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LAATUVAATIMUSTEN JA TYOSELITYSTEN SOVELTAMINEN

Néité ohjeita ja laatuvaatimuksia sovelletaan tielaitoksen omissa ja urakalla teettdmissa
tbissé siind tapauksessa ettd, suunnitelmissa ei ole tydn laatua ja laadun tarkkailua
tarkemmin kuvattu.

Julkaisut siséltavét viittauksia muihin tienrakennustéiden yleisten laatuvaatimusten ja
tydselitysten osiin. Julkaisuja tulkitaan kokonaisuutena.

Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset siséltévét viittauksia myds muihin tielaitok-
sen julkaisuihin, yleisiin standardeihin ja ndihin verrattaviin julkaisuihin.

Jos tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset sisaltévét ristiriitaisia tietoja, myohem-
min julkaistu tieto on péateva.

Suunnitelmilla tarkoitetaan kaikkia muita kyseiseen tyéhén liittyvid (urakkaan sopimuk-
sella liitettyjd) asiakirjoja.

Viittausten helpottamiseksi kappaleet on numeroitu TIEL:n litteroinnin mukaisesti.

Roomalaisen numeroinnin avulla (I., Il.) on kuvattu eri vaihtoehtojen patemisjarjestys.
Numeroinnin tarkoituksena on myds osoittaa suunnittelijalle kohdat, joissa on syyta
harkita Il. kappaleessa esitetyn vaatimuksen soveltuvuutta tyshon.

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

Kappaleet sisaltavat:

-mitattavia laatuvaatimuksia

-sanallisia laadun kuvauksia

-suunnitelmissa osoitettujen vaatimusten selvennyksia
-laaduntarkkailuohjeita

-yksinkertaisia suunnittelusdant6jd; periaatteena, jos olosuhde on
tdma tyd tehdaan néin.

Julkaisussa:

-tai ilmaisulla tarkoitetaan kelpoisuudeltaan tasavertaisia ratkaisuja
tai ty6tapoja, ellei lauseen sisélléstd muuta johdu (esim. maa- tai
kallioperustus)

-tarvittaessa ilmaisulla tarkoitetaan olosuhteiden vaatimien keino-
jen ja ratkaisujen kéytt64, joita tarvitaan hyvén tuloksen saavutta-
miseksi.
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1.2

1:2:1

1.2.2

1.2.3

TUOTTEIDEN, JA MATERIAALIEN LAATU

Tésséd osassa on sovellettu liitteessd 1 kuvattua tielaitoksen laatuka-
sitteisto4a.

Tuotevaatimukset

Tuotteiden hyvéksyminen edellyttdd, ettd valmiit tuotteet tdyttivat
suunnitelmissa esitetyt vaatimukset; mm valmiin tuotteen vaatimusten,
materiaalien laatuvaatimusten, vaaditun tuotantomenetelman, rakenteen
mittojen ja rakenteen sijainnin ja korkeustason suhteen.

Laatuvaatimusten ja tyoOselitysten tarkoituksena on varmistaa tuotteiden
tasainen laatu.

Satunnaiset poikkeamat, joita ei voida kdytdnnossid estidid, otetaan
huomioon sallittuja poikkeamia méaériteltdessa.

Ty6t tehdédén ja tyon laatua ohjataan siten, ettéd tarkastuksissa mitatut
arvot jadvat sallittujen poikkeamien viliin.

Jos suunnitelmissa tai laatuvaatimuksissa ja tydselityksissd ei ole
esitetty sallittuja poikkeamia, poikkeamiksi sallitaan kohtuulliset
valmistustoleranssit ja rakentamistoleranssit, jotka eivdt heikenni
tuotteen laatua.

Tyo6té ei aloiteta tai jatketa, jos tuotevaatimukset, rakenteen mitat tai
sijainti puuttuvat.

Tuotteiden tarkastukset

Ty6hén hankittuja suunnittelu- ja muita palveluita, materiaaleja tai
tuotteita ei vastaanoteta, kasitelld eikd k&ytetd, ilman erityists lupaa
ennenkuin hankittujen tuotteiden laatu on varmistettu tuotteen merkintd-
jen ja asiakirjojen perusteella tai ennenkuin laatusuunnitelman tai muiden
kirjallisten ohjeiden edellyttdmét toimet on tehty.

Rakentamisolosuhteet, materiaalit, tuotteiden osat ja valmiit tuotteet
tarkastetaan

I. suunnitelmien mukaisesti

Il. tienrakennustdiden yleisten ty6selitysten ja laatuvaatimusten
mukaisesti.

Tarkastusten tekija, tarkastusten dokumentointi, tarkastusten rapor-
tointi ja vastuu tarkastustoimista osoitetaan suunnitelmissa.
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Tyota ei jatketa tai peitetd ilman erityistd lupaa ennenkuin

I. laatusuunnitelmassa osoitetut tarkastukset on tehty ja niiden tulokset
hyvédksytty

Il. yleisten laatuvaatimusten ja tyGselitysten edellyttdmat tarkastukset
on tehty ja niiden tulokset hyvédksytty.

Jos tuotetta valmistettaessa mitataan sallittua suurempi poikkeama tai
arvo (esim murskeen tai paéllystemassan), mittaus toistetaan. Jos tulos
on edelleen sallittua suurempi tuotteen valmistus keskeytetddn kunnes
tarvittavat korjaukset ja sdddot on tehty.

Tarkastusvélineind ja mittausvélineind kédytetdan kalibroituja mittalait-
teita. Laitteet kalibroidaan standardeissa esitetylld tavalla tai niiden
puuttuessa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Laitteiden kalibrointitilan-
ne esitetddn vaadittaessa.

Tarkastusten dokumentointi

Tarkastusten tulokset dokumentoidaan

I. laatusuunnitelmassa osoitetulla tavalla

Il. siten ettd niiden perusteella voidaan todeta tuotteiden kelpoisuus.
Dokumentissa esitetddn vahintdan:

-tarkastuksen tarkoitus
-tarkastusmenetelma
-tarkastettavan rakenteen sijainti
-tarkastuksen ajankohta
-tarkastuksen tulokset
-tarkastuksen tekijat

Poikkeavat tuotteet

Tuotevaatimuksissa esitetystd ty6td koskevasta tydmenetelmédvaatimuk-
sesta voidaan poiketa silloin, kun voidaan osoittaa, ettd jokin muu
tyomenetelma tuottaa vahintddn vastaavan laatuisia tuotteita.

Poikkeavat tuotteet tunnistetaan (merkitddn).

Laatusuunnitelma

Tuotteiden laatu varmistetaan noudattamalla laatusuunnitelmaa tai muita
kirjallisia ohjeita.
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1.8.2

Tyo6ta varten laaditaan

I. suunnitelmissa osoitettu laatusuunnitelma tai vastaavat ohjeet
Il. rakenneosittain ja/tai toittdin laatusuunnitelma, jossa kuvataan mm
seuraavat seikat:

-mitéd tuotevaatimuksia tai laatuvaatimuksia tydssd kdytetdsn
-miten vaatimusten tdyttyminen todetaan
-mittaustapa (menetelma, testi, katselmus)
-otos, mittausvéli tms
-hyvéaksymiskriteerit
-kuka tarkastaa
-kuinka tarkastusten tulokset dokumentoidaan
-kuka huolehtii dokumentoinnista
-mitd tehdddn kun tarkastuksessa saadaan
poikkeava tulos

Laatusuunnitelma laaditaan siten, ettd se sisaltds

I. suunnitelmissa esitetyt kohdat ja toimet

Il. vahintddn tienrakennustdiden yleisten laatuvaatimusten ja
tydselitysten edellyttdmat kohdat ja toimet.

Laatuvaatimukset - tuotteiden hyviksyminen

Tuote ja laatuvaatimuksina noudatetaan
I. suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia
Il. yleisissa laatuvaatimuksissa ja tyGselityksissé esitettyja vaatimuksia.

Suunnitelmissa ja tienrakennustdiden yleisissd laatuvaatimuksissa ja
tyGselityksissé esitetyt vaatimukset ovat tuotteiden hyvaksymisehtoja.

Tuotteiden, materiaalien ja téiden kelpoisuus todetaan tarkastuksin.
Tuote ja laatuvaatimuksissa esitetddn yleensa:

-mihin tuotteen ominaisuuteen vaatimus kohdistuu
-laatuvaatimukset ja vaatimusten toleranssit
-tarkastusmenetelmé, otos tai tarkastusvili
-tuotteen hyvaksymisehdot

Materiaalit ja valmiit tuotteet, joita kdytetdan rakentamisessa voidaan
hyvaksya kéytettdvéksi tuotteiden merkintdjen ja toimitusasiakirjojen
perusteella, jos materiaalien toimittaja voi osoittaa, ettd tuote tdyttas
kyseisen tyén vaatimukset.
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1.6.6

1.6.7

1.6.8

1.6.9

Tuote- ja laatuvaatimukset esitetdan:

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

2. valmiiseen tuotteeseen kohdistuvina vaatimuksina

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

-ty6n tulosta koskevina vaatimuksina (esim tiiviys,
ulkonéko)

-toimintavaatimuksina (esim kuluminen, kestoik4,
kitka)

3. ty6td koskevina vaatimuksina (esim tiivistys 0.3 m kerroksina,
alusrakenteen kantavuusluokan tarkastus)

Tarkastusmenetelmdnd ja otoksen kokona tai tarkastusten tarkas-
tusvélind kdytetddn

l. suunnitelmissa osoitettuja vaatimuksia

Il. tienrakennustdiden vyleisissd laatuvaatimuksissa esitettyjd vaatimuksia
tai niiden puuttuessa tyon aikana sovittua menettelya.

