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LAATU VAATIMUSTEN JA TYÖSELITYSTEN SOVELTAMINEN 

Näitä ohjeita ja laatuvaatimuksia sovelletaan tielaitoksen omissa ja urakalla teettämissä 
töissä siinä tapauksessa että, suunnitelmissa ei ole työn laatua ja laadun tarkkailua 
tarkemmin kuvattu. 

Julkaisut sisältävät viittauksia muihin tienrakennustöiden yleisten laatuvaatimusten ja 
työselitysten osiin. Julkaisuja tulkitaan kokonaisuutena. 

• 	 Tienrakennustöiden yleiset laatuvaatimukset sisältävät viittauksia myös muihin tielaitok- 
sen julkaisuihin, yleisiin standardeihin ja näihin verrattaviin julkaisuihin. 

Jos tienrakennustöiden yleiset laatuvaatimukset sisältävät ristiriitaisia tietoja, myöhem-
min julkaistu tieto on pätevä. 

Suunnitelmilla tarkoitetaan kaikkia muita kyseiseen työhön liittyviä (urakkaan sopimuk-
sella liitettyjä) asiakirjoja. 

Viittausten helpottamiseksi kappaleet on numeroitu TIEL:n litteroinnin mukaisesti. 

Roomalaisen numeroinnin avulla (1., II.) on kuvattu eri vaihtoehtojen pätemisjärjestys. 
Numeroinnin tarkoituksena on myös osoittaa suunnittelijalle kohdat, joissa on syytä 
harkita II. kappaleessa esitetyn vaatimuksen soveltuvuutta työhön. 

Laatusuunnitelmalla tarkoitetaan urakkaan (tai omaan työhön) laadittua (vaadittua) 
laadunvarmistussuunnitelmaa. 

Kappaleet sisältävät: 

-mitattavia laatuvaatimuksia 
-sanallisia laadun kuvauksia 
-suunnitelmissa osoitettujen vaatimusten selvennyksiä 
-laaduntarkkailuohjeita 
-yksinkertaisia suunnittelusääntöjä; periaatteena, jos olosuhde on 
tämä työ tehdään näin. 

Julkaisussa: 

-tai ilmaisulla tarkoitetaan kelpoisuudeltaan tasavertaisia ratkaisuja 
tai työtapoja, ellei lauseen sisällöstä muuta johdu (esim. maa- tai 
kallioperustus) 

-tarvittaessa ilmaisulla tarkoitetaan olosuhteiden vaatimien keino-
jen ja ratkaisujen käyttöä, joita tarvitaan hyvän tuloksen saavutta-
miseksi. 
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1 	 TUOTTEIDEN, JA MATERIAALIEN LAATU 

Tässä osassa on sovellettu liitteessä 1 kuvattua tielaitoksen laatukä-
sitteistöä. 

1 .1 	 Tuotevaatimukset 

1.1.1 	Tuotteiden hyväksyminen edellyttää, että valmiit tuotteet täyttävät 
suunnitelmissa esitetyt vaatimukset; mm valmiin tuotteen vaatimusten, 
materiaalien laatuvaatimusten, vaaditun tuotantomenetelmän, rakenteen 
mittojen ja rakenteen sijainnin ja korkeustason suhteen. 

1 .1 .2 	Laatuvaatimusten ja työselitysten tarkoituksena on varmistaa tuotteiden 
tasainen laatu. 

1.1.3 	Satunnaiset poikkeamat, joita ei voida käytännössä estää, otetaan 
huomioon sallittuja poikkeamia määriteltäessä. 

1.1.4 	Työt tehdään ja työn laatua ohjataan siten, että tarkastuksissa mitatut 
arvot jäävät sallittujen poikkeamien väliin. 

1.1.5 	Jos suunnitelmissa tai laatuvaatimuksissa ja työselityksissä ei ole 
esitetty sallittuja poikkeamia, poikkeamiksi sallitaan kohtuulliset 
valmistustoleranssit ja rakentamistoleranssit, jotka eivät heikennä 
tuotteen laatua. 

1.1.6 	Työtä ei aloiteta tai jatketa, jos tuotevaatimukset, rakenteen mitat tai 
sijainti puuttuvat. 

1 .2 	 Tuotteiden tarkastukset 

1.2.1 	Työhön hankittuja suunnittelu- ja muita palveluita, materiaaleja tai 
• 	 tuotteita ei vastaanoteta, käsitellä eikä käytetä, ilman erityistä lupaa 

ennenkuin hankittujen tuotteiden laatu on varmistettu tuotteen merkintö-
jen ja asiakirjojen perusteella tai ennenkuin laatusuunnitelman tai muiden 
kirjallisten ohjeiden edellyttämät toimet on tehty. 

1 .2.2 	Rakentamisolosuhteet, materiaalit, tuotteiden osat ja valmiit tuotteet 
ta r ka steta a n 
1. suunnitelmien mukaisesti 
II. tienrakennustöiden yleisten työselitysten ja laatuvaatimusten 
mukaisesti. 

1 .2.3 	Tarkastusten tekijä, tarkastusten dokumentointi, tarkastusten rapor- 
tointi ja vastuu tarkastustoimista osoitetaan suunnitelmissa. 
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1 .2.4 	 Työtä ei jatketa tai peitetä ilman erityistä lupaa ennenkuin 
1. laatusuunnitelmassa osoitetut tarkastukset on tehty ja niiden tulokset 
hyväksytty 
II. yleisten laatuvaatimusten ja työselitysten edellyttämät tarkastukset 
on tehty ja niiden tulokset hyväksytty. 

1 .2.5 	 Jos tuotetta valmistettaessa mitataan sallittua suurempi poikkeama tai 
arvo (esim murskeen tai päällystemassan), mittaus toistetaan. Jos tulos 
on edelleen sallittua suurempi tuotteen valmistus keskeytetään kunnes 
tarvittavat korjaukset ja säädöt on tehty. 

1 .2.6 	 Tarkastusvälineinä ja mittausvälineinä käytetään kalibroituja mittalait- 	 S 
teita. Laitteet kalibroidaan standardeissa esitetyllä tavalla tai niiden 
puuttuessa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laitteiden kalibrointitilan-
ne esitetään vaadittaessa. 

1 .3 	 Tarkastusten dokumentointi 

1.3.1 	 Tarkastusten tulokset dokumentoidaan 
1. laatusuunnitelmassa osoitetulla tavalla 
II. siten että niiden perusteella voidaan todeta tuotteiden kelpoisuus. 
Dokumentissa esitetään vähintään: 

-tarkastuksen tarkoitus 
-tarkastusmenetelmä 
-tarkastettavan rakenteen sijainti 
-tarkastuksen ajankohta 
-tarkastuksen tulokset 
-tarkastuksen tekijät 

1 .4 	 Poikkeavat tuotteet 

1 .4.1 	 Tuotevaatimuksissa esitetystä työtä koskevasta työmenetelmävaatimuk- 
sesta voidaan poiketa silloin, kun voidaan osoittaa, että jokin muu 
työmenetelmä tuottaa vähintään vastaavan laatuisia tuotteita. 

1 .4.2 	 Poikkeavat tuotteet tunnistetaan (merkitään). 

1 .5 	 Laatusuunnitelma 
	

. 

1.5.1 	 Tuotteiden laatu varmistetaan noudattamalla laatusuunnitelmaa tai muita 
kirjallisia ohjeita. 
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1 .5.2 	 Työtä varten laaditaan 
1. suunnitelmissa osoitettu laatusuunnitelma tai vastaavat ohjeet 
II. rakenneosittain ja/tai töittäin laatusuunnitelma, jossa kuvataan mm 
seuraavat seikat: 

-mitä tuotevaatimuksia tai laatuvaatimuksia työssä käytetään 
-miten vaatimusten täyttyminen todetaan 

-mittaustapa (menetelmä, testi, katselmus) 
-otos, mittausväli tms 
-hyväksymiskriteerit 
-kuka tarkastaa 
-kuinka tarkastusten tulokset dokumentoidaan 
-kuka huolehtii dokumentoinnista 
-mitä tehdään kun tarkastuksessa saadaan 
poikkeava tulos 

1 .5.3 	Laatusuunnitelma laaditaan siten, että se sisältää 
1. suunnitelmissa esitetyt kohdat ja toimet 
II. vähintään tienrakennustöiden yleisten laatuvaatimusten ja 
työselitysten edellyttämät kohdat ja toimet. 

1 .6 	 Laatuvaatimukset - tuotteiden hyväksyminen 

1.6.1 	Tuote ja laatuvaatimuksina noudatetaan 
1. suunnitelmissa esitettyjä vaatimuksia 
II. yleisissä laatuvaatimuksissa ja työselityksissä esitettyjä vaatimuksia. 

1 .6.2 	Suunnitelmissa ja tienrakennustöiden yleisissä laatuvaatimuksissa ja 
työselityksissä esitetyt vaatimukset ovat tuotteiden hyväksymisehtoja. 

1 .6.3 	Tuotteiden, materiaalien ja töiden kelpoisuus todetaan tarkastuksin. 

• 	1 .6.4 	Tuote ja laatuvaatimuksissa esitetään yleensä: 

-mihin tuotteen ominaisuuteen vaatimus kohdistuu 
-laatuvaatimukset ja vaatimusten toleranssit 
-tarkastusmenetelmä, otos tai tarkastusväli 
-tuotteen hyväksymisehdot 

1 .6.5 	Materiaalit ja valmiit tuotteet, joita käytetään rakentamisessa voidaan 
hyväksyä käytettäväksi tuotteiden merkintöjen ja toimitusasiakirjojen 
perusteella, jos materiaalien toimittaja voi osoittaa, että tuote täyttää 
kyseisen työn vaatimukset. 
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1 .6.6 	 Tuote- ja laatuvaatimukset esitetään: 

1. raaka-aine- ja materiaalivaatimuksina ( esim lujuusluokka, rakel-
suus, viskositeetti, routivuus) 

2. valmiiseen tuotteeseen kohdistuvina vaatimuksina 

-mittavaatimuksina (esim leveys, pituus, sijainti, 
korkeus) 

-työn tulosta koskevina vaatimuksina (esim tiiviys, 
ulkonäkö) 

-toimintavaatimuksina (esim kuluminen, kestoikä, 
kitka) 

3. työtä koskevina vaatimuksina (esim tiivistys 0.3 m kerroksina, 
alusrakenteen kantavuusluokan tarkastus) 

1 .6.7 	 Tarkastusmenetelmänä ja otoksen kokona tai tarkastusten tarkas- 
tusvälinä käytetään 
1. suunnitelmissa osoitettuja vaatimuksia 
II. tienrakennustöiden yleisissä laatuvaatimuksissa esitettyjä vaatimuksia 
tai niiden puuttuessa työn aikana sovittua menettelyä. 

