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Tie- ja vesirakennUShilitUS/IflSiriöörit0im1St0 PSV Oy 

1 ROUTAVAURIO- JA KUIVATUSTU :KIMUS 

Väliraportti 

TI IVI STELMÄ 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tunnistaa ne olosuhteet 
(pohjamaa, pohjavesi, poikkileikkaus), joissa normaali kanta-
vuusmitoitus riittää torjumaan uusien tai levennettävien tai 
muuten parannettavien teiden pituushalkeamat sekä lohkareiden 
ja kallion kohdalla routaepätasaisuudet. Lisäksi selvitetään, 
missä järjestyksessä tien polkkileikkaus sulaa keväällä ja 
kuinka nopeasti ja mitä kautta vesi poistuu tierakenteesta. 

TutkimusaineistOna on 7-10 vuotta sitten rakennettuja tai pa- 

1  rannettuja nykyisin päällystettyjä teitä. Näistä on hankittu 
suunnitelmat ja muut valmiiksi kerätyt tiedot. Suunnitelman 
rakennetietoja on tarkennettu talvella 1988 pituus- ja poikki- 

I  suuntaisin maatutkamittauksin ja syksyllä 1988 kairauksin. Sa-
malla on etsitty suunnitelmasta puuttuvat kalliokohdat ja loh-
kareiset osuudet, joissa ei ole siirtymäkiiloja eikä maalaatik- 

I  koa. Nämä on valittu tarkempaan tarkasteluun, joka sisältää mm. 
routanousun vaaituksen ja pohjavesipinnan tarkkailun. Myös mui-
ta rakenteeltaan tarkasti tutkittuja tienkohtia on valittu sa-
manlaiseen tarkkailuun pituushalkeamien syiden selvittämiseksi. 

Kallio- ja lohkareosuuksia on löytynyt yhteansä 39 ja pituus- 

I 	halkeamatutkimuskohteita 190, joista osa on valittu ehjistä 
tienkohdista vertailua varten. Samoilta teiltä tehdään myös 
laajempi tarkastelu, jota varten vauriot on kartoitettu yhteen- 

I sä 300 km matkalta. Kohteet ovat Lapin, Pohjois-Karjalan, Kes- 
ki-Pohjanmaan, Vaasan ja Mikkelin piireissä. Vuonna 1989 on 
tarkoitus löytää lisää kallio-, lohkare- ja levennysosuuksia 

I 	
Mikkelin ja Hämeen piireistä. Kuivatuskohteita on instrumentoi- 
tu toistaiseksi 2 Lapin piirissä. Lisää hankitaan Lapin, Oulun 
ja Vaasan piireistä. 
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TVH:n tierisuunnittelutoimisto on tilannut tutkimuksen rakenteen 
suunnittelua ja parantamista koskevien ohjeiden uudistamista 
varten. Insinööritoimisto PSV Oy on tarkentanut tutkimussuunni-
telman ja hoitaa kohteiden valinnan, vauriokartoituksen, mit-
tausten ohjauksen ja tulosten analysoinnin. Oulun yliopisto on 
osallistunut tutkimuksen suunnitteluun ja tekee kantavuusmit-
taukset. Geo-WorK Oy on tehnyt maatutkamittaukset. TVL:n piirit 
hoitavat kohteiden suunnitelma-aineiston keruun, kohteiden mer-
kitsemisei maastoon, vaaitukset sekä maaperätutkimukset, pääo-
sin TVH:n kalustolla. 

Lisätietola tutkimuksesta antavat Reima Petäjäjärvi Insinööri-
toimisto PSV Oy:stä (puh. 981-363 222) ja Kari Lehtonen TVH:n 
tiensuunnittelutoimistosta (puh. 154 2388). 
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1. TUTKIMUSTIESTÖ 

1.1 Yleistä 

Tämän havaintotiestötutkimuksen päätavoitteena on palvella ra-
kenteen parantamisohjeiden uusimista. Tutkittavia ongelma- 
alueita ovat routaepätasaisuudet kalliohuippujen ja alusraken-
teessa olevien lohkareiden kohdalla, pituushalkeamat erityises-
ti parantamisen yhteydessä tehdyn levennyksen rajalla sekä tie- 
rakenteen kuivatuksen toiminta ja rakenteen sulaminen keväällä. 
Työn tavoitteita on tarkemmin yksilöity tutkimussuunnitelmassa 
(25.4.1988). Havaintotiestötutkimuksen kulku on kokonaisuudes-
saan esitetty liitteessä 1 olevassa kaaviossa. On huomattava, 
että kaikissa tässä väliraportissa esitettävissä kaavioissa 
esiintyvät tutkimus-, asennus- ja havaintomäärät ovat koko tut-
kimukseen suunniteltuja määriä, eivät siis vielä välttämättä 
toteutunei ta. 

1.2 Havaintotiestön valinta 

Tutkimukseen haettiin sopivia koeteitä TVL:n piireille lähete-
tyllä kirjeellä, johon vastauksia saatiin kandeksasta eri pii-
ristä. Kuuden piirin (Häme, Mikkeli, Pohjois-Karjala, Vaasa-, 
Keski-Pohjanmaa ja Lappi) toimittamassa aineistossa katsottiin 
olevan tarpeeksi tähän tutkimukseen soveltuvia teitä (ks. liit-
te 2). Kyseiset kuusi piiriä edustavat Suomen erilaisia ilmas-
to-olosuhteita melko kattavasti (vain aivan eteläisin Suomi 
puuttuu). 

Piirien ehdottamia teitä kertyi lähes 1000 km. Tästä tiemääräs-
tä tehtiin ensimmäinen rajaus, jossa perusteina käytettiin tien 
ja parantamistoimenpiteen laatua sekä teiden sijoittumista pii-
rin alueella. Piirien ehdokkaista karsittiin pois teitä mm. 
seuraavin periaattein: 

- ehdotetun tien tiedot olivat puutteelliset 
- 	tietyyppi, ikä tai parantamistoimenpide ei I vastannut vaatimuksia (lilte 2) 
- 	tiestä ei ollut vauriokartoituksia eikä rakennetietoja 

Valinnassa pyrittiin myös alueellisiin 	kokonaisuuksiin 	piirin 
sisällä. 
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Ensimmäisen rajauksen jälkeen oli havaintoteitä koossa yhteensä 
480 km. Tästä tiejoukosta pyydettiin piireiltä olemassa olevat 
tutkimus-, suunnittelu- ja toteutustiedot. Käytettävissä olevaa 
aineistoa tarkasteltiin ensin kussakin piirissä yhteyshenkilön, 
teiden suunnittelijoiden, rakentajien ja kunnossapitäjien kans-
sa. Aina eivät kuitenkaan kaikki asianosaiset olleet saapuvil-
la, joten tietoja on täydennetty mandollisuuksien mukaan puhe-
linhaastatteluilla. Muutamista tutkimusteistä ei ole suunnitel-
mia ollenkaan, koska ne on parannettu suhteellisin kevyin toi-
menpitein (kunnossapidon varatyökohteet yms.). Ensimmäisessä 
rajauksessa valituille teille tehtiin myös alustava olosuhde-
ja vauriokartoitus (ks. kohdat 2.1 ja 3.1). 

2. JAKO AINEISTOIHIN 

2.1 Perusaineisto 

Edellä rajatusta tiejoukosta saatiin piireistä suunnitelma- 
aineisto (suunnitelmakartat ja pituusleikkaukset) sekä tiemes-
tarien tekemä alustava olosuhde- ja vauriokartoltus, jossa tut-
kimustiet on jaettu karkeasti 500-1000 ui pituisiin jaksoihin. 
Jaksotuksen tarkoituksena oli tien jakaminen tutkittavien on-
gelmien suhteen yhtenäisiin alueisiin, joita voitiin karkeasti 
arvioida esim. laatusanoilla ei/kohtalaisesti/runsaasti (ks. 
liite 3). Jaon suorittivat tiemestarit silmämääräisesti ja 
muistitiedon perusteella. Saadun perustiedon pohjalta karsit-
tim tiestöä vielä siten, että jäljelle jäi n. 265 km tutkimus- 
teitä, jotka muodostavat tutkimuksen perusaineiston. Karsinnas-
sa haettiin eri tavalla vaurioituneita ja ehjiä jaksoja eri 
pohjamaatyypeille, eri kuivatusolosuhteisiin jne. 

Tutkimussuunnitelmassa on perusaineiston laajuudeksi suunnitel-
tu 300 km. Ensimmäisessä vaiheessa (talvi ja kevät -88) perus-
aineistoon otettiin teitä viidestä eri piiristä. Kuvassa 1 on 
esitetty perusaineistoon kuuluvien teiden sijainti pakkasmäärä-
kartalla (FiO). Viivoitettujen ympyröiden alueella sijaitsevat 
koetiet, jotka on valittu mukaan tutkimuksen ensimmäiseen vai-
heeseen. Tutkimusteiden tarkempi sijainti on esitetty kuvassa 
2. 
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Eäneen piiristä ja Mikkelin piirin eteläosasta valitut tiet 
(viivoittamattOlLlefl ympyröiden alueella kuvassa 

1) jätettiin 

vara-aineistoksi, josta nykyistä peru:aineistoa tydernetfl 

tarpeen mukaan. 

PerusaineistOa käytetään tutkimuksessa siten, että tien nykyi-
sen kunnon (ks. vaurlokartoitus, kohta 3.1) selittäjinä käyte-

tään vanhan tien kuntoa, liikennemääriä, Ikää 
ja tehdyn paran-

tistollenPiteen laatua (ks. liite 4, kav10 2). 
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tuok! No flj Teos.at 

3i. 1 Yt 21 142. 	143 

3b. 2 Nt936 01...04 

2b. 3 kt79 35 

3b. 4 Mt938 01,02 

1. 5 tS3 01...04 

2b. 6 Yt 21 124.. .126 

2b. 7 Nt 930 13... 36 

2b. 8 Nt 930 09. ..12 

3. 9 $t784 02 

2b. 10 Nt 778 01. 02 

3b. 11 Nt 773 03, 04 

2a/b. 12 rt 85 09.. .32 

31. 13 Nt 763 03. 04 

2b. 14 Yt 16 23. 25. 26 

31. 15 Nt 6991 01 

3b. 16 Nt 7033 03 

2a. 17 Vt 8 232. 233 

Zb. 1$ Yt 18 20.. .22 

3b. 19 Pi 15793 03, 02 

31. 20 Nt 542 01, 02 

31. 21 Pt15400 03 

2. 22 Nt 4504/450 03, 03 

2. 23 Nt 464 01.. .03 

1. 24 Nt 464 03, 04 

2. 25 Nt $84 06, 07 
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2.2 Laaja aineisto 

Perusaineistosta rajattiin alustavan olosuhde- ja vauriok.artoi-
tuksen, suunnitelmatietojen ja mandollisten aikaisempien tutki-
inustulosten perusteella yhteensä n. 63 km teitä, joista raken-
teet tutkittiin maatutkalla. Tähän laajaan aineistoon sisälty-
vät lisäksi Pohjois-Karjalan piirin tiet (yht. n. 27 km), jois-
ta maatutkamittaukset on tehty jo aikaisemmin. 

Pituussuuntaisla maatutka-ajoja pyrittiin osoittamaan teille, 
jotka sijaitsevat kallioisella tai lohkarelsella alueella ja 
joissa ei siirtyniäkiiloja ollut käytetty. Maatutkalla mitattiin 
myös poikkileikkauksia ja toiselta kaistalta pituussuuntaisia 
linjoja. Näillä mittauksilla pyrittiin selvittämään kalliopin-
man topografiaa, lohkareiden sijaintia sekä varmistamaan raken-
nekerrospaksuuksia. 

Laajan aineiston käsittelyssä saadaan yhdeksi tien kunnon se-
littäjäksi maatutkalla mitattu rakennekerrosten paksuus (ks. 
liite 5, kaavio 3) ja tietoa alusrakenteen laadusta. 

1 	2.3 

2.3.1 Kallio- ja lohkarekohteet 

Kallio- ja lohkarekohteilla pyritään selvittämään syitä epäta-
saisten routanousujen syntymiseen. Lohkarealueilla selvitetään, 
löytyykö olosuhteita (pohjamaa, pohjavesi, routanousu), missä 
lohkareet eivät nouse pohjamaasta siten, että tien pinnasta 
tulee epätasainen. 

