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TIVISTELMA

Raportissa esitetdan paallystettyjen yleisten teiden tasaisuusjakautumia 3-6
vuotta tien rakentamisen tai parantamisen jalkeen.

Tuloksia on tarkoitus kdyttaa laatuvaatimuksia asetettaessa.

IRl:n 100 m keskiarvon mediaani on

- 1,80 mm PAB-V-teilla

— 1,45 mm PAB-B ja AB-teill3, joiden KVL < 2000 ajon/d
- 1,35 mm AB-teilla, joiden KVL > 2000 ajon/d

3-6 vuotta parantamisen jalkeen.

Rakentamisen jalkeen IRl on 0,15 mm suurempi. AB-teilld viimeinen raken-
tamiseen kuuluva péaallystekerros on tavallisesti tehty pari vuotta rakentami-
sen jalkeen. Jos nain ei tehda, IRI on tavallisesti 0,1 mm suurempi kuin vai-
heittainrakentamista kaytettdessa.

Teilla, joilla on suuri taipuma (ja mahdollisesti kapea poikkileikkaus, jyrkat
luiskat jne.) on tavallisesti 0,2 mm suurempi IRI kuin teilla, joilla on 0,2 mm
pienempi taipuma (ja leveampi poikkileikkaus ym.)

Kevyesti kunnostettujen teiden tasaisuus riippuu ennen parantamista vallin-
neesta tasaisuudesta.
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SUMMARY

This report is a summary on roughness, measured on the paved public
roads in Finland 3 — 6 years after building or rehabilitating the road.

Results can be used when choosing the performance requirements for con-
structing or rehabilitating paved roads.

The results show that 50 per cent of the IRI results are higher than

— 1.80 mm on soft asphalt concrete pavements (ADT < 1000 veh./day)
— 1.45 mm on asphalt concrete pavements (ADT 1000...2000 veh./day)
— 1.35 mm on asphalt concrete pavements (ADT > 2000 veh./day)

3 — 6 years after rehabilitating the road.

After building a new road the IRI result is 0.15 mm higher. It is common that
one of asphalt layers is built one or two years after opening the road for the
traffic. Without using this kind of two stage construction the roughness would
be 0.1 mm higher than in the stage construction.

Roads with a high deflection (and possibly narrow cross section, steep
slopes etc.) have typically 0.2 mm higher IRI result than roads with 0.2 mm
lower deflection (and wider cross section, etc.).

The roughness of rehabilitated roads depend on the roughness measured
before the rehabilitation.
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TUTKIMUSAINEISTO

1 TUTKIMUSAINEISTO

Kuntorekisterista poimitaan 100 m osuuksia, joiden tasaisuus on mitattu 3 -
6 vuotta teknisen toimenpiteen jalkeen. Aineistona kaytetédén vuoden 2000
mittaustiedot sisaltavaa KURRE-SAS-tietokantaa, josta poimitaan seuraavi-
en ehtojen mukaisesti sopivat 100-metriset:

RP:n jalkeiset paallystamiset

P&allystamisia ennen RP:ta ei huomioida

Paallysteen laji RP:n tekovuonna tehdysté paallystamisesta ja sen puut-
tuessa kaytetaan tierekisterin yleistietona olevaa péallysteen lajia
IRI-mittaus RP:n jalkeen (kaikki 3-6 valilta)

IRI-mittaus ennen RP:ta (juuri ennen RP:t&)

Ensimmainen taipumamittaus RP:n jalkeen.

IRI, 3-&vaotta B i

Telrninen
1985 2000, Vorolla useta

V5, IRI, FETAS (fmaxi toimenpide mittauksia samasta 100-
ermen RP 18] 1565 - 1996 19851997 metrisesti
_/"k H.-'!.\
£ ™| L i Y -

Walizsa vol
olla

Kuva 1. Aineiston periaatekuva.

Kohteiksi valitaan suuntaan 1 mitatut 100 m osuudet.

