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van kerroksen laatuvaatimukset ja verrata niita InfraRYLin asettamiin vaatimuk-
siin.

Tyo6ssa tutkittiin, kuinka laadunvalvonta toteutettiin tydmaalla ja mita erilaisia ko-
keita valmiille kantavalle kerrokselle suoritettiin. Tarkastelun kohteena oli, miten
projektissa hyddynnettiin laadunvalvonnan dokumentoituja tuloksia rakentami-
sen aikana ja rakentamisen jalkeen. Ty0ssa selvitettiin myos, miten projektissa
kantavan kerroksen rakentaminen tapahtui ja mitd vaatimuksia projektissa oli
asetettu kantavaa kerrosta rakentaville hoylille.

TyOssa selvitettiin miten kantavan kerroksen murske vaikuttaa kerroksen laatuun
ja mita ongelmia murskeen lajittuminen voi aiheuttaa valmiiseen kantavan ker-
roksen rakenteeseen ja pintaan. Tydssa tarkasteltiin myds mita paallystysurakoit-
sija vaati paallystettavalta kantavalta kerrokselta. Tyossa kasiteltin myos projek-
tin jakavan kerroksen rakentaminen ja laatuvaatimukset.

Laadunvalvonnasta saadut tulokset kirjattiin omiin Excel-taulukkoihin, joista ne
ovat helposti luettavissa.

Asiasanat: kantava kerros, laadunvalvonta, murske



Abstract

Mauri Karkkainen

Highway 6, load bearing layer quality control and methods, 28 Pages

Saimaa University of Applied Sciences

Technology Lappeenranta

Civil and Construction Engineering

Infrastructure

Bachelor’s Thesis 2018

Instructors: Ms Kirsi Taivalantti, Manager Technology, Ms Eija Mertanen, lec-
turer Saimaa University of Applied Sciences, Mr. Antti Kuokkanen, Construction
manager, Skanska Infra Oy

The subject of this thesis is different quality control procedures and equipment
used in the construction of the load bearing layer at Valtatie 6 between Taavetti
and Lappeenranta. The purpose of this thesis was to clarify quality control proce-
dures and equipment, why these procedures and equipment were used and what
they tell about the layer.

In this work the subject was also to clarify quality demands used in the construc-
tion of the load bearing layer, and compare the project’s quality requirements to
InfraRYL requirements. The thesis also studied how quality control was carried
out in the worksite and how quality control findings could be used during and after
construction, how was the load bearing layer constructed in this project, and what
quality demands there were for the working machines.

The task was also to find out how the sorted aggregate effects to the load bearing
layer, what problems it may cause in the structure and to the surface of the layer,
how was the sub-base layer construction excecuted and what different quality
demands there were for the sub-base layer.

The findings were documented to Excel, where they are easily readable.
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1 Johdanto

Suomen tieverkoston parantaminen on valttamatonta, koska kasvavat liikenne-
maarat ja massat tiestolla aiheuttavat tarvetta parantaa tieverkoston rakenteen
kantavuutta ja pitkaikaisyytta. Naista syista rakennekerrosten rakentamisen laa-
dunvalvonta on hyvin ohjeistettu. Vanhemmat vaylat voivat olla myos lilan mut-
kikkaita, makisia ja vaarallisia. Talloin vaylilla on erityinen vaara talvella ja vaylilla
vaaditaan parempaa kunnossapitoa. Vaylat voivat myos kulkea kaupungin 1a-
vitse, jolloin paljon liikenndidysta vaylasta voi koitua vaaratilanteita, ja lomakau-
sina naista kaupungin lapi kulkevista vaylista voi tulla likennettd ruuhkauttavia

tekijoita.

Tyoskentelin Skanska Infralla kesalla 2016, jatkoin Skanska Infralla tammikuussa
2017 kesaan asti, tydpaikkanani toimi Valtatie 6 TaaLa-hanke (Taavetti-Lappeen-
ranta). Mietimme sopivaa opinnaytetydaihetta ja paadyimme Taala hankkeella
kaytettyihin laadunvalvontamenetelmiin kantavan kerroksen rakentamisessa.
Koska olin toiminut molemmat kesat kantavien kerrosten parissa, minulla on ko-

kemusta tasta aiheesta.

TyOssa on tarkoitus kayda lapi tydmaalla kaytetyt kantavan kerroksen laadunval-
vontamenetelmat. Miten ne tydmaalla toteutettiin, miksi naitd menetelmia kaytet-
tiin ja mita ne kertovat rakenteesta? TyOssa selvitetdan myos projektin laatuvaa-

timukset kantavan ja jakavan rakennekerroksen osalta.

Opinnaytetyon sisaltd kasittelee Valtatie 6 -projektilla kaytettyja laadunvalvonta-

menetelmia.

2 Valtatie 6 TaaLa-hankeen yleisesittely

Valtatie 6 (Loviisan koskenkylasta Kouvolan, Lappeenrannan, Imatran ja Joen-
suun kautta Kajaaniin kulkeva valtatie) on tarkeimpia ita-lansisuuntaisia paa-
vaylia ja merkittava raskaan liikenteen kulkureitti. Taavetti-Lappeenranta-osuu-
della kuvassa 1 liikenndi paivittain noin 8 700-9 100 ajoneuvoa, josta noin 20-25
% on raskasta liikennetta, joten paivassa tielld kulkee noin 2 000 raskasta ajo-

neuvoa.



| — PARANNETTAVA TIEOSUUS!
| : RAKENNETTAVA TIEOSUUS

Kuva 1. Projektin kartta (Liikennevirasto: Taavetti-Lappeenranta)

Hankkeessa paranneltava osuus on kokonaispituudeltaan noin 28 km. Tie kulki
ennen Jurvalan taajama lapi, jossa se aiheutti ruuhkautumista, turvallisuusris-
keja, vahensi asumisviihtyvyytta ja toi ymparistohaittoja. Kaksikaistaisella osuu-
della ohitusmahdollisuudet olivat huonot ja nopeusrajoitus vaihteli. Vanhalla vay-
lalla ei ollut riista-aitausta. Alueella sattui paljon kolareita elainten kanssa. Vaylan
uusi osuus rakennettiin Jurvalan taajaman etelaiselle puolelle (kuva 1) ja se ra-
kennetaan keskikaiteella varustetuksi nelikaistaiseksi tieksi Taavetin ja Lappeen-
rannan valilla. Projektin rakennusaika oli elokuun 2018 loppuun mutta projekti oli

valmis lokakuussa 2017. Hankkeella on viiden vuoden takuuaika.
Valtatie 6 TaalLa hankkeeseen sisaltyi:

e 28 km valtatieta

e 11,5 km uutta valtatieta

e 16,5 km vanhan leventamista
e 5 eritasoliittymaa

e 19siltaa

e 20 km maantieta

e 8 km kevyen liikenteentieta

e 17 km yksityisteita



e 10 km meluestetta

e 8 km pohjavedensuojausta

e riista-aita koko vaylalle

e kaksi uutta pysahdysaluetta

e valaistus

¢ hankkeen kokonaiskustannusarvio 76 M€ (Liikennevirasto: Taavetti—Lap-

peenranta.)

