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Yleinen vaatimus

e Tuotteen kelpoisuus osoitetaan standardin SFS-EN 13242 mukaisella CE-
merkinnalla, suoritustasoilmoituksella ja rakeisuuden tutkimustuloksilla, kun
laadunvarmistus on tehty standardin SFS-EN 13242 mukaisesti.

@ Jos tuotetta ei voi CE-merkita;

toisin sanoen tuote valmistetaan rakennuskohteessa suoraan kayttoon tai
otetaan kasittelematta rintauksesta

tai tuotteen ylempi seulakoko D > 90 mm

laadunvarmistuksen on taytettava standardin SFS-EN 13242 vaatimukset ja
tuoteominaisuudet ovat tdssa luvussa esitettyjen vaatimusten mukaiset.

Ominaisuuksien testaustineydet ovat tassé luvussa esitettyjen vaatimusten
mukaiset.
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Masuuni-, BOS-teras- ja ferrokromikuona

Ominaisuus

Raekokojakautuma

Hienoainespitoisuus
Iskunkestivyys
Litteysluku

Kiintotiheys
Vedenimeytyminen®
Jaaddytys-sulatuskestavyys
Happoliukoiset sulfaatit

Kokonaisrikki

Suodatinkerros
Vaatimus

Gr 80
(SFS-EN 13242)

fz
Iimoitettu arvo
Fur

ASur

S, tai 5.7 tai Simaiens
(4

Testaustiheys

Kerran viikossa

Kerran viikossa

Kerran vuodessa

Kerran vuodessa

Jakava

Vaatimus

G, 80 tai G: 80%
(SFS-EN 13242)

fz

IImoitettu arvo

Iimoitettu arvo

Fur
ASnr

S, tai 5.7 tai Simoierns
{4

Testaustiheys

Kerran viikossa

Kerran viikossa

Kahdesti vuodessa

Kerran vuodessa

Kerran vuodessa
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Kantava
Vaatimus

Ga 85
(SFS-EN 13242)

fz
Iimoitettu arvo
Flso

Iimoitettu arvo

Fur
ASnr

S, tai 57 tai Simaiens
(4

Testaustiheys

Kerran viikossa tai 1/5000 t

Kerran viikossa tai 1/5000 t

Kahdesti vuodessa

Kerran kuukaudessa

Kerran vuodessa

Kerran vuodessa



Betonimurske

OMINAISUUS

Raekokojakautuma

Hienoainespitoisuus

Iskunkestivyys
Litteysluku
Kiintotiheys
Vedenimeytyminen®

Uusiokiviaineksen
luokittelu ©

Jadadytys-
sulatuskestivyys “

Puristuslujuus 28d

SITOMATON KANTAVA KERROS

Vaatimus

BeM I tai BeM II

Luokka Ggtai G, (SFS-
EN 13285)

fz

Iimoitettu arvo

Fl=o

Iimoitettu arvo

WhAe

Rc s
Rbig-
Ks-
FLs.

BeMI1,2 MPa
BeM I1 0,8 MPa

Testaustiheys

Kerran viikossa tai
1/5000

Kerran viikossa tai
1/5000

Kaksi kertaa vuodessa
Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

1/10000 tn tai
1/murskausera™

JAKAVA KERROS, KUN D= 90 mm

Vaatimus

BeM I - BeM III

Murske luokka Gp tai G-
(SFS-EN 13285)

fz

Timoitettu arvo

Wiy

Rcug oo
Rb ip-
X4
Flygo-

BeMI 1,2 MPa
BeM II 0,8 MPa
BeM III -
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Testaustiheys

Vahintdan kerran viikossa tai
1/5000 t

Kerran viikossa tai 1/5000

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Kerran murskauserdsta

JAKAVA KERROS, KUN D > 90 mm

Vaatimus

BeM I - BeM III

Taulukko
21210:T3

2

Iimoitettu arvo

Whne

Recug oo
Rb 5.
Xy
FLyp-

BeMI 1,2 MPa
BeM II 0,8 MPa
BeM III -

Testaustiheys

kerran viikossa

Kerran viikossa

Kerran kuukaudessa

Kerran kuukaudessa

Kerran
murskauserssta



Suodatinkerros

Antti Kalliainen, Ramboll Finland Oy
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e # Suodatinkerroksen rakeisuusvaatimus

