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TIVISTELMA

Tielaitoksessa on kehitetty tiestén kunnon mittareita ja mittausmenetel-
mia seka kuntotietojen hyvaksikayttojarjestelmia eli ns. PMS-
jarjestelmia (Pavement Management System), joita kadytetddn apuna
teiden yllapitotoimenpiteiden suunnittelussa ja ajoituksessa. Viime
vuosina edellamainitut mittarit, menetelmat seka jarjestelmat ovat kehit-
tyneet nopeasti.

Téassa raportissa kdydaan lapi paallystetyn tieverkon hallintaan liittyvia
nakodkulmia ja ongelmia sekéd esitetdan Tielaitoksen tavat ja menetel-
mat naiden asioiden hallitsemiseksi.

Paallystetyn tien pintakunto maédaritetdan paallystevaurioiden, pituus-
suuntaisen tasaisuuden ja uraisuuden avulla. Lisdksi mitataan kanta-
vuutta ja erilaisia yleistietoja, kuten likennemaaratietoja.

Raportissa on tarkasteltu pintakuntoa kuvaavia muuttujia sekéa niiden
merkitysta tien kayttdjan-, tienpitajan- ja yhteiskunnan nakékulmista.
Paallystettyjen teiden eri pintakuntotiloille on maaritetty raja-arvot ja
sanalliset kuvaukset seka laadittu ajanmukaiset ohjekriteerit paallys-
teen uusimiselle tai tien muulle kunnostamiselle seka tielaitoksen etta
ASTO:n tutkimuksissa. Naiden projektien tuloksia kaytetaan hyvaksi
PMS-jarjestelmissa.

Paallysteen pintakuntoa kuvaavat tiedot kerataan jarjestelmallisesti
vahintdan 3-vuotiskierrolla. Tarkka nykytilan tunteminen mahdollistaa
toiminnot strategisesta suunnittelusta paallysteohjelman suunnitteluun.
Jarjestelmien avulla voidaan ennustaa ja tarkastella paallystyskohtei-
den vaikutusta tieverkon kuntoon.
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1. YLEISTA

Suomen teita kayttda noin 2.2 miljoonaa autoa. Niille kertyy vuositasol-
la noin 26 mrd ajokilometria paallystetyilla teilla, ja taté vastaavat liiken-
teen kustannukset ovat n. 50 mrd markkaa. Teiden kunnossapidolla
voidaan vaikuttaa merkittavasti tdéhan kustannuseraan.

Tienkayttajan kannalta tien paallysrakenteen kunto on tien valittémin ja
tarkein elementti vaaka- ja pystygeometrian ohella. Kansantaloudelliset
ja liikenneturvallisuustekijatkin puoltavat paallysteen riittdvan hyvaa
kuntoa. Paallystystarvetta maariteltdessa pyritdan loytamaan yhteis-
kunnallinen optimi eli pyritdén saamaan kokonaiskustannukset mahdol-
lisimman pieniksi. Tietenkin paallysteen kuntotason on oltava sellainen,
ettd tienkayttaja tuntee ajamisensa turvalliseksi ja riittdvan mielekkaak-
Si.

Paallystettya tiestéd on Suomessa noin 47 000 km ja ndinkin suuren
kilometrimaaran hallitsemiseen ja siihen liittyvaan rahoituksen kohdista-
miseen on kehitetty erilaisia ATK-ohjelmia, jotka auttavat jéarjestelmalli-
sesti paéllysteohjelmointiin liittyvissa ongelmissa.

2. INSINOORITYON TAVOITE JA TARPEELLISUUS

Téssa insindoritydossa kaydaan lapi paallystetyn tieverkon ylldpidon
hallintaan liittyvia asioita. Teos pohjautuu asiantuntijoiden haastattelui-
hin, tielaitoksen tutkimuksiin seka kirjoittajan omiin nakemyksiin. Tyén
ovat koordinoineet tiehallituksen Kari Hiltunen, Pertti Virtala ja Tuomas
Toivonen.

Téhan mennessé on tielaitoksen puitteissa laadittu paallysteohjelmoin-
tiin liittyvaa kirjallisuutta sen omilta erikoisaloilta. Tehdyt tutkimukset ja
teokset ovat suuntautuneet lahinnd asioiden parissa joka paiva tyos-
kenteleville. Naista syista on tarpeellista tehda ty6, joka antaa aihee-
seen liittyvista termeista, aiheista ja ongelmista selvan kuvan laitoksen
sisélla tapahtuvan kommunikoinnin helpottamiseksi ja ymmartamiseksi.
Kehityksen kannalta on myds olennaista, ettd kun laitoksen tekninen
henkilokunta on perilla taméan hetken "systeemistad", poikii se todenna-
kéisemmin uusia parannusideoita tutkittavaksi.
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3. YLEISTA PAALLYSTEEN PINTAKUNNOSTA

Tien pinta on jatkuvasti erilaisten kuormitusten ja rasitusten kohteena.
Liikenteen tuottama kuormitus ja ilmastollisten tekijoiden rasitukset
aiheuttavat sen, ettéd paallysteen pinta vaurioituu tavalla tai toisella.
Nama vaurioitumisilmiét vaikuttavat ajomukavuuteen ja liikenneturvalli-
suuteen seka taloudellisuuteen. Tien kuntoa voidaan tarkastella
kolmesta eri nakdkulmasta:

1. Tienkayttajat
2. Tienpitaja
3. Kansantalous

Pintakunto kasitteena kuvaa paallysteen kuntotasoa eli sitd missa
kunnossa kulutuskerros on. Kuntotason madrittamiseksi on alettu mita-
ta tiessa ilmenevia paallystevaurioita, urautumista ja epatasaisuuksia.
Naihin edelld mainittuihin ilmiéitd kuvaaviin muuttujiin palaan kappa-
leessa 4.

3.1. Tienkayttdjan nakokulma

Pintakunto tienkayttajan kannalta on sitd, miten miellyttavéaksi ajaminen
koetaan tiella liikuttaessa. Tahan vaikuttavat paaosin tien tasaisuus ja
urat. Vauriot koetaan haitallisiksi vasta, kun ne ovat riittavan suuria.

Urien on todettu vaikuttavan ajomukavuuteen ajonopeutta ja varsinkin
sadekelin liikenneturvallisuutta alentavasti. Toisaalta kuivalla kelilla
syvien urien on todettu alentavan ajonopeuksia ja sitd kautta jopa
parantavan liikenneturvallisuutta.

Tien pituussuuntainen epatasaisuus on toinen merkittava tekija, joka
vaikuttaa ajomukavuuteen, ja tata kautta liikenneturvallisuuteen tien-
kayttdjan mm. stressin muodossa. Toisaalta taas tietyn taajuuden
omaava epatasaisuus vaikuttaa ajonopeuteen alentavasti ja tata kautta
likenneturvallisuus paranee. Kaiken kaikkiaan tien epatasaisuus
aiheuttaa taloudellisia lisdkustannuksia johtuen ajoneuvon ja polttoai-
neen ylimaaraisesta kulumisesta.
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Erityyppiset paéllysteen pinnassa esiintyvat vauriot tienkayttdja kokee
haitalliseksi vasta, kun vaurioita on paljon ja niihin liittyy deformaatiota
tai purkautumiskuoppia. Edelld mainitut syyt aiheuttavat valittman
epamukavuuden tunteen ja vélillinen epamukavuus tulee taas vaistelyn
tarpeen kasvuna. Liséksi paallysteen ulkondké huononee, mika taas
luo vaikutelman valinpitamattémyydesta varsinkin rakennetussa ympa-
ristossa.

3.2. Tienpitdjan nakdkulma

Syvét urat ilman riittédvia poikki- tai pituuskaltevuuksia keraavat vetta ja
nain ollen lisaavat paallysteen kulumista. Tama taas vaikuttaa taloudel-
lisuuteen silla uudelleen paallystamishetki tulee lahemmaksi.
Paallysteen urat koetaan myos erittéin hankalina talvikunnossapidossa.
Polanteen poistoon kaytettdava hdyldn tera ei mukaudu uriin ja nain
ollen on vaikeampi tarjota tienkayttajalle turvallista tieta.

Epatasainen tien pinta lisaa paallysteeseen ja koko tien rakenteeseen
kohdistuvia rasituksia. Epatasaisuuksista johtuvat iskumaiset kuormi-
tuslisaykset rikkovat paallysteen pintaa ja ndin ollen uudelleen
paallystamis- tai muunlainen korjaamisajankohta on lahempana eli taas
paadytaan taloudellisuuskysymyksiin.

Tien pinnassa esiintyvat vauriot ovat tienpitdjan kannalta myés pulmal-
lisia ja epataloudellisia korjata. Paallysteessa ilmenevat vauriot paasta-
vat vetta lapi tierakenteeseen, joka tata kautta menettaa kantavuutta ja
saa muitakin haitallisia sivuvaikutuksia, lisaksi yhtenainen kantava laat-
ta katkeilee ja rakenne menettda kantavuutta. Naiden syiden takia tie
on alttimpi epatasaisuuksien ja painumaurien synnylle. Kun jokin
vauriotyyppi saa alkunsa, on sen luonteelle ominaista, ettd vaurio
kasvaa vauhdilla eli paallysteen pintaa tuhoutuu ja taas on uudelleen
paallystaminen- tai korjaamisajankohta lahempéana.

