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YHTEENVETO

Imeytyssepellystd kantavaksi kerrokseksi tehtiin Suomessa

yleisille teille 1960 -luvulla noin tuhat kilometrid, mutta
sen k8ytdstd luovuttiin laatu- ja kustannussyist&. Ruotsissa
sitd tehtiin esim. vuonna 1983 noin 2 milj.m? ja seuraavana

vuonna vield enemmian.

Ruotsissa sen ka@yttG68 perustellaan nyky&an halvalla hinnalla
bitumisoraan verrattuna, laatun8kdkohdilla sekd silld, etta

imeytyssepellyksessd ei tarvita kaikkea tavanomaisen murskeen
sis8lta@mda hienoa lajitetta, joka voidaan kAytt&3 edullisesti

muihin tarkoituksiin.

Tamd imeytyssepellyksen taloudellisuusvertailu on tehty olet-
taen, ettd sen kiviaineksen rakeisuuden sek® sideainemenekin

osalta noudatetaan ruotsalaisia ohjeita.

Tien rakenteen suunnitteluohjeluonnoksessa sallitaan imeytys-
sepellykselld korvattavan vain tien sitomaton kantava kerros.
Ruotsalaisten ohjeiden mukaan imeytyssepellys korvaa sek si-
tomattoman kantavan kerroksen ettd osan bitumisorasta. Tamin
periaatteellisen eron vuoksi on vertailu tehty n&iltd osin mo-

lempien ohjeiden mukaisesti.

Kun imeytyssepellyksen karkeana kiviaineksena ka3ytet&an sepe-
1id 12-80 mm tai 25-80 mm, j&3 alkuperdisestd 0-80 mm kivi-
aineksesta muihin tarkoituksiin kaytett&vaksi edellisess® ta-
pauksessa 32 % ja jAlkimmaisessd 51 %. Koska tamd hienompi
lajite (0-8 mm tai 0-20 mm) on kalliimpaa, voidaan sen katsoa
laskennallisesti alentavan imeytyssepellyksen karkean kivi-

aineksen hintaa noin 10-25 %.

Kun tama s&&8std j&& vuoden 1984 hintatasossa kuitenkin esim.
100 mm paksulla imeytyssepellykselld suuruusluokkaan
0,3-0,6 mk/m2, ei silla pystytad kattamaan l8heskdadn sideaineen

ja tartukkeen materiaalikulujakaan 3,8 mk/m2.

Imeytyssepellys osoittautuu kerrospaksuudesta riippuen noin

3-5 mk/m2 kalliimmaksi kuin yhtd paksu tavanomainen sitomaton

kantava kerros.




Uudessa suunnitteluohjeluonnoksessa on esitetty vaihtoehdoik-
si asfalttibetonip&&@llysrakenteet, joissa louhekerroksen paal-
18 on kantavana kerroksena joko 100 mm imeytyssepellystd tai

150 mm mursketta, jolloin imeytyssepellys on t&ssd vertailussa
esitetyin l&htGarvoin endd 1,3 mk/m2 (16 %) sitomatonta kanta-

vaa kerrosta kalliimpi.

Louhekerroksen p&8l113 oleva imeytyssepellys ei varise louhe-
kerroksen sis@an yhtd helposti kuin sitomaton kantava kerros.
N&8in kulutuskerroksen kunnossapitokustannusten pieneneminen
tekee imeytyssepellyksen kaytdn louherakenteessa sopivissa
kohteissa perustelluksi. Hyvad vedenl@paisevyys on myds imey-

tyssepellysrakenteen etu.

Vertailun tulos muuttuu olennaisesti imeytyssepellykselle
edullisemmaksi, kun laskelmat tehd&&n ruotsalaisin paadllys-

rakennevaihtoehdoin.

Koska ne sallivat myds kalliin bitumisorakerroksen osittaisen
korvaamisen imeytyssepellykselld, pienent&3 asfalttibetonipin-
taisella tielld imeytyssepellyksen kaytts pddllysrakenteesta
riippuen rakennuskustannuksia 3-20 mk/m2 tavanomaiseen ratkai-
suun verrattuna. P&&llysteen ja kantavan kerroksen yhteen-

laskettuihin kustannuksiin se merkitsee 7-27 % s88sto6a.

Imeytyssepellys on Ruotsissa tavanomaisen rakenteen vaihtoeh-
tona, kun raskasta liikennettd on yli 100 rs ajon/vrk. Joka
paikkaan se ei sovellu ja on myds yleensi sité edullisempaa

mitd vilkasliikenteisemm3std tiestd on kyse.

Myds imeytyssepellystd sisaltavat paadllysrakenteet voidaan ra-

kentaa vaiheittain.

Selvityksen jatkotoimenpiteend on laadittu ehdotus kolmesta
imeytyssepellysp&fdllysrakenteesta, jotka esitet&&n liitetts-
viksi uuteen suunnitteluohjeeseen. Imeytyssepellyksen mahdol-
linen uusi tuleminen edellyttdisi tutkimustoimintaa mm. sen

kantavuusarvojen ja materiaalikysymysten osalta.



YLEISTA

Imeytyssepellykselld (IS) tarkoitetaan bitumisella sideaineel-
la imeyttamallad vahvistettua tien p&&llysrakenteen sepeliker-

rosta tai sorasepelikerrosta.

Imeytyssepellyksen kayttdkohde on 1&hinnd kantava kerros tai
sen yldosa. Sitd voidaan kayttd3 myds ajoradan tilap@isend
paéllysteend, jolloin se on pinnattava (IS+SIP) tai jakavana

kerroksena.

T8md selvitys imeytyssepellyksen kaAytdn taloudellisuudesta

TVL:n tdiss@ on tehty TVH:n rakennusosaston toimeksiannosta.

Koska toimeksiannon taustalla ovat olleet Ruotsissa menetel-
méstd@ saadut hyvat kokemukset, on selvityksessd suhteellisen

paljon nojauduttu Ruotsin k8ytantddn.

IMEYTYSSEPELLYS SUOMESSA
Tydmaarat

Imeytyssepellykselld sidottuna kantavana kerroksena oli

1960 -luvun alussa lyhyt nousukausi, edustihan vuoden 1960
imeytyssepellyspituus noin 15 % tuon vuoden p&&llystystys-
pituudesta. T&m&@n alun jdlkeen imeytyssepellyksen ty8m&&rAat
pienenivat vuosi vuodelta. Kaikkiaan on imeytyssepellysti

tehty yleisille teille noin tuhat kilometrid (kuva 1).

