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The main sources were the instructions of the Finnish Transport Agency on widening the road and
the planning of the widening. The material for the thesis was collected during the summer of 2022
at the same time as the road improvement project was carried out. At first, material and pictures
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The construction site was completed on schedule and the planned measures were implemented.
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1 JOHDANTO

Suomessa on viela paljon valtateita, joissa tien poikkileikkaus on liian kapea nykyisille likennemaa-
rille ja raskaankaluston kuormitukselle. Liikkenne ja varsinkin raskasliikenne ovat kasvaneet. Myos

raskaanliikenteen akselipainot ovat kasvaneet.

Juvan ja Joroisten valilla valtatien 5 leventamisen tavoitteena oli parantaa likenneturvallisuutta ja
sujuvoittaa likennetta. Tieosuuden likenneturvallisuuspuutteita olivat pientareet, etenkin paallys-
tetty piennar oli kapea. Tie oli paikoin matalalla penkereelld ja luiskat paikoin valta-tietasoiselle
tielle jyrkkia (1:2,5-1:3). Tiejaksolla ei ole tiekaiteita. Kallioleikkaukset olivat kapeita ja lahelld tieta
aiheuttaen tormaysriskeja. Tien pinnan sivukaltevuus ei ollut monin paikoin riittava. Tiealueella
oleva puusto oli lahella tieta aiheuttaen nakemaongelmia. Tieosuudella on tapahtunut runsaasti

hirvielainonnettomuuksia.

Tieosuuden likennemaaran ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa entisestaan ja muihin edella
mainittuihin seikkoihin peilaten liikenteen kasvun ja liikenteen turvallisuuden parantamisen vuoksi
tien poikkileikkausta muutettiin 8,5/7,2 =9,5/7,5. Valtatien 5 parantaminen valilld Juva-Joroinen
kuului osana ELY-keskuksen POS ELY ET 1 2022- tienpaallystysurakkaan. Valtatien 5 paranta-
misosuus kasitti tieosat 136/3766-142/2160.

InsinGorityon tavoitteena on esittaa laajasti valtatien 5 kuivatuksen, sivukaltevuuden korjaamisen,
leventamisen ja uudelleen paallystamisen tyovaiheet. Tyossa pohditaan hankkeella saavutettavia

hyotyja eri nakokulmista katsottuna.

Urakoitsijana leventamistydssa toimi Asfalttikallio Oy. Asfalttikallio Oy on suomalainen yritys, joka

tarjoaa asfaltoinnin ja maanrakentamisen palveluita.



2 RAKENTEENPARANTAMISMENETELMANA TIEN LEVENTAMINEN

Asettaessa tien parantamiselle tavoitteita tutkitaan tien ongelma-analyysia. Vilkasliikenteista paa-
tietd parannettaessa otetaan huomioon turvallisuus ja sujuvuus. Paatavoite voidaan yleensa todeta
kuitenkin seuraavista:

1. liikenteen sujuvuuden parantaminen

2. kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vahentaminen

3. monien tavoitteiden yhdistelma. (Vaylavirasto 2021, 62.)

Yksi edelld mainittujen asioiden parantamiskeino on tien leventaminen. Yleensa tien sujuvuuson-
gelma johtuu lilan vahaisesta ajokaistojen maarasta, hitaiden ajoneuvojen suuresta maarasta ja
ohitusmahdollisuuksien puutteesta, huonoista liittymista tai tien tukkeutumisesta hairiotilanteissa.
Tien sujuvuutta voidaan parantaa siirtamalla osa liikenteesta rinnakkaiselle vaylalle, esimerkiksi
jalankulku- ja pyoralikenne. Myds kaiken hitaan likenteen siitdminen rinnakkaiselle vaylalle voi
olla hyva vaihtoehto. Joukkoliikenteen houkuttelevuuden lisaaminen parantaa myos tien suju-
vuutta. Edella mainittujen lisaksi sujuvuutta voidaan parantaa uuden vaylan rakentamisella nykyi-

sen rinnalle tai leventamalla nykyista vaylaa. (Vaylavirasto 2021, 62.)

Nykyisen tien parantamismahdollisuuksia arvioidaan myos vaiheittain:
¢ \Voidaanko paaongelma poistaa edullisin keinoin 10...15 vuoden ajaksi?
e Mitd on tarpeen tehda sen jalkeen?
e Paljonko nykyisen tien liittymien ja poikkileikkauksen parantamiseen kannattaa sijoittaa,
jos 10 tai 15 vuoden kuluttua on joka tapauksessa edessa uuden moottorivaylan rakenta-

minen nykyisen tien rinnalle? (Vaylavirasto 2021, 62.)

Vahaliikenteisemmillakin teilla tien leventamisella voidaan vahentaa jonkin verran autoliikenteen
seka jalankulku- ja pyoraliikenteen onnettomuuksia, parantaa tien kuormituskestavyytta ja mahdol-
listaa korkeampi nopeustaso. Ajotilan valjeneminen hidastaa myos jonkin verran paallysteen kulu-
mista ja reunaurien painumista. (Vaylavirasto 2021, 62.)



Tien leventaminen on yksi monista rakenteenparantamismenetelmista. Se sopii menetelmaksi, jos
kohteen pientareiden tai ajokaistojen leveys ei ole riittava tai on tarvetta lisakaistoille. Tien raken-
tamishistoria seka leventamisen suuruus vaikuttavat leventamistapaukseen. Leventamistapaukset
ja tarkastelunakokohdat vaihtelevat paljon edella mainituista seikoista riippuen. Levennettaessa
tieta alle puoli metria puolelleen, tarkkoja selvityksia ei yleensa tarvita. Jos tieta levennetaan yli

puolimetria puolelleen, pitda tehda tiesuunnitelma. (Tiehallinto 2005, 73.)

Tien parantamiskohteen rakentamishistoria selvitetaan tierekisterista, vanhoista suunnitelmista ja
haastattelujen avulla. Saatuja tietoja voidaan tarkistaa monilla erilaisilla tutkimuksilla, esimerkiksi
naytekairauksilla tai koekuopilla. Kaikilla tien parantamiskohteilla on tarkeaa selvittda olemassa

olevien kerrosten paksuus ja pohjanvahvistustavat. (Tiehallinto 2005, 73.)

Yksiajorataista tieta levennettadessa yli 1 metrin kannattaa leventaminen tehda tien yhdelle puolelle
kustannuksellisista ja laadullisista syista. Rakennuskustannuksiltaan yhdelle puolen tehtava leven-
nys on edullisempaa kuin kaksipuolinen leventaminen seka yhdelle puolen levennettaessa saavu-
tetaan parempi laatutaso. Tien levennysta tehtaessa ensimmainen tyovaihe on pehmean maa-ai-
neksen poistaminen tien reunasta. Taman jalkeen leikataan levennyssauma lahes pystysuoraksi.
Levennettavan tien rumpuputket jatketaan tarvittaessa levennystyon yhteydessa. Vahintaan leven-

nettava osuus paallystetaan uudella paallystekerroksella. (Vaylavirasto 2021, 64.) (Kuva 1.)

Tehtaessa levennysta symmetrisesti molemmille puolille tietd painumat ovat pienempia, koska sil-
loin mahdolliset erot kantavuudessa ja routivuudessa rakenteiden valilla kohdistuvat pientareelle.

Suuri kustannussaastd saadaan myos siita, etta tien harjaa ei tarvitse siirtda. (Tiehallinto 2005, 71.)

Tehtaessa levennysta pelkastaan toiselle puolelle tietd saadaan hyotya siita, ettd myos paallystys-
tyd rajoittuu toiselle puolen tietd. Haitat liikenteelle ovat tdman myota vahaisempia. Rakenteen tii-
vistaminen saadaan onnistumaan paremmin seka laitteiden ja johtojen siirroilta voidaan valttya,

kun tehdaan levennysta vain toiselle puolen tietd. (Tiehallinto 2005, 75.)
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KUVA 1. Periaatekuva 8/7 poikkileikkauksen leventdmisesté 10,5/7,5 poikkileikkaukseksi (Vaylévi-
rasto 2021, 65)
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21 Rakenteenparantamisen suunnittelu

Rakenteen parantamishankkeen suunnittelu voidaan jakaa neljaan vaiheeseen sen jalkeen, kun
tie tulee esille sellaisena ehdokkaana, etta rakenteen parantaminen voi olla mahdollista kyseiselle
tielle:
1. esiselvityksen tekeminen, jonka tavoitteena on ongelmatyyppien tunnistaminen, tavoite-
asettelun tekeminen ja etenemispolun maarittely
2. toimenpidetarpeiden ja -suositusten maarittdminen, jolloin tehdaan tarvittaessa lisatutki-
muksia tavoiteasettelun ja jatkosuunnittelun pohjaksi
3. suunnittelu, jossa valitaan ja mitoitetaan rakenteet
4. toteutus. (Tiehallinto 2005, 10.)

