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TIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin arkojen pohjavesialueiden vaihtoehtoista polynsi-
dontakeinoa sorateiden kulutuskerroksessa. Pélynsidontaan kaytettiin CaCl,
suolaa ja taman vaikutusta verrattiin ensimmaisté kertaa orgaanisen, sahan-
purusta jauhetun, mikrohienon puujauhon vaikutukseen. Puujauho sekoite-
taan soratien kulutuskerrokseen, jolloin kosteutta imeytyy puukuituihin ja so-
ratie pysyy kastellen pidemp&an pélyamatta. Puujauhon kosteudenimukykyé
voidaan verrata kalsiumionien kykyyn sitoa kosteutta, vaikka tama kyky
puujauholla ei ole yhta tehokas. Kosteana puujauho paisuu, tiivistda soratien
kulutuskerrosta ja sitkistaa sita. Puujauho polyaa hetkellisesti lisdysvaihees-
sa, mutta vélitén kastelu poistaa pdélydavyyden. Laboratoriossa tehtiin aluksi
puujauhon lisdyksen méaaran saatd esikokein ja taman jalkeen kenttdkokeet.
Puujauhon kayttémaaran suhteittamisessa huomattiin, etta liian suuri maara
teki murskeesta joustavan ja irtoilevan. Kovassa sateessa pinta voi talldin
liettya. Puujauhon kayttomaaraksi esitettiin tiveyden perusteella noin 1,0 p-
% murskeen, raekoko 0 - 16 mm, painosta.

Kenttédkokeina tehtiin Kaustisilla aluksi Vissavedentien esikoe levitysteknii-
kasta. Varsinainen kenttdkoe tehtiin kohteessa Mt 7390 valilla Jepua —
Markby / Lassfolk. Normaalisuolausvertailun lisaksi tutkittin kolme osuutta,
joissa puujauhoa lisattiin 0,5, 1,1 ja 1,5 % murskeen painosta. Yhdella osuu-
della kokeiltiin lisadksi kalsiumkloridin ja puujauhon yhdistelmaa. Perinteiset
soratien hoitotoimenpiteet soveltuivat puujauhon lisdystekniikkaan. Puujauho
levitettiin soratien pintaan "puujauhomatoksi” 20 — 30 km/h ajavan kuorma-
auton lavalta. Koeosuuksien kuntoa seurasivat valmistumisen jalkeen seka
Vaasan tiepiirin ettd VTT. Syksylla 2001 puujauhoa sisaltéaneet osuudet oli-
vat melko samanarvoisia. Tiepiirin vakioidulla sorateiden pintakunnon laa-
duntarkkailumenetelmalla koeosuudet tarkastettiin viikoittain. Seuranta koski
tasaisuutta, polyavyytta, kiinteytta ja laskennallista palvelutasoa.

Normaali kalsiumkloridisuolaus (vertailukoe 0) sitoi pélyn maaraa eniten. Pa-
ras tasaisuus puujauhokoeosuuksista saavutettin 0,5 p-%:lla puujauhoa
(koe 2), jossa suolaa ei kaytetty lainkaan. Paras puujauho-osuus 2 oli kay-
tetyin vertailuhinnoin normaalia suolausta rakentamiskustannuksiltaan arvi-
olta noin nelja kertaa kalliimpi. Téaéma johtuu mm. puujauhon jauhatuksen
korkeista energiakustannuksista. Taysin valmista puujauhon kayttétapaa ko-
keissa ei pystytty kehittdamaan. Kuiva soratien pinta kului nopeasti ja osuudet
eivat olleet enad kesakuun 2002 jalkeen vertailukelpoisia. Selvia viitteita
kuitenkin saatiin siita, ettd puujauhon kokeilua 0,5 % lisdysmaaralla etenkin
aroilla pohjavesialueilla tulisi jatkaa. Laboratoriossa saatiin liséksi viitteita
siitd, ettd laimeasta 1 % CaCl,-liuoksesta kloridia voi imeytya ja ndin myos
pidattya jonkin verran puujauhoon.
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SUMMARY

In this research it was tested, at the first time, an alternative way to bind dust
with sawdust powder, on the gravel road, near the sensitive ground water
areas. To the dust binding it was used further the CaCl, salt and it’s influ-
ence was compared to the organic, micro-fine sawdust powder. The powder
was mixed into the wear layer of the gravel road. Water is immersed into the
sawdust powder and the wear layer is remaining wet, by watering, for longer
periods. This water immersing effect of the sawdust powder can be com-
pared to the Ca ions although the effect is not as effective with the sawdust
powder. As wet, the cellulose in the powder is swelling and makes the wear
layer more compacted and tough. In addition, the watering of the surface
prevents the dustyness. The mix-design of the addition amount of the pow-
der was done at first. After that the field experiments were done. The high
amount of the powder made the gravel too elastic and loose. In the heavy
rain, the wear layer can then become too soft. The mix-designed amount of
sawdust powder, based on the compactness, was about 1, 0 weight % from
the weight of the gravel with the size of 0 - 16 mm.

The pre-study from the use of the sawdust powder, on the gravel road, was
done on the road Vissavedentie in Kaustinen. The main field test was done
on the gravel road, Mt 7390 between Jepua, Markby and Lassfolk. Test sec-
tions, compared to the normal dust binding, contained 0,5, 1,1 and 1,5-
weight % of sawdust powder. On one section also the addition of CaCl, and
sawdust powder together was tested. The traditional maintenance technics
of gravel roads were suited to the use of sawdust powder. The powder was
layered to the wear layer from the platform of a lorry with the velocity of 20 -
30 km per our. Conditions of the test sections were followed-up both by the
Vaasa road district and VTT Technical Research Centre of Finland. After
first summer, in the autumn of the year 2001, the sections were rather equal.
The weekly inspection of the sections consisted of the evaluation of the
evenness, dustyness, compactness and the calculated service level.

Normal reference section with CaCl, (reference test 0) had the best capacity
to bind the total dust The best evenness had, however, the wear layer that
contained 0,5 weight % of the sawdust powder (test 2). On this section the
salt was not used at all. The high-energy grinding costs have an influence in
the price of sawdust powder. With the present prices, the construction costs
of the best sawdust powder section, test 2, were about 4 times more expen-
sive. Final usage and techniques to utilize the sawdust powder were not de-
veloped. The wear layers were worn, as dry, so much that after June, 2002
the sections were not comparable. Clear conclusions were, however, ob-
tained on the fact that near the sensitive ground water areas, the tests in
wear layer with the sawdust powder, should be continued. In the laboratory it
was, furthermore, shown that sawdust powder can also immerse CI ions
from the 1 % CaCl, solution into the structure of the sawdust powder.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Sorateiden pdlynsidonnan tausta

Suomen yleisista teistd 37 % eli noin 27 700 km on sorateitd /2-3/. Soratei-
den liikennesuorite on noin 5 % yleisten teiden liikennesuoritteesta. Yleisten
teiden kunnossapidon kustannuksista noin 14 % kuluu sorateiden hoitoon.

Kalsiumkloridia (CaCl,) valmistetaan kalkkikivesta ja suolahaposta. Kemialli-
sen prosessin tuloksena syntyva kalsiumkloridiliuos otetaan kaytté6n suo-
raan prosessista 40 % liuoksena tai varastoidaan kayttétarkoituksen mukaan
joko 32 % liuoksena tai haihdutuksen ja hiutaloinnin jalkeen 77 % hiutale-
suolana. Sorateiden pélynsidontaan kalsiumkloridia kdytetddn seka 40 %
etta 32 % liuoksina ja hiutalesuolana.

Liuos haetaan suoraan tehtaalta Kokkolasta. Kalsiumkloridi liukenee hyvin
veteen ja imee pélynsidonnassa kosteutta niin, etta tien pinta sailyy pitkaan
kosteana. Kevaddn ensimmainen pdlynsidonta tehdaan yleensa sekoitus-
suolauksena muokkaushdyldyksen yhteydessa heti pintakelirikon loputtua.
Koska ulkoiset ja rakenteelliset ominaisuudet soratielld vaihtelevat, suola-
taan tiest6ad usein tiekohtaisen suolaussuunnitelman mukaan. Soratien le-
veyden ollessa 5 m ja eri vuorokausilikenteessa kevaan pélynsidonnassa
kaytettavat hiutalesuolamaarat vaihtelevat valilla 0,3 - 1,6 t/km (100 %:sta
suolaa).

Poélynsidonnassa sorateilla kaytettdvat suolamaarat ovat nykykontrollissa
harvoin liian suuria. Suolat muodostavat kuitenkin ymparistéllisesti tarkkail-
tavan ja veden laatuun etenkin aroilla pohjavesialueilla vaikuttavan tekijan.
Talldin suolan kayton yhteydesséa vaaditaan myés pohjaveden suojausta tien
kohdalla.

Pélynsidonnassa on kalsiumkloridin ohella kokeiltu vahaisessa maarin mag-
nesiumkloridia. Tdma on hygroskooppinen aine, jonka suolapitoisuus on
noin 50 %. Tiekilometria kohti magnesiumkloridia tarvitaan 10 % kalsiumklo-
ridia enemman. Kalsiumkloridi on ollut Pohjoismaissa yleisin pélynsidonta-
materiaali. Etela-Suomessa puutteena tdman kaytéssa on ollut lyhyt vaiku-
tusaika. Talléin poélynsidonta on jouduttu epdedullisina kesind tekemaan
kahteen kertaan. Taméan perusteella on haettu vaihtoehtoisia pdlynsidonta-
materiaaleja. Bitumiemulsion ja magnesiumkloridin ohella muita kokeiltuja
pélynsidontamateriaaleja ovat olleet esim. kipsi, lignosulfonaatti ja ksylitoli.

Pélynsidonta bitumiemulsiolla Pohjoismaissa kaynnistyi Ruotsissa v. 1988.
Vuodesta 1993 |ahtien bitumiemulsiota on kokeiltu soratien pintauksiin myés
Suomessa melko monissa koekohteissa /4-6/. Bitumiemulsio maaritellaan
kahden toisiinsa liukenemattoman nesteen; veden ja kuuman, pisaroituneen
bitumin seokseksi. Bitumiemulsio valmistetaan emulsion valmistuslaitteessa.
Kuuma bitumi sekoittuu voimakkaassa sekoituksessa pieniksi pisaroiksi ve-
teen. Vesifaasi happamoidaan tavallisesti suolahapolla. Emulsioon lisataan
eri amiinivalmisteita emulgaattoriksi. Taman tarkoituksena on stabiloida
emulsiota. liman emulgaattoria bitumipisarat yhtyisivat uudelleen, vesi erot-
tuisi ja emulsiosta tulisi epahomogeenista. Bitumiemulsio on eras tapa saa-
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da bitumi kylmakasiteltdvassd muodossa tiepaallysteen kuten soratien si-
dosaineeksi. Toistaiseksi kokeissa ei ole kuitenkaan onnistuttu niin hyvin,
ettd polynsidonta bitumiemulsiolla olisi vakiintunut. Parhaalta ovat vaikutta-
neet melko pienelld jadnndsbitumin maaralla (< 2 %) tehdyt kokeilut. Hyvin
hienon soratien pinta vaatiikin melko notkean emulsion.

Kunnossapitomenetelmilld soratien pinta pidetdan tasaisena, kiintedna ja
poélyamattomana. Nain lisataan ajomukavuutta, véhennetaan vierimisvas-
tusta ja saastetdan ajoneuvon polttoainekustannuksissa. Sorateiden kulu-
tuskerroksen kunnossapito jakaantuu hoitomuotoihin kuten tasaus, muokka-
us ja pélynsidonta. Pintakelirikon aikainen soratien hoitotyd on usein erilaista
muokkaushdylaysta. Kevéisessa poélynsidonnassa suolan levityksen jélkeen
kulutuskerros sekoitetaan ja viimeistelldan tiehdylalla. Tarvittaessa tie kas-
tellaan, jotta suola liukenee paremmin kulutuskerrokseen. Liikenne ja suola-
us tiivistavat pinnan.

Soratien kulutuskerros on soramursketta, kalliomursketta tai lisdantyvissa
maarin moreenimursketta. Kulutuspintaa sidostetaan lisdamalla tahan mm.
savea tai kivituhkaa. Pdlya sidotaan tavallisesti kalsiumkloridilla. Sorateiden
kuntotavoitteet perustuvat sorateiden kuntoluokitukseen, jossa muuttujina
ovat soratien pinnan tasaisuus, sitoutuneisuus ja pélyaminen. Pinnan laatua
ja tasaisuutta voivat kuvata mm. reiat, urat, halkeamat ja routavauriot. Si-
toutuneisuus kasittdd pinnan pehmenemisen ja irtoaineksen muodostuksen.
Soratien pinnan materiaalien ennakkosuhteutus pinnan laadun onnistumi-
seksi on tarkeéatd. Soratien kulutuskerroksen suurin sallittu raekoko on 16
mm. Hienoainesta, jonka raekoko on alle 0,074 mm on soratien pinnassa 10
- 16 %.

Suolan runsaasta kaytoésta on ollut aroilla pohjavesialueilla pilaantumishait-
taa. Suolan kaytdon kaivovesien pilaantumista ja korroosioriskeistd on myés
reklamoitu. Tutkimuksen tavoitteena on ollut suolan valittéman kulkeutumi-
sen hidastaminen ympdéristoon imeyttamalld suolaliuosta soratien pintaan
sekoitettuun puujauhoon. Tutkimuksen pyrkimyksena on myés ollut selvittaa,
pystytdanké suolan maaraa vahentdmaan kayttden suolauksen osana puu-
jauhoa. Pélynsidonta tarjoaisi nédin uutta ja ekologista hydtykayttéa puujau-
holle.

Koska laboratorion ennakkotulokset puujauhon sopivuudesta soratien pin-
taustekniikkaan osoittautuivat lupaaviksi, paatettin puujauhon lisdysta ko-
keilla kenttédkokeessa Mt 7390 Jepua - Markby. Aikaisempia kokemuksia
puujauhon vastaavasta kaytosta ei ole.

1.2 Puujauhon alkupera ja koostumus

Puujauhoa valmistetaan Pohjoismaiden suurimmassa puujauhotehtaassa
Kaustisella. Kuva 1 esittaa Finnmehl Oy:n puujauhotehdasta.
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Kuva 1. Finnmehl Oy:n Kaustisen puujauhotehdas.

Puujauho on tuotteena erotettava sahanpurusta. Kysymyksessa on mekaa-
nisin erityisjauhimin sahanpurusta mikrohienoksi jauhettu erillinen tuote,
puujauho. Puujauhoa valmistetaan kayttokohteen vaatimusten perusteella
kahdessa eri hienousasteessa, jotka ovat hienompi puujauho, 125 p ja va-
han karkeampi puujauho, 250 u. Pélynsidontakokeessa kaytettiin karkeam-
paa puujauhoa, jossa hiukkasista 98 % on alle 0,0250 mm.

Puujauhon nykykaytté suuntautuu vanerilimoihin, rajahdysaineisiin, maalien
taytteeksi, kuivatuksessa kaytettaviin puristepelletteihin noin 800 t/a ja na-
hoitukseen. Puujauhon kokonaisvuosituotanto on noin 2500 t/a. Puujauhon
kayton suuntaamistarkastelu osoitti, ettd puujauhon lisédkaytén kehittdmisek-
si sorateilla on tarvetta. Puujauhoa syntyy nykytuotannosta myés riittavasti,
jolloin sita riittaa kokeiltavaksi paikallisissa kokeiluissa.

1.3 Puujauhon toimintamekanismin perusteet

Puujauhon kéaytén perusteet on saatu mekaanisen puualan peruskirjallisuu-
desta /7-8/. Teoriassa soratien kiviainekseen lisatty mikrohieno puujauho
tayttaa paallystepinnan huokoset, kun likenne tiivistda soratiepinnan. Levi-
tysvaiheessa puujauho pélyaa, mutta kastelun ja sekoitusmuokkauksen jal-
keen valitonta polyamista ei esiinny. Puujauhossa on jauhatuksen seurauk-
sesta iso ominaispinta-ala. Tahan imeytyy sadekausina kosteutta. Kosteu-
den viipyessa tiivistyneen soratien pinnalla puujauhossa jonkin verran pi-
dempaan, on talla pélyamista hidastava vaikutus. Toimivuus perustuu saa-
olojen ja paikallisten olosuhteiden vaihteluihin. Kenttdkokeissa tavoitteena oli
osoittaa, ettd puujauhon kaytén mekanismi toimii myds kaytanndssa.

Puujauhon sisaltaman selluloosan turpoaminen aikaansaadaan kosteudella.
Turpoamaa voidaan kasvattaa kemiallisin suoloin ja vakevat suolaliuokset
turvottavat selluloosaa.
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Turpoaminen tarkoittaa sitd, ettd vesimolekyylit tai suolaliuos ovat sitoutu-
neina puujauhon selluloosaan. Turpoamisen eteneminen puujauhossa riip-
puu puujauhon jauhatuksessa saamasta sellukuitujen katkonaisesta kon-
sistenssista. Turpoaminen alkaa suhteellisen kosteuden ollessa 60 %. Suh-
teellisessa kosteudessa, 100 %, sellukuitujen poikkileikkaus on kasvanut
turpoamisen seurauksesta 20 — 25 %. Sellukuidun kyky pidattaa kosteutta
vaihtelee ja puujauhon kaytdssd on myds kyse siita riittdaké puujauhon
kosteudenpidatyskyky niin, ettd soratiepinta pysyy kaytéannossa poélyamat-
témana.

Selluloosan turpoamisen on todettu lisdantyvdn mm. vahvoissa emas- ja
happoliuoksissa seka vakevissa suolaliuoksissa. Selluloosakuitu on kuiten-
kin erittdin kestdvaa ja liukenematonta seké esiintyy aina jossain turpoa-
matilassa.

Véakevien suolaliuosten selluloosaa turvottavaa vaikutusta, kasvaa seuraa-
vassa suolaliuoksen kationien osoittamassa jarjestyksessa: Li > Na > K > Rb
> Cs > Ca > Sr > Ba. Anioneilla turvottava vaikutus kasvaa jarjestyksessa: |
>Br>Cl>F.

Taman perusteella puujauho turpoaa pelkan veden lisdyksen seurauksesta
sekd myds CaCl,-liuoksen kaytén yhteydessa ja kloridin pidattaytymiselle
puujauhoon on olemassa perusteita. Samalla kasvaa odotusarvo siitd, voi-
daanko puujauhon lisdyksellda, yhtdaikaisesti suolan kanssa kayttden, va-
hentaa nykysuolauksen maaraa aroilla pohjavesialueilla.
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2 LABORATORIOKOKEET

2.1 Plastisuusluvun maaritys

Plastisuusluvun maaritys tapahtuu ns. koputuskokeena kallistettaessa tun-
netussa vesipitoisuudessa tutkittavaa massaa messinkikupissa (ns. Casa-
granden koputuskoe). Koe on yleinen hienoainesten plastisuutta kuvaava
perustesti. Koputustestien tulokset Lillbyn hienoaineksella 0 — 0,25 mm ja
tédhan sekoitetulla puujauholla, liséys 6 p - %, ovat kuvissa 2 - 3.

Plast.luvun maaritys Lillby 0 - 0,025 mm

23,5
23
22,5

22

Vesipit., p-%

21,5

21

20,5
0 10 20 30 40

Pudotukset, lkm

Kuva 2. Platisuusluvun (juoksurajan) maéritys koputuskokeella Lillbyn murskesoran
hienoaineksesta 0 — 0,25 mm.

Kuvasta 2 nahdaan, ettd puhtaalla Lillbyn hienoaineksella paastiin 25 pudo-
tusta vastaavaan materiaalin juoksurajaan jo vesipitoisuudella 21,2 %. Ku-
vasta 3 nahdaan taas, ettd puujauhon lisdys vaikutti juoksevuutta sitkistaen
niin, ettd vesipitoisuutta kasvattaen, paastiin vastaavaan plastisuusarvoon
vasta 36,7 % vesipitoisuudella.
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Plast.luku Lillby+6 % puujauho

Vesipit., p-%

0 5 10 15 20 25 30
Pudotukset, lkm

Kuva 3. Plastisuusluvun mééritys Lillbyn hienoaineksella 0-0,25 mm, johon on lisétty
6,0 p-% puujauhoa.

