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A West Coast Road Masters
I Perustettu toukokuussa 2012
ﬁ I Kantavuusmittauksia 40 vuoden kokemuksella
i Kunnossapidon laadunvalvontaa yli 20 vuoden kokemuksella

¢+ Palveluitamme

T Kantavuusmittaukset

I Rakennekerroskairaukset o L.

i Paallysteporaukset “TOImIIOISteet

i Kunnossapidon alueurakoiden laadunvalvonta, i Paatoimipiste Porissa

Jyvaskyla, Turku pyoratiet, Elinvoimakeskus .

Liikenteenohjaukset tormaysvaimentimella
Kuljetusselvitykset suurille erikoiskuljetuksille
TiiveysmittaukseTroxlerilla
Inventoinnit
Kaarresateiden maarittelydrikosikuljetuksille
Pysakaointimittareiden huolto Helsinki

|
I Kouvolassa vuodesta 2014
i Tampereella vuodesta 2021
i Helsingissa vuodesta 2023
.

;
.
.
i Koko maassa ja lahialueilla
.

.



KUAB FWD 50 pudotuspainolaite
! Suunnjttelu ja rakentamisen aikainen laggunvalvonta

b . 1

—

=

Kannettava
pudotuspainolaite
Laadunvalvonta,

¢ kaivannot,
kapilaarikatkot ja
kohteet, joihin ei
saada vastapainoa.
= Ei hyvaksytty

- mittausmenetelma
= teille ja kaduille

-
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KANTAVUUSMITTAUKSET PUDOTUSPAINOLAITTEELLA

Palvelemme kantavuusmittauksissa kolmella KUAB FWD 50 pudotuspainolaitteella ja
Levykuormituslaitteilla

% Mihin kantavuusmittausta kaytetaan?
- Varmistutaan kohteen kuormituskestavyydesta
- Teiden perusparannusten suunnitteluun
- Teiden rakentamisen laadunvalvontaan

% Pudotuspainolaite simuloi kuorrrauton tienpintaan kohdistamaa rasitusta varsin hyvin

%Teemme kantavuusmittaukset ja mittaukseen perustuvat kantavuuden parantamiseksi vaadittavai
kerrospaksuuden lisdamistarpeet nopeasti ja luotettavasti

Kantavuusmittausten kayttokohteita:
Yleinen tieverkko

Kadut ja kaavatiet

Yksityisja metsdautotiet
Tuulivoimapuistojen tieverkko
Erikoiskuljetusreitit

Laiturit

Pihat ja varastokentéat seka sataralueet

To To Do To Do o Do

www.roadmasters.fi ROAD



Mittaustiheys lainausinfraRYL

Katurakenteet, sisaltaen jalankuliqa pyoratiet: Vahintaan 1 mittaus
e21lrAadl Ftft1F9FlF nn YYAN (12KRSY
kaduilla vahintaan 2 mittausta

Tierakenteet, sisaltden jalankulga pyoratiet: Menetelmalla 2.
Levykuormitustai pudotuspainolaitemittaus vahintdan 1 mittaus jokaiste
alkavaa 100 m:ia kohden kullakin ajokaistalla. Menetelmalla 3. Mittaave
Ja pistemaiset varmistusmittaukset, varmistusmittaukset 500 m:ia kohde
kullakin ajokaistalla. Kuitenkin em. lyhyemmilla osuuksilla vahintaan 2
mittausta.

Ohje

Jos mitattu kantavuus tai tilviyssuhde ei tayta vaatimuksia,
tarkistetaan, johtuuko se esimerkiksi puutteellisesta tiivistamisesta,
virheellisesta materiaalista, liian ohuista rakennekerroksista,
virheellisesta mitoituksesta tai mitoituksen lahtdtiedoista.

Selvityksen perusteella paatetaan korjaustoimenpiteista.
Mittausajankohta voi vaikuttaa tuloksiin, silla rakenteen asettuminen ta
veden poistuminen voi ajan myota parantaa tiiviytta.

www.roadmasters.fi Engénns



aa paasaantoisesti kad

hjamaan mukaan.