Kalliokohteissa etsitään olosuhteita, missä siirtyrnäkiilasyvyy-
den yläpuolelle nouseva kalliohuippu ei aiheuta epätasaista 
routanousua, vaikka kallion päällä olisi routivaa maata. 

Kalliokohteita valittiin kandeksalle eri 	tielle 	yhteensä 
19 kpl. Valinnat tehtiin maatutkamittausten sekä käytettävissä 
olleiden suunnitelma- ja tutkimustietojen perusteella. Maatut-
katuloksista kerättiin ensin kaikki kalliohavainnot ja tämän 
jälkeen suoritettiin karsinta suunnitelmien, vauriokartoitusten 
(heitot, patit) ja muun mandollisen aineiston perusteella. 
Valinnassa kiinnitettiin huomiota lähinnä rakennekerrospaksuu-
teen, pohjamaan laatuun sekä kalliopinnan etäisyyteen tasaus-
vilvasta. Ensisijaisesti haettiin kohteita, joissa siirtyinäkil-
laa ei ole tehty. Tästä syystä maatutkalla paikannettua kallio-
ta ei aina näy suunnitelmissa. 

1 
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Lohkarekohteita valittiin kymmenelle eri tielle yhteensä 20 
kpl. Kohteet sijoitettiin aatutkalla tai aieiamissa tutkimuk-
sissa todetuille lohkareisille alueille, missä osassa oli to-
dettu routapatteja ja osassa ei. 

2.3.2 Pituushalkearnakohteet 

Pituushalkeamakoealueilla selvitetään miten pohjamaan laatu, 
pohjaveden asema, routimattomien kerrosten kokonaispaksuus, 
poikkileikkausten muoto ja routanousu vaikuttavat pituushalkea-
mien esiintymiseen. Lisäksi pyritään selvittämään, miten eri-
laiset parantamistoirnenpiteet ehkäisevät halkeamien uusiutumis-
ta. 

Levennetyillä teillä pyritään selvittämään tekijöitä, jotka 
vaikuttavat halkeaman syntyyn levennyksen raja-alueelle. 

Pituushalkeamakohteita valittiin kaikille laajaan aineistoon 
kuuluville teille yhteensä 190 kpl. Kohteissa voi halkeama si-
jaita ajoradan keskellä, ajokaistalla tai päällysteen reuna- 
alueella. Vauriottomia vertailuosuuksia on noin puolet koko 
kohdemääräs tä. 

I 	Aluksi valittiin selkeitä halkeamakohtia ja ehjiä alueita vau- 
riokartoituksen perusteella. Näistä valittiin kohteet (190 kpl) 
ottamalla huomioon suunnitelmatiedot (kerrospaksuudet, tien 
leveys) sekä muu teistä hankittu aineisto (maatutkatulokset, 

I 

	

	tiedot parantamistavoista, mandolliset levennystavat ja -mene- 
telmät). 

Pituushalkearnat jaoteltiin kolmeen eri tyyppiiin: keskihalkea-
mat, kaistahalkeamat ja reunahalkeamat. 

Reunahalkeamiin kiinnitettiin erityistä huomiota levennetyillä 
teillä. Kaikkia halkeamatyyppejä ja vauriottomia kohteita on 
kuitenkin jokaisessa tutkinustieluokassa. 

1 
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2.3.3 Kuivatuskohteet 

Kuivatuskohteilla pyritään selvittämään, missä järjestyksessä 
tien polkkileikkaus sulaa keväällä. Lisäksi tutkitaan miten 
paljon tierakenteeseen kertyy vettä ja miten vesi poistuu ra-
kenteesta. Myös halkeamien ja muiden vaurioiden sekä luiska- 
materiaalien ja muiden kuivatusjärjestelyjen vaikutusta veden 
kertymiseen ja poistumiseen selvitetään. 

Kuivatuskohteita valittiin neljältä Lapin piirin tieltä yhteen-
sä 12 kpl. Valinnat perustuivat tiemestarien tekemiin vaurio- 
ja olosuhdekartoituksiin sekä suunnitelmatietoihin. Kohteita 
sijoitettiin mm. tasaisille osuuksille, tasausviivan koveraan 
taitteeseen sekä sivukaltevaan maastoon, siis pääosin tienkoh-
tim, missä pohjavesi tai runsas pintavalunta voi aiheuttaa 
ongelmia tierakenteen kuivatukselle. 

Kuivatuskoealueilla tehdään kevään ja kesän aikana useita eri-
laisia mittauksia (vaaitukset, kantavuusmittaukset, Troxler-
kosteusmittaukset ja maatutkamittaukset). Tästä syystä kohteet 
keskitettiin tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa yhden piirin 
alueelle. 

Tutkimusaineiston käsittely on esitetty tutkimussuunnitelman 
mukaisena liitteessä 6. 

2.4 Instrumentoidut poikkileikkaukset 

Ongelmien peruskysymysten selvittämiseksi on tutkimussuunnitel-
massa esitetty rakennettavaksi kandeksan instrumentoitua polk-
kileikkausta. Pituushalkeama- ja kuivatuskohteita sisältyi 
suunnitelmaan kumpiakiri kolme sekä kallio- ja lohkarekohteita 
kumpaakin yksi. 

Instrumenttihavaintojen avulla tehtävillä tarkasteluilla ja 
laskennoilla pyritään simuloimaan tiepoikkileikkauksen jääty-
mistä, sulamista ja routanousuja sekä tien rakenne- ja olosuh-
detekijöiden vaikutusta näihin. Vertaamalla mitattuja kanta-
vuuksia samaan aikaan havaittuihin kosteuksiin ja roudan sy-
vyyksiin saadaan yhteyksiä kyseisen rakenteen kantavuuden ja 
muiden mitattujen ominaisuuksien v1i1le. 

Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa toteutettiin suunnitelluis-
ta kandeksasta instrumenttikohteesta kaksi kuivatuskohdetta. Ne 
sijoitettiin Lapin piirin Kt 83:lle. Kohteille asennettiin 
suunnitelman mukaiset instrumentit (ks. liite 7). Kohteet on 
kuvattu tarkemmin kohdassa 3.4. 
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3. TEHDYT ASENNIJKSET, TUTKIM1JKSET JA HAVAINNOT 

3.1 Perusaineisto 

I 	Alustavan olosuhde- ja vauriokartoituksen suorittivat tiemesta- 
nt tai-helmikuun vaihteessa (Keski-Pohjanmaan piirissä maa- 
liskuun alussa). Tehtävänä oli selvittää karkeasti (keskim. 
500 m jaksoina) tutkimusteiden pituushalkeamien määrää, routa- 

I 

	

	epätasaisuutta, painumia sekä kantavuus- ja kuivatusongelmia 
(ks. liite 3). 

Olosuhde- ja vauriokartoituksen tuloksia käytettiin suunnitel-
matietojen ohella perusaineiston muodostamisessa ja laajan ai-
neiston rajaamisessa. Selvityksen toteutusaikana useat tiet 
olivat joko osittain tai kokonaan jään ja lumen peitossa, joten 
tulokset päällystevaurioiden ja kuivatusongelmien osalta perus-
tuvat suurelta osin muistitietoori. 

Varsinainen vauriokartoitus suoritettiin konsultin suunnittele-
maila ja kokoamalla videojärjestelmäilä, johon s i sält y i vät seu-
raavat laitteet ja varusteet: 

- mittausauto 
- videokamera Panasonic F-10 
- videonauhuri Panasonic NV-180 
- mv-monitori 
- elektroninen matkamittari Master Trip 
- varusteet: kolmijalka, akkuja, välijohtoja, hikdsysuojia, 

suotimia, "mittaustulkki", otsaketauluja, merk-
kivaloj a, erili . mikrofoni, korvakuulokkeet, 
varoitusvilkku, hitaan ajoneuvon merkki 

Videokainera sijoitettiin auton sisälle. Auton ajonopeus kartoi-
tuksen aikana oli n. 30 km/h. Kartoitus sidottiin tarkalla mat-
karnittarilla maatutkamittauksia varten pystytettyyn paalutuk-
seen. Matkamittarin lukemat (ajettu matka ja paalulukenia) näky-
vät videokuvassa. Samoin videokuvassa näkyvät kolme merkkiva-
loa, jotka ilmoittavat pituushalkeamien paikat (keskellä/kaiS-
talla/reunassa). Yksi kaista kuvattiin kerralla. 

Videokuvalta pystytään helposti havaitsemaan ja paikantarnaan 
pituus- ja poikkihalkeamat, reiät sekä purkaumat. Mittaustulkin 
avulla voidaan vauriot paikantaa kuvalta leveyssuunnassa 10-20 
cm:n tarkkuudella ja pituussuunnassa noin 1,0 ui:n tarkkuudella. 
Hyvissä valaistus- ja sääolosuhteissa myös pienempiä päällyste- 
vaurioita (verkkohalkeamat) voidaan havaita. 

Vauriokartoltettujen teiden yhteispituus on n. 265 km. Kartoi-
tuksen yhteydessä tehtiin myös ns. tiealuekuvaus, jolla saatiin 
laajempi kuva tiestä ja sen ympäristöstä (pelto-, suo-, metsä-
alue, penger jne.). 
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Laajaan aineistoon kuuluvat tieosuudet (= maatutkalla mitatta-
vat osuudet) on paalutettu TVL:n piirien toimesta 100 m:n vä-
lein. Paalutuksissa ilmeni jatkuvasti eroavuutta matkamittarir' 
näyttöön verrattuna. Yksi virhelähde on se, että paalutus on 
keskilinjapaalutus ja mittausauto ajaa kaistan keskellä. Toise-
na syynä eroihin ovat selvät paalutusvirheet. Ilmeisesti paalu-
tusta ei ole tehty monikuliniopisteiltä vaan esim. liittymistä, 
rurnmuista tms. Tällaiset "kiintopisteet" eivät välttämättä aina 
ole suunnitelmassa esitetyssä kohdassa. Paalutuksen ja matka- 
mittarin erot vaihtelivat nollasta jopa 50 m:iin. Koska maatut-
kamittaukset on sidottu paalutuksiin ja esim. kallio- ja lohka-
rekohdealueet valittiin maatutkamittausten perusteella, oli 
vauriokartoituksessa matkamittarin näyttämää jatkuvasti verrat-
tava paaluihin ja muutettava tarvittaessa. 

3.2 Laaja aineisto 

Laajan aineiston muodostuminen on jo aiemmin kuvattu kohdassa 
2.2. 

Tätä tutkimusta varten tehtiin pituussuuntaisla maatutkamit-
tauksia n. 63 km. Poikkileikkausmittauksia tehtiin n. 150 kpl, 
joista suurin osa kalliopinnan topografian määrittämiseksi. Osa 
poikkileikkausmittauksista on lohkareisilta alueilta ja osa 
pituushalkeamien kohdalta. KalliopintatarkistUkSia tehtiin myös 
toiselta kaistalta. Maatutkarnittauksen tulostuksesta on esi-
merkki liitteessä 8. 

Maatutkalla mitattiin oikeanpuoleisen kaistan keskeltä. Käytet-
ty antenni oli 500 MHz , jolla katsottiin olevan tähän tarkoi-
tukseen soveltuva syvyysulottuvuus. Tutkan piirturitulostukses-
ta voidaan erottaa erilaisten materiaalien rajapintoja kuten 
rakennekerrosrajat, pohjamaan rajapinta sekä parannetulla tiel-
lä usein myös vanhan rakenteen rajapinta. Maatutkamittaukset ja 
mittausten tulkinnat suoritti GEO-WORK Oy. 

