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1 Johdanto

1.1 Suunnittelussa kaytettavat ohjeet

Seuraavassa luettelossa on kuvattu joidenkin ohjeiden roolia tierakenteiden suunnit-
telussa ja ohjeiden valista rajanvetoa. Paallystesuunnittelua koskevat ohjeet on esitelty
tarkemmin luvun 5 alussa.

Kaikki tien rakenteita koskevat ajantasaiset ohjeet on esitetty Liikenneviraston "Tieoh-
jeet” luettelossa.

- Tien rakennussuunnitelma, Sisalto ja esitystapa -ohjeessa on esitetty paal-
lysrakenteiden kuvaaminen tien pituusleikkauksessa, paallysrakennetaulu-
kossa, rakenteellisessa tyyppipoikkileikkauksessa ja paalukohtaisissa poikki-
leikkauksissa. Taman (= Tierakenteen suunnittelu) ohjeen luvussa 5 ja 9 on
joitakin taydennyksia.

- Tien poikkileikkauksen suunnittelu -ohjeessa on esitetty poikkileikkauksen
suunnittelu, keskialueen, sivuojien ja luiskien muotoilu. Téman ohjeen lukuihin
4 ja 7 on kopioitu ohjeen Tien poikkileikkauksen suunnittelu keskeisimmat pe-
riaatteet luiskakaltevuuden ja sivukaltevuuden parantamisen osalta.

- Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu -ohjeessa on esitetty teiden raken-
nekerrosten kuivatus. Tdssa ohjeessa on tarkennettu siirtymakiilojen kuivatus-
periaatteita.

- Pohjaveden suojaus tien kohdalla -ohjeessa on esitetty pohjavesisuojauksen
tarve ja luiskasuojaukset. Tama ohje korvaa pohjavesisuojausten paallysteiden
osalta ohjeen Pohjaveden suojaus tien kohdalla.

- Paallysteiden paikkaus -ohjeessa on kuvattu menetelma, jota kaytetaan poh-
javesisuojausten vesitiiviiden paallystekerrosten halkeamien paikkaamisessa.

— Tien meluesteiden suunnittelu -ohjeessa on esitetty paallysteiden vaikutus
melutasoon.

- Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 5, Reunatuet ohjeessa on ka-
sitelty mm. paallysteiden vaiheittain rakentamista reunatuellisilla osuuksilla

- Taajamapaallysrakenteet ja reunatuet -ohjeessa on kuvattu betonikivipaal-
lysteiden ja luonnonkivipaallysteiden kaytto paallysteena ja kulkualueiden ra-
jauksessa. Tassa ohjeessa on kasitelty ndiden paallysteiden vaikutus tieraken-
teen mitoitukseen.

- Geotekniset tutkimukset ja mittaukset -ohjeessa on esitetty eri osapuolten
tehtavat ja tyon raportointiohjeet pohjatutkimusten ja muiden (ahtotietojen
hankinnassa. Tassa ohjeessa on myos tarkennettu kallioleikkausten ja —esiin-
tymien seka maaleikkausten ja varamaanottopaikkojen tutkimusohjeita.

- Rakenteen parantamista edeltavat tutkimukset ja suunnitelmat -ohjeessa on
esitetty ohjeet tutkimusmenetelmista ja tiestotietojen kaytdsta rakenteen pa-
rantamisen suunnittelussa. Tassa ohjeessa on tdsmennetty niita tutkimuksia
ja [@htdtietojen hankkimista, kun arvioidaan sitd, voidaanko nykyista tieta hyo-
dyntda osana uutta vilkasliikenteista tieta.

- Rakenteen parantamisen suunnittelu -ohjeessa on esitetty tien rakenteen pa-
rantamistarve seka laatuvaatimukset. Kohtalaisen hyvakuntoisten ja [&hes pai-
numattomien paateiden parantamis- ja levennyshankkeiden tierakenteet
suunnitellaan kuitenkin taméan ohjeen mukaisesti.
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Paallysrakenteen stabilointi -ohjeessa on esitetty InfraRYL:n vaatimuksia
taydentavia teknisia vaatimuksia stabilointimateriaaleille sekéa esikoemenet-
telylle. Tassa ohjeessa on kasitelty stabilointien mitoitusparametrit seka vaa-
timusten asettaminen hydraulisia stabilointeja suojaavalle vesitiiviille asfal-
tille.

Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa -ohjeessa on esitetty miten arvioidaan
uusiomateriaalien kelpoisuus maarakennuskayttoon ja esitetdaan vaatimukset
ja suositukset uusiomateriaalien kaytoélle tierakenteissa. Tassa ohjeessa on
esitetty yleisimpien uusiomateriaalien E-moduulit.

Uusiomateriaaliopas, Uusiomateriaalien kayton kehittaminen UUMA2-ohjel-
man vaylahankkeilla, Luonnos 28.2.2014, voidaan ottaa koekayttton erikseen
sovittavilla kohteilla. Oppaassa on esitetty lisdohjeita uusimateriaalien kayton
edellytyksista ja koerakentamisesta.

SILKO-ohjeiden osissa Paallysteen halkeaman sulkeminen ja Saumausmas-
sat esitettyja vaatimuksia kdytetadn pohjavesisuojausten vesitiiviiden paallys-
teiden halkeamien paikkauksissa.

Rakennustieto Oy:n julkaisussa InfraRYL on esitetty tien materiaalien ja tii-
vistysten vaatimukset seka laadun toteaminen.

InfraRYL laatuvaatimusten soveltaminen tienpidossa -ohjekirjeesséa on esi-
tetty erdita taydennyksia ja poikkeuksia InfraRYL:n kayttoon.

PANK ry:n julkaisussa Asfalttinormit 2017 on esitetty asfalttipaallysteissa
kaytetyt materiaalit ja asfalttipaallysteiden suunnittelumenetelmat.

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeessa on esitetty perusteet mallipohjai-
selle suunnittelulle

1.2 Poikkeavien menetelmien kaytto

Jos kaytettavan rakenteen suunnitteluohjeita ei ole esitetty téssa ohjeessa tai kaytet-
tavan materiaalin laatuvaatimuksia ei ole esitetty InfraRYL:ssa, on rakenteelle laadit-
tava vastaavat ohjeet, jotka koostuvat vahintaan seuraavista dokumenteista:

vaatimukset ja kuvaukset menetelmistd, joilla varmistetaan tierakenteiden
kuormitus- ja routakestavyys ja ominaisuuksien pysyvyys

materiaalien laatuvaatimukset

vaatimukset rakenteista ja materiaaleista aiheutuville ymparistévaikutuksille
seka vaatimukset ymparistovaikutusten hallinnan toimenpiteille

tybdselostus rakenteen toteuttamisesta sisaltden ainakin vaatimukset ja tydme-
netelmat

rakenteiden ja tydmenetelmien laatuvaatimukset ja vaatimusten mukaisuuden
todentamismenetelmat

vaatimukset ja ohjeet tierakenteen kunnossapidolle.

Tarkeimmat uusiomateriaaleista paallysrakenteiden suunnittelua varten maaritettavat
ominaisuudet on maaritelty ohjeessa Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa.
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1.3 Termien maarittely

Tien poikkileikkauksen osien nimeaminen on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Tien
poikkileikkauksen suunnittelu.

Tierakenteen kerrosten nimeaminen on esitetty kohdassa 1.4.
Maanteilla kaytetyt paallysteiden massatyypit on esitetty kohdassa 5.3 ja toimenpide-
tyypit kohdassa 5.4. Asfalttipaallysteisiin ja niiden tekemiseen liittyvia maaritelmia on

liséksi esitetty asiakirjoissa Asfalttinormit ja InfraRYL.

Maamateriaalien ja pohjamaan luokittelu on esitetty luvussa 2.
1.4 Tierakenteen kerrokset

Tien paallysrakenteeseen kuuluu useita eri kerroksia (Kuva 1). Rakenne suunnitellaan
ja mitoitetaan tapauskohtaisesti lilkenteen, kaytettdavien materiaalien ja alusrakenteen
laadun mukaan. Vilkkaasti ja raskaasti liikenndityjen teiden ylimmat paallystekerrok-
set voidaan usein rakentaa mydos vaiheittain.

AB, SMA, PAB-B, PAB-V
Paallyste- R AB, ABS, ABK

kerrokset ) 7 W

Sitomaton tai sidottu
kantava kerros (KOST, MHST, SST, jne)

. Jakava kerros
Sitomattomat

kerrokset ja

stabiloinnit Routaeriste, tarvittaessa
Suodatinkerros ja routamitoituksen
mukaiset hiekkakerrokset
Suodatinkangas, tarvittaessa, jos ei

———————————————————— rakenneta suodatinkerrosta

Alusrakenne

Pohjamaa tai pengertéayte
Kuva 1. Tien pddillysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei

kuitenkaan yleensd ole samassa rakenteessa. Lisciksi rakennetta voidaan
vahvistaa erilaisilla lujitteilla.
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1.5 Tierakenteiden suunnittelun eteneminen

1.5.1 Yleissuunnitelma ja muut esisuunnitelmat

Ohjeet

Yleissuunnitelman sisalté on maaritetty ohjeessa Yleissuunnittelu - Sisalto ja esitys-
tapa.

Tilaajan ja suunnittelijoiden tehtéavat on kuvattu ohjeessa Yleissuunnittelu - Toimin-
taohjeet.

Pohjatutkimukset tehdaan ohjeen Geotekniset tutkimukset ja mittaukset seka taman
ohjeen luvun 2.4.2 mukaan.

Tehtavat

Yleissuunnittelussa paallysrakenne suunnitellaan silla tarkkuudella, ettd hyvaksymis-
paatdksen tekemiselle ja tiesuunnitelman laatimiselle on riittavat perusteet. Suunnit-
telutarkkuuden tulee olla sellainen, ettd kustannusarviot voidaan laatia riittavan luo-
tettavasti. Jos hankkeen taloudellisuus perustuu nykyisen tierakenteen hyddyntami-
seen, on rakenteen hyddyntamiskelpoisuus selvitettava luotettavasti jo yleissuunnitte-
luvaiheessa. Lisaksi voi olla tarpeen selvittaa tielinjalta saatavien materiaalien kelpoi-
suus paallysteisiin kustannusten arvioimiseksi.

Taulukko 1. Pddllysrakennesuunnittelijan tehtdvdt yleissuunnitteluvaiheessa
Yleissuunnitelma
Suunnittelutehtava Paallysrakennesuunnittelijan Tulostus
tehtava
Lahtotietojen Pohjatutkimusohjelman laatiminen | Pohjatutkimusohjelma
hankinta (siséltaa rekisteritietojen hankin-
nan) Pohjatutkimusraportti
Mittaus- ja tutkimustulosten
arviointi
Vaihtoehtojen Pohjamaan alusrakenneluokkien Suunnitelmapiirustukset
muodostaminen ja alustava arviointi Yleispiirteinen selvitys ja ku-
vertailu

Olemassa olevien tierakenteiden
hyddynnettdvyyden arviointi

vaus siita, milla edellytyksilla
olemassa olevia rakenteita

Paillysrakenteiden alustava voidaan hy6dyntaa

mitoitus Selvitys paallysrakennevaihto-

Alustavien kustannusarvioiden ehdoista

laadinta Riskiarvio liittyen lahtotietoi-
hin, teknisiin ratkaisuihin ja

kustannuksiin

Valitun vaihtoehdon
viimeistely

Valitun paallysrakenteen tarkempi
suunnittelu

Selvitys valituista paallysra-
kennevaihtoehdoista
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1.5.2 Tiesuunnitelma
Ohjeet

Tiesuunnitelman sisalté on maaritetty ohjeessa Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat -
Sisalto ja esitystapa

Tilaajan ja suunnittelijoiden tehtavat on kuvattu ohjeessa Tiesuunnitelma - toiminta-
ohjeet

Pohjatutkimukset tehdaan ohjeen Geotekniset tutkimukset ja mittaukset mukaan.

Tehtavat

Tiesuunnitelmassa maaritelladn hanke yksityiskohtaisesti. Keskeisena vaatimuksena
on, ettd siina maaritetdan tiealueen rajat, suunnitelman vaikutukset ymparistéon (esi-
merkiksi vaikutukset pohjaveteen, pohjavedensuojaus, tarina tai maastonmuotoilu)
seka kustannusarvio (rakennuskustannukset ja muut kustannukset).

Tiesuunnitelmassa on tarkeaa selvittda kustannustaso, mutta ratkaisun ei tarvitse olla
kaikkein optimaalisin, eika kaikkia yksityiskohtia kuten siirtymakiiloja tarvitse viela
esittaa. Tiesuunnitelma laaditaan kayttéden tavanomaisia tierakenneratkaisuja.

Maanteiden leventamisen ja nykyisen rakenteen hyddyntamisen tekniset edellytykset
on tutkittava viimeistdan tiesuunnitelmassa huolellisesti, mika edellyttaa hyvia lahto-
tietoja ja perusteellista tiesuunnitelmavaiheen mitoituksen ja kaytettyjen [aht6tietojen
dokumentointia seka selostuksen laatimista suunnittelusta. Hyédynnettévyyden ja yl-
apitotarpeen arviointia varten tarvitaan tiedot olemassa olevista rakenteista ja niiden
kunnosta.

Jos tiesuunnitelmavaihetta seuraa hankinta mallilla, joka sisaltaa suunnittelua, vie-
daan tekniset ratkaisut tiesuunnitelmassa tavanomaista pidemmalle tai teknisia rat-
kaisuja tdsmennetdaan myohemmin erikseen. Tiesuunnitelman teknisten ratkaisujen
taydennysosan sisallosta ja esitystavasta ohjeistetaan erikseen hankekohtaistesti.
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Taulukko 2.  Pddllysrakennesuunnittelijan tehtdvdt tiesuunnitteluvaiheessa

Tiesuunnitelma

Suunnittelutehtava | Paallysrakennesuunnittelijan | Tulostus

tehtava
Lahtotietojen Rakenne- /pohjatutkimusten ja | Pohjatutkimusohjelma
hankinta muiden lahtGtietojen hankin- Suunnitteluraportti ja ty6-

nan suunnittelu

kansiot

Tutkimustulosten arviointi ja
siirto suunnittelujarjestelmaan
Pohjatutkimusraportti

Tielinjauksen ja kor- Suunnitelmapiirustukset
keusaseman suun-

nittelu

Paallysrakenneratkaisujen, ki-
viainestarpeen ja tiegeomet-
rian yhteensovittaminen

Muistio tiesuunnitelman tek-
nisiin aineistoihin

Muistio kaytetyista raken-
teista, rakennevaihtoeh-
doista, rakenteiden mitoituk-
sesta ja mitoituslaskelmat
teknisiin aineistoihin

Tierakenteen suun-
nittelu

Paallysrakenneratkaisujen
suunnittelu

Rakenteelliset poikkileik-
kaukset teknisiin aineistoi-
hin

Maa- ja kallioaines- Muistio teknisiin aineistoihin
ten otto / Kiviaines-

ten laatu tielinjalla

Alustava selvitys hankkeen (&-
hialueen maa-ainesten otto-
alueista ja korvaavien materi-
aalien saatavuudesta

Maa- ja kallioleikkausmassojen
laadun alustava selvitys

1.5.3 Rakennussuunnitelma
Ohjeet

Rakennussuunnitelman sisalto ja esitystapa on kuvattu ohjeessa Tien rakennussuun-
nitelma - Sisalto ja esitystapa

Tilaajan ja suunnittelijoiden tehtavat on kuvattu julkaisuissa Tien rakennussuunni-
telma - Toimintaohjeet

Pohjatutkimukset tehdaan ohjeen Geotekniset tutkimukset ja mittaukset mukaan.

Tehtavat

Rakennussuunnitelma on tien rakentamista varten laadittava asiakirja, jossa maaritel-
laén rakennettavat tiet ja rakenteet yksityiskohtaisesti ja yksiselitteisesti. Jos suunni-
telmaa muutetaan rakennusvaiheessa, tulee kaikki paallysrakenteita ja materiaaleja
koskevat muutokset dokumentoida toteutumapiirustuksiin tai -malliin.
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Taulukko 3.  Pddllysrakennesuunnittelijan tehtdvdt rakennussuunnitteluvaiheessa
Rakennussuunnitelma
Suunnittelutehtdava | Paallysrakennesuunnittelijan Tulostus

tehtava

Lahtétietojen han-
kinta

Lisatutkimusten ja lahtotietojen
hankinnan ohjelmointi

Tutkimustulosten arviointi ja
siirto suunnittelujarjestelmaéan

Pohjatutkimusohjelma

Pohjatutkimusraportti

Tien tasauksen ja
poikkileikkauksen
suunnittelu

Osallistuminen tasausratkaisu-
jen ja poikkileikkauksen suunnit-
teluun

Tien pituusleikkaus ja tyyppipoik-
kileikkaus

Tien alusrakenteen
ominaisuuksien
arviointi

Pohjamaan kosteustilan ja tasa-
laatuisuuden seka tien alusra-
kenneluokan arviointi

Pohjamaan routa- ja kuormitus-
kestavyysmitoituksen paramet-
rien maarittdminen

Tien pituusleikkaus

Mitoituksen tausta- ja perustelu-
muistio

Maa- ja kallioaines-
ten otto / Kiviaines-
ten laatu tielinjalla

Naytteenoton suunnittelu ja
raportointi

Leikkausmassojen laadun
selvitys

Korvaavien materiaalien kayton
selvitykset

Pohjatutkimusohjelma

Suunnitelmapiirustukset

Muistiot korvaavien materiaalien
kayttoa.

Tierakenteen suun-
nittelu

Vaihtoehtoisten materiaalien ja
rakenteiden tunnistaminen ja lo-
pullisen rakenteen suunnittelu

Paallysteiden suunnittelu

Suunnitelmapiirustukset: pituus-
leikkaus, rakenteelliset tyyppi-
poikkileikkaukset, paallysrakenne-
taulukot, tydselostus (mm. muu-
tokset InfraRYL:iin)

Mitoituksen tausta- ja perustelu-
muistio sekd mitoituslaskelmat
suunnitteluaineistossa

Toteutusvaihe

Toimenpiteet, kun alusrakenne
tai rakennusmateriaali poikkeaa

suunnitellusta

Toteutuman dokumentointi
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2 Pohjamaan ja pengermateriaalien
ominaisuuksien arviointi

2.1 Maaluokitukset

2.1.1  Maan luokittelu geoteknisessa suunnittelussa

Pohjatutkimukset tehdaan ohjeen Geotekniset tutkimukset ja mittaukset mukaan.
Teiden suunnittelussa maaperan kuvaukseen kaytetaan geoteknista maalajiluokitusta
(GEO-maalajiluokitusta). GEO-maalajiluokituksen liséksi tiesuunnitelmassa ja raken-
nussuunnitelmassa on esitettdva tien paallysrakenteen alle jadvan alusrakenteen ja
maaleikkausmassojen luokitus tdman ohjeen kohdan 2.3 mukaan.

Téassa ohjeessa maasta kaytetdan GEO-maalajiluokituksen mukaisia maalajinimia.

2.1.2 GEO-maalajiluokitus

Geotekninen maalajiluokitus (GEO) on yleisesti geoteknisessa suunnittelussa kay-
tossa oleva maaluokitus. Sen sisalté on kuvattu VTT:n geotekniikan laboratorion tie-
donannossa 14 Geotekninen maalajiluokitus (Korhonen et.al. 1974). Pdamaalajit eri
maalajiryhmissa ovat taulukon 4 mukaisia.

Taulukko 4.  Pddmaalajit eri maalajiryhmissé geoteknisen maalajiluokituksen

mukaan
Maalajiryhmat Paamaalajit Raekoko
Eloperdiset maalajit Turve (Tv)
Lieju (Lj)
Hienorakeiset maalajit Savi (Sa) < 0,002 mm
Siltti (Si) 0,002 - 0,06 mm
Karkearakeiset maalajit Hiekka (Hk) 0,06 -2,0 mm
Sora (Sr) 2,0-60mm
Kivet (Ki) 60 - 600 mm
Lohkareet > 600 mm
Moreenimaalajit Silttimoreeni (SiMr)
Hiekkamoreeni (HkMr)
Soramoreeni (SrMr)

Maalajin nimen maaritysperusteita ovat maalajissa olevan eloperdisen aineksen
suhteellinen osuus seka kiviaineksen lajitepitoisuudet. Kivennaismaalajit nimetédan
64 mm:n seulan l@padisseen aineksen mukaan, jolloin pdamaalaji maaraytyy (apaisy-
prosenttia 50 vastaavan raelapimitan mukaan.

Usein on tarpeellista antaa maalajille lisénimia kuvaamaan tarkemmin maalajin koos-
tumusta. Tallaisia nimentasmennysperusteita ovat humuspitoisuus, savipitoisuus,
siltti-, hiekka- ja sorapitoisuus seka raekokosuhde.
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2.1.3 Maaperdkartoissa kdytettava maaluokitus

Vanhemmissa Geologian Tutkimuskeskuksen (GTK) laatimissa Suomen maapera-
kartoissa maalajit kuvataan kayttden GEO-luokituksen sijaan mukautettua RT-
luokitusta (rakennusteknistd luokitusta), joka on l&helld maa- ja metsataloudessa
kaytettavaa maaluokitusta. Maaperakartassa kuvatut lajittuneet kivennaismaalajit on
jaettu karkea- ja hienorakeisiin maalajeihin, joiden padkivennaismaalajit raekokoineen
on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5.  Pddmaalajit eri maalajiryhmissd RT-luokituksen mukaisesti

Maalajiryhmat Paamaalajit Raekoko

Hienorakeisissa maalajeissa: Savi (30%) (Sa) < 0,002 mm
Hiesu (Hs) 0,002 - 0,02 mm
Hieno hieta (HHt) 0,02 - 0,06 mm
Karkea hieta (Ht) 0,06 - 0,2 mm

Karkearakeisissa maalajeissa: Hiekka (HK) 0,2-2,0mm
Sora (Sr), pienet kivet  |2,0 - 60 mm
Isot kivet (Ki) 60 - 1000 mm
Lohkareet (Lo) > 1000 mm

GEO- ja RT-luokitusten hiekalla, soralla, kivilla ja lohkareilla ei siis tarkoiteta taysin
samoja maalajeja. GEO -maalajiluokituksen silttia vastaa hiesu ja hieno hieta. Karkea
hieta vastaa hienoa hiekkaa.