Alea
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TUTKIMUSAINEISTO

Aineisto jaetaan luokkiin seuraavien muuttujien suhteen:

Edellinen tekninen toimenpide:

o 1 =uusitie

o 2 = suuntauksen parantaminen

« 3 =raskas rakenteen parantaminen
» 4 = kevyt rakenteen parantaminen.

Ika teknisesta toimenpiteesta IRI-mittaukseen:
e 3-4 vuotta
e« 5-6 vuotta.

Lilkkennemaara ja paallyste:

« PAB-V

« PAB-B

« AB <2000
« AB>2000.
Taipuma:

« PAB-teilla: <0,7 mm; >0,7 mm
o AB-teilld: < 0,5mm; > 0,5 mm.

Teknisen toimenpiteen ja IRI-mittauksen valillda mahdollinen paallystystoi-

menpide:
« ONEI

IRl ennen rakenteen parantamista
o kaksi luokkaa ja jako mediaanin kohdalta.
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2 EPATASAISUUS ERI TILANTEISSA

2.1 Mittausaika 3-4 vuotta tai 5-6 vuotta rakentamisesta tai pa-
rantamisesta

Tassa luvussa tarkastellaan, miké ero on 5-6 ja 3-4 vuotta rakentamisen tai
parantamisen jalkeen mitatuilla epatasaisuuksilla. Kun ero on todettu, eri
ikaisind mitatut osajoukot voidaan yhdistaa.

Taulukko 1. 5-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jalkeen mitattujen ja 3-4
vuotiaana mitattujen (eri tieosuuksien) epétasaisuuksien erotus Ku-
vasta 2. Nahdaan etté erotus on keskiméaarin noin 0,08 mm. Sama
tulos saadaan my6s aineistoméaéarallé painotettuna keskiarvona.

Paallystetyyppi ja IRI:n erotus (mMm/100 m)
tekninen toimenpide 5-6v.—3-4 V.
PAB-V, uusi tie 0,17

PAB-V, rak.par 0,07

PAB-B, uusi tie 0,08

PAB-B, rak.par 0,02

AB, KVL< 2000, uusi tie, 0,07

AB, KVL< 2000, rak.par 0,10

AB, KVL> 2000, uusi tie 0,08

AB, KVL> 2000, rak.par 0,10
Keskiarvo 0,08

IRI:n mittatarkkuus yhdella tiella on 0,1 mm/100 m, joten 0,08 mm ero ei ole
kovin merkittava.
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Kuva 2.

Kahden eri teknisen toimenpiteen jélkeiset 100 m osuuksilta mitatut
IRI:n summaké&yrat paéllystetyypeittéin, kun tasaisuus on mitattu 3-4
tai 5-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jalkeen. lkdryhmien tie-
osuudet eivadt ole samoja. Aineistosta on poistettu tapaukset, joissa
rakentamisen tai parantamisen jélkeen on tehty uudelleenpéaéllystys
ennen mittausta.
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EPATASAISUUS ERI TILANTEISSA

2.2 Epétasaisuus eri toimenpiteiden jalkeen

Téssé luvussa ikdaryhmat on yhdistetty, mutta rakenteen parantaminen on
jaettu raskaaseen ja kevyeen. Liséksi on toimenpide suuntauksen paranta-
minen. Nyt on mahdollista vertailla paallystetyyppeja ja teknisié toimenpiteita
toisiinsa, kun osajoukon koko on riittava.
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Kuva 3.