Sallitut poikkeamat esitetdan:
-yhden mittaustuloksen ylimpédné ja/tai alimpana arvona
-mittaustulosten keskiarvon ylimpéné ja/tai alimpana arvona
-sallittujen poikkeamien prosentuaalisena osuutena havainnoista
-edellisten yhdistelmina
-tilastollisina vaatimuksina

Hyvédksymisehtoina kaytetdan

l. suunnitelmissa osoitettuja ehtoja

Il. seuraavia periaatteita:

-jos tuote tdyttdd vaatimukset ja tarkastusten tulokset ja&dvat
sallittujen poikkeamien viliin tuote on hyvdksyttdva

-jos tuote ei tdytd vaatimuksia:
-kohtuullisesti korjattavissa olevat tuotteet korjataan

-jos poikkeama ei alenna tuotteen laatua, tuote
voidaan hyvédksya

-jos tuotetta ei voida kdyttdd se hyldtaan

-jos tuotetta voidaan kéayttdd, voidaan tuote
hyvéaksya kayttorajoituksin ja/tai arvonalennuksin
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10.1

GEOTEKNINEN MAALAJILUOKITUS

Geoteknisen maalajiluokituksen (Geo-luokitus) perusteina ovat maalajin

geologinen syntytapa, humuspitoisuus ja rakeisuus.

Maalajiryhmit

Maalajit jaetaan
maalajiryhmiin.

Taulukko 10.1 Geoteknisen maalajiluokituksen maalajiryhmét.

rakeisuuden sekd humuspitoisuuden perusteella

Maalajiryhma Lyhenne | Koostumus
Eloperédiset E Koostuvat olennaisesti eloperdi-
maalajit sestd aineksesta (humusta > 20%
pelkdn kiviaineksen massasta).
Hienorakeiset H Koostuvat lajittuneesta hienora-
kivenndis- keisesta maa-aineksesta. Hieno-
maalajit ainespitoisuus (< 0,06 mm) 2 50%.
Humusta < 20% pelkan kiviaineksen
massasta.
Karkearakeiset K Koostuvat lajittuneesta karkeara-
kivennais- keisesta maa-aineksesta. Hienoai-
maalajit nespitoisuus < 50%. Humusta < 20%
pelkdn kiviaineksen massasta.
Moreeni - M Koostuvat lajittumattomasta, seka
maalajit hienoja ettd karkeita rakeita si-

sédltdvastd maa-aineksesta.
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10.2

10.2.1

10.2.2

10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

10.3.4

Kivenndismaalajien lajitteet

Kivenndismaalajit sisédltdvat humusta < 20 paino-% kivenndisaineksen
painosta laskettuna.

Savi- ja silttilajitteista (= 0,06 mm) kédytetddn yhteistd nimitystd
hienoaines (Hi).

Taulukko 10.2 Kivenndismaalajien lajitteet ja raekoot.

Paidlajite Alalajite Rakeiden lédpimitta
mm

Nimi Lyhenne

Savi Sa < 0,002

Siltti Si 0,002-0,06
hsi Hieno siltti 0,002-0,006
keSi Keskisiltti 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
kasSr Karkea sora 20,0-60,0

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

Lohkareet| Lo % > 600

Maalajien nimitykset

Maalaji nimetddn sen rakeisuuden ja humuspitoisuuden perusteella.
Kivenndismaalajit nimetddn savea lukuunottamatta dy, -menetelmalla.
Maalaji nimetddn keskiméaaradisen raekoon perusteella; rakeisuuskdyran
50 %:n lapédisyn kohdalta.

Savet nimetddn savilajitteen maaran perusteella.

Moreeneiksi kutsutaan jddkauden aikana syntyneitd lajittumattomia
kivenndismaalajeja. Moreenimaalajit jaetaan dg, -menetelmalld siltti-,
hiekka- ja soramoreeneihin.

Eloperdisid maalajeja ovat turve ja lieju. Turve sisédltdd maatumisasteel-
taan vaihtelevaa kasvien jatettd. Lieju koostuu kasvi- ja eldinjétteista
sekéd@ hienorakeisista kivenndisaineista ja sen humuspitoisuus on yli

20 %.
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10.4

10.4.1

Taulukko 10.3 Raekooltaan alle 60 mm aineksen nimitykset maalajiryh-

mittain.
Maalajiryhma Maalaji |Lyhenne | Raekoko | Lajitepitoisuus
d50, mm % kuivamassasta
Savi Hieno- | Sora
<0,002 | aines 2-60
mm <0,06mm| mm
Eloperédiset Turve Tv
maalajit (E) Lieju Lj
Hienorakeiset | Savi Sa < 0,002 2 30
kivenndis- Siltti Si 0,002-
maalajit (H) 0,06 < 30 2 50 <5
Karkearakeiset| Hiekka Hk 0,06-2 < 50 < 50
kivenndis- Sora Sr 2-60 <5 2 50
maalajit (K)
Moreeni - Siltti- SiMr < 0,06 > 50 25
maalajit (M) moreeni
Hiekka- HkMr 0,06-2 5-50 5-50
moreeni
Sora- SrMr > 2 5 > 50
moreeni

Maalajinimien tarkennus

Maalajien nimid tarkennetaan niiden ominaisuuksia kuvaavilla lisdmaa-
reilld, jotka merkitddn tdydennyssanana p#dmaalajin nimen eteen.
Kivisyys ja lohkareisuus luokitellaan erikseen (taulukot 10.4.2 ja
10.4.3). Lajittuneisuutta kuvataan raekokosuhteella (taulukko 10.4).
Maata voi kuvata myds tiiviyden (taulukko 10.4.4), 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 (1jSi).

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

- Jos humuspitoisuus ylittdd 20%, on nimityksend pelkké lieju (Lj).

- Jos savilajitteen (< 0,002 mm) mé&éré on alle 10%, ei savea
vield mainita nimessa.

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

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

- Jos savilajitetta on yli 50%, on nimityksend lihava savi (liSa).
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10.4.2 Karkearakeiset maalajit seka siltti saavat lisim&dareen naapurilajitteen
(paitsi saven) nimestd, mikéli sitd on yli 30% koko maa-aineksen
kuivapainosta. Jos esim. maandytteen ldpédisyprosentti 50 sijoittuu siltin
kohdalle ja hiekkalajitetta on yli 30%, on nimityksend hiekkainen siltti
(hkSi). Vastaavasti ovat mahdollisia nimitykset silttinen hiekka (siHk),
sorainen hiekka (srHk) ja hiekkainen sora (hkSr).

10.4.3 Jos maalaji saisi edelld esitetyn perusteella kaksi lisdmaédrettd, luonneh-
ditaan sitd vain hienompirakeisen lajitteen avulla. Jos esim. siltissd on
savea yli 10% ja samanaikaisesti hiekkalajitetta yli 30%, on nimitykse-
nd savinen siltti (saSi).

10.4.4 Moreenimaalajille annetaan lisamaare silttinen, hiekkainen tai sorainen,
mikéali tdtd naapurilajitetta on vahintddn 30%. Jos esim. soramoreeni
sisdltdsd yli 30% hiekkalajitetta, on sen nimi hiekkainen soramoreeni
(hkSrMr).

10.4.5 Lajittuneita siltti-, hiekka- ja soramaalajeja, jotka eivat sisélld paljon
naapurilajitetta, kuvataan myo6s nimityksin hieno, keski -tai karkea siltti,
hiekka tai sora riippuen siitd, milld kohdalla rakeisuuskdyrdan 50 %:n
ldpdisyd vastaava raekoko sijaitsee.

10.4.6 Maa-aineksen lajittuneisuutta kuvataan raekokosuhteella c, jolla
tarkoitetaan rakeisuuskdyrdn 60 %:n ldpdisya vastaavan raekoon (dg, )
suhdetta 10 %:n lépdisyd vastaavaan raekokoon (d,, ).

Taulukko 10.4 Maalajien raekokosuhteita vastaavat nimitykset.

Raekokosuhde c= dgg / dqp Maalajin nimitys
<5 Tasarakeinen
5-15 Sekarakeinen
>15 Suhteistunut
10.4.7 Turpeiden maatuneisuudesta kédytetddn taulukon 10.4.1 mukaisia
nimityksia.