3.3 Tutkimusaineisto 

Tutkimusaineisto, 190 pituushalkeamakohdetta, 19 kalliokoealu-
etta, 20 lohkarekoeluetta ja 12 kuivatuskoealuetta valittiin 
maalis-huhtikuun aikana. Kohteiden rakentamisesta ja havain-
noinnista laadittiin ohjeet, jotka lähetettiin piireille. Pii-
rit merkitsivät kohteet maastoon huhti-kesäkuun aikana. 
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I 	Pituushalkeamakohteisiin rakennettiin 	vaaituspoikkileikkauk- 
set, jotka muodostuvat 9 peruspisteestä ja mandollisista halke- 
amapisteistä. Päällysteelle tulevat pisteet merkittiin ruuveil- 

I la ja maalilla. Liitteessä 9 on esitetty pituushalkeamakohteen 
vaaituskortti. Kortin kääntöpuolella on vaaituspoikkileikkauk-
sen rakentamis- ja havaitsemisohjeet. Ensimmäinen vaaituskier-
ros suoritettiin huhti-toukokuun vaihteessa talvitilanteen sel- 

	

I 	ville saamiseksi. Toinen kierros tehdään kesän aikana roudan 
sulamisen jälkeen. 

Kallio- ja lohkarekohteilla vaaittiin linjapisteet 10 m välein 
(tien keskilinja ja molempien ajokaistojen keskeltä). Epätasai-
set routanousut vaaittiin tiheämmin. 

Kallio- ja lohkarekoealueiden vaaituskortit ovat liitteissä 10 
ja 11. Korttien kääntöpuolella on aina rakentamis- ja havainto- 
ohjeet. Ensimmäinen vaaituskierros kallio- ja lohkarekoealueil-
la suoritettiin huhti-toukokuun vaihteessa. Toinen kierros teh-
dään kesällä. Vaaitusten perusteella saadaan selville keskimää-
räiset routanousut koealueella ja mandollisten routaheittojen 
suuruudet. 

Kuivatuskohteisiin asennettiin kesäkuun alkupuolella pohjavesi- 
putket. Vesipintoja putkissa mitataan toistaiseksi joka toinen 
viikko kunnes pohjavesi alkaa laskea. Lapin piirin pohjavesi- 
putkien asennus myöhästyi kuljetusliikkeen hukattua ensimmäiset 
putket. 

Kaikilla kuivatuskoealueilla tehdään kantavuusmittauksia pudo-
tuspainolaitteella (Phoenix) yhteensä 72 pisteessä (6 pist./ 
koealue). Mittauskierroksia on viisi (viikot 20,22,24,28 ja 
31). Mittaukset suorittaa Oulun yliopiston tie- ja liikennetek-
niikan laboratorio. 

Samaan aikaan kantavuusmittausten kanssa tekee TVL:n Lapin pii-
ri kuivatuskohteilta kantavan kerroksen kosteusmittaukset Trox-
ler-laitteella. Mittaussyvyys on 20 cm. 

	

1 	Lisäksi asennettiin pituushalkeama- sekä kallio- ja lohkarekoh- 
teisiin (ei Lapin piiriin) touko-kesäkuun vaihteessa yhteensä 
39 pohjavesiputkea. Kukin piiri on suorittanut asennukset itse. 

	

I 	Konsultti on toimittanut tarpeellisen putki- ja asennusmateri- 
aalin ja antanut ohjeet asentamista varten. 

1 
1 



Tutkimuksen ensinunäisessä vaiheessa on instrumentoiduista koh-
teista toteutettu kaksi kuivatuskohdetta. Kummassakin kohteessa 
ovat seuraavat instrumentit: 

- routamittarit (metyleenisini) 	7 kpl 
- termoelementtiputket 

(3 x 10 anturia + 1 x 6 anturia) 	4 kpl 
- orsivesiputket 	16 kpl 
- pohjavesiputket 	2 kpl 

Instrumentoidut kuivatuskohteet sijoitettiin kumpikin Lapin 
piiriin Kt 83:lle, joka kuuluu tutkimusluokkaan 1 (rakennettu 
tie). Rakennekerrosten kokonaispak.suus on molemmilla koealuell-
la n. 800 mm. Pohjamaa on tiesuunnitelman mukaan hiekkamoree-
nia. 

Koealue n:o 1 on loivasti sivukaltevassa, avoimessa maastossa. 
Koealue n:o 2 on jyrkästi sivukaltevassa maastossa, metsän suo-
jassa. 

Instrumentit asennettiin TVH:n porakonekairan tekemiin reikiin, 
jotka olivat halkaisijaltaan n. 30 min suurempia kuin asennetta-
vat instrumentit. Väli täytettiin hiekalla. Kesäalkana tällai-
set instrumentit yleensä asennetaan tärykairalla ja kairatan-
goilla tehtyihin reikiin, jolloin välihiekkaa ei tarvita. Väli- 
hiekan käyttö on ilmeisesti ollut yhtenä syynä siihen, etteivät 
termoelementit ja routamittarit ole näyttäneet alle 0C lämpö-
tilaa, vaikka maa on ollut jäässä vielä asennuksen jälkeenkin. 
Maan ollessa jäässä, on asennusrelän tekeminen tärykairalla 
kuitenkin erittäin hidasta. 

Koealueella n:o 1, joka sijaitsee avonaisessa maastossa oli 
hankaluutena rakennekerroksissa oleva vesi. Tie oli sulanut 
pinnasta n. 300-500 min. Veden vaikutuksesta tuli asennusreiästä 
ylisuuri ja tiivistäminen ei aina onnistunut tyydyttävästi. 
Tämän seurauksena muutamat suojaputket nousivat tien pinnan 
yläpuolelle pari viikkoa asentamisen jälkeen. Putkiin hitsat-
tim teräksiset viikset, jotka käännettiin päällysteen alle 
liikkumisen estämiseksi. 

1 	Instrumentit on havaittu asentamisen jälkeen kerran viikossa. 
Kuten edellä mainittiin, eivät termoelementit ja routamittarit 
ole näyttäneet todellista tilannetta. Tämän ei kuitenkaan tar- 

I vitse merkitä sitä, että mittarit olisivat rikki. Ensimmäisen talven mittaukset termoelementeillä ja routamittareilla ovat 
usein epäluotettavia, kun asennus tapahtuu roudan aikana. Ha- 

I 

	

	vaintomittauskortti, johon mittaukset kirjataan maastossa, on 
esitetty liitteessä 12. 
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Koealueella n:o 1, joka sijaitsee avonaisessa maastossa oli 
rakenteessa selvää vesipintaa sulamiskauden aikana. Orsivesi- 
putkista oli, ennen maatutkakokeilua havaittu vesipinnat edelli- 

I senä päivänä. Tuloksia ei ole vielä tarkasti verrattu toisiin-sa, mutta alustavan tarkastelun perusteella näyttää siltä, että 
maatutkalla voidaan vesipinta erottaa tierakenteessa. 

4. TUTKIMUKSEN TARKASTELUA 

Tie- ja vesirakennuslaitoksen piirit keräsivät aineistoa TVH:n 
kirjeen (liite 2) perusteella. Kirjeessä pyydettiin tutkimuk-
seen osin niin vanhoja teitä, että piireissä ei kyetty arvioi-
maan parantamistoimenpiteen laatua riittävän luotettavasti. 
Parantamiset ovat usein olleet alussa arvioitua rankempia ja 
levennettyjä teitä on huomattavasti arvioitua vähemmän. Samasta 
syystä jäi kevyesti parannettujen teiden määrä hyvin pieneksi. 
Vanhoista kevyesti parannetuista teistä ei useinkaan ole suun-
nitelmia ja piirit eivät halunneet niitä esittää tutkimukseen. 
Toisaalta sellaisille teille, joista ei ole olemassa mitään 
suunnitelmia, on ollut hyvin vaikeaa kohdistaa tutkimustoimen-
piteitä. 

Useimmista tutkimukseen valituista teistä saatiin käyttöön pi-
tuuslelkkaukset ja suunnitelmakartat. Joistakin suunnitelmista 
on hyvin vaikea päätellä toimenpiteen laatua: kerrospaksuuksia 
ei ole esitetty, maalajitiedot puuttuvat jne. Epäselvyydet ja 
puutteellisuudet suunnitelmissa ovat tuntuvasti lisänneet alus-
tavaan aineistoon käytettyä työalkaa ja epävarmuustekijöinä ne 
myös vaikeuttavat aineiston hallintaa. 

Tutkimukseen pyydettiin myös teitä, joista on vauriot ja routa- 
heitot kartoitettu ennen parantamista. Vaurio- ja vaaitustieto-
ja on suunnitelmissa jonkin verran, mutta niiden käyttö tässä 
tutkimuksessa rajoittunee hyvin karkealle tasolle, koska tiedot 
ovat usein epätarkkoja ja tulkinnanvaraisia. Yksittäisten vau-
noiden ennen-jälkeen-vertailuun pystytään vain muutamassa uu-
dehkossa parantarniskohteessa, joissa vaurioista on piirretty 
erillinen kartta. 

Suunnitelmien vaaitustietoja on vaikeaa hyödyntää tässä tutki-
muksessa, koska niitä on vähän ja usein niitä on tehty vain 
yksittäisten vaurloiden kohdalta, joiden paikantaminen on epä-
varmaa. Lisäksi mittausajankohdan kuvaavuutta on vaikea arvioi-
da, kun muuta olosuhdetietoa ei ole kirjattu vaaltusten yhtey-
dessä. 
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Koealuevalintojen ja ensimmäisten maastotöiden yhteydessä jo 
ilmeni, että useissa kohteissa ei ole noudatettu parantamis-
suunnitelmaa. Tästä antavat viitteitä myös maatutkainittaukset. 
Joskus maatutkamittauksella saadut kerrospaksuudet eivät vastaa 
suunnitelman rakenteita ollenkaan. Maatutkamittauksia variniste-
taan loppukesällä tehtävillä näytetutkimuksilla. 

Kuten edellä kävi ilmi, saatiin levennettyjä teitä tutkimuksen 
piiriin hyvin vähän. Tämä koskee nimenomaan sellaisia teitä, 
joista leventämistapa on tiedossa. Suunnitelmista ei leventä-
mistapa ilmene tarpeeksi tarkasti ja rakentajilta asiaa tiedus-
teltaessa ei ole saatu leventäinisestä käyttökelpoista tietoa. 

Kesän 1988 maastotöissä tullaankin keskittymään rakennetietojen 
täydentämiseen ja etenkin levennettyjen teiden levennystavan ja 
leventämisen määrän selvittämiseen. Tutkimukset tehdään otta-
malla autokairalla rakennekerros- ja pohjamaanäytteitä sekä 
kaivamalla tieluiska auki. Autokairauksia tehdään yhteensä 09 
pisteessä ja luiskan aukaisuja 37 poikkileikkauksessa. Lai In 
piirin kuivatus- ja instrumenttikohteilla luiskat aukaist an 
molemmin puolin 14 kohteessa ja Mikkelin sekä Keski-Pohjaman 
piireissä aukaistaan toisen puolen luiska 23 kohteessa. 

TVH:n autokairan aikataulun takia on autokairapisteitä pystyty 
osoittamaan vain Mikkelin ja Keski-Pohjamaan piireihin. Näiden 
lisäksi on Pohjois-Karjalan piirissä tehty autokairauksia 28 
pisteessä. Nämä pisteet on piiri itse valinnut tutkittaviksi. 
Pisteet on sijoitettu talvella vaaittuihin poikkileikkauksiin 
tai kallio- ja lohkarealueille, joten niitä voidaan käyttää 
tutkimuksessa hyväksi. 

Kallio- ja lohkarealueilla otetaan näytteitä kallion päällä ja 
lohkareiden ympärillä olevasta pohjamaasta. Näitä näytepisteitä 
on 72 kpl. Lisäksi otetaan mandollisten pattien kohdalta pohja-
maanäyt teet. 

Näytetutkimusten jälkeen on Pohjois-Karjalan, Mikkelin ja Kes-
ki-Pohjanmaan piirien kaikista koealueista rakeisuustiedot 
(osasta puuttuu parannuksessa lisättyjen kerrosten rakeisuus). 
Sen sijaan Lapin ja Vaasan piirien tilanne ei ole yhtä hyvä. 
Näissä piireissä vain pienellä osalla koealueita on rakenneker -
ros- ja pohjamaanäytteet otettu täsmälleen koealueen kohdalta, 
tosin koealueiden läheltä otettuja, käyttökelpoisia näytteitä 
on jonkin verran. Rakeisuustietojen täydentäminen vaatisi noin 
viikon työn autokairalla sekä Lapin että Vaasan piirissä. 

