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Taman opinnaytetydon tarkoituksena oli selvittéd E18 Koskenkyla - Kotka
elinkaarimallihankkeen paallysteen kuluneisuutta. Tyon tavoite oli saada tyon
tilaajalle tydyhteenliittym& Pulterille tietoa paallysteen kuluneisuudesta, siihen
vaikuttavista tekijoista seka siita kuinka eri tekijat ovat vaikuttaneet paallysteen
epatasaisuuteen. Lisaksi paallysteen kuluneisuuden tutkimuksen oli tarkoitus
tuottaa  tausta-aineisto  tulevan  paallystyksen tasausmassakohteiden
kartoittamiseen.

Opinnaytetyd tehtiin seurantatutkimuksena, jossa aineistona péaallysteen
kuluneisuudesta kaytettin vuosina 2014 — 2017 hankkeella tehtyja
palvelutasomittauksia. Tiedot kuluneisuuteen vaikuttaneista ilmastorasituksista
kerattiin limatieteenlaitoksen historiatiedoista ja tiedot liikennerasituksista
Liikenneviraston likennemittaustiedoista.

Aineiston  perusteella  pystyttin  luomaan  kokonaiskuva paéllysteen
kuluneisuudesta seké havaitsemaan yhteyksia kuluneisuuden ja rasituksien
valilla. Yhteenvetona saatiin pohdintoja pé&allysrakenteen mitoituksen
onnistumisesta seka tasausmassakohteiden kartoituksen tausta-aineisto.
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The purpose of this thesis was to find out the E18 Koskenkyla - Kotka life cycle
model of the project pavement wear. The aim of the work was to inform the job
consignor Pulter about the weariness of the pavement, the factors influencing it
and how different factors influenced the unevenness of the pavement. In addi-
tion, the investigation of the wear on the pavement was intended to provide
background material for the alignment of future coatings to map objects.

The thesis was carried out as a follow - up research where the service level
measurements carried out during the years 2014 - 2017 were used as material
for the wear of the pavement. Data on the climatic stresses affecting wear and
tear were collected from the Finnish Meteorological Institute's historical data
and information on traffic oversight at the Finnish Transport Agency's traffic
measurement data.

Based on the material, it was possible to create an overall picture of the weari-
ness of the pavements and to detect connections between wear and tear. In
summary, discussions were made on the success of dimensioning of the over-
lay structure and the background material for mapping the compensator sites.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa selvitetddn E18 Koskenkyla - Kotka -hankkeen
paallysteen kuluneisuutta. Tarve tahan opinnaytetydhon syntyi tydyhteenliittyma
Pulterilla  kesalla 2017, kun ajankohtaiseksi tuli tulevan p&aallystystyon
suunnittelun aloittaminen. Tuleva paallystys on osa hankkeeseen suunniteltua
paallystyskiertoa. Tyon tavoitteena on tuottaa tyon tilaajalle tietoa paallysteen
kuluneisuudesta, jota he voivat hyodyntaa tulevan paallystystyon suunnittelussa

ja vertailutietona tulevissa samankaltaisissa hankkeissa.

Tybssa kerrotaan teoria paallysteen kulumisesta ja paallystetta vaurioittavista
tekijoista seka tutkitaan minkalaisia kyseiset tekijat ovat olleet talla hankkeella.
Liséksi kerrotaan teoriaa péadllysteen palvelutasomittauksista ja vertaillaan
hankkeella eri aikoina tehtyja palvelutasomittaustuloksia keskendan niin, etta
niiden avulla voidaan luoda kuva paallysteen kulumisesta eri vuosina ja eri
tieosilla. Yhteenvetona pohditaan eri tekijoiden vaikutusta paallysteen
kuluneisuuteen talla hankkeella sekd tulevaan paallystykseen liittyen

kartoitetaan tasausmassakohteita palvelutasomittaustuloksia hy6dyntaen.

Ty6 on rajattu niin, etta paallysteen kulumisen ja vaurioitumisen tekijoista on
keskitytty ajoneuvo- ja ilmastorasituksiin. Rakenteen omanpainonrasituksien
teoria on esitelty ainoastaan, koska omanpainonrasituksien vaikutuksista on niin
vahan varmaa mitattua tietoa taman hankkeen osalta.
Palvelutasomittaustulosten osalta on paadytty tutkimaan IRI, urasyvyys,
megakarkeus ja sivukaltevuus, silla ndméa muuttujat ovat hankkeen péaallysteen

tasaisuuden tarkastelussa kaikkein olennaisimmat.



2 E18 Koskenkyla - Kotka -elinkaarihanke

E18 Koskenkyld — Kotka hankkeessa(kuva 1, s.7) rakennettiin kaiken kaikkiaan
53 kilometria moottoritietd, joista 17 km oli vanhan moottoriliikennetien
parantamista moottoritieksi ja 36 km taysin uuden moottoritien rakentamista.
Moottoritien yhteyteen rakennettiin lisdksi kuusi uutta eritasoliittyméa seka
parannettin  kahta vanhaa. Lisaksi hankkeessa rakennettiin  yksi
moottoritietunneli, 68 kpl siltoja, kolme levahdysaluetta, 35 km meluntorjuntaa,

19 km kevyenliikenteenvaylia seka 52 km muita tiejarjestelyita. (1, s. 3.)

E18 Koskenkyla — Kotka -hanke on toteutettu elinkaarimallilla, jossa
tiehankkeen toteuttajana toimii yksityinen yritys Tieyhti® Valtatie7 Oy. Tieyhti6
vastaa hankkeen rakennussuunnittelusta, rakentamisesta, rahoituksesta ja
yllapidosta. Tieyhti6lla on palvelusopimus Liikenneviraston kanssa ja sen
perusteella tieyhtid saa korvauksen rakentamisesta ja yllapidosta
palvelumaksuina. Palvelusopimus on voimassa aina vuoteen 2026 asti, jonka
jalkeen moottoritie luovutetaan Liikennevirastolle. Tieyhti6 Valtatie 7 Oy:n
omistajia ovat Meridiam infrastructure, Keskindinen vakuutusyhtio Ilmarinen
seka Destia Oy. (1, s. 11.)

Hankkeen rakentamisesta vastasivat YIT rakennus Oy:n ja Destia Oy:n
muodostama tyoyhteenliittyma Pulteri. Moottoritien rakentaminen toteutettiin
kuudessa lohkossa vuosien 2011 — 2014 aikana. Lopulliset tiejarjestelyt
valmistuivat lokakuussa 2015, josta alkoi moottoritien yllapitovaihe vuoteen
2026 asti. Yllapidosta vastaavat myos YIT rakennus Oy sekd Destia Oy.
Hankkeen kokonaiskustannukset ovat 623 miljoonaa euroa, joista rakentamisen

osuus on 340 miljoonaa euroa. (1, s. 4-5.)