1 .6.8 	 Sallitut poikkeamat esitetään: 

-yhden mittaustuloksen ylimpänä ja/tai alimpana arvona 
-mittaustulosten keskiarvon ylimpänä ja/tai alimpana arvona 
-sallittujen poikkeamien prosentuaalisena osuutena havainnoista 
-edellisten yhdistelminä 
-tilastollisina vaatimuksina 

1 .6.9 	 Hyväksymisehtoina käytetään 
1. suunnitelmissa osoitettuja ehtoja 
II. seuraavia periaatteita: 

	

-jos tuote täyttää vaatimukset ja tarkastusten tulokset jäävät 	 S 
sallittujen poikkeamien väliin tuote on hyväksyttävä 

-jos tuote ei täytä vaatimuksia: 

-kohtuullisesti korjattavissa olevat tuotteet korjataan 

-jos poikkeama ei alenna tuotteen laatua, tuote 
voidaan hyväksyä 

-jos tuotetta ei voida käyttää se hylätään 

-jos tuotetta voidaan käyttää, voidaan tuote 
hyväksyä käyttörajoituksin ja/tai arvonalennuksin 
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10 	GEOTEKNINEN MAALAJILUOKITUS 

Geoteknisen maalajiluokituksen (Geo-luokitus) perusteina ovat maalajin 
geologinen syntytapa, humuspitoisuus ja rakeisuus. 

10.1 	 Maalajiryhmät 

Maalajit jaetaan rakeisuuden sekä humuspitoisuuden perusteella 
maalajiryhmiin. 

Taulukko 10. 1 Geo teknisen maalajiluokituksen maa/ajiryhmät. 

Maatajiryhma Lyhenne Koostumus 

Etoperäiset E Koostuvat oLennaisesti eLoperäi- 
maatajit sestä aineksesta (humusta > 20% 

peLkän kiviaineksen massasta). 

Hienorakeiset H Koostuvat 	Lajittuneesta hienora- 
kivennais- keisesta maa-aineksesta. 	Hieno- 
maatajit ainespitoisuus ( 	0,06 n) 	50%. 

Hurnusta ̂  20% peLkän kiviaineksen 
massasta. 

Karkearakeiset K Koostuvat 	Lajittuneesta karkeara- 
kivennäis- keisesta maa-aineksesta. 	Hienosi- 
maaLajit nespitoisuus < 50%. Hunusta 	20% 

peLkän kiviaineksen massasta. 

Moreeni- M Koostuvat 	Lajittuniattoinasta, sekä 
maatajit hienoja että karkeita rakeita si- 

sättävästä maa-aineksesta. 

. 
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10.2 	 Kivennäismaalajien lajitteet 

10.2.1 	 Kivennäismaalajit sisältävät humusta ̂  20 paino-% kivennäisaineksen 
painosta laskettuna. 

10.2.2 	Savi- ja silttilajitteista ( ^ 0,06 mm) käytetään yhteistä nimitystä 
hienoaines (Hi). 

Taulukko 10.2 Kivennäismaalajien /ajitteetja raekoot. 

Paätajite Alalajite Rakeiden läpimitta 
m 

Nimi Lyhenne 

Savi Sa < 0,002 

Sittti Si 0,002-0,06 
hSi Hieno sittti 0,002-0,006 
keSi Keskisittti 0,006-0,02 
kaSi Karkea siltti 0,02-0,06 

Hiekka Hk 0,06-2,0 
hHk Hieno hiekka 0,06-0,2 
keHk Keskihiekka 0,2-0,6 
kaHk Karkea hiekka 0,6-2,0 

Sora Sr 2,0-60,0 
hSr Hieno sora 2,0-6,0 
keSr Keskisora 6,0-20,0 
kaSr Karkea sora 20,0-60,0 

Kivet Ki 60-600 
pKi Pienet kivet 60-200 
sKi Suuret kivet 200-600 

Lohkareet Lo - > 600 

10.3 	 Maalajien nimitykset 

10.3.1 	 Maalaji nimetään sen rakeisuuden ja humuspitoisuuden perusteella. 
Kivennäismaalajit nimetään savea lukuunottamatta d 50  -menetelmällä. 
Maalaji nimetään keskimääräisen raekoon perusteella; rakeisuuskäyrän 
50 %:n läpäisyn kohdalta. 

10.3.2 	Savet nimetään savilajitteen määrän perusteella. 

10.3.3 	Moreeneiksi kutsutaan jääkauden aikana syntyneitä lajittumattomia 
kivennäismaalajeja. Moreenimaalajit jaetaan d 50  -menetelmällä siltti-, 
hiekka- ja soramoreeneihin. 

10.3.4 	Eloperäisiä maalajeja ovat turve ja lieju. Turve sisältää maatumisasteel- 
taan vaihtelevaa kasvien jätettä. Lieju koostuu kasvi- ja eläinjätteistä 
sekä hienorakeisista kivennäisaineista ja sen humuspitoisuus on yli 
20 %. 

•l 
•I 



. 

. 

Tienrakennustöiden yleiset työselitykset ja laatuvaatimukset 
	

17 
YLEISET PERUSTEET 

Taulukko 10.3 Raekoo/taan alle 60 mm aineksen nimitykset maalajiryh-
mittäin. 

Maatajiryhmä Maalaji Lyhenne Raekoko Lajitepitoisuus 
d50,rrrn X kuivamassasta 

Savi Hieno- Sora 
<0,002 aines 2-60 
m <0,06m nin 

Etoperäiset Turve Tv 
maaajit (E) Lieju Lj 

Hienorakeiset Savi Sa < 0,002 30 
kivennäis- Siltti Si 0,002- 
maalajit 	(H) 0,06 < 30 50 < 5 

Karkearakeiset Hiekka Hk 0,06-2 
+ 

< 50 < 50 
kivennäis- Sora Sr 2-60 < 5 50 
rnaaLajit 	(K) 

Moreeni- Siltti- SiMr < 0,06 > 50 5 
rnaatajit 	(M) moreeni 

Hiekka- HkMr 0,06-2 5-50 5-50 
moreeni 
Sora- SrMr > 2 5 > 50 
moreeni j 

________ ________ ________ ________ ______ 

10.4 	 Maalajinimien tarkennus 

10.4.1 	 Maalajien nimiä tarkennetaan niiden ominaisuuksia kuvaavilla lisämää- 
reillä, jotka merkitään täydennyssanana päämaalajin nimen eteen. 
Kivisyys ja lohkareisuus luokitellaan erikseen (taulukot 10.4.2 ja 
10.4.3). Lajittuneisuutta kuvataan raekokosuhteella (taulukko 10.4). 
Maata voi kuvata myös tiiviyden (taulukko 104.4), leikkauslujuuden 
(taulukko 10.4.5) ja sensitiivisyyden (taulukko 10.4.6) perusteella. 

- Jos saven tai siltin humuspitoisuus on 2-6 paino-% kiviaineksen 
kuivapainosta, maalajin nimi on liejuinen savi (ljSa) tai liejuinen 
siltti (ljSi). 

- Jos humuspitoisuus on 6-20%, nimi on savinen lieju (saLj) tai 
silttinen lieju (siLj). 

- Jos humuspitoisuus ylittää 20%, on nimityksenä pelkkä lieju (Lj). 

- Jos savilajitteen (< 0,002 mm) määrä on alle 10%, ei savea 
vielä mainita nimessä. 

- Jos savilajitetta on 10-30%, maalajin nimi on savinen siltti (saSi). 

- Jos savilajitetta on 30-50% maa-aineksesta, on nimityksenä laiha 
savi (laSa). 

- Jos savilajitetta on yli 50%, on nimityksenä lihava savi (liSa). 
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10.4.2 	Karkearakeiset maalajit sekä siltti saavat lisämääreen naapurilajitteen 
(paitsi saven) nimestä, mikäli sitä on yli 30% koko maa-aineksen 
kuivapainosta. Jos esim. maanäytteen läpäisyprosentti 50 sijoittuu siltin 
kohdalle ja hiekkalajitetta on yli 30%, on nimityksenä hiekkainen siltti 
(hkSi). Vastaavasti ovat mandollisia nimitykset silttinen hiekka (siHk), 
sorainen hiekka (srHk) ja hiekkainen sora (hkSr). 

10.4.3 	Jos maataji saisi edellä esitetyn perusteella kaksi lisämäärettä, luonneh- 
ditaan sitä vain hienompirakeisen lajitteen avulla. Jos esim. siltissä on 
savea yli 10% ja samanaikaisesti hiekkalajitetta yli 30%, on nimitykse-
nä savinen siltti (saSi). 

10.4.4 	Moreenimaalajille annetaan lisämääre silttinen, hiekkainen tai sorainen, 
mikäli tätä naapurilajitetta on vähintään 30%. Jos esim. soramoreeni 
sisältää yli 30% hiekkalajitetta, on sen nimi hiekkainen soramoreeni 
(hkSrMr). 

10.4.5 	 Lajittuneita siltti-, hiekka- ja soramaalajeja, jotka eivät sisällä paljon 
naapurilajitetta, kuvataan myös nimityksin hieno, keski -tai karkea siltti, 
hiekka tai sora riippuen siitä, millä kohdalla rakeisuuskäyrän 50 %:n 
läpäisyä vastaava raekoko sijaitsee. 

10.4.6 	Maa-aineksen lajittuneisuutta kuvataan raekokosuhteella c, jolla 
tarkoitetaan rakeisuuskäyrän 60 %:n läpäisyä vastaavan raekoon (d 80  
suhdetta 10 %:n läpäisyä vastaavaan raekokoon (d 10  ). 

Taulukko 10.4 Maa/ajien 4raekokosuhteita vastaavat nimitykset. 

Raekokosuhde c 1 = d60 / d10 Maalajin nimitys 

< 5 Tasarakeinen 
5-15 Sekarakeinen 
>15 Suhteistunut 

10.4.7 	Turpeiden maatuneisuudesta käytetään taulukon 10.4.1 mukaisia 
nimityksiä. 

Taulukko 10.4. 1 Turpeiden maatuneisuus. 

Nimitys Lyhenne Maatumisaste H (v.Post) 

Raakaturve RTv H1-N3 
Keskinkertaisesti 
maatunut turve KTv H3-H6 
Maatunut turve MTv H6-H1O 

10.4.8 	 Edellä esitetyistä luokituksista ja lisämääreistä riippumatta luonnehdi- 
taan karkearakeisten maalajien ja moreenien kivisyyttä ja lohkareisuutta 
niiden sisältämien kivien ja lohkareiden suhteellisen määrän avulla 
(taulukot 10.4.2 ja 10.4.3). 