1 
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I 	Tutkimussuunnitelmassa esitetyt eri aineistojen laajuudet näky- 
vät kunkin aineiston käsittelyä kuvaavasta kaaviosta (liitteet 
4.. .6). Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa on perusaineistoa 

I  ja laajaa aineistoa kerätty sekä näille aineistoille suunnitel-
tuja toimenpiteitä (maatutkamittaus, vauriokartoitus) toteutet-
tu n. 90 X laajuudessa verrattuna tutkimussuunnitelmien näE-
riin. Sen sijaan tutkimusaineiston laajuus on huomattavasti 

I  pienempi. Pituushalkeamakohteista on toteutunut n. 25 Z, kal-
lio- ja lohkarekohteista n. 10 Z ja kuivatuskohteista n. 40 % 
tutkimussuunnitelman määristä. 

Perusaineiston ja laajan ane1ston tämänhetkinen laajuus 	riit- 
' tänee tutkimuksen jatkovaiheisiin. Levennettyjä teitä tarvitaan 

ehkä noin kaksinkertainen 	määrä 	nykyiseen 	verrattuna, 	mutta 
muilta 	osin lienee tutkimuksen tiejoukko kattava otos Suomessa 
viimeisen kymmenen vuoden aikana parannetuista teistä. 

1 
Uusia levermnettyjä koeteitä valittaessa on 	erityistä 	huomiota 
kiinnitettävä 	siihen, 	että leventämistapa ja -määrä ovat tar- I kasti tiedossa. Tällöin vältytään kohtuuttoman suurilta maasto- 
töiltä 	ja riittää kun leventämisestä saatuja tietoja varmenne- 
taan muutamassa pisteessä. 

Ensimmäisen vaiheen koealueista on koottu 	oleelliset 	rakenne- 
ja 	muut 	tiedot taulukoihin (liite 13). Tutkimusaineiston täy- I dentäminen tapahtuu kesän ja syksyn 1988 	aikana, 	jolloin 	p1- 
tuushalkeamakohteita tulee lisää 86 kpl. Kallio- ja lohkarekoe- 

I alueita ei tässä vaiheessa lisätä. Vaasan 	ja 	Oulun 	piireistä 
otetaan 	uusia 	kuivatuskoealueita, 	jotka 	tulevat suurimmaksi 
osaksi olemaan nykyisen 	perusaineiston 	ulkopuolelta. 	Uusille 
koeteille 	ei 	kuitenkaan vielä ole suunniteltu tehtäväksi maa- 

1 tutkamittauksia tai vauriokartoituksia vaan pyrkimys 	on, 	että 
valittavista 	teistä olisi käytettävissä riittävästi jo tehtyjä 
tutkimus- ja mittaustuloksia. 

Aineistojen täydentämisen jälkeen tulee tutkimusaineisto (tau-
lukot, liite 13) laajenemaan seuraavaksi: 

- pituushalkeamakohteet, taulukon koko 280 x 30 
(= kohteet x muuttujat) 

- kalliokohteet, taulukon koko 19 x 30 

- kuivatuskohteet, taulukon koko 50 x 30 
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Tutkimusaineisto tallennetaan tietokoneelle, jossa tiedonhal-
lintaohjelmana on R:BASE SYSTEM V. Sisäänsyötettävän tiedon 
määrää pystytään myöhemmässä vaiheessa muuttamaan (kasvatta-
maan) tarpeen mukaan. Aineistoa tullaan alustavasti käsittele-
mään ja analysoimaan talvella 1988-1989. Tällöin eivät vielä 
ole mukana uudet koealueet, koska niistä ei ole talvivaaituksia 
tällöin käytettävissä. Analyysin perusteella voidaan jatko- 
toimia ja mandollista aineiston laajentamista sekä nykyisen 
aineiston laatua arvioida aikaisempaa tarkemmin. 

5. YHTEENVETO 

Esiselvitysvaihe aloitettiin lokakuussa 1987 ja tutkimussuunni-
telma valmistui helmikuun lopulla -88. Samaan aikaan kun tutki-
mussuunnitelmaa tehtiin, kerättiin jo aineistoa TVL:n piireis-
tä. Kevättalven aikana seulottiin n. 1000 km teiden pituusleik-
kauksia, suunni telmakart toja, vauriokar toi tuksia, vaai tuksia 
jne. Maatutkamittaukset ja vauriokartoitus käynnistettiin myös 
jo ennen suunnitelman lopullista valinistumista. 

Perusaineiston tämänhetkinen laajuus (noin 265 km) rilttänee 
tutkimuksen jatkovaiheisiin. Aineistosta on käytössä suunnitel-
matiedot ja nykyiset vauriot (videokuvaus). Perusaineistoa käy-
tetään tutkimuksessa siten, että tien nykyisen kunnon selittä-
jinä käytetään suunnitelmista saatavia tien kuntotietoja, lii-
kennemääriä, ikää ja tehdyn parantamistoimenpiteen laatua. 
Aineiston käsittely edellyttää valmistelevina toimenpiteinä 
videokuvauksen tulkintaa ja eri vaurioiden määrän (tai vaurioi-
den kokonaismäärän) selvitystä ja indeksointia sekä lisäksi 
tutkimusteiden jakoa rakenteellisten ja ympäristöllisten teki-
jöiden perusteella mielekkäisiin jaksoihin. 

Myöskin laaja aineisto (noin 90 km) on jo lähes tutkimussuunni-
telmassa esitetyn suuruinen. Laajan aineiston käsittelyssä saa-
daan yhdeksi lisämuuttujaksi maatutkalla mitattu rakennekerros-
ten paksuus. Tällöin voidaan esiin. kallion topografian vaiku-
tuksia tarkastella halutussa kohdassa tien pituusleikkausta. 

Tutkimusaineiston laajuus on tällä hetkellä noin 25 % tutkimus- 
suunnitelmassa esitetystä aineistosta. Pituushalkeamakohteita 
ja kuivatuskoealueita lisätään syksyllä 1988. Täydennyksen jäl-
keen tutkimusaineistosta on koossa noin 50 Z suunnitellusta 
määrästä. Ensimmäiset tietokonekäsittelyt suoritetaan kuitenkin 
ensimmäisen vaiheen tutkimuskohteille. Toisen kerran voidaan 
aineiston käsittely tehdä kevätkesällä 1989, jolloin täydennys-
kohteillekin on saatu sekä kesä- että kevätmittaustulokset. 
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TAULUKKO 1. PITUIJSHALKEAMAKOHTEET 

Piiri Tie Te Koh. Kohteen laatu Pohjarnaan kantavuusluokka Tutk. 

n:o 1km EV K AK R A 	8 	C D E F 6 luokka 

Lappi Vt21 1 13 5 2 2 6 2 4 7 3b 

Mt936 2 6 3 1 1 1 3b 

Kt79 3 4 2 1 2 2 2b 

Mt938 4 4 2 1 1 1 1 2 3b 

Kt83 5 7 3 2 1 1 16 1 

Vt21 6 8 3 2 3 3 2 2 2b 

Mt930 7 9 3 4 2 72 2b 

Mt930 8 9 3 2 4 3 5 1 2b 

K-P Mt784 9 5 2 1 2 32 1 

Mt778 10 5 2 2 1 1 1 1 3 2b 

Mt773 11 8 4 2 1 2 5 3 3b 

Kt85 12 9 2/2 1/- 2/2 5 4 2a/2b 

Mt763 13 7 1/2 1 -/1 1/1 2 4 1 1/3a 

Vaasa Vt16 14 10 5 5 7 2 1 2b 

Mt6991 15 17 6 2 7 2 17 3b 

Mt7033 16 14 3 2 9 3 4 6 3b 

Vt8 17 5 3 2 1 22 2a 

P-K Vt18 18 10 5 1 2 3 3 1 6 2b 

Ptl 5793 19 10 5 2 1 2 1 2 4 2 1 3b 

Mikkeli 	Mt542 20 8 2/2 2/2 -/2 2 6 1/3a 

Pt15400 21 4 2 1 1 3a 

Mt4504/450 22 4 2 1 1 4 2b 

Mt464 23-25 14 3/4 2/2 2/3 2 3 3 2 1/2a 

1 2a 2b 3a 3b yht. 

EV = ei 	vauriota 11 9 27 6 26 81 

K 	= keskihalkearna 5 3 18 1 11 38 

AK halkearna ajokaistalla 4 - 10 1 22 37 

R 	= reunahal kaarna 6 7 14 4 14 45 

yht. 26 19 69 12 75 201 

Tutkimusi uokat: 

1) vuosina 1975-1980 rakennetut paailystetyt tiet 

2a) pällystetystä tiesta vuosina 1975-1983 parannetut ja levennetyt tiet 

2b) päa1lystetyst tiest3 parannetut tiet, joilla on kartoitettu halkeamat ja routaheitot 

ennen parantami sta 

3a) soratiesta levennetyt ja parannetut tiet, joilla vanha rakenne on jätetty suurimaksi 

osaksi uuden rakenteen alle 

3b) soratiestä parannetut tiet, jotka on parannettu suhteellisen kevyin tounenpitein 
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TAULUKKO 2. KALLIOKOHTEET 

°nri Tie Tie Koh. Pohjamaan kantavuusluokka Tutk. 

n:o 1km A 	B 	C 	D 	E 	F 	6 luokka 

Lappi Kt83 5 1 1 1 

Mt930 7 2 1 	1 2b 

K-P Mt763 13 1 1 1.3a 

Vaasa Mt6991 15 5 3b 

Mt7033 16 2 2 3b 

P-K Pt15793 19 2 2 3b 

Mikkeli Mt542 20 3 1 	2 13a 

Mt464 23-25 2 2 1,2 

1 	2a 	2b 	3a 	k 	yht. 

1 	2 	2 	4 	1 	19 

TAULUKKO 3. LOHKAREKOHTEET 

°nri Te Tie Koh. Po'airaan kantavuusluokka Tutk. 

n:o 1km A 	5 	C 	0 	E 	F 	6 luokka 

Lappi Kt83 5 1 1 1 

Mt930 7 1 1 2b 

Mt930 8 1 1 2b 

K-P Mt773 11 2 2 3b 

Vaasa Mt6991 15 2 3b 

Mt7033 16 2 2 3b 

P-K Vt18 18 2 2 2b 

Pt15793 19 4 4 3b 

Mkke1i Mt542 20 1/1 1 	1 1/3a 

Mt44 23-25 1/2 1 	2 1/2 

1 	2a 	2b 	3a 	3: 	yht. 

3 	2 	4 	1 	: 	20 
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TAULUKKO 4. KUIVATUSKOHTEET 

1 
1 Piiri 	Tie 	Tie 	Koh. Tutk. Pohjamaan kantavuusl uokka 

n:o 	1km A 	B 	C D 	E 	F 	6 luokka 

Lappi 	Vt21 	1 	3 3 3a 

1 Mt938 	4 	3 3 3b 

1 2 	2 

1 
TAULUKKO 5. LEVENNETYT TIET 

1 
1 Mikkeli Keski-Pohjanmaa Vaasa 

Ominaisuus 	 Mt542 Pt15400 Mt464 	Mt763 Kt85 Vt8 

1 lev.routivalla mater. 	x 
1ev.routrnattna11a ruater. x x 

I viisten 	 x x x x 
leikaten x x 
homogenisonti x - 

1 TAULUKKO 6. TIET TUTKIMUSLUOKITTAIN 

1 __________________________ 

Piiri 	1 	2a 	2b 3a 3b 

I 
Mikkeli 	2 	1 	1 

yht. 	 5 	3 	9 

2 - 

7 3 

1 
1 
1 
1 
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LIITE 1 

KAAVIO1 

HAVAJN1OTIESTÖUTKIMUKSEN KULKU 

TUTKIMUSAINEISTO VAUNTA- JA 1'JTKIMUSllESTO RAJALJSPERUSTEET 

TEHTY TO&ENP1O€ 	1 n 	1000 iai [ 	
HAVAJNTO1DDD}j 

8 P6Ä PURIKYY —KA 	j ___________________ 

11ETf?P1 RAUS ______ 
TOIMENRU 	1 J AU)EN 

PERUS11EDOT 1 
KARXEA VAURIOKART. 6PURJA XARKEA O1O9JHDOART. __________________ 

_____________________ 6 PHRJA 
PERUSAINEISTO 

RMAUS] 7/ _____ 

1 	MkATUTKAWTr. 
P1JIJSLE1XXAUS 

VAURIOKARTO(11JS TJ  100 tUli . OOSUHPE11EDOT 6 PIIRIA LAAJA AINEISTO ________________ 

MAATU1XAITT. 11D 
p000crE1xKAus 11 

VALIRIOT, OlOSUHTEET TOtMENPIOE RAJAUS 
11D4 RXEHNEflJ1Xh& 

NAyrTtOTOT VAURIOTIEDOT 
EPATASAISUUDET OLOS)HDEDEDOT 

ROUTANOUSUT. PAINUIIAT U 	R.AJ 
POHJAt 

OSTEUS— JA 'SuURA 
KANTA.UUS 3 PITRII 

TUTXIIIUSAIN. 
11ETy"YPPI 

IMENPIDE 
RAI(ENNE RAJAU 

RIOTIEDOT 

RJ<EIJNE 
RAXDINEMATERtA)1J1 

RUTANOUSUT 8POTKXL 
PAINUMAT. KANTAWUS 
POHJA. LLMPOTILAT 

R000ANS1WYS 

KOSEU'ITOISUUD(1 
INSTRUMENTOEItJT 
POIKKTWKXAUKSZT 

1 
1 
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2. 

