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THVISTELMA

ROADEX IV projektin selvityksissa on todettu, etta kuivatuksen kunnostuksella ja tAman jalkeen
kuivatuksen hyvalla hoidolla voidaan merkittéavasti lisata paallystettyjen teiden elinikda ja sita
kautta tuottaa merkittdvia kustannussdastoja teiden yllapidossa. Projektissa on myo6s kehitetty
kuivatusanalyysimenetelm&, jolla ongelmalliset kohteet voidaan paikantaa ja niille ma&arittaa
kunnostussuunnitelma. Kunnostuksen jalkeen ongelmakohteille maéritetddn alueurakassa
erikoiskuivatuskohteen status, mik& merkitsee sitd, ettd hoitourakoitsijan on koko alueurakan ajan
pidettava kyseiset jaksot moitteettomassa kunnossa.

Tassd4 ROADEX osaprojektissa on selvitetty, miten urakoitsija on onnistunut Rovaniemen
alueurakan alueen erikoiskuivatuskohteiden hoidossa. Kohteita seurattiin kevaédn 2010 ja 2011
aikana visuaalisesti ja lisdksi niilla tehtiin laserscanner- ja maatutkamittauksia. Maantiella 934
suoritettiin myds routanousumittauksia. Urakoitsijan onnistumisen liséksi on tarkasteltu myés koko
kuivatuksen parantamisen prosessin onnistumista mukaan lukien kuivatusanalyysit,
erikoiskohteiden valinnat sekéa paallysteiden ja hoidon hankintakdytannot ja niiden ongelmat.

Seurantatulokset osoittivat, ettd tiukoilla kriteereilla analysoituna kuivatus toimi vuoden 2011
kevaalla taysin moitteettomasti vain 41 % erikoiskuivatuskohteista. Pienia kuivatuspuutteita
tavattiin 57 % kokonaispituudesta, mutta pahoja kuivatuspuutteita (Ik 3) vain 154 metrin matkalla,
mika oli 2 % kohteiden kokonaispitoisuudesta. Suurimpana syyna puutteisiin olivat romahtaneet
ojaluiskat, jotka estdvat veden virtausta ojassa ja aiheuttavat paannetta. Lisdksi samoissa
kohteissa tavattiin laserscanner- mittausten perusteella tien pinnassa routanousuvaurioita.

Kuitenkin kaikki kuivatuspuutteet eivat ole viela vaikuttaneet viela tien toiminnallisiin ominaisuuksiin
ja selvitys osoitti, ettd IRI- ja URA- arvot olivat nousseet erikoiskuivatuskohteissa talla hetkella
vasta noin 5 — 25 %:n matkalla. Mydhemmin tama osuus todennadkoisesti nousee, jos puutteita ei
korjata.

Maantiella 934 tehty routanousumittaus laserscanner- tekniikalla antoi yllattavia tuloksia etenkin
yksityisliittymien osalta. Tulokset osoittivat selvasti, ettd jaatyneet tai muuten tukkiutuneet, tai
taysin puuttuvat liittymien rummut aiheuttavat tiehen merkittdvaa routanousua ja edelleen tien
vaurioitumista, joka voi ndkya pitkalla matkalla littyman yl&- ja jopa alapuolella. Routaongelmia
aiheuttavien liittymien mé&&ra on hAmmastyttavan suuri, niiden suhteellinen osuus oli 54 % tieosalla
3 ja 36 % tieosalla 4. Ongelmana kuitenkin on, ettei yksityistieliittymien rumpujen kunnossapito
Suomessa kuulu alueurakan normaaleihin hoitotoimenpiteisiin. Asiaan kannattaisi tehdd muutos,
koska tdma selvitys selkeéasti osoittamaan, ettéd tukkeutuneet yksityistieliittymarummut aiheuttavat
tielle merkittavid ongelmia.

Toisaalta ndm& ROADEX seurantatutkimustulokset osoittivat, ettd kuivatuksen kunnostus on
onnistunut ja hidastaa tien vaurioitumista 75 - 95 %:n matkalla erikoiskuivatuskohteista. Tata
voidaan pitaa varsin hyvana tuloksena kun muistetaan, etté kohteiksi valittiin tien kestoian kannalta
kaikkein kriittisimmat jaksot. Kuivatusanalyysilla ei kuitenkaan I6ydetty kaikkia kriittisia kohteita ja
my0Os kuivatuksen analyysi- ja seurantatekniikkaa tulee jatkossa kehittédd. Liséksi tulisi pohtia eri
hankintamalleja, miten kuivatusongelmat saataisiin kustannustehokkaimmin hoidettua.

AVAINSANAT
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1. JOHDANTO

Lapin tiepiirissa ja my6hemmin Lapin ELY-keskuksessa on tehty vuodesta 2005 alkaen ROADEX
I, ROADEX IlI ja ROADEX IV projekteihin liittyen erilaisia tutkimuksia ja selvityksia kuivatuksen
merkityksesta paallysteen elinikd&n. Tulokset ovat osoittaneet, ettd huonosti toimiva kuivatus
nakyy aina nopeampana tien urautumisena ja vaurioitumisena. Laskelmat ovat osoittaneet
edelleen, etta jos ndissd ongelmakohteissa saataisiin kuivatus kunnostettua - ja pidettya se myods
hyvassa kunnossa - tien kestoika paranisi kohteesta riippuen 1,5 - 2 -kertaiseksi. Tutkimusten
keskeinen johtopaatds on ollut, ettd jos kuivatuksen kunnostus ja hoito voidaan hoitaa
taloudellisesti, merkitsee tdma todella suuria sdastdja paallystetyn tieverkon vuosikustannuksissa
(Berntsen ja Saarenketo 2005, Saarenketo 2007, 2008, 2009).

Kuivatusanalyyseja on tehty Rovaniemen, Kittilan, Kemin, Kemijarvi-Posion, Ranuan seka
Sodankylan hoitoalueiden tiest6lld. Naiden analyysien tuloksena alueille on maaritetty tien kunnon
kannalta kriittiset kuivatuskohteet, jotka on kunnostettava ja joissa hoitourakoitsija myds jatkossa
vastaa, ettd nadmda erikoiskuivatusluokan omaavat kohteet myds pidetddn moitteettomassa
kunnossa.

Tama tutkimus on tehty ROADEX |V projektin tutkimusohjelman "Local Demonstration Projects”
puitteissa Lapin ELY-keskuksen ja Roadscanners Oy:n yhteistydna. Tydssa tavoitteena on ollut
seurata Rovaniemen ja Kittilan hoidon alueurakoiden kuivatuksen hoitotoimenpiteitd ja samalla
arvioida tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia tien kuntoon. Tavoitteena on ollut myés selvittaa,
miten hyvin hoitourakoitsijat  ovat  onnistuneet urakka-asiakirjoissa  osoitetuissa
erikoiskuivatuskohteissa parantamaan kuivatuksen kuntoa ja pitamédan se taméan jalkeen
moitteettomalla tasolla.