Taulukko 10.4.1 Turpeiden maatuneisuus.

Nimitys Lyhenne | Maatumisaste H (v.Post)
Raakaturve RTV H1-H3
Keskinkertaisesti
maatunut turve KTv H3-Hé
Maatunut turve MTv H6-H10
10.4.8 Edelld esitetyistd luokituksista ja lisdmaareistd riippumatta luonnehdi-

taan karkearakeisten maalajien ja moreenien kivisyyttd ja lohkareisuutta
niiden sisédltdmien kivien ja lohkareiden suhteellisen m&érén avulla
(taulukot 10.4.2 ja 10.4.3).
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10.4.9

10.4.10

10.4.11

Taulukko 10.4.2 Karkearakeisten maalajien ja moreenien kivisyys.

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

Kiveton Ki 1 <10

Kivinen Ki 2 10-30

Runsaskivinen Ki 3 > 30

Taulukko 10.4.3 Karkearakeisten maalajien ja moreenien lohkareisuus.

Nimitys Lyhenne | Lohkareisuus, % kuiva-
massasta (> 600 mm)
Lohkareeton Lo 1 <10
Lohkareinen Lo 2 10-30
Runsaslohkareinen| Lo 3 > 30

Karkearakeisten maakerrosten tiiviyttd ilmaistaan kuivatiheytena. Eri
maalajien tiiviyttd luonnehditaan taulukon 10.4.4 mukaisin nimityksin.

Taulukko 10.4.4 Maalajien tiiviys ja vastaavat kuivatiheydet.

Nimi Kuivatiheys, t/md
Hiekkainen| Hiekka Sora Moreeni
siltti
Loyha < 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

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 maalajien rakenteellinen lujuus Jja
vastaavat leikkauslujuudet.

Nimitys

Suljettu leikkauslujuus s;, kN/m@

Hyvin pehmea
Pehmed
Sitkea

Kova

Hyvin kova

< 10
10-25
25-50
50-100
> 100

Hienorakeisten maakerrosten lujuuden alentumisen eli hairiintymisherk-
kyyden mittana kaytetddn niiden sensitiivisyytta. Silld tarkoitetaan
luonnontilaisen hienorakeisen maalajin suljetun leikkauslujuuden suhdetta
saman maa-aineksen leikkauslujuuteen silloin kun sen rakenne on taysin
hairitty. Sensitiivisyydesté eli herkkyydestd kdytetddn taulukon 10.4.6
mukaista luokitusta.
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20

21

21.1

22

22.1

Taulukko 10.4.6 Hienorakeisten maakerrosten sensitiivisyys.

Nimitys Leikkauslujuuksien
suhde s¢

Vahan sensitiivinen <10

Kohtalaisen sensitiivinen 10-30

Hyvin sensitiivinen > 30

RAKENNUSGEOLOGINEN KALLIOLUOKITUS

Luokitusperusteet

Kallioiden luokitteluperusteena kéytettddn julkaisua Rakennusalan
kallioluokitus, VTT Geotekniikan laboratorio.

Kalliolaadun kuvaus

Kalliota kuvataan taulukon 22.1 luokittelulla. Kiintedta ja 16yhda kalliota
kuvattaessa ilmoitetaan kallion rakennetyyppi sekéd rakotiheys tiheimmaén
rakoilun suunnassa. Kuvausta voidaan tdydent&a ilmoittamalla p&ékivi-
laatujen kovuus ja sitkeys. Raparakenteinen kallio kuvataan rapautu-
misasteen perusteella.

Taulukko 22.1 Kalliolaadun kuvaus.

Rakenteel li- Rakennetyyppi Tihein rakoilu Vallitsevien
nen kiinteys kivilaatujen
kovuus/sitkeys

Harvarakoinen Mal
Massarakenteinen Ma Vaharakoinen Ma2
Runsasrakoinen Ma3
pehmed, p

Harvarakoinen Li1
Kiinted kallio | Liuskerakenteinen Li Vahdrakoinen Li2 hauras, h
Runsasrakoinen Li3

sitked, s
Harvarakoinen Sel
Seosrakenteinen Se vahdrakoinen Se2 kova, k
Runsasrakoinen Se3

Harvarakoinen L1
Léyharakenteinen Lo Véharakoinen Lo2
Loyha kallio Runsasrakoinen L63

Kuvataan kivilaadun perusteella niin
Raparakenteinen Ra laajasti kuin se on rapautumisaste
huomioon ottaen mahdollista.

halkeamarakenteinen kallio jakautuu tasaisesti kahteen
erilliseen osaan

rakorakenteinen runsasrakoinen ei rakotdytetta
Rikkonainen murrosrakenteinen tihedrakoinen rakojen tédyttei-
kallio syys vahdinen
ruhjerakenteinen runsas tai tihed raoissa
rakoinen savitdytettad
savirakenteinen Sid runsaasti
kalliosavea
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23 Kallion tasalaatuisuus

23.1 Kallion tasalaatuisuudella tarkoitetaan kivilaadun ja rakotiheyden
vaihtelutapaa. Tdstd kdytetdan taulukossa 22.2 esitettyjd nimityksia.

Taulukko 22.2 Kivilaatu- ja rakoiluvaihtelu.

Kivilaatu Nimitys Rakoilu
Selitys Selitys
Kallio muodostuu p&a- | Homogee- Kallion rakotiheys on
asiallisesti yhdesta ninen jokseenkin sdannollinen.
kivilaadusta.

’ Kaksi tai useampia Tasaisesti Kallion rakotiheys vaih-
kivilaatuja vaihtele- vaihteleva | telee sdanndllisesti.

vat siten,ettd kalli-
on kokonaiskuva on
saanndl linen.

Kaksi tai useampia Epahomo- Kallion rakotiheys vaih-
. kivilaatuja muodosta- | geeninen telee epdsaanndllisesti.
vat epdsdannollisesti
vaihtelevan massan.
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30 MAAN JA KIVIAINESTEN ROUTIVUUDEN MAARI-
TYS
30.1 Kriteerit
Maan routivuutta voidaan arvioida kahdella tavalla:
1: Rakeisuuteen perustuva kriteeri.
2: Kapillaarisuuteen perustuva kriteeri.
Routivuus mééritetdan
I. suunnitelmissa osoitetulla tavalla
Il. 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 rakeisuuskdyrét sijaitsevat alueella 1, ovat
routivia. Maalajit, joiden rakeisuuskayréat sijaitsevat alueella 2, 3 tai 4,
ovat routimattomia elleivat kdyrien alapédat paaty vasemmanpuoleisen
rajakdyrén yldpuolelle. Maalajit, joiden rakeisuuskéyrét sijaitsevat alueella
1L, ovat lievésti routivia. Rakeisuuskédyrien 0.074 mm ldpéisyn alapuoli-
nen alue (kohdat 0,02 ja 0,002 mm) on routivuuden kannalta merkitté-
va.

) sittl | Hiekka Sora | Kivi
% 0,08 0,2 0,6
: ; X f 20 60
100
— 100
.
90 <
’
3
) - 80
iL L,
70 -
v
’

60

60

50

40

40

3,0% 10%
/ 1,8% 5%
20

/1,0% %

30

20

10

° ......... s
0,002 0,008 0,02 0,074 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64 128
mm

Kuva 30.1 Maalajin routivuuden arviointi rakeisuuden perusteella
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30.3

Kriteeri 2: Kapillaarinen nousukorkeus

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

Kapillaarisen nousukorkeuden (h)) mukaan maalajit voidaan luokitella
routiviin ja routimattomiin, jolloin maalaji on routimaton, kun h, < 0,9
m. Pienelld kapillaarimetrilld mitattuna h_:n raja-arvo on 1,0 m.

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

-h,<10m ; maalaji on routimaton (maalajista
riippumatta)

- 1,0m < h, < 1,5m ; maalaji on lievasti routivaa

- 1,5m<h,<2m ; maalaji on keskinkertaisesti routivaa

- h,>2m ; maalaji on erittdin routivaa

Taman luokituksen kadyttd edellyttda olosuhdetekijéiden mm vesipitoisuu-
den ja pohjaveden korkeusaseman tuntemista.

Routivuusluokkien rajat vaihtelevat hieman maalajeittain. Savimaalajien
routivuuden arviointi télld menetelmélld ei vastaa tarkasti laborato-
riomittauksia.
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35

35.1

KIVIAINESTEN LUOKITUS

Kiviainekset ja murskeet luokitellaan ominaisuuksiensa perustella alla
kuvattuihin luokkiin.

Taulukko 35.1 lujuusominaisuudet

Lujuu-| Los Angeles Pistekuormitus- | Kuulamylly- [Hiotuvuug-

luokka| Lluku indeksi (Mpa) arvo arvo (cm™)
TIE 231 TIE 241 TIE 242 TIE 237

I <20 > 13 <7 <1,5

Il <25 > 10 <N <2,

1 < 30 >8 <14 2,6

v <35 > 6 <17 <31

Hioutuvuusarvo voi korvata siirtymdvaiheessa, kuulamyllyarvon, jos sen kéyttd sallitaan
suunni telmissa.