GTK:n maaperakartoissa on sekalajitteisten maalajien luokituksessa kaytetty vuodesta
1982 seuraavaa kolmijakoa:

- soramoreeni SrMr

- hiekkamoreeni HkMr (kartassa Mr)

- hienoaineksinen moreeni

Naiden moreenien luokitteluperusteet ovat seuraavat: soramoreeni maaritetdan dso
-menetelman mukaan, mutta lisdksi siind saa olla enintdan 5 painoprosenttia raekool-
taan alle 0,006 m:n ainesta. Hiekkamoreeni rajautuu soramoreeniin ja hienoaineksi-
seen moreeniin. Hienoaineksisessa moreenissa tulee olla yli 30 painoprosenttia ldpi-
mitaltaan alle 0,06 mm:n ainesta ja lisaksi vdhintdan 5 9, tai sitd enemman alle
0,002 mm:n ainesta eli savilajitetta. Hienoaineksinen moreeni on siis RT-luokituksen
mukaista savi-, hiesu- tai hietamoreenia, jos savilajitetta on riittava maara, tai GEO-
luokituksen SiMr tai siHkMr.

Lisatietoja (6ytyy julkaisusta Maaperdkartan kdyttoopas, GTK 2007 (verkkoversio:
http://tupa.gtk.fi/julkaisu/erikoisjulkaisu/gtk_maaperakartan_kayttoopas.pdf)
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2.2 Alusrakenteen kuivatusolosuhde ja
tasalaatuisuus

2.2.1 Alusrakenteen kuivatusolosuhde

Tierakenteen suunnittelua varten alusrakenteesta tulee maarittaa tai arvioida sen ra-
keisuus, kuivatusolosuhde ja tasalaatuisuus, joiden perusteella maaraytyy alusraken-
neluokka. Leikkausmateriaaleista maaritetdan lisdksi maan kelpoisuusluokka.

Alusrakenteen kuivatusolosuhde vaikuttaa tierakenteen kuormituskestavyysmitoituk-
sessa alusrakenteen mitoitusmoduuliin (E) ja routamitoituksessa alusrakenteen routa-
turpoamaan (t) (taulukko 6). Alusrakenteen kuivatusolosuhde maaraytyy pengerkor-
keuden, vesipintojen korkeuksien ja pohjamaan kosteustilan perusteella.

Tien alusrakenteet jaetaan kuivatusolosuhteen mukaan kahteen luokkaan:
1. Kuiva alusrakenne
2. Marka alusrakenne

Kuiva alusrakenne

Alusrakenne luokitellaan kuivaksi, jos joku seuraavista ehdoista tayttyy:

- Tien pengerkorkeus on suurempi kuin mitoittava roudansyvyys S (1,5 ...2,2m),
ks. kuva 4., eli tien tasausviiva on mitoittavan roudansyvyyden verran alkupe-
raistd maan pintaa ylempana.

— Pohjamaa on routimatonta tai lievasti routivaa (S2, H2, kohta 2.3) ja pohja-
veden, orsiveden ja pintaveden pinta (HW) on pysyvasti syvemmalla kuin
mitoittava roudansyvyys S (1,5 ...2,2 m), ks. kuva 4., tien tasausviivasta
riippumatta siitd, onko tie penkereella tai leikkauksessa.

Marka alusrakenne

Alusrakenne luokitellaan maraksi, jos sita ei edellisen kohdan mukaan voida osoittaa
kuivaksi.

Alittavan tien alusrakenne on kuitenkin tulkittava maraksi aina, kun tien tasausviiva
leikkautuu (sukeltaa) routivaan pohjamaahan, silléa pohjavesi voi purkautua tieraken-
teeseen eri paikoista pohjaveden tason vaihtelusta riippuen tai toisaalta hienojakoinen
maalaji voi routia voimakkaasti riippumatta pohjaveden tai kuivatustason asemasta.
Tama on yleisinta jalankulku- ja pyorateilla. Naissa tilanteissa pohjamaa on usein myos
sekalaatuinen.

Paikat, joissa routarajalle virtaa sivulta vetta aiheuttaen epéatasaista routimista, on ka-
siteltéva niin, ettd routiminen ei aiheuta vaurioita tierakenteelle (kohta 3.4.3).

2.2.2 Alusrakenteen tasalaatuisuus

Alusrakenteen tasalaatuisuus vaikuttaa routamitoituksessa sallittuun laskennalliseen
routanousuun RNsau (taulukko 8) Alusrakenteen tasalaatuisuus maaraytyy pohjamaan
lohkareisuuden, kerroksellisuuden, maalajivaihtelujen ja veden virtausten perusteella.
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Kalliopinnan aseman vaikutusta suunnitteluun ja rakentamiseen on kasitelty kohdissa
4.6.4 ja luvussa 6. Sarkaojien, salaojien ym. erityistapausten huomioonottamista
suunnittelussa ja rakentamisessa on kasitelty kohdissa 3.4.2 ja 6.

Alusrakenteet luokitellaan niiden tasalaatuisuuden mukaan kolmeen luokkaan:

1. Tasalaatuinen alusrakenne esim. tE, tF
2. Sekalaatuinen alusrakenne, tutkittu esim. sk, sF
3. Sekalaatuinen alusrakenne, ei tutkittu esim. E, F

Jos alusrakenteiden tasalaatuisuutta ei ole tutkittu, alusrakenne oletetaan mitoitetta-
essa sekalaatuiseksi. Tutkimustulosten puutteesta on myds mainittava mitoituksen pe-
rustelumuistiossa. Mitoituksen perusteet tarkastetaan rakennusaikaisten havaintojen
perusteella.

Tasalaatuinen alusrakenne

Alusrakenne tulkitaan mitoituksessa tasalaatuiseksi, kun mitoittavan roudansyvyyden
(S) tai louherakenteella syvyyden S+0,5 m ylapuolella ei ole:

a) routivassa pohjamaassa lépimitaltaan yli 0,3 m lohkareita
b) selvasti muusta pohjamaasta poikkeavia maakerroksia, jotka voivat olla:
— paremmin vetta johtavia eli ymparist6aan karkeampia, usein routimattomia
linsseja ja kerroksia muutoin routivassa pohjamaassa
- vettd padottavia eli ympaérist6dan vesistiiviimpia maakerroksia tai kal-
liopintoja
- routivia (savisia, silttisid) kerroksia ja linsseja routimattomassa maassa
- selvid maalajien vaihtumiskohtia, jotka voivat aiheuttaa routanousueroja

Kuitenkin poikkeuksena kohtaan b), pohjamaa tulkitaan mitoituksessa tasalaatuiseksi,
vaikka savessa on silttikerroksia, siltissa savikerroksia tai hiekassa lievasti routivia
maakerroksia, jos kerrokset ovat saannéllisen vaakasuoria ja tierakenne ei leikkaa ker-
rostumaa. Hienojakoisten kerroksellisten pohjamaiden suuri routivuus on otettu huo-
mioon jo kelpoisuusluokan U1 routaturpoamassa t (%).

Alun perin sekalaatuinen alusrakenne voidaan tulkita routamitoituksessa tasalaa-
tuiseksi, jos sekalaatuinen pohjamaa tasalaatuistetaan kohdan 3.4.2 mukaisesti.

Sekalaatuinen alusrakenne

Muut kuin tasalaatuiset alusrakenteet ovat sekalaatuisia alusrakenteita.

Tasalaatuisuuden tutkiminen suunnitteluvaiheessa on vaikeaa erityisesti syvissa leik-
kauksissa. Silloin alusrakenne merkitaan sekalaatuiseksi. Leikkaustyon aikana tehty-
jen havaintojen perusteella alusrakenne voidaan kuitenkin muuttaa tasalaatuiseksi.
Sekalaatuinen alusrakenne voidaan joissakin tilanteissa muuttaa tasalaatuiseksi esi-
merkiksi poistamalla lohkareet kohdan 3.4.2 mukaisesti. Alusrakenteen uudelleentii-
vistaminen on kuitenkin vaikeaa markana.
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2.3 Maan kelpoisuusluokat ja alusrakenne-
luokat seka niiden mitoitusparametrit

Maan kelpoisuusluokka kuvaa maamateriaalin soveltuvuutta penkereeseen markana
tai kuivana ja mahdollista soveltuvuutta paallysrakenteeseen. Maan kelpoisuusluokkaa
kaytetadn myos maaritettdessa tierakenteen alusrakenneluokkaa seka suodatinkerrok-
sen tai -kankaan tarpeellisuutta.

Maan kelpoisuusluokka maaraytyy rakeisuuskayran perusteella (taulukko 6, kuvat 2 ja
3). Rakeisuus madritelldadn pesuseulonnalla ja tarvittaessa hydrometrikokeella (are-
ometrilld).

Alusrakenneluokka maaraytyy alusrakenteen rakeisuuden ja kuivatusolosuhteen pe-
rusteella, taulukko 6. Saven osalta kelpoisuus- ja alusrakenneluokkaan vaikuttaa myos
saven leikkauslujuus. Luokittelua tehtdessa otetaan huomioon alusrakenteen ylin 1
metrin kerros leikkaustason alapuolelta.

Alusrakenneluokka maaraa, mita mitoitusparametreja kaytetaan routa- ja kuormitus-
kestavyysmitoituksessa.

Taulukon 6 avulla luokitellaan my6s pengertaytteet. Jos materiaali tutkitaan tarkem-
min ja tarvittaessa homogenisoidaan ja valpataan, moduuli maaritelldan kohdan 4.5.3
mukaisesti, jolloin voidaan mahdollisesti saada suurempi moduuliarvo materiaalille.
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Taulukko 6  Maan kelpoisuus- ja alusrakenneluokkien sekd alusrakenteen moduulin
E ja routaturpoaman t arvojen mddrittdminen.

Lapaisy- % * Moduuli E (MPa)
esuspeulgnnaossa 3 8 Alusrakenneluokka Informatiivisia tietoja
P -g = Routaturpoama t (%)
Q 3
or"?:l:" 2mm < Kuiva Marka Soveltuvuus 1) | Kuvaus
E=280 A t=o Louhe- Irtilouhittu kallio tai
rakenne louhe
Kantava Murske- tai
E=200 B t=0 Jakava soratdyttdalue
<7 <70 S1 Sr, srHk (SrMr,
E=100 C t=o0 Jakava srHKMr)
2) 7-15 <70 S2 [E=70 E=50
D E Penger SrMr, srHkMr
kuivana
t=o0 t=3
16-30 <70 S3 |E=50 E=35
E F Ee.”ger SrMr, srHkMr
=3 t—g |Kuivana
31-50 <70 S4 |E=35 E=20
F H Ee.nger SiSrMr, sisrHkMr
t=6 t= 1o | Kuivana
<7 > 70 H1 |E=70 D t=0 Suodatin Hk, (HkMr)
Suodatin
7-15 > 70 H2 |E=50 E t=3 Penger kuiv. Hk, HkMr
E=35 E=20
P Hk
16-30 > 70 H3 F H ke.nger HkiVI
t=6 t=qp |Kuivana r
E=35 E=20
31-50 > 70 H4 F H Eerlger siHk, siHkMr
t=6 t=qp |Kuivana
0,002 | 0,063 | Leikkaus-
mm mm lujuus
<30 > 50 U1 E=20|-| E=2oJ Si,SiMr,  3)
t=12 t=16 kerrallinen Sa/Si
>30 >50 > 40 kPa (V)] E=35
Jaykka Sa
t=6
>30 >50 < 40 kPa Uz E=10
G Pehmea Sa
t=6
Ug E=10
G Lj
t=6

1)  Kuvaa mahdollista soveltuvuutta. Soveltuvuus paallysrakenteeseen on varmistettava tarkemmilla tut-
kimuksilla. Kerrosmateriaalien rakeisuuden laatuvaatimukset on esitetty tarkemmin InfraRYL:ssa.

2)  Kuuluu luokaan s1, jos lapaisyprosentti 0,02 mm kohdalla on alle 3

3) Kerrallinen savi/siltti (Sa/Si) on maata, jossa saven joukossa on ainakin paikoin silttikerroksia tai sita-
kin karkeampia (vetta johtavia) kerroksia

4) Lapaisyprosentit pyoristetdan lahimpaan kokonaislukuun
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100 [ :
90 f S
80 [
70 5 h-
X 60 | L
5 ,/ b Lapdisy 2mm
ig S0 p — / / kohdalla 70 % tai
S - Lapéisy 0,06 y 3 alle
40 mm kohdalla /- / /
- 31-50 % (S4 <A
s A
5 .30 9 tqrt
20 i S'kuuluu 16-30%(S3 S
r: luokkaan $1, jos —
10 [ lapéisy 0,02 mm 7-15% (S2
[ £ kohdalla on alle 3 —
r alle 7.%j
0 : ,
0,002 0,02 0,063 2 Raekoko, mm
Kuva 2. S-maalajien kelpoisuusluokkien mddiritys (enintccn 70 % alle 2 mm

rakeita). Ldpdisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla mddrdd
kelpoisuusluokan (51...54), joita nuolet havainnollistavat.

100 =

90 nas H
Lapaisy 2 mm

80 s A kohdalla yli 70 %

ol A
ol /Y

a\e
> L
= 50 D ——
Hy ] r
:t_l% : Lapiisy 0,063
40 b mm kohdalla [/
- 31- 50 % (H4)
30
W/
b 16 - 30 % (H3)

C ﬁ
" 7-15 % (H2 I’/

oL alle 7 % (H1
0,002 0,02 0,063 2 Raekoko, mm
Kuva 3. H-maalajien kelpoisuusluokkien mdicritys (yli 70 % alle 2 mm rakeita).

Ldpdiisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla mddrdid kelpoisuusluokan
(H1... H4), joita nuolet havainnollistavat.
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2.4 Lahtdtietojen hankinta

2.4.1 Yleista

Lahtotietojen hankinta eri suunnitteluvaiheessa tehd&@an Liikenneviraston ohjeen
"Geotekniset tutkimukset ja mittaukset” mukaan. Kohdassa 2.4.2 on kuitenkin tay-
dennetty kallioleikkausten ja -esiintymien tutkimusohijeita.

Lahtétietojen hankintaa paateiden vanhan rakenteen hyddyntamisen ja leventédmisen
suunnitteluun kasitelty my6s kohdassa 7.2.

2.4.2 Kallioleikkausten ja muiden kallioesiintymien tutkimukset ja kelpoisuuden
selvittdminen

Kallioleikkauksia tutkitaan kahdesta syysta: Soveltuuko kallion laatu rakennekerrok-
siin tai paallysteisiin, ja liittyyko kallioleikkaukseen stabiliteetti- tai pohjavesisongel-
mia.

Kallioleikkausten tutkimukset sisaltavat seuraavat vaiheet:

- Geologi tunnistaa kiviaineksen kannalta térkeimmat kallioleikkaukset ja va-
ramaanottopaikat geologisten karttojen ym. tietojen perusteella. Kartoituk-
sen yhteydessa geologi maarittaa tulevat naytteenottokohdat ja kalli-
ondytekairausten suuntauksen.

— Laboratoriotesteissa tarvittavat naytteet tulisi ottaa ensisijaisesti rajaytta-
malla erityisesti massarakenteisilla kallioalueilla.

- Kallionaytekairausta suositellaan kaytettavaksi vain peitteisilld kohdin tai
liuske seka seosrakenteisilla alueilla, jolloin naytteenotto on pyrittava
suuntaamaan mahdollisuuksien mukaan kiven kerroksellisuutta tai suun-
tausta vastaan kohtisuoraan edustavan kuvan saamiseksi kohteen kivilaji-
vaihteluista. Kairandytteet valokuvataan ja niista raportoidaan vahintaan
kivilajivaihtelu, rapautuneisuus, rakoluku sekda mahdolliset rikkonaisuus-
vyohykkeet.

- Kallionaytteita suositellaan otettavaksi vdhintaan 3 kpl jokaisesta suunnit-
teluosuuden kiviainesten kayton kannalta potentiaalisesta kallioleikkauk-
sesta tai muuta ottoaluetta. Pdallysteeseen ja kantavaan kerrokseen suun-
nitellusta materiaalinottopaikasta, on otettava niin paljon naytteita, etta
voidaan arvioida myds ndihin kelpaavan materiaalin maara ja ominaisuuk-
sien vaihtelu.

- Naytteista tutkitaan vahintaan iskunkestavyys Los Angeles -testilld ja nas-
tarengaskulutuskulutuskestavyys kuulamyllykokeella. Kustakin naytteesta
laaditaan myos silmamaarainen petrografinen lausunto. Liséksi paallyste-
kiviainekselle maaritetadn naytteiden kiintotiheys ja vedenimeytyminen.

— Mikali kalliokartoituksen tai naytteen silmamaaraisen tarkastelun perus-
teella kivesséa on nahtavissa kiisumineraaleja tai kivi on pintaa syvemmalle
ruostunutta, tehdaan naytteestd kemiallinen analyysi, jolla maaritetaan
rikki- ja raskasmetallipitoisuudet kiven tai kallion kelpoisuuden arvioi-
miseksi.
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Ohjeita kallioleikkausten naytteenottoon:

Naytteet irrotetaan mahdollisimman pienelld panostuksella. Mahdolliset
ylisuuret lohkareet pienitadn kivivasaralla. Laboratorioon toimitettavien
lohkareiden kooksi suositellaan 100-200 mm. Toimitettava ndytemaara on
tarkistettava tutkimuslaboratoriosta, mutta nadytteen vahimmaiskoko on
50 kg. Laboratorioon ei ole syytd toimittaa sammaloituneita tai rapautu-
neita kallion pinnasta tai aivan rajaytyspanoksen tuntumasta otettuja nayt-
teita.

Kairasydannaytteen minimihalkaisija on naytteen muodon vaikutuksen mi-
nimoimiseksi 60 mm ja naytteen pituus vahintaan 10 m.

2.4.3 Maaleikkausten ja varamaanottopaikkojen tutkiminen

Hiekkapitoisista maaleikkauksista selvitetdan, soveltuuko materiaali suodatinkerrok-
seen, pohjavesisuojauksen suojaverhoukseen tai esimerkiksi kasvumaaksi muihin ver-
houksiin. Karkeammista maaleikkauksista selvitetdadn soveltuvuus rakennekerroksiin
murskattuna.

Ohjeita maaleikkausten naytteenottoon:

Hiekkavaltaisilla maaperdalueilla naytteenottokairaus on mahdollisesti
maatutkaluotauksilla tdydennettyna soveliain menetelma leikkausmateri-
aalin kayttokelpoisuuden tutkimukseen tiepenkereisiin ja kerrosrakentei-
siin. Talloin kohtalaisen pienillédkin ndytemaarilld saadaan edustava kuva
maaperasta.

Karkearakeisen, kivisen soran tai moreenin kyseessa ollessa koekuopat on
paras menetelma maa-aineksen laadun tutkimukseksi. Talléin voi kokenut
tutkija voi arvioida koekuopan rintauksesta ja kaivumaakasasta maa-ainek-
sen kivisyytta ja lohkareisuutta. Samoin kasasta voidaan ottaa riittavan
kookas ja edustava ndyte. Mikéli kaivannossa esiintyy useampia maalaji-
kerroksia, on nayte otettavissa my6s koekuopan rintauksesta eri tasoilta.
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3 Routamitoitus

3.1 Tien routamitoituksen yleisesittely

Routamitoitus koskee alusrakenteeltaan routivia tieosuuksia. Routimattomilla alusra-
kenteilla (alusrakenneluokat A, B, C tai D) routamitoitusta ei tehda. Routamitoituksen
tavoitteena on estaa haitalliset routimisesta aiheutuvat epatasaisuudet ja tien pinnan
halkeamat. Téhan pyritaan siten, etta lisataan paallysrakenteen kestavyytta tai rajoite-
taan routanousun suuruutta ja epatasaisuutta kayttamalla:

- riittavan paksuja rakenteita

- l@mpdoa eristdvida materiaaleja routanousun pienentamiseksi

- raudoitettuja paallysrakenteita keskihalkeamien torjumiseksi

- siirtymakiiloja routanousuerojen muutoskohdissa (luku 6)

- pohjamaan tasalaatuistamista routanousuerojen pienentédmiseksi (kohta
3.4.2)

— pohjaveden virtausten saatelya (kohta 3.4.3)

Tierakenteen routamitoituksella ei kuitenkaan yleensa pyrita taysin routanousutto-
maan ratkaisuun, vaan tielle sallitaan tietty routanousu, jonka suuruus riippuu tien vaa-
timusluokasta, pohjamaan tasalaatuisuudesta ja kaytettavasta rakennetyypista.

Tierakenteen routamitoituksessa arvioidaan pohjamaan routaturpoama, lasketaan
routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus ja tierakenteen laskennallisen routanou-
sun suuruus seka verrataan laskettua routanousua kyseiselle tielle sallittuun lasken-
nalliseen routanousuun. Sallittavan laskennallisen routanousun suuruudessa on otettu
huomioon erilaisilla teilla kaytettavat tasaisuustavoitteet seka se, ettd kapeille paal-
lystetyille vaylille tulee herkemmin leveita pituushalkeamia kuin leveille teille.

Tama ohje on tarkoitettu pelkastdan tien paallysrakenteen routanousun arviointiin.
Esimerkiksi jaatymiselta suojattavien vesijohtojen asennussyvyytta tama ohje ei koske,
vaan niihin liittyva ohjeistus on esitetty julkaisussa RIL 261-2013 Routasuojaus — Ra-
kennukset ja infrarakenteet. Samassa julkaisussa on kuvattu myds tierakenteen routa-
mitoitusta mutta sita ei kayteta maanteiden routamitoituksessa.

