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Määritelmät

• Käyttöikä: Käyttöikä on se rakenteen tai sen osan valmistuksen tai asennuksen jälkeinen aika, jonka se asianmukaisesti huollettuna 

säilyttää käyttökelpoisuutensa

• Tuotestandardi: Tuote- tai tuoteryhmäkohtainen asiakirja, jossa kuvataan mitä CE-merkinnässä ilmoitetut tekniset arvot tarkoittavat

• Nimellisvetolujuus: Lyhytaikaisesta, yksiaksiaalisesta vetokokeesta (EN-ISO 10319 ) saatava tuotteen murtolujuus 

• Mitoitusvetolujuus: Määritellyissä käyttöolosuhteissa ja suunnitellulle käyttöiälle vaadittu tuotteen vetolujuus

• Sertifikaatti: Varmenne, jolla osoitetaan asiakkaalle, että tuote täyttää ennalta määritetyt vaatimukset

• Kolmannen osapuolen tarkastus: Riippumattoman tarkastajan toimesta suoritettu tarkastus, jolla varmistetaan tuotteen 

vaatimustenmukaisuus ja sen todentamiseksi käytettyjen menettelyjen pätevyys

• Geosynteetti: Keinotekoinen tuote, jota käytetään maarakenteissa korvaamaan maa-ainesta tai parannetaan maarakenteen ominaisuuksia

• Suodatinkangas: Geotekstiili, jonka tehtävänä on toimia erottajana ja suodattimena

• Geolujite: Synteettinen kutomalla tai venyttämällä polymeereistä valmistettu tuote, jonka suurta vetolujuutta hyödynnetään 

maarakenteissa

• Bentoniittimatto: Bentoniittimatto on geokomposiitti eli yhdistelmärakenne, jossa on kahden kuitukankaan välissä kerros bentoniittisavea
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1. Esipuhe

Opas on laadittu vuosina 2014-2020 tehdyissä laatututkimuksissa havaittuihin tarpeisiin vastaamiseksi. Tutkimuksissa on 
havaittu, että työmaalle toimitettujen tuotteiden vastaanottotarkastukset on toisinaan dokumentoitu puutteellisesti ja siten,
että ei voida olla varmoja työmaalle toimitettujen tuotteiden laadusta. Tuotteista toimitetut laatudokumentit ovat saattaneet
liittyä toisiin tuote-eriin kuin työmaalle on toimitettu. Tällöin esimerkiksi työmaalle saapuneen tuotteen käyttöikä on 
saattanut poiketa laatudokumenteissa ilmoitetusta. Pistokoemaisessa näytteenotossa on havaittu myös laadunalituksia 
tuotteiden ominaisuuksissa.

Tämä opas on laadittu ensisijaisesti työmaalla tehtävien geosynteettien laadunvarmistustoimenpiteiden sujuvoittamiseksi ja 
yhtenäistämiseksi. Oppaassa on kuvattu esimerkkien avulla suodatinkankaille, geolujitteille ja maanteiden 
pohjavesisuojauksissa käytettäville bentoniittimatoille tehtävä laadunvarmistusprosessi. Oppaassa on hyödyllistä tietoa myös 
muille geosynteettien kanssa työskenteleville, kuten suunnittelijoille.

Oppaan ovat laatineet Antti Kalliainen Ramboll Finland Oy:stä, Minna Leppänen Tampereen yliopistosta ja Veli-Matti Uotinen 
Väylävirastosta. Lisäksi Perttu Juntunen Geosynt Oy:stä on osallistunut kappaleen 3.2. laatimiseen. Tutkimuksen 
ohjausryhmään ovat lisäksi kuuluneet Laura Valokoski, Kari Lehtonen, Katri Eskola, Ossi Saarinen, Tuija Myllymäki, Henri 
Seppälä, Juhan Tyrväinen ja Heikki Lappalainen Väylävirastosta, Pirjo Kuula Tampereen yliopistosta sekä Pentti Häkkinen 
Ramboll Finland Oy:stä.

Helsingissä kesäkuussa 2021

Väylävirasto
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2. Geosynteettien
laadunvarmistus-
prosessi 
Geosynteettien laadunvarmistus tehdään 
monessa eri vaiheessa ja eri tahojen 
toimesta. Oikealla on kuvattu 
geosynteettien laadunvarmistusprosessin 
vaiheet väylähankkeen 
toteutusvaiheessa.  

• InfraRYL

• Ohjeet

Yleiset 
laatuvaatimukset

• Mitoituslaskelmat

• Käyttöikä

• Käytönaikaiset olosuhteet

• Rakentamisolosuhteet

• Yhteensopivuus muiden materiaalien kanssa

Kohdekohtaiset 
vaatimukset

• Tuotteen käyttökohde, tehtävä ja vaatimukset

• Määrä huomioiden limitykset ja asennustapa

• Toimitusaikataulu

• Tuotekohtaiset laskelmat ja testaukset

Tuotteen tilaaminen

• Asennussuunnitelma ja tarvittava kalusto

• Tuotteen käsittely- ja varastointiohjeet 

• Asentajien pätevyysvaatimukset, työnäyte ja katselmukset

• Testimenetelmät ja testaustiheydet sekä vaatimustasot ja 
sallitut toleranssit

Työvaiheen toteutus-
ja laatusuunnitelma

• Tuotetiedot ja mahdolliset sertifikaatit

• Suoritustasoilmoitus

• Mahdolliset kohdekohtaiset testit

• Mahdolliset kohdekohtaiset mitoituslaskelmat

Tuotteen 
hyväksyminen

• Rullien kunto ja merkinnät 

• CE-merkki & mahdollinen NorGeoSpec-sertifikaatti

• Valmistuksen aikaiset laadunvalvontatulokset

• Vaatimustenmukaisuus, näytteenotto ja testaus

Tuotteen 
vastaanottotarkastus

• Työnaikainen suojaaminen

• Asentajien pätevyys, työnäyte ja aloituskatselmus

• Laadunvalvonta, työmaatestaukset ja näytteenotto

• Asennuksen dokumentointi

Asentaminen
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2.1. Laadunvarmistusprosessin vaiheet

1.Laatuvaatimusten määrittely

• Suunnitelma-asiakirjoissa määritellään, millaisia geosynteettejä
hankkeessa käytetään, missä tehtävässä ja minkälaisessa 
rakenteessa. Joidenkin geosynteettien osalta suunnittelijan on tehtävä 
alustava mitoitus tyypillisillä arvoilla tai kirjallisuudesta löytyvillä 
arvoilla geosynteettien soveltuvuuden ja toiminnan varmistamiseksi 
(esimerkiksi lujitteet) tai määriteltävä tietyt ominaisuudet, joiden 
perusteella tuote valitaan. Toisinaan tarvitaan laskelmia vastaavuuden 
osoittamiseksi.  

• Keskeisiä suunnitelma-asiakirjoissa esitettäviä vaatimuksia kaikille 
geosynteeteille ovat:

• vaadittu käyttöikä (5, 25, 50 tai 100 vuotta)
• sovellettava tuotestandardi  
• asennusolosuhteet, kuten lämpötila 
• käyttöolosuhteet, kuten pH ja lämpötila sekä rakenteen muut 

materiaali (yhteensopivuus)
• materiaali/raaka-aine ja valmistustapa.

• Käyttökohdekohtaisesti asetetaan keskeisiä vaatimuksia, kuten 
esimerkiksi vähimmäispaksuus tiivistyskalvolle, bentoniittimäärä 
bentoniittimatolle tai tehokas aukkokoko suodatinkankaalle, tai 
kuvataan toiminnalliset vaatimukset, joiden perusteella voidaan 
valita soveltuva tuote. 

• Säilyvyys arvioidaan erikseen, jos olosuhteet poikkeavat 
tavanomaisesta tai rakenteissa käytetään materiaaleja, jotka 
muuttavat pH-ympäristön normaalialueesta (pH 4…9) poikkeavaksi tai 
sisältävät säilyvyyteen haitallisesti vaikuttavia aineita tai yhdisteitä.

• Liikennöityjen alueiden rakenteissa suodattamiseen ja erottamiseen 
käytettävien geotekstiilien toiminnalliset vaatimukset ilmaistaan 
InfraRYL:n mukaan NorGeoSpec-käyttöluokkana, jonka valintaan 
vaikuttavat käyttökohteen rakentamisolosuhteet, pohjamaan laatu ja 
täyttömateriaalin maksimiraekoko.

• InfraRYL:n (2020) liitetaulukoissa on esitetty tavanomaisia vaatimuksia 
tiivistyskalvoille (Liite 9), bentoniittimatoille (Liite 8), salaojamatoille 
(Liite 19) ja suojageotekstiileille (Liite 18), joita käytetään 
kaatopaikkarakenteissa tai maateiden pohjavedensuojauksissa. 