•1 
•i 
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Taulukko 10.4.2 Karkearakeisten maa/ajien ja moreenien kivisyys. 

Nimitys Lyhenne Kivisyys, % kuivamassasta 
(> 60-600 m) 

Kivetön Ki 	1 < 10 
Kivinen Ki 	2 10-30 
Runsaskivinen Ki 	3 > 30 

Taulukko 10.4.3 Karkearakeisten maa/ajien ja moreenien lohkareisuus. 

Nimitys Lyhenne Lohkareisuus, % kuiva- 
massasta (> 600 imii) 

Lohkareeton Lo 1 < 	10 
Lohkareinen Lo 2 10-30 
Runsaslohkareinen Lo 3 > 30 

10.4.9 	 Karkearakeisten maakerrosten tiiviyttä ilmaistaan kuivatiheytenä. Eri 
maalajien tiiviyttä luonnehditaan taulukon 10.4.4 mukaisin nimityksin. 

Taulukko 10.4.4 Maa/ajien tiiviys ja vastaavat kuivatiheydet. 

Nimi Kuivatiheys, 	t/ 

Hiekkaineni Hiekka 	Sora Moreeni 
si Itti 

Löyhä < 	1,4 < 	1,6 < 	1,8 < 	1,9 
Keskitiivis 1,4-1,6 1,6-1,8 1,8-2,0 1,9-2,1 
Tiivis > 	1,6 >1,8 > 2,0 > 	2,1 

10.4.10 	Hienorakeisten luonnontilaisten maakerrosten lujuutta voidaan kuvata 
leikkauslujuuden avulla. Hienorakeiset maalajit jaetaan lujuuden perus-
teella taulukon 10.4.5 mukaisiin ryhmiin. 

Taulukko 10.4.5 Hienorakeisten maa/ajien rakenteellinen lujuus ja 
vastaavat leikkauslujuudet. 

Nimitys Suljettu leikkaustujuus Su, 	kN/m2  

Hyvin pehmea < 10 
Pehmeä 10-25 
Sitkeä 25-50 
Kova 50-100 
Hyvin kova L 	> 100 

10.4.11 	Hienorakeisten maakerrosten lujuuden alentumisen eli häiriintymisherk- 
kyyden mittana käytetään niiden sensitiivisyyttä. Sillä tarkoitetaan 
luonnontilaisen hienorakeisen maalajin suljetun leikkauslujuuden suhdetta 
saman maa-aineksen leikkauslujuuteen silloin kun sen rakenne on täysin 
häiritty. Sensitiivisyydestä eli herkkyydestä käytetään taulukon 10.4.6 
mukaista luokitusta. 
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Taulukko 10.4.6 Hienorakeis ten maakerros ten sensitiivis yys. 

Nimitys Leikkauslujuuksien 
suhde St 

Vähän sensitiivinen < 10 
Kohtalaisen sensitiivinen 10-30 

Hyvin sensitiivinen 30 

20 	RAKENNUSGEOLOGINEN KALLIOLUOKITUS 

21 	 Luokitusperusteet 	 •1 
21.1 	 Kallioiden luokitteluperusteena käytettään julkaisua Rakennusalan 

kallioluokitus, VTT Geotekniikan laboratorio. 

22 	 Kalliolaadun kuvaus 

22.1 	 Kalliota kuvataan taulukon 22.1 luokittelulla. Kiinteätä ja löyhää kalliota 
kuvattaessa ilmoitetaan kallion rakennetyyppi sekä rakotiheys tiheimmän 
rakoilun suunnassa. Kuvausta voidaan täydentää ilmoittamalla pääkivi-
laatujen kovuus ja sitkeys. Raparakenteinen kallio kuvataan rapautu-
misasteen perusteella. 

Taulukko 22. 1 Kallio/aadun kuvaus. 

Rakenteelli- Rakennetyyppi Tihein rakoilu Vallitsevien 

nen kiinteys kivilaatujen 
kovuus/si tkeys 

Harvarakoinen Mal 
Massarakenteinen Ma Vähärakoinen Ma2 

Runsasrakoinen Ma3 
pehmeä, p 

Harvarakoinen Lii 
Kiinteä kalLio Liuskerakenteinen Li Vähärakoinen 	Li2 hauras, h 

Runsasrakoinen Li3 
sitkeä, s 

Harvarakoinen Sel 
Seosrakenteinen Se Vähärakoinen Se2 kova, k 

Runsasrakoinen Se3 

Harvarakoinen Löi 
Löyhärakenteinen Lö Vähärakoinen Lö2 

Löyhä kaLlio Runsasrakoinen Lö3 

Kuvataan kivilaadun perusteella niin 
Raparakenteinen Ra Laajasti 	kuin se on rapautumisaste 

huomioon ottaen mandollista. 

halkeamarakenteinen kallio jakautuu tasaisesti kahteen 
erilliseen osaan 

rakorakenteinen runsasrakoinen ei rakotäytettä 

Rikkonainen murrosrakenteinen tiheärakoinen rakojen täyttei- 

kaLlio syys vähäinen 

ruhjerakenteinen runsas tai tiheä raoissa 
rakoinen savitäytettä 

savirakenteinen ---- runsaasti 
katI i osavea 

•i 

•l 

. 
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23 	 Kallion tasalaatuisuus 

23.1 	 Kallion tasalaatuisuudella tarkoitetaan kivilaadun ja rakotiheyden 
vaihtelutapaa. Tästä käytetään taulukossa 22.2 esitettyjä nimityksiä. 

Taulukko 22.2 Kivilaatu-ja rakoi/uvaihtelu. 

Kivilaatu Nimitys Rakoilu 
Selitys Selitys 

Kallio muodostuu paä- Homogee- Kallion rakotiheys on 
asiallisesti 	yhdestä ninen jokseenkin säännöllinen. 
kivitaadusta. 

Kaksi 	tai useampia Tasaisesti Kallion rakotiheys vaih- 
kivi laatuja vaihtele- vaihteleva telee säännöllisesti. 
vat 	siten,että kalli- 
on kokonaiskuva on 
säännöllinen. 

Kaksi 	tai 	useampia Epähomo- Kallion rakotiheys vaih- 
kivilaatuja muodosta- geeninen telee epäsäännöllisesti. 
vat epäsäännöllisesti 
vaihtelevan massan. 

. 

. 
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30 	MAAN JA KIVIAINESTEN ROUTIVUUDEN MÄÄRI- 
TYS 

30.1 	 Kriteerit 

Maan routivuutta voidaan arvioida kandella tavalla: 

1: Rakeisuuteen perustuva kriteeri. 

2: Kapillaarisuuteen perustuva kriteeri. 

Routivuus määritetään 
1. suunnitelmissa osoitetulla tavalla 
II. tavalla 1 tai 2. 

Murskeiden ja sorien routivuutta ei voida luotettavasti arvioida 
kapillaarisen nousukorkeuden perusteella. 

30.2 	 Kriteeri 1: Rakeisuus 

Rakeisuuteen perustuvalla luokittelulla maalajit erotellaan routiviin ja 
routimattomiin. Maalajin routivuus arvioidaan kuvan 30.1 rakeisuusalu-
eiden avulla. Maalajit, joiden rakeisuuskäyrät sijaitsevat alueella 1, ovat 
routivia. Maalajit, joiden rakeisuuskäyrät sijaitsevat alueella 2, 3 tai 4, 
ovat routimattomia elleivät käyrien alapäät pääty vasemmanpuoleisen 
rajakäyrän yläpuolelle. Maalajit, joiden rakeisuuskäyrät sijaitsevat alueella 
1L, ovat lievästi routivia. Rakeisuuskäyrien 0.074 mm läpäisyn alapuoli-
nen alue (kohdat 0,02 ja 0,002 mm) on routivuuden kannalta merkittä-
vä. 

•I 
•I 

•I 
•I 

Kuva 30. 1 Maalajin routivuuden arviointi rakeisuuden perusteella 
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30.3 	 Kriteeri 2: Kapillaarinen nousukorkeus 

Kapillaarinen nousukorkeus mitataan joko Sahi-kapillaarimetrillä, jolloin 
maksimi raekoko on 8 mm tai pienellä kapillaarimetriilä (malli Beskow), 
jolloin maksimi raekoko on 2 mm. 

Kapillaarisen nousukorkeuden (h e) mukaan maalajit voidaan luokitella 
routiviin ja routimattomiin, jolloin maalaji on routimaton, kun h 5  < 0,9 
m. Pienellä kapillaarimetrillä mitattuna he:n  raja-arvo on 1 ,0 m. 

Maalajin routivuus arvioidaan kapillaarisen nousukorkeuden (h e ) avulla 
seuraavasti: 

- h < 1 ,0 m 	 ; maalaji on routimaton (maalajista 
riippumatta) 

- 1 ,0 m < h < 1 ,5 m 	; maalaji on lievästi routivaa 
- 1 ,5 m < h < 2 m 	; maalaji on keskinkertaisesti routivaa 
- h > 2 rn 	 ; maalaji on erittäin routivaa 

Tämän luokituksen käyttö edellyttää olosuhdetekijöiden mm vesipitoisuu-
den ja pohjaveden korkeusaseman tuntemista. 

Routivuusluokkien rajat vaihtelevat hieman maalajeittain. Savimaalajien 
routivuuden arviointi tällä menetelmällä ei vastaa tarkasti laborato-
riomittauksia. 

. 

. 
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35 	KIVIAINESTEN LUOKITUS 

35.1 	 Kiviainekset ja murskeet luokitellaan ominaisuuksiensa perustella alla 
kuvattuihin luokkiin. 

Taulukko 35. 1 lujuusominaisuudet 

Lujuu- 
luokka 

Los AngeLes 
Luku 
TIE 231 

Pistekuormitus- 
indeksi (Mpa) 
TIE 241 

Kuutamytty- 
arvo 
TIE 242 

Hiotuvuu-
arvo (cm 
TIE 237 

<20 >13 <7 1,5 

II <25 >10 11 2,1 

III <30 >8 <14 <2,6 

IV <35 6 17 

Kioutuviisarvo voi korvata siirtnavafheessa, kuuLamyttyarvon, jos sen käyttö saLlitaan 
suunnitelmissa. 

Taulukko 35.2 rakeiden muoto-ominaisuudet 

MUOTO TIE 233 

Muoto- Puikkoisuus (cia) Liuskeisuus (b/a) 
Luokka Lajite, 	nin lajite, m 

8.. .12 12... 16 8.. .12 12.. .16 

< 2,5 < 2,3 < 	1,5 < 1,4 

II < 2,6 < 2,4 < 	1,5 < 1,6 

III 2,7 2,5 < 1,8 < 1,7 

IV < 2,9 2,7 < 1,9 1,8 

•i 

•I 
•I 
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40 	MAAN JA KIVIAINESTEN OMINAISUUKSIA KU- 
VAAVAT MUUTTUJAT JA NIIDEN MÄÄRITYKSET 

40.0.1 	 Yleistä 

Testausten ja tarkastusten laajuus 
1. osoitetaan suunnitelmissa 
II. testien ja tarkastusten määristä sovitaan ennen töiden alkua siten, 
että voidaan todeta, että tuotteet täyttävät asetetut laatuvaatimukset. 