Tilaaja valitsee kohteen mukaan, etta mité vaiheita teetetdan ennen kuin hankkeen toteuttamisesta
pyydetaan tarjoukset. Joskus hankkeen toteutus voidaan tilata suoraan esiselvityksen perusteella,
mutta yleiseensa hankkeissa tilaaja tekee osan toteutukseen kohdistetusta suunnittelusta ja toteu-
tusvaiheeseen jaavaa suunnittelua tuotevaatimusten avulla. Tieanalyysi- nimella teetettavien esi-
selvitysten toimeksiantoon kannattaa aina sisallyttaa vaurioitumisen syiden kuvaus ja toimenpide-
suositusten tekeminen, silla saman henkilén on helpointa ja edullisinta (ei paallekkaisia tydvaiheita)
tehda nama kaikki vaiheet. Lisaksi tarjousvaiheessa on urakoitsijalla ja tilaajalla yhtenevampi kasi-
tys siita, minka tasoisia toimenpiteita tarvitaan. Kuivatuksen osalta analyysin tuloksena ei riita esi-
merkiksi kuivatusluokka tai tieto kuivatuspuutteesta, vaan kuivatuksen toimintaa haittaava asia pi-
taa yksiloida: ojan pohjassa vesia padottava kivi, liilan pieni viettokaltevuus, rikkoutunut ja vesia

padottava sivuojarumpu jne. (Tiehallinto 2005, 10.)
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2.2 Tien leventdmisen suunnittelu

2.21 Vahainen leventdminen (enintdan 0,75 m)

Tien leventamisen syita ovat mm. leveamman pientareen tai ajokaistan tarve, lisakaistojen tarve,
keskikaiteen rakentaminen, reunakaiteen rakentaminen, huono kantavuus ja pohjavesisuojauksen
rakentaminen. Jos tien leventamistarve on enintaan 0,5 m + 0,25 m piennartaytto tien reunaa kohti
voidaan leventamisen kustannuksia kohtuullistaa leventamalla kantavaa kerrosta ja paallystetta

tarvittava maara. (Vaylavirasto 2021, 74.)

Uuden tukipientareen alta poistetaan mahdollinen pehmea luiskatayte. Siséluiskan kaltevuus saa
jyrkentya kaltevuuteen 1:2,5. Jos tien leventamisen yhteydessa tien reuna siirtyy 0,5 m ja sisaluiska
kapenee 3 metrista 2,5 metriin, jolloin sisaluiska jyrkkenee kaltevuudesta 1:3 kaltevuuteen 1:2,5 tai
kaltevuudesta 1:4 kaltevuuteen 1:3,3. Kun sallitaan sisaluiskan jyrkentyminen, niin voidaan valttaa
kaapeleiden uudelleen rakentaminen ja rumpujen jatkaminen (kuva 2). (Liikennevirasto 2018, 111;
Vaylavirasto 2021, 74.)

KUVA 2. Esimerkkikuva véhéisesta leventamisests. Véhéisesséd leventdmisessé voidaan tie-
héylélla levittdé nykyisen tien kerrosmateriaaleja luiskaan. Hoylélla aukaistu reuna téytetéén kan-
tavan kerroksen materiaalilla (Liikennevirasto 2018, 111.)

On harkittava erikseen, taytyykd parantaa sivuojien suistumisturvallisuutta ojanpohjaa leventa-
maélla, ulkoluiskaa loiventamalla tai raivaamalla metsan reunaa. (Liikennevirasto 2018, 111; Vayla-
virasto 2021, 74.)
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2.2.2 Suurempi leventaminen (yli 0,75 m)

Kerrospaksuudet

Tehtaessa yli 0,75 m leveaa levennysta paasaanto on, etta levennettdvan osuuden rakenneker-
rokset vastaavat kuormituskestavyyden ja routamitoituksen osalta nykyista tierakennetta. Jos ny-
kyisen tien paallysrakenteet eivat vastaa tulevia tarpeita, voidaan koko tien paallystepaksuutta tai

tien rakennekerroksia vahvistaa ennen leventamista. (Liikennevirasto 2018, 112.) (Kuva 3.)
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KUVA 3. Tehtéessé yli 0,75 m levennysté nykyisen tien reuna aukaistaan kaivamalla tila levennyk-
sen rakennekerroksille, jotka rakennetaan nykyisten rakennekerrosten paksuisina (Liikennevirasto
2018, 112.)

Jalkitiivistymisen vahentamiseksi ja rakennustyon helpottamiseksi voidaan nykyisen tien rakenne-
kerrosten materiaaleissa joissakin tapauksissa poiketa seuraavasti:

- Sorakerros voidaan korvata murskeella.

- Ohut hiekkakerros voidaan korvata suodatinkankaalla ja murskeella.

- Karkea louhe voidaan korvata pienlouheella.

- Paallysrakenteen ylaosassa sora tai murske voidaan korvata betonimurskeella.

- Sementtistabilointi tai muu vastaava hydraulinen stabilointi, joka ei kesta liikennetta uu-

tena, korvataan levennyksessa muulla rakennekerroksella.
- Bitumistabilointi voidaan korvata kantavuudeltaan vastaavalla murskeen ja paallystepak-

suuden yhdistelmalla. (Liikennevirasto 2018, 112.)
Paallystepaksuudet

Levennettdvan osuudet paallystepaksuus maaraytyy yleensa nykyiselle tielle tulevan paallysteen
mukaan. Tien tulevaan kuormitusluokkaan n@hden ylipaksu tai liian ohut nykyinen paallyste voi-
daan kuitenkin korvata levennysosalla ajokaistan kuormitusluokkaa vastaavalla paallystepaksuu-
della, mutta mahdolliset yli 40 mm:n suuruiset paallystepaksuuden muutoskohdat tulee sijoittaa

ajokaistojen valiin, mikali mahdollista. (Liikennevirasto 2018, 113.)
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Terasverkkojen kaytto

Jos nykyisessa tierakenteessa on kaytetty terasverkkoja esimerkiksi keskihalkeamisen estami-
sessa tai aikaisemman levennyksen saumakohdan halkeamisen estamisessa, vastaavanlainen te-
rasverkko on ulotettava myos uudelle levennysosalle. Tama tehdaan siksi, etta tien poikittaissuun-

taiset voimat valittyvat terasverkosta toiseen. (Liikkennevirasto 2018, 113.) (Kuva 4.)

KUVA 4. Terésverkkojen kéytolld voidaan ehkéisté kuvassa nékyva routanousun aiheuttama va-
kava vaurio vanhan tierakenteen ja levennetyn osan Vélilld (Saarenketo, Varin 2019, 31.)

2.2.3 Tien leventaminen pehmeikolla

Levennettaessa tieta pehmeikdlle taytyy laatia asianmukainen geotekninen suunnitelma, joka pe-
rustuu luotettavaan tietoon pohjasuhteista. Talla suunnitelmalla varmistetaan riittdva vakavuus tien
levennettavalla osuudella. Kun rakennetaan pehmeikélle, on myos varmistettava pohjanrakennus-
toimenpitein, ettei painumaero nykyisen tien ja levennyksen valilla muodostu liian suureksi. Jos
nykyinen tiepenger on rakennettu painumattomaksi, taytyy myos levennettava osuus rakentaa pai-
numattomaksi. Vastaavasti painuvan tiepenkereen viereen ei pitaisi rakentaa painumatonta leven-

nysta, jos nykyisen tiepenkereen painuminen on mahdollista jatkossa. (Liikennevirasto 2018, 113.)

Pehmeikolle levennettaessa on varmistuttava siita, etta levennysosan alle tulevat rummut ja suo-

japutket eivat paase vaurioitumaan. Tama varmistettaan suunnittelemalla suojaputkien ja rumpujen
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perustukset siten, ettd mahdollisien painumaerojen vuoksi vaurioita ei synny. (Liikkennevirasto

2018, 113.)

2.2.4 Poikkileikkauksen valinta

Yleisesti tien poikkileikkauksen mitat maaraytyvat erilaisista osista, mm. tieluokan, suunnitte-

lunopeuden, likennemaaran, liikenteen koostumuksen ja halutun laatuluokan perusteella (taulukko

1).

TAULUKKO 1. Yksiajoraitaisten teiden ohjeelliset poikkileikkaukset tieluokan, ennustetun likenne-

mé&érén ja tien suunnittelunopeuden mukaan (Véylévirasto 2021, 24)

Tieluokka ja suunnit- | Poikkileikkaus eri liikennemaarilla
telunopeus (km/h)
Valta- ja kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 10/7 10,5/7,5
80 9/7 10/7
Seututiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 9/7 10/7
80 8/7 9/7
60 7,5/6,5 8,5/7
Yhdystiet < 1 500 ajon/vrk > 1 500 ajon/vrk
80 8/7 8/7
60 7/6 7,5/6,5
50 7/6 7,5/6,5
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3 VT 5LEVENTAMINEN VALILLA JUVA-JOROINEN

Opinnaytety0ssa tutustuttiin valtatien 5 leventamiseen valilla Juva-Joroinen. Lisaksi perehdyttiin
kaytannon toteutukseen ja leventamisella saavutettaviin hyotyihin. Lisaksi pohdittiin, mita leven-

nystydmaalla tehtiin hyvin ja missa olisi voitu onnistua paremmin.

Tien leventaminen tehtiin Keski-Suomen ELY-keskuksen tilaamana ja kohde kuului POS ELY ET

12022 -urakkaan. Asfalttikallio Oy toimi urakan paatoteuttajana.