• Suunnitelma-asiakirjojen tulee olla riittävän yksityiskohtaisia, jotta 
niistä selviävät geosynteetteihin rakenteessa kohdistuvat mekaaniset, 
termiset, biologiset ja kemialliset kuormitukset sekä detaljien 
toteuttamisperiaate. Tarvittaessa suunnitelmia päivitetään esimerkiksi 
detaljien osalta tuotteen valinnan jälkeen. Suunnitelma-asiakirjoissa 
määritellään myös työnaikaisen laadunosoittamisen periaatteet sekä 
mahdolliset vaatimukset valmistajien valmistuksen aikaiselle 
laadunvalvonnalle (testausmenetelmät ja -tiheydet). 
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2.1. Laadunvarmistusprosessin vaiheet

2. Tuotteen valinta 

• Tuotteen alustava valinta perustuu valmistajan ilmoittamiin 
tuotetietoihin (data sheet) ja suoritustasoilmoitukseen (DoP).

• NorGeoSpec-käyttöluokitetuilta suodatinkankailta tarkistetaan 
sertifikaatin voimassaolo. 

• Tuotteen käyttötarkoitus rakenteessa määrää sovellettavan 
tuotestandardin. Tuotestandardissa (standardin liite Z) on määritelty, 
mitä ominaisuuksia on ilmoitettava CE-merkintää varten. 
Eurooppalaisten harmonisoitujen tuotestandardien ansiosta 
samantyyppisten tuotteiden vertailu on suhteellisen helppoa, sillä 
tuotestandardissa määritellään, millä testimenetelmällä tietyt 
ominaisuudet määritetään. Standardissa on esitetty myös säilyvyyden 
osoittamisen periaatteet (standardin liite B).  

• Näiden lisäksi useissa käyttökohteissa on tarpeen tehdä 
kohdekohtaisia laskelmia tai testejä, joilla osoitetaan valitun 
tuotteen soveltuvuus käyttökohteeseen. Tyypillisiä kohdekohtaisia 
testejä ovat materiaalien rajapintojen kitkakertoimen varmistamiseksi 
luiskissa tehtävät rasialeikkauskokeet ja suojageotekstiilin
mitoittamiseksi tehtävät sylinterikokeet.

• Tyypillisiä kohdekohtaisia laskelmia puolestaan ovat esimerkiksi 
luiskien stabiliteettitarkastelut, lujitteen ankkurointipituuden mitoitus 
ja salaojamattojen johtavuustarkastelut. Testit ja laskelmat vievät 
aikaa, mikä tulee huomioida hankkeen aikataulussa.

• Tässä vaiheessa on hyvä tehdä myös asennussuunnitelma, joka 
saattaa paljastaa, että jokin tuote ei sovellukaan käyttökohteeseen tai 
että on tarpeen tehdä tarkempia detaljisuunnitelmia.  Saumojen ja 
jatkosten sijoittelu kannattaa harkita, jotta ei vaaranneta rakenteen 
toimivuutta, esim. luiskastabiliteettia tai rakenteen 
vedenläpäisemättömyyttä (asentamalla tuotteen sauma vesijuoksun 
kohdalle tai limittämällä saumat veden viettosuuntaan nähden 
samansuuntaisesti). 

• Tuotteen valinnan jälkeen päivitetään työvaihekohtaiset työ- ja 
laatusuunnitelmat vastaamaan valittuja ratkaisuja ja tuotteita. 

• Tilattavassa määrässä huomioidaan limitykset ja asennushukka, joka 
saattaa  geometrisesti monimuotoisessa kohteessa olla merkittävä. 

• Tuotteen kestävyysvaatimusten kannalta on oleellista kuvata myös 
rakentamisaikataulun tai käytön vaatimukset tuotteen UV-
kestävyydelle ja tuotteen asennettavuudelle.
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2.1. Laadunvarmistusprosessin vaiheet

3. Tuotteen vastaanottotarkastus

• Kun tuotteet toimitetaan työmaalle, varmistetaan, että toimitus vastaa tilausta 
määrältään ja laadultaan. Rullien tiedot kuten rullanumerot, tuotetiedot, CE-
merkki ja mahdollinen NorGeoSpec-sertifikaatti tarkistetaan ja dokumentoidaan. 
Rullien kunto tarkastetaan silmämääräisesti ja rullat varastoidaan 
materiaalitoimittajan tai valmistajan ohjeiden mukaisesti, tyypillisesti tasaiselle, 
kantavalle ja kuivalle alustalle vain muutama rulla päällekkäin. Rullat suojataan 
kastumiselta ja likaantumiselta.

• Valmistajan toimittamat rullien valmistuksen aikaiset laadunvalvontatiedot 
tarkastetaan ja varmistetaan, että ne täyttävät asetetut vaatimukset. Tuotteille, 
joilla on kolmannen osapuolen  laadunvalvontasertifikaatti, tarkastusta ei tarvitse 
tehdä.

• Tuotetiedot ja suoritustasoilmoitus perustuvat valmistajan omaan 
laadunvalvontaan.  Siksi työmaalla on vielä syytä varmistaa, että toimitettu erä 
vastaa vaatimuksia. Sitä varten työmaalle toimitetusta erästä otetaan näytteitä
ja toimitetaan ne laboratorioon testattavaksi. Näytteestä tutkittavat 
ominaisuudet määritellään suunnitelma-asiakirjoissa. Näyte koostuu kahdesta 
osanäytteestä A ja B, jotka otetaan eri rullista. Näytteiden lukumäärä riippuu 
käytettävästä määrästä ja näytteen koko tehtävistä määrityksistä. Testaus vie 
aikaa muutamia viikkoja, mikä on huomioitava hankkeen aikataulussa. 
Työmaatestauksen tulosten tulisi olla käytettävissä ennen tuotteiden 
asentamista.

Suodatinkankaan laadunvarmistus
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2.1. Laadunvarmistusprosessin vaiheet

4. Asennuksen laadunvarmistus

• Asennustyötä varten laaditaan työvaihekohtainen työ-, laatu- ja 
turvallisuussuunnitelma, jossa esitetään resurssit, edeltävät työvaiheet ja 
muut edellytykset työn aloitukselle, työturvallisuusriskit ja niiden hallinta, 
työtapa, rakenteen suojaaminen sekä tehtävien laadunvarmistustoimenpiteiden 
menetelmät, testaustiheydet, dokumentointitapa, laatuvaatimukset ja toleranssit 
sekä mahdolliset korjaustoimenpiteet. 

• Mikäli asennuksessa tarvitaan erikoisosaamista, varmistetaan asentajien 
pätevyys etukäteen. Tiivistyskalvon saumaajien pätevyys osoitetaan 
koulutuksen ja henkilökohtaisten työreferenssien lisäksi työnäytteellä. Samalla 
varmistetaan käytettävän levitys- ja saumauskaluston ja 
työmaalaadunvalvonnassa käytettävän laitteiston soveltuvuus ja toimintakyky.

• Kaikki työvaiheet aloitetaan aloituskatselmuksella, jossa varmistetaan, että 
työ on tehtävissä suunnitelma-asiakirjojen ja työvaihekohtaisen työsuunnitelman 
mukaisesti, käytettävät maamateriaalit ovat suunnitelmien mukaisia ja kaikki 
osapuolet ovat ymmärtäneet vaatimukset samalla tavalla. Käytettävä työtapa 
valitaan aloituskatselmuksen perusteella. Tiivistyskalvosta tehdään koesauma, 
jossa määritellään käytettävät saumausasetukset. Vastaavasti sovitaan 
kohdekohtaisesti esimerkiksi salaojamaton saumaamisen periaatteet, työn 
vaiheittainen etenemisjärjestys ja tuotteiden suojaaminen työvuoron päätteeksi. 

• Tuotteita käsitellään työmaalla suunnitelma-asiakirjojen ja valmistajan 
ohjeiden mukaisesti. Sallitut asennusolosuhteet määritellään suunnitelma-
asiakirjoissa. Lisäksi tulee huomioida mahdolliset valmistajan asettamat 
rajoitukset.

• Tuotteesta ja käyttötarkoituksesta riippuen työmaalla tehdään erilaisia 
laadunvarmistustoimenpiteitä. Kaikille geosynteeteille tyypillisiä 
laatuvaatimuksia ovat asennusalustan laatu, tuotteen asennussuunta ja 
vähimmäislimitys sekä tuotteen päälle tulevan kerroksen paksuus ja 
materiaalin enimmäisraekoko. Näiden lisäksi esimerkiksi lujitteilla tarkistetaan 
ommellun sauman lujuus ja tiivistyskalvoilla sauman tiiviys. Osa 
laadunvalvontamittauksista tehdään suoraan rakenteesta tai näytteistä 
työmaalla, ja osa edellyttää näytteiden lähettämistä laboratorioon 
testattavaksi. 

