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Oulun alueen vetovoimaisuus ja elinkeinoelaman toimintaedellytykset ovat suu-
relta osalta olleet riippuvaisia valtatie neljan toimivuudesta. Liikenne- ja viestin-
t&ministerion tienpidon talousarvioon kohdistuneet sdastétoimenpiteet ovat vai-
kuttaneet valtakunnallisesti. Kunnostustoimet ovat korvanneet tieverkon suu-
remmat parannustyot. Valtatie neljan tieosuudella Haaransilta—Kiviniemi suunni-
teltu paallysteen vaiheittain rakentaminen on jaanyt maararahojen puuttuessa

toteutumatta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laskea kustannuksiltaan edullisin ja kulu-
tusominaisuuksiltaan kestavin paallystevaihtoehto valtatie neljan tieosuudelle
Haaransilta—Kiviniemi. Opinnaytetydéssa hyddynnettin Pohjois-Pohjanmaan
elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen yllapitamia tierekisteritietoja ja vuo-
sittain kerattavia kuntomittaustuloksia seka liikennemaarén kehitysseurantaa.
Paallystystoimenpiteet on arvioitu toteutettavan vuosien 2013-2015 aikana.

Selvityksessa esitettiin perusteet tien padllystdmisen nopealle toteuttamistar-
peelle ja hinta-arviot kolmelle p&allystevaihtoehdolle neljalla asfalttityypilla. Tu-
loksia vertailtiin alkukustannusinvestointien ja 15 vuoden kayttokulujen kautta.
Arvonmaarityksessa kaytettiin nykyarvomenetelmaé. Tulosten perusteella suo-
sitellaan tieosuudelle Haaransilta—Kempele varsinaisten ajokaistojen paallys-
teeksi SMA 22/125:ta ja ohituskaistoille AB 22/125:ta ja tieosuudelle Kempele—
Kiviniemi kaikille ajokaistoille SMA 22/125:ta. Ramppeihin ja kiertoliittymaan
paallysteeksi esitetddn SMA 22/125:ta ja pientareihin AB 22/125:n tai
AB 16/125:n kayttamista.
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1 JOHDANTO

Yhteiskunnan tarkeimpiéa infrastruktuureja on toimiva tieverkosto. Haasteita hy-
vaan tieverkkoon tuo olemassa olevan verkoston yllapito ja yllapidon kalleus.
Toimiva ja kunnossa pidetty tieverkko liittyy vahvasti muihin yhteiskunnan pal-
veluihin ja rakenteisiin. Tieverkoston kayttétarpeet liittyvat samalla vapaaseen

kansainvaliseen liikkumiseen. (Kriittinen infrastruktuuri -kasite. 2011.)

Tieverkon yllapidosta aiheutuvia kustannuksia voidaan karsia. Kayttamalla paal-
lystettd kierrattavia korjausmenetelmia pienennetaan kustannuksia ja samalla
saastetaan luonnon raaka-aineita. Suurimmat saastot syntyvét valttamalla ylimi-
toittamista. Ajoradalle sopiva paallyste optimoidaan tien kuormitusluokan ja lii-

kenteesta aiheutuvan kulutuksen mukaan.

Tassa opinndytetydssa on tavoitteena selvittaa taloudellisin ja kestavin paallys-
tevaihtoehto valtatie neljan tieosuudelle Haaransilta—Kiviniemi. Paallystystoi-
menpiteet toteutetaan vuosien 2013-2015 aikana. Lahtdtiedot varmistetaan
poikkileikkausten, kaytettavien tydmenetelmien ja osakustannustekijdiden avul-

la.

Tieosuuden Haaransilta—Kiviniemi kustannuksissa kéaytetyt l&htétiedot perustu-
vat Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus yllapitamiin
tierekisteritietoihin. Tarkoituksena oli |6ytaa tieosuudelle paallyste, jonka kayt-
toik& kunnostustoimilla on 15 vuotta. Kustannuksia selvitettiin neljan paallyste-
vaihtoehdon kautta. Tydssa laskettiin kustannukset kolmelle I&hes samanpitui-

selle tieosuudelle Haaransilta—Kiviniemi valilla.

Tyon tilaajana on Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ympaéaristokeskus.
Tyo6ta on tarkoitus kayttaa lahtotietona haettaessa liikkennevirastolta rahoitusta

tieosuuden Haaransilta—Kiviniemi paallysteen rakentamiseen.



2 PARANNETTAVAN TIEN SIJAINTI JA LAHTOKOHDAT

Tiealue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa Oulun kaupungin seka
Kempeleen ja Limingan kuntien alueella. Maiseman yleisilmetta hallitsee avoin,
viljelty peltomaisema (kuva 1) sekd Kaakkurin ja Zeppelinin ostoskeskukset |&-
hidineen. Parantamiskohde on valtatie neljalla, rajoittuen maantien 815 liitty-
masta Limingan kiertoliittym&é&n ja edelleen etelddn, maantien 18634 risteyk-
seen. Tie halkoo pohjoisrannikkoa ja Perameren laheisyys vaikuttaa saaolosuh-
teisiin syksyisin l[ammittdvana ja kevaisin viilentavana (Pohjois-Pohjanmaan

ymparistohistoria. 2010).

KUVA 1. Haaransilta—Kempele-alueelle tyypillista tienvarsimaisemaa

2.1 Tien historia

Tien linjaus on ollut nykyiselld paikallaan vuodesta 2003 l&htien. Alunperin kak-
sikaistainen (1+1) tie on rakennettu vaiheittain moottorilikennetieksi ja edelleen
moottoritieksi. (Valtatien 4 historia. 2011.)

Tieosuus Kiviniemestd Kempeleeseen valmistui moottorilikennetieksi syksylla
1990 ja vuonna 1996 tiesta tuli moottoritie. Yksi liikenteen sujuvuutta hidastava
solmukohta saatiin auki, kun tieosuus Haaransillalta Kempeleeseen avattiin
moottoritieksi vuonna 2003. (Valtatien 4 historia. 2011.)
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2.2 Tekniset tiedot

Tieosuus Haaransillan kiertoliittymastd Kempeleeseen on keskikaiteellista
moottoritieta (Kapeiden keskikaideteiden kaidevaurioseuranta 2006 Oulun lii-
kenne. 2011). Kempeleesta Kaakkuriin tie on kaksikaistaista moottoritieta (2+2).
Valtatie nelja jatkuu Haaransillan kiertoliittymasta etelaan kaksikaistaisena
(1+1). (Suunnitelmapiirustukset. 2011.)

Kunnostustoimenpiteitd on vuonna 2009 tehty varsinaisille ajokaistoille. Toi-
menpiteet ovat kohdistuneet pohjoiseen johtavalla ajokaistalla valille Haaransil-
ta—Kaakkuri ja eteldan johtavalla ajokaistalla vélille Kempele—Haaransilta. Ta-
man hankkeen yhteydessa kunnostetaan 332 m:n tieosuus maantie 18634:n

risteyksesta Haaransillan kiertoliittymaan. (Holma a 2011.)

Hankealueella sijaitsee seitseman alikulkukaytavaa, 15 risteyssiltaa ja kuusi
siltaa, yksi kiertoliittyma ja kaksitoista liittymaramppia (Holma a 2011). Naiden

ominaispiirteet ja ongelmakohdat on esitelty tarkemmin omissa alaotsikoissaan.

Yleisnopeusrajoitus tieosuudella on 100 km/h. Kokonaispituus hankkeella on
16 870 m ja paallystettavaa pinta-alaa yhteensa 375 285 m2. (Suunnitelmapii-
rustukset. 2011.) Parannuskohde ja tieverkko on esitelty kokonaisuudessaan
kuvassa 2 korostetusti vihrealla. Tahan tyéhon eivat kuulu valtatie 8:n ja maan-

tie 847:n kunnostustoimet (Holma a 2011).
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KUVA 2. Valtatie neljan paallystaminen valilla Haaransilta—Kiviniemi (Kartta-
aineisto. 2011)



2.3 Tiealueen merkitys

Valtatie neljan merkitys tavara- ja henkildliikenteelle pohjois-etelasuunnassa on
valtakunnallisesti ja kansainvélisesti tarked. Se on osa kansainvélista Euroop-
pa-teiden verkkoa (E8 ja E75), osa yleiseurooppalaista TEN-likenneverkkoa
(Trans European Network) ja osa valtakunnallista erikoiskuljetusten verkkoa.
(Valtatien 4 yhteysvalin Jyvaskyla—Oulu—Kemi merkittava kehittdminen. 2011.)

Paikallisesti valtatie neljad kaytetddn matka- ja tavaraliikenteeseen Oulun seu-
tukuntien valilla. Hyva liikenneverkko mahdollistaa pidemmat tydmatkat, mutta
myds vilkkain elinkeinoelama sijoittuu Ouluun. (Vt4 Oulu — Kemi yhteysvalin
kehittaminen. 2009.) Liikennem&&ran huipputunnit ovat nahtavissa juuri arkipai-

vind aamuisin ja iltapaivisin (Mustikkamaa b 2011).

Tienkaytto vilkastuu huomattavasti myods kansallisina lomakausina. Valtatie nel-
j& on kaytetyin ja nopein reitti etelasta kohti Lapin lomakeskuksia. Tie yhdistaa
Oulu—Helsinki-akselin lansipuolella olevan Suomen (kuva 3) (Vt4 Oulu — Kemi

yhteysvalin kehittaminen. 2009).

ROVANIEMI

TORNIO
HAAPARANTA

KEMI
OouLu

RAAHE

VAASA

JYVASRYLA

TAMPERE

HELSINKI

KUVA 3. Valtatie nelja korostettuna karttaan punaisella (Vt4 Oulu — Kemi yh-
teysvalin kehittdminen. 2009)
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3 TIEALUEEN NYKYTILANNE JA ONGELMAT

Tien kunto on tutkittu Tiehallinto Oulun tiepiirin toimeksiannosta vuonna 2009.
Tieosuuden rakenteellinen tila tutkittiin erityisesti tahan tehtavaan perustetun
tutkimusryhmén toimesta hyvin kattavasti. Tutkimusraportissa todetaan, ettei
hankealueella ole kantavuudesta johtuvia, toimenpiteita tarvitsevia rakenteellisia

vaurioita. (Investointikohteiden sisallyttaminen palvelusopimuksiin. 2009, 29.)

Ongelmat loytyvat suunnitteluarvot alittavasta paallyste paksuudesta. Paallys-
teend on mitoitusohjeen mukainen 110 mm:n paallyste, mutta sen vaiheittainen
vahvistaminen suunnitteluohjeen mukaiseen pdaallystepaksuuteen on jaanyt
kustannussyista rakentamatta. (Investointikohteiden sisallyttaminen palveluso-
pimuksiin. 2009, 6.)

Tien paallystettiin rakennusvaiheessa SMA:lla 50 mm ja ABK:lla 60 mm. Sidot-
tujen kerroksien yhteispaksuus on 110 mm. Tyo6selityksissa ja suunnitelmissa
E-moduuliarvoksi on sidotulle rakenteelle maaritelty 2500 MPa. (Investointikoh-

teiden siséllyttaminen palvelusopimuksiin. 2009, 24.)
3.1 Paallysteen merkitys tierakenteelle

Tierakenteesta voidaan erottaa kaksi padosaa: alusrakenne ja paallysrakenne.
Alusrakenne eli pohjamaa muodostaa riittdvan tasalaatuisen alustan paallysra-
kenteelle. Paallysrakenne muodostuu rakennetuista rakennekerroksista (kuva
4). Suodatin- ja jakavakerros tasaavat pohjamaan laatuvaihteluita ja muodosta-
vat kantavalle kerrokselle tukevan alustan. Paallysrakennekerrokset ottavat
vastaan liikenteen kuormitukset ja jakavat ne alusrakenteelle mahdollisimman
tasaisesti laajalle alueelle. Hyvin suunniteltu ja rakennettu p&allysrakenne rajoit-

taa ja pienentaa routanousuja. (Belt — Lamsa — Savolainen — Ehrola 2002, 11.)
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KUVA 4. Tien rakennekerrokset ja likennekuormitusten aiheuttamat kriittiset
jannityskohdat (Belt ym. 2002, 24)

Kulutuskerroksen rakenteellisena tehtavdnad on johtaa sade- ja sulamisvedet
sivuojiin ja estdd veden paasy paallysrakenteisiin. Sidotuilla kerroksilla saadaan
tielle hyvaa kulumis- ja deformaatiokestavyytta. (Belt ym. 2002, 12; Hartikainen
2003, 104.)