Hanke toteutettiin allianssiurakkamuodossa. Allianssissa toimivat Liikennevi-
rasto, Skanska Infra, POyry ja Ramboll. Tydmaan oma tavoite oli saada tydmaa
valmiiksi 2017 loppuun mennessa. Yksi lohko nelikaistaisena otettiin kayttoon
marraskuussa 2016, keskilohko elokuussa 2017 ja lansipaadyn lohko otettiin ne-

likaistaisena kayttoon lokakuussa 2017.

3 Hankkeen teknilliset ja toiminnalliset tavoitteet

Hankkeessa tie parannettiin nelikaistaiseksi ja keskelle tuli keskikaide. Tama pa-
rantaa vaylan turvallisuutta, poistaa ruuhkia, ja nain nopeuttaa seka paikallisen
etta pitkan matkan liikenteen matkantekoa. Valtatien nopeustaso nostettiin koko
valtatieosuudella 100 km:iin/h. Hidas- ja kevytliikenne siirrettiin kulkemaan uu-
delle rinnakkaistielle, mika osaltaan jouduttaa liikenteen sujuvaa kulkemista. Uu-
det eritasoliittymat puolestaan poistavat tiella olevien liittymien aiheuttamaa tuk-
keutumista. Tieosuudelle rakennettiin hankkeen yhteydessa kolme uutta erita-
soliittymaa ja naiden ohella yhta jo olemassa ollutta eritasoliittymaa parannettiin.

(Liikennevirasto: Taavetti-Lappeenranta.)

Jurvalan taajaman kohdalle rakennettu 12 km pitka ohitustie tukee Jurvalan taa-
jamarakenteen kehitysta ja tiivistymista. Liikenteen aiheuttamat haitat alueen
asukkaille vahenivat merkittavasti seka Jurvalan seudulla ja koko hankkeenalu-

eella. (Liikennevirasto: Taavetti-Lappeenranta.)

Meluhaitat vahenivat hankkeen yhteydessa rakennettujen melusuojausten

myo6ta. Muutkin ymparistovaikutukset, kuten pohjaveden suojelu, huomioidaan



rakentamisen yhteydessa. Hankkeessa uusittiin myos valaistus seka riista-aitoja.

(Liikennevirasto: Taavetti-Lappeenranta.)
Hankkeen muina tavoitteina olivat seuraavat:

e kehittaa tieosuudesta liikenteen edellyttaman laatutason tayttava valtatie-
yhteys

e vahentaa liikennekuolemia ja henkildvahinko-onnettomuuksia merkitta-
vasti paateille asetettujen tavoitteiden mukaisesti

e parantaa tavara- ja henkildliikenteen sujuvuutta, toimintavarmuutta seka
matka-aikojen ennustettavuutta

e turvata lahialueen kuntien valisten tyo- ja asiointimatkojen sujuvuus

e vahentaa merkittavasti likenteesta aiheutuvaa pohjaveden pilaantumisris-
kia Salpausselan alueella

¢ kehittaa tieverkkoa ja valtatien liittymaratkaisuja siten, ettd ne parantavat
elinkeinoelaman toimintaedellytyksia, palvelujen saavutettavuutta ja tuke-
vat Luumaen ja Lappeenrannan maankayttda ja yhdyskuntarakenteen
suunnitelmallista kehittymista

e parantaa paikallisen auto- ja kevyen liikenteen turvallisuutta

e parantaa liikenteen palvelutasoa merkittavasti

o toteuttaa uusien tiejarjestelyjen yhteyteen riittavat ja turvalliset kevyen lii-
kenteen yhteydet.

e sdilyttaa linja-autoliikenteen palvelutaso ja kehittdmismahdollisuudet hy-
vina

e turvata muiden arvokkaiden luontokohteiden sailyminen

e turvata arvokkaat kulttuurikohteet seka sovittaa tie maisemaan luontevalla
tavalla

e pyrkia yhteiskuntataloudellisesti kannattavaa ratkaisuun.

Hankkeella on yhteisesti hyvaksytyt tavoitteet, joista osa on allianssin kannustin-
jarjestelmaan sisaltyvia avaintulostavoitteita. Hanketta voidaan pitaa onnistu-
neena, jos allianssi saavuttaa nama tavoitteet. (Liikennevirasto: Valtatie 6 Taa-

vetti — Lappeenranta Toteutusvaihteen hankesuunnitelma.)



4 Kantavan ja jakavan kerroksen rakentaminen

Projektissa kantavaa kerrosta rakennettiin tiehdylalla, puskukoneella ja jyralla
Projektissa oli useampi eri tydrynma rakentamassa kantavaa kerrosta. Eri ty6-
ryhmilla oli oma tapa rakentaa kantavaa kerrosta. Projektissa kantavan kerroksen
rakentamiseen kaytettiin 0...56 mm KaM kiviainesta. KaM tarkoittaa kalliomurs-
ketta, eli kiviaines on louhittu irti kalliosta ja murskattu.