Määritysmenetelmät on kuvattu viittauksin TIE - menetelmiin ja tielaitok-
sen ohjeisiin, kuten TIEL 732816 Laadunvarmistus, alusrakenne ja 
päällysrakenteen sitomattomat kerrokset. 

40.1 	 Kiviainesten lujuus- ja kulutuskestävyyden määritys 

40.1.1 	 Los Angeles-luvun määritys (TIE 231) 

Muuttuja merkitys 

Los Angeles-luvun katsotaan kuvaavan rakeisen kiviaineksen isku- ja 
kulutuskestävyyttä. 

Kiviaineksen kulutuskestävyyden oletetaan kasvavan kiviaineksen Los 
Angeles-luvun pienentyessä. 

Määritys 

Määritetään TIE 231 mukaisesti. 

40.1.2 	Parannetun haurausarvon määritys (TIE 232) 

Muuttuja merkitys 

Parannetun haurausarvon katsotaan kuvaavan rakeisen kiviaineksen 
iskulujuutta. 

Rakeisen kiviaineksen lujuuden oletetaan olevan sitä kestävämpää, mitä 
pienempi haurausarvo on. 

Haurausarvo riippuu myös kiviaineksen muotoarvosta, koska liuskeiset 
ja puikkoiset kivirakeet rikkoutuvat kokeessa tasamittaisia rakeita hel-
pommin. 

Määritys 

Määritetään TIE 232 mukaisesti. 
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40.1.3 

40.1.4 

Hioutuvuusluvun määritys (TIE 237) 

Muuttuja merkitys 

Hioutuvuusluvun katsotaan kuvaavan kiviaineksen kykyä vastustaa 
raapivaa ja hiovaa kulutusta. Kokeen tulos on se tilavuus (cm3), joka 

kiviaineksesta hioutuu pois tietyssä standardikokeessa. Kiviaineksen 
oletetaan olevan sitä kestävämpää mitä pienempi hioutuvuusluku on. 

Määritys 

Määritetään TIE 237 mukaisesti. 

Pistekuormitusindeksin määritys (TIE 241) 

•i 

 

Muuttuja merkitys 

Pistekuormitusindeksi määritetään pistekuormituskokeessa. Indeksi 
kuvaa kiven lujuutta ennen murtumista silloin, kun kuormitus kohdistuu 
lähes pistemäiselle alueelle. 

Pistekuormitusindeksi on muuttuja, joka on samansuuntainen sekä 
iskunkestävyyttä (Los Angeles-luku, haurausarvo) että raaputuskestä-
vyyttä (hioutuvuusluku) kuvaavien muuttujien kanssa. 

Kiviaineksen lujuus on sitä parempi, mitä suurempi pistekuormitusindek-
si on. 

Puristussuunta vaikuttaa voimakkaasti saataviin tuloksiin. Jos koe 
tehdään puristamalla kohtisuoraa liusketasoja vastaan saadaan yleensä 
huomattavasti suurempia arvoja. 

Määritys 

Määritys tehdään TIE 241 mukaisesti. 

•i 

•I 
40.1.5 Kuulamyllyarvo (TIE 242) 

 

Muuttujan merkitys 
	 •i 

Muuttuja kuvaa kiviaineksen kulutuskestävyyttä. 

Määritys 

Määritys TIE 242 mukaisesti. 
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40.2 	 Kiviaineksen raeominaisuuksien määritys 

40.2.1 	 Muotoarvo (TIE 233) 

Muuttuja merkitys 

Muotoarvoilla kuvataan rakeiden akseli-suhteiden cia = puikkoisuus ja 
b/a = liuskeisuuden keskiarvoja. Muotoarvo kuvaa kiviaineksen keski-
määräistä muotoa. 

1. 	Määritys 

Määritetään TIE 233 mukaisesti. 

40.2.2 	Murtopintaluvun määritys 

Muuttuja merkitys 

Murtopintaluvulla kuvataan sorarnurskeen 6 mm:ä suurempien murs-
kautuneiden ja murskautumattomien luonnonpintaisten rakeiden määrää 
kiviaineksesta painoprosentteina. Luku kuvaa kiviaineksen muodonmuu-
tosominaisuuksia. 
Esim. 60/10 tarkoittaa, että kiviaineksen 6 mm suuremmista rakeista 
on 60 % murtopintaisia ja 10 % murskautumattomia Iuonnonpintaisia 
rakeita. 

Määritys 

Määritys tehdään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

40.3 	 Rakeisuuden määritys 

40.3.1 	 Murskeiden rakeisuuden määritys seulonnalla 

Määritys 

Määritetään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

40.3.2 	Maan rakeisuuden määritys seulonnalla 

Määritykset 

Kuivaseulonta: 

Karkearakeiset maalajit seulotaan TIEL 732816 mukaisesti. 

Pesuseulonta: 

Hienorakeiset maalajit seulotaan TIEL julkaisun 732816 mukaisesti. 
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Pieni pesuseulonta 

Pieni pesuseulonta tehdään tarvittaessa areometrikokeen jälkeen, jos 
areometrimittauksessa ensimmäistä (1 min) lukemaa vastaavan läpäisy-
prosentin arvo on pienempi kuin 90 %. 

40.3.5 

Rakeisuuden määritys areometrikokeella 

Muuttuja merkitys 

Areometrikokeen avulla määritetään maanäytteestä 0,074 mm pienempi-
en rakeiden rakeisuusjakautuma. Läpimitaltaan 0,002 mm pienempien 
rakeiden määrittämiseen areometri ei sovellu. 

Määritys 

Määritys tehdään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

Kiviaineksen veden adsorptiokyvyn määritys 

Muuttuja merkitys 

Muuttuja kuvaa kiviaineksen hienoaineksen ominaisuuksia. Suuri veden 
adsorptio voi merkitä kiviaineksen huonoa kestävyyttä rakenteissa. 

Määritys 

Määritys tehdään TIE 214 mukaisesti. 

Kiviaineksen painohäviö polttokokeessa 

40.3.3 

40.3.4 

•1 
•I 

Muuttuja merkitys 

Muuttuja kuvaa kiviaineksen rapautumisherkkyyttä. Suuri painohäviö voi 
merkitä kiviaineksen huonoa kestävyyttä rakenteissa. 

Määritys 

Määritys tehdään erillisen ohjeen mukaisesti. 

40.4 	 Kiviaineksen humuspitoisuuden määritys 

Muuttuja merkitys 

Humuksella tarkoitetaan kiviaineksen orgaanisia epäpuhtauksia, jotka 
joskus yhdessä eräiden epäorgaanisten yhdisteiden kanssa voivat olla 
silminkin havaittavissa tummana kivirakeita ympäröivänä kalvona tai 
ruskeana tomuna. Kylmäpäällysteissä humus voi heikentää kiviaineksen 
ja sideaineen välistä tartuntaa. 

•I 
•i 
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40.4.1 	 Määritys NaOH-menetelmällä 

Määritys 

Määritys tehdään TIE 221 mukaisesti. 

Menetelmässä voi syntyä virheitä, koska humusten alkalisuolat eivät ole 
kaikki väriltään yhtä voimakkaita. 

40.4.2 	 Määritys polttomenetelmä 

Määritys 

. 

Määritys tehdään julkaisun erillisen ohjeen mukaisesti. 

40.5 	 Kiintotiheyden, märkätiheyden, kuivatiheyden ja vesipitoisuuden 
määritys 

40.5.1 	 Kiintotiheys 

Kiintotiheydellä tarkoitetaan kiinteän mineraaliaineksen massan suhdet-
ta sen tilavuuteen. 

	

40.5.2 	 Kiintotiheyden määritys pyknometrimenetelmällä 

Määritys 

Määritys tehdään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

	

40.5.3 	 Kiintotiheyden määritys veteen upottamalla 

Määritys 

Määritys tehdään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

	

40.5.4 	 Vesipitoisuuden määritys 

Määritys 

Määritys tehdään julkaisun TIEL 732816 mukaisesti. 

40.5.5 	 Maksimi kuivatiheydei ja optimivesipitoisuuden määritys Proctor- 
kokeella 

Muuttujan merkitys 

Parannetulla Proctor-menetelmällä määritetään maalajin maksimikuivati.-
heys sekä optimivesipitoisuus. Optimivesipitoisuus on se maalajille 
ominainen vesipitoisuus, jolla saavutetaan maa-aineksen maksimi-
kuivatiheys. 
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Menetelmässä käytetty maa-ainesnäytteen sullontatyö vastaa tiivistä-
miskalustolla aikaan saatavaa tiukat vaatimukset täyttävää tiivistystyö-
tä. 

3 	 2 	. 	 3 
kuivatilavuuspaino (kN/m ) = 9,81 (m/s ) x kuivatiheys (t/m 
kuivairtotiheys = kuivatiheys 
märkäirtotiheys = märkätiheys 

Määritys 

Määritetään julkaisun TIEL 73281 6 mukaisesti. 

40.5.6 	Maksimi kuivatiheyden ja optimivesipitoisuuden määritys ICT -laitteella 

Määritys 

Kuivatiheys ja optimivesipitoisuus voidaan määrittää myös ICT - 
laitteella. Määritykset tehdään erillisen ohjeen mukaisesti. 

40.5.7 	Huokoisuuden, huokosluvun ja kyllästysasteen määritys 

Määritys 

Huokoisuutta, huokoslukua ja kyllästysastetta ei yleensä määritetä 
mittaamalla suoraan maan eri komponenttien tilavuuksia. Kaavat johde-
taan sellaisiin muotoihin, että huokoisuus, huokosluku ja kyllästysaste 
voidaan laskea kuvatiheyden, kiintotiheyden ja vesipitoisuuden avulla. 

Laskukaavat: 

Huokosluku (e) lasketaan kaavasta (40.5.6.1) tai (40.5.6.2) 
Huokoisuus (n) lasketaan kaavasta (40.5.6.3), tai mikäli huokosluku jo 
tunnetaan kaavasta (40.5.6.4). 
Kyllästysaste lasketaan kaavasta (40.5.6.5). 