Valtatien 5 parantamisosuus kasitti tieosat 136/3766-142/2160 alkaen Vehmaan eritasoliittyman
pohjoispuolelta ja paattyen Joroisten etelapuolelle Koskenkylan kohdalle (kuva 5). Valtatien poik-
kileikkaus oli 8,5/7,2 metria (ajorata 3,6+3,6). Kokonaispaallysteleveys oli n. 7,6 metria. Urakka
sisalsi valtatien leventamisen poikkileikkaukseen 9,5/7,5, jolloin ajokaistan leveydeksi tuli 3,75 met-
ria ja paallystetyn pientareen leveydeksi tuli 0,75 metria seka sorapiennarta 0,25 metria normaali-

poikkileikkauksella ja kaide osuuksilla sorapiennarta tuli 1 metri.

o JOROGINEN -

Hyityy TR Yehman

YA

(Hainmdki

KUVA 5. Valtatie 5 leventdmis- kohteen sijainti kartalla (Héatinen 2021.)
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3.2 Vt5Juva-Joroinen leventamisen lahtokohdat

3.21 Ongelmat

Levennettavalla tieosuudella oli likenneturvallisuuspuutteita. Aikaisemmassa poikkileikkauksessa
tien pientareet olivat kapeat eiké paallystettya piennarta ollut joillakin osuuksilla ollenkaan (kuva 6).
Tieltéd puuttui tiekaiteet, vaikka tien luiskat olivat valta-tietasoiselle tielle jyrkkia (1:2,5-1:3). Kallio
leikkaukset olivat kapeita ja lahella tietd aiheuttaen tormaysriskeja. Tie pinnan sivukaltevuus oli
monin paikoin riittamaton. Tie alueella oli puustoa liian lahella tieté aiheuttaen nakemaongelmia.

Tieosuudella oli tapahtunut runsaasti hirvielainonnettomuuksia.

KUVA 6. Valtatie 5 ennen levennystyén aloittamista

17



3.2.2 Liikennemaarat ja nopeusrajoitus

Tieosuuden liikennemé&éaré on n. 5 400, josta raskaan liikenteen osuus on n. 770 (14 %). Valtatiella
5 on kesaaikaan paasaantdisesti 100 km/h nopeusrajoitus ja pistekohtaisia 80 km/h nopeusrajoi-

tuksia. Talviaikana on 80 km/h nopeusrajoitus.

3.2.3 Tehdyt pohjatutkimukset ja mittaustyot

Kohteessa ei tehty pohjatutkimuksia eika mitattu maastomallia. Maastokayntien yhteydessa suun-
nittelijat olivat tarkentaneet suunnitteluratkaisuja etenkin littymaalueilla ja pdadosa rummuista oli
inventoitu. Nykyiselle ajoradalle oli tehty PTM-mittaus (palvelutasomittaus) molemmille ajokaistoille
syksylla 2019.

Kesalld 2021 molemmille kaistoille oli tehty taipumamittaukset Raptor-laiteella, joka on kehitty-
neempi versio TSD-laitteesta. Mittaukset ja tulosten kasittelyn teki Ramboll Oy. Mittausdatasta las-
kettiin pohjamaan BCl-arvot (Base Curvature Index) ja paallysrakenteen yldosan SCl-arvot. (Sur-
face Curvature Index). Sivukaltevuuden korjaussuunnitelman pituusleikkauksiin on merkitty kais-

toittain kohteet, joiden arvot ovat sellaisia, joista saattaa aiheutua ongelmia rakenteeseen.
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4 LEVENNYSTYON VAIHEET

Valtatien leventaminen tehtiin leikkaamalla tien reunaosa auki alkaen nykyisen paallysteen reu-
nasta ja lisdéamalla siihen rakennekerrokset murskeella. Erityisesti tiivistystyohon taytyi kiinnittaa
huomiota. Leikkausmaat levitettiin tien luiskaan luiskataytoksi. Nykyisen paallysteen reunaa ei lei-

kattu. Mikali reunaosa oli rikkoontunut, tarkistettiin reunaosan paallysteen leikkauksen tarve.

Tie paallystettin SMA-paallysteella SMA16 100 kg/m2 koko leveydelta. Lisaksi levitysosalla pinta-
laatan alle tuli AB-paallyste AB16 120 kg/m2.

Kaantymiskaistojen, vaistotilojen ja linja-autopysakkien kohdilla ei tehty levityksia. Liittymat ja linja-
autopysakit paallystettin SMA-paallysteella. P-alueista kunnostettiin ja paallystettiin tieosan 142 pl.
800-930 P-alue. Nykyiset nopeudenvalvontakameroiden levikkeet, joitain levikkeita lukuun otta-

matta, kuunostettiin ja paallystettiin ohjeiden mukaiseksi.

C
c &
Det. 1: 1:20 8H
— 220 g
o5 €
1.00 =293
T
0.25 0.75 || .
Paallystetty piennar’ 1 9 Nykyisen pddllysteen
Sora— | I‘B leikkaus tarvittaessa
Leikkausmassat penkereeseen piennar AB:n leveys | I

' LY

0.34 J \ Nykyinen pddllyste
\ \ Rakenteen leikkauksen raja

Lilkennekuorman paineen jokautuminen 2:1 kaltevuudella

KUVA 7. Rakenteellinen poikkileikkauskuva levityksesté (Hétinen 2021.)
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i Levitysosa

Levitystd ei tehd& vaistotilojen, kddntymiskaistojen,
linja-autopysikkien, nopeudenvalvontalevikkeiden
\ | ja P-alueiden kohdalle

Linja-autopysdkit ja
nopeudenvalvontalevikkeet
paallystetddn SMA 16 100 kg/m2 MP

Levitysosa ‘ |

Nopeudenvalvontalevikkeet
kunnostetaan ohjeen
‘ w mukaiseksi
Liittyman péasllystelippa | ‘
SMA 16 100 kg/m2 MP
(pituudet esitetty toimenpideluettelossa) VT 5
Maatalousliittymé 1 m | \
Taloliittyma 4 m
Yksityistien liittyma 8 m
Yleisen tien liittyma 20 m | ‘
Levitysosa

L_\‘

Levitysosa I

KUVA 8. Reunan levityksen periaatekuva pituussuunnassa (Hatinen 2021.)
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41 Kuivatustyot

Ojat

Lahtokohtana oli, ettd kohteen sivu- ja laskuojat sailyvat padosin entiselldén. Suunnitelmassa oli
esitetty osuuksia sivuojan perkauksille. Nama kohdat perattiin kaivinkoneella auki. Sivuojienper-
kauksen lisaksi siistittiin puunpoistourakassa syntyneitd metsékoneen ajouria ojanpohijilta ja luis-

kista. Puuston poisto tehtiin erillisessa urakassa tilaajan toimesta. (Kuva 9.)

KUVA 9. Sivuojan perkausta
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Rummut

Kohteen kaikki paatierummut kaytiin 1api ja tarkastettiin, tarvitseeko rumpu puhdistaa huuhtele-

malla. Suurin osa rummuista oli tukkeutuneita. (Kuva 10.)

KUVA 10. Tukkueutunut p&étierumpu

Kohteella jouduttiin jatkamaan useita paatierumpuja levennyksen yhteydessa. Ennen rumpuijen jat-
kamista huuhtelimme kohteen kaikki patierummut imupaineautolla. (Kuva 11.)

O W

KUVA 11. Imupaineauto huuhtelee tukkeutunutta paétierumpua
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Vanhat betonirummut jatkettiin teraksisilla rummunjatkoilla. Valtaosa kohteen rummuista oli halkai-
sijaltaan 800 mm, mutta myds 600 mm, 1 000 mm, 1 200 mm ja 1 600 mm halkaisijaltaan olevia
rumpuja jatkettiin. Teraksiset rummunjatkot tilattiin mittatilausty6na ja niihin oli tehty litosholkki val-
miiksi tehtaalla. Kaiteettomille osuuksille tulleet rummut piti olla paista viistettyja. Myos viisteet oli

tehty tehtaalla valmiiksi. (Kuva 12.)

KUVA 12. Teréksiselld rummunjatkolla jatkettu paétierumpu

4.2 Kaapelit

Tien vasemmalla puolella (paalutus- ja tieosanumeroinnin kasvavaan suuntaan) tien luiskassa oli
useita telekaapeleita. Kaapelit olivat levennystyon esteena ja ne oli siirrettava kauemmaksi tien
reunasta. Laitteiden omistajat olivat laatineet oman kaapeleiden siirtosuunnitelman ja kaapelit siir-
rettiin erillisessa urakassa pois levennystyon edesta. Ennen kaapeleiden siirto- ja levennystyon
aloittamista pidettiin laitesiirtopalaveri ja katselmus, johon osallistuivat tilaaja, laitteiden omistajat,
kaapeliurakoitsija ja levennystyon toteuttava urakoitsija. Tassa palaverissa yhteensovitettiin tdiden
aikataulutusta ja etenemista. Kaapeli urakoitsija jatti kaapelit pintaan kohdissa, joissa tehtiin rum-
munjatkoja tai louhintaa. Naissakin kohdissa kaapeliurakoitsija asensi rumpujen jatkamisen, ja lou-
hintatdiden jélkeen kaapelit luiskaan maaraysten mukaisesti. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Telekaapelit jétetty ns. hankikaapeleiksi, koska kohta louhittiin ennen kuin kaapelit
saatiin asennettua vaadittuun syvyyteen

4.3 Tien sivukaltevuuden korjaus jyrsimalla

Ennen kuin itse reunan levennystyo paastiin aloittamaan, korjattiin kohteen sivukaltevuuksia. PTM-
mittauksen (palvelutasomittaus) pohjalta oli laadittu korjaussuunnitelma kaistojen liian pienista tai
suurista kaltevuuksista. (Taulukko 2.)
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TAULUKKO 2. Kaltevuuden korjaussuunnitelma, jossa on esitetty paaluvéli, pééllysteenpaksuus
ennen jyrsintdd, aikaisempi sivukaltevuus, suunniteltu sivukaltevuus, jyrsinnén syvyys
Syvimmasta kohdasta, pééllysteen paksuus jyrsinnén jélkeen ja arvio asfalttirouheen méérésté
(Hétinen 2021.)