2.2 Hienousluvun madritys

Hienousluvun maaritys tehtiin ns. kartion painumakokeella, jossa maara-
muotoista kartiota pudotetaan eri vesipitoisuuksissa massaan kunnes saa-
vutetaan 10 mm kartion painuma. Kuva 4 Lillbyn hienousluvusta osoittaa,
ettd 29 % kosteus aikaansai ko. painuman talla hienoaineksella. Hienoaines
on kuitenkin sitkeampaa puujauhon lisdyksen seurauksesta (kuva 5), jolloin
pinta saavuttaa vastaavan kartion 10 mm painuman vasta 50 % vesipitoi-
suudella.

Hienousluku ilman puujauhoa oli taten 29 % ja puujauhon kanssa 50 %. Ve-
sipitoisuus juoksurajalla plastisuusluvussa oli 21,2 % ilman puujauhoa ja
36,7 % puujauhon kanssa.
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Hienousluku Lillby 0 - 0,025 mm
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Kuva 4. Hienousluvun maééritys (kartion painumakoe) Lillbyn hienoaineksesta 0 —

0,25 mm.

Hienousluku Lillby+6 % puujauho

Vesipit., p-%
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15

Kuva 5. Hienousluvun mééritys Lillbyn hienoaineksesta 0 — 0,25 mm, johon on li-

sétty 6 p-% puujauhoa.

2.3 Kuivumiskyvyn maaritys

Kosteuden pidatyskykyd massassa puujauhon vaikutuksesta tutkittiin veden
haihtumisen hidastumana massakerroksessa. Massana oli kiviainesseos,
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jossa oli Teiskon soramursketta StM 0 — 16 mm ja tahén lisattyna 5 p-% ki-
vipélya. Kiviainesten seulontakayrat, ks. lite 1 ja ICT-puristustulokset, ks.
lite 2. Puujauhoa kaytettiin seoksissa 0, 1, 3 ja 5 p-%. Seosten kosteuspitoi-
suus oli alkupainon hetkelld 15 p-%. Vakio tavalla folioon tiivistettya massa-
kerrosta kuivatettiin huoneen Iamméssa 21 vrk. Seoksista haihtunut vesi-
maara laskettiin lopetuspunnituksen jalkeen alkuperaisesta naytteesta haih-
tuneena vesimaarana, massa %.

Tuloksista nahtiin, ettd eniten haihtui vettd puujauhottomasta seoksesta,
17,52 %. Puujauhoa sisélténeistd seoksista kosteutta haihtui vdhemman
11,22 - 11,77 %. Talla testimenettelyllda puujauhoa siséltaneiden seosten
keskindinen ero oli hyvin pieni. Testi ei ndin ollen erottanut puujauhon lisa-
yksen vaikutusta kosteuden pidattymiskykyyn, ks. kuva 6.

Veden haihtuminen massasta

Haihtuminen, m-%

0 1 2 3 4 5 6
Puujauhon lisdys, p-%

Kuva 6. Veden haihtumisen hidastuminen massakerroksesta puujauhon lisdyksen
perusteella.

2.4 Puujauhon kyky sitoa kloridia

Ympéristéseurannan tarkoituksena oli tutkia lahinna kloridin viipyméan eroja
soratiepinnassa. Tata varten koeosuuksilta otettiin massanaytteet ja maari-
tettiin naista kloridipitoisuus. Koeosuuksista on kartta liitteessad 3 seka sa-
massa litteessa myéhemmin kohdassa 3 esitettyjen koeosuuksien kuntoar-
viotaulukko. Tulokset kloridin sidonnasta, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Kloridia sisélténeiden puujauhosuolausosuuksien Jepua — Markby klori-
dipitoisuudet.
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Koeosuus Kloridipitoisuus' mg/kg
27.09.01 14.11.01

PJKOE 17, naytteet 2K ja 2S, 9,3 1.4

tieosa 01/5280

PJKOE 4° naytteet 12K ja 12S, 0,7 0,9

tieosa 02/3940

Huom. 'Naytetta (25 g) uutettiin vedelld (50 ml) ensin ravistaen mekaanisesti 2 h ja
seisottaen yli yon. Uutteesta maaritettiin vesiliukoinen kloridi (CI') ionikromatografi-
sesti, 2PJ 1,1 % + 30 % kloridi (0,7 m%), ® 100 % kloridi (1,2 m?).

Naytteisiin kertyi siksi eri maarat kloridia, ettd tuloksista ei saatu luotettavaa
kuvaa siitd, missa maarin puujauho pystyi sitomaan kloridia. Puujauhon si-
toman kalsiumkloridin maaraa tutkittiin taman perusteella myéhemmin myés
lisdkokein laboratoriossa. Tulokset naista ravistelukokeista ovat taulukossa
2. Tutkimukset tehtiin liuoksella, jonka tilavuudesta 1/8 - osaa oli puujauhoa
ja loput 7/8 - osaa CaCl, - liuosta. Ravistelut tehtin VTT Prosesseissa
11.12.2002 - 12.2.2003 vélisena aikana, tutkimusselostus ks. lite 4. Liittees-
sd 4 on myo6s puujauhon kéayttétuvallisuustiedote.

Taulukon tuloksista 2 nahdaan, etta vain 1 % suolaliuoksella tulokset viittasi-
vat siihen, ettd puujauho sitoisi pienia maaria kloridia. Tulos on saatu ravis-
telutestilla. Toisenlainen uutto- tai suodatustesti voisi antaa eri tuloksen, jol-
loin kokeita tulisi viela jatkaa. Tulosviitteen mukaan voidaan kuitenkin aja-
tella, etté aroilla pohjavesialueilla esim. sateella laimentuneesta suolaliuok-
sesta voisi kloridia pidattya jonkin verran puujauhoon, jolloin puujauhon
kaytdsta olisi myds nédin jonkin verran ehkaisevaa hyotya.

Taulukko 2. Ravistelukokeiden tulokset puujauhon kalsiumkloridia sitovasta vaiku-

tuksesta.
Naytesarja no. Ravistelu CaCl,- Suodoksesta mi- Suodoksen
liuoksen pitoisuus, | tatun CaCl,- pH-arvo
% / ravistelu-aika , | liuoksen pitoisuus
h (kloridi, Cl) mg/l
Naytesarja 1 0,25 % alkuper. 1200 -
1h 1200 42
24 h -
Naytesarja 2 1 % alkuper. 4800 -
1h 4500 45
24 h 4500 46
Naytesarja 3 5% 23000 -
1h 23000 71
24 h 23000 7,2
Naytesarja 4 30 % 180000
1h 180000 9,8
24 h 180000 10,0

2.5 Puujauhon méaidran suhteutus Lillbyn murskeeseen

Soratien kulutuspinnan rakentamiseen oli kaytettavissd melko vahan hienoa
kiviainesta sisaltanytta Lilloyn mursketta 0 — 16 mm seka paikallista, murs-
kauksen yhteydessa syntynyttd kivituhkaa, 0 — 5 mm. Seulontakayrat, ks.
lite 1. Koska soratien pinnan on osoitettu tiivistyvan parhaiten vasta hieno-
ainespitoisuudella, joka sisaltda yli 10 % seulan 0,063 mm lapaisevaa hie-
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noa kiviainesta, olisi talloin ollut tarvetta hienontaa myés Lilloyn mursketta,
jossa hienoainesta oli vain 2,9 %. Aluksi tarkoituksena oli hienontaa Lillbyn
kiviainesta seka kivituhkalla ettd puujauholla. Tatd varten laskettiin eri ki-
viainesseossuhteita ja maaritettiin niitd vastaavia 0,063 mm seulan lapaisy-
arvoja. Kiviainesseossuhteita, jotka vastaisivat kulutuskerroksen pinnan
"tiivistyvampaa” koostumusta Lillbyn mursketta modifioiden, on esitetty tau-
lukossa 3, ks. liite 1.

Taulukko 3. Kaytésséa olleiden murskeiden ja puujauhon vélisid seossuhteita vasta-
ten hienonnettua Lillbyn mursketta.

Kiviaines- Puujauho’, % | Hieno ki- Lillbyn murs- | 0,063 mm
Seos no. viaines 0 - 5 ke 0 - 16 seulan (ko-
mm, % mm, % rotettu) 1a-
paisy, %

1 4.0 15,0 81,0 8,2

2 40 20,0 76,0 8.5

3 50 5,0 90,0 8,5

4 6,0 0,0 94,0 9,2

5 6,0 10,0 84,0 9,8

Ref. 100,0 29

"Arviotiheys puujauho: 600 kg/m’, kiviaines: 2700 kg/m’

Lopullisessa koetien suhteutuksessa (kohta 2.6) lisattavan puujauhon maara
saadettiin kuitenkin tiivistyskokein. Talléin huomattiin, ettd puujauhoa ei ollut
syyta lisata liettymisriskin vuoksi liikaa kuten esim. olisi ollut seoksella 4 /
taulukko 3. Samoin koetiesta jatettiin pois erillinen kivituhkan lisdys, koska
tama olisi tuonut lisdkustannuksia.

2.6 Ennakkosuhteutus tiivistettiavyysarvojen perusteella
Teiskon kiviainekseen

Koetiesuhteutuksessa oli tarkoituksena kayttaa perustana kirjallisuudessa /9/
referoitua savisoran suhteutustapaa niin, etta valittuun kiviainekseen lisédtéén
eri maaria:1, 3 ja 5 p-% puujauhoa. Seoksista valmistetaan vakiokosteudel-
la, 15 p-% ICT-tiivistimella naytteet. Tall6in saatavista tiivistyvyyden ja leik-
kauslujuuden arvoista maaritetaan edelleen se puujauhon lisdysmaara, joka
antaa soratiemassalle tiivistyvimman konsistenssin. Koska ennakkosuhteu-
tukset tehtiin aikaisin kevaalla 2001, ei naihin kokeisiin viela ollut kaytetta-
vissa Lillbyn mursketta. Suhteutuksen kiviaineksena kaytettiin Teiskon
mursketta, joka oli hienonnettu kivipélylla niin, ettd 0,063 mm lapaisy ki-
viainesseoksessa oli noin 10 %. ICT-kéyrat Teiskon kiviaineksella tehdystéa
ennakkosuhteutuksesta ovat liitteessd 2. Noin 100 mm korkeiden ICT-
naytteiden tiivistykseen kului 400 tiivistyssyklia. Tata vastaavat tiheysarvot ja
leikkauslujuusarvot ovat taulukossa 4 ja keskiarvotulokset kuvassa 7, ks. liite
2.

Tiivistyskokeiden perusteella voitiin todeta, ettd suurin tiheys saavutettiin ki-
viainesseoksella, jossa puujauhon pitoisuus kuivasta murskeesta oli 1 % ja
toisaalta leikkautuvuuden maksimi saatiin pitoisuudella 3 %. Lillbyn murs-
keeseen olisi voitu laskennallisesti sekoittaa 6 % puujauhoa, jos tavoitteena
on 0,063 mm seulan l&péisy noin 10 %. Teiskon murskeella saatiin massa
tiilvistymaan puujauhomaarallad 5 %, mutta kiviainesseoksen tiheys myos las-
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ki. Koetien puujauholisdyksen maaran valinnassa paadyttiin ehdottamaan
lisdystasoksi noin 1 % puujauhoa kiviaineksen kuivapainosta.

Taulukko 4. Puujauhon méaérén séaéaté Teiskon murskesoralla tiivistyvyyden (tihey-
den) ja leikkauslujuuden perusteella ICT-kiertotiivistimessé.

Puujauho p-% | Lisatty vesi- Massan (tiivistyva Leikkauslujuus,
kuivapainosta pitoisuus, p-% soratien kiviaines) ICT, KN/m
tiheys, kg/m3

0 10 2420 137

1 15 2468 103

1 15 2471 111

3 15 2258 114

3 15 2285 121

5 15 2082 100

5 15 2108 100

Suuremman lisdysmaaran katsottiin muodostuvan liian suureksi, koska tasta
voi periaatteessa seurata sadeaikaan liettyminen, jonka tyyppiseltéd ilmiéita
kaytannossa halutaan valttyd. Suhteutus puujauholla osoittautui melko tul-
kinnanvaraiseksi ja vaatisi lisdkokeita. Valittu lisdystaso oli kompromissi
kaytettavissa olevien tulosten ja liettymisndkemysten perusteella.

Puujauhomassan tiivistyvyys puujauhon
méaaran mukaan (valmistelukoe)

3000
2500
2000
1500

1000

Massan tiheys kg/m3

0 2 4 6 8 10 12
Puujauhon maara, m-%

Kuva 7. Teiskon kiviaineksen, 0 — 16 mm tiivistyminen soratiepinnaksi puujauhon
lisdysmaaran mukaan.

Kuvasta 7 nahdaan lieva tiivistyvyyden maksimi jo melko pienelld puujauhon
lisdykselld, 1,0 %. Taman jalkeen murskeen tiivistyminen jatkui vahitellen
viela, vaikka puujauhoa oli lisatty jo 10 %. Tall6in lisdysmaara 1,0 — 3,0 % ei
ainakaan viela pienenna seoksen tiiveytta likaa. Liian suuri lisdysmaéara voi-
si samoin liettdd mursketta vesisateilla.
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3 KENTTAKOKEET

3.1 Esikokeilu Kaustisen Vissavedentielld

Puujauhon lisdystekniikkaa kokeiltin Finnmehl Oy:n Vissavedentiella
19.06.2001, kuva 8. Puujauhoa toimitettiin esikokeiluun noin 65 kg pape-
risdkeissa ja Jepuan kokeeseen 700 kg suursakeissa.

Kuva 8. Puujauhon levityksen tyétekniikan valmisteleva esikoe, Finnmehl Oy:n teh-
dasalue Vissavedentie, Kaustinen.

Esikokeen tuloksiksi saatiin seuraavaa. Puujauhoa voitiin lisdta 1 - 3 -
kertaisena kuorma-auton ylityskertana (mattona), jonka jéalkeen todettiin, etta
puujauhoa on varmasti riittavasti. Levitysvaiheessa puujauho oli pélyavaa ja
annostelusta vastanneet tydntekijat kayttivat suojainta. Valittdmasti kastelun
jalkeen pélyaminen pysdhtyi ja pinnan sekoitusmuokkauksen jalkeen puu-
jauho sekoittui hyvin pinnan sora-ainekseen. Tall6in levityksesta johtunut al-
tistus puujauhopélylle oli tydteknisesti erittdin lyhyt.

Esikokeessa kasitelty alue oli noin 500 m?. Tama sisélsi arviolta kasiteltavaa
pintamursketta; kerrospaksuus 4 cm ja kiviaineksen tiheysarvio 1788 kg/m®
noin 35,8 t. Kun 3-kertaisen kasittelyn kokonaispuujauhomenekki esiko-
keessa oli noin 0,625 t, saatiin tasta esikokeen maksimipuujauhomaaraksi
noin 1,7 % (3 ylityskertaa). Tatd maarad pidettin esikokeen perusteella
maksimilisdyksena, jolloin varsinaisessa kokeessa otettiin tavoitteeksi koe-
osuudet; puujauhoa noin 0,5, 1,0 ja 1,5 %. Pyrkimyksena oli , etta lisdykset
vastaisivat noin 1-, 2- ja 3-kertaista kuorma-auton ylityskertaa osuuksittain,
jotta levitykset soveltuisivat paremmin nykytekniikkaan ja koe olisi helpompi
toteuttaa.
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3.2 Varsinainen kenttdkoe Jepua - Markby

Laboratorion ennakkosuunnittelun jélkeen kohteen koerakentamisesta tehtiin
parantamissuunnitelma /10/. Taméan liséksi VTT kuntovideoi vélin Jepua —
Markby 15.05.2001 ennen varsinaista rakentamista mahdollista, myéhempi-
en vuosien seurantaa varten. Puujauhosuolausosuuksien kulutuspinnat to-
teutettiin kohteessa heinad-/elokuussa 2001 niin, ettd keskitetty seuranta
kaynnistyi osuuksittain 11.09.2001. Liitteessa 3 on esitetty karttasivu koe-
kohteesta ja taulukko puujauhon menekista. Erityisesti seurattavia asioita
kohteessa olivat tasaisuuden kehittyminen, pinnan Kiinteys ja pélyn maara.

3.2.1 Koeosuuksien aineskoostumus

Soratien kulutuspinnan koeosuuksien sisélté on seuraavassa taulukossa 5.

Taulukko 5. Puujauhokokeen Jehua - Markby koeosuuksien sisélto.

Sisalto PJKOE 1 PJKOE 2 PJKOE 3 PJKOE 4

Tekoaika 04.09.2001 04.09.2001 04.09.2001, 26.07.2001
17.06.2001

Pituus, m 593 617 510 600

Tieosa 01/4982- 01/5575- 02/2984- 02/3720-

01/5575 01/6192 3214, 3214- | 01/4320

3494

Puujauho, 1,1 0,5 1,5 -

%1

CaCl,, % |32(0,7)° - - 100 (1,2)*

(m°)

Kulutus- 318 296 239 294

kerroksen

murskeen

maara®, t

Puujauhon 36 1,5 3,7 -

maara, t

Huom. "Kiviaineksen painosta, 5 cm paksu kulutuskerros, * Suolana noin 384
kg/km, * Noin 845 kg/km

Kun CaCl, - liuoksen pitoisuus on 32 %, on tdman ominaispaino 1320 kg/m°®.
Vastaavalla ominaispainolla approksimoiden kaytettin kokeessa 1 taten
puhdasta suolaa noin 384 kg/km (koeosuuden pituus 593 m) ja kokeessa 4
suolaa noin 845 kg/km (koeosuuden pituus 600 m).

Sen lisdksi, ettd koeosuuksien puujauhopitoisuudet laskettiin materiaali-
menekeista lahtien, pyrittiin laboratoriossa méarittdmaan puujauhon maarat
myds hehkutuspainohaviond. Tulokseksi saatiin hehkutuspainohaviot
(650°C/45 min) koe 1: 2,98 %, koe 2: 2,31 % ja koe 3: 4,23 %. Tulokset
poikkesivat laskennallisista puujauhopitoisuuksista ja olivat siksi suuria, etta
menetelma ei ole vield kayttékelpoinen, vaan vaatii kehittamista.
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3.2.2 Koeosuuksien tydvaiheet ja hoitotoimenpiteet

Koeosuuksien koostumus ja sijainti on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Koeosuuksien Jepua - Markby materiaalit ja rakennekerrokset /7/.

Kerros/ PJKOE 1 PJKOE 2 PJKOE 3 PJKOE 4
materiaali

Kantavan ker- | 20 ja 10, 10 ja 30, tie- 20ja 10, tie- |20

roksen KaM 0- | tieosalla osilla 5575- osilla 2984-

45 mm pak- 5400-5575 5780 ja 5780- 3350 ja

suus, cm 6192 3350-3494

Kulutus- ] 5 5 5
kerroksen KaM

0-16 mm pak-

suus, cm

Suodatin- Ik 3/tieosa Ik 3/tieosa Ik 3/ tieosa Ik 3/ tieosa
kankaan tyyppi | 4982-5400 5780-6192 2984-3350 3720-4320
ja tieosa

Tydvaiheina ja hoitotoimenpiteina olivat seuraavat:

- Kulutuskerroksen kastelu ja muokkaushoylédys (kuva 11)
- Puujauhon levitys ja kastelu ( kuva 8 edellé ja kuva 12)
- Kulutuskerroksen ja puujauhon sekoitusmuokkaus

- Liuossuolan levitys ja kerroksen muokkaus.

Puujauho liséttin kuorma-auton lavalta soratien pintaan ohuena mattona
(kuva 8). Auton etenemisnopeus oli 20 — 30 km/h. Kastelu tapahtui vesitan-
kista ruiskuttaen ja muokkaushdyldys tiekarhulla, kuvat 9 - 10. Lopulta lii-
kenteen annettiin tiivistda soratien pinta. Tie oli liséksi likennéity myds koko
kokeen rakentamisen ajan. Puujauhon lisdyksen aiheuttamasta pélysta ei
saatu ohiajavilta autoilta tai paikallisilta asukkailta huomautuksia.

Kuva 9. Puujauhosuolauskokeen kastelu Jepua - Markby 2001.
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Kuva 10. Puujauhosuolauskokeen muokkaushoylédys Jepua — Markby 2001.