Rakentaessa kiviaines pyrittiin levittamaan tasaiseksi kerrokseksi kippaamalla,
jolloin sen levittdminen hoylalla olisi helpompaa. Kiviaines levitettiin hoylalla, ki-
viaines levitettiin vaadittuun kallistukeen ja kerrokseen jatettiin tiivistysvara. Pin-
taa kasteltiin tyon aikana lahes koko ajan, koska kuuman saan vuoksi vesi haihtui
pinnalta hyvin nopeasti. Kastelu myos sitoi hienompaa kiviainesta, joten tuuli ei
pyyhkinyt sitd mukanaan. Kasteltu kiviaines my®os tiivistyi kuivaa paremmin. Kun
kiviaines oli levitetty ja kasteltu, tiivistettiin kerros ja tasoitettiin pinta. Kantavan
kerroksen rakentamisessa hyddynnettiin tietomallintamista. Tydmaalla kantavan
kerroksen rakentamisessa hoylille vaatimuksena oli takymetri- tai GPS:lla toimiva
koneohjaus. Hoylien tarkkuus kalibroitiin vahintaan kerran viikossa tarkkuuden

varmistamiseksi mittamiesten avulla.

Kantavan kerroksen rakentaminen aloitettiin tekemalla ensin perusajokaistojen
kantavat kerrokset. Kun peruskaistojen kantavat kerrokset oli tehty, ne tarkastet-
tiin ja tarvittavat kokeet suoritettiin. Jos tulokset olivat vaatimusten mukaiset, niin
paallystysurakoitsija rakensi sidotun kantavan kerroksen (ABK) vaylan peruskais-
talle. ABK-kerroksen kanssa samalle tasolle rakennettiin ohituskaistan kantava
kerros kuten kuvassa 2. Ohituskaistojen kantavaa kerrosta ei paassyt rakenta-

maan ennen kuin vaylan peruskaistoille oli rakennettu ABK-kerros.

Paallystysurakoitsijalla oli paivakohtainen paallystystavoite, jonka verran asfaltoi-
tavaa alaa piti olla valmiina. Asfaltoitava ala kasitti myos alueet, joihin oli jo ra-
kennettu asfalttikerrokset. Asfaltointiryhmien keskimaarainen paivan massa-
maara oli noin 1000 tn paivassa. Projektissa rakennettavan kantavan kerroksen
kiviaineksen rakenneteoreettinen maara oli noin 190 000 m?rtr, joka vastaa noin
460 000 tn kiviainesta. (Skanska Infra Oy.)



Projektissa oli osuuksia, joissa vanhaa vaylaa levennettiin. Vanhan asfaltin ala-
puolella oli maabetonista rakennettu kantava kerros. Maabetoni toi omat haasteet

vaylan leventamiselle.

Kuva 2. Ohituskaistan valmis kantava kerros (Skanska Infra Oy)

Projektissa jakavaa kerrosta rakennettiin tiehdylalla, puskukoneella ja jyralla. Ja-
kavaa kerrosta rakentaessa kiviaines kipattiin, levitettiin puskukoneella ja tiivis-
tettiin jyralla. Projektissa jakava kerros rakennettiin suodatinkerroksen tai louhe-
taytdon paalle. Suodatinkerros ja louhetayton paalle rakentaminen rajoittaa hie-

man rakennustapoja.

5 Laatuvaatimukset

5.1 Projektin kantavan kerroksen laatuvaatimukset

Projektissa tilaajalla ei ollut omaa laadunvalvojaa, vaan urakoitsijan oli todistet-

tava eri rakenteiden laatu erilaisilla kokeilla ja osoittaa tulokset tilaajalle.
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Oheisessa taulukossa 1 on eritelty projektissa kaytetyt kantavan kerroksen laa-

tutekijat, toleranssit ja tulosten dokumentointitapa.

Laatutekija Toleranssi Poikkeamia Dokumentti
kpl/mittausmaara

Pinnan taso +/-20mm Ok Infrakit/laatumit-

taustaulukko

Pinnan tason yk- | 20 mm /20 m Ok Infrakit/laatumit-
sittaisen poik- taustaulukko

keaman muutos

Pinnan leveys 0...+150 mm Ok Infrakit/laatumit-
taustaulukko

Pinnan leveyden | 100 mm /20 m Ok Infrakit/laatumit-
poikkeaman muu- taustaulukko
tos

Kaltevuudet +-0,5% Ok Oikolauta
Valokuvat 1/100 m Ok Infrakit
Rakeisuus, hie- | Ohjekayra Ok Rakeisuuskayra
noaines

Kantavuudet E2min=160 Ok Mittapoytakirja
Tiiveydet E2/E1<2,2 Ok Mittapdytakirja
Hienoaines ra-| KaM <6 % Ok MittapOytakirja
kenteessa

Taulukko 1. Projektin kantavan kerroksen sallitut poikkeamat ja dokumentointi

tapa (Skanska Infra Oy)

InfraRYL ei aseta sellaista vaatimusta, etta valmiin kantavan kerroksen pinnasta

tulisi ottaa valokuvia. Projektissa sen kuitenkin katsottiin tuovan paljon lisdarvoa
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pienella vaivalla. Kuvat infrakitissa olivat kaikkien niiden saatavilla, joilla oli oikeu-
det projektin infrakit:iin. Muuten vaatimukset eivat oikeastaan eronneet infra-
RYLin vaatimuksista taulukko 2. Projektissa kiinnitettiin huomiota myos sivuttais-
kallistuksen vaihteluun. Jos lyhyella matkalla oli suuria muutoksia tai toleranssin
ylityksia, tasattiin niitd jyraamalla toisesta kerroksen sivusta, riippuen siita pitikd

kallistuksen laskea vai nousta.

Ominaisuus Sallittu poikkeama

Rakenteen ylapinnan tasosijainti

Poikkeama vaakasuunnassa -0/+150 mm

Enimmais poikkeaman muutos 20 m:n | 100 mm

matkalla

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

Yksittainen poikkeama kohtisuoraan | +-20 mm

pintaa vastaan

Yksittdisen poikkeaman muutos 20 | 20 mm

m:n matkalla

Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan | +- 10mm

pintaa vastaan

Rakenteen ylapinnan kaltevuuden | +- 0,5 %
poikkeama

Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitat- | 12 mm

tuna

Taulukko 2. InfraRYLin sallimat kantavan kerroksen poikkeamat (InfraRYL 2000
taulukko 21310:T3)
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Projektissa kantavuuden vaatimus arvona kaytettiin E2min=160 ja tiiveydelle ar-
vona kaytettiin E2/E1<2,2. Nama arvot olivat InfraRYLin ja taulukon 3 vaatimus-

ten mukaisia.

