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E18-TIESUUNNITELMIEN JA TOTEUTUNEIDEN
RAKENNUSSUUNNITELMIEN VERTAILUA

-Vélilla Paimio—Muurla ja Muurla—Lohja

Pohjois-Euroopassa sijaitseva E18-tie on olennainen osa Pohjolan kolmiota, joka kuuluu EU:n
tarkeimpien kehitettéavien liikenneyhteyksien verkkoon. Suomessa E18-tie johtaa Turun ja
Naantalin satamista Vengjan rajalle Vaalimaalle.

Téassa tyossa vertaillaan E18 Paimio—Muurla ja Muurla—Lohja moottoritiehankkeiden
tiesuunnitelmia ja toteutuneita rakennussuunnitelmia tasauksen, poikkileikkauksen ja
pohjanvahvistusten osalta. Suunnitelmien vertailun avulla selvitetddan myés Paimio—Muurla
hankkeessa kaytetyn suunnittele ja toteuta -mallin ja Muurla—Lohja hankkeessa kaytetyn
elinkaarimallin eroavaisuuksia seka niiden hyotyjen ja haittojen paikkansa pitavyytta.

Suomessa infrahankkeissa 1990-luvun puolivalissa kayttéon otettu suunnittele ja toteuta -malli
sisaltdd hankkeen rakennussuunnittelun seka toteuttamisen. Se on nykyaan yleisin
tiehankkeissa kaytetyista toteutusmuodoista.

Elinkaarimalli on ollut Suomessa kaytdssa 2000-luvun alusta lahtien. Se siséaltdd hankkeen
rakennussuunnittelun, toteuttamisen, rahoituksen sekd hoidon ja yllapidon. Tilaaja ja
palveluntuottaja tekevét palvelusopimuksen, jonka aikana palveluntuottaja vastaa siita, etta tie
tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Paimio—Muurla hanke oli ensimmaisia suunnittele ja toteuta —mallilla toteutettuja hankkeita
Suomessa. Tien toteuttaminen aloitettiin vuonna 1997 ja se avattiin liikenteelle vuonna 2003.

Muurla—Lohja hankkeen toteuttaminen aloitettiin vuonna 2005 ja se avattiin kokonaisuudessaan
likenteelle 2009. Hankkeen palvelusopimus pé&attyy vuonna 2029. Hanke oli ensimmaisia
elinkaarimallilla toteutettuja hankkeita Suomessa.

Paimio—Muurla hankkeen muutoksista havaittiin, ettd toteutusmallin uutuudesta johtuen sen
tuomia etuja ei juurikaan hyddynnetty.

Muurla—Lohja hankkeessa tehdyilla muutoksilla nopeutettiin  hankkeen toteutusaikataulua.

Palveluntuottaja hyoddynsi toteutusmallin tuomia etuja sek& innovaatiomahdollisuuksia
tehokkaasti.

ASIASANAT:

E18-tie, Paimio—Muurla, Muurla—Lohja, suunnittele ja toteuta -malli, elinkaarimalli.
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COMPARISON OF E18 ROAD PLAN AND ACTUAL
ENGINEERING DESIGN

-Between Paimio—Muurla and Muurla—Lohja

European road E18 is located in Northern Europe. It is an essential part of the Nordic Triangle
traffic system prioritised as important by the European Union. In Finland European road E18
runs from the ports of Turku and Naantali to the Vaalimaa border of Russia.

In this thesis the road plans and actual engineering designs of the Paimio—Muurla and Muurla—
Lohja motorway projects are compared with regard to alignment, cross section and subgrade
reinforcements. This comparison is then utilised to compare the design-build model and the
lifecycle model used in the motorway projects.

The design-build model has been used in Finnish infrastructure projects since the mid-1990’s. It
includes the design and construction of the project. Nowadays it is the most popular
implementation model in road projects.

In Finland the lifecycle model has been used since the beginning of the 21st century.
Engineering design, construction, maintenance and financing are included in it. The client and
the service provider sign a service agreement and during the contract, the service provider sees
to it that the road meets the standards determined by the client.

The Paimio—Muurla project was one of the first projects where the design-build model was
used. The construction of the motorway began in 1997 and the route was opened for traffic in
2003.

The construction of the Muurla—Lohja motorway began in 2005 and the route was opened for
traffic in 2009. The service agreement will expire in 2029. The project was one of the first
projects where the lifecycle model was applied.

The changes made during the Paimio—Muurla project showed that the implementation model
was so new that the advantages were not completely exploited in the project.

The changes made in the Muurla—Lohja project were used to accelerate the construction
schedule. The advantages and innovation possibilities of the lifecycle model were used
effectively by the service provider.

KEYWORDS:

European road E18, Paimio—Muurla, Muurla—Lohja, design-build model, lifecycle model.
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SANASTO

E18

TEN-verkko

ST-malli

Elinkaarimalli

PPP

Eurooppatie 18, joka sijaitsee Pohjois-Euroopassa (United
Nations, Economic and Social Council 2008, 16).

Trans European Network, Euroopan tarkeimmat
likenneverkostot (Tiehallinto 2003, 4).

Suunnittele ja toteuta -malli. Toteutusmalli, joka sisaltda
hankkeen suunnittelun ja rakentamisen. (Tiehallinto 2006a,
29).

Toteutusmalli, joka siséltda hankkeen rakennussuunnittelun,
rakentamisen seka tien yllapidon, hoidon ja rahoituksen.
Tilaaja ja urakoitsija tekevat palvelusopimuksen, jonka
paatyttya tie siirtyy tilaajan hallintaan (Jokela, 2002, 21).

Public Private Partnership. Eripuolilla maailmaa kaytdssa
oleva julkisen ja  yksityisen osapuolen véliseen
kumppanuuteen perustuva malli. (Tiehallinto 2006b, 1).



1 JOHDANTO

E18-tie johtaa Euroopan poikki lansi-itasuunnassa. Se alkaa Pohjois-Irlannista
ja paattyy Pietariin Vengjalle (United Nations, Economic and Social Council
2008, 16). E18-tie on olennainen osa ns. Pohjolan kolmiota, joka kuuluu EU:n
tarkeimpien kehitettavien likenneyhteyksien  joukkoon eli TEN-
likenneverkkoon. Pohjolan kolmion liikennekaytava johtaa Keski-Euroopasta
Pohjoismaiden paakaupunkien kautta Venajalle. Se on tarkea yhteys EU:n ja
Vendajan vélilla ja samalla myds Suomelle, silla se palvelee padosaa Suomen
viennistd, tuonnista ja kansainvalisesta henkiltliikenteesta. (Tiehallinto 2003, 2—

3.) Pohjolan kolmio on esitetty kuvassa 1.

Pohjolan kolmion hankkeet
moottoritie-tasoisiksi
vuotesn 2015 mennessi.

Kuva 1. Pohjolan kolmio (Liikennevirasto 2010a, 4).
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Suomessa E18-tie johtaa Turun ja Naantalin satamista Venajan rajalle
Vaalimaalle. Tien sijainti Suomessa on esitetty kuvassa 2. Kuvaan on merkitty
tien seuraavat kehitysaskeleet, jotka ovat kaynnissd oleva Keha Ill:n
parannushankeen ensimmainen vaihe, seka tdnda vuonna aloitettava
Koskenkylan ja Kotkan valinen moottoritiehanke. N&aiden hankkeiden jalkeen
jaljella ovat Keha Ill:n parannushankkeen toinen vaihe, Haminan ohitustie, seka
Haminan ja Vaalimaan vélisen yhteyden parantaminen. Suomi on sitoutunut
toteuttamaan E18-tien moottoritietasoiseksi  yhteydeksi vuoteen 2015

mennessa. (Liikkennevirasto 2010b.)
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Kuva 2. E18-tie Suomessa (Liikennevirasto 2010c).

Tassa tybssa vertaillaan E18 Paimio—Muurla ja  Muurla—Lohja
moottoritichankkeita. Paimion ja Muurlan vélisen moottoritieosuuden
toteuttaminen aloitettiin 1997, ja se avattiin liikenteelle 2003. Kaksi vuotta sen
jalkeen aloitettiin Muurlan ja Lohjan véalisen moottoritieosuuden toteuttaminen.

Osuus avattiin kokonaisuudessaan liikenteelle vuonna 2009.

Vertailu tehdaan tiesuunnitelmien ja toteutuneiden rakennussuunnitelmien
valilla kolmen eri kriteerin perusteella. Ne ovat tasaus, poikkileikkaus seka

pohjanvahvistukset. Kyseisten kriteerien eroavaisuudet poimitaan molemmista

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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hankkeista. Taman jalkeen selvitetddn, mita muutoksilla on saavutettu seka

pohditaan mahdollisia syita, miksi kyseiset muutokset on tehty.

Tiesuunnitelmien ja toteutuneiden rakennussuunnitelmien muutosten vertailun
lisdksi tassa tyossa vertaillaan Paimio—Muurla hankkeessa kaytettya ST-mallia
sekd Muurla—Lohja hankkeessa kaytettya elinkaarimallia. Naita kahta

toteutusmallia vertaillaan suunnitelmiin tehtyjen muutosten avulla.

Taman tyon tavoitteena on pohtia ST-mallin ja elinkaarimallin eroavaisuuksia,
sekd pohtia, miten ndma toteutusmallit ovat vaikuttaneet vertailtavina olevien
hankkeiden toteuttamiseen ja saavutettuun lopputulokseen. Samalla
tarkastellaan molempien toteutusmallien tuomien hyétyjen ja haittojen

paikkaansapitavyytta verrattuna aiemmin tehtyihin selvityksiin ja julkaisuihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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2 SUUNNITTELE JA TOTEUTA -MALLI

2.1 Yleista

ST-mallia on kaytetty infrahankkeissa Suomessa 1990-luvun puolivélista lahtien
(Sillanpaé 2007, 44). Sen kaytto on yleistynyt nopeasti, ja se on nykyaan yleisin
tiehankkeissa kaytetyistd toteutusmuodoista (Tiehallinto 2006a, 29). ST-
mallissa tilaaja tekee sopimuksen vain yhden urakoitsijan kanssa. Sopimuksen
tehnyt urakoitsija vastaa hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta. Tilaajan
kanssa sopimuksen tehnyt toinen osapuoli voi my6s olla suunnitteluyritys, eli
ST-hanke voidaan toteuttaa kahden tai useamman yrityksen yhteistyona, mutta
yksi yritys kantaa vastuun hankkeen kokonaistoteutuksesta. (Kankainen &
Junnonen 2001, 31.) ST-hankkeissa takuuaika on yleensa viisi vuotta.

ST-mallia voidaan kayttdd monissa erilaisissa hankkeissa. Siité on kehitetty eri
variaatioita, jotta sen tuomat edut saataisiin mahdollisimman tehokkaasti
hyodynnettyd. Kaikkiin variaatioihin kuuluu toteutusmallin perusajatus el
suunnittelu ja toteutus. STt-malli poikkeaa perusmallista siten, etta siina
urakkaan kuuluu myos hankkeen tiesuunnitelman laatiminen, kun normaalisti
tiesuunnitelma toimii l&htdaineistona ST-hankkeissa. ST+ -mallissa hankkeen
takuuaika on pidempi kuin normaalisti silla takuuaika on kymmenen vuotta tai
enemman. (Tiehallinto 2006a, 29.)

ST-mallilla toteutettavissa hankkeissa tarjouskilpailuissa kaytetaan paaasiassa
kolmea eri kilpailutyyppia. Laatukilpailussa hankkeelle m&éaritetdan tarjoushinta
ja valitaan hankkeen tavoitetta palvelevat arviointikriteerit, joiden perusteella
valitaan voittanut tarjous. Lisdksi laatukilpailussa tarjoajille maksetaan

tarjouspalkkio vaatimukset tayttavasta tarjouksesta. (Pernu 1998, 9, 22-23.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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Edullisuuskilpailussa valitaan niin ikaan arviointikriteerit, mutta niille asetetaan
eri painotuksia. Esimerkiksi laadulle voidaan antaa suurempi painoarvo kuin
tarjouksen hinnalle. Kilpailun voittajaksi valitaan kriteerien painotusten

perusteella edullisin tarjous. (Pernu 1998, 9, 25-26.)

Hintakilpailussa maaritetddn vahimmaisvaatimukset suunnittelulle ja valitaan
halvin tarjous. Edullisuus- ja hintakilpailussa tarjouspalkkion maksamisesta
paatetddn tapauskohtaisesti. (Pernu 1998, 9, 28.)

Maksuperusteena on lahes poikkeuksetta kiintedhintainen sopimus, johon
sisaltyy kaikki hankkeeseen kuuluvat tyot. ST-hankkeita voidaan toteuttaa myo6s

tavoitehintaurakkana. (Lahdenpera 1999, 28.)

ST-mallissa tilaaja kantaa riskin rahoituksesta, lahtotietojen oikeellisuudesta,
toimivuusvaatimuksista sekd suunnitteluohjeiden paikkansapitavyydesta.
Lisdksi hankkeen valmistumisen jalkeen tilaaja kantaa riskin kohteen
kunnossapidosta. Urakoitsija kantaa suuren osan hankkeen toteuttamiseen
liittyvista riskeistd, kuten maara-, hinnoittelu- ja aikatauluriskit. Myds pééosa
suunnittelijan riskeista kuuluu urakoitsijalle, eli urakoitsija vastaa sellaisista

riskeistd, joihin silld on parhaat vaikutusmahdollisuudet. (Sillanp&aéa 2007, 46.)

2.2 Tilaajan rooli

Tilaaja laatii l&htbaineiston, jonka pohjalta urakoitsijat laativat tarjouksensa.
Tiehankkeissa lahtbaineistona on yleensa tiesuunnitelma, jota on tarvittaessa
taydennetty. Lisaksi tilaaja maarittdéa hankkeelle asetetut tavoitteet ja
vaatimukset. (Nykanen 1997, 31.) Lahtbaineistossa maaritellaan myos
vapausasteet, joiden puitteissa urakoitsija voi tehda muutoksia alkuperaiseen

suunnitelmaan.

Tilaaja vastaa hankkeen rahoituksen ja tarjouskilpailun jarjestamisesta.

Urakoitsijan valitsemisen jalkeen tilaaja osallistuu hankkeen johtamiseen ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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paatoksentekoon. Hankkeen valmistuttua tilaaja ottaa valmiin kohteen vastaan
ja vastaa sen kunnossapidosta. (Nykanen 1997, 31.)

2.3 Urakoitsijan rooli

Urakoitsija laatii tarjousvaiheessa alustavan rakennussuunnitelman tilaajan
tuottaman l&htdaineiston perusteella. Tarjousvaiheen jalkeen urakoitsija vastaa
lopullisen rakennussuunnitelman laatimisesta ja hankkeen toteuttamisesta seka
laadusta, eli urakoitsijalla on kokonaisvastuu toteutuksesta. (Nykanen 1997,
33.) Hankkeen valmistuttua urakoisija vastaa valmiista kohteesta ennalta
maaritetyn takuuajan loppuun (Tiehallinto 2006a, 29).

2.4 Hyvia ja huonoja puolia

ST-mallin kayttd mahdollistaa suunnittelun ja rakentamisen limittdAmisen, josta
aiheutuu monia positiivisia vaikutuksia projektin toteuttamisen kannalta.
Aikataulullisia saastdja saavutetaan, silla rakennussuunnitelman ei tarvitse
valttamatta olla taysin valmiina koko hankkeen osalta ennen rakentamisen
aloittamista. Suunnitteluratkaisujen toteutettavuus pystytdan varmistamaan
ajoissa seka erityisesti aikataulullisesti tiukoissa hankkeissa voidaan valita
kaytettaviksi hyvéaksi havaittuja tyomenetelmid ja materiaaleja, jotka ovat
helposti saatavilla. Samalla urakoitsijan hankintojen valmistelulle jaa riittavasti
aikaa. (Nykénen 1997, 44.)

Urakoitsijan ja suunnittelijan yhteistyon tuloksena pystytddn kayttdmaan
sellaisia suunnitteluratkaisuja, joissa hyodynnetddn urakoitsijan vahvuuksia ja
erityisosaamista, jolloin ratkaisut ovat myos kustannustehokkaita. Samalla eri
yritykset saavat mahdollisuuden kehittaa yritysten valistd yhteistyota. Lisaksi
yritysten mahdollisuudet innovaatioiden ja muun kehitystyon hyddyntamiseen
paranevat. (Nykdnen 1997, 44.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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Tilaajalla on vain yksi sopimusosapuoli, joten vastuut ovat selkeat. Nain ollen
erimielisyydet hankkeen aikana vahenevat, jolloin rakennussuunnitelmaan
tehtavat muutokset seka lisatyot vahenevat. Tasta johtuen hankkeelle

maaritellyn hinnan ylitykset vahenevat. (Nykanen 1997, 44.)