IRI:n summaké&yrét 3-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jélkeen.
Aineistosta on poistettu tapaukset, joissa rakentamisen tai paranta-
misen jélkeen on tehty uudelleenp&éllystys ennen mittausta.
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Taulukko 2.  3-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jalkeen mitattujen epéta-
saisuuksien mediaanit kuvasta 3.
Né&hdéén, etta
—  PAB-V teilld IRl on selvésti (0,6 mm) suurempi ja PAB-B teill4
hiukan (0,1 mm) suurempi kuin AB-teilld
—~ uusilla teilld ja suuntauksen parantamisessa IRl on tavallisesti
hiukan (0,1 mm) suurempi kuin kevyessé tai raskaassa raken-
teen parantamisessa.
PAB-V |PAB-B |AB, AB, Keskiarvo
KVL<2000 |KVL >2000
Uusi tie 1,95 |1,70* 1,70 * 1,30 1,65
Suuntauksen p. 2,00 ** |165* 1,35 1,50 1,60
Raskas rp. 1,80* 1,45 1,45 1,35 1,50
Kewyt rp. 1,85* 11,35 1,35 1,40 1,50
Keskiarvo 1,90 1,55 1,45 1,40
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2.3 Paallysteiden vaiheittain rakentamisen vaikutus tasaisuu-
teen

Seuraavassakin aineistossa on teita, joilla IRl on mitattu 3-6 vuotta rakenta-
misen tai parantamisen jalkeen. Toinen osajoukko on edellisten tarkastelu-
jen vilkasliikenteiset AB-tiet. Toinen osajoukko on muuten samanlainen,
mutta tielle on tehty kuntorekisterin mukaan paallystéminen rakentamisen tai
parantamisen jalkeisind vuosina kuitenkin ennen IRl:n mittausta. Tama on
tavallisesti suunnitelmallista paallysteiden vaiheittain rakentamista, jolla py-
ritdan pienentdamaan epatasaisuuksia. Toinen paallyste tehdaan silloin, kun
likenne on saanut aikaan suurimmat jalkitiivistymat uusiin rakennekerroksiin.
Kevyessa rakenteen parantamisessa vaiheittain rakentamista ei tavallisesti
kayteta. Aineistosta ei nay selvasti, onko vaiheittain rakennetuissa tapauk-
sissa pienempi taipuma tai muu lisésyy, joka pienentaisi tai suurentaisi IRI:&.

Taulukko 3. 3-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jélkeen mitattu IRl AB-
teilla, joiden KVL > 2000. Néhdéaan, etté vaiheittain rakentamisessa
IRI on useimmissa tapauksissa 0,1..0,2 mm pienempi kuin teilld, joilla
ei ole vaiheittain rakentamista.

Paallysteiden vaiheittain rakentaminen
Ei On Ero
: Keski- Havain- Keski- Havain-

Tekninen TP arvo/ IRl toja arvo /IRl toja On-Ei
Uusi tie 1.44 3198 1.20 20381 -0.24
Suuntauksen p. 1.64 2830 1.53 6096 -0.11
Raskas rp 1.47 14362 1.55 13251 0.08
Kevyt rp 1.46 1135 1.17 1181 -0.29
Yhteensa 1.49 21525 1.36 40909 -0.11
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Kuva 4.

3-6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jélkeen mitattujen epéta-
saisuuksien summakéyré AB-teilld, joiden KVL > 2000. Ylemmén ku-
van tapauksessa tielle on tehty paéllyste rakentamisen tai parantami-
sen jalkeen ennen IRI:n mittaamista.



16 Tien epétasaisuus 3 ~ 6 vuotta rakentamisen tai parantamisen jélkeen
EPATASAISUUS ERI TILANTEISSA

2.4 Taipuman vaikutus teknisen toimenpiteen jilkeiseen IRI:n
keskiarvoon

Tassa luvussa tarkastellaan, onko huonosti kantavilla teilld (suuri taipuma)
suurempi IRI, kuin hyvin kantavilla.

Tarkasteluja varten osa-aineistot on jaettu taulukoiden 4...8 mukaisesti
kahteen tai kolmeen luokkaan taipuman perusteella.

Seuraavan aukeaman kuvista nahdaan, ettd IRl nayttda kasvavan noin 0,2
mm, kun DO kasvaa 0,2 mm. Todellisuudessa IRI:n kasvu ei johdu pelkas-
taan DO:n kasvusta, vaan mukana on my6s muita syité, jotka liittyvat alem-
man asteisiin teihin, joilla on suuri taipuma. Osajoukkojen IRI-arvojen medi-
aaneja tarkastelemalla saataisiin ehké eri tuloksia. Tarkempia monimuuttu-
jatarkasteluita on esitetty julkaisussa Vaurioitumismallit kuntorekisteriaines-
tossa rakenteen suunnitteluohjeita varten, Tiehallinnon selvityksia 79/2001.