Liite 18 Kadun normaalipaallysrakenteet ja kantavuusvaatimukset kerroksittain [

Katuluokille mé&éritellyt paallysrakenteet ovat ns. normaalip&allysrakenteita. Kantavuusvaatimukset katuluokittain ovat (paallysteen paalta):

katuluokka 1: 500 MN/m?2
katuluokka 2: 420 MN/m?
katuluokka 2: 350 MN/m?2
katuluokka 4: 250 MN/m?2
katuluokka 5: 200 MN/m?2
katuluokka 6: 175 MN/m?2

Kantavuusarvot on saatu kdyttden Odemarkin analyyttistd mitoitusmenetelmaé ja seuraavia ainevakioita:

suodatinhiekka: E = 70 MN/m?

e jakava sora: E = 200 MN/m?

kantavan kerroksen murske: E = 300 MN/m?
bitumilla sidotut kerrokset: E = 2500 MN,/m?




InfraRYL-palvelu / Liite 18 Kadun normaalipaallysrakenteet ja kantavuusvaatimukset kerroksittain
Kommentoivaksi tarkoitettu luonnos 23.12.2025

Pohjamaan kantavuusluokat pohjamaaluokittain (ks. taulukko 18111:T1 / Katu2020 taulukko 2)

katuluokka 1

katuluokka 3 E MN/m*
200

Vastaa esimerkiksi KaM 0/90
Vastaa esimerkiksi KaM 0/32

Liitteiden 19...24 taulukoissa on esitetty kadun normaalipaallysrakenteet ja sen osilta vaadittavat kantavuusarvot
(MN/m?) katu- ja pohjamaaluokittain.
o Normaalipaallysrakenteet on mitoitettu vain kantavuuden mukaan.
o Normaalipaallysrakenne sisaltda jakavan kerroksen, kantavan kerroksen ja bitumilla sidotun kerroksen.
Rakennetyypit eivat sisalla suodatin- tai routaeristekerroksia.
o Paallysrakenteiden mitoituksessa on kohdekohtaisesti huomicitava mm. routa- ja painumatekij:
Kantavuutta, painumaa ja routaa keskeviin vaatimuksiin voi vaikuttaa esimerkiksi paallysteen tyyppi (kiveys,
laatta, asfaltti).
o Taulukoissa on esitetty routivien pohjamaaluokkien E-G osalta jakavan kerroksen paksuuden
portaittainen kasvattaminen 10 cm vélein. Kyseisia rakennetyyppejd voidaan hyédyntda mitoituksessa
roudan syvyyden mukaan.
Taulukoiden tavoitekantavuudet on laskettu Odemarkin kaavalla.

0 Osakerrokset on jaettu tasapaksuihin 15-30 cm kerroksiin siten, etta kerroksia on mahdollisimman va

o Sitomattoman kerroksen kdyttokelpoinen E-moduuli on enintdan 6 * EA

o Yhteen liimaantuneet sidotut kerrokset lasketaan yhtena kerroksena.

o Tavoitekantavuusarvot on laskettu perustuen pohjamaaluokan kantavuusarvoon. Todellisuudessa
pohjamaan kantavuus voi pohjamaaluckan sisalld vaihdella.

0 Vastaavasti jakavan, kantavan ja bitumilla sidottujen kerrosten E-moduuli vaihtelee kaytettavan
materiaalin mukaisesti. Kohdekohtaisesti tulee varmistaa, etta kaytettavan materiaalin ominaisuudet
vastaavat taulukon (viittaus) ominaisuuksia.




Taulukko 21210:T8. Raskaalla Taulukko 21310:T5. Raskaalla
pudotuspainolaitteella jakavan kerroksen pudotuspainolaitteella sitomattoman kantavan
pinnalta mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset kerroksen pinnalta mitatun tiiviyssuhteen
yksittdiselle mittaustulokselle kantavuuden (E;) vaatimukset yksittdiselle mittaukselle

suhteen. kantavuuden (Ez) suhteen.

Kantavuus (E;), MPa | Tiiviyssuhde E;/E4 Kantavuus (E;), MPa | Tiiviyssuhde E,/E;

< 125 < 145 =17

125..134 145...159 =18

135..144 160...174

145..154 175...189

155..164 190...204

165... 205...219

175..184 220..234

= 185 = 235




Ukon mukaan raskas

Taulukko 21210:T7. Levykuormituslaitteella
jakavan kerroksen pinnalta mitatun
tilviyssuhteen vaatimukset yksittdiselle
mittaukselle kantavuuden (E;) suhteen.