Naita vaurioiden ilmentymisia ja vuorovaikutussuhteita on kuvattu
tarkemmin mm. Tielaitoksen julkaisussa "Tieverkon yllapidon ohjausjar-
jestelmat" (otostiet ja rappeutumismallit) numerossa 53/1991 ja "Paal-
lystetyn tien kuntoennusteet" numerossa 35/1992.
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3.3. Yhteiskunnallinen eli kansantaloudellinen nakdkulma

Yhteiskunnan kannalta vaikutukset ovat moninaiset mutta taloudellisel-
ta pohjalta ajateltuna tienkayttajan ja tienpitdjan yhteiskustannukset on
saatava minimiin. Jos ajatellaan esim. kuljetusten aikakustannuksia,
likenneonnettomuuksia ja muitakin liikenteen aiheuttamia kustannuste-
kijoita, on selvaa, etta nailla asioilla on selkea vaikutus yritysten kustan-
nusrakenteeseen ja tata kautta yhteiskunnan toimivuuteen seka kilpai-
lukykyyn kansainvalisilla markkinoilla.

4. PAALLYSTEEN KUNTOTASOA KUVAAVAT MUUTTUJAT

Tien kunnossapitotarvetta kuvaavia tekijoita ovat urasyvyys, tasaisuus,
vauriot ja kantavuus.

4.1. Urat

Tiestdn tasaisuutta ja uraisuutta mitataan erityiselld autolla, johon on
asennettu mittareita ja jota kutsutaan palvelutasomittariksi (PTM-auto).
Uramittaus tapahtuu normaalilla ajonopeudella liikkuvasta PTM-
autosta, jonka etupuskuriin on kiinnitetty 15 ultraddnianturia, jotka
mittaavat tien pinnan etaisyyttd anturitasosta. Urasyvyys tuotetaan aina
kullekin 100 m:n osuudelle. Urasyvyyteen tarvittavat naytteet otetaan
tiestd 5 m:n valein ja saaduista tiedoista lasketaan ensin ura-arvot
kullekin 20 m:n osuudelle molemmille ajourille ja niiden maksimiarvojen
keskiarvona lopulliset arvot kullekin sadalle metrille.

Ajourien urasyvyydet kertovat sen, kuinka pahasti tie on joko kuluma-
tai painumaurautunut. PTM-mittari tuottaa tien poikittaisesta profiilista
my®6s muita muuttujia mm:

- maksimi ura / 100 m

- eri uramuotojen lkm/100 m

- uramuotojen urasyvyyksien keskiarvo ja hajonta
- keski- ja reunaurien keskiarvo ja hajonta.

Kuvassa1 on esitetty uran muodostuminen kaavion avulla.
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Kuva1: uran muodostus.

- 15 ultradanianturia
- mittausleveys 1.9-3.4 m

- mittaustaajuus 33 Hz
- erottelukyky 1 mm

MITTARI

- naytteenottovali 5 m

- urasyvyydet 20 m:n matkalle MITTAUS
- keskiuran syvyys
- reunauran syvyys

- maksimiura 100 m:n matkalle TULOS
- maksimiurien keskiarvo —___ |
- hajonnat > URA (mm)
- uramuotojen lukumaara

Uramuodot jaetaan padsédéandisesti kolmeen eri ilmentyméaan. Jokainen
poikkileikkaushavainto, joka edustaa 20 m:n pituista jaksoa, maaraytyy
uramuodoiksi 1, 2 tai 3. Havaintojen maaraytyminen eri uramuotoihin
tapahtuu ohjelmallisesti ja jokaiseen 100 m:n jaksoon voi siséltya kaik-
kia eri uramuotoja. Eri uramuodot antavat omalta osaltaan kuvan tien
paallysteesta ja sen rungosta seka tietéd kayttavasta likenteesta. Alla
olevassa kuvassa 2 on esitetty eri uramuodot.

Kuva 2: Uramuodot.

Keskiviiva Keskiura Reunaura Reunaviiva

URAMUOTO 1 N

Keskiviiva Keskiura Reunaura Reunaviiva

URAMUOTO 2

Keskiviiva Keskiura Reunaura Reunaviiva

URAMUQOTO 3
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Tielaitoksessa vietiin |&dpi kuntoluokitusprojekti, jonka tuloksena
muodostettiin tarkeimmille paallystettyjen teiden pintakuntoa kuvaaville
muuttujille luokitus ja raja-arvot. Luokituksessa on maaritelty, miten
monta luokkaa tarvitaan kuvaamaan koko kunto-skaalaa ja miten
muodostetut luokat voidaan kuvata.

Alla olevassa taulukossa 1 on kuntoluokitusprojektin tuloksia
nopeusrajoituksittain. Taulukon numeroarvot ovat urasyvyysarvoja
millimetreind,aina100 m:n jaksolle laskettuna.

NOPEUSRAIJOITUS | HYVA |TYYDYTTAVA | HUONO
YLI100KM/H <14 14 -19 >19
70 - 80 KM/H <18 18-23 >24
ALLE 60 KM/H <21 21-26 >26

Alla esitetyssé taulukossa 2 esitetdan sanallisia kuvauksia ja luokka-
rajoja uramuuttujan perusteella, joihin kuntoluokitusprojekti paétyi.

LUOKKA KUVAUS (Ajomukavuustuntuma, toimenpidetarve pe-|[URARAJAT]
rusnopeusrajoituksen tielld) (kvl<9000 ajon/vrk, sivu- 80 km/}
kaltevuus riittava).

(mm)

Hyva Tienkayttdja ei kiinnitd huomiota uriin. Urat eivit vai- [<= 18

kuta sanottavasti ajolinjoihin eikéd ajonopeuksiin.

Tyydyttava Tiessd havaittavat urat. Sateisella kelilld vaikuttavat jos{ 19-24
sain maarin ajolinjojen valintaan ja ajonopeuksiin. Toi-
menpiteisiin varauduttava 1-3 vuoden kuluessa.

Huono Tie erittdin urainen. Urat vaikuttavat seki ajolinjojen vat >=25
lintaan ettd ajonopeuksiin. Sateisilla keleilli ajettaessa
vesiliirron vaara. Viliton toimenpidetarve.

4.1.1. Uraisuus eli poikittainen epéatasaisuus

Kesto- ja kevytpaéllysteet urautuvat eri tavoin johtuen paéllysteiden
erilaisista luonteista. Kevytpaallysteille saadaan nk. uraisuustieto, joka
lasketaan reuna-anturoiden madrittelemésta tasosta etdisyys-
poikkeamien itseisarvojen keskiarvona. Tunnusluku kuvaa mm. reuna-
painuman suuruutta.



Paallystetyn tieverkon kuntomittaukset ja hallintajarjestelmat 13
PAALLYSTEEN KUNTOTASOA KUVAAVAT MUUTTUJAT

4.2. Tien pituussuuntainen epatasaisuus

Tasaisuusmittaus tapahtuu PTM-autolla yhtdaikaa uramittauksen kans-
sa. Tasaisuuden indikaattorina toimii mittausauton etupuskurin oikeas-
sa reunassa oleva laseranturi, joka mittaa auton rungon etaisyytta tien
pinnasta. Etdisyyden naytteenotto suoritetaan ajon aikana 4 cm:n
valein. Saatu etaisyyssingaali kasitellaan ja siirretdan autossa olevaan
mikrotietokoneeseen.

Tasaisuuden mittauksessa muodostetaan ensin kuva tien pinnan profii-
lista. Sen jalkeen saatuun laskennalliseen profiilin sijoitetaan kulke-
maan tietyt massa-, jousi- ja rengastekijat omaava standardiajoneuvo
(ei siis mittausauto) nopeudella 80 km/h (ei siis silld nopeudella, jolla
mittausauto liikkkuu). Tasaisuutta kuvaavat tunnusluvut muodostetaan-
laskemalla, miten laskennalliseen profiiliin sijoitettu tietty laskennallinen
ajoneuvo kayttaytyy.

Edella mainitusta mittauksesta saadaan useita epatasaisuutta kuvaavia
tunnuslukuja, joista tarkein on IRI-arvo (International roughness index),
joka on yleisesti hyvaksytty ajomukavuutta kuvaava tunnusluku. Se
lasketaan standardiajoneuvon rungon heilahdusten summana 100 m:n
jaksolle ja sen yksikkéna on mm/m. Saatuun tunnuslukuun ei siis vaiku-
ta mittausauton jousitus- ym ominaisuudet eikd mittausnopeus. Tien
tasaisuus on sitd parempi mita pienempi IRI-luku on. IRI-lukemaan
paasevat vaikuttamaan aallonpituudeltaan 0,3-30 metria pitkat epata-
saisuudet.

Muita mittauksessa syntyvia hyvaksikaytettavia tunnuslukuja ovat mm:

- heittojen ja painumien lukuma&ara kiihtyvyyden ja aallonpituu-
den mukaan kahdeksassa eri luokassa (kpl/100 m).

- standardiajoneuvon maksimikiihtyvyysarvo (m/s2) ja sen paik-
ka 100 m:n osuudella.

Lisaksi PTM-auton mittausominaisuuksia kadytetdan hyvaksi arvostel-
taessa uusien péallysteiden tasaisuutta. Talloin saadaan nk. IRI-4 arvo
ja Pl eli poikkeamaindeksi. IRI-4 on muuten kuin IRI-arvo, mutta yli 4
metrid pitemmat epatasaisuudet on suodatettu pois, joten arvo kuvaa
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lahinna paallystystyon onnistuneisuutta. Poikkeamaindeksi tdydentda
IRI-4 arvoa ja kertoo poikkeamat 4,8 m:n laudalla mitattuna 32 cm
valein liikuteltuna.

Alla olevassa taulukossa 3 esitetdaan sanallisia kuvauksia ja luokkarajo-
ja kun tiet jaetaan tasaisuuden mukaan "hyviin ja huonoihin" teihin
(kuntoluokitusprojekti).

Taulukko 3: Péaallystettyjen teiden tasaisuusluokitus ja keskiméaaréi-
set raja-arvot.

LUOKKA | KUVAUS (Ajomukavuus- ja epitasaisuus- |TASAISUUSRA
tuntuma). JAT (IRI)
mm/m

Erittdin hyvd | Tasainen tie. Miellyttava ajaa, ajonopeus karkailee] <=1,3

yvéa Pidasiassa tasainen tie, loivia epatasaisuuksia ja 1,4-2,6
satunnaisia poikittaisia epatasaisuuksia, jotka eivit
hiiritse ajomukavuutta. Sallittua ajomukavuutta
helppo ylldpitaa.