Kuva 21110:K1. Suodatinkerroksen rakeisuuden tulee normaalisti olla _ N
alueella 1. Rakeisuuskayra ei saa ylittaa paksua viivaa nuolen suunnassa.  Ei S22 sisaltaa savea
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Suodatinkerroksen rakeisuus

®Rakeisuus tulee tutkia niin tiheasti kuin on tarpeen, ohjeellinen testausvali
1nayte / 5000 t tai kerran viikossa

Jokaisesta ottopaikasta vahintadan 2 naytetta
Jos materiaalin hienoainespitoisuus (< 0,063 mm lajite) = 7 % (7...15 %),
tutkitaan 0,02 mm l&paisyprosentti (pitda olla < 5 %)
@ Jos suodatinkerroksen paksuus on:
< 0,5 m, maksimiraekoko on 31,5 mm
= sallitaan 31,5...200 mm rakeita enintaan 5 paino-%.
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ehhe % ﬁ Suodatinkerroksen rakeisuuden merkitys

e®Routasuojaus
e\Veden lapaisy
e Riittavan pieni veden pidatyskyky

- Homogeenisuus, tasalaatuinen alusta kuormitetummille rakenneosille.
Suodatinkerroksessa liikkenteen aiheuttama lisjannitys on suhteellisen pieni, joten
kuormituskestavyyden kannalta voidaan sallia alhaisempi muodonmuutosmoduuli.

11.9.2018 10
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Jakavan kerroksen materiaalit

eKallio- tai soramurske:Gg tai G 0/32, 0/40, 0/56, 0/63, 0/80 tai 0/90
e Suurirakeinen murske: 0/125, 0/180 tai 0/250 mm

Kuva 21210:K4. EsimerkkKi jakavan kerroksen kalliomurskeen 0/63 Gp
rakeisuusjakaumasta.

100 .
gU t- . /I -
80 B / | 1
£ 70 ,//.
L4
L 60| AL
@5 ///’ p / |
:340 B | z/ il s If ]
~ 30 I ,ﬂ% |
20[ __..--""""-‘ - "f = : .
10 _..-—--‘/ "":,pv—f/
0
m L
g 85 8n © o m 88
o o o © O —-= N = @ —~ M O o=y

Seula, mm



sto

elihe # Jakavan kerroksen materiaalit
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Jakavan kerroksen materiaalit

® Jakavan kerroksen murskeiden rakeisuus on standardin SFS-EN 13285:en
rakeisuusluokan G, tai G, mukainen. Hankekohtaisesti paatetaan, kumpaa
rakeisuusluokkaa kaytetaan.

®Rakeisuus tutkitaan standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti pesuseulonnalla niin
tiheasti, kuin on tarpeen vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi, mutta
vahintaan kerran viikossa tai kerran 5000 t kohden ja aina, kun raaka-aineen laatu
muuttuu olennaisesti. Rakeisuuden vahimmaistestaustineys maaraytyy sen mukaan,
kumpi vaatimuksista tayttyy ensin.

eKallio- ja soramurskeen seka uusiomateriaalien iskunkestavyytta kuvaava Los
Angeles -luku pitda ilmoittaa, mutta sille ei ole toistaiseksi vaatimusta.

® Jakavan kerroksen kiviaines ei saa olla rapautunutta tai rapautumisherkkaa ja sen
pitad kestaa jdadytys-sulamisrasituksia. Todennetaan useimmiten
vedenimeytymistestilla.

11.9.2018 14



Jakavan kerroksen rakeisuuden merkitys

e®Routasuojaus

e\Veden lapaisy

e Riittavan pieni veden pidatyskyky

e Kuormituskestavyys

- Homogeenisuus, tasalaatuinen alusta raskaasti kuormitetuille rakenneosille.