InfraRYLin vaatimukset pudotuspainolaitteella sitomattoman kantavan kerroksen

pinnalta mitatun tiiviyssuhteen yksittaiselle mittaukselle kantavuuden E2 suhteen.

Kantavuus (Ez), MPa Tiiviyssuhde E2/E1
<145 <1,7
145...159 <18
160...174 <19
175...189 <20
190...204 <21
205...219 <22
220...234 <23
> 235 <24

Taulukko 3. pudotuspainolaitteella sitomattoman kantavan kerroksen pinnalta
mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset yksittaiselle mittaukselle kantavuuden (Ez2)
suhteen (InfraRYL 2000 Taulukko 21310:T5)

5.2 Kantavan kerroksen kiviaineksen laatuvaatimukset

Projektissa kaytetyn kiviaineksen kelpoisuus osoitettiin standardin SFS-EN
13242 mukaisella CE-merkinnalla, suoritustasoilmoituksella ja rakeisuuden tutki-
mustuloksilla, kun kiviaineksen laadunvarmistus on tehty standardin SFS-EN
13242 mukaisesti. Kiviaines ei saanut sisaltaa epapuhtauksia tai ymparistolle hai-
tallisia aineita eika kiviaines saanut olla rapautunutta tai rapautumisherkkaa. Ki-
viaineksen pitaa myos kestaa jaadytys- ja sulamisrasituksia. (InfraRYLL 2000.
Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset, 21300 Kantavat kerrok-

set.)
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Projektissa kaytettiin 0...56 mm KaM kiviainesta kantavan kerroksen rakentami-
seen, pieniin korjauksiin kaytettiin 0...32 mm KaM. Kiviaineksesta tutkittiin sen
rakeisuus, jotta voitin todeta, etta rakeisuus on 0...56 mm kiviaineksen rakeisuus-
kayran mukainen (Kuva 3). Kiviaineksesta tutkittiin myos Los Angeles -luku. Los
Angeles -luku kuvastaa kiviaineksessa olevan kiven isku- ja kulutuskestavyytta.
Mita pienempi luku on, sitd kovempaa ja kulutusta kestavampaa kivi on. Projektin
kantavan kerroksen kiviaineksen isku- ja kulutuskestavyys tutkittiin ja Los Ange-
les -luvuksi saatiin 24. InfraRYLin vaatimus kantavan kerroksen kiviaineksen Los
Angeles -luvuksi on enintdan 30. (Luokka LAso). Kiviaineksesta tutkittiin myos ki-

viaineksen litteysluku, ja litteysluvuksi saatiin 19 (Luokka FI120). (Skanska Infra
Oy.)

100 ¢

et + rrrt y trre
0,083 0,125 025 05 1 2 49 ] 18 s 83 125 250

— bl ano
—— Sisdraja, Go, Infra RYL, KaM, SFS-EN 13285
—— Lipdisy% sallittu vaihtelu, Go, Infra RYL, KaM, SFS-EN 13285

Kuva 3. Projektissa kaytetyn 0-56 mm kantavan kiviaineksen rakeisuuskayra

(Skanska Infra Oy)

5.3 Paallystysurakoitsijan laatuvaatimukset

Projektissa kantavat kerrokset tarkastettiin viela ennen paallystysta paallystys-

urakoitsijan kanssa (tyokohteen vastaanotto). Paallystysurakoitsija kiinnitti eri-
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tyistd huomiota kantavan kerroksen pinnan tiiveyteen, sivukaltevuuteen ja kant-
vuusarvoihin. Jos rakenteen pinnasta puuttuu hienoaines, pinta ei ollut silloin tii-
vis ja urakoitsijan tyOkoneen renkaat upposivat kivien valiin ja tyoskentely hidas-
tui. Asfalttimassan menekki oli talldin myds suurempaa, koska asfaltti painui ki-
vien sekaan. Urakoitsija toivoi mahdollisimman tasaista ja tiivista kerrosta, kuten
kuvassa 4. Jos kantavan kerroksen sivukaltevuus oli vaihteleva, oli asfalttiura-
koitsijan vaikeampaa toteuttaa vaatimusten mukainen kaltevuus. Tama myos li-
sasi asfalttimassan menekkia eika asfalttikerroksesta tullut tasaisen paksu jos

kaltevuuden vaihdellessa kaltevuutta korjattiin asfaltilla.
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Kuva 4. Valmis kantavan kerroksen pinta (Skanska Infra Oy)

6 Kantavan kerroksen laadunvalvontamenetelmat

Projektissa valvottiin kantavan kerroksen laatua paivittain. Nopea tyotahti lisasi
valvonnan tarvetta, ja asfaltointiryhmalle tarvittavien asfalttipohjien taytyi olla val-
miina aamulla ja kaikkien laadunvalvontatestien piti olla tehty ja tulosten hyvak-
syttyja. Haasteita tuottivat koneviat, automaatioviat ja tarkkuus koneissa.

Projektissa oli parhaimmillaan kolme tyd0ryhmaa samaan aikaan tydmaalla raken-
tamassa kantavaa kerrosta, joten rakentamisen tahti oli nopea. Tydomaalla asfal-
toitiin kesalla 2017 kahdessa vuorossa, joten kantavaa kerrosta piti saada paivan
aikana paljon paallystysvalmiiksi. Talloin tydmaalla laadunvalvonnan tarkeys pai-
nottui, jotta virheet huomattaisiin mahdollisimman pian ja ne paastaisiin korjaa-
maan mahdollisimman pian. Hoylien seuraava kohde saattoi sijaita kilometrien
paassa, joten kohteet oli myos tarkastettava ennen toiseen kohteeseen siirty-
mista. Kun tydoryhma oli saanut maaratyn maaran kantavaa kerrosta valmiiksi ja
kohde oli tarkastettu ja hyvaksytty, tuli asfaltointi Iahes heti kantavan kerroksen
paalle. Kun peruskaistojen sidottu kantava kerros (ABK) oli jadhtynyt ja jahmet-

tynyt oli mahdollista aloittaa ohituskaistojen kantavan kerroksen rakentaminen.

