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TIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkasteltin hankkeittain graafisesti ura-, IRI- ja sivukalte-
vuusarvoja. Lisdksi muodostettiin mallit toimenpiteiden jalkeen toteutuneiden
IRI- arvojen ennustamiseksi. Mallien kehittdmisessa huomioitiin useita eri
muuttujia, joista malliin valittiin parhaiten muutosta selittdvat muuttujat. Toi-
menpiteind graafisessa tarkastelussa on huomioitu kuntotietorekisterin
(KURRE) tekniset toimenpiteet: kevyt rakenteen parantaminen, raskas ra-
kenteen parantaminen, uuden tien rakentaminen ja suuntauksen parantami-
nen. IRI- ennustemallien muodostamisessa on kaytetty toimenpiteend myos
tien paallystamista.

Raportin toisessa luvussa esitelldan kaytetty aineisto ja sen luomistapa.
Kolmannessa luvussa on esitetty graafisen tarkastelun tapa ja sen tulokset.

Neljannessa luvussa on esitetty tasaisuuden ennustaminen ja siihen kehite-
tyt mallit.



Kari Lehtonen, Vesa Laine, Seppo Jarvinen: Measured roughness and crossfall in 3 to
5 years old pavements. Helsinki 2006. Finnish Road Administration. Finnra Reports
46/2006. 53 p. + app. 103 p. ISSN 1457-9871, ISBN 978-951-803-786-9, TIEH 3201022.

Keywords: evenness, crossfall, rutting

SUMMARY

This research shows the results of graphical investigation of rut, IRl and
crossfall values by 100-metres distributed in jobs. In addition, we formed re-
gression models to predict 100-metres and job median IRI- values after an
technical action. Several different explanatory variables were considered in
the development of regression models but only statistically significant vari-
ables were chosen into the models. In the graphical investigation technical
actions were those used in Road Condition Register (KURRE). Along with
those also road pavement was used as a technical action in the develop-
ment of regression models.

The data used in this study is represented in the second chapter of the re-
port.

The graphical investigation’s method and results are represented in the third
chapter of the report.

The regression models are represented in the fourth chapter of the report.
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Tasaisuuden ja sivukaltevuuden toteutuma 3-5 vuotta rakentamisen tai 9
parantamisen jalkeen

JOHDANTO

1 JOHDANTO

Taman raportin tuloksia on tarkoitus kayttaa Tiehallinnossa laadittaessa tuo-
tevaatimusmalleja ja arvonmuutosperusteita rakennus- ja rakenteen paran-
tamisurakoihin.

Rakennus- ja suuntauksen parantamisurakoihin soveltuvat parhaiten kohdan
2 (tasaisuuden jakautuma 3-5 vuoden kulut-tua) jakautumataulukot.

Rakenteen parantamiseen ja uudelleenpaallystamiseen sovel-tuvat parhaiten
kohdan 4 (tasaisuuden ennustaminen) ennus-tekaavat.

Kaikissa voidaan liséksi kayttda kohdan 3 (laadun vaihtelu hankkeen sisal-
la)ja liitteen 1 pituusprofiileja.

Tarkastelussa on pintakuntoa kuvaavina muuttujina kaytetty IRl:4 (Interna-
tional Roughness index), ajouraa ja kaistan sivu-kaltevuutta. Aineistossa ei
ollut tietoja IRI4:sta.
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2 TASAISUUDEN JA SIVUKALTEVUUDEN a
JAKAUTUMA 3-5 VUOTTA TOIMENPITEEN JALKEEN

2.1 Hankkeiden muodostaminen graafisessa tarkastelussa

Tassa kappaleessa kasitelladn 100 m tieosuuksia irrallaan viereisistd osuuk-
sista. Tarkoituksena on kuvata liikenneméaara-luokittain toteutuneen tasai-
suuden jakautuma.

Toimenpide maaritettiin kuntotietorekisteristéd teknisen toimenpiteen perus-
teella. Mittausika laskettiin uusimman mittauksen ja hankkeen toteutusvuo-
den erotuksena.

Teknisind toimenpiteind hanketarkastelussa kaytettiin uuden tien rakenta-
mista, suuntauksen parantamista, kevyttd rakenteen parantamista ja raskas-
ta rakenteen parantamista.

Hankkeiden pituus ja mittausika vaihteli suuresti eri toimenpideluokissa. Tar-
kempaan tarkasteluun valittin hankkeita mittausian ja pituuden perusteella.
Tarkasteluun otettiin mukaan 3, 4 ja 5 vuotta vanhat hankkeet, joiden pituus
oli lahella kahta kilometria.
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2.2 Aineiston jakaumat ja tilastolliset tunnusluvut

221 Ura
Kevyt parantaminen

Taulukossa 1A ja 1B on esitetty uusimman uramuuttujan tilastolliset tunnus-
luvut. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettéd urasyvyyden keskiarvo on
riippuen KVL-luokasta 5 — 8 mm. Havaintoja (N) on alemmissa KVL-luokissa
tuhansia, ja vilkasliikenteisilla teillda muutamia satoja - poikkeuksena KVL >
6000 (27 havaintoa).

Liitteesséa 1 on esitetty likennemaaraluokittaiset jakaumat ura-, IRI- ja sivu-
kaltevuusarvoille eri toimenpiteilla.

Taulukko 1A. Urasyvyys 3 — 5 vuotta kevyt RP:n jélkeen. KVL- luokan %-
osuus on lihavoitu, kun osaverkon tiepituus on vahintdén 40

km.
URA Yht.
1:<=2/2:>2-{3:>4-(4:>6 -|5:>8 -(6: >10 {7: >12 {8: >14 {9: >16 {10:>18 {11:>20(|12:>30
mm/m 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -30 [mm/m

mm/m | mm/m | mm/m | mm/m| mm/m | mm/m|mm/m|mm/m| mm/m | mm/m

1: KVL 1-200 (KM) | 235 | 58.9 | 46.8 | 416 | 226 | 8.0 34 2.7 1.0 04 0.7 . 210

(%) 1% |28% | 22% | 20% | 1% | 4% | 2% | 1% | 0% | 0% 0%
2: KVL 201-350 209 | 612 | 296 | 414 | 246 | 3.1 1.3 1.0 0.3 0.2 0.6 02 | 184
(KM)

(%) 1% [33% | 16% | 22% | 13% | 2% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0%

3:KVL 351-1500 | 291 [117.1| 925 | 770 | 347 | 31 | 12 | 07 | 02 | 0.1 | 01 | 356
(KM)

(%) 8% |33% | 26% [22% [10% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
4: KVL 1501-3000 | 08 | 7.2 | 141 | 121 | 45 | 13 | 05 | 07 | 04 | 041 | 0.1 | 42
(KM)

(%) 2% [17% [ 34% | 29% [11% | 3% | 1% | 2% [ 1% | 0% | 0%
5:KVL 3001-6000 | . | 06 | 80 | 196 | 68 | 1.0 | 0.1 . } ; ! G
(KM)

(%) 2% | 22% | 54% | 19% | 3% | 0%
6: KVL 6001-12000( ; 01| 08 | 13 | 03 | 01 : } . } . 3
(KM)

(%) 4% | 33% |48% | 11% | 4%
7: KVL>12000 ; . 03 | 18 | 02 | 02 | . | 0z | . . . ; 3
(KM)

(%) 1% |67%| 7% | 7% 7%
Yht (KM) 74 | 245 | 191 | 194 | 95 | 17 | 7 5 2 1 2 0 |833

(%) 9% [29% [23% |23% [11% | 2% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
KARVO 16 | 30 | 50 | 73 | 86 | 11.0 | 129 | 149 | 16.7 | 19.0 | 235 | 326

Taulukko 1B. Urasyvyys 3 — 5 vuotta paéllystamisen jélkeen.

Uusin ura-arvo
KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani| 75 %-piste | 90 %-piste
1: <=200 2096 5.5 0.0 27.8 4.9 7.9 9.4
2: 200-350 1844 5.3 0.0 33.3 4.5 Tl 8.3
3: 351-1500 3558 5.0 0.0 23.7 4.7 7.0 8.1
4: 1501-3000 418 6.3 1.6 242 5.9 7.5 9.5
5: 3001-6000 361 71 34 12.8 7.0 7.9 8.9
6: 6001-12000 27 86 58 134 8.4 9.8 111
|7: >12000 27 7.8 5.9 14.8 7.0 7.8 11.5
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Rakenteen parantaminen

Taulukoissa 2A ja 2B on esitetty uusimman uramuuttujan tilastolliset tunnus-
luvut KVL-luokissa. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd urasyvyy-
den keskiarvo on riippuen KVL-luokasta 5 — 10 mm. Havaintoja (N) on
alemmissa KVL-luokissa tuhansia, ja vilkasliikenteisilla teillda muutamia satoja
- poikkeuksena KVL > 12000 (67 havaintoa).

Liitteessa 1 on esitetty likennemaaraluokittaiset jakaumat ura-, IRI- ja sivu-
kaltevuusarvoille eri toimenpiteilla.

Taulukko 2A. Urasyvyys 3 — 5 vuotta rakenteen parantamisen jalkeen. KVL-
luokan %-osuus on lihavoitu, kun osaverkon tiepituus on vé-
hintaan 40 km.

1:<=2(2:>2-|3: >4 -|4:>6 -|5: >8 -|6: >10 {7: >12 {8: >14 {9: >16 {10:>18 {11:>20|12:>30
mm/m| 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -30 |mm/m
mm/m | mm/m | mm/m| mm/m|mm/m|mm/m|mm/m|mm/m| mm/m | mm/m

URA Yht.

1: KVL 1-200 (KM) | 50 | 309 | 192 | 455 | 289 | 1.3 0.1 0.4 0.1 . . . 131
(%) 4% | 24% | 15% | 35% | 22% | 1% [ 0% | 0% | 0%
2: KVL 201-350 93 | 39| 169 | 372 | 219 | 1.7 0.2 0.2 0.2 . . . 119
(KM)
(%) 8% [26% |14% | 31% [18% | 1% | 0% | 0% | 0%
3: KVL 351-1500 10.0 | 616 | 429 | 564 | 284 | 52 1.9 0.4 0.4 . . . 207
(KM)
(%) 5% [30% [21% [27% [14% | 3% | 1% | 0% | 0%
4: KVL 1501-3000 | 1.8 | 205 | 244 | 105 | 52 0.7 1.0 0.8 0.2 0.1 . . 65
(KM)

(%) 3% |31% | 37% [16% | 8% | 1% | 2% | 1% | 0% | 0%

5: KVL 3001-6000 | 0.1 | 29 [ 193 [ 191 [ 111 | 44 [ 20 | 12 [ 08 [ 04 | 11 [ 01 |63
(KM)
(%) 0% | 5% |31% |31% |18% | 7% | 3% | 2% | 1% | 1% | 2% | 0%

6: KVL 6001-12000( . 0.4 3.0 7.7 9.2 8.3 6.5 36 0.6 0.2 0.3 0.1 | 40
(KM)
(%) 1% | 8% [19% [23% | 21% | 16% | 9% | 2% 1% 0 0
7: KVL>12000 0.3 1.5 1.8 0.9 1.1 0.4 0.3 . 0.2 L 0.2 . 7
(KM)
(%) 4% | 22% [27% | 13% | 16% | 6% | 4% 3% 3%
Yht (KM) 27 149 | 128 | 177 | 106 22 12 7 3 1 2 0 |631
(%) 4% | 24% [ 20% | 28% |17% | 3% | 2% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
KARVO 1.7 3.1 5.0 7.5 86 | 109 | 130 | 149 | 170 | 188 | 23.2 | 33.0

Taulukko 2B. Urasyvyys 3 — 5 vuotta rakenteen parantamisen jélkeen.

Uusin ura-arvo
KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani| 75 %-piste | 90 %-piste
<=200 1314 6.1 0.0 16.8 7.2 8.0 8.3
2: 200-350 1185 5.8 0.0 17.2 6.7 8.0 8.1
3: 351-1500 2072 5.7 0.0 17.5 54 8.0 86
4: 1501-3000 652 53 1.2 19.6 46 6.4 82
|5: 3001-6000 625 7.8 1.8 33.7 7.0 8.9 11.8
I6: 6001-12000 399 10.2 27 323 10.0 125 14.2
|7: >12000 67 7.1 1.5 26.0 5.8 9.5 121
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Suuntauksen parantaminen

Taulukoissa 3A ja 3B on esitetty uusimman uramuuttujan tilastolliset tunnus-
luvut KVL-luokissa. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd urasyvyy-
den keskiarvo on riippuen KVL-luokasta 5 — 10 mm. Havaintoja (N) on
alemmissa KVL-luokissa tuhansia, ja vilkasliikenteisilla teilld muutamia satoja
- poikkeuksena KVL > 12000 (67 havaintoa).

Liitteessa 1 on esitetty likennemaaraluokittaiset jakaumat ura-, IRI- ja sivu-
kaltevuusarvoille eri toimenpiteilla.

Taulukko 3A. Urasyvyys 3 — 5 vuotta suuntauksen parantamisen jélkeen.
KVL- luokan %-osuus on lihavoitu, kun osaverkon tiepituus on
véhintaan 40 km.

URA Yht.
1:<=2|2:>2-(3:>4-/4:>6 -5: >8-16: >10{7: >12{8: >14 {9: >16 {10:>18 {11:>20{12:>30
mm/m| 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -30 |mm/m

mm/m|mm/m I I / I /m|mm/m| mm/m | mm/m
1: KVL 1-200 (KM) | 0.5 5.0 6.2 106 | 126 13 0.3 0.1 . . . 37
(%) 1% | 14% [17% [29% | 34% | 4% | 1% | 0%
2: KVL 201-350 1.7 8.6 71 9.3 49 0.5 . ; g . . 32
(KM)
(%) 5% |27% | 22% |29% | 15% | 2%
3: KVL 351-1500 29 219 | 23.7 | 227 | 194 16 0.7 0.3 g 01 5 93
(KM)
(%) 3% | 24% | 25% [ 24% | 21% | 2% | 1% | 0% 0%
4: KVL 1501-3000 i 0.6 1.3 11 12 0.9 1.0 0.6 0.4 02 0.1 7
(KM)
(%) 9% | 19% [ 16% [17% | 13% | 14% | 9% | 6% | 3% 1%
5: KVL 3001-6000 | 0.1 0.2 1.7 59 438 1.2 0.5 0.1 5 . - 15
(KM)
(%) 1% 1% | 11% | 39% | 32% | 8% 3% 1%
6: KVL 6001-12000| 0.2 16 2.8 2.7 1.3 0.1 0.1 B ; . s 9
(KM)
(%) 2% [18% | 31% |30% [14% | 1% [ 1%
7: KVL>12000 ; 0.1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 : 0.1 2
(KM)
(%) 5% | 15% | 15% | 10% | 15% [ 10% | 10% | 5% 5%
Yht (KM) 5 38 43 53 44 6 3 1 1 0 0 195
(%) 3% |19% [ 22% | 27% | 23% | 3% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0%
KARVO 16 3.1 5.0 73 87 | 110 | 129 | 149 | 169 | 184 | 23.0

Taulukko 3B. Urasyvyys 3 — 5 vuotta suuntauksen parantamisen jélkeen.

