OAMK

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Jari Kadmarainen

Teiden rakenteenparantamismenetelmat



Teiden rakenteenparantamismenetelmat

Jari Kamarainen

Opinnaytetyo

Kevéat 2021

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakentamisen koulutusohjelma, Yhdyskuntatekniikan ylempi AMK insindori tut-
kinto

Tekija(t): Jari Kamarainen

Opinnaytetydn nimi suomeksi: Teiden rakenteenparantamismenetelmat
Opinnaytetyon nimi englanniksi: Structure improvement methods in roads
Tyo6n ohjaaja(t): Jarmo Erho

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2021

Sivumaara: 60 + 5 liitetta

Tyo6ssa tarkastellaan kirjallisuuden avulla yleisimpia rakenteenparantamis-me-
netelmi&, kuten sidottujen kerrosten lisaysta, erilaisia remix-menetelmia, kanta-
van kerroksen ylaosan stabilointimenetelmia, sekoitusjyrsintdd, murskenostoa,
lujiteverkkojen kaytto4a, tien luiskien loivennusta seka tierakenteen kuivatuksen
parantamista. Paapaino rakenteenparantamismenetelmien kasittelyssa on rem-
ja rem+-menetelmissa seka remix-stabilointimenetelmassa.

Tien rakenteenparantamissuunnittelua varten rakenteen alustavat tarkastelut
tehd&an rekisteritietojen pohjalta. Paaasiallisina lahteina kaytetdan kuntotietore-
kisteria ja tierekisteria. Rekisteritiedoista saadaan selville tielle tehdyt edelliset
toimenpiteet ja alustava arvio tierakenteen vaurioitumistavasta. Esiselvitysvai-
heen jalkeen kohteesta maaritetdan paallystevauriot, urautuminen, routavauriot
ja tierakenteen kantavuus.

Tyo6ssa kasitellaan Lapin tiepiirin alueella vuonna 2007 toteutettua rakenteenpa-
rannusurakkaa Vt.21:11a valilla Pekanp&é- Kolari. Kohteen kokonaispituus oli
noin 150 km, josta uudelleen paallystettiin noin 100 km. Kohteella kaytettiin 1a-
hes kaikkia rakenteenparantamismenetelmia raskaasta rakenteenparantami-
sesta kevyeen rem- pintaukseen. Tarkempaan tarkasteluun kohteelta on valittu
14 km pituinen tieosuus valilta Ylitornio-Pello. Esimerkkikohteelta on esitetty tie-
osittain rakenteenparantamissuunnittelun perus-lahtétiedot, kuten tien poikki-
leikkaus, likenneméaarat, vauriosummat, urat ja kantavuus.

Asiasanat: Tierakenteenparantaminen, rakenteenparantamisensuunnittelu, sta-
bilointi



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in civil engineering

Author(s): Jari K&méarainen

Title of thesis: Structure improvement methods in roads
Supervisor(s): Jarmo Erho

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2021
Pages: 60 + 5 appendices

This thesis reviews current literature relating to the most common structure im-
provement methods, such as addition of paved layers, different remix-methods,
top of road’s supporting layer’s stabilisation methods, blend routing, gravel addi-
tion, usage of supporting nets, flare of road’s slopes and road structure’s drain-
age improvement.

The initial plans for road structure improvements are made based on the infor-
mation available from various registries. The main sources are the condition
register and the road register. From registry information it is possible to find out
information relating to historical operations and to make an initial assessment of
the potential damage type that exists in the roads structure. After preliminary
evaluation phase, the pavement damages, road’s groove depths, road’s frost
damages and road’s load bearing capacities are measured.

Furthermore, this thesis studies the 2007 structure improvement contract for
main road 21 between Pekanpaa-Kolari in Lapland road district. The contractual
length was about 150 km, of which approximately 100 km was re-paved. On this
site, almost every structural improvement method, from heavy improvement to
light rem-surfacing, was used. A 14 km section of road between Ylitornio and
Pello was chosen for further investigation.

Keywords: Road structure improvement, structure improvement planning, stabi-
lisation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia paallystettyjen teiden rakenteenparantamis-
menetelmia ja niiden valintaperusteita. Otin tyéhoni esimerkkitydmaaksi Skanska
Industrial Solutions Oy:n kesélla 2007 tekeman valtatie 21 perusparannustyo-
maan valilla Pekanpaa-Kolari, jolla toimin tydnjohtotehtavissa. Kohde sopi erittain
hyvin esimerkkikohteeksi, koska siihen tehtiin monia erilaisia rakenteenparanta-
mistoimenpiteitd, valilla lyhyinkin jaksoin ja joihinkin osiin ei tehty mitdan toimen-
piteita. Tie oli edellisen kerran paallystetty paaosin 1990-luvulla ja siina oli AB-
paallyste, joka oli paikoin kulunut ja urautunut, seka paikoin tierakenteen kanta-
vuuksissa oli ongelmia. Kohteen kokonaispituus oli noin 150 km ja siitéa paallys-
tettiin uudelleen noin 100 km. Tarkempaan tarkasteluun olen valinnut urakasta
osan, joka mielestani edustaa parhaiten koko urakkaa. Taman noin 14 km osan
tarkastelun perusteella olen tutkinut erilaisten rakenteenparantamismenetelmien

valintaperusteita.

Maanteiden rakenteenparantaminen on Suomessa erittain ajankohtainen raken-
nustoimenpide, koska padosa maamme liikkennevaylista on rakennettu 1950-70-
luvuilla. Vaylien ikd&ntyessa ja likennemaarien kasvaessa on vaylien kunnostus-
ja parantamistarve kasvanut. Rakenteellisen kunnon séilyttaminen ja parantami-
nen nykyisia vaatimuksia vastaaviksi on yksi keskeisista tien- ja kadunpidon teh-
tavista. (RIL 1988, 228.)

Liikenneturvallisuuden visiona on, ettei kenenkaan tarvitse kuolla tai vakavasti
loukkaantua liikenteesséa. Paallystetyn tieston kunnon heikkeneminen on saatu
parin viime vuoden aikana pysédhtymaan ja osittain jopa parane-maan lisdamalla
tieston yllapitoon ja peruskorjauksiin kohdistettua rahoitusta. Tieston kunnossa-
pitoon kaytetaan vuosittain noin 400 M€, mista noin 120 M€ kaytetaan rakenteen-
parantamiseen. Suomessa parannetaan teitd noin 3000 km vuodessa. (Tiehal-
linto 2005 b, 17, 30, 35.)



2 TIEN RAKENTEENPARANTAMISMENETELMAT

2.1 Sidottujen kerrosten lisays

Sidottujen kerrosten lisdyksella tarkoitetaan tien kantavuuden parantamista si-
dottuja paallystekerroksia lisaamalla. Sidotuilla kerroksilla tehtava kantavuusli-
says on suositeltava toimenpide silloin, kun sidottuja kerroksia on entuudestaan
yli 15 cm tai ohuemmilla paallysteilld, kun poikkileikkauksen muodonmuutokset
ovat pienia. (Tiehallinto 2005 a, 47.)

Kuvassa 1 on Skanska Industrial Solutions Oy:n levittdja tekemassa massapin-

tausta, eli lisidmassa sidottua kerrosta vanhan paallysteen paalle.

Kuva 1. Skanska Industrial Solutions Oy:n levittdja tekemassa massapintausta

(kuva: Pentti Katermaa, Skanska Industrial Solutions Oy).



2.2 Remix-menetelméat (REM ja REM+)

Remix-pintaus (REM) on menetelm&, jossa vanha asfalttipaallyste kuumenne-
taan tiella kulkevilla kuumentimilla, jyrsitdén irti, sekoitetaan uuden massan
kanssa ja levitetaan takaisin tielle. Vanhan asfalttipaallysteen kuumennus on teh-
tava tasaisesti siten, ettd alustan pintalampdétila kuumentimien jalkeen on <250
°C. Lisdmassana kaytetaan vastaavaa tai laadukkaampaa massaa kuin kasitel-
tavad massa. Lisamassan menekki on yleenséa 10-20 kg/m2. Jyrsinrouhe elvyte-
taan joko mantyoljypiella (MOP), bitumilla B650/900 tai tasta tehdylla emulsiolla.
Massaseos levitetaan ja tiivistetddn normaalisti. Remix-menetelméa on vakiintunut
yleiseen kayttoon paallysteen kunnostuksessa. Se sopii kaikille teille, joilla on va-
hintdan kaksi paallystekerrosta. Tiella ei saa olla kantavuuspuutteita tai suuria
epatasaisuuksia. Menetelmalla voidaan kunnostaa kulunut paallystekaista kos-
kematta muihin poikkileikkauksen osiin. Pitka tydskentelyalue ja kuumentimien
kaytto rajoittavat menetelman kayttdd taajamissa. Pitkarunkoinen remixer-kone
tasaa jonkin verran myos pitkittéisia epatasaisuuksia. Remix-pintauksella paal-
lyste voidaan nykyisen tiedon mukaan kunnostaa ainakin kaksi kertaa perakkain
samassa kohteessa. (Tielaitos 1997, 16.)

Kuvassa 2 on Skanska Industrial Solutions Oy:n remix-kone Roadmix 4 teke-
massa REM-pintausta. Toinen kaista on jo kasitelty ja valissa oleva ohituskaista
jaé kasittelemattda. Kuvasta huomaa, kuinka paljon tummempaa uusiokasitelty
paallyste on vanhaan verrattuna seka, etta uuden ja vanhan paallysteen valinen

sauma on laadukas



Kuva 2. Skanska Industrial Solutions Oy:n Roadmix 4 remix-kone tekemassa

REM-pintausta.

Remix+-pintaus (REM+) tehdaan kaksoisperalla varustetulla remixer-kalustolla,
jolla lisdmassa levitetaan kahtena kerroksena siten, ettd uusiomassa tulee alle ja
lisdmassa paalle. Lisamassana kaytetaan talldin mahdollisimman hyvélaatui-
sesta kivesta tehtya asfalttimassaa, jonka menekki on yleensa 30—40 kg/m2. Me-
netelm& soveltuu vilkasliikenteisille teille samoihin kohteisiin kuin REM-mene-
telm&, mutta se mahdollistaa kulutusta kestavan pintalaatan tekemisen. (Tielaitos
1997, 17.)