Kantavan kerroksen laadunvalvonnan tarkeys korostui projektissa koska Valtatie
6 -vaylalle rakennettiin peruskaistojen viimeinen asfalttikerros kivimastiksiasfaltti
(SMA) ennen vaylan kayttdonottoa. Yleisesti vaylille, joihin rakennetaan SMA-
asfalttikerros, rakennetaan se vasta, kun vayla on ollut likenteella ja vaylaan on
syntynyt mahdolliset urat ja vayla on asettunut eika rakenteessa tapahdu enaa
muutoksia. Valtatie 6 -projektin pinnoissa ei ole syntynyt huomattavia muutoksia
erilaisesta rakennus tavasta huolimatta. Tydmaan itdisessa paadyssa on havaittu
asfaltissa halkeamia, jotka ovat syntyneet alueelle, jossa vanhassa tie raken-

teessa on kaytetty maabetonia.
6.1 Oikolautatestit

Oikolaudalla tutkittiin sivuttaiskaltevuutta kantavasta kerroksesta, koska kerrok-

sen pitaa olla kalteva. Tama helpottaa asfaltointia ja sen avulla asfalttiin saadaan
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kalteva pinta, jotta pinnalle kertyva vesi valuu pois vaylan pinnalta. Oikolaudalla
tutkittiin myos, onko kantavan kerroksen pinta muodoltaan tasainen, kupera vai

kovera.

Projektissa kaytettiin oikolautaa kantavan kerroksen sivuttaiskaltevuuden mittaa-
miseen. Oikolautana kaytettiin kolme metria pitkaa lautaa, johon oli kiinnitetty di-
gitaalinen vatupassi, joka nayttaa kallistuksen suoraan joko asteina tai prosent-
teina. Mittaus suoritettiin kuvan 5 osoittamalla tavalla. Mittaus suoritettiin 20 met-
rin valein hieman eri kohdista, jolloin yksittaisten kivien aiheuttamaa epatark-
kuutta voidaan poistaa. Mittauksessa todettu tulos maalattiin rakenteen pintaan
ja tulokset kirjattiin ylos ja lopuksi tulokset kerattiin Excel-tiedostoon (Kuva 6),
josta selvisi paalu ja sivuttaiskaltevuudet kyseisella paalulla. Sivuttaiskaltevuu-
den toleranssi projektissa oli +-0,5 %.

Kuva 5. Oikolautamittaus (Skanska Infra Oy)

Pinnassa esiintyvien epatasaisuuden kuten kuoppien tai kiviaineksen lajittumisen
aiheuttamaa laadullisia epakohtia voitiin arvioida, ja onko ne niin suuria, etta niita

olisi viela jarkevaa korjata murskeella.
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1 | Oikolauta tulokset V6

2

3

4

5 | - Faalu | = - Perus vas |« Ohitus vas| = Ohitus oik | = Perus oik | =
173 13700 3 3 28 28
174 13750 28 a1 27 26
175 13800 2.8 27 3 2.6
176 13850 3.1 31 28 28
177 13800 3.1 3z 29 27
178 13850 249 33 29 3
179 14000 27 32 32 3
180 14050 27 31 33 2.6
181 14100 27 29 29 27
182 14150 3.1 249 28 34
183 14200 3 25 29 27
184 14250 249 26 32 31
185 14300 27 26 27 27
186 14330 27 3 28 27
187 14370 249 29 3 26
188 14420 27 28 27 24
189 14460 28 32 26 24
180 14500 3 3z 21 23
181 14550 2.8 3 i 25
192 14600 2.8 32 23 28
183 14650 28 33 21 27
194 14700 25 3 28 23
195 14750 28 22 34 3
196 14790 249 24 28 32
197 14820 22 25 32 27
198 14860 22 26 32 28
199 14800 2.8 25 29 2.6
200 14940 3 24 26 33
201 14960 27 25 26 32
202 14890 26 28 28 27
203 18020 22 28 29 28
204 15050 27 28 27 28
205 15080 2.6 3 3 32
206 15100 25 33 3 3
207 15130 249 31 32 27
208 15160 249 32 31 31
209 15190 29 27 29 29
210 15220 3.3 28 3 27
211 15240 3,2 29 32 249
i b 1R200 28 27 33 29

Kuva 6. Oikolautatestien tulokset (Skanska Infra Oy)
6.2 Kantavuusmittaukset

Kantavuusmittauslaitteistolla simuloidaan tien rakenteeseen kohdistuvia kuormi-
tuksia. Kokeessa laite kuormittaa rakenteen pintaa ja mittaa siihen kohdistuvia
rasituksia ja rasituksen aiheuttamaa taipumaa. Laitteen pudottaessa painoa, on
maassa taipuma-anturit, anturit muodostavat taipumasuppilon joka kuvaa raken-

teen kykya kestaa jatkuvaa liikenteen aiheuttamaa kuormaa.

Kantavuusmittaukset tydmaalla toteutettiin KUAB FWD 50 -kantavuusmittauspai-
nonpudotuslaitteilla. Mittaukset suoritettiin kantavalle rakenteelle ja jakavalle ra-

kenteelle, kantavuusmittauskalusto tilattiin tydmaalle sita tarvittaessa.
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Kantavuusmittauksista tydmaalle saapui sdhkdpostiin mittaus tulokset, jossa na-
kyi mitattu vayla, paalu ja tulokset. Kaikki tulokset kerattiin omaan Excel-tiedos-
toon. Tiedostoon kerattiin jakavan ja kantavan kerroksen tulokset, ja tulokset luo-
kiteltiin niin, etta tiedostosta on mahdollista eritella jakavan ja kantavan kerroksen
tulokset. (Kuva 7)