ST-mallista l6ytyy my6s huonoja ja kehitysta vaativia ominaisuuksia.
Tarjousvaiheen asiakirjojen laadinta on tehtavd huolella, silla jos
l&htbaineistossa on epaselvyyksia tai virheitaq, toteutuksen laadulliset riskit
kasvavat (Nykanen 1997, 45). Lisaksi hankkeen toteuttamisen yhteydessa
puutteellisista laht6tiedoista johtuvista ongelmista voi aiheutua urakoitsijalle
lisdkustannuksia. Toisaalta lahtdaineistossa pitdisi antaa riittdvasti vapauksia,
jotta perussuunnitelmaan olisi mahdollista tehdéa muutoksia ja taten hyddyntaa
innovaatioita. (Tiehallinto 2009a, 13.)

Parhaan toteuttajaryhman valinta on tydlasté, silla valinnassa on arvioitava seka
suunnittelusta ettd toteutuksesta vastaavia osapuolia. Liséksi tarjoukset ovat
laajoja, joten niiden arvioimiseen tarvitaan runsaasti resursseja. Tarjoaminen on
niin ikaan tyolasta seka kallista yrityksille. (Nykanen 1997, 45.) Jotta yritykset
panostaisivat tarjousvaiheessa suunnitteluun, maksetaan yleensa vaatimukset

tayttavasta suunnitelmasta tarjouspalkkio.

Kiireelliset aikataulut ajavat urakoitsijan  aloittamaan rakentamisen
keskenerdisin suunnitelmin, jolloin suunnitelmien laatutaso alenee (Tiehallinto
20094, 18).

Tilaajan vaikutusmahdollisuudet toteutussuunnitteluun ovat véahaisia, siksi
tilaajan laatimasta lahtbaineistosta on selvittdvd mahdollisimman selke&a kuva
hankkeen kokonaiskuvasta ja laatuvaatimuksista, jotta suunnitelmat vastaisivat
tilaajan odotuksia. (Nykénen 1997, 45; Tiehallinto 2009a, 14.)
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3 ELINKAARIMALLI

3.1 Yleista

Elinkaarimalli on ollut Suomessa kaytbssad vasta 2000-luvun alusta lahtien
(Sillanpdd 2007, 50). Malli siséltdd hankkeen rakennussuunnittelun,
toteuttamisen, rahoituksen seka hoidon ja yllapidon. Tilaaja ja palveluntuottaja
tekevat palvelusopimuksen, jonka aikana palveluntuottaja vastaa siita, etta tie
tayttdd sille asetetut vaatimukset. Elinkaarimalli on suomalainen sovellus
kansainvalisesta PPP-mallista. (Tiehallinto 2006b, 1-2.)

Elinkaarimallilla toteutettava hanke kilpailutetaan kokonaisuutena. Sen
hankintaprosessi aloitetaan ennakkoilmoituksella. Tarjoavat yritykset toimittavat
ennakkotiedot hankintailmoituksen jalkeen ja niiden perusteella valitaan
tarjouskilpailuun hyvaksyttavat yritykset. Tarjouskilpailuun hyvaksytaan yleensa
4-6 tarjousta. (Jokela 2002, 22, 37.)

Tarjousten jattamisen jalkeen tilaaja neuvottelee kahden edullisimman
tarjouksen tehneen osapuolen kanssa. Tarjousten arviointiperusteina ovat
kokonaishinta, vastuunjako seka palvelun laadun ja toteuttajan osaamisen
arviointi. Neuvotteluiden pohjalta tilaaja tekee hankintapaatdksen, jonka jalkeen
tilaaja ja tarjouskilpailun voittanut osapuoli allekirjoittavat palvelusopimuksen.
(Jokela 2002, 22, 37.)

Malli soveltuu parhaiten suuriin hankkeisiin, joissa on mahdollisuus tehda
muutoksia  tiesuunnitelmaan.  Soveltuvuutta on  lisatty  kehittamalla
kayttoikasopimus-malli, jossa tilaaja vastaa rahoituksesta ja hoidosta.
Palveluntuottaja vastaa hankkeen yllapidosta 10-15 vuoden ajan. (Tiehallinto
20064, 29.)

Elinkaarimallissa riskit jaetaan sen mukaan, etta riskin kantaa se, jolla on

parhaat edellytykset arvioida ja hinnoitella riskin toteutumistodennakoisyys,
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sekd parhaat vaikutusmahdollisuudet riskin hallintaan. Riskit arvioidaan
perusteellisesti ja niiden ehkaisemiseen tai pienentdmiseen mietitdan erilaisia
keinoja. Riskit kohdistetaan neuvotteluin joko tilaajalle tai palveluntuottajalle.

Riskien jakamisella haetaan kustannussaastoja. (Jokela 2002, 31.)

3.2 Tilaajan rooli

Tieoikeuden varmistaminen kuuluu tilaajan vastuulle, eli tilaaja vastaa siita, etta
asianmukaiset suunnitelmat ja kaavat ovat lainvoimaisia sekd maa- alueiden

lunastukset ja haittakorvaukset ovat hoidettu (Jokela 2002, 23).

Tilaaja vastaa tarjouskilpailun jarjestamisesta sekéa lahtéaineiston laatimisesta.
Lahtbaineiston perusteella urakoitsijat laativat tarjouksensa. Tiesuunnitelma on
lahtbaineiston olennaisin osa, jonka lisaksi laaditaan taydennysaineistoa.
Lahtdaineistossa maaritellaan hankkeelle asetetut tavoitteet ja vaatimukset
sekd maaritellaan vapausasteet ja reunaehdot, joiden puitteissa
tiesuunnitelmaan voi tehda muutoksia. (Jokela 2002, 21, 23.)

Tilaaja tekee palvelusopimuksen hankkeen palveluntuottajan kanssa.
Palvelusopimuksen kesto on yleensd 15-30 vuotta. Palvelusopimukseen
siséltyy hankkeen rakennussuunnittelu, toteuttaminen, yllapito, hoito ja erikseen
maaritellyt liikenteen palveluiden tuottamiset, seka hankkeen rahoitus.
Palvelusopimuksessa maaritelladn palvelutaso, jota kohteen tulee vastata.
Palvelutaso maaritellaan laatuvaatimusten ja toimivuusvaatimusten avulla.
(Jokela 2002, 21, 24.)

Hankkeen valmistuttua tilaaja maksaa palveluntuottajalle palvelumaksua, jonka
edellytyksend on palvelutason tayttyminen. Jos palvelutaso ei ole riittavan
korkea, tilaaja vahentda palvelumaksua. Palvelutason ollessa vaatimuksia
korkeampi palvelumaksua voidaan vastaavasti korottaa. Palvelusopimuksen
paatyttya kohde siirtyy tilaajan hallintaan. Luovutus hetkella kohteen on

taytettava ennalta sovitut laatuvaatimukset. (Tiehallinto 2006b, 2-3.)
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3.3 Palveluntuottajan rooli

Palveluntuottaja vastaa hankkeen rahoituksesta, jolloin se toimii kannustimena
laadukkaaseen palveluntuottamiseen. Palveluntuottaja voi saada merkittavan
edun tarjouskilpailussa rahoituksen taitavalla jarjestelylla, siksi rahoituksen

kilpailuttamisella on téarkea rooli tarjousta laadittaessa. (Jokela 2002, 28—29.)

Palveluntuottaja laatii hankkeen rakennussuunnitelman seka vastaa hankkeen
toteuttamisesta. TyoOnaikaisten lupien hankkiminen kuuluu niin ikaan
palveluntuottajalle, kuten myds vastuu aikataulullisten tavoitteiden

saavuttamisesta. (Jokela 2002, 23.)

Lisdksi kohteen yllapito ja hoito kuuluvat palvelusopimuksen ajan
palveluntuottajalle.  Sopimuskauden ajan myds ymparistévaikutukset,
turvallisuus ja likennoitavyys ovat palveluntuottajan vastuulla.
Palvelusopimuksen paatyttyd kohteen tulee tayttdd sille asetetut
laatuvaatimukset, jotta tilaaja on velvollinen ottamaan kohteen vastaan. (Jokela
2002, 23; Tiehallinto 2006b, 3.)

3.4 Hyvia ja huonoja puolia

Elinkaarimallilla on paljon samoja positiivisia ominaisuuksia kuin ST-malilla,
mutta elinkaarimallin sisaltdman suuremman kokonaisuuden vuoksi, se tarjoaa

enemman mahdollisuuksia palveluntuottajalle seka osaltaan myas tilaajalle.

Elinkaarimallin kaytt6 voi mahdollistaa kannattavien hankkeiden nopeamman
toteuttamisen. Yksityisrahoituksella hanke voidaan aloittaa usein aiemmin kuin
budjettirahoituksella (Tiehallinto 2006Db, 2). Lisaksi hankkeen
rakennussuunnittelu, rakentaminen, yllapito, hoito ja rahoitus saadaan tehtya

yhdella paattksella (Liikenne- ja viestintaministerio 2005, 13).

Palveluntuottajan ei kannata tinkia laadusta rakentamisen aikana, silla se karsii
itse huonon laadun seurauksista, kuten mabhdollisista

kunnossapitokustannusten noususta (Eralahti 2005, 30). Palveluntuottajalle
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maksettava palvelumaksu laatuvaatimukset tayttavasta tiestd toimii
kannustimena laadukkaaseen toteutukseen ja yllapitoon. Palveluntuottajalla on
my6s mahdollisuus lisdbonukseen, jos luovutettava tie ylittda sille asetetut

vaatimukset. (Liikenne- ja viestintaministerio 2004, Liite 2, 4.)

Vuosittain maksettava palvelumaksu kannustaa toteuttajaa myds nopeaan
rakentamisaikatauluun, silla palvelumaksut aloitetaan vasta tien liikenteelleoton
jalkeen (Eralahti 2005, 91).

Elinkaarimalli antaa palveluntuottajalle mahdollisuuden innovaatioihin, kun
likennevayla maaritellaan palvelutason nakokulmasta. Talloin
palveluntuottajalle jaa vapauksia kehittdd tuottavuutta parantavia teknisia
ratkaisuja. (Tiehallinto 2006b, 2.) Lisaksi pitkd sopimusaika mahdollistaa
toteuttajan oman toiminnan kehittdmisen, koska silloin kehitystoiminnasta ehtii
saada hyodyt hankkeen aikana. Pitkastd sopimusajasta johtuen myds
mahdolliset kalustohankinnat tulevat palveluntuottajalle kannattaviksi. (Eralahti
2005, 33.)

Mallin hyvia puolia on my6s riskien kohdistaminen sille osapuolelle, joka pystyy
ne parhaiten hallitsemaan. Taméa toteutetaan neuvottelujen avulla, jolloin riskien

jako on selked molemmille osapuolille. (Erélahti 2005, 91.)

Tyoélas hankintamenettely voidaan lukea elinkaarimallin huonoihin puoliin.
Hankinnan valmisteluun kuluu tilaajalta paljon aikaa ja vastaavasti tarjoajat
joutuvat tekemaan runsaasti toita tarjouksen aikaansaamiseksi. Liséksi suuren
hankkeen tarjouskilpailu voi vaikuttaa muihin hankkeisiin jos kaikki suurimmat

suunnittelutoimistot ovat tekemassa samaa tarjousta. (Eralahti 2005, 29.)

Tilagjalla on todellinen mahdollisuus vaikuttaa hankkeeseen vain
tarjousvaiheessa. Siksi tarjousvaiheessa ja sopimusneuvotteluissa tilaajan on
kyettdva maarittamaan vaylalle asetetut toiminnalliset vaatimukset
mahdollisimman tarkasti, jotta merkittaviA muutoksia ei tarvitse tehda.
Muutosten tekeminen on jalkikdteen hankalaa ja se tulee usein myos tilaajalle
kalliiksi. (Eralahti 2005, 91.)
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Vasta valmiista tuotteesta saatavat palvelumaksut voivat myos vaikuttaa niiden
perusajatusta painvastaisella tavalla. Palveluntuottajalla on kiire rakentaa kohde
valmiiksi, jotta tilaaja aloittaa palvelumaksujen maksamisen. Kiire on yksi
selkeasti laatuun huonontavasti vaikuttava tekija. Lisaksi palveluntuottajan tarve

rakentamiskustannusten minimointiin voi alentaa laatua. (Eralahti 2005, 32.)

Palveluntuottaja voi alentaa laatutasoa rakentamisen yhteydesséa kustannusten
pienentamisen ja ajan s&&astamisen vuoksi. Talloin haluttu palvelutaso
saavutetaan kunnossapidon keinoin. Kyseinen ratkaisu voi olla edullisempi kuin
laadullisesti paremman ja vahemman huoltoa vaativan rakenteen rakentaminen.
(Erélahti 2005, 32.)
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4 VERTAILUKOHTEIDEN ESITTELY

4.1 Valtatie 1

Vertailun kohteena olevat hankkeet ovat osa valtatieta 1, joka sijaitsee Turun ja
Helsingin valilla. Valtate 1 on osa E18-tietd ja se on rakennettu
kokonaisuudessaan moottoritieksi. Sen rakentaminen toteutettiin viidessa
osassa. (Tiehallinto 2005.)

Ensimmainen moottoritieosuus toteutettiin Helsingin ja Lohjanharjun vdlille jo
vuosien 1956-1971 valisena aikana. Seuraavana oli vuorossa Turun ja Paimion
valinen osuus, joka toteutettiin noin 20 vuotta my6hemmin vuosina 1990-1997.
Taman jalkeen toteutettin tdman tydn ensimmadinen vertailukohde Paimio—
Muurla, jonka toteuttaminen aloitettin samana vuonna kuin edellinen osuus
valmistui eli 1997. Paimio—Muurla avattiin liikenteelle 2003. (Tiehallinto 2005.)

Moottoritieksi rakentamista jatkettiin seuraavaksi Lohjan ja Lohjanharjun vélille.
Rakentaminen aloitettin vuonna 2004 ja tie avattiin liikenteelle 2005.
Viimeisena rakennettin taman tyon toinen vertailukohde Muurla—Lohja.
Hankkeen toteuttaminen aloitettin  vuonna 2005 ja tie avattiin
kokonaisuudessaan liikenteelle vuoden 2009 alussa. (Tiehallinto 2005a.)
Kuvassa 3 on esitetty valtatie 1. Kuva on vuodelta 2006, joten kuvasta poiketen

Muurla—Lohja ja Lohja—Lohjanharju hankkeet ovat jo toteutettu.

pr— %
A @ @:E Muurla - Lohja ;
= Hyvaksymispaalos % %
Paimio - Muuria 2002. rakent Lohja - Lohjanharju 4
= Avattu likenteelle 2003 eJRINRTNIOn A Y
- 2005-2009. Rakentaminen alkoi
Turk: 2 . vuoden 2004 alussa. 1
Lahna- Liikenteelle vuoden 2005

Turku - Paimio Paimio lopussa

Osuus valmistul

o
k
vuonna 1997. Salo's !
| |
b Lohjan-
¥ harju
L / 7 /
Helsinki - L ju
- )] ]
2 A = 4 Osuus valmistui
\ F "
0 km 50 72 1960-luvulla.

Kuva 3. Valtatie 1 (Tiehallinto 2006b, 4).
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4.1.1 Paimio—Muurla

Paimion ja Muurlan valinen moottoritieosuus alkaa Paimion Vistalta ja paattyy
entiseen Muurlan kuntaan, joka liitettiin Salon kaupunkiin vuoden 2009 alussa.
Hankkeen tiesuunnitelma laadittin viidess& eri osassa. Tiesuunnitelman
ensimmainen osa vahvistettiin vuonna 1992 ja loput neljd osaa vahvistettiin
vuonna 1995. Tiesuunnitelma laadittiin silloisen Muurlan kunnan ja Perttelin

kunnan rajalle. (Tielaitos 1995.)

Hankkeen rakennussuunnitelman laatiminen aloitettiin vuonna 1997 ja samana
vuonna aloitettiin hankkeen rakentaminen. Hanke toteutettiin ST-mallilla, joka
mahdollisti suunnittelun ja rakentamisen limittamisen. Se toteutettiin jakamalla
hanke seitsemaan urakkaosaan. Niiden toteuttaminen aloitettin  sen
rakennussuunnitelman valmistuttua. Urakkaosat kasittivat ainoastaan jakavan
ylapintaan asti ulottuvien rakenteiden toteuttamisen. Ylimmat
paallysrakennekerrokset toteutettiin yhtena urakkana. Paimio—Muurla hanke oli

ensimmaisia ST-mallilla toteutettuja hankkeita Suomessa. (Tielaitos 1995.)