1
z | = ALKUPERAINEN SUUNNITELMA
Suunniteltu Padllystee

3 kaltevuus n paksuus

P3illysteen  Sivukaltevuus jyrsinndn
4| x ¥ paksuus oikea oikea Ero Iyrsintd  jalkeen
5 - - - - - PTM |~ - - - - ~|  nelidg ~ t |~ TASt~ HOX -
27 | 3542437 gB72253 139 210 220 185 -1 -3,0 -11 -42 143 38 19
28 | 3542437 GB72263 139 220 230 186 -18 -3,0 -1,2 -46 140 38 21
29 | 3542426 6B72273 139 230 240 184 -1,8 -3,0 -1,2 -46 138 38 21
30 | 3542426 6872283 139 240 250 150 -18 -3,0 -1,2 -46 144 38 21
31| 3542425 6872203 139 250 260 186 -1,7 -3,0 -1,3 -49 137 38 23
32 | 3542425 6B72303 139 260 270 176 -2 -3,0 -1,0 -38 138 38 17
33 | 3542425 6872313 139 270 280 178 -2,4 o0
34 | 3542424 6872323 139 280 290 168 -2,4 o0
35 | 3542424 BB72333 139 290 300 174 -2,5 0.0 r -2,8
36 | 3542423 6872343 139 300 310 190 -2,2 -25 -0,3 -1 179 38 05
37 | 3542423 6872353 139 310 320 190 -1,5 -25 -1,0 -38 152 38 17
38 | 3542422 6872363 139 320 330 205 -1,5 -25 -1,0 -38 167 38 17
39 | 3542422 6872373 139 330 340 186 -15 -25 -1,0 -38 148 38 17
40 | 3542421 6872383 139 340 350 169 -1,6 -25 -0,8 -34 135 38 16
41 | 3542421 | 6872393 139 350 360 184 -15 -25 -1,0 -38 146 38 17
42 | 3542431 6872403 139 360 370 181 -15 -25 -1,0 -38 143 38 17
43 | 3542430 6872413 139 370 380 187 -1,6 -25 -0,9 -34 153 38 16
44 | 3542430 6872423 139 380 390 173 -1,6 -25 -0,9 -34 139 38 16
45 | 3542419 6872433 139 390 400 165 17 -25 08 -30 135 38 14 "5
46 | 3542419 6872443 139 400 410 157 o -25 -0.4 -15 142 38 07
47 | 3542418 6872453 139 410 420 150 -23 -25 -0,2 -8B 142 38 03
48 | 3542418 6872463 139 420 430 163 -2,5 -25 0,0 1] 163 38 0.0
49 | 3542417 6872473 139 430 44n 160 -23 -25 -0,2 -B 152 38 03
50 | 3542417 6872483 139 440 450 174 =17 -25 -0,8 -30 144 38 14
51| 3542416 6872483 139 450 480 181 -1,1 -25 -1,4 -53 128 38 24
52 | 3542416 6872503 139 460 470 162 -1 -25 -1,5 -57 105 38 26
53 | 3542415 6872513 139 470 480 151 -1,6 -25 -0,8 -34 117 38 16
54 | 3542415 | 6872523 139 480 450 166 -24 -25 -0,1 -4 162 38 0,2

Tierekisteriin sidottu korjaussuunnitelma merkattiin maastoon maalaamalla korjaus kohdan alku

paalu ja loppu paalu seka tavoite kaltevuus (kuva 14).

KUVA 14. Tasausjyrsintdkohdat merkattiin maastoon kaltevuudenkorjaussuunnitelman mukaisesti
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Tielle tehtiin jyrsinta- ja tasausmassakorjauksia kohdissa, joissa tien sivukaltevuus oli liian pieni
tai liilan suuri. Kohdat, joissa sivukaltevuus oli lian suuri, korjattiin kaltevuutta tasausmassoilla ja
tama tehtiin reunanlevennystyon jalkeen ennen pintalaatanvetoa. Tien kohta, jossa kaista oli liian
kalteva, korjattiin tasausmassalla. Tien ulkoreunaan levitettiin paksumpi kerros massaa verrat-
tuna tien harja kohtaan. Tasausmassakorjauksista lisaa luvussa 4.8.2 sivukaltevuuden korjaami-

nen tasausmassoilla.

Kohdat, joissa sivukaltevuus oli liian pieni, korjattiin ennen levennystyota kylmajyrsimelld. Jyrsin
jyrsi vanhaa paallystetta enemman tien ulkoreunasta verrattuna tien harjakohtaan. Tavoitekalte-

vuuden saavuttamiseksi kaytettiin jyrsimen kallistusautomatiikkaa. Tasausjyrsinta taytyi tenda en-

nen levennystyo6td, koska reunantayttomurskeen taso maaraytyi tien paallysteen tason mukaan.
(Kuva 16.)

KUVA 15. Tasausjyrsintéé kylméajyrsimella
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4.4 Tien reunan leventaminen

Reunan leventaminen tehtiin aukaisemalla tiehdylalla tien reuna suunniteltuun syvyyteen ja levey-
teen aloittaen vanhan paallysteen reunasta. Tiehdylassa oli tahan tydhon suunniteltu ja rakennettu
reunan aukaisuterd, joka leikkasi paallysteen reunan teravasti ja siirsi maamassaa tien ulkoluis-
kaan. (Kuva 17.)

- e R B ¢

L G -‘:‘:- - =

KUVA 16. Tieh6yla varustettuna reunan aukaisuterélla

Kun tiehoyla aukaisi tien reunaa, oli tarkeaa, etta paallysteen reuna saatiin leikattua suoraksi eika
saumakohtaan jaanyt maa-aineksia. Talla tyylilla tehdessa saavutettiin monin kertainen teho ver-
rattuna kaivinkoneella tehtavaan aukaisuun. Lisaksi siirretyista maamassoista saatiin tehtya vas-

tapenger ulkoluiskaan uuden kantavankerroksen tukipenkereeksi. (Kuva 18.)

KUVA 17. Tiehdylélla tien reuna saatiin avattua nopeasti ja laadukkaasti

27



Aukaistu reuna taytettiin tydhon suunnitellulla ja rakennetulla MAFI-merkkiselld reunantayttoko-
neella. Reuna taytettin KaM 0/56 mm:n murskeella. Reunantayttokoneessa on suppilo eli tuutti,
johon kuorma-autot tyhjentavat kuormansa ja tuutin pohjassa oleva kuljetinhihna vie murskeen au-

kaistuun reunaan. (Kuva 19.)

KUVA 18. Tiehdylalls aukaistu reuna taytettiin reunantyttokoneella

Reunantayttokoneen jalkeen reuna kasteltiin vesiautolla ja vesiauto hoiti samalla reunan tiivista-
mistd. Reunaa tiivistettin myos murskeautojen renkailla. Lisaksi murskeautoissa oli vield kuorma
paalla, joka tehosti tiivistymista. Kun tiehdyla sai reunaa tarpeeksi aukaistua, se siirtyi vesiauton
peraan tasaamaan ja tiivistdmaan levennettya ja taytettya reunaa. Tallaisen kumipyoratiivistyksen
on havaittu olevan toimiva tiivistyskeino taman kaltaiseen reunanlevennykseen. Havaittiin, etta 6—
7 yliajokertaa vesiautolla ja 2-3 yliajokertaa hoylalla riittivat vaaditun tiiveyden saavuttamiseen.
Jyralla tiivistaminen ei tallaisessa tapauksessa onnistu, koska levennettavéa osuus on niin kapea.
Reunan tiiveytta seurattiin Loadman pudotuspainolaitteella. Tasta lisda luvussa 6 laadun varmista-

minen. (Kuva 20.)
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KUVA 19, |

9.R

$ AR N
eunan tiivistamisessé kéytettiin ns. kumipydrétiivistystéa

4.5 Kallioleikkausten avartaminen

Kohteella oli kymmenen kallioleikkaus kohtaa, joita avarrettiin louhimalla. Louhiminen toteutettiin
rajaytyslouhinnalla. Talla parannettiin mahdollisen suistumistilanteen tormaysturvallisuutta. Lisaksi

louhinnalla saatiin tila siirretyille kaapeleille uudessa poikkileikkauksessa.