ROUTA- JA iUIVATUSTUTKlhU8 	TVh/bts 10.12.1987 
Kari 1..•hton•n 

Tämä muistio on tarkoitettu TVH:n kirjeessä St.-28l/20.11.19E 

tarkoitetun routa- ja kuivatustutkimuksen yhdy.henkilbille. 
Tässä täsmennetään tutkimuskohteiden valintaa. 

TVr1:fl tiensuunnittelutoimistOn Insinööritoimisto PSV:ltä ti-
laamassa routa- ja kuivatustutkimuksessa tarvitaan seuraavan-

laisia teitä: 

1. Vuosina 1975 - 80 rakennetut päällystetyt tiet 

- joilla on lohkareisia ja kallioisia osuuksia, mutta 
lohiareita tai 1. • .2 m syvyydessä olevan kallion pääll 

olevaa routivaa maata ei ole poistettu tai 

- joilla on iäytetty normaalia matalampia eivuojia. 

2a) Pä1iystetystä tiestä vuosina 1975 - 83 parannetut ja 

levennetyt tiet 
- joiila vanna rakenne on jätetty suurimmaksi osaksi uud 

ra,entee:i alle. 
- Tutkimukseen haiuttaisiin myös toispuol.isssti lev.nn.I 

tyjä teitä. Parantamisen rankkuus tulisi mainita. 

2b) Päällystetystä tiestä parannetut tiet 
- joilla on kartoitettu halkeamat ja routaheitot ennen p 

rantainista. 
- Tutkimukseen halutaan eri tavalla parannettuja teitä. 

Tulisi mainita, onko parantaminen tehty pelkin päällys 

tein tai onko vanha päällyste poistettu, kun on lisätt: 

sitomattomia kerroksia. 

3a) Soratiestä lavennetyt ja parannetut tiet 
- joilla vanha rakenne on jätetty suurimmaksi osaksi uud 

rak•nt.en alle. 

- Tutkimukseen halutaan eri tavalla lsv.nn.ttyjä t.itäs 
vanhaa rakennetta on viistetty, leikattu tai jätetty en-
nalleen, levannykseen on käytetty routivia tai routimat-
tornia mat.riaal.ja. u.v.ntämistapa pitäisi mainita, jos 
se ti.d.tää.n. 

3b) Soratiestä parannetut tiet 
- jotka on parannettu suhteellisen kevyin toimenpitein. 
- Näitä teitä tulisi etsiä eaellä mainittujen teiden lä- 

h.isyyoestä. Kunnossapidon varatyökohteetkin sopivat hy- 

vin (esim. yhden tai kanden tiemesteripiirin alueelta). 

Jos jossakin ryhmässä on teitä, joista on tehty parantamisen 

jlieen vauriokartoitus, nämä valitaan ensisijaisesti. Vauri-
oituneiaen teiden lisäksi tarvitaan suhteellisen hyväkuntoisia 

melko Kevyil: menetelmin parannettuja teitä. Z.Iyöhempien tutki-
musten kannalta on eauksi valita sellaisia teitä, joiden ra-
kenne ja parantalnistapa tunnetaan alunperin hyvin. Rakentaja 
ei nouaata aina suunnitelmaa. 

Sopivista teistä pitäisi tehaä ryhmittäin (i. . .3u) luettelo. 
KustaKin ti.stä pitäisi ilmoittaa: 
- hankK.•n nimi tai tien alku- ja loppupiet. 
- pituus, KVL-suuruusluokka, leveys, päällyste 
- toimenpiteen laatu ja rankkuu. 
- maastotyyppi (kallioinen, tms.) 
- ennen parantamista tehdyt tallessa olevat tutkimukset 

- parantamisen jälkeen tehdyt tutkimukset 
- tien nykyinen kunto 
- parantamisvuosi, rakentajan nimi ja puhelinnumero 

Luettelot pitäisi toimittaa ins. tsto PSV:lle mandollisimman 

pian. Kustakin piiristä pitäisi löytyä 3 - 6 tietä kustakin 

ryhmästä. 

Lu.tt.lojen perusteella konsultti valitsee tark.mmin tutkitta-
vat kohteet ja kerää aineiston. Kon.ultti teke• myös mittauk-
set ja muut tutkimukset, ellei piiri halua tehdä itse. 

-1 rn 
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	LIITE 3 

TooJo 
liE- JA VESRAKENNUSHAW11JS 

Ii 

___ __ 

• •, 	, •.. 

____iiuiiiuiui___________ 
____uI.—I—I.EI______ 
____IIIUIIIRUUII______ 

____aiaaiuu•au___________ aui.aiU.••U•__ 

____UUiU.I,iUiU___________ 

____RIUIRU UI.___________ 
____IIVkIIIURII - 
_____IIIIIIIU______ 

..III..II.II___________ 

____UUIIUIIIIIII___________ 
____IIIIUIIIiUU___________ 

IIIUIIUIIIII 

P0S11OSTE 	 KÄYN11OS1t 
	

PUHEJJN 	 TELEFAX 
PL 20 	 Kea1anku 8 

	
981-363222 	 981-363772 

90571 OULU 	 90570 OULU 

PSV5OI 
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PERUSAINEISTON ( n. 300 km ) KÄSITTELY 	 KAAVIO 2. 

TIETIEDOT 
TIJTKIMUS11EDOT 
SUUNNITTELU TIEDOT 
TOTEUTIJS11EDOT 

LHKENNE , IKÄ 
KUORMITUSKERTALUKU 
TOIMENPITEEN IKÄ 

TOIMENPITEEN LAATU 
UUSI TIE : Sr 	Os 
PARANNETT1J TIE Sr —> Os Os —> Os 
—KEVrT PARANNUS 	 ___________ 
(VANHA RAKENNE ALLA) 

—RASKAS PARANNUS 
(VANHA RAKENNE LEIKATTU JA MUOTOILTU) 

VANHAN TIEN KUNTO 
PITUUSHALKEAMIA 	 1 VÄHÄN 
ROUTAEPÄTASAISUUKSIA 
PAINUMIA 1 	KESKINK. 
KANTAVUUSONGELMIA PALJON 
KUIVATUONGELMIA 

LEVENNYS 
VANHA RAKENNE 
—JÄTETTY ENNALLEEN 
—1ISTETTY 
—LEIKAflIJ 
LEVENNYKSEN MÄRA 
—0.5 ... 2.5 m 
LEVENNYKSEN MATERIAALI 
—ROU11MATON 
—ROU 11VA 

UUDEN TIEN KUNTO = 	( TOIMENPIT.LAATU, LIIKENNE, IKÄ, VANHAN TIEN KUNTO ) 

1) TOIMENPIDERYHMITTÄIN , VAURIOTYYPEITTAIN , ILMASTOALUEITTAIN 

KUNTOTIEDOT 1 UUDEN TIEN KUNTO PITUUSHALKEAMA 
—LEVENTÄMISEN RAJA—ALUEELLA 

VAURIOKARTOITUS 
—KEVÄT 

VAURIOIDEN MÄÄRÄT 11EOSITTAIN 
—PITUUSHALKEAM AT 
SKESKELLÄ TiETÄ 
'REUNASSA 
sAJOKAISTALLA 

—PAINUMIA KANTAVUUSONGELMIA 
*PAINUMAT URAT 
sVERKKOH ALKEAMAT 

—KUIVATUSONGELk4AT 
.MATALAT OJAT 
eMAASTO 

m 
rz. 
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LAAJAN AINEISTON (n. 100 km) KÄSITTELY 	 KAA\'lO 3. 

TOIMENPITEEN LAATU 
UUSI TIE: Sr,Os 
PARANNETTIJ liE : Sr -, Os Os -> Os 
-KEVYT PARANNUS 	 ___________ 
(VANHA RAKENNE ALLA) 

-RASKAS PARANNUS 
(VANHA RAKENNE LEIKATTU JA MUOTOILTU) 

VANHAN TIEN KUNTÖ 
PITIJUSHALKEAMIA VÄHÄN 
ROUTAEPÄTASAISUUKSIA 1 
PAINUMIA KESKINK. 
KANTAVUUSONGELMIA 

PALJON KUIVA11JONGELMIA 

TIEN RAKENNE 

11E1IEDOT 
11JTKIMUSTIEDOT 
SUUNNITTELUTIEDOT 
TOTEUTUS11EDOT 

LIIKENNE , IKÄ 
KUORMIflJSKERTALUKU 
TOIMENPITEEN IKÄ 

MAATUTKAMITTAUS 
TIEN PITUUSLEIKKAUS 

LEVENNYS 
VANHA RAKENNE 
-JATETT ENNALLEEN 
- VIISTETTY 
-LEIKATTU 
LEVENNYKSEN MÄÄRÄ 
-0.5 ... 2.5 m 
LEVENNYKSEN MATERIAALI 
-ROU11MATON 
-ROUTIVA 

RAKENNEKERROKSET 
-LAATU PAKSUUS 
ALUSRAKENTEEN LAA11J 
-KIVENNÄISMAA 
.ROUflVA ROIJ11MATON 

_11JRVETTA S'VYYS 
-KALLIO SYVYS 
-LOHKAREET SYVYYS 

UUDEN TIEN KUNTO rn 	( TIEN RAKENNE, TOIMENPIT.LAATU, LIIKENNE, IKÄ, VANHAN TIEN KUNTO) 

1) T0MENPIDERYHMITTAN , VAURIOTYYPEITTÄIN , ILMASTOALUEITTAN 

KUNTOTIEDOT 1 UUDEN TIEN KUNTO PITUUSHALKEAMA 
-LEVENTÄMISEN RAJA- ALUEELLA 

VAURIOKARTOI11JS 
-KEVÄT 

VAURIOIDEN MÄÄRÄT 11EOSITTAIN 
-P1 TIJUSH ALKEAM AT 
•KESKELLA TIETÄ 
*REUNASSA 
•AJOKAISTALLA 

-PAINUMIA • KANTAVUUSONGELMIA 
'PAINUMAT URAT 
•VERKKOHALKEAMAT 

-KUIVATUSONGELMAT 
.MATALAT OJAT 
MAASTO 

—4 rn 
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KALLO(*ITEET 	 LGI(AXIJ4TEET 	 IOJYAUJS 

	

200K»ff50ni 	 200KaTTA.a Sam 	 30KcIf1TTA50m 
L 	 - 

1 

1 

VMJff 

-4t LAAJA 

AN 
-TFLN KESXE 

-AJ8(MSTPJ 
HAIKtMIAN 
PASTUS, 

EVEYS 
-f4T0 

TtmHJ9IÄÄRÄ nIWPVSMÄÄRÄ 

200 K(U*TTA 200 K()(TTA 

Y1T. 200-300 Pt. YhT. 200-300 P. 