Rakennussuunnitelma laadittin  noin 3 kilometria lyhyempana kuin
tiesuunnitelma. Suunniteltavaa osuutta lyhennettiin, koska varmaa tietoa
moottoritien rakentamisen ajankohdasta Muurlasta eteenpain ei ollut. Tallgin oli
mietittdva sujuva ratkaisu moottoritien liittdmiseen silloiselle valtatielle 1.
Paimio—Muurla moottoritie on esitetty kuvassa 4 vihredlla viivalla. Kuvaan on
merkitty punaisella pystyviivalla tiesuunnitelman paatepiste ja mustalla
pystyviivalla rakennussuunnitelman paatepiste.
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Kuva 4. Paimio—Muurla -moottoritie (Destia Oy 2003).

Paimio—Muurla moottoritie avattiin  liikenteelle kuusi vuotta hankkeen
aloittamisen jalkeen eli vuonna 2003. Hankkeen perustiedot on esitetty
taulukossa 1. (Tielaitos 1995.)

Taulukko 1. Paimio—Muurla hankkeen perustiedot (Tielaitos 1995).

Paimio—Muurla hankkeen perustiedot
Moottoritieta 34,6 km
Ramppeja 8,0 km
Muita yleisia teita 7,7 km
Yksityisteita 24,3 km
Tunneleita 1 kpl /380 m
Sillat 46 Kkpl
Eritasoliittymét 5 kpl
Levahdysalueet 2 kpl
Meluesteita 1,6 km
Rakennusaika 1997-2003
Liikenteelleotto 2003
Tilaaja Tielaitos, Tiehallinto
Toteuttaja Tielaitos Tuotanto
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4.1.2 Muurla—Lohja

Muurlan ja Lohjan valinen moottoritie alkaa Muurlasta ja p&éttyy Lohjan
kaupunkiin, josta alkaa Lohjan ja Lohjanharjun vélinen moottoritie. Muurla—

Lohja moottoritie on esitetty kuvassa 5 vihrealla viivalla.

Renar

e 1010 ¢,

Kuva 5. Muurla—Lohja moottoritie (Tiehallinto 2009b, 5).

Muurla—Lohja hankkeen tiesuunnitelma laadittin kolmessa osassa. Tieosa 1
(Muurla—Lahnajarvi) laadittin normaalia menettelyd noudattaen ja tieosat 2
(Lahnajarvi-0ittila) ja 3 (Oittila—Lempola) laadittiin ns. kevennettyd menettelya
noudattaen. Tiesuunnitelman hyvaksymispaatos annettin 2002 ja korkein
hallinto-oikeus hylkdsi pa&osin tiesuunnitelmia vastaan osoitetut valitukset

vuonna 2003, jolloin tiesuunnitelma tuli lainvoimaiseksi. (Tiehallinto 2004a, 8.)

Tieosan 1 tiesuunnitelmalla korvattin Paimio—Muurla hankkeessa laaditun
Karistoja-Ruotsala tiesuunnitelman viimeiset kolme kilometria. Tieosa 1 paattyy
paalulle 90 477, joka on Lansi-Suomen ja Etela-Suomen laanin rajalla. Tieosa 2
jatkuu samasta pisteesta, mutta tieosan 2 alkupaalu on 89 329. Paalutus jatkuu

tieosa 2 alusta tieosan 3 loppuun asti normaalisti.

Hanke toteutettiin elinkaarimallilla, mink& vuoksi tiesuunnitelmaa taydennettiin
ennen tarjouspyynnén l[&hettamista. Taydennysaineisto oli osa
tarjouspyyntoaineistoa, jonka tarkoituksena oli luoda edellytykset elinkaarimallin

soveltamiseen. Siina varmennettiin tiesuunnitelmissa esitetty perusratkaisu,
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tehtiin laajempia pohjatutkimuksia, tarkasteltin vaihtoehtoisia ratkaisuja,

kuvattiin vapausasteet ja reunaehdot.
2004. (Tiehallinto 2004b, 4.)

Taydennysaineisto valmistui vuonna

Hankintaprosessi alkoi esivalintavaiheella kesalla 2004. Sen jalkeen

tarjouskilpailuun  valituille  tarjoajille  toimitettiin  tarjouspyyntdasiakirjat
syyskuussa 2004. Tarjousten saapumisen jalkeen valittin kaksi tarjoajaa
tarkentaviin neuvotteluihin, joiden perusteella valittiin palveluntuottaja. Sopimus

valitun palveluntuottajan kanssa tehtiin lokakuussa 2005. (Tiehallinto 2005b.)

Tilaajan ja palveluntuottajan valinen palvelusopimus kestaa 21 vuotta alkaen
tien liikenteelle otosta eli palveluntuottaja luovuttaa tien vaylaviranomaiselle
vuonna 2029. (Tiehallinto 2009b, 5.) Muurla—Lohja hanke oli ensimmaisia

elinkaarimallilla toteutettuja hankkeita Suomessa.

Hankkeen toteuttaminen aloitettin 2005 ja tie avattiin kokonaisuudessaan
likenteelle vuonna 2009 (Tiehallinto 2009b, 7). Hankkeen perustiedot on

esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Muurla—Lohja hankkeen perustiedot (Tiehallinto 2009b, 7).

Muurla—Lohja hankkeen perustiedot
Moottoritieta 51,3 km
Ramppeja 16,0 km
Muita yleisia teitd | 12,5 km
YKksityisteita 23,8 km
Tunneleita 7 kpl /5,2 km
Siltapaikkoja 47 kpl
Eritasoliittymét 8 kpl
Levahdysalueet 1 kpl
Palvelualueita 1 kpl
Meluesteita 28,1 km
Rakennusaika 2005 - 2009
Liikenteelleotto 2008/2009
Tilaaja Tiehallinto
Palveluntuottaja | Tieyhtio Ykkostie Oy
Suunnittelu- ja Tydyhteenlliittyma E18
rakentamistydt | | gniniinen infra Oy
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5 TIESUUNNITELMIEN JA TOTEUTUNEIDEN

RAKENNUSSUUNNITELMIEN VERTAILU

5.1 Tasaus

Tasauksen muutosten vertailu tehtiin tie- ja rakennussuunnitelmien
pituusleikkausten valilla. Lisdksi Muurla—Lohja hankkeessa hyoddynnettiin
tiesuunnitelman taydennysaineistoa. Tasauksen muutokset on esitetty

tarkemmin liitteisséa 1 ja 2.

5.1.1 Paimio—Muurla

Paimio—Muurla hankkeessa tasauksen muutoksia tehtiin kolmella eri osuudella.
Osuuksien pituudet vaihtelivat vajaasta kahdesta kilometrista reiluun kolmeen
kilometriin. Tasauksen muutosten suuruudet vaihtelivat puolestaan vajaasta
metrista hieman yli kahteen metriin. Tarkemmat tiedot hankkeessa tehdyista

tasauksen muutoksista on esitetty liitteessa 1.

Paimio—Muurla hankkeessa tehdyt muutokset kohdistuivat padasiassa
tasauksen laskemiseen. Tasausta nostettin suunnitelmien perusteella
ainoastaan noin 200 metrin matkalla. Muutoksen suuruus oli noin kaksi
senttimetria, joten kyseinen muutos johtuu todennakoisesti tiesuunnitelman
tasaukseen tehdysta tarkennuksesta. Paimio—Muurla hankkeessa ei kaytetty
varsinaisia vapausasteita tai reunaehtoja. Tiesuunnitelmaan tehtavat muutokset

hyvéaksytettiin tilaajan ja toteuttajan valisissa neuvotteluissa.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty tasauksen muutosten pituudet ja muutososuuden
pituus suhteessa tien kokonaispituuteen. Muutososuuksien suhde tien
kokonaispituuteen on esitetty myos kuviossa 1. Muutokset on jaettu muutoksen

suuruuden perusteella neljaan eri suuruusluokkaan.
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Taulukko 3. Tasauksen nostaminen Paimio—Muurla hankkeessa.

Tasauksen nostaminen (m)
00-03/0,3-10/10-15/15-2,0
Muutoksen pituus [ 0,20 km - - -

% Tien pituudesta | 0,6 % - - -

Paimio—Muurla

Taulukko 4. Tasauksen laskeminen Paimio—Muurla hankkeessa.

Tasauksen laskeminen (m)
00-0,3/03-10/10-15/15-2,0
Muutoksen pituus | 1,40 km | 3,20 km [ 0,90 km | 1,20 km
% Tien pituudesta | 39% | 93% | 26% | 3,5%

Paimio—Muurla

Paimio - Muurla

10,0 %
9,0 %
8,0 %
7,0 %
6,0 %
50%
40 % B Tasauksen laskeminen

3.0% B Tasauksen nostaminen
2.0% I

1,0%

0.0% -

0,0-0,3‘0,3-1,0‘1,0-1,5‘1,5-2,0

(m)

Kuvio 1. Paimio—Muurla hankkeen tasauksen muutokset suhteessa tien
kokonaispituuteen.

Kuten edelld olevista taulukoista ja kuviosta néhdaan, tasausta laskettiin
tiesuunnitelmasta yhteensa noin 20 %:n matkalla verrattaessa tien
kokonaispituuteen. Lahes puolet korkeuden muutoksista on tehty 0,3 metrin ja
1,0 metrin valilla. Tasauksen nostamisen vaikutukset ovat kaytdnnossa

merkityksettomid hankkeen kannalta.
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Taulukoissa 5 ja 6

on esitetty tasauksen  muutososuuksien

poikkileikkaustyyppien pituudet, seka niiden osuus koko tieosuudella vastaaviin

poikkileikkaustyyppeihin. Taulukoiden 5 ja 6 perusteella on laadittu kuvio 2.

Taulukko 5. Poikkileikkaustyyppien osuus tasauksen nostamisen osuuksilla
Paimio—Muurla hankkeessa.

Tasauksen nostaminen
Poikkileikkaustyypit

Paimio—Muurla

maa- kallio- enger | sillat
leikkaus | leikkaus peng
Muutoksen pituus - 0,20 km - -
% Poikkileikkaustyypin i o i i
osuudesta 2,0 %

Taulukko 6. Poikkileikkaustyyppien osuus tasauksen laskemisen osuuksilla
Paimio—Muurla hankkeessa.

Tasauksen laskeminen
Poikkileikkaustyypit

Paimio—Muurla

maa- kallio- enger sillat
leikkaus | leikkaus peng
Muutoksen pituus | 1,70 km | 2,70 km | 2,50 km | 0,50 km
% Poikkileikkaustyypin 200% | 26.7% | 17.6 % 3.8 %
osuudesta ' ' ’ '

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio




30

Paimio - Muurla

30 %

25%

20%

15 %

B Tasauksen nostaminen

10 %
m Tasauksen laskeminen

5%

0%
maa- kallio-
leikkaus | leikkaus

penger sillat

Poikkileikkaustyypit

Kuvio 2. Paimio—Muurla hankkeen tasauksen muutosten poikkileikkaustyypit
suhteessa koko hankkeen poikkileikkaustyyppeihin.

Taulukoiden ja kuvion perusteella voidaan todeta, ettd tasausta on laskettu
eniten kallioleikkauksissa seka muutoksen pituutena, ettd suhteessa koko
hankkeen kallioleikkauksiin. Toisaalta tasausta laskettiin vain hieman yli
neljannesosassa kallioleikkauksia eli suurimmassa osassa kallioleikkauksia

muutoksia ei tehty.

Tasauksen laskeminen on aiheuttanut leikkausmassojen kasvamista ja
pengerkorkeuksien madaltumista. Tama on vahentanyt tarvetta tuoda maa-

ainesta hankkeen ulkopuolelta.

Tasauksen laskemiseen paadyttiin, koska tydn aikana havaittin etta
kallioleikkauksista saatavaa kayttokelpoista kiviainesta tarvittiin aiempaa arviota
enemman. Kiviaineksen kasvaneeseen tarpeeseen johti hankkeen yhteydessa
rakennettujen yksityisteiden kayttaminen tydmaateind, jolloin tiet rakennettiin
suunniteltua leveammiksi sekd rakennekerrokset tehtiin  suunniteltua
kantavammiksi. Lisdksi hanke toteutettiin noin kolme kilometrida lyhyempana
kuin tiesuunnitelmassa esitettiin, joten hankkeen loppupééssd sijainneita

kallioleikkauksia ei pystytty hyddyntamaan.
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5.1.2 Muurla—Lohja

Muurla—Lohja hankkeessa tasauksen muutoksia tehtiin tiesuunnitelmaan
nahden kolmella eri osuudella. Osuuksien pituudet vaihtelivat hieman vyl
kymmenesta kilometrista reiluun 20 kilometriin. Tasauksen muutoksia tehtiin
yhteensa yli 45 kilometrin matkalla. Tasausta muutettiin suurimmillaan kaksi

metrid. Tarkemmat tiedot tasauksen muutoksista on esitetty liitteessa 2.

Muurla—Lohja hankkeessa tasauksen muutokselle asetettiin tarjousvaiheessa
vapausasteet, joiden mukaisesti tasaukseen sai tehda muutoksia. Tilaaja ja

palveluntuottaja  sopivat lisaksi  neuvotteluvaiheessa  tarjousvaiheen

vapausasteisiin  tehtavista  muutoksista. Tasauksen muutoksissa on

paasaantoisesti kaytetty vapausasteiden sallimaa ylarajaa.

Tasauksen muutosten pituudet ja niiden suhde tien kokonaispituuteen on
esitetty taulukoissa 7 ja 8 sek& kuviossa 3. Muutokset on jaettu kuten Paimio-

Muurla hankkeen vertailussa.

Taulukko 7. Tasauksen nostaminen Muurla—Lohja hankkeessa.

Muurla—Lohja Tasauksen nostaminen (m)
Tieosa 00-03| 0,3-10 [10-15] 15-20
1 3,25km | 3,90km | 1,80 km | 11,30 km
2-3 4,20km | 6,40km | 3,00 km | 0,70 km
YHTEENSA 7,45 km | 10,30 km | 4,80 km | 12,00 km
% Tien pituudesta | 14,5 % 20,1 % 9,4 % 23,4 %

Taulukko 8. Tasauksen laskeminen Muurla—Lohja hankkeessa.

Muurla—Lohja Tasauksen laskeminen (m)
Tieosa 00-03/03-10(10-15]15-20
1 0,80 km | 0,30 km - -
2-3 1,60km | 0,80 km | 0,70 km | 1,90 km
YHTEENSA 240km| 1,10 km | 0,70 km | 1,90 km
% Tien pituudesta | 4,7 % 2,1 % 1,4 % 3,7 %
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Muurla - Lohja

25%

20%

15 %

¥ Tasauksen nostaminen

10 %
B Tasauksen laskeminen

5%

0% -

(m)

Kuvio 3. Muurla—Lohja hankkeen tasauksen muutokset suhteessa tien
kokonaispituuteen.

Taulukoiden ja kuvion 3 perusteella voidaan todeta, ettd Muurla—Lohja
hankkeessa tasausta nostettiin selvasti enemman kuin sité laskettiin. Tasausta
nostettiin yhteensa 67 %:n osuudella tien kokonaispituudesta ja laskettiin vain
noin 12 %:n pituisella osuudella. Verrattaessa tien kokonaispituuteen
rakennussuunnitelman tasaus on vain noin viidesosan matkalla

tiesuunnitelmavaiheessa suunnitellussa tasossa.

Taulukoissa 9 ja 10 on Paimio—Muurla hankkeen tavoin esitetty tasauksen
muutososuuksien poikkileikkaustyypit seké& niiden osuus koko tieosuuden
vastaaviin poikkileikkaustyyppeihin. Kuvio 4 kuvaa niin ikdan muutososuuksien

poikkileikkaustyyppien suhdetta koko tieosuuden poikkileikkaustyyppeihin.
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Taulukko 9. Poikkileikkaustyyppien osuus tasauksen nostamisen osuuksilla

Muurla—Lohja hankkeessa.

Muurla—Lohja

Tasauksen nostaminen

Poikkileikkaustyypit

Tieosa maa- kallio- enger sillat | tunnelit
leikkaus | leikkaus peng
1 3,60km | 9,20km | 8,00 km | 0,90 km | 0,80 km
2-3 1,80km | 5,90 km | 520km | 0,60 km | 1,60 km
YHTEENSA 5,40 km [15,10km [ 13,20 km | 1,50 km | 2,40 km
% Poikkileikkaustyypin | g7 g o0 | 94404 | 651% | 82.9% | 46,2 %
osuudesta ' ! ! ' '

Taulukko 10. Poikkileikkaustyyppien osuus tasauksen laskemisen osuuksilla

Muurla—Lohja hankkeessa.