Louhinnan kavi tekemassa aliurakoitsija, joka toimitti toista rajaytys- ja louhintatyon turvallisuus-
suunnitelman. Suunnitelmassa kerrottiin mm. tyon tilaaja, tyon suorittaja, tydémaan tiedot, rajaytys-
tydnjohtaja, panostaja, tydmaan yleiskuvaus, Lisaksi kerrottiin, vaaditaanko rajaytyksessa peitta-
minen, miten polyn torjunta toteutetaan seka miten ymparistéa informoidaan. Lisaksi ilmoitettiin

tydajat, tarvittavat luvat/iimoitukset ja vaarallinen alue.
Ennen louhinnan aloittamista puhdistettiin louhittavat kohdat pintamaista. Talla saatiin louhittavan

alueen kallion pinta esille ja selvisi lopullinen louhinnan laajuus. Pintamaiden poisto suoritettiin kai-

vinkoneella. (Kuva 21.)
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KUVA 20. Pintamaiden poistoa kaivinkoneella

Pintamaiden poiston jalkeen paastiin aloittamaan louhintaty6t. Puhdistettuun kallion pintaan mer-
kattiin louhintatasot, jotka kertoivat, kuinka syvalle porarin tulee porata reidt, jotta pohja saatiin ha-
luttuun tasoon. Tulevan louhinnan taso maaraytyi suunnittelijan laatimasta rakenteellisesta poikki-

leikkauskuvasta kallioleikkauksen kohdalla. (Kuva 22.)

Maaleikkaus ja—{ Kallioleikkaus
matala penger
9.50
1.00 3.75 3.75 1.00
025 |,_ 025
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2.50 0.50 |
Det. 1 || — 0.62 | K
\ _l ,\’f'-"" 7
T - ?4 h- *
: S ! |
Nykyisen pJﬁl\ysteen leveys ~7.6 m (g\ Louhinnan taso

0000,

KUVA 21. Rakenteellinen poikkileikkauskuva, jossa oikealla puolen on esitetty periaate kallioleik-
kauksen kohdalla (Hatinen 2021.)
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Poraamisessa kaytettiin kauko-ohjattavaa DINO-merkkista poravaunua. Jos poravaunu ei yltanyt
poraamaan tienlaidasta, taytyi sille rakentaa kaivinkoneella peti louhikkoon, koska poravaunu ei

ole kovin hyva eteneméaan epéatasaisessa maastossa tela-alustasta huolimatta. (Kuva 23.)

KUVA 22. Poravaunu DINO 400 RI ty6sséén

Kun reiat saatiin porattua, panostaja aloitti reikien panostuksen ja takkaamisen. Kun panostaja sai
reiat panostettua ja takattya, kentta suojattiin huolellisesti kumimatoilla. Panostaja suunnitteli ja
toteutti rajaytykset siten, etteivat irtoavat kalliolohkareet paasisi lentdmaan kaistalle. Tama tarkoitti
sita, etta rajaytettavat kentat pidettiin maltillisen kokoisina ja kumimattoja kaytettiin suojaamisessa
tarpeeksi. Kumimatot nosteltiin rajaytettavan kentan paalle kaivinkoneella panostajan ohjeiden mu-
kaisesti. Kun kentta saatiin suojattua, likenne katkaistiin molemmista suunnista 300 metrin paahan
rajaytyksesta. Vaarallinen alue tyhjennettiin ihmisista ja koneet ajettiin suojaan tarpeeksi kauas.
Panostaja laittoi rajaytyksesta kertovan @animerkin soimaan ja ampui kentén turvallisesti. (Kuva
24).
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KUVA 23. Kaivinkone nostaa suojaamisessa kéytettédvdéd kumimattoa paikoilleen

Louhinnan jalkeen louheet kuljetettiin kuorma-autolla 1jitykseen. Kaivinkone lastasi louheet
kuorma-auton lavalle ja samalla kaivoi louhinnan pohjan esille. Kun pohja saatiin kaivettua auki,
kaapeliurakoitsija asensi kaapelit suojattuna louhittuihin kohtiin. Taman jalkeen tehtiin maataytto ja
maisemointi. Maataytossa kaytettiin tydmaalta syntyneita hyvélaatuisia leikkausmassoja seka ki-
viainespaikan kallion pintomisesta syntyneitd maa-aineksia. Yksi kallioleikkauksen kohta tieosalla
141 vaati suoja-aidan kallioleikkauksen paalle. Tama kallioleikkauksen kohta nakyy kuvassa 24.
Kuvien 24 ja 25 vélilla voi verrata, miten kallioleikkauksen kohta muuttui louhinnan myéta. (Kuva
25.)
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KUVA 24. Kallioleikkauksen péélle asennettiin suoja-aita estdméaén mahdollinen putoaminen

4.6 Kaiteiden asennus

Kohteelle asennettiin tiekaiteita, koska kohteen luiskat olivat paikoitellen valta-tietasoiselle tielle
jyrkkia ja jyrkkyys lisdantyi ko. kohdissa leventdmisen myoéta. Kohteella ei ollut aikaisemmin kai-
teita. Suunnittelija oli suunnitellut kaiteiden kohdat suunnitteluvaiheessa. Kaiteiden kohdat merkat-
tiin maastoon ennen kaiteiden asennusta, jonka jalkeen tarkistettiin kaiteiden tarkka sijainti yhdessa

tilaajan kanssa. Ainoastaan yhta kaiteen kohtaa taytyi siirtaa alkuperaiseen suunnitelmaan nahden.

Urakan asiakirjoissa kaiteista vaadittiin seuraavaa: kaiteiden tormayskestavyysluokaksi oli asetettu
N2 ja toimintaleveys saa olla enintaan 2,1 m. Aurauskestavyys luokaksi oli asetettu luokka 4. Kai-
detuotteet olivat CE-merkittyja ja standardin EN1317-5 mukaisia.

Leventamistyon yhteydessa kaiteiden kohdat oli huomioitu siten, etta leventaminen tehtiin puoli-
metria leveampana kaiteiden kohdalla, jotta kaiteen taakse jai riittava tukipiennar. Kaiteiden koh-
dilla kantavankerroksen tuli ulottua 0,25 m kaidejohteen taakse ja tukipiennarta piti olla kaiteen
takana 0,5 m kaidejohteen etureunasta mitattuna. Poikkileikkaus kaiteiden kohdalla esitettiin tyyp-
pipoikkileikkauksissa. (Kuva 26.)
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KUVA 25. Poikkileikkauskuva kaideosuuden kohdalla (Hétinen 2021.)
Kaiteiden asennus eteni siten, etta ensimmaisena merkattiin maastoon kaidepylvaiden kohdat. Kun

kohdat oli merkattu, asennettiin kaidepylvaat paikoilleen. Seuraavaksi kiinnitettiin kaide eli johde
kaidepylvaisiin. (Kuva 27.)
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KUVA 26. Kaiteiden asennusta

Kaiteet varustettiin kokoonpainuvilla kaiteen pailla, jotka asennettiin kaiteen alkupaahan. Talla pa-
rannettiin mahdollista tormaysturvallisuutta. Kokoonpainuvat kaiteen paat asennettiin standardin

draftEN 1317-7 kokoonpainuvat kaiteen paat mukaisesti. (Kuva 28.)

KUVA 27. Kokoonpainuva kaiteen p&é
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4.7 Reunapaalut

Kohteelle asennettiin reunapaalut parantamaan optista ohjausta etenkin pimeaan aikaan. Reu-

napaalut asennettiin 60 metrin valein Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti. (Kuva 29.)
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KUVA 28. Reunapaalun sijoitus poikkileikkauksessa (Véylévirasto 2020, 387.)

Kokoonpainuviin kaiteiden paihin asennettiin kolme reunapaalua perakkain parantamaan kaiteen

alkamiskohdan havainnointia (kuva 30).

KUVA 29. Reunapaalujen asennustapa kokoonpainuvan kaiteen péén kohdalla
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4.8 Luiskien viimeistely

Levennysosan aukaisussa tiehdylan tera kuljetti maamassat tien sisaluiskaan. Luiskissa olevat

maamassat muotoiltin Gradall-merkkisella luiskakoneella, joka oli rakennettu kuorma-auton run-

gon paalle. Luiskakoneella siistia luiskaa syntyi nopeasti. (Kuva 31.)

KUVA 30. Gradall luiskakone viimeistelee tien siséluiskaa

Kaikki reunanaukaisussa syntyneet maamassat eivat kuitenkaan mahtuneet luiskiin. Gradall teki
ylimaaraisista maista kasoja, jotka kerattiin kaivinkoneella kuorma-auton lavalle ja kuljetettiin 13ji-
tykseen. (Kuva 32.)

KUVA 31. Kaivinkone keréé ylimaéréisiad maita luiskasta
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4.9 Paallystaminen

Valtatien 5 paallystaminen valilla Juva-Joroinen tehtiin vaiheittain siten, etta ensin paallystettiin le-
vennetty osuus, seuraavaksi korjattiin ylisuuria sivukaltevuuden kohtia tasausmassoilla, jonka jal-

keen levitettiin uusi pintalaatta koko tien leveydelle.