3.2 Routanousun suuruuden laskenta

3.2.1 Mitoittava roudansyvyys, S

Tierakenteen mitoittavalla roudansyvyydella (S) tarkoitetaan sita syvyytta, johon asti
routa tunkeutuu mitoitustalven pakkasolosuhteissa pelkdstaan hiekasta muodostu-
vassa rakenteessa. Kuvan 4 mukainen mitoittava roudansyvyys ylittyy noin joka toinen
vuosi, Pohjois-Suomessa hieman useammin ja Etela-Suomessa hieman harvemmin.
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Tierakenteen routamitoituksessa mitoittavana roudansyvyytena (S) kaytetaan kuvan 4
mukaisia arvoja.

Kuva 4. Tierakenteen mitoittava roudansyvyys (S)

3.2.2 Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus, P

Routaantuvan alusrakenteen paksuuteen vaikuttavat mitoittava roudansyvyys (S) seka
tien rakennekerrosten materiaalien ominaisuudet ja paksuudet. Routamitoituksessa
rakennekerrospaksuudet ovat vahintaan luvussa 4 esitettavan kuormituskestavyysmi-
toituksen mukaiset.

Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus (P) lasketaan kaavalla 1. Koska mitoit-
tava roudansyvyys on maaritetty hiekan mukaan, on mitoitettavan rakenteen todelliset
kerrospaksuudet (Ri) muunnettava ensin hiekkaa vastaaviksi laskennallisiksi paksuuk-
siksi. Muunnetun paallysrakenteen laskennallinen paksuus Rred saadaan kaavalla 2
(katso myos kuva 5).

Kaava 1. Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuuden P (mm) laskenta

P=S-Rred
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Kaava 2. Eristévvydeltidn hiekkaa vastaavan rakenteen kokonaispaksuuden Rred

(mm) laskenta

R red= (31 : R1) + (az : Rz) + (a3 . R3) +...+(ai . R1)

Merkinnat:

P routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus, mm

S mitoittava roudan syvyys kuvasta 4, mm

R rakenteen kokonaispaksuus

Rred rakenteen laskennallinen, muunnettu kokonaispaksuus, mm
R1...Ri rakennekerroksen i paksuus, mm

a...ai kerroksen i materiaalin vastaavuus eristévyyden kannalta, tau-

lukosta 7

Routamitoitettavan
rakenteen kerrospak-

Kerrospaksuuksien
muunto vastaavuus-

Routaantuvan alusra-
kennepaksuuden (P)

suudet, Ri kertoimilla maarittaminen
paallyste, R  ~SAS N
Kantavan murske, R» Paallyste, 1,0 - R1
Kantavan murske,
0.9: R Rakent
Jakavan murske, Rs akenteen
Jakavan murske, muunnettu
R 0,9-Rs paksuus Rred
Mitoittava
roudan-
syvyys S
Suodatinhiekka, R4 Suodatinhiekka,
1,0- Ry

Routaantuvan alusrakenne-
kerroksen paksuus, P

Alusrakenne (routiva pohjamaa

tai pengertéayte)

Kuva 5. Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuuden mddrittdmisen periaate.

3.2.3 Paadllysrakennemateriaalien vastaavuus eristavyyden kannalta, ai

Paallysrakennemateriaalien vastaavuus eristavyyden kannalta vaihtelee mm. [Bmmon-
johtavuudesta seka jaahtymis- ja jaatymisominaisuuksista riippuen.

Jos vastaava routasuojauskyky halutaan saavuttaa jotakin muuta materiaalia kuin
hiekkaa kayttaen (esim. louheella, murskeella, [Amp6a eristavalla materiaalilla) voi-
daan hiekkakerros korvata kerroksella, jonka paksuus saadaan jakamalla hiekkakerrok-
sen paksuus vastaavuuskertoimella a.

Paallysrakennemateriaalien vastaavuudet eristavyyden kannalta ovat taulukon 7 mu-
kaiset.
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Taulukko 7.  Materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta (a;)

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristavyyden kannalta, ai

Suodatinkerroksen hiekka 1,0
Bitumilla sidotut paallysteet 1,0
Paallysrakenteen stabiloidut kerrokset 1,0
Sora, jakavaan kerrokseen soveltuva sorainen hiekka 0,9
(srHk), murske, suurirakeinen murske, betonimurske

Louhe (@ = 300 mm tai suurempi) 0,8
Kuonamurske, kappalekuona 1,6
Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessa, kuivairtotiheys raken-
teessa enintdan 400 kg/m3 ja KS:n alla on 0,15 m kuivatus- 4
kerros

Vaahtolasimurske (VaM) 0,7 m syvyydessa, kuivairtotiheys
rakenteessa enintdan 400 kg/m3 ja VaM:n alla on 0,15 m 4
kuivatuskerros

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m syvyydessa,
kun XPS:n alla on 0,15 m kuivatuskerros 20

Paisutettu polystyreeni (EPS) 0,7 m syvyydessd, kun EPS:n
alla on 0,15 m kuivatuskerros 15

3.2.4 Alusrakenteen routaturpoama, t

Pohjamaan tai muun alusrakenteen routanousuherkkyys ilmaistaan routaturpoama-ar-
volla (t). Se kertoo, kuinka monta prosenttia maakerroksen paksuus kasvaa, kun maa-
kerros jaatyy hitaasti.

Routaturpoama riippuu pohjamaan rakeisuudesta ja kuivatusolosuhteista. Alusraken-
teen routaturpoama valitaan kohdan 2.3 taulukosta 6.

3.2.5 Laskennallisen routanousun suuruus, RNask

Yleensa tien routamitoituksen (Ghtokohta on, etta tien rakennekerrokset ovat routimat-
tomia, eli niiden jaatymisesta (routaantumisesta) ei aiheudu routanousua. Todellisuu-
dessa paallysrakenteen materiaalit saattavat paisua jaatyessaan vahan.

Tierakenteen laskennallinen routanousu (RNwsk) maaritetdan alla esitetylla kaavalla.
Kaava 3. Tierakenteen laskennallisen routanousun mddrittdminen

RNwsk =P - t /100

P routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus maaritetaan kaavoilla 1 ja 2
t alusrakenteen routaturpoama (%) taulukosta 6

Jos paallysrakenteessa kaytetdan materiaalia, jonka turpoama t on yli 3, sen lisdava
vaikutus laskennalliseen routanousuun on laskettava erikseen kaavalla 3., missé P on
talloin routivan rakennekerroksen paksuus.
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3.3 Sallittu laskennallinen routanousu

Tielle sallittavaan routanousuun vaikuttavia tekijoita ovat:

- tien vaatimusluokka (liikennemaéra, ajonopeus, rakenteen tyyppi, putket
yms.)

- pohjamaan tasalaatuisuus

- tierakenteen vaurioherkkyys (louherakenne, lampderiste, hauras stabi-
lointi)

Tasalaatuisella pohjalla routanousu on yleensa tasaista. Suuri routanousu aiheuttaa
kuitenkin pituushalkeamia varsinkin kapeilla teilld. Lisaksi suuri routanousu tai roudan
epatasainen sulaminen aiheuttaa toistuessaan pysyvaa epatasaisuutta ja halkeamia.

Sekalaatuisissa pohjaolosuhteissa routanoususta tulee epatasaista. Esimerkiksi loh-
kareisella paikalla epatasaisuuksista tulee jyrkempimuotoisia, osittain pysyvia tai vuo-
sittain lisdantyvia. Tasta syysta sekalaatuisella pohjamaalla sallitaan pienempi routa-
nousu kuin tasalaatuisella.

Vaatimukset tien pinnan sallitulle, laskennalliselle routanousulle (RNsai) on esitetty
taulukossa 8. Sallittu routanousu riippuu tien vaatimusluokasta, alusrakenteen tasa-
laatuisuudesta ja valitun rakennetyypin vaurioitumisherkkyydesta.

Louhetta, solumuovilampderisteitd, maabetonia tai viettoviemareita sisaltavat raken-
teet kestdvat huonosti roudan aiheuttamia liikkeita. Tasta syysta naille rakenteille so-
velletaan taulukossa 8 saraketta "Vaurioherkka rakenne”, jossa sallitaan pienempi rou-
tanousu.

Taulukon 8 raja-arvot tarkoittavat kaavalla 3 laskettua laskennallista routanousua
RNsk. Jos routanousun laskemiseen kaytetaan Liikenneviraston luvalla jotakin toista
teoriaa tai kaavaa tai toisia parametreja, on sallitun routanousun raja muutettava ta-
man menetelman parametrien varmuustasoa vastaavaksi.

Routamitoitettu rakenne voidaan rakentaa vaiheittain paallysteiden osalta, kun nouda-
tetaan kohdan 4.3 saantoéja.

Pohjamaan tasalaatuisuus arvioidaan kohdan 2.2.2 mukaan.
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Taulukko 8.  Sallittu laskennallinen routanousu RNsay, jota verrataan kaavalla 3.
saatuun laskennalliseen routanousuun RNiask

Suurin sallittu laskennallinen routanousu (RNsaw) | Siirtyma-
. Sekalaatuinen | kiilan
Tasalaatuinen alusrakenne
alusrakenne kaltevuus
Vaatimusluokat V1...K2 1:k
ja niita kuvaavia tietoja Ei terasverkkoa Teras- Ei Terds- | 3)
mm. mitoitusnopeus ja Nor- Vaurio- verkko terés- | verkko
KVL maali herkka 2) verk- | 2)
rakenne | rakenne koa
1)
V1, Moottorivaylat
(Mo, Mol) 30 30 30 o] o 1:40
V2, Paatiet (Vt, Kt) 70 70 100 10 10 130
80-100 km/h ’
V3, Seututiet 80...100
km/h ja KVL yli 1000 100 70 130 10 10 1:20
ajon
V4, Seututiet 60 km/h tai
KVL alle 1000 ajon ja yh- 130 70 160 30 100 1:15
dystiet KVL yli 1000 ajon
V5, Yhdystiet, KVL enin- L.
ne . 160 100 eirajaa 70 130 1:15
tdan 1000 ajon
R1, Reunatuellinen,
80 km/h, KVL yli 1000 30 30 30 0] 0] 1:30
ajon
R2, Reunatuellinen,
50...70 km/h, KVL yli 70 70 100 10 10 1:30
1000 ajon
R3, Reunatuellinen, alle
50 km/h, KVL alle 1000 Kuten V4 tai paikallisen (kuntakohtaisen) kaytdnnén mukaan
ajon
R4, Viemaroity tai muita
viettoputkia sisaltavaa 70 70 70 ° ° 1:30
K1, JK+PP -tie, erillinen, 100 20 160 30 130 110
paallystetty ’
Ej;;ti:tzp -tie, Kuten ajoradalla (R1, R2 tai R3)
1) Koskee louhetta, solumuovia tai sementtistabilointia (SST) sisaltavia rakenteita.
2) Terasverkolla tarkoitetaan julkaisun InfraRYL mukaista roudan aiheuttamien pituushalkeamien tor-
juntaan tarkoitettua terésverkkoa tai pituushalkeamien torjuntaan yhtéd tehokkaaksi (pieni venyma)
osoitettua verkkoa tai muuta ratkaisua.
3) Siirtymakiilan kaltevuus on suhdeluku, joka ilmaisee, kuinka loivasti hiekkataytteinen siirtymakiila
ohennetaan tierakenteen kerrospaksuuteen. Muista materiaaleista, mukaan lukien lampoéeristeet, teh-
tavan kiilan pituus on sama kuin hiekkakiilan pituus.
4) Betonikaiteen takia viemar&ity Mo,Mol : siirtymakiilan kaltevuus V1 mukaan
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3.4 Routamitoitusta taydentavia vaatimuksia

3.4.1 Lampoeristeiden kaytosta johtuvan liukkauden estaminen

Kun materiaalin vastaavuuskerroin eristavyyden kannalta on taulukon 6 mukaan yli 3,
l@mpoeristeen paalle tehdaan yllattavan liukkauden torjumiseksi uusilla teilla vahin-
taan 0,7 m paksuinen rakenne (paallysteet seka sidotut ja sitomattomat murske-, sora-
ja hiekkakerrokset yhteensa) ja jalankulku- ja pyorateilld vahintdén 0,5 m paksu ra-
kenne. Joidenkin eristemateriaalien paalle saatetaan tarvita vielakin paksumpi tai
muuten vahvempi paallysrakenne eristemateriaalin huonon kuormituskestavyyden
vuoksi.

3.4.2 Pohjamaan tasalaatuistaminen ja rakennekerrosten rakentamisaika

Sekalaatuinen pohjamaa voidaan tasalaatuistaa poistamalla pohjamaasta yli 0,3 m:n
kivet ja sekoittamalla eri maalajikerrokset homogeeniseksi alusrakenteeksi. Tasalaa-
tuistamisen johdosta lOyhtynyt maakerros on tiivistettava takaisin alkuperdiseen
tiiveyteen. Hienorakeisen maakerroksen tiivistdminen on vaikeaa, jos kerroksen pak-
suus on yli 0,5 m tai kerros paasee kastumaan ennen tiivistamista.

Tasalaatuistetulla tiekohdalla kannattaa sitomattomat kerrokset rakentaa nopeasti ja
paallysteet mahdollisimman my6haan, jotta jalkitiivistymisen vaikutukset tien tasai-
suuteen jadvat vahaisiksi. Jos tasalaatuistetun pohjamaan tiivistdminen on epavarmaa
tai se ei onnistu, niin silloin kaytetaan sekalaatuiselle pohjamaalle mitoitettua paallys-
rakennetta.

Jos pohjamaassa esiintyy mitoittavan roudansyvyyden ylapuolella sarkaojia, routimat-
tomia kaivantotaytteitd tai muita vastaavia rakenteita, on ne joko taytettava pohja-
maata vastaavalla maa-aineksella tai rakennettava siirtymakiilat. Tarkempia ohjeita on
kohdassa 6.3.1 ja InfraRYL:n luvussa 21510. Mahdolliset tarkennukset ohjeisiin esite-
taan tyoselostuksessa.

3.4.3 Mardn alusrakenteen kuivattaminen ja vaikuttaminen pohjaveden
virtauksiin

Alusrakenteen markyys suurentaa taulukon 6 mukaisesti routaturpoamaa ja suurentaa
routanousua. Lisaksi routanousu on epatasaista, jos alusrakenteen kuivatusolosuhde
vaihtelee jyrkasti. Alusrakenteen markyyteen on kuitenkin vaikea vaikuttaa kuivatusra-
kenteilla. Routivassa maassa veden kapillaarinen nousukorkeus voi olla useita metreja,
jolloin esimerkiksi sivuojien syventdaminen metrilld, ei yleensa vaikuta routaantuvan
kerroksen veden saantiin ja routanousun suuruuteen. Liséksi poikkeuksellisen syvat si-
vuojat suurentavat keskihalkeamariskia. Tasta syysta pohjaveden pintaan pyritaan vai-
kuttamaan vain pohjaveden virtausten ja l@hteiden kohdalla tai kun halutaan kuivattaa
paksu routamitoitettu rakenne pohjaan asti.
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Jokin kohta alusrakenteesta voi pysya koko talven sulana, jos pohjaveden purkautumis-
kohta on tien alla. Toisaalta purkautumiskohdan vieressa saattaa olla kohta, jossa on
erityisen otolliset olosuhteet routimiselle ja hyva vedensaanti edistda routalinssien
muodostumista. Taman tyyppiset kohdat on tarkoituksenmukaista kuivattaa syva-
kuivatusrakenteella (esimerkiksi riittavan syvalle ulottuva suoto-oja), joka katkaisee
voimakkaimmat virtaukset tien alusrakenteeseen

Sivukaltevissa paikoissa voi tien sivulta virtaava pohjavesi aiheuttaa edella kuvatun ti-
lanteen. Téllaisissa paikoissa veden virtaus katkaistaan syvasalaojalla tai virtauksia si-
saltavan maakerroksen jaatyminen estetaan lampdoeristein. Myos sekalaatuiselle poh-
jamaalle mitoitettu louherakenne on mahdollinen ratkaisu.
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4 Kuormituskestavyysmitoitus

4.1 Kuormituskestavyysmitoituksen yleis-
esittely

4.1.1 Taustaa paallysrakenteiden suunnittelulle

Kuormituskestadvyysmitoituksen tavoitteena on estda raskaan liikenteen aiheuttama
paallysteiden halkeilu ja pysyvat muodonmuutokset tien rakennekerroksissa ja pohja-
maassa.

Vilkasliikenteisilla teilla kaytetdan paksuja useampikerroksisia paallysteitd, jotka
ovat melko vesitiiviita ja jaykkia. Hyvin toimivassa paallysrakenteessa paallystekerrok-
set ovat toisiinsa liimautuneita, jolloin ne toimivat yhtendisena rakenteena. Lisaksi
alemmat rakennekerrokset mitoitetaan riittdvan kantaviksi ja alusrakenteen routa-
nousu- ja painumaeroja tasoitetaan tehokkaasti. Ylin paallystekerros suunnitellaan
riittdvan hyvin nastarengaskulutusta kestavaksi.

Paksut jaykat paallysteet eivat deformoidu herkasti ja ne suojaavat alempia kerroksia
muodonmuutoksilta. Paallysteiden tiiviys suojaa alempia rakennekerroksia ja raken-
teita veden ja liukkaudentorjunta-aineiden haitallisilta vaikutuksilta. Vesi alentaa
murskeiden kantavuutta ja suolavesi voi aiheuttaa hydraulisesti sidottujen materiaa-
lien sidosten heikentymista. Paallystekerrosten mitoituksessa ja materiaalien valin-
nassa pyritadn siihen, ettd paallysteet sdilyvat ehjind mahdollisimman pitkaan, jotta
niiden muoto, jaykkyys (moduulit) ja vesitiiviys sailyvat. Poikkihalkeamia ei kaytan-
ndssa voida kokonaan estaa, minka vuoksi alempien kerrosten materiaalit eivat saa olla
liian herkkia veden tai suolan vaikutuksille. Muiden halkeamien muodostuminen pyri-
taan kokonaan estamaan vilkasliikenteisilla teilla.

Kayton aikana vilkasliikenteisten teiden pinnan ominaisuudet ja rakenteen toimivuus
sailytetaan yllapitotoimenpiteiden avulla. Toimenpiteen tarpeen aiheuttaa lahes poik-
keuksetta paallysteen nastarengaskulumisesta ja pienemmaltd osin deformaatiosta
johtuva urautuminen. Mikali tien rakenne on mitoitettu ja toteutettu niin, etta routa-
nousu- ja painumaerot ovat pienid, pysyy vilkasliikenteisten maanteiden pituussuun-
tainen tasaisuus yleensa hyvana.

Vahaliikenteisilla paallystetyilla teillda kaytetdan ohuita ja muodonmuutoksia hyvin
kestavia paallysteita, jotka eivat ole yleensa uutenakaan taysin vesitiiviita. Paallysteen
voidaan antaa halkeilla melko paljonkin ennen seuraavaa kunnostusta. Halkeilu ei huo-
nonna ratkaisevasti ohutpaallysteisen tierakenteen kestavyyttd deformoitumista vas-
taan, koska paallyste on ohut ja sen jaykkyys on ehjanakin melko pieni. Halkeilu ja ve-
den lisdantynyt (&pipaasy alentaa kuitenkin ylimpien kerrosten jaykkyytta sen verran,
etta ajan myo6ta kuormitusten aikaansaama vaurioituminen alkaa kiihtya. Paallyste pai-
kataan tai uusitaan, kun ajomukavuutta haittaavia vaurioita alkaa tulla liian nopeasti
tai niita on kertynyt liian paljon. Jos tien pinnan muodonmuutokset ovat suuria, pituus-
ja poikkisuuntainen tasaisuus palautetaan sekoitusjyrsinnalla. Samalla vanha paallys-
temassa voidaan sekoittaa kantavaan kerrokseen tai hyddyntda uudessa paallysteessa.
Rakenteen mitoituksella, vetta sietavan kantavan kerroksen valinnalla ja joustavan
paallysteen valinnalla pyritaan siihen, etta paallysteen vaurioitumisnopeus on riittavan
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hidas. Hyvin toimiva ohutpdallysteinen tie voidaan muuttaa uudelleenpaallystysten
avulla paksupaallysteiseksi tieksi.

4.1.2 Kuormituskestavyysmitoituksen osavaiheet

Kuormituskestavyysmitoitukset osavaiheet ovat:

- Kuormituskertaluvun laskeminen (kohta 4.2.2)

- Kuormitusluokan, paallysteen vdahimmaispaksuuden ja tavoitekantavuuden
maarittdminen (kohta 4.2.4 ja 4.3)

- Alusrakenteen kantavuuden maarittdminen (kohta 2.3)

- Rakennekerrosten materiaalien valinta ja niiden mitoitusmoduulien maarit-
tdminen

- Paallysrakenteen kerrospaksuuksien mitoittaminen tavoitekantavuuteen
Odemarkin kaavan avulla (kohta 4.4)

4.2 Kuormituskertaluvun ja kuormitusluokan
maaritys

4.2.1 Kuormituskertaluvun laskentaperiaate

Raskaan liikenteen aiheuttamaa rasitusta kuvataan kuormituskertaluvulla (KKL), joka
ilmoitetaan standardiakselien (paripyorilla varustettu 10 tonnin yksittaisakseli) ylitys-
kertojen lukumaarana sovitun laskenta-ajan aikana. Tassa ohjeessa laskenta-aika on
20 vuotta. Kuormituskertaluvun laskenta-aika ei ilmaise tierakenteen kayttoikaa ja kes-
toikaa. Paallysteille on tehtava toimenpiteita vilkasliikenteisilla teilld jo muutaman
vuoden kuluttua, mutta rakennekerrokset kestavat kuormia pidemman ajan (paateilla
50...100 V).

Kuormituskertalukua maaritettaessa otetaan huomioon ainoastaan raskaat ajoneuvot.
Kaytannossa raskaiden ajoneuvojen akseleiden lukumaarat ja akselimassat vaihtele-
vat, jolloin my0s yksittdisten ajoneuvojen tielle aiheuttama rasitus vaihtelee. Erityyp-
pisille ajoneuvoille on maaritetty keskimadraiset vastaavuuskertoimet (kuormitusvas-
taavuus tai kuormitusekvivalentti), jotka ilmaisevat kuinka monen standardiakselin ra-
situsvaikutusta kyseinen ajoneuvo tai ajoneuvotyyppi vastaa.