Syynd menetelm@std luopumiseen oli k&sitys, ettei laatu vas-

tannut hintaa. Bitumituotteiden.suuret hinnankorotukset eri-
tyisesti vuosina 1974 ja 1980 ovat heikent@neet imeytyssepel-
lyksen kayttdedellytyksid sitomattomiin kerroksiin verrattuna,
mutta toisaalta parantaneet niitd enemm&n bitumituotteita si-

saltidviin rakenteisiin n&hden.



Viime vuosina on imeytyssepellystd tehty 18hinnd kokeiluluon-
teisesti muutamalla tiekilometrilld nimelld imeytys- ja pinta-
kasittely (IPK).
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Materiaalit

Kantavaan kerrokseen ka@ytetyn imeytyssepellyksen karkean kivi-
aineksen tuli TVL:n tdissd vuoden 1964 tydselityksen mukaan
olla sepelilajitetta 25-55 (40) mm ja kiilaussepelin sepeli-
lajitetta 12-25 mm. Mahdolliseen pintak@sittelyyn kAytettiin
8(6)-12 mm sepelid /2/.

Asfalttinormit 1968 salli vastaavasti karkeana kiviaineksena
kdytettavaksi sepelin tai sorasepelin 20-64 mm ja kiilauksessa
sepelin tai lajitellun soran 12-16 (20) mm tai 6-8 (12) mm.
Kevyen liikenteen vaylilla oli karkean lajitteen maksimirae-

koko 32 mm /3/.



Sideaineeseen k3ytettiin bitumiliuosta Bl-4 tai bitumiemulsio-

ta. TVL:n ohjeissa oli bitumiliuosmenekki 3,5 kg/mZ Jja emul-

siomenekki 5,0 kg/mZ.

Sideaineeseen oli lisdtt&va tartuketta rakennuttajan erikseen

ilmoittama m&aara.

Uuden tien rakenteen suunnitteluohjeluonnoksen /4/ mukaan on
imeytyssepellyksen karkean kiviaineksen oltava 20-64 mm sepe-
1id. Sorasepelid ei ole mainittu t&ssd yhteydessd. Kiilauk-

seen kaytetdan 12-20 mm sepelid.

Vaikka TVH:n vanhoissa ja uusissa imeytyssepellystd koskevissa
ohjeissa /2/ ja /4/ ei murskesoralajitteiden kaytdstd sen raa-
ka-aineena ole mainintaa, ei sille liene estettd, vaan puute
voidaan panna murskaustuotteiden terminologiassa muutoinkin
eri ohjeiden /2/, /4/ ja /6/ valillad vallitsevan ristiriitai-

suuden tiliin.,

Rakentaminen

Imeytyssepellyksen tavanomainen kerrospaksuus oli 1960 -luvul-
la 80 mm. Imeytyssepellys tehtiin kahdessa tydvaiheessa, jos
kulutuskerros levitettiin heti niiden jalkeen:

- karkean sepelin levitys ja jyrays

- imeyttaminen ja kiilaus.

Jos imeytyspinnalle pédstettiin liikenne, piti se imeytt&3 ja

kiilata vield toisen kerran.

Tien rakenteen suunnitteluohjeluonnoksen /4/ mukaan voidaan
vain sitomaton kantava kerros korvata imeytyssepellyksell3.
Yleensd ei imeytyssepellystd tehd3d sitomatonta kantavaa ker-

rosta ohuemmaksi.



Asfalttibetonip&dllysrakenteissa on kuitenkin louhekerroksen
p&alla olevan imeytyssepellyksen paksuus 100 mm ja sen vaihto-
ehtona on 150 mm paksu murskekerros. Louhekerros tehd3an
imeytyssepellystd kAytettaessd 50 mm paksumpana eli p&&allys-

rakenteen kokonaispaksuus pysyy samana.

Vanhoissa p&allysrakenneohjeissa /2/ korvasi 80 mm paksu imey-
tyssepellys 60 mm paksun bitumisorakerroksen seki 20 mm sito-

matonta kantavaa kerrosta.

IMEYTYSSEPELLYS RUDTSISSA
Tyomaarat

Ruotsissa tehtiin puhelimitse (David Arneldv, VV) saadun tie-
don mukaan imeytyssepellystd vuonna 1983 noin 2 milj.m2 Jja

vuonna 1984 "huomattavasti enemman".

Suurin osa ndistd tdistd on heikosti kantavien teiden raken-
teen parantamiskohteita. Uusille teille sit3 tehd3an vain

noin 10 km/v ja saman tiedon mukaan uusia teitd valmistuu vain
20-30 km/v.

Perusteena imeytyssepellyksen k3ytdlle on sekd laatu ettd hin-
ta. Imeytyssepellyksen padlle tuleva kerros voidaan tehda eri

vuonna kuin imeytyssepellys.

P&allysrakennevaihtoehdot

Ruotsin tielaitoksen ohjeet /5/ sallivat imeytyssepellyspéal-
lysrakenteen (IB(O), jossa sitomaton kantava kerros sekd@ osa

kantavan kerroksen bitumisorasta on korvattu imeytyssepellyk-
sella. Se, ettd imeytyssepellystd k&ytettBessd voidaan ohen-
taa mySs bitumisorakerrosta, on kustannusvaikutuksiltaan mer-

kittavad ero suomalaiseen ohjeluonnokseen verrattuna.



Imeytyssepellys on tavanomaisen rakenteen vaihtoehtona, kun

raskasta liikennettd on tien liikenteelle avaamisvuonna roudan
sulamisen aikoihin yli 100 rs ajon/vrk. Jollei tarkempia
liikenne-ennusteita ole tehty, oletetaan raskaita ajoneuvoja

olevan 10 % KVL:sta.

Paallysteen ja kantavan kerroksen yhteispaksuus niiss3d liiken-
neluokissa, joissa imeytyssepellys tulee kyseeseen, vaihtelee
louherakenteessa 150-250 mm v&1ill3 ja muussa 200-350 mm v3&-
1illa.

Imeytyssepellyksen k&@yttd ei ohenna naitd kerroksia. Sen si-
Jaan louherakenteessa voidaan kaytt&d 50-100 mm ohuempia ker-
roksia riippumatta siitd kAytet&&nkd imeytyssepellystd vai

ei. T&ltad osin ka@ytantd poikkeaa suomalaisista ohjeista.