Uusin ura-arvo
KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani| 75 %-piste | 90 %-piste
1: <=200 366 6.9 0.0 14.2 78 8.2 9.2
2: 200-350 321 5.6 0.9 111 54 8.0 8.1
3: 351-1500 933 6.0 0.7 18.9 59 8.0 9.0
4: 1501-3000 74 9.7 2.3 21.2 9.0 134 15.5
5: 3001-6000 145 8.1 1.8 15.5 79 9.3 10.5
|6: 6001-12000 88 59 1.5 12.3 6.0 75 8.9
|7: >12000 18 10.6 3.8 248 10.1 12.8 16.6
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Uuden tien rakentaminen

Taulukoissa 4A ja 4B on esitetty uramuuttujan tilastolliset tunnusluvut KVL-
luokissa. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd urasyvyyden keski-
arvo vaihtelee valilla 4.5 — 7 mm. Havaintoja (N) on ylemmissa KVL-luokissa
muutamia satoja, ja alemman luokan teilla joitakin kymmenia - poikkeuksena
KVL<200 (155 havaintoa).

Liitteessd 1 on esitetty likennemaaraluokittaiset jakaumat ura-, IRI- ja sivu-
kaltevuusarvoille eri toimenpiteilla.

Taulukko 4A. Urasyvyys 3 — 5 vuotta uuden tien rakentamisen jélkeen. KVL-
| luokan %-osuus on lihavoitu, kun osaverkon tiepituus on véa-
i hintaan 40 km.
\

URA Yht.
1:<=2|2:>2-(3: >4 -(4: >6 -|5: >8 -|6: >10 {7: >12{8: >14 {9: >16 {10:>18 {11:>20(12:>30
mm/m| 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -30 |mm/m
mm/m | mm/m| mm/m | mm/m | mm/m|mm/m|mm/m|mm/m| mm/m | mm/m

\
‘ 1: KVL 1-200 (KM) 1 6 4 2 2 0 0 : : s ; 16
(%) 4% [38% |27% [13% | 11% [ 2% | 2%
2: KVL 201-350 0 2 1 1 1 : : B - . . 5
(KM)
(%) 2% | 48% [20% | 12% [ 16 %
3: KVL 351-1500 -+ 17 12 6 3 0 . 0 0 0 : 42
| (Km)
(%) 8% |40% [29% | 15% | 7% | 0% 0% | 0% | 0%
4: KVL 1501-3000 k 1 1 0 1 0 0 . . : 2 4
(kM)
(%) 23% | 23% | 8% [28% [ 10% | 5%
5: KVL 3001-6000 3 5 12 10 7 2 1 1 0 1 0 41
(KM)
(%) 8% [11%130% [23% | 16% | 5% | 3% [ 1% | 1% | 1% | 0%
6: KVL 6001-12000 . 6 9 4 1 0 . . 0 . . 19
(KMm)
(%) 30% | 46% | 19% | 3% | 1% 1%
7: KVL>12000 5 20 6 5 10 9 3 0 : 0 ; 58
(kM)
(%) 8% [35% | 10% | 8% |17% [16% | 5% | 1% 0%
Yht (KM) 12 56 45 27 23 13 5 1 1 1 0 184
(%) 7% |31% (24% |15% |13% | 7% | 3% | 1% | 0% 0% 0%
KARVO 1.6 32 4.9 7.0 89 | 11.0 | 128 | 149 | 172 | 19.2 | 228

Taulukko 4B. Urasyvyys 3-5 vuotta uuden tien rakentamisen jalkeen.

Uusin ura-arvo

KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani| 75 %-piste | 90 %-piste
\
1: <=200 155 5.1 1.1 13.2 4.4 7.2 8.1 ‘
2: 200-350 49 5.0 1.6 9.3 4.0 8.0 8.1
3: 351-1500 418 46 0.0 18.7 4.2 57 7.8
4: 1501-3000 38 6.9 26 13.0 71 9.2 1.5
|5: 3001-6000 41 6.8 1.2 245 6.1 8.3 10.7
|6: 6001-12000 189 5.1 22 171 47 59 71
|7: >12000 580 6.4 1.0 19.2 5.1 9.8 11.4
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2.2.2

IRI

Kevyt parantaminen

Taulukoissa 5A ja 5B on esitetty IRI- muuttujan tilastolliset tunnusluvut eri
KVL-luokissa. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettéd IRI:n keskiarvo
vaihtelee valilla 0.97 — 2.11 riippuen KVL-luokasta. Havaintomaara (N) vaih-
telee valilla 27 — 3558 (KVL yli 6000 osaverkossa on vain vahan havaintoja).

Liitteessa 1 on esitetty likennemaaraluokittaiset jakaumat ura-, IRI- ja sivu-
kaltevuusarvoille eri toimenpiteilla.

Taulukko 5A. IRI 3 — 5 vuotta kevyen parantamisen jélkeen. KVL-luokan %-
osuus on lihavoitu kun osaverkon tiepituus on véhintdan 40

km.
IRI Yht.
1: <= |2: >1.2|3: >1.4/4: >1.6|5: >1.8(6: >2.0|7: >2.2|8: >2.4(9: >2.6/ 10:>3. | 11:>3. | 12:>4.
12 [ -14 | -16 | -18 | -20 | -22 | -24 | -26 | -3.0 (0-3.4|4-4.0 0
mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m| mm/m | mm/m| mm/m | mm/m| mm/m | mm/m
1: KVL 1-200| 157 | 20.5 | 310 | 293 | 26.3 | 206 | 155 | 10.2 | 142 9.0 6.7 10.6 | 210
(KM)
(%) 7% [10% | 15% | 14% [ 13% |10% | 7% | 5% | 7% | 4% | 3% 5%
2: KVL 201+ 115 | 25,0 | 351 | 306 | 234 | 166 | 13.2 71 104 | 46 2.8 41 |184
350 (KM)|
(%) 6% [14% | 19% | 17% [ 13% | 9% | 7% | 4% | 6% | 2% | 2% 2%
3: KVL 351-| 554 | 50.2 | 654 | 499 | 433 | 274 | 17.1 | 104 | 135 5.1 4.8 43 |356
1500 (KM)
(%) 16% | 17% | 18% | 14% | 12% | 8% | 5% | 3% | 4% 1% 1% 1%
4: KVL 1501-f 115 | 3.8 52 4.4 4.7 3.6 29 1.6 2.2 0.7 0.6 06 | 42
3000 (KM)
(%) 28% | 9% [12% | M1 % | 11% | 9% | 7% | 4% | 5% | 2% 1% 1%
5: KVL 3001-| 21.2 | 6.5 3.9 21 0.8 0.1 0.2 04 0.2 0.3 04 | 36
6000 (KM)
(%) 59% | 18% [ 11% | 6% | 2% | 0% 1% 1% 1% 1% 1%
6: KVL 6001-f 0.6 0.3 0.2 0.7 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 3
12000 (KM)
()N 22% | 11% | 7% |26% | 7% | 11% | 4% | 4% 4% | 4%
7: KVL>12000| 2.4 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3
(KM)
(%) 89% | 0% | 7% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
Yht (KM)| 118 115 141 117 99 69 49 29 41 20 15 20 |833
(%) 14% | 14% (17% | 14% | 12% | 8% | 6% | 4% | 5% | 2% | 2% 2%
KARVO| 1.1 13 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.8 32 3.7 54
Taulukko 5B. IRI 3-5 vuotta kevyen parantamisen jélkeen.
Uusin IRl-arvo
KVL Hav. Ka Minimi | Maksimi | Mediaani| 75 %- 90 %-
Lkm piste piste
1: KVL 1-200 2096 2.1 0.00 16.79 1.87 2.37 3.19
2: KVL 201-350 1844 1.92 0.00 10.14 173 2.14 2.74
3: KVL 351-1500 3558 1.74 0.00 9.83 1.60 1.97 244
4: KVL 1501-3000 418 1.76 0.76 11.62 1.62 2.1 2.54
5: KVL 3001-6000 361 1.27 0.71 5.28 1.14 1.38 1.70
|6: KVL 6001-12000 27 1.76 0.99 3.90 1.72 2,02 245
|7: KVL>12000 27 0.97 0.68 2.03 0.90 1.10 1.41
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Rakenteen parantaminen

Taulukoissa 6A ja 6B on esitetty IRI- muuttujan tilastolliset tunnusluvut eri
KVL-luokissa.. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, etta IRIl:n keskiarvo
ei muutu paljoa eri KVL-luokissa, mutta samalla jakauman prosenttipisteet
suurenevat hiukan. Havaintomaara (N) vaihtelee kadytdnndssa 400 -2000 va-
lild (poikkeuksena KVL>12000 osaverkko = 67 havaintoa).

Taulukko 6A. IRl 3 — 5 vuotta rakenteen parantamisen jalkeen. KVL-luokan
%-osuus on lihavoitu kun osaverkon tiepituus on vahintaan 40

km.
IRI Yht.
1: <= (2: >1.2|3: >1.4(|4: >1.6|5: >1.8|6: >2.0(7: >2.2|8: >2.4(9: >2.6/ 10:>3. | 11:>3. | 12:>4.
1.2 -14 | -16 | -1.8 | -20 | -2.2 | -24 | -26 | -3.0 |0-34|4-40 0
mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m| mm/m| mm/m| mm/m| mm/m
1: KVL 1-200| 8.7 1.8 | 171 20.0 176 | 13.1 10.1 6.6 9.3 59 49 6.3 |131
(KM)
(%) 7% 9% [13% | 15% | 13% | 10% | 8% 5% 7% 4% 4 % 5%
2: KVL 201-] 8.2 159 | 216 | 19.5 15.2 12.1 8.6 4.3 6.7 2.8 1.6 20 |119
350 (KM)
(%) 7% | 13% [18% | 16% [13% | 10% | 7% 4 % 6% 2% 1% 2%
3: KVL 351 27.5 | 299 | 345 | 314 | 256 | 185 94 7.8 10.0 4.4 4.2 40 |207
1500 (KM)
(%) 13% | 14% (17 % | 15% | 12% | 9% 5% 4% 5% 2% 2% 2%
4: KVL 1501+ 146 | 139 | 103 5.0 50 4.1 3.2 Z3 23 1.6 1.0 1.9 65
3000 (KM)
(%) 22% | 21% [ 16% | 8% 8 % 6 % 5% 4% 4% 2% 2% 3%
5: KVL 3001 229 | 11.7 6.9 55 3.6 2.8 2.1 22 1.9 0.9 1.0 1.0 63
6000 (KM)
(YN 37% | 19% [ 11% | 9% 6 % 4 % 3% 4% 3% 1% 2% 2%
6: KVL 6001-] 10.9 6.6 7.4 5.5 3.2 2.6 1.0 0.5 0.8 1.0 0.2 0.2 40
12000 (KM)
(%)JZT% 17% | 19% | 14% | 8% 7% 3% 1% 2% 3% 1% 1%
7: KVL>12000| 1.4 0.7 0.7 0.9 0.5 0.8 0.7 0.4 0.3 0.1 0.2 7
(KM)
(%) 21 % | 10% [ 10% | 13% | 7% | 12% [ 10% | 6% 4% 1% 3%
Yht (KM)| 94 91 99 88 71 54 35 24 31 17 13 15 |631
(%) 15% | 14% | 16% | 14% | 11% | 9% 6 % 4% 5% 3% 2% 2%
KARVO| 1.0 1.3 1.5 i 1.9 2.1 2.3 25 2.8 3.2 3.7 4.9

Taulukko 6B. IRl 3-5 vuotta rakenteen parantamisen jélkeen.

Uusin IRIl-arvo
e

KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani |75 %-piste| 90 %-piste
1: 1-200 1314 212 0.00 7.96 1.87 2.41 3.27
2: 201-350 1185 1.89 0.00 6.63 1.74 2.13 2.67
3: 351-1500 2072 1.83 0.00 7.86 1.67 2.06 2.66
4: 1501-3000 652 1.73 0.73 7.76 1.48 2.01 2.65
5: 3001-6000 625 1.57 0.62 7.51 1.34 1.80 2.49
IG: 6001-12000 399 1.55 0.68 4.57 1.48 1.78 219
|7: >12000 67 1.80 0.68 4.00 1.70 2.22 2.60
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Suuntauksen parantaminen

Taulukoissa 7A ja 7B on esitetty IRI- muuttujan tilastolliset tunnusluvut eri
KVL-luokissa. Taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd IRI:n keskiarvo ei
muutu merkittavasti eri KVL-luokissa mutta samalla prosenttipisteet suurene-
vat hiukan. Havaintomé&arat ovat melko pienid ylemmalla osaverkolla (KVL
>1500).

Taulukko 7A. IRl 3 — 5 vuotta suuntauksen parantamisen jalkeen. KVL-
luokan %-osuus on lihavoitu kun osaverkon tiepituus on véhin-
tdan 40 km.

IRI Yht.