E18 Koskenkylda — Kotka -moottoritie on osa niin kutsuttua Pohjolan kolmion
likennejarjestelmda, jossa Suomen osuus on toteuttaa moottoritie Turusta
Vaalimaalle. Moottoritien rakentamisella pyritddn lisdéamaan lilkkenteen
turvallisuutta  ja  sujuvuutta  seké parantamaan elinkeinoelaman

toimintamahdollisuuksia. (2.)
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Kuva 1. Hankkeén sijoittuminen kartalle (1, s. 4-5)
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E18 Koskenkyla - Kotka moottoritien paallysrakenne

E18 Koskenkyla — Kotka hankkeen paallysrakennesuunnitelmat perustuvat
elinkaarimallin palvelusopimuksessa esitettyihin teknisiin vaatimuksiin. Teknisiin
vaatimuksiin ~ kuuluvat  toimivuusvaatimukset eli rakenteen vaaditut
ominaisuudet. Tuotevaatimukset maarittelevat rakenteen laadullisia vaatimuksia
sekd antavat maaritelmia rakenteista ja jarjestelmista. Menetelmavaatimukset
kertovat rakenteen valmistuksessa kaytettavistd tyomenetelmista. Edella
esitetyt tekniset vaatimukset toimivat rakennussuunnittelun reunaehtoina. (3, s.
19)

Kun tekniset vaatimukset ovat tiedossa, pdaéallysrakenne voidaan mitoittaa
vaaditun kantavuuden ja routimattomuuden mukaisesti. Mitoituksessa on

huomioitu tielinjan pohjamaan laatu, liikennemaarat ja liikenteenlaatu seka



niiden tulevaisuuden ennusteet. Paallysrakenteen mitoittaminen on taloudellista
optimointia  niin, ettd rakenne voidaan toteuttaa mahdollisimman

kustannustehokkaasti tekniset vaatimukset tayttaen.

E18 Koskenkyla — Kotka -hankkeessa pdaallysrakenteen alaosa on paaosin
tehty louheesta, jonka paksuus vaihtelee pohjamaan laadun mukaisesti.
Ensisijaiseksi vaihtoehdoksi hankkeella valittiin taulukossa 1. lihavoidulla
esitetty vaihtoehto. Hankkeen ensisijainen vaihtoehto on louherakenne, jonka
routivuusvaatimus on V1, joka on vaatimusluokaltaan kaikista vaativin.
Alusrakenne on tasalaatuinen mutta heikosti kantavimmasta paasta, maalaji
vaihtelee silttimoreenista saveen tH ... tl, rakenteen paksuus on 1700 mm ja

maksimi lohkarekoko on 600 mm. (4, s. 3-4.)

2.1.1 Kuivat, tasalaatuiset lievasti routivat maapenkereet

Murskerakenne (jos louheesta on pulaa) WV1-tE-750-M1
Louherakenne (maks. lohkarekoko 400 mm) WV1-tE-1200-L&400
Louherakenne (maks. lohkarekoko 600 mm) V1-tE-1600-L@600
2.1.2 Tasalaatuiset lievasti routivat maaleikkaukset ja nollatasaukset
Murskerakenne (jos louheesta on pulaa) V1-tF.. 1G-1200-M1
Louherakenne (maks. lohkarekoko 400 mm) V14F...tG-1300-L@400
Louherakenne (maks. lohkarekoko 600 mm) V1F.. 1G-1600-L@600
2.1.3 Tasalaatuiset routivat maaleikkaukset

Murskerakenne (jos louheesta on pulaa) W1-tH. . t1-1550-M1
Louherakenne (maks. lohkarekoko 600 mm) V1-tH...tl-1700-L@600
214 Sekalaatuviset rovtivat maaleikkauvkset sekd pohjavesisvojausalueet
Murskerakenne (jos louheesta on pulaa) V1-sE...sl-1750-M1
Louherakenne (maks. lohkarekoko 600 mm) V1-sE...sl-1900-L@600

Taulukko 1. Paallysrakenne vaihtoehtoja yleisimmille alusrakenteille (4, s. 4)

Paallysrakenteen ylaosa eli kantavakerros ja kulutuskerros on mitoitettu
paakaistalle ja ohituskaistalle eri paksuisiksi niiden erilaisten likennemaarien
vuoksi.  Moottoritien  paallystys tehdaan  vaiheittaisesti  niin, etta
kulutuskerroksena on asfalttibetoni maksimiraekoolla 22 mm (AB 22)
ensimmaiset 4 vuotta liikenteelle oton jalkeen. Taman jalkeen tie paallystetdan
kivimastiksiasfaltila (SMA). Naistd asfalttilaaduista SMA kestdéa enemman
kulutusta erilaisen rakeisuuden ja sideaineen ansiosta kuin AB. Talla
paallystyskierrolla pyritaan kustannustehokkuuteen siten, ettd mahdolliset

rakenteen alkuvaiheessa tapahtuva jalkitiivistyminen seka alkuvaiheen



urautuminen vaurioittaisivat edullisempaa AB-paallystetta SMA:n sijasta.
Paallysrakenteen ylaosien kerrokset ja kerrospaksuudet on esitetty taulukoissa

2.ja3.
Padkaistan padilysteet
Kerroksen nimi Kerrosmateriaali Paksuus, mm Toimenpiteen alustava ajoitus
Kulutuskerros 2 SMA 18 50 4 v. kuluttua liikenteelle otosta
Rakennetaan ennen lilkkenteelle
Kulutuskerros 1 AB 22 60 ottoa. Pohjavesisucjausalueella
tilviiksi suhteitettuna
Sidottu kantava ABK 22 &0
Kantava Kah 150
Yhteensd 320 Paallysteitd 170 mm

Taulukko 2. Paakaistan paallysteet (4, s. 4.)

_ |Qhituskaistan paillysteet

Kerroksen nimi Kerrosmateriaali Paksuus, mm Toimenpiteen alustava ajoitus

Kulutuskerros 2 SMA 18 50 4 v, kuluttua liikenteelle otosta
Rakennetaan ennen liikenteelle

Kulutuskerros 1 AB 22 60 ottoa. Pohjavesisucjausalueella
tiiviiksi suhteitettuna

Kantava KaM 210

Yhteensa 320 Paallysteita 110 mm

Taulukko 3. Ohituskaistan paallysteet (4, s. 5.)

Paallysrakenteissa on pyritty kayttdmaan mahdollisimman paljon tielinjalta
saatavia materiaaleja. Rakennekerrosten materiaalit ja osittain paallysteen
kiviaines on paaosin saatu tielinjalta murskatusta kalliosta. Tielinjalta saatavan
kiviaineksen kaytossa saastetdan kuljetusmatkojen lyhentyessa ymparistda ja

kustannuksia. (4, s. 5-6.)



3 Paallysteen vaurioitumista aiheuttavat tekijat

Paallysteen vaurioitumisella tarkoitetaan téssa opinnaytetyossa eri syista
johtuen syntyneitd vauriota asfalttipdallysteessa. Tyypillisimméat vauriotyypit
ovat paallysteen pituus- ja poikittaissuuntaiset epatasaisuudet seké erityyppiset
halkeamat. Paallysteen vauriot syntyvat usein monen tekijan summana ja ovat
luonteeltaan kertaantuvia, eli jo vaurioitunut paallysteen kohta on myds paljon

alttiimpi muille vaurioille kuin paallysteen ehja kohta.(5, s. 7-8.)

Paallyste vaurioiden tekijoitd ovat ajoneuvoista johtuvat rasitukset, ilmastosta
johtuvat rasitukset sekd rakenteen omapaino. Naista erityisesti ajoneuvo- ja
iimastorasitukset aiheuttavat suurimman osan paallysteen vaurioista ja
kulumisesta. IImastorasitukset ovat luonteeltaan pitkakestoisia ja vuodenajasta
riippuvaisia kun taas ajoneuvorasitukset ovat lyhytkestoisia ja ajoneuvo-
maarista ja laadusta riippuvaisia. Tarkeda on kuitenkin ymmartad, etta
rasitukset toimivat yhdessa, yhtdaikaisesti, ja ovat nain ollen kovempia kuin
yksistaan. (6, s. 23.)