V, 	p(1+w)-p 
e = 	 (40.5.6.1) 

vs 	p 

v 
e = 	- 1 	 (40.5.6.2) 

m 

vv 	p 
n = 	= 1 - 	 (40.5.6.3) 

V 	p(1+w) 

•l 
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e 
n = (40.5.6.4) 

1 +e 

wp s  
S r  = (40.5.6.5) 

ep 

e huokosluku 
m 9  • 	
n 

kiinteän maa-aineksen massa 
huokoisuus 

S r  kyllästysaste 
V, huokosten tilavuus 
V 9  kiinteän maa-aineksen tilavuus 

S V kokonaistilavuus 
p kuivatiheys 
p kiintotiheys 
o 

3 
veden tiheys, p 	lt/m 

w vesipitoisuus 	(vesipitoisuuden 	arvo 	sijoitetaan 	kaavoihin 	abso- 
luuttisena 	lukuna, esim. w 	= 0,56, joHa tarkoitetaan vesipitoi- 
suutta 56 %) 

41 	KUORMITUSTEN AIHEUTTAMIEN MUODONMUU- 
TOSTEN MITTAUS KERROSTEN PINNOILLA 

41 .1 	 Mittaus levykuormituskokeella 

Muuttuja merkitys 

Levykuormituskokeen avulla tutkitaan staattisen kuorman aiheuttamaa 

• 	
pinnan taipumaa ja myös kerrosten tiivistymistä. 

Mittaus 

• 	 Määritetään julkaisussa TIEL 73281 6 esitetyllä tavalla. 

- 	41 .2 	 Mittaus pudotuspainolaiteella 

Muuttuja merkitys 

Pudotuspainolaitteella mitataan dynaamisen kuorman aiheuttamaa 
pinnan maksimitaipumaa ja pinnan taipuman muotoa. 

Laitteeseen liittyviltä antureilla mitataan kuorman aiheuttama tienpinnan 
taipuma usealla etäisyydellä kuormftuslevystä, ja mitatut arvot tallenne-
taan. 
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Määritys 

Määritetään erillisen ohjeen mukaisesti. 

Kuormituksen aiheuttama tien pinnan taipuman muoto eli taipumasup-
pilon muoto riippuu koko tierakenteen, alustan ja kerrosten ominaisuuk-
sista. 

Alusrakenteen ominaisuudet vaikuttavat tien pinnan taipumiin koko 
taipumasuppilon alueella. 

Kuormituslevyn keskeltä mitattu taipuma (maksimi taipuma) riippuu koko 
tien rakenteesta. 

Etäällä kuormituslevystä mitattu taipuma riippuu eniten alusrakenteen 
ominaisuuksista. 

Rakennekerrosten ominaisuudet vaikuttavat siten, että mitä lähempänä 
kerros on antureiden tasoa, sitä voimakkaammin sen vaikutus taipu-
maan vähenee kun etäisyys kuormituslevystä kasvaa. 

Muodonmuutoksiin vaikuttavia tekijöitä ovat mm. päällysteen jäykkyys, 
päällysteen lämpötila ,kerrosten ra keisuus, hienoainespitoisuus, vesipitoi-
suus ja tiiviys. 

Jos mittaus tehdään päällysteen päältä, vaikuttavat mittaustuloksiin 
mm päällysteen jäykkyys, paksuus, kuormitusaika ja päällysteen 
lämpötila. 
Taipumien perusteella voidaan laskea koko rakenteen E-moduuli ja muita 
arvoja esim ns pintamoduuleita. 

Taipumasuppilon perusteella voidaan arvioida myös rakenteeseen synty-
viä jännityksiä ja muodonmuutoksia, joiden avulla voidaan ennustaa 
tierakenteen kuormituskestävyyttä. 

42 	 TIIVIYDEN MÄÄRITYS 

42.1 	 Tiiviysasteen määritys volymetrillä ja Proctor-kokeella 

Määritys 

Maksimi kuivatiheys laboratoriossa määritetään julkaisun TIEL 732816 
mukaisesti. 

Valmiista kerroksesta otetun näytteen tilavuus määritetään julkaisun 
TIEL 73281 6 mukaisesti volymetrillä. Karkearakeisten murskeiden ja 
maalajien tilavuuden määritys tällä menetelmällä on vaikeaa. 

•I 

•I 

•i 
•i 
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Kerroksesta otetusta näytteestä määritetään yhdellä proctor-kokeella 
optimikosteudessa kuivatiheys, jonka tulos korjataan kerroksesta otetun 
näytteen kivisyydeliä (proktor-kokeessa käytetyn maksimiraekoon 
ylittävien rakeiden osuus). Kivisyyskorjaus tehdään 
1. suunnitelmissa osoitetulla tavalla 
II. julkaisun TIEL 732816 mukaisesti 

Valmiin kerroksen tiiviysaste ilmoitetaan prosentteina laboratoriossa 
samasta materiaalista proktor - kokeella määritettyyn maksimi kuivati-
heyteen. 

42.2 	 Tiiviysasteen tarkastus säteilymittauslaitteella 

42.2.1 	 Tutkittavat muuttujat 

Säteilymittausiaitteita (Troxler) käytetään kerrosten irtotiheyden ja 
kosteuspitoisuuden mittaukseen. Laite mittaa suoramittauksessa 
materiaalin läpi tulevan säteilyn suhteellista voimakkuutta. 

42.2.2 	Välineet 

Laitteena käytetään kiviainesten tiiviyden mittaamiseen tarkoitettua 
kalibroitua laitetta, jonka kalibrointiluvut tunnetaan ja joka muuntaa 
ilmaisimen rekisteröimät impulssit suoraan märkätiheydeksi, kuivati-
heydeksi ja vesipitoisuudeksi. Lisäksi tarvitaan hiertolevy, kaira ja 
kalibrointivälineet. 

Säteilymittausiaitteen käytössä noudatetaan laitteen mukana seuraavaa 
käyttöohjetta ja säteiiyturvailisuuteen liittyviä ohjeita. 

42.2.3 	Määritys 

Mittaus voidaan tehdä ns. heijastusmittauksena tai suoramittauksena, 
jolloin mittaussyvyys on säädettävissä . Jos mittaus tehdään mittaus- 
putkesta, tiiviys mitataan kandefta syvyydeitä samassa laitteen asennos-
sa. 

42.2.3.1 	Laitteen kalibrointi 

Laite kalibroidaan riittävän suuressa ja lujassa kaiibrointilaatikossa. 

-laatikko täytetään tiivistettävällä materiaalilla 

-näytettä tiivistetään lujassa laatikossa esim kiviporaan kiinnitetyn 
tiivistystyökalun avulla materiaalin optimikosteudessa ja jokaisen 
tiivistyskerran jälkeen luetaan säteilymittauslaitteeiia materiaalin kosteus- 
prosentti sekä kuivatiheys. Näytteen tiivistämistä jatketaan kunnes 
näyte ei enää tiivisty. Saavutettava max. kuivatiheyden arvo riippuu 
tiivistyksen tehokkuudesta eikä se välttämättä vastaa jyrillä tiivistetyn 
kerroksen kuivatiheyttä 
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-koska laatikossa olevan materiaalin tilavuus voidaan todeta tiivistys-
kertojen jälkeen, on mandollista laskea näytteen todellinen kuivatiheys 
ja verrata sitä säteilymittauslaitteella saatuun kuivatiheyden arvoon. Näin 
voidaan laatia mittalaitteen kalibrointikäyrä kerroksen materiaalille 

-mittaukset tehdään pinnasta, 10 ja 20 cm:n syvyydeltä 

-jos tutkittava materiaali on karkearakeista, voidaan sekä mittalaati- 
kossa että kerroksen tiiviyden mittauksissa käyttää apuna mittausputkea 

kandesta jäykästä muoviputkesta valmistettu teleskooppiputki jossa 
toinen putki painuu tiivistettäessä toisen sisään; putken pää suojataan 
tiivistyksen ajaksi sopivan kokoisella tulpalla ks kuva 42.1). Mittaukset 
tehdään samassa laitteen asennossa 

-lopuksi piirretään laitteella mitattujen kuivatiheyksien ja ut ode llisten fl 

laatikossa mitattujen kuivatiheyksien kuvaaja, jota käytetään apuna 
laitteella mitattujen arvojen korjauksessa 

42.2.3.2 	Tiiviyden määritys säteilymittalaitteella 

Kerroksen pinta tasataan, etteivät epätasaisuudet laitteen ja maanpinnan 
välissä häiritsisi tiheys- ja vesipitoisuusarvoja. Tasoituslevyllä poiste-
taan löyhä pintakerros ja hierotaan alusta tasaiseksi. Jäljelle jääneet 
huokoset peitetään ohuella hiekkakerroksella. 

Suoramittausta varten säteilyanturille tehdään maahan reikä tai havainto-
ja seurataan tiettyjen ylityskertojen jälkeen ennen tiivistystä kerrokseen 
asennetusta mittausputkesta. 

Mitattaessa tasauslevy asetetaan alustalle ja rautapiikki lyödään lekalla 
maahan levyssä olevan ohjaimen lävitse. Rautapiikki lyödään 5 cm 
mittaussyvyyden alapuolelle ja poistetaan varovasti. Laite asetetaan 
tarkasti reiän päälle, ja säteilyanturi työnnetään varovasti reikään rikko-
matta sen reunoja. Lopuksi laitetta vedetään etupaneelin suuntaan, jotta 
säteilyanturi painautuisi tiiviisti ilmaisimien puoleiseen reiän laitaan ja 
tarkistetaan, ettei laite keinu alustallaan. 

Normaali mittausaika on yksi minuutti, jonka jälkeen tulokset on 
luettavissa näytöstä yksitellen. Mittausajan pidentäminen voi lisätä 
laitteen tarkkuutta. Koska piikillä tehdystä reiästä mitattaessa ilmenee 
tulosten suurta hajontaa, samasta reiästä mitataan tulos kolmessa 
mittarin asennossa. 

Mittausten tuloksia verrataan kalibrointilaatikossa saavutettuun tulok-
seen ja/tai koejyräyksen yhteydessä säteilymittauslaitteella määritettyihin 
kuivatiheyksiin. 

Eri syvyyksillä saatuja tuloksia ei voi verrata keskenään koska tulokset 
riippuvat voimakkaasti mittaussyvyydestä. Tuloksissa esiintyy myös 
hajontaa, mikä johtuu pääasiassa mittauspisteiden rakeisuuden vaihte-
luista. 
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42.2.3.3 	Tiiviyden suhteellinen määritys 

Kerroksen tiiviys tarkastetaan kuten edellä; seuraamalla kuivatiheyden 
kehitystä säteilymittauslaitteen avulla tiettyjen ylityskertojen jälkeen. 
Suhteellisessa mittauksessa käytetään kerrokseen ennen tiivistystä 
asennettuja mittausputkia tai pintamittauksessa kuivatiheydet mitataan 
täsmälleen samoista pisteistä, koska rakeisuuden vaihtelut vaikuttavat 
lukemiin. 