400 KI}UETTA 400 K(HITTA 
1-2P1JX(H 1-2PM( 
YW. 600 P Yh{T 600 P1 

25 P1JAVEWUTA 
______ -______ 25 RJIJAVESFUTKEA 

25KYr8FtTA 25KETTk 
3 RAX • 1 

100 KCHXTT 
2.(3 RAX * 1 

100 K){TT 
1 PUIJAMAA 1 PU4JAMM 

ii' 

r 200 NÄYTETTÄ r 300 NÄYTETTÄ 

lSYN 	•HAMXJSUPANLTEV. 
Pt1JT0S,TIt'ffJ.EVEMfYS, 

T4 RIJTAIOJSIJ 	- 1T YSJ'10IEI0<. 
KALTEU1N UJTO 	PÄLYSAX..ALUAKPU{iAVE- 
PAI&RIA 	 1 SYVJJPth PAX51JJS 

VMJ(TAPERUSTEET 

T(1}ØTE[N LAATU 
litt LAAJA AJ€STO 

LUh 	- 

-<tsm. iS-lOm, >10 
VALOT 
-kts. LAAJA AI€T0 
1UN TOI KIPITO 

wniJSMÄÄRÄ 
	

TUTXHMÄÄRÄ 

50 KtJffTTA 
	

25 KLHTrA 
1 I1UJ5AJ0 	 1 P1lUSAi3 
1-3 Pt*XUIO(AUTA 	 1-3 PtI(XI110(AUSTA 

4PÄTA VAAJ11JS 

20 PUIJAVESFUTXEA 
	

10 PGIJAVEWUTXEA 

KALLØIAN T#?( 
	

1»EJ0VEN TAI8( 
20-30 KCH)ETTA 
60-90 PISTETTÄ 
	 35 KTT(3 TiX(H1 

Yht 100 PtSTETTÄ 

20-30 KF}CETTA. 	 20-30 K(HTTA. 
3RAX.1PEIJAMAA 
	

3 RAX .1 PGUA 
75 KHTTk 
	

'75 KIffT1A 
1 PchJWA 
	

1 P11tW 

r T1S NÄYTETTÄ 	 1 ft TIS FIAT itT! A 

JTT 

P1MTmXAI1TTMJA 

vAAmJw0o-
1O0(AU(A 

PMV 
KI1JS 

&ÄYT1tD3UO 
AYfltET 

-R.J(EXERR PAKS. 
-RAXO 

NÄYTTtET 

HAUEAMATYYPOTTAI 
-KESKaLÄgWASS. 
AJTAU)VD4- 

N LLA 
HAUM 

VALPITAPEMJSTEET 

T(J'IWlUN LAATU 
-ts. LAAJA A1T0 

KTJVATUSLOS1I{TEET 
0LEI0(AUS 

-0JAT 
-TASAUS 
-G11MAT 
-t'09.1{TET 

VALT 
-kts. LAAJA APT0 
ILUEN TEN KTJT0 

RmÄRÄ 

4AAWA 
30 KUKETTA 

3-4 PIJXLKE 
VESJ TLRAXENTEESSA 
-cRS!VESR'IJTXEl 
40 k. 2 k/Pt 

ASÄTEtYPITT 
40 PIST. 2 kpL/UI. 
0(ANTJ(EJ(0STJ 

10 PUtJAVESFUTKEA 

K.AKFAV. 9TTA!J(SET 
-80 PT. 5 krt/ste 

RAKXERPGUAP1 E- 
ARVOT) 

1-2 P1STETTÄ/POHI 
( 80 NÄYTETTÄ 

VUN MÄÄRÄ TER( 

KTJVATUSaOSUITEET 
TEN RAXEPK.AJAN- 
K{TJ 

KANTA VTJJS.4(VtLN  MÄÄRÄ 

E-ARVOT 	(VUEN MÄÄRÄ 
VALT 

—4 
m 



AJOXAIS1 

ULOMPI 
I(ULUI*A 

KESI(ILIN 
PtfI&L 
AALIVST4 

JSA1uISA 
UOIIVALI 

ULKP LUISK 
YLAREUNA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

TVH/ ROUTAVAU RIO-JA KUIVATUSTUTKIMUS 
RASKAASTI INSTRUMENTOITIJ KUIVATUSKQEAWE 

PURI: LAPIN PIIRI 
TMP PELLON TMP 
TiE: 	Kt 83 
PAALU: 3200 
MK: 1:200 	 3200 	 32,10 

	
32,20 
	

32 .30 
	

3240 

UI 
VI 

PUOITVALI 

PIENtg9 
PÄÄ LLYS 

(K)S1 

'sc 	 A0 c®SS 14 	 03 ® 	37 (',XJsz 	 32 c 

32 50 

UI0PI 
KULUn ISURA 

POI4JAVESIPU IX) 

0 ORVU1PUTKI 

® KANTAVUUSMITTAUSPISTI 

ROUTAMITTARI 

TE R MOELE ME NT TIP UTKI 

7kpI (PISTEET 01-07) 

4Kp1 PISTEET 11-14) 

2kpi (PISTEET 21.22) 

1)p1 (PISTEET 31-4p 

kpI 1 PISTEET 51-Se) 



1 	 4 

ESIMERKEI MAATUTKAMITTAUKSESTA 
(tien pituusleikkaus) 

1 
1 
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Yllä: tutkan piirturin tulostuS 
Alla: tulkittu tutkakuva 

L_____ 	 _____________ 
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#'!* PSV-YHTIÖT 
INNOORITOIMISTO PSV OY 

POHJOS-SUOUEN VESfliJTXIMUSTOIMISTO 

Ty 	 LIITE 
ROUTAVAURO- JA KUIVA11JSTU1MUS 

Tiloojo 

TIE- JA VESIRAKENNUSHALLI1 1JS 

VAAI TU SKOR TTI 
PAALU 

______________ 

Piiri 

Tmp 

Tie 

VAAI11JSPOIKKILEIKKAUS 
P1 P2 	 m 	

P7 	P8 P9 
X3 	L.18 m 	 X7 	1  

S ixiI 2 	 : _________________ 

VAIJ1USPISTEJDEN SIJAIN11: 
P1 jo P9 —oiarl pohja. 
P2 jo P8 —pienteen ulkoreuna. 
P3 jo P7 —p 	ysteen rauno. 
P4 jo P6 —otapsteet 
P5 - tien keskihnjolla (tien/pøIIysteen puoivaIiss). 

KUNTOPISTE 

KUVAUS 

SIJAIN11 : 	- 

KORKEUS 

KORKEUSJÄRJ 

MITTAUSTULOKSET 	 ________ 

VAAI11JS- 
PISTEEN 
SIJAINTi 

PERUSPISTEET 	____ ___ MITTAAJA 

________ 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

-1.80 0.00 1.80 

VAAITUS- 
PISTEEN 
SIJAINTI 

HALKEAMAPISTEET 	___________ 

- 
HALKEAMA 1 

_______________ 
HALKEAMA 2 

_______________ 
HALKEAMA 3 HALKEAMA 4 

____rn__ mm mm __ 

POS11OSO$TE 	 XÄN11OSO(IE 	 PUHEliN 
P1. 20 	 Kafevolankujo 8 	 981-363222 
90571 OULU 	 90570 OULU 

TEIEFAX 
981-363772 

psvs1 3 



OBJEET VAIUSPOD LRIXAIfl(SEN RAKNTAXISEEN 

1. a) Haetaan ja merkitäAn sopiva kiintopiste 

* jo olemassa oleva korkeuskiintOpiSte 
* routimaton ja palnumatOn rakenne, suuri maakivi tai kallio 

b) Rakennetaan uusi korkeuskiintOPiSte esim. liltekuvan 1 mukaan 

2. Pystytetäin merkkipaalu ulkoluiskaan (puupaalu) 

3.
Ajoradan pullystetylle osalle tulevat vaaituspisteet merkitUn ruuveilla 
tai nauloifla (esim. Silti) ja lisäksi maalilla 

- piste P5 : tien keskilinla (päällysteen puolivälissä) 
- pisteet P4 ja P.: ,8 m pisteestä P, reurioihin päin 

- pisteet P3 ja P,: 0,1 m päällysteen reunasta keskelle päin 

- pisteet Pi, Pa, P. ja P9 nerkitään ja yaitaanJiii 

4.
kohdalla olevien pituushalkeamie11 molemmille 

puolille merkitään vaaituspisteet 0,1 m etäisyydelle ha]keaman reunasta. 

5. Kaikki merkityt vaaituspisteet mitataan (etäisyys pisteestä P3 + korkeus) 

ja kirjataan vaaituskortille. Myös klintopistetiedot kirjataan kortille. 

IMI_ 

1 

--, 	4 	3 4 

- 
iii - 

:.l___O 	1 I.- 

________ Al'IUIt1 

IzIEPIZIWIririi 
uO1r00 3uirO1OrO1  

1 
1 

'3 

i .LJ aw' 

VaaltuskOrti1i tAyttäinhlWfl 
(viitenuiDerOt: katso kuva) 

1.Täytetään piiri- ja tie-
kohtalset tiedot 

2. - esim. HP 63 putki maa- 
kivessä 

3. - esim. p1. 22+70.8, 
16,45 • vas. 

4. - esim. +27.52 

5. - esim. N60 

6. Pisteen etäisyys P,:stä 
(vas. -merkki, oik. +merkki) 

7. MittauspäiVämäärä 

8. Hittaaja, esim. K. Orko 

9. Vaal tustulokset 

10.Halkeaman leveys (mm) 

Huom. Lähetä konsultille kopio 
vaaituskortista jokaisen mit-
tauskierroksen jälkeen. 
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P0HJ05—J0MEN 	u1XwUSTOIwtSTO 

ryo 	 LIITE F 
ROUTAVAURIO— JA KUIVATUSTUTKIMUS 

Tioojo 
TIE— JA VESIRAKENNUSHALLITUS 

KALLIO — JA LOHKAREKOEALUEEN 
VAAITUSKORTTI 
PAALUVÄLI _________ 

Piiri 

Tmp 

1Cm 	1Cm 	1Cm 	lOm 	1Cm 1 	1 	1 

A 
o 	0 	 0 	 0 	 0 	 0 

e 	 1.8m 

1 	2 	3 	4 	5 	6 
0 

MerkkpaaIu 	 Paclutuksen 
uIkoItiskossa 	 kosvusuunta 

KIINTOPISTE 

KUVAUS: __________ 

SLJAIN11: ___________ 

KORKEUS 	__________________ 

KORKEUSJARJ 	_____________ 

MITTAUSTULOKSET 

LINJAPISTEET 

PVM LINJA 1 2 3 4 5 6 MITTAAJA 

A 

B 

c 

A 

8 

c 
A 

8 

c 
A 

B 

c 
HUOMAUTUKSIA 

POST)OSOI1E 
	

KÄNTIOSOITE 	 PU1iWN 
	

TELEFAX 
P1 20 
	

Koievoiorkujo 8 	 981-363222 
	

981-363772 
90571 OULU 
	

90570 OULU 

PSV513 - 



. 	 PVYH11OT 	1 
1. 

OBJET KALLIO- JA L.OHKARKKOEAUTEEN RAKENTA11ISE4 
	 1 

1.a) Haetaan ja merkitiän sopiva kiintopiste 

* jo olemassa oleva korkeuskiiritopiate 
* routimaton ja painuaaton rakenne, suuri aaa3dvi tai kallio 

b) Rakennetaan uusi korkeuskiintopiste esi.. liltekuvan 1 mukaan 

2. Pystytetään inerkkipaalu ulkoluiskaan ensimmäisen linjapisterivin kohdalle 

3.Linjapisteet inerkitään ruuvei]la tai nauloilla (esim. Hulti) ja lisäksi maalilla 

- linja A: 1,8 m vas. keskilinjasta 
- linja B: keskilinja/pAAllYSteen puoliväli 
- linja C: 1,8 m oik. keskilinjasta 

VAAITUSKORTTIEN TÄYTTÄMINEN 

1.Linjapisteiden vaaituskortti täyte-
tään kuten pituushalkeainia koskeva 
vaal tuskortti 

2.Koealueella olevat routaepätasai-
suudet vaaitaan viereisen ohje- 
kuvan mukaisesti ja tulokset mer-
kitään omalle kortille 

- pisteväli määrätään (annetuissa 
rajoissa) kohouman muodon ja 
laajuuden perusteella 

- yhdelle routaepätasaisuuskortil-
le voidaan merkitä useiden kohou- 
mien mittaukset, tarvittaessa 
käytetään useampia kortteja 

- pisteväli pituussuunnassa voi 
olla eri kuin poikkisuunnassa 

3.Pituushalkeamat merkitään ja 
vaaitaan mikäli halkeama sijaitsee 
linjapistepoikkilelkkauksen kohdalla 
(ks. vier. kuva). Vaaitustulokset 
kirjataan pituushalkeamia koskevalle 
vaal tuskortille. 