1: <= |2: >1.2|3: >1.4|4: >1.6|5: >1.8|6: >2.0|7: >2.2|8: >2.4|9: >2.6|/ 10:>3. | 11:>3. | 12:>4.
1.2 | -14 | -16 | -18 | -20 | -22 | -24 | -26 | -3.0 |0-3.4|4-4.0 0

mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m| mm/m | mm/m

1: KVL 1-200| 1.9 1.3 3.7 6.0 55 4.1 35 1.7 3.0 2.8 1.0 21 | 37

(KM)
(%) 5% | 4% | 10% | 16% [15% | 11% | 10% | 5% | 8% | 8% | 3% | 6%

2: KVL 201-| 6.1 6.0 4.3 4.0 25 21 23 1.3 21 0.8 0.3 03 | 32

350 (KM)
9% | 19% |13% [ 12% | 8% | 7% | 7% | 4% | 7% | 2% | 1% | 1%
(%)

3: KVL 351+ 173 | 143 | 123 | 118 | 95 7.0 52 4.2 4.3 34 26 14 | 93

1500 (KM),
(%) 19% [15% | 13% [ 13% | 10% | 8% | 6% | 5% | 5% | 4% | 3% | 2%

4: KVL 1501+ 06 0.7 0.8 0.7 11 0.7 0.4 0.3 0.6 04 0.7 0.4 7

3000 (KM)
() 8% | 9% | 1% | 9% [15% | 9% | 5% | 4% | 8% | 5% | 9% | 5%

5: KVL 3001-f 4.9 3.0 22 1.1 0.8 0.5 0.8 0.2 0.3 0.4 0.1 02 |15

6000 (KM)
(%) 34% | 21% [15% | 8% | 6% | 3% | 6% | 1% | 2% | 3% | 1% | 1%
6:KVL6001-| 32 | 20 | 156 | 08 | 05 | 01 | 04 | 02 | 01 9
12000 (KM)
(%) 36% | 23% | 17% | 9% | 6% | 1% | 5% | 2% | 1%
7:KVL>12000] 01 | 02 | 02 | 04 | 01 | 04 | 01 0.1 02 | 2
(KM)
%) 6% | 1% [ 1% | 22% | 6% | 22% | 6% 6%

Yht (KM)[ 34 28 25 25 20 15 13 8 1 8 5 5 |195
(%) 18% (14% | 13% | 13% |10% | 8% | 7% | 4% | 5% | 4% | 2% | 2%
KARVO| 1.0 1.3 1.5 14 1.9 2.1 2.3 2.5 2.8 3.2 3.7 52

Taulukko 7B. IRI 3-5 vuotta suuntauksen parantamisen jalkeen.

Uusin IRl-arvo
KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi | Mediaani [ 75 %-piste| 90 %-piste
1: 1-200 366 227 0.00 10.31 2.00 2.54 3.30
2: 201-350 321 1.74 0.00 5.63 1.57 2.06 2.63
3: 351-1500 933 1.82 0.00 9.40 1.65 212 2.85
4: 1501-3000 74 2.21 0.97 5.26 1.98 2.69 3.57
|5: 3001-6000 145 1.56 0.82 6.31 1.35 1.74 2.36
IG: 6001-12000 88 1.36 0.57 2.63 1.30 1.58 1.99
|7: >12000 18 2.06 1.19 4.04 1.79 2.18 4.04




18 Tasaisuuden ja sivukaltevuuden toteutuma 3-5 vuotta rakentamisen tai
parantamisen jilkeen

TASAISUUDEN JA SIVUKALTEVUUDEN JAKAUTUMA 3-5 VUOTTA TOIMENPITEEN JALKEEN

Uuden tien rakentaminen

Taulukoissa 8A ja 8B on esitetty IRI- muuttujan tilastolliset tunnusluvut eri
KVL-luokissa. Taulukon perusteella IRI:n keskiarvossa ei ole merkittavia ero-
ja KVL-luokkien kesken. Havaintomaarat ovat melko pienia.

Taulukko 8A. IRI 3 — 5 vuotta uuden tien rakentamisen jdlkeen. KVL-luokan
%-osuus on lihavoitu kun osaverkon tiepituus on véhintdéan 40

km.
IRI Yht.
1: <= |2: >1.2|3: >1.4|4: >1.6|5: >1.8|6: >2.0|7: >2.2(8: >2.4(9: >2.6/ 10:>3. | 11:>3.| 12:>4.
12 | -14 | -16 | -18 | -20 | -22 | -24 | -26 | -3.0 |0-34|4-40| O
mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m | mm/m
1: KVL 1-200| 4.3 3.1 2.6 15 0.8 0.6 0.2 0.4 0.7 0.3 04 06 | 16
(KM)
(%&28% 20% | 17% | 10% | 5% | 4% | 1% | 3% | 5% | 2% | 3% | 4%
2: KVL 201+ 0.7 0.5 0.5 0.7 0.2 0.4 0.7 s 0.6 0.2 0.2 0.2 5
350 (KM)
(%) 14% | 10% | 10% | 14% | 4% | 8% | 14% 12% | 4% | 4% | 4%
3: KVL 351-| 83 4.8 5.8 5.9 4.2 3.7 32 1.6 2.1 0.9 0.7 0.6 | 42
1500 (KM)
(%) 20% | 1% | 14% | 14% |10% | 9% | 8% | 4% | 5% | 2% | 2% | 1%
4; KVL 1501-| 0.4 0.5 0.3 06 0.8 0.5 0.2 0.2 0.1 " : 0.2 4
3000 (KM)
(%) 1% | 13% | 8% | 16% [21% [ 13% | 5% | 5% | 3% 5 %
5: KVL 3001-] 20.0 | 6.9 4.3 26 2.2 1.1 1.0 0.9 0.9 0.1 0.8 03 | 41
6000 (KM)
(%) 49% | 17% | 10% | 6% [ 5% [ 3% | 2% | 2% | 2% | 0% [ 2% | 1%
6: KVL 6001-| 103 | 238 26 1.2 0.5 0.5 0.4 0.1 0.3 0.1 . 0.1 19
12000 (KM)|
(%) 54% | 15% | 14% | 6% [ 3% [ 3% [ 2% | 1% | 2% | 1% 0
7: KVL>12000| 274 | 119 | 75 43 2.8 1.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.2 58
(KM)
(%) 47% | 21% | 13% | 7% | 5% | 3% | 1% | 1% | 1% | 1% | 0%
Yht (KM)[ 71 31 24 17 12 8 6 4 5 2 2 2 184
(%) 39% |17% |13% | 9% | 6% | 5% | 3% | 2% | 3% | 1% | 1% | 1%
KARVO| 1.0 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.8 3.2 8.7 5.2

Taulukko 8B. IRI 3-5 vuotta uuden tien rakentamisen jélkeen.

Uusin IRl-arvo
KVL Hav. Lkm Ka Minimi | Maksimi [ Mediaani |75 %-piste| 90 %-piste
1: 1-200 155 1.69 0.00 521 1.42 1.83 2.87
2: 201-350 49 2.10 0.00 7.98 1.81 2.37 3.10
3: 351-1500 418 1.79 0.00 5.82 1.66 210 262
4: 1501-3000 38 1.94 1.03 5.48 1.82 2.15 2.54
L5: 3001-6000 411 1.42 0.58 9.47 1.22 1.58 220
|s: 6001-12000 189 1.29 0.70 4.20 1.16 1.50 1.84
|7: >12000 580 1.34 0.72 3.54 1.22 1.52 1.87
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Tyémenetelman vaikutus IRI-arvoon

Taulukossa 9 on esitetty IRI:n keskiarvot 3-5 vuotta toimenpiteen jalkeen lii-
kennemaaraluokittain seka toimenpidettd edeltdva IRI:n ja vauriosumman
keskiarvo. Taulukosta 9 voidaan havaita, ettd ldhes aina IRl:n arvoa on on-
nistuttu parantamaan, mutta néyttaa silta, etta toiset menetelmat soveltuvat
paremmin alempiluokkaiselle tiestdlle kuin korkeampiluokkaiselle.

Nama taulukot 9 ja 10 koskevat kaikki teknisia toimenpiteita - eriteltyna niihin
littyvat paallystystydmenetelmat.

Taulukko 9. IRI:n keskiarvot 3-5 vuotta toimenpiteen jdlkeen liikenne-
maéaré- ja paallystysmenetelméluokittain.

Toimenpidetts T°"::g"'d -
) | edettava 200- | 351- | 1501- | 3001- | 6001-

Tydmentelma | . riosumman e"l‘:ﬁ"é <=200| ‘350 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000 712900 Vh;ff“

keskiarvo N

keskiarvo

KAR 51,98 282 | 302 | 165 | 258 241
LTA 55.28 233 | 190 | 180 | 171 | 180 | 134 | 181 | 135 | 167
MP 62.11 268 | 288 | 179 | 192 | 203 | 252 084 | 200
MPK 87.31 216 213 | 162 | 181 | 161 179
MPK.J 0.00 129 103 | 111 | 154 1.23
REM 26.58 216 131 | 113 122
SIP 2365 347 | 377 | 386 | 336 366
(tyhja) 101.80 290 | 202 | 200 | 169 1.90

Taulukossa 10 on esitetty myds toimenpidettad edeltavan IRI:n keskiarvo lii-
kennemaaraluokittain. Taulukon 10 perusteella voidaan tehda samat paatel-
mat kuin taulukosta 9.

Taulukko 10. Uusimman ja toimenpidettd edeltdneen IRI:n keskiarvot 3 — 5
vuotta toimenpiteen jélkeen liikennemaara- ja paéllystysmene-

telméluokittain.
Uusin/ Toimenpidetta
Tysmenetelma | toimenpidett| edeltanyt VSn | <=200 23%% fggo 13%00:)' m 1620336 >12000| Keskiarvo
edeltinyt IRI | keskiarvo
ART uusin IRI 1.01 1.01
edell IRI 1.45 1.45
HIYR uusin IRI 0.75 0.75
edell IRI 1.18 18
KAR uusin IRI 366273 176 2093 204 2.58
edell IR 248303 204 2.59
LTA uusin IR 46.68 203185 183 156 156 154 188 | 184
edell IRI 4668 426330 301 199 171 139 145 | 269
MP uusin IRI 19.98 253 194 182 199 163 165 145 | 1.79
edell IR 19.98 213274 206 169 176150 | 2.06
MPK uusin IRI 1.94 _ 2.40 1.36 162
edell IRI 265 246 1.31 90
REM uusin IRI 13.89 137__1.46 38
edell IRI 13.89 149 095 34
SIP uusin IRI 27.50 3.83 1.30 3.77
edell IRI 27.50 562 562
UREM uusin IRI 2.54 254
edell IRI 3.05 3.05
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2.2.3 Sivukaltevuus

2.2.3.1 Sivukaltevuuspoikkeamat

Palvelutasomittauksilla (PTM) tuotetaan regressiosivukaltevuutta ja kaartei-
suuden parametreja sekd mittausaineiston la-serantureiden poikkileikkaus-
kohtaisia mittausarvoja.

Sivukaltevuuden tavoitealgoritmin méaarittelyssa on sovellettu nykyisia tien
geometrian suunnitteluohjeita seka valmisteilla olevia geometrisen suunnitte-
lun ohjeita (Tiehallinto, suuntauksen suunnittelu, Luonnos 2.6.2003).

Aineistoille on maariteltava lisdkriteerit ja sdannét, joiden avulla voidaan raja-
ta se osa aineistosta, jota on mahdollista ja perusteltua luokittaa sivukalte-
vuudelle asetettujen tavoiterajojen mukaisesti.

Sivukaltevuustarkasteluissa tarvittaessa erilleen rajattavaksi osaksi mittaus-
aineistoa maaritettiin vaakageometrian muutoskohdat, joissa tien sivukalte-
vuus muuttuu joko kaksipuolisesta yksipuoliseksi tai painvastoin tai yksipuo-
lisesta yksipuoliseksi siten, etta sivukaltevuuden etumerkki muuttuu. Naiden
"muutoskohtien” sijainniksi vaakageometrian muutoskohdassa maéaaritettiin
ensimmainen kaaren puoleinen tulostusvali.

Mittausaineistolle tehdyn suodatuksen ja kaarteisuustiedon kaarielementtien
kynnysarvon madrittdmisperusteet on esitetty vaakageometrian loogisuus-
tarkastelujen yhteydessa luvussa 3.4 (Tiehallinnon julkaisuja 40/2005).
Kaarresdteen arvona tarkasteluissa on kaytetty kolmen perékkaisen 50 tie-
osuuden liukuvaa keskiarvoa

Sivukaltevuustarkasteluja varten vaakageometrian muutoskohdille maaritet-
tiin lisdksi sadannoét yksittaistd muutoskohtaa laajemmille muutosalueille.
Muutosalueet muodostettiin maarittdmalla vaakageometrian muutoskohdan
molemmin puolin tarvittava maara tulostusvaleja muutoskohdiksi kunnes ha-
luttu muutosalueen pituus saavutettiin. Muutoskohtien sijainti vaakageomet-
rian muutoskohdassa maaritettiin siten, ettd muutoskohtia lisattdessa parilli-
nen muutoskohta liséttiin aina suora-elementin ja pariton muutoskohta aina
kaari-elementin puolelle vaakageometrian muutoskohdasta katsoen.




Tasaisuuden ja sivukaltevuuden toteutuma 3-5 vuotta rakentamisen tai
parantamisen jalkeen

TASAISUUDEN JA SIVUKALTEVUUDEN JAKAUTUMA 3-5 VUOTTA TOIMENPITEEN JALKEEN

21

Sivukaltevuuden tavoitealueen arvot on esitetty tien nopeusrajoituksen seka
tien vaakageometrialle tehdyn luokituksen mukaisesti taulukossa 11.

Taulukko 11.

Sivukaltevuuden tavoitealgoritmin mukaiset tiukemmat sivu-
kaltevuuden tavoitealueet.

R>0 R<0 R<0
v (km/h) R (m) Sisdkaarre Ulkokaarre Ulkokaarre
50-70 1-179 -7...-5 +5..+7
50-70 180-189 -6..-4 +4 ... +6
50-70 190-199 -5...-3 #3 ... *5
50-70 200-649 | -45..-25|+25...+45
50-70 | 650-10000 -4..-2 +15...+4 | -4..-15
Suoran tien arvo 50-70 >10000 -4..-2 -4 ...-2 -4..-2
80 1-359 -7...-5 +5...+7
80 360-389 -6..-4 +4 ... +6
80 390-419 -5...-3 +3...+5
80 420-1399 | -45..-25|+25..+45
80 1400-10000| -4...-2 +15..+4 | -4..-15
Suoran tien arvo 80 >10000 -4..-2 -4..-2 -4..-2
100-120 1-649 -7..-5 +5...+7
100-120 | 650-719 -6..-4 +4..+6
100-120 | 720-799 -5...-3 +3..+5
100-120 | 800-2599 | -45...-25| +25...+4.5
100-120 | 2600-10000| -4 ...-2 +15...+4 | -4...-15
Suoran tien arvo | 100-120 >10000 -4..-2 -4 ...-2 -4...-2

Sivukaltevuuspoikkeamalla tarkoitetaan mitatun, suodatetun ja sivukalte-
vuuden tavoitealueen keskiluvun erotusta, mikali regressiosivukaltevuus ylit-
taa tai alittaa tavoitealueen keskiluvun (kts. ylla oleva taulukko). Muutosalu-
eella (kaarteessa, suoralla, tms.) sallitaan mika tahansa regressiosivukalte-
vuuden arvo ja siina poikkeamaksi on merkitty aina 0.
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2.2.3.2 Sivukaltevuuspoikkeama KVL- ja geometrialuokittain

Seuraavaksi esitetdan tulostaulukko sivukaltevuuden poikkeamista tavoite-
alueen keskilukuun néhden. Tassa taulukossa on kaikki 4 teknista toimenpi-
dettd yhdessa.