Kuvassa 3 on esitetty REM+-menetelman toimintaperiaate. Lisdamassaa sy6te-
taan kuvan oikeassa laidassa olevaan tuuttiin, josta se annostellaan suoraan 2.
peran eteen. Koneen alla oleva jyrsin jyrsii vanhasta paallysteesta kasiteltavan
osan, joka sekoitetaan elvyttimen kanssa sekoittimessa. Taman jalkeen elvytetty

massa tasataan 1. peralla uuden massan alle.



REM+ -TOIMINTAPERIAATE
(ESIM. SMA 16/40/REM+)

T
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Kuva 3. REM+-menetelman toimintaperiaate (Tielaitos 1997, 17).
2.3 Stabilointi

Stabilointi on tierakenteenparantamismenetelmd, jossa tien jakava tai kantava
kerros tai kantavan kerroksen ylaosa sidotaan bitumilla, sementilla tai masuuni-
hiekalla. Stabiloinnilla parannetaan tien kuormituskestavyytta. Stabiloinnin vai-
kutuksesta paallysrakenteen yldaosan jaykkyys kasvaa ja kuormitus jakaantuu
laajemmalle alueelle. Tama pienentdd myos pohjamaan taipumaa. (Tiehallinto
2002, 8.)

Stabilointimenetelméat jaetaan bitumistabilointiin (BST), komposiittistabilointiin
(KOST), masuunihiekkastabilointin (MHST) ja sementtistabilointiin (SST). Bitu-
mistabilointi (BST) voidaan tehd& vaahtobitumistabilointina, bitumiemulsiostabi-

lointina tai Remix- stabilointina. (Tiehallinto 2002, 10.)

Vaahtobitumistabilointimenetelméssa (VBST) sekoitetaan vetta kuumaan bitu-
miin ylipaineessa ja seoksen annetaan purkautua alempaan paineeseen. Seok-
sen purkautuessa sekoituskammiosta normaaliin ilmanpaineeseen vesi hoyrys-
tyy hyvin nopeasti ja saa aikaan bitumin vaahtoutumisen. Bitumin tilavuus kasvaa
vaahtoutuessa vahintddn 15-kertaiseksi alkuperéiseen tilavuuteen verrattuna.
Vaahto laskeutuu nopeasti vesihéyryn poistuttua. Vaahdon maksimitilavuus puo-
lintuu noin 25 sekunnissa. Sekoituksen tulee tapahtua tané aikana, koska silloin

sideaineen pinta-ala on suurimmillaan. Kun vaahdotettu bitumi sekoittuu kylméan
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ja kosteaan kiviainekseen, se sitoo hienoaineksen. Bitumin vaahtoutumista ku-
vataan tilavuuden laajenemiskertoimella ja puoliintumisajalla. Tilavuuden laaje-
nemiskerroin on vaahdon tilavuuden suhde alkuperéisen bitumin tilavuuteen.
Vaahdon puoliintumisaika on aika, mika kuluu vaahdon maksimitilavuuden puo-
lintumiseen. Kun vetta sekoitetaan kuumaan bitumiin 2—3 painoprosenttia bitu-
mimaarasta, saadaan noin 15-20-kertainen vaahtoutuminen. Bitumin lampatilan
merkitys vaahtoutumiselle on ratkaiseva. Mikali bitumin lampétila on <140 °C,
vaahtoutuminen heikkenee tai sita ei tapahdu lainkaan. (Tiehallinto 2002, 11.)

Kuvassa 4 on Andament Oy:n Stabilointijyrsin Cutter 4200 tekemassa vaahtobi-

tumistabilointia Tupoksella tiella numero 18670.

Kuva 4. Andament Oy:n stabilointijyrsin tekemassa vaahtobitumistabilointia

Bitumiemulsiostabilointi (BEST) tarkoittaa menetelmaa, jossa bitumiemulsio lisa-
taan kylméan ja kosteaan kiviainekseen. Emulsiossa bitumi on jakautunut pie-
niksi pisaroiksi veteen. Joutuessaan kosketukseen kivipinnan kanssa emulsio
murtuu. Emulsion murtuessa vesi erottuu bitumista, jolloin bitumipisarat tarttuvat
kiviin ja toisiinsa muodostaen sidoksia kivirakeiden valille. Bitumiemulsio valmis-
tetaan emulgoimalla bitumia veteen ja lisddmalla lisaaineita, joilla saadellaan
murtumisaikaa. Lisaaineena kaytetaan emulgaattoria, joka pitaa bitumihiukkaset
erillaéan toisistaan. Sideaineena kaytetaan seka hitaasti ettd keskinopeasti mur-
tuvia emulsioita riippuen kayttotarkoituksesta, tekniikasta ja kiviaineksesta. Bitu-
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miemulsiota kaytettdessa tulee olla varma emulsion ja kiviaineksen tarttuvuu-
desta ja oikeasta murtumishetkestd. Emulsioiden kasittelyssa on varottava en-
nenaikaista murtumista mm. pumppauksen ja lammityksen yhteydessa. Kylména
vuodenaikana emulsio on suojattava pakkaselta. Veden jaatyessa emulsio pi-
laantuu kayttokelvottomaksi. (Tiehallinto 2002, 11.)

Remix-stabilointi on bitumistabilointimenetelma, jossa sideaineena kaytetaan bi-
tumiemulsiota. Menetelméassa esilammitetty vanha paallyste ja kantavan kerrok-
sen hienontunut yldosa jyrsitaan, lisatdan uutta kiviainesta tarvittava maara, se-
koitetaan bitumiemulsion kanssa, levitetdan ja tiivistetdan. Sekoitus tehdaan tar-
koitusta varten rakennetulla jatkuvatoimisella sekoittimella tiella. Menetelmalla
voidaan tehda myo6s uudis- ja komposiittirakenteita. Remix- stabiloinnille on omi-
naista hyva sekoittuminen seka kasiteltavan rakenteen homogenisoituminen
myo6s rakenteen poikkisuunnassa. Kosteuden vaihtelujen vaikutus kasitellyn ra-
kenteen jaykkyysmoduuleihin on vahaisempi kuin muissa tien paalla sekoite-
tuissa bitumistabiloinneissa. Lisaksi remix-stabiloinnille on ominaista hyva saan
ja likenteen kestavyys ja se sopii erittéin hyvin kohteisiin, joissa on ohut paallyste
ja sen alla hienontunut kantavan kerroksen ylaosa. Jos kohteessa on paksu paal-

lystekerros (yli 10 cm), se taytyy jyrsia ohuemmaksi. (Tiehallinto 2002, 11-12.)

Kuvassa 5 on esitetty remix-stabilointilaitteen toimintaperiaate. Seuraavassa on

esitetty kuvassa oleville numeraoille selitykset:

1. Remix-stabilointilaitteen etupuolella kulkeva sateilylammitin (kuvan ulkopuo-

lella), joka lammittaa tienpinnan vaadittuun lampdétilaan.
2. Sateilylammittimella lammitetty vanha paallystekerros.
3. Kantavankerroksen ylaosa.

4. Lisakiviaines, joka tuodaan remix-stabilointilaitteen tuuttiin ja annostellaan

sielta tien pinnalle.

5. Lisattavan sideaineen ruiskutus jyrsimen eteen. Lisdsideaine tai osa siita voi-

daan ruiskuttaa myds sekoittimeen.
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6. Lammitetyn paallysteen ja kantavankerroksen yldosan jyrsinta ja samalla esi-

sekoitus lisakiviaineksen ja lisasideaineen kanssa.

7. Materiaalien sekoitus homogeeniseksi massaksi jatkuvatoimisella sekoitti-

mella, joka vastaa tehoiltaan asfalttiaseman sekoitinta.
8. Massan levitys tielle.
9. Levitetyn massan tiivistys. (tiivistyskalusto ei ndy kuvassa).

(Tielaitos 1995, 10-11.)

Kuva 5. Remix-stabilointilaitteen toimintaperiaate (Tielaitos 1995, 10).

Kuvassa 6 on Skanska Industrial Solutions Oy:n remix-stabilointikone tyssaan.
Kuvan etualalla nakyy esilammitin, joka lammittda vanhan paallysteen pehme-
aksi. Seuraavana kuvassa on murskeauto, joka kippaa lisdmursketta stabilointi-
koneeseen sekoitettavaksi vanhan pinnan ja bitumiemulsion kanssa. Bitumiemul-

sioséailid on koneen etuosassa.
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Kuva 6. Skanska Industrial Solutions Oy:n remix-stabilointikone Roadmix VII

tyds-saan (kuva: Pentti Katermaa, Skanska Industrial Solutions Oy).

Kuvassa 7 on jyra tiivistamassa remix-stabiloitua tieta. Jyralla ajetaan riittava
maara ylityskertoja, jotta saavutetaan vaadittava tiiveys. Jyrayksen aikana pinta
on jaahtynyt ja liikenne voidaan paastaa heti tielle.

L
S o ’
e .ﬁ-‘:‘vu-«..,,,_ ?
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Kuva 7. Remix-stabiloidun tien tiivistys (kuva: Pentti Katermaa, Skanska Indust-
rial Solutions Oy).
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Komposiittistabiloinnissa kaytetddn kahta tai useampaa sideainetta tarkoituk-
sena yhdistaa pehmean ja kovan sideaineen hyvat ominaisuudet. Komposiittista-
biloinnilla tarkoitetaan yleensa bitumin ja hydraulisen sideaineen yhdistelm&a.
Tarkoituksena on yhdistaa bitumisen sideaineen joustavuus ja kestavyys epata-
saisia painumia ja routanousuja vastaan seka hydraulisen sideaineen antama
jaykkyys rakenteen parhaan mahdollisen kuormituskestavyyden ja kestoidn saa-
vuttamiseksi. Bitumi voi olla vaahdotettua bitumia tai bitumiemulsiota. Bitumisena
sideaineosana voidaan kayttad myos elvytettyd, juuri jyrsittya tai murskattua
paallysterouhetta. Komposiittistabilointi voidaan tehda tien paalla sekoituksena
tai asemasekoituksena. Tien paalla sekoituksessa esijyrsityn, muotoillun ja tiivis-
tetyn kerroksen paalle levitetdan sementti tai muu hydraulinen sideaine, minka
jalkeen tehd&an normaali bitumistabilointi vaahdotetulla tai emulgoidulla sideai-
neella. (Tiehallinto 2002, 12.)