3.2.3 VTT:n tekema kuntoseuranta 2001 - 2002

Puujauhon toimimista pélynsidonta-aineena seurattiin Vaasan tiepiirin toi-
mesta kohteessa myohaissyksyyn 2001 asti viikoittain seka kesan 2002 ai-
kana. Aloitusseurannassa tehtiin osuuksittain kuntohavaintoja, jotka ovat
taulukossa 7.
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Taulukko 7. Puujauhosuolausosuuksien Jepua - Markby kunnon aloitusseuranta

2001 ja jatkoseuranta 2002 VTT:n havaintojen perusteella.

Aloitus- Lihtétilanne, | PJKOE 1, | PJKOE 2, | PUKOE 3, | PJKOE 4,
havainnot | pvm PJ 11 %, |PJ 0,5 %, |PJ 1,5 %, | CaCl, 100
2001 CaCl,30 % | CaCl; ei CaCl, ei %, PJ ei
Tiivis pinta | 20.07.01 melko tiivis
Irtosora 26.07.01 vahan
Irtosora 20.08.01 - vahan
Pélyavyys | 20.08.01 vahan -
Urautumi- | 05.09.01 vahan vahan - -
nen
Epatasai- | 11.09.01 - vahan® - vahan
suus
Urautumi- | 11.09.01 vahan vahan vahan -
nen
Urautumi- | 18.09.01 vahan' vahan - =
nen
Reiat 18.09.01 - - 1 reikd reikia
Havainnot
2002
Urautumi- | 14.6.2002 melko pal- | vahan jonkin ver- | ei lainkaan
nen jon ran
Irtosora 14.6.2002 jonkin ver- | vahan jonkin ver- | vahan

ran ran
Pienet + 14.6.2002 0,047° 0,146 (loiva | 0,084 0,130 (tera-
keskisuu- reuna) va reuna)
ret reiat
yht./ m
Tasaisuus | 14.6.2002 3,0-35 40-45 36 40-45
Kunnostus | 14.6.2002 - - kastelu -

'Ura reunassa (raskas likenne), “oikeassa reunassa pyykkilauta-aaltoa, * luku saatu
jakamalla maara osuuden pituudella, PJKOE=puujauhokoe

Alkukayttdytyminen koeosuuksilla oli melko samanarvoista. Pélyn vuoksi
osuutta 3 oli lisdkasteltava. Osuuksilla 3 ja 4 tehtiin myds ensimmaiset
kuoppahavainnot. Tdman perusteella osuudet 1 ja 2 menestyivat kokeessa
aluksi melko hyvin.

VTT:n arviossa 14.6.2002 lievasti huonokuntoisimmat osuudet olivat 1 ja 3
seké parhaat 2 ja 4. Huonommissa osuuksissa oli puujauhon méara oli 1,1
ja 1,5 %. Osuus 2, jossa oli puujauhoa 0,5 % oli erittdin hyva. Seuraavissa
kuvissa 11 - 14 on jokaiselta osuudelta yksi 14.6.2002 otettu yleiskuva. Ku-
vissa on arvioitu myds osuuden kuntoa tiepiirin vertailukuvaston (TIEL
2233921-93 /11/) perusteella. Kuntoarviotaulukko, ks. liite 3.
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Kuva 11. Puujauhokoeosuus 1, 14.06.2002: tasaisuus 4 ja kiinteys 3 /11/.

Kuva 12. PUKOE 2, 14.06.2002: tasaisuus 4 ja kiinteys 5 /11/.
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Kuva 13. PUKOE 3, 14.6.2002: tasaisuus 4 ja kiinteys 4 /11/.

Kuva 14. PUKOE 4, 14.6.2002: tasaisuus 4 ja kiinteys 5 /11/.
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3.2.4 Vaasan tiepiirin tekema kuntoseuranta 2001 - 2002

Vaasan tiepiirin kuntoseurannan tulokset ovat litteessa 5. Liitteessad 5 on
myos taulukko eri kuntoluokkien maéritelmista. Mittaustapa muuttui v. 2002,
jolloin liitteen taulukot ovat erimuotoisia. Namé ovat liséksi eri ohjelmista;
palvelutasomittauksesta ja soratallamittauksesta. Seuraavan taulukkoon 8
on laskettu keskiarvotulokset neljana eri seurantapaivana:

2001
(1) 25.09.2001

2002

(2) 28.5.2002
(3) 10.6.2002
(4) 16.9.2002

Taulukon 9 palvelutasot, ks. kirjalllisuus /11/, on laskettu keskiarvotuloksista
seuraavan kaavan perusteella:

Palvelutaso = 0,65xTasaisuus + 0,10xPélydminen + 0,25xKiinteys (1)

Taulukko 8. Tiepiirin kuntoseurannan 2001 - 2002 keskiarvotulokset aikajérjestyk-
sessé valituissa seuranta-ajankohdissa.

Koe 25.09.2001 | Tasaisuus Poélyavyys Kiinteys Palvelutaso Profiili No.
0 2.45 5.00 5.00 3.34 1

1 417 5.00 317 4.23 5
2 4.33 5.00 4.67 4.53 9
3 3.80 5.00 4.80 417 13
4 3.63 5.00 5.00 4.86 7z
Koe 28.05.2002

0 4.05 3.90 3.75 3.96 2
1 3.67 4.00 3.67 3.7 6
2 3.83 4.17 3.67 3.82 10
3 3.40 3.00 3.20 3.31 14
4 3.22 4.33 4.33 3.61 18
Koe 10.06.2002

0 3.50 4.40 3.756 3.65 3
1 3.33 4.33 4.00 3.60 7
2 417 4.67 4.00 4.28 11
3 4.20 4.80 4.40 4.31 15
4 3.56 4.89 5.00 4.05 19
Koe 16.9.2002

0 3.35 5.00 4.20 3.73 4
1 2.67 5.00 4.00 3.23 8
2 3.33 433 3.67 3.52 12
3 3.00 4.40 3.20 3.18 16
4 3.00 3.78 3.33 3.52 20
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Tasaisuus

Tasaisuusjakauma

5

45

4

3.5

3

25

2

1.5

1

05

0

e B 8 B2 8 B B

Profiilin numero

Kuva 15. Tasaisuusjakauma koeosuuksittain. Koe 0: profiilit 1-4, koe 1: 5-8, koe 2:

9-12, koe 3: 13-16 ja koe 4. 17-20

Pdlyavyys
N w B (3]

(&2}

Polyavyysjakauma

ESeries1

® 0 ~ (o)) - e 0 ~ o
-~ -— -~ -~ -

Profiilin no.

Kuva 16 . Poélyavyysjakauma. Koe 0: profiilit 1-4, koe 1: 5-8, koe 2: 9-12, koe 3. 13-

16 ja koe 4: 17-20
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Kiinteysjakauma

Kiinteys
o = N W » OO

- ™ v N O - M O~ O
- e = T

Profiilin no.

Kuva 17. Kiinteysjakauma. Koe 0: profiilit 1-4, koe 1: 5-8, koe 2: 9-12, koe 3: 13-16
ja koe 4: 17-20

Palvelutasojakauma

Palvelutaso

- ™ o] ~ (o2} -~ @ w0 P~ D
- = a2 - L

Profiilin numero

Kuva 18 . Palvelutasojakauma. Koe 0: profiilit 1-4, koe 1: 5-8, koe 2: 9-12, koe 3:
13-16 ja koe 4: 17-20

Kuviin 15 -18 on piirretty taulukon 8 profiilien perusteella pdlyavyys- ja kiin-
teysarviointi seka lopullinen tasaisuus- ja palvelutasojakauma. Taulukossa 9
on tulosten paremmuusarviointi pélyavyyden ja kiinteyden osalta ja vastaa-
vat tulokset tasaisuuden ja palvelutason osalta ovat taulukossa 10.
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Taulukko 9. Osuuksien arviointi pélydvyyden ja kiinteyden perusteella (7 parasta

profiilia).
Koe Profiilin no. pélydvyys | Koe Profiilin no. kiinteys
0 1,4 0 1
1 8,5 2 9
2 9 3 13
3 13 3 16
4 17 4 19
0 ja 1 | Lahinna parasta 3 ja 0 | Lahinné parasta
(3,2,4) koetta  (2,4) koetta

Taman perusteella polyavyytté ja kiinteyden sailymista edistaisi eniten nor-
maalisuolaus (vert. osuus 0, 100 % CaCl,) ja polydvyyden estossa jonkin-
laista parannusta olisi myds osuudella 1: 1,1 % puujauho + 30 % CaCl,-
liuoskasittely. Kiinteyden osalta koeosuudet 3 ja O olivat lievasti parempia.
Kokeessa 3 kaytettiin 1,5 % puujauhoa ja suola jatettiin pois vesikastelusta
kokonaan. Osuudet 2 ja 4 olivat pdlyavyyden ja kiinteyden osalta keskimaa-
raisia.

Taulukko 10. Osuuksien arviointi viiden parhaan tasaisuus- ja palvelutasotuloksen

perusteella.
Koe Profiilin no. tasaisuus | Koe Profiilin no. palvelu-
taso
0 2 - -
1 5 1 5
2 9, 11 2 9, 11
3 15 3 15
- 4 17
2 Ldhinna parasta ko- | 2 Lahinna parasta
etta koetta

Kokeessa 2 kaytettiin 0,5 % puujauhoa eika lainkaan suolaliuosta. Koe 2
kayttaytyi tassa vertailussa tasaisuuden ja palvelutason osalta lievasti par-
haiten. Tulos on koeosuuden 2 osalta merkittdva erityisesti kokonaisvaltai-
sen, laskennallisen palvelutasotuloksen perusteella.

Yhteenvetona taulukoista 9 ja 10 voidaan sanoa seuraavaa. Paras tasaisuus
saavutettiin kokeissa 0,5 % puujauholisdyksella (koe 2), mutta paras poly-
avyyden esto vaati kuitenkin 30 % suolaliuoskasittelyn kokeessa 1. Koko-
naispdlyavyyden kannalta, 100 % suolakasittely, kokeessa 0 oli paras. Tu-
losten perusteella saatiin seuraavia viitteita vaihtoehtoisiksi pélynsidontata-
voiksi, vaikka tulokset ovatkin alustavista esikokeista ja kokeita tulee jatkaa.

Johtopaatelmia

- Normaalia kalsiumkloridisuolakésittelyd (100 % suola) tulee luonnollisesti
Jatkaa kunnes korvaava keino on I6ydettévissé edelleen

- Aroille pohjavesialueille saatiin viitteitéd seuraavista tavoista:
- Koe 2: 0,5 % puujauhoa, suolaa ei lainkaan
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- Koe 1: 30 % kalsiumkloridisuolaliuoskéasittely + 1,1 %
puujauhoa

Laboratoriossa saatiin alustavia viitteita lisaksi siita, ettéa 1 %:sta kalsiumklo-
ridiliuoksesta voi kloridia vdhan myés pidattya puujauhoon. Yleisesti on pi-
detty 5 % suolaliuostasoa sellaisena, etta tdma pitoisuus vasta varsinaisesti
alkaa tehota soratien pélynsidontaan.

Kiviaineksessa oleva pelkkéd puujauhoimeytin voi vaatia montakin lisdkaste-
lukertaa riippuen kesan kuivuudesta ja aurinkoisuudesta, jos suolaa ei kay-

teta lainkaan. Yleensa kokeessa menestyivat metséiset ja varjoiset osuudet
paremmin juuri siksi, etta niissa soratien pinta ei kuivunut yhté nopeasti.

3.2.5 Tiepiirin tekemat hoitotoimenpiteet 2001 - 2002

Soratiekoeosuuksilla tehdyt hoitotoimenpiteet ovat taulukossa 11.

Taulukko 11. Hoitotoimenpiteet osuuksittain 2001 - 2002.

Pvm Toimenpide Lisatty parannusmateriaali Koe-
2001 0-16 mm, | CaCl,, kg | Vesi, m® osuus
kg

25.9.01 hoylays - - - 1

2.10.01 héylays/jy- - i = 0
rays

2.10.01 hoylays - - - 1

2.10.01 héylays - - - 2

9.10.01 héylays - - - 1

Pvm

2002

18.6.02 pélynsidonta - 0,65 (470)' | 0-4

2.7.02 pélynsidonta - muu
13.8.02 paikkaus 15000 - - 0-4
13.8.02 paikkaus 15000 - - muu
16.8.02 paikkaus 15000 - - 0-4
16.8.02 paikkaus 45000 - - muu
16.8.02 polynsidonta - 15850 - muu
10.9.02 | paikkaus 15000 - - 0-4
10.9.02 paikkaus 15000 - - 0-4
17.9.02 tasaus 22000 jm - - koko tie

50 % Meltium, koeosuudet 1-4

Hoitotoimenpiteistd nahdaan, ettd koetie sailyi hyvana syksyyn 2001 asti,
ollen ajoittain mérka ja hoylaysté vaativa. Ensimmaisena kesana koe 1 vaati
lievasti eniten hoylaystd. Seuraavan vuoden kesalld koetiella (18.6.2002
lahtien) tehtiin "pakollisia” hoitotoimenpiteitd, koska pinnan kantava kerros
tuli nakyviin kulumisen vuoksi niin, ettd koetien vertaaminen hankaloitui.
Riittdvan hyvin koeosuuksia voitiin verrata taten vain 18.6.2002 asti.
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3.3 Puujauhon lisdyksen alustavat kustannukset

Kustannuksista voidaan esittda ainoastaan alustavia vertailuja. Laskelmissa
sovellettavat materiaali- ja tydkustannukset ovat taulukossa 12.

Taulukko 12. Materiaalien ja tyén hinnat, arviotaso palveluyksikéssa toteutuneista
keskihinnoista 2002.

Kustannus-lahde Kustannukset

Materiaalit €/t €h €m’it €/km
Puujauho 336 - - -
Kalsiumkloridi 121,75 - - -
Tyo tiehoylalla - 30 - -
Materiaalin levitys - 0,20 0,13 -
Tasaus-hdylays - - - 2
Tyo kuorma-autolla - 25 - -
Puujauhon levitys - - 3,40 -
Kalsiumkloridin levitys - - 1,70 -
Miestyo - 22 - -
Puujauhon levitys - - 3,60 -
Kalsiumkloridin levitys - - 1,78 -
Murskemateriaalin levitys 0,16 - 0,10 -
Tasaus-hoylays 1,58

Perusvertailun voi tehda esim. parhaiten lasketun palvelutason perusteella
onnistuneen osuuden 2 ja vertailun, osuus 4 valilla seuraavasti:

Koe 2

- Puujauho 1,5t 504 €

- Puujauhon levitys, 1,5t 10,50 €

- Osuuden kastelu, 0,17 h 9,75 €

- Osuuden héylays (2 kertaa), 0.5 h 29,25 €
Rakentamiskustannukset yhteensa 553,50 € /593 m
(koe 2) arvio 933,40 €/km

Koe 4

- Kalsiumkloridi, 0,845 t 1029 €

- Suolan levitys, 0,845 t 2,95 €

- Osuuden kastelu, 0,17 h 9,45 €

- Osuuden héyldys (2 kertaa), 0,50 h 2925 €
Rakennuskustannukset yhteensa 144,55 €/600 m
(koe 4) arvio 240,90 €/km

Osuuden 2 tarvitsemaa lisdkastelua ei ole huomioitu. Taman mukaan puu-
jauhon korkeammasta hinnasta johtuen (noin hinta maalien tayteaineskau-
passa) puujauhosuolauksen rakentamiskustannukset olivat kilometria kohti
viela noin 4 kertaa kallimmat. Puujauhon hintaa taytyy taten tarkistaa viela
mahdollista jatkokayttda ajatellen.
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Taman perusteella puujauhon kaytosta ei valittémasti saatane kustannuk-
siltaan riittdvan edullista poélynsidontatekniikkaa, koska puujauhon kaytén
edut eivat olleet myoskaan kaytannossa taysin selvasti paremmat kuin nyky-
suolauksen edut. Tosin tulee arvioida tarkoin myds sitd, kuinka paljon pi-
laantumien valttamisesta eraissa tapauksissa kannattaa maksaa enemman.

Koeosuus 2, jossa kaytettiin 0,5 % puujauhoa oli liséksi alkukunnoltaan erin-
omainen. Mahdollisissa jatkokokeiluissa puujauhon edut, tekniikan vaki-
oiduttua, voisivatkin ilmeisesti vasta tulla paremmin esille kuin tdssa aloitus-
kokeessa.

Jatkokaytéssa puujauhon hankintahintaa tulee jos mahdollista tarkistaa ja
suhteuttaa se suurempaan kayttémaaraan, jolloin puujauhon hinta mahdolli-
sesti voisi myds laskea. Puujauhoa on kuitenkin vaikea tuottaa kovin halvoin
jauhatuksen energiakuluin, mika valittdomasti maaraa puujauholle melko kor-
kean lahtdhintatason.
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4

TULOSTEN TARKASTELU

Laboratoriokokeiden tuloksia tarkasteltaessa voitiin tehdé seuraavia alusta-
via johtopaatelmia:

- T
pys

dysin valmiiksi puujauhosuolauksen tekniikkaa ei tutkimuksessa vield
tytty kehittdmaan

Mikrohieno puujauho on ennen tutkimaton soratien luonnonmukainen
hoitoaine, jossa puujauhon kosteudenimemiskykya voidaan verrata jos-
sain madrin epaorgaanisen kalsiumionin vedensitomiskykyyn pdlynsi-
donnassa

Mikrohieno puujauho imee kosteutta, mutta soratien kulutuskerros ei silti
nayta pysyvan riittavan kosteana ilman sdanndllista kastelua

Puujauho paisuu kosteuden vaikutuksesta ja pinta tiivistyy seka sitkistyy
vahan

Puujauhon paisumisella on soratien murskeen hienoainesta sitkistava
vaikutus kosteana, mika on erittdin hyva ominaisuus

Seurantakuvissa aluksi etenkin koeosuus, jossa kiviaineksen painosta oli
lisatty 0,5 % puujauhoa oli erittéin tasainen

Puujauhoa voidaan lisata joko pelkastdan 0,5 % tai 1,1 %:n ja 30 %:n
kalsiumkloridisuolauksen yhdistelmana

Liian korkealla puujauhon lisdysmaéaralla soratien kulutuskerros voi peh-
meta liikaa ja liettya, jolloin koe osoitti, ettéd 0,5 % lisays voi olla |dhem-
péna optimia

Kustannuksiltaan paras puujauhon lisdystapa oli tassa selvityksessa ar-
violta vield noin 4 kertaa kallimpi. Mikali selvia liséetuja ei l16ydeta, niin
puujauhon hinnan tulisi tulevaisuudessa ainakin jonkin verran laskea.
Puujauhoa on kuitenkin puun melko hankalan jauhautuvuuden perus-
teella vaikea tuottaa pienemmin energiakustannuksin ja talléin suoraa
keinoa hinnan alentamiselle ei ole néképiirissd. Hinnan alentaminen
vaatisi talldin tekniikan muuttamista ja automatisointia, jolloin myés hen-
kilokustannuksissa voitaisiin mahdollisesti saastaa.

Puujauhon lisdystekniikka ei muuta perinteistad soratien kulutuskerroksen
kunnossapitotekniikkaa

Kun tekniikka on kehitetty toimivammaksi, voi aroille pohjavesialueille
puujauhon kaytdstd muodostua erds vaihtoehtoinen ja enemmaén luon-
nonmukainen pélynsidontatekniikka

Luonnollista voi talléin olla, ettd ymparistomyonteisempi tekniikka on kal-
limpaa, jos silla etenkin pystytaan ratkaisevasti estamaan arkojen pohja-
vesialueiden pilaantumisriskia
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Raportissa on kuvattu mikrohienon puujauhon alkupera ja teoreettiset toi-
mintamekanismit ajatellen puujauhon kayttéa soratien pintamurskeen pélyn-
sidonnassa. Samoin on kuvattu laboratoriokokeet ja kenttdkokeet. Selvitys
edustaa puujauhon mahdollisen kaytén aloitustutkimusta. Selluloosapoh-
jaista puujauhoa, joka on jauhettu mikrohienoksi 250 p jauhoksi sahanpu-
rusta ei ole aikaisemmin kokeiltu vastaavassa kayttétarkoituksessa. Puujau-
hon aikaisempia kayttokohteita ovat olleet kaytté6 mm. maalien, limojen ja
rajahteiden tayteaineena.