Liitteessd 5 on esitetty vilkasliikenteisten teiden sivukaltevuuden poikkeamat
erikseen suoralta osuudelta ja erilaisista kaarteista.

Taulukko 12. Tilastolliset tunnusluvut sivukaltevuuden poikkeamista eri
KVL-luokissa (laskettu poikkeamien itseisarvoista).

T Poikk — Teakihivusts
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 1-2% 07-1% | 0.5-0.7% | tavoitearvo | 0.5-0.7% | 07-1% 1-2% >2%
Kaikki yhts a y y yksikkda yksikkoa +/-0.5% yksikkoa y
lilan pieni | liian pieni | liian pieni | lian pieni yksikkda liian suuri | lilan suuri | liian suuri | lilan suuri
KVLIuokka Yhteensa (ei
|muutoskohtia) | pituus KM
1: <=200 KM 6.85 5.6 35 29 17 1.9 34 52 3.26 49.6 65.0
% 13.8 % 11.3% 71% 58 % 343 % 3.8 % 6.9 % 10.5 % 6.6 %
2: 200-350 KM 3.5 75 4.2 21 17.35 2.5 3.1 85 49 53.7 52.8
% 6.5% 14.0 % 78% 39% 323% 47 % 58% 158 % 91%
3: 361-1500 KM 16.69 224 12.37 12.87 67.46 9.07 8.22 10.5 6.7 166.3 163.6
% 10.0 % 135% 74 % 7.7% 408 % 55% 49% 6.3 % 40 %
4: 1501-3000 KM 2 4.49 39 25 42.53 5 6 8.18 238 77.0 443
% 26% 58% 51% 32% 55.2 % 6.5% 78% 106 % 31%
5: 3001- 6000 KM 271 7.81 7.58 8.82 81.26 16.82 19.6 17.98 3.15 165.7 708
% 16 % 4.7 % 46 % 53 % 49.0 % 10.1% 11.8 % 10.8 % 1.9 %
6: 6001-12000 KM 311 1.79 43 4.42 33.07 53 4.26 43 1.7 68.3 29.1
% 46 % 114 % 6.3% 6.5% 48.5 % 78% 6.2% 6.3% 25%
7: >12000 KM 2 0.2 0.4 03 17.97 578 5.04 44 6.1 40.2 138
% ; 0.5% 1.0 % 0.7 % 44.7 % 14.4 % 12.5 % 10.9 % 15.2 %
Yhteensa KM 34.86 55.79 36.25 33.91 276.64 46.37 49.62 59.06 28.19 620.7 4393
Yhteensd % 56 % 9.0% 5.8 % 5.5 % 448 % 75% 8.0% 9.5% 4.5 %

Ylla olevasta taulukosta 12 nahdaan, ettd kun KVL<=350, niin yhden pro-
senttiyksikoén sisalla sivukaltevuuden poikkeamista tavoitealueen keskiluvus-
ta on n. 50 — 57 prosenttia. Kun KVL kasvaa, yhden prosenttiyksikén poik-
keaman sisélld tavoitealueen keskiluvusta on jo n. 66 — 80 %. Tulos on
merkittava.
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Kevyt parantaminen

Taulukossa 13 esitetdan sivukaltevuuden poikkeamien pituus ja prosentuaa-
linen osuus poikkeamaluokittain tavoitealueen keskilukuun verrattuna. Kun
KVL on alle 350 niin yhden prosenttiyksikon sisalla sivukaltevuuden poik-
keamista tavoitealueen keskiluvusta, on n. 55 — 60 prosenttia. Ylemmalla
verkolla prosenttiosuudet yhden sivukaltevuuden keskiluvun poikkeamista
kasvavat n. 70 — 80 prosentin vilille.

Liitteen 5 mukaan tdman suppean otoksen vilkasliikenteisilla teilla sivukalte-
vuuden virheitd on eniten loivissa ulkokaarteissa. Ne ovat usein liian jyrkkia.

Taulukko 13. Sivukaltevuuden poikkeamien tilastolliset tunnusluvut eri KVL-
luokissa (laskettu poikkeamien itseisarvoista).

Tiepituus Poik iteal
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 12% 07-1% | 0.5-0.7 % | tavoitearvo | 05-0.7% | 0.7-1% 12% >2%
Kevyt RP yksikkod | yksikkod | yksikkod | yksikkdd | +-0.5% ikko
liian pieni | liian pieni | liian pieni | liian pieni yksikkdd lilan suuri | lilan suuri | filan suuri | liian suuri
KVLiuokka Yhteensa (ei hee
Jmuutoskohtia) | s
1: <=200 KM 386 35 23 1.9 79 09 18 24 1.86 26.4 _%
% 14.6 % 13.2% 8.7 % 7.2% 299 % 34 % 6.8 % 9.1% 7.0%
2: 200-350 KM 1.5 4.2 26 1.1 111 1.5 13 35 13 28.1 218
% 5.3 % 14.9 % 9.3 % 39% 39.5 % 53 % 46 % 12.5% 46 %
3: 351-1500 KM 9.66 139 797 8.27 37.23 427 4.09 54 3.79 946 924
% 102 % 14.7% 84% 87 % 394 % 45% 43% 57% 40%
4: 1501-3000 KM 01 1.1 13 0.3 5.2 0.5 0.7 0.3 08 103 55
% 1.0% 107 % 126 % 29% 50.5 % 49% 6.8 % 29% 78%
5: 3001- 6000 KM 1 1.2 12 1 201 4.4 36 4.2 1.3 18.0 19.7
% 26% 32% 32% 26% 529 % 16% 95% 1M11% 34%
|6: 6001-12000 KM 0.1 0.1 0.2 . 01 : . 0.5 29
% 20.0% 20.0 % 40.0 % 20.0 %
7: >12000 KM v . 0.49 0.59 R . 0.5 16 04
% 31.0% 37.3% 316 %
'Yhteensa KM 16.12 239 15.47 12.67 8222 12.16 11.59 15.8 9.55 199.5 177.8
Yh a % 8.1% 12.0% 78% 6.4 % 412 % 6.1 % 5.8 % 7.9% 4.8 %
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Rakenteen parantaminen

Taulukossa 14 esitetdan sivukaltevuuden poikkeamien pituus ja prosentuaa-
linen osuus poikkeamaluokittain tavoitealueen keskilukuun verrattuna. Kun
KVL on alle 350 niin yhden prosenttiyksikon sisélla sivukaltevuuden poik-
keamista tavoitealueen keskiluvusta, on n. 45 — 50 prosenttia. Ylemmalla
verkolla prosenttiosuudet yhden sivukaltevuuden keskiluvun poikkeamista
kasvavat n. 80 prosentin paikkeille.

Liitteen 5 mukaan tdméan suppean otoksen vilkasliikenteisilla teilld sivukalte-
vuuden virheitd on eniten loivissa ulkokaarteissa ja jyrkissad sisdkaarteissa.
Ne ovat useimmiten liian loivia.

Taulukko 14. Sivukaltevuuden poikkeamien tilastolliset tunnusluvut eri KVL-
luokissa (laskettu poikkeamien itseisarvoista).

Tiepituus Poikk e
poikkeamille >2% 2% 07-1% | 0.5-0.7% | tavoitearvo | 0.5-0.7% | 0.7-1% 12% >2%
Raskas RP ksikk +i~0.5% &
liian pieni | liian pieni | lilan pieni lilan pieni yksikkdd fiian suuri | lilan suuri | lilan suuri | fiian suuri
KVLluokka Yhteensa (el
muutoskohtia) pituus KM

1: <=200 KM 27 13 08 04 35 06 0.3 15 08 19 16.4
% 227 % 109 % 6.7 % 34% 294 % 50% 25% 126 % 8.7%

2: 200-350 KM 14 29 16 1 5.95 1 14 46 21 220 255
% 6.4% 132% 73% 46% 271% 46 % 64% 21.0% 96 %

3: 351-1500 KM 21 32 3 33 25.39 34 3 3 1.81 482 36.1
% 44% 6.6 % 6.2% 6.8% 52.7 % 71% 6.2% 82% 38%

4: 1501-3000 KM 0.9 239 18 1.5 34.99 4 48 6.2 1.18 57.8 328
% 18 % 41% 31% 26% 60.6 % 6.9% 83% 10.7 % 20%

5: 3001- 6000 K™ 0.95 551 [ 4.86 33.73 522 7 6.9 1.25 70.4 286
% 13 % 78% 71% 6.9 % 47.9% 74 % 99 % 9.8 % 18 %

6: 6001-12000 KM 261 4.26 1.7 2.02 17.06 21 216 28 09 356 126
% 73% 12.0 % 48 % 57 % 479% 5.9 % 6.1% 79% 25%

7: >12000 KM . “ 4 5 0.57 0.3 0.07 0.1 2 1.0 09
% 54.8 % 28.8% 6.7 % 9.6 %

'Yhteensd KM 10.66 19.56 139 13.08 121.19 16.62 18.73 251 8.04 2469 152.8

Yh a % 43% 79 % 56 % 53 % 49.1 % 6.7 % 76 % 10.2 % 33%
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Suuntauksen parantaminen

Taulukossa 15 esitetdén sivukaltevuuden poikkeamien pituus ja prosentuaa-
linen osuus poikkeamaluokittain tavoitealueen keskilukuun verrattuna. Kun
KVL on alle 3000 niin yhden prosenttiyksikdn sisélla sivukaltevuuden poik-
keamista tavoitealueen keskiluvusta, on n. 40 prosenttia. Ylemmalla verkolla
prosenttiosuudet yhden sivukaltevuuden keskiluvun poikkeamista kasvavat
n. 90 prosentin paikkeille.

Taulukko 15. Sivukaltevuuden poikkeamien tilastolliset tunnusluvut eri KVL-
luokissa (laskettu poikkeamien itseisarvoista).

Tiepituus Poikk
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 1-2% 07-1% 05-0.7% | tavoitearvo | 0.5-0.7 % 07-1% 12% >2%
par y y y y +1-0.5% yksikkéd | yksikkdd | yksikkdd | yksikkod
liian pieni | liian pieni | Hian pienl | liian pieni yksikkod lilan suuri | lilan suuri | liian suuri | lilan suuri
KVLIuokka Yhteensa (ei
Imuutoskohtia) | pituus KM

1: <=200 KM 03 06 0.2 0.1 0.5 . 0.1 0.2 0.3 23 85
% 13.0 % 26.1% 8.7 % 4.3 % 217 % 43 % 8.7 % 13.0 %

2: 200-350 KM 04 03 ; : . . - 5 14 21 29
% 19.0 % 143 % 66.7 %

3: 351-1500 KM 1.03 14 06 04 08 0.1 0.53 086 0.1 54 6.9
% 192 % 261 % 12% 75% 1M12% 19% 99% 112% 19%

4: 1501-3000 KM 0.7 0.5 086 0.5 1.34 03 ; 0.58 0.4 49 24
% 142 % 102 % 122% 102 % 272% 6.1% 11.8% 81%

5: 3001- 6000 KM 02 02 02 16 84 05 0.7 04 0.1 123 39
% 16% 16% 16% 13.0% 68.3 % 41% 57% 33% 08%

6: 6001-12000 KM 0.1 03 43 1.5 12 02 0.1 7.7 3.0
% 13% 39% 55.8 % 19.5% 156 % 26% 1.3%

7: >12000 KM « . 0.1 0.1 a . a 02 086
% 50.0 % 50.0 %

Yhteensd KM 2863 3 17 29 15.24 25 253 1.98 24 349 282

Yh a % 75% 8.6 % 49 % 8.3% 43.7 % 72% 73% 57 % 6.9%
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Uuden tien rakentaminen

Taulukossa 16 esitetdén sivukaltevuuden poikkeamien pituus ja prosentuaa-
linen osuus poikkeamaluokittain tavoitealueen keskilukuun verrattuna. Kun
KVL on alle 3000 niin yhden prosenttiyksikon sisélla sivukaltevuuden poik-
keamista tavoitealueen keskiluvusta, on n. 50 prosenttia. Ylemmalla verkolla
prosenttiosuudet yhden sivukaltevuuden keskiluvun poikkeamista kasvavat
n. 80 prosentin paikkeille.

Liitteen 5 mukaan tdman suppean otoksen vilkasliikenteisilla teilld sivukalte-
vuuden virheitd on eniten loivissa ja jyrkisséd ulkokaarteissa. Ne ovat usein
liian jyrkkia.

Taulukko 16. Sivukaltevuuden poikkeamien tilastolliset tunnusluvut eri KVL-
luokissa (laskettu poikkeamien itseisarvoista).

Tiepituus Poikk
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 1-2% 07-1% | 0.5-0.7% | tavoitearvo [ 0.56-0.7% | 0.7-1% 12% >2%
Uusi tie y y +-0.5% y o
fiian pieni | liian pieni | lifan pieni | lilan pieni yksikkod litan suuri | lilan suuri | liian suuri | liian suuri
KVLIuokka Yhteensa (ei
muutoskohtia) | _pituus KM

1: <=200 KM . 02 0.2 0.5 5.1 04 12 1.1 0.3 9.0 49
% 22% 22% 56% 56.7 % 44% 13.3% 122 % 33%

2: 200-350 KM 02 0.1 : . 0.3 < 04 04 0.1 15 T
% 133 % 6.7% 200% 26.7 % 26.7 % 6.7%

3: 351-1500 KM 3.9 3.9 08 09 424 13 0.6 15 1 18.1 283
% 215% 21.5% 44% 50% 234 % 72% 33% 83% 55%

4: 1501-3000 KM 03 0.5 0.2 02 1 02 0.5 1.1 . 4.0 36
% 75% 125% 50% 50% 250% 50% 125% 275%

5: 3001- 6000 KM 0.56 09 1.19 1.36 18.03 6.7 83 6.48 0.5 45.0 186
% 12% 20% 28 % 3.0% 42.3 % 14.9 % 184 % 14.4 % 1.1%

6: 6001-12000 KM 05 3.53 24 2 11.52 1.7 0.8 13 0.7 245 107
% 20% 144 % 9.8 % 82% 471 % 70% 33% 53% 29%

7: >12000 KM . 0.2 0.4 0.3 16.82 48 4.97 43 56 374 17
% 0.5% 1.1 % 0.8 % 45.0 % 128 % 13.3 % 11.5% 15.0 %

'Yhteensd KM 546 9.33 5.19 5.26 58.01 15.1 16.77 16.18 82 139.5 80.5

Yhteensad % 39% 8.7 % 3.7% 38 % 416 % 10.8 % 12.0 % 11.6 % 5.9 %

Sivukaltevuuspoikkeamille sivukaltevuuden tavoitevalin keskiluvusta on tuo-
tettu taulukkosarja liitteessa 5. Siella riviluokittelijana on geometria: suora,
loiva kaarre ja jyrkkd kaarre. Poikkeamat luokitellaan kuten edellisessa lu-
vussa 2.2.3.1.
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3 LAADUN VAIHTELU HANKKEEN SISALLA

3.1 Graafinen tarkastelu

Graafisessa tarkastelussa hankkeiden IRI-, URA- ja sivukaltevuus- arvot esi-
tetdan koordinaatistossa, jossa x- akselilla on hankkeen pituus hankkeen
alusta ja y- akselilla kyseisen muuttujan arvo. Muuttujan selittdjiin lisataan
selitteeksi toimenpiteen tydmenetelma. Lisdksi esitetdan toimenpidettd edel-
tava muuttujan arvo omana kuvaajanaan. Kuvassa nakyy enintdan 2 km tie-
rekisteriin merkityn teknisen toimenpiteen alusta.