3.2 Paallystevauriot

Tien vaurioitumiset nakyvat paallystevaurioina. Paallysrakenteen vaurioiden
syntymisiin vaikuttavat monet eri tekijat erikseen ja yhdessa. Suurimmat yksit-
taiset tekijat ovat ilmasto- ja likennekuormitus, kaytetyn asfalttimassan ominai-
suudet ja urautuminen. (Belt — Kolisoja — Alatypp6 — Valtonen 2006; Lampinen
1993.)

lImastokuormituksessa tiehen kohdistuu vuodenaikojen mukaan lampétilan
vaihteluita helteestd pakkaseen. Kosteuspitoisuus vaihtelee maaperéassa ja tien
pinnassa. Liikennekuormitusta syntyy raskaanliikenteen aiheuttaessa paallys-
rakenteeseen suoraa jannityskuormitusta ja henkildautoliikenne kuluttaa tien
pintaa nastarenkailla. Asfalttimassan eri ominaisuudet tulevat esiin kaytetyssa
kiviaineslaadussa, sideaineen laadussa ja maarassa seka hienoainesmaarassa.

(Belt — Kolisoja — Alatypp0 — Valtonen 2006; Lampinen 1993.)
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Vaurioiden syntymisen syité ei kuitenkaan voida erottaa toisistaan, vaan kaikki
tekijat yhdessa vaikuttavat toisiinsa. (Belt — Kolisoja — Alatypp6 — Valtonen
2006, 9; Lampinen 1993.) Kuva 5 havainnollistaa eri osatekijoiden merkitysta

tierakenteen kokonaiskuntoon.

KUORMITUSTEKIJAT
- Liikennekuormitus
- limastokuormitus
- Rakenteen omapaino

h 4

ERI KUORMITUSTEKIJOIDEN
JATIERAKENTEEN
YHTEISVAIKUTUS

¥

h J

AIKATEKIJA

¥

TIERAKENTEEN VAURIOITUMINEN

TIERAKENNE
- Tierakenteen ominaisuudet
- Tierakenteen geometria

h

KUVA 5. Tierakenteen vaurioiden syntymekanismi (Belt ym. 2006)

Tyypillisia paallystevaurioita ovat erisuuntaiset halkeamat, tien pitkittaiset tai
poikittaiset epatasaisuudet. Pahimmillaan tien pinnassa nékyvat hajoamisvau-
riot, kuten reiat tai paallysteen purkautuminen. (Lampinen 1993; Belt ym. 2006;
Belt ym. 2002.)

Urautuminen nakyy padllysteessa ajourina. Syvét ajourat vaikuttavat suoraan
ajoturvallisuuteen ja renkaiden pitoon. Erityisesti sadekelill& likenneriskit kasva-
vat tiessa olevien syvien urien vuoksi. Ajoneuvon hallittavuus ja ajomukavuus
laskevat. (Lampinen 1993; Belt ym. 2006; Belt ym. 2002.)
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Nastarenkaat aiheuttavat 75 prosenttia kaikesta urautumiskulumisesta. Urau-
tumista vauhdittavat marat ja lampimat talvet, jolloin tienpintaan kohdistuu suo-
raan suurempi rengasnastojen aiheuttama kitkavoima. Oulun seudulla autoilijoi-
den on varauduttava yllattaviin kelimuutoksiin syksyisin ja kevaisin. Tasta syys-
ta talvirengaskausi Oulun seudulla on pidempi verrattuna etelaiseen Suomeen.
Noin neljasosa urautumisesta on raskaan liikenteen aiheuttamaa deformaatiota.
Kuormituksen voimasta paallyste antaa periksi siirtymalla sivuille. Muodonmuu-
tosta tapahtuu myds paallysteen tiivistyessa. Autoilijan kannalta tien pinnan
epatasaisuudet tuntuvat tarindnéd tai pomppuisuutena. (Lampinen 1993, 109;
Belt ym. 2006; Belt ym. 2002, 43.)

Erilaisia vaurioita syntyy tierakenteisiin paallystevahvuuden ollessa alimitoitettu
likennemaaraan nahden. Paallyste vasyy nopeammin ja menettaad asfaltille tyy-
pillistéa jaykkyysominaisuutta. Tilanteen pitkittyessa asfaltin pintaan muodostuu
verkkohalkeamia. Liian ohuella paallystekerroksella kohdistuu myos sitomatto-
miin rakennekerroksiin suurempi jannityskuorma. Pahimmillaan rakennekerrok-

siin syntyy korjausta vaativia painumia. (Belt ym. 2006.)

Asfaltin ominaisuuksiin pystytaan vaikuttamaan kaytetylla kiviaineksella, bitumil-
la ja hienoaineksella. Kiviaineksen laatuluokka ja raekoko vaikuttavat paallys-
teen kulumiskestavyyteen ja -nopeuteen. Paallysteeseen valitun bitumin kovuus
vaikuttaa paallysteen jaykkyysominaisuuksiin ja jonkin verran kulutuskestavyy-
teen. Hienoaineksella vakautetaan bitumin ominaisuuksia ja taytetaan Kki-
viainekseen jaavaa tyhjatilaa. (Turunen 2010.)

3.3 Tieosuuden vaiheittain rakentamisen taustatiedot

Suunniteltu rakenteen mitoitus ja paallysteen kokonaispaksuus on maéaritetty
tiehallinnon tierakenteen suunnitteluohjeen mukaan (Tierakenteen suunnittelu.
2004). Paallysteen ohjeelliset paksuudet ovat ndhtavissa taulukossa 1. Raken-
nusaikana voimassa olleet paallystepaksuudet ovat taulukon 1 sarakkeessa
toinen oikealta. Talla hetkella voimassa olevat suunnitteluohjeen paallystepak-

suudet loytyvat taulukon oikean puoleisimmasta sarakkeesta.

Kantavuutta on suunniteltu parannettavan vaiheittain paallystepaksuutta lisda-

malla. Lopullinen paallystekerros olisi ollut suunnitteluohjeen mukaisesti
14



170 mm (Tierakenteen suunnittelu. 2004). Talla tavalla tieosuudelle olisi varmis-

tettu rakenteellinen kestéavyys koko tien kestoiélle.

Vaiheittain rakentamisen etuina saadaan kustannusten jakaminen useammalle
vuodelle, tuoreen asfaltin jalkitiivistymien ja muodonmuutosten tasaaminen se-
k& alku-urien tasaaminen. (Tierakenteen suunnittelu. 2004, 28; Lehtonen 2010,
12.)

TAULUKKO 1. Paallysteen vahimmaispaksuudet ja vaiheittain rakentamisajat

Tarkastelu- |Paallystepaksuus |Paallystepaksuus Paallystepaksuus
vali toteutunut vanhan suunnittelu- nykyisen suunnittelu-
ohjeen mukaan ohjeen mukaan
Haaransilta - 5..10v 170mm 1.6V 170 mm
Tupos 110 mm 2.5v 140 mm 0..2vVv 140 mm
Ov 110mm Qv 110 mm
Tupos - 5..10v 170mm 1.6V 170 mm
Kempele 110 mm 2.5v 140 mm 0..2vV 140 mm
Ov 110mm QOv 110 mm
Kempele - 5..10v 170mm [1..6v 200 mm
Kiviniemi 110 mm 2.5v 140 mm 0..2v 170 mm
Ov 110mm Qv 130 mm

Paallystepaksuus 110 mm taytti ajanmukaiset tierakenteelle asetetut vaatimuk-
set koko hankealueella. Tierakenteen suunnitteluohjeita on taman jalkeen tar-
kennettu. Voimassa olevassa mitoitusohjeessa, vaiheittain rakentaminen toteu-
tetaan aiempaa nopeammin. Paallystepaksuuden raja-arvot ovat suunnitteluoh-
jeessa pysyneet samoina. (Investointikohteiden sisallyttdminen palvelusopi-
muksiin. 2009.)

Taulukosta 1 voidaan todeta, etté toinen paallystekerros olisi pitdnyt rakentaa
viimeistaan viiden vuoden kuluttua tien valmistumisesta. Kolmas tierakenteen
suunnitteluohjeet tayttava kerros oli arvioitu tehtavéksi, kun viiden vuoden ta-

kuuaika oli paattynyt.
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Tarkasteluvalilla Kempele—Kiviniemi tien kuormitusluokka on rakentamisen jal-
keen muuttunut. Vahvemmat tavoitteelliset paallystevahvuudet nakyvat taulu-

kossa 1, oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa.
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4 TOIMENPITEIDEN TAVOITTEET JA JAKSOTUS

Tieosuuden Haaransilta—Kiviniemi parannushankkeeseen liittyva paallysteker-
ros on suunniteltu rakennettavan vaiheittain vuosien 2013-2015 aikana. Paal-
lysteen vahvistamisella pyritddn varmistamaan 20 vuoden kestoika ja 15 vuo-
den kayttoika koko tierakenteelle ja vahentdméaan liikkennekuormituksesta aiheu-
tuvia paallysteen muodonmuutoksia. Koko hankealue on jaettu tienpituudelta
kolmeen lahes yhta suureen alueeseen. (Holma a 2011.) Luvuissa 4.1-4.3 esi-

telladn kunnostusalueet tarkemmin.
4.1 Kiviniemi-Kempele

Kiviniemi—Kempele vélisessa tieosuudessa ajoradan 1 (kuva 6) ja ajoradan 2
(kuva 7) kunnostustarve on pituudeltaan erimittainen. Ajoradalla 2 kunnostus-
tarpeen kokonaispituus molemmille ajokaistoille on 1,245 km ja ajoradalla 1 mo-
lempia ajokaistoja kunnostetaan 6,09 km. (Suunnitelmapiirustukset. 2011.)

11,75- 13,00
74
25 F '
125 378 ) 375 0
1 “ N
5w
i Ajorata 1 L
|| Fiennart Ajokaista 12 Ajokaista 11 Piennar [
B valissd nikea -
12 >
Ajosuunta 1
(pohjoiseen)

KUVA 6. Tieosoitteen 4/364/2730-4/364/8820 ajoradan 1 paamitat
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Ajoradan 1 poikkileikkaus vaihtelee 11,75-13,00/7,5 m:n valilla. Poikkileikkaus
pidetdéan tassa kunnostustydossad samana. Poikkileikkauksen leveyden vaihtelut
johtuvat ohituskaistan pientareen leveyden vaihteluista, 1,25 m:std 2,5 miin.

(Suunnitelmapiirustukset. 2011.)
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yasen valissa
Ajosuunta 2
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KUVA 7. Tieosoitteen 4/364/273-4/364/3975 ajoradan 2 paamitat

Ajoradan 2 poikkileikkaus on 12,75/7,5 m. Ajoratojen 1 ja 2 valissa on nurmetet-
tu valikaista. Kartta kuvassa 8 esittaa tieosuuden Kempele—Kiviniemi sijoittumis-

ta valtatien neljalle.
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B Elinkeino-, likenne- ja

ymparistokeskus

4/364/8820, ajr 1

4/364/3975, ajr 2

4/364/2730

KUVA 8. Pohjoisimman urakka-alueen sijoittuminen valtatie neljalle (Kartta-
aineisto. 2011)

Toimenpidealue alkaa ajoradoilla 1 ja 2 samasta kohdasta. Alkupiste on Zeppe-
linin ylikulkukaytavasta 760 m etelaén, ennen liittymien 28409/56 ja 28409/12
alkupaata. Ajoradoilla paallystamistarpeen paattymispiste on erikohdassa. Ajo-
radan 1 hankealue rajoittuu kohtaan 4/364/8820 ja ajoradan 2 liittyman
28409/45 pohjoispaan kohdalle. (Suunnitelmapiirustukset. 2011.)

Ajoratojen liséksi paallystystyot tehdaan eritasoliittyméan 28409 kaikille rampeille
ja eritasoliittyman 28408 rampeille, jotka liittyvat pohjoiseen johtavalle ajoradalle
(Holma a 2011). Paallystystoimia vaativat pinta-ala tiedot on eriteltyind taulu-

kossa kaksi.
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TAULUKKO 2. Tieosuuden Kempele—Kiviniemi pinta-alamaarat eriteltyina

Kempele - Kiviniemi

4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1
4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2

ajokaistat
11ja2l1 | 12ja22 | rampit | pientareet yhteensa
m? m? m?2 m? m?
27 507 27 507 | 23558 34 050 112 622
yhteensa 27 507 27 507 | 23558 34 050 112 622

Kunnostukset aloitetaan vuonna 2013 t&sta tieosuudesta. Tydryhmén loppura-
portista selviaa, etta likennekuormitus on aiheuttanut varsinaiselle ajokaistalle
rakenteeseen muodonmuutoksia. Muutokset nakyvat paallysteessa poikkeava-
na pintavauriona. Tieosuudelle eivét riitd pelkat ajorataan kohdistuvat paikkaus-
tyot. Tieosuus tarvitsee nopeasti kolmannen péaallystekerroksen rasitusta pie-
nentamaan. Paallystekerros varmistaa tielle tavoitteellisen kayttéian. (Investoin-

tikohteiden sisallyttaminen palvelusopimuksiin. 2009.)
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4.2 Tupos—Kempele

Tupos—Kempele kunnostustarpeen kokonaispituus molemmille ajokaistoille on
4,289 km. Kartta kuvassa 9 esittdd tieosuuden Tupos—Kempele sijoittumista

valtatien neljalle.