Taulukko 35.2 rakeiden muoto-ominaisuudet

MUOTO TIE 233

Muoto- | Puikkoisuus (c/a) Liuskeisuus (b/a)
luokka lajite, mm lajite, mm

8...12] 12...16 8...12 | 12...16
1 < 2,5 <2,3 <1,5 <1,4
11 < 2,6 < 2,4 < 1,5 <1,6
111 < 2,7 £2,5 <1,8 < 1,7
v < 2,9 <2,7 <1,9 <1,8
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40

40.0.1

40.1

. 40.1.1

40.1.2

MAAN JA KIVIAINESTEN OMINAISUUKSIA KU-
VAAVAT MUUTTUJAT JA NIIDEN MAARITYKSET

Yleista

Testausten ja tarkastusten laajuus

|. osoitetaan suunnitelmissa

Il. testien ja tarkastusten madaristd sovitaan ennen tdiden alkua siten,
ettd voidaan todeta, ettd tuotteet tayttdvét asetetut laatuvaatimukset.
Maéaritysmenetelmét on kuvattu viittauksin TIE - menetelmiin ja tielaitok-
sen ohjeisiin, kuten TIEL 732816 Laadunvarmistus, alusrakenne ja
paéllysrakenteen sitomattomat kerrokset.

Kiviainesten lujuus- ja kulutuskestidvyyden maéritys

Los Angeles-luvun maééritys (TIE 231)

Muuttuja merkitys

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

Kiviaineksen kulutuskestdvyyden oletetaan kasvavan kiviaineksen Los
Angeles-luvun pienentyessa.

Madaritys

Maéritetdan TIE 231 mukaisesti.

Parannetun haurausarvon madéritys (TIE 232)
Muuttuja merkitys

Parannetun haurausarvon katsotaan kuvaavan rakeisen kiviaineksen
iskulujuutta.

Rakeisen kiviaineksen lujuuden oletetaan olevan sitd kestdvampid, mita
pienempi haurausarvo on.

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

Madritys

Maéritetddn TIE 232 mukaisesti.
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40.1.3

40.1.4

40.1.5

Hioutuvuusluvun maaritys (TIE 237)
Muuttuja merkitys

Hioutuvuusluvun katsotaan kuvaavan kiviaineksen kykyd vastustaa
. N ; 3 .
raapivaa ja hiovaa kulutusta. Kokeen tulos on se tilavuus (cm’), joka

kiviaineksesta hioutuu pois tietyssd standardikokeessa. Kiviaineksen
oletetaan olevan sitd kestdvampédd mitd pienempi hioutuvuusluku on.

Maéaritys

Mééritetddn TIE 237 mukaisesti.

Pistekuormitusindeksin maaritys (TIE 241)

Muuttuja merkitys

Pistekuormitusindeksi ma&éaritetddan pistekuormituskokeessa. Indeksi
kuvaa kiven lujuutta ennen murtumista silloin, kun kuormitus kohdistuu
lahes pistemadiselle alueelle.

Pistekuormitusindeksi on muuttuja, joka on samansuuntainen sekd
iskunkestdvyyttd (Los Angeles-luku, haurausarvo) ettd raaputuskesta-

vyyttd (hioutuvuusluku) kuvaavien muuttujien kanssa.

Kiviaineksen lujuus on sitd parempi, mitd suurempi pistekuormitusindek-
si on.

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

Madritys

Mééritys tehddédn TIE 241 mukaisesti.

Kuulamyllyarvo (TIE 242)

Muuttujan merkitys

Muuttuja kuvaa kiviaineksen kulutuskestévyytta.

Maaritys

Maaritys TIE 242 mukaisesti.
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40.2

40.2.1

40.2.2

40.3

40.3.1

40.3.2

Kiviaineksen raeominaisuuksien maaritys

Muotoarvo (TIE 233)

Muuttuja merkitys

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

Maéritys

Mééritetadn TIE 233 mukaisesti.

Murtopintaluvun maaritys

Muuttuja merkitys

Murtopintaluvulla kuvataan soramurskeen 6 mm:& suurempien murs-
kautuneiden ja murskautumattomien luonnonpintaisten rakeiden maéaraa
kiviaineksesta painoprosentteina. Luku kuvaa kiviaineksen muodonmuu-
tosominaisuuksia.

Esim. 60/10 tarkoittaa, ettd kiviaineksen 6 mm suuremmista rakeista
on 60 % murtopintaisia ja 10 % murskautumattomia luonnonpintaisia
rakeita.

Maaritys

Maéritys tehddan julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.

Rakeisuuden maaritys

Murskeiden rakeisuuden maéiritys seulonnalla

Maaritys

Médritetdan julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.

Maan rakeisuuden maéritys seulonnalla

Maaritykset

Kuivaseulonta:
Karkearakeiset maalajit seulotaan TIEL 732816 mukaisesti.
Pesuseulonta:

Hienorakeiset maalajit seulotaan TIEL julkaisun 732816 mukaisesti.
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40.3.3

40.3.4

40.3.5

40.4

Pieni pesuseulonta

Pieni pesuseulonta tehddadn tarvittaessa areometrikokeen jélkeen, jos
areometrimittauksessa ensimmadistd (1 min) lukemaa vastaavan lédpéisy-
prosentin arvo on pienempi kuin 90 %.

Rakeisuuden maéritys areometrikokeella

Muuttuja merkitys

Areometrikokeen avulla mééritetddn maanaytteestd 0,074 mm pienempi-
en rakeiden rakeisuusjakautuma. Lédpimitaltaan 0,002 mm pienempien
rakeiden méadérittdmiseen areometri ei sovellu.

Madritys

Maéritys tehddén julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.

Kiviaineksen veden adsorptiokyvyn maaritys

Muuttuja merkitys

Muuttuja kuvaa kiviaineksen hienoaineksen ominaisuuksia. Suuri veden
adsorptio voi merkitd kiviaineksen huonoa kestavyyttéd rakenteissa.

Madritys

Maééritys tehddan TIE 214 mukaisesti.

Kiviaineksen painohévio polttokokeessa
Muuttuja merkitys

Muuttuja kuvaa kiviaineksen rapautumisherkkyyttd. Suuri painohévié voi
merkitd kiviaineksen huonoa kestdvyyttd rakenteissa.

Madritys

Maéritys tehdaan erillisen ohjeen mukaisesti.

Kiviaineksen humuspitoisuuden maéaéaritys

Muuttuja merkitys

Humuksella tarkoitetaan kiviaineksen orgaanisia epdpuhtauksia, jotka
joskus yhdesséd erdiden epédorgaanisten yhdisteiden kanssa voivat olla
silminkin havaittavissa tummana kivirakeita ympéaroivdna kalvona tai

ruskeana tomuna. Kylmé&pédallysteissd humus voi heikentdd kiviaineksen
ja sideaineen vaélistéd tartuntaa.
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40.4.1

40.4.2

40.5

40.5.1

40.5.2

40.5.3

40.5.4

40.5.5

Maaritys NaOH-menetelmalla
Maaritys
Maaritys tehdddn TIE 221 mukaisesti.

Menetelméssé voi syntya virheitd, koska humusten alkalisuolat eivit ole
kaikki vériltdan yhtd voimakkaita.

Maéritys polttomenetelma
Maaritys
Maéritys tehddan julkaisun erillisen ohjeen mukaisesti.

Kiintotiheyden, markéatiheyden, kuivatiheyden ja vesipitoisuuden
madritys

Kiintotiheys

Kiintotiheydelld tarkoitetaan kiintedn mineraaliaineksen massan suhdet-
ta sen tilavuuteen.

Kiintotiheyden maéritys pyknometrimenetelmalla
Maaritys

Mééritys tehddan julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.
Kiintotiheyden méiritys veteen upottamalla

Madritys

Madaritys tehddan julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.
Vesipitoisuuden madaritys

Madritys

Mééritys tehdaan julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.

Maksimi kuivatiheyden ja optimivesipitoisuuden méiritys Proctor-
kokeella

Muuttujan merkitys

Parannetulla Proctor-menetelmaélld maéaritetddn maalajin maksimikuivati-
heys seké optimivesipitoisuus. Optimivesipitoisuus on se maalajille
ominainen vesipitoisuus, jolla saavutetaan maa-aineksen maksimi-
kuivatiheys.
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40.5.6

40.5.7

Menetelméssd kdytetty maa-ainesndytteen sullontaty$ vastaa tiivista-
miskalustolla aikaan saatavaa tiukat vaatimukset tdyttavaa tiivistystyo-
ta.

kuivatilavuuspaino (kN/m3) = 9,81 (m/sz) x kuivatiheys (t/ms)
kuivairtotiheys = kuivatiheys

maérkairtotiheys = maérkétiheys

Maéritys

Mééritetddn julkaisun TIEL 732816 mukaisesti.