3.1 Illmastolliset rasitukset

lImastorasituksen muodostavat ilmanlampétila, vesi ja routa. Vuodenaikojen
mukaiset ilmanlampdtilaerot vaikuttavat asfalttikerrosten jaykkyyteen siten, etta
kesaisin korkeammilla lampdtiloilla asfaltin sideaine bitumi notkistuu ja asfaltti-
kerroksen jaykkyys ja kyky jakaa kuormia alemmille rakennekerroksille
heikkenee talven alhaisempiin lampdétiloihin nédhden. liman lampétila vaikuttaa
myos paallysteen kulumiseen talvihoitoaikoina, silla lampdtiloiltaan leudot talvet
lisdavat tyypillisesti tiehoidossa kaytetyn suolan maaraa, mika tarkoittaa
paallysteen pinnan pysymistd paljaana ja markédna. Paallysteen tiedetdan
kuluvan markana noin 3 - 7 kertaa enemman kuin kuivana. (6, s. 20-26; 3, s.
7)

Veden vaikutukset kohdistuvat paaasiassa tien sitomattomiin rakennekerroksiin
ja heijastuvat sitd kautta paallysteen pintaan vaurioina. Liiallinen maara vetta
aiheuttaa sitomattomissa kerroksissa lujuuden heikkenemistéa, mika altistaa tien

pinnan pysyville muodonmuutoksille eli deformaatiolle. Veden haitalliset
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vaikutukset pystytaan estdmé&an huolehtimalla riittdvan hyvasta tienpinnan ja
sivuojien kuivatuksesta. (5, s. 13-14.)

Mikali tierakenteessa toteutuvat kaikki kolme routimisen ehtoa (routiva maalaji,
pakkanen ja veden saanti), on riskind, etta tienpintaan muodostuu
pituussuuntaista epatasaisuutta ja halkeamia. Roudan haitallisia vaikutuksia
voidaan estaa kasvattamalla tien rakennekerrosten paksuutta tai estamalla jokin

routimisen ehdoista. (6, s. 26-27.)
IImastorasitukset hankkeen kannalta

Hankkeeseen kohdistuvia ilmastorasituksia tarkastellaan tdssé opinnaytetyossa
kuukausittaisten  ilman  keskilampdétilojen  vaihtelun,  kuukausittaisten
keskimaaraisten sademaarien seka talviajan kuukausittaisen suolankaytén
avulla. Kuukausitason tarkastelulla paastdan tarvittavaan tarkkuuteen
iimastorasituksista, jotta nahdaan kausittaiset vaihtelut ja voidaan Ioytaa

yhteyksia paallysteen kulumiseen.

Kuukausittaiset  ilmanlampétila- ja  sademaaratiedot ovat  peraisin
iimatieteenlaitoksen tilastoista ja niiden mittauspaikkana on ollut Kotka. Vaikka
tielinja on pitkd ja sen alueella saattaa olla ajoittain paikallisia vaihteluita
saaolosuhteissa, antaa tama yksittainen mittauspiste kuitenkin tarpeeksi tietoa
saaolosuhteiden  kokonaiskuvan muodostamiseksi. Talvikaudella kaytetyn

suolan maarasta on raportoinut palveluntuottajalle hoitourakoitsija.

Kuviossa 1 on esitetty talvigjalta lokakuusta huhtikuuhun keskilampatilojen
vaihtelua eri vuosina. Kuvaajasta nahdaan keskilampatilojen olleen tyypillisesti
+6 ja —4 celsiuksen valilla lukuun ottamatta 2013 - 2014 ja 2015 - 2016 talvien

tammikuuta, jolloin pakkasta on ollut enemman.
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Talviajan keskilampotilat

|dmpdtila[celsiusta]

e 13-14 g 14-15 15-16 16-17

Kuvio 1. Talviajan keskilampdatilat (7.)

Kuviossa 2 on esitetty talviajan suolankéayttd tonneina eri kuukausille. Tuloksista
nahdaan, ettd eniten suolaa on kulunut talvella 2016 - 2017 ja véhiten talvella
2015 - 2016. Talvella 2013 - 2014 hankkeen Iohkoista oli liikenteelle
kayttoonotettu vasta osa, jolloin sen tulokset eivat ole vertailukelpoisia muiden
talvien kanssa. Kaytettyjen suolaustonnien ja talven keskilampoétilojen valilla on
nahtavissa yhteys, jossa suolaa kuluu eniten silloin, kun keskilampdétilat ovat 0

asteen alapuolella ja —4 asteen ylapuolella.

kaytetyt tiesuola maarat

150

kaytetty suolamadara [tn]
(>
[}
[}

oka marras joulu tammi helmi maalis huhti

e 13-14 g 14-15 15-16 16-17

Kuvio 2. Kaytetyt tiesuola maarat
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Talvi- ja kesdajan keskimaaraiset sademdaarat on esitetty kuvioissa 3. ja 4.
Talvista sateisin on ollut 2015 - 2016 ja vahiten on satanut talvella 2016 - 2017.

Kesista sateisin on ollut vuoden 2014 kesa ja vahiten on satanut kesalla 2015.

Talviajan keskisademaarat

Sademadrdt [mm]
h
[

/ '-..._.__-vi___,_,-'"'- ——ted
“ / .H""-h-.._
. — .
20 \
0
oka marras joulu tammi helmi maalis huhti
g 13-14 g 14-15 15-16 1e-17

Kuvio 3. Talviajan keskisademaarat (7.)

Kesaajan keskisademaarat

E BD
E
m
E = —
E 40
20
0
touko kesd heina elo SYYS
g 1] 15 16 17

Kuvio 4. Kesaajan keskisademaarat (7.)
3.2 Ajoneuvorasitukset

Ajoneuvoista aiheutuvat rasitukset muodostuvat paaasiassa raskaanliikenteen
kuormitusrasituksesta seka henkilbautojen aiheuttamasta nastarenkaiden

kulumisrasituksesta. ~ Ajoneuvorasitukset =~ maaraytyvat liikennemaarien,
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likenteenlaadun, ajoneuvonopeuksien ja tien geometrian muuttujista.
Ajoneuvojen aiheuttamista paallysteen vaurioista tyypillisin on urautuminen.
Urautuminen on kaytannossa raskaidenajoneuvojen aiheuttaman
deformaatiouran seka henkildautojen aiheuttaman nastarenkaiden kulumisuran
summa. (6, s. 17-18; 5. s. 12.)

Raskaanliikenteen  kuormitusrasitukset aiheuttavat tienrakennekerroksiin
deformaatioita eli pysyvia muodonmuutoksia, jotka nakyvat yleensa
paallysteessa haitallisena poikittaissuuntaisena epatasaisuutena. Deformaatiota
tulee, kun tien rakennekerrokset jalkitiivistyvat ja/tai leikkaantuvat kuormituksen
johdosta. Deformaation syntyd edesauttavat korkea ilmanlampoétila seka
liallinen kosteus sitomattomissa rakennekerroksissa. Deformaation syntymista
voidaan pienentaa ja ennalta ehkaistd mitoittamalla rakennekerrokset riittavan
paksuiksi ja jaykiksi, tuotantovaiheen huolellisella rakennekerrosten
tiivistamisella sek& huolehtimalla tien hyvéasta kuivatuksesta. Deformaatiota
voidaan myods hallita vaiheittaisella rakentamisella, jossa tien alemmat
rakennekerrokset altistetaan liikenteen kuormitukselle jo ennen lopullisen
paallystepinnan tekoa, silla suurin osa deformaatiosta tapahtuu alkuvaiheen
jalkitiivistymisena. (8, s. 15-20.)