Paripyorilla tai vahintadn 490 mm levyisilla yksittdispyorilld varustetut 10 tonnin yk-
sittdisakselit ja kapeammilla yksittaispyorilla varustetut 8 tonnin yksittaisakselit vas-
taavat yhta standardiakselia. My6s erilaisille teleille on annettu standardiakselimaarat.

Kuormituskertaluku lasketaan ajosuuntakohtaisesti (KKLsuunta). Kaksikaistaisella
tiella raskaan liikenteen otaksutaan jakautuvan yleensa tasan molempiin ajosuuntiin.
Poikkeuksena tasta ovat tiet, joilla on runsaasti raaka-ainekuljetuksia toiseen suuntaan
(kohta 4.2.2, tapaus C).

Jos samaan suuntaan on kaytettdvissa useita ajokaistoja, ne mitoitetaan kohdassa
4.2.5 esitettyjen periaatteiden mukaisesti.
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Tien poikkileikkauksen ja kaiteiden vaikutus

Raskaan liikenteen rasitusvaikutus riippuu myo6s ajolinjojen hajonnasta ja ajolinjan
etdisyydesta tien reunaan. Kaiteiden, erityisesti betonikaiteiden on todettu ohjaavan
raskaan liikenteen rasitusta tielld samaan kapeaan ajouraan. Tien sisadluiskan kalte-
vuus vaikuttaa rakenteen kestdvyyteen, ja otetaan siksi huomioon leveyskertoimessa.
Naiden yhteisvaikutusta kuvataan taulukossa 9 esitettavalla leveyskertoimella (L).

Taulukkoa 9 sovelletaan vain peruskaistaan, jolla suurin osa raskaista ajoneuvoista
kulkee. Muut ajokaistat ja vahintaan 2,5 m levyiset pientareet mitoitetaan kohdan 4.2.5
mukaisesti.

Taulukko 9. Leveyskertoimen (L) riippuvuus kaistan ja pientareen yhteisleveydestd
sekd tien sisdluiskan kaltevuudesta.

Kaistan ja viereisen pientareen Tien sisaluiskan Leveyskerroin
yhteisleveys 1), 2), 3) kaltevuus 4) L
2,5..3,49m 1:2..1:25 2,8
25..349m 1:3...1:4 2,0
35..5m 1:3..1:4 1,4
yligm 1,0

1) Rampeilla otetaan huomioon pientareista levedmpi. Jos peruskaista on kahden ajokaistan viilissd, L = 1.

2) Jos keskikaiteen etdiisyys ajokaistasta on alle 1,5 m, ajokaistan leveydestdé véhennetddn 1,5 m - kaiteen
etdisyys (esim. keskipiennar 0,75 m, kaista 3,5 m ja ulkopiennar 1,5 m eli yhteisleveys = 3,5 - (1,5 - 0,75) + 1,5
= 4,25 m, josta leveyskertoimeksi L =1,4).

3) Betonisen reunakaiteen yhteydessd pientareen leveydeksi lasketaan pientareen leveys - 1 m.

4) Terdskaiteellinen jyrkkdéluiskainen (1:1,5) poikkileikkaus, jossa on kaidelevennys (0,25 kaiteen edessd ja
0,50 m kaiteen etupinnan takana), vastaa luiskankaltevuutta 1:3...1:4, mutta 0,25 m kaidelevennystd ei las-
keta pientareen leveyteen.

4.2.2 Kuormituskertaluvun laskenta

Kuormituskertaluvun maaritysta varten on selvitettava ennusteet liikenteen kokonais-
maarasta (KVL) ja raskaan lilkenteen maarista (KVLras) 10 vuoden kulutta tien liiken-
teelle otosta. Jos kaytettavissa on tien avaamishetken lilkkennemaara ja siitd 20 vuoden
paahan ennustettu lilkennemaara, 10 vuoden paahan ennustettu lilkennemaara on nai-
den keskiverto (tulon neliGjuuri). Liséksi on arvioitava raskaan liikenteen jakautuminen
yhdistelméaajoneuvoihin (KAvup) ja muihin raskaisiin ajoneuvoihin (KAmuu).

Kuormituskertaluku lasketaan ajosuunnittain (KKLsuunta) tavalla A, B tai C riippuen
kaytettavissa olevista lilkennemaaratiedoista ja niiden luotettavuudesta.

Laskentatapa A: Tien KVL > 1000 ajon/d ja kdytettdvissa on luotettavat liikenne-
maarat

Kun tien KVL on 10 vuoden kuluttua tien avaamisesta suurempi kuin 1000 ajon/d ja
kaytettavissa on luotettavat liikennemaardaennusteet, saadaan KKLsuunta kyseisen
suunnan ajoneuvomaarista kaavalla 4.

Kuormituskertaluvun laskennassa raskaita ajoneuvoyhdistelmia ovat taysperéavaunul-
liset ja puoliperavaunulliset yhdistelmat. Kuljetettavan tavaran laatua ei oteta huomi-
oon.
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Kaava 4. KKLsuunta laskeminen, kun KVL on suurempi kuin 1000 ajon/d ja kdéytettd-
vissd on luotettavat litkennemddrdennusteet

KKLsuunta = L - (3,2 - KAvhp + 0,9 - KAmuu) - 7300 (vrk/20 vuotta)

KAvhpb = ajosuunnan raskaiden ajoneuvoyhdistelmien maara vuorokaudessa
KAmuu = ajosuunnan muiden raskaiden ajoneuvojen maara vuorokaudessa

Kertoimella 7300 (vrk/20 vuotta) muutetaan paivan lilkennemaara 20 vuoden suorit-
teeksi.

Laskentatapa B: Tien KVL < 1000 ajon/d tai kaytettavissa ei ole luotettavia liiken-
nemaaria

Jos luotettavaa lilkennemaaratietoa ja ennustetta ei ole kaytettavissa tai jos tien KVL
on pienempi kuin 1000 ajon/d, kuormituskertaluku lasketaan kayttden tieluokkakoh-
taisia kaavoja s ...8.

Tama on suositeltava tapa myds vilkasliikenteisilla teilld, kun tieverkko muuttuu suun-
niteltavasta tieyhteydesta johtuen, eika raskaan liikenteen siirtymisesta uudelle reitille
ole tarkkaa tietoa.

Kaava 5. KKLsuunta laskeminen valta- ja kantateilld, kun luotettavaa litkenne-
mididirditietoa ja ennustetta ei ole kdytettéivissd tai, jos tien KVL on
pienempi kuin 1000 ajon/d

KKLsuunta = 0,22 - L - KVLsuunta - 7300 (vrk/20 vuotta)

Kaava 6. KKLsuunta laskeminen seututeilld, kun luotettavaa litkennemddircitietoa
ja ennustetta ei ole kdiytettcivissd tai, jos tien KVL on pienempi kuin 1000
ajon/d

KKLsuunta = 0,13 - L - KVLsuunta - 7300 (vrk/20 vuotta)

Kaava 7. KKLsuunta laskeminen yhdysteilld, kun luotettavaa liikennemdidircitietoa
ja ennustetta ei ole kdiytettcivissd tai jos tien KVL on pienempi kuin 1000
ajon/d

KKLsuunta = 0,1 - L - KVLsuunTa - (7300 vrk/20 vuotta)

Kaava 8. KKLsuunta laskeminen seutu- ja yhdysteilld, kun raskaista ajoneuvoista
20...25 Y% on tdysin kuormattuja, kun luotettavaa litkennemdidrditietoa
ja ennustetta ei ole kdiytettcivissd tai jos tien KVL on pienempi kuin 1000
ajon/d

KKLsuunta = 0,16 - L - KVLsuunta - 7300 (vrk/20 vuotta)
Laskentatapa C: Runsaasti raaka-ainekuljetuksia, usein vain yhteen suuntaan

Kun suhteellisen vahaliikenteisen tien vaikutusalueelle rakennetaan uusi raaka-ai-
neldhde tai raaka-aineiden kayttdja, tdysin kuormattujen autojen maara lasketaan ajo-
suunnittain kuljetettavan tavaramaaran perusteella ottaen huomioon, etta 76 tonnin
taysperavaunuyhdistelmaan mahtuu noin 53 tonnia tavaraa. Nama ja tiella ennestaan
kulkevat raaka-ainetta (puu, turve, maa-aines, ym.) kuljettavat yhdistelmat lasketaan
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yhteen, jolloin saadaan kaavan 9 KAvhp.tavsiraaka-a. Muut tdydet ja tyhjat yhdistelmat
(KAvHp.Muu) ja perdvaunuttomat raskaat ajoneuvot (KAwuu) lasketaan nykyisen liiken-
teen perusteella.

Laskentaa voidaan kayttda myos nykyisen tien vaurioitumisen syiden arvioimisessa.

Kaava 9. KKLsuunta  laskeminen  erikoistapauksissa, esim. kun tdyteen
kuormattuja ajoneuvoja kulkee vain toiseen suuntaan

KKLsuunta =L - (5,5 - KAvHp.TAYsI RAAKA-A+ 2,1 - KAyHD.MuU + 0,9 - KAmwu) -
7300 (vrk/20 vuotta)

4.2.3 Vuoden 2013 ajoneuvomittauudistuksen vaikutus KKL:n laskentaan

Vuonna 2013 suurennettiin autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallittuja mas-
soja. Ennen uudistusta sallittiin 60 t massa 7-akselisissa yhdistelmissa. Uudistuksen
jalkeen sallittiin 68 t 8-akselisissa ja 76 t 9-akselisissa yhdistelmissa, kun perdvau-
nussa on paripydrat. Kohdassa 4.2.2 kaytetyt kertoimet vastaavat uutta kalustoa.
Raaka-ainekuljetuksissa tarvitaan 78 kappaletta 76 t yhdistelmia kuljettamaan sama
maara tavaraa kuin 100 kappaletta 60 t yhdistelmia pystyy kuljettamaan.

Tasta syysta ennen vuotta 2013 litkenteesta laskettu raskaita raaka-aineita (raakapuu,
hake, turve, maa-ainekset) kuljettavien kuorma-autojen lukumaara on kerrottava ker-
toimella 0,8 ennen kuin voidaan kayttaa kohdan 4.2.2 kaavojen 4 ja 9 kertoimia. Raaka-
aineita kuljettavien yhdistelmien ja kuorma-autojen osuudeksi voidaan valita 50 9%, jos
kaytettavissa ei ole muuta tietoa. Kaavoja 5...8 kaytettdessa ennen vuotta 2013 las-
kettu kuorma-autojen maara tai KVLsuunta kerrotaan kertoimella 0,9.

Vuonna 2018 tai sen jalkeen laskettuun kuorma-autojen maaraan tai lilkkennemaaraan
ei sovelleta kerrointa.

Vuosien 2014...2017 liikennelaskentojen tuloksiin sovellettava kerroin voidaan inter-
poloida 0,9 ja 1,0:n valilta tai kaavoissa 4 ja 9 0,8 ja 1,0:n valilta vuosiluvun suhteen
suoraviivaisesti.

Kuorma-autojen madran vaheneminen korvaa taysin yksittdisen kuorma-auton tai yh-
distelman ekvivalenttiakseleiden maaran kasvun ldhes kaikilla teilld, kun tierakenne on
mitoitettu tdman ohjeen mukaisesti. Ohutrakenteisemmilla teilld yhdistelmén akselei-
den suurempi lukumaara voi kuitenkin nopeuttaa markana aikana tai pehmealld ma-
ralld pohjamaalla tierakenteen deformoitumista (7 kpl 9 akselisia voi rasittaa tieta
enemman kuin 9 kpl 7 akselisia, kun akseleiden massa on keskimaarin sama).

Jos vuoden 2013 ajoneuvomittauudistusta ei olisi tehty, yksittaispyorat olisivat alka-
neet yleistya 7-akselisissa yhdistelmissa myds raaka-ainekuljetusten osalta. Alle
490 mm levyinen yksittaispyoraakseli rasittaa tietd 2,5 kertaa niin paljon kuin saman-
painoinen paripydrdakseli. Muutos olisi lisannyt merkittévasti tierasitusta, koska se ei
olisi vahentanyt samalla merkittavasti yhdistelmien maaraa. Vuoden 2013 asetus vaatii
peravaunuun paripyorat, jos 9-akselisessa hyddynnetaan 76 t yhdistelmamassaa tai 8-
akselisessa 68 t yhdistelmamassaa.
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4.2.4 Kuormitusluokan maarittaminen

Tiesuunnitelmassa ja tien rakennussuunnitelmassa tien ajokaistakohtainen kuormi-
tuskertaluku ja kuormitusluokka (KLsuunta)) madritetadn kohdan 4.2.2 ja 4.3 mukai-
sesti. Symmetriselld kaksikaistaisilla teilla kummankin ajokaistan kuormitusluokka on
sama, jos ei kayteta kaavaa 9.

Tien yleissuunnitelmassa kuormituskertaluku ja kuormitusluokka voidaan valita suo-
raan taulukosta 10.

Taulukko 10. Kuormitusluokan mididrittéiminen yleissuunnitelmaan litkennemcdidrén ja
olosuhteiden mukaan

Peruskaistan Kuormitus- KVL ajon/d, molemmat suunnat yhteensa
kuormitus- kertaluku Levea tai loivaluiskainen tie
luokka (KKLsuunta)
(KLsuunTa)

60,0 enintaan 60,0 > 35 000 (1 -ajor.) tai > 50 000 (2 -ajor.)

25,0 enintaan 25,0 < 35000 (1 -ajor.) tai <50 000 (2-ajor.)

10,0 enintaan 10,0 <14 000 (1 -ajor.) tai <20 000 (2 -ajor.)
Levea ja loivaluiskainen | Kapea tai jyrkkaluiskai-
tie eikd paljon raaka-ai- | nen tie tai paljon raaka-

nekuljetuksia ainekuljetuksia

5,0 enintdan 5,0 <6700 <5000

2,0 enintdan 2,0 <3000 <2000

0,8 enintdan 0,8 <1300 < 800

0,3 enintdén 0,3 <450 <300

Kaksikaistaisella tiella alle 2,5 m levyiset pientareet mitoitetaan kuten viereinen ajo-
kaista. Tata leveammalla pientareella sovelletaan useampikaistaisten teiden ohjeis-
tusta.

4.2.5 Kuormitusluokan maarittaminen useampikaistaisilla teilla

Peruskaista

Useampikaistaisilla teilld ajosuunnan raskaan liikenteen oletetaan kayttavan tien oike-
anpuoleista jatkuvaa ajokaistaa, vaikka samaan suuntaan olisi kdytettdvissa useita
kaistoja. Tassa ohjeessa tata ajokaistaa sanotaan peruskaistaksi.

Peruskaistan kuormitusluokka on siten
KLperuskaista = KLsuunta.

Peruskaistan rakenne ulotetaan vahintdaan 0,25 m viereiselle pientareelle tai ajokais-
talle.
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Muut kaistat ja leveat pientareet

Yksi (1) luokkaa peruskaistan kuormitusluokkaa alempaa kuormitusluokkaa kaytetaan
seuraavilla tien osilla:

- peruskaistan oikealla puolella olevat liittymien véliset sekoittumiskaistat

— vahintaan 100 m pituiset tasoliittyman kadntymiskaistat.

Tama vastaa likimaarin kuormituskertalukua 0,4 * KKLsuunta.

Kaksi (2) luokkaa peruskaistan kuormitusluokkaa alempaa kuormitusluokkaa kayte-
taan seuraavilla tien osilla:

- peruskaistan vasemmalla puolella olevat saman suunnan ajokaistat

- rampit ja niihin liittyvat erkanemis- ja liittymiskaistat

- vahintaan 2,5 m levyinen "leved" piennar

- oikealle kdantymiseen tarkoitettu ajokaista.

Tama vastaa likimaarin kuormituskertalukua 0,2 * KKLsuunta.

Alle 2,5 m levyinen piennar mitoitetaan peruskaistan mukaisesti.

Taulukko 11.  Esimerkki kaistakohtaisista kuormitusluokista, kun peruskaistan
kuormitusluokka 25,0.

P kai - Leved bi -
Kolmas Toinen jatkuva eru.s alst.a el Sekoittumis- e:v"ea pI?nnar tai
. . . reunimmainen . kdantyva reuna-
jatkuva kaista kaista . . kaista .
jatkuva kaista kaista
KL=5,0 KL=5,0 KL = 25,0 KL = 10,0 KL=5,0

Varautuminen tien leventamiseen tai keskikaiteen rakentamiseen

Peruskaistan oikealla puolella oleva vahintdan 2,5 m levyinen piennar tai muu ajokaista
mitoitetaan myo6s peruskaistan mukaisesti, jos
— tielld varaudutaan tien leventamiseen tai keskikaiteen rakentamiseen, missa
yhteydessé peruskaista siirtyy oikealle kyseisessa reunassa. Keskikaiteetto-
milla vahintdan 12,5 m levyisilla teilld on varauduttava aina keskikaiteen ra-
kentamiseen, kun nopeustaso on vahintaan 8o km/h.
- varaudutaan raskaan liikenteen sallimiseen pientareella (esim. bussiliikenne).

4.3 Tavoitekantavuudet ja paallystepaksuudet

Uuden rakenteen kantavuus tarkoittaa tdman ohjeen mukaan laskettua kantavuutta, ei
mitattua kantavuutta. Luvussa 7 on kasitelty parannettavan nykyisen tien kantavuuden
maarittamista.

Paallysrakenteiden tavoitekantavuudet kantavan kerroksen ja paallysteiden paalta on
esitetty kuormitusluokkataulukoissa (taulukot 12...18). Taulukoissa on esitetty myds
paallystekerrosten vahimmaispaksuudet vaiheittain paallystysta kaytettdessa. Pak-
suusvaatimus katsotaan tayttyvaksi, vaikka paallysteessa olisi uria, jos paallyste on
tehty alun perin paksuusvaatimukset tayttavaksi.
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Kohdassa 5.2.2 on esitetty, millaiset paallystemassat otetaan huomioon paallysteen
kokonaispaksuutta laskettaessa.

Kuormitusluokkataulukoiden ylimmalle riville merkitty paallysteen massatyyppi vai-
kuttaa tavoitekantavuuteen. Pienin tavoitekantavuus on sirotepintauksella (SOP) ja
suurin asfalttipaallysteellda (AB). Naiden valiin asettuvat pehmeiden asfalttibetonien
(PAB-V ja PAB-B) tavoitekantavuusarvot.

Kuormitusluokkataulukoiden toiseksi ylimmalle riville merkitty kantavan kerroksen
tyyppi vaikuttaa tavoitekantavuuteen. Taulukossa kaytetyt lyhenteet ovat: M = murske
tai betonimurske, MHST = masuunihiekkastabilointi, BST = bitumistabilointi ja SST =
sementtistabilointi.

Huom.! Kantavuuden yksikké MPa (megapascal) on yleisesti kdytetty lyhyempi esitys-
tapa yksikélle MN/mz.

Paallysteiden suunnittelua, paallystetyypin valintaa ja paallystekerrosten vaiheittain
rakentamista on kdsitelty yksityiskohtaisemmin luvussa 5.

Taulukko12. Kuormitusluokan 60,0 tavoitekantavuudet ja pddllysteen véhimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 60,0 soveltuu, kun leveydelld korjattu
kaistan KKLsuunta on enintédn 60 milj. akselia.

Kuormitusluokka 60,0
Kantavan kerroksen tyyppi M, MHST SST
Viimeistaan vuonna 6 tien litkenteelle otosta

Tavoitekantavuus 540 MPa 545 MPa

Paallysteiden kokonaispaksuus 240 mm 140 mm
Viimeistadn vuonna 2 tien liikenteelle otosta

Paallysteiden kokonaispaksuus 200 mm
Liikenteelle otettaessa

Paallysteiden kokonaispaksuus 160 mm 100 mm

Kantava kerros

Tavoitekantavuus 160 MPa 290 MPa

Taulukko 13. Kuormitusluokan 25,0 tavoitekantavuudet ja pdidllysteen véhimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 25,0 soveltuu, kun leveydellé korjattu
kaistan KKLsuunta on enintdéin 25,0 milj. akselia.

Kuormitusluokka 25,0
Kantavan kerroksen tyyppi M, MHST SST
Viimeistaan vuonna 6 tien litkenteelle otosta

Tavoitekantavuus 470 MPa 520 MPa

Paallysteiden kokonaispaksuus 200 mm 130 mm
Viimeistaan vuonna 2 tien litkenteelle otosta

Paallysteiden kokonaispaksuus 160 mm
Liikenteelle otettaessa

Paallysteiden kokonaispaksuus 120 mm 90 mm

Kantava kerros

Tavoitekantavuus 160 MPa 290 MPa
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Taulukko 14. Kuormitusluokan 10,0 tavoitekantavuudet ja pddillysteen vihimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 10,0 soveltuu, kun leveydellé korjattu
kaistan KKLsuunta on enintdéin 10,0 milj. akselia.

Kuormitusluokka 10,0
Kantavan kerroksen tyyppi M tai MHST SST
Viimeistadn vuonna 6 tien liikenteelle otosta
Tavoitekantavuus 415 MPa 495 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 170 mm 120 mm
Viimeistaan vuonna 2 tien liikenteelle otosta
Paallysteiden kokonaispaksuus 130 mm
Liikenteelle otettaessa
Paallysteiden kokonaispaksuus 90 mm 80 mm
Kantava kerros
Tavoitekantavuus 160 MPa 290 MPa

Taulukko 15. Kuormitusluokan 5,0 tavoitekantavuudet ja pddllysteen véhimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 5,0 soveltuu, kun leveydelldi korjattu kaistan
KKLsuunta on enintddn 5,0 milj. akselia.