Maksimi kuivatiheyden ja optimivesipitoisuuden maaritys ICT -laitteella
Madritys

Kuivatiheys ja optimivesipitoisuus voidaan maérittdd myds ICT -
laitteella. Maéaritykset tehddén erillisen ohjeen mukaisesti.

Huokoisuuden, huokosluvun ja kylldstysasteen maaritys
Maaritys

Huokoisuutta, huokoslukua ja kylldstysastetta ei yleensd mdéritetd
mittaamalla suoraan maan eri komponenttien tilavuuksia. Kaavat johde-
taan sellaisiin muotoihin, ettd huokoisuus, huokosluku ja kylldstysaste
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 mikéali huokosluku jo
tunnetaan kaavasta (40.5.6.4).

Kyllastysaste lasketaan kaavasta (40.5.6.5).

V, p(1+w)-p

e = = (40.5.6.1)
V, P
\

e =——p, -1 (40.5.6.2)
ma
V, p

n= = A e (40.5.6.3)
VvV P (1+w)
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41
41.1
®
"
41.2

n = ~—— (40.5.6.4)
1+e

wp,
S, = (40.5.6.5)

ep.,

huokosluku
kiintedn maa-aineksen massa
huokoisuus
kyllastysaste
huokosten tilavuus
kiintedn maa-aineksen tilavuus
kokonaistilavuus
kuivatiheys
kiintotiheys
. 3
veden tiheys, p, = 1t/m
vesipitoisuus (vesipitoisuuden arvo sijoitetaan kaavoihin abso-
luuttisena lukuna, esim. w = 0,56, jolla tarkoitetaan vesipitoi-
suutta 56 %)

@

w33

=~

<

<<

@

sPre<

KUORMITUSTEN AIHEUTTAMIEN MUODONMUU-
TOSTEN MITTAUS KERROSTEN PINNOILLA

Mittaus levykuormituskokeella
Muuttuja merkitys

Levykuormituskokeen avulla tutkitaan staattisen kuorman aiheuttamaa
pinnan taipumaa ja my@s kerrosten tiivistymista.

Mittaus

Méaritetdan julkaisussa TIEL 732816 esitetylld tavalla.
Mittaus pudotuspainolaiteella

Muuttuja merkitys

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

Laitteeseen liittyvilld antureilla mitataan kuorman aiheuttama tienpinnan
taipuma usealla etdisyydelld kuormituslevystd, ja mitatut arvot tallenne-
taan.
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42

42.1

Maaritys
Madritetddn 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 keskeltd mitattu taipuma (maksimi taipuma) riippuu koko
tien rakenteesta.

Etdallda kuormituslevystd mitattu taipuma riippuu eniten alusrakenteen
ominaisuuksista.

Rakennekerrosten ominaisuudet vaikuttavat siten, ettd mitd lahempédnd
kerros on antureiden tasoa, sitd voimakkaammin sen vaikutus taipu-
maan védhenee kun etdisyys kuormituslevystd kasvaa.

Muodonmuutoksiin vaikuttavia tekij6itd ovat mm. pééllysteen jaykkyys,
paéllysteen ldmpdtila, kerrosten rakeisuus, hienoainespitoisuus, vesipitoi-
suus ja tiiviys.

Jos mittaus tehddan péillysteen p&altd, vaikuttavat mittaustuloksiin
mm pééllysteen jaykkyys, paksuus, kuormitusaika ja pé&éllysteen
l@mpdotila.

Taipumien perusteella voidaan laskea koko rakenteen E-moduuli ja muita
arvoja esim ns pintamoduuleita.

Taipumasuppilon perusteella voidaan arvioida myds rakenteeseen synty-
vid jannityksid ja muodonmuutoksia, joiden avulla voidaan ennustaa
tierakenteen kuormituskestdvyytta.

THVIYDEN MAARITYS

Tiiviysasteen madritys volymetrilld ja Proctor-kokeella

Madritys

Maksimi kuivatiheys laboratoriossa maééaritetdén julkaisun TIEL 732816
mukaisesti.

Valmiista kerroksesta otetun ndytteen tilavuus maédritetddn julkaisun
TIEL 732816 mukaisesti volymetrilld. Karkearakeisten murskeiden ja
maalajien tilavuuden maéritys tdlld menetelmalld on vaikeaa.
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42.2

42.2.1

42.2.2

42.2.3

42.2.3.1

Kerroksesta otetusta ndytteestd maéritetddn yhdelld proctor-kokeella
optimikosteudessa kuivatiheys, jonka tulos korjataan kerroksesta otetun
naytteen kivisyydelld (proktor-kokeessa kadytetyn maksimiraekoon
ylittédvien rakeiden osuus). Kivisyyskorjaus tehddan

I. suunnitelmissa osoitetulla tavalla

Il. julkaisun TIEL 732816 mukaisesti

Valmiin kerroksen tiiviysaste ilmoitetaan prosentteina laboratoriossa
samasta materiaalista proktor - kokeella mé&aritettyyn maksimi kuivati-
heyteen.

Tiiviysasteen tarkastus sateilymittauslaitteella
Tutkittavat muuttujat

Sateilymittauslaitteita (Troxler) kaytetddn kerrosten irtotiheyden ja
kosteuspitoisuuden mittaukseen. Laite mittaa suoramittauksessa
materiaalin ldpi tulevan séateilyn suhteellista voimakkuutta.

Vilineet

Laitteena kdytetddn kiviainesten tiiviyden mittaamiseen tarkoitettua
kalibroitua laitetta, jonka kalibrointiluvut tunnetaan ja joka muuntaa
ilmaisimen rekister6imat impulssit suoraan maérkétiheydeksi, kuivati-
heydeksi ja vesipitoisuudeksi. Lisdksi tarvitaan hiertolevy, kaira ja
kalibrointivélineet.

Séteilymittauslaitteen kdytdssd noudatetaan laitteen mukana seuraavaa
kéyttdohjetta ja sateilyturvallisuuteen liittyvid ohjeita.

Maaritys

Mittaus voidaan tehda ns. heijastusmittauksena tai suoramittauksena,
jolloin mittaussyvyys on sdddettdvissad . Jos mittaus tehddin mittaus-
putkesta, tiiviys mitataan kahdelta syvyydeltd samassa laitteen asennos-
sa.

Laitteen kalibrointi
Laite kalibroidaan riittdvan suuressa ja lujassa kalibrointilaatikossa.
-laatikko tdytetdan tiivistettavélld materiaalilla

-ndytettd tiivistetddn lujassa laatikossa esim kiviporaan kiinnitetyn
tiivistysty6kalun avulla materiaalin optimikosteudessa ja jokaisen
tiivistyskerran jdlkeen luetaan sateilymittauslaitteella materiaalin kosteus-
prosentti sekd kuivatiheys. Nédytteen tiivistimistd jatketaan kunnes
ndyte ei enda tiivisty. Saavutettava max. kuivatiheyden arvo riippuu
tiivistyksen tehokkuudesta eikd se valttdmattéd vastaa jyrilla tiivistetyn
kerroksen kuivatiheytta
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-koska laatikossa olevan materiaalin tilavuus voidaan todeta tiivistys-
kertojen jdlkeen, on mahdollista laskea ndytteen todellinen kuivatiheys
ja verrata sitd sateilymittauslaitteella saatuun kuivatiheyden arvoon. Néin
voidaan laatia mittalaitteen kalibrointikdyrd kerroksen materiaalille

-mittaukset tehdddn pinnasta, 10 ja 20 cm:n syvyydelté

-jos tutkittava materiaali on karkearakeista, voidaan sekd mittalaati-
kossa ettd kerroksen tiiviyden mittauksissa kdyttda apuna mittausputkea
( kahdesta jaykdstd muoviputkesta valmistettu teleskooppiputki jossa
toinen putki painuu tiivistettdessa toisen sisddn; putken pdd suojataan
tiivistyksen ajaksi sopivan kokoisella tulpalla ks kuva 42.1). Mittaukset
tehddan samassa laitteen asennossa

-lopuksi piirretdén laitteella mitattujen kuivatiheyksien ja "todellisten"”
laatikossa mitattujen kuivatiheyksien kuvaaja, jota kdytetddn apuna
laitteella mitattujen arvojen korjauksessa

42.2.3.2 Tiiviyden maééritys sédteilymittalaitteella

Kerroksen pinta tasataan, etteivdt epétasaisuudet laitteen ja maanpinnan
vélissd hairitsisi tiheys- ja vesipitoisuusarvoja. Tasoituslevylld poiste-
taan l6yhd pintakerros ja hierotaan alusta tasaiseksi. Jéljelle jddneet
huokoset peitetddan ohuella hiekkakerroksella.

Suoramittausta varten séteilyanturille tehdddn maahan reika tai havainto-
ja seurataan tiettyjen ylityskertojen jdlkeen ennen tiivistystd kerrokseen
asennetusta mittausputkesta.