Masuunihiekkastabilointi on menetelma, jossa sideaineena kaytetaan terasteolli-
suuden sivutuotetta masuunihiekkaa. Masuunihiekan kemiallinen koostumus on
samantapainen kuin sementilla ja sen sitoutumisominaisuuksien avulla saadaan
aikaan rakenne, joka ominaisuuksiltaan muistuttaa sementtistabilointia. Tarvitta-
essa aktivointiaineena kaytetdan sementtia sitoutumisreaktion nopeuttamiseksi.
Sementin lisaykselld voidaan tarvittaessa myds vahentaa hienoainespitoisen sta-
biloitavan materiaalin deformoitumisherkkyytté tai humuksen vaikutusta. Masuu-
nihiekan sitoutumisreaktio on sementtia hitaampi, joten stabiloidun kerroksen
tydstdaika on pitempi sementtistabilointiin verrattuna. Masuunihiekalla on myds
kyky sitoutua uudelleen. Pitka sitoutumisaika mahdollistaa tarvittaessa pitemman
tydskentelyajan. Masuunihiekkastabiloinnin lyhenne on MHST, kun sideaine on
pelkkdad masuunihiekkaa ja kun aktivointiaineena kaytetaan sementtia (yleensa
0,5-1,5 % runkoaineen kuivapainosta), kaytetdan lyhennetta MHST- A. Masuuni-

hiekkastabilointi tehdaan yleensa tien paalla sekoituksena. (Tiehallinto 2002, 12.)

Kuvassa 8 on kuorma- auto levittamassa masuunihiekkaa tielle sirottimen avulla.
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Kuva 8. Masuunihiekan levitys tielle. (Salmijarvi 2004, 20).

Kun masuunihiekka on levitetty tielle, voidaan siihen lisata aktivointiaineeksi se-
menttia. Jos sita ei kuitenkaan tehda, vaan tehdaan pelkka MHST, sekoitetaan
masuunihiekka ja vanha tierakenne esim. stabilointijyrsimella (kuva 9). TA&man

jalkeen suoritetaan esitiivistys valittomasti.
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Kuva 9. Andament Oy:n Stabilointijyrsin tekemassé masuunihiekkastabilointia
(Salmijarvi 2004, 22).

Sementtistabiloinnissa sekoitetaan keskenaan sementtia, vetta ja kiviainesta si-
ten, etta vesi muodostaa yhdessa sementin kanssa sementtiliiman, joka kovettu-
essaan sitoo kiviainesrakeet toisiinsa. Sidoksen lujuus riippuu kaytetyn sementin
maarasta ja vesi-sementti-suhteesta. Yleisimmin sementtipitoisuus on 3-7 % ki-
viaineksen kuivapainosta. Sementtistabilointia on Suomessa kaytetty padasiassa
kantavassa kerroksessa ja joskus myos jakavassa, mutta sitd voidaan kayttaa

myo6s alemmissa rakennekerroksissa tai pohjamaassa. (Tiehallinto 2002, 13.)
2.4 Sekoitusjyrsinta

Sekoitusjyrsinnalla tarkoitetaan kantavan kerroksen homogenisointia lisaéaméatta
sideainetta. Tall6in vain sekoitetaan olemassa olevat materiaalit ja tiivistetaan ra-
kenne. Tarvittaessa voidaan lisata asfalttirouhetta sideainepitoisuuden nosta-
miseksi, masuunihiekkaa liian hienoaineksen sitomiseksi tai lisékiviainesta mate-

riaalin rakeisuuden ja/tai tien profiilin parantamiseksi. (Tiehallinto 2002, 10.)
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Kuvassa 10 on Skanska Industrial Solutions Oy:n stabilointikone Roadmix VI se-
koitusjyrsinyt tien, jonka jalkeen se on tiivistetty pohjajyralla. Jyra on kuvassa sta-
bilointikoneen takana. Sekoitusjyrsinnan jalkeen tie jaa ajettavaan kuntoon ja en-

nen paallystysta se pitda vain muotoilla tiehtylalla oikeaan profiiliin.

Kuva 10. Tie on ajettavassa kunnossa sekoitusjyrsinnén ja esitiivistyksen jal-

keen.
2.5 Muut rakenteenparantamismenetelmat

Murskenosto on menetelma, jolla tarkoitetaan kantavan kerroksen murskeen li-
saysta. Kun murskenosto toteutetaan alle 0,4 m paksuisena, pitda nykyinen paal-
lyste poistaa tai rikkoa, koska rakenteeseen ei saa jaada vetta lapaisematonta
kerrosta tai painaumia, joihin vesi keraantyy. Suuremmissa murskenostoissa voi
vanha paallyste jaada kantavaan kerrokseen ehjana. (Tiehallinto 2005 a, 47.)

Tierakenteeseen voidaan myds asentaa lujiteverkkoja. Lujiteverkot ovat yleensa
terds- tai lasikuituverkkoja. Lujiteverkon vaikutusta kantavuuteen ei voida lasken-
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nallisesti maarittaa. Verkot ottavat vastaan ja jakavat ulkopuolisesta kuormituk-
sesta aiheutuvia vetojannityksia. Terasverkkoja kaytetaan ensisijaisesti rou-
tanousun aiheuttamien pitkien ja leveiden halkeamien korjaamiseen. Seka teras-
verkot etta lasikuituverkot hidastavat kuormituksesta johtuvaa urautumista. Vai-
kutukset ovat suurimpia kapeilla jyrkkaluiskaisilla teilla, joiden rakenne on heikko.
(Tiehallinto 2005 a, 48.)

Muita rakenteenparantamismenetelmia ovat luiskien loivennus, ojien putkitus ja
kuivatuksen kunnostaminen. Kapean tien reunapainaumilla on vaikutusta vauri-
oitumisnopeuteen, jota voidaan hidastaa luiskien loivennuksella. Ojan putkituk-
sella on sama vaikutus reunapainaumien syntymisen vahenemiseen ja vaurioitu-
misnopeuden hidastumiseen kapeilla ja jyrkkaluiskaisilla teilla kuin luiskien loi-
ventamisella. Kuivatuksen kunnostukselle tarkoitetaan tiealueen kuivatuksen ra-
kentamista toimivaksi. Yleisin toimenpide on umpeen kasvaneiden ojien raivaus.
(Tiehallinto 2005 a, 48, 64—70.)
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3 RAKENTEENPARANTAMISSUUNNITTELUSSA KAYTETTA-
VAT ESISELVITYKSET

3.1 Esiselvityksen lahtotiedot

Tien rakenteen kunnon alustavat tarkastelut tehd&an rekisteritietojen pohjalta.
Paaasiallisina lahteind kaytetaan kuntotietorekisteria (KURRE) ja tierekisteria.
Kokonaisuuden arviointia varten tarkistetaan myods onnettomuusrekisterin ja tar-
vittaessa siltarekisterin tiedot. Rekisteritiedoista saadaan selville tielle tehdyt ai-
kaisemmat toimenpiteet ja alustava arvio vaurioitumistavasta. Rekistereista ei
kuitenkaan saada tietoa tien vaurioitumisen syista eiké routaheitoista tai painu-
mista. Vaurioiden sijainti ja tarkempi tyyppi tarkistetaan maastoinventoinnin
avulla. Routaheittojen maaraa ja sijaintia voidaan selvittada myos tien kayttajien
haastattelun avulla. (Tiehallinto 2005 a, 19.)

3.2 Esiselvitykseen kaytettavat rekisterit

Tierekisteristda saadaan suunnitteluun ja mitoitukseen vaikuttavia teknisia tietoja
seka toimenpidehistoriaan liittyvia tietoja, kuten edellisten toimenpiteiden ajan-
kohdat, tien leveystiedot ja paallystetyyppi seka tiella vallitsevat likennemé&éarat
ja nopeusrajoitukset. (Tiehallinto 2005 a, 19.)

Paallystetyilla teilla kuntotietoa on kerattyna 1980-luvun lopusta saakka erityi-
seen kuntorekisteriin (KURRE). Kuntotiedot ovat rekisterissd 100 metrin jak-
soissa. Mittausdataa on rekisterissé ainoastaan tien toiselta kaistalta. (Tiehallinto
2005 a, 20.)

Yleensa padllystetyn tien rakenteen nykytilan arvioinnissa kaytetdan seuraavia

kuntorekisterista saatavia muuttujia:
— urat (mm):

Rekisterissa on mitatun kaistan syvemman uran syvyyden ja urien valisen har-
janteen korkeuden keskiarvo 100 metrin jaksoissa. Vuodesta 2005 eteenpain

tehtavissd mittauksissa rekisterissa oleva mittausvéali on 10 m.
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— tasaisuus IRl (mm/m):

IRI- arvo on rekisterissa 100 m jaksojen keskiarvona. Vuodesta 2005 eteenpéain
tehtvissa mittauksissa rekisterissa oleva tulostusvali on 10 m. Osalla kohteista
on kaytettavissa seka kevat- etta kesamittaus. Suuret IRI- arvot ilmentavéat epa-
tasaista routimista, painumia tai muita muodonmuutoksia. Yksittaiset epatasai-
suudet saadaan parhaimmin selville 10 m tulostusvalin aineistolla. (Tiehallinto
2005 a, 20.)

Onnettomuusrekisteristd saadaan tiedot tiella tapahtuneiden liikenneonnetto-

muuksien sijainnista, tyypeisté ja vakavuudesta (Tiehallinto 2005 a. 22).

Jos kohteella on siltoja, voidaan siltarekisterista tarkistaa sillan hyddyllinen le-
veys, kantavuus seka mahdollinen kunnostustarve (Tiehallinto 2005 a, 23).