Kantavuus (E;), MPa

Tiiviyssuhde E;/E;

< 125

125..134

135.144

145..154

155..164

165..174

175..184

Taulukko 21310:T4. Levykuormituslaitteella
sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta
mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset yksittdiselle
mittaukselle kantavuuden (Ez) suhteen.

Kantavuus (E;), MPa

Tiiviyssuhde E,/E;

= 145

145..159

160..174

175..189

190..204

205..219

= 185

220..234

= 235




Veden kaytto tiivistystyossa lainausmfraRYL

Tiivistystyo tulee tehda lahella materiaalin optimivesipitoisuutta,
tilvistettavaan kerrokseen lisataan vetta tiivistamisen edistamiseksi.
Vesi lisataan niin, etta se jakautuu tasaisesti tiivistettavalle alueelle.
Vesipitoisuus vaikuttaa tiivistymiseen.

Jos pengerta tai rakennekerrosta rakennettaessa vesipitoisuuden ja
optimivesipitoisuuden ero on yli 4-&sikkoa,

el 95 %:n tiiviysastevaatimusta yleensa saavuteta.

Jos tiiviysastevaatimus on 90 %, tiivistettdvan materiaalin vesipitoisuud
optimivesipitoisuuden ero ei yleensa saa olla yli-gk&ikkoa.

Kastelun ja tiivistyksen jalkeen olisi hyva odottaa veden poistumista
rakenteesta ennen kantavuusmittauksia.

Heikollla pohjamailla olisi hyva odottaa muutama paiva, etta tiivistykses
Hairitty pohjamaa saa rauhoittua.

www.roadmasters.fi ROAIDD
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istetaan mittaamalla p
aitteella muodonmuutosmoduuli
1» Joka on toisesta kuormituksesta laske
osmoduulin suhde ensimmaisesta kuormitt
tosmoduuliin.
ltuskokeen tulos maariteta&nvanLiite 2:KImukae

Taulukko 21310:T4. Levykuormituslaitteella

sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta

mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset yksittdiselle Kuormitus (o)
mittaukselle kantavuuden (Ez) suhteen.

1 !
Kantavuus (E3), MPa | Tiiviyssuhde E;/E, ] 0,79 max
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220...234

Painuma s

= 235



https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2025_2/Liite_02_Kerrosrakenteiden_tiivistystyon_ja_tiiviydentarkkailun_menetelmat_35ed5d52-5335-43dd-8bb4-32c1e6ab036b.html#TLLiite2ID0ED__TLLiiteid1662434

Kannistontie Tie 18119 Ajr0 Osa 001 Om - 4450m
17.10.2023 (18119_001_Kannistontie.fwd)
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Kannistontie TIE 18119 AJR 0 OSA 001

TIE AJROSA ET OHJEARVO Kantavuus E2+T+K2  ALITUS
18119 0 001 3900 110 106 4
18119 0 001 3925 110 130

18119 0 001 3950 110 89 21
18119 0 001 3975 110 91 19
18119 0 001 4000 110 110

18119 0 001 4025 110 118

18119 0 001 4050 110 82 28
18119 0 001 4075 110 100 10
18119 0 001 4100 110 107 3
18119 0 001 4125 110 110

18119 0 001 4150 110 98 12
18119 0 001 4175 110 86 24
18119 0 001 4200 110 93 17
18119 0 001 4225 110 111

18119 0 001 4250 110 112

18119 0 001 4275 110 84 26
18119 0 001 4300 110 50 60
18119 0 001 4325 110 67 43
18119 0 001 4350 110 78 32
18119 0 001 4375 110 78 32
18119 0 001 4400 110 77 33
18119 0 001 4425 110 88 22
18119 0 001 4450 110 72 38
Lukum&érd  Pienin tulos  Suurin tulos Keskiarvo Keskihajonta

179 35.00 364.00 116.13 53.94

PVM MITT.