2054 ] 1633) 702016 | 4650 K Ferus1| 180 160 20 160 20 [10:2a2E| 142 20 058 |WTE_KANTAVA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-4300_t ok
2665 | 1324| 2092006 | 4700 J Perus1 | 156 100 56 100 56 S:18:31 | 150 23 050 |¥TE_JAKAVA_FPERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2656 | 1640] Fi0.2016 | 4700 K Perus1 | 170 160 1 160 0| 10:25:25) 149 13 04 | ¥WTE_KANTAVA_FPERUSKAISTA_AJRI_FLY 4650-4300_t ok
2657 | 1325] 2092016 [ 4750 J Perus1 | 154 100 54 100 54 :15:33 | 138 22 052 |¥TE_JAKAVA_FPERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2658 | 1641 70206 [ 4750 K Ferus1| 163 160 ] 160 El 10:30:13 | 158 13 033 |WTE_KANTAVA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-4300_I ok
2669 | 1326] 2092016 | 4800 J Perus1| 131 100 H 100 3 :20:30 | 160 20 040 |¥TE_JAKAVA_FERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2660 | 1642| Ti0.2016 | 4800 K Perus1 | 203 160 43 160 48 [ 10:3115 | 124 22 096 |WTE_KANTAWA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 4650-4300_t ok
2661 | 1523 2a9.2016 [ 4300 K Perus1 | 178 160 15 160 15 TET07 | 182 20 0,08 |WTE_KANTAVA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 4800-5100_3 ok
2862 | 1327F] 2082006 | 4850 J Ferus1| 155 100 55 00 55 G214 | 147 23 083 |WTE_JAKAYA PERUSKAISTA_AJRI_FLY 4650-5000_2 ok
2663 | 1643] va0.20 | 4850 K Perus1| 217 160 57 160 57 | 03za0| 142 2.2 0,79 |¥TE_KANTAVA_FERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-4300_t ok
2664 | 1524 za.9.2006 | 4850 K Perus1 | 138 160 28 160 28 | m3e0d| 22 20 002 | WTE_KANTAVA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 4300-5100_3 ok
2665 | 1328] 20082018 [ 4300 J Perusi | 168 0d EE 00 BE G224 | 140 24 100 | WTE_JAKAWA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2666 | I6dd] Ta0zme [ 4900 K Ferus1| 200 160 40 160 40 [10:33:07 ) 133 21 071 |¥TE_KANTAVA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-4300_ ok
2667 | 1525] za.9.2016 | 4800 K Perus1| 174 160 14 160 14 73903 | 162 13 022 |WTE_KANTAVA _FERUSKAISTA_AJRI_FLY 4300-5100_3 ok
2668 | 1329| 2092016 | 4950 J Perus1| 240 100 140 100 0| %EEIE| 2 26 013 | ¥TE_JAKAYA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2669 | 1526] 2282016 [ 4950 K Perusi | 165 160 -5 160 -5 TA0:00 | 187 13 007 |WTE_KANTAVA_PERUSKAISTA_AJRL PLY 4800-5100_3 ok
2670 | 1330) 2082006 [ 5000 J Ferus1| 131 100 Ell 00 9 92619 | 125 26 135 | ¥TE_JAKAYA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 4650-5000_2 ok
2671 | 1527 2a.9.2016 [ S000 K Perus1 | 174 160 14 160 14 T4100 | 177 13 013 | ¥TE_KANTAYA_FPERUSKAISTA_AJRI_FLY 4800-5100_3 ok
2672 28] 292016 | 5050 J Perus1 | 153 100 53 100 63 | 93634 | 134 22 086 |WTE_JAKAVA_FPERUSKAISTA_AJRI_PLY 6050-5250_03 ok
2673 | 1528] 2a.8.2016 [ 5050 K Perusi | 176 160 18 160 18 4202 | 165 20 0356 |WTE_KANTAVA_PERUSKAISTA_AJRI_FLY 4200-5100_3 ok
2674 23] 29206 5100 J Ferus1| 132 100 32 00 32 | 93647 | 180 20 020 |¥YTE_JAKAYVA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY S050-5250_03 ok
2675 | 1523] 2a9.2016 [ S00 K Perus1| 203 160 43 160 48 | T4258| 138 22 082 |WTE_KANTAWA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 4300-5100_3 ok
2676 | 45T| 2v.az016 [ S00 K Perus1 | 177 160 17 160 17| 0:22:38) 163 20 037 |WTE_KANTAWA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 5100-5550_3 ok
2577 30 2.9.20e 5160 J Perus1 | 172 100 T2 100 T2 [ 93744 148 24 052 |¥TE_JAKAWA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY G050-5250_03 ok
2ove | 1dSE] 2rezme | 6180 [ Ferus1| 202 160 42 160 42 [ 102337 169 21 041 |¥TE_KANTAVA PERUSKAISTA_AJRI_PLY 5100-5550_3 ok
2579 3| zaz0e | 5200 o Perus1 | 173 100 T3 100 T3 | 304 | 123 24 17 [WTE_Jakava_PERUSKAISTA_AJR1FLY 5050-5250_02 ok
2680 | 1453| arv.a20i6 | 5200 K Perus1| 21 160 51 160 61 | 10:24:34) 170 22 050 |WTE_KANTAWVA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 5100-5550_3 ok
2581 32| 2920me | 5260 J Perus1| 1™ 100 hl 100 hil 93945 | 136 24 105 | WTE_JAKAWA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY GOS0-5250_03 ok
zng2 | dE0) arez0e [ 5250 [ Ferus1| 203 160 43 160 43 [10:25:33| 168 2.1 042 |YTE_KANTAVA PERUSKAISTA_AJRILPLY 5100-5550_3 ok
2683 | 00| 14.9.2006 | 5300 o Perus1| 161 100 B1 100 Bl T2EIT | 173 23 058 |WTE_JAKAYA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 5300-5500_14 ok
2684 | BN 2rva.2006 | 5300 K Perus1 | 162 160 -8 160 -8 | 102635 ) 182 13 001 | WTE_KANTAYA_FERUSKAISTA_AJRI_FLY 5100-5550_3 ok
2685 T 149206 | 5350 J Perus1| 137 100 a7 100 e =D I 21 029 |¥TE_JAKAWA_PERUSKAISTA_AJRI_PLY 6300-5500_14 ok
2686 4621 zraz0e | 5350 K Perus1| 164 160 4 160 4 10:27:34 | 166 13 024 |¥TE KANTAVA FERUSKAISTA AJRT FLY 5100-5550 3 ok

Kuva 7. Exceliin kasatut kantavuustulokset (Skanska Infra Oy)
6.3 Murskenaytteiden otto

Valmiista kantavasta rakenteesta otetaan murskenaytteita. Murskeet Iahetetaan
laboratorioon tutkittaviksi ja tutkimus tuloksista tehdaan jokaiselle naytteelle oma
rakeisuuskayra. Rakeisuuskayrat kertovat, onko rakenteessa olevan murskeen
rae-jakoisuus laatuvaatimusten mukainen. Oikea raejakoisuus rakenteessa hel-

pottaa rakenteen tiivistysta, parantaa kantavuutta ja kerroksesta tulee stabiilimpi.