• Kaikki detaljit valokuvataan ennen tuotteiden peittämistä. Tarkemittauksia 
tehdään suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Toteumapiirrokseen merkitään 
detaljien ja korjausten sijainti sekä suunnitelma-asiakirjojen niin 
edellyttäessä kaikkien asennettujen tuotteiden sijaintitiedot. Tiivistyskalvoista 
raportoidaan saumojen sijainti ja esitetään saumauspöytäkirjassa sauman 
tiedot. 

• Geosynteettien päällä ei saa liikkua työkoneilla ilman riittävän paksua, 
suojaavaa rakennekerrosta.
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2.1. Laadunvarmistusprosessin vaiheet

5. Kelpoisuuden osoittaminen

• Laadunvarmistusprosessin aikana kerätyt tiedot kootaan 
yhteen kelpoisuusasiakirjaan:

• Mitoituslaskelmat

• CE-merkintätiedot (DoP), tuotetiedot ja mahdollinen 
NorGeoSpec-sertifikaatti

• Valmistuksen aikaiset laadunvalvontatiedot

• Tuotteen vastaanottotarkastuksen yhteydessä 
otettujen näytteiden testitulokset

• Asentajien pätevyystodistukset

• Koesaumapäiväkirja (tiivistyskalvot)

• Katselmuspöytäkirjat

• Työn aikana otettujen näytteiden tulokset

• Työmaalaadunvalvonnan tulokset

• Tarkemittaustulokset ja asennuksen dokumentaatio.
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2.2. Kolmannen osapuolen laadunvalvonta-
järjestelmä NorGeoSpec

• Pohjoismainen NorGeoSpec-sertifiointijärjestelmä on yksi 
mahdollinen tapa varmistua tuotteen laadusta ja sen 
soveltuvuudesta tiettyyn käyttötarkoitukseen. 

• NorGeoSpec (Nordic system for specification and control of 
geotextiles in roads and other trafficked areas) luokitus on 
syntynyt pohjoismaisena yhteistyönä VTT:n kehittämän, 
vuodelta 1993 peräisin olevan VTTGEO-luokituksen pohjalta. 
Luokituksen laativat SINTEF ja VTT. Työtä rahoittivat Nordic 
Industrial Fund, Vägvärket (Ruotsi), Vegdirektoratet (Norja) 
ja Tiehallinto (Suomi) sekä eräät suodatinkankaiden 
valmistajat ja maahantuojat. 

• NorGeoSpec-luokitus on otettu käyttöön Suomessa 
Tiehallinnon kirjeellä 1.3.2005 ja se on sisällytetty 
kansallisiin ohjeisiin, kuten InfraRYLiin. Pohjoismainen 
luokitusjärjestelmä on luonut yhteismarkkinat, jonka 
tuotteissa voidaan huomioida alueelle ominaiset maaperä- ja 
ilmasto-olosuhteet. Luokitus perustuu geotekstiilien
eurooppalaisiin tuotestandardeihin ja testimenetelmä-
standardeihin ja on käytössä Suomen lisäksi Ruotsissa, 
Norjassa ja Eestissä. Järjestelmän sertifiointilaitos on 
SINTEF. 

• InfraRYL:n nykyiset vaatimukset perustuvat  päivitettyyn 
NorGeoSpec 2012 luokitukseen. InfraRYL:n aikaisempia 
versiota käytettäessä on syytä varmistaa, mihin siinä esitetyt 
NorGeoSpec-luokitukseen vaatimukset perustuvat.

• NorGeoSpec2012-Rev.:01-14.12.2016 on saatavissa 
NorGeoSpecin kotisivuilla.

• NorGeoSpec-järjestelmä koostuu kahdesta osasta:

• laadunvarmistussertifikaatista (quality product sertification) ja 

• käyttökohdekohtaisesta tuotemäärittelysertifikaatista (quality
product specification). 

• Laadunvalvontaosion tavoitteena on tuottajan vapaaehtoisen 
laadunvalvonnan kehittäminen. NorGeoSpec-sertifikaatin 
saaneen tuotteen valmistajan laadunvalvonta on varmistettu 
kolmannen osapuolen toimesta. Laadunvarmistussertifikaatti 
on tällä hetkellä saatavissa suodatinkankaille ja lujitteille.
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2.2. Kolmannen osapuolen 
laadunvalvontajärjestelmä NorGeoSpec

• NorGeoSpec-käyttöluokitus on tarkoitettu tierakenteissa 
ja muilla liikennöidyillä alueilla suodattamisessa ja 
erottamisessa käytettäviin suodatinkankaisiin. 
Käyttöluokitus sisältää viisi fysikaalisiin, mekaanisiin ja 
hydraulisiin ominaisuuksiin perustuvaa 
suodatinkangasprofiilia (käyttöluokat N1…N5, 
InfraRYL Liite T20 Suodatinkankaan ominaisuudet 
(Liite:T16 2017/1)) ja taulukon profiilin valinnasta 
pohjaolosuhteiden ja käytettävän kiviaineksen 
maksimiraekoon perusteella. 

• Sertifioidut tuotteet on luetteloitu NorGeoSpecin
kotisivuilla. NorGeoSpec-sertifikaatti on voimassa kaksi 
vuotta. 

• Käyttöluokituksen ansiosta ei tarvitse hankekohtaisesti 
määritellä suodatinkankaan ominaisuuksia, vaan voidaan 
viitata käyttöluokkaan. 

• CE-merkintä on NorGeoSpec-sertifikaatin edellytys. 
CE-merkintäjärjestelmässä ilmoitettu laitos tarkistaa 
valmistajan laadunvarmistusjärjestelmän, mutta ei 
tuotteiden laatua. CE-merkintään sisältyy tuotteen 
tyyppitestaus, tehtaan ja tehtaan sisäisen 
laadunvalvonnan alkutarkastus sekä tehtaan sisäisen 
laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja 
hyväksyminen. Geotekstiilien ja vastaavien tuotteiden 
CE-merkintä perustuu valmistajan ilmoittamiin tietoihin 
(vaatimuksenmukaisuus- eli AVCP-luokka 2+). 
Valmistaja ilmoittaa laadunvalvontansa perusteella 
tuotteen ominaisuudet ja niiden hajonnan.

• NorGeoSpec-tuotesertifiointijärjestelmässä varmistetaan 
tuotteen laatu CE-merkinnän toimenpiteiden lisäksi 
testaamalla tehtaalta ja jälleenmyyjän varastolta tai 
rakennuspaikalta otettujen pistokoenäytteitä. 
Riippumattomassa laboratoriossa tehtävien testausten 
perusteella osoitetaan, että tuote täyttää määritetyn 
käyttöluokan mukaiset vaatimukset. 
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2.2. Kolmannen osapuolen 
laadunvalvontajärjestelmä NorGeoSpec

• NorGeoSpec-luokitetun tuotteen mekaanisten, fysikaalisten 
ja hydraulisten ominaisuuksien hajonta saa olla korkeintaan 
NorGeoSpec-käyttöluokituksen mukaisen maksimihajonnan 
suuruinen. Nämä vaatimukset on esitetty myös InfraRYLissä
(Liite T20 Suodatinkankaan ominaisuudet (Liite:T16 
2017/1)). Ominaisuudesta riippuen sallitaan vain alitus tai 
ylitys tai molemmat, esimerkiksi vetolujuuden osalta 
maksimihajonta on -10% ja neliöpainon osalta 
maksimihajonta on ±12 %. Hajonnan rajoittamisella 
pyritään takaamaan tuotteiden tasalaatuisuus.

• Ensin testataan A-näyte. Testaustulosta verrataan 
valmistajan ilmoittamaan arvoon. Jos mitattu arvo poikkeaa 
valmistajan ilmoittamasta arvosta vähemmän kuin 
käyttöluokan mukainen enimmäishajonta on, tuote 
hyväksytään. Jos poikkeaman arvo ylittää maksimihajonnan 
kerrottuna 1,5:llä, tuote hylätään. Jos poikkeaman arvo on 
1...1,5 -kertainen hajonnan vaatimuksen arvoon verrattuna, 
testataan näyte B. Jos B-näyte täyttää vaatimukset, tuote 
hyväksytään testatun ominaisuuden osalta. Jos B-näytteen 
testaustulokset eivät ole valmistajan ilmoittamien 
toleranssien mukaiset, tuote hylätään. Hylkäyksen jälkeen 
tuotteen vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa uudelleen 
toistamalla sertifiointiprosessi.