Raportissa esitetyt mittaukset on tehty Rovaniemen alueurakan alueella huhti-toukokuussa 2011.
Alueurakoissa urakoitsijalla on kuitenkin aikaa korjata edellisen talvikauden aikana tulleet puutteet
30.9. asti. Urakoitsijan ilmoituksen mukaan ojia on puhdistettu kesan 2011 aikana tiella 934
tieosalla 3.

Tassa raportissa esitellaan keskeisimmat tulokset Rovaniemen alueurakan alueella vuonna 2011
seurannassa olleista erikoiskuivatuskohteista. Vuoden 2010 kuivatusanalyysien tulokset on esitetty
valiraportissa "Erikoiskuivatuskohteiden kuntoseuranta Rovaniemen ja Kittilan hoitoalueilla”
(Saarenketo, 2010). Raportissa pohditaan myo6s yleisesti ROADEX projektin ideaa, miten
kuivatuksen kunnon analyysin, korjaussuunnittelun seka korjauksen ja hoidon prosessit tulisi
toimia ja toisaalta mitk& ovat eri piloteissa esiin tulleet keskeiset ongelmat.



2. SEURANTAKOHTEET VUONNA 2011

Rovaniemen hoitourakka oli ROADEX projektissa ja Suomessa ensimmainen, johon valittiin
erikoiskuivatuskohteita, tosin vain muutamalle tiekohteille (kuva 1). Kohteet sijaitsivat seuraavilla
teilla ja tieosilla.

- Kt 78, tieosat 219, 222
- Mt 926, tieosat 17, 19
- Mt 934, tieosat 3, 4

Kohteiden yhteispituus oli 9650 jm. Kaikki erikoiskuivatuskohteet oli kunnostettu ennen urakan
alkua ja niissa oli uusi paallyste, joten kohteiden kuntoa oli helppo seurata “ennen-jalkeen”
periaatteella.

Mt 934,to 4

Mt 934,to 3

Rovaniemi

Mt 926, to 19

Mt 926, to 17 O Q

Kt 78,to 222

O Kt 78, to 219

© OpenStreetMapin tekijat, CC-BY-SA

Kuva 1. Kartta tieosista, joilla oli erikoiskuivatuskohteita Rovaniemen alueurakan alueella vuonna
2011.



3. TUTKIMUSMENETELMAT

Kuivatuksen seurannan kannalta erinomaiseksi valinnaksi tutkimusmenetelmissa osoittautui se,
ettd erikoiskuivatuskohteet pyrittiin tarkistamaan aikaisin kevaalla heti, kun lumi alkoi sulaa. TallGin
saatiin selville paantavat kohteet seka esimerkiksi tukkeutuneet rummut, joita myéhemmin ei olisi
havaittu. Kaikki havaitut ongelmakohdat kirjattiin seka valokuvattiin. Vuonna 2011 Rovaniemen
alueurakan alueella maantie 934 tarkastettin 14.4.2011, ja kantatie 78 sekd maantie 926
19.4.2011. Paantavien kohtien tarkastelussa teilla 78 ja 926 myoOhastyttiin hieman, silla kevéat eteni
nopeasti ja lumet olivat sulaneet lahes kokonaan maastotarkastusta tehtdessa. Tama aiheutti sen,
ettd kohteissa aiemmin talvella olleita paantavia kohteita ei havaittu.

Ensimmaisen kaynnin jalkeen lumien sulettua, kohteilla tehtiin normaalit kuivatusanalyysit ja ne
mya0s videoitiin. Rovaniemen alueurakan alueella kuivatusanalyysit tehtiin 12. — 13.5.2011. Lisaksi
kohteilla tehtiin laserscanner- mittaukset. Naiden liséksi analyysissa kaytettyyn Road Doctor™ -
projektiin linkitettiin vuoden 2011 PTM- mittaustulokset, jotka saatiin Lapin ELY-keskukselta
syksylla 2011.

Kuivatusluokat on jaettu kolmeen eri luokkaan, joiden perusteella kuivatusanalyysit on tehty.
Luokassa 1 kuivatus on hyvakuntoinen ja veden virtaus sivuojassa on esteettn (kuva 2). Luokassa
2 kuivatus toimii valttavasti, jolloin kasvillisuus tai valuneet luiskat hidastavat veden virtausta (kuva
3). Kuivatusluokassa 3 kuivatus toimii huonosti (kuva 4). Kasvillisuus, epastabiilit luiskat seka
tukkeutunut laskuoja tai rumpu estdd veden virtauksen ojassa. Tien poikkileikkauksessa voi olla
paikallisia. muodonmuutoksia ja vauriota. (Saarenketo, 2009). Koska tassa tydssa haluttiin 16ytaa
eroja kuivatuksen kunnossa, tehtiin luokitus niin, etté kuivatusluokka putosi luokasta 1 luokkaan 2
jo pienestakin puutteesta. Kuitenkin analyyseja tehtdessd on noudatettu ohjeita kuivatuksen
luokittelusta.

KUIVATUSLUOKKA 1

KUIVATUSLUOKKA 1

Kuva 2. Esimerkkeja ojista, joiden kuivatusluokka on 1.



KUIVATUSLUOKKA 2 KUIVATUSLUOKKA 2

Kuva 3. Esimerkkeja ojista, joiden kuivatusluokka on 2.

KUIVATUSLUOKKA 3 T KUIVATUSLUOKKA 3

R
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Kuva 4. Esimerkkeja ojista, joiden kuivatusluokka on 3.

Edella mainittujen visuaalisen kuivatusanalyysien lisdksi maantien 934 tieosilla 3 ja 4 tehtiin
runsaasti ROADEX projektin ja Roadscanners Oy:n oman tuotekehittelyprojektien puitteissa
erikoismittauksia vuosina 2010 ja 2011. Mittauksia tehtiin useaan otteeseen Roadscanners Oy:n
omalla RDLS- (Road Doctor™ Laser Scanner) ja maatutkakalustolla, joilla saatiin kartoitettua
rakennekerrosten paksuudet seké ojan syvyydet (kuva 5). Lisaksi kohteella tehtiin erikoistarkkoja
laserskannaus- mittauksia tSekkilaisen GEOVAP Ltd:n Quantum 3D -menetelmalla tavoitteena



kartoittaa kohteiden tien pinnan routanousut (kuva 6). Tama tehtiin mittaamalla tiet aluksi
maksimiroudan aikaan huhtikuussa, kun tien pinta oli sulanut polanteesta. Taman jalkeen tien
pinnan korkeusmittaus uusittiin kesékuussa, kun routa oli suurimmaksi osaksi sulanut. Naista
kahdesta mittauksesta laskettu korkeusero kuvaa tien pinnan routanousua 2 - 4 cm:n tarkkuudella.
Menetelm& osoittautui  yllattavan tarkaksi ja sen tuloksista saatiin selkeitd todisteita
kuivatuspuutteiden ja routanousun yhteyksista.