Tyydyttiva Tie jonkin verran epétasainen. Satunnaisia lievid |2,74,1
heittoja. Ajonopeus useinmiten lihelli sallittua
maksiminopeutta, ajaessa tien pintaa seurattava.

Huono Tie epitasainen, runsaasti lievid heittoja ja satun- H,2-5,5
naisesti suuria heittoja. Ajonopeus vaiihtelee, ajo-
linjoja muuteltava, ajamiseen taytyy keskittya. Ei
houkuttele ohituksiin.

Erittidin huono| Tie epatasainen, runsaasti sekd lievii ettd suuria | >=5,6
heittoja. Matkustaminen epamukavaa, ajonopeus
yleensa sallitun maksimin alapuolella. Vaurioita
ja yksittdisid epatasaisuuksia vaisteltavi. Keskityt-
tava ajamiseen. Autoilija pyrkii kiyttiméin kierto-
tietd, jos sellainen on ldhietdisyydella.
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4.3. Vauriot
Tiestdn vaurioita mitataan paallystevaurioinventointimenetelmalla.

Mittaus tapahtuu esim. henkildautosta kavelyvauhtia ajaen. Vauriot
otetaan ylés ATK-avusteisesti. Auton kuljettaja kertoo koodaajalle
vauriotyypin ja sen alkamiskohdan, jolloin vaurion alkamiskohta ja tyyp-
pi tulee siirrettya vaurioinventointiohjelmaan. Jos vaurio on sellainen,
etta se esiintyy vain lyhyen matkan, sidotaan vaurio juuri siihen tierekis-
teriosoitteeseen missa se on.

Kéytanndssa mittauksilla keratédan tieto kaikista paallysteessa iimene-
vistd vaurioista. Vaurioinventointi suoritetaan kevaélla kevatroudan
aikana huhti- ja toukokuussa riippuen kevatroudan sulamisesta, koska
roudan aiheuttamat vauriot nakyvat parhaiten silloin. Inventointi
voidaan suorittaa vain jos tien pinta on kokonaan sula ja lumeton.

Tienpinnan tarkastelualueena on yleisesti liikenteelle altis osuus eli
valkoisten reunaviivojen valinen osuus.

Kun saadut vauriotiedot sijoitetaan nk. vauriosummakaavaan, saadaan
vastaukseksi rikkoontunut pinta-ala aina 100 m:a kohti.

4.3.1. Vauriotyypit

Mitattavat vauriot ovat vuoden 1992 PVI-mittauksissa seuraavat:

- POIKKIHALKEAMAT (KPL)

- Poikkihalkeamiksi luetaan sellaiset halkeamat, joiden
pituus on yli 2 metrid, poikkeama leveyssuunnassa <
0,5 metria. Halkeaman syntymisen syita:

1. rakenteen ja paallysteen kutistuminen

2. massa- tai tydvirhe

3. alusrakenteen routiminen
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-PAKKASKATKOT (KPL)

siisti, tiivis halkeama
ei murentunut
ei avoin

ei tunnu epéatasaisuutena autossa

- MUUT POIKKIHALKEAMAT (KPL)

avoin

murentunut

mahdollinen kynnys, tuntuu autossa
routinut tai murentunut pakkaskatko

voi olla my6s ISO halkeama

- PITUUSHALKEAMAT (M)

Pituushalkeamiksi luetaan tien suuntaiset halkeamat ja
vinot halkeamat. Pituushalkeamat inventoidaan halkea-
man suunnassa metreina, rinnakkaiset summataan.

Pituushalkeamien syyna on tavallisesti epatasainen
routanousu tai tierakenteen painuminen. Pituushalkea-
mia voi syntya myaos liian jyrkkien luiskien vaikutukses-
ta.

- PAALLYSTESAUMAHALKEAMAT (M)

Paallystesaumahalkeama on ajoradan paallystelaatto-
jen saumakohtiin tullut halkeama, yleenséa keskella
ajorataa. Halkeama inventoidaan metreina kuten
normaali pituushalkeamakin. Halkeama merkitaan
vaurioksi my6s silloin, kun se on juotettu bitumilla
umpeen. Juotos on vain tilapaiskorjaus, joka ei poista
ongelmaa.

Keskisaumahalkeamat aiheutuvat tien routanoususta,
joka on keskella tietd suurimmillaan (routa tunkeutuu
siind syvemmalle kuin reunoilla, joita lumivallit suojaa-
vat). Huono saumaty6 edistdd halkeamien syntya.
Paallystesaumahalkeama saattaa syntya myds sauman
kohdalle jaavasta tierakenteen epéajatkuvuuskohdasta,
kun vanhaa tietd parannetaan puoli tieta kerrallaan.
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- VERKKOHALKEAMAT (M2)

- REIAT (M2)

Verkkohalkeamat ovat monikulmiomaisia halkeamia,
joita esiintyy eniten yksikerroksisissa paallysteissa.
Verkkohalkeamissa lohkot voivat olla selvasti irrallaan
tai vain hiushalkeaman erottamia. Vaurio sijaitsee
yleensa ajokaistan oikeanpuoleisen pyérauran kohdal-
la. Verkkohalkeama inventoidaan neliémetreina.

Verkkohalkeama syntyy paallysteen vasymisen
seurauksena tierakenteen heikon kantavuuden ja
raskaan liikkenteen yhteisvaikutuksesta. Satunnaiset
verkkohalkeamakuviot aiheutuvat epatasaisesta routi-
misesta tai paallysteen kulumisesta (vanhentunut bitu-
mi).

Reiké on pitkalle kehittynyt purkauma ja etenkin yksi-
kerroksisissa paallysteissa reunoiltaan jyrkka ja erittain
haitallinen. Vaurio luetaan reidksi, jos paallysteen alla
oleva sitomaton tai sidottu kerros on nékyvissa. Reiat
inventoidaan nelibmetreina.

Reikid muodostuu usein paallysteiden lajittumakohtiin,
joissa paallysteen alle valuva vesi pehmentaa alustan.
Liikennekuormitus seka toistuva sulaminen ja jaatymi-
nen edistavat reikien syntymista.

- PURKAUMAT (M2)

-PAIKAT (M2)

Purkauma on reian esiaste.

Purkaumasta on lahtenyt kiviainesta irti, mutta purkau-
tuma ei ole kehittynyt reidksi asti.

Purkaumat tulevat yleensa sellaisiin kohtiin, jossa paal-
lystystyon aikana on tullut lajittumavirhe, joten paallys-
tyon onnistumisella voidaan ennaltaehkaista purkau-
mien ja sita kautta reikien syntymista.

Paikoiksi luokitellaan tassa sellaiset paikkaukset, jotka
on tehty "ENSIAPUTOIMENPITEENA" ja sen todenné-
kdinen syy on ollut paallystevaurio. Tarkoituksena on
I6ytaa ne kohdat, joissa paikkaus peittédd vain ensiapu-
luonteisesti alleen jaavan todellisen ongelman.

Paikoista rajataan ulkopuolelle koonsa puolesta
suuremmat paikkaukset, joille on asetettu metrirajat.
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- REUNAPAINUMAT (M)

- Painumiksi luetaan poikkileikkauksesta suuresti poik-
keavat epatasaisuudet. Rajana voidaan pitaa sita, etta
painuman aiheuttaessa toimenpiteitd (mursketta tai
tasausmassaa) ennen seuraavan paallystekerran levit-
tdmista, se on otettava PVI-ohjelmaan ylGs.

- Reunapainuma on seurausta tierakenteen sivuttaistuen
ja raskaan liikenteen kuormituksen yhteisvaikutuksesta.
Huono kuivatus, alusrakenteen puutteellinen tiivistys ja
kosteuden vaihtelu lisdavat reunapainumien syntya.

Eri vauriotyypeille on maaritelty omat painoarvot vauriosummakaavas-
sa.

Vauriosummakaavan laskennassa kaytettavat haittakertoimet ovat
likiarvoja eri vauriotyyppien tuottamille haitoille, painopisteen ollessa

tienpidon puolella.

Kaava on alla olevan mukainen:

VS =0.5 * POIKKIHALKEAMA + 0.5 * PITUUSHALKEAMA + 0.1*
SAUMAHALKEAMA + 1.0 * VERKKOHALKEAMA + 1.0 *
PAIKKA + 1.0 * REIKA

Seuraavalla sivulla esitetyssa taulukossa 4 on esitetty kuntoluokituspro-
jektin tuloksia vaurioista. Taulukossa on esitetty vauriosummarajat
kesto- ja kevytpaallysteisille teille erikseen. Projektin tulosten mukaan
kevytpaallysteille salltaan enemman vaurioita ennenkuin toimenpide-
tarve on ajankohtainen.
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Taulukko 4 : kuntoluokitusprojektin kuvaukset vaurioista.

LUOKKA

KUVAUS (Vauriotyypit, ajomukavuus-

tuntuma sekd toimenpidetarve) MARAJA m2

VAURIOSUM

kestop| kevytp

Erittdin hy-
va

Péddasiassa vaurioton tie. Ainoastaan vahan
lyhyitd ja kapeita viivahalkeamia. Ei toimen
pidetarvetta.

<=5 <=3

Hyva

Vauriot pddasiassa erilaisia viivahalkeamia.
Satunnaisesti my0s pienid verkkohalkeamia.

Toimenpiteend mahdollisesti leveimpien vii+

vahalkeamien saumaus.

6-20 9-30

Tyydyttavi

Paateilla vain viivahalkeamia, mutta muilla teilla
my0s verkkohalkeamia tai alkavia purkaumia tai
lievia reunapainumia. Mahdolliset paikat pysyneet
ehjina. Tien kayttdja havaitsee vauriot, mutta ne ei

vaikuta ajamiseen. Suurempia vaurioita tarpeen kor-

jata.