Laboratoriotuloksissa puujauhon lieva sitkistava vaikutus murskeseoksessa
oli tarkea tulos, koska tama voi mahdollistaa jatkossa myds uudentyyppisten
soratien pintaustekniikoiden ja muidenkin sellupohjaisten kuitujen kokeilun ja
kehittdmisen. Laboratoriossa saatiin alustavia viitetuloksia siitd, ettd laime-
asta 1 %:sta suolaliuoksesta kloridia myds pidattyy puujauhon rakentee-
seen, mika on merkittdva alkuhavainto.

Taysin valmista tekniikkaa ei pystytty kuitenkaan kehittamaan. Parhaaksi
vaihtoehdoksi arvioitiin puujauhon kaytté sellaisenaan (0,5 % puujauhoa
murskesoran painosta, mahdollisuus kokeen 2 perusteella). Toinen vaihto-
ehto olisi kayttaa 32 % CaCl,-liuosta eli puhtaan suolan lisdyksen osalta pie-
nempaa suolaméaraa ja lisatd murskeeseen rakentamisvaiheessa 1,1 %
puujauhoa (mahdollisuus kokeen 1 perusteella). Talléin pélynsidontaa hoi-
dettaisiin yhtdaikaisesti seka suolan kaytén ettd puujauhon avulla.

Nykyisin hinnoin, koska energiakulut sahanpurun jauhamisessa ovat korke-
at, puujauhon kayttd soratien pélynsidonnassa oli noin 4 kertaa kallimpaa.
Vertailuhinta laskettiin puujauhon maalien tdyteainekdyttéén perustuvalla
noin hinnalla, koska puujauhon hintaa soratiekayttéén ei ole viela varsinai-
sesti méaaritelty. Toisaalta on vaikea |6ytda nykykasityksen mukaan myoés-
kaan sellaista valitonta automatisointia, jauhatustekniikan parantamista tai
henkilostdsaastoja, ,joiden perusteella puujauhon hintaa pystyttaisiin laske-
maan nykyisesta tasosta paljonkaan.

Tulevaisuudessa puujauhon kayttétekniikasta ja sen toimivuudesta pitaisi
saada lisatuloksia seka kustannusvertailuja enemman, koska eraisséa tapa-
uksissa arkojen pohjavesien pilaantumien ehkaisystd kannattaa myds mak-
saa korkeampaa hintaa.

Eras mahdollisuus jatkotutkimukseksi olisi kehittamishanke, jossa suola pu-
ristetaan puupellettiin ja nain puristettua pellettia kaytettaisiin pélynsidon-
taan. Pellettia voitaisiin ajatella talléin kaytettdvan syvemmallakin soratien
pintarakenteessa kuin vain pelkdssa kulutuskerroksessa, josta materiaalit
kuluvat herkemmin pois.
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TIEHALLINNON SELVITYKSIA 15/2003
LIITE 1/1°

Murskendytteiden keskiarvo
Piiri: 10 Vaasan tiepiiri

Murskaufydfakka: Tieliikel.2001-2004
Urak¥gEsija: Kaarlelan Murske Oy
Murskauspaikka: Lillby 2001
Seula |KaM SRT 0- 16| Kpl: 27 Paivamddra: 19.07.01
## mm |Rajakdyrd: Siséa pp.kk.vv
0.063 3.00- 7.00 6.40 Muotoarvo: 0.00/0.00
0.125 | - 9.60 | Murtopintaluku: 0 o
0.25 - 15.00 Kosteus: 1.55
0.5 15.00= 27.00 22.70 Ominaispaino: 0.00
1 23.00- 36.00 30.60 Los Angeles luku: 0.00
2 33.00- 48.00 40.00 Haurgusarvo: 0.00
4 45.00- 60.00 52.60 Hioutuvuus: 0.00
5.6 53.00- 68.00 59.00 | Sideaineprosentti: 0.00
o 64.00- 77.00 69.00 Humuspitoisuus: 0
11 75.00- 87.00 81.00 | E-moduli MN/m?: 0
16 92.00- 100.00 96.00 Routivuus:
20 100.00- 100.00 100.00 Kantavuusarvo: 0.00
22 100.00~- 100.00, 100.00
100.00- lOO.ggf 100.00
100.00- 100.08§ 100.00
100.00- 100.067 100.00
100.00- 100.00 100.00 |
100.00~- 10Q.00 100.00
100.00~ 100.00 100.00
100.00- 100.00 100.00
: LN
Lillby 19. 02.8001 Moo Nsoar
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v LIITE 1/2

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ympéaristo

Tilaaja: Petri / puujauho

Nayte: Lillby ( pesuseulonta

Kiintotiheys = glcm?®
LAPAISY-%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 5
. i
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,216 224315 64
25
SEULAKOKO (mm)

Seula | Nayte 1 | Nayte 2 ; KA
0,063 9.4 9,5 95
0125 164 16,8 16,6

0,25 27,3 28,0 27,6
05| 44,0 446 443
1| 618 61,6 61,7
2| 844 83.9 84,2
4 99,7 98,3 99,5
56| 100,0 98,9 99,9
8 100,0 100,0 100,0
11,2 100,0 100,0 100,0
16 100,0 100,0 100,0
22,4 100,0 100,0 100,0
25| 100,0 100,0 100,0
31,5 1000 100,0 1000 |

23101 jis

Petrt, puujauho, Lillby pesuseul 26.2.2001



V1T

LIITE 1/3

YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ymparistd

Tilaaja: Hannu Peltoniemi (Ko)
Tielaitoskonsultointi, Vaasa,
P1 101, 65101 Vaasa

Nayte: Murske 0-16 (Lillby), pesuseulonta

LAPAISY-%
100 s
S0 ///
80
70
60 //
- .. | . S g IS (SN R 1
50
N I R N 8
40 ////
30 el
20 ///////
/
0
0.063 0.125 0.25 0.5 i 2% 4 56 8 11.2 16 223 32 64
SEULAKOKO (mm)

Seula B (& KA
0.063 2.7 3.1 2.9
0.125 45 52 4.8

0.25 7.5 8.9 8.2
0.5 12.3 14.9 13.6
1 17.3 221 19.6
2 23.4 31.9 27.4
4 31.6 40.7 35.9
5.6 38.4 47.6 42.8
8 50.8 57.5 54.0
11.2 69.3 70.8 70.0
16 082 98.0 98.1
22.4 100.0 100.0 100.0
25 100.0 100.0 100.0
32 100.0 100.0 100.0
3.1.2001 sil

Hannu Peltoniemi, Lillby, murske 0-16 ,pesus.-xIs  1/3/01



LIITE 1l/4
vrr YHDYSKUNTATEKNIIKKA L. Saarinen
Vaylat ja ymparisto 3.4.2001

Tilaaja: TIEL Vaasa
Kohde: SOP-koe, Vaasa
Massa: Puujauho SOP
Sideaine:
Taytejauhe:
Lisdaineet:

Kiviaines: Lillby 0-16, 0-5 mm
Muuta: Laboratorioon tullut kiviaines, El TYONAIKAISTA KAYRAA!
Massan tiheys:

LAPAISY-%
100
f yd / 4 /’/
i v - . o.“ /
80 l/' > P |/
/ Ry
/ Ry7/s
= / A/
60 M’ /

N,
By
.
.
.

40 4 / L

30 | AT A
20 frzzl] = //

7

10 = =
/
’;/_’ -
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 25 32 64
SEULAKOKO (mm)
Tiheydet: 2368 600 2700 2700
Seososuudet: 100,0%! 40% | 150% | 81,0 % |
Seula | Alaraja| Yldrajaj Seos PJ 0/5 0/16
0,063 8 16 8,2 100 9,5 3.4
0,425 9 20 11,6 100 16,6 6,3
0,25 12 27 17,1 100 27,6 11,1
0,5 17 35 25,6 100 443 18,5
1 23 45 34,3 100 61,7 26
2 32 55 449 100 84,2 34,8
4 47 70 55,9 100 88,5 457
6 57 80 62,1 100 99,9 53,2
8 66 87 71,2 100 100 64,4
12 84 100 83,9 100 100 80,1
16 85 100 98,1 100 100 97,7
20 100 100 100,0 100 100 100
25 100,90 100 100 100
32 160.0 100 100 100

puujauhosuht.xlt 5.4.2001




LIITE 1/5

"\Y’T'r YHDYSKUNTATEKNIIKKA L. Saarinen
Vaylat ja ymparistd 3.4.2001
Tilaaja: TIEL Vaasa ‘]
Kohde: SOP-koe, Vaasa 2
Massa: Puujauho SOP
Sideaine:
Tédytejauhe:
Lisdaineet:
Kiviaines: Lillby 0-16, 0-5 mm
Muuta: Laboratorioon tullut kiviaines, El TYONAIKAISTA KAYRAA!
Massan tiheys:
LAPAISY-%
100 . /
90 /
" / A
/ ,;<;/
// '/ /
70 - - /f'
7 74
A T / /
B o ' e /
. /// //
e 7 1
40 - /’//
30 o ;
e / :
.o ;;;”,/’:://éggﬁ
T _ il .
"
//
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 25 32 64
SEULAKOKO (mm)
Tiheydet: 2368 600 2700 2700
Seososuudet: 100,0%! 4,0% i 20,0% | 76,0 %
Seula| Alaraja| Yldraja] Seos PJ 0/5 0/16
0,063 8 16 8,5 100 9,5 3,4
0,125 9 20 12,1 100 16,6 6,3
0,25 12 27 18,0 100 27,6 111
0,5 17 35 26,9 100 443 18,5
1 23 45 36,1 100 61,7 26
2 32 55 47,4 100 84,2 34,9
4 47 70 58,6 100 99,5 457
6 57 80 64,4 100 99,9 53,2
8 86 87 72,9 100 100 64,4
12 84 100 84,9 100 100 80,1
16 85 100 98,3 100 100 97,7
20| 100 100 100,0 100 100 100
25 100,0 100 100 100
32 100.0 100 100 100

puujachosuht.xlt 5.4.2001



YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ympéristo

VIT
Tilaaja: TIEL Vaasa
Kohde: SOP-koe, Vaasa
Massa: Puujauho SOP

Sideaine:
Téaytejauhe:
Lis&aineet:

Kiviaines: Lillby 0-16, 0-5 mm

LIITE 1/6

L. Saarinen
- 3.4.2001

Muuta: Laboratorioon tullut kiviaines, El TYONAIKAISTA KAYRAA!

Massan tiheys:

\J\'B

LAPAISY-%
100 v v -
- / /
% 717
/ A
80 7
// //
r/ -'
/
70 7 =
./ ‘o‘
60 . Y
% ///'/A
40 /////
ol e ey o . N
2047 = Z. /ﬁ ==
/’///—// ; .
0

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 12 16 20 25 32 64
SEULAKOKO (mm)
Tiheydet: 2238 600 2700 2700
Seososuudet: 100,0 %/ 5.0 % 50% | 90,0%"
Seula | Alaraja| Yldraja] Seos PJ 0/5 0/16
0,063 8 16 8.5 100 9,5 3,4
0,125 S 20 11,5 100 16,6 6,3
0,25 12 27 16,4 100 27,6 11,1
0,5 17 35 23,9 100 443 18,5
1 23 45 31,5 100 61,7 26
2 32 55 40,6 100 84,2 34,9
4 47 70 51,1 100 99,5 457
6 57 80 57,9 100 89,9 53,2
8 66 87 68,0 100 100 64,4
12 84 100 82,1 100 100 80,1
16 95 100 97,9 100 100 97,7
20| 100 100 100,0 100 100 100
25 100,0 100 100 100
32 100.0 100 100 100

puujauhosuht.xlt 5.4.2001




- LIITE 1/7
W YHDYSKUNTATEKNIIKKA L. Saarinen
Vaylat ja ymparisté ' 3.4.2001

Tilaaja: TIEL Vaasa :/
Kohde: SOP-koe, Vaasa /
Massa: Puujauho SOP
Sideaine:
Téaytejauhe:
Lisdaineet:

Kiviaines: Lillby 0-16, 0-5 mm
Muuta: Laboratorioon tullut kiviaines, El TYONAIKAISTA KAYRAA!
Massan tiheys:

LAPAISY-%
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 4=
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 25 32 64
SEULAKOKO (mm)
Tiheydet: 2231 600 2700 2700
Seososuudet: 100,0%| 6,0% | 00% | 94,0 %
Seula | Alaraja| Yldrajaj Seos PJ 0/5 0/16
0,063 8 _ 16 9,2 100 9,5 3,4
0,125 9 20 11,9 100 16,6 6.3
0,25 12 27 16,4 100 27,6 11,1
0,5 17 35 23,4 100 443 18,5
1 23 45 30,4 100 61,7 26
2 32 85 38,8 100 84,2 34,8
4 47 70 48,0 100 99,5 45,7
6| 57 80 56,0 100 99,9 53,2
8 66 87 66,5 100 100 64,4
12 84 100 81,3 100 100 80,1
16 95 100 97,8 100 100 97,7
20| 100 100 100,0 100 100 100
25 100,0 100 100 100
32 100.0 100 100 100

puujashosunt.xit 5.4.2001




LIITE 1/8

'YWT YHDYSKUNTATEKNIIKKA L. Saarinen
Vaylat ja ympéaristd 3.4.2001
Tilaaja: TIEL Vaasa l)
Kohde: SOP-koe, Vaasa &
Massa: Puujauho SOP
Sideaine:
Taytejauhe:
Lisdaineet:
Kiviaines: Lillby 0-16, 0-5 mm . _
Muuta: Laboratorioon tullut kiviaines, El TYONAIKAISTA KAYRAA!
Massan tiheys: :
LAPAISY-%
100
J' ................
90 7
/ / 7
80 / ’,'//
/ |/
S
70 vi =
60 A s - //
e ///
N A __/ // RSP S G (- (N S———
40 e Z ’//
L ) jﬁ?y."” ] I
3 ‘/ / Z
LU B - 7 T =
o /// // /
P!
10 =—rs
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 25 32 64
SEULAKOKO (mm)
Tiheydet: 2231 600 2700 2700
Seososuudet: 100,0 %[ 6,0% | 10,0% | 84,0 % |
Seula | Alaraja| Ylarajaj] Seos PJ 0/5 0/16
0,063 8 16 9,8 100 9,5 34
0,125 g 20 13,0 100 16,6 6,3
0,25 12 27 18,1 100 27,6 11,1
0,5 17 35 26,0 100 44,3 18,5
1 23 45 34,0 100 61,7 26
2 32 55 43,7 100 84,2 34,9
4| 47 70 54,3 100 88,5 457
6 57 80 60,7 100 99,9 53,2
8 66 87 70,1 100 100 64,4
12 84 100 83,3 100 100 80,1
16 g5 100 98,1 100 100 97,7
20| 100 100 100,0 100 100 100
25 100,0 100 100 100
32 100.0 . 100 100 100

puujauhosuht.xlt §.4.2001




Tilaaja: Petri Peltonen,
Puujauhokokeen labrakokeet,
( Proj RTE 72 Puujauhosuolaus)

Nayte: 2 K/ koeosuus 1,

LAPAISY-%

LIITE 1/9

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ymparistd

100 —
/
g0
//
80 //
70 . /’
60 .
A 4
50 e
40 =
/
30
20
10
0 —
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 31,5 64
o 25
SEULAKOKO (mm)

Seula A1 B2 D3 E4 KA
0,063 8,0 7,7 7.7 7.8 7.8
0,125 13,3 12,7 13,0 12,8 12,9

0,25 19,7 18,8 20,3 19,7 19,6
0,5 28,8 26,9 28,0 27,7 27,8
1 37,7 34,7 36,7 36,1 36,3
2 47.4 43,7 46,1 45,2 45,6
4 57,2 53,7 55,4 56,3 55,6
5,6 63,9 60,6 81,7 62,8 62,2
8 70,0 71,3 70,3 72,7 71,1
11,2 80,3 82,1 83,7 82,9 82,3
16 98,2 95,0 97,2 97,8 97,0
22,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1.10.01 sl1

P Peltonen Puujauho 2 K koeosuus | 2.10.2001



v . LIITE 1/10
\ , I I RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ympéristd

Tilaaja: Petri Peltonen,
Puujauhokokeen labrakokeet,
( Proj RTE 72 Puujauhosuolaus)

Nayte: 5 K/ koeosuus 2,

LAPAISY-%

106 —
] e
90 _ /
80 //
70 ‘ //
60 -
pd
v
50
40 ==
30
20
10
0 -
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 31,5 64
25
SEULAKOKO (mm)

Seula A1 B2 D3 E4 KA
0,063 6,7 7.1 7,5 7.3 7,1
0,125 11,0 11,8 12,6 11,9 11,8
0,25 16,7 17.9 19,6 18,2 18,1

0,5 242 26,2 27,1 25,1 25,6
1 31,5 33,8 34,8 32,7 33,2
2 39,9 43,0 43,4 41,9 420
4 48,5 53,5 54,3 51,5 51,9
5,6 548 60,1 61,1 585 - 58,6
8 62,7 68,3 67,6 69,1 66,9
11,2 72,4 78,2 80,3 80,3 77,9
16 84,0 92,8 94,9 98,3 92,6
22,4 91,8 100,0 100,0 100,0 97,9
25 91,8 100,0 100,0 100,0 97,9
31.5 100.0 100.0 100.0 100.0 y 100.0

2.10.01 sl

P Peltonen Paujauiio 5 K koeosuus 2 2.10.2004



LIITE 1/11
\V’ l I RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ympéristo

Tilaaja: Petri Peltonen, _
Puujauhokokeen labrakokeet,
( Proj RTE 72 Puujauhosuolaus)

Néayte: 8 K/ koeosuus 3,‘

LAPAISY-%

100 — /V’
90
/
/
80
//
70
60 //
50
40
30 ]
20 >
10
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 .4 56 8 11,2 16 224 31,5 64
25
SEULAKCKC (mm)

Seula Al B2 D3 E4 ' KA
0,063 7,4 7,6 8,6 6,1 6,9
0,125 12,2 12,5 11,2 10,3 11,6

0,25 18,4 18,9 17,9 16,0 17,8
0,5 26,7 27,6 25,2 22,7 25,6
1 35,4 36,2 33,5 29,7 33,8
2 452 48,7 43,1 37,6 43,2
4 57,0 57,8 54,0 47,2 54,1
5,6 64,8 65,5 61,3 53,8 61.5
8 73,7 73,9 72,3 61,2 70,4
11,2 89,2 85,5 81,6 74,5 83,0
16 98,1 100,0 91,2 93,2 95,8
22,41 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

2.10.01 sli

P Peltonen Puujauhio 8 K kocosuus 3 2.10.2001




LIITE 1/12
:
| \v’ l I RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
| Vaylat ja ymparistd

Tilaaja: Petri Peltonen,
Puujauhokokeen labrakokeet,
( Proj RTE 72 Puujauhosuolaus)

Néyte: 12 K/ koeosuus 4,

LAPAISY-%

100
00 - //
90 /
80
70 /
| 60 -
’ -4
50 — Wi
40
//
30
/
20
10—
8,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 224 315 64
. 25
SEULAKOKO (mm)

Seula Al B2 D3 E4 KA
0,063 5,4 6,3 5,5 57 57
0,125 8,9 10,3 8,9 9,0 9,3
0,25 14,0 16,0 14,7 15,1 14,9

0,5 21,1 24,5 21.3 22,4 22,3
1 27,9 32,5 28,2 30,0 29,6
2 35,4 41,9 36,0 38,7 37,9
4 447 52,3 456 48,9 478
5,6 51,1 60,3 51,6 56,2 54,7
8 58,0 70,0 60,3 64,9 63,2
11,2 69,0 81,7 71,3 77,3 74,7
16 88,7 95,8 89,4 91,3 91,2
22.4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31,5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2.10.01 sli

P Pelionen Puvjaulio 12 K koeosuus 4 2.10.200]



VIT

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ymparistd

Tilaaja: Petri Peltonen,

Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 1, Nayte 2 S,
Tieosoite 02/ 5280

Nayte: Murske (kuivaseulonta)

LAPAISY-%

LIITE 1/13

100
30
80
70
60 //
50
//
40
20 » ]
10
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 4 56 11,2 16 22,4 31,5 64
SEULAKOKO (mm)