) e L e e s s

Kuva 5. Roadscanners Oy:n mittausauto, jolla mitattiin maatutkalla (edess&) tierakenteiden
paksuus ja laserscannerilla (takana) tien poikkileikkaus. Tuloksista saatiin mitattua mm. ojan
pohjan syvyys suhteessa rakennekerrosten pohjan tasoon.

Kuva 6. GEOVAP Ltd:n Quantum 3D laserscanner- mittausauto maantiella 934 maksimiroudan
aikaan huhtikuussa 2011.



4. TUTKIMUSTULOKSET ROVANIEMEN
ALUEURAKAN ALUEELLA

4.1 KANTATIE 78, PUDASJARVI - ROVANIEMI

41.1 Tieosa 219

Tieosan erikoiskuivatuskohteet on esitetty taulukossa 1. Liitteessa 1 on esitetty koko tieosalta
epatasaisuus- seka uraisuusarvot vuosilta 2004 ja 2011 eli ennen kuivatuksen kunnostamista seka
viimeisin mittaus kuivatuksen kunnostamisen jalkeen.

Taulukko 1. Kantatien 78 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 219 vuonna 2011.

78_219
Alkup. Loppup. jm.
Vasenoja| 6250 6450 200
Vasenoja| 6650 6950 300
Oikea oja| 7000 7350 350
Vasenoja| 7000 7350 350
Vasenoja| 7650 8150 500
yht. 1700

Taulukossa 2 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 219.

Taulukko 2. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 219.

Luokka 1(%) Luokka2(%) Luokka3(%) Yht.%
31,2 65,4 3,6 100

Ensimmaisessd vasemman ojan kohteessa (6250 — 6450) kuivatus toimii paaasiassa hyvin.
Paikoitellen ojaluiskat ovat kuitenkin valuneet ja myods kasvillisuus hidastaa veden virtausta.
Kuivatuksen kunto on naissa kohdin arvioitu valttavaksi (luokka 2). Liittymé&n (pl. 6310 m) kohdalla
ovat seké IRI- ettd URA- arvot vuoden 2011 PTM- tuloksissa keskiarvoa korkeampia.

Toisessa erikoiskuivatuskohteessa (6650 — 6950) vesi on lammikoitunut ojaan, josta se ei paase
virtaamaan pois. Muuten kohteessa kuivatus toimii p&dasiassa valttavasti, silla kasvillisuus estaa
veden virtauksen ojassa. Kuvassa 7 on esitetty liittyma, josta puuttuu rumpu paalun 6830 m
kohdalta. Kohteen lopussa kuivatus toimii hyvin.
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Kuva 7. Esimerkki kohteesta, jossa urasyvyystuloksissa on korkeita arvoja: plv. 6800 — 6830 m.
Liittymassa ei ole rumpua (pl. 6830) ja vettéd on kertynyt sen ylapuolelle. Sivukaltevassa maastossa
vasen oja on ylarinteen puolella. Se on osittain tukkeutunut kasvillisuudesta, eika vesi virtaa ojassa

vapaasti. Kuvassa oikealla videokuva vasemmasta ojasta kuvattuna 2-suuntaan. Vasemmalla on
vuoden 2011 (punainen), 2008 (musta) ja 2004 (sininen) IRI- sekd URA- mittaustulokset (keskelld),
joista ndhdaan, etta talla jaksolla on ollut aiemminkin korkeita arvoja PTM- mittaustuloksissa.
Vasemmalla alinna korkeusprofiili. Oikealla alhaalla on poikkileikkauskuva ojasta pl. 6805 m, josta
nahdaan, etté vasen oja on lilan matala, ojan pohja on vain noin 70 cm tasausviivasta.

Kolmanteen erikoiskuivatuskohteeseen (7000 — 7350) kuuluvat molemmat ojat. Oikea oja on
kunnostettu ja kuivatus toimivat hyvin. Vasemmassa ojassa kasvillisuus ja valuneet ojaluiskat
padottavat veden virtausta. Erikoiskuivatuskohteen ulkopuolella, pl. 7370 m kohdalla olevan
littym&n rummun havaittiin kevd&n maastotarkastuksessa olevan jaassa (kuva 8).

Tieosan viimeisessa kohteessa (7650 - 8150) kuivatus toimii kohteen alussa valttavasti, silla
ojaluiskat ovat paikoin valuneet ojaan ja myos kasvillisuus hidastaa veden virtausta. Lopussa
kuivatus toimii hyvin. Kevaalla tehdyssa visuaalisessa tarkastuksessa huomattiin paalun 8030 m
kohdalla olevan liittym&n rummun olevan tukossa (kuva 9).

Tieosalla 219 valittujen erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella urasyvyyksissa on keskiarvoa
korkeampia arvoja erityisesti paaluvéleilla 2660 — 2985 m, 3515 — 3700 m sek& 3920 — 4100 m,
mutta myo6s muualla esiintyy korkeita arvoja.
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Kuva 8. Pl. 7370 m. Vasemmalla puolella olevan liittym&n rumpu on jaassa ja vesi virtaa liittyman
yli. Tasta syysta liittyman ylapuolella vesi seisoo ojassa. Vasen oja on kuvattu 1-suunnasta.

Kuva 9. PI. 8030 m. Liittyman rumpu on jadssa tai sitd ei mahdollisesti ole ollenkaan. Vesi
patoutuu ojaan liittyman ylapuolelle ja virtaa liittyméan yli sekd imeytyy tierakenteisiin.
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4.1.2 Tieosa 222

Tieosalla erikoiskuivatuskohteita oli vuonna 2011 kaksi kappaletta (taulukko 3). Koko tieosan
epatasaisuus- seké uraisuusarvot vuosilta 2004 ja 2011, eli ennen kuivatuksen kunnostamista ja
viimeisin mittaus kunnostamisen jalkeen, on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 3. Kantatien 78 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 222.

78_222
|Alkup. Loppup. jm.
Vasenoja| 4300 4600 300
Oikea oja 6150 6850 700
yht. 1000

Taulukossa 4 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 222.

Taulukko 4. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin.

Luokka 1(%) Luokka2(%) Luokka3(%) Yht.%
28,1 64,4 7,2 100

Ensimmaisessa kohteessa (4300 - 4600) tien vasemmalla puolella kuivatus toimii paaasiassa
valttavasti. Paaluvalilla 4325 — 4396 m kuivatuksen on arvioitu toimivan huonosti, silla vesi seisoo
ojassa ja se on tayttynyt sammaleista.

Toisessa erikoiskuivatuskohteessa (6150 - 6850) kuivatuksessa ei ole tapahtunut muutoksia
vuoteen 2010 verrattuna. Kuivatus toimii valttdvasti kohteen alussa, jossa ojan pohja on tayttynyt
ojaluiskista valuneesta maa-aineksesta seka kasvillisuudesta. Kohteen lopussa kuivatus toimii
paaasiassa hyvin.

Erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella tieosalla 222 urakasvua on tapahtunut selvimmin paaluvalilla
4720 — 5920 m, jossa tien tasaus vaihtelee penkereen ja nollatason valilla. Lyhyelld matkaa tie on
leikkauksessa. Kuivatuksen on vuonna 2005 arvioitu toimivan talla kohdalla pddasiassa hyvin ja
viela vuoden 2008 PTM- mittaustulokset ovat alhaiset. TAmé& kertoo, etta jokin uusi tekija (esim.
paanne) aiheuttaa nyt urautumista. Vuoden 2011 PTM- tuloksista laskettu urasyvyyden keskiarvo
on tieosalla 5,8 mm ja paaluvalilla 4720 — 5920 m urasyvyysarvot ovat korkeimmillaan noin 12 mm.

4.2 MAANTIE 926, KEMI - ROVANIEMI

4.2.1 Tieosa 17

Tien 926 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 17 on esitetty taulukossa 5. Tieosalta 17
kuivatusanalyyseja oli kaytettavissa koko tieosalta vuosilta 2005, 2009 ja 2010 seka vuodelta 2011
erikoiskuivatuskohteiden osalta. PTM- mittaustuloksia oli kaytettavissa vuosilta 2003, 2010 seka
2011. Liitteessa 3 on esitetty koko tieosan IRI- sekéd URA- arvot vuosilta 2003 ja 2011, ennen ja
jalkeen kuivatuksen korjaamisen.
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Taulukko 5. Maantien 926 tieosan 17 erikoiskuivatuskohteet vuonna 2011.

926_17
Alkup. Loppup. jm.
Vasenoja| 4300 4750 450
Vasenoja| 4950 5350 400
Oikea oja| 5700 6100 400
Vasenoja| 5500 6100 600
yht. 1850

Taulukossa 6 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 17.
Kuivatus toimii kohteissa paaosin valttavasti, mutta osassa ojista kuivatus toimii myds hyvin.
Erittain huonoja kuivatuskohteita ei tavattu.

Taulukko 6. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 17.

Luokka 1 (%) Luokka 2 (%) Luokka3(%) Yht.%
38,7 61,4 0,0 100

Ensimmaisesséa kohteessa (4300 - 4700) oja on kunnostettu ja sen on todettu toimivan vuoden
2011 inventoinnissa paaasiassa hyvin. Paaluvalilla 4383 — 4515 m kuivatuksen kunto on arvioitu
valttavaksi eli luokkaan 2, silla vesi ei virtaa ojassa. Syyna lienee se, ettd ojan pituuskaltevuus on
todennakdisesti riittamaton. Laskuoja paalun 4565 m kohdalla on tdynna vetta. Syyna lienee
kasvillisuus, joka patoaa veden virtausta. Vuoden 2011 PTM- mittaustuloksissa IRI- ja URA-
arvoissa ei ole tapahtunut muutoksia verrattuna vuoden 2010 tuloksiin ja ne ovat edelleen alhaiset.

Myds tieosan toisessa erikoiskuivatuskohteessa (4950 - 5350) oja on kunnostettu. Samoin kuin
edellisessékin kohteessa, vesi seisoo paikoitellen (plv. 5050 — 5295 m) ojassa ja siksi kuivatuksen
kunto on arvioitu valttavaksi (kuva 10). Syyna huonoon veden virtaukseen on riittAmaton
pituuskaltevuus ojassa. Laskuoja paalulla 5050 m on tukeutunut mahdollisesti kasvillisuudesta.
Muuten oja on hyvasséa kunnossa.

Kolmannessa erikoiskuivatuskohteessa (5700 - 6100) on kuivatus arvioitu molemmissa ojissa
paaosin valttdvaksi. Molemmat ojat on kunnostettu, mutta etenkin ojan ulkoluiskat ovat paikoin
valuneet ja vesi seisoo ojassa. Alueella on tehty hakkuita, jonka takia puita seké hakkuutéhteitéa on
ajettu ojan paalle ja ne estavat veden virtauksen.

Kolmannen erikoiskuivatuskohteen lopussa urasyvyys on keskiarvoa selvasti korkeampi seka
vuoden 2010 ettd vuoden 2011 tuloksissa. Syynéa ei liene kuitenkaan kuivatus, silla ojat ovat talla
kohtaa hyvasséa kunnossa, eikd kevaan maastotarkastuksessa kohdalla havaittu paannetta.
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Kuva 10. Kunnostettu oja erikoiskuivatuskohteessa. Oja on hyvakuntoinen, mutta vesi ei virtaa
kunnolla. Syyna tdhan on todennakoisesti pieni pituuskaltevuus. Kuva pl. 5300 m kohdalta
vasemmasta ojasta 2-suuntaan.

Erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella tieosalla 17 urasyvyydessa on vuoden 2011 tuloksissa
huomattavasti keskiarvoa korkeampia arvoja erityisesti paaluvalilla 1450 — 1780 m, jossa tie on
nollatasolla ja vuonna 2005 kuivatuksen kunto on arvioitu vasemmassa ojassa paaasiassa
valttavaksi. Myos plv. 3035 — 3105 m urasyvyys on korkea vuoden 2011 PTM- mittaustuloksissa.
Tassa kohteessa tie on loivasti sivukaltevassa maastossa ja vasemman ojan kuivatus on arvioitu
vuonna 2005 vain valttavaksi. Naméa kohteet tulisikin ottaa jatkossa ~mukaan

erikoiskuivatuskohteiksi.

4.2.2 Tieosa 19

Tieosan 19 erikoiskuivatuskohteet on esitetty taulukossa 7. Koko tieosan epatasaisuus- ja
uraisuusarvot vuosilta 2003 ja 2011 on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 7. Maantien 926 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 19.

926_19
Alkup. Loppup. jm.
Oikea oja 0 800 800
Oikeaoja| 1500 1700 200
yht. 1000

Taulukossa 8 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 19.

Taulukko 8. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 19.

Luokka 1(%) Luokka2(%) Luokka3(%) Yht.%
3,3 96,2 0,0 100
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Ensimmaisessa erikoiskuivatuskohteessa (0 - 800) kuivatuksen on arvioitu toimivan valttavasti. Oja
on paikoitellen matala ja vesi seisoo ojassa. Paikalla on tehty hakkuita ja hakkuutédhteet seka
puukasat tukkivat ojaa, jotka estdvat veden virtauksen. Muutamissa kohdissa molemmissa
luiskissa nékyi myts valumia. Kohteen alussa, paalulla 135 m, havaittin paannejaata kevaan
maastotarkastuksessa (kuva 11). Talla kohteella tiessé havaittiin myos poikki- ja verkkohalkeamia.
Kuitenkin urasyvyydessa on kohdalla tapahtunut vasta pienta kasvua.

Kuva 11. Pl. 135 m. Paannejaata erikoiskuvatuskohteen alkuosassa sivukaltevassa maastossa.

Urasyvyys on kasvanut selvasti vuoden 2010 tuloksista valilla 595 — 800 m (kuva 12). Tietd on jo
paikattu paalun 700 m kohdalla, jossa URA- arvot ovat korkeimmillaan. Kuivatuksen on arvioitu
toimivan kohteessa valttavasti. Kuitenkin oja oli inventointia tehtdessa kuiva, mutta muutamissa
kohdissa se on vain noin 80 cm syvyinen.