49.1 Levennysosan paallystaminen

Levennysosan paallystaminen tehtiin asfalttibetoni (AB) paallystelld, AB 16 massalla. Massaa levi-
tettiin 120 kg/m2 menekilld. Massa levitettiin levennysosaan tavallisella asfaltinlevittajalla. Tyon
helpottamiseksi levittdjaan rakennettiin metallilevysta sellainen osa, etta asfalttimassaa levisi aino-
astaan levennysosalle. Metallilevy esti massan leviamisen kaistalle. Levennysosaa paallystetta-
essa oli tarkeaa merkata uuden paallysteen reuna tarkasti, jotta paastiin uudessa poikkileikkauk-

sessa esitettyyn paallysteen leveyteen. Lisaksi oli huomioitava, ettd levennysosan paallyste levi-

tettiin noin 5 cm leveampana, kuin pintalaatta, jotta pintalaatan reunat kestaisivat paremmin. (Kuva
31.)

KUVA 32. Levennysosan pé&éllystémisté
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4.9.2 Sivukaltevuuden korjaaminen tasausmassoilla

Kohteelle tehtiin sivukaltevuuden korjauksia kohtiin, joissa tien sivukaltevuus oli liian pieni tai suuri.
Kohdissa, missa tien sivukaltevuus oli liian suuri, tehtiin kaltevuuden korjaaminen tasausmassa-
korjauksena (TAS).

Ensin tasattaviin kohtiin levitettiin bitumiemulsioliima, jonka jalkeen kohta paallystettiin ohuella
paallyste kerroksella siten, etta tien ulkoreunaan tuli paksumpikerros massaa verrattuna tien har-
jakohtaan. Nain tien sivukaltevuus saatiin korjattua suunniteltuun kaltevuuteen. Suunniteltu sivu-
kaltevuus vaihteli tienkohdasta riippuen, paaosin kaistat tehtiin 3 % sivukaltevuuteen. Tasauksissa
kaytettiin samaa massaa, mita kaytettiin levennysosan paallystamisessa, eli AB 16 massaa. (Kuva
32.)

KUVA 33. Sivukaltevuuden korjaaminen tasausmassalla

4.9.3 Lopullisen SMA-paallysteen levittaminen

Levennysosan paallystamisen ja tasauksien valmistuttua aloitettiin pintalaatan levittaminen. Pin-

taan tuli kivimastiksiasfaltti eli SMA (stone mastic asphalt). Tie paallystettiin koko leveydeltd SMA16
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massalla, massaa levitettiin 100 kg/m2 menekilla, mika tarkoitti noin 4 cm paksua laattaa tiivistet-
tyna. Kohde paallystettiin MPKJ-menetelmalla (massapintaus kuumajyrsitylle alustalle). Tassa me-
netelmassa vanha paallyste kuumennettiin erillisilla Iammittimilla, jyrsittiin jyrsimella (rapsu), jossa
oli asfaltinlevittimen peré. Rapsu tasoitti kuuman jyrsityn asfaltin tasaiseksi pohjaksi, johon uusi
pinta tarttuu hyvin. MPKJ-menetelmalla saatiin vanhan tien pinnan urat ja pienet epatasaisuudet
oikaistua. Tama tydvaihe vaati saumatonta yhteistyota koneen kayttdjilta, ettd alustan lampétilat

pysyivat vaadituissa lukemissa. Koneen kayttajat huolehtivat, etteivat lammittimet karanneet liian

kauaksi MPKJ-laitteesta, eika MPKJ-laite karannut liian kauas asfaltinlevittajasta. (Kuva 33.)

KUVA 34. Kuvassa nékyy punainen MPKJ-laite, jonka edessé nékyy lammitin. MPKJ-laitteen pe-
rdssé tulee asfaltinlevittéja, joka levittda lopullisen pintalaatan kuumajyrsitylle alustalle.

Pintalaatan levityksessé kaistalle kaytettiin tela-alustaista asfaltinlevittajaa. Lis&ksi kaytdssa oli pie-
nempi pyoraalustainen asfaltinlevittdja ns. lippakone, jota kaytettiin kaistakoneen etupuolella liitty-
mien, linja-autopysakkien, kaantymiskaistojen, vaistotilojen, seka erilaisten levikkeiden paallysta-
miseen. Talla tyylilla paallystettdessa saatiin pienalueiden ja kaistojen saumakohta tehtya laaduk-
kaasti ja saumattomasti. Kaista koneen perassa tuli viela tiivistyskalusto. Tiivistdminen hoidettiin
kolmella jyralla. Asfaltin levittajan lahella kulki yksi kaksivalssinen jyra, joka hoiti esijyraystéa ja ta-
méan perassa kolmivalssijyra, joka hoiti tiivistysjyraysta. Viimeisena letkassa kulki kaksivalssinen

jyra, joka hoiti jalkijyrayksen. Jalkijyrayksen tehtdvana oli poistaa varsinaisessa tiivistysjyrayksessa
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syntyneita jyraysjalkia. Jyraysjalkien poistamisessa piti huolehtia, etta massan [ampoétila oli yli
60°C.

Asfaltin levityksessa kaytettiin seuraavanlaisia koneita ja laitteita: kuorma-autolla vedettava kuu-
mennin (grilli), MPKJ-laite (rapsu), pyoraalustainen asfaltinlevittaja (lippakone), tela-alustainen as-
faltinlevittaja (kaistakone), 2 kpl kaksivalssijyria ja kolmivalssijyra. Lisaksi kaytdssa oli limamopo,
jolla levitettiin bitumiemulsiolima massapinnattaville alueille, joihin ei tehty MPKJ kasittelya, kuten
kaikki pienalueet. Pienalueita oli kaikki muut paallystettavat alueet paitsi tien kaistat. Tyossa syn-
tyvien jatteiden siivoamiseen seka aikaisemmin levitetyn paallysteen saumakohdan aukaisuun kay-

tettiin pienta pyorakuormaajaa, jossa oli lisdvarusteena kauha ja harjakone. (Kuva 34.)

KUVA 35. Pintalaatan levitysta. Kuvassa nékyy oikeasta reunasta lukien grilli, rapsu, lippakone,
kaistakone ja esijyréysté hoitava kaksivalssijyré. (Kinnari 2022.)
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5 LIKENNEJARJESTELYT

Valta-tietasoisella tiella tyoskenneltaessa taytyi kiinnittaa erityista huomiota likennejarjestelyihin.
Jokaisesta tyovaiheesta tehtiin tydvaihekohtainen liikkenteenohjaussuunnitelma. Liikenteenohjaus-
suunnitelmissa noudatettiin Vaylaviraston laatimia ohjeita ja jarjestelyt tyomaalla toteutettiin liken-
teenohjaussuunnitelmien mukaisesti. Urakoitsija laati likenteenohjaussuunnitelmat ennen toiden
aloittamista, jonka jalkeen tilaaja hyvaksyi suunnitelman, ellei korjattavaa |0ytynyt. T6ita ei aloitettu

ennen kuin tilaaja hyvaksyi likenteenohjaussuunnitelman. (Kuva 35.)

LIKENTEENOHJAUSSUUNNITELMA: OJAN PERKAUS kohde 8104 Vi 5 Juva-Jercinen
Toimenpide ajoradan reunassa tai luiskassa tyd hitaasti liikkuvaa, ohituskohta lyhyt, Tiekohtainen
nopeusrajoitus 100, KVL yli 1500 ajonivrk.

» Liikenteenohjausta /-ohj@ajia kdyleldan aina koneiden tydskennallesss ajoradalla.

= Luiskassa lyGskennellessd el suljela ajokaisioja.

=  Mopeusrajoilusmerkil pyritadn aseltamaan siten, alla niitd el larvitse tydvuorossa sinda
= Tarpeellomat merkil peiteldan/kaadetaan tydvuonon padttesksi

= Liikenlsenohjausvaunuissa ai kayleta vilkkuja valoisan aikaan
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KUVA 36. Esimerkki ojan perkauksen liikenteenohjaussuunnitelmasta (Mehtélé, Lukkari 2022.)
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Toita aloittaessa kohteella oli padsaantdisesti 100 km/h nopeusrajoitus, lukuun ottamatta muutamia
risteysalueita, joissa nopeus oli laskettu 80 km/h nopeuteen. Nopeudet laskettiin aina 50 km/h no-
peuteen tyoskentelyalueelta ja palautettiin takaisin sallittuun nopeuteen, kun tyot oli tehty, jos tien

kunto salli nopeuden nostamisen.

Levennysosan aukaisun ja kantavan murskeen levityksen jalkeen nopeus jatetiin 50 km/h nopeu-
teen. Nopeus nostettiin 80 km/h nopeuteen vasta sen jalkeen, kun levennysosa oli paallystetty tien

molemmilta puolilta.

5.1 Liikenteenjarjestelijat

Tyomaalla oli koko ajan t6issa yksi tai kaksi likenteenjarjestelijaa riippuen mita tydvaiheita oli yhta
aikaa kaynnissa. Liikenteenjarjestelijan tehtdvana oli huolehtia yhteistydssa tyonjohdon kanssa,
ettd tydmaalla on kaikki likenteenjarjestelyt kunnossa. Jarjestelijat huolehtivat esimerkiksi siita, etta
saattoautoa koskevat opasteet olivat oikeissa paikoissa suorassa ja hyvin havaittavissa, kuten
kaikki muutkin likennemerkit tydmaalla. Liséksi he opastivat likenteenohjaajat oikeaan paikkaan

oikeaan aikaan.

Liikenteenjarjestelijasta oli korvaamaton apu tdman kokoluokan projektissa. Jarjestelijalla on aikaa

havaita pienetkin puutteet likennejarjestelyissa ja puuttua niihin nopeasti.