4/364/2730

4/364/1425

4/363/5040

KUVA 9. Tieosuuden Tupoksesta—Kempeleeseen sijoittuminen valtatie neljalle
(Kartta-aineisto. 2011)

Ajorata 1:n poikkileikkaus vaihtelee 10,2-13,0/7,0-7,5 m:n valilla. Ajorata 2:n
poikkileikkaus vaihtelee 10,2/12,5/7-7,5 m:n valilla. Talla osuudella keskikaiteel-
lista moottoritietd 3 744 m. Erikoistditd vaativa kaideosuus sijaitsee tieosoittei-
den 4/363/5040-4/364/1425 valissa. Kunnostusalueeseen kuuluu eritasoliitty-
man 28418 rampit. (Holma a 2011.) Paallystystoimia vaativat pinta-ala tiedot on

eriteltyind taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Tieosuuden Tupos—Kempele pinta-alat eriteltyina

Tupos-Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730

ajokaistat
1lja21 12 ja 22 rampit | pientareet | yhteensa
m? m? m? m? m?
36 034 36 034 22 695 41 280 136 043
yhteenséa 36 034 36 034 22 695 41 280 136 043

Talle tieosuudelle kunnostustoimenpiteet on suunniteltu tehtavaksi vuonna 2014

(Holma a 2011). Tyéryhman loppuraportissa mainitaan, etta talla osuudella on

kiinnitettavd huomiota siltojen tulopenkereiden kohdissa olevien painumien ta-

saamiseen (Investointikohteiden sisallyttdminen palvelusopimuksiin. 2009).
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4.3 Haaransilta—Tupos

Haaransilta—Tupos tieosuuden kunnostustarpeen kokonaispituus molemmille
ajokaistoille on 5,372 km. Ajoratojen poikkileikkaus on 10,2/7 m (Suunnitelma-
piirustukset. 2011). Kartta kuvassa 10 esittdd tieosuuden Haaransilta—Tupos

sijoittumista valtatien neljalle.

‘~ Elinkeino-, likenne- ja
ympéristokeskus

4/363/5040

Haaransillan
kiertoliittyméa
28419

4/362/6600

KUVA 10. Tieosuuden Tupoksesta—Kempeleeseen sijoittuminen valtatie neljal-
le (Kartta-aineisto. 2011)

Kunnostusalueeseen kuuluu myés Haaransillan kiertoliittyma ja tieosuus kierto-
littymastd maantie 18634 risteykseen. Keskikaiteellisen moottoritien kokonais-
pituus on 5 010 m. Keskikaiteellinen tieosuus sijaitsee tieosoitteella 4/363/30—
4/363/5040. (Suunnitelmapiirustukset. 2011.) Paallystystoimia vaativat pinta-ala

tiedot on eriteltyina taulukossa 4.
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TAULUKKO 4. Tieosuuden Haaransilta—Tupos pinta-alat eriteltyiné

Haaransilta—Tupos 4/363/0 — 4/363/5040
ajokaistat
11ja?21 | 12ja 22 | pientareet | kiertoliittyma | yhteensa
m?2 m? m? m? m?2
35280] 35280 36 540 1760 108 860
2 324 1076 3400
yhteensa 37604 35280 37616 1760 112 260

Talle tieosuudelle kunnostustoimenpiteet on suunniteltu tehtéavaksi vuonna
2015. Tieosuudelle Haaransilta—Tupos ei liity kunnostettavia ramppeja. (Holma

a 2011). Kuvasta 11 selviavat kapean keskikaiteellisen moottoritien paamitat.

Ajorata 2 Ajorata 1

Pisnnar Ajokaista 21 Ajokaista 22

Ajokaista 12 Ajokaista 11 Piennar
vasen

oikea

afissa
valissé
SUTEpiENTar

Fiennar 2
Piennar 1

KUVA 11. Tieosuuden paamitat ja poikkileikkauksen osat nimettyna
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5 ERIKOISKOHTEET

Tiealueen Haaransilta—Kiviniemi paallystyskustannuksia laskettaessa tulee ot-
taa huomioon kunnostustoimenpiteista poikkeavat tydmenetelmat ja niiden kus-
tannukset. Tassa luvussa tarkastellaan tiealueella Haaransilta—Kiviniemi olevia

erikoistoimenpiteitd tarvitsevia kohteita ja niiden vaikutuksia kustannuksiin.
5.1 Keskikaide

Tieosoitteesta 4/363/30 tieosoitteeseen 4/364/1425 on ajoratojen valissa keski-
kaiteena kaksipuolisesti toimiva putkipalkkikaide (kuva 12). Kaiteen tarkoitukse-
na on lisata liikkenneturvallisuutta ja estaa ajoneuvojen kohtaamisonnettomuuk-
sia (Tietoa tiensuunnitteluun nro 61B. 2006; Hurme 2008, 2).

Rakennusteknisesti keskikaideosuus on tukevasti paikoillaan. Tieosuuden jaka-
va kerros on rakennettu masuunihiekasta, jonka erityispiirteend on betonimai-
nen kayttaytyminen. Sitoutuessaan masuunihiekka on kovaa ja sen kaivaminen
voi olla vaikeaa (Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa. 2007, 40). Taman ominai-
suuden vuoksi kaidepylvaita ei ole mahdollista erikseen poistaa paallystamis-

tyon ajaksi. Keskikaidepylvaitten ymparille péaallysteen tiivistaminen voidaan

esimerkiksi tehda kasitydna pientytkoneilla.

KUVA 12. Keskikaiteen liittyminen reunakaiteeseen, tienumero 4/364/1425 (Pe-
rala 2011)
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Keskikaiteellisen tieosuuden kokonaispituus on 8754 m ja kaidepylvasvali kaksi
metria. Keskikaiteellisen tien paamitat mitattiin kevaalla 2011 kahdesta eri koh-
dasta. Kaiteen korkeudeksi saatiin tieosoitteessa 4/363/2680 730 mm (kuva
13) ja tieosoitteessa 4/363/4574 700 mm (kuva 14). Kaiteen korkeudessa voi-
daan todeta olevan pienté vaihtelua. 50 mm paksuisen paallysteen levittamisen
jalkeen kaidekorkeus on 650 mm—-680 mm:n valilla. Keskikaidekorkeus tode-
taan tieosuudelle riittavaksi. Vastaavanlainen keskikaidekorkeus on kaytdssa

Kuopiossa valtatie viidella (Holma a 2011).

Tieosoite 4/363/2680 suunta 2

N
/ Ajorata 1 Ajorata 2 \

KUVA 13. Tien poikkileikkaus tieosoitteessa 4/363/2680

Tien poikkileikkauksen paapiirteet ilmenevéat kuvasta 13. Moottoritien rakennus-
kustannuksia on pienennetty rakentamalla tie ilman nurmetettua keskikaistaa ja
kaventamalla ajoratojen leveytta (Suunnitelmapiirustukset. 2011). Ajoradan ol-

lessa kapea liikenne ohjautuu helposti samaan kohtaan, mika lisd&a urautumista.
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Tieosoite 4/363/4574 suunta 2
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KUVA 14. Tien poikkileikkaus tieosoitteessa 4/363/4574

Haaransilta—Kiviniemi tieosuudella kaidetdihin ei sisélly erillisi&a nostotoita. Eri-
koistoimenpiteena tehtava paallysteen levittaminen keskikaiteen alle ei lisda
kokonaiskustannuksia. Tyoturvallisuus taataan tydmaa-aikaisilla liikkennejarjes-

telyilla.
5.2 Liikennetilan mitoitus, ylikulkutiet

Hankealueella on kaksi moottoritien ylittdvaa risteyssiltaa. Tieosoitteessa
4/364/7192 Ouluntullin risteyssilta ja tieosoitteessa 4/364/3267 Kempeleen ris-
teyssilta. Siltojen vapaa alikulkukorkeus mitattiin 6.7.2011 Suomen Tiestotieto
Oy:n toimesta. Mittauskohteiksi valittiin silméamaaraisesti sillankannen alin kohta
(kuva 15). Risteyssiltojen vapaaksi korkeudeksi mitattiin Ouluntullissa 5,05 m ja

Kempeleessa 4,93 m.

Tiehallinnon ohjeen mukaan vapaa alikulkukorkeus tulee olla vahintaan 4,60 m.
Talvikelien polannevaraksi lisdtaan 0,10 m, jolloin kokonaiskorkeus tulee olla
vahintaan 4,70 m. (Sillansuunnittelun lahtétiedot. 2005, 26.)
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KUVA 15. Sillan p&aapalkissa nékyvat ylikorkean kuljetuksen raapimat jaljet (Pe-
rala 2011)

Tieosuuden molemmat edella mainitut risteyssillat tayttavat suunnitteluohjeen
vapaantilan vahimmaiskorkeusvaatimukset my6s uuden pintauksen jalkeen.

Erikoistoimenpiteitd ei tarvita eika lisakustannuksia synny.
5.3 Sillat ja liikuntasaumat

Sillankannen paalla tehtavat asfaltin pohjustustyot tulee tehda vaurioittamatta
sillan eristyksen suojakerrosta ja eristysta (Sillanrakentamisen yleiset laatuvaa-
timukset. Kannen pintarakenteet - SYL 6. 2001, 31). Siltojen kansilaatan paal-
lysteen tasaus voidaan toteuttaa tédssd hankkeessa vaihtoehtoisesti kylmajyr-

sinnalla.

Tieosuudella on 28 siltaa, joista vesistosiltoja on kuusi, risteyssiltoja 15 ja alikul-
kukaytavia seitseman kappaletta (Suunnitelmapiirustukset. 2011). Siltojen kan-
sissa ei ole nahtavissa jyrsintaa vaikeuttavia lilkunta- tai kutistumasaumoja (Sil-
tojen korjaus. 1993). Sillan reunapalkkien ajoradan puoleinen reunakorkeus on

pienimmilldén 50 millimetria. (Kuva 16).
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KUVA 16. Sillan reunapalkin nykytilanne (mukaeltu Pulkkinen 2010)

Reunapalkin rakennekorkeus ei riita 50 mm paallystekerroksen levittamisen
jalkeen ohjaamaan pintavesia nurmipientareelle. Pintavesien valumisen estami-
seksi reunapalkin yli alikulkutielle muotoillaan ajoradan pintaan pintavesia oh-

jaava ura. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Pintavesien ohjaus uuden paallysteen jalkeen (mukaeltu Pulkkinen
2010)
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Reunapalkin korkeuden jaaddessd 50 mm:iin paallystamisen jalkeen, erillista
pintavesiuraa ei tarvita. Pintavesiuran muotoilusta ei muodostu omaa kustan-

nuseraa.
5.4 Kiertoliittyma

Valtatie nelja ja valtatie kahdeksan kohtaavat Haaransillan nelihaaraisessa,
kaksikaistaisessa kiertoliittyméssa (kuva 18). Tassa kohtaa myds valtatie neljan
tietyyppi muuttuu. Kiertoliittyméasta pohjoiseen jatkuva tie on nelikaistainen
moottoritie ja etelaan perinteinen kaksikaistainen tie. (Suunnitelmapiirustukset.
2011.) Valtatie kahdeksan ja kantatie 847 jaavat taman kunnostustyon ulkopuo-
lelle (Holma a 2011).

Kiertoliittyman pituus on 220 metrid ja sen halkaisija on noin 70 metrid. Nopeus-
rajoitus risteysalueella on 50 km/h. Kiertoliittymé&n kestopaallyste rajoittuu sisa-
ja ulkokehalla reunatukeen seka betonikiveykseen. (Suunnitelmapiirustukset.
2011.) Tien paallysteeseen ja rakenteisiin kohdistuu kiertoliittymassa voimakkai-
ta sivuttaissuuntaisia jannityksia. Kuormitukset edistavat deformaatiota eli paal-

lystemateriaalin siirtymista ajourilta sivulle.

KUVA 18. Haaransillan kiertoliittyma, tieosoite 28419 (Kartta-aineisto. 2011)
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Muodonmuutoksien minimoimiseksi kiertoliittyman alusta kylmajyrsitdan ja paal-
lystekerroksena kaytetdan kivimastiksiasfalttia (SMA 22) hyvien deformaatio-

ominaisuuksien vuoksi. Tydmenetelmista ei aiheudu ylimaaraisia kustannuksia.
5.5 Painuma

Paallystettava tieosuus sijaitsee vanhan merenpohjan paalla ja pohjamaa on
paaosin saviperaista. Etelaisimmalla osuudella Haaransillalta Tupokseen on
tapahtunut pituussuuntaista painumaa laskennallista painumaennustetta
enemman. Painuminen on tapahtunut tasaisesti, eika siten vaikuta autoilijasta
epamukavalta. (Investointikohteiden sisallyttdminen palvelusopimuksiin. 2009.)
Suurimmat painumat on korjattu vuoden 2009 korjaus- ja remixertdiden yhtey-
dessa (Holma a 2011).