Muurla—Lohja Tasa.luk.se.n Iaskemin.en
Poikkileikkaustyypit
Tieosa maa- kallio- penger | sillat [tunnelit
leikkaus | leikkaus
1 0,50 km | 0,10 km | 0,50 km - -
2-3 0,20 km | 1,20 km | 2,30 km - 1,20 km
YHTEENSA 0,70km | 1,30 km | 2,80 km - 1,20 km
% Poikkileikkaustyypin 11.4 % 739% 13.8 % i 231 0%
osuudesta ’ ’ ’ ’
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Muurla - Lohja
100 %
90 %
80% -
70% -
60 % -
50 % -
40% - M Tasauksen nostaminen
30% B Tasauksen laskeminen
20% -+
10%
0% -
maa- kallio- penger sillat tunnelit
leikkaus leikkaus
Poikkileikkaustyypit

Kuvio 4. Muurla—Lohja hankkeen tasauksen muutosten poikkileikkaustyypit
suhteessa koko hankkeen poikkileikkaustyyppeihin.

Taulukoiden ja kuvion perusteella voidaan todeta, ettd tasausta on nostettu
huomattavasti yhtd lukuun ottamatta kaikissa poikkileikkaustyypeissa, vain
tunneleissa muutokset jaavat alle puoleen verrattuna poikkileikkaustyyppien
kokonaispituuteen. Kaytanndssa kaikissa maaleikkauksissa tasausta on

muutettu tiesuunnitelman tasoon nahden.

Tasauksen nostamisella on vaikutettu suuresti hankkeen massatalouteen.
Tiesuunnitelman ratkaisussa hankkeessa olisi syntynyt huomattava maara
|ajitettavida massoja. Nain ollen tasauksen nostamisella on vahennetty massojen
yljaamaa, joka on saastanyt kustannuksia ja nopeuttanut hankkeen
valmistumista, silla massojen leikkaamiseen ja kuljettamiseen lgjitysalueille olisi

kulunut huomattavan paljon aikaa.

Lajitettdvien massojen vahentamisella nopeutettiin siis hankkeen valmistumista,
mutta samalla ennalta varattuja lgjitysalueita jai kayttamattd. Taten maamassat
eivat riittdneet kaikkien lgjitysalueiden tayttdmiseen niille suunniteltuun tasoon

asti.
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Tie vaatii pengerosuuksilla my6s enemman tiealuetta tasauksen nostamisesta
johtuen. Esimerkiksi tien ollessa korkealla, jyrkkaluiskaisella penkereella
tasausta nostettaessa kaksi metrid tie vaatii noin 6 metria enemman tilaa.
Taman vuoksi tiealuetta jouduttin hankkimaan lisdaa ennen rakentamisen

aloittamista. Hankkeessa kaytetty poikkileikkaus on esitetty liitteessa 4.

Tasauksen nostaminen on myos aiheuttanut muutoksia
meluntorjuntarakenteiden korkeusasemaan, silla se on sidottu tien tasausviivan
korkeuteen.  Tasauksen nostaminen  vaikuttaa  etenkin  meluvallin
tilantarpeeseen seka vallin rakentamiseen tarvittavien maamassojen maaran

kasvamiseen.

Hankkeessa myos laskettiin tasausta, jotta paikallisesti massa-alijgamaisilla
osuuksilla louhittavan ja toisaalta pengerosuuksille ajettavan Kkiviaineksen
kuljetusmatkat olisivat mahdollisimman lyhyitd. Talla toimenpiteelld

palveluntuottaja saavutti aikataulullisia ja taloudellisia saastoja.

5.1.3 Johtopaatokset

Suurin ero vertailtavina olevien hankkeiden valilla on tasauksen muutoksen
maara suhteessa tien kokonaispituuteen. Paimio—Muurla hankkeessa tasausta
muutettiin  yhtd paljon kuin Muurla—Lohja hankkeessa sailytettiin. Lisaksi
Paimio—Muurla hankkeessa tasausta paasaantoisesti laskettiin ja Muurla—Lohja
hankkeessa sité puolestaan nostettiin, kuten kuvioista 5 ja 6 nahdaan.
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Tasauksen nostaminen

25%

20 %

15 %

H Paimio - Muurla
= Muurla - Lohja

10 %

5%

0% -
0,0-03 ‘ 0,3-1.0 1,0-15 ‘ 15-2,0

(m)

Kuvio 5. Vertailukohteiden tasauksen nostaminen.

Tasauksen laskeminen

10 %
9%
8%

7%
6 %
5%
4%

H Paimio - Muurla

3% -
2% -
1% -
0% -

Muurla - Lohja

Kuvio 6. Vertailukohteiden tasauksen laskeminen.

Tasauksen muutoksia tarkasteltaessa poikkileikkaustyyppien nakokulmasta
nahdaan, ettd Paimio—Muurla hankkeessa tasausta laskettiin selvasti enemman
kuin Muurla—Lohja hankkeessa. Poikkileikkaustyyppien vélilla ei ole hankkeiden
sisdisesti suuria eroavaisuuksia. Tunneliosuuksilla tehtyjen muutosten
eroavaisuus johtunee siitd, ettd Muurla—Lohja hankkeessa tunneleita oli selvasti
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enemman kuin Paimio—Muurla hankkeessa. Kuvioissa 7 ja 8 on esitetty
vertailukohteiden tasauksen muutokset poikkileikkaustyypeittdin suhteessa

vastaavan poikkileikkaustyypin osuuteen kokonaisuudessaan.

Tasauksen nostaminen

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %

40 % m Paimio - Muurla
30 % )
20 % = Muurla - Lohja
10 %
0 0/0 4
maa- kallio- penger sillat tunnelit
leikkaus leikkaus

Poikkileikkaustyypit

Kuvio 7. Vertailukohteiden tasausten nostaminen poikkileikkaustyypeittain.

Tasauksen laskeminen
30 %

25%
20 % -

15 % -
10% | H Paimio - Muurla
= Muurla - Lohja

penger sillat ‘ tunnelit

5% -

0% -

kallio-
leikkaus

maa-
leikkaus

Poikkileikkaustyypit

Kuvio 8. Vertailukohteiden tasausten laskeminen poikkileikkaustyypeittain.

Toteutusmallin vaikutus Paimio—Muurla hankkeessa lienee ollut vahainen,
koska toteutusmalli oli hankkeen toteutusvaiheessa uusi eika sen tuomia etuja
osattu hyddyntaa tehokkaasti. Toisaalta riittavan hyvan kiviaineksen tarpeen
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johdosta tehty tasauksen laskeminen pystyttin tekemaan sujuvasti

toteutusmallin tuomien etujen vuoksi.

Muurla—Lohja hankkeessa tasauksen nostamisen suurin syy lienee ollut
yljddméamassojen pienentdmisen tarve, joka on osaltaan tuonut
palveluntuottajalle = merkittavia  aikataulullisia  sdastdja.  Elinkaarimallin
palvelumaksukaytantd on mitd ilmeisimmin johtanut siihen, ettd palveluntuottaja
on pyrkinyt avaamaan tien mahdollisimman nopeasti liikenteelle, jonka jalkeen

tilaaja aloittaa palvelumaksujen maksamisen.

Muurla—Lohja hankkeen tiesuunnitelman tasaus muutettiin l&hes taysin, josta
voidaan paatella, ettd tiesuunnitelman tasausta suunniteltaessa on pyritty
loytamaan jouhevasti maastoon soveltuva ratkaisu, massatasapainon
kustannuksella. Sen sijaan rakennussuunnitelman tasausta suunniteltaessa on
paadytty ratkaisuihin, joilla on pyritty saavuttamaan aikataulullisia saast6ja

optimoimalla hankkeen massatasapainoa.

Tiesuunnitelman massatasapainon ongelmakohdat oli huomioitu hankkeelle
annetuissa vapausasteissa, joita palveluntuottaja laajensi tilaajan kanssa
kaydyissa neuvotteluissa. Nain ollen palveluntuottaja hyddynsi tasauksen osalta

annetut vapausasteet seka elinkaarimallin tuomat edut varsin tehokkaasti.

5.2 Poikkileikkaus

Poikkileikkausten vertailu tehtiin tie- ja rakennussuunnitelmien pituusleikkausten
ja tyyppipoikkileikkausten sekd rakennussuunnitelman paalukohtaisten
poikkileikkausten  valilla. Lisdksi Muurla—Lohja hankkeen vertailussa

hyodynnettiin tiesuunnitelman tdydennysaineistoa.
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Paimio—Muurla hankkeessa tiesuunnitelmassa esitettyihin tien poikkileikkauksiin

tehtiin vain kuvassa 6 esitetty sisdluiskan kaltevuuden muutos. Kuvassa on

my0s esitetty paaluvalit, joilla kuvan mukaista kaltevuutta on kaytetty.

‘ Siséaluiska plv. 29 000 - 34 320

‘ Ajokaista Plennar
3.00

2.75

0.25

‘ Sisaluiska plv. 34 320 - 63 851

‘ Ajokalsta Plennar
3.00

1.00

2,75

Kuva 6. Sisaluiskan kaltevuuden muutos Paimio—Muurla hankkeessa.

| /

14
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Kuvan mukaista siséluiskan kaltevuutta kaytettiin leikkauksissa seka matalilla
pengerosuuksilla. Muutos oli luontevinta toteuttaa paikassa, missd muutos olisi
mahdollisimman huomaamaton tien kayttajan kannalta. Niinpa sisaluiskan
kaltevuus paatettin muuttaa alkaen Pitkdportaan ylikulkusillasta. Hankkeen

alkuosa toteutettiin aiemmin voimassa olleiden suunnitteluohjeiden mukaisesti.

Sisaluiskan kaltevuutta muutettiin, silla voimassa olevat suunnitteluohjeet
paivitettiin hankkeen toteuttamisen aikana. Muutoksen taustalla oli pyrkimys
tieympariston pehmentamiseen eli liikkenneturvallisuuden parantamiseen.
Sisaluiskan ylareunaan tehtavalla metrin levyisella loivemmalla luiskalla
parannettiin tieltd suistuvien ajoneuvojen ohjattavuutta pientareen ulkopuolella.
Nykyisissa suunnitteluohjeissa leikkauksissa ja matalissa penkereissa

siséluiskan kaltevuutena kaytetaan 1:4 luiskaa.

5.2.2 Muurla—Lohja

Muurla—Lohja hankkeessa muutoksia tehtiin keskikaistaan, kallioleikkauksiin
seka tunneleihin. Taulukossa 11 ja kuviossa 9 on esitetty eri poikkileikkauksen
osiin tehtyjen muutosten pituus ja niiden suhde vastaavan poikkileikkauksen
osan kokonaispituuteen. Muutokset on esitetty yksityiskohtaisemmin liitteessa

3. Liitteessa 4 on puolestaan esitetty vertailukohteiden tyyppipoikkileikkaus.

Taulukko 11. Muurla—Lohja hankkeen poikkileikkauksen muutokset.

. Keskikaistan, kallioleikkausten ja tunneleiden
Muurla—Lohja
muutokset
Tieosa Keskikaista Kallioleikkaukset Tunnelit
kavennus levennys
1 3,07 km 4,04 km 0,18 km 0,72 km
2-3 0,06 km 2,26 km 0,62 km 4,47 km
YHTEENSA 3,13 km 6,30 km 0,80 km 5,19 km
% Poikkileikkauksen

osan pituudesta 6,7 % 35,2 % 4,5 % 100,0 %
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Poikkileikkauksen muutokset
100 %
90 %
80 % o
0% m Keskikaista
0,
60 % m Kallioleikkauksen
50 % kavennus
40 % m Kallioleikkauksen
30 % levennys
20 % mTunnelit
10 %
0% -

Kuvio 9. Muurla—Lohja hankkeen poikkileikkauksen muutokset.

Tieosalla 1 keskikaistaa kavennettin 1,5 metrid tiesuunnitelmaan nahden.
Tunneleiden keskikaistan kaventamisesta johtuen my6s keskikaistan
kaventaminen 13,5 metristd 12 metriin oli luonnollinen ratkaisu. Toisessa
muutoksessa keskikaista kavennettiin 4,5 metriin noin 60 metrid myohemmin
kuin tiesuunnitelmassa. Muutos johtuu rakennussuunnitelman aikana
tarkentuneista vaakageometrialinjojen laskennasta. Muutoksen vaikutukset ovat

kaytannossa olemattomia.

Kallioleikkauksiin tehdyt muutokset koskivat padasiassa poikkileikkauksen
kaventamista kaiteen avulla, joka on esitetty kuvassa 7. Kaventamalla
kallioleikkauksia vahennetddn seka louhittavan, ettd murskattavan ja
kuljetettavan kiviaineksen maaraa. Tydo maarien pienentyessa kallioleikkauksen
kaventamisella saavutetaan aikataulullisia  sdastoja. Kallioleikkausten
kaventamista oli rajoitettu osassa hanketta. Palveluntuottaja hankki tilaajan
kanssa kaydyissda neuvotteluissa lisdd oikeuksia kallioleikkausten

kaventamiseen.
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Kuva 7. Normaali ja kavennettu kallioleikkaus.
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Normaalia leveampaa kalliopoikkileikkausta kaytettiin, jos leikkauksesta saatava
kiviaines oli ylimpiin paallysrakennekerroksiin kelpaavaa tai kiviaineksen tarve
oli paikallisesti suuri. Kallioleikkauksen leventamisella pystyttiin lyhentdméaan

kiviaineksen kuljetusmatkoja, misté aiheutui aikataulullisia sdastoja.

Kallioleikkauksista aiheutui ongelmia heti tien liikenteelle oton jalkeen, koska
kallion paalla olevasta maa-aineksesta irtosi eroosion seurauksena yksittaisia
kivia, jotka paasivat vierim&an kallion paaltd alas tielle. Lisaksi yhdessa
kohdassa kallioleikkaus sortui tielle kalliossa esiintynytté lustopintaa pitkin.

Kallion paalla olevasta maa-aineksesta irronneiden kivien kulkeutuminen tielle
olisi todenndkoisesti voitu valttda tai ainakin sitd olisi voitu vahentaa,
kayttamalla normaalia kallioleikkaustyyppid. Sen sijaan kallion lustopinnasta
johtunut kallioleikkauksen sortumisessa kivet ja lohkareet olisivat kulkeutuneet
tielle, vaikka olisi kaytetty normaalia kallioleikkausta. Toisaalta jos kallioleikkaus
olisi tehty normaalilla kallioleikkaustyypilld, kalliossa esiintyva lustopinta olisi
ehka ollut havaittavissa paremmin, jolloin tarvittavat toimenpiteet
kallioleikkauksen sortumisen ehkaisemiseksi olisi voitu tehd& ennen sortumista.
Ongelmien esiintymisen jalkeen palveluntuottaja on tehnyt tarvittavat

korjaustoimenpiteet ja kivien kulkeutuminen tielle on nain ollen estetty.

Tunneleiden poikkileikkaukseen tehdyt muutokset johtuvat suunnitteluohjeiden
kehittymisesta, joten tiesuunnitelmassa kaytetty tunnelin poikkileikkaus ol
vaihdettava uusien ohjeiden vaatimusten mukaiseksi. Eri suunnitelmavaiheiden
tunnelipoikkileikkaus on esitetty kuvassa 8. Tunneleiden valistd keskikaistaa

myds kavennettiin, jolloin tunneleiden suuaukkojen avoleikkaukset kaventuivat.
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Kuva 8. Tunnelin poikkileikkaus.
Suntio
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Hankkeessa muutettiin my6s meluntorjuntatapoja, jotka vaikuttavat myds tien

poikkileikkaukseen. Tilaaja ja palveluntuottaja sopivat meluntorjuntatapojen

muutoksista neuvotteluissa, joissa palveluntuottaja osoitti
meluntorjuntatavan
tiesuunnitelmavaiheessa esitettyihin melutasoihin

Muutokset meluntorjuntatapoihin on esitetty taulukossa 12 ja kuviossa 10.

Taulukko 12. Meluntorjuntatapojen muutokset Muurla—Lohja hankkeessa.

muutokset

eivat

aiheuta

ja

niiden

laskelmin,

etta

heikennyksia

leviamiseen.

Muurla—Lohja

Meluntorjuntatapojen muutokset

. meluvalli > | meluvalli— | meluaita — 4 .. | melukaide
Tieosa melukaiteeksi kivikori- Kivikori- | o1 Kkaiteeksi —
meluseindksi | meluseinaksi meluvalliksi
1 2,03 km - - - 0,16 km
2-3 - 1,08 km 1,54 km 0,18 km 0,18 km
YHTEENSA 2,03 km 1,08 km 1,54 km 0,18 km 0,34 km
%
Meluntorjuntatavan 7,9 % 4,2 % 45,0 % 53 % 3,7 %
osuudesta
Meluntorjuntatapojen muutokset
50 %
45 % m meluvalli— melukaiteeksi
40 %
35 % Emeluvalli —
30 % kivikorimeluseinaksi
25% H meluaita —
20 % kivikorimeluseinaksi
15 % meluaita — melukaiteeksi
10 %
S% - m melukaide — meluvalliksi
0%

Kuvio 10. Meluntorjuntatapojen muutokset Muurla—Lohja hankkeessa.
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Taulukosta ja kuviosta nahdaan, ettd meluntorjuntatapojen muutokset olivat
melko vahaisia lukuun ottamatta meluaitoja koskevia muutoksia, joista noin
puolet korvattin muilla meluesteilla. Meluaitoja korvaavana meluesteena
kaytettiin padasiassa kivikorimeluseinaa. Kuvassa 9 on esitetty meluaita ja

kivikorimeluseina osana tien poikkileikkausta.