Tieosan toisessa erikoiskuivatuskohteessa (1500 - 1700) kuivatuksen on arvioitu toimivan
padasiassa valttavasti, silla sammaleista tukkeutunut ojan pohja estda veden virtausta.
Hakkuutéhteitd on myds ojassa hidastamassa veden virtausta. Kevadn maastokaynnilla todettiin
rummun olevan auki paalun 1500 m kohdalla. Aivan kohteen lopussa, plv.1680 — 1710 m,
urasyvyys on kasvanut, mutta kuivatus toimii kohdalla hyvin.



16

2011 Laser st

Keeausprotiti

Kuva 12. Urasyvyys on vuoden 2011 PTM- tuloksissa selvasti tien keskiarvoa korkeampi plv. 595 -
780 m. Vasemmalla on esitetty IRI- (paalla) seka URA- tulokset (2011 punainen, 2010 musta,
2003 sininen), joista nahdaan, ettd myos aikaisemmin PTM- tulokset ovat kohteessa olleet korkeat.
Tie on sivukaltevassa maastossa ja oikea oja ylarinteen puolella. Oikealla on videokuva ojasta pl.
700 m kohdalta seka alla ojan poikkileikkauskuva, josta nahdaan, etté oja on alle metrin syvyinen.
Vasemmalla alinna on tien korkeusprofiili.

Korkeimmat urasyvyysarvot tieosalla 19 vuoden 2011 PTM- mittaustuloksissa ovat juuri
erikoiskuivatuskohteiden kohdalla. Tama kertoo, ettd kohteiden valinta on onnistunut, mutta
kuivatuksen hoidossa ei ole taysin onnistuttu.
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4.3 MAANTIE 934, SAARENKYLA - MELTAUS

4.3.1 Tieosa 3

Vuoden 2011 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 3 on esitetty taulukossa 9. Liitteessa 5 on esitetty
koko tieosan IRI- ja URA- arvot vuosilta 2004 ja 2011, eli ennen kunnostusta ja viimeisin mittaus
jalkeen kuivatuksen kunnostuksen. Taulukossa 10 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden
jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 3.

Taulukko 9. Maantien 934 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 3.

934 3
Alkup. Loppup. jm.
Oikeaoja | 1700 1950 250
Oikeaoja | 2450 2950 500
Oikeaoja | 3800 4200 400
Oikeaoja | 5800 7000 1200
yht. 2350

Taulukko 10. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 3.

Luokka 1 (%) Luokka 2 (%) Luokka3(%) Yht.%
61,5 37,2 0,9 100

Kaikissa kohteissa kuivatusta on parannettu ja se toimii yli 60 %:n matkalla hyvin. Kevaan
maastotarkastuksessa havaittiin ensimmaisella erikoiskuivatuskohteella (1700 - 1950) paalun 1700
m kohdalla olevan liittyman ylapuolella paannejaatad (kuva 13). Kuvassa 14 on esitetty samasta
kohteesta routanousukuva, joka osoittaa ettd oikeassa reunassa on routanousua. Tama nakyy
myo6s kohonneissa urasyvyyksissa, jotka ovat jo nyt samaa tasoa kuin ennen paallystysta (liite 5).
Tama kertoo, ettéd kuivatuksen korjausprosessin idea ei tdssa kohdalla toimi, koska paannejaéan
poisto ei kuulu alueurakkaan muulloin kuin jos se aiheuttaa veden nousua tielle.
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Kuva 14. Laserscanner- aineiston perusteella tehty routanousukuva paalulta 1700 m eteenpain.
Vihreda véri kuvaa n. 70 — 100 mm:n routanousua.

My®s toisessa kohteessa (2450 - 2950), paalun 2790 m kohdalla oleva liittyman ylapuolelle vesi on
patoutunut, mutta toistaiseksi se ei kuitenkaan ole vaikuttanut urasyvyyteen. Kuitenkin kuva 15
osoittaa, etta tukkeutunut littymarumpu on aiheuttanut pahaa routanousua tien reunassa liittyman
ylapuolella olevalla tiejaksolla, ja ongelma kannattaisi korjata. Kuvasta 15 nakyy myés hyvin ojien
valuneet sisé- ja ulkoluiskat, joiden syy lienee myds tukkeutunut liittymarumpu.
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i

Kuva 15. Laserscanner- datan perusteella tehty routanousukuva paalulta 2790 m eteenpdin.
Keltainen vari kuvaa yli 100 mm:n routanousua ja punainen vari yli 150 mm:n routanousua.

Kolmannessa erikoiskuivatuskohteessa (3800 - 4200) kuivatus on kunnostettu ja se toimii hyvin.
Vuoden 2011 PTM- tulokset ovat vuoden 2010 tulosten tasolla. Jakson alussa leikkauksessa seka
jakson lopussa on lyhyita kohtia, joissa ulkoluiskat ovat aavistuksen valuneet ja hidastaneet veden
virtausta ojassa. Etenkin jakson alussa talla kohdalla URA- arvot ovat vuoden 2011 PTM-
tuloksissa hieman keskiarvoa korkeampia.

Viimeisessa kohteessa (5800 - 7000) kunnostetut ojaluiskat ovat paikoitellen valuneet ojan pohjalle
ja estaneet veden virtauksen ojassa (kuva 16). Kuvassa nakyvan pahimman luiskavaluman
ylapuolella mitattiin jopa 150 mm:n routanousua (kuva 17). Paalun 6290 m kohdalla oleva liittyméa
estdd veden virtausta ja ura-arvot ovat lahteet nousuun (kuva 18). Tassa kohdassa tien oikea
reuna on myos vaurioitunut pahasti ja sitd on korjattu useampaan kertaan. Liitteesta 5 nahdaan,
etta tilanne kohdalla on jo nyt huonompi kuin ennen tien paallystamista.

Erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella urasyvyydet seka epéatasaisuusarvot ovat samalla tasolla
vuoden 2010 PTM -tulosten kanssa. Kun verrataan vuosien 2004 sekd 2011 PTM- tuloksia eli
ennen paallysteen kunnostamista seka kunnostamisen jalkeen (lite 5), voidaan havaita, etta
tieosalla erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella uusia ongelmia on syntynyt heti tieosan alkuosassa
seké pl. 4500 m ja 4900 m kohdalla. Tieosan alkupuolella vuoden 2011 PTM- tuloksissa esiintyvan
korkean urasyvyysarvon (18 mm) kohdalla on yksityistieliittymat tien molemmilla puolilla ja
kohdalta on mitattu noin 100 mm routanousua. Myds paaluvalilla 4400 - 4500 m on mitattu noin
100 mm routanousua sivukaltevassa maastossa. Urasyvyys on kohdalla korkeimmillaan noin 12
mm, ja myds talla kohtaa on tien molemmin puolin yksityistieliittymat. Urasyvyys vuoden 2011
PTM- tuloksissa on pl. 4900 m kohdalla n. 8 mm ja télla kohdalla mitattin 70 — 100 mm
routanousua. Myos télla kohtaa tie on sivukaltevassa maastossa.
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Kuva 16. Pl. 6020 m. Kunnostetussa ojassa ulkoluiska on romahtanut estaen veden virtauksen
ojassa. Tukkeutuneen kohdan ylapuolella urasyvyys on kasvanut vuoden 2011 PTM- tuloksissa.
Ojan poikkileikkauskuvasta (vasemmalla alhaalla) nékyy, kuinka ulkoluiska on valunut ja ojan
pohja on kapea. Kuvassa oikealla ylhaalla on esitetty IRI- tulokset, keskella URA- mittaustulokset
(punainen 2011, musta 2010) seka alinna tien korkeusprofiili.