Kantavan kerroksen imeytyssepellyksen paksuus vaihtelee v&lil-
18 125 mm - 170 mm. Imeytyssepellyksen p&&lle tulee jokin
seuraavista kerrosvaihtoehdoista:

- 50 mm BS + yksinkert. SIP

- 50 mm BS + kaksinkert. SIP

- 50 mm AB

- 50...145 mm BS + 35 mm AB

Ruotsissa on kaytdssd myds pAadllysrakennevaihtoehto (B8B0) ,
Jossa jakavan kerroksen murske vahvistetaan imeytt&malla.
Louhekerroksen (ruots. F-lk.) p&&alle tulevan imeytyssepellyk-

sen paksuus on 75-150 mm.

Materiaalit
Kiviaines

Imeytyssepellyksen teossa tarvitaan 2-3 kiviaineslajitetta.

Kaikkien imeytyssepellykseen kiytett&vien kiviainesten on tay-

tettavd laatuvaatimukset, joiden mukaan

- murtopintaluku = 100 (11,3-16,0 mm lajitteesta), mika
edellyttdisi raaka-aineeksi mursketta



- liuskeisuus vastaa meikadldistad II -luokan vaatimusta

- puikkoisuus saa olla hieman meidan III -luokan vaati-
mustamme huonompi

- haurausarvo (£ 60) vastaa meilld jo kAytdstd pois
jaéneen maaritysmenetelmdn mukaista II -luokan kivi-

ainesta.

Hienon lajitteen 8(16)-25 mm rakeisuusvaatimukset ovat
lapaisy-%
Raekoon ylaraja 95
-"- alaraja 20

Puolet alarajasta 5
Karkean lajitteen rakeisuusk@yran tulee sijaita kuvan 2 ohje-

alueella. Se vastaisi TVL:n ohjeissa lajitetta, jonka alaraja

on 8...25 mm ja ylaraja 60...80 mm.
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Kuva 2: 1IS:n karkean kiviaineksen rakeisuusohjealue Ruotsissa
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Rakeisuuskayran hienon paan leikkaamisen ei ole havaittu vaa-

rantavan imeytyssepellyksen kantavuutta. Menetelm@n er&adksi
eduksi onkin katsottu, ettd hienompi murskaustuote voidaan

kayttda muihin tarkoituksiin.

Sideaine ja tartuke

Sideaineena k&@ytet&an Ruotsissa yleens& bitumiliuosta
Bl 4500R, nopeasti tai keskinopeasti murtuvia emulsioita tahi,
jos ilman lampdtila on alle +10 OC, bitumiliuosta Bl 1500R.

Suomessa tulisi sideaineena kyseeseen ensin mainittua bitumi-
liuvuosta ominaisuuksiltaan lahinnd vastaava Nesteen B1l-5. Sen

viskositeetti (60 ©C) on kuitenkin alhaisempi.

Bitumiliuoksen joukossa kaytet@adn tartuketta.

Rakentaminen

Ruotsalainen imeytyssepellys 100 mm tai paksumpana kerroksena

tehdaan seuraavasti:

- karkea kiviaines levitet@an ja jyrataan

- tiivistetty kerros kiilataan hienommalla kiviainek-
sella 8(16)-25 mm, jonka jadlkeen jyrataan

- kerros imeytet&&n bitumisella sideaineella

- imeytetty kerros tiivistet@an esim. kiviaineksella

0-4 mm tai 4-8 mm ja jyratéaan taas.

Jos kerrospaksuus on 30 tai 60 mm ei em. karkeaa kiviainesta
kayteta, vaan imeytettavad kerros tehdd@an lajitteesta, jota
paksummissa kerroksissa kaytetdan kiilaukseen. Myds t&alldin
pinta tiivistetdadn lajitteella 0-4 mm tai 4-8 mm. N&in ohuet
kantavat kerroksen soveltunevat 1&hinn& kevyen liikenteen vay-

lille tai vastaaville.



10

Sideainemenekki on suurimmillaan, kun kerrospaksuus on 60 mm,
taul. 1.

Taulukko 1: Imeytyssepellyksen sideainemenekki BYA:n /15/ mu-

kaan
Kerros Sideainemenekki 1/m2
" paks. Bitumi- Bitumi-
mm liuos emulsio
. 30 2,7 3,5
60 3,0 3,9

100 2,5 3,3
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IMEYTYSSEPELLYKSEN TALOUDELLISUUS

Kohdassa 4.4 on esitetty vertailulaskelma imeytyssepellyksen
ja tavanomaisen kantavan kerroksen rakennuskustannuksista
olettaen, ettd kiviaineksen rakeisuuden sek@ sideainemenekin

osalta noudatetaan ruotsalaisia ohjeita.

Koska niiss@ on maksimiraekoko suurempi ja sideainemenekki
pienempl kuin Suomessa aiemmin voimassa olleissa ohjeissa,
ovat na@mid oletukset imeytyssepellystd suosivia. Kustannusver-

tailu on tehty v. 1984 hintatason mukaisesti.

Materiaalit

Kiviaines

Koska murskatusta 0-80 mm kiviaineksesta ei ole kaAytettavissa
rakeisuusyhteenvetoja, jouduttiin sen rakeisuus maarittamaan
tassd yhteydessd jakavan kerroksen ohjealueen rajojen suuntai-
sestli kulkevana kayrana, jonka l&paisyprosentti on 80 mm seu-
lan kohdalla 95 % ja 0.074 mm seulan kohdalla 2 % (kuva 3).
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Kuva 3: Kiviaines 0-80 mm sek® jakavan kerroksen kiviaineksen

rakeisuuden ohjealue
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Ruotsalaisten ohjeiden mukaan on kantavan kerroksen imeytys-

sepellyksen kiviaineksen oltava kuvan 4 ohjealueella,

paisyd 80 mm raekoko ja 15 %:n lApAisyd 12 mm raekoko.

t&an vertailun pohjana aluksi t&t3 keskiarvolajitetta

Ohje-

alueen yla- ja alarajojen keskiarvokayr&lld vastaa 95 %:n 13-

Kayte-

(12-80 mm), joka on seulottava kuvan 3 mukaisesta 0-80 mm

kiviaineksesta,
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Kuva 4: Imeytyssepellyksen karkean kiviaineksen ohjealue sekd

sen keskiarvolajite 12-80 mm

0-80 mm kiviaineksesta saatavan 12-80 mm lajitteen ma&r3d las-

ketaan seuraavasti:

kiviaines 0-80 mm sis@lt&d kuvan 3 mukaan 58 % yli

12 mm lajitetta

lajite 12-80 mm sis@lt&d rakeisuuden alarajan m&&ri-

telm&n mukaan 15

o/
0

alle 12 mm lajitetta
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- kun merkitaan, ettad kiviainesta 0-80 mm on 100 a kg
ja lajite 12-80 mm sisaltaa alle 12 mm lajitetta
X kg, saadaan yhtalg

X

58a + X = 0,15 josta saadaan X = 10a

Lajitteen 12-80 mm osuus kiviaineksesta 0-80 mm on siten
58 a + 10 a = 68 a kg eli 68 %.