Seula A1 B2 KA
0,063 7,3 8,1 7.8
0,125 11,4 12,8 12,1
0,25 16,2 17.9 17,1

0,5 22,4 25,0 23,8
1 29,0 32,2 30,7
2 35,9 40,4 38,3
4 45 1 49,8 47,6
5,6 52,4 56,3 545
8 62,5 66,0 64,4
11,2 74,5 75,8 75,2
16 96,0 89,7 92,7
22,4 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0
13.11.01 SLL

P Pelionen Jepua Lassfolk PIKOE | 0 2'S kuivas 13.11.2001




LIITE 1/14
\v, ' I RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ymparisto

Tilaaja: Petri Peltonen,
Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 1, Ndyte 2 S,
Tieosoite 02/ 5280

Nayte: Murske (pesuseulonta)

LAPAISY-%

160 ) —
/
90
/
80
//
70
4
60 //
50 - e
40
30
]
20
10—
5 , _
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 31,5 64
25
SEULAKOKQO {mm)

Seula A1 B2 KA
0,063 11,0 11,7 11,3
0,125 15,0 15,9 15,5
0,25 19,8 20,9 20,3

0,5 25,8 27,4 26,6
1 31,8 33,9 32,8
2 38,8 41,9 40,3
4 475 51,6 49,5
5,6 53,7 59,5 56,5
8 63,9 70,3 67,0
11,2 78,7 80,9 79,8
16 92,7 94,9 93,8
22,4 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0

13.11.01 SLL

P Peltonen Jepua Lassfolk PIKOE 102§ pesus 13.14.2001



VT

LIITE 1/15

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylat ja ympéristd

Tilaaja: Petri Peltonen,

Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 2, Nayte 5 S
Tieosoite 01 /5900

Nayte: Murske (kuivaseulonta)

LAPAISY-%

100 —
/]
90
/.
80
70
- / /
50 T
40 Pt
30 —
20 —
10
0 -
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 "4 56 8 11,2 16 22,4 31,5 64
% 25
SEULAKOKO (mm)

Seula A1 B2 KA
0,063 6,8 6,9 6,9
0,125 11,4 11,7 115
0,25 17,3 17,9 17,6

0,5 25,6 26,5 26,0
1 33,9 34,8 34,3
2 429 43,9 43,4
4 52,7 52,8 52,8
5,6 59,2 59,5 59,4
8 68,1 67,9 68,0
11,2 80,8 79,4 80,1
16 97,2 89,3 93,3
22,41 100,0 96,0 98,1
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0
13.11.01 SLL

P Peltonen Jepua Lassfoik PIKOE 205 § kuivas xls 13.11.2001



v : LIITE 1/16
\ , I I RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylét ja ympaéristo

Tilaaja: Petri Peltonen,
Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 2, Nayte5 S
Tieosoite 01 /5900

Nayte: Murske (pesuseulonta)

LAPAISY-%
100

_ | /

70 : 7

60
y ]
v
50
40 -
30
20 —
10 4=
0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,216 224315 64
25
SEULAKOKO (mm)

Seula Al B2 KA
0,063 8,4 8,6 . 8,5
0,125 | 126 12,9 12,8
025| 182 18,8 18,5

05| 258 26,5 26,2
1] 335 34,2 33,9
2| 42,1 432 42,6
4| 515 52,6 52,1
56| 578 59,0 58,4
8| 67,2 68,2 67,8
11,2 81,2 76,5 78,7
16| 91,2 95,5 93,5
224 | 1000 100,0 100,0
25| 1000 100,0 100,0
315 1000 100.0 100.0
13.11.01 SLL

P Peitonen Jepua Lassfoik PIKOE 2n 5 8 pesus 13.11.200



LIITE 1/17

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Vaylét ja ympéristd

Tilaaja: Petri Peltonen,

Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 3, Nayte 8 S,
Tieosoite 02/ 3130

Nayte: Murske (kuivaseulonta)

LAPAISY-%

100 /.
0
9 . 7
0
¢ Y,
70 VA
60 d
. i
50 //
40
30
20 /
10 |—=
8,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,216 224 31,5 64
i 25
SEULAKOKO (mm)

Seula D3 E4 KA
0,063 7.5 7,2 7,3
0,125 13,1 11,7 12,3

0,25 20,2 18,1 19,1
0,5 27,6 24,9 26,1
1 35,6 32,1 33,7
2 446 40,4 424
4 54,0 50,5 52,1
5,6 59,8 55,9 57,7
8 89,2 64,7 66,8
11,2 80,9 77,1 78,9
16 93,6 93,7 93,7
22,4 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0
[3.11.01 SLL

P Peltonen Jepua Lassfolk PIKOE 3 n 8 8 kuivas  13.11.2001



VT

LIITE 1/18

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Véaylédt ja ympéristd

Tilaaja: Petri Peltonen,

Mt 7390 Jepua- Lassfolk,

PJKOE 3, Niyte 8 S,

Tieosoite 02 /3130

Nayte: Murske (pesuseulonta)

LAPAISY-%
100 —
90 //

I J!
80 - —~
70 e
60
50
40

/
30
20
10
8,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 222,2 31,5 64
SEULAKOKO (mm)

Seula D3 E4 KA
0,063 10,2 10,2 10,2
0,125 15,5 15,6 15,6

0,25 22,2 22,8 22,5
0,5 29,3 30,6 30,0
1 37,3 39,1 38,2
2 46,7 . 48,8 47,7
4 57,1 60,1 58,6
5,6 63,7 67,0 65,3
8 72,6 73,6 73,0
11,2 79,8 85,5 82,5
16 92,6 96,4 94.4
224 1000 100,0 100,0
25( 100,0 100,0 100,0
315! 100.0 100.0 100.0
' 13.11.01 SLL

P Peitonen Jepua Lassfolk PJKOE 3 n 8 S pesus 13.11.2061




LIITE 1/19

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA

Vaylat ja ympéristd

Tilaaja: Petri Peltonen,
Mt 7390 Jepua- Lassfolk,
PJKOE 4, Nayte 12 S,
Tieosoite 02 / 3940

Néayte: Murske (kuivaseulonta)

LAPAISY-%

100
90 /
//
80 —
70
7 7
60 //
50 /4/
40 —
0
3 =g
20
10 | —
8,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 222,3 31,5 64
SEULAKOKO (mm)

Seula D3 E4 KA
0,063 6,7 6,2 6,4
0,125 11,0 10,0 10,4

0,25 17,7 16,1 16,8
0,5 25,5 24,0 24,7
1 33,6 32,2 32,8

2 43,5 41,5 42,4

4 54,9 53,0 53,8
5,6 63,2 60,8 61,9
8 72,4 67,7 69,8
11,2 84,6 78,8 81,5
16 95,5 93,7 94,5
22,4 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0

13.11.01 SLL

P Pelionen Jepua Lassfolk PIKOE 4 n 12 S kuivas  13.11.20C1
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LIITE 1/20

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNITKKA

Vaylat ja ymparistd

Tilaaja: Petri Peltonen,
Mt 7390 Jepua- Lassfolk,

PJKOE 4, Nayte 12 S,
Tieosoite 02 / 3940

Nayte: Murske (pesuseulonta)

LAPAISY-%

100 -
+ R R ol ] //
80

i 7
70 //

A
50
40
30
20 /
10 =
8,063 0,125 0,25 0,5 T 2 _ 4 56 8 112 16 222,g 31,5 64
SEULAKOKO (mm)

Seula D3 E4 KA
0,063 9,0 9,0 9,0
0,125 13,2 12,9 13,0

0,25 19,8 19,2 19,5
0,5 27.5 26,9 272
1 36,2 35,1 35,6

2 46,2 44 4 45,3

4| 574 55,2 56,3
5,6 65,4 61,5 63,4
8 75,8 69,7 72,6
11,2 87,0 80,1 83,4
16 37,0 83,7 95,3
22,4 100,0 100,0 100,0
25 100,0 100,0 100,0
31.5 100.0 100.0 100.0

[3.11.01 SLL

P Peltonen Jepua Lassfolk PIKOE 4 1 12 S pesus 13.11.2001



LIITE 2/1
INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 221200~1.txt
7 7
22.12.2000 SAMPLE WEIGHT 1870 g #-f
11:15 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-ID 2 GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.0 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY  SHEAR cnp ¢ Tetls
mm kg/m3 kN/m2 =0 [i (s Jeil~e
A " ¥ ;
4 117.0 2035 54 Pk'//c”‘ZIG S 7
5 115.9 2055 80 b 0 -y
6 114.8 2074 81 Ved, /o .
8 113.2 2103 88
10 112.1 2125 100
12 111.1 2123 100
16 109.6 2172 108
20 108.6 2193 114
25 107.6 2213 120
32 106.6 2234 113
40 105.7 2253 96
50 104.8 3372 120
64 103.9 2292 115
80 103.0 2312 112
100 102.3 23265 138
128 101.5 2347 137
160 100.8 2362 148
200 100.2 2376 131
256 99.6 2392 110
320 99.0 2406 125
400 98.4 2420 137
400
—Height |

Height, mm

TIEHALLINNON SELVITYKSIA 15/2003

1204~

110+

100

S0+

— Shear

+300

-+200

Shear, kN/m2

4100

20

) 80 150 320
Cycles .



INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 22120071.txt

22.12.2000
11:52
TEST-ID 3
SAMPLE CODE puujauho
CYCL HEIGHT
mm
4 119.6
5 118.3
6 1072
8 115.5
10 114.2
12 1313 .34
16 1711 .6
20 110.5
25 109.3
32 108.3
40 107 .4
50 106.5
64 105.9
80 105.2
100 104.¢6
128 104.2
160 103.7
200 103.1
256 102.1
320 101.2
400 100.6

DENSITY
kg/m3

2077
2100
2118
2151
2175
2195
2226
2248
2272
2294
2313
2332
2344
2360
2374
2383
2385
2409
2432
2455
2468

SAMPLE WEIGHT
PRESSURE IN SAMPLE
GYRATORY ANGLE
GYRATORY SPEED

SHEAR
kN/m2

64
65
67
72
75
82
98
112
126
130
138
130
129
133
146
140
129
149
141
125
103

LIITE 2/2

1950

g

160 kPa
40.00 mrad
40.0 rpm

1204 oo e

110+

Height, mm

!

|
=
(=3
Q

90

10

s

320

400

300

4200

100

— Height
— Shear

Shear, kN/m2



LIITE 2/3

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 21120071.txt
21.12.2000 SAMPLE WEIGHT 1852 g
11:21 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-1D 1 GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.0 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY SHEAR
mm kg/m3 kN/m2
4 119.3 2083 52
5 118.1 2104 53
6 117.1 2122 55
8 115.5 2153 56
10 114 .3 2175 60
12 113.3 2195 63
16 111.6 2227 71
20 110.4 2251 83
25 109.3 2275 83
32 108.1 2299 79
40 107.2 2320 87
50 106.4 2337 94
64 108,85 2357 125
80 105.1 2366 88
100 104.6 2376 89
128 103.9 2393 111
160 103 .2 2408 130
200 102:9 2416 112
256 102.0 2437 126
320 101 .2 2457 136
400 100.6 2471 113
400
‘ ~Feignt |
- onear
120+ . L
J 300
110- +
> Z
g 4 200 %
2 ©
2 p=
= 7

100+

g 10 2 40 80 160 350
Cycles

+100




LIITE 2/4

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 22120071.txt

22.12.2000 SAMPLE WEIGHT 2001 g
12:04 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-ID 4 GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.0 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY  SHEAR  Seple TeTiy
mm kg/m3 kN/m2 )
% o
2 134.7 1892 68 P Yevhe 39
5 133.1 1915 68 Ve 1 Pt
6 131.7 1935 71 4 j,/é
8 129.6 1966 73
10 128.1 1990 75
12 126.9 2008 76
16 125.0 2039 78
20 123.6 2061 82
25 122.4 2082 94
32 121.0 2106 84
40 119.9 2125 82
50 118.9 2143 74
64 118.1 2157 80
80 11794 2176 81
100 116.4 2190 95
128 115.7 2202 100
160 115.1 22124 106
200 114.6 2223 131
256 114.0 2236 88
320 113.4 2247 90
400 112.9 2258 114
\ 400
- Height

130+

120+

Height, mm

1108ss = wwe

100+

— Shear

+300

+200

Shear, kN/m2

100

_ : e : 5

20

40 80 160 320
Cycles 5,



LIITE 2)5

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 21120071.txt

21.12.2000
1207
TEST-ID 2
SAMPLE CODE puujauho
CYCL HEIGHT
mm
E 133.2
5 131.7
6 130.5
8 1285
10 127 :1
12 126.0
16 124 .2
20 122.9
25 121.7
32 120 .3
40 119.3
50 118.4
64 117.3
80 131.6.5
100 1159
128 115.3
160 114.8
200 114 .2
256 113.7
320 112.8
400 112 .2

140

130+

: Height, mm

110+

100

-

n

(=1
1

DENSITY
kg/m3

1524
1946
1965
1985
2017
2035
2064
2085
2107
2131
2149
2166
2185
2200
2212
2224
2233
2244
2254
2272
2285

SAMPLE WEIGHT 2013 g

PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
GYRATORY SPEED 39.9 rpm

SHEAR
kN/m2

68
71
71
73
74
73
74
75
86
86
79
80
115
S8
100
115
116
125
111
127
121

400

- Height
- Shear

-+300

- 2200

Shear, kN/m2

1100

10

20

4 g0 180 330
Cycles



LIITE 2/6

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 22120071.txt

| 22:12.200C0 SAMPLE WEIGHT 2035 g
12:18 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-ID 5 GYRATORY ANGLE _ 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.0 rpm
|
CYCL HEIGHT DENSITY SHEAR Y 2 "ifsl_
’ mm kg/m3 kN/m2 p{b feiftee
I g X9
4 145.5 1781 60 P / - {/é
5 144.0 1799 61 e /5
6 142.9 1814 63 S
8 141.0 1838 65
10 139.6 1856 67
12 138.6 1870 69
16 136.9 1883 74
20 135.% 1509 79
25 134 .7 1924 85
32 133.6 1940 84
40 1.32%6 1955 81
50 131 .6 1970 75
64 130.6 1985 77
80 129.5 2002 82
100 128.6 - 2015 89
128 127 .6 2031 . 95
160 127.0 2041 101
200 126,21 2058 90
256 12583 2068 88
32C 124 .8 2076 95
400 124 .5 2082 100

150 400

~ Height i
~ Shear

140L. . 4300

-+200

Shear, kN/m2

Ti

120+ -4100

10 20 40 8o 180 3%0
Cycles



LIITE 2/7

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 22.12.2000 FROM FILE 21120071.txt

21,12.2000 SAMPLE WEIGHT 2035 g
12:26 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-ID 3 GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.0 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY SHEAR
mm kg/m3 kN/m2
4 144.3 1796 64
S 142.8 1815 66
6 141.6 1830 67
8 139.6 1856 66
10 138.2 1876 66
12 137.0 1891 67
16 135.4 1914 67
20 134.1 1932 67
25 133.0 1949 67
32 131.7 1968 71
40 130.5 1985 74
'50 129.4 2002 83
64 128.3 2020 93
80 127 .4 2034 86
100 126.6 2047 98
128 12578 2060 102
160 125.2 2070 101
200 124.6 2079 86
256 124.0 2090 75
320 123.5 2099 96
400 122.9 2108 100
150 400

140+

; Height, mm
h -

w

2

120+

110 1
: 5

40 80 160 320

4300

-1200

-+100

" Shear, kKN/m2

— Height
— Shear




LIITE 2/8

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 08.01.2001 FROM FILE 08010071.txt

P
3 s

7 8w 3
D Ta (Pl )

- Height
— Shear

08.01.2001/% vesi /0,5 c i€, SAMPLE WEIGHT 2038 g
12:01 JOF/G 7€ff£6 PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-1ID 3 ¢ A GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.1 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY SHEAR
mm kg/m3 kN/m2
4 143.1 1814 64
5 141.7 1831 66
€ 140.6 184¢ 68
8 138.8 1869 68
10 137.6 1886 68
12 136.:5 1901 69
16 135.0 1922 70
20 133.9 193¢ 69
25 132.8 1955 57
32 131.6 1973 64
20 130.5 1988 63
50 129.5 2004 64
64 128.5 2019 70
80 127 .7 2032 75
100 127.1 2042 85
128 126.5 2051 100
160 i126.1 2059 103
200 125.9 2061 81
256 125.9 2061 76
320 125.7 2064 68
400 125.4 20682 70
150 ; ‘ : : : : ; 200
14041 4150
g E
= z
Z 130+ 4100 -
2 g
T &
1200 . .§ L ;. RN ..;. L ;.. S é S 01
g Z 10 2 20 80 %0 - 3% 0

Cycles



LIITE 2/9

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 08.01.2001‘FROM FILE 08010071.txt

=7 = §
e ['V’j\’,*;/'i D

08.01.2001 /;_"&!:/Cacﬁ 0.4 ;IO

12:16 Som pr —+ e
TEST-1D 3 P16 Tellho
SAMPLE CODE puujauho
CYCL HEIGHT DENSITY
mm kg/m3
4 145.8 1786
5 144 .2 1805
6 142.9 1821
8 141.0 1846
10 139.5 1866
12 138.4 1880
16 136.8 1903
20 135.6 1919
25 134.56 1934
32 133.4 1951
40 132.5 1964
50 131.7 1877
64 130.5 1994
80 129.7 2007
100 128.S 2019
128 128.0 2033
160 127 .4 2044
200 126.9 - 2052
256 126.2 2062
320 125.7 2070
400 125.3 2078

SAMPLE WEIGHT 2044 g

PRESSURE IN SAMPLE 160 kP=

GYRATORY ANGLE

GYRATORY SPEED 40.1 rpm

SHEAR
kN/m2

62
64
64
66
69
72
77
78
80
82
85
88
85
84
85
93
99
96
89
80
105

200

150

140+

Height, mm

1200 i

150

-4+100

110 - ;

-
O
- .
o

i) 8o 180 3%0
Cycles

40.00 mrad

— Height
— Shear

Shear, kN/m2




LIITE 2/10

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 08.01.2001 FROM FILE 08010071.txt

7 puvjesho

08.01.2001 ﬁfyo g ) SAMPLE WEIGHT 2069 g
11:06 Sob Vi Talik PRESSURE IN SAMPLE 160 kPa
TEST-ID 1 s 1¢"-C  GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.1 rpm
CYCL HEIGHT DENSITY SHEAR
mm kg/m3 kN/m2
4 157.6 1672 50
5 156.0 1689 52
6 154 .7 1703 52
8 i52.8 1725 54
10 151.4 1741 54
12 150.3 1753 54
16 148.6 1773 57
20 147 .4 1788 60
25 146 .3 1801 64
32 145.2 1815 65
40 144 .3 1826 70
50 143 .4 1837 74
c4 142.5 1849 75
80 141.8 1858 77
100 141.1 1868 83
128 140.1 1880 93
160 139.6 1888 83
200 138.9 1897 85
256 138.3 1905 80
320 137.9 1911 78
400 137.3 1919 v 93

160 200

-~ Height
— Shear

1504.. ..