4. Kunkin vaaituskierroksen jälkeen 
lähetetään KOPIOT korteista konsul-
tule! 
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PSV-YHTIÖT 	ROUTAVAURO- JA KUIVATUSTUTKMUS 
IJITE iii 

!NSNÖRTMSTO PSV OY 	 Tiloojo 
PQHJOS-SUOEN 	TUTXIMUSTOMISTO 	flE JA VESIRAKENNUSHALLITUS 

Piiri 

VAAITUSKORTTI ______________ _______________________ 

ROUTAEPATASA1SUUDET 	______________ _______________________ 

Tie 

PVM 	 MITTAUSTULOKSET 

PAALU 	1 ETÄISYYS KESKILINJASTA (vAs—,OIK+) 

Käytä tarvittaessa useampia kortteja 

POST)OSOITE 	 KÄ'YNTJOSOITE 	 PUHEUN 	 TELEFAX 
PL 20 	 Koevonkujo 8 	 981-363222 	 981-363772 
90571 OULU 	 90570 OULU 
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1 
Mikkelin piiri 
	 LIITE 13 

PITIJUSHALKEAMAKOHTEET 

RAKENNE- VANHA + 

PAKSUUS UUSI MAA- PENGER- POHJA- MAA- 	LEV. LEV 	TIEN. 

I PAALIJ VAURIO VANHA UUSI TUTKA TASAUS PAKSUUS MAA NÄYTE 	SUUR. TAPA 	LEV. 

Pt 15400 1. 1190 K 0 8 

Kuvansin rak.kaava- 2. 1610 K 8 

alue) I 3. 1670 EV 8 

4. 1880 EV 8 

t 542 1. 2570 EV 0 E160 L inHkMr EI 6.5 

(Karvio-Kuopion p11- 2. 4370 R 15 [/60 0 HkMr ON 6.5 

raja) 3. 7570 EV 15 [/50 0 HkMr ON 6.5 

Irin 
4. 7890 R 0 [/50 L HkMr EI 6.5 

5. 8630 EV 0 [/60 0^60 L SIHkMr EI 6.5 

6. 9250 AK 20 E/50 P 40 huHkMr EI 6.5 

I 7. 9340 EV 20 [/50 P 30 huHkMr EI 6.5 

8. 10090 AK 0 E/60 0+60 L hKSi EI 6.5 

t 4504/Mt 450 1. 720 EV 0 E/65 P 60 srHkMr EI 7 

(Pieksämäki-Vaali- 2. 1960 K 0 [/75 0+70 L HkMr EI 7 

jala) 3. 5350 R 20 0+50 0 hkSiMr EI 7 

I 4. 5510 EV 20 0+30 0 hkSrMr ON 7 

1. 3940 K 90 20 yht.110 P HkMr EI I 464 

Rantasalmi-Palvi- 2. 5220 EV 60 [/63 0 HkMr EI 7 

ainen) 3. 6600 EV 60 [/63 P laSa EI 7 

4. 6720 K 60 [/63 P laSa ON 7 I 5. 13920 EV 0 [/63 P 40 Hk,h EI 7 

6. 17100 EV 0 [/63 P 120 EI 7 

7. 18030 R 0 [/63 P 140 Hkh EI 7 

I 8. 18810 K,R 0 [/63 0+60 P 40 HkMr ON 7 

9. 19700 K,R 0 [/73 L siMr EI 7 

20570 EV 0 [/73 0 HkMr EI 7 

I
lo. 
11. 23485 R EI 7 

12. 24120 R EI 7 

13. 26990 EV EI 7 

14. 32700 EV EI 7 

1 
4 

Ii 
1 
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KALLIO- JA LOHKAREALUEET 

RAKENNE- VANHA + 

PAKSUUS UUSI MAA- KA/LO POHJA- 	TASA1- MAA- 	LEV. PENGER- 	TIEN 

I PAALU VANHA 	UUSI TUTKA TASAUS SYVYYS MAA 	SUUS NÄYTE 	SUUR. PAKSUUS 	LEV. 

Mt 542 1. 220- 	270 Ka E/50 0 SIMr ON 

2. 1100- 1150 Ka E/60 0 ljSi ON 

I 3. 5390- 5440 Lo [/30 SiMr ON 

4. 5600- 5650 Lo E/5O P HkMr ON 0-100 

5. 10200-10250 Ka [/60 0+60 0 SiHkMr ON 

1 
Mt 464 1. 1200- 1250 Lo 70 	20 1.2-1.8 SiMr EI • 2. 3740- 3790 Lo 90 	10 1.1-2.0 HkMr EI 

3. 10220-10270 Ka 60 	15 1.2-1.8 EI 

4. 11550-11600 Ka 0 	[/73 L 1.1-2.3 Mk ON 

5. 19050-19100 Lo [/63 P 0.9-1.4 SIMr EI 30-50 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
[ 
1 

4 
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Pohjois-Karjalan piiri 

PITUUSHALKEAM.AKOHTEET 

RAKENNE- VANHA + 

PAKSUUS UUSI MAA- PENGER- 	POHJA- MAA- 	LEV. 	LEV. TIEN 

PAALU VAURIO VANHA 	UUSI TUTKA TASAUS PAKSUUS 	MAA NÄYTE 	SUURUUS 	TAPA LEV. 

1. 2440 K £/65 0+70 0 HkMr ON 7 

2. 2900 K F/100 40+70 0 SaSi ON 7 

3. 3010 EV Ff100 0+120 L Uk,Mr ON 

4. 3680 EV 8/20 50+20 0 SiHkMr EI 

5. 3740 R [/65 0+70 0 HkMr EI 

6. 4830 AK £165 0+80 0 SaSi ON 

7. 5450 EV D120 3+25 0 EI 

8. 5690 K E165 3+50 0 Hk EI 

9. 7470 EV C/30 100+20 0 Si,Tv EI 

10. 9170 EV - 	 C/40 100+30 P Tv/SaSI ON 

1. 95925 R,AK 15 P Tv/SIMr E: 

2. 97710 EV 15 L HkMr ON 

3. 98050 AK 25 L laSa EI 

4. 101440 EV 25 P laSa EI 

5. 102570 EV 15 0 Si 

6. 107755 EV 25 L Ka EI 

7. 108915 K 25 0 laSa EI 

8. 109120 R 25 0 laSa Ei 

9. 109370 R 25 0 aSa Ei 

10. 109910 EV 15 0 SaSI Ei 

KALLIO- JA LOHKAREALUEET 

RAKENNE- 	VANHA + 

PAKSUUS 	UUSI MAA- 	KA/LO 	POHJA- 	TASAI- MAA- 	PENGER- TIEN 

PAALU 	VANHA UUSI 	TUTKA 	TASAUS 	SYVYYS 	MAA 	SUUS 	NÄYTE 	PAKS. 	LEV. 

1.99440-99490 Lo 	 0/P 	0,7-0,8 	HkMr 	EI 

2. 99500-99550 Lo 	 P 	1,0-1,7 	laSa 	 EI 

1. 1480-1530 Lo [/65 0 0,25-0,35 laSa EI 

2. 1570-1620 Lo £/65 0 0,3-0,6 SaSi EI 

3. 3220-3270 Lo [/65 0 0,25-0,9 SaSI ON 

4. 5680-5730 Lo [/65 0 0,2-0,5 EI 

5. 2650-2700 Ka [/75 L 0,4- SIHkMr ON 

6. 3980-4030 Ka [/65 	0+60 P 1,3- SaSi ON 1 
1 
1 

11 
1 
1 

15793 
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1 
1 
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1 
Keski-"ohjanmaan piiri 

1 
RAKENNE- VANHA + 

PAALU 	VAURIO I 
PAKSUUS 

VANHA 	UUSI 

UUSI MAA- 

TUTKA TASAUS 

PENGER- 	POHJA- 

PAKSUUS 	MAA 

MAA- 	LEV. 	LEV. 

NÄYTE 	SUURUUS 	TAPA 

TIEN 

LEV. 

Mt 784 	1. 	940 	EV 40 40 0 EI 6,5 

(Metskyl- 	2. 	1270 	R 50 50 0 HkSiMr ON 6.5 

I Överistinpeii) 	3. 	2125 	R 50 50 P 20 	S1Hk ON 6,5 

4. 2250 	AK 50 40 0 SHk EI 6,5 

5. 2920 	EV 50 0 HkS1 ON 6,5 

1 
Kt 85 1. 30030 EV 110 30 	+30 0 Si ON >100 12,5 

(Kannus-Oulun 2. 30360 R 100 30 	+25 0 SaSIMr ON >100 12,5 

I länin 	raja) 3. 30920 EV 130 30 0 Hk$r ON >100 12,5 

4. 39100 EV 120 0 0 HkMr EI 0-50 8 

5. 40870 K 80 3D L HkMr EI 0-60 8 

6. 42800 EV 120 25 0 SaSi EI 0-50 8 I 7. 43650 R 90 30 0 SaSI ON 0-50 8 

8. 43900 R 90 30 0 SaS1 ON 0-50 8 

• 9. 44130 R 100 10 0 SaSi ON 0-50 8 

Mt 778 1. 1940 K,R 90 [/50 ei 	ole 0 ScSi EI 8 

(Kalajoki-Hihnala) U 2. 2385 AK 80 [/60 0 ScSi ON 8 

3. 4570 K 60 [/65 0 HkSi EI 8 

4. 5520 EV 60 D/40 0 Mk ON 8 

5. 6000 EV - [/55 0 Mk ON 8 

763 1. 13385 R 50 E/55 ei 	ole 0 ScSi ON 0-50 7 INt 

(Tölli-Lassila) 2. 14800 EV 20 [/55 0 SiHk ON 7 

3. 16910 R 0 E/55 0 ScSi ON 0-50 7 

4. 16980 K 0 E/55 0 SaSi ON 50-100 7 

5. 19740 EV 0 [/55 0 laSa EI >100 7 

6. 20450 EV 0 [/55 0 laSa EI 50-100 7 

7. 21090 AK 0 E/55 0 SIHk ON >100 7 

1 
Nt 733 1. 2175 K,R 20 30 0 Si EI 6,5 

läänin 2. 3040 K 30 30 20+30 0 Mk EI 6.5 I (Vaasan 

raja-Typpö) 3. 3810 AK,R 50 10 50+15 0 SIHk EI 6.5 

4. 4080 EV 50 20 50+30 0 SIHk EI 6,5 

5 4530 EV ? 20 35+40 0 SiHk EI 6,5 

I 6. 5470 EV 30 20 35+25 0 Si EI 6,5 

7. 9240 EV 40 20 0 Hk ON 6,5 

8. 9875 R 30 20 0 	-g  SiHkMr ON 6.5 

1 
1 
1 



1 
1 	KALLIO- JA LOHKAREALUEET 

RAKENNE- 	VANHA + 

PAKSUUS 	UUSI MAA- 	 KA/LO 	POHJA- 	TASAI- MAA- 	PENGER- TIEN 

PAALU 	 VANHA UUSI 	TUTKA 	TASAUS 	SYVYYS 	MAA 	SUUS 	NÄYTE 	PAKS. 	LEV. 