Kuvista ndhdaan, miten perdkkaisten 100-metristen keskimaarainen laatu
vaihtelee. Aineistossa ei ole 10-metristen laatua.

Sivukaltevuustarkastelussa esitetddn my6s sivukaltevuuden raja-arvot, joi-
den méérittdminen on kuvattu kohdassa 2.2..

3.2 Graafisen tarkastelun tulokset

321 URAjalRI

Ura- ja IRI- arvoja tarkasteltiin 100 metrin aineistolla graafisina kuvaajina eri-
teltynd hankkeisiin. Molemmat tarkastelut tehtiin erikseen ikaluokittain mitta-
usian perusteella jaoteltuna 3, 4 ja 5 vuotiaisiin hankkeisiin.

Kuvaaijiin on piirretty toimenpiteen jélkeinen ura- tai IRI-arvo, toimenpidetta
edeltdva vastaava arvo ja hankkeen selitteeseen lisattiin vauriosumman kes-
kiarvo seka paallystysmenetelma, jos kyseiset tiedot |6ytyivat. x- akselilla on
esitetty 100-metrisen etéisyys hankkeen alusta (yksikk6 on x*100m).

Kuvassa 1 ja 2 on esitetty ura- arvot ennen ja jalkeen rakenteen raskaan pa-
rantamisen. Toimenpidettd edeltanyt ura-arvo on esitetty samalla vérilla kuin
toimenpiteen jalkeinen ura, mutta katkoviivalla. Selityksissa on kaytetty sa-
maa hankenumeroa, joka ei ole sama kuin tienumero. LTA tarkoittaa, ettd
edellinen paallystystoimenpide on laatta.

Parantamisen jalkeen urasyvyys on pienempi, mika johtuu ainakin osittain
siitd, ettd ennen parantamista mitattu ura on seurausta pitkaaikaisemmasta
likenne-rasituksesta. Parantamisen jalkeen uraisin kohta ei ole valttamatta
sama kuin ennen parantamista.

Lisda kuvia on liitteessa 1.

Uran syvyys ennen toimenpidettd on keskimé&arin 8 mm ja toi-menpiteen jél-
keen vililld 2-4 mm kolme vuotta vanhoilla hank-keilla. Viisi vuotta vanhoilla
hankkeilla uran syvyys toimenpi-teen jalkeen vaihtelee enemman vililla 2-8
mm ja toimenpidet-td ennen valilld 8-12 mm.
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URA
mittausikd 4 v, KVL yli 3000
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Kuva 1. Urasyvyyden keskiarvo perékkéisilld 100-metrisilld esimerkkikoh-
teissa 4 vuotta rakenteen raskaan parantamisen jélkeen.
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Kuva 2. Urasyvyyden keskiarvo perékkéislla 100-metrisilld esimerkkikoh-
teissa 5 vuotta rakenteen raskaan parantamisen jalkeen, seké kat-
koviivalla ennen parantamista.
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Kuvassa 3 on esitetty hankkeiden IRI- arvot ennen ja jéalkeen rakenteen ras-
kaan parantamisen. Ennen toimenpidetta IRI- arvot vaihtelevat pagosin valil-
I& 2-4 mm/m ja toimenpiteen jdlkeen 1-2 mm/m. Toisin sanoen toimenpiteell4
on voitu parantaa pituussuuntaista epéatasaisuutta IRI:&.

IRI
| mittausiké 3 v, KVL 400-700, pituus véh. 1000 m '
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Kuva 3. IRI:n keskiarvo perékkéislla 100-metrisilla esimerkki-kohteissa 3-4
vuotta rakenteen parantamisen jélkeen, sekéa katkoviivalla ennen
rakenteen parantamista.

Kuvista nahdaéan, ettd rakenteen parantamisen tai uudelleen-paallystyksen
jalkeen huonoin 100-metrinen on usein sama kuin ennen toimenpidetta.
Keskimaarainen IRI paranee toimenpiteen ansiosta. Osa paranemisesta joh-
tuu siitd, ettd en-nen parantamista mitattu IRI voi olla seurausta pitk&aikai-
semmasta liikennerasituksesta ennen mittausta.
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Liitteissa 5-6 on esitetty lisdd uuden tien rakentamista ja suuntauksen paran-
tamista koskevia kuvia, joista nahdaan, ettd hankkeiden sisélla ura- arvot
kasvavat noin 2 mm mittausian kasvaessa 3:sta 5:een vuotta. Vastaava ha-
vainto voidaan tehda myd&s rakenteen parantamisen ja kevyen rakenteen pa-
rantamisen kuvista.

3.2.2 Sivukaltevuus

Kuvassa 4 on esitetty sivukaltevuuden mitatut arvot ja vastaavat raja-arvot.
Raja-arvot on laskettu Tiehallinnon julkaisussa 40/2005 maaritellylla algorit-
milla. Kuvasta havaitaan, ettd mitattu sivukaltevuus pysyy paaosin laskettu-
jen raja-arvojen sisalla.

Sivukaltevuus
mittausiké 5 v, KVL 300-500
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Kuva 4. Sivukaltevuuspoikkeama perékkaislld 100-metrisillé esimerkkikoh-
teissa 5 vuotta rakenteen raskaan parantamisen jélkeen, seké kat-
koviivalla tavoitealue (tavoitearvo + 1 %-yksikko).
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Muut sivukaltevuuskuvaajat on esitetty liitteessd 1-4. Osa poikkeamista joh-
tuu siitd, ettd tavoitesivukaltevuuden laskenta-algoritmi ei noudata tarkasti
suunnitteluohjetta, vaan tie on jaettu keinotekoisesti 50 m osuuksiin. Oikeasti
tavoitearvona pitéisi olla suunnitelmaan merkitty sivukaltevuus, mutta sita ei
ollut tassa kaytettavissa.

Taulukossa 17 on esitetty graafisessa tarkastelussa kaytetyn sivukaltevuus-
aineiston poikkeamien maarat tieluokittain.

Taulukko 17. Sivukaltevuuden poikkeamien mééarét eri KVL-luokissa (lasket-
tu poikkeamien itseisarvoista).

Mittausika
Kaikki
yhteen
Tieluokka V TEKN TP 3 4 5|sa
V1 1 0.3 0.85 26| 3.75
2 0 0.5 0 0.5
3 0.5 1 1.8
V2 1 755 16.15 1.1] 2438
2 0.05 09 035 13
3 4.6 3.8 4.75| 13.15
4 4.3 0.7 3.6 8.6
V3 1 0.25 06 095 1.8
2 02 0.05 25| 275
3 0.25 1.2 1.3|° 2.75
4 0.2 1.4 2 3.6
V4 1 23 0.2 26 5.1
2 03 125 3| 4.55
3 86 335 3.6] 1555
4 155 205 145/ 5.05
V5 1 0.3 0.1 0 0.4
2 1.2 275 025 4.2
3 0.9 7 545| 13.35
4 0.95 1.95 4.3 7.2
Kaikki yhteensa 338 453 40.8] 119.9
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4 TASAISUUDEN ENNUSTAMINEN
KUNNOSTUKSESSA

4.1 Additiivisen mallin muodostaminen IRl:lle

Kaytetty additiivinen malli eli sakkomalli (yleistetty lineaarinen malli) on erin-
omainen kaytettavyydeltddn, koska esimerkiksi selittdjien jakaumaoletuksia
ei juuri ole: selittdja voi olla jatkuva tai luokiteltu.

Mikali selittdja on jatkuva, sen parametria tulkitaan kuten tavallisessa lineaa-
risessa regressiomallissa eli selittdjan yhden mittayksikon kasvattaminen
kasvattaa selitettdvan muuttujan Y keskimaaraista arvoa selittdjan kertoimen
verran.

Jatkuvan selittdjan eksponentit voidaan ottaa huomioon erikseen, koska jo-
kainen selittdja Xi on toisistaan riippumaton, jolloin yksittdisen muuttujan oma
eksponentti voidaan tutkia. Tassa tydssa eksponentit on haettu Newton —
Gauss optimoinnilla, jossa kunkin selittdjan eksponentti haettiin yhtalosta

X;=ax IKA',-I’, missé parametrit a ja b ovat tuntemattomat.

Tapauksessa, jossa selittdja on luokitettu, additiivisen mallin selittdjan tulkin-
ta menee seuraavasti: yksi luokkatasoista asetetaan niin sanotuksi nolla-
tasoksi (vertailuluokka) johon muita luokkatasoja verrataan. Jokaiselle eri
luokkatasolle lasketaan yksikasitteinen vaikutus selitettavan muuttujan Y
keskimaaraiseen tasoon.

Selittdjien eksponentit

Sovitettiin Gauss-Newton menetelmalla yhtalét ¥ = ax X ,1;, misséa
X, = ennen toimenpidettd mitattu selittéja X
Y = IRl:n lahtétaso tai IRI:n muutos.

Eri selittdjia, joiden eksponentit tutkitaan, voivat olla

0-4 vuotta ennen toimenpidettd mitattu IRI

toimenpidetta edeltdvan mittauksen ika

0-4 vuotta ennen toimenpidettd lampdtilakorjattu DO-taipuma
0-4 vuotta ennen toimenpidettd mitattu vauriosumma.

Em. kaavoja on sovellettu seka IRI:n lahtétaso ettd muutosmalleissa.
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4.2 IRl muutosmallit 100-metrisille

Téassa pyritddn ennustamaan, paljonko 100 m osuuden IRl paranee uudel-
leenpéallystyksen tai rakenteen parantamisen ansiosta, kun kyseisen 100 m
osuuden aikaisempi tasaisuus ja toimenpiteen rankkuus tunnetaan. Saatujen
mallien selitysaste on melko hyva: 66-82 %. Tarkasteluissa kokeiltiin myds
malleja, joissa oli mukana muitakin muuttujia: toimenpidetta edeltanyt taipu-
ma, vauriosumma ja ikd, mutta ne eivat parantaneet selitysastetta merkitta-
vasti.

IRImuutos = (7RI, — IRI ) kaava 2
, missa IRI ;, =2 ... 5 vuotta toimenpiteen jalkeen mitattu IRI
IRI; =0 ... 4 vuotta ennen toimenpidettd mitattu IRI.

IKA =RP-toimenpidetta edeltavan IRI-mittauksen iké (edelli-

sestéd toimenpiteesta)
VS =vauriosumma, joka mitattu O ... 4 vuotta ennen RP-

toimenpidetta
D0 =taipuma DO, joka mitattu O ... 4 vuotta ennen RP-

toimenpidetta.
TPJMEN = PL-toimenpiteen tyémenetelma (LTA, MP, MPK,
MPKJ, KAR, SIP,...).

Malleja laskettaessa kaytettiin alun perin ldhes kaikkia muuttujia, mutta lopul-
lisessa mallissa on vain ne muuttujat, jotka selvasti paransivat selitysastetta.
Liséksi asetetaan ehdoksi, ettd toimenpidetta edeltanyt mittausikd on vahin-
taan 3 vuotta eikd ennen mittausta ole tehty toimenpidettad kolmeen vuoteen.
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Raskas RP muutosmalli 100-metrisille

IRI

1.8
muutos = 0-073+0.157 < IRI ;.
Kuvasta 5 havaitaan, ettd raskaan toimenpiteen muutosmallilla voidaan koh-
tuullisen luotettavasti ennustaa IRl:n muutosta. Mallilla ennustettujen ja to-
dellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on R=0,91. Havaintojen maéra on
2374 kpl 100-metrin mittauksia.

Raskas RP irimuutosmalli

IRImuutos (ennustettu)

0 1 2 3 ‘ 4 » 6 7 8
IRImuutos (mitattu)

Kuva 5. Raskaan rakenteen parantamisen muutosmallilla ennustetun ja ;
mitatun IRI:n riippuvuus.
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Raskas RP ennen / jalkeen

*

IRI jalkeen TP

IRl ennen TP

Kuva 6. Raskaan rakenteen parantamisen ennen ja jalkeen mitatut IRI-
arvot.

Kuvan 6 mukaan IRl muuttuu toimenpiteen ansiosta kohtalaisen paljon. Mal-
lin sovellusalue on valillda 1 — 6 mm/m. Kuvassa on esitetty myds regressio-
suoran 90 % todennékoisyysrajat.
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Kevyt RP muutosmalli 100-metrisille
IRI_ muutoksen malli on muotoa: IRImuutos = —0.243 + 0.316 x IRI;*

Kuvasta 7 havaitaan, ettd kevyen rakenteen parantamisen muutosmallilla
ennustaminen on ldhes yhta luotettavaa kuin raskaan rakenteen parantami-
sen vastaavalla mallilla. Mallilla ennustettujen ja todellisten arvojen valinen
korrelaatiokerroin on R=0,89. Havaintojen maara on 5182 kpl 100-metrin
mittauksia.

Kevyt RP irimuutosmailli

IRImuutos (ennustettu)
w

IRImuutos (mitattu)

Kuva 7. Kevyen rakenteen parantamisen muutosmallilla ennustetun ja
mitatun IRI:n riippuvuus.
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Kevyt RP ennen/jalkeen

IRI jalkeen TP

IRl ennen TP

Kuva 8. Kevyen rakenteen parantamisen ennen ja jalkeen mitatut IRI-arvot.