Kiviaineksesta 0-80 mm jda siten jaljelle 32 % lajitetta

0-8 mm. T&mad voidaan kayttda esim. hiekoitukseen, kevyen lii-
kenteen vaylan kulutuskerrokseen tai muuhun sopivaan tarkoi-
tukseen. Koska hienon lajitteen murskaus on yleensad kalliim-
paa kuin karkean, saadaan siitd tavallaan laskennallisesti

alennusta imeytyssepellyksen kiviaineksen hintaan.

Jos imeytyssepellyksen kiviainekseksi seulotaan lajite, joka
sisaltaa mahdollisimman v&ha&n hienoainesta, mutta on kuitenkin
kuvan 4 ohjealueella, saadaan lajitetta 25-80 mm. Sen osuus

kiviaineksesta 0-80 mm olisi 49 %.

Sivutuotteena saataisiin t&ss@ tapauksessa 0-20 mm p&édllyste-

kiviainesta 51 % kiviaineksen 0-80 mm painosta,

Paksujen imeytyssepellysten (% 100 mm) kiilaukseen sekd ohui-
den imeytyssepellysten (30 ja 60 mm) karkeana kiviaineksena
kaytetdan lajitetta 12-25 mm.

Murskatuille paallystekiviaineksille on kaytett&@vissd keski-
arvokayrat /7/, joiden perusteella saadaan edelld kuvatulla
tavalla laskettua, ettd@ 0-25 mm murskesora sisaltaa 35 %
12-25 mm lajitetta ja 65 % alle 12 mm lajitetta. Vastaava

jakautuma 0-25 mm murskeelle on 47 %:53 %:

Kiilaukseen ja pinnan tiivist&@miseen kaytettavan kiviaineksen
m&&rad on arvioitu. Kiviainesmenekkeind eri kerrospaksuuksilla

on kaytetty taulukon 2 mukaisia arvoja.
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Taulukko 2: Kiviainesmenekin riippuvuus kerrospaksuudes-

ta ja lajitteesta

Kerros- Karkea kiviaines Kiilaus ja
paks. lajite menekki tiivist.
mm mm 1/m2 1/m2
30 12-25 44 5
60 =-"- 88 5
’ 100 12-80 150 20
150 -"- 220 20
pd 200 -"- 270 20
100 25-80 150 25
150 - 220 25
200 -"- 270 25

Imeytyssepellyksen karkean kiviaineksen roikkuvak@yrdista la-
jitetta voidaan sopivasta raaka-aineesta valmistaa mahdolli-
sesti suoraan 1 -vaihemurskauksella. Taméd alentaa murskaus-
kustannuksia, jos murskauspaikalla ei valmisteta 2 -vaihemurs-

kausta edellyttavia lajitteita.
K&ytannbdssd 1 -vaihemurskaus tulee kyseeseen valmistettaessa
sorasta jakavan, karkean kantavan kerroksen tai imeytyssepel-
lyksen lajitteita.
Lopputuotteen tasalaatuisuus on 1 -vaihemurskauksessa heikom-
pi. Kalliomurskeen valmistamiseen se soveltuu huonommin.

4.12 Sideaine ja tartuke
Sideaineena oletetaan kiAytett&van Neste Oy:n toimittamaa bitu-
miliuosta B1-5 ruotsalaisten ohjeiden mukainen kerroksen pak-

suudesta riippuva maard (taul. 1).

Tartukkeena kaytet8&n Raision tehtaiden s8ilibtoimituksena

myyt8v83 diamiinia 1 % sideaineen painosta.




Rakentaminen

Imeytyssepellyksen karkea kiviaines voidaan levittdd mm.

tieh6ylalla, puskutraktorilla tai pydr&traktorilla. Koska

kantavan kerroksen levitys on kerrosten levitystutkimuksen /8/

mukaan edullisinta hydraulisella perd@levylld varustetulla

pybratraktorilla, k&ytet@an vertailussa sité.

Sideaineen ruiskutuksessa, kiilaussepelin levityksessd ja

tiivistyksess@ kaytet&an Turun piirissd soratien pintauksessa

sekd@ imeytys- ja pintak@sittelyssd k@ytetyn mukaisia

toimintayksikgita.

4.3 Vertailurakenne

Imeytyssepellystd verrataan sek& uuden suunnitteluohjeluonnok-

sen mukaisiin rakenteisiin, joissa imeytyssepellykselld voi-

daan korvata sitomaton kantava kerros ettd ruotsalaisten nor-

mien mukaisiin rakenteisiin, jotka sallivat lis@ksi bitumi-

soran ohentamisen imeytyssepellystd kaytetta@essi.

Tavanomaisen paksuiseen (%2 100 mm) sitomattomaan kantavaan

kerrokseen kaytet&8n t&ssd vertailussa 0-55 mm murskattua

kiviainesta. Ohuemman (50-60 mm) sitomattoman kantavan ker-

roksen kiviainekseksi valitaan 0-35 mm murskaustuote. N&in

‘ ohuiden kerrosten kayttd tullee kyseeseen 1&hinnd vahaliiken-
teisilld sorateilld tai kevyen liikenteen vaylilla

|

|

i

i 4.4 Kustannukset
4.41 Materiaalikustannukset
Imeytyssepellys

Lasketaan kustannukset kaytt&en muuttujina kiviaineksen 18htg-
materiaalia (Sora/Kallio), k@ytett&v&3 karkean lajitteen mak-
simiraekoon alarajaa sek@ kerrospaksuutta. Kaytetd&n taulu-

kon 3 mukaisia kiviaineksen yksikk8hintoja.
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Taulukko 3: Murskatun kiviaineksen kokonaisyksikk&hinta

va@livarastossa v. 1984

Raekoko (mm) Yksikkdhinta (mk/m3itd)
Murskesora Murske
0- 8...0-12 16 27
0-16...0-25 15 26
0-30...0-45 13 24
0-50...0-80 12 22

Hinnat on m8aritetty kaytt&en hyvAksi litterakohtaista toteu-
tumaraporttia, murskaustilastoja ja murskausindeksid. Kaikki
nama tiedostot ovat siten puutteellisia, ettei niistd ole puh-
distettu olosuhdetekijoiden vaikutusta (louhintakustannukset,
kuljetusmatkat, toimitusurakat ym.). N&in ollen ovat kaytetyt
hinnat osittain arvioita. Arvioinnista seuraava virhemahdol-

lisuus vaikuttaa eri paksuisten kerrosten vertailuun.