11.9.2018
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Kantavan kerroksen materiaalit

e Kantavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavia standardin SFS-EN 13285:en
mukaisia rakeisuuksia 0/D (G tai G,): 0/32, 0/40, 0/45, 0/56 ja 0/63.

e Enimmaisraekokona kaytetaan enintdan 1/3 kerralla tehtavan kerroksen
paksuudesta

- 10 cm kantava aina 0/31,5 mm
- 15 cm kantava 0/31,5 mm tai 0/45 mm
- 20 cm kantava 0/31,5 mm, 0/45 mm, 0/56 mm tai 0/63 mm

eKantavaan kerrokseen kaytettavan kalliomurskeen hienoainespitoisuus eli 0,063
mm:n seulan lapaisy-% on korkeintaan 7 (luokka f; tai UF;) ja soramurskeen
korkeintaan 9 (luokka fq tai UF,).

eKantavan kerroksen kiviainesten raemuoto maaritetaan kerran kuukaudessa
menetelman SFS-EN 933-3 mukaan. Litteysluku on korkeintaan 50 (luokka FI50).

11.9.2018 17



Kantavan kerroksen materiaalit

®Rakeisuus tutkitaan standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti pesuseulonnalla niin
tiheasti kuin on tarpeen vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi.
Rakeisuuden vahimmaistestaustineys on kerran paivassa tai kerran 5000 tonnia
kohden. Vahimmaistestaustiheys maaraytyy sen mukaan kumpi vaatimuksista
tayttyy ensin.

® [skunkestavyytta kuvaava Los Angeles -luku on enintaan 30 (Luokka LA,).
Uusiomateriaalien LA-luku pitaa ilmoittaa, mutta sille ei ole toistaiseksi vaatimusta.

eKantavan kerroksen kiviaines ei saa olla rapautunutta tai rapautumisherkkaa ja sen
pitad kestaa jaadytys-sulamisrasituksia.

e Standardin SFS-EN 933-5 mukaisesti kerran kuukaudessa maaritetty
soramurskeiden murtopintaisten rakeiden osuus on vahintaan 50 % ja kokonaan
pyoristyneiden rakeiden osuus on enintdan 30 % (luokka C50/30). Vaatimus ei koske

kalliomurskeita eika uusio- ja kierratyskiviaineksia lukuun ottamatta kierratettya soraa
tai soramursketta

11.9.2018 18



Kantavan kerroksen rakeisuuden merkitys

e Kuormituskestavyys

e®Routasuojaus

e\Veden lapaisy

e Riittavan pieni veden pidatyskyky

- Homogeeninen ja hyvin kuormitusta kestava alusta paallystekerroksille

11.9.2018
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Raekoko enintaan 1/3...

Ominaisuus Sallittu poikkeama

Rakenteen yldpinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa - 0/+ 150 mm

@ Murskeiden maksimiraekoko kasvanut
0/31,5 - 0/56 tai 0/63

e Kantava kerros on suhteellisen ohut,

Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen yldpinnan korkeustaso

. . . Yksittdinen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan £+ 20 mm
150 . 250 mm Ja geometﬂnen toleranSS| ON  Yksittdisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 20 mm
Suhteelhsen Uukka Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan + 10 mm
o Uselmmlten murSkeet G I’Olkkuva Rakenteen yldpinnan kaltevuuden poikkeama + 0,5 %-yksildba
rakelsuuskayra o Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 12 mm

Y Tahtaysmerkkien ja mittakepin avulla mitataan poikkeama kohtisuoraan pintaa vasten,

o Koneohjaus1 pyrk|mys matenaa“saasto”‘un mutta takymetrimittauksessa poikkeama pystysuuntaan.

e Mahdollisesti useana kerroksena tapahtuva
levitys ja levitysten valissa tapahtuva
hoylays

- Pinnan lajittuminen ja sen ehkaiseminen

11.9.2018 21



Soratien kulutuskerros




Kulutuskerroksen materiaalit

e Kaytetddn murskattua materiaalia, kallio-, sora- tai moreenimursketta.
eKriteerit ja materiaalien luontaiset