3.3 Vauriosumma ja vaurioitumisnopeus

Vuoteen 2005 asti on visuaalisen inventoinnin perusteella kirjattu tien molemmilta
kaistoilta yksittaiset vauriot. Erityyppisten vaurioiden maarista on taulukossa 1
esitettyjen painokertoimien avulla laskettu vauriosumma. (Tiehallinto 2005 a, 21.)

Vauriosumma ei kuvaa suoraan tien kestavyytta, vaan sita kuvaa paremmin vau-
rioitumisnopeus (VNOP). Vaurioitumisnopeus saadaan, kun vauriosumma (VS)
lasketaan taulukosta 1 saatavilla haittakertoimilla ja jaetaan mittaushetkella val-
linneen p&allysteen ialla. (Tiehallinto 2005 a, 21.)

Taulukko 1. Eri vauriotyyppien haittakertoimet (Tielaitos 1991, 15).

Vauriotyyppi Haittakerroin Mittaustapa
Poikkihalkeamat 0,1 m?/ kpl kappalemdaara
Pituushalkeamat 0,5 m?% m pituus metreind

Keskisaumahalkeamat 0,1 m? m pituus metrein&a
Verkkohalkeamat 1,0 neliometreind
Paikkaukset 1,0 nelibmetreind, pituus
alle 4 m
Reiat ja purkautumat 1,0 neliometreind
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Laskennassa kaytetaan seuraavaa kaavaa (1):
VNOP = VS/IKA1.4 (1)
Jossa: VNOP = vaurioitumisnopeus

VS = vauriosumma

IKA = paallysteen ika

Vaurioitumisnopeuden maarittamista varten paallysteen ian pitaé olla vahintaan
4 vuotta, mieluummin 6 vuotta. Vaurioitumisnopeutta ei voi laskea kahden viimei-
sen mittauskerran erotuksen perusteella, koska inventointien epatarkkuus koros-
tuu mittauskertoja verrattaessa. Vaurioitumisnopeuden perusteella tiejaksot jae-
taan hitaasti vaurioituviin ja nopeasti vaurioituviin. Vaurioitumisen katsotaan ole-
van nopeaa, kun paallystetyypeittain ylittyvat taulukossa 2 esitetyt raja- arvot.
(Tiehallinto 2005 a, 21.)

Taulukko 2. Hitaasti ja nopeasti vaurioituvien teiden raja-arvot paallystetyypeit-
tain (Tiehallinto 2005 a, 21).

Paallystetyyppi: | vaurioitumisnopeus m2/v%4

AB >4
PAB-B >5
PAB-V > 6

3.4 Maastoinventoinnit ja haastattelut

Maastoinventointia tehdessdén asiantuntija nakee vaurioitumisen luonteen ja
syy-yhteyden yhtdaikaisesti. Esiselvitysvaiheessa tapahtuvan maastoinventoin-
nin tarkoituksena on tehda tielle jaksotus ongelmien laadun suhteen ja tehdé paa-
tokset siitd, voidaanko tielle tehda pelkka uudelleen paallystys vai tarvitaanko ke-
vyt parantaminen, raskas parantaminen vai tien uudelleen rakentaminen. Liséksi

paatetddn, miten hanketta viedaan eteenpain. Tarkoituksena on myos alustavasti
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arvioida vaurioitumisen syita. Toimenpidetarpeita maaritettdessa inventointi si-
saltaa jaksotuksen liséksi yksittaisten korjattavien vaurioiden yksiléinnin ja tarkan
sijainnin mittauksen. (Tiehallinto 2005 a, 23.)

Tierekisterin tiedoissa on usein virheita eika niissa ole yksiloity tehtyja paranta-
mistoimenpiteitd, joten tiedot on syyta tarkistaa haastattelemalla toimenpidehis-
toriaa tuntevaa henkiloa. Haastatteluilla selvitetdan, onko tie rakennettu vai onko
se aikanaan parannettu soratiesta. Tieto tarvitaan etenkin tieta levennettaessa,
tai onko tiella kaytetty erityismateriaaleja kuten esimerkiksi maabetonia, bitumis-
tabilointia tai terasverkkoja. Liséksi on selvitettava, onko oletettavissa, ettéa vanha
paallyste on alle puolen metrin syvyydesséa, onko tiedossa, etta alueen kiviaines
on heikkolaatuista sek& onko tiealueella salaojia. Lisatietoja saadaan tien kun-
nossapidosta vastanneilta, alueen liikennditsijoilté ja asukkailta seka eri tuotan-
tolaitoksista. Lisdhaastatteluilla selvitetdan ainakin paikkauksilla korjatut vauriot
sekd muut mahdolliset toimenpiteet esimerkiksi lohkareiden poisto ja onko tiella
ollut toistuvaa kunnossapitotarvetta. Lisdksi selvitetdaéan routaheittojen paikat, ny-
kyiset raaka- ainekuljetukset ja mahdolliset tulevat kuljetustarpeet seka onko tien
sivuojia jouduttu perkaamaan erityisen usein ja pyydetdaan haastateltavan arvio

tien vaurioitumisen syista. (Tiehallinto 2005 a, 26.)
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4 KOHTEEN TUTKIMUKSET JA LISASELVITYKSET

Esiselvitysvaiheen jalkeen on kohteesta tehtava lisaselvityksia ja tutkimuksia tien

kantavuuden ja paallystevaurioiden maarittamiseksi seuraavissa tilanteissa:

Verkkohalkeaman silméakoko on suuri, jolloin kokonaiskantavuus on heikko.

Tie urautuu voimakkaasti likennemaaraan suhteutettuna.

Tiella on paljon reikia tai purkaumia.

Tiella on paljon routaheittoja.

Tielle suunnitellaan stabilointia.

Kohteella on painaumia. (Tiehallinto 2005 a, 24-25 ja 27.)
4.1 Pudotuspainolaitemittaukset

Pudotuspainolaitemittauksia kaytetaan tien rakenteen ja pohjamaan kantavuu-
den ja tien pituussuunnassa tapahtuvan kantavuusvaihtelun arviointiin seka hei-
koimpien kerrosten sijainnin selvittdmiseen tien rakenteen syvyyssuunnassa. Mit-
taus tarvitaan aina, jos mitoitus edellytetaan tehtavaksi maarattyyn tavoitekanta-
vuuteen tai kun halutaan selvittda tien nopean vaurioitumisen syyt. (Tiehallinto
2005 a, 31.)

Kuvassa 11 oleva Heavy Loadman on henkildauton peravaunuun tai pakettiauton
sisétiloihin asennettavissa oleva pudotuspainolaite. Laitteen operointi tapahtuu
kannettavan tietokoneen avulla. Heavy Loadman pudotuspainolaitteen mittaus-
periaatteena on vapaasti putoavan painon aiheuttama kuormituslevyn liike. Pu-
dotuspainon osuessa kuormituslevyyn rekisterdi anturi aiheutuneen kiihtyvyyden.
Kuormituslevyn aiheuttama painuma mitataan joko kuormituslevyn keskella sijait-

sevan kiihtyvyysanturin tai geofonin eli seismisen anturin avulla. (Siika 2006, 19.)
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Kuva 11. Heavy Loadman pudotuspainolaite (Siika 2006, 20).

4.2 Maatutkaluotaus

Maatutkaluotauksen avulla selvitetéaan tien kerrosrakenne, eri kerrosten paksuus,
pohjamaan vaihtelu, kerrosrajojen tasaisuus seka eri kerrosten suhteellinen kos-
teuspitoisuus. Mittausten tilausvaiheessa on tarkeaa selvittdd, mita tietoja luo-
tauksen avulla haetaan, jotta kaytettavd mittausantennin taajuus, mittauslinjat
seka mittausten ajankohta palvelevat mahdollisimman tarkoin oikeanlaisen datan
saamista. (Tiehallinto 2005 a, 32.)

Kuvassa 12 on tyypillinen pulssitutkaperiaatteella toimiva tietutkimuksissa kaytet-
tava maatutkakalusto, joka koostuu useasta komponentista. Tutkakaluston tar-
keimmat yksikot ovat antennit, jotka koostuvat itse antenneista seké antennielekt-
roniikkayksikoista, joissa maarataan lahetettavien pulssien pituudet ja voimak-
kuudet. Keskusyksikdn kautta ohjataan koko tutkayksikén toimintaa. Maatutka-
kalustoihin kuuluvat kiinteédsti erilaiset datatallentimet, seka naytteenottoa ohjaa-

vat anturit, kuten optiset pulssianturit. Paikannusta ohjaavat ja paikkatietoa tal-
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lentavat useimmiten GPS-laitteet seka nykyisin myds oleellisena osana digitaali-
videokalusto. Mittauskalustot tarvitsevat luonnollisesti myds virtalahteen. Tut-
kayksikon virrankulutus on erittéin pieni, mutta ohjainyksikko ja tallentimet kulut-

tavat runsaasti virtaa. (Tiehallinto 2004, 13.)

Video GPS i
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antenn ---/.f mtias. | : shjaus
_ - WaSerins yksikke
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.\-, '/ o
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antenni antun

Kuva 12. Tyypillinen maatutkamittauksessa kaytettava mitta-auto (Tiehallinto
2004, 13).

4.3 Naytteenotto tierakenteesta ja tiestosta tehtavat mittaukset

Naytteenottokairauksia tarvitaan tien kerrosrakenteiden paksuuden maarittami-
seen seka materiaalien ja pohjamaan maalajin tarkistamiseksi. Kerrosrakenteet
saadaan parhaimmin maaritettyd putkinaytteenottimen avulla. Poraavalla put-
kella tehtava naytteenotto lisda hienoainespitoisuutta 1-2 %-yksikk6a, joka on
otettava huomioon naytettd analysoitaessa. My6s koekuoppia voidaan kayttaa
erityisesti pienilla kohteilla ja sorateilld. Naytteen-oton avulla varmistetaan myos
mabhdollista stabilointia varten paallysteen paksuus, stabiloitavan kerrosmateri-
aalin kivisyys sek& mahdollinen kantavan kerroksen alla oleva vanha paallyste.
(Tiehallinto 2005 a, 33.)