Kuormitusluokka 5,0
Kantavan kerroksen tyyppi M tai MHST SST
Viimeistaédn vuonna 8 tien liikenteelle otosta
Tavoitekantavuus 360 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 140 mm
Viimeistaan vuonna 2 liikenteelle otosta
Tavoitekantavuus 470 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 100 mm 110 mm
Liikenteelle otettaessa
Paallysteiden kokonaispaksuus 60 mm 80 mm
Kantava kerros
Tavoitekantavuus 160 MPa 290 MPa

Taulukko 16. Kuormitusluokan 2,0 tavoitekantavuudet ja pddllysteen védhimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 2,0 soveltuu, kun leveydelléi korjattu kaistan
KKLsuunta on enintddn 2,0 milj. akselia.

Kuormitusluokka 2,0
Kantavan kerroksen tyyppi M tai MHST SST
Viimeistaan vuonna 6 tien litkenteelle otosta
Tavoitekantavuus 285 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 100 mm
Liikenteelle otettaessa
Tavoitekantavuus 420 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 60 mm 90 mm
Kantava kerros
Tavoitekantavuus 160 MPa 290 MPa
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Taulukko 17. Kuormitusluokan 0,8 tavoitekantavuudet ja pddillysteen véhimmcdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 0,8 soveltuu, kun leveydelld korjattu kaistan
KKLsuunta on enintddn 0,8 milj. akselia.

Kuormitusluokka 0,8
Paallyste PAB-V PAB-B AB AB
. M tai M tai M tai SST
Kantavan kerroksen tyyppi MHST MHST MHST
Viimeistaan vuonna 6 tien lii-
kenteelle otosta
Tavoitekantavuus 230 MPa
Paallyst. kokonaispaks. 80 mm
Liikenteelle otettaessa
Tavoitekantavuus 145 MPa 165 MPa 185 MPa 400 MPa
Paallyst. kokonaispaks. 40 mm 40 mm 50 mm 80 mm
Kantava kerros
Tavoitekantavuus 130 MPa 145 MPa 145 MPa 290 MPa

Taulukko 18. Kuormitusluokan 0,3 tavoitekantavuudet ja pddllysteen véihimmdiis-
paksuudet. Kuormitusluokka 0,3 soveltuu, kun leveydellé korjattu
kaistan KKLsuunta on enintddin 0,3 milj. akselia.

Kuormitusluokka 0,3
Paallyste SOoP PAB-V PAB-B AB
Kantavan kerroksen tyyppi M M tai M tai M tai
MHST MHST MHST
Liikenteelle otettaessa
Tavoitekantavuus 130 MPa 145 MPa 165 MPa 170 MPa
Paallysteiden kokonaispaksuus 40 mm 40 mm 40 mm

Kantava kerros
Tavoitekantavuus 130 MPa 130 MPa 145 MPa 145 MPa
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4.4 Paallysrakenteen kerrospaksuuksien
maaritys

4.4.1 Kantavuusmitoituksen tavoite

Riittavat kerrospaksuudet etsitdan kantavuusmitoituksella niin, ettd kohtien 4.4 ja 4.5
mukaan laskettu rakenteen laskennallinen kantavuus on vahintaan kohdan 4.3 mukaan
maaritetyn tavoitekantavuuden suuruinen. Tavoitekantavuuden tayttymisen lisdksi
paallystekerrosten kokonaispaksuuden on oltava vahintdan kuormitusluokan vaati-
musten mukainen (taulukot 12...18).

Tavoitekantavuuden saavuttamista ei voi osoittaa valmiin rakenteen paalta pudotus-
painolaitteella tehtavilla taipumamittauksilla eikd muilla kuin kohtien 4.4 ja 4.5 mukai-
silla kaavoilla tai mitoitusparametreilla. Kun rakentamisen jélkeen arvioidaan raken-
teen vaatimusten mukaisuutta, on arvioinnissa kdytettava todettuja kerrospaksuuksia
ja materiaalien ominaisuuksia seka laskettava naiden perusteella rakennetun paallys-
rakenteen kantavuus ja verrattava sita vaatimukseen.

4.4.2 Kantavuusmitoituksen eteneminen

Kantavuusmitoitus etenee kerroksittain alhaalta yldspain. Ensin maaritetdan alusra-
kenteen kantavuus taulukon 6 avulla. Jos se on pienempi kuin 35 MPa, sen paalle suun-
nitellaan tavallisesti suodatinkerros, jonka paksuus valitaan niin, ettd paalta saavute-
taan noin 35 MPa kantavuus. Sen paalle valitaan usein sellainen jakavan kerroksen pak-
suus, jonka paaltd saadaan noin 90 MPa kantavuus. Sen paalle suunnitellaan kantava
kerros, jolla saavutetaan taulukoissa 12...18 esitetty vaadittua kuormitusluokkaa kos-
keva tavoitekantavuus. Kantavan kerroksen paalle tehddan taulukossa maaritelty pak-
suus paallysteita. Kun noudatetaan taulukoissa 12...18 annettuja paallysteen paksuuk-
sia, paallysteen paalta saavutettavaa kantavuutta ei tarvitse erikseen laskea, kun kan-
tavan kerroksen laskennallinen tavoitekantavuus tayttyy.

Rakennekerrosten moduuli valitaan kohdan 4.5 mukaisesti. Tieosuuden muille alusra-
kenteille suunnitellaan rakenne samalla tavalla. Jos niillékin suodatinkerroksen ja ja-
kavan kerroksen ylapinnan kantavuus valitaan samaksi kuin edell, kantavan kerroksen
paksuus ja suurimmalla osalla tien pituudesta myds jakavan kerroksen paksuus sailyy
vakiona. Se helpottaa tien rakentamista ainakin kiviaineksen valinnan ja tiivistystark-
kailun osalta. Jos routamitoitus vaatii kantavuusmitoitusta paksumman rakenteen, li-
satdan yleensa suodatinkerroksen paksuutta. Kokeilemalla erilaisia kerrosten vélisia
rajakantavuuksia (muitakin kuin 35 ja 90 MPa) selviaa, millainen rakenne on edullisin.

Jos hiekkaa ei ole kaytettavissa tai alusrakenteen kantavuus on vahintaan 35 MPa, ja-
kavan kerroksen mitoitus aloitetaan yleensa suoraan alusrakenteesta. Tarvittaessa
kaytetaan suodatinkangasta.

Jos rakennekerrosten mitoitus tehdaan ennen kuin kaytettavien materiaalien todelliset
rakeisuuskayrat ovat selvilla, mitoituksessa ei pitaisi kdyttaa kerrosten suurimpia mah-
dollisia moduuleja. Rakennusvaiheessa on aina varmistettava, etté kaytettavat materi-
aalit vastaavat suunniteltuja ja alusrakenne vastaa suunnitelmassa kaytettya. Asiaa on
kasitelty myos kohdassa 4.6.2.
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v Kantavuus Ey

Kerroksen paksuus h
v Kantavuus Ea Materiaalin E

Kuva 6. Odemarkin kantavuuskaavassa kdytettdvdit kdsitteet.
Kaava 10. Odemarkin kantavuuskaava
E
E, = 4
E
1= 1 2 ?A * 1 2/3
2
1+0,81(hj vt ][ £
0,15 015)\ E,
jossa:
Ea mitoitettavan kerroksen alapinnan kantavuus (MPa)
Ey mitoitettavan kerroksen ylépinnan kantavuus (MPa)
E mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)
h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)
0,15 kuormittavan pyoran kosketuspinnan laskennallinen sade (m)

4.4.3 Kantavuusmitoituksen kerrospaksuuksien ja moduulien rajoitukset

Mitoituksessa kdytettavat kerrospaksuudet

Odemarkin kantavuuskaavaa kaytettdessa kerrospaksuus saa olla enintdan 300 mm.
Paksummat kerrokset jaetaan mitoitettaessa 150...300 mm paksuihin osakerroksiin.
Rakennekerrosta ei saa jakaa 150 mm ohuempiin osakerroksiin.

Rakennekerrosten mitoitusmoduulit

— Sitomattoman kerroksen kayttokelpoinen E-moduuli on enintdén 6 - Ea
— Osittain sidottujen kerrosten (esim. REST, KOST, MHST) E-moduuli enintaén
n - Ea, missa kerroin n saadaan taulukosta 19.

Yhteen liimaantuneiden kerrosten mitoituspaksuus ja -moduuli

Yhteen liimaantuneet, ehjat bitumilla sidotut kerrokset, joiden E > 1500 MPa, lasketaan
yhtena kerroksena, jonka moduuliksi otetaan osakerrosten moduulien paksuuksilla
painotettu keskiarvo. Ehto voi tayttya vain, kun AB-kerrosten bitumipitoisuus on vahin-
taan 3,8 9% ja massa on asemasekoitteista. Pelkdstadan PAB-paallysteita sisaltavissa
rakenteissa bitumipitoisuuden pitaa olla vahintdan 3,1 9% ja E-moduulin vahintaan
1400 MPa. Samassa rakenteessa olevat PAB- ja AB-kerrokset eivat ole tdssa mielessa
yhteen liimaantuneita, vaan ne on laskettava erillisina kerroksina. Vanhentuessaan jay-
kistynyt, ehja PAB voidaan kuitenkin laskea yhdeksi yhteen limaantuneeksi kerrokseksi
paalle sen paalle liimatun AB-kerroksen kanssa.
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4.5 Paallysrakennekerrosten E-moduulit

4.5.1 Sidottujen paallysrakennemateriaalien E-moduulit

Sidotuille rakennekerrosmateriaaleille Odemarkin kantavuusmitoituksessa kaytetta-
vat E-moduulit on esitetty taulukossa 19.

Esitettyjen moduulien kaytto edellyttaa paallystekerrosten osalta, etta ne tayttavat As-
falttinormeissa, InfraRYL:ssa ja téman ohjeen luvussa 5 Paallysteiden suunnittelu esi-
tetyt vaatimukset. Lisaksi stabiloitujen kerrosten koostumus on suunniteltava noudat-
taen Liikenneviraston ohjeita.

Taulukko 19. Odemarkin mitoituksessa kdéiytettdviit sidottujen pddillysrakenne-
materiaalien moduulit.

Materiaali ja laatuluokka Lyhenne E, MPaY Huomautukset?
. . AB, ABS,
Asfalttibetoni SMA 2500
Pehmeé asfalttibetoni PAB-B 1650
Pehmeé asfalttibetoni PAB-V 1400
Kantayan kerroksen asfaltti- ABK 2500
betoni
. e g 900 . -
Remixerstabilointi 1 REST 1 Laiha tai paksu (140...200 mm)
Ea=70,n=13
Remixerstabilointi 2 REST 2 1250 Normaali
Ea=70,n=18
irs ey 900 . -
Komposiittistabilointi 1 KOST 1 Laiha tai paksu (200...250 mm)
Ean=70,n=13
. e 1250 .
Komposiittistabilointi 2 KOST 2 Normaali
Ea>=70,Nn=18
Vaahtobitumistabilointi 1 VBST 1 700 Laiha tai paksu (200...250 mm)
Ea= 70, n=10
. . o s 1050 .
Vaahtobitumistabilointi 2 VBST 2 Normaali
Ea= 70, n=15
Bitumiemulsiostabilointi 1 BEST 1 700 Laiha tai paksu (200...250 mm)
Ea= 70, n=10
X . : S s 1050 .
Bitumiemulsiostabilointi 2 BEST 2 Normaali
Ea= 70, n=15
Masuunihiekkastabilointi 1 MHST 1 600 28d:n puristuslujuus = 1,5 MPa
Ea= 80, n=7,5
Masuunihiekkastabilointi 2 MHST 2 1200 Sementllla? tai kélkﬂla aktivoitu,
Ea= 80, n=15 |28 d:n puristuslujuus =2,5 MPa
N 1500 , . .
Sementtistabilointi 1 SST1 Ea> 80, n=18 7 d:n puristuslujuus =3 MPa
Sementtistabilointi 2 SST 2 3500 7 d:n puristuslujuus =5 MPa
Ea= 100, n=35

1) E = Rakenteen mitoituksessa kdytettévd materiaalin E-moduuli (MPa), jos stabiloidun kerroksen alustan
kantavuus Ea on vdhintédn samassa solussa mainittu arvo. Jos Ea on pienempi, mitoituksessa kdytettdvé E-
moduuli on n x Ea. Alustan huono kantavuus huonontaa tiivistystulosta ja suurentaa litkennekuormituksen ai-
kana stabiloidun kerroksen alapinnan vetojdnnityksié niin paljon, etté E-moduuli jdé pieneksi.

2) Laiha = Sideainepitoisuus alittaa joka toisessa ndytteessd stabilointiohjeessa vaaditus pitoisuuden noin 1
prosenttiyksikén, mutta kerros on silti routimaton.

Paksu = Kerralla tehtévdn kerroksen paksuus suluissa esitetyn mukainen.

Normaali = Stabilointiohjeen mukainen sideainepitoisuus, paksuus pienempi kuin tapauksessa 'Paksu’.
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4.5.2 Sitomattomien kaupallisten kiviainesten E-moduulit

Sitomattomien kiviainesten on tdytettdva InfraRYL:ssa esitetyt vaatimukset. Rakei-
suuskdyrat maaritetdan pesuseulonnalla ennen kiviaineksen kdyttéa otetuista nayt-
teista.

Yleisesti myynnissa oleviin murskeisiin sovelletaan standardeja SFS-EN 13242 (CE-
merkki- ja kiviainesvaatimukset, mm. vaatimus kantavan kerroksen murskeen Los An-
geles-luvulle) ja SFS-EN 13285 (rakeisuusvaatimukset sitomattomille kiviainesseok-
sille), kun suurin raekoko D on enintdan 80 mm. Niiden moduuli arvioidaan rakeisuus-
luokan ja raekoon perusteella taulukosta 20.

Taulukko 20. Odemarkin mitoituksessa kdiytettcivdit yleisesti myynnissd olevien
standardimurskeiden E-moduulit.

Rakeisuusluokka (SFS- Moduuli, MPa

EN 13285 ja InfraRYL 100 150 200 280
Raekoko 0/D (D = maksimiraekoko), mm

Go 0/8...0/11,2 0/16...0/22 0/31,5 0/40...0/80

Gp " " 0/31,5...0/63 0/80

Ga " " 0/31,5...0/56 0/63...0/80

Gc " " 0/31,5...0/63 0/80

Soratien kulutusk. 0/11,2...0/16

Soratien sidekerros 0/22...0/31,5

Go on vahan hiekkarakeita sisaltava, avoin (eli muodoltaan roikkuva) rakeisuuskayra ja
siksi hyvin vetta ldpdiseva, nopeasti kuivuva ja markanakin hyvin kantavuutensa sailyt-
tava.

Gp on vastaava rakeisuusluokka, jonka sallittu rakeisuusvaihtelu on suurempi kuin
Go:lla.

Ga ja Gc sisaltdvat enemman hiekkaa (0,063...2 mm raekokoja) kuin edelld mainitut.

Ga ja Go kelpaavat InfraRYL:n mukaan kantavan kerroksen materiaaliksi.
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4.5.3 Muut kuin SFS-EN 13285 mukaisesti luokitellut kiviainekset

Louhe

Louheen moduuli on 280 MPa. Tata arvoa sovelletaan myds louhekerroksen yldosassa
kaytettavaan pienlouheesta ja murskeesta tehtyyn kiilauskerrokseen.

Murskeet

Jos kiviainesta ei luokitella standardin SFS-EN 13285 mukaisesti, E-moduulit arvioi-
daan kuvan 7 perusteella.

100
o0 | 00 17|/
80 |
70 | 150
<, 60 |
Lol
Hy 4
“3.40 I ¢_00
30 280
20
10
0 — 1
S ) 8 2 v N ¥ o 2 2 8 88
S p=) S © T os -«
= = Seula, mm
Moduulit |Seulakoko (mm) ja sitd vastaava ldpaisy-9% enintaan
(MPa) 0,02 |0,06 05 |1 2 4 8 16 31,5 (45
280 3 7 18 24 |31 41 52 66 |86 |100
200 3 7 30 |40 |50 |60 |72 85 |100
150 3 7 33 |53 |70 |78 |85 (93 |100
100 3 7 33 |53 70 |88 |100
Kuva 7. Murskeen moduulin arviointi rakeisuuskdyrdn perusteella. Heikoin alue,

jolla rakeisuuskdyrd kdy, mdicirdd sen moduulin.
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Luonnonsorat

Jakavaan tai kantavaan kerrokseen kelpaavien sorien (ja soraisten hiekkojen) E-mo-
duulit arvioidaan rakeisuuskayrien perusteella kuvasta 8.

Koko toimituseran moduuli E on arvo, jota suurempia tai yhta suuria on vahintaan 75 9%
yksittdisndytteiden moduuleista.

100
90 //7
o oY 17
70 / 1/ )/
S ool 13 /
0 % //
g 50 7 200 |7 [280
v 40
- = / L/ /
20 /// //
|
10
0 /}-"
S S 3 2 - 8 v @ 2 2 g &8
S = S © T35 -«
= = Seula, mm
Moduulit |Seulakoko (mm) ja sitd vastaava lapdisy-%
(MPa) 0,02 |0,06 o5 |1 2 4 8 16 |31,5 |45
280 3 7 15 | 19 | 24 | 31 | 41 | 55 | 73 | 100
200 3 7 30 | 40 | 50 | 60 | 72 85 | 100
150 3 7 33 | 47 | 60 | 75 | 85 | 93 | 100
100 3 9 38 | 53 | 70 | 88 | 100
Kuva 8. Soran moduulin arviointi rakeisuuskdyrdn perusteella. Heikoin alue, jolla

rakeisuuskdyrd kéy, mddircic sen moduulin.

Suodatinkerroksen hiekka

Suodatinkerrokseen tarkoitetun luonnonhiekan moduuli arvioidaan kuvan 9 perus-
teella. Kuvaa ei kayteta pohjamaan vastaavien materiaalien moduulin maarittamiseen,
vaan ne madaritetaan taulukon 6 mukaisesti. Koko toimituseran moduuli on arvo, jota
suurempia tai yhta suuria on vahintaan 75 9, yksittdisndytteiden moduuleista.
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Kuva 9. Suodatinkerroksen hiekan moduulin arviointi rakeisuuskdyrdn perus-
teella. Heikoin alue, jolla rakeisuuskdyrd kéy, mddréd sen moduulin.
Rakeisuuskdyrdt eivdit saa ylittcd paksua rajakdyrdd nuolen suunnassa.

On huomattava, ettd 35 MPa:n alueella oleva suodatinhiekka on lievasti routivaa ja sita
saa kayttaa vain hyvin kuivatetuissa kdyttokohteissa ja varmistamalla laadunvalvon-
nalla sekd materiaalin homogenisoinnilla, ettéd rakeisuuskayrat eivat ylita paksua raja-

kdyraa nuolen suunnassa.

4.5.4 Uusiomateriaalien E-moduulit

Taulukon 21 perusteella arvioidaan siina esitettyjen uusiomateriaalien moduulit. Lisa-
tietoa uusiomateriaalien kayton edellytyksistéd on esitetty ohjeessa Sivutuotteiden
kaytto tierakenteissa ja koekaytdssa olevasta Uusiomateriaalioppaasta, (Liikennevi-

rasto 2014).

Taulukko 21. Odemarkin mitoituksessa kdiytettcvdéit uusiomateriaalien E-moduulit.

Materiaali E, MPav Huomautukset
Betonimurske BEM I 700 Sltomattoman kantaval.'l kerro.ksen rakeisuus-
Ea= 70, n=10 |vaatimukset. 28d:n puristuslujuus = 1,2 MPa.
. 500 Sitomattoman kantavan kerroksen rakeisuus-
Betonimurske BEM II Ea=50,n=10 |vaatimukset. 28d:n puristuslujuus = 0,8 MPa
Betonimurske BEM I1I 280 Sltomattoman kantavan kerroksen rakeisuus-
Ear=47,n=6 |vaatimukset.
Masuunihiekka MaHk 600 28 d:n puristuslujuus = 1,0 MPa
Ea= 60, n=10
Masuunikuonamurske 430 Sitomattoman kantavan kerroksen
MaKu Ea=78,n=6 |rakeisuusvaatimukset.
350
Kappalekuona KapKu Ex> 58, n=6

1) E = Rakenteen mitoituksessa kdytettdvd materiaalin E-moduuli (MPa), jos stabiloidun kerroksen alustan
kantavuus Ea on vdhintéddn samassa solussa mainittu arvo. Jos Ea on pienempi, mitoituksessa kdytettévd E-

moduulion n x Ea.
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4.6 Muut paallysrakennetta koskevat
vaatimukset ja opastukset

4.6.1 Huonosti vetta lapaiseva kerros

Paallysrakenne sailyttaa kuormituskestavyytensa paremmin, jos rakennekerrosten ve-
denldpéisevyys paranee alaspain mennessa ja vesitiivis pohjamaa on mahdollisimman
kaukana tien pinnasta. Raskas ajoneuvo aiheuttaa sitomattomiin kerroksiin nopeasti
liikkkuvan paineaallon, joka nakyy mm. huokosveden paineen nopeana nousuna. Paal-
lyste voi vaurioitua, jos veden paine ei paase purkautumaan alaspain. Paallysrakenteen
murskeeseen tai vesitiiviin kerroksen pintaan voi syntya talvella jaalinsseja, jos vesi ei
paase talvella poistumaan alaspain, mutta vetta padsee paallysteen huokosten tai hal-
keamin lapi rakenteeseen.

Tasta syysta

- Paallysrakenteeseen ei saa jattaa paallystekerrosta alle 0,5 m etaisyydelle tien
pinnasta murskekerroksen alle. Alla oleva vesitiivis paallyste estda veden pois-
tumisen murskeesta, jolloin paallysrakenne ei kesta kuormia. Poikkeuksena on
betonikivipaallyste, jolloin vesitiiviin paallysteen paalle tehddan ohut asen-
nushiekkakerros.

- Erilaisten stabilointien ja uusiomateriaalien osalta arvioidaan materiaalityy-
peittdin, sovelletaanko edelld kuvattu ehtoa, kun materiaalin ja paallysteen va-
lissa on sitomattomia kerroksia.