Kuvan 8 mukaan IRl muuttuu toimenpiteen ansiosta kohtalaisen paljon. Mal-
lin sovellusalue on valilla 1 — 6 mm/m.
i
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AB paillyste muutosmalli 100-metrisille

Paallystystoimenpiteen (AB-paallyste) muutosmallin kaava on muotoa:
IRImuutos(AB)

3.140, kun ART

3.000, kun Hjyr/ LTA/ MP/ REM |UREM
=-3.053+0.218x IRI;;*° +{2.900, kun UP

2.455,kun VP/ SIP

0.000, kun KAR

Taulukko 18. AB-pdéllysteen tydbmenetelmien jakauma.

Paillyste | Menetelma N %-osuus
AB ART 884 6.2 %
HJYR 80 0.6 %
LTA 2093 14.7 %
MP 3820 26.8 %
MPK 329 23 %
REM 6194 43.5%
REM+ 434 3.0%
UREM 367 26 %
UP 7 0.0 %
VP 19 0.1%
SIP 23 02 %
KAR 1 0.0%
YHTEENSA | 14 251
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Kuvasta 9 havaitaan, ettd mallin ennustetarkkuus on hiukan heikompi kuin
edeltdvien mallien. Mallilla ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korre-
laatiokerroin on R=0,81. Havaintojen maara on 14 251 kpl 100-metrin mit-
tauksia.

[ ’ i Rupegl = L =S = ]

AB paallystys irimuutosmalli

IRImuutos (ennustettu)

IRImuutos (mitattu)

|
|
|
\
J

Kuva 9. Pééllystystoimenpiteen (AB-p&éllyste) muutosmallilla ennustetun
Ja mitatun IRI:n rijppuvuus.

IF AB paallystys ennen/jdlkeen

o

0 "

IRl ennen TP

Kuva 10. AB-pééllystdmisen ennen ja jalkeen mitatut IRI-arvot.
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Hajonta on kovin suurta ja suurin osa aineistoa on valillda 1 — 6 mm/m. Kes-
kimaarin kuvan 10 mukaan IRI paranee toimenpiteen vaikutuksesta. Mallin
sovellusalue on noin 0.5 - 6 mm/m.

PAB péillyste muutosmalli 100-metrisille

Paallystystoimenpiteen (PAB-paallyste) muutosmallin kaava on muotoa:
IRImuutos(PAB) = —0.180 + 0.124 x IR ;*3

Tyémenetelmasta oli tiedossa 13 602 havaintoa, joista jakauma on alla ole-
vassa taulukossa 19.

Taulukko 19. PAB-pé&éllysteen tyébmenetelmien jakauma.

Padllyste | Menetelma N %-0osuus

PAB LTA 7465 54.9 %
MP 4568 33.6 %

MPK 114 0.8 %

REM 55 0.4 %

VP 95 0.7 %

SIP 273 2.0 %

KAR 1032 76 %

YHTEENSA | 13602 |
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Kuvasta 11 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja paremmin kuin
AB- péaallysteelle tehty malli. Mallilla ennustettujen ja todellisten arvojen vali-
nen korrelaatiokerroin on R=0,86. Havaintojen maara on 15 537 kpl 100-
metrin mittauksia.

PAB paadllystys irimuutosmalli

IRImuutos (ennustettu)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
IRImuutos (mitattu) ‘

[ ‘ # AB irimuutosmalli |

Kuva 11. Péallystystoimenpiteen (PAB-péaéllyste) muutosmallilla ennustetun
Jja mitatun IRI:n riippuvuus.

PAB paallystys ennen/jdlkeen 2a8 o

i’%.‘S *

IRI jalkeen TP

IRl ennen TP

Kuva 12. PAB-pé&éllystdmisen ennen ja jalkeen mitatut IRI-arvot.
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Hajonta on hyvin suurta, mutta kuvasta 12 voi nahda, ettd IRI pienenee toi-
menpiteen vaikutuksesta keskimaarin jonkin verran. Mallin sovellusalue on

noin 1 —6 mm/m.

SOP paillyste muutosmalli

Paallystystoimenpiteen (PAB-paallyste) muutosmallin kaava on muotoa:

IRImuutos(SOP) = 0.18 +0.03 x IRI 7

Kuvasta 13 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja heikohkosti. Mal-
lilla ennustettujen ja todellisten arvojen valinen korrelaatiokerroin on R=0,74.
Havaintojen maara on 228 kpl 100-metrin mittauksia. Paallystysmenetelmien

jakauma o

Taulukko 20. PAB-pééllysteen tybmenetelmien jakauma.

n seuraava:

Paallyste | Menetelma N %-osuus
SOP MP 3 1.3%
SIP 225 98.7 %
YHTEENSA 228

IRImuutos ('ennustettu)

IRImuutos (mitattu)

« AB irimuutosmalli

Kuva 13. Pééllystystoimenpiteen (SOP-paéllyste) muutosmallilla ennustetun

Ja mitatun IRI:n riippuvuus.
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SOP paallystys ennen/jalkeen

“;.‘5 w*

IRI jalkeen TP

g

T T T T T T T T T T T T T
a.0 4.5 1.2 1.5 2.4 2.5 3.a 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 €5 7.0

IRI ennen TP
Kuva 14. SOP-pééllystdmisen ennen ja jalkeen mitatut IRI-arvot.

Kuten kuvasta 14 ndhdaan, SOP toimenpide ei vaikuta ldhes yhtdan IRI-
tasoon (ennen / jalkeen). Sovellusalue on 1.5 — 7 mm/m.

4.3 Muutosmallien tulosten soveltaminen laatuvaatimuksissa

Kohdan 4.2 mallit ennustavat 100-metrisen keskimaaraisen tasaisuuden pa-
ranemaa. Todellisuudessa osa 100-metrisistd paranee enemman ja osa va-
hemman kuin malli osoittaa. Siksi hankekohtaisissa laatuvaatimuksissa ei
pitéisi edellyttaa, ettd mallin osoittama paranema saavutetaan jokaisella 100-
metriselld. Eli ei pitéisi vaatia, etta kaikki ovat keskiarvoa parempia. Parempi
on vaatia, ettd lasketaan kullekin 100 metriselle mallilla ennustetun IRI- pa-
raneman ja toteutuneen IRI- paraneman erotus. Yksittdinen erotus saa olla
enintaan 0.5 (tai 0.7), kun kysymyksessa on raskas RP toimenpide, enintaan
0.8 (tai 1.0), kun kysymyksessa on kevyt RP tai paksuhko AB, ja enintdan
1.0 (tai 1.2), kun kysymyksessad on PAB-paallystys. Edelld mainittu raja on
saatu kuvista 6, 8, 10 ja 12 vertaamalla ehytta keskiarvoviivaa ja katkoviivalla
merkittyd 90 % toteumaa sekéa silmamaaraisesti arvioitua 70 % toteutumaa.
Suluissa olevat valiemmat arvot vastaavat 90 % toteutumaa.

Liséksi tulisi maaritella, ettd kunkin kohteen (1-5 km mittainen tieosuus) en-
nustetun ja toteutuman IRI- arvon erotusten keskiarvo saa olla enintdan 0.2.
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4.4 Hanketason IRI-paranema mediaanimalli

Mallinnetaan vahintaan 400 metria pitkdn hankkeen IRI-paraneman mediaa-
nia. Selitetdan ko. tunnuslukua
e toimenpidettd edeltavalla hankkeen IRI-mediaanilla ja sen eri potens-

seilla kaavan ax X? mukaan

toimenpidetta edeltavalld hankkeen IRI-keskihajonnalla
toimenpidetta edeltavalla hankkeen vauriosumman mediaanilla
toimenpidetta edeltavalla hankkeen mittauksen idn mediaanilla
tydmenetelmalla (Karhinta, laatta, MP, MPK, MPKJ, REM, REMO,
SIP,VP)

KVL-luokalla

toiminnallisella luokalla

DO-luokalla

Tassa ennustetaan paljonko koko kohteen IRI-paranee uudelleen paallystyk-
sen tai rakenteen parantamisen ansiosta, kun kyseisen 100 m osuuden ai-
kaisempi tasaisuus ja toimenpiteen rankkuus tunnetaan. Saatujen mallien
selitysaste on melko hyva: 61 — 80 %. Tarkasteluissa kokeiltiin my6s malleja,
joissa oli muitakin muuttujia: toimenpidettd edeltdnyt taipuma, vauriosumma
ja ika. Mutta ne eivét parantaneet selitysastetta merkittavasti.

Raskas RP muutosmalli hankkeen mediaanille

IRI 05 (Med) = —0.059 + 0.165 x []R]E (A/[ED)]"“ .
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Kuvasta 15 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja kohtuullisesti.
Mallilla ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on
R=0,78. Raskas RP-hankkeiden lukumaara on 157 kpl.

Raskas RP hankkeen irimuutoksen mediaani

3.0

IRImuutos (ennustettu)

-
=]

0.0 ¥ . . "
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

IRImuutos (mitattu)

Kuva 15. Raskaan rakenteen parantamisen muutosmallilla ennustetun ja
mitatun hankekohtaisen IRI:n mediaanin riippuvuus.

Raskas RP ennen / jalkeen

IRI-mediaani jélkeen TP

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
IRI-mediaani ennen TP

[ o RASKAS RP ——Lin. (RASKAS RP)]

Kuva 16. Raskaan rakenteen parantamishankkeen ennen ja jalkeen mitatut
IRI-arvot. Pétevyysalue on IRI:NI& 1 - 3 mm/m valill4.
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Kevyt RP muutosmalli hankkeen mediaanille
IRI 105 (med) = —0.049 +0.193 % [IRI . (MED)[**° .

Kuvasta 17 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja hyvin. Mallilla
ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on R=0,89. Ke-
vyt RP-hankkeiden lukumaara on 170 kpl.

Kevyt RP hankkeen irimuutoksen mediaani

1.5

IRImuutos (ennustettu)
)
=)

-
-
o

°
[

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0
IRImuutos (mitattu)

Kuva 17. Kevyen rakenteen parantamisen muutosmallilla ennustetun ja mi-
tatun hankekohtaisen IRI:n mediaanin riippuvuus.

Kevyt RP ennen / jélkeen

2 L b T

e M= =

»N

o=
o

IRI-mediaani jilkeen TP

0.5 5
0.5 1 1.5 2 2.5 3

IRI-mediaani ennen TP
[ o KEWTRP —Lin. (KEWTRP) |

Kuva 18. Kevyen rakenteen parantamishankkeen ennen ja jdlkeen mitatut
IRI-arvot. Pétevyysalue IRI:ll& on 1 — 3 mm/m valill&.
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AB paallyste muutosmalli hankkeen mediaanille

Paallystystoimenpiteen (AB-paallyste) muutosmallin kaava on muotoa:

IR, 005 (med) = =0.019+0.218 x [IRI , (MED)] " .

Kuvasta 19 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja heikohkosti. Mal-
lilla ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on R=0,70.

AB-hankkeiden lukumaara on 972 kpl.

- - N
o n o

IRImuutos (ennustettu)

0.0 A

05 1.0 15 20 25
IRImuutos (mitattu)

Kuva 19. Pé&éllystystoimenpiteen (AB) muutosmallilla ennustetun ja mitatun

hankekohtaisen IRI:n mediaanin rijppuvuus.

5.0

4.5

4.0

@ w
o o

IRI-mediaani jalkeen TP
N
o

1.0

0.5

0.0

[

AB-paallystys ennen / jalkeen

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
IRI-mediaani ennen TP

| o AB-pasliystys —— Lin. (AB-pnIIyuys)l

Kuva 20. AB-hankkeen ennen ja jélkeen mitatut IRI-arvot. Pétevyysalue

IRI:II& on n. 1—5 mm/m vaélill.
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PAB paillyste muutosmalli hankkeen mediaanille

Paallystystoimenpiteen (PAB-paéllyste) muutosmallin kaava on muotoa:
IRI 1105 (med) = ~0.042 +0.206 x [IRI . (MED)] "

Kuvasta 21 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja kohtuullisesti.
Mallilla ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on
=0,78. PAB-hankkeiden lukumaéara on 976 kpl.

PAB-Padllystyshankkeen iimuutoksen mediaani

IRImuutos (ennustettu)
- - N N
o o o o

o
»

d
o

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35
IRImuutos (mitattu)

Kuva 21. Paallystystoimenpiteen (PAB) muutosmallilla ennustetun ja mitatun
hankekohtaisen IRI:n mediaanin riijppuvuus.

PAB-paallystys ennen / jalkeen

£

w

IRI-mediaani jalkeen TP

0 1 2 3 4 5 6 7 8
IRI-mediaani ennen TP

| o PaB-paaiystys ——Lin. (PAB-padllystys) |

Kuva 22. PAB-hankkeen ennen ja jélkeen mitatut IRI-arvot. Pétevyysalue on
IRI:n 1 -6 mm/m Vélilla.
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SOP paillyste muutosmalli hankkeen mediaanille

Paallystystoimenpiteen (SOP-paallyste) muutosmallin kaava on muotoa:

IRI 1,05 (med) = —0.086 + 0.120  [IRI . (MED)] *'.

Kuvasta 23 voidaan havaita, ettd malli ennustaa IRI- arvoja heikosti. Mallilla
ennustettujen ja todellisten arvojen vélinen korrelaatiokerroin on R=0,53.
Pieni havaintomaara 25 hanketta, saattaa aiheuttaa pienen korrelaatioker-
toimen arvon.

SOP-Padllystyshankkeen irimuutoksen mediaani

L)

8

0.75 ==

IRImuutos (ennustettu)
o
3

0.25

o'oo v = . L 4, " e Pt X 5
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50
IRimuutos (mitattu)

Kuva 23. Pééllystystoimenpiteen (SOP) muutosmallilla ennustetun ja mita-
tun hankekohtaisen IRI:n mediaanin rijppuvuus.

SOP-paallystys ennen / jalkeen

3.0

IRI-mediaani jalkeen TP
>
=]

20

0.0 1= p; i il -
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

IRI-mediaani ennen TP
| o soP-paallystys —Lin. (SOP-paallystys) |

Kuva 24. SOP-hankkeen ennen ja jalkeen mitatut IRI-arvot. Varsinaista pé-
tevyysaluetta ei voida yksil6ida.
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4.5 Yhteenveto muutosmalleista eri toimenpiteille

Muutosmalleilla saavutetaan lahes kaikissa paallystysmenetelmissa erittain
hyvat selitysasteet, paitsi kun paallystysmenetelméana kaytetdan SOP:sta.
Hanketason mallit toimivat huonommin kuin 100-m aineistolla kehitetyt mallit.