Mahdolliset painumiin tai routanousueroihin liittyvat epatasaisuudet etsitdéan alus-
tavasti yli ajamalla tai mittaamalla ja raportoimalla IRI-mittaus 5 tai 10 metrin va&-
lein. Mittaus tehdaan painumien osalta sulan maan aikana ja routaheittojen osalta

kevattalvella. Tien pinnan korkeusasema kiintopisteeseen nédhden on mitattava
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silloin, kun parantaminen suunnitellaan tehtavaksi murskenostoilla. Talléin voi-
daan suunnitella mahdolliset parannukset tasausviivaan ja tielle pystytaan raken-
tamaan oikean paksuiset rakennekerrokset. (Tiehallinto 2005 a, 33-34.)
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5VT.21 PEKANPAA-KOLARI KOHTEEN LAHTOTIEDOT

Opinnaytetyon esimerkkikohteena on Vt.21 valilla Pekanp&aa-Kolari. Kohde oli
osa Lappi 1 AB/2006—2007 nimista tienpaallystysurakkaa, jonka tilaajana oli Tie-

hallinnon Lapin tiepiiri ja urakoitsijana Skanska Industrial Solutions Oy.

Tybmaa sijaitsi Valtatie 21:lla valilla Pekanpaa-Kolari. Liitteessa 1 on esitetty
yleiskartat tybmaa-alueesta. Kartoista ilmenee kohteen tieosanumerot seké ko-
neasemien paikat. Urakka oli kaksivuotinen ja Vt.21 Pekanpaa-Kolari véali tehtiin
kesalla 2007.

Kohteella oli haastavuutta, silla se oli kokonaispituudeltaan noin 150 km, josta
uudelleen paallystettiin noin 100 km. Lisaksi kohteella kaytettiin melkein kaikkia

tydmenetelmia raskaasta rakenteenparantamisesta kevyeen rem- pintaukseen.

Urakka-alueella tien leveys vaihteli 6,5 m:stéa aina 12 m:iin asti. Keskivuorokau-
siliikenne vaihteli 930-3800 ajoneuvon valilla. Naista raskaiden ajoneuvojen
osuus oli 84—-230 ajoneuvoa.

Tybmaa oli jaettu kolmeen osaan; Pekanpéaa-Ylitornio, Ylitornio-Pello ja Pello-Ko-

lari. Koko tydmaa oli paallystetty AB-paallysteella.
1. Pekanpaa-Ylitornio

Kohde alkoi tieosalla 112, paalulla 5935 ja paattyi tieosalla 117, paalulla 5065.

Kohteen kokonaispituus oli 25464 m, josta uudelleen paallystettiin 14198 m.
2. Ylitornio-Pello

Kohde alkoi tieosalla 118, paalulla 821 ja paattyi tieosalla 129, paalulla 1030.
Kohteen kokonaispituus oli 54448 m, josta uudelleen paallystettiin 38183 m.

3. Pello-Kolari

Kohde alkoi tieosalla 130, paalulla 500 ja paattyi tieosalla 144, paalulla 30. Koh-

teen kokonaispituus oli 68048 m, josta uudelleen paallystettiin 48778 m.
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Liitteessa 2 on ote kuntorekisteristéd. Rekisteristd ilmenee tierekisteriosoitteet,
edellinen tienparannusajankohta, sek& onko kohteelle asennettu terasverkkoja.
Lisaksi rekisterissa on tieosan vauriosumma, uran syvyys ja kantavuus. Olen li-
sannyt taulukkoon kuntorekisteriin kuulumattomina tietoina tilaajan ehdottaman
parannustoimenpiteen seka urakassa toteutuneen parannustoimenpiteen. Li-
saksi olen poistanut rekisterista opinnayte tyon kannalta epaolennaisia asioita.
Taman taulukon avulla valitsin kohteelta esimerkkitieosuuden, joka parhaiten ku-
vastaa koko urakkaa. Esimerkkitieosuus sijaitsee Ylitornio-Pello valilla, tieosilla

124-127. Seuraavassa on esitelty tamén esimerkkiosuuden lahtdtiedot.
Tieosa 124:
Paaluvali 4300-5059:

Osa on 759 m pitk& ja se on edellisen kerran paallystetty vuonna 1993. Osalla oli
vauriosumman keskiarvo 18 m2, uran keskisyvyys oli 10,4 mm seka kantavuuden
keskiarvo 277 MPa.

Tieosa 125:
Paaluvali 0-4100:

Tieosa on 4100 m pitka. Se on edellisen kerran paallystetty vuonna 1993. Tie-
osan vauriosumman keskiarvo on 32 m2, lukuun ottamatta seuraavia paaluva-
leja, joiden vauriosumma on huomattavasti keskiarvoa suurempi: 1100-1200,
vauriosumma 149 m2, 2500-2600, vauriosumma 51 m2, 3400-3500, vaurio-
summa 267 m2, 3600-3700, vauriosumma 150 m2 seka 3900-4000, vaurio-
summa 195 m2. Tieosalla urasyvyydessa ei ollut suuria poikkeamia ja urasyvyy-

den keskiarvo oli 11,2 mm. Tieosalla kantavuuden keskiarvo oli 341 MPa.
Tieosa 126:
Paaluvali 0-3671:

Tieosa on 3671 m pitk&. Se on edellisen kerran paallystetty vuonna 1993, lukuun
ottamatta paaluvélid 1500-1900, joka on edellisen kerran paallystetty vuonna

1994. Tieosalla on vauriosumman keskiarvo 20 m2, lukuun ottamatta paaluvalia
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1600-1700, jonka vauriosumma oli 110 m2 ja paaluvalia 2600-2700, jonka vau-
riosumma oli 154 m2. Tieosalla uran keskisyvyys oli 12,7 mm. Kantavuuden kes-
kiarvo tieosalla oli 306 MPa.

Tieosa 127:
Paaluvali 0-5400:

Osa on 5400 m pitkd. Paaluvalilla 3900-4400 on osuus, jolle ei tehty mitaan toi-
menpiteitd. Osa on edellisen kerran paallystetty vuonna 1993, lukuun ottamatta
paaluvalia 2700-3900, joka on paallystetty vuonna 1991 ja paaluvalia 4400—
5400, joka on paallystetty vuonna 1994. Paaluvalille 4400-5400 on asennettu
terdsverkkoja vuosina 2002-2004. Vauriosumman keskiarvo oli osalla 13 m2,

uran keskisyvyys oli 12,3 mm ja kantavuuden keskiarvo oli 330 MPa.
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6 TILAAJAN ESITTAMAT JA URAKASSA TOTEUTUNEET TYO-
MENETELMAT

Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty tilaajan esittdméat tydmenetelmat esimerk-
kiosalle, joka alkaa pisteesta tieosa 124, paalu 4300 ja loppuu pisteeseen tieosa
127, paalu 5400.

Taulukon 3 lyhenteiden selitykset ovat seuraavat:
To = tieosa
Pl = paalu
SJYR 200 mm = 200 mm:in syvyyteen tehtava sekoitusjyrsinta

AB16/150 = Asfalttibetoni, jossa raekoko on 0-16 mm ja kerrosvahvuus 150
kg/m2

Taulukko 3. Tiehallinnon esittamat tydmenetelmat

Tierekisteriosoite Tilaajan esittama tydmenetelma

Alku Loppu Pituus
To PI To PI m
124 | 4300 | 125 | 130 889 REM- pintaus
125 | 130 | 125 | 244 114 Terésverkot + SJYR 200 mm + AB16/150
125 | 244 | 125|1090 | 846 REM-pintaus
1251090 | 125 | 1205 | 115 Terasverkot + SJYR 200 mm + AB16/150
1251|1205 | 125 | 2550 | 1345 REM- pintaus
125 | 2580 | 125 | 2660 80 Terasverkot + SJYR 200 mm + AB16/150
125 | 2660 | 125 | 3425 | 765 REM- pintaus
125 | 3425 | 125 | 3710 | 285 SJYR 200 mm + AB16/150
1251|3710 | 125 | 3860 | 150 REM- pintaus
1251|3860 | 125 | 3970 | 110 Massanvaihto + AB16/150
1251|3970 | 127 | 1390 | 5191 REM- pintaus
127 | 1390 | 127 | 1505 | 115 SJYR 200 mm + AB16/150
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127 | 1505 | 127 | 3900 | 2395 REM- pintaus
127 | 4400 | 127 | 5400 | 1000 REM- pintaus

Alla olevassa taulukko 4:ssa on esitetty urakassa toteutuneet tyémenetelmét

edellisessa kappaleessa esitetylle esimerkkiosalle.
Taulukon 4 lyhenteiden selitykset ovat seuraavat:
To = tieosa
Pl = paalu
REST 100 mm = 100 mm:in syvyyteen tehty remix-stabilointi

REM+ 70 kg/m2 = Rem+- menetelmalla tehty pintaus, jossa lisémassaa on lisatty
70 kg/m2.

AB16/100 = Asfalttibetoni, jossa raekoko on 0-16 mm ja kerrosvahvuus 100
kg/m2.

Taulukko 4. Urakassa toteutuneet tydmenetelmat.