- Vesitiiviiden stabilointien paalla kaytetaan suolattavilla teilléd kohdan 5.7 mu-
kaista vesitiivista paallystettd, jotta kerrosten valiin ei synny jaalinsseja.

- Vesitiiviin pohjamaan kohdalla kaytetaan vahintaan 0,5 m paksuista paallys-
rakennetta tai jos vesitiiviina alusrakenteena on kallio, kallio irtilouhitaan koh-
dan 4.6.4 mukaisesti.

4.6.2 Hienoainespitoiset ja routivat rakennekerrosmateriaalit rakenteissa

Kun paallysrakenteessa kdytetadn InfraRYL:n mukaisia materiaaleja, ne voidaan olet-
taa lahtokohtaisesti routimattomiksi. Seuraavassa tarkastellaan tilannetta, kun raken-
nusvaiheessa tai sen jalkeen huomataan, etta routimattomaksi tarkoitetun rakenneker-
roksen hienoainespitoisuus ylittda InfraRYL:ssa sallitun rajan sallittua useammassa
naytteessa.

Kantavassa kerroksessa liian suuri hienoainespitoisuus on erityisen haitallista. Mate-
riaaliin voi syntya talvella routanousua, jonka sulaminen nopeuttaa tien deformoitu-
mista ja varsinkin ohuen paallysteen halkeilua. Kesallakin tallainen materiaali kyllastyy
helposti vedesta, mika tekee siita dynaamisia kuormia huonosti kestavan, mika nopeut-
taa tien deformoitumista ja paallysteen vaurioitumista. Hienoainespitoisuus pienentaa
kerroksen E-moduulia markana aikana, mutta kuivan kerroksen moduulia se voi suu-
rentaa. Jos jalkikateen havaitaan, etta rakentamisessa on kaytetty liian hienoainespi-
toisia materiaaleja, korjaavat toimenpiteet suunnitellaan tapauskohtaisesti. Mikali ker-
ros saa jaada paikalleen, tien nopeampi vaurioituminen hyvitetaan arvonmuutoksella.
Liian suurta hienoainespitoisuutta ei voi korvata muita rakennekerroksia paksunta-
malla. Vesitiivis paallyste voi hidastaa vaurioitumisen alkamista halkeamien syntymi-
seen asti. Hienoaineksen vaikutus voidaan eliminoida stabiloimalla kerros tai sekoitta-
malla siihen sepelia.
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Jakavassa ja suodatinkerroksessa sallittua suurempi hienoainespitoisuus ei heikenna
tien kuormituskestavyytta yhta paljon kuin suuri hienoainespitoisuus kantavassa ker-
roksessa. Jos suodatinkerroksen hienoainespitoisuus ylittdaa 15 9, kerroksessa voi
esiintya epatasaista routanousua, jos rakennetta ei kuivateta pohjaan asti tehokkaasti.
Myds jakavan kerroksen alempi E-moduuli voidaan korvata paksuntamalla ylempia ker-
roksia. Lievasti routivan jakavan kerroksen kayttoa ja kuivatusta on kasitelty kohdassa
4.6.3.

Kun stabiloidaan routivaa maa-ainesta tai uusiomateriaalia paallysrakenteeseen sopi-
vaksi, voi kdyda niin, etta jollakin osuudella hienoaines ei sitoudu suunnitellulla tavalla.
Vanhassa rakenteessa sidokset ovat voineet purkaantua vuosien kuluessa paallysteen
halkeamista valuvan suolaveden ja toistuvien sulamis-jaatymissyklien vaikutuksesta.
Rapautumisen estamiseksi hydraulisten stabilointien paalle rakennetaan kohdan 5.7.2
mukainen vesitiivis paallyste.

4.6.3 Lievasti routivan moreenin kaytto paallysrakenteessa

Jakavan kerroksen ohjealueeseen kuuluvaa, mutta hienoainespitoisempaa, vélivaras-
toitua tai murskattua moreenia voidaan kdyttaa jakavassa kerroksessa, kun tien kuor-
mitusluokka on enintdan 2,0. Valivarastoinnin tarkoituksena on tasalaatuistaa mo-
reeni. Jakavassa kerroksessa moreenin tai moreenimurskeen hienoainespitoisuus (alle
0,063 mm) saa olla enintadn 15 9%,. Veden kapillaarinen nousu pohjamaasta moree-
nikerrokseen estetaan suodatinkerroksella, jonka paksuus vahintdaan 200 mm ja hie-
noainespitoisuus enintdan 15 9%,. Veden nousu sivuojista moreenirakenteeseen este-
taan, suunnittelemalla sivuojalle riittdva syvyys ja viettokaltevuus.

4.6.4 Irtilouhinta ja louherakenne

Kun alusrakenteena on kallio, veden haitallinen kertyminen paallysrakenteen alaosaan
ja kallionokkien haitallinen vaikutus tien tasaisuuteen estetaan rikkomalla kallion yla-
osa irtilouhinnalla kuvan 10 mukaisesti. Ehja kallio ei saa ulottua 1 metria (GBhemmaksi
tien pintaa. Jos kallionpinta vaihtelee 0 - 2 metrin syvyydessa, irtilouhinta syvyydeksi
voidaan valita 2 m tien pinnasta siirtymakiilojen véahentamiseksi.

Louherakenteeksi sanotaan rakennetta, jossa jakava kerros on tehty louheesta, jonka
suurimpien lohkareiden halkaisija on 300...600 mm. Louhekerroksen paksuus on va-
hintaan kaksi kertaa louheen suurin lohkarekoko. Louhekerroksen yléosa kiilataan hie-
nommalla louheella ja murskeella siten, ettd paalle tehtava kantava kerros ei varise
kerrokseen ja pinnasta saadaan riittavan tasainen. Louherakenteen paalla olevan sito-
mattoman kerroksen paksuus on vahintaan 0,25 kertaa louheen suurin lohkarekoko.

Sivuojan pohjan ollessa louheen alapintaa ylempana, on estettava luiskataytteen tai
lietteen valuminen louheeseen suodatinkankaalla.
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Irtilouhinta
im
tienpinnasta

Matala (< tsv + 1,5 m)
kallioleikkaus louhitaan
kaltevuuteen 1:2

‘Kiinteén kallion raja

\Suoto-ojan syvyys ja mahdollisen
salaojaputken tarpeellisuus riippuu
siitd johdetaanko kallioleikkauksen
kautta runsaasti vesia

Moreenitiivistys, alla suodatin-
kangas tarvittaessa

Kuva 10. Kallion irtilouhinta ja louheen pdidille tulevia luiskarakenteita
4.6.5 Suodatinkerrosten tai suodatinkankaan tarve

Rakennekerrokset eivat saa sekoittua haitallisesti alusrakenteen kanssa tai keskenaan.
Jakavan kerroksen alle tarvitaan suodatinkerros tai suodatinkangas, jos jakavan ker-
roksen kiviaineksessa on 2 mm seulan l@paisevaa ainesta:

— alle 15 9, suodatin tarvitaan E, F, G, H ja J luokan alusrakenteilla ja
hienorakeisen suodatinkerroksen (E-moduuli < 50 MPa) paalla

- 15...259%, suodatin tarvitaan F, G, H ja J luokan alusrakenteilla

- 25...509, suodatin tarvitaan G, H ja J luokan alusrakenteilla

- ylis09%, suodatintarvitaan G luokan alusrakenteella

Suodatinkangas tai -kerros tarvitaan muissakin tapauksissa, kun alusrakenne on niin
hairiintynyt kosteuden, liikenteen tai kasittelyn vuoksi, etta kerrosten sekoittumisvaara
on suuri.

4.6.6 Hydraulisen stabiloinnin sisédltdva rakenne

Hydraulisesti sidottuja stabilointeja ovat stabiloinnit, joissa materiaalin moduuli tai
pieni routaturpoama perustuu sementin, kalkin tai sitoutuvan tuhkan tuottamiin sidok-
siin.

Sementtistabiloinnin alustan laskennallisen kantavuuden ja vahimmaispaksuuden pi-
taa olla ohjeen Paallysrakenteen stabilointi mukainen. Stabiloinnin vahimmaispak-
suus on asemasekoituksessa 120 mm ja tiesekoituksessa 150 mm, kuitenkin vahintaan
kaksi kertaa suurin raekoko.

Kohdassa 5.7 on esitetty vesitiiviytta koskeva vaatimus hydraulisen stabiloinnin paalla
kaytettavalle paallysteelle. Kohdassa 4.3 on esitetty omat tavoitekantavuutta ja paal-
lystepaksuutta koskevat vaatimukset hydraulisen stabiloinnin sisaltaville rakenteille.
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4.6.7 Betonikivirakenne

Kuormitusluokassa 5,0 ja sitd ylemmissa kuormitusluokissa betonikiven vahimmais-
paksuus on 100 mm. Talléin betonikivi ja 30...40 mm asennushiekkakerros korvaavat
130 mm kohdan 4.3 mukaisista paallystekerroksista. Jos vaadittu paallysteiden koko-
naispaksuus on suurempi, asennushiekan alle tehddan vahintaan 40 mm kerros ABK:ta
(esim. kuormitusluokan 5,0 140 mm paallysteita korvaava betonikivirakenne: betoni-
kivi 100 mm + asennushiekka 30 mm ja ABK 40 mm, yhteensa 170 mm)

Kuormitusluokassa 2,0 ja sitd alemmissa luokissa 80 mm betonikivi ja 30...40 mm
asennushiekkakerros korvaavat kohdan 4.3 mukaiset enintdédn 100 mm paallysteker-
rokset.

Vetta lapaisevat betonikivirakenteet voivat soveltua esimerkiksi henkildautoille tarkoi-
tetuille pysakointialueille osana muutoinkin avointa alas asti vetta lapaisevaa raken-
netta. Lapaiseva betoni soveltuu huonosti kohteisiin, jossa lilkennemaara on suuri
ja/tai pinnan tukkeutumisen vaara on ilmeinen. Lisaksi suolaus voi rajoittaa lapaisevan
betonin kayttoa. Vetta (dpaisevien betonikivien asennus- ja saumausmateriaalin kiviai-
neksen tulee olla rakeisuudeltaan sellaista, etta se ldpdisee hyvin vetta ja etta se ei
heikenna betonikivien tai muiden rakennekerrosten vedenlapéaisevyytta. Vetta paise-
vassa betonikivirakenteessa kaytetdan mahdollisissa asfalttikerroksissa avointa as-
falttia AA. Pysakointi- ja levahdysalueet suunnitellaan luvun 8.3 mukaisesti.
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4.7 Kerrosten ja luiskan muotoilu

Tien sisa- ja ulkoluiskan pinnan seka keskialueen ja ojan pohjan muodot suunnitellaan
ohjeen Tien poikkileikkauksen suunnittelu mukaisesti. Maaleikkauksen ulkoluiskan
kaltevuus on normaalisti 1:2. Eroosiovaara tai luiskan vakavuus voi vaatia loivemman
luiskan. Pohjaveden suojauksissa ulkoluiska tehdaan yleensa loivemmaksi. Kinosta-
villa peltoaukeilla luiskan loiventaminen vahentaa kinostumista.

Téassa ohjeessa kerrotaan, miten rakennekerroksen luiskat suunnitellaan.

Maalaatikkorakenne tarkoittaa rakennetta, jossa paallysrakenteen alaosa on sijoitettu
pohjamaan pinnan alapuolella olevaan kaivantoon. Maalaatikon kohdalla rakenneker-
rosten leveys ja luiskat suunnitellaan kuvan 11 mukaisesti. Maalaatikon pohja rakenne-
taan hieman tien pintaa leveammaksi tien kestdvyyden varmistamiseksi ja helpotta-
maan mahdollisten levennysten rakentamisesta. Maalaatikon alareunan kulmapiste A
sijaitsee tien reunalinjan ulkopuolella vahintdadan mitan, joka maaraytyy 4:1 apuviivan
mukaisesti.

Maalaatikon alaosan reuna voidaan tehda kaltevuuteen 2:1 kuvan mukaisesti, jos poh-
jamaan maalaji pysyy tassa asennossa. Muuten kaytetaan kaltevuutta 1:2. Kaltevuus
1:2 on rakentamisen kannalta kaytannéllinen my®és silloin, kun leikkauksen 1:2 ulko-
luiska on suoraan sen jatkeena.

Tien keskilinja ‘

Lumen pinta
. A\
| 1

Roudan alapinta

Vaihtoehtoinen rakenne-
kerrosten alapinta
ulkoluiskan iatkeena

Rakenteen alapinta

Kuva 11. Tien rakennekerrosten leveys maalaatikkorakenteessa.

Paallysrakenteen yldosassa luiskat suunnitellaan kuvan 12 ja 13 mukaisesti. Kuvassa
12 on esitetty keinot, joilla saavutetaan riittdva reunakantavuus ja kuvassa 13 keinot,
joilla rakennekerrokset voidaan kuivattaa, jos ei kadyteta salaojia tai pohjamaa ei ole
riittédvan vetta lapaiseva.
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A) PORRASTETTU RAKENNE "

Sekalainen tayte
(tai murske luis-
kan ylaosassa)

Leveat tiet 4, suositus: Lj= 0,2 m
Kapeat tiet, vaatimus: Lj 20,2 m
jaLlj+Ls=0,5m

B) RAKENNEKERROKSET LUISKAAN ASTI

Mahdollinen
kasvualusta

C) KAITEELLINEN JYRKKA LUISKA

Alue, jolla voi kayt-
tda myds moreenia
(alle 0,063 mm ai-
nesta enintaan 30 %

Y %ﬁ%ﬁ%ﬁ%\‘@' ).
e S8 D -

1) Luiskakaltevuus- tai
porrastusvaatimus koskee
paallysrakenteen ja
routimattoman penkereen
yldosaa vahintadan 0,5 m:n
syvyyteen tien pinnasta,
kaytdnndssa jakavaa ja
kantavaa kerrosta. Tdman
alapuolella kaltevuus on
1:1,5 tai sama kuin
paallysrakenteen
ylaosassa (1:n).

2) Liikenneturvallisuus ja
tien ulkonakdé maaraavat
luiskan enimmaiskalte-
vuuden (Tien
poikkileikkauksen
suunnittelu). Tarvittaessa
voidaan kayttaa vielakin
loivempaa luiskaa.

3) Luiskataytteen mate-
riaali (esimerkiksi Sa, Si,
SiMr) saattaa vaatia
loivemman luiskan.

Huom.: Veden paasy
paallysrakenteesta ja
pengertaytteesta luiskan
lapi on aina varmistettava.

Kuva 12. Tierakenteen luiskakaltevuuksia
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Jos pengertaytteen ja/tai paallysrakenteen luiskataytteena kaytetaan yli 30 9%, hienoai-
nesta sisaltavaa luokan H4 tai S4 materiaalia, luiskatdyte on katkaistava kuvan 13 mu-
kaisesti ja aukkoon tehdaan vettalapaiseva vahintaan 0,5 m paksu tayte hiekasta, so-
rasta tai murskeesta. Vaihtoehtoisesti rakenne kuivatetaan salaojilla, josta on purku-
aukko riittavan tiheasti. Salaoja on ainoa vaihtoehto, kun rakennekerrokset ulottuvat
avo-ojan pohjan alapuolelle.

TASOKUVA POIKKILEIKKAUKSIA

Ajorata Luiska Oja

Soratéyte ja
mahdollinen
kasvualusta

Sekalainen tayte
ja mahdollinen
kasvualusta

7

Luiskan aukkojen valimatka on notkokohdissa ja pohjavetta tihkuvissa
pituuskaltevissa leikkauksissa 0...20 m, vedenjakajakohdissa ja korkeilla
penkereilld 0...100 m ja muualla 20...50 m.

Hiekka-, sora ja louhepenkereiden kohdalla aukko ulotetaan penkereen
alapintaan asti.

Kuva 13. Vettdi ldpdiisevdit aukot huonosti [dipdiisevdissd luiskatdiytteessd
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5 Paallysteiden suunnittelu

5.1 Yleista

5.1.1 Paallysteita koskevat ohjeet

Paallysteen alustan kantavuutta ja paallysteen kokonaispaksuutta koskevat vaatimuk-
set on esitetty kohdassa 4.3 ja 4.4.

Paallysteiden raaka-aineiden yleiset laatuvaatimukset ja koostumuksen suunnittelu-
periaatteet on esitetty tarkemmin PANK ry:n julkaisussa Asfalttinormit. Toimenpitei-
den toteutusta koskevat yleiset laatuvaatimukset on esitetty Rakennustiedon julkai-
sussa InfraRYL.

Paallystetyypin vaikutusta tieymparistén melutasoon on kasitelty ohjeessa Tien me-
luesteiden suunnittelu.

Silloilla kaytettavia paallysteitda on kasitelty ohjeessa Tdydentdvia ohjeita siltojen
suunnitteluun.

Maanteiden paallysteiden yllapitoajan paallystesuunnittelua seka paallysteiden yllapi-
don toimenpidetyyppeja on kasitelty Liikenneviraston oppaassa Paallysteiden yllapi-
don toimenpidesuunnittelu. Paallysteiden paikkausmenetelmia on kasitelty ohjeessa
Paallysteiden paikkaus.

5.1.2 Paallystesuunnittelun ajoitus ja tehtavat

Paallystesuunnittelu painottuu maanteiden rakennussuunnitteluvaiheeseen. Asfaltti-
massan suunnittelu tehdaan paaosin hankkeiden toteutusvaiheessa paallysteurakoit-
sijan toimesta. Paallystesuunnitteluun kuuluu paapiirteissdan alla luetellut vaiheet.
Kuitenkin esimerkiksi vaiheittain rakentaminen saattaa edellyttda suunnitteluvai-
heessa toteutusvuoden, massatyypin ja paallystekerrosten paksuuksien iterointia.

- Suunnittelukohteen l@ht6tietojen hankinta

- Vaiheittain rakentamisen suunnittelu

- Paallystystoimenpidetyypin valinta, kun kasitelldan urautunutta alustaa

- Paallystekerrosten paksuuden ja leveyden maarittdminen

- Vaatimusten asettaminen paallysteen kestdvyysominaisuuksille

- Pohjavedensuojauksiin, hydraulisten stabilointien ja terdsverkkojen suojauk-
siin ja meluntorjuntaan liittyvat erityisvaatimukset

- Paallysteessa kaytettavan massatyypin valinta

- Vaatimusten asettaminen asfalttimassalle ja asfaltin raaka-aineille

Vaiheiden toteutusjarjestys vaihtelee urakkamuodosta riippuen. Vahaliikenteisilla
teilld vaiheita on vahemman (lahtétiedot, paksuuden valinta, massatyypin valinta ja
raaka-aineiden valinta).
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5.1.3 Yksityiskohtaisen paallystesuunnittelun lahtotiedot

Uuden maantien yksityiskohtaista paallystesuunnittelua varten tarvitaan seuraavat
lahtotiedot ja vaatimukset:

- Tien poikkileikkaus

— Talvinopeusrajoitus

— Liikennemaara, useampikaistaisella tielld kaistakohtaisena

- Kuormitusluokka, useampikaistaisella tiella eri ajokaistat ja pientareet erotel-
tuna

— Edellytetaanko tai sallitaanko jollakin osuudella paallysteiden vaiheittain ra-
kentamista ja mina vuonna viimeinen urakkaan kuuluva paallyste on tehtava

— Missa liittymien tulohaaroissa sovelletaan kohdan 5.6.4 deformaatiomitoi-
tusta

- Talvella tulevaisuudessa suolattavat osuudet, jolla mahdollisesti kaytettavat
hydrauliset stabiloinnit ja terésverkot on suojattava vesitiiviilla paallysteelld
kohdan 5.7 mukaan. Jos tata ei esiteta lahtotietona suolaaminen arvioidaan
kohdan 5.7.3 perustella.

- Pohjaveden suojausalueet ja suojauksen tyyppi

- Osuudet, joilla vaaditaan tietty paallyste ympariston melutason alentamiseksi

- Tiedot tiehankkeelta saatavien materiaalien laadusta (kelpoisuus asfalttiki-
viainekseksi)

— Poiketaanko suunnitelmassa siita, oletuksesta, etta paallysteen kulumisurat
korjataan takuuajan jalkeen REM-kasittelylld, kun kaistan lilkennemaara ylit-
taa kohdassa 5.6.8 esitetyn lilkkennemaararajan, tai lievennetaankd kohdan
5.6.8 vaatimusta muulla tavalla.

— Vaatimus paallysteiden nastarengaskulumiskestavyydelle, deformaatiokesta-
vyydelle tai sallitut bitumityypit. Vaatimuksen asettamisessa tarvitaan tietoja
alueella yleisesti saatavilla olevien paallystekiviainesten kuulamyllyarvoista
seka alueella yleisesti kdytetyista massatyypeista.

— Asetetaanko paallysteen sideaineelle jollakin osuudella kohdasta 5.8.4 poik-
keavia vaatimuksia.

— Osuuksittain ja kaistoittain takuuaikaiset vaatimukset ja niiden toteamisaika
sekd mahdolliset arvonmuutosperusteet.

Kun urakka sisaltaa suunnittelun, tilaaja luovuttaa edella kuvatut tiedot.
Kun hyddynnetdan nykyista tieta, [ahtotiedoiksi tarvitaan lisaksi luvussa 7 vaaditut tie-
dot.

5.1.4 Yksityiskohtainen paallystesuunnittelu

Yksityiskohtaisessa paallysteiden suunnittelussa maaritetadn tarkemmin yksittaisten
paallystekerrosten

— ajoitus

- massatyyppi ja sen materiaalien ominaisuudet ja seossuhteet

— paallystysmenetelmat.
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5.2 Paallysteen leveys ja paksuus

5.2.1 Paallysteen leveys

Ylin paallystekerros tehdaan tiesuunnitelmassa maarattyyn leveyteen. Alempi paallys-
tekerros tehdaan 100 mm ylempaa levedmmaksi niin, ettd molempiin reunoihin syntyy
vahintdan 50 mm levea porras (kuva 14). Kuormituskestavyyden kannalta luvun 4 mu-
kaisesti mitoitettu paallysrakenteen kokonaispaksuus ulotetaan koko tien leveydelle.
Tasta on kuitenkin seuraavat poikkeukset:

Jos paakaistan vieressa on levea piennar, pysakki tai toinen ajokaista, jonka rakenne
mitoitetaan luvun 4 perusteella peruskaistaa heikommaksi, ulotetaan peruskaistan
paksummat paallysteet vahintdan 250 mm viereisen kaistan puolelle. Tallaisen pienta-
reen tai pysakin sivukaltevuuskin voi poiketa ajokaistan kaltevuuden suunnasta.