Kuvassa 25 on esitetty eri toimenpiteille ennen toimenpidettd mitattu IRI ja
mallilla ennustettu toimenpiteen jalkeinen IRI. Kuvaajasta ndhdéan, etta par-
haiten IRI: & parantaa raskas rakenteen parantaminen. Kevyt rakenteen pa-
rantaminen ja paallystaminen (AB, menetelma LTA) ovat keskenaan lahes
yhta hyvia toimenpiteita IRI: n pienentamisessa.

IRIN muutos eri toimenpiteilld (100-m mallilla)
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05
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= Raskas RP = = =KewtRP
& AB-paallystys, meneteima LTA —A~ PAB-padllystys
B SOP-paillystys

Kuva 25. IRI- arvojen muutos (mitattu vs. ennuste) eri toimenpiteilla.
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Kuvassa 26 on esitetty eri toimenpiteille ennen toimenpidettd mitattu hank-
keen IRI-mediaani ja mallilla ennustettu toimenpiteen jalkeinen hankkieen
IRI- mediaani. Toimenpiteiden paremmuusjarjestys on erilainen kuin 100-m
muutosmalleissa (kuva 26). Kuvaajasta nahdaan, ettéd parhaiten hankkeen
IRI- mediaania parantaa kevyt rakenteen parantaminen. Raskas rakenteen
parantaminen ja paallystdminen (PAB) ovat keskenaan lahes yhta hyvia toi-
menpiteitd hankkeen IRI- mediaanin pienentamisessa.

IRIN muutos eri toimenpiteilld (hankemallilla)

NN o B s
o »® o &« o
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12
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05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
e Raskas RP = = =KewtRP ©  AB-padllystys

—A— PAB-pallystys == SOP-paallystys

Kuva 26. Hankkeen IRI- arvojen mediaanin muutos (mitattu vs. ennuste) eri
toimenpiteilla.
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5 JOHTOPAATOKSET

Graafisen tarkastelun tulokset osoittivat, etté

Uran syvyys ennen toimenpidettd on yli 8 mm ja toimenpiteen jalkeen
valilla 2-6 mm

Urasyvyys kasvaa paallysteen idn kasvaessa

IRI- arvot ennen toimenpidetta vaihtelevat valilla 3-6 mm/m liikenne-
madarasta riippuen ja toimenpiteen jalkeen alle 3 mm/m

IRI- arvot eivat juuri muutu mittausidn kasvaessa

IRI- arvot pienenevat toimenpiteen vaikutuksesta, kuten myds uran
sSyvyys

sivukaltevuushankkeen sisalla pysyy sivukaltevuusarvot keskimaarin
erillisella algoritmilla maaritettyjen raja-arvojen sisalla.

IRI- lahtétasomallit muodostettiin kdyttden havaintoina hankkeen jokaista
100- metrin havaintoa. Malleilla ennustetut IRI- arvot eivat paasaantoisesti
vastanneet mitattuja arvoja toimenpiteiden jalkeen. Selitysaste mitattujen ja
ennustettujen arvojen valilla vaihteli valilla 24 - 56 % riippuen toimenpiteesta.

IRI- muutosmallit muodostettiin kayttden havaintoina seka 100- metrin IRI-
arvoja etta hankkeista laskettuja IRI- mediaaneja. Molemmat lahestymistavat
toimivat lahes yhta hyvin, mutta parempia selitysasteita saatiin ennustamalla
100-metrin IRI- arvoja. Selitysasteet vaihtelivat valilla 54 - 82 % 100-metrin
havaintoja kaytettdessa ja valilla 28 - 80 % hankkeiden IRI- mediaaneja kay-
tettdessa.
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—e—5074 - - 4 - -5074 alaraja - - 9 --5074 ylaraja
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteené on kevyt parantaminen

sivukaltevuus

sivukaltevuus

Sivukaltevuus

mittausikd 5 v, KVL 500-600
212

sivukaltevuus

etdisyys hankkeen alusta

- - @ - -15058 alaraja - - @ --15058 ylaraja
- - & - -22856 alaraja - & 22856 ylaraja | ’
Sivukaltevuus

mittausika 5 v, KVL 600-800

etdisyys hankkeen alusta

——20041 .- #--20041alaraja - - 4 - -20041 ylaraja
—&— 21865 - - & - -21865 alaraja - - & - -21865 ylaraja
Sivukaltevuus
mittausika 5 v, KVL 800-1200
1/2

~14 1516 17 18 19 20 21

8
etdisyys hankkeen alusta
—=—694 .- ®--694 alaraja .- ® - -694 ylaraja

- - 4 - -708 alaraja --4--708ylaraja |
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélld, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

sivukaltevuus

sivukaltevuus

sivukaltevuus

Sivukaltevuus

mittausika 5 v, KVL 1200-1500
1/2 ‘

etdisyys hankkeen alusta

[ —m—3348 --®--3348 alaraja - - ® - -3348 ylaraja | \
{ ——A4772 --#--4772alarsja - -+ --4772ylaraja | ‘
Sivukaltevuus
mittausika 5 v, KVL 800-1200
2/2

etdisyys hankkeen alusta

| 5 ;F4f90 - - & - -4790 alaraja -- & --4790 ylaraja
—— 13879 - -4 --13879 alaraja - -4 --13879 ylaraja
| —%—22523 - 22523 alaraja - - % - -22523 ylaraja
e —— — — = ’,‘ =
Sivukaltevuus
mittausika 5 v, KVL 1200-1500 ‘

2/2 ‘

etdisyys hankkeen alusta ‘

—e—4774 --®--47T4 glarsja - - ® - -4774 ylaraja |
—&—4779 -k - 4779 alaraja - - & - -4779 ylaraja
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

Sivukaltevuus
mittausika 5 v, KVL 1500-3000

2]
=
=
>
2 ;
E — e e
3 AN P YRR |
w
|
etdisyys hankkeen alusta
\7 —=—676 o . --®--676 alarga . --®m--676 ylaraja
| ——4056 - - 4 - -4056 alaraja - - 4 - -4056 ylaraja
. —®—8974 = --®--8974alargja  --®--8974 ylaraja
——— —— -
‘ Sivukaltevuus
mittausika 5 v, KVL yli 3000
72}
=
=
>
2 |
©
-
=
3
(]
etdisyys hankkeen alusta
—e—597 - - & - -507 alaraja .- & - 5097 ylaraja
A 270(7377 - - #& - - 2706 alaraja - - & - -2706 ylaraja
URA
mittausika 3v, vdh 1000m, kvl 0-250
1
1 _ .
1 — ——— —— =
i . .
1 — -
1
| @ - .
= - .

O=_2NWAOONDOO=NWAO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

83/MP URA
e -92/MP edejlfﬁ |

—e—148/LTAURA  --+--148/LTA edell_ura
oo 83/MP edell_ura ——92/MP URA
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Laadun vaihtelu hankkeen sisalla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

] URA ‘
mittausikad 3v, vah 1000m, kvl 251-500

6 4

| 4 I |

\ 2 ‘

\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ‘
etdisyys hankkeen alusta |

\ . - . - ‘

| —e&—41/LTA URA --4--41/LTA edell_ura 20/LTA URA
" [= e 20/LTA edell_ura —e—51/MP URA -- 4 --51/MP edell_ura i \

|—m— 36/SIP URA ‘
| —#—36/SIP UR/ - 7 L

URA
mittausika 3v, vdh 1000m, kvl 1001-2000

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—

—e—/MPKJ URA - - + - -/MPKJ edell_ura

NP URA -~ =P odolura

= e n S

URA |
mittausika 3v, vdh 1000m, kvl 2001-4000

ura

O=_2NWhOOON®WO

etdisyys hankkeen alusta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
|

—e—OLTAURA -~ - -6ILTAscblLura

| S = =

4LTAURA - - =-- 4/LTA edell_ura |
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

ura

ura

URA
mittausika 3v, vdh 1000m, kvl 4001-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
—e—/MPKJURA  --4--/MPKJ edell_ura —— /MPKJ URA
----- /IMPKJ edell_ura —&—/MPKJ URA -- 4 --/MPKJ edell_ura
—=— /MPKJ URA - - - -/MPKJ edell_ura ——/MPKJ URA

|- - % - -IMPKJ edell_ura

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
—e—350/LTAURA - -+ --350/LTA edell_ura|
7TILTAURA - =-- 77/LTA edell_ura |

i—O—SOILTA URA - -4 --50/LTA edell_ura |
|—®—16/LTAURA - - -16/LTA edell_ura |

URA

7 mittausika 4v, vdh 1000m, kvl 1001-

’ = ,_’_ ,,,,S, _ ¢
10 ‘ “ ';z‘h ’.’
oo o 0*44;-4 M +qﬂ$« rvM-—-‘-#‘ e~

o N A O @

12 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

' —e—56/LTA URA -- 4 --56/LTA edell ura

201/MP URA |

" =--201/MP edel_ura —®—63/LTAURA  --+--63/LTA edell_ura |
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Laadun vaihtelu hankkeen sisalla, kun toimenpiteenad on kevyt parantaminen

g 26/REM edell_ura —&—16/REM URA - -4 --16/REM edell_ura
coke-- 34/LTA edell_ura

oo SHLTA URA |

\
| URA
1 1 mittausika 5v, vdh 1000m, kvl 0-250
‘ 14
| 12
10
©
= 8
6 !
4
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
‘ etdisyys hankkeen alusta
\ . , | . .
‘ —&— /LTA URA --4--/LTA edell_ura /LTA URA
|
| e /LTA edell_ura —e—229/LTA URA ——229/LTA edell_ura
——_-f_——klMP URA n k- -/MP edell_ura = )
1 22
20 -
18
16 |
14
© 12
5 10
8
6
4+ .
2 ! |
0 T T T T T T T - ~ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |
etdisyys hankkeen alusta [
|—e—/LTAURA -« 4 --/LTA edell_ura /LTA URA )
----- /LTA edell_ura —e—41/LTA URA —®—41/LTA edell_ura
{ —&—129LTAURA - -4 --129/LTA edell_ura
| URA
| " mittausika 5v, vdh 1000m, kvl 1000-
12+ A A
11 + — s S A—— A\ ,,"‘A"‘, — ,f\‘,’
0l —a - % S e A -2 A
9 |- S A i — ,‘,'.,LL‘\,
8 - o 0—:+}HQ—;’-')“—‘*’L:’Z:.{:#—-“
E T4 ,_f,_h-ﬁ...f,,i - = ,., vt 4
5 6| S e L
S L]
4 il b M e " PR Nl G e
3 ,,,,,,,
2 SIS ST T AR
\ 1 — g m—
‘ 0 — — —
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
|
i etdisyys hankkeen alusta
‘ |—e—84/MPKURA - -+ - -84/MPK edell_ura 26/REM URA
\
|
I
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen Liite 1 (43 /48)

IRI
mittausikd 3 v, KVL 0-150 pituus vdh. 1000 m 2/3

p - ' - - - ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1
‘ etdisyys hankkeen alusta ‘
\—e— 19998 —— 24653 —— 12860 —— 18633 —e— 19898 |
IRI
‘ mittausika 3 v, KVL 0-150 pituus vah. 1000 m 3/3 :
3 5
i \
2 \
K ‘
2 1 |
‘ g4
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
—8—19998 ——24653 ——12860 —— 18633 ——19898
IRI
7
6
5 -
— 41
4
=3
2 i
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

31/MP uusin IR!|
----- 31/MP edell IRI ——69/MP uusin IRI - - + - -69/MP edell IRI




Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

| —e— 350/LTA uusin IRI - - + - -350/LTA edell IRI

IRI
mittausikad 3 v, KVL 151-200
11
10 1
9 |
\ 8 |
7 A
— 6,
£ 5
4 A
3 :
2
14
[ S , )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
| —e—2/SIP uusin IRl - -+ - -2/SIP edell IR 22/SIP uusin IRI|
- =--22/SIP edell IRI —e—/MP uusin IRl -- - -/MP edell IRl |
‘ IRI {
| mittausika 4 v, KVL 0-250 |
\
\ 1
‘ 9 \
8 - |
7 .
\ 6 - ‘\
= 5
x ;| \
\ 3 .
\ 2 | }
i 14 ‘
; | \
|
|
|

77/LTA uusin lFif"

[on—-- 77/LTA edell IR ——50/LTA uusin IRl - -4 --50/LTA edell IRI
—#—16/LTAuusin IRl -- % --16/LTAedell IRl ) ]
IRI
mittausika 5 v, KVL 100-250
| 10
9
8 - ‘
7 4 {
[ - 6
[ e 5
4 -
‘s
; 2 ‘
| 1 1 |
0 : |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

etdisyys hankkeen alusta ’
|

- & - -256/LTA edell IRl —%—53/KAR uusin IRI - - % - -53/KAR edell IRl |

[
AL = -
‘ 3—0—229/LTA uusin IRl - -4 --229/LTA edell IRl —#&—256/LTA uusin IRI‘
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Laadun vaihtelu hankkeen sisalla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen Liite 1 (45/48)

IRI
mittausikd 3 v, KVL 201-300

IRI
IS N N I N )

T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ‘
etdisyys hankkeen alusta

|—e— 148/LTA uusin IRI - - + - - 148/LTA edell IRI 117/ uusin IRl | |
----- 117/ edell IRl ——43/LTA uusin IRl - - 4 - -43/LTA edell IR
—#—51/MP uusin IRl - - ® - -51/MP edell IRI

IRI
mittausika 4 v, KVL 250-500

IRI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |
etdisyys hankkeen alusta

| —e—286/MP uusin IR - - + - -286/MP edell IRl 295/MP uusin |R’|’i’
----- 295/MP edell IRI —e— 88/MP uusin IRl - - + - -88/MP edell IRI
| —m— 286/MP uusin IRI - - # - -286/MP edell IRl —¢— 295/MP uusin IRI ‘

| —%—295/MP edell IRI —#—88/MP uusin IRI - - # - -88/MP edell IRI |

| ’ ]
IRI
‘ mittausikd 5 v, KVL 250-1000 |

IRI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e—41/LTA uusin IRl - - --41/LTA edell IR ~129/LTA uusin IR/
----- 120/LTA edell IRI —— 15/KAR uusin IRI - -+ - - 15/KAR edell IRI |




Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen Liite 1 (46 /48)

‘ IRI
‘ mittausiké 3 v, KVL 301-500

IRI
C L NWhAE OO N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

etdisyys hankkeen alusta

| [—e—55/ILTA SN IRl -~ +--55/LTA edell IRI 20LTA uusin IRI | |
-+ —--20/LTA edell IRl ——107/MP uusin IRI - - + - - 107/MP edell IRI |