Tyoryhman mukaan kolmas paallystekerros voidaan levittaa ilman rakenneker-
rosten lisdvahvistamista. Painumista on kuitenkin edelleen seurattava raken-
teen omapainon noustessa. Mahdolliset pituussuuntaiset oikomiset on otettava
myo6hemmin huomioon kaistakorjausta tehdessa. (Investointikohteiden sisallyt-

taminen palvelusopimuksiin. 2009; Pudas 2003, 24.)

Tassa opinnaytetydssa ei ole otettu huomioon oikomisesta aiheutuvia lisakus-
tannuksia. Pituussuuntaisista oikomisista aiheutuvat lisdkustannukset sovittava

tilaajan kanssa erikseen ennen korjaustoimenpiteita.
5.6 Halkeamat

Hankeosuudella on ajomukavuutta haittaavia alle 30 mm:n levyisia heijastus-
halkeamia (kuva 19). Ajomukavuuden lisdksi halkeamat kiihdyttavét tieraken-
teen kunnon heikkenemistd paastamalla vetta rakennekerroksiin. Ajan kuluessa
rakennekerroksiin paasseen veden vuoksi tiehen saattaa muodostua pakkas-
vaurioina pituus- ja poikittaissuuntaista epatasaisuutta. (Kanerva-Lehto 2009,
26; Belt ym. 2006, 8.)

31



Tietd vahvistetaan halkeamien kohdalta ylimaaraisella vahvistuksella ennen
uuden paallystekerroksen levittdmista. Vahvistamiseen voidaan kayttaa esimer-
kiksi lasikuituverkkoa. Vahvistuksen tarkoituksena on estaa halkeaman heijas-

tumista uuteen paallysteeseen (Kanerva-Lehto 2009, 26; Belt ym. 2006, 8).

KUVA 19. Molemmat ajoradat ylittava halkeama (Perala 2011)

Samalla tieosuudella on my6s pituussuuntaisia halkeamia ajokaistojen valissa.
Nama vauriot ovat syntyneet vasymisvaurioina. Ne saattavat olla ensimmaisia
merkkeja lilan suuresta liikennekuormituksesta péaallysrakenteen mitoitukseen
verrattuna. (Belt ym. 2002, s. 42.)

Pohjavahvistettavien halkeamien kokonaismaara on pieni. Halkeamien vahvis-
tamisesta on sovittava tilaajan kanssa erikseen ennen tieosuuden Haaransilta—
Kiviniemi korjaamista. Korjaamisesta aiheutuvia kustannuksia ei ole otettu
huomioon tassa opinnaytetydssa.
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5.7 Muuta huomioitavaa

Tassa opinnaytetyossa ei ole otettu huomioon tiemerkinndiden uusimisesta,
tarinaviivoista ja piennartaytoista aiheutuvia lisdakustannuksia. Naista aiheutuvat

kustannukset on huomioitava erikseen tarjouskilpailua laadittaessa.
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6 SEURATTAVAT KUNTOMITTAUSMENETELMAT

Tien poikittaissuuntainen urautuminen ja pituussuuntaiset epéatasaisuudet ovat
parhaiten todettavissa PTM-auton (palvelutasomittaus) uramittaustulosten pe-
rusteella. Kuntomittaustuloksilla voidaan laskennallisesti arvioida tien kapasitee-
tin riittvyytta tai, kuten tassa opinnaytetydssa, kunnostustarpeen ajankohtaa.
(Eerola — Marjeta — Paananen — Puttonen — Reihe — Rintamaa — Toikkanen
1997, 24.)

Haaransilta—Kiviniemi-tieosuuden kuntotilannetta tarkkaillaan vuosittain tehtéavil-
l& kuntomittauksilla. Tarkeimmaét seurattavat muuttujat ovat tien pitkittais- ja poi-

Kittaissuuntaiset epatasaisuudet. Luvuissa 6.1-6.3 esitelladn keskeiset tulokset.
6.1 Lilkennemaara

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (POP ELY) seuraa
likennemaaran vaihteluita koneellisilla likennelaskennoilla ja liikenteen auto-
maattisilla mittauspisteilla (LAM-asema). Koneellisten liikennelaskentojen kau-
sivaihtelu- ja viikonpaivakertoimet maaritetaan talla hankealueella sijaitsevien

kiinteiden LAM-asemien (2 kpl) perusteella. (Mustikkamaa a 2011.)

Liikennem&&ran kehitys hankealueella Haaransilta—Kempele on ollut arvioitua
suurempaa (Investointikohteiden siséllyttaminen palvelusopimuksiin. 2009).
Nopeimmin vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne on lisaantynyt Kempe-
le—Kiviniemi valilla. Taulukosta 5 huomataan, kuinka vuoden 2010 liikennemaa-
ra on 33 % vuonna 2003 tehtya ennustetta suurempi. Taman vuoksi myds

suunnitteluarvot paallysteen paksuudelle arvioidaan uudelleen.

Lilkkenneméaaran ylittdessa 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa paallysteen pak-
suus vaiheittain rakentamisen alussa tulee olla vahintdan 130 mm (Tieraken-
teen suunnittelu. 2004). Kempele—Kiviniemi vélilla paallysteen paksuus on tata

ohuempi.
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TAULUKKO 5. Liikennemaaran kehitys

Tarkastelu- |Arvioitu [Toteutunut |Liikenteen
vali KVL 2010 KVL 2010 kasvu%
(2003) | (muutos%) | vuodessa

Haaransilta -

Tupos 11200 14153 2,7
(+ 21 %)

Tupos -

Kempele 15030 17085 3,7
(+12 %)

Kempele -

Kiviniemi 18300 24406 29
(+33 %)

Taulukon 5 sarake Liikenteen kasvuprosentti vuodessa perustuu vuosina 2006—
2011 mitattuihin likennemaariin. Liikenteen kasvuprosentti on keskiarvo koko
ajanjakson liikennemé&arakasvusta. Mikali likenneméaéaran kasvu pysyy jatkos-
sakin samana, saavutetaan tieosuudella Tupos—Kempele 20 000 ajoneuvon
vuorokausimaara vuonna 2015. Kuormitusluokan muutos tarkoittaa, etta myos
talle osuudelle paallysteen lopullinen kerrospaksuus tulisi olla 200 mm. Kuvasta
20 ilmenee liikennemaéran kasvava kehityssuunta eri tieosuuksilla.

KVL 2006 - 2010
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Mittaustulokset

KUVA 20. Tieosuuksien keskimaaraisen vuorokausilikenteen (KVL) kehitys
vuosien 2006—2010 aikana
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6.2 Pitkittaissuuntainen epatasaisuus

Pituussuuntainen epatasaisuus ilmoitetaan IRI-arvoina (International Rough-
ness Index) (Paallysteen pituussuuntaisen tasaisuuden mittaus (IRl ja IRI4),
Roadmaster. 2002, 1). Pituussuuntaiset mittaustulokset ilmoitetaan keskiarvona
millimetria metria kohti. Pituussuuntainen epatasaisuus vaikuttaa yleiseen ajo-
mukavuuteen, vierintdvastukseen ja sita kautta polttoainekulutukseen (Lampi-
nen 2004, 34). Tien kayttaja huomaa epatasaisuuden ajomukavuutta heikenta-
vana pomppuisuutena. Pituussuuntaisen epatasaisuuden syy loytyy rakenteelli-
sista tekijoista. (Lehtonen 2004, 3).

IRIl-arvojen jakauma

Kuvat 21-23 esittavat IRI-arvojen jakaumia tieosuuksille. Jakaumissa on varsi-
naisten ajokaistojen yhteenlasketut mittaustulokset. Ohituskaistojen pituussuun-
taisia epatasaisuuksia ei ole otettu diagrammeissa huomioon. Kuvat perustuvat
25.5.2011 mitattuun tilanteeseen (Aijo 2011).

Haaransilta Tupoksen valilla IRI-arvot vaihtelivat 0,7 mm/m:n ja 2,2 mm/m:n
valilla, huipun ollessa 1,1 mm/m. Arvon 1,4 mm/m ylittdvien osuus kaikista tu-

loksista on 14 %.

IRl Haaransilta - Tupos
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IRl keskiarvot 100 m osuuksilta (mm)

KUVA 21. Pituussuuntaiset epatasaisuudet valilla Haaransilta—Tupos
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Tupos—Kempele vaélilla jakauma noudattaa lahes identtisesti Haaransilta—
Tupos- tieosuutta. Mittaustulosten huippuarvoksi on saatu 2,2 mm/m. Arvon 1,4

mm/m ylittdvien osuus kaikista tuloksista on 16 %.

IRl Tupos - Kempele
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IRI keskiarvot 100 m osuuksilta (mm)

KUVA 22. Pituussuuntaiset epatasaisuudet valilla Tupos—Kempele

Kempele—Kiviniemi tieosuudella pituussuuntaisen epatasaisuuden tilanne on
yhté hyva edella mainittuihin tieosuuksiin verrattuna. Mittaustuloksien huippuar-
vo talla tieosuudella on 2,0 mm/m. Arvon 1,4 mm/m ylittdvien osuus kaikista

tuloksista on 15 %.

IRl Kempele - Kiviniemi
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KUVA 23. Pituussuuntaiset epatasaisuudet valilla Kempele—Kiviniemi
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IRI-arvojen keskiarvotulos

Taulukoon 6 kootut tien pituussuuntaiset epétasaisuudet ovat keskiarvoja
25.5.2011 mitatuista tuloksista (Aij6 2011). Taulukosta voidaan huomata, etta

mittaustulokset ovat samankaltaisia eri tieosuuksien ja ajokaistojen valilla.

TAULUKKO 6. Keskiarvot tieosuuksien pituussuuntaisesta epéatasaisuudesta

Tieosuuden pituussuuntainen epatasaisuus (mm)
Haaransilta -Tupos - |Kempele -
ajorata | kaista [Tupos Kempele Kiviniemi
1 1 1,1 11 1,1
1 2 1,3 1,2 1,1
2 1 1,1 11 1,3
2 2 1,1 1,1 1,2

Kaikki taulukossa 6 lasketut keskiarvot tayttavat yleisen palvelutasoluokituksen
tason erittédin hyva (taulukko 7). Tuloksen ollessa alle 1,3 mm/m tie koetaan
ajettaessa tasaiseksi ja miellyttavaksi. Palvelutasoluokituksen raja-arvot voi-
daan maarittaa myos urakkakohtaisesti muunlaiseksi. (Tieomaisuuden kunnon

yhtenainen palvelutasoluokitus. 2004.)

TAULUKKO 7. Tasaisuusluokituksen maaritys (Tieomaisuuden kunnon yhte-
nainen palvelutasoluokitus. 2004, 22)

Kuntoluokka Erittain Hyva Tyydyt- Huono Erittain
hyva tava huono
Iri-raja 14 - 2,6 - 3,8 - >4.8
mm/m <13 2,5 3,7 4.8

Taulukossa 7 on ohjeelliset raja-arvot pituussuuntaisille epatasaisuuksille. Mit-
taustuloksen ollessa alle 2,5 mm/m tienkayttajat eivat huomaa viela muutoksia
ajo-olosuhteissa (Tieomaisuuden kunnon yhtendinen palvelutasoluokitus.
2004).
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Pituussuuntaisen IRI-tulosten perusteella voidaan todeta, etta tieosuus ei tarvit-
se tassé vaiheessa parannustoimia pituussuuntaisen epatasaisuuden korjaami-
seen. Tien laatua seurataan jatkossakin vuosittain tehtavilla kuntomittauksilla ja

asiaan voidaan puuttua ennen tienkunnon oleellista huonontumista.
6.3 Poikittaissuuntainen epatasaisuus

Poikittaissuuntainen epatasaisuus johtuu tien kulumisesta. Kuluminen nakyy
autoilijalle paallysteessa olevina selvina ajourina. Ohjearvot vylittaviin ajouriin
keraantyva vesi aiheuttaa liikkenneturvallisuusriskin. Liikenneriskeihin liittyy
my0Os ajoneuvon hallittavuus ja ajomukavuus, mitka heikkenevat tiessa olevien

syvien urien vuoksi. (Lampinen 1993, 109.)
URA-tulosten jakauma

Kuvista 24-26 selvidavat tieosuuksien jakaumat urautumiselle. Jakaumissa on
varsinaisten ajokaistojen yhteenlasketut mittaustulokset. Kuvat perustuvat
25.5.2011 mitattuihin tuloksiin (Aijo 2011).