Meluaita, kaide

Ajokaista Plennar
275 3.25

0,25

0.25 Melualta

TR
7.
74
Kivikorimelusein4, kaide
Ajokaista Piennar
2.25 4375
1 Kivikarimeluseina
1,025 00
3 x 1000
T8
E— 2 73

Kuva 9. Meluaita ja kivikorimeluseind osana tien poikkileikkausta.
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Myds osa meluvallista paatettiin korvata kivikorimeluseinalla.
Kivikorimeluseinan kayttoon paadyttiin, silla hankkeessa syntyi ylimaaraista
kiviainesta, jota haluttiin hyddyntda hankkeessa. Kivikorien suuresta maarasta
johtuen palveluntuottaja yhdessa aliurakoitsijan kanssa kehitti koneellisen
tyomenetelman kivikorien valmistukseen. Innovaatio nopeutti huomattavasti

kivikorien valmistamista, silla ne on aiemmin tehty kasinladontana.

Meluvalleja paatettin myds korvata melukaiteilla. Melukaiteita kayttamalla tien
vaatima tilan tarve pienenee huomattavasti, joka ilmenee kuvasta 10. Lisaksi
korkeiden meluvallien rakentamiseen kuluu enemman aikaa verrattuna
melukaiteen rakentamiseen. Toisaalta hankkeessa syntyvia leikkausmassoja
voitiin hyddyntaa meluvallien rakentamisessa, mink& vuoksi melukaidetta myos

muutettiin meluvalliksi.
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Meluvalli

Meluvalll

Ajokalsta Piennar
3.00

‘ = 7.50
‘ 275 0,25
‘ =3.00
-\‘L
|
2

‘ Melukaide
‘ Ajokalsta

4,50
‘ 325 125
‘ Melukalde

7-

‘ -ZS.‘

Kuva 10. Meluvalli ja melukaide osana tien poikkileikkausta.

5.2.3 Johtopaatokset

Paimio—Muurla  hankkeen  poikkileikkauksen  muutokset oli  tehtava
suunnitteluohjeiden muuttumisen myotd. Hankkeessa ei tehty muita
poikkileikkauksen muutoksia, josta voidaan paatelld, ettd toteutusmallin
tarjpamia mahdollisuuksia ei osattu toteutusmallin uutuudesta johtuen
hyodyntad. On my6ds mahdollista, etta poikkileikkauksen muutoksille ei néahty

tarvetta.
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Muurla—Lohja hankkeessa tehdyistda muutoksista nahdaan, ettd suurin syy
muutoksiin  on ollut pyrkimys kustannusséastdihin ja toteutusaikataulun

lyhentamiseen, mika johtuu elinkaarimallin palvelumaksukaytanndsta.

Kallioleikkauksissa esiintyneitd ongelmia olisi vahennetty, jos Kkaikissa
kallioleikkauksissa olisi kaytetty tiesuunnitelmassa esitettyd normaalia
kalliopoikkileikkaustyyppia. Jalkikateen ajateltuna varsinkin kallioleikkausten
mahdolliset lustopinnat olisi pitanyt tutkia tarkemmin ennen tien avaamista
likenteelle. Palveluntuottaja on kuitenkin arvioinut ennen muutosten tekoa
niiden aiheuttamat riskit ja kalliopoikkileikkausten kaventaminen on tallGin
todettu kannattavaksi. Esiintyneet ongelmat on korjattu toteutusmallin

luonteenomaisesti palveluntuottajan toimesta.

Kallioleikkausten leventamiseltd olisi ehk&a valtytty jos tasauksen nostaminen
olisi toteutettu hieman maltillisemmin. Mahdollisesti syynd on ollut kired
suunnittelu- ja toteutusaikataulu, jolloin massatasapainoon ei Kiinnitetty
riittdvasti huomiota. Kallioleikkauksia levennettiin kuitenkin melko pienella
alueella, joten niiden vaikutukset eivat ole kovin suuria hankkeen

kokonaisuuden kannalta.

Meluntorjunta oli suuressa roolissa Muurla—Lohja hankkeessa, joten
meluntorjuntatapojen muutoksilla oli mahdollista vaikuttaa merkittavasti myods
koko hankkeen lopputulokseen. Elinkaarimallin mahdollistamia muutoksia myds
kaytettiin aktiivisesti ja hankkeessa syntyneen kiviaineksen hyddyntaminen
kivikorimeluseinissd seka kivikorien valmistukseen kehitetty laite ovat hyvia
esimerkkeja toteutusmallin tuomista hyvista puolista.
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5.3 Pohjanvahvistukset

Pohjanvahvistusten  vertailu  tehtin  tie- ja  rakennussuunnitelmien
pituusleikkausten valilla. Muurla—Lohja hankkeessa hyddynnettin  myo6s

tiesuunnitelman tadydennysaineistoa.

5.3.1 Paimio—Muurla

Paimio—Muurla hankkeessa pohjanvahvistuksia tehtiin noin 4,3 kilometria
pidemmalla matkalla kuin tiesuunnitelmassa. Muutoksia tehtiin kaiken kaikkiaan
29 eri kohteessa, joiden yhteenlaskettu pituus on noin 13 kilometrid. Muutokset

on esitetty tarkemmin liitteessa 5.

Taulukossa 13 on esitetty muutoskohteissa eri suunnitelmavaiheissa kaytettyjen
pohjanvahvistustapojen  pituudet sekd muutosten  pituuden  suhde
pohjanvahvistusten kokonaispituuteen nahden. Taulukossa TS tarkoittaa

tiesuunnitelmaa ja vastaavasti RS rakennussuunnitelmaa.

Taulukko 13. Paimio—Muurla hankkeen pohjanvahvistusten muutosten pituudet.

Paimio—Muurla
- TS Pohjanvahvistustapa - RS
Pituus (m) Pituus (m)
2158 massanvaihto 3460
240 tukimassanvaihto -
220 osittainen massanvaihto -
340 esikuormitus 270
140 vaiheittainen pengerrys -
220 tydnaikainen ylipenger -
1270 vastapenger 710
- ylipenger 5080
- painumapenger 60
- pysyva painopenger 80
3540 pystyojitus 730
70 kevytsorakiila 50
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Taulukko 13. Paimio—Muurla hankkeen pohjanvahvistusten muutosten pituudet
(jatkuu).

- kevytsorapenger 470
940 kevennysleikkaus 820
150 pengerpaalutus -

- paalulaatta 540
240 stabilointi -
850 syvastabilointi 2110

- kuitukangas 910

- lujite 160

- lujitekangas 1020

2440 vahvisteverkko 680
12818 Pituus yhteensa 17150
0
792 % /o.koko ha}nkkegn 83.6 %
pohjanvahvistuksista

Taulukosta nahdaan, ettda pohjanvahvistusten muutosten osuus koko
hankkeessa tehtyihin pohjanvahvistuksiin ndhden on varsin suuri. Lisaksi
tiesuunnitelmassa esitettyja pohjanvahvistustapoja on muutososuuksilla
muutettu melko paljon. Esimerkiksi pystyojitusta on vahennetty ja paalulaattaa
lisatty huomattavasti. Pohjanvahvistusten muutoksia tehtiin noin 4 kilometria
pidemmalla matkalla verrattaessa muutososuuksien pituuteen, eli eri

pohjanvahvistustapoja on kaytetty samoissa kohteissa.

Taulukossa 14 on esitetty pohjanvahvistusten erityyppisten muutoksien suhde
muutoskohteiden lukumaaraan nahden. Taulukossa on kaytetty samoja
lyhenteitd eri suunnitelmavaiheista kuin edellisessd taulukossa. Selvasti
rankemmilla pohjanvahvistusratkaisuilla tarkoitetaan painumattomia
pohjanvahvistustapoja, kuten paalulaattaa. Sen sijaan selvasti laajemmilla
pohjanvahvistuksilla tarkoitetaan yli 100 metria pidemmalla matkalla tehtyja
pohjanvahvistuksia ja vastaavasti suppeammilla  pohjanvahvistuksilla

tarkoitetaan 100 metrid lyhyemmalla matkalla tehtyja pohjanvahvistuksia.
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Taulukko 14. Paimio—Muurla hankkeen erityyppiset pohjanvahvistusten
muutokset.

Paimio—Muurla hankkeen pohjanvahvistusten muutokset
kpl %

Muutoskohteita yhteensa 29 [100,0 %

TS:n ratkaisu jatetty tekeméatta 1] 34%

RS ratkaisu ei TS:ssa 4 1138%

TS:ssa selvasti rankempi pohjanvahvistus ratkaisu 1] 34%

RS:ssa selvasti rankempi pohjanvahvistus ratkaisu 4 113,8%

RS:ssa selvasti laajemmat pohjanvahvistukset 10| 345%

RS:ssa selvasti suppeammat pohjanvahvistukset 2| 6,9%

Taulukosta kay selvasti ilmi, etta toteutusvaiheessa on

pohjanvahvistusratkaisuja selke&sti joko laajennettu tai kaytetty jareampia
pohjanvahvistustapoja. Muutosten todenndkdisena syynd on tyon aikana

tarkentuneet maaperaolosuhteet.

Paimio—Muurla hankkeen valmistumisen jalkeen on havaittu painumia neljassa
eri kohteessa. Naistd kohteista kahdessa on tehty pohjanvahvistusten
muutoksia. Molemmissa kohteissa tiesuunnitelmassa pohjanvahvistustavaksi oli
suunniteltu massanvaihto. Toteutuneissa pohjanvahvistuksissa massanvaihto
oli tehty lyhyemmallda matkalla, mutta sen lisaksi oli kaytetty ylipengerta tai
painumapengerta. Tasta voidaan paatella, ettd ylipenger tai painumapenger ei

ole painunut odotetulla tavalla.

5.3.2 Muurla—Lohja

Muurla—Lohja hankkeessa pohjanvahvistuksia tehtiin noin 250 metrid
lyhyemmalle matkalle kuin tiesuunnitelmassa oli esitetty. Muutoksia tehtiin
kaiken kaikkiaan 31 eri kohteessa, joiden yhteenlaskettu pituus on noin 6

kilometrid. Muutokset on esitetty tarkemmin liitteessa 6.
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Taulukossa 15 on esitetty pohjanvahvistusten muutoskohteissa kaytettyjen
pohjanvahvistustapojen pituudet eri suunnitelmavaiheissa sek& muutosten
pituuden suhde pohjanvahvistusten kokonaispituuteen. Eri suunnitelmavaiheet

on lyhennetty, samoin kuin taulukossa 13.

Taulukko 15. Muurla—Lohja hankkeen pohjanvahvistusten muutosten pituudet.

Muurla—Lohja
- TS Pohjanvahvistustapa - RS
Pituus (m) Pituus (m)
2985 massanvaihto 3820

- pohjaantaytto 380
630 massanvaihto, meluvalli 270
850 vastapenger 560
150 ylipenger 100
180 pystyojitus 210
60 kevytsorakiila -

- kevytsorakevennys 160
200 kevennys oik. meluvalli -
770 paalulaatta 180
380 stabilointi 280
6205 Pituus yhteensa 5960

52,0 % %_koko ha_mkkee_n 51,0 %
pohjanvahvistuksista

Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd muutoksia tehtiin noin puoleen koko
hankkeen pohjanvahvistuksista. Massanvaihtoa on selvasti lisatty, mika
johtunee tarpeesta ylijaagmamassojen hyddyntamiseen. Sen sijaan paalulaatalla

tehtavia pohjanvahvistuksia on selvasti vahennetty.

Taulukossa 16 on esitetty erityyppisten pohjanvahvistusten muutokset
suhteessa muutoskohteiden lukum&araan. Muutokset on jaoteltu samalla

periaatteella kuin taulukossa 14.
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Taulukko 16. Muurla—Lohja hankkeen erityyppiset pohjanvahvistusten
muutokset.

Muurla—Lohja hankkeen pohjanvahvistusten muutokset
kpl %
Muutoskohteita yhteensa 31 [100,0 %
TS:n ratkaisu jatetty tekeméatta 2 69%
RS ratkaisu ei TS:ssa 12 {414 %
TS:ssa selvasti rankempi pohjanvahvistusratkaisu 3 [103%
RS:ssa selvasti rankempi pohjanvahvistusratkaisu 0] 0,0%
RS:ssa selvasti laajemmat pohjanvahvistukset 3 110,3%
RS:ssa selvasti suppeammat pohjanvahvistukset 4 | 13,8%

Taulukosta nédhdaan, etta toteuttamisvaiheessa on tehty lukumaaraisesti melko
huomattava maaréa uusia pohjanvahvistuksia, joita tiesuunnitelmassa ei ollut
esitetty. Ne ovat kuitenkin paaosin lyhyitd muutoksia, joihin on muun muassa
syyna siltojen lyhentdminen. Taulukon perusteella voidaan myds paatella, etta
tiesuunnitelmavaiheen  pohjanvahvistukset  olivat  ylimitoitettuja,  silla

toteuttamisvaiheessa pohjanvahvistuksia ei ole tehty jareammin keinoin.

Hankkeen valmistumisen jalkeen painumia on havaittu 11 eri kohteessa, joista
pohjanvahvistusten muutoksia on tehty kahdeksassa kohteessa. Naista
muutoksista kuitenkin vain kahdessa kohteessa on tiesuunnitelmassa kaytetty

jareampéaa pohjanvahvistustapaa.

Toisessa kohteessa tehty muutos on ollut melko vahainen, mutta toisessa
kohteessa muutos on ollut selkedmpi. Vahaisessa muutoksessa pystyojitus on
tehty 30 metria ja vastapenger 20 metrid lyhyemmalle matkalle. Liséksi
tiesuunnitelmassa esitetty kevytsorakiila on arvioitu tarpeettomaksi.

Selkedmméassa muutoksessa EPS-keventeet ja paalulaatta korvattiin
kevytsorakevennykselld ja pohjanvahvistukset tehtiin 100 metria lyhyemmalle
matkalle kuin tiesuunnitelmassa. Painuma olisi valtetty jos olisi kaytetty
tiesuunnitelmassa esitettyd ratkaisua. Palveluntuottaja on kuitenkin arvioinut

toteutusvaiheessa tehtavien muutosten riskit ja on todennut ne kannattaviksi.
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5.3.3 Johtopaatokset

Paimio—Muurla hankkeessa tehtiin huomattavasti enemman pohjanvahvistusten
muutoksia kuin Muurla—Lohja hankkeessa. Muutoskohteita molemmissa
hankkeissa oli lahes yhta paljon, mutta Paimio—Muurla hankkeessa
muutososuuksien yhteen laskettu pituus oli noin kaksinkertainen verrattuna
Muurla—Lohja hankkeeseen. Osasyynd muutosten suureen maardén voi olla,
etta Paimio—Muurla hankkeessa  ei laadittu tdydennysaineistoa
tiesuunnitelmasta, eli pohjatutkimukset ovat todennadkdisesti tarkentuneet

tiesuunnitelmavaiheesta.

Kuviossa 11 on esitetty vertailukohteissa tehtyjen  erityyppisten
pohjanvahvistusten muutokset suhteessa muutoskohteiden Iukumaaraan

nahden. Kuviossa erityyppiset muutokset on jaoteltu seuraavasti:

Tiesuunnitelman ratkaisu jatetty tekemaétta.

Rakennussuunnitelman ratkaisua ei ole tiesuunnitelmassa.
Tiesuunnitelmassa selvasti rankempi pohjanvahvistusratkaisu.
Rakennussuunnitelmassa selvasti rankempi pohjanvahvistusratkaisu.

Rakennussuunnitelmassa selvasti laajemmat pohjanvahvistukset.

o g A W N RE

Rakennussuunnitelmassa selvasti suppeammat pohjanvahvistukset.

Erityyppisten pohjanvahvistusten muutokset on jaoteltu samalla periaatteella
kuin taulukoissa 14 ja 16.
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Eri tyyppiset pohjanvahvistukset muutokset
45 %
40 %
35 %
30 %
25%
20%
15 %

10 %

i J

O% B T T T
2 3 4 5

1

m Paimio - Muurla

®m Muurla - Lohja

6

Kuvio 11. Erityyppiset pohjanvahvistusten muutokset vertailukohteissa.