Kuva 17. Laserscanner- datan perusteella tehty routanousukuva paalulta 6020 m eteenpain.
Keltainen vari kuvaa yli 100 mm:n routanousua ja punainen vari yli 150 mm:n routanousua.
Kuvasta nahdaan kuinka oikeassa ojassa valuneet ulko- ja siséluiskat vaikeuttavat veden (sininen
vari) virtausta.
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Kuva 18. Pl. 6290 m. Vesi patoutuu liittymén ylapuolelle. Kohteessa urasyvyysarvot ovat korkeita
ja kauempana liittyméasta urasyvyys kasvaa huomattavasti. Ojaluiskat ovat valuneet, mutta myds
tiessa olevat muut ongelmat ovat syyna urakasvuun. Vasemmalla on esitetty videokuvat liittyman
ylapuolelta seka liittyman alapuolelta. Kuvassa oikealla on esitetty IRI- seka URA- mittaustulokset

(punainen 2011, musta 2010)

4.3.2 Tieosa 4

Tieosalla 4 tarkastettuja erikoiskuivatuskohteita vuonna 2011 oli nelja (taulukko 11), mutta tAman
lisdksi koko tiejakso tutkittiin laserscanner- ja tutkatekniikalla. Liitteessa 6 on esitetty koko tieosan

epatasaisuus- sek& uraisuusarvot vuosilta 2004 ja 2011,

kunnostamisen.

ennen ja jalkeen kuivatuksen

Taulukko 11. Maantien 934 erikoiskuivatuskohteet tieosalla 4.

934 4
Alkup. Loppup.

jm.

Oikea oja | 200 450
Oikeaoja | 750 1250
Oikeaoja | 4800 5550
Oikeaoja | 5750 6000
yht.

250
500
750
250
1750

Taulukossa 12 on esitetty erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 4.

Taulukko 12. Erikoiskuivatuskohteiden jakaantuminen eri kuivatusluokkiin tieosalla 4.

Luokka 1 (%) Luokka 2 (%) Luokka 3 (%)

Yht. %

56,7 42,9 0,0

100
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Ensimmaisessa kohteessa (200 - 450) kuivatus toimii visuaalisesti arvioituna hyvin. Myds seka IRI-
ettd URA- arvot ovat vuoden 2011 PTM- mittaustuloksissa alhaiset, mika kertoo etta kuivatuksen
parantaminen tass& kohteessa on onnistunut hyvin. Aivan erikoiskuivatuskohteen lopussa
urasyvyysarvot ovat vuoden 2011 PTM- tuloksissa keskiarvoa hieman korkeammat, ja
erikoiskuivatuskohteen ulkopuolella arvot ovat noin 7 mm.

Toisen kohteen (750 - 1250) kuivatus toimii visuaalisesti pddasiassa hyvin. Muutamissa kohdissa
etenkin ojan ulkoluiskat ovat hieman valuneet ja paalulta 760 m alkaen urasyvyys on lahtenyt
kasvuun (kuva 19). Kohdalla havaittin ongelmia jo vuonna 2010 ja se kuvattiin vuoden 2010
ROADEX seurantaraportissa (Saarenketo 2010, s. 6), mutta ongelmaa ei kuitenkaan ole viela
korjattu. Paalun 880 m kohdalla olevan liittyman ylapuolelle on myos kerdantynyt vetté ja kohdalla
PTM- tulokset ovat korkeat (kuva 19). Liite 6 osoittaa, etta urautuminen on ollut ongelmana pl. 880
m kohdalla jo ennen t&ta tien viimeisté korjaamista.

Kuva 19. IRI ja ura tulokset 2010 ja 2011; Mt 934 to 4, plv 750 - 1050 m. Paalulta 760 m alkaen
urasyvyys (oikealla keskelld) on kaantynyt nopeaan kasvuun vuoden 2011 PTM- tuloksissa
verrattuna 2010 tuloksiin. Syyna ovat valuneet luiskat, jotka patoavat veden virtausta ojassa.
Videokuva vasemmalla ylh&alla on paalun 760 m kohdalta. Kuvassa oikealla ylh&alla on esitetty
IRI- tulokset, keskelld URA- mittaustulokset (punainen 2011, musta 2010) seké alinna tien
korkeusprofiili. Sininen katkoviiva kuvan ylareunassa osoittaa paalun 880 m kohdalla olevan
liittyman, jonka ylapuolella urasyvyysarvot olivat korkeat jo vuoden 2010 PTM- tuloksissa.

Kolmannessa erikoiskuivatuskohteessa (4800 - 5550) kuivatus on arvioitu osittain luokkaan 1 eli se
toimii hyvin ja ojaa on kunnostettu. Kohteessa on kuitenkin paikkoja, joissa vesi seisoo ojassa.
Syyna tdhan on riitthmaton pituuskaltevuus ojassa. Kohteen lopussa ojan pohja on tayttynyt
valuneista luiskista (kuva 20). Kohteessa tien reunassa on voimakasta routanousua (kuva 21) ja
siind havaittin myds reunahalkeama, mika osoittaa, ettd valuneet luiskat aiheuttavat jatkossa
merkittavid ongelmia tien kuntoon, jos niita ei korjata. Paalun 5450 m kohdalta on jo vuonna 2010
raportoitu ongelmia (Saarenketo, 2010, s. 7), mutta oja on edelleen matala. Tama kohde onkin
ainoa kohta jakson erikoiskuivatuskohdista, jossa urasyvyys on vuoden 2011 PTM- tuloksissa
selvasti yli keskiarvon.

Viimeisessa kohteessa (5750 - 6000) oikean ojan ulkoluiskat ovat valuneet ja kuivatuksen kunto on
arvioitu valttavaksi. Kohteen lopussa oja on paikoin alle metrin syvyinen, koska valunut ulkoluiska
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on tayttanyt ojan. Myds paalun 5840 m kohdalla olevan linja-autopysékin takana ojaluiskat ovat
valuneet tayttden ojaa. Myds tdman kohteen ongelmia on kuvattu raportissa
"Erikoiskuivatuskohteiden kuntoseuranta Rovaniemen ja Kittilan hoitoalueilla” (Saarenketo 2010,
s.7).
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Kuva 20. Pl. 5490 m. Ojan pullistunut sisaluiska nakyy hyvin ojan poikkileikkauskuvassa (oikealla).
Kohdalla urasyvyys on noin 8 mm. Huomaa myos reunahalkeama.