Suhteellisessa määrityksessä ei voida määrittää kerroksen tiiviysastetta, 
mutta sen avulla voidaan todeta milloin tiivistykseen käytetyn jyrän 
ylityskerrat eivät enää merkittävästi lisää kerroksen tiiviyttä. Pelkästään 
suhteellista määritystä ei saa käyttää tiiviysasteen määrityksessä, vaan 
tuloksia verrataan myös koejyräyksessä savutettuun maksimikuivati-
heyteen ja/tai kalibrointilaatikossa saavutettuun kuivatiheyteen. 

42.2.3.4 	Soveltuvuus 

Tutkimusten perusteella esim Troxler 3440 soveltuu käytettäväksi 
kerrosten tiiviyden mittaukseen. Karkearakeissa ja kosteudeltaan 
vaihtelevissa kerroksissa voidaan suojaamattomasta reiästä mitattaessa 
saadaan vaihtelevia tuloksia. Tehtyjen tutkimusten perusteella mittaus- 
putken avulla tehtävät suhteelliset havainnot ovat luotettavia. 

Säteilymittauslaitetta käytettään myös kosteuspitoisuuden mittauksissa 
ja kosteuden optimointiin ennen kerroksen tiivistämistä. 

Tiheys- ja vesipitoisuusarvot riippuvat kyseisestä laitteesta ja sen 
tehtaalla tehdystä kalibroinnista. Laitteen kalibrointi tarkastetaan käyt-
töönoton yhteydessä. 

Tutkimusten perusteella tiedetään, että laitteet mittaavat kuivatiheyttä 
yksilöllisesti, joten kahta eri laitetta ei voi käyttää samojen kohtien 
mittaamiseen. 

Pinta- eli heijastusmittausten tulokset kuvaavat kuivatiheyttä kerroksen 
pinnalla (noin 10 cm); kerroksen pohjalla kuivatiheys on pienempi. 

Säteilymittauslaitteita voi käyttää tiivistettävien kerroksien kuiva-
tiheyksien määritykseen suoramittauksena tai pintamittauksena; 
tekemällä havaintoja vähintään kuudessa kohdassa suunnitelmissa 
määritellyltä alueelta. (esim 6/2000 m2) 
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42.3 	 Jyräyksen ohjaus jyrän tiiviysmittarilla 

42.3.1 	 Yleistä 

Jyrän tiiviysmittarin arvon katsotaan kuvaavan kitkamaan suhteellista 
tiiviyttä ja alempien kerrosten kimmoisuutta. 

Niin sanotun oskiloivan jyrän (iskuliike eteenpäin) mittarin näyttämiin 
vaikuttaa pohjamaa vähemmän, eli lukema kuvaa enemmän tiivistettä-
vän kerroksen tiiviyttä. 

42.3.2 	Ohjaus 	 S 
Jyrän tiiviysmittaria voidaan käyttää jyräyksen ohjaukseen. 

Mittarin lukemien avulla voidaan jyräystä ohjata esim siten, että jyräystä 
ei jatketa kun mittarin lukema ei jollakin alueella enää kasva kolmella 
viimeisellä ylityskerralla. 

Tiiviysasteen määritys ei saa perustua pelkästään jyrän tiiviysmittarin 
lukemiin, koska lukemiin vaikuttavat myös tiivistettävän kerroksen alla 
sijaitsevien materiaalien ominaisuudet. 

KUVA 42.1 

MITTAUSPUTKEN POIKKILEIKKAUS 

mcznnta 

TurxisuojopJtkeo 
vduvdta hlekdta 
(muovltdpuitfl) 

Pcisunnos täö 
sqDutkea pdnumta 
Jo nousix to 	

. 

Kärkikappale on kiinni 
uikoputkess a 

I 251 
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50 	MITTAUSTYÖT 

50.1 	 Mittaustöiden järjestäminen 

50.1 .1 	Mittaustöiden sisältö ja mittauksista vastaava osapuoli osoitetaan 
suunnitelmissa. 

50.1 .2 	Runkopisteiden kunnossapidosta vastaava osapuoli osoitetaan suunnitel- 
missa. 

50.1.3 	Mittaukset tehdään mittaustöihin perehdytetyn henkilökunnan avulla. 
Perus- ja tihennyspisteiden mittaukseen vaaditaan mittausalan erikois-
koulutus. 

50.2 	 Tähysmerkit 

50.2.1 	Tielinjan ja rakenteiden pisteiden sijainti, taso ja luiskien tasot ja pintojen 
kaltevuudet merkitään maastoon tähysmerkein 
1. suunnitelmissa osoitetuin välein 
II. tarvittaessa ja enintään 20 m välein. 

50.2.2 	Tähysmerkkeinä käytetään paaluja, luiskamalleja ja tähtäysmerkkejä. 

50.3 	 Valmiin tuotteen sallitut poikkeamat 

50.3.1 	Valmiin tuotteen sallittu poikkeama suunnitelmissa esitetyistä teoreetti- 
sesta sijainnista, tasosta, kaltevuudesta, paksuudesta, leveydestä tai 
piirustuksissa esitetystä mitasta sisältää tähysmerkin poikkeaman ja 
rakentamistoleranssin. Rakentamistoleranssilla tarkoitetaan toleranssia 
tähysmerkin suhteen. Tähysmerkin poikkeaman kasvu pienentää 
rakentamistoteranssia. 

• 	50.3.2 	 Sallittuina poikkeamina käytetään 
1. suunnitelmissa esitettyjä arvoja 
II. tienrakennustöiden yleisissä työselityksissä ja laatuvaatimuksissa 
sallittuja arvoja. 

50.3.3 	Poikkeamalla tarkoitetaan tarkastusmittauksen tulosta verrattuna 
teoreettiseen sijaintiin tai mittaan. 

50.3.4 	Poikkeamat todetaan tarkastusmittauksin. Tarkastusmittaukset tehdään 
1. suunnitelmassa osoitetulla tavalla 
II. suoraan perus- ja tihennyspisteiltä. 

50.3.5 	Jos kaikkia pisteitä ei tarkasteta, tarkastuksessa käytetään sovittua 
otantamenetelmää ja arvostelukriteereistä sovitaan ennen tarkastus- 
mittauksen aloittamista. 

. 

. 
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50.4 

50.4.1 

Tienrakennustöissä käytettävät pisteet 

Tienrakennustöissä käytetään kolmitasoista hierarkkista pisteistöä, jolloin 
pisteiden mittausjärjestys ja keskinäinen yhteys on seuraava: 

1) Peruspisteistö kattaa koko tielinjan ja sitä käytetään työmaan 
alemman luokan mittausten lähtöpisteinä. Peruspisteistö muodos-
taa hankkeelle koordinaatiston ja sen toimittaa suunnittelija. 

2) Tihennyspisteet ovat kiinteästi rakennettuja pisteitä, jotka 
yhdessä peruspisteiden kanssa toimivat maastoonmerkinnän ja 
muiden mittausten lähtöpisteinä. Tihennyspisteiden mittaus 
voidaan hoitaa suunnittelijan toimesta tai se voidaan tehdä 
työmaamittausten yhteydessä. Asiasta sovitaan hyvissä ajoin 
ennen varsinaisten paikalleenmittausten aloittamista. 

3) Tähysmerkeillä tarkoitetaan apupisteitä, joiden avulla ohjataan 
rakennustyötä ja tarkastetaan rakenteiden sijainti ja taso. 

50.5 	Mittaustöiden laatuvaatimukset 

50.5.1 	 Yleistä 

50.5.1.1 	Kun perus- tai tihennyspistettä käytetään ensimmäistä kertaa mittauksen 
lähtöpisteenä, sen keskinäinen yhteensopivuus tarkastetaan vähintään 
kolmen pisteen avulla. 

50.5.1.2 	Mittausten yhteydessä tehdään ylimääräisiä havaintoja karkeiden 
virheiden välttämiseksi. 

50.5.1.3 	Mittaukset suljetaan aina vähintään kanden sijainniltaan tunnetun perus- 
tai tihennyspisteen väliin. 

50.5.1.4 	Perus- ja tihennyspisteiden tarkkuusvaatimukset on määritelty 
suhteellisina tarkkuuksina, joista voidaan johtaa menetelmäkohtaiset 
tarkkuusvaatimukset. Tähysmerkkien tarkkuusvaatimukset on määritelty 
mittauspoikkeamina sidottuina vastaaviin sallittuihin rakenteiden poik-
keamiin. 

50.5.2 	Tulosten dokumentointi 

50.5.2.1 	Mittaukset dokumentoidaan niin, että ne ovat tarvittaessa jäljitettävissä. 

50.5.2.2 	Mittausdokumentti sisältää mittaustulosten lisäksi: mittaustehtävän 
määrittelyn, päivämäärän, kellonajan, havaitsijan nimen, mittauskaluston 
sekä mittauksessa käytetyt lähtöpisteet. Mittausdokumentissa esitetään 
mittauksen sulkeutuminen lähtöpisteiden suhteen. Kojeen orientoinnin 
osalta dokumentoidaan orientoinnin tarkkuus sekä orientoinnin pysyvyys 
lopuksi tehtävän tarkastusmittauksen avulla. 
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50.5.3 	 Laskenta 

50.5.3.1 	Laskennat tarkastetaan tarvittaessa tarkastuslaskuilla, mieluiten toisella 
laskentamenetelmällä. 

50.5.3.2 	Laskennoissa ensikertaa käytettävät tietokoneohjelmat testataan 
testiaineistolla ennen niiden käyttöönottoa. Mittauslaitteisiin liittyvät 
laskentaohjelmat testataan kojeen testauksen yhteydessä testikentällä. 

50.5.4 	Peruspisteistön mittaaminen 

50.5.4.1 	Peruspisteistö sisältää sekä tasoperuspisteet että korkeusperuspisteet. 
Sama piste voi toimia sekä tasoperuspisteenä että korkeusperuspistee-
nä, mutta korkeusperuspisteinä voidaan käyttää myös erillisiä korkeuspe-
ruspisteitä. Peruspisteiltä edellytetään erittäin hyvää stabiiliutta. 

50.5.4.2 	Peruspisteistö mitataan useimmiten suunnitteluvaiheessa ja luovutetaan 
rakentamista varten lähtötietona. Peruspisteiden tulisi sijaita hankkeen 
alueelta enintään 500 metrin välein. 

50.5.4.3 	Peruspisteiden väliseksi tarkkuudeksi vaaditaan tasosijainnilta parempi 
kuin 1:50000 ja korkeudelta parempi kuin 1:100000. Pisteiden ta-
sosijainnin keskinäisen tarkkuuden ei tarvitse olla 4 mm parempi ja 
korkeuden 2 mm parempi. 