Kantavasta rakenteesta otetaan murskenaytteet 250 metrin valein koko vaylalta.
Naytteet otetaan valmiin kerroksen pinnasta ja naytteeksi pyritdan saamaan
nayte, joka edustaa koko rakennekerroksen paksuutta. Kohteesta, josta nayte
otetaan, etsitddn homogeeninen kohta, josta nayte kaivetaan ampariin. Murs-
keen lisdksi ampariin laitetaan tiedot murskeenottopaikasta, murskeen raekoko
ja naytteen ottajan nimi. Naytteet toimitettiin laboratorioon tutkittavaksi, seulon-
nan jalkeen tulokset saatiin tydmaalle.
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6.4 Valmiiden kerrosten valokuvaus

Projektissa oli kaytdssa Infrakit. Valmiista kantavista kerroksista otettiin valokuvat
puhelimella Infrakit-palveluun, jokaiselta kaistalta 100 metrin valein. Infrkitissa ku-
vat olivat alla olevan kuvan mukaisesti paikkasidonnaisia, joten kuvasta nahtiin
milta paalulta kuvat olivat otettu. Kuvien aiheeksi kirjoitettiin, mika kaista on ky-
seessa ja milta paalulta kuva on (Kuva 9). Otettuja kuvia voitiin tarkastella puhe-

limella tai tietokoneella.

Kuvien ottamisella dokumentoitiin kantavan kerroksen pinnan laatua, oliko pin-
nassa silmin havaittavia virheita ja onko pinta tasainen. Kuvista saadaan myds
selville, oliko alueella lajittumista, urautumista tai oliko pinnan kivet irtonaisia. Ke-
salla 2017 otettaviin kuviin kantavasta kerroksesta, pyrittiin kuvan mukaisesti
(Kuva 8) myos kuvaamaan kaltevuusmittauksen tulokset, jotka olivat maalattuna

kerroksen pintaan.

Kantavasta kerroksesta otetut valokuvat tallentuivat pilveen ja kuvia voivat katsoa
henkilot, joilla on oikeudet projektin Infrakitiin. Projektissa Infrakittia hyodynnettiin
myO0s muussa rakentamisessa: eri rakenteista otettiin kuvia ja tallennettiin ne ra-

kenneosien omiin kansioihin.
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Kuva 8. Infrakit-kuva jossa kantavan kerroksen oikolautamittauksen tulos
(Skanska Infra Oy)
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Kuva 10. Infrakit-kuva (Skanska Infra Oy)

Kuvia voidaan hyodyntaa jalkikateen esimerkiksi, jos myohemmin asfaltin pintaan
tulee kuoppaisuutta tai epatasaisuutta. Kuvista voidaan katsoa, onko mahdolli-
sesti kyseisessa kohdassa tapahtunut kiviaineksen lajittumista tai onko pinnassa
muita virheita, jotka saattaisivat aiheuttaa epatasaisuutta pintaan. Kuvia voidaan
my0s vertailla kantavuustuloksiin: onko pinnassa lajittunutta kiviainesta, joka ai-

heuttaisi huonot kantavuustulokset.
6.5 Pinnan tasalaatuisuuden valvonta

Kantava rakenne toimii asfaltin peilina. Tama tarkoittaa sita, etta pienet epatasai-
suudet rakenteen pinnassa heijastuvat asfaltin pintaan. Epatasaisuuksia tai pin-

nan aaltoilua voi syntya mursketta levittaessa tai kun rakennetta jyrataan.

Ennen kuin kantavaa kerrosta jyrattiin viimeista kertaa, tydmaalla pyrittiin aja-
maan autolla pintaa pitkin, jolloin autolla tuntisi mahdolliset pienet, lyhyet heitot
ja aaltoilut pinnassa. Projektissa oli paikkoja, jossa koneet olivat jostain syysta
tehneet lyhytta tasaisesti aaltoilevan pinnan rakenteeseen, ja tata jouduttiin kor-

jaamaan.
6.6 Tarkkeet

Tarkkeilla valvotaan rakenteen sijaintia ja korkoa. Kun tarkkeita verrataan alla

olevan rakenteen tarkkeisiin, voidaan myds selvittda rakennekerroksen paksuus.
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Tarkkeista voidaan valvoa myds pituussuuntaista korkoa, nouseeko tai laskeeko

pinta liikaa tietylld matkalla suunniteltuun pintaan verrattuna.

Projektissa valmiista kerroksista otettiin tarkkeet, vaikka tyokoneissa oli koneoh-
jaus. Tarkkeet otettiin valmiiden kerrosten pinnasta mittamiehen toimesta taky-
metrilla. Tarkkeet otettiin jokaisen kaistan molemmista reunoista, mittamies kavi
tydn edetessa tarkastamassa korkoja ja ilmoitti mahdollisista toleranssi poikkea-
mista kantavan kerroksen rakentajalle. Kun kerrosta oli valmiina tarpeellinen

maara, merkittiin myos paallysteen reunat kantavan kerroksen pintaan.

Suunnittelijat tekivat kantavan kerroksen mallit mutta mittapaallikko taydensi, tar-
kasti ja teki pienia muokkauksia tarpeen mukaan. Mallit toimitettiin hoyliin muisti-

tikuilla.

7 Laadunvalvontamenetelmat tyomaalla

Projektissa oli tybmaalla oma tyonjohtaja kantavan kerroksen laadunvalvontaan.
Tyonjohtaja hoiti kaikki tydomaalla tehtavat menetelmat, oikolauta kokeet, murs-

kenaytteiden oton, silmémaaraisen tarkastelun ja valokuvien ottamisen.

Kun kantavaa kerrosta oli valmiina, kaytiin oikolaudalla tarkistamassa kerroksen
kallistusta. Kallistusten tarkastuksen yhteydessa suoritettiin kerrokselle silma-
maarainen tarkastus. Kallistusten tarkastelua jatkettiin niin pitkalle, etta paivan
asfaltointeja varten oli tarpeeksi valmista kantavaa kerrosta. Kun kallistukset oli
tarkastettu oikolaudalla, tulokset maalattuna kerroksen pintaan ja tulokset doku-
mentoituna, tdman jalkeen autolla ajettiin kerrosta pitkin, jolloin huomattiin mah-
dolliset epatasaisuudet. Taman jalkeen kerroksesta otettiin murskenaytteet, tark-
keet ja kantavuuskokeet, lopuksi jyralla mahdolliset irronneet kivet ajettiin takaisin

kiinni kerrokseen.