Haaransillan ja Tupoksen valilla urautuminen vaihteli 3,8 mm:n ja 8,1 mm:n va-
lilla, jakauman huipun ollessa 5,2 mm. Kaikki mitatut tulokset olivat alle 10,1

mm.

URA Haaransilta - Tupos
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25
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15
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3,9-4,1 4,4-406 50-52 56-58 6,2-6,4
3,6-3,8 41-43 4,7-49 53-55 5,9-6,1 6,5 -

o

Urautuneet 100 m osuudet (kpl)
6]

Urasyvyyksien keskiarvot 100 m osuuksilta (mm)

KUVA 24. Urasyvyyksien hajonta valilla Haaransilta—Tupos
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Tieosuudella Tupos—Kempele vélilla hajonta oli suurinta. Urautuminen vaihteli

3,1 mm:n ja 19,4 mm:n valilla, jakauman huipun ollessa 6,7 mm. Arvon 10,1

mm ylittdvien osuus Kkaikista tuloksista on 13 %.

Urautuneet 100 m osuudet (kpl)

=
o N

URA Tupos - Kempele

[
~

N A O

O-I I|‘I|II|-II mihl...

36-38 47-49 59-6,1 70-7,2 82-84 94-96
30-32 41-43 53-55 65-67 7,6-78 88-90 10,0-10,2

Urasywyyksien keskiarvot 100 m osuuksilta (mm)

KUVA 25. Urasyvyyksien hajonta valilla Tupos—Kempele

Kempele—Kiviniemi valilla tien kuluminen vaihteli 3,5 mm:n ja 16,0 mm:n valilla

jakauman huipun ollessa 9,7 mm. Arvon 10,1 mm ylittavien osuus kaikista tu-

loksista on 12,5 %.

Urautuneet 100 m osuudet (kpl)

URA Kempele - Kiviniemi

=
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4,1-43 5,9-6,1 7,6-7,8 94-96 11,2-11,4 13,0-13,2
33-35 50-5.2 6,8-7,0 85-87 103-10,5 12,1-12,3 13,8—-14,0

Urasywyyksien keskiarvot 100 m osuuksilta (mm)

KUVA 26. Urasyvyyksien hajonta valilla Kempele—Kiviniemi
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URA-tulosten keskiarvot

Tilastossa ei ole otettu huomioon kuntomittauksen jalkeen tehtyja kunnostuksia.
Kesalla 2011 on suoritettu kaistakohtaisia korjaustoimenpiteita pahiten urautu-
neille tieosuuksille. Taulukosta 8 on esitetty ajokaistojen keskiarvotulokset poi-

kittaissuuntaiselle epatasaisuudelle.

TAULUKKO 8. Keskiarvot tieosuuksien keskimaéaraisesta urautumisesta

Tieosuuden urautuminen (mm)
Haaransilta-Tupos - |Kempele -
ajorata | kaista [Tupos Kempele [Kiviniemi
1 1 52 4,7 6
1 2 3,9 4,5 6,4
2 1 5,2 8,7 134
2 2 3,7 4,4 3,8

Yhta tulosta lukuun ottamatta tayttavat kaikki taulukon 8 arvot vahintaén palve-
lutasoluokituksen tason hyva (taulukko 9) (Tieomaisuuden kunnon yhtenainen
palvelutasoluokitus. 2004). Kempele—Kivinimi tieosuudella oleva yli 13 mm:n
urautumistulos kuuluu tieosaan, jossa on tehty kunnostustoimenpiteita kesalla
2011 (Holma b 2011).

TAULUKKO 9. Urasyvyyden raja-arvot (Tieomaisuuden kunnon yhtenainen pal-
velutasoluokitus. 2004, 21)

Kuntoluokka Erittain Hyva Tyydyt- Huono Erittain
hyva tava huono
Ura-raja 51- 10,1 - 15,1 - > 20
mm <5 10 15 20

Taulukossa 9 on ohjeelliset raja-arvot ajourasyvyyksille. Alle 10 mm:n urat eivat
ole viela autoilijan huomattavissa. Yli 10 mm:n ajouriin alkaa keraantya sateisilla
keleilla vetta. (Tieomaisuuden kunnon yhtenainen palvelutasoluokitus. 2004.)
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Urautuminen on jatkuva prosessi. Pelkastaan yhden kuntomittaustuloksen pe-
rusteella ei voida arvioida tulevien kunnostustoimenpiteiden tarvetta. Toistuvien
kuntomittaustulosten perusteella voidaan seurata urautumisnopeutta ja laskea

tulevien kunnostustoimenpiteiden ajankohta.
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7 TOTEUTETUT YLLAPITOTOIMENPITEET

Tieosuudella Haaransilta—Kiviniemi kolmannen paallystekerroksen tekemisté on
siirretty kunnostustydmenetelmilla. Kunnostustarpeen ajankohtaa on pystytty
seuramaan kuntomittaustuloksien perusteella. Takuuajan jalkeen pahiten urau-
tuneita tienosuuksia on kuntomittausten tulosten perusteella korjattu vuosittain.
Korjausmassana on kaytetty paasaantoisesti SMA 16:ta. (Paallystystoimenpide.
2011.)

Tybmenetelmat on valittu vaurioitumisen syyn ja nopeuden mukaan (Belt —
Lamsa 2005, 5). Menetelméan valintaan vaikuttavat myos taloudellisuus ja paik-
kauskaluston kaytté muihin toteutettaviin toihin (Paallysteiden suunnittelu. 1997,
12).

Talla hankealueella kaytettyja tydmenetelmia ovat olleet remix-pintaus seka
massatasaus ja paallystelaatta. Korjaustoimenpiteet tehdaan moottoritielle koko
ajokaistanleveydelta. (Paallystystoimenpide. 2011.)

7.1 Massatasaus ja paallystelaatta

Massatasaus ja paallystelaatta -menetelméasséa alustasta tasataan siinéd olevat
painumat. Vanhan paallysteen paalle tehdaan liimaus tai pinta kuumennetaan.
Tasaustyon jalkeen tehdaan normaali asfaltin paallystamisty6 levittimella. Me-
netelmaa kaytetaan kohteisiin, joissa on vain yksi sidottu paallystekerros. (Paal-
lysteiden suunnittelu. 1997, 14, 16.)

7.2 Remix

Remix-pintausta soveltuu tielle, jossa on vahintaan kaksi paallystekerrosta.
Vanha asfalttipadllyste kuumennetaan, jyrsitaan, sekoitetaan uuden paallyste-
massan kanssa ja levitetaan takaisin tielle. Menetelm&a kutsutaan tasta syysta
myds uusiopintaukseksi. Kun paallysteen kerrosvahvuus on riittdva, uutta as-
falttia tarvitsee lisatd vain kuluneisuuden verran, noin neljdsosa koko paallys-
teen maarasta. Menetelméan etuna ovat alentuneet korjauskustannukset. (Paal-
lysteiden suunnittelu. 1997, 16.)
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8 RATKAISUVAIHTOEHDOT

Moottoritie aiheuttaa omat laatuvaatimuksensa paallysteen toimivuudelle. Hy-
vat kulutuskestavyysominaisuudet loytyvat kivimastiksiasfaltilta ja asfalttibetonil-
ta. Kivimastiksiasfaltin edut muihin paallysteihin verrattuna tulevat esiin defor-
maatiokestavyydessa, kulumiskestavyydessa ja vedenkestavyydessa. Mootto-
ritielld kivimastiksiasfaltin pddosan muodostaa karkea, lahes tasarakeinen
murskattu, ensimmaisen luokan kiviaines. Kiviaineksen karkeuteen ja kestavyy-
teen voidaan vaikuttaa maksimiraekoolla. Karkeampi kiviaines lisaa liikennetur-
vallisuutta antamalla paremman pidon. Tienkayttdjan ja ympariston kannalta

karkeampi kiviaines aiheuttaa suuremman rengasmelun. (Ketonen 2011.)

Asfaltissa kaytettavan kiviaineksen hinta muodostuu laatuluokasta ja maarasta.
Hintavin ainesosa asfalttimassassa on kuitenkin sideaineena toimiva tiebitumi ja
sen tyyppi seka laatu. (Asfalttialan koulutusohjelma. 2006.) Bitumin vuoksi SMA
on asfalttityyppina kallimpaa kuin AB.

Kolmas paallystekerros levitetddn 50 mm:n laattana. Paallysteeltd haetaan
mahdollisimman hyvad kestavyyttd, mahdollisimman alhaisin kustannuksin.
(Holma a 2011.) Tassa hankkeessa tarkasteltiin kolmea erilaista paallystevaih-

toehtoa ja niiden vaikutusta kustannuksiin.
8.1 Vaihtoehto 1: SMA 22/125

Vaihtoehdossa 1 kaytetdan kaikilla ajokaistoilla paallysteena kivimastiksiasfalt-
tia (SMA 22/125). Pientareissa kaytetddan paallysteena asfalttibetonia
(AB 22/125). Ouluntullin ja Kempeleen ramppien, kiertoliittyman ja tieosuudelle
kiertoliittymé&sta eteldadn pdaallysteiksi valitaan likennemaaran perusteella kivi-
mastiksiasfalttia (SMA 22/125). Tupoksen ramppien liikennemaarén ollessa

pienempi voidaan paallysteeksi valita edullisempi asfalttibetoni (AB 22/125).
8.2 Vaihtoehto 2: SMA 22/125 + AB 22/125

Vaihtoehdossa 2 kaytetaan varsinaisilla ajokaistoilla paallysteenad kivimastik-
siasfalttia (SMA 22/125) ja ohituskaistoilla asfalttibetonia (AB 22/125). Muiden

tieosuuksien paalysteiksi valitaan kuten vaihtoehto 1:ssa.
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8.3 Vaihtoehto 3: AB 22/125

Vaihtoehtoa 3 ei otettu huomioon likennemaaraltddn suurimmalla tieosuudella
eli Kempeleen rampeilta pohjoiseen. Tastéa etelaan kaikilla ajokaistoilla, pienta-
reilla ja rampeilla kaytetdan paallysteena asfalttibetonia (AB 22/125). Kiertoliit-

tymassa paallysteeksi valitaan kuitenkin kivimastiksiasfaltti (SMA 22/125).
8.4 Muut vaihtoehdot: SMA 16/125 + AB 16/125

Vertailuun laskettiin myo6s vaihtoehto, jossa asfalttityyppeind ovat SMA 16/125
ja AB 16/125. Vaihtoehdossa kunnostusajankohta mitoitettiin muista vaihtoeh-
doista poiketen 15 mm:n raja-arvolle. Korkokantana kaytettiin 4 %:n laskenta-

korkoa.
8.5 Alustan kasittely

Ajokaistojen alusta kasitellaén remix-tasauksella. Menetelmassa asfalttipaallys-
te kuumennetaan ennen pinnan jyrsimista irti. Jyrsitty massa sekoitetaan uuden
paallystemassan kanssa ja levitetaan tielle. Uutta paallystemassaa lisatddn
20 kg/m?. Urien tasaaminen pelkalla jyrsinnalla vahentaa kerrospaksuutta jo
ennestaan ohjearvoa ohuemmasta paallysteesta. Paallystemassan lisayksella
saadaan pidettyd paallysteen kerrospaksuus samana kuin ennen kasittelya.
Alustan ka&sittelyn jalkeen levitetddn tasaiselle pinnalle bitumiseoksesta valmis-
tettu emulsioliimaus. Liimauksella varmistetaan uuden paallystekerroksen tart-
tuminen vanhaan tienpintaan. Paallysteena levitetddn 50 mm:n (125 kg/m?) as-
falttikerros. (Paallysteiden suunnittelu. 1997, 16, 24.)
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9 KUSTANNUSTEN OSATEKIJAT

Tieosuuden Haaransilta—Kiviniemi pdaallystekustannukset rakentuvat useista
erillisista osa-alueista. Tassa luvussa tarkastellaan keskimaaraisen vuorokausi-
likenteen, korkokannan, paallysteen kulumisen, teknisen kayttdian ja kunnos-

sapitojaksojen seka tydmenetelmien hintojen vaikutusta tuloksiin.
9.1 Keskimaarainen vuorokausiliikenne

Liikennemaaran kehitystd mitataan kiinteilla likenteen automaattisilla mittaus-
asemilla ja erillisilla liikennelaskennoilla. Taman opinnaytetyén liikkennemaara-
tiedot pohjautuvat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tierekisterista saatuihin
lahtoétietoihin. (Mustikkamaa a 2011.)