Kuva 21. Laserscanner- datan perusteella tehty routanousukuva paalulta 5500 m eteenpain.
Keltainen vari kuvaa yli 100 mm:n routanousua ja punainen vari yli 150 mm:n routanousua.

Erikoiskuivatuskohteiden ulkopuolella urasyvyysarvot vuoden 2011 PTM- mittaustuloksissa ovat
korkeimmillaan tieosan loppupuolella paaluvélilla 7000 — 7800 m. T&alla urasyvyys on kasvanut
vuoden 2010 PTM- tuloksista. Tie sijaitsee talla jaksolla osittain sivukaltevassa maastossa seka
penkereelld. Kuivatus on vuonna 2005 arvioitu toimivan hyvin. Myos paaluvalilla 2625 — 2800 m
URA- arvot ovat korkeita vuoden 2011 PTM- tuloksissa. Tie on sivukaltevassa maastossa.
Kuivatus on toiminut oikeassa ojassa hyvin, mutta vasemmassa ojassa valttavasti.
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5. YHTEENVETO, JOHTOPAATOKSET JA
SUOSITUKSET

Erikoiskuivatuskohteiden seuranta osoitti, ettd tiukoilla kriteereillda analysoituna kuivatus toimi
vuoden 2011 kevaalla tavoitteiden mukaisesti eli taysin moitteettomasti vain 41 % kohteissa.
Kuitenkin suurimmalla osalla erikoiskuivatuskohteista puutteet olivat pienia ja ne pudottivat nama
kohteet kuivatusluokkaan 2. Pahoja kuivatuspuutteita (Ik 3) tavattiin vain 154 metrin matkalla, mika
oli 2 % kohteiden kokonaispituudesta. Suuressa osassa kunnostetuista kohteista paasyyna luokan
pudotukseen olivat ojan romahtaneet ulkoluiskat, jotka estdvat veden virtauksen ojassa.
Muutamissa kunnostetuissa ojissa syyna saattoi olla myds ojien riittamaton pituuskaltevuus. Jos
nama kuivatuspuutteet laskettaisiin alueurakka-asiakirjoissa mainituiksi sakoiksi, jotka ovat
luokalta (2) 6 €/jm ja luokalta (3) 12 €/jm, tulisi laskennallisten kokonaissakkojen maaraksi noin
34.700 €. Tama olisi maksimisakkomaara, jos kohteita ei ole kunnostettu syksyyn 2011 mennessa.
Saatujen tietojen mukaan ojituksia on kuitenkin tehty vuonna 2011 maantiella 934 tieosalla 3, tosin
tarkkoja kohteita ei ole tiedossa. Kaikilla erikoiskuivatuskohteilla ei toistaiseksi ole tehty
toimenpiteita kuivatuspuutteiden korjaamiseksi.

Kuivatusta ei voida aina pelkastddn syyttaa tien urautumisesta ja tasaisuusongelmista. Siksi
arvioitiin erikseen, mika oli paaasiallisin syy kohonneisiin URA- ja IRI- arvoihin. Naiden arvioiden
tulokset on esitetty yhteenvetoina eri teilla kuvissa 22, 23 ja 24. Tulokset osoittavat, etta
erikoiskuivatuskohteissa URA- ja IRI- arvot ovat kohonneet noin 5 — 25 %:n matkalla. Tiella 934
kasvaneiden IRI- tai URA- arvojen kohdalla on ollut eniten valuneita ojaluiskia tai liian matalia ojia.
Jatkossa tulisi selvittaa syyt luiskien valumiseen ja vaikeimmissa kohdissa tulisi ojien
puhdistamisen lisdksi harkita luiskien tukemista, mika estdd valumia. Ongelma on edelleen, etta
nykyisissd alueurakoissa ojien korkeustasoihin ei voida vaikuttaa erikoiskuivatuskohteiden
kunnossapidossa. Syynéa on, ettd ojien syventdminen ei kuulu kohteiden kunnossapitoon liittyviin
tehtaviin, vaan ainoastaan nykyisen ojan perkaaminen ja tdma seikka tulisi myds muuttaa
hankintapolitikassa. Yksityisteiden liittymien kohdalla esiintyi IRI- tai URA- kasvua teiden 78 ja 934
erikoiskuivatuskohteilla. Naissa kohteissa tavattiin myos usein paannetta. Tiella 926 IRI- tai URA-
kasvua esiintyi kohdissa, jossa kevaalla havaittiin paannejaata.

Ylla oleva tarkastelu osoittaa, ettd kaikki havaitut ongelmat eivat siis valttaméatta johdu urakoitsijan
laiminlydnneistd, vaan nykyisissd hankintakéytdnndissa on myos selkeitd puutteita. Lisaksi
esimerkiksi ojan pohjan taso on voinut olla alun perin liian korkealla ja tdm& ongelma voidaan
korjata vain riittavalla kuivatussuunnittelulla.

Yksityistieliittymien osalta tukkeutumisen syy pystyttin maarittdmaan tarkasti, mikali rumpu oli
selvasti jaatynyt tai esimerkiksi tukkeutunut kasvillisuudesta tai maa-aineksesta. Kaikissa
tapauksissa tukkeutumisen syyta ei pystytty tarkasti sanomaan, vaan rumpujen tukkeutumisen
syyn tarkka selvittdminen vaatisi oman inventoinnin.

Taman analyysin yksi suuri puute oli se, ettd PTM- auton mittaustulokset on tehty vain toiselta
puolelta tietd ja tasta syysta kaikki kuivatuspuutteiden aiheuttamat ongelmat eivat ndy aineistossa.
Toisaalta voidaan myos todeta, ettd ylla mainitut analyysit ja arviot tehtiin todella kriittisesti ja asiaa
positiivisesti  katsottuna kuivatuksen kunnostus on onnistunut 75 - 95 %:n matkalla
erikoiskuivatuskohteista. Tata voidaan pitaa hyvana tuloksena kun muistetaan, etta kohteet olivat
aiemmin pahasti ongelmallisia k&ytanndsséa koko matkaltaan.

Maantiella 934 tehty routanousumittaus laserscanner- tekniikalla antoi yllattavia tuloksia etenkin
yksityisliittymien osalta. Tulokset osoittivat selvasti, ettd jaatyneet tai muuten tukkiutuneet, tai
taysin puuttuvat, liittymien rummut aiheuttavat tiehen merkittdvad routanousua ja edelleen tien
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vaurioitumista. Tama voi nakya tiessa pitkalla matkalla liittyman yla- ja jopa alapuolella. Kuvissa 25
ja 26 on esitetty naiden “routivien” liittymien suhteelliset osuudet koko tieosalla. Ongelmallisten
littymien maard on suuri, 54 % tieosalla 3 ja 36 % tieosalla 4. Nama kohteet lyhentavat
merkittavasti teiden paallysteiden ja rakenteiden elinikda ja asia tulisi jatkossa korjata.