Tyomaalla laadunvalvonnassa haasteita toi kiviaineksen lajittuminen, kiviainek-
sen lajittumisessa hienoaines erottuu karkeammasta ja painuu kerroksen pohjalle
jattaen pintaan isompia kivia. Hienonaineksen puuttuessa pinnasta ovat kivet ir-
tonaisia eika kerros ole tiivis. Kerroksen pintaan voi myds tulla kuoppia tai railoja

hienonaineksen puuttuessa. Lajittumista tapahtui hankkeessa useammassakin
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paikassa. Suuria lajittumia korjattiin pienemmallda murskeella. Lajittumat voivat
pahimmassa tapauksessa hankaloittaa ja hidastaa paallystysty6ta, lisata tarvitta-
van asfalttimassan maaraa, koska asfaltti painuu jyrayksessa kivien sekaan, vai-
kuttaa tiiveys- ja kantavuusmittaus tuloksiin ja rakeisuusnaytteisiin huononta-

vasti.

Kiviaineksen lajittuminen voi tapahtua monessa eri vaiheessa: murskauksessa,
murskeen kasauksessa, kuormaamisessa, ajonaikana, kuormaa purkaessa tai
mursketta levittaessa. Liiallinen kastelu kerroksen rakentamisen aikana voi myos

huuhtoa hienonaineksen kerroksen pohjalle jattaen suuremmat kivet pinnalle.

Kiviaineksen lajittumiselle ei voida maarittaa yhta tarkkaa syyta, joten sita on la-
hes mahdotonta ehkaista. Erilaisilla tyotavoilla voidaan kuitenkin lajittumista va-

hentaa.

Jakavan kerroksen laatuvaatimukset ja laadunvalvonta poikkesivat kantavan ker-
roksen laadunvalvonnasta. Valmiin jakavan kerroksen pinnasta ei mitattu kallis-
tuksia oikolaudalla, eika rakenteesta otettu niin saannollisia murskenaytteita kuin
kantavasta kerroksesta. Jakavan kerroksen laadunvalvonnassa kiinnitettiin huo-
miota pinnan tasaisuuteen, kantavuuksiin ja korkoon. Pinnassa ei saanut olla aal-
toilua, epatasaisuuksia tai kuoppia. Kerroksesta myos katsottiin, onko isoja kiviai-
neksen lajittumapaikkoja, pahoja lajittumakohtia korjattiin. Lajittuma jakavassa
kerroksessa voi aiheuttaa sen, etta kantavan kerroksen hienompi kiviaines valuu
jakavaan kerrokseen, ja talléin lajittuma ”siirtyy” kantavaan kerrokseen. Jaka-
vasta kerroksesta otettiin myds kantavuuskokeet samalla kalustolla kuin kanta-
vasta kerroksesta. Valmiin jakavan kerroksen pinnasta otettiin myds valokuvat
Infrakitiin. Jakavan kerroksen laadunvalvonta ei kuitenkaan kuulunut samalle

tyonjohtajalle, joka valvoi kantavan kerroksen laatua.

8 Pohdinta ja yhteenveto

Projektissa rakentamisen tahti oli todella nopea. Taman kokoisessa ja yhta no-
peassa tahdissa rakennettavassa projektissa olisi hyva olla erillinen tydnjohtaja
kantavan kerroksen laadunvalvontaan. Erillinen laadunvalvoja mahdollistaa vir-

heiden nopeamman huomaamisen ja korjaamisen. Laatupoikkeamat kantavassa
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kerroksessa voivat aiheuttaa nainkin isossa projektissa suuria maaria ylimaa-
raista asfaltin menekkia tai laatupoikkeamat voivat aiheuttaa lopulliseen asfaltti-
pintaan myos laatupoikkeamia. Epatasaisuudet havaitaan lopuksi valmiin pinnan
paalta tehtavilla IRI- ja PTM-mittauksilla. Hyvalla laadunvalvonnalla voidaan va-
hentaa tassa mittauksessa tapahtuvia laadullisia epakohtia. Laadunvalvonnan
tarkeys painottui, kun projektissa tehtiin myds lyhyempia kantavia kerroksia. Esi-
merkiksi vanhaan vaylaan levennysta tehtaessa, jos vaylaa levennettiin lyhyelta
matkalta, olisi siina epatasaisuuden valittyneet lopulliseen asfaltti pintaan huo-
mattavina koska, pienemmilla alueilla hoylalla oli vaikeampi tydskennella. Siita
syysta kerroksesta oli vaikeampi saada vaatimusten mukaista. Jos pienella mat-

kalla olisi tasta syysta epatasaisuuksia ne olisi hyvin huomattavat.

Kantavan kerroksen valmiiseen pintaan maalatut kaltevuusarvot mahdollistivat
rakenteen sivuttaiskallistuksen tarkkailun: onko lyhyella matkalla suuria muutok-
sia sivuttaiskallistuksessa. Nopeat muutokset sivuttaiskallistuksessa aiheuttavat
epatasaisuutta valmiiseen pintaan. Sivukallistuksen muutoksia pystyttiin tyo-
maalla tasaamaan jyraamalla valmiin pinnan reunasta. Jyrattava puoli riippui
siita, yritettiinkd kallistusta saada isommaksi vai pienemmaksi. Kerrokseen maa-

latut kallistusarvot helpottivat myds paallystysurakoitsijan tyota.

Tarkalla laadunvalvonnalla voidaan ehkaista mahdollisia korjaustarpeita valmiilla
vaylalla ja siten syntyy myos taloudellisia saastoja. Kun laadullisten kokeiden tu-
lokset ovat dokumentoituja ja helposti luettavissa, on mahdolliset korjaustarpei-

den aiheuttajat helpompi selvittaa.

Tybmaan oma tavoite oli saada tydmaa valmiiksi 2017 loppuun mennessa. Yksi
lohko nelikaistaisena kayttoon marraskuu 2016, keskilohko elokuussa 2017 ja
koko vayla oli kaytossa lokakuussa 2017.
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