+100

=
o
Shear, KN/m2

Height, mm

120 t ; ; ; ¢ : :
2 5 10 20 40 80 160 320
Cycles



LIITE 2/11

INTENSIVE COMPACTION TESTING / ICT-150 / 100 mm
PRINTED 08.01.2001 FROM FILE 08010071.txt

i

i L

:
Wi, w bRl

/7

L5 58
LA

08.01.2001 o/ f /4 ¥, SAMPLE WEIGHT 2023 g
11:25 S0 L Teltig PRESSURE IN SAMPLE 160 kpa
TEST-ID 2 GYRATORY ANGLE 40.00 mrad
SAMPLE CODE puujauho GYRATORY SPEED 40.1 rpm
CYCL HEIGHT  DENSITY  SHEAR
mm kg/m3 kN/m2
4 174 .4 1477 37
5 171.8 1500 40
6 165.8 1517 43
8 167.0 1543 46
10 165.0 1561 49
12 163.5 1575 50
16 161.4 1596 53
20 159.9 1611 . 55
25 158.5 1625 54
32 157.1 1640 52
40 155.8 1653 53
50 154.7 1666 55
64 153.5 1678 59
80 152.6 1688 63
100 151.8 1697 62
128 150.8 1708 67
160 . 150.0 1717 69
200 149.3 1725 68
256 148.7 1733 71
320 148.1 1739 76
400 147.6 1746 71
180 200
8 | S
170+ 4150
£ £
E 2
£ 160 <1100 %
%]

150+

10 2 30 g6 180 3%0
Cycles




TIEHALLINNON SELVITYKSIA 15/2003
LIITE 3/1
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LIITE 3/2
Sorateiden paivelutasoinventointi 2002

1 YLEISTA

1.1Mé&dritelmat

Kuntoluokat

Luokka Tasaisuus Polyisyys Kiinteys
1 Tien pinta on erittdin epatasainen. Tienpinnassa | Tie pdlyaa runsaasti. Tien pinta on

on reikid, kuoppia, "pyykkilautaa", painumia tai
kohoumia, joita ei pysty vaistamaan

Tien pintaa on jatkuvasti tarkkailtava ja ajonope-

Ajoneuvon perapeilista
nakyy lahes lapinaky-
matén polypilvi, "val-

koko leveydel-
tédan irtoaineksen
peitossa. Kiinteda
pintaa ei irto-
aineksen alta

utta useasti vaihdettava. koinen seind". e L
juurikaan nae.
Tai tielld on likennetta haittaavaa kelirikkoa.
2 Tien pinta on epatasainen. Tie polyaa kohtalaises- | Tien pinta on
ti. I&hes koko le-
Tien pinnassa on jonkin verran pyykkilautaa. veydeitaan irto-
Paikoin voi esiintya reikia, painumia tai kohoumia. | Ajoneuvon perapeilista | @ineksen peitos-
nakyvén polypilven api | 52 K"“fe_i pinta
: - R % " 5 nd aikoin.
Ajonopeutta on toisinaan hiljiennettava ja epata- | Nakee. Yy Palict
saisuuskohtia varottava.
Tai tielld esiintyva kelirikko haittaa liikennetts vain
vahan
3 Tien pinta on suurimmaksi osaksi tasainen. Tie polyaa jonkin ver- Ajourat ovat
ran. kiinteat. Irtoai-
Pienehkaja kuoppia ja muuta epatasaisuutta voi nesta esiintyy
olla paikoitellen. Ajoneuvon perapeilist | ajourien ulko-
nékee polyamists puolelia.
Tiella olevat kuopat ja muut epatasaisuudet
voidaan véistaa tai ne ovat sellaisia, ettei ajono-
peutta tarvitse niiden vuoksi hiljentaa.
Tiella ei ole kelirikkoa.
4 Tien pinta on yleensa tasainen. Pienta polyamista Tien pinta on

Muutamia pienia erillisida kuoppia voi siella taalla
esiintya.

renkaiden kohdalla voi
esiintyd, mutta ajoneu-
von perapeilista polya-
mista ei nde.

paaosin kiintea.
Irtoainesta esiin-
tyy jonkin verran
ajourien ulko-

vooe s uolella.
Pinnan epatasaisuuden vuoksi ei ajonopeutta P
tarvitse hiljentaa.
5 Tien pinta on hyvin tasainen. Polyamista ei esiinny Tien pinta on
lainkaan. kiintea ja irtoai-
Pinnan mahdollinen pieni epatasaisuus ei vaikuta nesta esiintyy
|&hinna vain

ajomukavuuteen.

pientareilla.




TIEHALLINNON SELVITYKSIA 15/2003
LIITE &/1

Paivays™ 19.12.2001

auppanimi * i
Kaupp Puuiaunhe

ValmlsLeen tunnuskoodi
naahantuojan-taimuy oimionanharjoittaian unmstustledo
1.2.1 Valm:staxa mazhantuoja, muu toiminnanharjoittaja *

:

| ) Oy Finnmehl Ab

% 1.2.2 Katua‘)sone#‘ o = Kalliotie 14

| Postfnumero ja -toimipaikka # 69600 FKaustinen
Postilokero # :
Postinumero ja -toimipaikka *
Puhelin *
Telefax 06-8611447
LY-tunnus *

1.2.3 Hitatapauksissa vastaavan tiedonantajan nimi ja osoie #

1 Hitinumero # 040-511 1596
1.2.4 Ulkomaisen valmistajan tiedot

0% KOOSTOMUS I HEDOE AINEDSISTA = 5% Sorpeseam : sl

2.1 Kuvaus #

jauhemainen

2.2.1 CAS-numero |2 99 Aineoszn nimi £ 223 2.2.4 Varoitusmerkki, R-lausekkeet ja muut tiedot aineosastz
tai muu koodi # Pitoisuus#
el ole
2.2.5 Ainecsan tdydsllinsn kemialiinen nimi (CAS-numsro:nimi) [ Luostamukss!iingr
ei ols

2000, 2.96. PIIKAN PAINOTUOYE

©

TVE8 l.omakettza myy ty@ministerid, julkaisumyvnti puh. (931) 260 8535




LIITE 4/2
Edellinen péivays*:

| 41 Erityiset ohjest #
4.2 Hengitys #
43. Iho #

4.4, Roiskest silmiin #

4.5. Nieleminen #

4,6. Tistoja Iadkarille tai muille ensiapua antaville ammattihenkilGille

5.1 Sopivat sammutusainest *

5.2 Sammutusainget, joita ei pida kayttda turvallisuussyista -
5.3 - Erityiset altistumisvaarat tulipalossa " leimahdun vaarea
5.4 Erityiset suojaimet tulipaloa varten

5.5 Muiia ohjeita

Ohjeet henkilgvahinkojen estamiseksi #

6.2 Onjeet ympdristdvahinkojen estdmiseksi #

6.3 Puhdistusonjest *

7.2 Varasiointi #

(3
"~




P

Kauppaiii

Péivdys*

LIITE 4/3
Edellinen pdivays*

821 HiP-arvot

8.2.2 Muut raja-arvotiedot

5 mm/m3 8
10 mm/m3 15

ana

ajkana

8.3.2 Hengityksensuojzaus

8.3.3 Késiensuojaus

8.3.4 Silmiensuojaus

8.3.5 Ihonsuojaus

°1 Olo'nuoto Vaﬂ Ja haju *
8.2 pH- -arvo #

' 831 Erdyxsié suo;wtumxs Ja hygxemaohjeua

kylls

ei

el

Jdauhe, kellertivi,

9.3.3 Hajoamisidampdtila
9.4 Leimahduspisie #

8.5 Sytiyvyys (kiinted/kaasu)
9.6 ltsesyitymisidmpdtila
8.7 Réjindysvaara

4 Viskosiisetti

-

5 Muut tiedot

A
8.1

%
9.1

9 3 1 Knehumlspxste/k:ehumlsalue #
0.3.2 Sulamispiste/sulamisalue #

8.13 Cktanoli/vesi jakaaniumiskerroi

a

(aineosille) #

pihka

9.8 Rijahdysrajat

a) alempi #
b) ylempi #

9.9 Hapetiavat ominaisuudet
8.10 Hbyrynpains #
2.11 Suhtesliinen tiheys #

9.12 Liukoisuus

a) vetzen &
b) rasvaliukoisuus #

THE13

(723



LIITE 4/¢
Edellinen paivays™:

10 1 Valte aavato|osuht

10.2 Valtetiavat materiaalit

10.3 Haitalliset hajoamistuotiest #

11 1 Valxton myrkymsyys

| 11.2 Ar§yttévyys ja sybvyttdvyys #

11.3 Herkistyminen #
11.4 Subakuutti, subkrooninen ja pitkdaikainen myrkyllisyys

11.5 Kokemusperdinen tisto vaikutuksista inmisiin #

11.6 Muut terveysvaikutuksiin liittyvat tiedot

12.1.1 Bnologmcn ha:oavuus

12.3 Kutksutuminen ympérisiGssa #




Kauppaliiini”

_ LIITE &4/5
Paivays™: Edellinen péivays™:

A2 MyrkLiSyvs eloile
12.4.1 Myrkyllisyys vesielidille

12.4.2 Myrkyllisyys muille elidille

12.5 Muut tiedot

14.1 YK-numero
14.2 Pakkausryhma
14,3 Maakuljetukset
14.3.1 Kuljetusluckka
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TUTKIMUSSELOSTUS N:O PRO3/657/02

2(3)

Niytetiedot

VTT Prosessit on Mittatekniikan keskuksen akkreditoima testauslabora-

torio TO50.

Puujauhoon vesiliuoksesta sitoutuvan kloridin mésrittiminen.

Naytteet vastaanotettiin VTT Prosessit -yksikké6n 22.11.2002. Taulu-
kossa 1 esitetddn niytetiedot.

Taulukko 1. Naytetiedot.
Niyte 1 Niyte 2

Tunnus Puujauho, PVP, 250 pm, CaCl,, Kesilaatu, Kemira,
Finnmehl 21.11.02

Niytemadra: Noin 1 kg Noin 600 g

Aistinvarainen arvio:

Vaalean kellertavii, hienojakois-

Vaaleita (hieman harmaita) kiteita

ta, polyavii puujauhoa

Naiytteen siilytys: Suljetussa pussissa huoneenldm- | Suljetussa 1 1, PP-purkissa
mossa

Kuiva-ainemaarityspaiva: 10.-11.12.2002 -

Kuiva-ainepitoisuus (105 °C): 94,3 % -

Tiheys 19,04 2/125 mi -

CaCls-liuosten valmistaminen

Kalsiumkloridiliuokset valmistettiin ndytteesti 2 olettaen naytteen 2 ole-
van 100 %:sta CaCls:a. 30 m-% CaCl,-livos valmistettiin ensin jasiitd
tehtiin laimentamalla 5 m-% ja 1 m-% CaCl,-liuokset. Laimein 0,25 m-
% CaCly-liuos valmistettiin 1 m-%:sta CaCl,-liuoksesta. Valmistus ja
liuosten kloridipitoisuudet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kalsiumkloridiliuosten valmistus.

CaCl;- pitoisuus 30 m-% S m-% 1 m-% 0,25 m-%
CaCl> (ndyte 2), g 550.01

lonivaihdettua vettd, ¢ 1283.36 833,33 966,67 300

30 m%:sta CaCl,-liuosta, g 166.9 33.69

1 m-%:sta CaCl,-liuosta, g 100

CI” -pitoisuus, mg/l 180 000 23 000 4 800 1200

CI" -maarityspaivi 15.1.2003 15.1.2003 15.1.2003 18.2.2003

VTT:n nimen kayttiminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sti saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Midritysmenetelmit

Tulokset

Puujauhoa 1/8-0sa

- 500 ml lasipulloon punnittiin 4,76 g (31,25 ml) toimitustilaista puu-

Jauhoa (naytettd 1). Lisattiin pulloon 219 ml CaCl,-liuosta mittala-
silla.

Ravisteltiin (30 rpm, end-over-end ravistelijalla) seosta joko 24 h tai
1 h

Ravistelun jilkeen seoksen annettiin seisoa noin 15 minuuttia ennen
suodattamista. Suodatuksessa kiytettiin Whatman GF/A (1,6 pm) la-
sikuitusuodatinta.

Heti suodatuksen jilkeen suodoksesta mitattiin pH-, johtokyky- ja
redox-pitoisuus.

Suodoksen kloridipitoisuus madritettiin kestivéimattdmista (jaa-
kaappisailytyksessa olleista) liuoksista IC-menetelmall.

Ravistelutulosten yhteenveto esitetdin taulukossa 3.

Taulukko 3. Yhteenveto ravistelutuloksista.

PUUJAUHOA 1/8-0saa Suodoksesta mitattu pvim
CaCL-LIUOSTA 7/8-o0saa Kloridi pH Johtokyky, | Redoxpo- | CI"-mairitys Ravistelu
(Cr), mg/1 mS/m tentiaali,
# (25 °C:ssa) mV

Niéytesarja 1: | 1 % CaCls-liuos (1ahtétilanne) 4 800 15.1.2003

24 h ravistelu 4 500 4.5 1300 510 15.1.2003 11.-12.12.2002

1 h ravistelu 4500 4.6 1300 460 15.1.2003 12.12.2002
Néytesarja2 | 5 % CaClo-liuos (Iahtdtilanne) 23 000 15.1.2003

24 h ravistelu 23 000 7,1 5900 480 21.1.2003 11.-12.12.2002

1 h ravistelu 23 000 7:2 5900 470 21.1.2003 12.12.2002
Néytesarja3 | 30 % CaClo-liuos (I3htdtilanne) 180 000 15.1.2003

24 h ravistelu * 180 000 9.8 19000 440 21.1.2003 11.-12.12.2002

1 h ravistelu 180 000 10,0 20 000 430 21.1.2003 12.12.2002
Néytesarja4 | 0,25 % CaCla-liuos (lihtétilanne) 1200 18.2.2003

1 h ravistelu 1200 4.2 370 590 18.2.2003 12.2.2003

! Kloridimadritysten mittausepavarmuus on £ 10 %.
* ravistelun jilkeen pullossa oli nesteen pinnalla vaahtoa

VTT:n nimen kdyttiminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.




SEURAN I'A "0" OSUUS 2000m PL 1100 3200

Rallio IR MMIGE Vs mza AallE et
Jepua | KOE-0 11 9. 2001 HA 3 5

“Jepua [ KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1107 1 1134 27 4 &) 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1134 1 1138 4 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1138 1 1155 17 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1155 1 1169 14 3 5 L]
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1169 1 1231 62 4 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 1231 1 1240 9 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1240 1 1349 109 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1349 1 1372 23 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1372 1 1397 25 4 5 5
Jepua [ KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1397 1 1434 37 3 5 5
Jepua | KOE-O | 11.9.2001 HA 739_0 1 1434 1 1457 23 2 5} 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1457 1 1504 47 3 5 5
Jepua | KOE-O | 11.9.2001 HA 7390 1 1504 1 1525 21 4 “ 5§ 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 1525 1 1576 51 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1576 1 1619 43 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1619 1 1744 125 3 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 739_0 1 1744 1 1763 19 4 5 5]
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1763 1 1874 111 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 1874 1 1896 22 2 5 5
Jepua | KOE-O | 11.9.2001 HA 7390 1 1896 1 2037 141 3 5 &
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2037 1 2062 25 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 il 2062 1 2154 92 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2154 1 2169 15 2 5 5

Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 2169 1 2178 9 2 5 5

: Jepua | KOE-0| 11.9.2001 | HA |7390] 1 2178 1 2185 7 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2185 1 2206 21 5 8 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2206 1 2222 16 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2222 1 2239 17 3 5 5
Jepua | KOE-O | 1 1.9.2001 HA 7390 1 2239 1 22"(2 33 4 5 5
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Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2272 1 14 3 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 2286 1 2307 21 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2307 1 2323 16 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2323 1 2340 17 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2340 1 2355 15 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2355 1 2405 50 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2405 1 2418 13 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2418 1 2465 47 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2465 1 2541 76 3 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 2541 1 2552 11 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2552 1 2703 151 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2703 1 2744 41 2 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 2744 1 2767 23 3 5 5
Jepua’| KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2767 1 2782 15 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2782 1 2888 106 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2888 1 2938 50 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2938 1 2973 35 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2973 1 2985 12 2 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 2985 1 3003 18 3 i 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 3003 1 3012 9 2 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 3012 1 3032 20 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 3032 1 3064 32 2 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 3064 1 3078 14 3 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 3078 1 3096 18 2 5 5
Jepua | KOE-0| 11.9.2001 HA 7390 1 3096 1 3108 12 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 3108 1 3136 28 4 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 3136 1 3165 29 3 5 5
Jepua | KOE-0 | 11.9.2001 HA 7390 1 3165 1 3200 35 4 5 5
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KOE-1 SEURANTA 1%+25% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/4975-5575

11.9.2001

ELW%M e

1 1 5067 4 Marka ja Kurainen

Jepua | KOE-1 | 11.9.2001|HA 7390 1 5067 i 5123 56 4 5 5|Méarka ja Kurainen
Jepua | KOE-1| 11.9.2001|HA 7390 1 5123 1 5455 332 B 5 5|Marka ja Kurainen
Jepua | KOE-1| 11.9.2001{HA 7390 1 5455 1 5575 120 4 4 5|Marka ja Kurainen
1 5575 120 4 4 5|Marka ja Kurainen
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KOE-2 SEURANTA 0,5%+0% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/5575-6192
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11.9.2001|H 7390 5575 1 5637 5 5 5
Jepua | KOE-2| 11.9.2001|HA 7390 1 5637 1 5796 159 4 5 5
Jepua | KOE-2 [ 11.9.2001|HA 7390 1 5796 1 5935 139 5 5 5
Jepua | KOE-2 | 11.9.2001|HA 7390 1 5935 1 6120 185 4 5 5
Jepua | KOE-2 | 11.9.2001|HA 7390 1 6120 1 6192 72 4 4 5

KOE-3 SEURANTA 1,5%+0% CaCl2 OSUUS 509m PL.7390/02/2984-3493

AR AT e R il HstEarAl |
Jepua KOE-3| 11.9.2001|HA 7390 2 2984 2 3213 229 4 5 5|keskelta kurainen
Jepua | KOE-3| 11.9.2001(HA 7390 2 3213 2 3242 29 5 5 5
Jepua | KOE-3 [ 11.9.2001|HA 7390 2 3242 2 3282 40 4 5 5
Jepua | KOE-3 | 11.9.2001|HA 7390 2 3282 2 3284 2 3 5 5
Jepua | KOE-3| 11.9.2001|HA 7390 2 3284 2 3351 67 4 5 5
Jepua | KOE-3| 11.9.2001{HA 7390 2 3351 2 3362 1 3 5 5
Jepua | KOE-3| 11.9.2001{HA 7390 2 3362 2 3441 79 4 4 5
Jepua [ KOE-3| 11.9.2001|HA 7390 2 3441 2 3444 3 3 4 5
Jepua | KOE-3| 11.9.2001|HA 7390 2 3444 2 3493 49 4 4 5

€/6 ALIIT



INTOHJSY DIMIFH 1002°60°C) VSVYVA

S € 14 02 0ZEY 4 L62¥ 4 06€L VH|L00Z'6'L} | -TOM | endar
S S € €€ L62Y 4 144 4 06€L VH[100Z2'6'}} | -TOM | ender

ey S s 4 61 yoTy Z 1444 4 06EL VH[L00Z'6'}) | ¥-30M | ender
: S S £ 0l Syey 4 seey e 06€L VH|L00Z'6'LL | ¥-30M | endap
B S S 4 4 seey 2 sizy |2 06€L VH[100Z'6'L} | ¥-30)i | endap
3 g 4 € vg siey 2 184 z 06€L VH[100Z'6'L} | #-30)1 | endap
s v z LE 9Ly 4 OELY z 06€EL VH[L00Z'6'LL | ¥-OM | endar

5 v £ 1o 0Ly 4 KA [ 06€L VH|L00Z'6'LL | #-30M | endop

S 4 S 8 AL 4 9L0¥ z 06€L VH[L00Z'6'LL | ¥-30M | endop

g 14 v [44 L0y |2 yEOY 4 06€EL VH|[L00Z'6'} L | ¥-30) | endap

S S v £2 veoy |2 LLov 4 06EL VH[L00Z'6'L) | $-3OM | endor

S S £ 144 Loy e 686€ 14 06€L VH[L00Z'6'}} | #-IOM | endar

S 14 g vZ L68E 4 €88 |2 06€L VH|L00Z'6'4L | -30M | endar

S 14 4 34 £L8€ 4 ze8E 2. 06EL VH|L00Z'6'LL | ¥-30M | endap

S 4 £ 8l Ze8E 2 vi8¢ z 06EL VH[100Z2'6'L} | ¥-3OM | endar

g 14 4 L) I8¢ Z L6.€ 4 06€L VH|L00Z'6'4) | p-HOM | endar

g 4 e L L61€ 4 98.€ 4 06€.L VH|L00Z'6°LL | #-30M | endar

S 4 4 GL) 98.€ Z L19E 4 06€L VH|L00Z'6'4 L | ¥-30)1 | Bnder

S 4 € 45 119€ 4 L6GE z 06€. VH|L00Z'6 L1 | ¥-T034 | endop

5 14 4 Z04 L6GE 4 £67E 06EL H[L00Z'6'L} | ¥-30M | endor

N e e e A B [ B S sé‘ SRR A Bl !‘?I.i.!m»‘f AT R

0ZEY-£61E/20/06€L 1d WOEG SNNSO 2I0BD %001 +%0 YINYHNIS 1-3OM




KOE-0 SEURANTA "0" OSUUS 2000m PL 1100-3200

e e e e e e e e e e Ik
18.9.2001[HA 7390 i 1100 | 1122 22 3 5 5
18.9.2001| 1A 7390 | 1122 | EELE 66 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 i 1188 1241 53 3 5 5
18.9.2001|FHA 7390 1 1241 | 1528 287, 2 5 5
18.9.2001|FHA 7390 | 1528 1 1543 15 3 5 5
18.9.2001[HA 7390 1| 1543 1| 1568 25 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 i 1566 [ 1564 16 3 5 5
18.9.2001[HA 7390 | 1564 1|~ 1854 270 2 5 5
18.9.2001[HA 7390 i 1854 [ 1878 24 3 5 5
18.9.2001|FiA 7390 i 1a7s 1 1914 36 2 5 5
16.9.2001|HA 7390 |~ 1914 i 1955 41 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 i 1985 | 2079 124 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 | 2079 2110 31 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 2110 | 2127 17 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 | 2127 i 2166 39 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 i 2166 1 2184 18 2 5 5
18.9.2001[HA 7390 |~ 2184 | 2202 18 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 2202 | 2223 21 a 5 5
18.9.2001(HA 7390 1 2223 1 2238 15 1 5 5
18.9.2001|HA 7390 |~ 2238 | 2298 60 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 1 2298 | 2335 37 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 | 2335 | 2485 150 3 5 5
18.9.2001|HA 7350 | 2485 1| 2666 71 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 i 2556 | 2600 44 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 1| 2600 | 2607 a7 2 5 5
18.9.2001|HA 7390 [ 2637 | 2713 76 3 5 5
18.9.2001|11A 7390 1| 2713 | 2645 132 2 5 5
18.9.2001[FA 7390 | 2845 | 2923 76 3 5 5
18.9.2001|HA 7390 1| 2923 | 3003 50 ) 5 5
18.9.2001|HA 7390 1 3003 | 3029 26 3 5 5
18.9.2001|FA 7390 |~ 3029 1| 3080 29 2 5 5

Jepua| KOE-0| 18.9.2001|HA 7390 | 30s8]  1|  3100 12 3 5 5
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KOE-1 SEURANTA 1%+25% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/4975-5575

Y S 3 "'f' = }Y.’v

fj b Pk ‘J‘sf«p ‘”VYW
Jepu’a 18.9. 2001 3 vas.kurainen urautunut|
Jepua 18.9.2001 4 reunasta(raskaskalusto?)