5.2 Saattoauto

Kaikissa tyovaiheissa, joissa toinen kaista jouduttiin sulkkemaan pitkalta matkalta, kaytettiin saatto-
autoa likenteenohjaamiseen. Reunanleventamisessa, tasausjyrsinnoissa ja kaikissa paallystys-
toissa vaadittiin likenteenohjaukseen saattoauto. Kun liikkenteenohjaamiseen kaytettiin saattoau-
toa, suljettiin tydskenneltava alue liikennevaloin varustetuilla sulkuaidoilla. Liikkennevalot helpottivat
sulkuaidoilla olevien liikenteenohjaajien tyota ja lisasivat turvallisuutta. Saattoauto nouti sulkuai-
dalta ajoneuvoletkat ja saattoi ne hallitusti ja turvallisesti tydmaan ohi. Saattoauton katolle oli asen-
nettu naytto, johon kuljettaja valitsi sopivan tekstin. Sulkuaidalta tydmaalle lahdettaessa ajoneuvo-
letkalle valitettiin teksti "seuraa minua”. Toisen paan sulkuaidalle saavuttaessa kuljettaja vaihtoi

tekstiksi "ohita minut” ja siirtyi tien sivuun antaen tilaa ajoneuvoille jatkaa ohitse.
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Saattoauto lisasi ty6turvallisuutta merkittavasti tietydomaalla. Sen avulla tydmaan lapi kulkevien ajo-
neuvojen nopeudet saatiin pidettya alhaisina. Liséksi saattoauton kuljettaja oli tietoinen, mita tyo-
maalla tapahtuu ja osasi tarvittaessa esim. antaa tieta asfalttimassaa kuljettavalle tai levittajalta

asfalttiasemalle lahtevalle kuorma-autolle.

5.3 Liikenteenohjaajat

Tydvaiheissa, joissa ohituskohta oli lyhyt, kaytettiin kasiohjausta. Lisaksi kaytettiin sulkuaitoja, jos

kaista oli kokonaan pois kaytosta toiden takia.

Esimerkiksi kuivatustoissa tyoskenneltavan osuuden nopeus laskettiin 50 km/h nopeudelle. Liiken-
teenohjausta ei kaytetty, jos kaivinkone pystyi tydskentelemaan kokonaan tien luiskassa. Jos ko-
neella jouduttiin tulemaan kaistalle, otettiin likenteenohjaajat tielle. Samalla tyylilla edettiin myds
louhintat6issa, lukuun ottamatta ampumishetked, jolloin liikenne pysaytettiin aina liikenteenohjaa-
jien avulla. Tydskentelyolosuhteet ja liikennejarjestelyt pyrittiin jarjestdmaan siten, etta koneet py-
syivat mahdollisimman paljon kaistojen ulkopuolella ja néin ollen aiheutettiin mahdollisimman va-
han haittaa tiella likkujille. Kaistoja kavennettiin lamellien avulla siten, etta likennetta ei tarvitse

pysayttaa, vaan liikenne paasi kulkemaan turvallisesti tydbmaan ohitse molempiin suuntiin. Nopeus-

rajoitus laskettiin 50 km/h nopeuteen. (Kuva 38.)

KUVA 37. Kaistoja kavennettu lamellien avulla
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6 LAADUN VARMISTAMINEN

Tyomaalla tehtavista toista laadittiin tydvaihekohtainen tekninen suunnitelma, jossa kerrottiin, mi-
ten eri tyovaiheet suoritetaan ja miten tyon laatu varmistetaan. Lisaksi teknisessa suunnitelmassa
esitettiin tydhon kaytettavat koneet ja laitteet seka niiden kuljettajat. Toimittajat ja aliurakoitsijat
olivat myos esitettyna tassa suunnitelmassa. Suunnitelmat toimitettiin tilaajalle ennen t6iden aloit-

tamista hyvaksyttaviksi.

Eri tydvaiheissa noudatettiin kohteen urakka-asiakirjoissa esitettya rakennussuunnitelmaa, suun-
nitelmaselostusta, tyoselityksia ja teknisia ohjeita seka InfraRYL-ohjeita. Kohde katselmoitiin tilaa-
jan kanssa ennen tyovaiheiden aloittamista. Katselmoinneissa kaytiin lapi kohteen suunnitelma,
sovittiin tehtavat tyot, tyoajat ja toteutus tyovaiheittain. Tilaajalle annettiin tieto, jos ennen katsel-
muksia tai katselmuksilla havaittiin lopputulokseen vaikuttavia seikkoja tai sellaisia puutteita, jotka
vaikuttavat tyon laatuun. Katselmuksista tehtiin aina katselmusmuistio, johon kirjattiin miten mika-

kin tydvaihe toteutetaan.

6.1 Laadunvarmistaminen rakenteenparantamistoissa

Rakenteenparantamistoiden laadunvarmistamiseen ja osoittamiseen liittyvat mittaukset ja testauk-
set tehtiin voimassa olevien standardien, asfalttinormien ja menetelméaohjeiden mukaisesti. Mit-
tauksista ja testauksista laadittiin tapauskohtaisesti pdytakirja tai testausseloste. Laadunarvostelu
tehtiin urakka-asiakirjojen mukaisesti. Mikali syntyi tyovirheita, korjaaminen suoritettin mahdolli-
simman hyvin jo tydsuorituksen aikana. Tyonjohto vastasi tydvirheiden tarkkailusta ja korjaami-

sesta. Jos syntyi huomattava tyovirhe, siita tehtiin poikkeamaraportti.

Leventamistyon laadunvarmistaminen

Leventamisty0ssa kaytettavat kiviainekset oli testattu kiviainestoimittajan toimesta laboratoriossa.
Laboratorio tutkimuksilla osoitettiin, etta kiviainekset tayttavat kaikki laatuvaatimukset. Kaytettavat

kiviainekset piti olla CE-merkittyja. Lisaksi niista piti 16ytya rakeisuuskayré, suoritustasoilmoitus
(DoP) ja Los Angeles -luku (LosA). Suoritustasoilmoitus on jokaiselle CE-merkitylle rakennustuot-
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teelle pakollinen maaramuotoinen dokumentti. Los Angeles -luku kuvaa kiviaineksen isku- ja kulu-
tuskestavyytta. Mita pienempi LosA-luku on, sita kulutus kestavampi ja kovempi kiviaines on ky-
seessa. InfraRylin vaatimus kantavankerroksen LosA-luvuksi on enintdan 30. (Luokka LAzo). Kayt-

tamamme kiviaineksen LosA-luku oli 23. (Luokka LA2s)

Levennysosan valmiista kantavasta rakennekerroksesta otettiin rakennenaytteet laatuvaatimusten
mukaisesti, jotka urakoitsija tutkitutti itse laboratoriossa ja toimitti tutkimustulokset tilaajalle. Val-
miista kantavastakerroksesta otetuilla rakennenaytteilla osoitettiin, etta kiviaines on sailyttanyt omi-
naisuutensa levitys- ja tiivistystyon jalkeen. (Kuva 39.)

KUVA 38. Valmiin kantavankerroksen rakennenéytteet otettiin lapiolla &mpéreihin, jotka lahetettiin
laboratorioon tutkittavaksi.

Levennysosan tiiveys mitattiin Loadman-merkkisella pudotuspainolaitteella. Talla varmistettiin, etta
tiivistystydssa oli saavutettu vaadittu tiiveysaste. Mittauksia tehtiin vaadittu maara ja tulokset rapor-
toitiin tilaajalle laatuvaatimusten mukaisesti. Tiiveysasteen piti olla keskiarvoltaan 95 % ja yksittai-
nen tiiveysasteen mittaustulos sai olla 90 %. Tiiveysasteen saavuttamisessa ei ollut ongelmaa talla
kohteella. Nain voitiin todeta, ettd ns. kumipyorétiivistys oli toimiva ratkaisu tamén kaltaisessa
tydssa. Kevyella pudotuspainolaitteella mitattiin rakennekerroksen painumaa. Mittaus tapahtui lait-

teen sisalla olevan painon avulla. Paino viritettiin putken ylapaahan ja pudotettiin nappia painamalla
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alas. Rakennekerroksen tiiveysasteen selville saamiseksi tehtiin laitteella pudotussarjoja. Pudotuk-
sia tehtiin niin monta, etta laitteen iimoittama E-moduuliluku vakioitu (saavutti maksimitasonsa).
Tiiveysasteen selville saamiseksi tarvittiin yleensa n. 4-6 pudotusta mitattavasta kohdasta. (AL-
Engineering Oy 2015.) (Kuva 40.)

P L e XY

KUVA 39. Loadman-merkkinen kevyt pudotuspainolaite

6.2 Laadunvarmistaminen paallystystoissa

Ennen massanvalmistuksen aloittamista piti paallystekiviainekset tutkia ja varmistaa, etta kiviainek-
set tayttavat urakka-asiakirjoissa asetetut laatuvaatimukset. Kiviaineksista tutkittin mm. nastaren-
gaskulutuskestavyys ja litteysluku. Liséksi kiviaineksista piti olla geologin tekema petrografinen ku-
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vaus. Petrografisessa kuvauksessa saadaan selville kiviaineksen mineraalikoostumus, mika ker-
too, l6ytyykd kiviaineksesta sellaisia mineraaleja, jotka ovat haitallisia paallystekiviainekselle vai

soveltuuko kiviaines paallysteeseen.