17.10.2023 JMV
17.10.2023 JMV
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17.10.2023 JMV

TIEDOSTO
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Kantavuusmittaus pudotuspainolaitteella ROAD
MABIERS
Maarakennus Jalonen Kantava Punainen = alitus Punainen = alitus{ Mittaaja Juha-Matti Vainio
Hannintie Luvia Musta = hyviksytty tulos Musta = hyviksy]Laite FV 123 kalibroitu 1.5.2026
Pdivd |ETRS_TM3SFINETRS_TM3SFI  Kaista Paalu| E2 | Tawvoite- | Alitus / | Minimi | Alitus /| Alka |E2/E1] E2/E1 |Alitus Tiedosto
NORTH EAST Tie kantavuus| Yiitys Yiitys Vaatimus| Yiitys
11.8.2025 | 6815410.484 | 213750.7059 Oik 200 | 201 145 56 145 56 9:17:46 | 1.49 19 0.41 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815406.433 | 213749.6207 Vas 201 | 164 145 19 145 19 10:05:47 | 1.44 1.9 0.46 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815425.354 | 213714.1285 Oik 240 | 199 145 54 145 54 9:18:54 | 1.40 19 0.50 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811. fwd
11.8.2025 | 6815422.144 | 213712.3607 Vas 241 | 223 145 78 145 78 10:04:47 | 1.39 19 0.52 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 68154436 213678.6884 Qik 280 | 157 145 12 145 12 9:20:07 | 1.28 1.9 0.62 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815440.296 | 213676.6981 Vas 281 | 214 145 69 145 69 10:03:12 | 1.14 19 0.76 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811. fwd
11.8.2025 | 6815464.711 | 213645.1492 Oik 320 | 199 145 54 145 54 9:21:13 | 1.32 19 0.59 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815461006 | 213642.5888 Vas 321 | 170 145 25 145 25 10:02:09 | 1.28 1.9 0.62 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815488.218 | 213612.3983 Oik 360 | 217 145 72 145 72 9:22:30 | 1.28 19 0.62 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811. fwd
11.8.2025 | 6815484.34 | 213610.5754 Vas 361 | 214 145 69 145 69 10:00:56 | 1.25 19 0.65 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815511.856 | 213580.7862 Qik 400 | 262 145 117 145 117 9:23:37 | 1.33 1.9 0.57 |Jalenen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815508.588 | 213579.7116 Vas 401 | 328 145 183 145 183 9:59:51 | 1.21 19 0.69 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815536.542 | 213548.6702 Oik 440 | 200 145 55 145 55 9:24:53 | 1.53 1.9 0.37 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815532.198 | 213547.0774 Vas 441 | 173 145 28 145 28 9:58:34 | 1.45 1.9 0.45 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815560.54 | 213516.7665 Oik 480 | 217 145 72 145 72 9:26:11 | 1.36 1.9 0.54 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815556.863 | 213515.2285 Vas 481 | 182 145 37 145 37 9:57:30 | 1.49 1.9 0.41 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6B15584.431 | 213484.8006 Oik 520 | 194 145 49 145 49 9:28:00 | 1.55 19 0.35 |lalenen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815580.741 | 213483.4226 Vas 521 | 224 145 79 145 79 9:56:19 | 1.38 1.9 0.52 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815603.995 | 213449.6865 Oik 560 | 200 145 55 145 55 9:29:09 | 1.44 19 0.46 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6B15599.426 | 213449.4709 Vas 561 | 215 145 70 145 70 9:55:05 | 1.40 19 0.51 |alenen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815617.131 | 213412.4856 Oik 600 | 189 145 44 145 44 9:30:29 | 1.30 1.9 0.60 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815612.775 | 213412.395 Vas 601 | 229 145 84 145 84 9:54:04 | 1.42 19 0.48 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6B15623.069 | 213373.0271 Oik 640 | 150 145 5 145 5 9:31:31 | 1.74 19 0.16 |Jalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815619.206 | 213372.3865 Vas 641 | 198 145 53 145 53 9:52:59 | 1.47 1.9 0.43 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815622.059 | 213332.3515 Oik 680 | 209 145 64 145 64 9:34:54 | 1.70 1.9 0.20 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6B15618.348 | 213332.5824 Vas 681 | 220 145 75 145 75 9:51:57 | 1.51 19 0.39 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815614.117 | 213292.9833 Oik 720 | 263 145 118 145 118 9:36:05 | 1.30 1.9 0.60 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
11.8.2025 | 6815609.824 | 213293.4884 Vas 721 | 205 145 60 145 60 9:50:50 | 1.30 19 0.60 |lalonen_Hannintie_kantava_20250811.fwd
West Coast Road Masters Oy Y-tunnus 2474532-2
Hiekkakatu 45 www.roadmasters.fi
28130 PORI juha-matti.vainio@roadmasters.fi GSM 0400 121 907