50.5.4.4 	Peruspisteistön tarkkuuden toteamisessa noudatetaan TKK:n Geodesian 
Laboratorion julkaisun 20/1991 "Numeerisen kartoituksen maastomit-
tausohjeet" kohtien 1.11 ja 1.12 ohjeita. 

50.5.5 	Tihennyspisteistön mittaaminen 

50.5.5. 1 	Tihennyspisteet mitataan käyttäen lähtöpisteinä peruspisteitä. Tihennys- 
pisteitä käytetään yhdessä peruspisteiden kanssa tähtäysmerkkien 
mittauksen ja muiden työnaikaisten mittausten lähtöpisteinä. 

50.5.5.2 	Tihennyspisteet mitataan rakentamisen alkuvaiheessa sopimuksen 
perusteella, joko suunnittelijan tai työmaan toimesta. Tihennyspisteiden 

S sijainti ja tiheys määritellään ottaen huomioon työn aikana käytettävä 
mittaustekniikka. 

50.5.5.3 	Sama piste voi toimia sekä taso- että korkeustihennyspisteenä, mutta 
voidaan käyttää myös erillisiä tasotihennyspisteitä ja korkeustihennyspis-
teitä. 

50.5.5.4 	Tihennyspisteiden väliseksi tarkkuudeksi vaaditaan tasosijainnilta 
parempi kuin 1:50000 ja korkeudelta parempi kuin 1:100000. Pisteiden 
tasosijainnin keskinäisen tarkkuuden ei tarvitse olla 4 mm:ä parempi ja 
korkeuden 2 mm:ä parempi. 
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50.5.5.5 	Tihennyspisteistön tarkkuuden toteamisessa noudatetaan TKK:n 
Geodesian Laboratorion julkaisun 20/1 991 "Numeerisen kartoituksen 
maastomittausohjeet" kohtien 1.11 ja 1.12 ohjeita. 

50.5.6 	Tähysmerkkien mittaus 

50.5.6.1 	Tähysmerkeiltä vaadittava mittaustarkkuus riippuu merkittävälle 
kohteelle sallitusta poikkeamasta ja käytettävästä ra kentamistekniikasta. 
Yleensä sallittu sijainnin mittauspoikkeama on 30 % sallitusta tasopoik-
keamasta sekä korkeuden mittauspoikkeama 30 % sallitusta korkeus-
poikkeamasta, mutta näistä voidaan tapauskohtaisesti poiketa ylös- tai 
alaspäin, tähysmerkille sallitaan kuitenkin ylensä ± 10 mm:n 
korkeuspoikkeama. Tärkeintä on, että ottaen huomioon sekä mittaus 
että rakentaminen, pysytään sallitun poikkeaman puitteissa. 
Tähysmerkin poikkeaman kasvu pienentää rakentamistoleranssia. 

50.5.6.2 	Sallittuja poikkeamia on määritelty rakenteiden tasosijainnille, korkeudel- 
le, leveydelle, paksuudelle, pituudelle, rakenteiden väliselle etäisyydelle, 
kaltevuudelle ja tasaisuudelle. Rakenteiden tasosijainnin ja korkeuden 
poikkeamat määritetään lähimpien perus- tai tihennyspisteiden suhteen. 
Rakenteiden leveyksien, paksuuksieri, pituuksien, etäisyyksien, kalte-
vuuksien ja tasaisuuden poikkeamat ovat rakenteen sisäisiä poikkeamia. 
Tähysmerkkien sallitut poikkeamat riippuvat rakenteille sallituista 
poikkeamista, absoluuttisesta tasosijainnista ja korkeudesta sekä 
sisäisistä mitoista (leveys, paksuus jne). 

50.5.6.3 	Tähysmerkkien mittauksen aikana tehdään ylimääräisiä havaintoja, joilla 
voidaan kontrolloida mitattujen pisteiden poikkeamia. Poikkeamat 
voidaan todeta tarkastusmittauksin, jotka tulisi mieluummin tehdä eri 
menetelmällä ja eri mittausryhmän toimesta kuin varsinainen mittaus. 
Tarkastusmittauksen tulisi myös olla oleellisesti varsinaista mittausta 
tarkempi. Jos tarkastus tehdään otannalla, käytettävästä otantamenetel-
mästä ja arvostelukriteereistä sovitaan etukäteen. 

50.5.6.4 	Seuraaviin taulukoihin on koottu Tienrakennuksen yleisissä laatuvaati- 
muksissa ja työselityksissä mainittuja sallittuja poikkeamia ja näitä 
vastaavat suositeltavat mittauspoikkeamat (tasosijainti 30 %, korkeussi-
jainti 30 % ja rakennemitta 30 %). 
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VALMIIN TUOTTEEN SALLITUT POIKKEAMAT mm) 

KOHDE 

__________________ 

TASOSIJAINNIN 

Poikkeama 	Poikkeaman 

muutos 

_________________ ____________ 

TASON 

Poikkeama 	Poikkeaman 

kohtisuor. pint muutos 

vastaan ____________ 

MITAT 

Leveys 

ja Ieveyd. keskiarvo 

rak. sisaiset mitat 

KALTEVUUS 

Poikkeama 

%-yksikkÖ 

_______________ 

PAKSUUDEN JA 

YLAP. TASON 

keskiarvon 

salittu poikkeama 

TASAISUUS 

__________ 

PERUSTUSTYÖT _______________ ___________ __________ __________ _________________ _____________ _____________ _________ 

Paalun paa +-200 +— 100 +-50/vier ___________________ ______________ ______________ __________ 

Paaluhatut +-200 +-200/vier. +— 100 +-50/vjer __________________ ______________ _____________ _________ 

Nauhapyst.ojan paa +-200 +-200/vier. +— 100 ___________ __________________ ______________ _____________ _________ 

Kalkkipilarit +— 100 1200) +— 1 00/vier. ___________ ___________ ___________________ ______________ ______________ __________ 

LEIKKAUKSET ______________ __________ __________ __________ ________________ _____________ ____________ _________ 

Luiskat +— 150 1 50/20m +— 100 ___________ ___________________ loivempi kuin K ______________ __________ 

Alusrak. ylapinta +— 150 1 50/20m 0...- 100)200) 1 00/20m +— 100, ka +-50 +— 1.5 % T 0...-50 50/5m 

Ojan pohja +— 150 1 50/20m 0...- 100 __________ +— 100, ka +-50 _____________ ____________ _________ 

KALLIORAKENTEET ______________ ___________ __________ __________ ________________ _____________ ____________ _________ 

1:1 Jyrkiuisk + 1 50...-300-900 ____________ ___________ ___________ ___________________ loivempi kuin K ______________ __________ 

Tarkkuuslouhinta + 150...- 150 ____________ ___________ ___________ ___________________ loivempi kuin K ______________ __________ 

KANAAL.KAIVANN. + 150...- 150 __________ 0...- 150 __________ 0...+ loivempi kuin K ____________ _________ 

1:1 jyrk. luiskat 0...300-900 ____________ ___________ ___________ ___________________ ______________ ______________ __________ 

Tarkkuuslouhinta0... 150 ____________ ___________ ___________ ___________________ ______________ ______________ __________ 

AVO-OJAT +— 150 ___________ 0...- 150 ___________ 0...+ loivempi kuin K ______________ __________ 

PENGER JA KERROSRAKENTEET __________ __________ __________ _______________ ____________ ____________ _________ 

Luiskat +— 150 1 50/20m +— 100 ___________ __________________ loivempi kuin K ______________ __________ 

Maapenk. ylapinta +— 150 1 50/20m 0...- 100)200) 1 00/20m +— 100, ka +-50 +— 1.5 % T 0...-50 50/5m 

Kevyt.sr ja maabeton +— 100 1 00/20m +-20 20/20m +-60, ka +-30 +— 0.5 % T -1 0...+ 10, P -5 20/5m 

ESP-harkk. alusta +— 150 1 50/20m +-20 20/20 m +— 100, ka +-50 +— 1 % T -1 0...+ 10 20 /5m 

Louhepenk. ylapint +— 150 1 50/20m 0...- 100 1 00/20m +— 100, ka +-50 +— 1.5 % T 0...-50 50 /5m 

Suodatinkerros +— 150 1 50/20m +-40 50/20m +— 100, ka +-50 +— 1.5 % T -20...+20. P -5 40/5m 

Jakava kerros +— 100 1 00/20m +-30 30/20m +-60, ka +-30 +— 1 % T -1 5...+ 15, P -5 30 /5m 

Kantava kerros +-100 100/20m +-20 20/20m +-60. ka +-30 +— 0.5 % T -10...+10. P -5 20 /5m 
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KOHDE 	 TASOSIJAINNIN 	 TASON 	 MITAT 	 KALTEVUUS 	PAKSUUDEN JA 	TASAISUUS Poikkeama 	Poikkeaman 	Poikkeama 	Poikkeaman 	Leveys 	 Poikkeama 	YLÄP. TASON 
muutos 	kohtisuor. pint muutos 	ja Ieveyd. keskiarvo 	%-yksikkoa 	keskiarvon ____________ vastaan 	 rak. sisäiset mitat 	_______________ salittu poikkeama ___________ 

KUIVATUS 
Rumpu 	 +-300 	___________ 0...+50 	___________ __________________ +-20 mm (pid. k rk.ero) 
Salaoja 	 +-200 	__________ +-50 	__________ _________________ 0.25 x K 
Sadevesiviemrif 	+-200 	____________ +-20 	____________ ____________________ 0. 15 x K 
Sadevesikourut 	+-50 	 ___________ +-20 	___________ __________________ 0.25 x K 

VALAISTUS 
Kaapelit 	+-200 (400) 	__________ 
PyIvat 	 +-50 	 50/vier.p 	+-50 

Porttaalit 	+-50 	 ___________ -1 0..+50 	____________ 5 mm (rak. sisais.) 	_______________ 
LKaiteet 	 +-50 	 20/20m 	+-20 	2O/20m 	________________ 
Reunatuet 	+-5 	 2O/20m 	+-20 	20/20 m 	0...50 vali 
Liikennevalopylvaat 	+-50 	 ____________ +-50 
Tiemerkinnat 	+-50 	 S0/20m 	 0..50 viivavali 
viivaleveys ^-5 	pituussuunt. viivavalit +- 100 	 merkkiryhman sis, mitat +-20 

-- 	TAflI IAIkIMIM DCIVV'AIAAl 1 A 'rA rt'rr-'r 	.. 	'. .....-.-. 	.. . ._... 	- 
JuI\ILjIVu1.LLp 1 Mrr.!JI 1 C. 1 PMJ'1 UUKlN 1 A ALLl 1 1 UA POIKKEAMAA POIKKILEIKKAUS- JA PITUUSSUNNASSA 