Henkildautot aiheuttavat paallysteen kulumista padasiassa nastarenkaiden
kaytolla, josta aiheutuu péaallysteen urautumista. Nastarenkaiden kaytosta
johtuva urautuminen riippuu hyvin paljon talven keliolosuhteista ja paallysteen
markané olon ajasta. Nastarenkaan tien kuluttavuuteen vaikuttavat renkaan
profiili, nastojen lukumaara, ajoneuvon massa sekéa ajonopeus. Nastarenkaiden
tien kuluttavuutta voi vahentaa toteuttamalla talvihoidon pienemmilla suolaus-

maarilla, mika vahentaa tien pinnan markana olon aikaa. (9; 11, s.39-48.)
Ajoneuvorasitukset hankkeen kannalta

Hankkeeseen liittyvat  ajoneuvorasitukset  kasitellaan tassa  tydssa
tarkastelemalla vuoden keskimaaraisten vuorokausilikennemé&arien (kvl) ja
raskaanliikenteen osuuden kehittymista vuosina 2014 — 2016. Tiedot liikenteen
maarista ja laadusta ovat perdisin liikenneviraston automaattisilta

likenteenmittausjarjestelman mittauspisteiltd, joiden sijainti on esitetty kuvassa
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2. Mittauspisteet antavat riittavan kattavan kuvan likennemaarien ja laadun

vaihteluista moottoritien eri osissa.
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Kuva 2. LAM - mittauspisteet kartalla

Kuviossa 5 on esitetty keskimaaraisen vuorokausilikenteen maarat ja niiden
vaihtelu moottoritien mittauspisteilla eri vuosina. Kuvaajasta nahdaan, kuinka
likenne on jakautunut moottoritielle. Pisteeltd 187 l&hdettdessa itddn péain
maarissad tapahtuu pieni pudotus, jonka jalkeen likennemaarat pysyvat
Siltakylaan pisteelle 579 asti tasaisina. Pisteeltd 579 likennemaarat lahtevat
kasvamaan itaan pain mentaessa niin, etta selkeasti korkeimmat vuorokautiset
likennemaarat ovat Sutelan eritasoliittyman jalkeen. Liikennemd&arien vuotuista
vaihtelua tarkasteltaessa huomataan, ettéd liikennemaéarat ovat paaasiassa
nousseet vahan tai pysyneet samoina vuosittain. Vuotuisessa vaihtelussa
ainoan poikkeuksen tekee pisteelta 599 mitatut vaihtelut, joissa maarat ensin

nousevat reippaammin vuonna 2015 ja laskevat vuonna 2016.
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KVL: n kehittyminen
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Kuvio 5. Kvl:n kehittyminen (10.)

Raskaanliikenteen keskimaarainen vuorokaisittainen liikenteen maara ja sen
vuotuinen vaihtelu on esitetty kuviossa 6. Raskaanliikenteen kvl:n jakautuminen
moottoritielle on samankaltainen koko liikenteen kvl:n kanssa mutta
huomattavasti tasaisempi. Tasta voidaankin paatelld, ettd suurin osa raskaasta
likenteestd kulkee koko hankealueen moottoritien lapi. Raskaanliikenteen
keskimaaraiset vuorokausilikennemaarat ovat laskeneet vuosittain jokaisella
mittauspisteella poiketen koko liikenteen kvl:sta.

1o Raskaanliikenteen KVL: n kehittyminen
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Kuvio 6. Raskaanliikenteen kvl:n kehittyminen (10.)
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3.3 Rakenteen omanpainon rasitukset

Rakenteen omapaino saattaa aiheuttaa ajomukavuuteen ja
likenneturvallisuuteen haitallisesti  vaikuttavia pituussuuntaisia heittoja.
Heittojen todennakoéisia syntypaikkoja ovat alueet, joissa tie on rakennettu
heikommin kantavalle pohjamaalle, ja paikat joissa pohjamaan laatu vaihtuu
heikommin kantavasta kantavammaksi tai toisinpdin, seka kohdat, joissa tien
rakennekerrokset muuttuvat. Heitot ovat myods luonteeltaan kertaantuvia ja
pahenevat ajan myo6ta, koska heittopaikan ajoneuvorasitukset muuttuvat
staattisista dynaamisemmiksi, mika moninkertaistaa rasituksen voiman. (5, s.
14-15.)

Rakenteen omanpainonrasitukset hankkeen kannalta

Rakenteen omanpainonrasituksista aiheutuvan epatasaisuuden syntymisen
riskipaikkoja ovat talla hankkeella kohdat, joissa moottoritie on perustettu
heikommin kantavalle pohjamaalle ja joissa on kaytetty pohjanvahvistusta.
Erityisesti riskipaikkoja ovat pohjanvahvistuksen reunakohdat ja paikat joissa
pohjanvahvistusmenetelma vaihtuu toiseen esimerkiksi paalulaatasta
stabilointiin. Tassa opinnaytetydssa ei kuitenkaan perehdyta sen tarkemmin
rakenteen omanpainonrasituksiin kuin ettéd niiden olemassaolo tiedostetaan ja
niiden erityiset riskinpaikat tunnistetaan. Nain rakenteen omanpainonrasituksien

vaikutusta osataan arvioida paallysteen tasaisuuden tarkastelussa.

4 Paallysteen kuluneisuus ja vauriot

Hankkeen yllapitovaiheessa valmiiden rakenteiden laatua ja sen toteutumista
seurataan paaasiassa palveluntuottajan tekemalla raportoinnilla. Raportointi-
tapa ja sen taajuus on maaritelty hankkeen teknisissa vaatimuksissa.
Paallysteen laadun mittaamiseen kaytetaan talla hankkeella
palvelutasomittausta (PTM). PTM-mittaus suoritetaan kevaalla toukokuussa ja
syksylla syyskuussa. Mittauksista palveluntuottaja laatii tilaajalle raportin, josta
kay ilmi mahdolliset laatupoikkeamat seké yleinen kuva paallysteen kunnosta.

Lisdksi hankkeen tilaaja suorittaa omaa valvontaa valmiiden rakenteiden laadun
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toteutumisesta. Tilaajan suorittama valvonta on padasiassa silmamaaraista ja

pistokoeluontoista. (3, s.20-34.)

Valmiille rakenteille on maaritelty teknisissa vaatimuksissa tietty palvelutaso ja
laatu, joihin palveluntuottajan tekem&a raportointia esimerkiksi paallysteen
kunnosta voidaan verrata. Mikali palveluntuottajan tekeméssa raportoinnissa tai
tilaajan tekemasséd/tilaamassa valvonnassa havaitaan laatupoikkeama tai
laadun alitus, joka ei tayta sille teknisissa vaatimuksissa asetettuja teknisia tai
toiminnallisia vaatimuksia, voi tilanne johtaa palveluntuottajalta perittdvaan
palvelutasovédhennykseen.  Palvelutasovahennys on  palveluntuottajalle
rahallinen sanktio sovitun laadun alittamisesta. Sen suuruus ja peruste on

tarkemmin maaritelty hankkeen maksumekanismissa. (12, s.4-12.)
4.1 Palvelutasomittaus

Palvelutasomittauksilla tuotetaan tietoa pdadllystettyjen teiden tasaisuudesta.
Mittaus suoritetaan ptm-mittausautolla (kuva 3), joka voi suorittaa mittauksen
muun liikenteen mukana 80 km/h nopeudessa. Mittaus perustuu
lasertekniikkaan, joka tuottaa erilaisia tunnuslukuja paallysteen tasaisuudesta.
Mittauslaserit (17 kpl) sijaitsevat PTM-mittausauton edessé olevassa palkissa ja
ovat jakautuneet 3,2 m leveydelle niin, etta oletettujen urien kohdalla niitad on
eniten. Yksittainen mittauslaseri tekee 10 cm matkalla 128 havaintoa, joiden
perusteella eri tunnusluvut lasketaan. Lasereiden lisaksi PTM-mittausautossa
on myds muita erilaisia antureita, joiden avulla voidaan maarittaa mittauksen
tarkka paikka ja aika. (13, s.13-14.)
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Kuva 3. Destia Oy:n PTMauto

PTM-mittauksista saadaan tuotettua monia erilaisia paallysteen tasaisuutta
kuvaavia tunnuslukuja kuten IRI, IRI4m, mega- ja makrokarkeus, dynaaminen
rasitusindeksi,  pituusprofiilin - poikkeamaindeksi,  urasyvyys, harjanne,
kaarevuus, pituuskaltevuus ja sivukaltevuus. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan
kuitenkin ainoastaan hankkeen kannalta olennaisimmat tunnusluvut, jotka ovat

IRI, megakarkeus, urasyvyys sekéa sivukaltevuus.