Tierekisteriosoite Urakassa toteutuneet tydmenetelmat

Alku Loppu Pituus
To PI To PI m
124 | 4300 | 125 | 130 889 REM- pintaus
125 | 130 | 125| 260 130 Terasverkot + REST 100 mm + AB16/100
125 | 260 | 125|1070| 810 REM- pintaus
1251|1070 | 125 | 1219 | 149 Terasverkot + REST 100 mm + AB16/100
1251|1219 | 125 | 2580 | 1361 REM- pintaus
1251|2580 | 1252680 | 100 | Terasverkot + REST 100 mm + AB16/100
1251|2680 | 125 | 3425 | 745 REM- pintaus
125 | 3425 | 125 | 3720 | 295 REST 100 mm + AB16/100
1251|3720 | 125 | 3860 | 150 REM- pintaus
125 | 3860 | 125 | 3970 | 110 Massanvaihto + AB16/100
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1253970 | 126 | 1520 | 1650 REM- pintaus

126 | 1520 | 126 | 1888 | 368 REM+ 70 kg/m?2- pintaus
126 | 1888 | 127 | 1380 | 3163 REM- pintaus

126 | 1380 | 127 | 1517 | 137 REST 100 mm + AB16/100
127 | 4400 | 127 | 5400 | 1000 REM- pintaus

Taulukoita 3 ja 4 vertailemalla selviaa, ettd urakassa kaikki SJYR- menetelmalla
tehtavat kohteet on vaihdettu REST- menetelmalla tehtaviksi ja niiden pituuksia
on muutettu maastokatselmuksien perusteella. Lisaksi urakassa tehdyt AB16-
paallysteet on vaihdettu 150 kg/m2:std 100 kg/m2. Taméan lisaksi on urakkaan
lisatty rem+- menetelmalla tehtavia patkia, seka uusia REST- kohteita ja joitakin

SJYR- kohteita on vaihdettu rem- menetelmalla tehtaviksi. Kappaleen 7 loppu-

puolella on kasitelty urakkakohteen menetelmamuutoksien perusteita.
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7 TYOMENETELMIEN VALINTAPERUSTEET

Paallystettyjen teiden kunnolle pintakuntoa koskevia ja palvelutasomittauksilla
mitattavia kriteereitd ovat tasaisuus, urien syvyys ja pinnan eheys (reiat, pur-
kaumat, halkeamat). Tienpitdja on myos kiinnostunut tien rakenteellisesta kun-
nosta. Taman vuoksi paallysteen uusimista suunniteltaessa selvitetaan, mitka
edella mainittujen kriteerien alituksista johtuvat tienpinnan normaalista kulumi-

sesta ja mitka tierakenteen heikkoudesta. (Luiro 2008.)

Tierakenteen heikko kantavuus ja routimisesta aiheutuvat vauriot iimenevét seu-

raavista syista:

— Tierakenteen reunapainaumat ja selvasti normaalikulumista suuremmat urat

aiheutuvat heikosta kantavuudesta.

— Tierakenteen pituussuuntaiset epatasaisuudet voivat johtua pysyvista pai-
naumista tai routimisesta. Nama vauriotyyppien aiheuttajat taytyy erottaa toisis-

taan, koska naiden vaurioiden parantamistoimenpide on taysin erilainen.
— Tierakenteen pituussuuntaiset halkeamat johtuvat l&ahes aina routimisesta.

Vauriotyypit eivat useinkaan ole nain selkeat. Varsinkin vahaliikenteisilla teilla on

monia vauriota "paallekkain ja perakkain”. (Luiro 2008.)

TyOmenetelma valitaan kohdekohtaisten lisatutkimusten perusteella. Lis&atutki-
muksia on esimerkiksi maatutkaus, materiaalindytteet tien rakennekerroksista
seka mahdolliset routanousuvaaitukset. Routimisesta johtuvien vaurioiden pois-
tamiseen tarvitaan usein raskaimpia rakenteenparantamistoimenpiteitd. Rou-
tanousun aiheuttama pituussuuntainen halkeama voidaan lievissa tapauksissa
estaa geoverkoilla, joiden tilalla on alhaisemman hinnan vuoksi kaytetty paasaan-
toisesti terdsverkkoa. Geoverkkoa ei kannata kayttda sellaisissa tapauksissa,

joissa routanousu on suuri tai se on pituussuunnassa epéatasainen. (Luiro 2008.)

Yleensa raskaammat rakenteenparantamistoimenpiteet kohdistuvat yksittaisiin
vauriokohtiin hyvin lyhyelle matkalle, kun taas kevyttd rakenteen parantamista

tehdaan pitkillakin yhtajaksoisilla tieosuuksilla. Kun kysymys on hyvin vanhasta
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paallysteesta voi kantavuuden parantamistarve tai muu rakenteenparantamisen
tarve olla vahainen. Paallyste on kuitenkin voinut muokkautua epéatasaiseksi
pienten routanousujen ja roudan sulamisvaiheen laskujen vuoksi. Talléin halvin
uusimismenetelma, joka on yleensa remixer-pintaus, ei tule kyseeseen. Korjaus-
toimenpiteeksi valitaan yleensa seuraavaksi halvin menetelmé, joka on yleensa
sekoitusjyrsinta hyvin vahaisella murskeen lisayksella ja tien uudelleen paallys-
taminen. (Luiro 2008.)

Kantavuuspuutteen korjaaminen suunnitellaan aina tiella jo olevia kerroksia mah-
dollisimman hyvin hyddyntéaen, eli menetelma voi vaihdella rakennekerroksista ja
kantavuuden lisaystarpeen maarasta johtuen. Myos eri materiaalien muuttuvat
hintasuhteet ja niiden kuljetuskustannus vaikuttavat ratkaisuun. Viime aikoina
kaytettyja edullisimpia menetelmia ovat olleet pelkka murskesoran lisays, sekoi-
tusjyrsintd, jota erityisesti alempiasteisella tiella on tehty paljon, ja vanhan paal-
lysteen sekad alapuolella olevan kantavan kerroksen yldaosan stabilointi. (Luiro
2008.)

Tiehallinnon nykyisen toimintatavan mukaan sopimuksissa edellytetddn vaurioi-
den poistamista. Yleensa urakoitsija voi esittaa Tiehallinnon suunnitelmasta poik-
keavan tydmenetelman, jonka kaikissa suhteissa tulee laadultaan vastata alku-
peréisia vaatimuksia. N&in Tiehallinto saa taloudellisempia tarjouksia, koska mm.
materiaalien hintasuhteiden vaihteluita voidaan kayttaa paremmin hyvaksi. (Luiro
2008.)

Kuivatuspuutteet, esimerkiksi sivuojien ja laskuojien perkaus sekéa rummut, pyri-
tdan parantamaan jo ennen rakenteenparantamistoimenpiteita ja paallysteen uu-
simista. Tavoitteena on, etta hoitourakoitsija korjaisi ne jo rakenteenparantamista

edeltdvana kesana. (Luiro 2008.)

Valittaessa tydmenetelm&a pidetaan yhtena nakékohtana myds tien elinkaarta.
Talla tarkoitetaan sitd, kuinka pitkaikaiseksi parantamistoimenpiteen vaikutukset
halutaan. Siihen vaikuttaa milloin ja millainen on seuraava parantamistoimen-
pide. Muutamia vilkasliikenteisempia paateita lukuun ottamatta on syyté olettaa,

ettd seuraavaa parantamistoimenpidetarvetta ei yleensa aiheuta paallysteen ku-
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luminen vaan tierakenteen rasittuminen ja muokkautuminen. Lapissa paallystei-
den keskimaarainen uusimisvali on 20 vuotta. Vilkkailla teilla keskimé&arainen uu-
simisvali on 6-10 vuotta ja vahaliikenteisilla teilld, joissa tierakenne on kohtuulli-
sen hyva jopa yli 30 vuotta. Tulevaisuudessa ilmastonmuutos voi vaikuttaa tahan,
koska tienpintaa suojaava jaapolanne on lyhyemman aikaa talvella tai poistuu
perati kokonaan. Lisaksi marka paallyste kuluu 2,5-3 kertaa nopeammin kuin

kuiva paallyste. (Luiro 2008.)

Opinnaytetyon esimerkkikohteessa, Vt.21 Pekanpa&-Kolari, urakoitsija esitti rin-
nakkaisessa tarjouksessaan SJYR- menetelman vaihtoehdoksi REST- menetel-
maa. Tilaaja hyvaksyi menetelman vaihdoksen, koska tarjottu vaihtoehto vastasi
teknisilta ja toiminnallisilta ominaisuuksiltaan tilaajan alkuperaista suunnitelmaa.
Tybmenetelméan vaihtamiseen liittyy samalla kulutuskerroksen ohentaminen. La-
pin tiepiirilla on kokemusta vastaavista toistd. Vanhin vastaavalla tavalla tehty
vertailukohde on ollut kaytossa yli 10 vuotta. Vertailukohteessa RESTin paalla on
kaytetty paallysteen maarana 80 kg/m2. Vertailukohteessa oli asfalttiaseman se-
koitinta vastaavalla sekoittimella ja lammittimella tehty bitumistabilointi, jossa on
sideainetta vahintdan 3 % eli saman verran kuin pehmytasfalttipaallysteessa.
Stabiloitu kerros ja sen paalle rakennettava paallyste toimii kokemusten perus-
teella yhtena laattana. Urakoitsija ehdotti menetelmén vaihtoa, koska nain saatiin
edullisempi lopputulos. (Luiro 2008.)

Vt.21:n paallystettd uusittiin kaikkiaan noin 100 km. Valilla Pekanpaa-Kolari oli
kolme paakohdetta, jotka olivat varsin pitkia yhtajaksoisia osuuksia. Pitkéat yhta-
jaksoiset osuudet ovat taloudellisesti perusteltavissa, vaikka niihin siséltyykin
kohtia, joissa paallysteen uusimista Tiehallinnon kriteerien mukaan olisi voitu ly-
kata 1-2 vuotta. Naiden pitkien yhtajaksoisten osuuksien valiin sijoittui lyhyita yk-
silollisesti tehtyja rakenteenparantamiskohteita. Pitkien yhtdjaksoisesti tehtéavien
osuuksien valissa paallyste oli padsaantdisesti hyva, mutta niitéa parannettiin pai-
kallisesti jonkin p&allysteessa olevan rakennevian vuoksi. Koko osuudella van-
han paallysteen ika ja kunto vaihteli melkoisesti. Osuudella oli myds joitakin 2—-5
vuotta vanhoja yksittaisia paikkauskohtia, joiden pituus oli lyhimmillaan muutamia
kymmenia metreja ja pisimmilladn noin 500 metria. Lyhimmaét naista kohteista

paallystettiin uudelleen, koska remixeria ei kannata pysayttaa alle 100 metrin
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kohteilla. Pysayttamien tulee kallimmaksi kuin uudelleenpaallystys. Tiehallinnon
tarkoituksena oli korjata tieosuus siten, ettei siella tarvitse tehda uudelleenpaal-
lystamisté 4-5 vuoteen, eli tieosuudella paallystamatta jaaneet kohdat kestaisivat
nain kauan. Urakka oli kaksivuotinen ja paallystettéavat osuudet maariteltiin syk-
sylla 2005. Urakkaan tehtiin jonkin verran lisdyksia kohteiden maastotarkastuk-
sessa kevaalla 2007. (Luiro 2008.)
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8 JOHTOPAATOKSET

Tehdesséani tata tyota olen tutustunut rakenteen parantamismenetelmiin ja tiera-
kenteen tutkimusmenetelmiin seka yleisella tasolla, etta kasiteltdvan esimerkki-
kohteen avulla. Rakenteenparantamisella pyritddn vaikuttamaan tien kantavuu-

teen ja ajomukavuuteen. Lisdksi sen avulla lisataan liikenneturvallisuutta.