2140 31-60

Huono

Leveiti ja pitkid viivahalkeamia, alemman luokan

teilla myos verkkohalkeamia ja paikkoja tai suuria
reunapainumia. Vauriot vaikuttavat ajolinjojen va-
lintaan. Vauriot korjattava. Uusimistarve 0-2 v:tta.

41-80 61-120

Erittiin huo-
no

Runsaasti verkkoa ja lisiksi purkaumia tai reikia ja
huonokuntoisia paikkoja seki reunapainumia. Vau-
riot vaikuttavat ajolinjojen valintaan ja ajonopeuk-
siin. Yksittdisia vaurioita ei vaikuta korjata, vaan
koko paillyste on uusittava tai koko rakenne paran
nettava.

>=81 >=121

4.3.2. Vaurioinventoinnin merkitys

Vaurioinventointimenetelma luo pohjan tiestén kunnon tarkastelulle.
Mitatut vauriotiedot toimivat paattdjien ja suunnittelijoiden "silmina”,
kuten muutkin paallysteen kuntotasoa kuvaavat muuttujat. Menetelmal-
la saadaan kaikki tieosuudet yhteismitallisiksi paéllysteen kuntoa

vertailtaessa.
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4.4. Tierakenteen kantavuus
4.4.1. Kantavuusmitoitus

Tierakenteen paallysrakennekerrosten vahvuus méaaraytyy

- alusrakenteen eli perusmaan laadun,
- rakennekerrosten ominaisuuksien ja
- tierakenteeseen kohdistuvan kuormituksen perusteella.

Kantavuusmitoitus lahtee tavoitekantavuuden maarittamisesta, joka
saadaan kuormituskertaluvun avulla maaraytyvasta paallysrakenneluo-
kasta. Ajoneuvojen tiehen kohdistama rasitus lasketaan kuormitusker-
talukuna (KKL), jossa otetaan huomioon likenteen maara ja laatu,
vaadittava tien kestoika ja tien leveys. Kuormituskertaluku kuvaa tiehen
kohdistuvan vakiosuuruisen akselikuorman (100 kn) lukum&araa mitoi-
tusaikana. Alusrakenteen kantavuusluokka maaraytyy materiaalin
rakeisuuden, routivuuden ja kuivatustilan mukaisesti.

Paallysrakennemateriaalin kantavuusominaisuudet esitetdan E-moduli-
na. Mitoituksessa lahtétietoina ovat alusrakenteen E-moduli seka paal-
lysrakennekerrosten pinnalta vaadittu tavoitekantavuusarvo E. Kaytet-
tavissa olevilla materiaaleilla on saatava aikaan kerrosrakenne, jonka
vahvuuksia muuttamalla saavutetaan vaadittu tavoitekantavuus.

4.4.2. Kantavuuden mittaus

Laskennallisesti saatu paallysrakenteen kantavuusarvo tarkistetaan
rakennetta kuormittamalla. Kuormitus- ja mittaustapahtuma voidaan
tehda joko staattisena (levykantavuus) tai dynaamisena (pudotuspai-
no). Rakennustydn valvonnassa kéytetdan yleisesti levykuormituslaitet-
ta ja inventoinnissa aikaisemmin Benkelman-palkkia, mutta nykyaan
paa-asiassa pudotuspainolaitetta.

Pudotuspainomittauksessa rakennetta kuormitetaan pudottamalla sen
pintaan vakiosuuruinen kuorma. Kuorma siirtyy péaéllysrakenteen
pintaan joustavan levyn valityksella. Kuormituksen aiheuttama
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muodonmuutos mitataan eri etdisyyksilla kuormituspisteesta, jolloin
saadaan mitatuksi ns. taipumasuppilo (kuva 3).

Taipumasuppilosta voidaan paétella eri syvyyksilld kuormituspisteen
alla olevien kerrosten muodonmuutos ja edelleen kantavuusominaisuu-
det. Yksinkertaistetusti voidaan lahted siitd, ettd havaintopisteen etai-
syys kuormituspisteesté kertoo vastaavalla syvyydella kuormituspinnan
alla olevan materiaalikerroksen muodonmuutoksen.

Kuva 3: liikennekuormituksen aiheuttama rasitus tierakenteessa.
Huom kerrosten taipuminen!

@ Rengas
Paallyste

—— Sitomattomat
kerrokset

Alusrakenne

4.4.3. Tien rakenteellinen kunto

Tien rakenteellisella kunnolla tarkoitetaan rakenteen kykya ottaa
vastaan siihen kohdistuvia kuormituksia kuten liikkenteen- ja ilmaston
aiheuttamia rasituksia. Rakenteen kunto kertoo omalta osaltaan sen,
minkélaiset edellytykset padllysteelld on menestya rungon "kattona".

Rakenteen kuntoon vaikuttavat monet tekijat kuten pohjamaan kanta-
vuus, kaytettavat runkomateriaalit seka tienrakennustyén oikeaoppinen
suoritus kaikkine toineen. Lisaksi ilmastolliset tekijat vaikuttavat raken-
teen kunnossa pysymiseen.
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4.4.4. Tuloksiin vaikuttavia ndakdkulmia

Kantavuusmittausten tuloksiin vaikuttavat mittaushetkelld vallitsevat
kosteusolosuhteet, jotka on erityiselld huolellisuudella otettava
huomioon mittaustuloksia analysoitaessa. Myds mittausvuodenajalla on
vaikutuksensa tuloksiin. Kevéat- ja syksykantavuudet ovat kesaajan
kantavuuksia huonommat. Kantavuusmittauksia kaytetdan valmistu-
neen tierakenteen laadunvalvonnan liséksi tien kunnon seurantaan.

4.4.5. Kantavuuden kaytté pms-jarjestelmissa

Kantavuusmittauksilla voidaan madarittda parannettavan tierakenteen
vaatima rakennekerrosten vahvistustarve. Mitoitusperiaate on saman-
lainen kuin uuden tien rakentamisessa. Kantavuusvaje ei yksistaan riita
syyksi tien korjaukseen, mutta jos kantavuusvaje ilmenee yhtd aikaa
ylisyvien urien tai runsaiden péaallystevaurioiden kanssa, voidaan tasta
paatelld, ettd pelkkd pintaus ei riitd vaan tarvitaan rankkuudeltaan
jareampia toimenpiteita.

Kantavuustiedot eivét sindnsa kuvaa kantavuuden riittavyytta, silla siina
ei ole mukana kuormituskertalukua ja ndin ollen tavoitekantavuus ei ole
tiedossa. Nyt ollaankin siirtymdssad ns. kantavuusastetietoon, joka
tunnuslukuna kuvaa suoraan mahdollista kantavuusvajetta.

Kantavuusasteen laskentakaava on seuraavanlainen:

MITATTU KEVATKANTAVUUS
KA = * 100
TAVOITE KANTAVUUS

Jos kantavuusaste on pienempi kuin 100, tieosuudella on kantavuusva-
jetta verrattuna sitd kuormittavaan likenteeseen. Jos taas kantavuu-
saste on yli 100, kantavuus on riittava.
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5. TOIMINNANSUUNNITTELUN PAAPIIRTEET

Tielaitoksen rooli on yhteiskunnan infrastruktuurin rakentamisessa
merkittdva. Tielaitoksen toiminnalle on olennaista, ettd toiminta on
hyvin moniasteista ja eri osa-alueille suuntautuvaa.

Toiminnansuunnittelun paaméaarana on ohjata toimintaa siten, etta
tielaitoksen velvollisuus merkittavana tienpitdjana tulee taytettya. Taméa
toiminta vaatii pitkén aikavélin tavoitteita eli strategioita, joita taas
lyhyemman aikavalin tavoitteiden tulee tukea.

Koska tama selvitys liittyy paallysteiden hallintaan liittyviin asioihin,
pitaydytaan tassa kasittelemaan tieverkon ylldpidon suunnittelua.

5.1. Tielaitoksen suunnittelujarjestelma

Periaatteena on eraanlainen kolmivaiheisuus.

- Strateginen suunnittelu

- Strategisen suunnittelun tarkoituksena on suunnitella
toimenpiteet yhteiskunta- ja likennepoliittisten tavoittei-
den toteuttamiseksi sekéd ohjata tienpidon ohjelmointia.
Suunnittelun aikavali on painotukseltaan pitkd (PTS).
Viimeisin suunnitelma ulottuu n. 20 vuoden paahan ja
on nimeltdan TIE 2010.

- Tienpidon ohjelmointi

- Tienpidon ohjelmoinnilla sovitetaan yhteen tienpidon- ja
yhteiskunnan tavoitteet kussakin suhdannevaiheessa.
Tienpidon ohjelmointi on ns. keskipitkdn aikavalin ohjel-
mointia, jossa laaditaan 5 vuotisia toiminta- ja talous-
suunnitelmia (TTS). TTS:n ensimmainen eli budjetti-
vuosi suunnitellaan tarkasti valtion vuotuisen tulo- ja
menoarvion (TMA) puitteisiin. TTS:n laadinnan yhtey-
dessa laitokselle ja piireille sovitaan tulostavoitteet.



24 Paallystetyn tieverkon kuntomittaukset ja hallintajarjestelmét
PAALLYSTETTYJEN TEIDEN YLLAPIDON HALLINTAJARJESTELMAT

- Hanketason suunnittelu

- Hanketason suunnittelussa suunnitellaan miten ja milla
resursseilla tienpitotoimenpiteet toteutetaan Toiminnal-
le asetetaan hanke- ja projektitasoisia tavoitteita, joiden
tulee edesauttaa pidemman aikavélin tavoitteiden
toteutumista.