IRI-arvo on tunnusluku, joka kertoo tien pinnan pituussuuntaisesta
epatasaisuudesta. IRl maarittyy 10 cm mittaushavaintojen keskiarvoista, jotka
muunnetaan IRI:n  matemaattisen mallin  mukaisiksi  aallonpituuksiksi.
Matemaattinen malli on laadittu niin, etté se korostaa 2 — 23 m epatasaisuuksia,
jotka ovat kaikkein haitallisimpia ajomukavuuden ja turvallisuuden kannalta.
Arvot ilmoitetaan yksikdssa mm/m ja ne edustavat jonkin jakson keskiarvoa
riippuen siitd mihin kayttotarkoitukseen tieto on. Hyvana IRI-arvona voidaan
vilkasliikenteisella tiella pitdd arvoja, jotka ovat pienempia kuin 1,4 mm/m ja

huonoina suurempia kuin 1,81 mm/m. (13, s. 19-23.)

Megakarkeus kertoo paallysteen pinnan lyhytaaltoisesta epatasaisuudesta
aallonpituuksilla 50 — 500 mm. Megakarkeus annetaan RMS-lukuna, joka kuvaa
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korkeuseroja pinnan huippujen ja matalien kohtien valilla. Yksikkona kaytetaan
millimetria ja tulokset ovat yleensa esitettyind keskiarvona halutulle matkalle.
Megakarkeuden arvot ovat sitd huonompia mita suurempia ne ovat. Suuret
megakarkeuden arvot johtuvat yleensa kiviaineksen irtoamisesta paallysteesta
ja se aiheuttaa renkaiden kulumista seka lisda rengasmelua. Yleisimmalla 100
m:n tarkastelujaksolla pidetd&n arvoja liian korkeina, kun ne ylittavat 0,9
keskiarvon. (13, s. 24-26.)

Urasyvyys on yksi keskeisimmista tunnusluvuista tien poikittaisen
epatasaisuuden arvioinnissa ja péaallysteen suunnittelussa. Liian syviksi
paasseet urat aiheuttavat ajoon epamukavuutta sekd kasvattavat vesiliirto-
riskid. Urasyvyys maaritetddn yksittaisten lasereiden 10 cm:n matkan
havaintojen keskiarvoista ja ilmoitetaan halutun matkan keskiarvona.
Maarityksessa kaytetaan niin sanottua lankamallia, jossa kuvitteellinen lanka on
tien poikkileikkauksen ylapuolelle kiristettyn& ja suurin etaisyys siitad tiehen on
maksimiurasyvyys. Syvyyksien arvot annetaan millimetreind ja vilkas-
likenteisilla teilla hyvana arvona voidaan pitaa arvoja, jotka ovat pienempia kuin

8 mm ja huonoina suurempia kuin 13,1 mm. (13, s. 28-31.)

Sivukaltevuustunnusluku antaa tietoa tienpinnan kuivatusominaisuuksista seka
kertoo mahdollisista muutoksista tien rakenteessa. Tunnusluku maarittyy
regressiomallilla jossa jokainen laseri laskee etaisyytta tienpintaan 10 cm:n
valein ja tietokone muodostaa pisteiden valille regressiosuoran, joka kertoo tien
sivukaltevuuden. Sivukaltevuus ilmoitetaan prosentteina halutun tarkastelu-
jakson keskiarvona. Kaltevuuden arvon muutos nahdaan haitallisena, kun se

poikkeaa +- 1 prosenttiyksikk6a sunnitellusta kaltevuudesta. (14, s. 13, 24.)
4.2 Hankkeen PTM-mittaustulokset

E18 Koskenkyld - Kotka -hankkeella on tehty PTM-mittauksia kevaasta 2014
l&htien, jolloin tie oli avattu liikenteelle osittain ja PTM-mittaukset on tehty
lohkoille 2 ja 3. Koko hankkeen moottoritien pituuden kattavia PTM-mittauksia
on tehty kevaasta 2015 alkaen. Tuloksista on laadittu vuosittain
palveluntuottajan toimesta raportti, josta on todettu paallysteen oikean ajouran

IRI-arvo, oikean ajouran megakarkeus, maksimiurasyvyys ja sivukaltevuus seka
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naista muuttujista ilmenevét laatupoikkeamat tai laadunalitukset. Taulukosta 4.
nahdaan, minkalaisia vaatimuksia pdaallysteen tasaisuudelle on teknisissa
vaatimuksissa annettu PTM-mittaus tuloksiin liittyen sek& kuinka hankkeen
maksumekanismi toimii paallysteen tasaisuuden osalta. Taulukosta on poistettu

vahennyksen suuruus euroina.

Teknisten
vaatimusgten palvelu tai vaatimus palvelutazovahennyksen peruste
kohta

vihennys eurca

414 a) ajtll-urien

maksimiurasyvyys yli 8,0 % jaksoja, joissa A R
ajourien maksimiurasyvyys 1{;0 g : 1}‘
on yli 15,0 mm m jakso /kalsta

yksittaisen jakson ajourien
maksimiurasyvyys on yli
18,0 mm
toimenpidealuetta
valittomasti edeltavan tai
seuraavan jakson ajourien
maksimiurasyvyys on yli
13.0 mm

yksittdisen jakson ajourien Eljokainen ylittava 100m
maksimiurasyvyys on yli i .
20.0 mm jakso/ kaista

€/jokainen ylittava 100m
jaksol kaista

€l/jokainen ylittava 100m
jakso! kaista

yli 8,0 % jaksoja, joissa

oikean ajouran IRI on yli Shckatwnh Szmykitava

100m jakso! kaista

b) oikean ajoradan
tasaisuus, IRI

2.20 mmim
yksittaisen jakson oikean €ljokainen ylittava 100m
ajouran IRl on yli 3,20 mm/m jaksol kaista

yksittaisen jakson oikean

c) megakarkeus ajouran megakarkeus on yli
0,90

jaksoja, joissa uuden
paallysteen IRI-4 ylittaa 1.1
mm/m tai jaksoja, joissa

€/jokainen ylittava 100m
jakso/ kaista

d) uuden paallysteen €ljokainen ylittiva 100m

Tazalsms uuden paallysteen IR ylittaa Jakaorknista
1,4 mm/m.
yksittaisen jakson

e) sivukaltevuus sivukaltevuus poikkeaa yli €ljokainen ylittava 100m
1,0% -yksikkoa jakso/kaista

suunnitellusta arvosta

Taulukko 4. Vaatimukset ptm-muuttujille (12, s. 18)

Palveluntuottajan raporteista on tahan asti I6ytynyt seuraavia pdaéallysteen
tasaisuuteen liittyvia huomioita. Tulokset ovat 100 m:n tarkastelujakson

keskiarvoja.

e Vuonna 2015 17 kpl IRI-arvoja jotka olivat yli 2,2 mm/m ja 1 kpl yli 1 %

sivukaltevuuden muutoksia.
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e Vuonna 2016 havaittiin 3 kpl yli 15 mm uria, 1 kpl yli 18 mm uria, 1 kpl yli
3,2 mm/m IRI-arvoja, 35 kpl yli 2,2 mm/m IRI-arvoja sekd 1 kpl yli 1 %
sivukaltevuuden muutoksia.

e Vuonna 2017 1 kpl yli 18 mm uria, 11 kpl yli 15 mm uria, 42 kpl yli 2,2

mm/m IRI-arvoja seka 1 kpl yli 1 % sivukaltevuuden muutoksia.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan hankkeen ptm-mittaustuloksia ja hyddynnetaan
niita paallysteen kokonaisvaltaisen kulumisen seurantaan ja tutkitaan, miten eri
ptm-muuttujat ovat kehittyneet vuosittain. Erityisesti urautumisen kehittyminen
ja urautuneisuus on mielenkiintoinen muuttuja sen suuren vaikutuksen takia
paallysteen kuntoa maaritettdessa ja tulevaa 4. vuoden SMA paallystyksen
pohjantasausta suunniteltaessa. PTM-muuttujat on esitetty 100 m

tarkastelujakson keskiarvoina.