Paimio—Muurla hankkeessa tehtiin selvasti enemman rankempia ja laajempia
pohjanvahvistuksia  verrattuna  tiesuunnitelmaan, kuin  Muurla—Lohja
hankkeessa. Tasta voidaan paatella, etta Paimio—Muurla hankkeen
tiesuunnitelmaa laadittaessa ei ole ollut saatavilla riittavan tarkkoja
pohjatutkimusaineistoa. Toisaalta Muurla—Lohja hankkeessa palveluntuottajan
tavoitteena on ollut saada tie avatuksi liikenteelle mahdollisimman nopeasti,
mik&d on johtanut paikallisesti kevyempiin pohjanvahvistusratkaisuihin
rakentamisajan lyhentamiseksi. Kevyemmista pohjanvahvistusratkaisuista
mahdollisesti aiheutuvat ongelmat on katsottu kannattavammiksi korjata kuin

tehda kerralla laadullisesti parempi ratkaisu.

Hankkeissa esiintyi jonkin verran painumia, joista osa oli aiheutunut
pohjanvahvistusten = muutoksista. = Muurla—Lohja  hankkeen  kahdessa
painumassa on selkeasti otettu tietoinen riski mahdollisista painumista. Se on
kuitenkin normaalia toimintaa elinkaarimallilla toteutettavissa hankkeissa ja

tarvittavat korjaukset tehdaan palveluntuottajan toimesta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Paimio—Muurla hanketta verrattaessa ST-malliin on huomioitava, etté se ei ollut
varsinainen ST-hanke. Hankkeesta ei jarjestetty urakkakilpailua, vaan se
toteutettiin - Tielaitoksen sisdisend urakkana. Hankkeessa ei myo6skaan
maaritelty toteutusmallin ominaisuuksiin kuuluvia vapausasteita tai reunaehtoja

eika laadittu tiesuunnitelman taydennysaineistoa.

Liséksi kehitysvaiheessa ollut toteutusmalli oli uusi niin tilaajalle kuin
urakoitsijallekin. Taman vuoksi ST-mallin hyvien ja huonojen puolien arviointi
tutkitun hankkeen perusteella ei valttAmatta anna oikeaa kuvaa mallin

ominaisuuksista.

Paimio—Muurla hankkeesta on kuitenkin havaittavissa joitakin ST-mallille
ominaisia piirteitd. Hankkeen jakaminen urakkaosiin mahdollisti suunnittelun ja
rakentamisen aikataulujen ja valitavoitteiden yhteensovittamisen.
Toteuttamismallin luoma kiinted yhteistyd suunnittelun ja rakentamisen valilla
mahdollisti nopean reagoimisen muutostarpeisiin seka riskien valttamiseen, jolla

oli positiivinen vaikutus lopputulokseen.

Muurla—Lohja hankkeen perusteella voidaan todeta, ettéa elinkaarimallin
perusajatus, "Tehdaan kerralla hyva, jottei tarvitse korjata jalkikateen”, ei ole
ratkaiseva tekija toteuttamisessa. Sen sijaan palveluntuottajan tarkein
paamaara on saada tie avattua liikenteelle mahdollisimman nopeasti ja

kustannustehokkaasti.

Palvelumaksukaytanto ohjaa siis palveluntuottajan nopeaan
toteutusaikatauluun, miké kasvattaa riskia laadun alenemiseen. Toisaalta silla
on elinkaaren alkuvaiheen kustannusten kannalta positiivisia vaikutuksia;
palveluntuottaja etsii aktiivisesti tekniset vaatimukset tayttavia ratkaisuja, jotka
voidaan toteuttaa nopeasti ja edullisesti. Nama ratkaisut edellyttanevat pitkalla
aikavalilla korjauksia palvelutason yllapitAmiseksi. Tallaiset ratkaisut ovat

hyodyllisia myos tilaajalle kustannusmielessa, silla niitd voidaan hyddyntaa
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myOs muissa hankkeissa. Mahdollisia korjaustoimenpiteitd vaativia ratkaisuja

suunniteltaessa niiden aiheuttamat riskit on aina selvitettava tarkasti.

Toisaalta palvelutason yllapitamisestd johtuvat korjaustoimenpiteet tehdaan
palveluntuottajan kustannuksella, ja samaan aikaan palvelumaksua alennetaan
palvelusopimuksen mukaisesti. Korjaustoimenpiteista aiheutuu haittaa tien
kayttajille, joten mahdolliset korjaustoimenpiteet on tehtava likennemaarien
ollessa  vahaisia, esimerkiksi yOaikaan. Mahdollisimman vahan
korjaustoimenpiteita vaativa ratkaisu on aina tien kayttajien kannalta selvasti

paras vaihtoehto.

Tasta heraakin kysymys, pitaisikd palvelumaksukaytantba kehittaa siten, etta
palvelutason alittamisesta sakotettaisiin nykyista rankemmin. Toinen vaihtoehto
olisi palvelutasoa korkeammasta laadusta aiempaa avokatisempi palkitseminen,
mutta talléin hankkeisiin olisi sidottava entistd enemman tiemaararahoja, joita

on rajallisesti kaytettavissa.

Muurla—Lohja hankkeen nopean liikenteelleoton osittain edellyttdmien
toteutusratkaisujen kustannuksien ja mahdollisten tulevien
korjauskustannuksien vertaaminen vahaisemman riskin ratkaisuihin on tassa
vaiheessa erittéin vaikeaa ja teoreettista. Sen vuoksi muutosten aiheuttamien
riskien kannattavuutta pitaisi tutkia palvelusopimuksen aikana seka sen
paattymisen jalkeen. Todellisten kustannuksien vertailulla saataisiin tarkkaa ja
hyodyllista tietoa, mitkd muutokset olivat kannattavia ja millaisia muutoksia

kannattaa hyddyntaa uusissa hankkeissa.

Tieosuuden avaaminen liikenteelle ennakoitua aiemmin oli mahdollista
elinkaarimallin  ansiosta. Yksityisen rahoituksen turvin hanke pystyttiin
aloittamaan aiemmin, ja tiesuunnitelmaan tehtyjen muutosten avulla hanke

onnistuttiin toteuttamaan tilaajan tavoitteellista aikataulua nopeammin.

Palveluntuottaja hyoddynsi tarkasti tilaajan antamat vapausasteet kayttamalla
niiden sallimia ylarajoja ja laajentamalla niitd tilaajan kanssa kaydyissa
neuvotteluissa. Vapausasteiden hyddyntamisestd johtuen palveluntuottaja

onnistui lyhentam&én hankkeen toteutusaikataulua huomattavasti. Toisaalta
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hankkeessa tehdyista muutoksista aiheutui myos negatiivisia vaikutuksia tien
avaamisen jalkeen, kuten kallioleikkausosuuksilla esiintyneet ongelmat.
Vapausasteita hyddynnettdessa tulisikin kayttaa riittavasti aikaa myos niiden
aiheuttamien riskien ja toimenpiteiden arvioimiseen, eikd pelkastaan

saavutettavien hyodtyjen huomioimiseen.

Kivikorien hyddyntdminen hankkeen melutorjunnassa on selva esimerkki
elinkaarimallin ~ tuomista eduista.  Etenkin  palveluntuottajan yhdessa
aliurakoitsijan  kanssa kehittamé& koneellinen tyOmenetelm& kivikorien
valmistukseen kertoo toteutusmallin tarjoamista innovaatioiden

hyodyntamismahdollisuuksista.

Tassa tydssa tutkittuja hankkeita ei voi verrata suoranaisesti toisiinsa, silla
hankkeiden toteuttamisajankohdat poikkeavat selvasti toisistaan, joten
suunnitteluohjeet seka likenteen aiheuttamien haittojen
lieventamistoimenpiteitd koskevat maaraykset ovat kehittyneet hankkeiden
valisena aikana, mikd ilmenee esimerkiksi panostuksesta meluntorjuntaan

hankkeiden valilla.

Jotta toteutusmallien vertailusta saataisiin parempi kasitys, pitaisi Paimio—
Muurla hankkeen tilalle valita paremmin ST-mallia edustava hanke. Hankkeen
pitaisi olla my6s muilta ominaisuuksiltaan paremmin verrattavissa Muurla—Lohja
hankkeeseen, eli vertailtavalle hankkeelle pitéisi olla maariteltyna vapausasteet
ja reunaehdot seka hankkeen toteuttamisajankohdan tulisi olla lahempéana

Muurla—Lohja hankkeen toteuttamisajankohtaa.

Vertailu tehtiin padasiassa suunnitelmien perusteella, joten sen avulla kaikkien
muutosten yksityiskohtaisia syitd on mahdotonta paatella. Lisaksi muutosten

aiheuttamista seurauksista voi ilmet& uusia asioita ajan kuluessa.
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Tassa tyossa tehtya vertailua olisikin hyva jatkaa etenkin Muurla—Lohja
hankkeen osalta. Hanketta tulisi seurata taman tyon pohjalta
palvelusopimuksen ajan, jolloin hankkeesta ja elinkaarimallin ominaisuuksista
saataisiin paljon hyodyllista tietoa, jota pystyttaisiin hyddyntamaan tulevissa
elinkaarimallilla  toteutettavissa hankkeissa. Etenkin elinkaarimallin
|lahtdaineiston laatimisessa voitaisiin  huomioida Muurla—Lohja hankkeen

vertailusta opittuja asioita.
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Liite 1

Paimio—Muurla hankkeen tasauksen muutokset

Liitteessé 1 on esitetty Paimio—Muurla hankkeessa tehdyt tasauksen
muutokset. Taulukossa on esitetty tiesuunnitelman (TS) ja

rakennussuunnitelman (RS) tasausviivan korkeudet 100 metrin valein.

Taulukkoon on myds merkitty tasaukseen tehdyt muutokset senttimetrin
tarkkuudella. Lisdksi muutokset on korostettu punaisella vérilla jos tasausta on

laskettu ja vihredlla jos tasausta on nostettu.

Taulukkoon on myos merkitty sadan metrin tarkkuudella poikkileikkaustyyppi

seka siltojen ja tunnelien nimet.

Eri muutososuudet on eritelty omiin taulukoihinsa ja muutososuus on merkitty

taulukon oikeaan ylakulmaan.
1. muutos on tehty paaluvalilla (plv) 45 100 — 46 900.
2. muutos on tehty plv. 48 100 — 50 460.

3. muutos on tehty plv. 57 000 — 60 100.
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Paimio - Muurla tasauksen muutokset 1(3)

Paimio - Muurla 1. muutos
Tsv:n korkeus 45100 - 46900
Paalu Suunnitelma Muutos Poikkileiklf.aus-

TS RS Tm] ypp!
A5100] 4132 | 2132 0.00
a5200] 3773 | 3763 kallioleikkaus
a5300] 3478 [ 3447
45400] 3249 [ 3198
a5500] 3087 | 30,15 penger
456001 2992 28,99 maaleikkaus
45700] 2934 | 28.40
458000 28,77 27,86 Ammakon silta
a5900] 2820 | 2733
a6000] 2763 | 2680
a6100] 2706 | 2626
46200] 2649 | 2573 maaleikkaus
46300] 2591 [ 2520
46400] 2534 | 2466
46500] 2477 | 24.13 Cenger
a6600] 2421 | 2363
a6700] 2383 | 2342 maaleikkaus
46800] 2366 | 2352
26900] 23.72 | 23.72 0,00 penger

|-|-I Tmﬂanusleﬂul
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Paimio - Muurla tasauksen muutokset 2(3)

Paimio - Muurla 2. muutos
Tsv:n Korkeus 48100 - 50460
Paalu Suunnitelma Muutos Poikkileikl::ﬂus-
RS RS [m] yypp!

48100} 3187 | 3187 0,00 .
41321]1]| ) 150 maaleikkaus
483008 37,12 | 37,02 penger
48400f 39,37 39,16 .
-1354]1]| 4137 41,03 maaleikkaus
48600§ 43,12 42 60
48700f 4461 43,89
4BB00J 45,86 | 44,93 penger
48900] 46,96 4594
490001 48,06 46 95 Iy
491qu 9,16 47,96 kalliolzikkaus
49200] 50,26 48 97
49300§ 51,36 49,98
49400] 52,46 | 50,99 penger
495008 53,51 52,00
496001 54,30 53,00
49700 54,81 R3804
49800] 55,00 54,34
49900 54,96 K452
50000f 54,61 R4 35 L
50700] 53.98 =300 kalliolzikkaus
502000 53,05 53,03
503000 51,85 51,87 0,
50400] 50,35 50,37 0,
50500f 48,60 48 60 0,00

‘+‘ Tasaustannsteﬂu\

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio

Liite 1



Paimio - Muurla tasauksen muutokset 3(3)

Paimio - Muurla J. muutos
Tsv:n Korkeus 57000 - 60100
Paalu Suunnitelma Muutos F‘mhh”mkl::ausr
RS RS [mi tyyppl
57000] 5545 | 5545 0.00]  penger
E—HDD 58"2—5 >5,08 kalicleikkaus
57200] 61,00 | 60,43
57300| 6338 | 6249
s7400| 6530 | 6427
57500 &6,76 83,76 maaleikkaus
s7e00| 6777 | 6697
E7700| 68,23 | 67,59
s7e00| 6899 | 6852
57900 6938 | 68.87 penger
5B000| BoO60 | 68,03
58100| 6965 | 68,71 kalioleikkaus
cg200] f954 | E8.20
sg300| e928 | 6752
3400|6562 penger
58500] B&21 S3arkonoen TEeysska
EB600| 6756 maaleikkaus
sa700] 65,90
58800 55,_:-—5 kalicleikkaus
58000 65,50
59000| 54,04
59100] 6427 penger
EO200| 6350
59300] G264
50400| 61,60
59500| 60,63 o
59600] 59,56 kalicleikkaus
59700 5849
so800| 5742
59000 56,35 R Ee———
60000 55,28
60100] 54,21 penger
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Liite 2

Muurla—Lohja hankkeen tasauksen muutokset

Liitteessé 2 on esitetty Muurla—Lohja hankkeessa tehdyt tasauksen muutokset.
Taulukossa on esitetty tiesuunnitelman (TS) ja rakennussuunnitelman (RS)
tasausviivan korkeudet 100 metrin valein. Taulukkoon on myds merkitty
tasaukseen tehdyt muutokset senttimetrin tarkkuudella. Lisaksi muutokset on
korostettu punaisella varilla jos tasausta on laskettu ja vihredlla jos tasausta on

nostettu.

Taulukoissa on esitetty tilaajan antamat vapausasteet joiden mukaisesti
tasaukseen on saanut tehdda muutoksia. Tarjousvaiheen vapausasteet on
esitetty suluissa jos niitd on muutettu tilaajan ja palveluntuottajan valisissa

neuvotteluissa.

Taulukkoon on myos merkitty sadan metrin tarkkuudella poikkileikkaustyyppi

seka siltojen ja tunneleiden nimet.

Eri muutososuudet on eritelty omiin taulukoihinsa ja muutososuus on merkitty

taulukon oikeaan ylakulmaan.
1. muutos on tehty paaluvalilla 64 100 — 78 400.

2. muutos alkaa tieosan 1 puolelta paalulta 80 390 ja paattyy tieosan 2
paalulle 100 900.