Taulukko 4.  Havaintomé&érat AB-teilla.

1:suuri KVL 2000- 2:pieni KVL -1999
d0 _taso d0_taso.
1:pieni | 2:keski | 3:suuri | 1:pieni | 2:keski | 3:suuri

N N N N N N

Uusi tie 3706 3792 3907 128 129 135

Suunt. Par 1178 1226 1247 592 622 626
Raskas
RP 3164 3194 3280 1776 1764 1870

Taulukko 5. Havaintomadréat PAB-B — ja PAB-V-teilla.

PL LAJI
2:PAB-B 3:PAB-V
d0_taso d0 taso
1:pieni | 2:keski | 3:suuri | 1:pieni | 2:keski | 3:suuri

N N N N N N

Uusi tie 38 . 45 119 . 123
Suunt. Par 370 379 389 444 450 464
Raskas RP 470 476 490 975 1032 1081
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Taulukko 6.  DO-taipuman luokkarajat (prosenttipisteet).
Liikenne  Tekninen p33 p50 p66
AB kvi<2000 Uusi tie 370 - 460
kvl>1999 Uusi tie 199 - 251
PAB-B - Uusi tie 414 450 466
PAB-V - Uusi tie 360 447 519
AB kvl<2000 | Suunt. par. | 340 - 435
kvl>1999 | Suunt. par. | 280 - 372
PAB-B - Suunt. par. | 403 - 527
PAB-V - Suunt. par. | 460 - 559
AB kvl<2000 | Raskas RP | 385 - 460
kvi>1999 | Raskas RP | 284 - 377
PAB-B - Raskas RP | 435 - 540
PAB-V - Raskas RP | 460 - 550
Taulukko 7.  AB-teiden DO-luokkakeskiarvot.
KVL-luokka
1:suuri KVL 2000- 2:pieni KVL -1999
DO-luokka DO-luokka
1:pieni | 2:keski | 3:suuri | 1:pieni | 2:keski | 3:suuri
Uusi tie 167 224 321 295 410 550
Suunt. Par 219 324 452 278 384 507
Raskas RP 225 329 458 326 421 528
Taulukko 8. PAB-teiden DO-luokkakeskiarvot (PAB-B- ja PAB-V-teiden DO-
luokkarajana kaytetty mediaania).
Paallyste
2:PAB-B 3:PAB-V
DO-luokka DO-luokka
1:pieni | 2:keski | 3:suuri | 1:pieni | 2:keski | 3:suuri
Uusi tie 369 503 341 568
Suunt. Par 341 459 615 402 506 715
Raskas RP 364 486 634 401 501 647
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DO tason vaikutus IRLiin
2.3 7
2.2 4
2.1 A
2.0 A
1.9 A
o — %
= 1.8 4 —
/r"'
E 1.7 4 _/“/":_.-"E' ---------
S 16 - e T R
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DO-keskiarvo
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Kuva 5. IRI:n keskiarvot DO-luokittain véahéliikenteisilla AB-teilld 3-6 vuotta
rakentamisen tai parantamisen jélkeen. Havaintomé&érét (100 m
osuuksia) yhtd symbolipistettéd kohti: uusi tie 130 kpl, suunt. par. 600
kpl, raskas RP 1800 (merkitty kolmiolla). Kun DO kasvaa 0,2 mm, IR/
nayttaa kasvavan keskiméérin 0,17 mm.
DO-tason vaikutus IRI:iin
2.3 -
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2.1 1
2.0
1.9 1
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g 151
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114
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DO-keskiarvo
—— AB, kvl=1998 / uusi tie ---w-- AR kvl= 19997 suunt. par
—a— AB, kvl= 1899 /raskas RP
Kuva 6. IRI:n keskiarvot DO-luokittain vilkaskenteisillé AB-teilla 3-6 vuotta ra-

kentamisen tai parantamisen jélkeen. Havaintomaarét (100 m osuuk-
sia) yhta symbolipistetté kohti: uusi tie 3700 kpl, suunt. par. 1200 kpl,
raskas RP 3200 (merkitty kolmiolla). Kun DO kasvaa 0,2 mm, IRI
nayttéaé kasvavan keskimaérin 0,2 mm.
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Kuvar.