18.9. 2001

5575'

KOE-2 SEURANTA 0,5%+0% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/5575-6192

T

u AU l

AR

Jepua 18.9.2001 7390 1 5620 4

Jepua 18.9.2001 7390 1 5643 93 3 oik.pyykilautaa
Jepua 18.9.2001 7390 1 5736 218 4

Jepua 18.9.2001 7390 1 - 5954 84 3 oik.pyykilautaa
Jepua 18.9.2001 7390 1 6038 97 4

Jepua 18.9.2001 7390 1 6135 57 4 4

KOE-3 SEURANTA 1,5%+0% CaCl2 OSUUS 509m PL.7390/02/2984-3493

m ‘ ,‘
u\| ul {

ﬂ“’ﬁi el

[’I(

bl I m

R e

AR

e

T

£t AHBI il gfreletalole

Jepua 18.9.2001|H 90 2984 2 158 5 5

Jepua 18.9.2001 7390 2 3142 2 51 4 5 B

Jepua 18.9.2001 7390 2 3193 2 18 3 5] 5

Jepua| 18.9.2001 7390 2 3211 2 45 4 8 5

Jepua 18.9.2001 7390 2 3256 2 12 4 5 5
; Jepua 18.9.2001 7390 2 3268 2 42 3 5 5

Jepua 18.9.2001 7390 2 3310 2 60 4 8 5

Jepua 18.9.2001 7390 2 3370 2 78 3 5 5
| Jepua 18.9.2001 7390 2 3448 2 5 2 5 5 Kuoppaa
| Jepua 18.9.2001 7390 2 3453 2 45 3 5 5
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KOE-4 SEURANTA

0%+100% CaCl2 OSUUS 830m PL.7390/02/3493-4320

Gl L
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Etajsyy

A IR AL AT AN JRARBES

i

Jepual KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3493 2 349 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001{HA 7390 2 3498 2 3548 55 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3548 2 3563 15 5|- 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3563 2 3622 59 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001{HA 7390 2 3622 2 3677 55 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3677 2 3701 24 3 5 5
Jepual KOE-4| 18.9.2001{HA 7390 2 3701 2 3791 90 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3791 2 3844 53 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001{HA 7390 2 3844 2 3912 68 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 3912 2 3948 36 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001{HA 7390 2 3948 2 4000 52 4 5 5
Jepual KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4000 2 4025 25 3 5 5
Jepua] KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4025 2 4081 56 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001(HA 7390 2 4081 2 4113 32| . 4 5 5
Jepual KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4113 2 4127 14 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4127 2 4145 18 2 5 5
Jepual KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4145 2 4196 51 3 5 5
Jepua| KOE-4] 18.9.2001|HA 7390 2 4196 2 4208 12 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4208 2 4219 11 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4219 2 4228 9 2 5 5 Kuoppaa
Jepua| KOE-4 18.9.2001{HA 7390 2 4228 2 4241 13 3 5 5
Jepua] KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4241 2 4250 9 2 5 5 Kuoppaa
Jepua| KOE-4] 18.9.2001{HA 7390 2 4250 2 4258 8 3 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 7390 2 4258 2 4267 9 4 5 5
Jepua| KOE-4| 18.9.2001|HA 73390 2 4267 2 4282 15 5 5 5
Jepua] KOE-4] 18.9.2001|HA 7390 2 4282 2 4320 35 3 5 5

VAASA 19.09.2001 HEIKKI ASPHOLM
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KOE-0 SEURANTA "0" OSUUS 2000m PL 1100-3200
T o e e e e e e N S RN o
epua|KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 1100 | 1 1200 | 100 3 5 5
epua |KOE-0| 2592001 HA |[7390| 1 | 1200 | 1 1300 100 2 5 5
epua |KOEO| 2592001 HA |7390| 1 | 1300 | 1 1400 | 100 3 5 5
epua | KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 1400 | 1 1500 | 100 2 5 5
epua |KOEO| 2592001 HA |7390| 1 | 1500 | 1 1600 100 3 5 5
epua | KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 1600 | 1 1700 100 2 5 5
spua | KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 1700 | = 1 1800 | 100 3 5 5
. Spua|KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 1800 | 1 1900 100 2 5 5
spua | KOE-0| 2592001 HA |73%0| 1 | 1900 | 1 | 2000 | 100 2+ 5 5
spua|KOE-0| 259.2001 HA |7390] 1 | 2000 | 1 | 2100 | 100 2 5 5
spua | KOEO| 2692001 HA |7390| 1 | 2100 | 1 | 2200 | 100 3 5 5
)pua | KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 2200 | 1 | 2300 | 100 3 5 5
jpua |KOE-0| 259.2001] HA [73%0| 1 | 2300 | 1 | 2400 | 100 2 5 5
spua |KOEO| 2592001 HA |7390| 1 | 2400 | 1 | 2500 100 3 5 5
jpua | KOE-0| 2592001 HA |73%0| 1 | 2500 | 1 | 2600 | 100 3 5 5
pua|KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 2600 | 1 | 2700 | 100 3 5 5
pua|KOE-0| 2592001 HA |73%0| 1 | 2700 | 1 | 2800 | 100 2 5 5
pua|KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 2800 | 1 | 2900 | 100 2 5 5
pua|KOE-0| 2692001 HA |73%0| 1 | 2900 | 1. | 3000 | 100 2 5 5
pua| KOE-0| 2592001 HA |7390| 1 | 8000 | 1 | 3100 | 100 2 5 5

8/¢ ALITT



Jepua| KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2360 1 2402 42 2 5 5
Jepua] KOE-0f 25.9.2001|HA 7390 1 2402 1 2476 74 3 5 5
Jepua| KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2476 1 2496 20 2 5 5
Jepual KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2496 1 2537 41 3 5 5
Jepual KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 ¥ 2537 1 2576 39 2 5 5
Jepual KOE-0|- 25.9.2001(HA 7390 1 2576 1 2617 41 3 5 5
Jepua| KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2617 1 2642 25 3 5 5
Jepua| KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2642 1 2658 16 2 5 5
Jepua| KOE-0| 25.9.2001|HA 7390 1 2658 1 2713 55 3 5 5
KOE-1 SEURANTA 1%+25% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/4975-5575
st e e e e e s e e
Jepua| KOE-1| 25.9.2001|HA 7390 1 4975 1 5321 346 4 3 5|Méarké kurainen
Jepual KOE-1] 25.9.2001|HA 7390 1 5321 1 5347 26 3 3 5|Vasen kaista hoylatty
Jepua| KOE-1| 25.9.2001|HA 7390 1 5347 1 5384 37 4 3 5|pl 4975-5384
Jepua| KOE-1| 25.9.2001|HA 7390 1 5384 1 5417 33 4 5 5
Jepua| KOE-1| 25.9.2001|HA 7390 1 5417 1 5575 158 5 5 5
KOE-2 SEURANTA 0,5%+0% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/5575-6192 E
£
AR ST R R e R S e i : o
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5575 1 5634 59 5 5 5|Marka S
Jepua|l KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5634 1 5795 161 4 5 5
Jepua|l KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5795 1 5871 76 5 5 5
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5871 1 5879 8 3 5 5
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5879 1 5926 47 4 5 5
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5926 1 5994 68 4 4 5
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 5994 1 6002 8 4 4 5
Jepua| KOE-2| 25.9.2001|HA 7390 1 6002 1 6070 68 4 4 5
| Jepual KOE-2[ 25.9.2001|HA 7390 1 6070 1 6112 42 3 4 5
| Jepua| KOE-2| 26.9.2001[HA 7390 1 6112 1 6192 80 4 4 5




|KOE-3 SEURANTA 1,5%+0% CaCl2 OSUUS 509m PL.7390/02/2984-3493

e e e e e e e e v e R i
Jepua 25.9.2001|HA 7390 2| 2984 2 3242 258 4 5 5
Jepua 25.9.2001[HA 7390 2| 3242 2 3271 29 3 5 5
Jepua 25.9.2001|HA 7390 2l 3271 2 3295 24 4 5 5

- Jepua 25.9.2001|HA 7390 2 3295 2 3369 74 3 5 5
Jepua 25.9.2001|HA 7390 2| 3369 2 3439 70 3 4 5
Jepua 25.9.2001|HA 7390 2| 3439 2 3447 8 2 4 5
Jepua 25.9.2001|HA 7390 2| 3447 2| " 3493 46 3 4 5

KOE-4 SEURANTA 0%+100% CaCl2 OSUUS 830m PL.7390/02/3493-4320

wgﬁyy 1mgq T i i 3 P ! T [ DI m
Jepual KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 3493 2 3786 293 4 5 5
Jepua| KOE-4| 25.92001[HA 7390 2l 3786 c2| 3829 43 3 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 3829 2 3913 84 4 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2l 3913 2 3931 18 3 5 5
Jepual KOE-4| 25.92001|HA 7390 2l 3931 2 3994 63 4 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 3994 2| 4067| 73 3 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 4067 2 4107 40 4 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2l 4107 2| 4124 17 3 5 5
Jepual KOE-4| 25.92001|HA 7390 2l 4124 2| 4146 22 2 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2l 4146 2l 4198 52 3 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2l 4198 2| 4208 10 4 5 5
Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 4208 2| 4228 20 2 5 5

{ Jepua| KOE-4| 25.9.2001|HA 7390 2| 4228 2 4241 13 3 5 5

| Jepua] KOE-4| 25.9.2001IHA 7390 2| 4241 2| 4256 15 2 5 5

; Jepual KOE-4| 25.9.2001|HA - 7390 2| 4256 2 4320 64 3 5 5

26.9.2001 HEIKKI ASPHOLM
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KOE-0 SEURANTA "0" OSUUS 2000m PL 1100-3200

e e amﬂ”hh N m e L e L

KOE-0 2.10.2001 HA 7390 1100 100 2 5

KOE-0[  2.10.2001 HA 7390 1 1200 1 1300 100 3| 5 5

‘KOE-0f  2.10.2001 HA| 7390 1 1300 1 1400 100 3 4 5
JEPUA KOE-0[  2.10.2001 HA 7390 1 1400 1 1500 100 4 3 5|hdylatty jyrayskdynnissa
JEPUA KOE-0]  2.10.2001 HA 7390, 1 1500 1 1600 100 3 4 5|hdylatty Jyrayskdynnisss
JEPUA KOE-0]  2.10.2001 HA| 7390 1 1600 1 1700 100 4 3 5|hdylatty jyrdyskdynniss4
JEPUS, KOE-0}.  2.10.2001 HA 7390 1 1700 1 1800 100 4 3 5|hoylatty jyrdyskdynnissa
JEPUA KOE-0|  2.10.2001 HA 7390 1 1800 1 1900 100 4 5 5
JEPUA KOE-0 2.10.2001 HA 7390 1 1800 1 2000 100 4 5 5
JEPUA KOE-0| 2.10.2001 HA 7390 1 2000 1 2100 100 4 5 L
JEPUA KOE-0|  2.10.2001 HA 7390 1 2100 1 2200 100 4 4 5
JEPUNA KOE-0f  2.10.2001 HA 7390) 1 2200 1 2300 100 3 4 5|

- JEPUA KOE-0]  2.10.2001 HA 7390 1 2300 1 2400 100 4 4 5

JEPUA KOE-0]  2.10.2001 HA 7390 1 2400 1 2500 100 4 2| 5|Hoylatty el jyratty
JEPUA] KOE-0 2.10.2001 HA 7390 1 2500 1 2600 100 4 2 5[Hylatly el jyratty
JEPUA KOE-0 2.10.2001 HA 7390 1 2600 1 2700 100 4 2 5|Hvylatty el jyratty
JEPUA KOE-0|  2.10.2001 HA 7390 1 2700 1 2800 100 4 2 5|H8ylatty ei jyratty
JEPUA KOE-0| . 2.10.2001 HA 7390 1 2800 1 2900 100 4 1 5|Hoylatty ei jyratty
JEPUA KOE-Q| 2.10.2001 HA| 7390 1 2900 1 3000 100 4 1 S|Hoylatty ei jyratty
JEPUA KOE-0| 2.10.2001 HA 7390 1 3000 1 3100 100 4 1 5|Hoylatty ei jyratty
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KOE-1 SEURANTA 1%+25% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/4975-5575

5 Mérka ja Kurainen

Juuri hoylatty
pehmeé

Bk

N

e e R

Jepua

2.10.2001 HA 5|Mérkd ja Kurainen,juuri hdylatty

Jepua | KOE-2| 2.10.2001|HA 7390 1 5624 1 5669 45| - 5 5 5
Jepua | KOE-2| 2.10.2001|HA 7390 1 5669 1 5993 324 4 5 5
Jepua | KOE-2| 2.10.2001|HA 7390 1 5993 1 6192 199 4 4 5

KOE-3 SEURANTA 1,5%+0% CaCl2 OSUUS 509m PL.7390/02/2984-3493

RS R BT e ! : el

JEPUA KOE-3| 2.10.2001(HA 7390 2 2984 2 3037 53 4 5 5
JEPUAl KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3037 2 3132 95 3 5 5
JEPUA! KOE-3] 2.10.2001{HA 7390 2 3132 2 3185 53 4 5 5
JEPUA{ KKOE-3| 2.10.2001{HA 7390 2 3185 2 3198 13 3 5 5
JEPUA; KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3198 2 3230 32 4 5 5
JEPUA] KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3230 2 3271 41 3 5 5
JEPUA] KOE-3| 2.10.2001{HA 7390 2 3271 2 3349 78 4 5 5
JEPUA| KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3349 2 3380 31 3 5 5
JEPUA] KOE-3| 2.10.2001{HA 7390 2 3380 2 3388 8 3 4 5
JEPUA! KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3388 2 3444 56 43 5 5
JEPUA] KOE-3| 2.10.2001|HA 7390 2 3444 2 3493 49 3 4 5
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KOE-4 SEURANTA 0%+100% CaCl2 OSUUS 830m PL.7390/02/3493-4320 J

I
2
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001{HA 7390 3508 3508 2 3557 49 4 5 5
JEPUA KOE-4| 2.10.2001{HA 7390 3557 3557 2 3573 16 3 5 5
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001{HA 7390{ 3573 3573 2 3588 15) 4 5| 5
JEPUAl KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3588 3588| 2 3627 39 3 5 5]
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3627 3627 2 3654 27 4 5 5
JEPUA KOE-4] 2.10.2001|HA 7390 3654 3654 2 3672 18 5 5 5
JEPUAl KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3672 3672 2 3787 115 4 5| 5
JEPUA! KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3787 3787 2 3796 9 3 5 5
JEPUAl KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3796 3796 2 3818 22 4 5] 5
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3818 3818 2 3828 10 2 5 5
JEPUAl KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3828 3828 2 3858 30 3 5 5
JEPUA! KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3858 3858 2| 3884 . 26| 4 5 5|
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001|HA 7390] 3884 3884 2 3910 26 5 5 5] -
JEPUA! KOE-4| 2.10.2001{HA 7390 3910 3910 2 3919 9 4 5 5 S
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3919 3919 2 3945 26 3 5| 5] ;a’
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3945 3945 2 3986 41 4 5 5) g
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 3986 13986 2 4009 23 3 5 5| Lo
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001{HA 7390 4009 4009 2 4025 16 4 5 5
JEPUA KOE-4{ 2.10.2001|HA 7390 4025 4025 2 4054 29 3 5 5
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001{HA 7390 4054 4054 2 4110 56 4 5 5]
JEPUA{ KOE-4{ 2.10.2001[HA 7390 4110] 4110 2 4118 8 4 4 5|
JEPUA! KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 4118 4118 2 4150 32 2 4 5
JEPUA! KOE-4| 2.10.2001{HA | 7390 4150, 4150 2 4168 18 3 4 5




JEPUA| KOE-4| 2.10.2001|HA 7390, 4168 4168 2 4183 15 2 4 5
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001|HA 7390{ 4183 4183 2| 4191 8 3 4 5]
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001[HA 7390, 4191 4191 2 4198 7 2 4 5
JEPUA KOE-4| 2.10.2001(HA 7390, 4198 4198 2 4208 10 3 4 5
JEPUA| KOE-4| 2.10.2001{HA 7390[ 4208 4208 2 4263 55 2 4 5|
JEPUA] KOE-4| 2.10.2001|HA 7390 4263 4263 3 1 58 3 4 5
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KOE-0 SEURANTA "0" OSUUS 2000m PL 1100-3200

T B e e ey e RN
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 1100 | "1 | 1200 100 3 5 5
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 1200 | 1 | 1300 100 4 5 5
JEPUA| KOE-0 9.10.2001 HAl 7300l 1 | 1300 | 1 | 1400 100 4 5 5
JEPUA| KOE-0 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 1400 | 1 | 1500 100 4 5 5
JEPUA| KOE-0|*9.10.2001 HAl 7390, 1 | 1500 | 1 | 1600 100 3 5 5
JEPUA| KOE-0 9.10.2001 HAl 7390 1 | 1600 | 1 | 1700 100 3 5 s
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7300 1 | 4700 | 1 | 1800 100 3 4 5
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 73000 1 | 1800 | 1 [ 1900 100 3 e
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 1900 | 1 | 2000 100 3 NIE
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 73000 1 | 2000 | 1 | 2100 100 4 R
JEPUA KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390 1 | 2100 | 1 | 2200 100 4 4 s
JEPUA| KOE-0 9.10.2001 HAl 7390 1 | 2200 | 1 | 2300 | ° 100 3 4 s
| JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 2300 | 1 | 2400 100 4 4 5
JEPUA| KOE-0 9.10.2001 HAl 7300l 1 | 2400 | 1 | 2500 100 - 3 4 5
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7300 1 | 2500 | 1 | 2600 100 4 N
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390l 1 | 2600 | 1 | 2700-| 100 4 4 5
JEPUA KOE-0| 9.10.2001 HAl 7300 1 | 2700 | 1 | 2800 100 4 e
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7390 1 | 2800 | 1 | 2900 100 4 4 s
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7300l 1 | 2000 | 1 | 3000 100 4 4 5
JEPUA| KOE-0| 9.10.2001 HAl 7300 1 | 3000 | 1 | ato0 100 4 e
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KOE-1 SEURANTA 1%+25% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/4975-5575