• NorGeoSpec-laadunvalvontasertifikaattia voidaan soveltaa 
myös käytettäessä suodatinkankaita muissa 
käyttötarkoituksissa. Järjestelmää ollaan laajentamassa 
myös muihin geosynteetteihin ja käyttökohteisiin. Uudessa, 
vuonna 2012 voimaan tulleessa versiossa (NorGeoSpec 
2012) on mukana lujitteiden laadunvalvonta. 
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3. Työmaan 
laadunvarmistus-
prosessi

14



Toimenpiteet työmaalla

Ennen kuin tuote saapuu työmaalle
1. Työmaalle tilataan ominaisuuksiltaan suunnitelma-asiakirjojen 

mukainen tuote. Tarvittaessa tilattavan tuotteen soveltuvuus 
varmistetaan suunnittelijalta.

2. Tuotteen suoritustasoilmoitus ja tuotetiedot toimitetaan 
työmaalle. Tuotteilla voi olla suoritustasoilmoituksen lisäksi 
kolmannen osapuolen laadunvalvontasertifikaatti (esim. 
NorGeoSpec), joka vaikuttaa työmaalla tuotteelle tehtävien 
testien tiheyteen ja laadunvarmistustoimenpiteisiin.

3. Suoritustasoilmoituksessa kuvattuja tuotteen ominaisuuksia 
verrataan hankkeen suunnitelma-asiakirjoissa määritettyihin 
vaatimuksiin ja tarkastetaan, että vaatimukset täyttyvät.

4. Materiaalitoimittajan ohjeista tarkastetaan, miten työmaalle 
tulevaa tuotetta tulee käsitellä ja varastoida ja huolehditaan, 
että työmaan alueella on tuotteen käsittelyyn soveltuva alue.

Kun tuote saapuu työmaalle
5. Tehdään tuotteen vastaanottotarkastus, joka dokumentoidaan. 

(Katso esimerkit jäljempänä)

6. Jos tuotteet eivät mene suoraan asennettavaksi, ne varastoidaan 
valmistajan ohjeiden ja InfraRYL:n mukaisesti.
• Rullat nostetaan nostoliinoilla 

• Rullat varastoidaan irti maasta siten, etteivät ne vaurioitu varastoinnin 
aikana. Suodatinkangas-, salaojamatto-, suojageotekstiili- ja 
bentoniittimattorullat varastoidaan valmistajan ohjeiden mukaisesti kuivalle 
alustalle auringon valolta ja sateelta suojattuina

• Kaikkien tuotteiden suojamuovit poistetaan vasta juuri ennen käyttöä.

7. Tuotteet asennetaan
• Suunnitelma-asiakirjoissa esitetyllä tavalla

• Valmistajan ohjeiden mukaisesti

• InfraRYL:n vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti.

Tarvittaessa laaditaan erillinen kohdekohtainen 
asennussuunnitelma.

8. Asennuksen yhteydessä tarkistetaan, että tuote vastaa pakkauksen 
merkintöjä eikä siinä ole visuaalisesti havaittavia laatupoikkeamia. 
Tuotenimi on painettuna tuotteeseen 5 metrin välein.

15



3.1. Esimerkki 1: 
Suodatinkangas
Suunnitelma-asiakirjoissa on määritetty 
käytettäväksi käyttöluokan N3 
suodatinkangasta.

Vaaditut ominaisuudet on kuvattu 
InfraRYL kappaleessa 21120.1 ja 
taulukossa Liite T20 (oikealla). 

16



3.1. Esimerkki 1

Työmaalle tilataan suunnitelma-
asiakirjojen mukainen tuote
• Tarkistetaan suodatinkankaan vaatimukset urakkakohtaisista 

asiakirjoista:

Esim. 21120 Suodatinkankaat
Käytettävän suodatinkankaan käyttöluokka on N3. 
Suodatinkankaan suunniteltu käyttöikä on vähintään 25 vuotta. 
Normaalit käyttöolosuhteet.

• Tuotteesta toimitetaan työmaalle:

• Suoritustasoilmoitus (esimerkki oikealla) 

• Tuotetiedot 

• Mahdollinen kolmannen osapuolen laadunvalvontasertifikaatti.

• Toimitettavista dokumenteista tarkistetaan, että:

• Käyttötarkoitus soveltuu (esim. suodattaminen ja erottaminen)

• Käyttökohde kuuluu CE-merkinnän tuotestandardin sovellusalaan 
(esim. Tierakenne, EN 13249)

• Materiaali vastaa suunniteltua ja soveltuu kohteeseen

• Käyttöikä täyttää vähimmäisvaatimuksen

• Ominaisuudet täyttyvät.

17



3.1. Esimerkki 1 Suodatinkangas

Ominaisuuksien tarkastus

• Suoritustasoilmoituksen ja kolmannen osapuolen 
laadunvalvontasertifikaatin tietoja (alla) verrataan InfraRYL
kappaleessa 21120 Liite T20 olevan taulukon (ote taulukosta 
oikealla) vaatimuksiin ja tarkistetaan kelpoisuus.

Ominaisuus Testimenetelmä Enimmäishajonta
Käyttöluokka

N3

Vetolujuus, vähimmäisarvo, 
kN/m

SFS-EN ISO 10319 -10 % 15

Murtovenymä, vähimmäisarvo 
enimmäiskuormalla, %

SFS-EN ISO 10319 -20 % 25

Reikäkoko 
kartiopudotuskokeessa, 

enimmäiskoko, mm
SFS-EN ISO 13433 + 25 % 28

Energiaindeksi, 
vähimmäisarvo, kN/m

SFS-EN ISO 10319 3,2

Nopeusindeksi, 
vähimmäisarvo, 10-3 m/s

SFS-EN ISO 11058 -30 % 3

Merkitsevä aukkokoko, 
enimmäisarvo, mm, O90

SFS-EN ISO 12956 ± 30 % 0,2

Massan enimmäishajonta 
yksikköä kohti

SFS-EN ISO 9864 ± 10 %

Staattisen puhkaisulujuuden 
enimmäishajonta

SFS-EN ISO 12236 -10 %

18



3.1. Esimerkki 1 Suodatinkangas

Tuotteen vastaanottotarkastus

• Kun tuotteen suunnitelmanmukaisuus on tarkastettu 
dokumenteista, varmistetaan, että työmaalle toimitettu 
tuote vastaa toimitettuja dokumentteja.

• Jokaisesta työmaalle toimitetusta tuote-erästä laaditaan 
vastaanottoraportti, johon dokumentoidaan:

• Valmistaja ja/tai tavarantoimittaja

• Tuotenimi, tuotetyyppi, pakkaustunnus ja rullanumerot

• Nimellinen kokonaispaino kg/pakkaus, rullan mitat (leveys ja 
pituus) sekä neliöpaino g/m2

• Pääpolymeerityyppi 

• Rullien ehjyys ja tasalaatuisuus

• Suoritustasoilmoitus ja CE-merkintä, mahdollinen NorGeoSpec-
tai muun kolmannen osapuolen laadunvalvontasertifikaatti sekä 
NorGeoSpec-tuotemäärittelysertifikaatti tai muu osoitus 
käyttöluokan vaatimusten täyttymisestä. Tuotteen CE-merkintä 
on kiinnitetty tuotteeseen. CE-merkintä dokumentoidaan 
esimerkiksi valokuvaamalla.

• Tuotteen vastaanottotarkastus on käytännössä ainoa 
mahdollisuus tarkistaa, että:

• Työmaalle on toimitettu ylipäätään tilauksenmukainen tuote ja 
tilauksen mukainen määrä

• Tuote-erästä toimitettu suoritustasoilmoitus ja kolmannen 
osapuolen laadunvalvontasertifikaatti vastaavat työmaalle 
toimitettua tuote-erää

• Tuotteeseen on kiinnitetty CE-merkintä

• Rullat eivät ole vaurioituneet kuljetuksen aikana ja suojamuovit 
ovat kunnossa.

• Vastaanottoraporttia täydennetään valmistuksen aikaisilla 
laadunvalvontatiedoilla, kun ne ovat valmistuneet ja 
toimitettu tilaajalle. (Ei tarvita, kun tuotteella on kolmannen 
osapuolen laadunvalvontasertifikaatti)
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3.1. Esimerkki 1

Tuotteeseen kiinnitetty CE-merkintä ja siitä ilmenevät tiedot Suoritustasoilmoitus
20



3.1. Esimerkki 1 Suodatinkangas

• Tuotteen nimi ja suodatinkankaan käyttöluokka

• Tuotteen mitat ja  rullan nimellispaino

• Tuotetunnus (Rullanumero, joka yksilöi tuotteen)

21



3.1. Esimerkki 1

Työmaatestaus ja kolmannen 

osapuolen  laadunvalvontasertifikaatti

• Kun tuotteen vastaanottotarkastus on tehty ja 
dokumentoitu, voidaan työmaalle tulleen tuotteen katsoa 
vastaavan tilattua.

