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MARA - Rakennetta rikkomattomat
Mmittausmenetelmat maanrakentamisessa

1.9.2006 - 31.12.2007
Rovaniemen ammattikorkeakoulu RAMK
sisélsi 7 opinnaytetyota

Rahoitus: TEKES, Kuntarahoitus, Tiehallinto, PANK ry,
Destia Oy, Roadscanners Oy, Road Consulting Oy

Loppuraportti:
AR, TIEHALLINTO
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MARA- hankkeen sisaltd

| kehitettiin laitteiston testaustoimintaa.

Il tutkittiin ajoneuvoasennusten ja oheislaitteiden aiheuttamien
hairididen vaikutusta mittaustuloksiin.

11 tutkittiin mittausympaériston vaikutuksia mittaustuloksiin.

\ selvitettiin maatutkien tuottamien hairiéiden mittausmenetelma.
VII selvitettiin millaisia testausympaéristdjd maailmalta |6ytyy
VI tutkittiin paallysteen tyhjatilan mittauksen (PANK-4122)

epavarmuustekijoitéa ja luotettavuutta.
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Tutkalaitteistojen testaustoiminta ja mittausta hairitsevat tekijat

* GPR 96 —testit soveltuvat, raja-arvot 1 Ghz antennille
* RAMK on tuotteistanut testauspalvelun ainoana pohjoismaissa

» Suositukset signaalijohtimen asennustavalla ja virransy6ton
toteutustavalle

* GPS-tukiasema ei haittaa mittauksia > 2 m etaisyydella.

» Metallikaide ei haittaa mittauksia > 1 m etaisyydella

* llIman lampotilan muutos mittauksen aikana voi vaikuttaa tuloksiin

» TV- tai radiomasto voivat hairitd mittaustuloksia, joten niiden laheisyys
on rekisterditdva mittausta tehtaessa. Maston vaikuttava etéisyys riippuu
maaston muodoista.

* WLAN-verkko ei vaikuta tutkan toimintaan.

* Voimalinja ei héiritse SIR20 -laitteiston toimintaa, SIR10 -tutka on herkka
voimalinjojen vaikutukselle n. 32 m etaisyydelle saakka.
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Paallysteen tyhjatilan mittaaminen

Kesalla 2007 mitattiin 235 km, joista tutkittiin

a) mittauksen toistettavuutta

b) mittauslinjan sijainnin (poikkiprofiilissa) vaikutusta tuloksiin
c) mittausajankohdan vaikutusta tuloksiin.

a) Tulokset:
- Tutkamittauksen toistettavuus on hyva tasmalleen samasta ajolinjasta.

- Tyhjatilamittauksen toistettavuus on hyva riittadvan pitkalla matkalla
(useita satoja metrejd) kaytettdessa samaa kalibrointikerrointa.

- Tyhjatilamittauksen suurin epavarmuustekija on kalibrointikertoimen
maarittaminen poranaytteiden avulla. Yhden poranaytteen avulla lasketun
kalibrointikertoimen luotettavuus on heikko.
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Paallysteen tyhjatilan mittaaminen

b) Tulokset:

- paallyste on tiiviimpi ajourien kohdalta kuin kaistan keskelta, ero ei
kuitenkaan ollut tutkituilla kohteilla merkittava.

- tutkitulla kohteella paallyste oli selvasti harvempi keskisaumalta kuin
muualla poikkileikkauksessa.

c) Tulokset:

- litkenteen tiivistava vaikutus riippuu kuormituksesta kohteella, nyt
tutkituilla kohteilla silla ei ollut merkittavaa vaikutusta.
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Tyhjatilamittaamisen kehittaminen ja jatkotoimenpiteet

Paallysteen laadun arvioinnin kehittaminen

- Tyhjatilan/dielektrisyyden hajonnan korrelaatiota tyhjatilan poikkeamiin
ei l0ytynyt, joten on harkittava muita kehittdmisvaihtoehtoja.