T S e s RS R e
Q." Smcia RS ] Bt

5 Mérké ja Kuralnen .
Juuri hoylatty

pehmed
KOE-2 SEURANTA 0,5%+0% CaCl2 OSUUS 600m PL.7390/01/5575-6192
S0 R L e e st ek e e T ORI ~ Bl [
Jepua KOE-2 9.10.2001|HA 7390, 1 5575 1 5634 59 2 2 5|Mdrkd ja Kurainen,
Jepua | KOE-2| 9.10.2001|HA 7390 1 5634 1 5690, 56 5 b
Jepua | KOE-2| 9.10.2001{HA 7390 1 5690 1 6192 502 4 5 5

KOE-3 SEURANTA 1,5%+0% CaCl2 OSUUS 509m PL.7390/02/2984-3493

e e e e P e e Tt

JEPUA KOE-3[ 9.10.2001{HA 7390 2| 2084 2] 3001 17 3 4| 5|KUOPIA
JEPUA| KOE-3{ 9.10.2001[HA 7390 2| 3001 2 3113 112 3 5  5|KUOPIA
JEPUA] KOE-3 9.10.2001|HA 7390 2l 3113 2| 3185 72 4 5 5

JEPUA| KOE-3| 9.10.2001|HA 7390 2| 3185 2| 3245 60 3 5  5/KUOPIA
JEPUA| KOE-3 9.10.2001|HA 7390 2| 3245 2[ 3271 26 3 5  5|KUOPIA
JEPUA] KOE-3 9.10.2001|HA 7390 2| 3271 2| 3347 76 4 4 5

JEPUA{ KOE-3| 9.10.2001|HA 7390 2l 3847 2| 3387 40 3 4 5|KUOPIA
JEPUA! KOE-3| 9.10.2001|HA 7390 2| 3387 2| 3398 11 2 4 5|KUOPIA
JEPUAl KOE-3| 9.10.2001|HA 7390 2| 3398 2| 3493 95 3 5  5|KUOPIA
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KOE-4 SEURANTA 0%+100% CaCl2 OSUUS 830m PL.7390/02/3493-4320

7390 2 3698 205 4 3 5
7390 7393] 9.10.2001|HA 3698 2 3787 89 4 5 5
7390] 7394 9.10.2001|HA 3787 2 3796 9 3 5 5
7390] 7394 9.10.2001|HA 3796 2 3818 22 4 5 5|
7390 7394 9.10.2001|HA 3818 2 3828 10 2 5 5
7390] 7394 9.10.2001|HA 3828 2 3858 30 3 5 5
7390[ 7394| 9.10.2001{HA 3858 2) 3884 26| 4 5| 5
7390 7394] 9.10.2001{HA 3884 2 3910 26 5 5 5
7390{ 7394 9.10.2001|HA 3910 2 3919 9 4 5 5
7390 7394| 9.10.2001|HA 3919 2 3945 26 3 5| 5
7390 7394 9.10.2001|HA 3945 2 3986 41 4 5 5
7390] 7394 9.10.2001|HA 3986 2 4008 23 3 5 5
7390 7394] 9.10.2001|HA 4009 2 4025 16 4 5 5|
7390, 7394 9.10.2001|{HA 4025 .2 4054 29 3 5 5
7390] 7394/ 9.10.2001|HA 4054 2 4110 56 4 5 5
73901 7394 9.10.2001|HA 4110 2 4118 8 4 4 5
7390 7394| 9.10.2001|HA 4118 2 4150 32 2 4 5
7390{ 7394 9.10.2001|HA 4150 2 4168 18 3 4 5
7390[ 7394| 9.10.2001|HA 4168 2 4183 15 2 4 5
7390 7394 9.10.2001|HA - 4183 2 4191 8 3 4 5
7390 7394 9.10.2001|HA 4191 2 4198 7 2 4 5
7390 7394] 9.10.2001|HA 4198 2 4208 10 3 4 5
7390 7394 9.10.2001|HA 4208 2 4263 55 2 4 5
7390 7394 9.10.2001|HA 4263 3 1 58 3 4 5|
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7390 7393| 9.10.2001|HA 7390 2 3830 2 3885 55 3 5 5]
7390 7393| 9.10.2001{HA 7390 2 3885 2 3916 31 4 5 5
7390 7393| 9.10.2001(HA 7390 2 3916 2 4115 199 3 5 5
7390 7393 9.10.2001(HA 7390 2 4115 2 “4152 37 2 5 5
7390{ 7393 9.10.2001|HA 7390 2 4152 2 4164 12 3 5 5
7390 7393] 9.10.2001{HA 7390 2 4164 2|, 4320 156 2 5 5
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LIITE 5/19

JEPUA

7390/ 01
KOE-0 Mittauspvm: 28.5.2002 | Mittaaja: [HA |

| PL Tas. [Bsl. Kiint: [Huom.
| 1100 - 1200

1200 - 1300

HOYLATTY

1300 - 1400

HOYLATTY

1400 - 1500

HOYLATTY

1500 - 1600
1600 - 1700
1700 - 1800
1800 - 1900
1900 - 2000
2000 - 2100
2100 - 2200
2200 - 2300
2300 - 2400
2400 - 2500
2500 - 2600
2600 - 2700
2700 - 2800
2800 - 2900
2900 - 3000
3000 - 3100

HOYLATTY
HOYLATTY

Db lwlwloalojw|lwla|lw|sla|la|o]o|s]ow]w] s
Al |olalalol oo w
A RSN R B R Kl K K A L N R R K A D DN D R

JEPUA 7380/ 01
KOE-1 Mittauspvm: [ 28.5.2002]|Mittagja: | B

PL Tas. |P8l. Kiint. Huom.
4975 - 5075 HOYLATTY
5075 - 5175
5175 - 5275
5275 - 5375
5375 - 5475
5475 - 5575

R e Bl B2 Kot KoM
el K K420 Ko K0 IS
Wil bS]

HOYLATTY

JEPUA 7390/ 01
KOE-2 Mittauspvm: [ 28.5.2002]Mittaaja: [HA

PL Tas. PO Kiint. Huom.
5575- 5675 4 4 3
5675- 5775 3 3 2|HOYLATTY
5775-5875 4 5 4
5875 - 5975 ) 5 5
5975 - 6075 4 5 5
6075-6192 3 3 3|HOYLATTY




LIITE 5/20

KOE-3 Mittauspvm: 28.5.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. Pol: | Kiint. |Huom.
2983 - 3083 E 3 4
3083 - 3183 3 2 1|HOYLATTY
3183 - 3283 3 4 4
3283 - 3383 4 4 4
3383 - 3493 3 2 3|HOYLATTY

JEPUA

KOE-4 Mittauspvm: 28.5.2002[Mittagja: ~ [HA

PL Tas. Pal. Kiint: Huom:
3493 - 3593 3 2 2[HOYLATTY
3593 - 3693 3 2 2[HOYLATTY
3693 - 3793 4 5 5
3793 - 3893 4 5 5
3893 - 3993 4 5 5
3993 - 4093 3 5 5
4093 - 4193 3 5 5
4193 - 4293 2 5 5
4293 - 4320 3 5 5




JEPUA

KOE-0

Mittauspvm:

10.6.2002 | Mittaaja:

LIITE 5/21

[FA

PL

Tas.

{P8L.

|Kiint.

{Huom:.

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1800 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2900

2900 - 3000

wahwwmmhwhwwwwuhwww@

0] KEAN KAl Ko Ko Kl KN Ko B K BN S B R K] S S N R Y R

ajajajafaiajaalwlaNiNSlwlo]lw|wlow]wlw

3000 - 3100

JEPUA

KOE-1

Mittauspvm: 10.6.2002| Mittaaja:

[HA

PL

Tas.

Pol.

Kiint.

Huom.

4975 - 5075

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

5475 - 5575

Pl lwWlw

Rt el K0 K21 K92) KN

WlWwlg||n|w

JEPUA

KOE-2

Mittauspvm: 10.6.2002 | Mittaaja:

PL

Tas.

Pol.

Kiint.

Huom.

5575 - 5675

5675 - 5775

5775 - 5875

5875 - 5975

5975 - 6075

Njorfomjor| |

Ao wlw

6075 - 6192

Wlfoilwlw|w




JEPUA

KOE-3

LIITE 5/2'2

Mittauspvm: 10.6.2002|Mittaaja: [HA |

PL

Tas.

P&l

Kiint.

|Huom:

2983 - 3083

3083 - 3183

3183 - 3283

3283 - 3383

3383 - 3493

e RSB ES

Hloioaj|om

A Kosl Keal Ko Koyl

JEPUA

KOE-4

7390/02
Mittauspvm: 10.6.2002|Mittazja:

[HA

PL

Tas.

POk

Kiint:

|Huom.

3493 - 3593

3593 - 3693

3693 - 3793

3793 - 3893

3893 - 3993

3993 - 4093

4093 - 4193

4193 - 4283

4293 - 4320

WIWIWIW| NSNS

oo o|

il ofo| o,




JEPUA

KOE-0

i 7380/ 01 !
Mittauspvm: Mittaaja:

LIITE 5/23

[HA

PL

Tas.

Pal.

Kiint:

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1800 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2800

2900 - 3000

3000 - 3100
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alajajajanjajajajalojolola|loaloalu|lolalala
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JEPUA

KOE-1

7380/ 01
Mittauspvm: 16.9.2002 |Mittaagja:

[HA

PL

Tas.

Pol.

Kiint. -

Huom.

4975 - 5075

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

5475 - 5575

WlWlW|w|w|—
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JEPUA

KOE-2

7350/ 01
Mittauspvm: 16.9.2002|Mittaaja:

[HA

PL

Tas.

P&l

Kiint.

Fdorn.

5575 - 5675

5675 - 5775

5775 - 5875

5875 - 5975

5975 - 6075

6075 -6192

WIWl Wl w|w

Sloro] ]

wlofoi]wlw|w|




JEPUA

KOE-3

Mittauspvm:

16.9.2002 |Mittaaja:

LIITE 5/24

[HA

PL

Tas.

Bal.

Kiint.

Huom:

2983 - 3083

3083 - 3183

3183 - 3283

3283 - 3383

3383 - 3493

WlWlwiw|w]|.

o g I K221 K33

WIWINB A

JEPUA

KOE-4

7390/02
Mittauspvm: 16.9.2002{Mittaaja:

PL

Tas.

Pol.

Kiint.

Huom.

3493 - 3593

3593 - 3693

3693 - 3793

3793 - 3893

3893 - 3993

3993 - 4083

4093 - 4193

4193 - 4293

4293 - 4320

WiWlwlwlw|w|w|w|w
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LIITE 5/25

KOE-0 Mittauspvm: 26.6.2002|Mittagja: [RTR

PL Tas. P8l Kiinit: Huom.

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1800

1900 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2900

2900 - 3000
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3000 - 3100

JEPUA

KOE-1 Mittauspvm: 26.6.2002| Mittaaja: [RTR

PL Tas. Pol. Kiint. - |Huom:

4975 - 5075

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

A B K I R
njjnjomjoj,m
PIBIBIDIWIN

5475 - 5575

KOE-2 Mittauspvm: 26.6.2002|Mittagja: [RTR

PL Tas. P&l |Kiint. Huom.
5575 - 5675 4 5 3
5675 - 5775 4 5 3
5775 - 5875 4 5 4
5875 - 5975 4 5 Z
5975 - 6075 4 5 4
6075 -6192 4 5 4




JEPUA

KOE-3

Mittauspvm: 26.6.2002|Mittaaja: [RTR

LIITE 5/26

TPL

Tas.

Pol.

[Kiint.

Huom.

2983 - 3083

3083 - 3183

3183 - 3283

3283 - 3383

3383 - 3493

w|w|w|w| s

Ao
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JEPUA

KOE+4

Mittauspvm:

26.6.2002|Mittagja:

[RTR

PL

Tas.

Pol.

|Kiint.

Huom.

3493 - 3593

3593 - 3693

3693 - 3793

3793 - 3893

3893 - 3993

3993 - 4083

4093 - 4193

4193 - 4293

4283 - 4320
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JEPUA

KOE-0

LIITE 5/27

PL

Mittauspvm: 10.7.2002| Mittaaja: |[RTR

Pol.

Tas.

Kiint.

Huom.

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1900 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

. 2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2900

2900 - 3000

3000 - 3100
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JEPUA

KOE-1

Mittauspvm:

10.7.2002 |Mittaaja:

[RTR

PL

Tas.

POl

Kiint.

Huom.

4975 - 5075

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

5475 - 5575
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JEPUA

KOE-2

Mittauspvm:

10.7.2002 |Mittaaja:

[RTR

PL

Tas,

Pal.

Kiint.

Huom.

5575 - 5675

5675 - 5775

5775- 5875

5875 - 5975

5975 - 8075

6075 - 6192

DI B

||l |lwlw

N[O DD D
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LIITE 5/28

JEPUA 7390 /02
KOE-3 Mittauspvm: 10.7.2002|Mittaaja: [RTR |
PL Tas. ROl | Kiint. Huom.

2983 - 3083 4 5 5

3083 - 3183 4 5 4

3183 - 3283 3 4 2

3283 - 3383 3 4 3

3383 - 3493 3 3 3
JEPUA 7390 /02
KOE-4 Mittauspvm: 10.7.2002| Mittaaja: [RTR ]
PL Tas. Pol. Kiint. Huom.

3493 - 3593 3 3 2

3593 - 3693 3 3 3

3693 - 3793 4 5 4

3793 - 3893 4 5 4

3893 - 3993 3 5 4

3993 - 4093 3 5 4

4093 - 4193 3 4 3

4193 - 4293 3 4 3

4293 - 4320 3 4 3




LIITE 5/29

KOE-0 Mittauspvm: 24.7.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. |P&k |Kiint: {Huom:

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

szpuA
y

1700 - 1800

1800 - 1800

1900 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2800

2900 - 3000
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3000 - 3100

KOE-1 Mittauspvm: 24.7.2002| Mittaaja: [HA

PL Tas. PoL. Kiint. Huom.
4975 - 5075 3 3 2|HOYLATTY
5075- 5175 3 3 3[HOYLATTY
5175 - 5275 3 4 4
5275 - 5375 4 Z 2
5375 - 5475 4 2 2
5475 - 5575 4 3 3

sEPUA

KOE-2 Mittauspvm: 24.7.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. Pal. Kiint. Huom.
5575 - 5675 3 3 3
5675 - 5775 4 3 3
5775 - 5875 3 4 4
5875 - 5975 3 4 5
5975 - 6075 3 4 4
6075-6192 3 3 3




JEPUA

KOE-3

7390/02
[ 24.7.2002|Mittaaja:

Mittauspvm:

LIITE 5/30

[HA

PL

|Tas.

Pol.

‘|Huom.,

2983 - 3083

3083 - 3183

3183 - 3283

3283 - 3383

WlWIN WL

WIWIN|Wn

3383 - 3493

wlwlw|s]s

JEPUA

KOE-4

Mittauspvm: | 24.7.2002

Mittagja:

[HA

PL

Tas.

POl

Kiint.

Huom.

3493 - 3593

3593 - 3693

3693 - 3793

3793 - 3893

3893 - 3993

3993 - 4093

4093 - 4193

4193 - 4293

4293 - 4320

WIWIN|WWlWlWlW|w
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Pl WlW]W




LIITE 5/31

sEPUA

KOE-0 Mittauspvm: 6.8.2002| Mittaaja: [HA

PL Tas. Pol: . |Kiint. _|Huom

1100 - 1200

1200 - 1300

1300°- 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1800 - 2000 HOYLATTY

2000 - 2100 HOYLATTY

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700 HOYLATTY

. 2700 - 2800 HOYLATTY

2800 - 2900

2900 - 3000

AN lwllwlwla|lwloila|O]| SO
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3000 - 3100

~ KOE-1 Mittauspvm: - 6.8.2002|Mittazja: [HA

PL Tas. ~ [Pal. Kiint. Huorm.
4975 - 5075 3 2 3
5075 - 5175 3 3 4
5175 - 5275 4 4 5
5275 - 5375 4 4 5
5375 - 5475 3 3 4
5475 - 5575 3 3 3

JEPUA

KOE-2 Mittauspvm: 6.8.2002|Mittazgja: [HA

PL Tas. |Paol. Kiint. Huom.
5575 - 5675 3 3 3
5675 - 5775 3 2 3
5775 - 5875 3 4 5
5875 - 5975 3 5 5
5975 - 6075 3 5 5
6075 -6192 2 5 5




JEPUA

KOE-3

7390702
Mittauspvm: 6.8.2002| Mittaaja:

LIITE 5/32

[HA

PL

Tas.

Pél.

Kiint.

Huon:

2983 - 3083

3083 - 3183

3183 - 3283

3283 - 3383

3383 - 3493

WIWINW] |

W W W] =]

WWIN| W)

JEPUA

KOE-4

7390/ 02
Mittauspvm: 6.8.2002 |Mittaaja:

[HA

PL

Tas.

PoL

Kiint:

Huom:

3493 - 3593

3593 - 3693

3693 - 3793

3793 - 3893

3893 - 3993

3993 - 4093

4093 - 4193

4193 - 4293

4293 - 4320
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LIITE 5/33

JEPUA

KOE-0 Mittauspvm: 22.8.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. |Pal. IKiint.  |Huom.

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1900 - 2000

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2900

2800 - 3000

4 3
3 3
3 3
4 3
B 3
5 5
3 3
3 3
3 3
2000 - 2100 3 3
3 5
4 3
3 5
4 5
il 5
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3

wwwwmmmmmmmmwwmwwwww

3000 - 3100

JEPUA

KOE-1 Mittauspvm: 22.8.2002Mittaaje:  [HA

PL Tas.  |eorl ~ [Kint. Huom
4975-5075 | :

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

WiWw| A |lwlw|w
WIwWIA|A|wlw
NIl bDlwn

5475 - 5575

KOE-2 Mittauspvm: 22.8.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. Pl Kiint. Huom.

5575 - 5675

5675 - 5775

5775 - 5875

5875 - 5975

5975 - 6075

N |wlw|w|w
Nl orfw|w]|
O w|w|w

6075 - 6182 HOYLATTY




LIITE 5/34

JEPUA 7380/ 02

KOE-3 Mittauspvm: 22.8.2002|Mittaaja: [HA

PL . Tas. | P Kiint.’ |Hoom,
2983 - 3083 3 1 1|HOYLATTY
3083 - 3183 3 1 1{HOYLATTY
3183 - 3283 3 1 1|HOYLATTY
3283 - 3383 3 2 1|HOYLATTY
3383 - 3493 3 1 1|HOYLATTY

JEPUA 7390/02

KOE-4 Mittauspvm: 22.8.2002|Mittaaja: [HA

PL Tas. PGl Kiirit. Huom.
3493 - 3593 3 2 HOYLATTY
3593 - 3693 3 2 HOYLATTY
3693 - 3793 3 3
3793 - 3893 4 5
3893 - 3993 3 3
3993 - 4093 3 4
4093 - 4193 3 2 HOYLATTY
4193 - 4293 4 2 HOYLATTY
4293 - 4320 4 2 HOYLATTY




JEPUA

KOE-0

[ 7390701 |
Mittauspvm: Mitta‘ajai

LIITE 5/35

[HA

PL

Tas.

Pok

[Kiint:

~|Huom:

1100 - 1200

1200 - 1300

1300 - 1400

1400 - 1500

1500 - 1600

1600 - 1700

1700 - 1800

1800 - 1900

1900 - 2000

2000 - 2100

2100 - 2200

2200 - 2300

2300 - 2400

2400 - 2500

2500 - 2600

2600 - 2700

2700 - 2800

2800 - 2900

2800 - 3000

3000 - 3100
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JEPUA

KOE-1

Mittauspvm:

2.9.2002|Mittaaja:

PL

Tas.

[Pl

|Kiint.

Huom:

4975 - 5075

5075 - 5175

5175 - 5275

5275 - 5375

5375 - 5475

5475 - 5575

WlWlwlw|w|w
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JEPUA

KOE-2

Mittauspvm:

2.9.2002|Mittaaja:

[HA

PL

Tas.

Pal.

Kiint.

Huom:

5575 - 5675

5675 - 5775

5775 - 5875

5875 - 5975

5975 - 6075

6075 - 6192

WO Ahlwlwlw

Wil wlw|w
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