Paallystettyjen teiden osalta suunnittelujarjestelma tuottaa seuraavia
kuvauksia:

- Strategisen suunnittelun yhteydessa sovitaan Suomen teiden keski-
madrainen kuntotaso ja arvioidaan ylldpitoon vuosittain tarvittavat
varat.

- 5-vuotisessa TTS:ssé eritelldan ylldpitokustannukset kunnossapito- ja
rakenteen parantamiskustannuksiksi. Samassa yhteydessa sovitaan
teiden kunnolle paamaara seka vuosittaiset tavoitteet sallituille urasy-
vyyksille, epatasaisuuksille ja vaurioille sekd kantavuudelle. TTS:n ja
vuosibudjetin pohjana ovat piirien laatimat péaéllystysohjeimat, jotka
sisaltavat mm. paallystyskohteiden tieosoitteet, toimenpidetyypit ja
kustannusarviot.

- Hanketason suunnittelun yhteydessa kukin paallystystyé suunnitel-
laan ja ajoitetaan tarkasti.

6. PAALLYSTETTYJEN TEIDEN YLLAPIDON
HALLINTAJARJESTELMAT

Paallystettyjen teiden hallintajérjestelméat tukevat kaikkia toiminnan
suunnitteluvaiheita. Jarjestelméat kattavat tienpidon toimenpideryhmasta
perusparannus- ja kunnostustoimenpiteet. Jérjestelmén ulkopuolelle
jaavat hoitotoimenpiteet ja kapasiteetin ja liikenneturvallisuuden paran-
tamistoimenpiteet, joille on olemassa tai tekeillda omat jérjestelmansa.
Kuvassa 4 on esitetty hallintajarjestelmien valistd yhteytta ja tietojen
siirtémista.
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Kuva 4: tietojen siirtyminen jarjestelmien valilla.

< -!—aurioinventointi' >

Uramittaus

 Tasaisuusmittaus
< Liikennelaskenta >

KURRE
* 100 metrin jaksoina

* tasaisuus, vauriot, urat
nykytila ja kehitys

TIEREKISTERI
* osoitejarjestelma

* tien ja litkenteen perus-
tiedot

HIPS

* Yhteiskunnalle edullisin
tieverkon kuntotaso
X pitkdn ajan ylldpitosuu

PMS - 91

* paattelysaannot
* vaikutusten tarkastelu
* paillystysohjelma

l

Hallintajarjestelmat on toteutettu kaksiosaisena siten, etta tieverkkota-
soisen, pitemman aikavalin suunnittelujanteen kattava hallintajarjestel-

man nimi on HIPS (Highway Investment Programmin System) ja

projektitasoisen PMS91 (Pavement Management System).

Hallintajarjestelmien tarkoitus

Hallintajarjestelmat on tarkoitettu toiminnansuunnittelun apuvalineiksi
tiestdon yllapitotoimenpiteiden maaran ja ajoituksen suunnitteluun.
Tieverkon kuntotietojen kerdamisen automatisointi on luonut mahdolli-
suuden jarjestelmien kehittdmiselle niin, ettd toimenpideohjelmat ja
toimenpiteet voidaan nyt suunnitella tieston mitattuun kuntoon perus-

tuen. Jarjestelmien péatehtéva on vastata mm. seuraaviin kysymyksiin:

- Mika tieverkon kunto on nyt ja miten se kehittyy tulevaisuudessa ?

- Miké on tieverkon optimaalinen kunto tienpitdjén ja tienkayttajien
kustannusten perusteella laskettuna ?
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- Mika on vaadittava investointitaso, jotta verkon kunto séilyy nykyi-
selldaadn tai verkon kunto saatetaan tietylle tasolle ?

- Milla toimenpidestrategialla ja miten nopeasti haluttu kuntotaso
saavutetaan parhaiten ?

- Mitka ovat oikeat kohteet ja toimenpiteet ja mika on paras ajoitus,
joilla tietty kuntotaso saavutetaan tai sailytetdan ?

Jarjestelmien kayttd

Jarjestelmilla suoritettavat paatehtavéat ovat lahtétietojen (kuntotiedot ja
yleistiedot) paivittamisen jalkeen laitostasolla ja piiritasolla seuraavan-
laiset.

Laitostaso eli HIPS-jarjestelmalla tehdyt tarkastelut

- Tuotetaan laskennallinen optimi pitkan aikavéalin kunto- ja rahoitus-
tasoiksi tieverkkotasolla ja tutkitaan rahoitustason vaihtelun vaiku-
tusta pitkan ajan kuntotasoon.

- Tuotetaan sellainen keskipitkan aikavélin toimenpidestrategia, jolla
parhaiten paastdisiin kohti aiemmin laskettua optimia. Verrataan
rahoituksen optimitasoa kaytettavissa oleviiin resursseihin ja maari-
tetdan budjettirajoitukset keskipitkalle aikavalille vuosittain.

- Tehddan uusi keskipitkdn aikavalin toimenpidestrategia, jossa
huomioidaan kaytettdvissa oleva budjettirajoitus. Maaritetaan rahoi-
tustasot ja toimenpidestrategiat tiepiireittain.

Naita tietoja kaytetdan lisaksi laitoksen kuntotavoitteiden ja paamaarien
asettamisessa.
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Piiritaso eli PMS91-jarjestelmalla tehdyt tarkastelut

- Méaaritetaan tiepiireissd ne kuntorajat, joiden ylitys aiheuttaa
toimenpidesuosituksen.

- Muodostetaan hanketason toimenpidesuositukset seuraaville
vuosille (1-5v). Suunnitellaan yksittaisille teille toimenpiteet ja ajoi-
tus. Tuloksena saadaan piirin paallysteohjelma.

- Kirjataan vuoden aikana toteutetut toimenpiteet ja paivitetaan
jarjestelmaan tiestdn kuntomittaukset. Seuraavan vuoden suunnit-
telukierros voi alkaa.

Naita tietoja kaytetédan liséksi piirin kuntotavoitteiden ja paamaarien
asettamisessa.

6.1. Tierekisteri

Tierekisteri pitéa ylla tieverkon osoitteistoa sekd mm. tien rakentee-
seen, varusteisiin ja liikenteeseen liittyvia tietoja. Tierekisteri on hajau-
tettu piireihin, joiden vastuulla tierekisterin tietojen yllapito on.

Péaallystettyjen teiden yllapitojarjestelmien kannalta on erittdin tarkeaa,
etta tiedot ovat rekisterissa luotettavia ja tuoreita, silla saahan jarjestel-
mat tierekisterista lahtétiedot. Tassad suhteessa ovat avainasemassa
tiemestarit ja piirien tierekisteriryhmat.

6.2. Kuntotietorekisteri (KURRE)

Kurre on tielaitoksen tietojarjestelma tiestén kuntomittausten talletuk-
seen ja kasittelyyn. Alla on lueteltu KURREEN liittyvia tietovarastoja ja
siitd saatavia raportteja seka niiden hyédyntamismahdollisuuksia.
Tietovarasto

- Yleistiedot (esim. paallystamisvuosi, nopeusrajoitus, piennarleveys

jne.)
- Kuntotiedot palvelutasomittauksista ja vauriomittauksista.
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- Vuoden aikana tiestolle tehdyt paallystys- ja muut toimenpiteet.
- Kaikki tiedot on eritelty 100 m:n osuuksiksi.

Raportteja

Kurresta saatavat raportit auttavat piirin paallystestrategian suunnitte-
lussa (esim. eri kuntomuuttujien jakaumat) tdssa tehtavassa voidaan
Kurrea ja PMS91-jarjestelmaa kayttaa toisiaan taydentaen.

Tavoite/toteutuma raportti

- Tavoitteita voidaan asettaa tdaman raportin pohjalta eri
osa-alueille, jos tulevan vuoden mittausohjelmassa on
otettu huomioon mahdollisesti rajojen yli kehittyvat
tiejaksot. Jaoteltavia osa-alueita, joilla raporttia voidaan
ohjata ovat:

= Piiri tai tiemestaripiiri
*  KVL-rajat

* Uran rajat

= Tasaisuusrajat

* Kantavuusrajat (%)

* Vauriosummarajat

Ohjelma tuottaa raportin, jossa on em. rajat ylittdvan ja alittavan tien
pituus kilometreina erikseen paéteille (valta- ja kantatiet) ja muille teil-
le(maantiet ja paikallistiet) jaoteltuna. Kun tavoitteet on tdman perus-
teella laadittu, voidaan toteutuma tarkistaa ajamalla raportti uudestaan
seuraavan vuoden lopulla. Kuvassa 3 on esitetty tavoite/toteutuma
raportin ulkoasu. Raportissa olevat luvut ovat vain esimerkkeja. Rapor-
tissa oleva rivi "ei tietoa" kasittda sen tiepituuden, jota ei ole mitattu ja
"uusi pinta" tiepituuden joka on mittauksen jalkeen paallystetty uudel-
leen.
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Kuva 3. Tavoite / toteutuma raportti

Tiepiiri 14
KVL-rajat 3000,6000
Urarajat 10.0, 20.0

Tasaisuusrajat
Kantavuusaste
Vauriosummarajat
Paatiet Paatiet Paatiet . Muut tiet
KVL<3000 3000-6000 KVL>6000 KVL<3000
Ura
eitietoa 00 e 3km(2%) 72km(24%) 43km(85%)
uusi pinta mmmenens 0km(0%)
alle 10.0 9km (99%)  158km(85%) 211km(69%) 6km(13%)
10.0-0 Okm (1%) 25km(14%) 21km(7%) 1km(2%)
yli 20.0
Tasaisuus
ei tietoa 3km(33%)  25km(14%) 211km(69%) 6km(13%)
uusi pinta 3km(33%) 158km(85%) 72km(24%) 1km(2%)
mitatut 3km(34%)  3km(2%) 21km(7%)  43km(85%)
Kantavuus
ei tietoa e
mitatut 9km(100%) 186km(100%) 304km(100%) 50km(100%)
Vauriosumma
ei tietoa 1km(11%) oo s e
mitatut 8km(89%) 186km(100%) 304km(100%) 50km(100%)

Esimerkkiraportissa ei tasaisuudelle, kantavuudelle ja vaurioille ole
asetettu raja-arvoja. Jos niille asetetaan omat raja-arvot, nakyy raportil-
la tieston jakautuminen kuten urissakin.