- Tyhjatilan mittaaminen tutkalla on liikennetta vahan hairitsevaa
porandytteiden ottoa lukuun ottamatta.

- Poranaytteistd maaritettavan tyhjatilan perusteella maaraytyva
kalibrointikerroin on suurin epavarmuustekija tyhjatilan mittauksessa.

Tavoitteena paallysteen laadun varmistus tutkalla ilman poranaytteiden
ottoa tai tarkentaa kalibrointikertoimen maaritysta. Endotukset:

- kalibrointilaatan kaytto

- kalibrointikertoimen maarittdminen muulla menetelmalla, esim. reseptiin
perustuen

- lineaarisen tyhjatilan mallin sovittaminen kullekin paallystetyypille
erikseen.
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Paallysteen laadun testaus- ja mittausmenetelmien
tarkkuus

Tavoitteena selvittdd menetelmien tarkkuus, jotta

* saadaan realistinen kasitys menetelmien erottelukyvysta raja-arvojen ja
arvonvéhennysperusteiden madrittamiseksi

e voidaan arvioida mittausmenetelmasta aiheutuvia riskeja urakassa.
Vaihe 1. Esiselvitys 2007 - Nykytilan kartoitus (VTT) Julkaisu:

Mita tarkkuudesta tiedetaan talla hetkella ja mita pitaisi tutkia ?

e Tiehallinnon siséisia julkaisuja 46/2008

* Rahoitus PANK ry & Tiehallinto

Vaihe 2: Tarvittavat tutkimukset 2008 -2010

A
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Tutkitut ominaisuudet & mittausmenetelmat

Mittaukset tien pinnalta:
Pituus- ja poikkisuuntainen tasaisuus PTM

Sivukaltevuus PTM
Meluisuus CPX, SPB
Kitka Kitka-Sisu, BV 11, TWO, PFT

Laboratoriomenetelmat:

Kulumiskestavyys PRALL, SRK, Kuulamylly
Vedenkestavyys HVL
Deformaatiokestavyys Creep

Jaykkyysmoduuli

Tyhjéatila poranaytteista
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Suositukset 1(2)

Vertailukokeita on tehty n. 70 kpl reilun 10 v. aikana. Tulosten kasittelyn
jadokumentoinnin laatu oli vaihteleva.

> Tarvitaan ohje vertailukokeiden tekemiseen, jotta niista
saadaan taysi hyoty irti > tarkkuuden parantamiseen

Tieto mittausepavarmuudesta tarvitaan kun mittausten painoarvo laadun

osoittamisessa kasvaa uusissa urakkamuodoissa

> Testausorganisaatioiden tulisi tietdd omien menetelmienséa
mittausepavarmuus, siihen vaikuttavat tekijat ja pyrkia
parantamaan tarkkuutta koko ajan.
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Suositukset 2 (2)
Lisatutkimuksia tarvitaan: Suunniteltu aikataulu:
I PTM 2008 -

Saankestavyys/vedenkestavyys 2008 - 2010

PRALL 2008 - 2010
Il Deformaatio 2009 -2010

Tyhjatila

Kuulamylly pienille fraktioille 2008

Melu 2009

Jaykkyys

Pakkasenkestavyys
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Paallysteen jaatymis-sulamiskestavyyden
testausmenetelman kehittaminen

1.5.2008 - 30.4.2010 kahdessa vaiheessa
VTT

Rahoitus: Tiehallinto, PANK ry, VTT, Infra ry, Nynas Oy, Nordkalk Oyj,
Helsingin, Espoon, Jyvaskylan, Oulun, Tampereen, Kotkan ja
Vantaan kaupungit

Tavoitteena luotettava, suhteituksen osaksi ja laadun valvontaan
soveltuva testausmenettely pdallysteen pakkasrapautumiskestavyyden
testaamiseksi.

A TIEHALLINTO
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