Jotta saadaan 1 m> esim. lajitetta 12-80 mm, pit&& kohdan 4.11
mukaan murskata 1,47 m> lajitetta 0-80 mm. Se maksaa taulukon
3 mukaan 17,6 mk (Ms) tai 32,3 mk (Mk).

Sivutuotteena saadaan lajitetta 0-8 mm 0,47 m3, joka "myydaan"
muuhun tarkoitukseen hinnalla 7,5 mk (Ms) tai 12,7 mk (Mk).
Vdhentam&dllad sivutuotteen hinta lajitteen 0-80 mm hinnasta
saadaan imeytyssepellyksen kiviaineslajitteen laskennallinen
hinta (taul. 4).

Taulukko 4: Imeytyssepellyksen kiviainesten laskennalli-

set yksikkdhinnat v&livarastossa

Lajite Yks.hinta (mk/m3itd)

mm Murskesora Murske
12-25 13,1 24.,9
12-80 10,1 19,6

25-80 8,9 17,9
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Ndilld kiviaineshinnoilla sek& k&@ytt&en bitumiliuoksen hintana
Naantalissa 1,3 mk/kg sekd tartukkeen hintana 12,4 mk/kg, saa-
daan laskettua imeytyssepellyksen materiaalikustannusten riip-
puvuus kerrospaksuudesta (taul. 5). Bitumiliuoksen hintaan on
lisatty v. 1984 paallystysurakoiden asfalttibetonin sideaine-
pitoisuuden keskimd&raisen muutoshinnan ja urakkaohjelman mu-

kaisen bitumihinnan avulla laskettu kuljetuskustannus 9 p/kg.

Taulukko 5: Imeytyssepellyksen materiaalikustannukset
Kerros- Karkea kiviaines Tiivist. + kiilaus Side- Tartuke Yhteensad
paks. lajite Ms Mk Ms Mk aine Ms Mk
mm mm mk/m2 mk/m2 mk/m2 mk/m2 mk/m2  mk/m2 mk/m2  mk/m2

30 12-25 0,58 1,11 0,08 0,14 3,75 0,33 4,74 5:33
60 12-25 1,16 2,21 0,08 0,14 4,14 0,37 5,75 6,86
100 t2-80 1,50 2,90 0,30 0,51 3,48 0,31 5,59 7,20
150 12-80 24,24 4,35 0,30 0,51 3,48 0,31 6,33 8,65

200 12-80 2,99 5,81 0,30 0,51 3,48 0,31 7,08 10,11
100 25-80 1,32 2,65 0,37 0,64 3,48 0,31 5,48 7,08
150 25-80 1,98 3,98 0,37 0,64 3,48 0,31 6,14 8,41
200 25-80 2,64 5,30 0,37 0,64 3,48 0,31 6,80 9,73

Murskesorasta valmistettavassa imeytyssepellyksessd on kiviai-

neksen kustannusosuus noin 25 %, kun kerrospaksuus on 150 mm.

Tamén neljé@nneksen kustannuksiin voidaan vaikuttaa murskauksen
hinnalla. 1 -vaihemurskauksen selvin s&@8std muodostunee sii-
ta, ettd jdlkimurskainta ei tarvitse tuoda paikalle. Murs-
kausasemien siirtokustannusten perusteella voidaan arvioida
s88stdn jAAvaAn 150 mm imeytyssepellykselld 10 p/m2 suuruus-

luokkaan.
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Rakentamiskustannukset

Karkean kiviaineksen levitys

Rakentamiskustannuksiin on sis@llytetty kaikki kustannukset

valivarastosta valmiiksi rakenteeksi.

mk/h

Kiviaineksen kuormaus KUP 09 109, -

K2 = 165 mlitd/h

K3 = 132 m3itd/h
Kiviaineksen kuljetus, 7 KA, & 8 m3

kul jetusvali 9-10 km

7x84,2 mk/h+6,73 mk/m3itd x132 m2itd/h = 1478, -
Levitys TRN 70 P + hydr. peralevy 85, -
Tiivistys JK 20 122, -
Aputydt 3 RM 4 55 mk/h 165, -

yhteensa 1959 mk/h

Karkean kiviaineksen levityskustannusta kaytet@&n sellaisenaan
sitomattoman kantavan kerroksen rakentamiskustannuksena sekd

osana imeytyssepellyksen kustannusta.
Kerroksen rakentamisen nelidhinta (taul. 6) riippuu luonnolli-
sesti kerrospaksuudesta, kun kuormaus on tydketjua mitoittava

tyéd.

Taulukko 6: Sitomattoman kerroksen rakentamisen tydkus-

tannus

Kerrospaks. (mm) Tydkust. (mk/m2)

30 0,66
60 1,32
100 2,20
150 3,30

200 4,40



Imeyttaminen ja kiilaus

Ruiskutusrampilla varustettu s&ilidauto

(Breining 13 m3)

Sideainesdilid, 25 m3, 25 kW l&mm.teho
jélleenhank.hinta 150 000 mk
kadyttdaika 10 v, 600 h/v
korko 6 %
= padomakust. 0,136 x 150 000 mk/v

= 20 400 mk/v =

kayttdkust.

Aggregaatti 50 kVA
jalleenhank.hinta 100 000 mk

kayttbaika 10 v, 800 h/v

korko 6 %

= p&aomakust. 13 600 mk/v
kayttdokust.

Sirotteenlevitin
esim. Salco HS
jalleenhank.hinta 55 000 mk
kdyttdaika 8 v, 600 h/v
= paaomakust. 0,161 x 55 000 mk/v =

kayttokust.

Tiivistys JTM 06 K
esim. Dynapac CA 15

Huoltoauto

Aputydt 2 RM & 55 mk/h

8 855 mk/v

mk/h

390, -

17,-

10, -
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Imeyttamisen ja kiilauksen kapasiteettina voidaan pit&a
K3=4450 mz/h, Johon on péddsty vastaavassa soratien pintaus-

tyéssd /9/. Imeytyksen ja kiilauksen tydn nelidhinta on siten

4,43 Imeytyssepellys sitomattoman kantavan kerroksen vaihtoehtona

|
|
suuresta kapasiteetista johtuen vain 0,16 mk/m2.
\
Kuvassa 5 on esitetty imeytyssepellyksen ja uuden suunnittelu-
|
. ohjeluonnoksen mukaisen, vertailurakenteena pidetyn sitomatto-
man kantavan kerroksen rakennuskustannusten eli materiaali- ja
rakentamiskustannusten summan riippuvuus kerrospaksuudesta,

kiviaineksen raaka-aineesta ja lajitteesta.