Asfalttimassan laatua tarkkailtin massanteon yhteydessa asfalttiasemalla. Asfaltin valmistuksen
aikana laborantti otti naytteita 500 tn valein. Jos massaan taytyi tehda muutoksia, naytteita piti ottaa
useammin, etta voitiin varmistua reseptin muutosten toimivuudesta. Levityspaassa massan laatua
seurattiin jatkuvana tarkkailuna. Jos massassa havaittiin jotain, mita piti muuttaa, ilmoitettiin siita
valittdmasti koneasemalle. Muutoksia reseptiin joudutaan tekemaan, jos esim. sideaine nousee

pintaan tai pinnassa esiintyy harvoja kohtia.

Valmiista paallysteesta tutkittiin pinnan tasaisuus, alku-urat ja sivukaltevuus palvelutasomittauk-
sella (PTM-mittaus). PTM-mittaus tehdaan henkildautolla, johon on asennettu mittalaitteet. (Kuva
41.)

Kuva 40. Palvelutasomittausauto (Ramboll 2019.)

Tien pinnan tasaisuus ilmoitetaan IRI-arvona. IR (International Roughness Index) on kansainvali-
nen epétasaisuusluku. Paallysteen tasaisuutta mitattaessa kaytetdan kahta IRl-arvoa. IRI (tien pi-
tuussuuntainen tasaisuus valilla 0,5-50 m) ja IRI4 (tien pituussuuntainen tasaisuus valilla 0,5-4
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m). Talla kohteella paallysteen tasaisuus arvosteltiin IRI4-arvon mukaan. Kohteella onnistuttiin te-

kemaan tasainen pinta koko vélille. (Kuva 42.)

KUVA 41. Valmis SMA-p&éllyste. Kuvassa nékyy myGs valmiit tiemerkinnat. Tiemerkinnét eivat
siséltyneet téhén urakkaan. ELY-keskus tilasi tiemerkinnét suoraan tiemerkint6jé tekevélté fir-
malta.

Tien sivukaltevuus arvosteltiin 50 m valein. Aikaisemmin kohteella oli ongelmia sivukaltevuuksissa

ja ne onnistuttiin korjaamaan hyvin tasausjyrsinta- ja tasausmassakorjauksin.

PTM-mittauksella saatiin selville myds kohteen alku-urat. Alku-ura on uuden asfalttipaallysteen al-
kutiivistyminen (mm), joka voidaan mitata 1-6 viikon kuluessa paallysteen valmistumisesta. Koh-

teen alku-urat tayttivat asetetut laatuvaatimukset.
Kohteelle tehtiin myés tyhjatilamittaus paallystetutkamenetelmélld. Tyhjatila ilmaisee asfalttipaal-

lysteen huokoisuuden. Mité pienempi tyhjétila, sita tiivimpi asfaltti on. Kohteen tyhjétilat tayttivat
asetetut laatuvaatimukset.
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7 LOPPUSANAT

Tehdessani tata tyota olen tutustunut yleisella tasolla tien leventamiseen rakenteenparantamisme-
netelmana seka perehtynyt Vit 5 leventamiseen valilla Juva-Joroinen. Toimin hankkeen rakenteen-
parantamistyossa tyonjohtajana. Tien leventamisell@ pyrittiin parantamaan tieosuuden liikennetur-
vallisuuspuutteita seka parantamaan sen kaytettavyytta, koska tieosuuden likenne maaran ennus-

tettiin kasvavan tulevaisuudessa.

Liikenneturvallisuuspuutteet johtuivat mm. liian kapeista pientareista valta-tietasoiselle vaylalle
seka tiekaiteiden puuttumisesta tieosuudelta. Lisaksi tieosuudella oli kallioleikkauksia lahella tieta,
jotka aiheuttivat tormaysriskeja. Tiealueella oli puustoa, joka aiheutti nakemaongelmia. Kohteelle
suunnitelluilla toimenpiteilla tieosuudesta saatiin hyvakuntoinen ja likenneturvallinen. Puuston
poiston myota tieosuuden nakemat paranivat huomattavasti. Lisaksi puustonpoisto voi vahentaa
hirvielain onnettomuuksia, jotka olivat ongelmana ennen parantamistoimenpiteiden tekemista. Le-
ventamisen myota tieosuudelle saatiin vaistamistilaa ja parannettiin kevyenliikenteen turvallisuutta

paallystetyn pientareen myota.

Kohteella oli myos kuivatuspuutteita. Niita yritettiin korjata perkaamalla sivuojia sellaisilta osuuk-
silta, joissa kuivatusongelmia esiintyi. Myds kaikki paatie- ja sivuojarummut huuhdeltiin auki. Kui-
vatuspuutteita korjatessa havaittiin, ettd ongelmia ei saada kokonaan korjattua, jos laskuojia ei en-
sin kaivettaisi auki. Laskuojia ei kuitenkaan tassa urakassa lahdetty kaivamaan, koska laskuojat
kulkevat tiealueen ulkopuolella ja kaivaminen vaatii ndin ollen maanomistajan luvan. Taman mittai-
sella tieosuudella se vaatisi niin paljon selvittelytdita, ettei lupia maanomistajilta lahdetty kysele-
méaan. Kohteelle olisi tulevaisuudessa hyva suunnitella erikseen kuivatusurakka, jossa kuivatus-
puutteiden korjaaminen aloitettaisiin kaivamalla ensimmaisena laskuojat auki. Taman jélkeen si-

vuojista ja rummuista vesi virtaisi paremmin laskuojiin.

Leventamistyon vaiheet saatiin taltioitua hyvin kesan 2022 aikana, kun kohdetta parannettiin. Tyo-
vaiheiden raportointi tahan opinnaytetyohon onnistui hyvin. Leventamistyon vaiheet kaytiin lapi
siina jarjestyksessa, miten ne toteutettiinkin, lukuun ottamatta reunapaaluja, jotka asennettiin vasta
paallystystoiden valmistuttua. Tassa opinnaytetyossa pyrittin kuvaamaan tydvaiheiden paapiirteet

seka tarkeimmat laadunvarmistus asiat.
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Tieosuuden leventaminen aloitettiin vilkkaimman kesalomakauden aikaa heinakuussa, joten lii-
kenne aiheutti haasteita tyon suorittamisessa. Liikenteenohjaus saattoautolla toimi kohteella hie-
nosti, mutta suuret likennemaarat aiheuttivat sen, etta mursketta kuljettavat kuorma-autot seisoivat
pitkia aikoja ajoneuvoletkoissa. Tasta johtuen leventamistyon tehokkuus laski. Kokeilimme tehda
toita myOs yovuorossa, mutta tehokkuus ei merkittavasti parantunut johtuen pimeydesta ja kuljet-
tajien vireystilasta. Lisaksi pimeys ja kuljettajien huono vireystila huononsivat tyoturvallisuutta, joten
paatimme tehda leventamistyon paivavuorossa. Leventamisty0d saatiin kuitenkin valmistumaan
ajallaan, eika paallystystoita tarvinnut viivastyttaa taman takia. Paallystystoissa karsittin samoista
haasteista, mutta likennemaarat laskivat huomattavasti kesalomakauden paatyttya. Paallystystyot-

kin saatiin valmistumaan ajallaan.

Omat haasteensa leventamistyon etenemiseen asetti myos se, etté kaapelien asennusurakkaa
tehtiin samaan aikaan levennystyon kanssa. Levennystyo oli riippuvainen kaapeleiden asennuk-
sesta, koska levennettdvaa osuutta ei voitu aukaista toiselle puolen tietd ennen kuin uudet kaapelit
oli saatu kayttoon. Pidimme katselmuksia ja aikataulupalavereita tilaajan seka kaapeliurakoitsijan
kanssa toiden yhteensovittamiseen liittyen. Haasteista selvittiin, koska aikataulujen ja tyotapojen
yhteensovittaminen erityisesti tydomaalla onnistui hienosti leventamistyota ja kaapeleiden asen-

nusta tekevan urakoitsijan valilla.

Vaikka tieosuuden paallystetta ei levennetty kuin 0,75 m puolelleen, sen vaikutukset likenneturval-
lisuuteen ja ajomukavuuteen huomaa tieosuutta ajettaessa. Myos tieosuuden kunnossapito helpot-

tuu tien pinnan tasaisuuden ja leveamman poikkileikkauksen ansioista.

Liikkennemaarien kasvun ja raskaan kaluston akselipainojen noustessa monet Suomen tiet karsivat
samankaltaisista puutteista, mita tassa tydssa kasiteltavalla tieosuudella oli. Kun tehdaan huolelli-
set esiselvitykset seka suunnitelmat voidaan teiden kaytettavyytta, kestavyytta ja likenneturvalli-
suutta parantaa jollakin sopivalla rakenteenparantamismenetelmalld kustannustehokkaasti. On tar-
keaa, etta erilaisia rakenteenparantamismenetelmia kéytetaan ja kehitetdan tulevaisuudessakin,
koska niilla voidaan parantaa teiden kuntoa huomattavasti edullisemmin verrattuna uuden tien ra-
kentamiseen. Talla hetkella vallitseva energiakriisi ja Suomen tieverkon korjausvelka puhuvat myos

taman puolesta.
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