• Tämän jälkeen tarkastetaan työmaanäytteenoton tarve.

• Erottamisessa ja suodattamisessa käytettävällä 
suodatinkankailla on yleensä kolmannen osapuolen 
laadunvalvontasertifikaatti, tavallisesti NorGeoSpec-
sertifikaatti, joka vaikuttaa työmaatestausten tiheyteen ja 
tarpeeseen.

• NorGeoSpec-sertifikaatti

• Voimassa olevat sertifikaatit ovat saatavilla
NorGeoSpecin kotisivuilla

• Jos tuotteella on myös tuotemäärittelysertifikaatti eli 
käyttöluokitus, sertifikaatti on muotoa QPC + QPS.
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3.1. Esimerkki 1 Suodatinkangas

Työmaatestauksen tarve

• Jos tuotteella ei ole kolmannen osapuolen 
laadunvalvontasertifikaattia, otetaan työmaalla 
näytteitä InfraRYL 21120.1 mukaisesti.

• A- ja B-näytteestä koostuva näyte-erä otetaan, 
jos käytettävä määrä on yli 1000 m2

• Näyte-erä otetaan jokaista 10 000 m2 tuote-
erää kohti.

• Jos tuotteella on InfraRYL 21120 Liitteen 11 
mukainen kolmannen osapuolen tuotesertifikaatti, 
näytteenottoa ja työmaatestauksia tehdään vain, jos 
suunnitelma-asiakirjoissa on niin määritelty.

• Tarkasteltavassa esimerkkitapauksessa on siis 
tuotteella olemassa NorGeoSpec-tuotesertifikaatti 
(tyyppi QPC+QPS), jolloin työmaatestausta tarvitaan 
vain, jos suunnitelma-asiakirjoissa niin on 
edellytetty.

• Tilaaja voi aina ottaa näytteitä ja testata tuotteen.

23



3.1. Esimerkki 1 Suodatinkangas

Ominaisuuksien tarkastamisen jälkeen 
tuote asennetaan rakenteeseen tai 
varastoidaan. Miten tuotteita EI pitäisi varastoida

24



3.2. Esimerkki 2: 
Geolujite
Suunnitelma-asiakirjoissa on määritetty 
käytettäväksi yhdistelmälujitetta, jonka:

Pitkäaikainen vetolujuus (mitoituslujuus) 
tulee saavuttaa enintään 6 % venymällä 
(standardivetokoe SFS-EN ISO 10319) ja 
käytön aikainen viruma saa olla enintään 
1 %. 

Mitoituslujuus fd on tuotteen 
pituussuunnassa 120 kN/m ja 
poikkisuunnassa 10 kN/m.

(Tarkennus: Kokonaisvenymä saa olla siis 
max. 6%, josta käytön aikainen viruma 
saa olla enintään 1%.)
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3.2. Esimerkki 2 Geolujite

• Ennen tuotteen tilaamista tulee varmistua tuotteen pitkäaikaisesta lujuudesta sekä 
venymästä ja virumasta.

• Työmaalle tilattava tuote pitää siis mitoittaa.

• Materiaalitoimittajat ja suunnittelijat voivat auttaa oikean tuotteen valinnassa.

• Työselostuksen perusteella tarkistetaan valintaan vaikuttavat olosuhdetekijät:

Määritelmä Tunnus Olosuhdetekijä

Viruman materiaalikerroin RFCR 100 vuotta

Materiaalikertoimien varmuuskerroin ηRF 100 vuotta

Rakentamisaikaisen vaurioitumisen materiaalikerroin RFID Kalliomurske 0/63 mm

Kemiallisten ja biologisten tekijöiden materiaalikerroin RFCH pH = 4,1…8,9
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3.2. Esimerkki 2 Geolujite

• Laskennassa tarvittavia materiaalikertoimia on esitetty 
esimerkiksi oppaassa Geolujitetut maarakenteet.

• Oppaan kappaleessa 4.9.2. todetaan viruman 
materiaalikertoimeen liittyen: ”Mikäli luotettavia 
materiaali- tai tuotekohtaisia tutkimustuloksia koti- tai 
ulkomaisesta auktorisoidusta laboratoriosta on 
saatavissa, käytetään ominaisarvon määrityksessä 
ensisijaisesti niitä.” 

• Lujitteen valmistajan ilmoittamia luotettavasti 
määritettyjä vaurioitumisen huomioonottavia 
materiaalikertoimia voidaan käyttää myös muihin 
ominaisuuksien redusointeihin liittyen.

• Tässä tapauksessa on käytössä tuotekohtainen 
mitoitustaulukko, josta voidaan poimia 
materiaalikertoimet käyttöiälle 100 vuotta (120 vuoden 
taulukkoarvon kohdalta).

• Valitaan toimitettujen tuotetietojen perusteella 
tarkasteltavaksi tuotteeksi Stabilenka® 400/50.
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Esimerkki 3.2. Geolujite

Valitaan olosuhteiden mukaiset vähennys- ja varmuuskertoimet valmistajan toimittamasta taulukosta. Valmistajan käyttämä kerroin 
A1 vastaa Geolujitetut maarakenteet oppaan kerrointa RFCR, A2 kerrointa RFID, A3 kerrointa RFW , A4 kerrointa RFCH, ja γM kerrointa 
ηNF. Oppaan mukaan dynaamisille kuormille (vastaa taulukon kerrointa A5) voidaan käyttää kerrointa 1,0, koska sysäyslisät on 
huomioitu käytettävissä liikennekuormissa.

28



3.2. Esimerkki 2 Geolujite

Tuotteen vaatimustenmukaisuus tarkastetaan nimellismurtolujuuden ja suunnitteluohjeen 
perusteella. Mitoituslujuuden määritys:

RBd [kN/m]

𝑹𝑩𝒅 =
𝑹𝑩𝒌𝟎

𝑨𝟏 ∙ 𝑨𝟐 ∙ 𝑨𝟑 ∙ 𝑨𝟒 ∙ 𝑨𝟓 ∙ γ𝑴

Geosynteettivahvisteen mitoituslujuus

A1 (= RFCR) Vähennyskerroin: viruma

A2 (= RFID) Vähennyskerroin: asennuksenaikaiset vauriot

A3 (= RFW) Vähennyskerroin: valmistus

A4 (=RFCH) Vähennyskerroin: ympäristövaikutukset

A5 Vähennyskerroin: dynaamiset kuormat

γM (=ηRF) Osavarmuuskerroin: lujitteen rakenteellinen kapasiteetti

RBk0 [kN/m] (=ΤCHAR)
Lyhytaikaisesta vetokokeesta saatava 

nimellisveto(murto)lujuus EN-ISO 10319
29



Esimerkki 3.2. Geolujite

Tuotteen mitoituslujuus 
tarkastetaan kaavoilla:

• 𝑅𝐵𝑑𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠 =
𝑅𝐵𝑘0𝑝𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠

𝐴1∙𝐴2∙𝐴3∙𝐴4∙𝐴5∙𝛾𝑀
=

148,37 𝑘𝑁/𝑚

• 𝑅𝐵𝑑𝑝𝑜𝑖𝑘𝑘𝑖 =
𝑅𝐵𝑘0𝑝𝑜𝑖𝑘𝑘𝑖

𝐴1∙𝐴2∙𝐴3∙𝐴4∙𝐴5∙𝛾𝑀
=

18,546 𝑘𝑁/𝑚

• Kun RBk0pituus = 400 kN/m

• RBk0poikki = 50 kN/m 

• A1 = 1,52

• A2 = 1,23

• A3 = 1,0

• A4 = 1,03

• A5 = 1,0

• γM = 1,4
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3.2. Esimerkki 2

Tuotteen vaatimustenmukaisuus 
tarkastetaan sallittujen 
muodonmuutosten perusteella:

Toteutuva vetojännitys lujitteen lyhyen ajan 
vetolujuudesta maassa:

• 𝑓𝑈𝑇𝑆 =
𝑓𝑑∗𝐴2∗𝐴4

𝑅𝐵𝑘0𝑃𝑖𝑡𝑢𝑢𝑠𝑠𝑢𝑢𝑛𝑡𝑎
= 0,38

• fd = 120 kN/m eli vaadittu mitoituslujuus.

Isokroonikäyrästöltä tarkastetaan venymät 
kuormitustason 38 % kohdalta:

• εlyhytaikainen = 4,6 % (1 päivän käyrältä)

• εkokonais = 5,0 % (120 vuoden käyrältä).