Mitattaessa tasauslevy asetetaan alustalle ja rautapiikki lyéddan lekalla
maahan levyssd olevan ohjaimen ldvitse. Rautapiikki lyéddan 5 cm
mittaussyvyyden alapuolelle ja poistetaan varovasti. Laite asetetaan
tarkasti reidn péélle, ja séteilyanturi ty6nnetdén varovasti reikdén rikko-
matta sen reunoja. Lopuksi laitetta vedetddn etupaneelin suuntaan, jotta
séateilyanturi painautuisi tiiviisti ilmaisimien puoleiseen reidn laitaan ja
tarkistetaan, ettei laite keinu alustallaan.

Normaali mittausaika on yksi minuutti, jonka jdlkeen tulokset on
luettavissa ndytOstd yksitellen. Mittausajan pidentdminen voi lisita
laitteen tarkkuutta. Koska piikilld tehdysté reidstd mitattaessa ilmenee
tulosten suurta hajontaa, samasta reidstd mitataan tulos kolmessa
mittarin asennossa.

Mittausten tuloksia verrataan kalibrointilaatikossa saavutettuun tulok-
seen ja/tai koejyrdyksen yhteydessd sateilymittauslaitteella madritettyihin
kuivatiheyksiin.

Eri syvyyksilld saatuja tuloksia ei voi verrata keskendan koska tulokset
riippuvat voimakkaasti mittaussyvyydestd. Tuloksissa esiintyy myds
hajontaa, mikd johtuu pdédasiassa mittauspisteiden rakeisuuden vaihte-
luista.
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42.2.3.3

42.2.3.4

Tiiviyden suhteellinen maaritys

Kerroksen tiiviys tarkastetaan kuten edelld; seuraamalla kuivatiheyden
kehitystd séateilymittauslaitteen avulla tiettyjen ylityskertojen jélkeen.
Suhteellisessa mittauksessa kdytetddn kerrokseen ennen tiivistystd
asennettuja mittausputkia tai pintamittauksessa kuivatiheydet mitataan
tdsmaélleen samoista pisteistd, koska rakeisuuden vaihtelut vaikuttavat
lukemiin.

Suhteellisessa maérityksessé ei voida maérittdd kerroksen tiiviysastetta,
mutta sen avulla voidaan todeta milloin tiivistykseen kdytetyn jyrédn
ylityskerrat eivdt endd merkittdvasti lisdd kerroksen tiiviyttd. Pelkdstdsn
suhteellista maaritysta ei saa kdyttaa tiiviysasteen méérityksessa, vaan
tuloksia verrataan myos koejyrdyksessd savutettuun maksimikuivati-
heyteen ja/tai kalibrointilaatikossa saavutettuun kuivatiheyteen.

Soveltuvuus

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

Sateilymittauslaitetta kaytettddn myés kosteuspitoisuuden mittauksissa
ja kosteuden optimointiin ennen kerroksen tiivistdmista.

Tiheys- ja vesipitoisuusarvot riippuvat kyseisestd laitteesta ja sen
tehtaalla tehdysté kalibroinnista. Laitteen kalibrointi tarkastetaan kayt-
toonoton yhteydessa.

Tutkimusten perusteella tiedetdén, etté laitteet mittaavat kuivatiheytts
yksilSllisesti, joten kahta eri laitetta ei voi kdyttdd samojen kohtien
mittaamiseen.

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

Séateilymittauslaitteita voi k&yttda tiivistettdvien kerroksien kuiva-
tiheyksien maéritykseen suoramittauksena tai pintamittauksena;
tekemélld havaintoja vadhintddn kuudessa kohdassa suunnitelmissa
maééritellyltd alueelta. (esim 6/2000 m2)
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42.3

42.3.1

42.3.2

Jyrdyksen ohjaus jyrdn tiiviysmittarilla
Yleista

Jyrén tiiviysmittarin arvon katsotaan kuvaavan kitkamaan suhteellista
tiiviyttd ja alempien kerrosten kimmoisuutta.

Niin sanotun oskiloivan jyrdn (iskuliike eteenpdin) mittarin nayttamiin
vaikuttaa pohjamaa vdhemman, eli lukema kuvaa enemmaén tiivistetta-
van kerroksen tiiviytta.

Ohjaus

Jyrén tiiviysmittaria voidaan kéyttda jyrdyksen ohjaukseen.

Mittarin lukemien avulla voidaan jyrdystd ohjata esim siten, ettd jyrdystd

ei jatketa kun mittarin lukema ei jollakin alueella endd kasva kolmella
viimeiselld ylityskerralla.

Tiiviysasteen maaritys ei saa perustua pelkdstdan jyrdn tiiviysmittarin
lukemiin, koska lukemiin vaikuttavat myds tiivistettdvan kerroksen alla
sijaitsevien materiaalien ominaisuudet.

KUVA 42.1

MITTAUSPUTKEN POIKKILEIKKAUS

manpinta

T ulppa suojaa putkea
valuvalta hiekdta
(muowi fd pultti)

P cksunnos estad
sisGputkea padnumasia
Janousemasta

P utken pituus on vopaos tl vdittaviss a
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K &rkikappale on klinnl
ulkoputkessa
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50

50.1

50.1.1

50.1.2

50.1.3

50.2

50.2.1

50.2.2
50.3

50.3.1

50.3.2

50.3.3

50.3.4

50.3.5

MITTAUSTYOT

Mittaustdiden jarjestaminen

Mittaustdiden sisélté ja mittauksista vastaava osapuoli osoitetaan
suunnitelmissa.

Runkopisteiden kunnossapidosta vastaava osapuoli osoitetaan suunnitel-
missa.

Mittaukset tehddadn mittaustéihin perehdytetyn henkil6kunnan avulla.
Perus- ja tihennyspisteiden mittaukseen vaaditaan mittausalan erikois-
koulutus.

Tahysmerkit

Tielinjan ja rakenteiden pisteiden sijainti, taso ja luiskien tasot ja pintojen
kaltevuudet merkitddn maastoon tdhysmerkein

I. suunnitelmissa osoitetuin vélein

Il. tarvittaessa ja enintdan 20 m valein.

Téhysmerkkeind kdytetddn paaluja, luiskamalleja ja tdhtdysmerkkeja.
Valmiin tuotteen sallitut poikkeamat

Valmiin tuotteen sallittu poikkeama suunnitelmissa esitetyistd teoreetti-
sesta sijainnista, tasosta, kaltevuudesta, paksuudesta, leveydesté tai
piirustuksissa esitetystd mitasta sisadltda tdhysmerkin poikkeaman ja
rakentamistoleranssin. Rakentamistoleranssilla tarkoitetaan toleranssia
tdhysmerkin suhteen. Tahysmerkin poikkeaman kasvu pienentdi
rakentamistoleranssia.

Sallittuina poikkeamina kéytetdan

[. suunnitelmissa esitettyjd arvoja

Il. tienrakennustdiden vyleisissd tyoselityksissd ja laatuvaatimuksissa
sallittuja arvoja.

Poikkeamalla tarkoitetaan tarkastusmittauksen tulosta verrattuna
teoreettiseen sijaintiin tai mittaan.

Poikkeamat todetaan tarkastusmittauksin. Tarkastusmittaukset tehddin
I. suunnitelmassa osoitetulla tavalla
Il. suoraan perus- ja tihennyspisteilta.

Jos kaikkia pisteitd ei tarkasteta, tarkastuksessa k&ytetddn sovittua
otantamenetelmda ja arvostelukriteereistd sovitaan ennen tarkastus-
mittauksen aloittamista.
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50.4 Tienrakennustodissa kadytettavat pisteet

50.4.1 Tienrakennustoissd kdytetddn kolmitasoista hierarkkista pisteistdd, jolloin
pisteiden mittausjérjestys ja keskindinen yhteys on seuraava:

1) Peruspisteistd kattaa koko tielinjan ja sitd kdytetddn tydmaan
alemman luokan mittausten ldht6pisteind. Peruspisteisté muodos-
taa hankkeelle koordinaatiston ja sen toimittaa suunnittelija.

2) Tihennyspisteet ovat kiintedsti rakennettuja pisteitd, jotka
vhdessd peruspisteiden kanssa toimivat maastoonmerkinndn ja
muiden mittausten |dhtdpisteind. Tihennyspisteiden mittaus
voidaan hoitaa suunnittelijan toimesta tai se voidaan tehda
tydmaamittausten yhteydessé. Asiasta sovitaan hyvissd ajoin
ennen varsinaisten paikalleenmittausten aloittamista.

3) Tahysmerkeilld tarkoitetaan apupisteitd, joiden avulla ohjataan
rakennustyoté ja tarkastetaan rakenteiden sijainti ja taso.