Kuva 8.

DO-tason vaikutus IRl:iin
239
2.2 A
21 4
2.0 A
o
Fa &
& 194 LT .-
2 18
4
1.7 1 <
164 " A"_‘—_“_'_'_——‘—h N
15 A
14 T T T T T T T T 1
300 350 400 450 800 550 600 650 TOO O 750
DO-keskiarvo
] + PAB-B/uusitie ---=---PAB-B / suunt. par —=— PAB-B / suunt. parl

IRI:n keskiarvot DO-luokittain véhéliikenteisillé AB-teilld 3-6 vuotta
rakentamisen ftai parantamisen jalkeen. Havaintomdaéarat (100 m
osuuksia) yhtd symbolipistettd kohti: uusi tie 120 kpl, suunt. par. 450
kpl, raskas RP 1000 (merkitty kolmiolla). Kun DO kasvaa 0,2 mm, IRI
nayttaé kasvavan keskiméarin 0,15 mm.

DO+tason vaikutus IRI:iin

IRI-keskiarvo
[0a]

L

”‘\

16 4

15 4

1 4 T 7 T T T T T T 1
300 350 400 450 500 550 600 650 700 V50

DO-keskiarvo

[+ PAB-V/uusitie --—-%-- PABV/suunt par —se— PAB-V/suunt. par |

IRI:n keskiarvot DO-luokittain véhélikenteisillda AB-teilld 3-6 vuotta
rakentamisen tai parantamisen jélkeen. Havaintomé&argt (100 m
osuuksia) yhta symbolipistetté kohti: uusi tie 50 kpl, suunt. par. 380
kpl, raskas RP 480 (merkitty kolmiolla). Kun DO kasvaa 0,2 mm, IRI
nayttaa kasvavan keskimaarin 0,25 mm.
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2.5 Teknista toimenpidettd edeltavan IRI-tason vaikutus toi-
menpiteen jdlkeiseen IRI:n keskiarvoon

Taulukko 9.  3-6 vuotta parantamisen jalkeen mitatun IRI:n keskiarvo, kun paran-
tamista edeltdvd IRl on mediaania suurempi tai pienempi.

(KVL>2000).
IRI-luokka ennen teknistd toimenpidettd
1:alle med 2:=> med Ero
(yli med)-
Tekninen TP Keskiarvo /IRl Havaintoja | Keskiarvo/ IRI Havaintoja (alle med)
Raskas RP 1.27 5899 1.48 6132 0.20
Kevyt RP 1.04 447 1.30 634 0.26
Kaikki yhteensad 1.26 7030 1.48 7665
IRI:n summakayra teknisen toimenpiteen jélkeen
100 4
a5 4
30
85 4
80 4
75 4
70 4
B5 ]
o 607
%_ 55 1
# 5]
45 4
40 4
a5 ] Raskas RP / Edellinen IR! alle mediaani
30 -] ,,f: ------- Raskas RF / Edzllinen IRl vah mediaanin
254 : ——+—— Kevyt RP / Edellinen IR| alle medisani
04,
15; == = «Keyyt RP f Edeliinen IR vah medisanin
10‘
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2D 21 22 23 24 25 2B 27 28 29 3D 3% 32
R mm/m
Kuva 9. IRI:n summajakauma 3-6 vuotta parantamisen jalkeen. N&hdéaén, ettéa

parantamista edeltédnyt IRl vaikuttaa voimakkaasti parantamisen jél-
keiseen IRI:iin,
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IRI_C keskiarvo

jalkeen TP2

Seuraavat kuvat ovat peraisin aiemmasta Tiehallinnon julkaisusta
"vaurioitumismallit kuntorekisteriaineistossa rakenteen suunnitteluohjeita
varten (1999 — 2001)” sivuilta 74 - 75.