Urautuneisuutta tarkastellaan tdssa opinnaytetytssa ptm-tuloksista laskettujen
100 m:n keskiarvojen mittauskertojen valisten muutosten keskiarvojen avulla.
Urautuneisuus saattaa vaihdella paikallisesti hyvinkin suuresti mutta keskiarvot
antavat kuvan sen yleisestd kehitystrendistd. Urasyvyyden mittaustuloksia
vaaristaa joillekin tienosille tehdyt urapaikkaukset, mika nakyy tuloksissa

urasyvyyden pienenemisena.

Kuviossa 7. on nahtavissd hankkeen urautumisen kokonaiskuva. Kuvaajassa
on esitetty eri mittausajankohtien valisten muutosten keskiarvojen vaihtelua.
Keskiarvoissa on huomioitu kummatkin ajosuunnat ja molemmat ajoradat.
Tuloksista voi huomata urautumisen suuren kausivaihtelun talvi- ja kesdaikojen
valilla. Talvigjan urautuminen nayttdd laskeneen tasaisesti lukuun ottamatta
2016 syksyn ja 2017 kevaén valia, jolloin urautuminen on laskenut
huomattavasti muihin talviajan tuloksiin nahden. 2016 syksyn — 2017 kevaan
urautumisen laskua selittdd hankkeella tehdyt urapaikkaukset. Kesaajan
urautuminen taas on ollut kasvusuunnassa. Hankkeen kumulatiivinen
urautuminen on keskimaarin ollut 3,25 mm vuoden 2014 kevaastd 2017

syksyyn asti.
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Kuvio 7. Urautumisen muutos mittausten valilla

Kuviossa 8. on esitetty, kuinka urautuminen on jakautunut hankkeen eri
lohkojen valilla. Urasyvyysmuutokset on laskettu lohkokohtaisesti keskiarvoina
eri mittausajankohtien valilla. Kuvasta nakee, ettd urautuminen on suurempaa
lohkoilla 5 ja 6 muihin lohkoihin verrattuna. 2016 syksy — 2017 kevat valilla
lohkojen 1, 5 ja 6 uramuutos on negatiivinen, mika tarkoittaa, etta niissa
urasyvyys on keskimaaraisesti pienentynyt. Urautumisen pienentyminen selittyy
hankkeella tehdyilla paallysteen paikkauksilla. Urautumisen
jakautuneisuustuloksia lohkojen valilla katseltaessa pitda muistaa, ettd lohkot
ovat eri mittaisia jolloin yhden 100 m jakso saa suuremman painoarvon

lyhyemmilla lohkoilla kuten esimerkiksi lohko 6:lla.
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Urautumisen jakautuminen lohkoittain

17k-17s

2 I
e — -

14k-14s5 14s-15k 15K-132 15s-16k 16k-16

Uramuutos [mm]
=

i

-2

-3

mlohkol mlohko2 mLlohko3 Lohko4 mlohko> mLlohkob

Kuvio 8. Urautumisen jakautuminen lohkoittain

Kuviossa 9. on esitetty urautumisen jakautuminen ajoratojen valilla. Tulokset on
otettu keskiarvoina mittausajankohtaisista muutoksista ajoratakohtaisesti koko
tien matkalta. Tuloksista nahdaan, etta ajoratojen vélinen ero urautumisessa on
verrattain pieni mutta kasvamaan pain. Ajoratojen urautumisessa on myos eroa
talvi- ja kesdajan valilla. Ajorata 1 urautuu vdhemman kesaaikana kuin ajorata 2
kun taas talviaikana tilanne on painvastainen. Vuoden 2016 kevaasta eteenpain
tulosten tulkintaa vaikeuttaa tiella tehdyt paallysteen paikkaukset.

12 . . . .
utuminen ajoratojen valilla
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Kuvio 9. Urautumisen jakautuminen ajoratojen valilla
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Oikean ajouran megakarkeuden mittausajankohtien valinen muutos on esitetty
Kuviossa 10. Tulokset kuvaajaan on laskettu eri mittausajankohtien véalisten
muutosten keskiarvoista koko tien matkalta ja molemmilta ajoradoilta.
Megakarkeuden arvot saattavat vaihdella hyvinkin suuresti yksittdisen 100 m:n
jakson sisélla ja toisten 100 m:n jaksojen valilla mutta keskiarvot antavat myos
tassa hyvan yleiskuvan oikean ajouran megakarkeuden kehityksesta. Kuvion 10
kuvaajasta nahdaan, kuinka megakarkeus on pienentynyt lohkoilla 2 ja 3 2014
syksyn ja 2015 kevaan valisend aikana. Muutoin keskimaaréainen muutosten
vaihtelu on ollut melko tasaista. 2015 kevaasta lahtien mittauksissa on ollut
mukana kaikki lohkot. Vuoden 2016 kevaasta eteenpdin muutoksissa nakyy
normaali kausivaihtelu, jossa arvot hieman keskimaaraisesti laskevat
kesaaikana ja talviaikana hieman nousevat. Oikean ajouran megakarkeuden
keskimaarainen kumulatiivinen muutos on ollut -0,06 kevaan 2014 ja syksyn
2017 valisena aikana.
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" Oikean ajouran megakarkeuden kehittyminen
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Kuvio 10. Oikean ajouran megakarkeuden kehittyminen

Kuviossa 11 on esitetty megakarkeuden muutosten jakautuminen hankkeen eri
lohkojen valille. Tulokset on keratty lohkokohtaisista oikean ajouran
megakarkeuden muutoksien keskiarvoista. Tuloksissa on huomioitu molemmat
ajoradat ja ajosuunnat. Suurimmat keskima&ardiset muutokset ovat olleet
lohkoilla 2, 5 ja 6. Mielenkiintoista on huomata, ettd mittausajankohdalliset
muutokset ovat olleet saman suuntaisia joka lohkolla kahta poikkeusta lukuun

ottamatta.
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Megakarkeuden muutoksien jakautuminen lohkoille
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Kuvio 11. Megakarkeuden muutoksien jakautuminen lohkoille

Oikean ajouran IRI-arvojen muutokset eri mittausajankohtien valilla nakyvat
kuviossa 12. Vuoden 2014 kevaastd vuoden 2015 kevaadseen tuloksissa on
mukana ainoastaan lohkot 2 ja 3. Vuoden 2015 kevaasta eteenpain tuloksissa
on mukana kaikki lohkot. Muutoksien arvot on saatu ottamalla keskiarvo eri
mittausajankohtien valisistd muutoksista. Muutoksissa on huomioitu molemmat
ajoradat ja ajosuunnat. Kuvion 12 kuvaajasta nahdaan IRI-arvojen vaihtelun
olleen 2014 kevaan ja 2015 kevaan valisena aikana lohkoilla 2 ja 3 hiukan
suurempaa, jonka jalkeen 2015 kevaasta eteenpain keskimaarainen arvojen
muutos on ollut hyvin pientd. Muutoksissa on havaittavissa kausittaista
vaihtelua kesan ja talven valilla niin, etta arvot ovat talvella nousseet ja kesan
aikana laskeneet tai nousseet viahemman kuin talvella. Oikean ajouran IRI-
arvon keskimaarainen kumulatiivinen muutos on ollut 0,09 mm/m 2014 kevaan

ja 2017 syksyn vélisena aikana.
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IRl arvojen muutos
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Kuvio 12. IRI-arvojen muutokset