LEVYKUORMITUSKOKEET

Levykuormituskokeet tiestdlle ilman vastapainoa teille ja nostoalueille seka tuulimyllyjen
perustuksiin vastapainon kanssa

ONETYO
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LEVYKUORMITUSKOKEET

ROAIDID

Tiivistamistarkkailu

Kuormitus (o)

o,

max

©: 7% max

Painuma s

Kuva 4. Muodonmuutosmodulin maarittdaminen (InfraRYL Liite 2: K1)

Taulukko 21310:T4. Levyikuormituslaitteeila sitomatromen kemravan kerroksen pinnalta mitatun tiiviyssuht,

[K antavuus, MPa iyssuhde E2/E1

<145 =20
145 ... 159 <21
160 ... 174 =22
175 ... 189 =23
190 ... 204 <24
205 ... 219 =25
220...234 <26

=235 =27

LevyKantavuuskoe
MASTERS iRy
Tilaaja Inrfa Kiri
Tyomea Kalevan Puistotie Tampere
«oepaiva 29.4.2025
Tiivistettava kerros K antava
E, E, Vaatimus
nro paikka [MN/Mm?] [MN/m?] EJE, tayttyy
1 Piste 1 83.2 156.5 19 oK
2 Piste 2 84.50 154.02 18 oK
3 Piste 3 103.5 19099 18 oK
4 Piste 4 102.13 212.21 21 oK
vaatimu kset Eq2 MN/m? EJE, 5| 2.2 |
E,2| 145 MN/m?
kuomituslevyn halkaisija HBDD mm o 450 mm
Huom.
Tunkki ja mittar tarkastetiu | 01_2025 [Kiwa Inspecia
Kello Uusitiu | 15.5.2023

MITTALAITE  Power Team tunkki (2511AT201568), Limit mittakello digitaalinen

MENETELMAOHIE  TIEL 222 0003,

nistu:

Porissa |29.4 2025

Mittaaja |Eeva Puronaho

West Coast Road Masters Oy

etunnus 24745302

Hiskk skatu 45, 28120 FORI puh. 0400 121907

juha-matti vainio@roadmasters fi www roadmasters fi

Taulukko 21210:T5. Levykuormituslaitteella jakavan
kerroksen pinnalta mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset.

Kantavvuus, MPa Tiivivssuhde E/E,;
<125 <22
125...134 <23
135...144 <24
145...154 <25
155...165 =26
165...174 <27
175...184 <28
= 185 <29

www.roadmasters.fi

ROAD
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o To Do Io I Do

Muistettavia asioita

Mittausajankohta

- Kevéaalla roudan sulamisen jalkeen paras ajankohta tieston
suunnittelumittauksiin.

- Jaatyneita rakenteita ei voi mitata.

-Tiivistyksen jalkeen olisi hyva odottaa hetki ennen mittausta, paras tilanne on jos
katu voidaan jattaa liikenteelle hetkeksi.

Levykuormituskokeet hitaampia, kuin pudotuspainolaitemittaukset
Rakenteen tiivistys kastelun jalkeen

Laitteet on kalibroitava vuosittain ja kalibrointitodistus toimitettava tilaajalle
pyydettaessa.

Mittausraportista tulee selvita laitteiston kalibrointipaivAmaara.

Kannettava pudotuspainolaite (LOADMAN) ei ole hyvéksytty mittausmenetelma teille ja
kaduille.

Urakoitsijalle ei saa antaa lupaa kadun paallystamiseen ennen kantavuusmittausten
tekemista ja vaatimusten tayttymista.

www.roadmasters.fi ROAL



Esimerkkeja kantavuusmittauksista

www.roadmasters.fi Engénns



Rakennuskohteet
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Urheilukentat
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Yksityistiet

Yksityisteiden ja metsateiden kantavuusmittaukset
perusparannusten suunnitteluun.
Metka-tuki ja Elinvoimakeskuksen tuki vaativat kantavuusmittauksen.

BomanIng.
Nittausty o
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Tuulipuistojen tiestd
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Kadut suunnittelun tarpeisiin

Kantavuus mitataan katuverkolta 2% metrin ruutuun, 5660 metria/kaista
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Maantiet suunnittelun tarpeisiin
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