Kt 78, erikoiskuivatuskohteet 2011

1% 1%

3%

m Yksityistien liittyma

B Valunut ojaluiska, matala oja

M Syy tuntematon

B Kunnossa

Kuva 22. Epéatasaisuuden tai uraisuuden kasvun syy kantatien 78 erikoiskuivatuskohteilla vuonna
2011.

Mt 926, erikoiskuivatuskohteet 2011

1%
°1 3%

W Sivuoja tukkeutunut muusta
syysta
B Paanne

B Syy tuntematon

W Kunnossa

Kuva 23. Epéatasaisuuden tai uraisuuden kasvun syy maantien 926 erikoiskuivatuskohteilla vuonna
2011.
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Mt 934, erikoiskuivatuskohteet 2011

1%

W Yksityistien liittyma
M Valunut ojaluiska, matala oja
B Syy tuntematon

B Kunnossa

Kuva 24. Epéatasaisuuden tai uraisuuden kasvun syy maantien 934 erikoiskuivatuskohteilla vuonna
2011.

Mt 934,to 3

M Routanousua

M Ei routanousua

Kuva 25. Kuivatuksen kannalta ongelmallisten ja routanousua aiheuttavien yksityistieliittymien
suhteellinen osuus maantiella 934, tieosalla 3.
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Mt 934, to 4

W Routanousua

B Ei routanousua

Kuva 25. Kuivatuksen kannalta ongelmallisten ja routanousua aiheuttavien yksityistieliittymien
suhteellinen osuus maantiella 934, tieosalla 4.

Routanousumittaukset osoittivat myos, ettd jopa pienikin ojaluiskan valuma ja ojan pohjaan
syntynyt seisovan veden lammikko voi aiheuttaa tiellda merkittavaa routanousua ja vaurioittaa
paallystetta. Siksi jatkossa naihin seikkoihin tulisi puuttua kuivatuksen hoidossa tiukasti.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd ROADEX projektissa kehitetty kuivatusanalyysi ja sen
pohjalta tehty erikoiskuivatuskohteiden valinta ja kunnostus ovat osoittautuneet Rovaniemen
hoitoalueella suurimmalta osin onnistuneeksi. Suurin osa kuivatusanalyysin pohjalta valituista
kohteista osoittautui paallysteen kestoidn kannalta kriittisiksi kohteiksi. Ainoastaan mt 926 tieosan
17 alkupé@asta olisi ehka voitu ottaa mukaan viela yksi erikoiskuivatuskohde lisda. Ennen urakkaa
tehty kuivatuksen kunnostus on onnistuneesti katkaissut URA- ja IRI- kehityksen valtaosalla
kohteista. Kuivatusanalyysia voidaan kuitenkin viela merkittavasta parantaa ottamalla k&ytantoon
laserscanner- mittaukset ja jatkossa liittymarumpujen merkitys kuivatuksen kuntoon tulisi arvioida
tarkemmin.

Tutkimuksen tulokset viittaisivat siihen, ettd kuivatuksen kunnostustoita erikoiskuivatuskohteissa ei
ole kaytdnnossa tehty lainkaan hoitourakan aikana. Jos asia hyvéksytaan ja jos kuivatuspuutteita
ei pikaisesti kunnosteta, alkavat nama laiminlybnnit jatkossa nakya tien kasvavana
vaurioitumisena.  Pahimpina ongelmina ovat valuvat ojaluiskat, paannejdd seka
yksityistieliittyminen tukkeutuneet rummut. Kuivatuksen hoitoprosessin kannalta ongelmana
kuitenkin on, ettd naistd kaksi viimeksi mainittua ei edes kuulu alueurakan talvihoitotdiden
normaaleihin tehtaviin. Siksi muutoksia tulisi tehda urakka-asiakirjoissa siihen, mitka ty6t kuuluvat
alueurakan piiriin. Toinen vaihtoehto on, ettd kuivatuksen hoito sisallytetddn jatkossa
pitkakestoiseen paallysteurakkaan.

Kuivatusten visuaalinen analyysi on hyvin subjektiivinen ja sen pohjalta saattaa olla hankala
maarittdd sakkoja huonosta kuivatuksen hoidosta. Siksi jatkossa tulisi kehittdéd tekniikoita, kuten
laserscanner- tekniikkaa, jolla voidaan luotettavasti maarittad ojan pohjan syvyys ja kohdat, joissa
luiskat ovat valuneet ojan pohjalle estéen veden virtauksen ojassa.
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Liite 1. Kantatien 78, tieosan 219 epéatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2004 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta.
Arvot on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti sekd vasemmassa etté oikeassa ojassa.
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Liite 2. Kantatien 78, tieosan 222 epatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2004 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta.

Arvot on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti sekd vasemmassa etté oikeassa ojassa.
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Liite 3. Maantien 926, tieosan 17 epéatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2003 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta.
Arvot on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti sekéa vasemmassa etta oikeassa ojassa.
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Liite 4. Maantien 926, tieosan 19 epatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2003 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta.

Arvot on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti oikeassa ojassa.
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Liite 5. Maantien 934, tieosan 3 epatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2004 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta. Arvot
on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti oikeassa ojassa.
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Liite 6. Maantien 934, tieosan 4 epatasaisuusarvot (IRI) vuosilta 2004 (sininen) ja 2011 (punainen) seka uraisuusarvot (URA) samoilta vuosilta. Arvot
on mitattu oikealta kaistalta (s 1). Alinna on mustalla merkitty erikoiskuivatuskohteiden sijainti oikeassa ojassa.
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ROADEX PROJECT REPORTS (1998-2012)

This report is one of a suite of reports and case studies on the management of low volume
roads produced by the ROADEX project over the period 1998-2012. These reports cover a
wide range of topics as below.

Climate change adaptation

Cost savings and benefits accruing to ROADEX technologies
Dealing with bearing capacity problems on low volume roads constructed on peat
Design and repair of roads suffering from spring thaw weakening
Drainage guidelines

Environmental guidelines & checklist

Forest road policies

Generation of ‘snow smoke’ behind heavy vehicles

Health issues raised by poorly maintained road networks
Managing drainage on low volume roads

Managing peat related problems on low volume roads

Managing permanent deformation in low volume roads
Managing spring thaw weakening on low volume roads
Monitoring low volume roads

New survey techniques in drainage evaluation

Permanent deformation, from theory to practice

Risk analyses on low volume roads

Road condition management of low volume roads

Road friendly vehicles & tyre pressure control

Road widening guidelines

Socio-economic impacts of road conditions on low volume roads
Structural innovations for low volume roads

Treatment of moisture susceptible materials

Tyre pressure control on timber haulage vehicles

Understanding low volume pavement response to heavy traffic loading
User perspectives on the road service level in ROADEX areas
Vehicle and human vibration due to road condition

Winter maintenance practice in the Northern Periphery

All of these reports, and others, are available for download free of charge from the ROADEX
website at www.ROADEX.org.
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