Valtatiella 21 rakenteen parantaminen oli erittéin tarpeellinen, silla tie oli paikoin
huonokuntoinen ja silla on kohtuullisen vilkas liikenne. Tien stabiloinnilla paran-
nettiin tien kantavuutta. Samalla parani myds ajomukavuus tasaisuuden myota.
Oikeisiin kohtiin asennetuilla terasverkoilla ehkaistaan routanousujen aiheutta-
mia halkeamia. REM- pintauksen avulla uusittiin kulunut paallyste ja saatiin tie

urattomaksi.

Urakoissa kannattaa tehda huolellisia maastokatselmuksia seka tierakenteen tut-
kimuksia. Niiden perusteella, mikali mahdollista ja aiheellista voi tehda vaihtoeh-
toisia tarjouksia tyémenetelmistad. Vt.21:n tydmenetelma muutoksista hyotyi ti-
laaja kustannusséaastojen myota. Tilaaja paatti kayttad syntyneet kustannussaas-

tot lisaamalla paallystettavia kohteita.

Suomen tiestd on suurimpia paateitd lukuun ottamatta ik&antynytta ja paikoin
huonokuntoista. Uusia teitd ei rakenneta nykyaikana paljoa, vaan paapaino on
vanhojen teiden rakenteenparantamisessa ja kunnossapidossa. Rakenteenpa-
rantamismenetelméat ovat monipuolisia ja kohteella tehtavien esiselvitysten seka
tutkimusten avulla jokaiselle kohteelle I6ytyy oikea menetelma. Avainasemassa
on talous, joka useinkaan ei mahdollista ennaltaehkaisevaa tierakenteenparan-
tamista, vaan rahat riittavat ainoastaan kohteisiin, jotka ovat likenneturvallisuu-
den ja liikenteen sujuvuuden takia pakko korjata. Materiaalien, varsinkin 6ljytuot-
teiden hinnannousun takia tilanne on vain kiristynyt. Taman takia on erityisen tar-
kedd, etta rakenteenparantamismenetelmien valintaan paneudutaan tarkasti

seka menetelmia pyritd&n kehittamaan pitkaikaisemmiksi ja taloudellisemmiksi.
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Liite 1

Kartat Vt.21:Ita valilta Pekanpéaa-Kolari
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LITE 1
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LIITE 2

Aosa| Aet [Losal Let Pituud Verkko vuosi| Tp pvm |[Tp pinta| Tp tyomen | Vaur | Ura | Kant Bhd. tm Tot tm. Tie= Tien numero

124 | 4300 | 124 | 4400 | 100 2371953 | AB LTA 10 | 104] 293 |REM REM Aosa= sfoltus teosa

124 | 4400 | 124 | 4500 | 100 2971993 | AB LTA 5 [106] 273 [REM REM A oom alomus eeslyys

124 [ 4500 | 124 | 4600 | 100 2971993 | AB LTA 15 [ 114] 282 |REM REM tieoran slusta

124 [ 4600 | 124 | 4700 | 100 2971983 | AB TA 8 |107] 287 |REM REM Lot Lopeews tieasa
124 | 4700 | 124 | 4800 | 100 2971993 | AB LTA 10 | 51 ] 314 [REM REM Lo Lopetus atdisyys
124 | 4800 | 124 | 4500 | 100 2971933 | AB A 7 | 88] 218 m R tosran alusts

124 4500 | 124 | 5000 | 100 2971983 | A8 A 40 | 102] 258 M Pt tarkastuitavan
| 12a[S000| 125 0 | 59 2071983 | AB LTA 50 | 12,1 282 |REM REM Vilin pituass

26 | o 1261 100 | 100 2971983 | A8 LTA 8 |84 420 R £ Verkko_miorls Terdsvarken
25 | 100 | 125 | 200 | 100 2871 AB LTA 36 [118] 420 |Verkol+SIYR200#AB16/150 |Verkol+REST100+AB 16100 _|ssennusvuesi

26 | 200 | 125 | 300 | 100 2871 AB LTA 3 | 98| 297 |REM REM Th_pvm= Edellisen

126 | 300 | 125 | 400 | 100 2071983 | AB LTA 221921 29 E REM onpar ko
125 | 400 | 125 500 | 100 2971993 | AB LTA 23 [11.1] 297 [REM REM Th_pints= Edelisen

126 | 500 | 125 1 oo | 100 2971933 | AB LTA 42 | 115] 297 [REM REM tiang s annuksen 3Bty stetyyppi
125 | 600 | 125 | 700 | 100 2971952 | AB LTA 7 _|10.2] 297 [REM REM Th_tyomen= Edellisen
125 | 700 | 125 ] 800 | 100 2071993 | A8 LTA 26 | 87| 315 [REM REM tenparannuksan oy dmanetein 3
125 [ 800 | 125 | 00 | 100 2971353 | A8 LTA 23 [ 85| 337 |REM REM W aur= Vaurlosumma
125 | 500 | 125 | 1000 | 100 2971993 | AB LTA 16 | 711 359 [REM REM 130 Mo
125 [ 1000 [ 125 | 1100 | 100 297.1953 | AB LTA 17 | 55| 386 [REM Verkol+REST1004AB16/100_|End tme Ehdotettu tyémanseslni
125 | 1100 | 125 | 1200 | 100 2971992 | A8 LTA 145 | 146] 382 [Vark 200+AB 167150 |Verkat+REST] 16100 _|Tat. Te Yoteutunut tybsenseeim
125 | 1200 | 125 | 1300 | 100 2971993 | AB LTA 15 | 63 ] 330 |REM REM Urss Urasywys

126 | 1300 | 125 | 1400 | 100 2571983 | _AB A 9 | & | za8 R [REM

128 | 1400 | 125 | te00 | 100 2971983 | A8 A 23 [ e5] 258 [R

126 1 1500 { 125 | 1600 | 100 2971993 | AB O LTA | 44 | 93 ] 254 IREM REM

28 | 1600 | 125 | 1700 | 100 1. AB LTA 35 | 124 8_|REM REM

25 | 1700 | 125 | 1800 | 100 2071393 | AB LTA 32 [124] 291 [REM REM

25 | 1800 | 125 | 3500 | 100 2087. AB LTA 69 [127] 311 [REM REM

126 | 1900 | 125 | 2000 | 100 2071993 | AB LTA 35 [ 109] 324 E E

125 | 2000 | 1251 2100 | 100 2971393 | AB LTA 35 [125] 349 [REM REM

125 [ 2100 | 125 | 2200 | 100 207.1993 | AB LTA 24 [106] 373 |REM REM

125 [ 2200 | 125 | 2300 | 100 2971993 | AB LTA 10 [ 97 ] a1 [REM REM

125 [ 2300 | 125 | 2400 | 100 2971993 | AB LTA 35 [136] 414 [REM REM

125 | 2400 | 125 | 2600 | 100 2971953 | A8 LTA 29 | 14.7] 421 |REM [REM

125 | 2 125 | 2600 | 100 2971993 | AB LTA 51 [ 1071 428 [Verkot+SSYR200+AB16/150 |Varkot+REST100+AB16/100

128 | 2600 | 125 | 2700 | 100 2971993 | AB LTA 82 | 11.9] 340 |REM REM

125 | 2700 | 125 | 2800 | 100 2971953 | A8 TA 12 | 122] 232 |REM REM

125 [ 2800 | 125 | 2500 | 100 2971393 | AB TA 21 | 15 | 409 R _m.mb_

125 | 2800 | 125 | 3000 | 100 2971953 | A8 LTA 85 | 137 386 |REM REM

128 [ 3000 | 128 | 3100 | 100 2971983 | A8 A 9_|123] 345 R _nE

126 | 3100 | 125 | 3200 | 100 2971993 | AB LTA 22|94 | 340 |REM REM

125 | 3200 | 125 | 3300 | 100 207.1993 | AB LTA 15 ] 1071 318 _mhl..l E

125 | 3300 | 125 | 3400 | 100 297.1993 | AB LTA 34 1041 295 |REM REM

126 | 3400 125 | 3500 | 100 2071933 | AB LTA 267 | 19.3] 255 |SJYR200+AB16/150 |REST100+4B16/100

Ote kuntorekisterista

Liite 2



LIITE 2

Aosal Aet Let ituud Verkko_vuosi Tp_pvm ail!:ﬁ_ Tp_tyomen| Vaur| Ura | Kant Ehd. tm Tot tm. Tie= Tien numero

125 | 3500 3600 | 160 71993 A8 LTA 69 1103] 258 |SJYR200+4B16/150 REST100+AB16/100 Aosas teosa

125 | 3600 A700 100 71893 AD LTA 150 | 16,1 278 |SJYR200+AB16/150 RESTI100+AS16/100 Aete etarsyys

125 13700 3800 | 100 71293 AB LTA 22 |1 9.7 298 |REM REM tieosan alusta

125 | 3800 2900 | 100 71993 AB LTA 108 ] 9.4 236 |REM REM Losa= Lopetus theosa

125 | 3900 4000 | 100 71893 AS LTA 195 1126 420 Massanvaihto+AB16/150 Massanvaihto+AB 16,100 Let= Lopetus etaisyys

125 | 4000 4100 100 7 1883 AS LTA 37 | 154 420 JREM REM reosan alusta

126 0 100 100 71993 AS LTA 15 11 455 |REM REM Pituus= tarkasteltavan

126 100 200 100 71593 AS LTA 10 | 1131 450 IREM REM valin pltuss

126 200 300 100 7 1992 AR LTA [ 8 413 IREM REM Verkko_vuosi= Terasverkon
126 300 400 100 7 1593 AB LTA 45 1103 3768 |IREM REM asennusvuesi