Kuvissa on kunnostustoimenpidettd edeltdvan ja jalkeisen IRI:n keskiarvot.
Kunnostustoimenpiteen rankkuus vaihtelee. Tassa luvussa viitatun tutkimuk-
sen aineistossa kunnostustoimenpiteen jalkeiset IRI-mittaukset on tehty va-
hintdan 3 vuotta rakentamisen tai parantamisen jalkeen.

Edellinen toimenpide on karkeasti luokiteltu kolmeen paallysteluokkaan: AB,
PAB-B ja PAB-V. Jalkimmaisen toimenpiteen luokituksessa on kaytetty jo
massamaaraa ja toimenpidetyyppia luokitusperusteina.

iRI:n keskiarvo ennen ja jalkeen TP2, kunnTP1 =AB

5.50
Yhtenainen viiva =
5.00 ] havaintaja yli 200 kpi
Katkoviva =
havaintaja 40-200 kot
4.50
’ - midriluokkarajat
o pienr: 04-189
4.00 - = kohtalaren: 2.0-3.99
suur: =>4 mraim.
3.50
iy AB Massa>110kg
AB Massa 80-110kg
3.00 - e AR Massa §0-79kg
s AR Massa <50kg
250 1 - ot AR REM
’ - - ¢ - KAB Massa =>80kg
- -~ - KAB Massa <80kg
2,00 -
1.50
1.00 ; t + + + t t t
1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 400 450 5.00 550
IRI_B keskiarve ennen TP2
Kuva 10. Kahden toimenpiteen vélissé olevan ja mybdhemman toimenpiteen

jélkeisen IRI:n keskiarvot (edellinen toimenpide AB).
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IRI:n keskiarvo ennen ja jilkeen TP2, kun TP1 = PB

§.50
] Yhtenainen viiva =
1 havaintoja yli 200 kpl
5.00
b Katkoviiva =
..... < havaintoja 40-200 kpl
4.50 -
maidrdiuokkarajat
pieni. 04-189
g 4.00 kohtalainen 2 0-399
= suurt =>4 mmimm
5
% 3.50 AB Massa 80-110kg
.é. i mtimenee AR Massa =>B0ky
k] 7 e [ AB Massa <B0kg
E 3.00 ot - -0 - PAB-V/o Massa=>80ky
-
! /
E 250 g
2.00
1.50
1.00 1= : : ; ; . ; ; .
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 550
IRI_B keskiarvo ennen TP2
Kuva 11. Kahden toimenpiteen vélisséd olevan ja mydhemmdén toimenpiteen
Jélkeisen IRI:n keskiarvot (edellinen toimenpide PAB-B).
IRE:n keskiarvo ennen ja jalkeen TP2, kun TP1 = PV
5.50 -
=1 Yhtenainen viiva =
havaintoja yli 200 kpi
5.00 -
Katkoviiva =
e havaintoja 40-200 kpl
450
maidriluokkarajat
pieni: 0 4-1.89
kohtalainen: 2.0-3.99
£ 4,00 -
3 suuri; =>4 mmim
x
ol

o

o

o
;

- -% - AB Massa>110kg
AB Massa 80-110kg
—~— KAB Massa=>80kg
—— P AB Vo Massa=>40kg Karhinta
~—a— PAB Vio Massa<40kg Karhinta

IRI_C keskiarvo TP2
2]
(=4
o

2.50 - e BABI0 Massa=>80kg
PAB-Vfo Massa<Blkg

2.06 -

1.50

1.00 35 , ; , ; . . ‘ ;

1.00 150 2.00 2,50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50
IRI_B keskiarvo ennen TP2
Kuva 12. Kahden toimenpiteen vélissé olevan ja mybhemmén toimenpiteen

Jélkeisen IRI:n keskiarvot (edellinen toimenpide PAB-V).
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