20
19 | IS = imeytyssepellys
18 I Kk = sitomaton kantava kerros
~ 17 | Mk 12-80 = murskelajite o)
\E 16 b Ms 12-80 = murskesoralajite \'1.’%%0\
- 15
£
— 14
s 13 F
12
2k
2 10
5\
9 L WL
Nop
8 \‘h‘;, ")f.)\
7k e -
\? S\
6 o AN
5 »
Y
4 |- 25
Qo
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(Ve 5)
| 2 F « //‘0):3
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Kerrospaksuus (mm)

Kuva 5: Imeytyssepellyksen ja sitomattoman kantavan kerroksen
rakennuskustannusten riippuvuus kerrospaksuudesta,

murskaustuotteen raaka-aineesta ja lajitteesta v.
1984
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Imeytyssepellys on kaikissa laskentaolosuhteissa saman pak-
suista sitomatonta kantavaa kerrosta kalliimpi. Hintaero on
noin 3-5 mk/m2 Ja se johtuu 1&hinnd bitumisen sideaineen kus-

tannuksista.

100 mm paksuinen imeytyssepellys on saman hintainen kuin
170 mm sitomaton kantava kerros, kun kiviaineksena on murske.

Murskesoraa k&8ytett&essd olisi vastinpaksuus 200 mm.

Karkeasta lajitteesta tehtava imeytyssepellys on kerrospaksuus
huomioon ottaen hienosta lajitteesta teht&vas edullisempaa,
koska karkea lajite vie vahemmin sideainetta ja on kiviainek-

sena halvempaa.

Jos kiviaines on kallista (murske, pitkd ajomatka) on imeytta-
minen suhteellisesti edullisempaa kuin kiviaineksen ollessa

halvempaa (murskesora/lyhyt ajomatka).

Imeytyssepellykselld voidaan saavuttaa myds kustannussadstdja,
Jotka ndkyvat vasta kunnossapidossa. FEsim. louhekerroksen
padlle tulevan kerroksen vahvistaminen imeyttam&lla saattaa
estdd kantavan kerroksen kiviainesta varisemasta louheen si-
s@88n. Jos kantavaa kerrosta p&fsee valumaan louhekerrokseen

paadllystamisen jdlkeen, vaurioituu pdallyste nopeasti.

Koska kantavan kerroksen imeytt&minen mahdollistaa sen ohenta-
misen, kun alla on louhekerros, on imeytyssepellyksen kayttd

t3ssd tapauksessa tien rakentamis- Ja kunnossapitokustannukset
huomioon ottaen perusteltavissa, kun kohde on riitt&van suuri

Ja soveltuvia materiaaleja on kaytett&vissa.

Asfalttibetonin uusiminen (100 kg/mZ2) maksaa noin 18 mk/m2,
joten padllysrakenteen mitoitusaikana (20 v) kertyvat uusimis-
kustannukset huomioon ottaen saattaa imeytyssepellys tulla
kayttokelpoiseksi vaihtoehdoksi muulloinkin, jos sen voidaan
osoittaa tutkimustulosten perusteella lis8&van paallysteen

kulutuskerroksen kestoik3&3.
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Imeytyssepellys sitomattoman kantavan kerroksen ja osan bitu-

misorasta korvaavana rakenteena

Ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa samoin kuin TVH:n vanhoissa
ohjeissa sallittu bitumisoran ohentaminen imeytyssepellysta
kdytett8essd on keino, jolla imeytyssepellys saadaan myds
rakennuskustannuksiltaan tavanomaista rakennetta edullisemmak-

Si.

Tamd on luonnollinen seuraus kerrosten hintasuhteista., FEsi-
merkiksi 100 mm paksu imeytyssepellys maksaa lahes kaksi ker-
taa niin paljon kuin saman paksuinen sitomaton kantava kerros,
mutta on vain noin neljd@nneksen saman paksuisen bitumisoraker-

roksen hinnasta.

Liitteissd8 I ja II on esitetty ruotsalaisten ohjeiden mukaisen
tavanomaisen péallysrakenteen (GBO) ja sen kanssa vaihtoehtoi-
sen imeytyssepellyspddllysrakenteen (BBO) paallysteen ja kan-

tavan kerroksen hintavertailu, kun kantavan kerroksen alla on

louhetta,

Liitteissd III ja IV on vastaava vertailu muun kuin louhera-
kenteen osalta (GBO <> IB().

P&&llystehinnat vastaavat v. 1984 urakkahintoja /10/, joihin
on lisatty kiviaines- ja valvontakustannukset. Vertailu on

tehty erikseen kalliomurskeen ja murskesoran hinnoilla.

Liitteiden I-IV yhteenvetona voidaan todeta, ettd imeytysse-
pellyksen k&yttd ruotsalaisilla kerrospaksuuksilla alentaa
suomalaisten hintojen mukaan laskettuna asfalttibetonipintai-
sen tien p@adllysteen ja kantavan kerroksen rakennuskustan-
nusten summaa louherakenteella 7-27 % ja muulla rakenteella
7-14 %, taul. 7.
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Taulukko 7: Asfalttibetonipintaisten p&&llysrakenteiden

hintaerot (%) p&3llysteen ja kantavan ker-

roksen osalta imeytyssepellyksen hyvaksi

Kiviaines Hintaero
Louherakenne Muu
% %
Murske 7-26 7-13
Murskesora 8-27 8-14

P&&llysrakenneluokasta riippuen on s&aastd asfalttibetonipin-
taisella tielld 3-20 mk/m2, Vuonna 1983 imeytyssepellyst3
tehtiin Ruotsissa kaikkiaan noin 2 milj.mz, joten vuotuinen

s88std oli suuruusluokaltaan useita miljoonia markkoja.

Liitteiden I-IV mukaisilla sirotepintauspintaisilla pa&llys-
rakenteilla ei s38st8a kerry, koska niissd ei ole bitumisoraa
ohennettu merkittaviasti.
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JATKOTOIMEPIDE-EHDOTUKSET

Suunnitteluohjeluonnoksen tarkistaminen

Imeytyssepellyksen E -modulista, jota tarvittaisiin suunnit-
teluohjeen mukaisessa kantavuusmitoituksessa, ei ole saatavis-
sa tutkimustietoa. Koska muiden rakennekerrosten E -moduli on
kuitenkin tiedossa, voidaan ruotsalaisten ohjeiden vaihtoeh-
toisten rakenteiden avulla arvioida myds imeytyssepellyksen

E -modulin suuruusluokkaa.