3. muutos on tehty plv. 102 720 — 113 300.
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 1(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 1 1. Muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- | 64100-78400
Paalu Suunnitelma Muutos aste Poikkileikkaus-
TS RS m Tm] tyyppi
54100] 30,06 | 30.12 penger
542000 31,12 | 3128 )
54300] 33,02 | 3328 maaleikkaus
54400 3563 | 3593 Denger
54500 3835 | 38,65
54600 41,06 | 41,36
54700 43,77 | 44,07
54800 4648 | 4578 +-00. 03| kallioleikkaus
54900 4893 | 4923
65000] 50,83 | 51.13
65100] 52,17 | 5247
552000 52,95 | 53.26 -
B55300| 53,18 | 5348 H‘?F"’"S?”
55400| 5285 | 53.16 unnet
B5500| 5108 | 5228
65600] 5056 | 504 penger
55700] 4940 | 4926 -
B55800| 48,97 | 4858 maaleikkaus
55900 4924 | 48,90 penger
B6000] 50,23 | 50,21 )
56100] 5104 | 5253 maaletkkaus
56200| 54,35 | 5535
56300| 57,18 | 58,18
66400 60,00 61,00 kallioleikkaus
B56500] 62,83 | 63,83 (+1-03...1.0)
56600 6565 | 66,65 +-03..20
56700| 68,48 | 6948
56800| 7130 | 7230
56900] 74,04 | 75.10 o
§7000] 7638 | 7757 La:;’iﬂf”
57100] 7832 | 79,63
572000 79,83 | 8127
57300] 8093 | 8249 kallioletkkaus
574000 B161 | 8329 penger
57500| 8187 | 8368
57600] 8172 | 8366 kallioleikkaus
67700] 8124 | 8324
57800] 8073 | 8273
67900 8023 | 8223 penger
58000 79,72 | B1.72 [ kalholeikkaus |
58100] 7922 | 8122
582000 78,71 | 80,71
58300 78,21 | 80,21
58400 77,70 | 79.70
685000 77.20 | 79.20 +-10..20
58600| 76,69 | 78,69 penger
58700 76,39 | 78,39
58800] 7658 | 7858
58900 7727 | 79.27
59000 78,46 | 8045
59100 80,07 | 8207
69200] 81,76 | 83,74 olekkans
59300] 8328 | 8528
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 2(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 1 1. Muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- 64700-78400
Paalu Suunnitelma Muutos aste Poikkileikkaus-
TS RS m [m] tyyppi
69400 8448 86,49 penger
69500] 85,36 | &7.36 kallioleikkaus
69600| 85,90 87,90
69700] 66,11 | 68,11 penger
69800 85,99 87,99 kallioleikkaus
69900| 8555 87,565
ol s |
70200 84.00 | 86.00 +-10..20
70300, 8343 8543
T70400| 8296 84,96
70500 8244 84 44 o
70600] 61,93 | 83,93 kalloleikkaus
T0700{ 8141 8341
70800 80,89 8289
709000 8037 8237 penger
71000] 79,86 81.86 Pernjarven silta
71100 79,34 81,34 (-0,0...+0,3)
712000 78,82 80,82 00..+20 penger
713000 78,30 80,30
714000 77,79 79,79
715000 7727 T9.27 kallicleikkaus
716000 76,75 78,75
71700 76,23 78,23
71800 75,72 iz penger
71900 75,20 | 77,20 (03
T2000( 74,68 76,68 ! maaleikkaus
72100 74,16 76,16
722000 73,65 75,65 penger
723000 73,13 75,13 maaleikkaus
724000 7261 7461 e
725000 72.09 7209 kallioleikkaus
T2600| 71,58 7357
727000 71,06 73,06 penger
728000 7054 7254
729000 70,02 7202
73000{ 6951 71560 Huitinjoen sifta
73100] 68,99 70,99
T73200| 6647 7047 penger
733000 67,95 6995 ]
734000 6786 | 6954 maaleikkaus
735000 68,59 69,87 +-03...20 | kallioleikkaus
736000 70,16 71,02 maaleikkaus
T3700) 7250 73,02
73800 75,00 75,54
73900 77,37 77,93 kallioleikkaus
740000 7946 80,04
T4100{ 8126 81,86
742000 82,73 83,39 maaleikkaus
T4300( 84,01 84 64
T74400| 84,95 85,60
74500] 8561 | 8628 penget
74600| 8593 8667
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Muurla - Lohja tasauksen muutckset 3(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 1 1. Muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- 64100-76400
Paalu Suunnitelma | Muutos aste Poikkileikkaus-
TS RS m [m] tyyppi
74700 86,07 86,78 kallioleikkaus
74800| BL.87 86,60 penger
74900| 85,39 86,13
75000 84,71 85,52 o
75100 B4.03 54.92 kallioleikkaus
752001 83,34 84,31
75300 8266 83,71
75400 81,97 | 83,10
75500| 81,29 | 8250 penger
75600 80,60 81,89
757001 79,92 81,29
75800 79,24 80,68 maaleikkaus
75900 78,55 80,08 penger
76000| 7787 7947 Vestankonien
76100 77,18 78,87 silta
76200 76,50 | 76,26 penger
geert ;g?; g:gg kallioleikkaus
76500| 74,45 7644
76600] 73,00 | 7590 +-03..20
76700 73,55 75,55 maaleikkaus
76800 73,40 7540
76900| 7345 7545
Tro00| 73,70 75,70 penger
Tr100f 74,15 76,14 Meilancjan risteyssita
772000 74,66 76,66 penger
77300 75,18 17,18 maaleikkaus
77400 75,69 7769
77500 76,21 8,21
7600 76,64 78,61
TiT00| 76,62 78,50 kallioleikkaus
77800 76,09 7783
77900| 75,07 76,61
78000 73,55 74,83
78100 71,53 7249
78200 69.01 | 69,60
78300 6598 | 66,16 penger
78400 6248 6248 0,00
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 4(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 1 2. muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- 80390100900
Paalu Suunnitelma | Muutos aste Poikkileikkaus-

TS RS m [m] tyyppi

80400] 7549 | 7523 +-0,0...03

80500] 77.77 | 77,69 penger

80600 79,61 79,76 maaleikkaus

80700| 80,99 81,28

80800] 81,91 82,24 kallioleikkaus

80900| 8233 8265

81000| 8240 8250

81100] 81,99 81,99 0,00

81200] 8149 | 8149 0,00 penger

81300 8097 80,98 0,01

81400 8047 8047 maaleikkaus

81500 7996 79,96

81600 7946 79,46 kallioleikkaus

81700] 7895 78,95

81800 7844 7844 maaleikkaus

81900 7793 | 7793

82000 7743 | 7750

82100 7737 77,88

82200 7832 79,26 penger

82300| 80,26 81,64

82400| 83,20 85,02

82500| B7.15 89,19

82600| 91,52 9343 maaleikkaus

82700] 9543 | 97,35 +-20

82800 9884 | 10077 ’

82900| 101,75 | 103,69

83000] 104,16 | 106,11

83100] 106,07 | 108,03 kallioleikkaus

83200 10748 | 10945

83300| 108,39 | 11037

83400( 108,80 | 110,79

83500) 108,71 | 110,70

83600 108,17 | 110,17 penger

83700 10?,5? 109,5? Syvdlammen risteyssits

83800 10696 | 108,96

83900| 106,36 | 108,36

84000 105,75 | 107.75 penger

84100{ 105,15 | 107,15

gggg ]g‘;ﬁ 132:% kallioleikkaus

84400) 10333 | 105,33

84500 102,73 | 10473 penger

84600 101,96 | 103,88

84700| 100,74 | 102,49

84800] 9974 100,54

84900] 96,95 958,03

85000 9437 94 97 kallioleikkaus

85100 9134 91,49

85200 87,86 87,99

85300| 84,26 8449 +.03

85400| 80,66 81,00 ! maaleikkaus

855001 77,06 17,50 kallioleikkaus

85600] 74,00 74,16
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 5(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 1 2. muutos
Tsvn korkeus Vapaus- | 80390-100900
Paalu Suunnitelma Muutos aste Poikkileikkaus-
TS RS m [m] tyyppi
[~ 85700 7194 | 71.81 kallioleikkaus
85800] 7088 | 7057
85900| 7082 | 7044 penger
86000] 71.75 | 7143 )
86100] 7367 | 7352 maaleikkaus
86200 7592 | 7593
86300 7810 | 78.12 kallioleikkaus
86400 8004 | 80,09
86500) 81,77 81,84 +-03 maaleikkaus
86600/ 83.26 83,36 I kallioleikkaus
86700 8454 | 8467
86800 8559 | 8575
86900 8643 | 8661 penger
87000 87.05 | 87.24
87100 8746 | 8766
87200 8764 | 87,85
87300 8761 | 87.82
87400 8737 | 87,59 kallioleikkaus
87500 8694 | 87,32
87600 8649 | 87.06
87700] 86,03 | 86,80
878000 85,58 86,54 maaleikkaus
87900] 8513 | 86,28
:g?gg gjg; gggg kallioleikkaus
88200 8377 | 8549 aleikkaus
88300 8331 | 8521
88400] 8286 | 8485
88500 8241 | 8443
88600| 8195 | 83,93 penger
88700] 8150 | 83,36
88800] 8105 | 82.76
88900| 80,59 8215 +-20 maaleikkaus
89000] 8014 | 8155
89100 79.68 | 80,95
89200 7923 | 8034 kallioleikkaus
89300] 78,78 | 79.74
89400] 7532 | 79,14
89500] 77.87 | 78,53
89600] 7742 | 77,93
89700| 7696 77,33 penger
89800 7653 | 76.78
89900] 7647 | 7668
90000] 76.91 | 77.07
90100 77.85 | 77.96
90200 7598 | 79.10 )
90300 79.93 | 80,16 maaleikkaus
90400] 8067 | 81,02

( Tasauksen muutos jatkuu tieosalla 2 )

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 6(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 2 2. muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- | 80390-100900
Paalu Suunnitelma [ Muutos aste Poikkileikkaus-

s RS m [m] tyyppi

89400 81,39 a1,590 penger

8a9500( 81,62 82,24 L

39600 8164 5238 kallioleikkaus

89700 8145 82,30 maaleikkaus

89800 81,05 82,02

80900] 8045 | 8152

Q0000 7964 80,82 penger

90100 78,61 79,91

Q0200] 77,38 78,79

90300 7594 T7AT +-20 kallioleikkaus

90400| 74,29 75,93 ! ]

90500 7247 | 74,19 maaleikkaus

90600 70,64 72,25

90700 68,80 | 70.25 penger

soom|_cor | o2

91000 63,30 64,26

91100 6147 62,27 maaleikkaus

91200 59,63 60,27

91300 57,80 58,28 L

91400 56.17 56 68 kallioleikkaus

91500{ 5513 55,67

91600{ 54 67 55,24 +/- 0,6 maaleikkaus

91700 54,80 55,40

91800 B552 56,15 penger

91900 56,82 57,49

92000 58,73 5942

92100| 60,88 61,70 (+-0.8) kallioleikkaus

922000 63,03 63,98 +-20

92300 65,09 66,20

92400( 66,98 68,22 maaleikkaus

92500 638,70 70,05

92600( 70,25 71,67

92700 71,63 | 73,10 penger

92800 T2.84 74,32

gggg gi?g ;gﬁ kallioleikkaus

93100 75,60 76,88

932000 7643 7758 penger

93300 727 78,28 kallioleikkaus

93400 78,10 78,98

93500 T893 79,69 penger

936000 7977 80,39

93700 80,60 81,09 kallioleikkaus

93800] 8144 | 81,79 +-2.0

93000] 82,27 | 82,50

94000 8311 83,20 penger

94100 8394 | 8300

94200 B4.78 84,60

94300| 85,61 85,30

94400 8644 86,01 kallioleikkaus

a4500( B7,28 86,69

94600 83,10 a7,

94700| 88,85 87,86

94800 8950 88,33

94900] 50,06 | 88,73 penger

95000| 90,53 89,05

95100 90,50 89,30
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 7(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 2 2. muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- | 80390-100900
Paalu Suunnitelma | Muutos aste Poikkileikkaus-
TS RS [m] [m] tyyppi
95200 91,19 8947 kallioleikkaus
95300| 91,38 29,57 penger
95400 91,48 89,60 kallicleikkaus
95500 9149 89,55
95600 9141 89,43
95700] 9124 | 89,24 penger
a5800( 90,97 88,97
95900| 90,62 88,63 L
96000] 00,17 | 88,27 20 kallioleikkaus
96100 8963 87,92 '
96200| 88,99 a7 .56 penger
96300| 8827 ar,19
96400 &7 45 86,73
96500 86,55 86,15
96600 8555 85,46 kallioleikkaus
9G6700| 84,46 24,66
96800 £330 83,75
96900 8213 82,73 penger
97000| 80,97 81,60
ar00f 79,80 80,36 o
972000 75,64 73.02 kallioleikkaus
ar300| 77 47 77,67
a7400( 78,30 76,42
a7s00| 75, 75,61
97600] 74,77 | 15.27 penger
a7700| 74,69 75,38
a7e00| 75,08 75,96
a7900| 75,93 76,97 .
98000 7713 7807 kallioleikkaus
98100| 78,24 79,18 penger
98200( 79,149 80,19 maaleikkaus
98300| 79,96 81,01
98400( 8057 81,66 kallioleikkaus
98500 81,01 82,12
98600 &81.29 82,40 10 penger
98700 81,40 82,50 ' o
98800 &1 :34 82:42 kallioleikkaus
98900 8112 82,16 penger
99000| 80,73 81,71
99100 80,17 81,08 mazleikkaus
90200 7945 80,27 penger
9a300( 78,56 79,28 kallioleikkaus
99400| 77,50 78,11 maaleikkaus
90500 78,28 76,76
99600 7488 75,22 kallioleikkaus
90700| 73,32 | 7350
99800| 71,60 71,60
99900| 69,70 | 6960
100000 67,70 G67,60 Tervakornen
100100 65,69 G5,60 tunneli
100200 6368 63,60
100300 61,66 61,60
100400 559,65 59,60
100500 57,64 A7.60
100600 5563 55,60
100700 53063 | 5361 penger
100800 5211 52,10
100900 51,30 51,30 0,00
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 8(9)

Muurla - Lohja | Tieosa2-3 3. muutos
Tsv:n korkeus Vapaus- | 102720113300
Paalu Suunnitelma Muutos aste Poikkileikkaus-
S RS | _Im] [m] tyyppi
102700| 69.76 | 69.76 0.00 kallioleikkaus
102800| 70,74 | 70,88 maaleikkaus
102900] 7127 | 7183
103000] 71,35 | 72.32 kallioleikkaus
103100 7099 | 72.36
103200 7049 | 7197 penger
103300] 69,98 | 7147 -
103400 69,48 | 70,97 g Haijalan silta
103500] 68,96 | 70.47 '
103600 68,29 | 69,93 penger
103700] 67.45 | 69.10
103800| 6647 | 67.93
103900| 6530 | 6643 kallioleikkaus
104000] 6397 | 64.60
104100] 62,47 | 6243
104200] 60,81 | 60,05 penger
104300] 5898 | 57.66
104400] 5698 | 5528
104500] 54,82 | 52.89 .
104600 5250 | 50.50 Ogﬂnsmn:;”
104700] 50,11 | 4811
104800[ 47,72 | 4572 220410
104900] 4534 | 4334
105000 42,95 | 40,95 )
105100 4066 | 3891 maaleikkaus
105200 39.00 | 37.71  Tomerkan
105300| 238,05 | 37.34
105400] 37,81 | 37,80 penger
105500( 3827 38,57 Sepdnniemen-
105600] 39.04 | 39.34 salmen silta
105700 3982 | 40.12
105800] 40,59 | 40.89
105900] 4136 | 4166
106000] 42,13 | 42.43
106100] 42.90 | 43.20
106200] 4367 | 4397
106300] 4444 | 4474
106400] 4521 | 4551
106500] 4599 | 46.29
106600] 46,75 | 47.04
106700( 4737 47 61 +-03 Karnaisten
106800] 47.74 | 47.93 " tunneli
106900] 47,86 | 47,99
107000 47.73 | 4781
107100 47.36 | 47.38
107200| 46,78 | 46,76 0,00
107300| 46,18 | 46.18 0,00
107400| 4557 | 4557 0,00
107500| 44,97 | 44,97 0,00
107600| 4437 | 4437 0,00
107700| 43,76 | 43.76 0,00
107800| 43,16 | 43.16 0,00
107900| 4256 | 42.56 0.01
108000 4195 | 4195 0.00 penger
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Muurla - Lohja tasauksen muutokset 9(9)

Muurla - Lohja | Tieosa 3 3. muutos
Tsv:n Korkeus | vapaus- [102720-113300
Paalu Suunniteima | Muutos] aste Poikkileikkaus-
TS RS m] | [m] tyyppi
108100| 4135 | 4135 0,00] penger
108200| 4075 | 40,75 0,01] -
108300] 40,14 | 40,14 0.00] i
108400 3954 | 3954 0,00}
108500| 3894 | 3694 0,00] kallioleikkaus
108600] 3833 | 3833 0,00]
108700] 37.73 | 37.73 0,00]
108800| 37.13 | 37.13 0,00} maaleikkaus
108900] 3652 | 3652 0,00]
109000] 3592 | 3592 0,00]
109100] 3532 | 3532 0,00
109200] 34.71 | 34.73 penger
109300] 3426 | 3439 +-0,3 maaleikkaus
109400] 34.17 | 3438
109500] 3443 | 3471 penger
109600] 3505 | 3537 maaleikkaus
109700] 36.03 | 3636
109800} 37.37 37,69 kallioleikkaus
109900] 39.05 | 3935
110000] 4089 | 41,19
110100| 42,73 43,03 Hossansalmen
110200] 4457 | 4487 silta
110300 4641 | 4671 penger
110400| 4825 48,55 maaleikkaus
110500] 50,09 | 50,39 kallioleikkaus
110600| 5162 | 52,06 penger
110700] 5256 | 63.14
110800] 5292 | 5363
110900] 5269 5354 kallioleikkaus
111000] 5187 | 52.86
111100] 5075 | 51.75
111200] 4962 | 5062
111300] 4849 | 4949
111400] 4764 | 4857
111500 4740 | 4830 penger
111600| 47.78 | 48.70
111700| 4880 | 4977
111800] 5029 | 5127 10
111300} 51.73 52.64 1 kallioleikkaus
112000] 5302 | 5385
112100] 5413 | 54,89
112200 5509 | 5576
112300 5587 | 56.46
112400 5648 | 57,00
112500 5694 | 57.37 penger
112600] 5722 | 6757
112700 5734 | 5761
112800| 5728 | 57.48
112900| 57.07 | 57.18
113000] 5668 | 66.72 kallioleikkaus
113100| 56.16 | 56,16
113200] 5559 | 5559
113300] 5502 | 5502 0,00] +-03 penger
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Liite 3

Muurla—Lohja hankkeen poikkileikkauksen muutokset

Liitteesséa 3 on esitetty Muurla—Lohja hankkeessa tehdyt poikkileikkausten
muutokset keskikaistan, kallioleikkausten seka tunneleiden osalta. Taulukossa
on listattu hankkeessa tehdyt muutokset paaluvéleittain. Vasemmassa
reunassa on esitetty tiesuunnitelman (TS) ratkaisu ja oikeaan reunaan on

merkitty sita vastaava rakennussuunnitelman (RS) ratkaisu.

