Paallysteen uratilavuuden mittaus,
PTM-auto

PAALLYSTEALAN NEUVOTTELUKUNTA Hyvaksytty: 31.1.2019

PANK-5211

1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelman avulla voidaan maéarittdd paallysteiden urautumisen seu-
rauksena syntynyt uratilavuus palvelutasomittarilla (PTM-auto).

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

3. MAARITELMAT

4, KOEMENETELMA

4.1 Periaate

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Uratilavuustulokset soveltuvat hyddynnettaviksi paallystyskohteiden
suunnittelussa. Tuloksia voi hyddyntad esimerkiksi REM-kohteilla ar-
vioitaessa lisdmassan méaéaraa ja sen ominaisuuksia.

Tien uratilavuus maaritellddn tien poikkisuuntaisen profiilin ja
maksimiurasyvyyden kuvauksessa kéytetyn lankauramallin valisen
pinta-alan (ura-alan) seka tien pituusyksikon tulona. Uratilavuuden
laskentaa varten tien poikkiprofiili mitataan méaaritellylta leveydelta.

Mittaustulosten raportointi tehdaén tilaajan etukateen madrittelemaélle
raportointivéalille (yleensa 10 tai 100 m), jolle uratilavuus saadaan 1
metrin  tulosten summana. Mittayksikkond on mS3.  Tulosten

esittamistarkkuus on 0,001 m?.

Uratilavuuden mittaus- ja laskentaperiaatteet pohjautuvat menetelma-
ohjeeseen PANK-5208 /1/ seka julkaisuun /2/. Tien poikkiprofiili mita-
taan tarkoitukseen sopivalla laitteistolla (katso kappale 4.2) vahintaan
3,2 metrin leveydeltd. Mitattuun poikkiprofiiliin sovitetaan lankamit-
tausalgoritmi. Lankaura madritetd&n niin, ettd poikkiprofiiliin sijoite-
taan kuvitteellinen, profiilin reunoihin kiinnitetty jannitetty lanka. Al-
goritmi etsii langan ja poikkileikkauksen valistd kohtisuoraa maksi-
mietéisyytta. Algoritmia on havainnollistettu kuvassa 1.

Uratilavuuden laskennassa madritetddn ensin maksimiuran maarittami-
seen kaytetyn lankamallin ja tien pinnan véliin jadva pinta-ala, ura-ala
Aura (m2)
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4.2 Laitteisto

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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jossa N on poikkiprofiilin pisteiden masra, wi'®®® lankamallin vaaka-
suuntainen pituus pisteessa i, wi™ e Jankamallin pisteen i korkeus ja
sioeus tien poikkiprofiilin pisteen i korkeus. Ura-alan laskentaan kay-
tetéan tien poikkiprofiileista laskettua yhden metrin keskiarvoa.

Uratilavuus Vura lasketaan kertomalla ura-ala Aura tien pituusyksikolla
(1 m) ja summaamalla halutun tulostusvalin tulokset

Vura = gvzl(Aura 1m)

jossa N on haluttu tulostusvali (esim. 10 m tai 100 m). Uratilavuuden
yksikkdna on kuutiometri mittausleveyttd ja tulostusjakson pituutta
kohden eli m® / (mittausleveys * tulostusjakson pituus). Esimerkiksi 10
m:n jaksoille yksikkénd on m®/ (3,2 m * 10 m).

® ® ‘ o® °

Kuva 1. Esimerkkiprofiili, jossa siniset pisteet ovat tien poikkiprofiilin
mittaustuloksia ja punainen katkoviiva edustaa lankamallia.

Poikkisuuntaista tasaisuutta voidaan mitata kaikilla tahan tarkoitukseen
rakennetuilla laitteilla, mikéli ne tayttdvat kohdassa 4.3 esitetyt
kalibrointi- ja tarkkuusvaatimukset. Laitteiden tekninen toiminta voi
perustua esimerkiksi laserantureihin. Mittaukset tehddan vahintaan 3,2
metrin leveydeltd joko riittavalla maaralla (vahintdan 17) pistemaéisia
antureita tai ns. laserjuovan avulla. Havaintopisteiden tulee edustavasti
kuvata pinnan profiilia koko mittausleveydeltd. Keskima&rdinen
havaintovali  poikkisuunnassa on korkeintaan 200 mm ja
pituussuunnassa 1 metri. Vertikaalietdisyyden mittaustarkkuuden on
oltava vahintd&n 0,5 mm. Mittalaitteessa tulee olla kalibroitavissa oleva
pituusmittauslaite, jonka tarkkuus on vahintdan 0,1 %. Alle 1 km:n
mittauksissa etaisyys tulee maarittdd vahintd&dn 1 m:n tarkkuudella.
Kunkin laitteiston tekniset yksityiskohdat ovat saatavissa joko
mittausten tai laitteiden toimittajilta.
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4.3 Laitteiston hyvaksyntaperiaatteet