ominaisuudet osin ristiriitaisia. “‘ﬁ“’_“""‘i R F s
okl IraIsLUUs
e Esim. Hienoainesta tarvitaan, jotta Ll Kiinted ja tasainen pinta Rakeisuus ja kerrospaksuus
rakenteessa on kosteutta (polynsi- Hyvi kitka méralld tien pinnatla an_ere!f;g;:eu‘amtemfﬁk
- -n - -n - A}Dmmm Dml‘ﬁﬂ Et. F:rls
donta, pinnan kiinteys ja tiiviys, | M i*“*“. mﬂ“i‘g’mkﬁwn
muokattavuus). Korkea hienoaines- |, . vuus muoto ja kerrospaksuus
heikentaa samalla kuormituskesta- kestavyys Pinnan koossapysyvyys likken- | Hienaginespitoisuus ja hieno-
vyytta varsinkin markana. teen kuormituksessa iy, TR
. . . . . Muokattavuirs Muckattavan kerroksen DoksLUE
e Tie/materiaalikohtainen vaihtelu udelloen sitontn Maksimirgekoka ja rokefsuls-
. s kdyrdn muoto, kosteustiloherkkyys
N . —— Hienoginespitoisuus ja hieno-
Pinnan hoifo Esrm_put}-mrdumammmm:r!m agineksen ominafsuudet, rokeisius-
¥ fdyrdn muoto
R - - Vedenczitomizskyky, mineralogiset
Vohdinen pintakelirikkoherkigys Eﬂl?'f?ﬂliﬂl'-h'dE'L i
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Kulutuskerroksen materiaalit

e 0/16 mm sorastusmurske

« Kaytetaan kohteissa, joissa ei ole 100 2 Aok .
pintakelirikko-ongelmia -
« Pitaisi olla lahtokohtana valtaosassa g ™ A
sorastuskohteista 2 = ] 2 ;ﬂ/
i J =1 7
2 2

224
200

02
0083

Seula, mm
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Kulutuskerroksen materiaalit

PAB-V 0-16 murskeen rakeisuuden ohjekayrat
* 0/16 PAB-V murSke Silkti Hizkka Sora Foveet
 Sisaltaa vahemman hienoainesta =
o Kaytetdan, kun tiella esiintyy vakavaa -
pintakelirikkoa kevaisin ja syksyisin &
&
Im
i =
EL
- |
'I: |
g 5 E g 5 =_ " & 7w = g E g ! E
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0/11 mm sorastusmurske

Voidaan kayttaa hyvin kantavilla sorateill,
jossa on paljon kevytta likkennetta
Saadaan aikaan tasaisempi ja tiivis tien
pinta, mutta muodonmuutosominaisuudet
ovat heikommat kuin 0/16 mm murskeella

Lapaisy%

BEE 22
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e g‘% Kulutuskerroksen materiaalit
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® Avainasemassa toimenpiteet:

e Pinnan tasaus kuoppien pohjia mydden ja oikea kaltevuus

@ Sorastusmateriaalin levitys

®Homogenisointi (sekoitus vanhaan, irroitettuun kulutuskerrokseen)
®Tiivistys (!!)

11.9.2018
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Esimerkkeja
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Rakelsuusvaatimuksesta
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Rakelsuusvaatimuksesta
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® Riippuen tien pinnan tilanteesta voi olla
perusteltua kayttaa hyvinkin karkeaa
mursketta.

o Nayttaa silta, ettd todella karkearakeinenkin
murske pyrkii LO 1/2014 ohjealueelle tai
ainakin lahelle sita.

® Jos karkeaa mursketta kaytetaan, on téiden
suunnittelulla todella suuri merkitys

® |rrotus-sorastus-homogenisointi-muokkaus-
tiivistys!
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Rakeisuuden merkitys yleisesti

e Karkearakeisempi materiaali on yleensa parempi kuormituskestavyyden kannalta

®Rakenteesta tai yksittaisesta rakennekerroksesta pitaa kuitenkin saada riittavan
tiivis, jotta kerroksen sisaan ei jaa tyhjatiloja

e Materiaalin raekokosuhde vaikuttaa merkittavasti tiivistymiseen
e Hienoainespitoisuus vaikuttaa materiaalin routimiseen

e Hienoainespitoisuus ja etenkin hienoaineksen laatu (geologia) vaikuttavat
merkittavasti rakenteen kosteustilaan ja osin tiiviind pysymiseen. Samalla kosteustila
voi vaikuttaa kuormituskestavyyteen negatiivisesti.
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Karkeita rakeita tarvitaan

11.9.2018

35



A B C
Liian vahén hienoainesto. Sopivasti hiencginesta. Liikaa hienoainesta.
Tyhidtioa kivirokeid Ei tyhjctioa kivirokei Kivi aivat bi
kiinnity toisfinsg. kiinnittyneet toisiinsa. valilla vain vahan kitkoa.

11.9.2018