POIKKEAMAN MUUTOKSELLA SUURINTA SALLITTUA MUUTOSTA JOLLAKIN VÄLILLA 
TASON POIKEAMALLA TARKOITETAAN VALMIIN PINNAN TASON POIKKEAMAA TEOREETTISESTA TASOSTA 
K tarkoittaa suunnitelman kaltevuutta, T tarkoittaa suunnitelman tasoa. P kerroksen paksuutta 
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SUOSITUS TAHYSMERKKIEN SALLITUIKSI POIKKEAMIKSI(mm) 

KOHDE 

__________________ 

TASOSIJAINTI 
Poikkeama 
1/3 * toleranss 

TASON 	SIS MITAT 
Poikkeama 	1 /3* mitan 
1 /3'toIernssu 	toleranssi 

KOHDE 

________________ 

TASOSIJAINTI 
Poikkeama 
1 /3 	toleranss 

TASON 
Poikkeama 
1 /3*toleranssi 

SIS. MITAT 
1 /3* mitan 
toleranssi 

PERUSTUSTYÖT ____________ ______________ _________ KUIVATUS ____________ _____________ _________ 
Paalut i--60 +-30 __________ Rumpu +- 1 00 +- 10 __________ 
Paaluhatut +-60 +-30 __________ Salaoja +-60 +- 10 __________ 
Nauhapystyojat +-60 +-30 __________ Sadevesiviemärit +-60 +- 10 __________ 
Kalkkipilarit +-30 +-30 ___________ Sadevesikourut +- 1 5 +- 1 0 ___________ 

LEIKKAUKSET ____________ _____________ _________ VALAISTUS ___________ ____________ _________ 
'Luiskan taitepist +-50 +-30 mm __________ Kaapelit +-60 _______________ __________ 
Alusrak. yläpinta +-50 +- 1 5 +-35 Pylväat +- 15 +- 1 5 __________ 
Ojan pohja +-50 +-15 +-35 ______________ ____________ _____________ _________ 
___________________ _______________ _________________ ___________ Porttaalit +- 1 5 +- 1 5 __________ 
KALLIORAKENTEET ___________ _____________ ________ Kaiteet +-15 +-10 ________ 
1:1 Jyrk. luiskat +- 50 ________________ __________ Reunaluet +- 15 +- 10 __________ 
Tarkkuuslouhinta +- 50 _________________ ___________ Liikennevalopylvää +- 15 +- 1 5 __________ 
Kanaalit. kaivannot +-50 +-25 +-35 Ajoratamaalaukset +-15 ______________ _________ 
jJjyrk. luiskat +-50 ________________ __________ ________________ _____________ ______________ __________ 
Tarkkuuslouhinta +-25 _________________ ___________ _________________ ______________ ________________ ___________ 

Avo-ojat +-50 +-25 +-35 _____________ ___________ ____________ _________ 

PENGER JA KERRO ;RAKENTEET _____________ ________ _____________ ___________ ____________ ________ 

Luiskat +-50 +- 15 __________ ________________ _____________ ______________ __________ 

Maapenkereet +-50 +-15 +-35 _______________ _____________ ______________ __________ 
Kevyt.sr ja maabet +-30 +- 10 +-20 ________________ _____________ ______________ __________ 
ESP-harkk.alusta +-50 +- 10 +-35 _____________ ___________ ____________ _________ 
Louhepenkereet +- 50 +- 1 5 +-35 ________________ _____________ ______________ __________ 
Suodatinkerros +-50 +- 1 5 +-35 ________________ ______________ _______________ __________ 
Jakava kerros +-30 +-10 +-20 ______________ ____________ _____________ _________ 

LKantava kerros +-30 i--10 +-20 ______________ ___________- _____________ _________ 

. . 	 . . 
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50.6 	 Mittausvälineiden ja -järjestelmien kalibrointi 

50.6.1 	Mittaustöissä saa käyttää vain kalibroituja mittausvälineitä. Kalibroinnilla 
tarkoitetaan laboratoriossa suoritettavaa määrityskalibrointia ja säännölli-
sesti kentällä tehtävää seurantakalibrointia. 

50.6.2 	Määrityskalibrointi tehdään käyttöön otettavalle mittausvälineelle ja 
sellaiselle kojeelle, jonka tarkkuusominaisuuksien on todettu muuttuneen 
seurantakalibroinnissa. Myös huolletulle kojeelle tehdään määrityskali-
bro i nti. 

50.6.3 	Mittauskojeelta vaaditaan kalibrointitodistus, josta käy ilmi mittausväli- 
neen tarkkuus, kalibroinnin tekijä ja kalibrointipäivämäärä. 

506.4 	Kojeen kunto tarkastetaan kentällä säännöllisin seurantakalibrointimit- 
tauksin. Kalibrointi voidaan tehdä esimerkiksi kansainvälisen SFS-lSO 
8322 1-8 standardin mukaisesti tai muulla sopivalla tavalla. 

50.6.5 	Mittausjärjestelmän kalibrointi tehdään tarvittaessa testikentällä. 
Kalibroinnin tarkoituksena on määrittää kokonaisen mittausjärjestelmän 
(mittausvälineet, varusteet, laskentaohjelmat, mittaushenkilöstö) 
soveltuvuus tiettyyn mittaukseen. 

50.6.6 	Testikentällä tehtävä mittausjärjestelmän kalibrointi tehdään käyttäen 
suunniteltua mittausmenetelmää ja normaalia mittausnopeutta. 
Tuloksena saadaan mittauksen poikkeamat, joita voidaan suoraan 
verrata sallittuihin mittauspoikkeamiin. 

50.6.7 	Testikentäksi soveltuu Tampereen tekniUisen korkeakoulun rakennusmit- 
tausten testikenttä tai vastaava. 
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LHTE 1 

Tielaltos 	 Ver. 	Koodi: 	 3.2 
SIVU 

 3 

L A AT U KÄSI K 1 R J A 	at 	Tark. 	Hyv. 	Pwii. 

3. TIELAITOKSEN LAATUJÄRJESTELMÄ 
3.2 LAATUJÄRJESTELMÄÄN LIITTYVÄT KÄSITTEET JA MÄÄRITELMÄT 

POIKKEAVUUS: Määritettyjen vaatimusten täyttymättömyys. 
	 •i 

PUUTTEELLISUUS: Aiotusta käytöstä johtuvien vaatimusten täyttymättö-
myys. 

TEKNINEN VAATIMUS: Laatuvaatimus, jonka täyttyminen voidaan var- 
	 •I 

mentaa teknisellä tarkastuksella. 

TUOTE: Tilaajalle/asiakkaalle toimitettava työn tulos, kuten suunnitelma, pal-
velu, rakentaminen tai kunnossapidon työn lopputulos. 

TUOTEVAATIMUS: Tilaajan/tuotantoyksikön määrittelemä tuotteen tai 
palvelun vaatimus tai ominaisuus. 

TUOTTEEN JÄLJITETTÄVYYS: Tapa, jolla tuotteet ja tuotteeseen liitty-
vät tiedot (historia) voidaan jäljittää. 

TUOTTEEN TUNNISTUS: Tapa (merkintä), jolla tilaaja/asiakas/tuotanto-
yksikkö tunnistaa tuotteen. 

SUUNNITELMAN KATSELMUS: Tilaajan/tuotantoyksikön tekemä mää-
rämuotoinen, perinpohjainen, järjestelmällinen katselmus, jossa arvioidaan 
suunnitelman suunnitteluperusteet ja suunnitelman kyky täyttää tilaajan tar-
peet ja vaatimukset ja jossa ongelmat ja niiden ratkaisuehdotukset kirjataan. •1 
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Tielaitos 	 Ve. 	Koodi: 	32 
Sivu 

 2/3 

LAATU KÄSI K 1 R J A at 	Tark. 	Hyv. 	Pvrn. 

3. TIELAITOKSEN LAATUJÄRJESTELMÄ 
3.2 LAATUJÄRJESTELMÄÄN LIITTYVÄT KÄSITTEET JA MÄÄRITELMÄT 

LAADUN VARMISTUS 

LAADUNVALVONTA: Menettelytapojen, tuotantomenetelmien, olosuh-
teiden, tuotteiden ja palveluiden jatkuva tarkkailu ja laadunvarmennus sekä 
tarkastusten tulosten analysointi siten, että tarkkailun ja tarkastusten tulosten 
nojalla voidaan jatkuvasti todeta, täyttääkö tuote sopimuksen vaatimukset. 

LAADUNVARMISTIJS: Kaikki suunnitellut ja järjestelmälliset toimenpiteet, 
jotka ovat tarpeen riittävän varmuuden saamiseksi siitä, että tuote tai palve-
lu täyttää asetetut laatuvaatimukset. 

LAADUNOHJAUS: Operatiiviset tekniikat ja toiminnot, joita käytetään 
laatua koskevien vaatimusten täyttämiseksi. 

LAATU: Tuotteen tai palvelun kaikki piirteet ja ominaisuudet, joilla se täyt-
tää asetut tai oletettavat tarpeet. 

LAATULUOKKA (VAATIMUSLUOKKA): Luokittelun tai paremmuus-
jäijestyksen osoitin, joka liittyy niihin piirteisiin tai ominaisuuksiin, jotka kos-
kevat tiettyyn käyttöön tarkoitetun tuotteen tai palvelun erilaisia tarpeita. 

LAATUARVIOINTI (AUDITOINTI): Järjestelmällinen ja riippumaton tut-
kirtta sen määriuclenuseksi o :tko l.Hminr't ja niihin liittyvät tulokset 
laatujäijestelmän mukaiset. 

LAATU VAATI MUS: Tuotteen tai palvelun ominaisuutta kuvaavalle muut-
tujalle määritelty raja-arvo tai ehto. Arvo voi olla suurin arvo, pienin arvo tai 
sallittu vaihteluväli. Ehto voidaan määritellä mitattavaksi, kokein todettavaksi 
tai tietyn henkilön arvioon perustuvaksi. 

LAATUSU1JNN1TELMA: Asiakirja, jossa osoitetaan tietyn tuotteen, palvelun, 
urakan tai projektin laatua ja laadunvarmistusta koskevat vaatimukset, toimet 
ja voimavarat. 

OMINAISUUS: Tuotteen ominaisuudet, joilla tyydytetään tilaajan tai asiak-
kaan tarpeet ja odotukset ja jotka ovat valitut laadun määrittelyn perustaksi. 
Ominaisuudet ja niille asetetut vaatimukset osoitetaan sopimuksissa tai ase-
tetaan asiakkaiden tarpeiden ja odotusten perusteella. 
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