126 | 400 500 100 71993 A8 LTA 54 119 339 rmg mmr_ Tp_pvm= Edellisen

12 500 G600 100 71992 AB LTA 16 11 271 _|REM REM Benparannuksen teko ajankohta
126 | 600 700 | 100 7 1992 AB LTA 15 10 271 _|REM REM Tp_pintam Edellisen

126 700 300 100 71993 AS LTA & ) 270 |REM REM Henparannuksen paally stetyyppl
126 | 800 S00 100 7.1993 AB LTA 13 1 11.6] 269 |REM REM Tp_tyomen= Edellizen

126 | 900 1000 | 100 7 1893 AB LTA 7 11.2] 268 |REM REM P tyo 2
126 | 1000 1100 | 100 71992 AB LTA 7 127] 266 |REM REM |Vaur Vauriosumma

126 | 1100 1200 100 7 1993 AB LTA 14 10.3 266 |REM REM Kant= Kantavuus MN m*

126 | 1200 1300 100 1883 AS LTA 38 1129 263 IREM REM Ehd. tm= Ehdotettu tyom enetelma
126 | 1300 1400 100 1993 AS LTA 51 16,1 261 IREM REM Tot Tm= Toteutunut tysm enetelm s
126 | 1400 1500 100 2 1983 AB LTA 69 |13 8 259 SJYR200*AB16/150 REM Ura= Urasywyys

126 | 1500 1600 100 3 1894 AS LTA 83 | 135 255 IREM REM=70

12 1600 1700 | 100 3 1964 AE LTA 110 [ 157 255 |REM REM=70

128 ] 1700 1000 100 3 1994 A LTA 62 | 148 253 |REM REM+70

126 | 1800 1900 | 100 3 1994 AH LTA 23 | 115] 251 IREM REM=+70

126 | 1900 2000 | 100 297 1992 A8 LTA 5 114] 249 |REM REM

126 ) 2000 2100 100 29.7 1993 AB LTA 7 10.6 245 |REM REM

126 ] 2100 2200 } 100 29.7 1993 AS LTA 12 111,71 246 [REM REM

12 2200 2300 | 100 267 1992 AB LTA 13 | 142] 254 |REM REM

126 ) 2300 2400 100 29.7 1993 AB LTA 10 156 261 |REM REM

126 | 2400 2500 | 100 29.7 1992 AS LTA 15 1161 269 IREM REM

126 | 2500 2600 | 100 28.7 1993 AB LTA 16 16 283 |REM REM

126 | 2600 2700 100 29.7 1983 AB LTA 154 22 286 IREM REM

126 | 2700 2800 | 100 29 7 1993 AS LT A 55 | 135 04 IREM REM

126 | 2500 2900 100 28.7 1993 AE LTA 10 10 3 322 |REM REM

126 | 2900 3000 | 100 29 7 1992 AS LTA 7 136] 341 IREM REM

12 2000 2100 | 100 29 7 1993 AS LT A 7 138 375 |[REM REM

126 | 3100 3200 100 28 7 1993 AS LTA 14 118 374 |IREM REM

126 | 3200 3300 | 100 29 7 1992 AB LTA 8 11.7] 364 |REM REM

126 | 3300 3400 | 100 20 7 1993 AB LTA 10 J119] 354 IREM REM

126 ] 2400 3500 | 100 2 1992 AS LTA s 136] 345 IREM REM

126 | 3500 3600 }| 100 29.7 1993 A8 LTA 3 14 127 |REM REM

126 | 3600 O i1 28.7 1983 AS LTA 13 | 102]| 420 |REM REM

127 0 100 100 29.7 1882 AS LTA 10 116 271 _REM REM

127 | 100 200 100 29.7 1993 A8 LTA 16 11451 240 |REM REM

127 200 300 100 297 19983 AS LTA S 11 250 IREM REM




LIITE 2

Tie| Aosa| Aet |Loea] Let Pituud Verkko_vues{ Tp_pvm |[Tp_pinta Tp_tyomen|Vaur| Ura = Kant Ehd. tm Tot tm. [Tie= Tien numero

211 127 | 300 | 127 | 400 100 29719393 AB LTA 7 9.4 273 IREM REM Aosae tieosa

21| 127 | 400 | 127 | 500 100 29 71993 AB LTA 16 | 86 347 |REM REM Aetw yYs

21| 127 | 500 | 127 | 600 100 28 71993 AB LTA 12 1 99| 417 IREM REM tisosan alusts

21 127 | 600 | 127 | Y00 100 2071923 AB LTA -] 10 202 |REM REM Losas Lopetus teosa

21| 127 | 700 | 127 | 800 100 29 7 1993 AR LTA 8 1271 320 IREM REM Let= Lopetus etdisyys

21| 127 | 800 | 127 900 100 297 1963 AB LTA 5 145] 293 IREM REM tisosan alusta

211 127 | go0 | 127 | 1000 | 100 29 71993 AB LTA 16 11761 273 IREM REM Pltuus=

21| 127 | 1000 | 127 | 1100 | 100 29 7 1933 AB LTA 19 | 13.2] 308 |[REM REM valin pruus

211 127 {1100} 12 1200 | 100 29 7 1993 AB LTA 22 11641 293 IREM REM Verkko_vuosi= Terasverkon
21| 127 [ 1200] 127 | 1300 | 100 29.7 1833 AB LTA 10 1 1531 270 IREM REM Asennusvuosi

21 127 [ 1300] 127 1400 100 29 7 14992 AB LTA [ 19,6 282 IREM REM Tp_pvm=

21| 127 [1400] 127 | 1500 | 100 297 1993 AB LTA 29 14 256 |REM REST100+AB16/100 P ksen teko ajankoht
21| 127 | 1500 ) 127 | 16800 | 100 29 7 1493 AB LTA 27 14 269 IREM REM Tp_pntam Edellisen

21 127 [ 1800 ] 127 | 1760 | 100 29 7 1963 AB LTA 14 | 141] 352 IREM REM tisnparannuksen passlystetyyppl
21| 127 | 1700) 127 | 1800 | 100 29 71993 AB LTA 3 1381 410 IREM REM Tp_tyomen= Gdeilisen

21| 127 | 1800 127 | 19C0 | 100 297 1983 AB LTA 8 226] 235 |IREM REM P tyo I a
21| 127 | 1800 ) 127 | 2000 | 100 22 71993 AB LTA 10 J 193] 282 IREM REM Vaurs Vauriosumma

21| 127 [ 2000 127 | 2100 | 100 23 7 1933 AB LTA 19 11821 320 [REM REM Kant= Kantavuus MN'm*

211 127 {2100} 1237 | 2200 | 100 29 7 1993 AB LTA 20 11761 379 IREM REM Ehd. tm= Ehdotettu tyomeneteima
21| 127 [ 2200 127 | 2300 | 100 29 71933 AB LTA 1 11.8] 318 IREM REM [ Tot. Tm* Toteutunut tyom snetelm a
21| 127 | 2300 127 | 2400 | 100 29 7 1993 AB LTA 10 | 94 342 REM REM Ura= Urasyvyys

21| 127 | 2400 127 | 2500 | 100 297 1993 AB LTA 4188 290 IREM REM

21| 127 | 2500 127 | 2800 | 100 29 7 1993 AB LTA 16 J 104! 347 IREM REM

21| 127 | 2600 127 | 2700 | 100 29 7 1983 AB LTA 12 1 122] 456 [IREM REM

21 ] 127 | 2700 127 | 2800 | 100 31101991 AB LTA 3 1051 424 IREM REM

21| 127 | 2800 127 | 2800 | {00 31101981 AB LTA 8 9,9 395 IREM REM

21| 127 | 2800 ] 127 | 3000 | 100 3110 1891 AB LTA 10 | 89 | 384 IREM REM

21| 127 | 3000 127 | 3100 | 100 31101991 AB LTA 10 | 86 | 397 IREM REM

211 127 | 23100] 127 | 3200 | t00 3110 1991 AR LTA 20 Ji106) 485 IREM REM

21| 127 [ 3200] 127 | 3300 | 100 31101691 AB LTA 5 106] 375 IREM REM

21| 127 | 3300] 127 | 3400 | 100 31101391 AB LTA 10 J 1231 401 IREM REM

21| 127 | 3400] 127 | 3500 | 100 31101991 AR LTA 15 111,71 533 IREM REM

21| 127 | 3500 127 | 3600 | 100 31101291 AB LTA 18 J125] 533 [REM REM

21| 127 | 3800 ] 127 | 3700 | 100 31.10.13991 AB LTA 13 110,71 380 IREM REM

21| 127 [ 37Y00] 127 | 3800 | 100 3110.1991 AB LTA 10 | 96 | 349 IREM REM

211 127 | 3300} 127 | 3900 | 100 31101991 AB LTA 32 11121 337 IREM REM

21| 127 [4400] 127 | 4500 | 100 2002 2% 65 1994 AB LTA 1 2 1 322 IREM REM

21| 127 [4500] 127 | 4600 | 100 2002 29 6 1994 AB LTA B 6.5 291 IREM REM

21| 127 | 4600) 127 | 4700 | 100 2004 29 6 1934 AR LTA 25 | 59 258 REM REM

21 ] 127 |4700] 127 | 4800 | 100 2004 28 6 1994 AB LTA 5 9.8 320 IREM REM

211 127 | 4800 127 | 49G0 | 100 2003 24 6 1894 AB LTA 24 i3 241 _IREM REM

211 127 | 4900 127 | 5000 | 100 2002 296 1934 AB LTA 12 ] 98 303 IREM REM

211 127 | so00 ] 127 | 5100 | 100 2002 29 6 19394 AB LTA 5 1031 2% IREM REM

21| 127 | s100] 127 | 5200 | 100 2002 2961994 AB LTA 5 1111 270 [REM REM

211 127 |S200) 127 | 5300 | 100 2003 29 6 1994 AB LTA 5 11,4] 257 IREM REM

211 127 [ 5300] 127 | 5400 | 100 2002 296 1994 AB LTA 8 11.8] 267 |REM REM