Tällöin 100 vuoden käyttöaikana toteutuva 
viruma on enintään 0,4 %.
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3.2. Esimerkki 2 Geolujite

Vaatimus Työselostus Tarkasteltava tuote Tarkistus

Mitoituslujuus (MD, pituussuunta)
fd ≥ 120 kN/m2 fd=148,37 kN/m2

Täyttää vaatimuksen

Mitoituslujuus (CMD, poikkisuunta)
fd ≥10 kN/m2 fd=18,55 kN/m2

Täyttää vaatimuksen

Kokonaisvenymä (100 v.)
ε sall,kok ≤ 6% ε kok=5,0 %

Täyttää vaatimuksen

Sallittu viruma (100 v.)
ε sall,viruma ≤ 1,0 % ε viruma=0,4 %

Täyttää vaatimuksen

Yhteenveto mitoituslaskelmista tarkasteluun valitulle tuotteelle Stabilenka® 400/50
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3.2. Esimerkki 2

Työmaalle tilataan suunnitelma-
asiakirjojen mukainen tuote

• Tuotteesta toimitetaan työmaalle:

• Suoritustasoilmoitus (oikealla) 

• Tuotetiedot, josta ilmenevät suunnitelma-asiakirjoissa 

edellytetyt tiedot 

• Mahdollinen kolmannen osapuolen laadunvalvontasertifikaatti, 

esim. NorGeoSpec QPC.

• Toimitettavista dokumenteista tarkistetaan, että:

• Käyttötarkoitus soveltuu (Lujittaminen)

• Käyttökohde kuuluu CE-merkinnän tuotestandardin 

sovellusalaan (esim. Tierakenne, EN 13249)

• Materiaali vastaa suunniteltua ja soveltuu kohteeseen

• Käyttöikä täyttää vähimmäisvaatimuksen

• Suunnitelma-asiakirjoissa määritetyt ominaisuudet täyttyvät. 
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3.2. Esimerkki 2 Geolujite

Tuotteen vastaanottotarkastus
• Varmistetaan, että työmaalle toimitettu tuote vastaa 

toimitettuja dokumentteja.

• Jokaisesta työmaalle toimitetusta tuote-erästä laaditaan 
vastaanottoraportti, josta käy ilmi:

• Valmistaja ja/tai tavarantoimittaja

• Tuotenimi, tuotetyyppi, pakkaustunnus, toimitettujen 
rullien numerot

• Rullien nimellinen kokonaispaino kg/pakkaus, mitat 
(leveys ja pituus) sekä neliöpaino g/m2

• Pääpolymeerityyppi-/ tyypit

• Rullien ehjyys ja tasalaatuisuus.

• Suoritustasoilmoitus ja CE-merkintä sekä mahdollinen 
kolmannen osapuolen laadunvalvontasertifikaatti. 
Tuotteen CE-merkintä on kiinnitetty tuotteeseen. CE-
merkintä dokumentoidaan.

Rullan päässä olevat merkinnät
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3.2. Esimerkki 2

Tuotteeseen kiinnitetty CE-merkintä Suoritustasoilmoitus 35



3.2. Esimerkki 2 Geolujite

• Tuotteen nimi

• Tuotteen materiaali

• Tuotteen mitat ja nimellispaino

• Tuotetunnus (Rullanumero, joka 
yksilöi tuotteen)
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3.2. Esimerkki 2

Työmaatestaus ja kolmannen 
osapuolen 
laadunvalvontasertifikaatti

• Kun tuotteen vastaanottotarkastus on tehty ja 
dokumentoitu, toimitetut tuotteet ovat kunnossa ja 
ominaisuudet vastaavat ilmoitettuja tietoja sekä toimitetun 
erän valmistuksen laadunvalvontatiedot tarkistettu ja 
hyväksytty, voidaan työmaalle tulleen tuotteen katsoa 
vastaavan tilattua.

• Tämän jälkeen tarkastetaan työmaanäytteenoton tarve.

• Tässä tapauksessa geolujitteella on kolmannen osapuolen 
laadunvalvontasertifikaatti (NorGeoSpec QPC sertifikaatti), 
joka vaikuttaa työmaatestausten tiheyteen ja tarpeeseen. 

• NorGeoSpec-sertifikaatti:

• Voimassa olevat sertifikaatit ovat saatavilla
NorGeoSpecin kotisivuilta.
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3.2. Esimerkki 2 Geolujite

Työmaatestauksen tarve
• Työmaatestauksen tarve ja tiheys tarkastetaan InfraRYL

kappaleesta 14152:

• Tuotteen vastaanottotarkastuksen jälkeen otetaan A-
ja B-näytteestä koostuva näyte-erä jokaista alkavaa 
5000 m2 lujite-erää kohti

• Jos tuotteen laatu on osoitettu kolmannen osapuolen 
laadunvalvonnalla, näyte-erä otetaan jokaista alkavaa 
20 000 m2 lujite-erää kohti

• Jos käytettävä määrä on alle 1000 m2, näytteenottoa 
ja  työmaatestauksia tehdään vain, jos suunnitelma-
asiakirjoissa on niin määritelty tai jos lujitettavan 
rakenteen varmuus sortumaa tai liiallisia 
muodonmuutoksia vastaan perustuu merkittävältä 
osin geolujitteen toimintaan ja kestävyyteen ja 
mahdollisesta rajatilan ylittymisestä voi aiheutua 
vähintään keskisuuria standardin EN1990 
seuraamusluokan CC2 tai CC3 seurauksia.

• Oletetaan tarkasteltavassa esimerkkitapauksessa, että 
käytettävä geolujitemäärä on 15 000 m2.

• Tuotteella on NorGeoSpec- laadunvalvontasertifikaatti, joten 
tuotteesta otetaan yksi näyte-erä, joka toimitetaan 
testattavaksi.

• Näytteenotto on kuvattu luvussa 4.
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3.3. Esimerkki 3: 
Bentoniittimatto
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3.3. Esimerkki 3 Bentoniittimatto

Työmaalle tilataan suunnitelma-
asiakirjojen mukainen tuote

• Maanteiden pohjavedensuojausrakenteista laaditaan aina 
kohdekohtainen suunnitelma. Tarkistetaan tuotteen vaatimukset 
urakkakohtaisista asiakirjoista.

• Esim. 14231 Teiden ja katujen pohjavedensuojausrakenteet:

• Pohjavedensuojaus toteutetaan paaluvälille plv350-1500. Suojattava alue 
on esitetty suunnitelmakartoissa piir.nro R3/1 sekä paalukohtaisissa 
poikkileikkauksissa

• Pohjavedensuojauksen tarkempi toteuttaminen on esitetty 
tyyppipoikkileikkauksessa R10/8

• Bentoniittimattona käytetään InfraRYL kohdan 14231.1 mukaista tuotetta, 
jonka vähimmäisbentoniittimäärä 0% kosteudessa on 4000 g/m2.

• Osa kohdekohtaisesti testattavista ominaisuuksista voi olla kuvattuna 
suunnitelma-asiakirjoissa.

• Tuotteesta toimitetaan työmaalle:

• Suoritustasoilmoitus (oikealla)  ja tuotetiedot

• Kuvaus valmistuksen aikaisesta laadunvalvonnasta, testimenetelmät ja 
testitiheydet

• Valmistajan tekemän tuotannon aikaisen laadunvalvonnan testitulokset 
työmaalle toimitetusta erästä.
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3.3. Esimerkki 3

Ominaisuuksien tarkastus

• Tarkistetaan tuotteen ominaisuudet. 
Suoritustasoilmoituksen lisäksi tarvitaan tuotetiedot 
(Technical Data Sheet), koska 
suoritustasoilmoituksessa kuvataan vain 
tuotestandardissa vaaditut ominaisuudet.

• Bentoniittimaton osalta harmonisoituja 
ominaisuuksia ovat vetolujuus, staattinen 
puhkaisulujuus ja vedenläpäisevyys.

• Tuotteessa käytettävän bentoniitin laatu, määrä ja 
paisumisindeksi sekä kankaiden neliöpainot on 
ilmoitettu tuotetiedoissa (esimerkki oikealla). 

• Tuotetiedoista voidaan tarkistaa InfraRYL 14321 Liite 
8 taulukossa 1 vaadittujen ominaisuuksien 
täyttyminen.
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3.3. Esimerkki 3 Bentoniittimatto

Ominaisuuksien tarkastus

• Seuraavalla sivulla on esitetty InfraRYL 14231 Liite 8 
taulukko 1. Taulukoiden oikeanpuolimmaisen 
sarakkeen kirjainten selitykset:

• H = ominaisuudet, jotka edellytetään aina ja kaikissa 
käyttöolosuhteissa

• A = ominaisuudet, jotka koskevat kaikkia 
käyttöolosuhteita, mutta joita lainsäädäntö ei 
edellytä

• S = ominaisuudet, jotka ovat merkityksellisiä 
tietyissä käyttöolosuhteissa ja määritellään 
suunnitelma-asiakirjoissa

• L = ominaisuudet, joita ei ole tuotestandardissa ja 
jotka määritellään suunnitelma-asiakirjoissa.