Kéytettavén laitteiston tulee lapéista saannollisin valiajoin (1-3 vuotta)
tehtdvat vertailumittaukset. Testien periaatteet on kuvattu muistiossa
/3]. Pééperiaatteet ovat lyhyesti seuraavat:

o laitetoimittaja/mittausten toimittaja vastaa laitteiden teknisesta
kunnosta sekd mittausten kohdistuvuudesta “tosimittaan” (ndméa
asiat on pystyttava esittdmaan pyydettdessa)

o vertailumittauksissa tutkitaan sekd mittausten toistettavuus etté
vertailtavuus vastaaviin muihin laitteisiin (yksi laite per toimit-
taja)

o laitetoimittaja/mittausten toimittaja vastaa, ettd kaikki heidan
laitteensa mittaavat samalla tavoin kuin kalibrointeihin osallis-
tunut laitteisto

o laitetoimittaja/mittausten toimittaja vastaa, etté laitteiston kunto
pysyy jatkuvasti kalibrointitesteja vastaavalla tasolla.

Vertailumittauksissa hyvaksytdan ne laitteistot, joiden mittausten tois-
tettavuus ja vertailtavuus ovat hyvaksyttavissa tilastollisilla menetel-
mill& korkeintaan 5 prosentin riskitasolla (=laitteet mittaavat keskimaa-
rin samalla tavalla 95 % todennéakdisyydelld).

4.4 Mittaus

Mittaamisen kaytannon ohjeet ovat mittausten toimittajan vastuulla.
Niiden lisdksi mittaukset tulee tehda tilaajan laatuvaatimusten mukai-
sesti. Oleellisimmat laatuperiaatteet on esitetty ohessa, tarkemmat oh-
jeet 16ytyvat mittausten toimittajien mittausohjeista:

e mitattavan tien tulee olla riittdvan kuiva (ei seisovaa vettd) ja
puhdas (ei savea/soraa tms.) seka lampdétilan mittalaitteen val-
mistajan suosittelemalla alueella

e mittaus tehddan yhden kerran kullakin kohteella. Jos mittaukset
joudutaan uusimaan, tehdaan ne uudelleen koko kohteelle

e mittaus tehddan muuta liikennetta hairitsematta, jolloin tavalli-
nen mittausnopeus on 30-80 km/h.

5. TULOSTEN ESITTAMINEN

Tulostustapa (tiedosto, raportti, jne.) sovitaan mittausten tilaajan kans-
sa.

Tulostuksessa ilmoitetaan vahintaan seuraavat asiat:

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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mittaus on tehty tdiman menetelmakuvauksen mukaan

e mahdolliset poikkeamat menetelmékuvauksen mukaisesta jar-
jestelysta

e Kkokeen suorituspédivamaara

e kaytetty mittalaite ja mittaajan nimi

o tutkitun paallysteen sijainti- ja tunnistetiedot johonkin paikka-
tietoon sidottuna (esim. tierekisteriosoite)

e mitatut tunnusluvut tilatulle tulostusvalille (esim. 100 m)

e mitattujen tunnuslukujen keskiarvo koko kohteelle

e mittausnopeuden keskiarvo tilatulle tulostusvalille

e muut tilaajan ilmoittamat tiedot, esim. paallystetyyppi ja tie-

luokka.

6. TARKKUUS

Mittausten toimittaja vastaa seuraavista mittaustarkkuuteen liittyvista
asioista:

e yksittaisen mittauksen tarkkuus
e mittauksen oikeellisuus (’tosimittaan’ ndhden)
e mittausten toistettavuuden tarkkuus.

Tiedot on toimitettava mittausten tilaajalle pyydettéessa.
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