Ndiden laskelmien pohjalta esitet&&n suunnitteluohjeluonnoksen
kuvan 51:1 mukaisille asfalttibetonipintaisille, bitumisoraa
sisaltaville p&aallysrakenteille seuraavat vaihtoehdot

(taul. 8).

Taulukko 8: Ehdotus suunnitteluohjeen rakennevaihto-

ehtojen té@ydentamiseksi

Ohjeluonnos Vaihtoehto
Paall Paks Paall Paks
mm mm
AB 40 AB 40
AB 40 AB 40
AB 40 AB 40
BS 80 BS 50
IS 150
AB 40 AB 50
AB 40 AB 50
BS 70 IS 150
AB 40 AB 50
BS 60 IS 150

Vaihtoehtoisen p&&llysrakenteen kokonaispaksuus pysyy
ennallaan, joten siind@ ohennetaan sitomatonta kantavaa

kerrosta tarvittavissa maA&rin (100-120 mm).
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Tutkimustoiminta

Imeytyssepellyksen E- moduli olisi selvitettdvd kantavuusmit-
tauksin ensi tilassa. Mittauksia olisi teht&vd mahdollisuuk-
sien mukaan sek@ vanhoista ett@ uusista imeytyssepellyskerrok-
sista. Ensimm@inen vanhan imeytyssepellyksen kantavuutta sel-
vittava tutkimus on paatetty tehdd Pohjois-Karjalan piiriss3

Outokumpu-Vuonos tiella.

Jos imeytyssepellysten rakentaminen aloitetaan laajemmin uu-

delleen, tulee tutkimuksin selvitt&d niihin parhaiten soveltu-

vat materiaalit ja tyomenetelmat.




LIITTEET I - IV

Ruotsalaisten suunnitteluohjeiden mukaisten tavanomaisten
paallysrakenteiden (GBO) ja niiden kanssa vaihtoehtoisten
imeytyssepellyspadllysrakenteiden (BBO ja IBO) kustannus-

vertailu

Liite I: Louherakenne, kiviaines murske

I1: ="- 5 -"- murskesora
III: Muu rakenne , =M murske
Ive:  -"- == ; =" murskesora



LIITE I: Louherakenne. Paallyste- ja kantavan kerroksen kiviaines
mursketta
Liikenne- | KVL P&adll.rakenne GBO P&all.rakenne BBO Ero
luokka rs autoa/ | kerros [ paks. [kust. kerros | paks. |kust.
vrk mm mk /m2 mm mk/m2 | mk/m2 %
4 B 100- 500 | SIP 15 4,2 SIP 15 4,2
BS 65 23,2 BS 50 1855
Kk 70 4,0 1S 85 9,0
yht 150 31,4 yht 150 31,71 + 0,3 |+ 1,0
4 B 100- 500 | SIP 25 7,9 SIP 25 7,9
BS 50 18,5 BS 50 18,5
Kk 75 4,2 1S 75 8,7
yht 150 30,6 yht 150 35,1 | + 4,5 [+14,7
4 B 100- 500 | AB 25 12,0 AB 50 22,1
BS 50 18,5 IS 100 9,5
Kk 75 4,2
yht 150 34,7 yht 150 31,6 | - 3,1 |- 8,9
4 B 100- 500 | AB 35 16,3 AB 50 22,1
BS 35 13,4 IS 100 955
Kk 80 4,4
yht 150 34,1 yht 150 M,6 | = 2,5 |- 7,3
5 500-1500| AB 35 16,3 AB 35 16,3
BS 95 32,7 BS 50 18,5
Kk 70 4,0 1S 115 10,2
yht 200 53,0 yht 200 45,0 | - 8,0 |-15,1
6 1500-3000 | Ab 35 16,3 AB 35 16,3
BS 145 48,8 BS 65 23,2
Kk 70 4,0 I) 150 11,9
yht 250 69,1 yht 250 51,4 | -17,7 |-25,6
7 > 3000 AB 35 16,3 AB 35 16,3
BS 195 65,1 BS 105 35y
Kk 20 154 1S 110 10,0
yht 250 82,5 yht 250 62,2 | -20,3 |-24,6




LIITE II:

Louherakenne.

Pddllyste- ja kantavan kerroksen kivi-

aines murske soraa

Liikenne4 KVL Pzzll.rakenne GBO P4ill.rakenne BB0 Ero
luokka rs autoa/ |kerros |paks. |kust. kerros|paks. |kust. 2
vrk mm mk /m2 mm mk/m2 | mk/m yA

4B 100 - 500 | SIP 15 4,0 SIP 15 4,0

BS 65 22,1 BS 50 17,6

Kk 70 2,8 IS 85 7,6

yht. 150 28,9 yht, | 150 29,2 |+ 0,3 |+ 1,0
4B 100 - 500 |SIP 25 75D SIP 25 £ 5D

BS 50 17,6 BS 50 17,6

Kk 75 3,0 IS 75 7,5

yht. 150 28,1 yht. 150 32,6 {+ 4,5 |+ 16,0
4B 100 - 500 |[AB 25 11,6 AB 50 2] 52

BS 50 17,6 IS 100 7,9

Kk 75 3,0

yht. 150 32,2 yht. 150 29,1 |- 3,1 |-9,6
4B 100 - 500 |AB 35 15,7 AB 50 21,2

BS 35 12,8 IS 100 7,9

Kk 80 Fol

yht. 150 31,7 yht. 150 29,1 |- 2,6 |- 8,2
5 500 -1500 |AB 35 15,7 AB 35 15,7

BS 95 31,1 BS 50 17,6

Kk 70 3,0 IS 115 8,4

yht. 200 49,8 yht. | 200 41,7 |- 8,1 |- 16,3
6 1500 - 3000 [AB 35 15,7 AB 35 18

BS 145 | 46,3 BS 65 2241

Kk 70 3,0 IS 150 9,7

yht. 250 { 65,0 yht. | 250 47,5 |- 17,5 |- 26,9
7 > 3000 AB 35 f 15,7 AB 35 15,7

BS 195 | 61,8 BS 105 34,1

Kk 204 0,8 | IS |10 | 8,2 N R

Yht. 250 | 78,3 yht. | 250 58,0 |- 20,3 |- 25,9




LIITE III: Muu kuin louherakenne. P#ddllyste- ja kantavan ker-
roksen kiviaines mursketta
Liikenne- KVI. P#dll.rakenne GBO Psill.rakenne IBO Ero
luokka rs autoa/ |kerros |paks. |kust. | kerros|paks. |kust. 2
vrk mm mk/m2 mm mk/m2 | mk/m %