Ajoratojen 1 ja 2 ajoneuvomaarat ovat esitetty taulukoissa 10—12 yhteenlasket-
tuina. Vuoden keskimaarainen vuorokausilikennemaara sisaltaa kaikki mootto-

riajoneuvot. (Mustikkamaa b 2011.)
Haaransilta—Tupos

Tieosuudella Haaransilta—Tupos ajoneuvojen maara kasvaa vuosittain arviolta
2,7 % (taulukko 10). Laskennassa on otettu huomioon vuosien 2007-2011 kes-
kimaaraisten vuorokausiliikenteen muutokset. Vuonna 2010 (1.1.2011) tieosuut-
ta kaytti keskimaarin yli 14 600 ajoneuvoa paivittain. (Mustikkamaa b 2011.)

TAULUKKO 10. Keskimaarainen KVL vuosina 2007-2010 vaélilla Haaransilta—
Tupos

Haaransilta -Tupos 4/363/0 — 4/363/5040

Tie Ajorata KVL /ajoneuvoja vuorokaudessa (kpl) Keskiarvo
1.1.2011 | 1.1.2010 | 1.1.2009 | 1.1.2008 | 1.1.2007
4 lja2 14 660 14 153 13 889 13630 13153 13897
Ajoneuvojen maaran kasvu
. . 507 264 259 477 376,75
edellisesta vuodesta (kpl)
Ajoneuvojen maaran kasvu 57

vuosittain (%)
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Haaransilta—Tupos-vdlisella tieosuudella raskaiden ajoneuvojen koko KVL:sta
vuosien 2007 - 2011 aikana oli keskim&arin 10 %. Kokonaisajoneuvomé&aran
kayttdaste on noussut vuodesta 2007 vuoteen 2011 mennessa 11,5 prosenttia,
mutta samalla ajanjaksolla tarkasteltuna raskaan liikenteen maara on pysynyt
vakiona. Liikenteen kokonaiskasvussa nakyvat kesadn keskimaardisen vuoro-
kausiliikenteen (12 %) ja arkipaivan keskimaaraisen vuorokausiliikenteen nousu
(13 %).

Tupos—Kempele

Tieosuudessa Tupos—Kempele on mukana Tupoksen ja Kempeleen ramppien
kautta valtatie 4:n teidenkayttgjat. Talla osuudella ajoneuvomaaran kasvuvauhti
on ollut 3,7 %, mikd onkin koko hankealueen nopeinta. Taulukosta 11 huoma-
taan kasvupiikki vuoden 2009 (1.1.2010) kohdalla. Muutos kokonaisliikenne-
maarassa on ollut pysyvaa, silla vuonna 2010 (1.1.2011) likennemaaré on edel-
leen kasvanut. Vuonna 2010 tieosuudella oli yli 17 500 paivittaista kayttajas.
(Mustikkamaa b 2011.)

TAULUKKO 10. Keskimé&ardinen KVL vuosina 2007-2010 valilla Tupos—

Kempele

Tupos - Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730

Tie Ajorata KVL /ajoneuvoja vuorokaudessa (kpl) Keskiarvo
1.1.2011 | 1.1.2010 | 1.1.2009 | 1.1.2008 | 1.1.2007
4 lja2 17 546 17 085 15212 15182 15182 16 041
Ajoneuvojen maaran kasvu 9
1
edellisesta vuodesta (kpl) 461 1873 30 0 >
Ajoneuvojen maaran kasvu 37

vuosittain (%)

Tupos—Kempele-vélisella tieosuudella raskaiden ajoneuvojen vuoden keski-
maaraisen vuorokausiliikenteen osuus koko KVL:sta vuosien 2007—-2011 aikana
oli keskimaarin 9,5 %. Raskaan liikenteen osuus on noussut vuoden 2009 jal-
keen 17 %.

Kokonaisajoneuvomaara on noussut vuodesta 2007 vuoteen 2011 mennessa

15,5 prosenttia. Samalla ajanjaksolla tarkasteltuna raskaan liikenteen maara on
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myds noussut 14,5 prosenttia. Liikenteen kokonaiskasvussa nékyvat kesan
keskimaaraisen vuorokausilikenteen (13,5 %) ja arkipaivan keskimaaraisen

vuorokausiliikenteen nousu (16 %).

Kempele—Kiviniemi

Tieosuudessa Kempele—Kiviniemi on mukana Ouluntullin ramppien kautta liitty-
vat valtatie 4:n teidenkayttajat (POP ELY 2011). Tieosuuden ajoneuvomaaran
kasvuvauhti on ollut vuosittain keskimaarin 2,9 %. Tienkayttdjien maaraa vertail-
taessa voidaan taulukosta 12 todeta kayttbasteen olevan talla tieosuudella han-
kealueen suurinta. Vuonna 2010 (1.1.2011) tieosuudella oli yli 25 250 ajoneu-

voa vuorokaudessa (Mustikkamaa b 2011).

TAULUKKO 12. Keskimaarainen KVL vuosina 2007-2010 valilla Kempele—

Kiviniemi

Kempele - Kiviniemi 4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1
4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2
Tie Ajorata KVL / ajoneuvoja vuorokaudessa (kpl) Keskiarvo
1.1.2011 | 1.1.2010 | 1.1.2009 | 1.1.2008 | 1.1.2007
4 lja2 25281 24 406 23746 23643 22 384 25281
A . SArank
jonetojen maaran fasvi 875 660 103 1259 724,25
edellisesté vuodesta (kpl)
Ajoneuvojen maaran kasvu 29

vuosittain (%)

Kempele—Kiviniemi vdlisella tieosuudella raskaiden ajoneuvojen vuoden keski-
maaraisen vuorokausiliikenteen osuus koko KVL:sta vuosien 2007-2011 aikana
oli keskimaarin 7 %. Raskaan liikkenteen ajoneuvomaara vuorokautta kohti nou-

dattelee keskimaaraisesti Tupos—Kempele-osuuden kanssa yhtenevaisesti.

Kokonaisajoneuvomaara on noussut vuodesta 2007 vuoteen 2011 mennessa
13 prosenttia. Samalla ajanjaksolla tarkasteltuna raskaan liikenteen mé&éara on
kasvanut ainoastaan 3 prosenttia. Liikenteen kokonaiskasvussa nakyvat kesan
keskimaaraisen vuorokausiliikenteen (13 %) ja arkipaivan keskimaaraisen vuo-

rokausiliikenteen nousu (15 %).
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Liikennem&&aran kasvu on havaittavissa koko tieosuudella Haaransilta—
Kiviniemi. Liilkennem&éaradn ennustetaan myods edelleen kasvavan uusin kayt-
téonotettavien asuinalueen myota. Tassa opinnaytetydssa liikenteen odotetaan
kasvavan eksponentiaalisesti koko teknisen kayttdian. Raskaan liikkenteen osuu-
teen vaikuttavat yleiset logistiikan kehitystrendit. Naiden muutosten vaikutuksia

tdh&n hankealueeseen ei tdssa opinnaytetydssa kasitella.
9.2 Korkokanta

Elinkaarenkustannusten vertailuun kaytettin nykyarvomenetelmaa. Menetel-
massa vertaillaan taloudellisessa pitoajassa syntyvid kustannuksia eri paallys-
tevaihtoehdoille. Syntyvét kustannukset diskontataan nykyhetkeen laskentakor-
kokantaa kayttden. Laskentakorkokantana kaytettiin yhteiskuntataloudellista

4 %:n diskonttokorkoa. (Liikennevaylien hankearvioinnin yleisohje. 2011, 53.)

Diskonttaustekija d lasketaan kaavalla 1 (Hekkanen 2010).

g= 1 KAAVA 1
(1+i)°

i = vuotuisen korkoprosentin sadasosa

n = aika vuosissa
9.3 Paallysteen kuluminen

Keskimaarainen paallysteen kuluminen on koottu taulukoihin 13-15. Tiedot on
koottu vuosien 2006-2011 véliseltd ajalta. Kuntomittaustulokset on keratty
500 metrin vélein otetuilta tarkastelupisteiltd, joista saatiin keskiarvo tien kulu-
miselle. (Aijo 2011.)

Saaduissa lahtttiedoissa oli poikkeamaa mittausten valilla. Mittauserot saatta-

vat osittain johtua mitta-auton ajolinjoista.
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Haaransilta—Tupos

Tieosuuden Haaransilta—Tupoksen paallysteen kuluminen on esitetty taulukos-

sa 13.

TAULUKKO 13. Tieosuuden Haaransilta—Tupos kuluminen vuodessa

Haaransilta -Tupos 4/363/0 — 4/363/5040

_ ) ) Keskimaarainen kuluminen, mm/iv Kuluminen
ajorata| ajokaista
500 ‘ 1000 ‘ 1500 ‘ 2000 ‘ 2500 ‘ 3000 ‘ 3500 ‘ 4000 ‘ 4500 ‘ 5000 mm/iv
1 1 2,13 0,81 1,320 244 1,73 1,17 2,67, 157 3,04 2,02 1,89
1 2 0,42 044, 049 027, 0,74/ 012 -0,17, 0,69 0,16/ 0,34 0,35
2 1 249 2,18 233 2,63 2,22 3,04 2,79] 247 2,07 246 2,47
2 2 -0,03| 0,13 0,13] 0,26/ 0,24 033 0,28 044/ 0,30 0,22 0,23

Tieosuudella Haaransilta—Tupos urautuminen on epatasaisinta ajokaistalla 11.

Jakauma tuloksissa on 0,81 mm:n ja 3,04 mm:n valilla.

Tupos—-Kempele

Tupos—Kempele tieosuudella kuluminen on tasaista (taulukko 14).

TAULUKKO 14. Tieosuuden Tupos—Kempele kuluminen vuodessa

Tupos - Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730

) ) ) Keskimaarainen kuluminen, mm/iv Kuluminen
ajorata| ajokaista
5000 ‘ 5500 ‘ 6000 ‘ 6500 ‘ 7000 ‘ 500 ‘ 1000 ‘ 1500 ‘ 2000 ‘ 2500 mmiv
1 1 2,02| 188 224/ 198 245 1,99 2,84 2,14/ 285 2,02 2,24
1 2 0,34/ 0,11 065 056/ 043 051 068 0,29 0,23 045 0,42
2 1 2,46| 3,22| 225 2,20 3,41 240 2,18/ 2,25 293 345 2,67
2 2 0,22/ 0,36/ 0,22 0,33 0,35 0,15 0,28/ 0,30 -0,33] 0,31 0,22
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Kempele—Kiviniemi
Kempele—Kiviniemi osuudella yli neljan millimetrin tuloksia saatiin neljalta tar-

kastelupisteelta (taulukko 15).

TAULUKKO 15. Tieosuuden Kempele—Kiviniemi kuluminen vuodessa

Kempele - Kiviniemi 4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1

4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2

ajorata |ajokaista

Keskimaarainen kuluminen, mm/iv Kuluminen
2700 ‘ 3500 ‘ 4000 ‘ 5000 ‘ 5500 ‘ 6000 ‘ 6500 ‘ 7000 ‘ 7500 ‘ 8000 ‘ 8500 mmiv

1 1 2,09] 2,43| 3,46| 467 211 297 3,65 421 4,03 3,66 2,08 3,21
1 2 0,42 0,24 083 0,74 0,78 059 1,000 1,000 0,66] 0,74/ 051 0,68
2 1 3,45 247, 4,09 3,34
2 2 0,25 0,28/ 0,92 0,48

Kempele—Kiviniemi osuudella tien kulumista tapahtuu varsinaisilla ajokaistoilla
vahintdan millimetrin enemman muihin tieosuuksiin verrattuna. Ohituskaistoilla

kuluminen on kaksinkertaista muihin tieosuuksiin verrattuna.

Mitatut tulokset ovat asfalttityypille SMA 16. Muiden paallystevaihtoehtojen ku-
luminen perustuu kokemusperaisiin tuloksiin. AB 16:n urautuminen on selvitetty
OAMK:n rakennustekniikan laboratoriossa tehdyilla paallysteen laadun testaus-
ja mittausmenetelmilla. Pral-tulokset perustuvat ensimmaisen luokan kivella
tehtyihin kokeisiin. Asfalttipaallysteiden tutkimusohjelman tulokset tukivat tulok-
sia (Asfalttipaallysteiden tutkimusohjelma ASTO 1987-1992 loppuraportti. 1993,
188). Mittaustuloksien perusteella voidaan arvioida, ettda AB 16 urautuu vuodes-

sa 35 % enemman kuin SMA 16.

Kulutuskestavyyteen vaikuttaa myos kiviaineksen maksimiraekoko (Lampinen,
Anssi 1993, 100). Suurirakeinen kiviaines kestad nastarengasiskun paremmin
murentumatta. Kiviaines, jonka maksimiraekoko on 22 mm, kuluu 25 % va-
hemman kuin kiviaines, jonka maksimiraekoko on 16 mm (Asfalttipaallysteiden
tutkimusohjelma ASTO 1987-1992 loppuraportti. 1993, 188).

Taulukossa 16 on laskettuina tieosuuksille eri asfalttityyppien keskimaarainen

kuluminen vuodessa.
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TAULUKKO 16.