- Raporttien avulla voidaan suunnitella ja seurata tulostavoitteiden
toteutumista piiritasolla, tyépaallikkétasolla tai tiemestaripiiritasolla.

Kunnossapidon tuotos raportti

- Kunnossapidon tuotos raportissa saadaan tiemestari-
piireittdin ja alueittain eri kunnossapitoluokissa joko
kevyt- tai kestopdallystetyille teille kilometrimaaran,
joka ylittéa/alittaa valitun kuntomuuttujan raja-arvon.
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- Raporttia voidaan ohjata seuraavin muuttujin:

= Paallystelaji

= Tasaisuus

= Vauriosumma
= Ura

= Raja-arvo sille muuttujalle, joka on valittu

Alla olevassa kuvassa 6 on esitetty raportin ulkoasua.

Kuva 6: kunnossapidon tuotos raportti

KUNNOSSAPIDON TUOTOS 09.04.1992 Sivu 1
Urakeskiarvon 15.0 m ylittdvat tiepituudet
Kestopaallyste

Kunnossapitoluokka

Isk Is I Il
1
01 tmp
ei tietoa 22 km(39%)
uusi pinta
rajan alle 34 km(61%)
rajan yli

Raportti jatkuisi saman mallin mukaisesti, erotellen tiemestaripiireittain
tieston pituuden jakautumisen eri kunnossapitoluokkiin ja tietoluokkiin.

Kuntohistoriaraportti

- Kuntohistoriaraportilla voidaan pidemman aikavélin
tarkasteluissa arvioida ovatko toimenpiteet olleet riitta-
via.

- Raportti antaa kuntotietojen keskiarvoja halutuista tieo-
soitevalista seka tietoja kultakin 100 m:n patkalta halu-
tulta maaralta vuosia, kuluva vuosi mukaan lukien. Alla
olevassa kuvassa 7 on esitetty raportin malli.
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Kuva 7: tien kuntohistoria.

TIEN KUNTOHISTORIA

Tievali Tie 53 30 - 3/2400
Ajorata1
Kaista 1
Keskiarvot EP 87 88 89 90
IRI 1.1 1.1 1.5 1.9
URA 1 1 1 2
VS 2 2 10 15
Kasvunopeudet
IRI 04 04
URA --- - 1
VS 8 5
KVL
3/0 - 3/100 3524
3/100 - 3/300 3000
3/300 - 3/2400 2000
Nopeusrajoitus
3/0 - 3/200 80 km/h
3/200 - 3/400 100 km/h
3/400 - 3/2400 80 km/h

09.04.1992
92 87-92
27 34
10 12
20 36
0.7 0.7

2 2

4 16

Naiden edelld kaytyjen raporttien lisdksi on kurresta saatavilla seuraa-

vanlaiset raportit:

- Tieosakohtainen yhteenvetoraportti,
yhteenvedon piirin tiestén kunnosta. Raportteja on

kaksi erilaista, uraraportti ja vaurioraportti.

joka tuottaa

- Pahat kuntopaikat raportti, joka tulostaa ne satametri-
set, joissa kuntomuuttujien arvot ovat annettuja rajoja

huonommat.

- Kurren karttaohjelma, joka mahdollistaa tietojen analy-
soinnin erilaisten karttakuvien avulla ja auttaa nain
esim. mittausohjelman ja osaltaan myds paallystysoh-

jelman teossa
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6.3. HIPS

Tielaitoksessa on kehitetty paallystettyjen teiden yllapitovaihtoehtojen
tarkasteluun HIPS-jarjestelma (Highway Investment Programmin
System). Jarjestelmélla analysoidaan koko maan yleisten paallystetty-
jen teiden yllapitovaihtoehtojen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta.
Sen paaasiallisia kayttajia ovat tiehallituksen tuotannon strategisesta
ohjauksesta vastaavat vastuualueet, joskin sitd voidaan kayttdd myos
yksittaisissa piireissakin.

Lahtotietoina kdytetdaan tieston mitattua kuntotilaa, tiestén rappeutumis-
malleja, toimenpiteiden vaikutuksia sekd tienpitédjan ja likenteen
kustannuksia.

HIPS-optimointi

Ohjelmisto laskee tieston kunnolle kahdentasoista optimia. Pitkan aika-
valin optimoinnissa kadytetdan kunkin osaverkon rappeutumismalleja ja
ajokustannuksia seka ns. lindo-optimointiohjelmaa.Pitkén aikavalin opti-
moinnissa lasketaan, missa kuntotilajakaumassa tiesto olisi kustannuk-
siltaan halvin yllapitda. Eli missa kuntotilajakaumassa tienpitéjan ja
tienkayttajien yhteenlasketut kustannukset ovat minimissa. Laskennas-
sa voidaan kayttda seuraavia rajoituksia: budjetti-, kunto- ja toimenpi-
derajoitus. Budjettirajoitusta kaytettdesséd saadaan paras kuntotilaja-
kauma, joka silld rahaméaaralla olisi yllapidettavissa. Kuntotilarajoituk-
sella voidaan tarkastella, minkd suuruisia taloudellisia lisdkustannuksia
erilaiset rajoitukset tai tavoitteet vaativat. Toimenpiderajoituksia kaytet-
taessa voidaan tarkastella eri tasoisten toimenpiteiden kdyton vaikutuk-
sia kokonaiskustannuksiin. Kayttajien kustannusten painoja muuttamal-
la voidaan tarkastella, miten kayttdjien kustannusten painottaminen
vaikuttaa laskennalliseen optimikuntoon. Laskenta voidaan suorittaa
my6s ilman mitaén rajoituksia. Esimerkkina pitkdn aikavalin rahoitusta-
son optimin laskennasta on alla esitetty kuva. Kuvasta nahdaan, etta
optimi-taso on kohdassa, jossa liikkenteen kustannukset ovat 47.25
Mrdmk seka ylldpidon ja liikenteen yhteenlasketut kustannukset 48.05
Mrdmk.
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Kuva 8: pitkdn aikavélin optimointitulos liikenteen ja yllapidon
kustannuksista (AB ja OS).

YLLAPIDON JA LIKENTEEN KUSTANNUKSET RAHOITUKSEN FUNKTIONA
PAALLYSTETYLLA TIEVERKOLLA

49000

g

§

g

KOKONAISKUSTANNUKSET Mmk/v

600 00 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
YLLAPIDON RAHOITUS PITKALLA AIKAVALILLA Mmk/v

Lyhyen aikavélin optimoinnissa minimoidaan vallitsevan kuntotilan ja
tavoitekuntotilan vélistd eroa. Léhtoétietoina ovat verkolla vallitseva

kuntotilajakauma, tavoitetila, mallit seké rajoitukset. Budjettirajoituksella
maaratéan, miten paljon toimenpiteitd voidaan tehda vuodessa. Tulok-
sena saadaan mm. aika, jonka kuluessa tavoitetaso on saavutettavissa
ja toimenpidemaarat, joilla tavoitteisiin nopeimmin paéstaisiin. Kuntora-
joituksella maéarataan se tavoitteeksi asetettu kuntotilajakauma, johon
nykyinen verkko tulisi saattaa. Kuntorajoitukset voidaan antaa jokaiselle
kuntomuuttujalle erikseen. Toimenpiderajoituksella maaratdan, mita
toimenpiteita sallitaan kuhunkin kuntotilaan.

Kuva 9 on tehty HIPS-ohjelmasta saaduilla luvuilla. Kuvasta nahd&an,
ettd huonoimmassa tasaisuusryhmassé olevien teiden méara vahenee
vuoteen 2000 mennessa oleellisesti. Lisdksi kuvasta néhdaan, etta
parhaimmassa tasaisuusryhmdassa oleva tiepituus kasvaa. Luvut kuvan
alla tarkoittavat kilometrimaaria eri vuosille.
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Kuva 9: Tasaisuuden optimointi.Tasaisuuden parantuminen on
saatu tietyllda maarélla toimenpiteita.

TASAISUUDEN OPTIMOINTI

8
g
g 6
2
=
4
2
0
B 1n00-149 4929 6252 6515 6618 6650 | 6667 6677 6672 6684
BAIn 1.5-3.5 10128 | 9383 9448 9478 9483 | 9485 9486 9492 9492
Bl I >3.5 1374 796 468 335 298 279 269 261 257

6.4. Tiepiiritason suunnittelujérjestelma (PMS91)

PMS91-ohjelmisto on tarkoitettu kaytettdvéksi péallystettyjen teiden
yllapitotoimenpiteiden  toiminnansuunnittelun  apuvélineena.  Silla
kohdistetaan paallystystoimenpiteet ja -kustannukset yksittaisille teille
ja tiejaksoille. Jarjestelmalla voidaan etsia kullekin tieosalle tehokkain ja
pitkdn aikavalin tienpidon tavoitteita parhaiten toteuttava toimenpide ja
sen ajoitus. Samalla saadaan aikaan ohjelmakokonaisuus, joka tukee
paallystysurakoiden suunnittelua sekd koneasemapaikkojen kayttoa.

