 	1983 
kevat ohjeet, TVH 731617 

/6/ 	Päällystystöiden valvontaohjeet, TVH 742815 1987 

/7/ 	Si11anrakenrustäen yleinen työselitys, 	1978 
SYT TVH 73221c3 

/8/ 	Rakennust.iE:it avoitteet 1983-1984 

/9/ 	RakennustcLunIdn tarkistetut tavoitteet 1984 

/10/ 	Rakennustoiminnan tavoitteet 1985-1986 

/11/ 	TVL:n tavoitteet 1984-1986 avainalueittain, 
Raportti 1985-198 

/12/ 	Reijo Orama/TVH/Rr;. 
Maatutkimustoimist0 luentomonisteita 

/13/ 	Yrityksen laatujärjesteirnä ja sen kehittäminen 
Jaakko Kaj amaa et al 

/14/ 	Kainuun piirin laatima kirjallisuusluettelo 

/15/ 	Tienrakentamisen toteutumaraportit 1980-1986 

/16/ 	Levykuormituskokeiden raportointi 1980-1986 

/17/ 	Tasaisuusmittausraportti 1984-1986 

/18/ 	Rakennustoiminnan nykytilakuvaus, huhtikuu 1987 

/19/ 	Joukkoesineiden saidoraportti 1980-1986 

/20/ 	Ohjeita päällystystöiden valvonnan organisoimisesta 
ja valvojien tehtävistä, 1985 

/21/ 	Ohjeita ö1j72oratJiden laadun turvaamiseksi, 1985 
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/22/ 	Teide:i 	ftus, 1985 
VTT Tie- ja liikennelaboratorio 

/23/ 	Tierakenteen vaurioitumisesta ja rakentamisen 
aikaisesta laadun vaihtelusta, Jouko Velt Oulun 
yliopisto, 1986 

/24/ 	TVH/Kh PLv 15.9.1986, Muistio 
Laatuprojektin esiselvitys, Yhteenveto 

/25/ 	Tie- ja vesirakennuslaitos 1985 

/26/ 	TVH/Rm Reijo Orama/14.11.86 
Tierakenteiden laadunvalvonta 

/27/ 	TVH/Rakennusosasto 9.1.1981 
N:o O/R-1, Rakennusosaston tavoitteet 1980, Hankeryh-
mtyöskentely, muistiot "Hanketyöryhmän perusteita" 
ja "Hankeryhnissä kösiteltävät asiat" 

/28/ 	Tiepäällysteet 1980-1987 
Tie- ja vesirakennushallitus, Kunnossapitotoimisto, 
TVH 742803. 
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