50.5 Mittaustoiden laatuvaatimukset
50.5.1 Yleista
50.5.1.1 Kun perus- tai tihennyspistettd kdytetdan ensimmadistd kertaa mittauksen

ldhtdpisteend, sen keskindinen yhteensopivuus tarkastetaan véhintdén
kolmen pisteen avulla.

50.5.1.2 Mittausten yhteydessd tehdddn ylim&ardisida havaintoja karkeiden
virheiden valttdmiseksi.

50.5.1.3 Mittaukset suljetaan aina vahintddn kahden sijainniltaan tunnetun perus-
tai tihennyspisteen valiin.

50.5.1.4 Perus- ja tihennyspisteiden tarkkuusvaatimukset on mééritelty
suhteellisina tarkkuuksina, joista voidaan johtaa menetelmédkohtaiset
tarkkuusvaatimukset. Tdhysmerkkien tarkkuusvaatimukset on mééritelty
mittauspoikkeamina sidottuina vastaaviin sallittuihin rakenteiden poik-

keamiin.
50.5.2 Tulosten dokumentointi
50.5.2.1 Mittaukset dokumentoidaan niin, ettd ne ovat tarvittaessa jéljitettévissé.
50.5.2.2 Mittausdokumentti siséltdd mittaustulosten lisdksi: mittaustehtévan

méérittelyn, pdivdmaéaaran, kellonajan, havaitsijan nimen, mittauskaluston
sekd mittauksessa kéytetyt ldhtOpisteet. Mittausdokumentissa esitetdén
mittauksen sulkeutuminen ldhtdpisteiden suhteen. Kojeen orientoinnin
osalta dokumentoidaan orientoinnin tarkkuus seka orientoinnin pysyvyys
lopuksi tehtdvan tarkastusmittauksen avulla.
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50.5.3

50.5.3.1

50.5.3.2

50.5.4

. 50.5.4.1

50.5.4.2

50.5.4.3

50.5.4.4

50.5.5

50.5.5.1

50.5.5.2

50.5.5.3

50.5.5.4

Laskenta

Laskennat tarkastetaan tarvittaessa tarkastuslaskuilla, mieluiten toisella
laskentamenetelmalla.

Laskennoissa ensikertaa kdaytettdvat tietokoneohjelmat testataan
testiaineistolla ennen niiden k&ayttéonottoa. Mittauslaitteisiin liittyvéat
laskentaohjelmat testataan kojeen testauksen yhteydessé testikentalla.

Peruspisteiston mittaaminen

Peruspisteistd siséltda seka tasoperuspisteet ettd korkeusperuspisteet.
Sama piste voi toimia seké tasoperuspisteend ettd korkeusperuspistee-
na, mutta korkeusperuspisteind voidaan kayttdd myds erillisid korkeuspe-
ruspisteitd. Peruspisteiltd edellytetddn erittdin hyvaa stabiiliutta.

Peruspisteistd mitataan useimmiten suunnitteluvaiheessa ja luovutetaan
rakentamista varten |dhtétietona. Peruspisteiden tulisi sijaita hankkeen
alueella enintdan 500 metrin vélein.

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

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

Tihennyspisteiston mittaaminen

Tihennyspisteet mitataan kayttden l&htdpisteind peruspisteitd. Tihennys-
pisteitd kédytetddn yhdessd peruspisteiden kanssa tahtdysmerkkien
mittauksen ja muiden tydnaikaisten mittausten ldhtdpisteina.

Tihennyspisteet mitataan rakentamisen alkuvaiheessa sopimuksen
perusteella, joko suunnittelijan tai tydmaan toimesta. Tihennyspisteiden
sijainti ja tiheys maéritellddn ottaen huomioon tyén aikana kdytettdva
mittaustekniikka.

Sama piste voi toimia sekd taso- ettd korkeustihennyspisteend, mutta
voidaan kéyttdd myds erillisid tasotihennyspisteits ja korkeustihennyspis-
teita.

Tihennyspisteiden véliseksi tarkkuudeksi vaaditaan tasosijainnilta
parempi kuin 1:50000 ja korkeudelta parempi kuin 1:100000. Pisteiden
tasosijainnin keskindisen tarkkuuden ei tarvitse olla 4 mm:4 parempi ja
korkeuden 2 mm:& parempi.
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50.5.5.5

50.5.6

50.5.6.1

50.5.6.2

50.5.6.3

50.5.6.4

Tihennyspisteiston tarkkuuden toteamisessa noudatetaan TKK:n
Geodesian Laboratorion julkaisun 20/1991 "Numeerisen kartoituksen
maastomittausohjeet™ kohtien 1.11 ja 1.12 ohjeita.

Tahysmerkkien mittaus

Tahysmerkeiltd vaadittava mittaustarkkuus riippuu merkittédvélle
kohteelle sallitusta poikkeamasta ja kdytettdvasta rakentamistekniikasta.
Yleensé sallittu sijainnin mittauspoikkeama on 30 % sallitusta tasopoik-
keamasta sekd korkeuden mittauspoikkeama 30 % sallitusta korkeus-
poikkeamasta, mutta néistd voidaan tapauskohtaisesti poiketa ylés- tai
alaspdin, tdhysmerkille sallitaan kuitenkin ylensd = 10 mm:n
korkeuspoikkeama. Térkeintd on, ettd ottaen huomioon sekd mittaus
ettd rakentaminen, pysytddn sallitun poikkeaman puitteissa.
Tahysmerkin poikkeaman kasvu pienentda rakentamistoleranssia.

Sallittuja poikkeamia on médritelty rakenteiden tasosijainnille, korkeudel-
le, leveydelle, paksuudelle, pituudelle, rakenteiden véliselle etdisyydelle,
kaltevuudelle ja tasaisuudelle. Rakenteiden tasosijainnin ja korkeuden
poikkeamat madritetddn Idhimpien perus- tai tihennyspisteiden suhteen.
Rakenteiden leveyksien, paksuuksien, pituuksien, etdisyyksien, kalte-
vuuksien ja tasaisuuden poikkeamat ovat rakenteen sisdisid poikkeamia.
Tahysmerkkien sallitut poikkeamat riippuvat rakenteille sallituista
poikkeamista, absoluuttisesta tasosijainnista ja korkeudesta seké
sisédisistd mitoista (leveys, paksuus jne).

Tahysmerkkien mittauksen aikana tehd&dan ylimé&éréisid havaintoja, joilla
voidaan kontrolloida mitattujen pisteiden poikkeamia. Poikkeamat
voidaan todeta tarkastusmittauksin, jotka tulisi mieluummin tehdé eri
menetelmélld ja eri mittausryhmén toimesta kuin varsinainen mittaus.
Tarkastusmittauksen tulisi myds olla oleellisesti varsinaista mittausta
tarkempi. Jos tarkastus tehddsn otannalla, kédytettdvastd otantamenetel-
maésté ja arvostelukriteereistd sovitaan etukéteen.

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

KOHDE TASOSIJAINNIN TASON MITAT KALTEVUUS PAKSUUDEN JA |TASAISUUS
Poikkeama Poikkeaman |Poikkeama  Poikkeaman |Leveys Poikkeama YLAP. TASON
muutos kohtisuor, pint muutos jaleveyd. keskiarvo |%-yksikkoa keskiarvon
vastaan rak. sisaiset mitat salittu poikkeama
PERUSTUSTYOT
Paalun paa +-200 +-100 +-50/vier
Paaluhatut +-200 +-200/vier. [+-100 +-50/vier
Nauhapyst.ojan paa |[+-200 +-200/vier. |+- 100
Kalkkipilarit +-100 (200) +-100/vier.
LEIKKAUKSET
Luiskat +-150 150/20m +-100 loivempi kuin K
Alusrak. ylapinta +-150 150/20m 0..-100(200){100/20m |+-100, ka +-50 +-15% T0..-50 50/5m
Ojan pohja +-150 150/20m 0..-100 +-100, ka +-50
KALLIORAKENTEET
1:1 Jyrk luisk +150...-300-800 loivempi kuin K
Tarkkuuslouhinta +150..-150 loivempi kuin K
KANAAL KAIVANN. [+150..-150 0..-150 0.+ loivempi kuin K
1:1 jyrk. luiskat 0..300-800
Tarkkuuslouhinta 0..150
AVO-OJAT +-150 0..-150 0.+ loivempi kuin K
PENGER JA KERROSRAKENTEET
Luiskat +-150 150/20m +-100 loivempi kuin K
Maapenk. ylapinta [+-150 150/20m 0..-100(200){100/20m |+-100, ka +-50 +—-15% T0..-50 50/5m
Kevyt.sr ja maabetonj+-100 100/20m +-20 20/20m +-60, ka +-30 +-05% T-10.+10,P-5{20/5m
ESP-harkk. alusta |+-150 150/20m +-20 20/20m +-100, ka +-50 +—-1% T-10..+10 20 /5m
Louhepenk. ylapint [+-150 150/20m 0..-100 100/20m [+-100, ka +-50 +-15% T0..-50 50 /5m
Suodatinkerros +-150 150/20m +-40 50/20m +-100, ka +-50 +—-15% T-20..420,P -5 |40/5m
Jakava kerros +-100 100/20m +-30 30/20m +-60, ka +-30 +—=1% T-15._.+15P-5|30 /5m
Kantava kerros +-100 100/20m +-20 20/20m +-60, ka +-30 +-05% T-10..+10,P -5 (20 /5m
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viivaleveys +-5