Jarjestelma saa lahtdtietoina tierekisterista teiden yleistiedot homogee-
nisina osuuksina ja kuntorekisteristda kuntotiedot 100 m:n pituisina
osuuksina. Tieverkkotasoisesta HIPS-jarjestelméasta tuodaan toimenpi-
desuositukset teiden eri kuntotiloille. Ohjelmisto siséltéa lukuisia luette-
loita toimenpiteista, kustannuksista, vaikutuksista, kriteereistd yms,
jotka ovat kayttdjan muutettavissa. Piirit voivatkin itse méaarittad uudel-
leenpaallystamiskriteerit.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkejé toimenpiteiden valintaehdoista.
Esimerkeisséa on kasitelty oljysorateitd, jotka koodataan jarjestelmiin
lukuna 22. Laatikoiden ylareunassa on sanottu mitd PMS-ohjelma
suosittaa toimenpiteeksi, jos alla olevat ehdot tayttyvat. Kaytannoksi
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on muodostunut, etta piirit kayttavat raja-arvoina joko tulostavoiterajoja,
ASTON suosittelemia rajoja tai kuntoluokitusprojektin suosittamia rajo-
ja. Alla olevissa esimerkeissé on kaytetty paamuuttujana vauriosumma-
tietoa. Muuttujina voidaan kéyttda myés tasaisuustietoja ja uraisuustie-
toja sekd monia muitakin yksittaisia tien kuntoa kuvaavia tunnuslukuja.
Valintaehto voidaan myos rakentaa esimerkiksi siten, etta toimenpide-
suositus saadaan vain jos tie on erittdin huonokuntoinen eli kaytetdan
valintaehdossa useampia vaurioehtoja yhtaaikaa.

Valintaehtojen laadinnassa on tarkeaa, ettd kaikki ne tiejaksot, jotka
kaipaavat korjausta, tulevat huomioitua. Toisaalta toimenpidesuosituk-
sia ei saa tulla liian heppoisin perustein. Kun toimenpidesuosituksen
saaneiden teiden ryhma on koossa, voidaan kohteiden Kkiireellisyytta
verrata keskenaan muuttujien lukuarvojen, esim. vaurioita vaurioitu-
misnopeuksien, perusteella.

Kuva 10: esimerkkeja valintaehdoista.

VALINTAEHTO 1 VALINTAEHTO 2

Tehdéan 6s-pintaus Tehddin rakenteen parannus ja 0s-
pintaus

Paall_laji =22 Paall_laji =22

Kant_kevit >= 120 Kant_kevat <120

Vaur_summa >= 60 Vaur_summa >= 60

KVL <=800 KVL <=800

VALINTAEHTO 3 VALINTAEHTO 4

Tehdaan KAB-pintaus Tehdéin rakenteen parannus ja KAB-
pintaus

Paill_laji =22 Paall_laji =22

Kant_kevit >= 120 Kant_kevit < 120

Vaur_summa >= 60 Vaur_summa >= 60

KVL > 800 KVL > 800

Jarjestelmallé voidaan paitsi tehda paallysteohjelmaa, myds analysoida
valittujen toimenpiteiden vaikutusta tiestén kuntoon. Jéarjestelma sisal-
taa kattavat tiedot piirin paéllystetyista teista ja silla voidaan selailla ja
taulukoida erilaisia tietoja myos jarjestelman ulkopuolisiin tarkoituksiin.
Erilaisten tietokantaan kohdistuvien kyselyjen avulla voidaan joustavas-
ti kartoittaa nykytilannetta.
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6.4.1. Pms-ohjelman toimintalogiikka

PMS-ohjelmalla tehdédén ensisijaisesti paéllysteohjelmaa. Aluksi PMS
yhdistdd 100 m:sia@ niiden kuntotilojen perusteella tarkastelujaksoiksi.
Tarkastelujaksot tehdaan, jotta suuri aineisto saadaan paremmin hallit-
tavaan muotoon. Tarkastelujaksot yhdistyvat yleis- ja kuntotietojaksois-
ta tiettyjen yhdistelysaantéjen mukaan, jolloin lopullisen jakson tiedot
ovat tunnuslukuja valin arvoista, eli ne on laskettu esim. keskiarvoina
tai valta-arvoina.

Tarkastelujaksojen muodostamisen jalkeen ajetaan toimenpidesuosi-
tukset tarkastelujaksoille. Tarkastelujaksoilla on vain mitattuja arvoja,
mutta toimenpidesuosituksia tehtdessé ohjelma ennustaa tarkastelujak-
son nykyisen ja tulevan kuntotilan. Ohjelma kay lapi kaikki tarkastelu-
jaksot ja tarkistaa tayttaako tarkastelujakso jonkun valintaehdoista. Jos
tarkastelujakso on valintaehdon mukainen, antaa ohjelma jaksolle
toimenpidesuosituksen ja ajoituksen.

Kohdesuunnitteluvaiheessa ohjelman kayttaja tarkistaa annetut suosi-
tukset. Tarkastuksen apuna on mahdollista kdyttaa esim. PMS:n tuotta-
mia diagrammeja ja taulukoita. Alla esitetyssad kuvassa 11 on esitetty
eraan tarkastelujakson diagrammi vauriosumman suhteen.

Kuva 11: tarkastelujakson diagrammi vauriosummasta.

Vauriot 1992
Tie4 Ajorata: 11 Tieosa: 419
w _______
50 PR
Ly
XU 40 verkdo
L)
£ 2 a e
(*] = / N vauriosumma
% T = L N
g 20 /‘/ vanh. pit. hak.
10 /ﬁ\\ = vanh, verkko h,
P ™
0 // VANN. Veurmme

0 200 400 600 800 1000

Etaisyys tieosan alusta (m)
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Kun kohteet on tarkastettu ja todettu toimenpidesuositusten oikeelli-
suus, voidaan tarkastella paallystysohjelman vaikutusta tieston
kuntoon.

6.4.2. Paallystysohjelmien vertailu

Valintaehtoja muuntelemalla ja rajoja kiristamalla voidaan tehda useita
vaihtoehtoisia versioita piirin paallystysohjelmaksi. PMS-ohjelma
tarjoaa mahdollisuuden vertailla eri paallystysohjelmaversioiden parem-
muutta. Ensisijaisesti tarkastelu suoritetaan tarkastelujaksojen kunnon
kehitystd ennustamalla. Kehitys voidaan ennustaa urille ja vaurioille.
Kuvassa 12 on esimerkki tésta tarkastelutavasta. Esimerkkikuvassa on
tarkasteltu Oljysorateiden vauriosumman kehitystd vuosina 1993 ja
1994. Pms-ohjelma tulostaa kayttajan maaraamilla raja-arvoilla ennus-
teen kuntojakaumat eri ajankohtina. Néin voidaan tutkia mihin suuntaan
piirin tiestdn vaurioituneisuus suunnitellulla paallysteohjelmalla kehittyy.

Kuva 12: esimerkki vauriosumman kehityksesta

VAURIOSUMMAN KEHITYS LASKETTUNA PAALLYSTEOHJELMAN VAIKUTUKSELLA VUOSILLE 1992-19%4.
KEHITYKSEN RAJA-ARVOINA KAYTETTY TULOS TAVOITERAJOJA KEVYTPAALLYSTHISILLA TEILLA.

1992 syksy 1993 kevis 1993 syksy 1994 kevi 1994 syksy
B8 VS <60 3039 2970 3280 3202 3316
BB VS> 60 1029 1098 788 866 752

Toinen tarkastelutapa tutkia paallysteohjelman paremmuutta on kayttaa
pms-ohjelman 100 m:n kuntoennustepuolta hyvéksi. Tdma ennuste-
puoli tutkii yksittdisten satametristen kehittymistd, kun taas edelld
esitetty tarkastelutapa tutki tarkastelujaksojen kehittymistd. Talla
tarkastelutavalla voidaan tutkia esim. paallystysohjelman peittoprosent-
tia. Peittoprosentti kuvaa, miten hyvin paallysteohjelma osuu sellaisten
yksittdisten satametristen paalle, jotka luokitellaan huonokuntoisiksi.
Tama tarkastelu voidaan myo6s tehda useammalle eri paéllysteohjeima-
versiolle.
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Kuvassa 13 on esimerkki tasta tarkastelutavasta. Tunnettaessa nykyti-
lanne voidaan tdméan ennusteen avulla analysoida kuinka paljon yksit-
taisia satametrisia siirtyy vuoden aikana yli paallystamiskriteerirajojen.
Ennusteessa on vertailtu kahden erisuuruisen paallystebudjetin vaiku-
tusta tieston kuntoon. Toisesta 52.5 Mmk ohjelmaversiosta on pudotet-
tu pois muutama yksittainen kohde. Kuvassa on myos tarkasteltu tilan-
netta, jossa kesalla 1993 ei tehtaisi yhtaan toimenpidetta.

Kuva 13: eri pdéllysteohjelmaversioiden vertailu perustuen PMS-
ohjelman ennusteisiin (100 m:n osuuksille).

Vauriosumman kehittyminen kevytpaallysteilla.

LUVUT OVAT PMS-OHJELMAN TEKEMIA ENNUSTEITA JA SUOITTUVAT PAALLYSTYSKAUDEN JALKEISEEN AIKAAN. ENNUSTEET ON TEHTY N, 60 MMK JA 52.

60 Mm 52.5 Mmk

Vuodet 1992 1993 1993 Ei toimenp.

B8 VS<30 3526,6 3569,6 3544,4 3395,8
VS 30-60 417,6 378 386,2 433,9
B VS > 60 603,4 600 617 717,9

Sama ennustetarkastelu voidaan tehda myds muilla muuttujilla, kuten
uraisuudella ja epatasaisuudella. Kun tulokseksi saadaan yhteispituus
eri paéllystelajeille, jotka ovat siirtyneet yli rajojen, antaa se pohjan
vuosittaiselle paallystémistarpeen maarittémiselle. Vuosittaisen paallys-
tystarpeen méaaraa laskettaessa on otettava mukaan myds urakoiden
nivelGityminen huonokuntoisiin tieosuuksiin. Jos urakat on huonosti
suunniteltuja ja massamaara/asemapaikka on pieni, nostaa se valito-
masti urakointikustannuksia.