Keskiméaarainen kuluminen mm/v osuudella Haaransilta—

Kiviniemi
Haaransilta -Tupos
SMA AB
16 22 16 22
aioradat 1llja21 2,2 1,6 2,9 2,2
J 12ja22 03 02 04 023
Tupos - Kempele
SMA AB
16 22 16 22
sioradat L1/a2l 25/ 18 33 25
) 12ja22 03 02 04 03
Kempele - Kiviniemi
SMA AB
16 22 16 22
aioradat llja21 3,3 2,5 4,5 3,4
' 12ja22 06/ 04 08 06

9.4 Tekninen kayttoika ja kunnossapitojaksot

Kayttoian aikaisina kustannuksina otetaan perusinvestointikustannusten liséksi
huomioon kunnossapitojakson vélein toistuvat kunnossapitokustannukset (Ju-
ko- elinkaariohjelman kayttbohje. 2011, 2). Kuva 27 selvent&é tien elinkaarimal-

lia.
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Kestoika

Kunnostusjaksot \
/
{
{( \ Alka vuosissa

/ |

Investointi 15 vuotta

KUVA 27. Hankealueen elinkaarimalli

Paallysteen tekniseksi kayttdidksi sovittin 15 vuotta. Kunnostaminen tehdaan
kun ajouran syvyys on korkeintaan 16 mm. Kunnostamisenn ajankohdat (n)
saadaan laskettua geometrisen sarjan avulla (Tekniikan kaavasto. 2005, 73).
(Kaava 2.)

5 —a, 120 KAAVA 2
1-q

Sn = kulumisen raja-arvo (16 mm)

g = kuluman kasvu vuosittain (prosentteina)
a = ensimmaisen vuoden kuluma (mm/v)

Kunnostusten ajankohtaa tarkasteltiin asfalttityypeittéin ja kiviaineksen maksimi-
raekoon perusteella. Liséksi tarkasteltin ensimmaisen kunnostamisen tarvetta

ajouran ollessa korkeintaan 15 mm.

Tahan asti hankealueella on kaytetty paallysteena SMA 16 paallystetta. Vertai-
luun otettiin vaihtoehdoksi mukaan asfalttityypit SMA 22, SMA 16, AB 22 ja
AB 16. Eri vaihtoehtojen vaikutusta tarkasteltiin kunnossapitojaksojen maaraan.

Seuraavaksi tarkastellaan kunnostusajankohtia tieosakohtaisesti. Kunnos-
tusajankohta tarkoittaa ajoratapaikkauksen tarpeen laskennallista ajankohtaa
paallystekerroksen levittamisen jalkeen. Kunnostusajanjaksot on méaaritelty 15

vuoden kayttoidlle.



Haaransilta—Tupos

Taulukossa 17 tarkastellaan tieosuuden Haaransilta—Tupos paallysteen kun-
nostustarpeen ajankohtia. Asfalttityypilla SMA 22 kunnostusjaksoja muodostuisi
varsinaiselle ajoradalle vain yksi. AB 22 ja SMA 16 muodostaisivat kunnostus-
tarpeille lahes samanlaiset ajankohdat. AB 16 kuluminen olisi jo nopeampaa ja
kunnostustoimenpiteita kayttdian aikana tarvitsisi tehda kolmesti.

TAULUKKO 17. Haaransilta—Tupos-tieosuuden kunnossapitoajanjaksot vuosille
2015-2030

Haaransilta — Tupos 4/363/0 — 4/363/5040
Maksimi | Asfaltti- Kunnostusajankohta (vuotta)
kuluminen | tyyppi Ajokaistat 1. kunnostus |2. kunnostus |3. kunnostus
1lja21 6,8 12,5
SMA 16 12ja 22 33,5
1llja21 8,8 16,0
16 mm SMA 22 12ja22 40,8
AB 16 1lja21 5,2 9,7 13,7
12 ja?22 27,8
1l1lja21 6,7 12,4
AB 22 12 ja 22 33,8
11ja21 6,4
15 mm SMA 16 12ja22 32,1
AB 16 1lja21 4,4
12ja 22 24,1

Pelkastaan kunnostusajanjaksojen kautta tarkasteltuna voitaisiin tieosuudella
Haaransilta—Tupos kayttaa ohituskaistoille (ajokaistat 12 ja 22) péaallysteena
myds AB 16:ta. Talla asfalttityypilla ensimmaisen kunnostustarpeen aika olisi

lahes 28 vuoden kuluttua.
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Tupos—-Kempele

Taulukossa 18 tarkastellaan tieosuuden Tupos—Kempele paallysteen kunnos-

tustarpeen ajankohtia. Asfalttityypilla SMA 22 kunnostusjaksoja muodostuisi

varsinaiselle ajoradalle kaksi. Kaytettdessa paallysteena AB 22:ta tai SMA 16:ta

kunnostustarpeiden ajankohdat olisivat lahes samanlaiset. Paallysteen ollessa

AB 16 kunnostuskertoja tarvittaisiin 15 vuoden kayttoialle nelja.

TAULUKKO 18 Tupos—Kempele-tieosuuden kunnossapitoajanjaksot vuosille

2014-2029
Tupos — Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730
Maksimi | Asfaltti- Kunnostusajankohta (vuotta)
kuluminen | tyyppi Ajokaistat 1. kunnostus |2. kunnostus|3. kunnostus |4. kunnostus
1llja21 6,0 10,8 15,0
SMA 16 12 ja 22 28,7
1llja21 7,7 13,7
16 mm SMA 22 12 ja 22 34,1
AB 16 1lja21 45 8,0 11,8 14,8
12 ja 22 23,6
1llja21 5,9 10,7 14,8
AB 22 12 ja 22 28,4
1llja21 5,6
SMA 16 12 ja 22 27,5
15 mm -
AB 16 1llja21 3,9
12 ja 22 21,0

Tupos—Kempele-tieosuudella saadaan likennemaaraan nahden paras tienkes-

tavyys kayttamalla paallysteena SMA 22:ta.
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Kempele—Kiviniemi

Tieosuudella Kempele—Kiviniemi keskimaéarainen vuorokausilikenne on niin
suuri, etta ainoastaan SMA 22:lla selvitddn kahdella kunnostuksella (taulukko
19). AB-paallysteilla kuluminen on niin nopeaa, ettd kunnostustoimenpiteita tar-
vitaan ldhes joka kolmas vuosi. Asfalttibetonin kayttdminen varsinaisena ajo-
kaistan paallysteena ei ole varteenotettava vaihtoehto.

TAULUKKO 19. Kempele—Kiviniemi tieosuuden kunnossapitoajanjaksot vuosille
2013-2028

Kempele — Kiviniemi  4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1
4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2
Maksimi | Asfaltti- Kunnostusajankohta (vuotta)
kuluminen | tyyppi Ajokaistat 1. kunnostus (2. kunnostus |3. kunnostus
1l1ja21 4,6 8,6 12,2
SMA 16 12ja22 20,0
1llja21 6,0 11,1 15,5
16 mm SMA 22 12 ja?22 25,2
AB 16 1llja21 31 6,0 8,6
12ja22 14,7
1l1ja21 4,5 8,5 12,1
AB 22 12ja22 20,1
1llja21 4,3
15 mm SMA 16 12 ja?22 19,1
AB 16 1llja21 2,9
12ja?22 139

Jokainen ajorataan kohdistuva kunnostustoimenpide aiheuttaa tienkayttajia hait-
taavia liikennejarjestelyitd. Liikennejarjestelyt aiheuttavat suoria taloudellisia

kustannuksia tietydmaiden poikkeavilla ajojarjestelyilla.
9.5 Hinnat

Pohjankasittelyyn ja asfalttilaattaan liittyvat hintatiedot perustuvat kevaan
3/2011 tarjoushintoihin. Laskelmissa kaytetyt hinnat ovat taulukossa 20.
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TAULUKKO 20. Hintojen laht6tiedot 3/2011

Yksikko-
hinta Yksikko
SMA 9,90 €/m2
AB 7,50 €/m2
Remixer 3,20 €/m2
Liimaus 0,30 €/m2

Kunnossapitokustannukset muodostuvat urapaikkauksen kustannuksista. Ajo-
kaistakohtainen tien korjaaminen toteutetaan remix-pintauksella, jossa uutta
SMA 22 lisataan 20 kg/m?%lle vanhaan asfalttipaallysteeseen sekoitettuna (Paal-
lysteiden suunnittelu. 1997, 16). Ajokaistakorjaukseen kaytetyn materiaalin kus-
tannukset ovat 50 % alkuperéisistd materiaalihinnoista (taulukko 21) (Paallys-

teiden suunnittelu. 1997, 42).

TAULUKKO 21. Ajokaistakorjauksessa kaytettavat hinnat

Yksikko-
hinta Yksikko
SMA 4,95 €/m?

Ajokaistakorjaus sisaltaa tienpinnan kuumennuksen, jyrsinnan ja uuden paallys-
temassan toineen. Erillisia kustannuksia muodostuu liséksi tiemerkinndiden uu-

simisesta, tarinaviivoista ja piennartaytoista.
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10 TULOSTEN TEKNIS-TALOUDELLINEN VERTAILU

Vertailtavana on valtatie neljan tieosuudelle Haaransilta—Kiviniemi kolme erilais-
ta paallysteratkaisua. Ehdotus 1 ja ehdotus 3 sisaltavat saman asfalttityypin
kayttamistda molemmilla ajoradoilla. Ehdotuksessa 2 varsinaisen ajoradan ja

ohitusajoradan asfalttityyppi on erilainen.

Paallysteiden hintavertailu osoittaa, ettd molempien ajoratojen paallystaminen
asfalttibetonilla olisi alkuinvestoinneiltaan halvin vaihtoehto (taulukko 22). Ver-
tailtaessa hintoja kayttéian kautta huomataan, miten varsinaisilla ajokaistoilla
SMA 22/125 edut harvempien kunnostusjaksojen kautta tulevat esille. Ohitus-

kaistojen kunnostusajankohdat ylittavat tavoitteellisen kayttoian.

Taulukossa 22 on eriteltyina kustannukset alkuinvestoinneille ja lopulliset koko-
naiskustannukset kayttdian loppuun mennessa. Paallysteenéa on kaytetty asfalt-
tityyppeja SMA 22/125 ja AB 22/125. Tulokset on tarkemmin eriteltyina liitteelta
1.

TAULUKKO 22. Tulokset kiviaineksen maksimiraekoolle 22 mm

Haaransilta -Tupos

Ehdotus 1,

SMA 22/125

Ehdotus 2,
SMA 22/125 +
AB 22/125

Ehdotus 3,

AB 22/125

Alkuinvestointi
Kayttoika 15 vuotta

1414 000,00 €
1 552 000,00 €

1329 500,00 €
1467 500,00 €

1239 500,00 €
1487 000,00 €

Tupos - Kempele

Ehdotus 1,

SMA 22/125

Ehdotus 2,
SMA 22/125 +
AB 22/125

Ehdotus 3,

AB 22/125

Alkuinvestointi
Kayttdika 15 vuotta

1724 000,00 €
1 960 000,00 €

1 637 500,00 €
1873 500,00 €

1496 500,00 €
1 855 000,00 €
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Kempele - Kiviniemi

Ehdotus 1, Ehdotus 2,
SMA 22/125 +
SMA 22/125 AB 22/125

Alkuinvestointi
Kayttoika 15 vuotta

1427 500,00 €
1623 500,00 €

1361 500,00 €
1557 500,00 €

Osaherkkyysanalyysissa laskettiin myds vaihtoehto, jossa p&aallysteena on
SMA 16/125 ja AB 16/125. Vaihtoehdoissa kunnostusajankohta mitoitettiin 15

mm:n raja-arvolle. Kiviaineksen maksimiraekoon ja kunnostusajankohdan vai-

kutukset kustannuksiin selviavét taulukosta 23.

TAULUKKO 23. Tulokset kiviaineksen maksimiraekoolle 16 mm

Haaransilta - Tupos

Ehdotus 1, Ehdotus 2, Ehdotus 3,
SMA 16/125 +
SMA 16/125 AB 16/125 AB 16/125
Alkuinvestointi 1 414 000,00 € 1 329 500,00 € 1 239 500,00 €
Kayttoika 15 vuotta |1 677 500,00 € 1 593 000,00 € 1 505 000,00 €

Tupos - Kempele

Kayttoika 15 vuotta

1977 000,00 €

1891 000,00 €

Ehdotus 1, Ehdotus 2, Ehdotus 3,
SMA 16/125 +
SMA 16/125 AB 16/125 AB 22/125
Alkuinvestointi 1724 000,00 € |1637500,00€ 1 496 500,00 €

1876 000,00 €

Kempele - Kiviniemi

Ehdotus 1, Ehdotus 2,
SMA 16/125 +
SMA 16/125 AB 16/125

Alkuinvestointi
Kayttdika 15 vuotta

1427 500,00 €
1716 000,00 €

1361 500,00 €
1708 000,00 €

Taulukoiden 22 ja 23 tuloksia on vaikea suoraan verrata keskendén, koska las-
kelmiin otettin mukaan useampi kuin yksi muuttuja. Pienempirakeisella ki-

viaineksella kunnostusajankohdat tulevat nopeammin ajankohtaisiksi. Kulumis-
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nopeus nakyy korkeampina kustannuksia 15 vuoden kayttdian aikana. Tulokset
on tarkemmin eriteltyina liitteella 2.
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11 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laskea kustannuksiltaan edullisin ja kulu-
tusominaisuuksiltaan kestavin péaallystevaihtoehto valtatien neljan tieosuudelle
Haaransilta—Kiviniemi. Rakentaminen on suunniteltu toteutuvan vuosien 2013—
2015 aikana.