pituussuunt. viivavalit +-100

merkkiryhman sis. mitat +-20

KOHDE TASOSIJAINNIN TASON MITAT KALTEVUUS PAKSUUDEN JA |TASAISUUS
Poikkeama Poikkeaman |Poikkeama Poikkeaman |Leveys Poikkeama YLAP. TASON
muutos kohtisuor, pint |muutos jaleveyd. keskiarvo |%-yksikkoa keskiarvon
vastaan rak. sisaiset mitat salittu poikkeama
KUIVATUS
Rumpu +-300 0..+450 +-20 mm (paid. kork.ero )
Salaoja +-200 +-50 0,25 x K
Sadevesiviemarit +-200 +-20 0,15 xK
Sadevesikourut +-50 +-20 0,25 x K
VALAISTUS
Kaapelit +-200 (400)
Pylvaat +-50 50/ vier.p +-50
Porttaalit +-50 -10..+50 5 mm (rak. sisais. )
Kaiteet +-50 20/20m +-20 20/20m
Reunatuet +-50 20/20m +-20 20/20m 0..50 vali
Liikennevalopylvaat (+-50 +-50
Tiemerkinnat +-50 50/20m 0...50 viivavali

TASOSIJAINNIN POIKKEAMALLA TARKOITETAAN SUURINTA SALLITTUA POIKKEAMAA POIKKILEIKKAUS- JA PITUUSSUNNASSA
POIKKEAMAN MUUTOKSELLA SUURINTA SALLITTUA MUUTOSTA JOLLAKIN VALILLA

TASON POIKEAMALLA TARKOITETAAN VALMIIN PINNAN TASON POIKKEAMAA TEOREETTISESTA TASOSTA
K tarkoittaa suunnitelman kaltevuutta, T tarkoittaa suunnitelman tasoa, P kerroksen paksuutta

1331SNY3d 13S1IFTA
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SUOSITUS TAHYSMERKKIEN SALLITUIKSI POIKKEAMIK Slimm )

KOHDE TASOSIJAINTI |TASON SIS. MITAT [KOHDE TASOSIJAINTI |TASON SIS. MITAT
Poikkeama Poikkeama 1/3* mitan Poikkeama Poikkeama 1./3x mitan
1/3 x toleranssi1,/3xtolernssi toleranssi 1/3 x toleranssi 1 /3xtoleranssi |toleranssi

PERUSTUSTYOT KUIVATUS

Paalut +-60 +-30 Rumpu +-100 +- 10

Paaluhatut +-60 +-30 Salaoja +-60 +-10

Nauhapystyojat +-60 +-30 Sadevesiviemarit |+-60 +-10

Kalkkipilarit +-30 +-30 Sadevesikourut +-15 +-10

LEIKKAUKSET VALAISTUS

Luiskan taitepist +-50 +-30 mm Kaapelit +-60

Alusrak. ylapinta +-50 +-15 +-35 Pylvaat +-15 +=15

Ojan pohja +-50 +-15 #-35

Porttaalit +-15 +-15 -5

KALLIORAKENTEET Kaiteet +-15 +-10

1:1 Jyrk. luiskat +- 50 Reunatuet =15 +- 10

Tarkkuuslouhinta += 50 Liikkennevalopylvaat+-15 +15

Kanaalit, kaivannot |+-50 +-29 +-35 Ajoratamaalaukset [+-15

1:1 jyrk. luiskat +-50

Tarkkuuslouhinta =25

Avo-ojat #-50 +-25 +-35

PENGER JA KERROSRAKENTEET

Luiskat +-50 +-18

Maapenkereet +-50 +=18 +-35

Kevyt.sr ja maabet |+-30 +- 10 +-20

ESP-harkk. alusta [+-50 +- 10 +-35

Louhepenkereet +- 50 +-15 +-35

Suodatinkerros +-50 +-15 #-35

Jakava kerros +-30 +-10 +-20

Kantava kerros +-30 +-10 +-20

1331SNY3d 13SIFTA
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50.6.1

50.6.2

50.6.3

50.6.4

50.6.5

50.6.6

50.6.7

Mittausvalineiden ja -jdrjestelmien kalibrointi

Mittaustbissd saa kdyttda vain kalibroituja mittausvaélineitd. Kalibroinnilla
tarkoitetaan laboratoriossa suoritettavaa médarityskalibrointia ja sdanndlli-
sesti kentélld tehtdvda seurantakalibrointia.

Maérityskalibrointi tehddan kayttoon otettavalle mittausvélineelle ja
sellaiselle kojeelle, jonka tarkkuusominaisuuksien on todettu muuttuneen
seurantakalibroinnissa. Myd&s huolletulle kojeelle tehddan maéarityskali-
brointi.

Mittauskojeelta vaaditaan kalibrointitodistus, josta kay ilmi mittausvéli-
neen tarkkuus, kalibroinnin tekija ja kalibrointipdivdma&ara.

Kojeen kunto tarkastetaan kentalld sdanndllisin seurantakalibrointimit-
tauksin. Kalibrointi voidaan tehdad esimerkiksi kansainvélisen SFS-ISO
8322 1-8 standardin mukaisesti tai muulla sopivalla tavalla.

Mittausjédrjestelmédn kalibrointi tehd&an tarvittaessa testikentélla.
Kalibroinnin tarkoituksena on maérittda kokonaisen mittausjirjestelmén
(mittausvélineet, varusteet, laskentaohjelmat, mittaushenkildsto)
soveltuvuus tiettyyn mittaukseen.

Testikentélld tehtdvd mittausjarjestelmén kalibrointi tehdddn kéyttden
suunniteltua mittausmenetelm&ad ja normaalia mittausnopeutta.
Tuloksena saadaan mittauksen poikkeamat, joita voidaan suoraan
verrata sallittuihin mittauspoikkeamiin.

Testikentdksi soveltuu Tampereen teknillisen korkeakoulun rakennusmit-
tausten testikenttd tai vastaava.




| 46 Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset
| YLEISET PERUSTEET

LITE 1

g
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3

3. TIELAITOKSEN LAATUJARJESTELMA
3.2 LAATUJARJESTELMAAN LIITTYVAT KASITTEET JA MAARITELMAT

PUUTTEELLISUUS: Aiotusta kiytosti johtuvien vaatimusten tdyttymatto-
myys.

TEKNINEN VAATIMUS: Laatuvaatimus, jonka tdyttyminen voidaan var-

|

POIKKEAVUUS: Miiritettyjen vaatimusten tdyttymatomyys.
| mentaa tekniselld tarkastuksella.

\

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

TUOTEVAATIMUS: Tilaajan/tuotantoyksikon médrittelemd tuotteen tai
palvelun vaatimus tai ominaisuus.

TUOTTEEN JALJITETTAVYYS: Tapa, jolla tuotteet ja tuotteeseen liitty-
vit tiedot (historia) voidaan jaljittdd.

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

SUUNNITELMAN KATSELMUS: Tilaajan/tuotantoyksikdn tekemd méa-
rimuotoinen, perinpohjainen, jirjestelmallinen katselmus, jossa arvioidaan
suunnitelman suunnitteluperusteet ja suunnitelman kyky téyttdd tilaajan tar-
peet ja vaatimukset ja jossa ongelmat ja niiden ratkaisuehdotukset kirjataan.
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Tielaitos Ver. Koodi: 3.2 Sivu 2/3

LAATUKASIKIRJA [teat — [Tak — [Hy o

3. TIELAITOKSEN LAATUJARJESTELMA
3.2 LAATUJARJESTELMAAN LITTYVAT KASITTEET JA MAARITELMAT

LAADUNVARMISTUS

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

LAADUNVARMISTUS: Kaikki suunnitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet,
jotka ovat tarpeen riittavin varmuuden saamiseksi siitd, ettd tuote tai palve-
lu tdyttdd asetetut laatuvaatimukset.

LAADUNOHIJAUS: Operatiiviset tekniikat ja toiminnot, joita kidytetddn

laatua koskevien vaatimusten tdyttdmiseksi.

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

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

LAATUARVIOINTI (AUDITOINTI): Jirjestelmillinen ja riippumaton tut-
kinta sen midrittelemiseksi ovatko laatutoiminnot ja niihin Liittyvit tulokset

laatujdrjestelmin mukaiset.

LAATUVAATIMUS: Tuotteen tai palvelun ominaisuutta kuvaavalle muut-

tujalle médritelty raja-arvo tai ehto. Arvo voi olla suurin arvo, pienin arvo tai

tai tietyn henkilon arvioon perustuvaksi.

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

ja voimavarat.

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