VT 00, OIKEA AJORATA

Paakaista Levea ulkopiennar

paallysteessa

| Mahdollinen taite

3500 | 250

| < 3500
!

> > ople—200

1000 ey 7000 ‘l < 2250 >

< Paallvsteen levevs 10250 >
Kuva 14. Esimerkki eri pdidllystekerrosten (tai stabilointien) leveyksistd ja muutos-

kohdista tiepoikkileikkauksessa, jos sovelletaan kaistakohtaista mitoi-
tusta.
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5.2.2 Paallysteen vahimmaispaksuus

Uusilla teilld vahimmaisvaatimus maantien paallystekerrosten kokonaispaksuudelle
(mm) maaraytyy kuormituskestadvyysmitoituksen perusteella kohdan 4.3 mukaisesti.

Kuormitusluokkataulukoissa esitettyjen AB-rakenteiden paallysteiden kokonaispak-
suus kasittaa SMA, AB, ja ABK -kerrokset sekd ndiden asemasekoitteiset muunnelmat,
joissa on bitumia vahintaan 3,8 9%. ABK:ta kdytetdaan kuormitusluokissa 2,0-60,0 paal-
lysteen alimpana kerroksena. Sen osuus lopullisesta paallysteiden kokonaispaksuu-
desta saa ajokaistoilla olla enintaan 65 %,. Asfalttimassatyyppeja AB 11 ja SMA 11 hie-
norakeisemmat paallystekerrokset lasketaan kuormituskestdvyyden vaatimaan koko-
naispaksuuteen vain, jos niitd vaaditaan kaytettavaksi meluntorjuntatarkoituksessa tai
kun kysymyksessa on ensisijaisesti jalankulkijoille ja pyorailijoille tarkoitettu vayla,
jolla sallitaan autolla ajaminen; ja talléinkin enintadn 40 mm osalta.

Kuormitusluokkataulukoiden PAB-rakenteissa paallysteiden kokonaispaksuus kasit-
taa PAB-V ja PAB-B-kerrokset, joissa on bitumia vahintaan 3,1 9.

Vilkasliikenteisilla teilla (kaistan KVL yli 1500 ajon/vrk ja kaikilla vahintaan kolmekais-
taisilla teilld) viimeisen urakkaan kuuluvan paallystekerroksen vahimmaispaksuus on
40 mm, ellei massatyyppi tai toimenpidetyyppi edellyta tata paksumman paallysteker-
roksen toteuttamista. Kun nykyiselle tielle tehdaan ainoana toimenpiteena uusi paal-
lyste (luku 7), valitaan viimeisen paallystekerroksen paksuus tapauskohtaisesti.

Paallysteen toteutunut kokonaispaksuus osoitetaan porandytteilld kaistan keskelts ja
tarvittaessa pientareelta.

Liikenneviraston ohje Tdydentdvid ohjeita siltojen suunnitteluun edellyttas, etta
paallysteen vahimmaispaksuus on 80 mm kaikilla autoliikenteelle tarkoitetuilla beto-
nikantisilla paallystetyilld maantiesilloilla. Talléin kulumisurat voidaan korjata laatik-
kojyrsinnan ja laatan avulla. Jalankulku- ja pyorateilla olevilla betonikantisilla silloilla
paallysteen vahimmaispaksuus on 40 mm.

Putkisilloilla kdytetdadan samoja paallysteratkaisuja kuin samalla tieosuudella muuten-
kin.

5.2.3 Paallystekerrosten vahimmaispaksuudet

Paallystekerrosten paksuus esitetdadn suunnitelmassa ja vaatimuksissa paksuutena
(mm) eikd massamaarana (kg/m2), koska paksuuden ja massamaaran suhde riippuu
paallysteen tiheydesta. Paallystekerrosten paksuuden ja kohteella kaytettavan paallys-
teen tiheyden perusteella voidaan tarvittaessa laskea massamaara esimerkiksi toteu-
tuksen seurantaa varten. Paallysteen tiheys lasketaan Asfalttinormien mukaisesti.

Oletusvaatimukset paallystekerroksen vahimmaispaksuudelle ovat:

a) Vakiopaksuisen paallysteen (LTA) kerrospaksuuden tulee olla vahintaan 2,5
kertaa asfalttimassan maksimiraekoko. Poikkeuksena ovat ABK 22, AB 22 ja
SMA 22 massat, joiden vahimmaispaksuus on tdman ohjeen mukaan suunni-
teltavissa kohteissa 50 mm seka ABK 31 -massa, jonka vahimmaispaksuus on
70 mm.

b) Massapintauksen (MP) keskimaardiseen paksuuteen sovelletaan Asfaltti-
normeja ilman em. poikkeuksia.
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¢) MPKIJ:ssa lisimassan maaran tulee olla vahintaan 759, samasta kiviaineksesta
ja massatyypista tehdyn suunnitelmassa vaaditun vahimmaispaksuuden tayt-
tavan paallystelaatan massamaarasta

d) REMplus-menetelmassa lisdmassan maaran tulee olla vahintdan 55 9% sa-
masta kiviaineksesta ja massatyypista tehdyn suunnitelmassa vaaditun va-
himmaispaksuuden tayttavan paallystelaatan massamaarasta

e) Paallystekerroksella saavutetaan vaiheittain rakentamisessa vaiheelta vaa-
dittu paallystekerrosten paksuus.

On huomattava, ette edelld kuvattu REMplus voidaan REM-kasitella toimivasti vain sil-
loin, kun lisakerros on samaa massatyyppia kuin REMplus tyon alustaksi jaava kerros.

Esimerkkeja esitystavasta on kohdassa 5.5.2.
5.3 Massatyypin valinta

Asfalttinormeissa on maaritelty alla esitetyt asfalttimassatyypit. Asfalttimassatyypin
nimilyhenteen perdaan merkitaan kiviaineksen enimmaisraekoko millimetreina.

SMA, kivimastiksiasfaltti SMA 8, SMA 11, SMA 16 ja SMA 22

AB, asfalttibetoni AB 8, AB 11, AB 16 ja AB 22

ABS, sidekerroksen asfalttibetoni ABS 16 ja ABS 22

ABK, kantavan kerroksen asfalttibetoni ABK 22 ja ABK 31

ABT, tiivis asfalttibetoni (kaatopaikoille ym.)

AA, avoin asfaltti

VA, valuasfaltti

PAB-B, pehmea asfalttibetoni PAB-B 11, PAB-B 16 ja PAB-B 22
PAB-V, pehmea asfalttibetoni viskositeettiluokan bitumista PAB-V 16

Vilkasliikenteisten maanteiden ylimpina paallystekerroksina kdytetdaan SMA- ja AB-
paallysteitd. SMA on nastarengaskulutuskestavyydeltdan paras massatyyppi, mutta
jonkin verran kalliimpi kuin AB. SMA:n kaytto on yleensa kannattavaa, kun kaistan lii-
kennemaara on yli 2500 ajon/vrk. Hyva nastarengaskulutuskestavyys johtuu SMA:n
epdjatkuvasta kiviaineksen rakeisuudesta. Kiertoliittymiin soveltuu paremmin AB.

ABK-paallyste luokitellaan tassa ohjeessa ja InfraRYL:ssa paallystekerrokseksi. ABK-
kerroksen paélle saa paastaa vilkasta liikennetté vain liukkaudentorjuntakauden ulko-
puolella. Liukkaudentorjuntakausi alkaa syksyn ensimmaisesta kemiallisesta liukkau-
dentorjuntakerrasta ja paattyy kevaan viimeisena kertana. Tama ja kohta 5.2.2 rajoit-
tavat ABK:n kadyton vain alimpaan tai alimpiin paallystekerroksiin.

ABS -paallystetta kaytetaan kulutuskerroksen ja alimman paallystekerroksen valissa
erittain raskaasti kuormitetuissa kohteissa, joissa on tavoitteena jaykka ja hyvin defor-
maatiota kestava paallysrakenne.

PAB-B soveltuu kulutuskerrokseksi AB:n vaihtoehtona teilla, joissa tien KVL on enin-
taan 2500 ajon/vrk. PAB-V soveltuu kulutuskerrokseksi, kun tien KVL on enintaén 500
ajon/vrk, ei kuitenkaan teilla, joilla on runsaasti liittymissa kaantyvia raskaita ajoneu-
voja. PAB-V:lle riittdad kohdan 4.3 mukaisesti hiukan pienempi alustan tavoitekanta-
vuus kuin muille paallysteille. PAB-paallysteita ei kdyteta saanndllisesti suolattavilla
teilla.
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Valuasfalttia (VA) kaytetdaan paikkauksissa, kun reikaa tai uraa ei voi paikata saan
vuoksi paikattavaa paallystetta vastaavalla massalla. Laajaa valuasfalttipaikkausta ei
sallita sellaisilla kohteilla, joihin tullaan yllapidon aikana tekemaan REM-kasittely. Jos
valuasfalttia ei ensin poisteta, voi valuasfaltin bitumi nousta REM-kasittelyssa paallys-
teen pintaan. Valuasfaltin kulumiskestavyys on selvasti muita asfalttimassoja huo-
nompi.

ABT on tarkoitettu kaatopaikkojen tiivistysrakenteisiin eikd se sovellu kaytettdvaksi
maanteilld. Teiden vesitiiviina paallysteena kaytetdan AB-paallystetta, jonka vaati-
mukset on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.7.

Vetta ldpaisevien betonikivien alla kdytetaan Asfalttinormien mukaista avointa asfalt-
tia (AA). Betonikivirakenteiden suunnittelu tehdaan luvun 4.6.7 mukaisesti. Avoimien
rakenteiden kayttdon liittyy riski 6ljypitoisien vesien kulkeutumisesta pohjaveteen ja
maaperaan. Avointa rakennetta ei pida sen vuoksi kdyttda pohjavesialueilla eika ras-
kaan litkenteen kayttamilla pysakointi- ja levahdysalueilla.

Paallysteen enimmaisraekoon suurentaminen parantaa paallysteen kulumis- ja defor-
maatiokestavyyttd mutta lisaa liikenteen aiheuttamaa rengasmelua. Enimmaisraekoon
22 mm paallyste sopii pitkaaikaiseksi kulutuskerrokseksi vain taajamien ulkopuolella,
mutta alemmissa paallystekerroksissa ja lyhytaikaisena kulutuskerroksena se soveltuu
myds taajamiin. Enimmaisraekokoa 11 mm hienorakeisempia massatyyppeja kayte-
taan ajokaistoilla vain, jos niiden kayttd on perusteltua meluntorjuntaa ajatellen. Melua
vaimentavia paallysteita ei tule kulumiskestavyyden vuoksi kdyttaa, mikali kaistan lii-
kennemaara on yli 6000 ajon/vrk. Melua vaimentavan paallysteen hyotty jaa pieneksi,
kun nopeusrajoitus on alle 50 km/h tai yli 100 km/h, jolloin moottorimelun tai ajovii-
mamelun osuus on suuri.

Kun betonisillalle tehddan kaksi paallystekerrosta, alempana kerroksena on siltakoh-
taisen vaatimuksen mukaisesti tavallisesti 30 tai 40 mm paksuinen AB-kerros tai jos-
kus valuasfaltti. Kun ylempana paallystekerroksena on SMA, Taydentavia ohjeita sil-
tojen suunnitteluun ohjeessa vaaditaan, etta alempi paallystekerros on AB. Liséksi voi-
daan vaatia, etta sideaineena on kumibitumi, koska se parantaa vesitiiviytta ja defor-
maatiokestavyytta.

Sillan ylimmaksi paallystekerrokseksi tulisi valita sama massatyyppi kuin viereisilla
tieosuuksilla. Kerroksen paksuuden tulee olla niin suuri, tavallisesti 40 tai 50 mm, etta
seuraavan paallystyksen yhteydessa tehtava laatikkojyrsinta ei ulotu alempaan paal-
lystekerrokseen. Paallystekerroksen vahimmaispaksuudessa noudatetaan kohtaa
5.2.2, mutta samalla kokonaispaksuudessa otetaan huomioon se, mille paallystepak-
suudelle sillan reunapalkki ja kantavuus on suunniteltu. Karkeutetunkin valuasfaltin
kulumiskestavyys on AB- ja SMA-paallysteitd huonompi, minka vuoksi valuasfalttia ei
pitdisi kayttaa ylimpana paallystekerroksena, kun kaistan KVL ylittaa 1250 ajon/vrk.
Valuasfaltti on kuitenkin toteutusvaiheessa ja varsinkin kunnossapidon aikana kal-
liimpi ratkaisu kuin etta sillalla kdytetdadan samaa massatyyppia kuin jatkeena olevalla
tieosuudella.

Jalankulku- ja pyorateilla on paallysteen enimmaisraekoko enintdan 16 mm. On kuiten-
kin suositeltavampaa valita enimmaisraekoon 11 mm paallyste. Rullaluistelijoiden ja
rullasuksihiihtajien suosimilla osuuksilla enimmaisraekoon tulisi olla 8 mm tai 11 mm.
Betonikantisilla silloilla on tavallisesti vedeneristyksen paalla AB-paallyste samasta
massasta kuin viereisilla tieosuuksilla.
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5.4 Toimenpidetyypit ja niiden kaytto

5.4.1 Toimenpidetyypit

Paallystystoimenpide valitaan alustan laadun, massatyypin, lilkkennemaaran, tieympa-
ristén ja tarvittavan paallystepaksuuden perusteella. Uusien teiden rakentamisessa
kaytetdan padasiassa toimenpidetyyppia vakiopaksuinen asfalttipaallyste (laatta,
LTA). Vaiheittain rakennettaessa seka vanhaa rakennetta hyddynnettdessa voidaan
kayttaa vakiopaksuisen paallystelaatan lisaksi myds muita alla lueteltuja toimenpide-
tyyppeja.

- Vakiopaksuinen asfalttipdallyste (laatta, LTA). Laatta tehdaan tasatulle alus-
talle. Asfalttimassa levitetdan mahdollisimman tasaisesti ja tiivistetdan vaati-
musten mukaiseen tiiveyteen ja tasaisuuteen. Jos alustana on toinen paallyste,
sen tasattuun ja puhdistettuun pintaan levitetdan liimauksessa kaytettava bi-
tumiemulsio ennen massan levitysta.

- Massapintaus (MP). MP tehdaan tasaamattomalle alustalle. Asfalttimassa levi-
tetdan alustalle, johon on levitetty liimauksessa kaytettava bitumiemulsio.
Massapintaus tiivistetadn vaatimusten mukaiseen tiiveyteen ja tasaisuuteen.

- Massapintaus kuumennusijyrsitylle ja tasatulle alustalle (MPKJ). Urautunut
paallyste kuumennetaan ja jyrsitddn vahintaan urien pohjan tasoon saakka.
Alusta tasataan jyrsinrouheella ennen uuden asfalttimassan levittamista. As-
falttimassa levitetaan valittomasti kuumennusjyrsityn ja tasatun alustan
paalle mahdollisimman tasaisesti ja tiivistetdan vaatimusten mukaiseen
tiiveyteen ja tasaisuuteen.

- Massapintaus REMplus-menetelmalld (REMplus). REMplus-menetelmassa
vanha paallyste kuumennetaan ja jyrsitdan irti halutulta syvyydelta vahintaan
urien pohjan tasoon saakka. Jyrsitty asfalttirouhe, johon lisataan vaadittaessa
elvytintd, levitetdan takaisin tielle. Ennen tiivistamista tdman massan paalle
levitetdan kaksoisperalla varustetulla levittimelld erillinen kerros lisdmassaa.
Kéaytettavan lisamassamadran on oltava vahintadn kohdan 5.2.3 mukainen.
Pintaan jaava lisamassa maaraa paallysteen kulumiskestavyyden.

- Uusiopintaus REM -menetelmalla (REM). REM-menetelmassa vanha paallyste
kuumennetaan ja jyrsitaan irti. Taman jalkeen jyrsitty asfalttirouhe, johon lisa-
taan elvytinta, sekoitetaan lisimassan kanssa ja levitetaan takaisin tielle. Lisa-
massamaara ja jyrsintasyvyys sovitetaan sellaisiksi, ettda REM-menetelmalla
levitettava massamaara vastaa kohdan 5.2.3 kohdan a) mukaista massamaa-
rad. Elvyttimen ja lisémassan maara suunnitellaan tapauskohtaisesti. Levitys
tehdaan mahdollisimman tasaisesti ja asfalttipaallyste tiivistetdan vaatimus-
ten mukaiseen tiiveyteen ja tasaisuuteen. Alkuperaisen paallysteen kulumis-
kestdavyys madrada padosin tulevan pinnan kulumiskestavyyden, koska sen
osuus uusitun paallystekerroksen massasta on yleensa 70-80 %,.

- Urapaikkaus REM-menetelmalla (URAREM). URAREM -menetelman periaate
on samanlainen kuin REM-menetelmassa, mutta toimenpiteen leveys on
yleensa vain 1-1,25 m. Toimenpidetta kaytetaan paallysteiden ylléapidossa uran
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poistoon tai levedn tai epatasaisen pituushalkeaman korjaamiseen. Investoin-
neissa toimenpidetta kaytetadan urautuneen alustan tasaamiseen ennen vai-
heittain rakentamiseen Lliittyvaa paallystamista. URAREM-menetelmaa ei saa
kayttaa verkkohalkeaman korjaamiseen, ellei paalle tehda varsinaista paallys-
tystoimenpidetta. Urapaikkauksissa vaaditaan samanlainen alusta kuin uu-
siopintauksessa REM-menetelmalla.

Uusiopintaus REMO-menetelmalla (REMO). Menetelma on vastaava kuin REM-
menetelma, mutta se tehdaan PAB-paallysteelle.

Massatasaus (TAS). Paallysteen painumat, urat ja epatasaisuudet tasataan as-
falttimassalla. Ennen tasausmassan levitysta alusta puhdistetaan, reiat paika-
taan kasityona ja alustalle levitetdan liimauksessa kaytettdva bitumiemulsio.
Massatasauksessa kaytettdvan asfalttimassan enimmaisraekoon tulee olla
niin suuri, ettd deformaatiokestavyydeksi tulee vahintdan sama kuin mita ta-
sauksen paalle tulevalta kerrokselta vaaditaan. Suuren raekoon ongelmana on
se, ettd uran reunaan ja viereen mahtuu paljon ohuempi kerros kuin uran kes-
kelle. Siksi koko kaistan levyinen massatasaus ei sovellu vaiheittain rakenta-
misen tai tien parantamisen yhteydessa pitkalla matkalla pelkkien urien tasaa-
miseen. Se sopii paremmin painumien ja sivukaltevuuksien korjaamiseen kuin
urien tasaamiseen, johon soveltuu paremmin esimerkiksi URAREM, jos tiessa
on vahintaan kaksi paallystekerrosta. Painumien ja sivukaltevuuden tasaus
tehdaan yleensa enimmadaisraekooltaan samalla asfalttimassalla kuin varsinai-
nen paallyste tai suunnitelman mukaisella asfalttimassalla.

Laatikkojyrsinta (LJYR). LJYR-menetelmassa paallysteen alusta tasataan jyrsi-
malla ajokaistalle yhtenadinen laatikko. Laatikon syvyys maaradytyy uuden paal-
lysteen paksuuden perusteella. Laatikkoon levitetdan suunnitelman mukainen
uusi paallyste (LTA).

Tasausjyrsinta (TJYR). TJYR-menetelmalla tasataan urautunut paallyste urien
pohjan tasolle. Jyrsinta tehdaan ns. kylmajyrsintana.

Reunajyrsinta (RJYR). RJYR-menetelmalla voidaan lisata paallysteen sivukal-
tevuutta suorilla tieosuuksilla. Paallyste jyrsitdéan vasemmanpuoleisesta
urasta reunaviivaan tai l[ahes reunaviivaan saakka. Lahelld paallysteen reunaa
voidaan jyrsinta tehda syvemmalta.

Hienojyrsinta (HJYR). HJYR -menetelmdssa urautuneen paallysteen poikittai-
sepatasaisuus poistetaan jyrsimalla paallyste urien pohjan tasoon. Jyrsintajal-
jen on oltava ehja, suora (liikenteen suuntainen) ja niin tasainen, etta jyrsitty
paallyste on liikennekelpoinen ilman uuden massan lisaysta. Jyrsittdavan paal-
lysteen ominaisuuksista ja jyrsintdasyvyyden vaihtelusta riippuu, miten pitkdan
(2 kk...3v) jyrsitylla pinnalla voidaan liikennoida.
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5.4.2 Toimenpiteiden kadytto

Edella kuvatut jyrsintdmenetelmat ovat rakenteen parantamisessa kaytettévia keinoja.
Tilaaja maarittelee kohdekohtaisesti, missa tilanteissa ja miten kauan niita saa kayttaa
lilkkenteen kulutuspintana ennen varsinaista paallystamista.

REM ja URAREM-menetelmaa kaytetadn tdman ohjeen mukaan suunniteltavilla teilla
ainoastaan silloin, kun paallystepaksuus (uran vieressa) on vahintdan 80 mm ja vahin-
tdan 40 mm sen yldosasta on rakeisuudeltaan uusiopaallysteeseen soveltuvaa. Kasit-
telyn aikana alemmasta paallystekerroksesta ei saa nousta merkittdvaa maaraa sel-
vasti (yli 1,5 kertaa) karkeamman massan tai erityyppisen massan rakeita (esim. ABK
31 rakeita SMA 16 massaan). MPKJ ja REMplus menetelmalla vaadittavat paksuudet
ovat 10 mm pienemmat.