Ensimmaisessa taulukossa on esitetty tieosalla 1 tehdyt muutokset. Toisessa

taulukossa on puolestaan esitetty tieosilla 2 ja 3 tehdyt muutokset.
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Muurla - Lohja poikkileikkauksen muutokset | 1(2)
Tieosa 1
LE] HS

plv

Poikkileikkauksen osa

plv

Poikkileikkauksen osa

64730-65100

keskikaistan leveyden muutos

10m —135m

64730-65000

keskikaistan leveyden muutos
10m-—-12m

64740-65200

normaali kallioleikkaus

64740-65200

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

65240-65480

Hepomaen tunneli

Hydtyleveys 11,25 m

keskikaistan leveys 15,00 m

65240-65480

Hepomaen tunneli

Hydtyleveys 11,75 m
keskikaistan leveys 13,00 m

65100-67400

keskikaistan leveys 13,5 m

65000-67400

| keskikaistan leveys 12 m

66320-66820

normaali kallioleikkaus

66320-66820

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

66840-67320

Lakramaen tunnel

Hydtyleveys 11,25 m

keskikaistan leveys 15,00 m

66840-67320

Lakiamden tunnell

Hyotyleveys 11,75 m
keskikaistan leveys 13,00 m

67400-67800

keskikaistan leveyden muutos

13.6m— 65 m

67400-67750

keskikaistan leveyden muutos
12m —65m

67460-67740

normaali kallioleikkaus

67460-67740

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

69220-69380

normaali kallioleilkkaus

69220-63380

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

63460-69520

normaali kallioleikkaus

65460-69520

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

63560-69600

normaali kallioleikkaus

69560-69600

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

63780-69880

normaali kallioleikkaus

69780-69680

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

71960-72020

normaali kallioleikkaus

71960-72020

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

74860-75060

normaali kallioleikkaus

74560-75060

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

[~ 75140-75280

normaali kallioleikkaus

75140-75280

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

76220-716460

normaali kallioleikkaus

76220-76460

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

76580-76620

normaali kallioleikkaus

76580-76620

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

76620-76940

normaali kallioleikkaus

76620-76940

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

77340-77800

normaali kallioleikkaus

77340-77800

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

77900-78080

normaali kalliolelkkaus

77900-78080

| kallioleikkausta levennetty

§2760-83520

normaali kallioleikkaus

§2760-83520

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

§3880-83940

normaali kallioleikkaus

53880-63940

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella

84660-84780

normaali kallioleikkaus

84660-84780

| kallicleikkaus kavennettu kaiteella

56240-86480

normaali kallioleikkaus

56240-66480

| kallioleikkaus kavennettu kaiteella
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Muurla - Lohja poikkileikkauksen muutokset

2(2)

Tieosa2jad

LES

RS

plv

Poikkileikkauksen osa

plv

Poikkileikkauksen osa

89620-89700

normaall kallioleikkaus

89620-89700

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

90260-90560

normaal kallioleikkaus

90260-90560

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

93340-93420

normaall kallioleikkaus

93340-93420

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

96360-96880

normaali kallioleikkaus

96360-96880

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

97080-97200

normaall kallioleikkaus

97080-97200

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

97880-98020

normaall kallioleikkaus

97880-98020

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

98340-98500

normaal kallioleikkaus

93340-98500

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

997860-100390

Tervakorven tunnell

Hydtyleveys 10.50 m

99780-1003%0

Tervakorven tunneli

Hyétyleveys 11,75 m

100400-100420

normaall kallioleikkaus

100400-100420

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

101100-101140

normaall kallioleikkaus

101100-101140

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

101240-101620

normaall kallioleikkaus

101240-101620

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

101690-102330

Pitkaméden tunneli

Hydtyleveys 10,50 m

101690-102330

Pitkdamaen tunneli

Hyédtyleveys 11,75 m

102340-102400

normaal kallioleikkaus

102340-102400

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

102940-103130

normaall kallioleikkaus

102940-103180

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

103700-103900

normaal kallioleikkaus

103700-103500

kallioleikkausta levennetty

104310-104970

Orosmaen tunneli

Hydtyleveys 10.50 m

104310-104970

Orosmaen tunneli

Hydtyleveys 11,75 m

105180-105400

normaali kallioleikkaus

105180-105400

kallioleikkaus kavennettu kaiteella

105660-107910

Karnaisten tunneli

Hydtyleveys 10.50 m

105660-107910

Karnaisten tunneli

Hydtyleveys 11,75 m

108180-108530

Lehmihaan tunneli

Hydtyleveys 10.50 m

108180-108530

Lehmihaan tunneli

Hydtyleveys 11,75 m

106800

keskiaistan leveys 4.5 m

108860

keskiaistan leveys 4.5 m

111780-112200

normaali kallioleikkaus

111780-112200

kallioleikkausta levennetty
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Vertailukohteiden tyyppipoikkileikkaus

Liite 4

Korkea penger | Maalelkkaus
12,50 Kesklkalsta 11.75
Plennar Alorata Plennar, 6.50 +15.00 Plennar Plennar
375 750 1.25 (6,50 - 12,00 Muurla - Lohja hanke) 1.25 7.50 3.00 2 7.50
Ajokalsta Ajokalsta | Ajokalsta Ajokalsta
0.50 C||.5C| 275 375 3.75 1.00 |0.25 ! 0.25( 1,00 3.75 3.75 275 0.25
1.00 ‘ 1.00 >3.00
. T
L
14 A
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Muurla - Lohja hankkeen maalelkkaus.

(Paimio - Muurla hankkeen maaleikkaus on esitetty kuvassa 6.)



Liite 5

Paimio—Muurla hankkeen pohjanvahvistusten
muutokset

Liitteess&a 5 on esitetty Paimio—Muurla hankkeessa tehdyt pohjanvahvistusten
muutokset. Taulukossa on listattu hankkeessa tehdyt muutokset paaluvéleittain.
Vasemmassa reunassa on esitetty tiesuunnitelman (TS) ratkaisu ja oikeaan

reunaan on merkitty sitd vastaava rakennussuunnitelman (RS) ratkaisu.
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Paimio - Muurla pohjanvahvistusten muutokset

TS RS
plv Pohjanvahvistustapa plv Pohjanvahvistustapa
31040-31390 massanvaihto
; . - 31080-31320 ylipenger

31060-31860 massanvaihto

31310-31870 syvastabilointi

31870-31890 massanvaihto

; - . 32150-32200 massanvaihto

32510-32570 esikuormitus 3548032580 assanvainio
33150-33170 massanvaihto

33270-33290

massanvaihto

33340-33430

massanvaihto

33600-33670

massanvaihto

35690-36460

massanvaihto

35690-35950

ylipenger

39690-36730

massanvaihto

35730-35790

painumapenger

36000-36030 ylipenger

36090-36190 ylipenger

36250-36340 ylipenger
styojitus

35460-36730 pystyo] 36470-36730 ylipenger
vastapenger

37000-37010 kevytsorakiila 36850-37050 ylipenger

37030-37040 kevytsorakiila 36930-37070 vastapenger

37060-37090

kevytsorakiila

37130-37150 kevytsorakiila
37170-37180 kevytsorakiila 37150-37210 vastapenger
37170-37250 ylipenger

3763037710

esikuormituspenger

37620-37680

massanvaihto

37620-37660

kevennysleikkaus vas

37840-37910

massanvaihto

37840-37960

esikuormituspenger

37910-37970

pystyojitus

ylipenger

40330-40240

massanvaihto

40260-40540

massanvaihito

A0670-40770 leikkausluiskien kevennys | 40650-40690 ylipenger
pystyojitus
40940-40970 | kevyisorapenger
3105041060 kevylsorakiila
41060-41100 pengerpaalutus 41070-41100 kevytsorapenger
4110041110 kevytsorakiila
4115041170 massanvainto
massanvaihto 41440-41470 massanvaihto
41510-41530 :
kevennysleikkaus 41490-41510 massanvaihto
3162041890 massanvainio — )
41900-41950 kevennysleikkaus 41810-42090 massanvainto

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Suntio




Liite 5

Paimio - Muurla pohjanvahvistusten muutokset | 2(3)
TS RS
piv Pohjanvahvistustapa plv Pohjanvahvistustapa

44060-44250

massanvaihto

44110-44370

massanvainto

45360-45440

esiKuormituspenger

45370-45450

massanvaihto

45440-45620 pystyojitus
45400-45630 ylipenger
45400-45640 stabilointi 45410-45630 syvastabilointi
45600-45630 ylipenger
kevytsorapenger

46200-47340

vahvisteverkko

46020-46460

lujitekangas

46460-47140 vahvisteverkko
46490-46690 kevytsorapenger
47200-47360 kevennysleikkaus 46460-47140 ylipenger
47140-47360 lujitekangas
47340-47450 kevyisorapenger
47480-47500 kevennysleikkaus
47710-47930 kevennysleikkaus 47830-47830 kevytsorapenger

47850-47920

lujitekangas

45160-48320

lujitekangas

48300-48370

ylipenger

48310-48360

syvastabilointi

48350-48430

ujitekangas

48530-48580

lujitekangas

48580-48990

syvastabilointi

- I 48950-48970 ylipenger
48580-49080 syvastabilointi 48950-49050 aSsanvainio
48990-49040 kevennysleikkaus
51160-51190 kevytsorapenger
. 51160-52410 pystyojitus
51160-52460 vahvisteverkko ylipenger
B pystyojitus 52150-52410 vastapenger
52390-52410 kevytsorapenger

52410-52430

massanvaihio

53250-53550

syvastabilointi

53170-53330

massanvaihto

53300-53490

paalulaatta

53250-53690

tukimassanvaihto

53490-53690

massanvaihio

54260-54360 tukimassanvaihto 54210-54380 massanvaihto
54360-54480 kevennysleikkaus 54350-54760 kevennysleikkaus
54620-54760 kevennysleikkaus 54620-54700 pysyva painopenger
54880-54930 syvastabilointi 54840-54910 syvastabilointi
54930-55040 pengerpaalutus 54880-55060 paalulaatta
55050-55240 kevennysleikkaus 55050-55090 syvastabiloin
: kevennysleikkaus

55750-55970 ylipenger
55800-56000 pystyojitus 55770-56010 vastapenger

55780-56000 pystyojitus
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Paimio - Muurla pohjanvahvistusten muutokset

3(3)

TS

RS

plv

E’ohjanvahvistustapa

plv

I?'ohjanvahvistustapa

56200-56360

massanvaihto

56120-56160

massanvaihto

56190-56220

massanvaihto

56220-56390

paalulaatta

56360-56590

massanvaihto

56670-56750

massanvaihto

. 58060-50100

massanvaihto

58940-59190

massanvaihto

[ 59960-60100

vaiheittain pengerrys

59940-60150

esikuormitus

60360-60840

massanvaihto

60360-60510

massanvaihto

60500-60560

esikuormitus

60560-60840

massanvaihto

60600-60800 ylipenger
60840-60860 kevytsorakila 60890-61120 ylipenger
60900-61120 tyénaikainen ylipenger 60910-61110 pystyojitus
60900-61120 osittainen massanvaihto 60930-61080 vastapenger
61570-61720 kuitukangas
61960-62060 lujite
61710-62500 ylipenger
6172062490 pystyojitus o1710817%0 ute___
61720-62480 sw_astamlomn
kuitukangas
62470-62490 lujite
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Muurla—Lohja hankkeen pohjanvahvistusten muutokset

Liitteessé 6 on esitetty Muurla—Lohja hankkeessa tehdyt pohjanvahvistusten
muutokset. Taulukossa on listattu hankkeessa tehdyt muutokset paaluvéleittain.
Vasemmassa reunassa on esitetty tiesuunnitelman (TS) ratkaisu ja oikeaan

reunaan on merkitty sitd vastaava rakennussuunnitelman (RS) ratkaisu.

Ensimmaisessa taulukossa on esitetty tieosalla 1 tehdyt pohjanvahvistusten
muutokset. Tieosien 2 ja 3 muutokset on esitetty toisessa taulukossa.
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Muurla - Lohja pohjanvahvistusten muutokset | 1(2)
Tieosa 1
s RS
pliv Pohjanvahvistustapa plv Pohjanvahvistustapa

66520-65590

massanvaihio

65500-65690

massanvaihto

65570-65680

ylipenger

yiipenger

pohjaantayitd

B65730-65750

massanvaihto

massanvaihto

65750-66030

paalulaatia

66030-66070

ylipenger

syvastabilointi

vastapenger

G6030-66080

massanvaihto

massanvaihto

67820-67950

massanvaihto

67820-67970

massanvaihto

67840-67900

yiipenger

pohjaantiyitd

Ga540-65890

massanvaihto

GHaE0-oY440

massanvaihto

70180-70240

massanvaihto

[ 71230-71270

massanvalhio

71260-71320

massanvaihto

73150-73290

massanvaihto

T4260-74700

massanvaihto

74250-74290

massanvaihto

74290-74570

pohjaantayttd

74570-T4650

massanvaihto

74820-74860

massanvaihto

F2280-75500

vastapenger

TEE40-T5720

vastapenger, oik. meluvalli

76130-76190

massanvaihto

T7080-77310

massanvalhio

vastapenager, oik. meluvalli

77100-77280

massanvaihto

T8220-78420

massanvaihto

vastapenger, vas. meluvalli

kevennys, oik. meluvalli

78220-78420

massanvaihto

79580-79620

EPS- kevenne

78680-78860 pystyojitus 78680-78890 pystyojitus
vastapenger

T8B60-TE920 kewytsorakiila 78730-78890 vastapenger

T9360-79420 EFS- kevenne

79420-79580 paalulaatta 79450-79610 kevytsorakevennys

8367 0-337495

massanvaihto

84270-84310

massanvaihto, meluvallin alle

84330-84370

massan-.raihtn_a. meluvallin alle

25/ 40-d5850

massanvaihto

88220-88280

massanvaihto

8358588660

massanvaihio

894580-30500

vastapenger

89480-89600

vastapenger

89600-35700

massanvaihto
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Muurla - Lohja pohjanvahvistusten muutokset

2(2)

T1€05a 2 |3 3

TS

Re

plv

E‘ohjanvahvistusta pa

plv

Po hjanvahvistustapa

89780-90130

massanvaihio

89760-80000

massanvaihto

80060-80120

massanvaihto

S0400-30460

massanvaihto

80380-80510

massanvaihto

92540-52590

massanvaihio

100420-100630

massanvaihto, vas

100450-100480

massanvalhto

100590-100690

massanvainto, oik

100500-100520

massanvaihto

100630-100815

paalulaatia, vas

100570-100750

massanvaihto

100690-100915

paalulaatta, oik

100750-100930

paalulaatta

102390-102420

massanvaihto

102420-102445

massanvaihto, vas

paalulaatta, oik

102445-102490

paalulaatta

102490-102510

massanvaihto, vas

paalulaatta, oik

102510-102540

Massa nvgihto

102390-102550

massanvaihto

105030105200

massanvainto, meluvalll

105030-105180

stahilointi

105030-105220

massanvaihto, meluvalli

105460-105480

massanvainte, sillan tausta, vas

108600-109060

massanvaihto, meluvalli

108570-100050

massanvaihto louheella luiskassa

109060-109290

stahilointi

109050-109310

massanvaihto louheella

109360-109620

massanvaihto
_

109350-109650

massanvaihto louheella

1122 70-112420

massanvalhto

T12200-11 2430

massanvaihto

112500-112760

massanvaihto

112490-112570

massanvaihto

112610-112740

massanvaihto
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