Laskelmien tulokset riippuvat monesta osatekijastd. Tuloksissa ei ole otettu
kustannuksia. Liikennemaéarien ja paallysteen kulumisen arvioiminen vaikuttaa
suoraan laskentatarkkuuteen muutaman (x5) prosenttiyksikon. Kestoikdennus-

teisiin vaikuttaa asfalttimassan laadullinen vaihtelevuus.

Huonokuntoinen tie ja useammat korjaukset lisdavat ajokustannuksia. Suuriosa
muun muassa matkanopeuksien alentuminen, polttoaineenkulutuksen lisaanty-
minen, lisdantyneet matkustusajat, onnettomuusriskin lisdantyminen, meluhai-

tan lisdantyminen ja lisdantyneet pakokaasupaastot.

Tulevaisuudessa korjaustdiden kustannuksiin vaikuttaa asfalttipdallysteen kal-
leimman raaka-aineen - bitumin - hinnannousut. Bitumissa kaytettavan raakadl-
jyn markkinahintaa on vaikea ennustaa 15 vuoden ajalle. Tienyllapitoon kaytet-
tavien varojen pienentyessa voidaan korjaustoimenpiteitéa tehda edelleen tarvit-
taessa. Ajoratojen kuluminen ei ole tasaista. Kunnostustoimenpiteitd tehdaan
ajoratojen osuuksille, joissa URA-arvo ylittdd 16 mm. Kohdennetuilla kunnostus-

toimilla saadaan kunnostuskustannukset jaettua useammalle vuodelle.

Tulokset on laskettu 50 mm:n paallystelaatalle. Tavoitteellinen paallystepaksuus
perustuu vuonna 2009 tehtyyn selvitystydhon tieosuuden Haaransilta—Kiviniemi
rakenteen tilasta. Paallystevahvuus ei talla rakentamisella edelleenk&an tayta
tiehallinnon tierakenteen suunnitteluohjeen ohjearvoja. Tieosuus Kempele—
Kiviniemi jaa ohjearvon mukaisesta paallystevahvuudesta 40 mm. Liikennemaa-
rien kasvaessa myos Tupos—Kempele tieosuuden paallystekerros on kuormitus-
luokkaan néhden puutteellinen. Kuntomittauksia suositellaan edelleen tehtavan
vuosittain, jotta paallysteen ja rakenteen poikkeamat tulevat ajoissa esille.
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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli etsia ja laskea kestavin ja edullisin vaihto-
ehto valtatien neljan péaallystamiselle valille Haaransilta—Kiviniemi vuosina
2013-2015. Tulosten perusteella suositellaan tieosuudelle Haaransilta—
Kempele varsinaisten ajokaistojen paallysteeksi SMA 22/125:ta ja ohituskaistoil-
le AB 22/125:ta ja tieosuudelle Kempele—Kiviniemi kaikille ajokaistoille SMA
22/125:ta. Ramppeihin ja kiertoliittymaan paallysteeksi esitetaan SMA 22/125:n
ja pientareihin AB 22/125:n tai AB 16/125:n kayttamista.

Tavoitteista poiketen tieosuudelle Kempele—Kiviniemi suositellaan kulutusomi-
naisuuksilta kestavamman SMA 22/125:n kayttda. Tieosuuden liikennemaarén
kehityksen odotetaan edelleen kasvavan ja ohituskaistaan kohdistuvien liiken-
nekuormituksien lisaantyvan. Koska paallystepaksuutta ei tassa vaiheessa ole
mahdollista lisata, voidaan ohituskaistan kestavyytta parantaa kayttamalla kulu-

tusominaisuuksiltaan parempaa asfalttityyppia ja suurirakeisempaa kiviainesta.

Mietittavaksi jaa, voisiko kustannuksia pienentaa kayttdmalla ohituskaistojen,
pientareiden tai molempien asfalttimassassa lujuusluokalta edullisempaa, toisen
luokan kiviainesta. Asfalttipaallystetyilla pientareilla myds kolmannen luokan
kiviaineksen kayton mahdollisuutta voisi miettia. Kivilujuusluokkaa laskemalla

saadstetdaan kustannuksien lisdksi luonnonraaka-aineita.
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KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 22 mm

LIITE 1/1

Haaransilta -Tupos 4/363/0 — 4/363/5040

Ehdotus 1, SMA 22

investointimenot

VUOSi ajokaistat ajokaistat | pientareet |kiertoliittymd | yhteensa |diskonttaus| nykyarvo
1llja21 12 ja 22 tekija
€ € € € € 4% €
0 503 893,60 | 472 752,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 414 005,60 1 1414 005,60
8,8 186 139,80 8712,00| 194851,80 0,708 137 955,07
NPV 1551 960,67
Ehdotus 2, SMA 22 + AB 22
investointimenot
VUosi ajokaistat ajokaistat | pientareet | kiertolittyma | yhteensa | diskonttaus nykyarvo
1lja 21 12 ja 22 tekija
€ € € € € 4% €
0 503 893,60 | 388 080,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 329 333,60 1 1 329 333,60
8,8 186 139,80 8712,00| 194 851,80 0,708 137 955,07
NPV 1467 288,67
Ehdotus 3, AB 22
investointimenot
VUOSi ajokaistat ajokaistat | pientareet |kiertoliittymd | yhteensa |diskonttaus| nykyarvo
1lja21 12 ja 22 (sma) tekija
€ € € € € 4% €
0 413 644,00 | 388 080,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 239 084,00 1 1239 084,00
6,7 174 636,00 174 636,00 0,769 134 295,08
8,8 8 712,00 8 712,00 0,708 6 168,10
12,4 174 636,00 174 636,00 0,614 107 226,50
NPV 1486 773,68




KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 22 mm

LIITE 1/2

Tupos-Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730

Ehdotus 1, SMA 22

investointimenot

Vuosi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa | diskonttaus | nykyarvo
1l1ja21 12ja22 tekija
€ € € € € 4% €
0 482 855,60 | 482 855,60 | 304 113,00 | 454 071,75 1723 895,95 1 1723 895,95
7,7 178 368,30 178 368,30 0,739 131 814,17
13,7 178 368,30 178 368,30 0,584 104 167,09
NPV 1959 877,21
Ehdotus 2, SMA 22 + AB 22
investointimenot
VUosi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa | diskonttaus nykyarvo
11ja21 12 ja 22 tekija
€ € € € € 4% €
0 482 855,60 | 396 374,00 | 304 113,00 | 454 071,75 1637 414,35 1 1637 414,35
7,7 178 368,30 178 368,30 0,739 131 814,17
13,7 178 368,30 178 368,30 0,584 104 167,09
NPV 1873 395,61
Ehdotus 3, AB 22
investointimenot
VUOSI ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa | diskonttaus nykyarvo
1l1ja21 12ja22 tekija
€ € € € € 4% €
0 396 374,00 | 396 374,00 | 249 645,00 | 454 071,75 1 496 464,75 1 1 496 464,75
5,88 178 368,30 178 368,30 0,794 141 624,43
10,7 178 368,30 178 368,30 0,657 117 187,97
14,8 178 368,30 178 368,30 0,559 99 707,88
NPV 1 854 985,03




KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 22 mm

LIITE 1/3

Kempele - Kiviniemi

4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1
4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2

Ehdotus 1, SMA 22

investointimenot

VUOSiI ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa | diskonttaus| nykyarvo
1llja21 12ja22 tekija
€ € € € € 4% €
0 368 583,75 | 368 583,75| 315 677,20 | 374 550,00 1 427 394,70 1 1427 394,70
5,96 136 155,90 136 155,90 0,792 107 835,47
11,05 136 155,90 136 155,90 0,648 88 229,02
NPV 1623 459,20
Ehdotus 2, SMA 22 + AB 22
investointimenot
VuoSi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa | diskonttaus nykyarvo
1llja21 12ja22 tekija
€ € € € € 4% €
0 368 583,75 | 302 568,75 | 315 677,20 | 374 550,00 1 361 379,70 1 1361 379,70
5,96 136 155,90 136 155,90 0,792 107 835,47
11,05 136 155,90 136 155,90 0,648 88 229,02
NPV 1 557 444,20




KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 16 mm

LIITE 2/1

Haaransilta -Tupos 4/363/0 — 4/363/5040

Ehdotus 1, SMA 16

investointimenot

diskonttaus

vuosi ajokaistat ajokaistat | pientareet | kiertoliittyma | yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 503 893,60 | 472 752,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 414 005,60 1 1414 005,60
6,8 186 139,80 8712,00| 194851,80 0,766 149 256,48
13,6 186 139,80 8712,00| 194 851,80 0,586 114 183,15
NPV 1677 445,23
Ehdotus 2 SMA 16+AB16
investointimenot diskonttaus
vuosi ajokaistat ajokaistat | pientareet | kiertolittyma | yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 503 893,60 | 388 080,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 329 333,60 1 1 329 333,60
6,8 186 139,80 8712,00| 194 851,80 0,766 149 256,48
13,6 186 139,80 8712,00| 194851,80 0,586 114 183,15
NPV 1592 773,23
Ehdotus 3, AB 16
investointimenot diskonttaus
VUosi ajokaistat ajokaistat | pientareet | kiertoliittyma | yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 413 644,00 | 388 080,00 | 413 776,00 23 584,00 | 1 239 084,00 1 1239 084,00
52 174 636,00 174 636,00 0,816 142 502,98
6,8 8 712,00 8 712,00 0,766 6 673,39
10,4 174 636,00 174 636,00 0,665 116 132,94
NPV 1 504 393,31




KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 16 mm

LIITE 2/2

Tupos - Kempele 4/363/5040 — 4/364/2730

Ehdotus 1, SMA 16

investointimenot diskonttaus
VUOSi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 482 855,60 | 482 855,60 | 304 113,00 454 071,75 1723 895,95 1 1723 895,95
5,95 178 368,30 178 368,30 0,792 141 267,69
11,9 178 368,30 178 368,30 0,627 111 836,92
NPV 1977 000,57
Ehdotus 2 SMA 16+AB16
investointimenot diskonttaus
VUoSi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 482 855,60 | 396 374,00| 304 113,00 454 071,75 1637 414,35 1 1637 414,35
5,95 178 368,30 178 368,30 0,792 141 267,69
11,9 178 368,30 178 368,30 0,627 111 836,92
NPV 1890 518,97
Ehdotus 3, AB 16
investointimenot diskonttaus
VUOoSi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 396 374,00 | 396 374,00 | 249 645,00 454 071,75 1496 464,75 1 1 496 464,75
4,52 178 368,30 178 368,30 0,838 149 472,64
9,04 178 368,30 178 368,30 0,701 125 036,18
13,6 178 368,30 178 368,30 0,588 104 880,56
NPV 1875 854,12




KUSTANNUKSET ERITELTYINA KIVILAJI 16 mm

LIITE 2/3

Kempele - Kiviniemi

4/364/2730 — 4/364/8820 ajorata 1
4/364/2730 — 4/364/3975 ajorata 2

Ehdotus 1, SMA 16

investointimenot diskonttaus
vuosi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 368 583,75 | 368 583,75 | 315 677,20 | 374 550,00 1427 394,70 1 1427 394,70
4,56 136 155,90 136 155,90 0,836 113 826,33
9,12 136 155,90 136 155,90 0,699 95 172,97
13,7 136 155,90 136 155,90 0,585 79 651,20
NPV 1716 045,21
Ehdotus 2 SMA 16+AB16
investointimenot diskonttaus
vuosi ajokaistat ajokaistat rampit pientareet yhteensa tekija 4 % nykyarvo
€ € € € € €
0 368 583,75 | 302 568,75 | 315 677,20 | 374 550,00 1 361 379,70 1 1361 379,70
4,56 136 155,90 136 155,90 0,836 113 826,33
9,12 136 155,90 136 155,90 0,699 95 172,97
13,7 136 155,90 136 155,90 0,585 79 651,20
14,7 103 148,40 103 148,40 0,562 57 969,40
NPV 1707 999,61