Oikean ajouran IRI arvojen muutoksien jakautuminen hankkeen eri lohkojen
valille on esitetty kuviossa 13. Muutoksien arvot on saatu ottamalla keskiarvo
lohkokohtaisista muutoksista. Tuloksista ndhdaan, ettd kun kaikki lohkot ovat
olleet mittauksissa mukana vuoden 2015 kevéaasta eteenpain, niin lohkolla 6 on
ollut suuremmat keskimaaraiset muutokset muihin lohkoihin nahden. Muutokset
ovat olleet paasaantdisesti saman suuntaisia tai niin pienid, ettd ovat
jakautuneet tasaisesti nollan molemmin puolin lohkojen kesken.

o IRl muutosten jakautuminen lohkoille
0,3

0,2

- -
= B _

1 s 14s-15k  15k-15s  15s-16k 1.5 165-17k  17k-17s

IRl muutos [mm/m]

0,2

0,3
mlohkol mlohko? mlohko3 mlohkod mlohkoS mlohko

Kuvio 13. IRI-muutosten jakautuminen lohkoille
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Sivukaltevuuden muutoksia on mitattu 100 m:n jakson keskiarvoina, joiden
keskiarvollisia muutoksia on esitetty kuviossa 14. Kuvion 14 tuloksissa on
mukana molemmat ajoradat ja ajosuunnat. Kuvaajassa esitetyt keskiarvolliset
muutokset antavat kuvan yleisesti sivukaltevuuden muutoksista koko tien
matkalla eivatkd kerro yksittaisistd sivukaltevuuden muutoksista. Tuloksista
huomataan, miten useiden eri perékkaisten mittausajankohtien valiset tulokset
ovat lahes saman suuruiset mutta eri suuntaiset. Taman nakee myds kuviosta
15, jossa on esitetty sivukaltevuuden muutokset lohkokohtaisesti ja arvon
muutokset ovat perattaisind mittauskertoina myds lohkotasolla saman suuruisia
mutta eri suuntaisia. Ainut tasta kayttaytymisesta poikkeava mittauskerta on
2015 kevat - 2015 syksyn muutosta ilmaiseva mittaus. 2015 kevat - 2015
syksyn ilmi6ta varmasti osin selittda se, ettd se on ensimmainen mittauksista

missa on kaikki lohkot mukana.
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Kuvio 14. Sivukaltevuuden muutos

28



% Sivukaltevuuden muutosten jakautuminen

0.6 IthUi.

0,4
0,2 .
0 - ||

St B-1e
14k-14s 14805k '_ius 15s-16k 1 5 16s5-17k '_.'S

0.6 .

m Lohkol Lohko2 Lohko3 Lohkod mLlohkoS mlohkog

Muutos ¥=yksikkoa

Kuvio 15. Sivukaltevuuden muutosten jakautuminen lohkoille

5 Yhteenveto

5.1 Pohdinta paallysteen kuluneisuudesta

Hankkeen paallysteen kuluneisuuden ja vaurioituneisuuden tarkastelussa on
syyta kiinnittdd huomio siihen vaikuttaneisiin tekijoihin. TAssa opinnaytetytssa
huomioituja tekijoita ovat likenne- ja ilmastorasitukset.

Liikennerasitukset ovat olleet yksi paallysrakenteen mitoitukseen vaikuttavista
tekijoista, jonka perusteella eri rakennekerroksia on mitoitettu. Paallysrakenne-
mitoituksen perustana ovat olleet aikaisempien vuosien LAM-pisteiden tiedot ja
niiden pohjalta laaditut ennusteet. Ennusteissa raskaanliikenteen vuotuiseksi
kasvuksi on arvioitu 3 % ja kokonaisliikenneméaarille on arvioitu 1,7 % vuotuista
kasvua. Vuosina 2014 — 2016 todetut raskaanliikenteen maarat ovat laskeneet
keskimaarin 4,8 % vuosittain ja kokonaislikennem&érat ovat nousseet
keskimaarin 3,6 % vuosittain. Liikennerasituksien alueellinen jakautuminen on
ollut odotetun kaltaista ja selke&asti suurimmat likennemaarat sijoittuvat tien

Kotkan paahan.

Liikennerasitusten alueellinen jakautuminen nékyy péaallysteen epatasaisuutta
kuvaavissa PTM-muuttujissa. PTM-muuttujista ura, IRI, megakarkeus ja

sivukaltevuus laadituissa  kuvioissa, jotka kuvaavat epatasaisuuden
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jakautumista eri lohkojen valilla korostuu lohkojen 5 ja 6 suuri osuus, joissa
suurimmat liikennerasitukset myos ovat. Ptm-tuloksia osittain vaaristaa
hankkeella tehdyt paallystekorjaukset. Tama nakyy esimerkiksi lohkolla 6
vuoden 2016 syksyn — 2017 kevaan valisend urautumisen selkeana
pienentymisena. Toisaalta paallystekorjaukset kertovat myds omalla tavallaan
paallysteen kuluneisuudesta.

lImastorasituksien osalta yhteyksia paallysteen kulumiseen ja vaurioitumiseen
voi loytaa talviajan ilmanlampétilan ja sivukaltevuuden muutoksien valilta. 2015
Syksyn ja 2016 kevaan valisena talvena on tammikuussa ollut selke&sti muita
tammikuita enemmén pakkasta, minkd voi olettaa nakyvan kyseisen aikavalin
ptm-mittauksissa suurempina sivukaltevuuden muutoksina. Sivukaltevuuden
muutoksien voi olettaa johtuvan tasaisesta tien routaantumisesta, silla
muutokset ovat padsaantdisesti saman suuruisia mutta eri suuntaisia syksyn ja
kevaan PTM-mittauksien valilla. Muutoin ilmastorasituksista on vaikea l6ytaa
yksittaisia tekijoitd tai vuositasovaihteluita, jotka olisivat merkittavasti

vaikuttaneet paallysteen epatasaisuuteen.

Paallysrakenteen mitoituksen voidaan katsoa onnistuneen talla hankkeella siina
mielessa, ettd paallysteen pinnan tasaisuus on pysynyt paadasiassa sille
teknisissd vaatimuksissa asetetuissa rajoissa. Paallysteessa ilmenneet
korjausta vaatineet epatasaisuudet ovat tulleet esille vasta AB-paallysteen
kayttoian loppuvaiheessa. Tama kertoo siitd, etta paallystekierto on ajoitettu
oikein. Paallysrakenteen paallysteen paksuudet on mitoitettu eri paksuisiksi
paakaistalle ja ohituskaistalle, eikd niiden valilla ole ilmennyt suurempia eroja
epatasaisuuden suhteen. Tama voidaan laskea myds mitoituksen kannalta

onnistumiseksi.