4B 100 -500 SIP 15 4,2 SIP 15 4,2

BS 65 23,2 BS 50 18,5

Kk 120 6,5 IS 135 1. 1L,2

yht. 200 33,9 yht. 200 33,9 0 0
4B 100 =500 SIP 25 7,9 SIP 25 7,9

BS 50 18,5 BS 50 18,5

Kk 125 6,8 IS 125 10,7

yht. 200 33,2 yht. 200 37,1 |+ 3,9 11,7
4B 100 -500 | AB 25 12,0 AB 50 22,1

BS 50 18,5 IS 150 11,9

Kk 125 6,8

yht. 200 37,3 yht. 200 34,0 |- 3,3 8,8
4B 100- 500 |AB 35 16,3 AB 50 22,1

BS 35 13,4 IS 150 11,9

Kk 130 7,0

yht. 200 36,7 yht. 200 34,0 |- 2,7 7,4
5 500 -1500 |AB 35 16,3 AB 35 16,3

BS 95 32,7 BS 65 23,2

Kk 120 6,5 IS 150 11,9

yht. 250 55,5 yht. 250 51,4 |- 4,1 7.4
6 1500- 3000 |AB 35 16,3 AB 35 16,3

BS 145 48,8 BS 95 32,7

Kk 120 6,5 IS 170 13,0

yht. 300 71,6 yht, 300 62,0 - 9,6 13,4
7 > 3000 AB 35 16,3 AB 35 16,3

BS 195 65,1 BS 145 48,8

Kk 120 6,5 IS 170 13,0

yht. 350 87,9 yht. 350 78,1 |- 9,8 11,1




LIITE IV: Muu kuin louherakenne. Pdidllyste- ja kantavan kerrok-
sen kiviaines murskesoraa

Liikenne{ KVL Paiall.rakenne GBO Paall.rakenne TBO Ero
luokka rs autoa/ |kerros |paks. |[kust. kerros|paks. |kust.
vrk mm mk /m2 mm mk/m2

4B 100 - 500 | STIP 15 4,0 SIP 15 4,0
BS 65 22,1 BS 50 17,6
Kk 4,8 IS 9,1
30,9 ! 30,7

7,5 7,5

5,0 8,8

500 - 1500

1500 - 3000
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MERKINTOJEN SELITYKSET

AB = asfalttibetoni

BS = bitumisora

SIP = sirotepintaus

IS = imeytyssepellys

Kk = sitomaton kantava kerros

Mk = murske (louheen, lohkareiden ja suurten kivien
murskauksessa saatu lajittelematon ki-
viaines)

Ms = murskesora (kivien ja soran murskauksessa saa-

tu lajittelematon kiviaines)

GBO = tavanomainen ruotsalainen pddllysrakenne

IB? = imeytyssepellystd sis. ruotsalainen paal-
BBO lysrakenne



RAKUNTAMISTALOUDEN TUIMISITON IYUNTUITKIMUSTIEDOTIEL]

v

. 1976

1.

S5a.
Sb.

. 1978

17

8.

20a.
20b.

21.

22a.
22b.

¥ 1979

2%,
24.

1983

|<

|<

26.
2%
28.

1981
29.
30.
31.
32.

. 1982

33,
34.

. 1983

35.
36.
37.

1934
< 38

1985

3%

Asfalttipadllysteen Ab 25/120 tiivistaminen omalla moottorivoimalla kulkevalla
tavyvalssijyralla (TVH 732730)

lTyomaatukikohdan yllépito (TVH 732731)

Roudan rikkominen pudotusjackaleelld (TVH 732732)

Jétt isakkien kayttd CaCl2 -suolan kasittelyssda (TVH 732733)

Soratien kulutuskerrostutkimus 1 (TVH 732734)

Selvitys moreenimurskeen kayttékelpoisuudesta soratien kulutuskerrosmateri-
aalina (TVH 732735)

Tienpitoainzen ottopaikkojen hoito- ja kunnastus (TVH 732736)

Hoylaystarve (TVH 732737)

Savipenkereen tiivistyskokeilu kumnipydrdvetoisella téryvalssijyrdlld (TVH 732738)
Vesakonraivaimien vertailu

Vertaileva tydntutkimus eri tiehdylistd lumipolanteen hoylédyksessd

1081 -alikulkukdytdvat, tybmenetelmikuvaus rakentamisesta (TVH 732739)

Neli- ja ka%sipydrédvestoisen traktorikuormaajan vertailututkimus

Vertaileva tutkimus tiehdylistad savisorakulutuskerroksen muokkauksessa

Vertaileva tutkimus kunnossapidon kuormauskoneiden kapasiteeteista

Aurausnopeudet v. 1977

Routavaurio- ja pehm=ikkd<ohtien vahvistustdiden tyomenetelmdt ja kustannuset (TVH 732740)

Vertailu kalsiumkloridin ja jételipe#dn kdytdstd pélynsidonnassa eri kul jetusetdisyyksilla
(TVH 732741)

Seulontavaunu SL-550

Hoyrynkehittimien vertailu

Soratien kulutuskerrostutkimus Ila (TVH 732742)
Soralien kulutuskerrostutkimus Ilb (TVH 732743)
Iyomaatuk itkoht ien perustamiskustannu4sat (TVH 732744)
Tielanojen vertailututkimus I (TVH 732745)

lielanojen vertailututkimus I1 (TVH 732746)

lyiimnatukikohdan paikan valinta (1VH 732747)
Tutkimus kuorma-autojen sivuauran kaytostad

Pengerluiskan tasauksen menetelmdvertailu

Tiehdylien vertailututkimus
Tutkimus sirottelulaitteiden toimivuudesta

Vertaileva tutkimus 81 jysoran revinndn menetelmista (TVH 732748)

IH -talvihammasterien vertailututkimus (TVH 732749)
Lanaus-hoylays vertailu (TVH 734759)
KA -vinoetuauran lum2nohjaussiipien vertailututkimus

Tutkimus VAMMAS -lumisiiven heitto-ominaisuuksista

Lumiaurojen vertailututkimus

Suoran, teroitetun hammasterdn ja koveran talvihammasteré&n vertailu

Tutkimus tien jakavan ja sitomattoman kantavan kerroksen levitysmenetelmistd (TVH 734751)
lJiemestaripiirin tukikohtatilojen kéyttd

liehdyldn renkaiden pitokykytutkimus

Vammas-t iehdylsn suparkelluntalaitteen toiminta polanteen hidylédyksessd

lmeytyssepellyksen taloudellisuusvertailu (TVH 734752)

LISATIETOJA: TVH/Rakentamistalouden toimisto, puh. (90) 154 2515

1SBN 951-46-7239-9
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