1. 21890-21940 Ka 	20 	5/55 	15+55 	P10 	1,5 	HkSi/SaS1 	 EI 

1. 3250-3300 	Lo 	80 	10-30 70+25 	0 	1,0-1,5 	SiHk 	 ON 

2. 3330-3380 	Lo 	80 	10-30 70+25 	0 	1,0-1,5 	SIHk 	 ON 

1 
763 

It 773 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
Vaasan piiri 

PITUUSHALKEAMAKOHTEET 

I RAKENNE- VANHA + 

PAKSUUS UUSI MAA- PENGER- 	POHJA- MAA- LEV. 	LEV. TIEN 

VAURIO VANHA UUSI TUTK.A TASAUS PAKSUUS 	MAA NÄYTE SUUR. 	TAPA LEV. 

Vt 8 I P&ALU 

1. 1750 EV 0 80+0 0 EI 1.5 10 

2. 6240 EV 0 120+0 0 EI 1.5 10 

3. 10205 R 0 150+0 P EI 1.5 10 

I 4. 10605 EV 0 150+0 0 EI 1.5 10 

5. 10950 R 0 130+0 P EI 1.5 10 

Vt 16 1. 620 K 0 120 0+110 0 HkMr EI 8 I 2. 3820 K 0 140 0+140 0 Tv EI 8 

3. 4030 EV 130 17 90+20 0 Tv EI 8 

4. 4190 K 0 120 0+120 0 Tv ON 8 

I 5. 5180 EV 0 120 0^110 0 Tv EI 8 

6. 6330 EV 0 140 0^140 0 SIMr EI 8 

7. 6440 EV 0 140 0^ 140 0 SIMr EI 8 

I 8. 10715 K 0 120 30+100 0 TvfSiMr EI 8 

9. 16340 K 120 20 80^20 0 SiMr 8 

10. 16400 EV 120 20 100+20 0 SlMr 8 

i Mt 6991 1. 150 R 25 0 EI 8 

2. 290 EV 25 0 EI 8 

3. 370 EV 25 0 EI 8 

4. 1490 35 3+35 0 EI 7 

5. 1540 R 35/65 40+70 0 EI 7 

6. 1590 EV E/65 0+60 0 EI 7 

I 7. 1650 AK £165 40+50 0 EI 7 

8. 1914 AK 60 yht.120 P EI 7 

9. 1935 AK 60 45^65 0 EI 7 

2168 AK E/65 P EI 7 I lo. 
11. 2270 AK 55 0+50 0 Mr/SaSi EI 7 

12. 4278 K 30 100+35 0 T(Hk) EI 7 

13. 4593 AK Ff80 0+60 0 Sa EI 7 

I 14. 4838 AK 50 30+40 0 EI 7 

15. 4990 K 50/F/80 80+40 P EI 7 

16. 5970 EV 50 0 EI 7 

I 17. 6290 EV 0 EI 7 

Nt 7033 1. 13290 AK 50 50 0 Sa EI 7 

2. 13410 AK 50 E/75 0 Si ON 7 I 3. 13780 EV 30 £165 P EI 7 

4. 13890 AK 0 E/75 P EI 7 

5. 14270 AK 30 £175 0 EI 7 

I 6. 14750 AK 40 £/65 0 EI 7 

7. 14840 EV 0 £175 0^75 0 EI 7 

8. 15450 EV 0 70 0^65 0 USa EI 7 

I 9. 15500 K 0 70 0+60 0 USa EI 7 

10. 15595 AK 0 70 0+70 0 LjSa EI 7 

11. 15660 K 0 70 0+70 0 LjSa EI 7 

12. 15780 AK 0 70 0+80 0 LjSa EI 7 I 13. 16110 EV 50 35 yht.90 0 Si EI 7 

14. 17250 AK 40 £165 30+65 0 Si EI 7 



1 
1 KALLIO- JA LOHKAREALUFET 

RAKENNE- VANHA + 

PAKSUUS UUSI MAA- KA/LO 	POHJA- MAA- 	LEV. 	PENGER- 	TIEN 

PAALU VANHA 	UUSI TUTKA TASAUS SYVYYS 	MAA NÄYTE 	SUURUUS 	PAKS. 	LEV. 

Nt 6991 1. 1180- 1230 Ka 36 20+35 

2. 1290- 1340 Ka 35 20+30 P Mr I 3. 1360- 1410 Ka 35 30+30 P 

4. 1540- 1590 Ka E/65 0+60 0 

I 
5. 

6. 

1660- 1710 

4930- 4980 

Ka 

Ka 

E65/F90 

50 70+40 

0 

0 Sa,h 

7. 4340- 4390 Lo 60 70+35 0 

8. 4420- 4470 Lo 60 80+30 0 

1. 
Nt 7033 1. 12520-12570 Ka 30 	25 20+15 0 1,2 	Si EI 

2. 16510-16660 Lo 30 	35 50+35 0 SISa EI 

I 3. 16670-16720 Lo 30 	35 60+30 0 SISa EI 

4. 16770-16820 Ka 20 	35 +30 0 SaSI EI 

1 

1 
1 
ii 
1 
1 

Ii 
1 



H 
Lapin p:ir1 

PITUUSHALKEANAKOHTEET 

RAKENNE- VANHA + I PAKSUUS UUSI MAA- PENGER- POHJA- MAA- 	LEV. LEV. 	TIEN 

PA.ALU VAURIO VANHA 	UUSI TUTKA TASAUS PAKSUUS MAA NÄYTE 	SUURUUS TAPA 	LEV. 

1. 17960 EV 110 	C/30 140+30 0 Tv,SIMr ON 7 I 21 

uovatus-Kolari) 2. 18415 R 30 140+30 0 Hk,Mr/LjSI ON 7 

3. 18440 R 30 35+30 Tv,SIMr EI 7 

4. 18560 R 30 25 siHkNr ON 7 

I 5. 18580 R 30 30 - 	
- ON 7 

6. 18670 EV 30 - 	
- ON 7 

7. 20125 K,AK 125 120 Tv,Hkt1r ON 7 

8. 20150 K,AK 125 120 - 	 - ON 7 I 9. 20350 EV 125 120 Tv,SaSI ON 7 

10. 21820 EV 90 LiSI EI 7 

21880 R 90 - 	 - EI 7 

I ii. 
12. 21900 R 80 - 	 - EI 7 

13. 22610 EV 80 - 	 - EI 7 

936 1. 10080 EV EI 

(Sieppi järvi- 2. 13840 K EI 

3. 14550 EV EI 

Inttajärvi) 4. 16060 AK EI 

5. 16570 EV EI 

6. 16940 R EI 

1. 8150 EV EI 7 

ääskön kylän kohta) I 2. 10260 R EI 7 

3. 11460 EV £165 70 P 55 KkSIMr EI 7 

4. 11740 K,R 0 	E/65 90 P 105 SiHkMr EI 7 

I 
938 

vei a-Lnpeä) 

1. 1150 AK 	50 0 HkMr EI 

2. 

3. 

2520 

3145 

EV 	15 

R 	50 

L 

P 

SrMr 

Si 

ON 

EI 

4. 3380 EV 0 Si EI 

I 83  ei 1 o-Mati ni cnpo1 o) 

1 

1 

1. 4110 EV 0 £165 	70 P 60 HkP4r EI 7 

2. 7700 EV 0 F/90 0 huSi ON 7 

3. 7940 K 0 F/90 P 30 Si EI 7 

4. 8820 K 0 F/90 0 SrHkMr EI 7 

5. 9250 KV 0 £175165 0 S1KkMr EI 7 

6. 10260 R 0 [/65 P 5 HkMr EI 7 

7. 11175 AK 0 £/65 P i25 SiHkMr EI 7 

Ii 



1 
1 
1 

VANHA- 

I 	
UUSI MAA- 	PENGER- POHJA- 	MAA- LEV. 	LEV. TIEN 

PAALU 	VAURIO VANHA UUSI TUTKA 	TASAUS PAKSUUS MAA 	NÄYTE SUURUUS TAPA LEV. 

Vt 21 1. 

2. 

100125 

100140 

K 

K 

EI 	8 

EI 	8 

I)uoksenki_Pello) 3. 100530 EV EI 	8 

4. 100680 AK,R huHkMr EI 	8 

5. 100690 AKR EI 	8 I 6. 101720 EV 100 30 100 HkMr EI 	8 

7. 102740 EV EI 	8 

8. 102875 AK,R EI 	8 

Mt 930 	. 1. 2100 EV 60 Ff80 20+40 0 HkMr ON 	7 

flakoski- 2. 2290 R 80 Ff80 45+55 P 10 SIMr EI 	7 

o 	mik kr.) 3. 2300 R 80 F/80 45+55 P 10 -"- EI 	7 

4. 2610 K 70 F/80 40+60 P 10 HkMr EI 	7 

5. 2635 K 70 Ff80 50+60 P 20 -"- ON 	7 

I 6. 6400 EV 80 E/65 P 15 -"- EI 	7 

7. 11310 K 80 E/65 P 10 SiHkMr ON 	7 

8. 11320 K 80 E165 P 20 - 	 - ON 	7 

I 9. 11400 EV 80 E/65 P 25 - 	 - EI 	7 

1. 16290 v 30 F/80 0 SiIlkMr EI 	7 I 930 

litornion kr.- 2. 16360 K 30 Ff80 0 - 	 - EI 	7 

Muurola) 	3. 16380 K 30 F/80 0 - 	 - EI 	7 

4. 18260 EV 30 E/65 P 110 	- 	 - EI 	7 

5. I 18360 AK 0 Ef65 L HkMrfSaSi EI 	7 

6. 18380 AK 0 Ef65 L - 	 - EI 	7 

7. 20830 EV 0 E165 	0+60 L HkMr ON 	7 

8. I 20865 AK 0 £165 	0+60 0 HkMr/SaSi EI 	7 

9. 20890 AK 0 E/65 	0+65 0 EI 	7 

q 



1 
1 	KALLIO- JA LOHKAREALUEET 

RAKENNE- VANHA- 

PAKSUUS UUSI MAA- 	TA- KA/LO POHJA- TASAI- 	MAA- 	LEV. 	PENGER- 	TIEN 

PAALU VANHA 	UUSI TUTKA 	SAUS SYVYYS MAA SUUS 	NÄYTE 	SUUR. PAKSUUS 	LEV. 

1. 2900-2950 Ka 	- 	 E/75 1 1,5-2,0 HkNr ON I 83 

Pe110-Matin1oiTDo1o) 2. 5770-5820 Lo 	- 	 E/75 0 0,8 HkNr EI 

1 
Nt 930 

IYlitornion kr.-
Muu rol a 

1. 5770- 5820 Ka - 	 E165 0^70 L 1,1-2,2 SIHkMr ON 

2. 

3. 

10160-10210 

20720-20770 

Lo 

Ka 

- 	 E/65 

- 	 E/65 
0+60 

80+100 
1 

1 

1,4-1,8 

1,2-2,2 

SIMr 

HkNr 

EI 

EI 

I 930 	 1. 	800- 850 Lo 	80 	E/80 	0+80 	0 	0,4 	S1Mr 	ON 

Mellakoski -Roi 

mik kr.) 

KUIVATUSKOHTEET 

RAKENNE- VANHA + 
PAKSUUS UUSI MAA- TA- POHJA- TASAI- 	MAA- 	LEV. 	PENGER- 	TIEN 

PAALU VANHA 	UUSI TUTKA SAUS MAA SIJUS 	NÄYTE 	SUUR. PAKSUUS 	LEV. 

Vt 21 1. 17880 0 LJ,LjSI ON 

Luovatus-Kolari) 2. 20350 0 

I 3. 22610 0 

t 938 1. 820 50 0+50 P Si EI 	 40 

Have1a-Lenpe) 2. 2970 20 0+. . 0 SI ON 

3. 3145 50 0+. . 0 Si EI 

Nt 930 1. 4400 80 	E/65 HiNr EI 

Mellakoski-Roi 2. 8330 80 	E/65 0 huSi ON 

mik kr.) 3. 8440 80 	E/65 0 huSi EI 

4. 14520 80 	E/65 0 EI 

I.lt 930 	1. 	16290 	30 	Ff80 	 0 	SiHkMr 	EI 

(Ylitornion kr.- 	2. 	20320 	60 	E/65 	60+50 	0 	SINr 	 EI 

Muurola) 

1 
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