Ainoaksi pohdittavaksi asiaksi jaa, olisiko talla hankkeella tai mahdollisesti
tulevaisuudessa muilla vastaavanlaisilla voinut paallysrakenteen mitoittaa
erilaiseksi myo6s eri tienosille niiden erilaisten liikennerasituksien vuoksi. Talla
hankkeella suurimmat pé&allysteen epatasaisuudet syntyivat sinne, missa
tiedettin jo etukédteen kovimpien liikennerasituksien tulevan. Mitoittamalla
tieosuus suuremmille kuormille olisi saatettu valttdd liikenteelleoton jalkeiset

paallysteen korjaukset.
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5.2 Tasausmassakohteiden kartoitus

Tasausmassa kohteiden kartoituksella pyritddn selvittamaan PTM-tulosten
avulla ne kohteet, joita kannattaa korjata tasausmassalla ennen vuoden 2018
SMA:la paallystystd. Tasausmassakorjauksella pyritddn saamaan SMA:le
mahdollisimman tasainen pohja, jolloin kallimman SMA-paallysteen menekki

pienenee.

PTM-tuloksien muuttujista tasausmassa kohteiden kartoituksessa
kayttokelpoisimpia ovat urasyvyys, IRl sekd sivukaltevuus. Korjattavien
kohteiden Kkartoituksessa pdaadyttin kayttdm&adn 5 m:n tarkastelujakson
keskiarvoja. 5 m:n keskiarvoilla korjauskohteet pystytddn paikallistamaan
riittavalla tarkkuudella ja ylipdatansd havaitsemaan yksittaisia puutteita

paallysteen tasaisuudesta, miké esimerkiksi 100 m:n keskiarvoilla ei onnistu.

5 m:n PTM-tulokset toimivat tausta-aineistona korjauskohteiden maarityksessa
ja tarvitsevat rinnalleen vield lisdksi havainnot maastosta. Télle hankkeelle
onkin  suunniteltu  tasausmassatyd siten, etta mittamies  kulkee
paallystysryhman edella ja vield varmistaa sekd merkitsee oikeat kohteet

hyddyntaen 5 m ptm:std saamaansa tietoa paallysteen tasaisuudesta.

Hankkeen 5 m:n PTM-tulokset on arvioitu eri muuttujien osalta arvovaleilla jotka
perustuvat hankkeen teknisissa vaatimuksissa esitettyihin vaatimuksiin
paallysteen tasaisuudesta. Tulokset on esitetty Excel-taulukkona, jossa
paallysteen tasaisuuden puutteita ilmaisevien muuttujien arvovalit on esitetty
varikoodein. Esimerkki Excel-taulukosta on kuvassa 18. Arvovalien ja
varikoodien avulla on helppo tunnistaa, minka tasoisesta puutteesta on

missakin kohteessa kysymys.
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B C D E F G H | ] M N e} P Q R

601 1 1 1 999 62175 939 62180 17.9.2017 14:43 5 -2,91 0,44 3445840 6708875 31,51 2,91
602 1 1 1 999 62180 999 62185 17.9.2017 14:43 5 -2,88 0,41 3445844 6708872 32,97 2,88
603 1 1 1 999 62185 939 62190 17.9.2017 14:43 5 -2,9 0,44 3445848 6708869 32,97 29
604 1 1 1 999 62190 939 62195 17.9.2017 14:43 5 -2,95 0,44 3445853 6708867 32,97 2,95
605 1 1 1 999 62195 999 62200 17.9.2017 14:43 5 1,02 13,41 -2,92 0,42 3445857 6708864 32,97 2,92
606 1 1 1 999 62200 933 62205 17.9.2017 14:43 5 18 14,39 -3,08 0,4 3445861 6708361 32,97 3,08
607 1 1 1 939 62205 999 62210 17.9.2017 14:43 5 L73 14,95 -3,31 0,46 3445865 6703858 32,68 3,31
608 1 1 1 999 62210 999 62215 17.9.2017 14:43 5 -3,17 0,45 3445869 6708855 32,68 3,17
609 1 1 1 999 62215 999 62220 17.9.2017 14:43 5 -3,07 0,39 3445873 6708852 32,68 3,07
610 1 1 1 999 62220 939 62225 17.9.2017 14:43 5 -3,29 0,47 3445877 6708849 32,68 3,29
611 1 1 1 999 62225 939 62230 17.9.2017 14:43 5 -3,26 0,5 3445881 6708846 33,25 3,26
612 1 1 1 999 62230 939 62235 17.9.2017 14:43 5 -3,14 0,55 3445885 6708843 33,25 3,14
613 1 1 1 999 62235 939 62240 17.9.2017 14:43 5 -3,07 0,5 3445883 6708840 33,25 3,07
614 1 1 1 999 62240 999 62245 17.9.2017 14:43 5 -3,3 0,59 3445893 6708837 33,25 33
615 1 1 1 999 62245 933 62250 17.9.2017 14:43 5 -3,5 0,52 3445897 6708834 33,25 35
616 1 1 1 999 62250 999 62255 17.9.2017 14:43 5 -3,72 0,51 3445301 6703831 33,88 3,72
617 1 1 1 999 62255 999 62260 17.9.2017 14:43 5 -4,01 0,4 3445305 6708328 33,88

618 1 1 1 999 62260 999 62265 17.9.2017 14:43 5 -4,21 0,62 3445909 6708825 33,88

619 1 1 1 999 62265 939 62270 17.9.2017 14:43 5 -4,06 0,42 3445913 6708822 33,88

620 1 1 1 999 62270 939 62275 17.9.2017 14:43 5 -3,7 0,46 3445917 6708819 34,59 3,7
621 1 1 1 999 62275 939 62280 17.9.2017 14:43 5 -3,21 0,5 3445921 6708816 34,59 3,21
622 1 1 1 999 62280 939 62285 17.9.2017 14:43 5 -3,35 0,45 3445925 6708813 34,59 3,35
623 1 1 1 999 62285 933 62290 17.9.2017 14:43 5 -3,5 0,52 3445329 6708810 34,59 35
624 1 1 1 999 62290 933 62295 17.9.2017 14:43 5 -3,31 0,4 3445933 6708307 34,59 3,31
625 1 1 1 999 62295 999 62300 17.9.2017 14:43 5 -3,35 0,35 3445937 6703304 35,34 3,35
626 1 1 1 999 62300 999 62305 17.9.2017 14:43 5 -3,13 0,31 3445941 6708801 35,34 3,13
627 1 1 1 999 62305 999 62310 17.9.2017 14:43 5 1,11 14,49 -2,94 0,38 3445945 6708798 35,34 2,94
628 1 1 1 999 62310 999 62315 17.9.2017 14:43 5 1 14,73 -2,84 0,45 3445949 6708795 35,34 2,84
629 1 1 1 999 62315 939 62320 17.9.2017 14:43 5 0,6 14,85 -2,63 0,36 3445952 6708791 36,05 2,63
630 1 1 1 999 62320 939 62325 17.9.2017 14:43 5 1,32 14,32 -2,54 0,45 3445956 6708738 36,05 2,54

Kuva 4. Esimerkki tasausmassakohteen kartoitus Excel-taulukosta

Arvovalit paallysteen urautumisen kannalta ovat 10 — 15 mm ja suuremmat kuin
15 mm. IRI-muuttujan arvovéleja ovat 1,8-2,2, 2,2-2,5 ja suurempi kuin 2,5
mm/m. Sivukaltevuuden muutoksista pyrittiin 16ytamaan ne jotka poikkesivat +-

1%-yksikkda suunnitellusta arvosta.

5 m:n PTM-tuloksia kaytettdessa tausta-aineistona tasausmassakohteiden
kartoituksessa tulee muistaa, ettd lopullinen tasausmassakohde taytyy
varmistaa aina maastossa tehtavilla mittauksilla. Liséksi tasausmassakohteita
etsittdessa taytyy tapauskohtaisesti arvioida pdaallysteen epéatasaisuuden
laajuus ja kannattaako sitd varten ryhtya toimenpiteisiin. N&in toimimalla

paastaan laadullisesti ja taloudellisesti tyydyttavaan lopputulokseen.
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