• Taulukossa on esitetty käytettävä testausstandardi, 
suositeltu vähimmäistestaustiheys valmistuksen 
laadunvalvonnassa, vaatimustaso sekä sallittu 
vaihteluväli.

• Mikäli esimerkiksi tuotteen testimenetelmät tai –
tiheydet poikkeavat taulukossa esitetyistä, 
hyväksytetään poikkeamat hankkeesta riippuen 
suunnittelijalla, tilaajan valvojalla ja/tai 
riippumattomalla laadunvalvojalla.
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3.3. Esimerkki 3 Bentoniittimatto

InfraRYL 14231 Liite 8 T:1

Ominaisuus Menetelmä
Valmistuksen 

aikainen 
testaustiheys

Vaatimus

Tuotannon 
laadunvalvontatulosten 

sallittu 
enimmäisvaihtelu

Alitus Ylitys

Bentoniitin alkuperä
Valmistajan 

ilmoitus
- Ilmoitettava - - L

Bentoniitti

Bentoniitin laatu
Lausunto XRD:n ja 

alkuperän 
perusteella

-
Luonnon 

natriumbentoniittia, 
ei lisäaineita

- - L

Bentoniitin 
montmorilloniittipitois

uus

Röntgendiffraktio 
XRD

Vähintään 1 / 
käytetty 

bentoniittilaatu
> 75 % 0 % - L

Metyleenisinimäärit
ys VDG p 69

1 / 50 t bentoniittia ≥ 300 mg/g 0 % - L

Bentoniitin 
paisuntaindeksi

ASTM D 5890 1 / 50 t bentoniittia ≥ 24 ml/ 2g 0 % - A

Bentoniitin 
nestehukka (fluid 

loss)
ASTM D 5891 1 / 50 t bentoniittia ≤ 18 ml 0 % - L

Absorptio bentoniitille DIN 18132
Vähintään 1/käytetty 

bentoniittilaatu
≥ 400 % - - L

Bentoniitin 
kationinvaihtokyky

ISO 11260
Vähintään 1/käytetty 

bentoniittilaatu
≥ 70 meq/100g - - L

Bentoniitin 
kalsiumpitoisuus

ISO 10693
Vähintään 1/käytetty 

bentoniittilaatu
< 5 paino-% - - L

Geotekstiilit

Neulasidotun kankaan 
neliöpaino

EN ISO 9864 1 / 20 000 m2 ≥ 200 g/m2 10 % 20 % L

Kudotun kankaan 
neliöpaino

EN ISO 9864 1 / 20 000 m2 ≥ 100 g/m2 10 % 20 % L

Ominaisuus Menetelmä
Valmistuksen 

aikainen 
testaustiheys

Vaatimus

Tuotannon 
laadunvalvonta
tulosten sallittu 
enimmäisvaihte

lu

Bentoniit
timatto

Neulattomuus
Valmistajan sisäinen 

laadunvalvonta
Jatkuva Neulavapaa - - L

Paksuus EN ISO 9863-1 - Ilmoitettava - - A

Neliömassa EN 14196 1 / 5 000 m2 ≥ 4 300 g/m2 , w = 0 % 1 % - A

Bentoniitin määrä EN 14196 1 / 5 000 m2 ≥ 4 000 g/m2 , w = 0 % 0 % - L

Vetolujuus ISO 10319 1 / 5 000 m2 ≥ 10 kN/m molemmissa suunnissa 0 % - H

Venymä ISO 10319 1 / 5 000 m2 ≥ 5 % molemmissa suunnissa - - A

Staattinen 
puhkaisulujuus

EN ISO 12236
Yksi 50 000 m2:ä kohden 

tai koostumuksen 
muuttuessa

≥ 1,5 kN 10 % - H

Sisäinen lujuus, 
bentoniittimaton 

kuorintalujuus (peel 
strength)

ASTM D 6496 1 / 5 000 m2 Kuorintalujuuden keskiarvo ≥ 360 N/m 0 % - L

leikkauskoe EN ISO 
12957 tai repäisykoe 

EN 13426-2
1 / 5 000 m2 Kuorintalujuuden huippuarvo ≥ 60 N/ 

100 mm
0 % - L

Vedenläpäisevyys
EN 16416 tai ASTM D 

5887

Yksi 25 000 m2:ä kohden 
tai koostumuksen 

muuttuessa

Virtaus (flux) ≤ 5 x 10 -9 m3 / s m2 ;
k ≤ 3 x 10 -11 m/s (15 kPa 

vedenpaineessa
- - H

Rullan leveys - Joka rulla Ilmoitettava - - L

Rullan pituus - Joka rulla Ilmoitettava - - L

Säilyvyys
Liitteen B mukaiset 
testimenetelmät, ks. 

T2
Liitteen B mukaisesti

Tuotestandardin liitteen B vaatimuksiin 
perustuva säilyvyysvaikutus

- - L

Kitka suorassa 
leikkauksessa

SFS-EN ISO 12957-1
Tutkitaan 

tapauskohtaisesti
Kohdekohtainen - - L

Kitka kaltevalla 
tasolla

SFS-EN ISO 12957-2
Tutkitaan 

tapauskohtaisesti
Kohdekohtainen - - S43



3.3. Esimerkki 3

Ominaisuuksien tarkastus

• Tuotteesta toimitetaan työmaalle myös tuotannonaikaiset 
laadunvalvontatulokset (esimerkki oikealla).

• Tulokset tarkastetaan ja varmistetaan, että vaaditut 
ominaisuudet ovat täyttyneet tuotantovaiheessa.

• Bentoniittimattojen osalta tuotannon laadunvalvontatulokset 
toimitetaan tyypillisesti kuormakirjoittain. Kuormakirjoista 
tarkistetaan myös lähetetyt rullanumerot.
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3.3. Esimerkki 3 Bentoniittimatto

Tuotteen vastaanottotarkastus

• Tuotteen vastaanottotarkistuksessa varmistetaan, että työmaalle 
toimitettava tuote vastaa toimitettuja dokumentteja. 

• Jokaisesta työmaalle toimitetusta tuote-erästä laaditaan 
vastaanottoraportti, josta käy ilmi:

• Valmistaja ja/tai tavarantoimittaja

• Tuotenimi, tuotetyyppi, pakkaustunnus, työmaalle 
toimitetut rullanumerot

• Rullien nimellinen kokonaispaino kg/pakkaus, rullien mitat 
(leveys ja pituus) sekä neliöpaino g/m2

• Pääpolymeerityyppi/-tyypit

• Suoritustasoilmoitus ja CE-merkintä. Tuotteen CE-merkintä 
on kiinnitetty tuotteeseen. CE-merkintä dokumentoidaan

• Tuotetiedot ja tuotannonaikaiset laadunvalvontatulokset

• Rullien ehjyys ja tasalaatuisuus

• Tuotteiden varastointi on vaaditun mukaista.
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3.3. Esimerkki 3

Tuotteeseen kiinnitetty CE-merkintä
Tuotteesta toimitetut tuotannonaikaiset 
laadunvalvontatulokset 46



3.3. Esimerkki 3: bentoniittimatto

Työmaanäytteenoton tarve

• Tuotteen vastaanottotarkastuksen jälkeen 

otetaan testausta varten A- ja B-

näytteestä koostuva näyte-erä alkavaa 10 

000 m2:ä kohti  ja toimitetaan tilaajan 

hyväksymään riippumattomaan 

testauslaboratorioon testattavaksi. 

Näytteestä määritetään vähintään:

• paisumisindeksi (ASTM D 5890)

• bentoniitin määrä 0 %:n 

vesipitoisuudessa (EN 14196).

• Näytteenotto on kuvattu luvussa 4. Maanteiden 
pohjavedensuojausrakenteessa käytettävien 
geosynteettien testaustiheydet on esitetty 
seuraavalla kalvolla.

• Kun kelpoisuus on osoitettu, voidaan tuotteet 
asentaa.