IRI
mittausika 3 v, KVL 500-1000

IRI
CuNWAROIDON®O©

T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

\ ] o _ S = o
1 —&— 161/MP uusin IRl - - ¢ - -161/MP edell IRI 15/MP uusin IRI
| o p - 15/MP eClell IRl ——47/LTA uusiq IRl -- *- -47/l:.IA edell IRI |

mittausikd 4 v, KVL 500-1000

‘ IRI

IRI
OCaNwWhAOON®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
‘ etdisyys hankkeen alusta

'—e—63/LTA uusin IRI - - + - -63/LTA edell IRI
‘ | ———264/MP uusin IRI - - = - - 264/MP edell IRI |




Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen Liite 1 (47 /1 48)

IRI

mittausika 5 v, KVL 250-1000
5
4
o
2 |
R |
| 0 T ’ T ‘ ; \
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
: R - n - \
‘ | —e—41/LTA uusin IRl - - & --41/LTA edell IRI 129/LTA uusin IRI |
|--=--129/LTA edell IRI —&—15/KAR uusin IRI -- 4 --15/KAR edell IRI |
i IRI
mittausika 3 v, KVL yli 1000
s |
——
e |
|
; | |
| 0 , - -
| | 123456789101112131415161718192021‘
[ etdisyys hankkeen alusta |
| —e—6/LTA uusin IRI - - + - -6/LTA edell IRI |
‘ | 4/LTA uusin IRI - - = - -4/LTA edell IRI |
IRI ‘
mittausika 4 v, KVL yli 1000
|
&

O =2NWHPrOON®O

Y ‘

|
j
|
|
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

etdisyys hankkeen alusta ‘

'—e—56/LTA uusin IRl - - 4 - -56/LTA edell IR 201/MP uusin IRI




|

Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteena on kevyt parantaminen

IRI
mittausika 5 v, KVL 1000-1300

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e— 20/REM uusin IRI - - + - -20/REM edell IRl 26/REM uu’sinTRl}

IRI

| |—e—26/LTA uusin IRI - - # - -26/LTA edell IR |

----- 26/REM edell IRI —— 16/REM uusin IRI - - 4 - - 16/REM edell IRI |

IRI
mittausikd 5 v, KVL 1300-2000

0 - : ———————— _— — —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

“ . —e—84/MPK uusin IRI - - + - -84/MPK edell IRI

IRI

0 ——r—— T —TT T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

etdisyys hankkeen alusta
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Laadun vaihtelu hankkeen sisalld, kun toimenpiteena on rakenteen raskas parantaminen

—— — el - o

‘ URA
' mittausiki 3 v, KVL 0-200, pituus vih. 1000 m

!

|

—

ura
O=2NWAONIONOOO-2N
Il

!

1

1

!

etdisyys hankkeen alusta

‘ '——13654 Summa —#—21603 Summa —A— 21845 Summa
| | 21847 Summa —%—22780 Summa

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13' 14 15 16 17 18 19 20 21

ura

etdisyys hankkeen alusta

~—8— 24269 Summa —+——24430 Summa

—e—9932 Summa —#— 10086 Summa —#&— 10088 Summa —— 10088 Summa —¥— 20960 Summa

PRGN GRS Gy

ura
O= N BUNIDNOO N BN
; L

etdisyys hankkeen alusta

[—e—17847 Summa —#— 18021 Summa —#— 18835 Summa|
—— 18994 SumE —)l(—22}67 Syjrrrp§
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélld, kun toimenpiteena on rakenteen raskas parantaminen

URA

mittausika 5 v, KVL 120-150, pituus vah. 1000 m

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e— 10126 Summa —®— 10128 Summa —&— 10130 Summa|

|~ 10132 Summa —%—12635 Summa__

ura

O=2NWhHhoadN®O©

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

——9114 Summa —#—9120 Summa —A— 9163 Summa —>— 23156 Summa | |

ura

O=-2NWHOION®®O©

1

T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etaisyys hankkeen alusta
—e—7152 Summa —#— 14382 Summa —&— 16551 Summa
323998 Summa —)I—-2401‘.0 Summa |




Laadun vaihtelu hankkeen sisélld, kun toimenpiteena on rakenteen raskas parantaminen

URA
mittausika 3 v, KVL 200-300, pituus vah. 1000 m

18
17
16 |
15
14 I
13 1
12
1] |
29
Bt
7
6,
5_‘
4 1
3.
‘ 2
q A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
‘ etdisyys hankkeen alusta
—e—9749 Summa —#—9749 Summa —A— 9749 Summa
e
\
|
12 |
11 4 |
1 10 |
9 4
8” |
7 |
| g 6 |
‘ 5 4
4 ;
3 {
& |
1
| 0 T - - — —_— -
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |
etdisyys hankkeen alusta ‘
|——8975 Summa —®—9354 Summa —A&— 12966 Summa —>— 13589 Summa
—%— 13862 Summa —@— 14514 Summa —+— 15096 Summa - "‘]
URA
mittausika 3 v, KVL 300-500, pituus vah. 1000 m
12
10
} 8
©
| 3 °
4 S 4 “\‘\
| — ~‘\"
‘ 2 -
‘ 0 — ; : :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etédisyys hankkeen alusta

|—e—1157 Summa —#%—6198 Summa —A— 13806 Summa
|~ 14077 Summa —¥— 14217 Summa —@— 14219 Summa|
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!
Laadun vaihtelu hankkeen sisalla, kun toimenpiteena on rakenteen raskas parantaminen Liite 2 (4/28) 1

|
1 URA |
; mittausika 5 v, KVL 200-250, pituus vih. 1000 m |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e— 13796 Summa —#— 19796 Summa —A— 21870 Summa ——21872 Summa |

18
17 -— — s = -
16 | — A = — -
(. f TS I = S = S muinl}
14
13
12
\ ]
e 91
+
7 -
6 4
5 . e
| 4
3
2 b
:
04— — , ] , ..
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
| etdisyys hankkeen alusta
‘ —e—8635 Summa —#— 14709 Summa —A— 20237 Summa —>—23076 Summa |
| URA
| mittausikd 5 v, KVL 250-300, pituus vah. 1000 m
|
9
8 4
7 U It
6
g%
24
3 R
2 %
14
0..
|
|

ura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 i
etdisyys hankkeen alusta |

—e—8620 Summa —#— 11441 Summa —&— 11518 Summa —— 11520 Summa
[ —H—11 Szﬁjma + 14539 Summa —+— 18532 Summa - =g




Laadun vaihtelu hankkeen sisélla, kun toimenpiteend on rakenteen raskas parantaminen

| URA |
[ mittausikd 4 v, KVL 400-500, pituus védh. 1000 m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |
etdisyys hankkeen alusta ‘

URA

S 8
6,
4
2_ ~y
0 — yr - - - T - T T—— - T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
! etdisyys hankkeen alusta
[ — ==
‘ ——7147 Summa —#—13633 Summa —&— 21613 Summa —>»— 22523 Summa j
l —¥— 23671 Summa +23712 Sgrmi - ‘= ) B ‘
( URA
‘ mittausika 5 v, KVL 400-500, pituus vdh. 1000 m ‘
[
|
‘ 9
| 8
7,,
8
g%
2 4
3
2
1,,7 —— —— S SRS
[ 0

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
| etdisyys hankkeen alusta

| |—e—7563 Summa — 11385 Summa —&— 22983 Summa

. 7

= - = - |
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Laadun vaihtelu hankkeen sisélld, kun toimenpiteend on rakenteen raskas parantaminen

ura

URA
mittausika 3 v, KVL 500-1000, pituus vah. 1000 m

12

e

o =
L

[

\

;

"

O =N WdHOOON®O©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e—6474 Summa —#— 8457 Summa —&— 14075 Summa —3— 23728 Summa

URA

T T T T T T T e 7 T 7% T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

|——3352 Summa —#—7011 Summa —&— 15179 Summa —>— 16485 Summa —¥— 20643 Summa

URA

T T T T T " T T T T T T T T

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

etdisyys hankkeen alusta




Laadun vaihtelu hankkeen sisalla, kun toimenpiteenad on rakenteen raskas parantaminen Liite 2 (7/28)

URA
mittausika 5 v, KVL 500-1000, pituus vdh. 1000 m ‘

O=2NWPHPOODON®O

‘ 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
‘ etdisyys hankkeen alusta

| ——9070 Summa —#—9343 Summa —&— 9452 Summa |

| 10495 Summa —¥— 18527 Summa —8—24034 Summa) |

ura

O=_2NWEOO N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta

—e— 10526 Summa —#— 11679 Summa —4— 21169 Summa |

O=NWHhUOON®©O©

| 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
etdisyys hankkeen alusta
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Kaikki yhteensﬁ yksikkoa |yksikkod liian| yksikkoa yksikkoa 0.5% yksikkod | yksikkod | yksikkod | yksikkoa
liian pieni pieni liian pieni | liian pieni yksikkoa liian suuri | liian suuri | liian suuri | liian suuri
Sivukaltevuuden tavoitearvo Yhteensa
.3 KM 13 8.82 75 9.66 92.57 14.72 14.99 14.45 10.14 R
SUORA o % 0.7 % 51% 43% 55% 532 % 85% | 86% | 83% | 58% |
(3.5): (4); (5); KM 14 15 1 0.8 15.95 44 02 0.2 255
- . ..
e 0,
Jyrkka ulkokaarre % 55% | 59% | 39% | 31% | 627% | 173% | 08% | 00% | 08%
(25); (+2.5) KM 127 26 169 1.62 13.25 5.09 6 3.33 0.1 350
'Loiva ulkokaarre % 36% 7.4% 4.8 % 46 % 379% | 146% | 172% | 95% 03%
'35); (4);(5); KM 185 2.88 21 1.46 10.54 37 47 59 05 36
% . L
Jyrkké sisdkaarre 55 % 86% 6.2 % 43% 313 % 10% | 140% | 175% | 15%
SIRTYMA Alue (muutosalue) 113.59
k., . 1136
% 100.0 %

Yhteensa KM 5.82 15.80 12.29 13.54 24590 27.91 25.89 2368 1094 | 3818
Yhteensi % 22% 59% 46% 50% 644% | 104% | 97% 8.8 % 41%

(p/1) S anr]

‘(a1reey BYIA[ ‘a1reey BAIO[ ‘BIONS)

N[END{ON] USUTEYNUW UO URLNOWO02S Uuny ‘BISNAN[ISAY UI[BAIIOAR) Jeweay{iod uapnna)eynals




Tiepituus Poikkeama tavoitealueen keskiluvusta, Kun KVL >3000
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 1-2% 07-1% | 05-0.7% |tavoitearvo+-| 0.5-07% | 0.7-1% 1-2% >2%
Uusi tie ja suuntauksen yksikkod |yksikkod liian| yksikkda | yksikkod 0.5% yksikkoa | yksikkod | yksikkéd | yksikkod
parantaminen lilan pieni pieni liian pieni | liian pieni yksikkoa liian suuri | lilan suuri | liian suuri | liian suuri
Sivukaltevuuden tavoitearvo Yhteensa
-3’ KM 0.1 2 2.3 4.2 44.22 8.1 8.5 5.9 6.7 80.0
SUORA % 0.1% 25% 2.9 % 52% 55.3 % 10.1% 8.1 % 7.4 % 8.4 %
(-3.5) ; (-4) ; (-5); KM 0.1 0.3 0.1 5.75 22 2.2 2.1 0.1 129
(-6)
Jyrkka ulkokaarre % 0.8 % 2.3% 0.8 % 44.7 % 171% | 171% | 163% 0.8 %
(-2.5) ; (+2.5) KM 0.06 0.7 0.69 0.5 7 3 4.2 2.09 0.1 18.3
Loiva ulkokaarre % 0.3% 3.8 % 3.8 % 2.7% 38.2 % 164% | 229% | 114% 0.5%
'(3.5); (4);(5); KM 1 1.7 0.9 0.86 3.2 2 2.7 3.2 0.1 15.7
6
Jyrkka sisdkaarre 6.4 % 10.9 % 57 % 5.5 % 204 % 128% | 172% | 204 % 0.6 %
SIRTYMA Alue (muutosalue) 48.49
48.5
% 100.0 %
Yhteensa KM 1.26 470 3.99 5.56 108.66 15.30 15.60 13.29 7.00 175.4
Yhteensa % 0.7 % 2.7 % 23 % 32% 62.0 % 8.7% 8.9% 76 % 4.0 %
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Tiepituus Poikkeama tavoitealueen keskiluvusta, Kun KVL >3000
sivukaltevuuspoikkeamille >2% 1-2% 07-1% | 05-0.7% |tavoitearvo#-| 0.5-07% | 0.7-1% 12% >2%
Raskas RP yksikkod |yksikkda liian| yksikkoa | yksikkoa 0.5% yksikkod | yksikkoa | yksikkod | yksikkda
liian pieni pieni lilan pieni | liian pieni yksikkod | liian suuri | lilan suuri | lilan suuri | lilan suuri
Sivukaltevuuden tavoitearvo Yhteensa
.3 KM 1.2 6.43 49 4.96 39.36 5.72 7.92 8.15 2.05 80.7
SUORA % 1.5% 8.0 % 6.1 % 8.1% 48.8 % 7.1% 9.8 % 101% | 25%
(-3.5) ; (-4) ; (-5); KM 04 0.5 0.5 0.41 33 0.7 0.5 0.2 09 74
(-6)
Jyrkka ulkokaarre % 54% 8.7% 8.7 % 55% 44.5% 9.4 % 8.7 % 27% | 121%
(-2.5) ; (+2.5) KM 1.21 1.9 0.7 1.02 446 0.9 0.5 0.94 1186
Loiva ulkokaarre % 104 % 16.3% 6.0 % 8.8 % 38.3 % 7.7 % 4.3 % 8.1% 0.0%
(3.5);(4);(5); KM 0.75 0.95 0.6 0.5 4.24 0.3 0.3 0.5 8.1
'+6
Jyrkka sisékaarre 9.2 % 1.7 % 74 % 8.1 % 521 % 37% 37 % 6.1%
SIIRTYMA Alue (muutosalue) 42.086
421
% 100.0 %
Yhteensa KM 3.56 9.78 6.70 6.89 9342 7.62 9.22 9.79 2.95 1499
Yhteensa % 24 % 6.5% 45% 46 % 62.3 % 51% 6.1% 6.5% 20%

(F/1) ¢ anr]
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