Naista vertailutavoista tarkastelujaksoihin kohdistuva tarkastelutapa on
parempi paallystysohjelmaversioiden analysointiin, silld jos tarkastelu-
jakso on saanut suosituksen, tarkoittaa se yleensa sita, etta talla homo-
geenisella tiejaksolla on useita huonokuntoisia satametrisia. Tarkaste-
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lemalla suoraan huonokuntoisia 100 m:id saattaa paallystysohjelma
pirstoutua kaytanndn paallystesuunnittelun kannalta liian lyhyiksi
kohteiksi.

6.5. Tulostavoitteiden tietotuki

Tulostavoite paéllysteen laatutasoa maariteltdessa perustuu tarkkaan
ja luotettavaan tietoon tiestén sen hetkisestd kuntotilasta. Tavoitteet,
joita asetetaan, tulee olla mitattavissa yksiselitteisesti. Kappaleessa 4
on kuvattu muuttujia, joiden avulla likenneministerid on tiehallituksen
kanssa kaymissaan neuvotteluissa maaritellyt tielaitokselle tavoitteet
paallysteen pintakunnon osalta.

Tulostavoitteiden tulee olla perusteltavissa. Eri kuntomuuttujien tulosta-
voiterajojen saataminen oikealle tasolle vaatii aikaa ja tutkimuksia.
Tulosrajat tulevatkin muuttumaan jatkuvasti numeerisilta arvoiltaan ja
joitakin muuttujia tullaan kayttamaan eri suhteessa riippuen aina sen
hetkisesta tieston kuntotilasta ja valtakunnan tiepolitiikkasta. Jos esimer-
kiksi uraongelma maassamme jonakin vuonna kasvaa yllattden suurek-
si seuraa siitd uratavotteiden kiristamistd, mutta nykyisin kaytdossa
olevilla jarjestelmilla (PMS,KURRE,HIPS) ja jarkevalla mittausohjelman
suunnittelulla tallaiselta tilanteelta voidaan valttya.

Liikenneministeri®d on asettanut tielaitokselle vuodelle 1992 seuraavat
tulostavoitteet pintakunnon osalta:

- Pinnaltaan huonokuntoisten paallystettyjen teiden
maara on korkeintaan 8900 km siten, ettd kestopaallys-
teisilla paateilla ei ole yli 20 mm:n urasyvyyksia.

Pinnaltaan huonokuntoiset tiet on maéaritelty vuonna 1992 seuraavasti:

- Paateilla vauriosumma rajana on 30m2/100m eli kun
vauriosumma on yli tdman rajan on tie huonokuntoinen.

- Muilla teilld vastaava raja on 60 m2/100m.

- Kuten ministerion asettamassa tavoitteessa erikseen
todettiin on uraraja 20 mm/100m.

Laitoksen péaéjohtaja ja piirien tiejohtajat sopivat keskindisissd neuvot-
teluissa tulossopimukset tiehallituksen ja piirien vélille. Kun sopimukset
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pohjautuvat olemassa olevaan numerotietoon kunnon jakautumisesta,
mahdollistaa tulosohjaus tieverkon hallinnan.

7. JARJESTELMISTA SAATAVA HYOTY

Jarjestelmien hyodyt ovat moniséikeiset. Seuraavassa on jaoteltuna
eraita merkittavia selvasti havaittavia hyétyja:

1. Objektiivisuus
- kaikilla osapuolilla sama tyovaline
- keskustellaan yhteisilla termeilla ja ymmarretaan toisiamme
- tavoitteenasettelu ja rahoitustarpeet perustuvat tieston todelliseen
kuntoon.

2. Tieverkon nykytila on tiedossa ja sen kehitysta voidaan ennustaa.
3. Tiestdn kunnostus ja yllapito samassa jarjestelmassa.
4. Tienpidon tehokkuus ja taloudellisuus paranevat.

5. Saastetaan tienpitdjan ja tienkayttdjan rahaa.

8. SEURANTA
8.1. Yleista

Jarjestelmat ovat vimeisen kahden vuoden aikana kehittyneet eteen-
pain vauhdilla. PMS- ja KURRE-ohjelmistossa oleva kuntoennustepuo-
li on otettu kayttédn piireissa. Seuranta on kehittynyt tasolle, joka
mahdollistaa toteutuneiden kustannusten ja maérien erilaiset tarkaste-
lut.

Paallystetyn tieverkon hallinnan olennainen seikka on se, ettd tunne-
taan tiesto eli tiedetaan:

- tieston ja sen yksittéisten tiejaksojen kunto télla hetkel-
la

- mita vauhtia tiesto ja yksittéiset tiejaksot vaurioituvat
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- mikéa on vuosittainen panos, jotta tiesto ja yksittaiset
tiejaksot pysyvat riittavan hyvassa palvelutasossa

- mitka ovat taloudelliselta kannalta ne toimenpiteet, joilla
tiestd pysyy pitkalla aikajanteelld edullisimmin kunnos-
sa

8.2. Kuntoennusteet ja toteutumat

Kuntoennusteiden avulla voidaan ennustaa tieston kunnon kehitysta
tulevaisuuteen, joskin pidemmalle kuin kolmeen vuoteen asti ei kanna-
ta ennusteita tehda epatarkkuuden vuoksi. Kun strategisessa suunnit-
telussa on maaritelty, missa kuntotilassa tiesté tulee olla esimerkiksi
viiden vuoden kuluttua, voidaan ennusteiden avulla maarittda rahantar-
ve. Toimenpidekustannukset tunnetaan riittavalla tarkkuudella, kun
paallysteohjelmien toteutumien seuranta on tehty luotettavasti.
Kuntoennusteet perustuvat alla olevan kuvan 14 mukaisiin kayriin.
Kuvassa on kasitelty vauriosumman kehitysta. Ennuste voidaan tehda
myads urille ja epatasaisuudelle.

Kuva 14: kuntoennusteiden periaate vaurioille.

A
VS ENNUSTETTU
MITATTU
>
AIKA
PAALLYSTYS MITTAUS ENNUSTE

Ennustetta voi vertailla kaytannéssa toteutumaan mittauskauden ja
paallystyskauden jalkeen. Nain nahdaan, kuinka hyvin ennusteet pita-
vat paikkansa. Lisaksi toteutuman kustannuksia vertaillaan suunnitellui-
hin kustannuksiin. Tdmé& menettely auttaa hallitsemaan kustannuksia ja
niiden suunnitteluvastaavuutta.
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9. LOPUKSI

Hallintajarjestelmat tarjoavat apuvalineet jokaiseen suunnittelutasoon
strategisesta suunnitelusta hankesuunnitteluun. Tdma apuvélineistd
tukee nykyaan paallystettyjen teiden yllapitoa. Vastaava yllapitotoimen-
piteiden suunnittelutarve liittyy my&s muihin tienpidon tuotteisiin kuten
sorateihin ja siltoihin. Tielaitos tuleekin hyédyntamaan hallintajérjestel-
mista saatuja kayttékokemuksia myds muiden suunnittelujarjestelmien
kehitystydssa.



TIEHALLITUKSEN SISAISIA JULKAISUJA

43/1992

44/1992

45/1992

46/1992

47/1992

48/1992

49/1992

50/1992

51/1992

52/1992

53/1992

Pehmeikdlle rakennettavien tieleikkausten geotekniset laskelmat.
Geopalvelukeskus

Saven varaan perustetut alikulkukaytavat. Geopalvelukeskus

Tielaitoksen pudotuspainolaitteiden vertailu; Saarijarvi 8-9.7.1992.
TIEL 4000023

Tielaitoksen liiketaloudelliset laskelmat; Tilinpaatésanalyysi ja ennakoiva
tulossuunnitelma, yleisohje. Talous- ja tietotuki

Lilkkenneympariston tilaselvitys, melu. Kehittamiskeskus

Tielikenneonnettomuudet eri nopeusrajoituksilla vuonna 1991.
TIEL 4001828-92

Pyorakuormaajien ja traktorien seurantatutkimus. TIEL 4000024
Liuoslevittimien kayttokokeilu. TIEL 4000025
Sorateiden kelirikkovaurioiden korjaaminen, véliraportti lll: Materiaali-

tutkimuksia jalostetuista teollisuuden sivutuotteista. Kuopion
tuotantotekninen kehitysyksikko

Sorateiden kelirikkovaurioiden korjaaminen, véliraportti IV: Koerakenteet.

Kuopion tuotantotekninen kehitysyksikko

Tieterien pinnoitteet ja kovametalliset terat lumiauroissa. Kuopion
tuotantotekninen kehitysyksikko.

TIELAITOKSEN SISAISIA JULKAISUJA

1/1993

2/1993

3/1993

4/1993

5/1993

6/1993

711993

8/1993

9/1993

Liuossuolan ja kostutetun suolan kenttdkokeita; ennakkosuolaus, suolan
leviaminen ja pysyvyys. Tampereen tuotantotekninen kehitysyksikko

Tyojarjestys. Keskushallinto

Liuoksen kuljetussailiot, runko- ja jalkarakenteet; Vaihtoehdot 1.1.1993.
Tampereen tuotantotekninen kehitysyksikko.

Tulosohjauksen kehittaminen kohti tuotantosopimusmenettelya.
TIEL 4000026

Tielaitoksen henkilostd 1992. Keskushallinto/yhtymahallinto
Yleisjohdon neuvottelupdivat, Helsinki 19-20.1993, kokousmuistio

Yleissuunnittelun pilottiraportti, Lansivayla valilla Kivenlahti-Suomenoja.
Keskushallinto/tiehallinto

Matkakertomus Ruotsiin ja Norjaan suuntautuneelta talvikunnossapito-
matkalta 13-19.12.1992. Tuotannon palvelukeskus, Tampere

Ympéristovaikutusten arviointi, kokeilu tiehankkeissa |I. TIEL 4000027

TIEL 4000028
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