• Tuotteet asennetaan ja varastoidaan 
valmistajan ohjeiden ja InfraRYL:n sekä 
kohdekohtaisen asennussuunnitelman 
mukaisesti.
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3.3. Esimerkki 3: bentoniittimatto

Maanteiden pohjavedensuojausrakenteessa käytettävien geosynteettisten tuotteiden rakentamisen 
aikaisen laadunvalvonnan testimenetelmät, vaatimukset ja  testaustiheydet (InfraRYL 14231 T:2)

Materiaali Ominaisuus Vaatimus Menetelmä Testaustiheys

Suodatinkangas

Neliöpaino Käyttöluokituksen mukainen EN ISO 9864

jos NGS QPC + QPS 1 / 50 000 m2

jos NGS QPC 1 / 20 000 m2

muuten 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä 
kohti

Vetolujuus sekä murtolujuutta 
vastaava venymä

Käyttöluokituksen mukainen EN ISO 10319

jos NGS QPC+QPS 1 / 50 000 m2

jos NGS QPC  1 / 20 000 m2

muuten 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä 
kohti

Bentoniittimatto

Paisumisindeksi 24 ml / 2 g ASTM D 5890 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Bentoniitin määrä 0 %:n 
vesipitoisuudessa

Suunnitelma-asiakirjojen mukainen EN 14196 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Muovikalvo / 
Tiivistyskalvo

Paksuus
≥0, 5 mm / ≥ 1,5 mm tai suunnitelma-

asiakirjojen mukainen
EN ISO 9863-1 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Vetolujuus
Tuotetietojen / suunnitelma-asiakirjojen 

mukainen
SFS-EN ISO 527-1 ja 
SFS-EN ISO 527-3

1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Suojageotekstiili

Neliömassa Suunnitelma-asiakirjojen mukainen EN ISO 9864 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Vetolujuus
Tuotetietojen / suunnitelma-asiakirjojen 

mukainen
EN ISO 10319 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Salaojamatto
Neliömassa Tuotetietojen mukainen EN ISO 9864 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti

Ytimen paksuus Tuotetietojen mukainen EN ISO 9863-1 1 näyte alkavaa 10 000 m2:ä kohti
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4. Geosynteettien
näytteenotto 
työmaalla
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4. Näytteenotto

Tuotteiden katselmointi

• Työmaalle toimitetut tai varastossa olevat tuotteet 
katselmoidaan ja rullien määrä sekä kunto 
dokumentoidaan.

• Kuvassa olevat suodatinkangasrullat on varastoitu 
kuivalle alustalle, mutta muutaman rullan suojamuovit 
ovat repeytyneet rullia käsiteltäessä.

• Suojamuovi suojaa tuotteita likaantumiselta, 
kastumiselta ja UV-säteilyltä, joten tuotteita tulisi 
käsitellä varoen. 

• Rullissa olevat merkinnät tarkistetaan. Jokaisesta 
rullasta tulee löytyä tuotteen CE-merkintätiedot sekä 
tuotteen yksilöivä tunniste, käytännössä rullanumero. 

• NorGeoSpec-sertifioiduissa tuotteissa on NorGeoSpec-
merkki.
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4. Näytteenotto

Näytteiden ottaminen

• Näytteenottoon valitaan kaksi rullaa, joista otetaan A- ja B-

näyte. Rullat pyritään valitsemaan siten, että niiden 

rullanumerot poikkeavat toisistaan mahdollisimman paljon. 

• Näytteenottoa varten suodatinkankaita tulisi lähtökohtaisesti olla 

varastossa 10 avaamatonta rullaa ja geolujitteita kuusi rullaa. 

Näytteet voidaan ottaa kuitenkin pienemmästäkin rullamäärästä.

• Näyte otetaan aina täydestä rullasta. Rullan alusta leikataan 

pois vähintään kaksi täyttä kierrosta, jotta esim. kuljetuksen 

aikana tulleet vauriot karsitaan pois testikappaleista. Tämän 

jälkeen otetaan varsinainen näyte, joka on koko rullan levyinen. 

Näytteet pyritään ottamaan siten, että ne pysyvät 

mahdollisimman puhtaina.

• Tuotteen vastaanottotarkastuksen yhteydessä otettavan 

suodatinkangasnäytteen pituus on tyypillisesti viisi metriä ja 

geolujitteen kaksi. Bentoniittimattonäytteen pituus on vähintään 

0,5 m. Otettavat näytteet ovat koko rullan levyisiä.
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Tuotteen vastaanottotarkastuksessa tutkittava 
ominaisuus (taulukko InfraRYL Liite 20:T2)

Tuotetyyppi Testattava ominaisuus Testimenetelmä

Geotekstiili Neliöpaino EN ISO 9864

Geotekstiili
Vetolujuus sekä murtolujuutta vastaava 
venymä

EN ISO 10319

Bentoniittimatto Bentoniitin paisumisindeksi ASTM D5890

Bentoniittimatto Bentoniittimaton neliöpaino SFS-EN 14196

Tiivistyskalvo Paksuus/neliöpaino EN 1849-2

Tiivistyskalvo
Vetolujuus sekä murtolujuutta vastaava 
venymä

EN ISO 527-1 ja EN ISO 527-3

Salaojamatto
Vetolujuus sekä murtolujuutta vastaava 
venymä

EN ISO 9864

Salaojamatto Ytimen paksuus EN ISO 9863-1

Geolujite Aukkokoko
NorGeoSpec 2012, Annex F: Test 
procedure for the determination of the 
grid apertures and dimensions

Geolujite
Vetolujuus sekä murtolujuutta vastaava 
venymä

EN ISO 10319
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Suositus vähimmäisnäytemääräksi 

Tutkittava ominaisuus Testausstandardi Näytteen vähimmäispituus [m] 1

Paksuus EN ISO 9863-1 1

Neliöpaino EN ISO 9864 1

Bentoniittimaton neliöpaino SFS-EN 14196 0,5

Vetolujuus ja murtolujuutta vastaava 
venymä

EN ISO 10319 2

Staattinen puhkaisulujuus EN ISO 12236 2

Dynaaminen puhkaisulujuus EN ISO 13433 2

Tehokas huokoskoko EN ISO 12956 2

Vedenläpäisevyys kohtisuoraan tasoa 
vastaan 

EN ISO 11058 1

Vedenjohtokyky tasossa EN ISO 12958 2
1 Pituus rullan pituussuunnassa, leveys koko tuotteen leveys. 
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4. Näytteenotto

Näytteiden merkitseminen

• Otetut näytteet merkitään. Merkinnästä käy ilmi:

• rullan pituus- eli konesuunta (MD) ja 
poikkileikkaussuunta eli konesuuntaa vastaan 
kohtisuora suunta (CMD)

• rullan sisäpuoli

• tuotteen valmistaja ja tuotemerkki

• rullan numero

• näytteenottopaikka ja -päivämäärä

• näytteenottaja. 

• Vastaavat merkinnät dokumentoidaan myös 
näytteenottolomakkeeseen. Lomakkeeseen kirjataan 
lisäksi sääolosuhteet ja tehdyt havainnot kuten 
likaisuus, kosteus, suojamuovien ehjyys jne.
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4. Näytteenotto

Näytteiden pakkaaminen

• Tuotteet taitellaan noin 1 m x 1 m kokoon ja 
rullataan pakettiin. Bentoniittimattonäyte voidaan 
rullata rullan hylsyn ympärille.

• Näyte suojataan ylimääräisellä materiaalikerroksella, 
esim.  suodatinkankaalla. Tuotteet pakataan UV-
suojattuun muoviin. 
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4. Näytteenotto

Näytteiden tutkiminen

• Tuotteet lähetetään tilaajan hyväksymään 
laboratorioon tutkittaviksi.

• Näytteistä tutkitaan ennen käyttöä tuotteesta 
riippuen InfraRYL:n taulukon Liite 20:T2 mukaiset tai 
sovellettavan InfraRYL-luvun mukaiset tai 
hankekohtaisesti määrätyt ominaisuudet.

• Geosynteettinäytteille on teetetty laboratoriokokeita 
Väyläviraston tutkimushankkeessa esimerkiksi 
NorGeoSpec-järjestelmään kuuluvissa 
riippumattomissa laboratorioissa 
(https://www.norgeospec.org/acms/laboratories/). 

• Bentoniittimattojen testejä on teetetty mm. Mitta 
Oy:n ja Tampereen yliopiston laboratorioissa.

Tulosten analysointi ja

dokumentointi

• Laboratoriosta saadut testitulokset 
tarkastetaan ja toimitetaan tilaajalle. Tulokset 
hyväksytetään hankkeesta riippuen tilaajan 
valvojalla, suunnittelijalla tai riippumattomalla 
valvojalla.  

• Tuotteen laatudokumentit 
(Suoritustasoilmoitus, mahdolliset kolmannen 
osapuolen laadunvalvontasertifikaatti ja 
tuotetiedot), tuotteen testitulokset, 
vastaanotto- ja asennuspöytäkirjat sekä 
valokuvat tms. tallennetaan 
rakenneosakohtaiseen luovutusaineistoon.
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Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi)
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