Paallysteiden takuuaikaisissa korjauksissa REM, URAREM, REMO, URAREMO tai muu
urapaikkaus eivat ole riittdvia toimenpiteitd esimerkiksi paallysteen nastarengaskulu-
miskestdvyyden, korjaamiseksi vaatimusten mukaiseksi. Asiaa on kadsitelty tarkemmin
kohdassa 5.6.5.

Jos deformaatiokestavyyskoe tai urasyvyysmittaus osoittaa, etta paallystekerros ei
tayta sille asetettua deformaatiokestdvyysvaatimusta tai ylisuuri ura on syntynyt paa-
osin nastarenkaiden kayttdajan ulkopuolella, REM, URAREM, REMO, URAREMO tai
muu urapaikkaus eivat ole riittavia toimenpiteita paallysteen deformaatiokestavyyden
korjaamiseksi vaatimusten mukaiseksi.

Vaiheittain rakentamisessa ja nykyisen tien uudelleen paallystamisessa (luku 7) voi-
daan kayttaa taulukossa 22 esitettyja toimenpidetyyppeja. Paallysteen alustan
urasyvyys ei saa ylittaa taulukossa 22 esitettyja raja-arvoja (mm, 100 m keskiarvo). Ra-
jan saa ylittda enintdan 10 %:lla kerrallaan tehtavan toimenpiteen pituudesta, mutta
ylittavillakadn 100-metrisilld keskimaarainen maksimiurasyvyys ei saa olla yli 3 mm
taulukon 22 rajaa suurempi. Tarkasteltuaan parannettavan tieosuuden urasyvyyksig,
tilaaja voi lieventaa edella mainittuja tai taulukon raja-arvoja viela edelleen esimerkiksi
lyhyilléd osuuksilla nykyista tietd, jotta valtetadn monenlaisen paallystyskaluston tuo-
minen kohteelle. Vaiheittain rakentamisessa on otettava huomioon myds paallysteen
urautumisen vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja liikenteen sujuvuuteen.

Tasausmassan kaytto on sallittua painumakohtien korjauksessa, mutta ei urien tasaa-
misessa. Urien korjaamisessa koko kaistan levyinen tasausmassan kaytto vastaa toi-
menpiteena massapintausta (MP). Sita ei sallita, jos urasyvyys ylittaa taulukon 22 rajat.
Kerroksen tekeminen kohdassa 5.2.3 vaadittua ohuempana ei muuta rajoja.



66 Liikenneviraston ohjeita 38/2018
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018

Taulukko 22.  Pddllysteen alustan sallittu urasyvyys eri toimenpidetyypeilld, jos
hankekohtaisesti ei ole esitetty muita vaatimuksia.

Toimenpide Suurin sallittu urasyvyys
(mm, 100 m keskiarvo)

MP 10

MPKJ, REMplus 15

REM 15

URAREM + LTA Ei menetelmasta johtuvaa raja-arvoa

Laatikkojyrsinta + LTA (liikenteen palvelutason vuoksi

Tasausjyrsinta + LTA voi olla muita rajoja).

5.4.3 Vierekkaisten levityskaistojen saumat

Vierekkaisten levityskaistojen (asfaltinlevittimen maaraama paallystekerroksen le-
veys) saumat sijoitetaan ajokaistojen rajalle. Kapea piennar paallystetdan samalla kuin
viereinen ajokaista. Levea piennar paallystetdan yleensa erikseen. Ongelmallinen ti-
lanne tulee yksikaistaisilla rampeilla, kun yhdella levittimellad ei voida paallystaa ker-
ralla ajokaistaa ja kahta piennarta. Vastaava tilanne voi syntya myos silloin, kun Liitty-
man kohdalla ajokaista on lyhyelld matkalla

Kun ramppi, vaistotilaa varten levennetty ajokaista tai pakottavasta syystd muu vas-
taava tienkohta joudutaan paallystamaan niin, etta laattojen sauma jaa ajokaistalle yli
0,3 m paahan kaistaviivasta, viimeinen urakkaan kuuluva paallyste tehdaan kahdella
levittimelld ja koko leveys tiivistetdan kerralla. Tama vaatimus koskee vain vakiopak-
suista laattaa ja massapintausta. Talla toimella véhennetaan sauman purkautumisvaa-
raa. Lyhyelld matkalla (alle 50 m, jos ei muuta sovita) edelld kuvattu ratkaisu voidaan
korvata muulla keinolla, jolla saumasta saadaan tiivis ja liikenteen rasitusta kestava.

5.5 Paallysteiden vaiheittain rakentaminen

5.5.1 Edellytykset vaiheittain rakentamiselle

Paallysteiden vaiheittain rakentamista voidaan harkita, jos paallystekerrosten koko-
naispaksuus on vahintaan 80 mm eli kuormitusluokasta 2,0 yl6spdin. Ensimmaisen vai-
heen paallysteet ovat liikenteelld yleenséd 1-2 vuotta. Kaikkein vilkkaimmin Lliiken-
ndidyilla teilld vaiheita voi olla jopa kolme.

Vaiheittain rakentamisella saavutetaan seuraavia etuja:

— Sitomattomien kerrosten jalkitiivistymisen vuoksi tien rakenteeseen syntyy
uria ja painumia 1...3 vuoden kuluessa tien liikenteelle avaamisesta. Raken-
nettaessa vaiheittain ne voidaan tasata, minka ansiosta valtetaan seka ajomu-
kavuushaitta ettad raskaan litkenteen aiheuttamat dynaamiset kuormituslisat
rakenteelle.

- Nastarenkaat aiheuttavat kulumisuria vilkasliikenteisilla teilld. Vaiheittain ra-
kentamisella on mahdollista vilkasliikenteisten teiden hankkeissa korjata nas-
tarengaskulutuksesta aiheutuneet urat.
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Vaiheittain rakentamisella on myds kustannuksia lisdaavia vaikutuksia, koska:

- Vaiheittain rakentaminen edellyttaa joissain tapauksissa kuormituskestavyys-
vaatimuksia paksumpien paallysteiden toteuttamista leveilla pientareilla ja
ohituskaistoilla

- Tiemerkintat6ita ja piennartayttéja joudutaan tekemaan useampaan kertaan,
koska pientareiden tulee olla paallystettyja.

- Tyonaikaiset liikennejarjestelyt joudutaan tekemaan jokaiseen vaiheeseen
erikseen.

- Rakennusvaiheessa paallysteen yksikkdhinta on yleensa pienempi kuin tyds-
kenneltaessa lilkenndidylla tiella.

Vaiheittain rakentamisen kayttd harkitaan kohdekohtaisesti ottaen huomioon rakenta-
miseen tarkoitetun budjetin kayttdaika. Rakentamisen vaiheistusta suunniteltaessa on
otettava huomioon luvussa 4 esitetyt paallystekerrosten paksuutta koskevat vaatimuk-
set seka tassa luvussa 5 esitetyt vaatimukset paallysteelle.

Vaiheittain rakentaminen ei lisda paallysteiden vasymisvaurioita, kun noudatetaan
paallysteen kokonaispaksuuden saavuttamiselle asetettuja aikarajoja (kohta 4.3 taulu-
kot 12...18).

Vaiheittain rakentaminen soveltuu parhaiten uusille maanteille ja levennettaville teille.
Mikali hankkeen paallysteet rakennetaan vaiheittain, on tien rakennussuunnitelmassa
esitettdva erikseen vaatimukset kaikille vaiheittain rakentamisen aikana liikenteelle
otettaville paallystekerroksille.

Vaiheittain rakentamista ei yleensa sallita maanteiden reunatuellisilla osuuksilla, sil-
loilla eikd lyhyilla esimerkiksi siltojen vélissa olevilla osuuksilla. Nailléd osuuksilla
kaikki paallystekerrokset toteutetaan heti ja paallysteiden kulumisurat ja jalkitiivisty-
misen aiheuttamat painumat korjataan yllapitotoimenpiteiden yhteydessa hankkeen
aikana tai sen jalkeen.

Vierekkaisilla ajokaistoilla vaiheittain rakentaminen on tehtava niin, ettei kaistojen va-
lilla ole liikennetta haittaavaa korkeuseroa. Ylemman kuormitusluokan kaistan paallys-
teiden alapinta suunnitellaan kuvan 15 ja 16 mukaisesti alempaan tasoon eri kaistojen
paallysteiden paksuuseroa vastaavasti, kun halutaan eri paksuiset paallysteet perus-
kaistalle ja lisakaistalle tai levealle pientareelle.

Vaiheittain rakennettaessa asetetaan paallystekerrosten kokonaispaksuusvaatimus
erikseen kullekin vaiheelle tien avaamisesta (dhtien kohdan 4.3 mukaisesti. Myohem-
pien vaiheiden paallystekerroksen paksuuden tulee olla sama vierekkaisilla ajokais-
toilla ja paksuuden tulee soveltua massatyypille ja menetelmalle, jolla saavutetaan
kohdassa 5.6 esitetyt kestavyysvaatimukset ja muut luvussa 5 esitetyt vaatimukset.

Mikali liikenne paastetaan vesitiiviin AB:n paalle, tulee toteutuksessa ottaa huomioon
kohdassa 5. 7 esitetyt paksuusvaatimukset.

Mikali liikenne paastetaan ABK -kerroksen paalle, tulee toteutuksessa ottaa huomioon,
kuinka monta kuukautta ABK:n paalla sallitaan kohdan 5.3 mukaan liikennetta.
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5.5.2 Esimerkkeja vaiheittain rakentamisen toimenpideketjuista

Seuraavassa on esitetty muutamia esimerkkeja vaiheittain rakentamisen toimenpide-
ketjuista. Toimenpideketjuesimerkit soveltuvat vilkasliikenteisten teiden hankkeille,
joissa hanke jatkuu vahintdan ylimman paallystekerroksen takuuajan (tavanomaisesti
3 vuotta) loppuun saakka. Esimerkit on laadittu seuraaviin oletuksiin pohjautuen:

- Paallysteiden toteutusvuodet on valittu liikenteelle avaamisesta laskettuna
niin, etta kohdassa 4.3 esitetyt kuormitusmitoituksen paallystepaksuudet to-
teutuvat.

- Paallysteen massatyypit, menetelmat ja paksuudet on valittu niin, etta luvun 5
vaatimukset tayttyvat, esim.

o kerroksen paksuus soveltuu valitulle massatyypille ja menetelmalle
kohdan 5.2.3 mukaan

o kerroksen paksuus tai menetelma ei rajoita seuraavaa REM-kasittelyja,
kun liikennemaarasta (> 1500 ajon/vrk) voi paatelld, etta sellaisia on
tarkoitus tehda

o massatyyppi voidaan ominaisuuksiensa puolesta lukea kuormitusmi-
toituksen kokonaispaksuuteen kohdan 5.2.2 mukaisesti

o kaavalla 14 laskettu urasyvyys ei ylita seuraavan paallystystoimenpi-
teen alustalle sallittua enimmaisurasyvyytta tai kohteen liikennemaéa-
ran ja nopeusrajoituksen mukaista valittua enimmaisarvoa

- Viereisten ajokaistojen toimenpiteet ja niiden toimenpiteiden ajoitus on valittu
niin, etta kaistojen valiin ei synny porrasta.

Esimerkki 1. Uudiskohde, yksiajoratainen tie 10/7, talviajan nopeusrajoitus 80 km/h,
kuormitusluokka 10,0, KVL = 10 000 ajon/vrk.

Vaatimukset ja oletukset

- Kaistan KVL on 5000 ajon/vrk

— Liikenteen palvelutasotarpeesta johtuva toimenpideraja kohteen urasyvyy-
delle (KVL, nopeusrajoitus) 15 mm.

- Urakan viimeisen kulutuskerroksen laskennalliselle kulumisnopeudelle on ase-
tettu vaatimus KN < 28. Siksi massatyypin pitaa olla vahintadn SMA 16 ja KM-
arvon enintaan 7, jolla saadaan KN = 27.

- Ensimmaisen vaiheen kulutuskerros tehdaan heikommin nastarengaskulu-
tusta kestavasta kiviaineksesta

— Esimerkissa esitettyjen vaiheittain rakentamisen vaihtoehtojen paallysteen
laskennallinen kokonaiskayttoaika vaihtelee 8—15 vuoden valilla.

KN = paallysteen laskennallinen kulumisnopeus (Kaava 11)
KM = Kiviaineksen kuulamyllyarvo

Vaihtoehto 1a) Vaiheittain rakentamisen aika 8 v. + viimeisen paallysteen takuuaika 3
v. yhteensa 11 vuotta liikenteelle avaamisesta. Pyritdan poistamaan kulumisurat inves-
tointibudjetilla mahdollisimman pitkaan. Urakkamuoto on STY.

Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan paksu kaksikerroksinen paallystelaatta (ABK ja
AB), toisessa vaiheessa AB-kerros MPKJ-menetelmalla ja kolmannessa vaiheessa tasa-
taan urat UraREM -toimenpiteella ja tehdaan viimeinen SMA-paallystelaatta.
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- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 60 mm + AB 16 LTA 40 mm (KM = 10),
kayttdaika 3 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 14 mm

— 2. toimenpide vuonna 3: AB16 MPKJ 30 mm (KM = 7), jolla saavutetaan
130 mm, kayttoaika 5 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 15 mm

- 3.toimenpide vuonna 6: UraREM + SMA16 LTA 40 mm (KM = 7), jolla saavu-
tetaan 170 mm, kayttoéaika 7 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 15 mm

— paallysteen kokonaiskdyttoaika 15 vuotta

Taulukko 14 sallisi ensimmaisen vaiheen paallystepaksuudeksi 90 mm, mutta tassa
esimerkissa paksuudeksi on valittu 100 mm, koska toisen vaiheen AB16 voidaan tehda
30 mm kerroksena, kun toimenpiteena on MPKJ.

Vaihtoehto 1b) Vaiheittain rakentamisen aika 6 v. + viimeisen paallysteen takuuaika
3 v. yhteensa g vuotta liikenteelle avaamisesta

Tassa vaihtoehdossa halutaan valttaa MPKJ, minka vuoksi 2. vaihetta on aikaistettu.

- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 50 mm + AB 16 LTA 40 mm (KM =14)
kayttdaika 1 vuosi, jonka jalkeen urasyvyys 9 mm

— 2. toimenpide vuonna 1: AB 16 MP 40 mm (KM = 7), jolla saavutetaan 130 mm,
kayttdaika 5 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 15 mm

- 3.toimenpide vuonna 6: UraREM + SMA 16 LTA 40 mm (KM = 7),
kayttoaika 7 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 15 mm

— paallysteen kokonaiskayttoaika 13 vuotta

Kohdan 4.3. taulukko 14 sallisi toisen vaiheen tekemisen vield vuonna 2, mutta tassa
esimerkissa ensimmaisen vaiheen kayttoaika ja toisen vaiheen toimenpidetyyppi (MP)
edellyttavat aikaisempaa toteutusta.

Vaihtoehto 1c) Vaiheittain rakentamisen aika 1 v. + viimeisen paallysteen takuuaika 3 v.
yhteensa 4 vuotta liikenteelle avaamisesta

Tassa tapauksessa halutaan, etta urakka ja sen takuuaika paattyy viimeistaan 4 vuoden
kuluttua lifkenteelle avaamisesta. Viimeisen paallystekerroksen paksuus valitaan niin,
ettd voidaan kayttaa karkearakeista massatyyppia.

- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 31 LTA 70 mm + AB 22 LTA 50 mm (KM = 14),
kayttdaika 1 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 8 mm

- 2.toimenpide vuonna 1: SMA 16 MP 50 mm (KM = 7),
kayttdaika 7 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 15 mm

— paallysteen kokonaiskayttoaika 8 vuotta

Taman vaihtoehdon kokonaiskayttdaikaa voisi pidentda yhdella vuodella, jos tilaajan
sallimaa vaiheittain rakentamisaikaa pidennettaisiin kahteen vuoteen. Muutos edellyt-
tad ensimmaisen vaiheen AB 22 paallysteen KM-arvon parantamista ja mahdollisesti
paikoin UraREM-toimenpidettd ennen SMA 16 LTA paallystetta. Toisen vaiheen Ura-
REM on mahdollista, koska ABK 31 paalla on yli 40 mm hienompi rakeinen kerros.

Kokonaiskayttdaikaa voisi pidentada myds valitsemalla toisen toimenpiteen massatyy-
piksi SMA 22. Urakoitsijan kannattaisi valita se, jos tilaaja olisi asettanut kohdan
5.6.2.6 mukaisesti joustavan laatuvaatimuksen kerroksen kulutuskestavyydelle (KN:n
hylkdysraja 28 ja tavoitearvo hiukan pienempi).
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Esimerkki 2. Uudiskohde, kaksiajoratainen tie 2 x (11,75/7.5) talviajan nopeusrajoitus
100 km/h, kuormitusluokka 25,0 peruskaistalla ja kuormitusluokka 5,0 ohituskais-
talla, tien KVL = 25000 ajon/vrk

- Liikenteen palvelutasotarpeesta johtuva toimenpideraja kohteen urasyvyy-
delle (KVL, nopeusrajoitus) 13 mm.

—  Ohituskaistan osuus suunnan lilkkennemaarasta on tédssa 21,5 9 (interpoloitu
kaavalla 14).

—  Peruskaistalla ja ohituskaistalla urakan viimeisen kulutuskerroksen lasken-
nalliselle kulumisnopeudelle on asetettu vaatimus KN < 28 ja vaihtoehdossa c)
kuitenkin KN < 26. Siksi massatyypin pitaa olla vahintdan SMA 16 ja KM-arvon
enintdan 7, jolla saadaan KN = 27 ja vaihtoehdossa ¢) SMA 22, jolla saadaan
KN = 25.

Vaihtoehto 2a) Vaiheittain rakentamisen aika 4 v. + viimeisen paallysteen takuuaika 3
v. yhteensa 7 vuotta liikenteelle avaamisesta

Paallysteet rakennetaan kolmessa vaiheessa. Ohituskaistan paallystepaksuutta on
paksunnettava samana vuonna ja saman verran kuin peruskaistalla, jotta kaistojen va-
liin ei synny porrasta. Pientareella ei ole nastarengaskulumiskestavyysvaatimusta, ja
massaan voidaan kayttda runsaammin asfalttirouhetta.

Peruskaistan kuormitusluokka 25,0 ja kaistan KVL 9 800 ( 0,5 x 0,785 x 25000 )

- 1. toimenpide vuonna 0: ABK 31 LTA 70 mm + AB22 LTA 50 mm (KM=7), kayt-
toaika 2 vuosi, jonka jalkeen urasyvyys 12 mm

- 2.toimenpide vuonna 2: AB 16 MP 40 mm (KM=7), kayttdaika 2 vuotta, jonka
jalkeen urasyvyys 11 mm

- 3.toimenpide vuonna 4: UraREM + SMA 16 LTA 40 mm (KM=7), kadyttoaika
3 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 12 mm

- paallysteen kokonaiskayttoaika 7 vuotta, jonka jalkeen padkaistalle tehdaan
REM-kasittelyja ja LJYR+LTA-toimenpiteita eri aikaan kuin ohituskaistalla.

Ohituskaistan kuormitusluokka 5,0 (2 KL alempi kuin 25,0) ja kaistan KVL 2700 (0,5 x
0,215 X 25 000)
- 1.toimenpide vuonna 0: AB 22 LTA 60 mm (KM=19), kdyttdaika 2 vuosi perus-
kaistan mukaisesti, jonka jalkeen urasyvyys 9 mm
- 2.toimenpide vuonna 1 (sama kuin peruskaistalla): AB 16 MP 40 mm, kaytto-
aika 2 vuotta peruskaistan mukaisesti, jonka jalkeen urasyvyys 7 mm
- 3.toimenpide vuonna 3 (sama kuin peruskaistalla): SMA 16 MP 40 mm
(KM=7), kayttoaika 12 vuotta , jonka jalkeen urasyvyys 13 mm
— paallysteen kokonaiskayttoaika 16 vuotta, jonka jalkeen ohituskaistalle teh-
daan REM-kasittelyja eri aikaan kuin paakaistalla.

Levean ulkopientareen kuormitusluokka 5,0
- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 60 mm paakaistan perusteella
- 2. toimenpide vuonna 1: AB 16 40 mm padkaistan perusteella
- 3.toimenpide vuonna 4: AB 16 40 mm

Tama vaihtoehto ei ole valttamatta kannattava, koska paallysteita tehdaan paljon Lii-
kenteen aikana, jolloin yksikkdhinta nousee.
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Piennar Vasen ajokaista Peruskaista Levea ulkopiennar
| | Mahdollinen taite
paallysteessa
Porrastus 3. SMA16, 40 mm
| 2. AB16,40 mm
1. AB22, 60 mm

3.AB16,40 mm
2. AB16,40 mm
1. ABK22, 60 mm

2. AB16,40 mm
1. AB22, 50 mm
1. ABK31, 70 mm

3. SMA16, 40 mm |
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Kuva 14. Kaksiajorataisen tien pdicillysteet tehdciéin kolmessa vaiheessa. Toimen-
pideketjuesimerkki 2a

Vaihtoehto 2b) Vaiheittain rakentamisen aika 4 v.+ viimeisen paallysteen takuuaika 3 v.
Yhteensa 7 vuotta lifkenteelle avaamisesta

Paallysteet tehdaan kahdessa vaiheessa, mutta peruskaistan urat on valilla korjattava.
Peruskaistan kuormitusluokka 25,0 ja KVL 9800
- 1. toimenpide vuonna 0: ABK 31 LTA 70 mm + ABK22 LTA 50 mm + AB 16
LTA 40 mm (KM=7), jolla saavutetaan 160 mm, kayttdaika 2 vuotta, jonka jal-
keen urasyvyys 13 mm
- 2.toimenpide vuonna 2: SMA 16 REM (KM=7) 0 mm, kadyttdaika 2 vuotta,
jonka jalkeen urasyvyys 10 mm
- 3. toimenpide vuonna 4: UraREM + SMA 16 LTA 40 mm (KM=7), jolla saavute-
taan 200 mm, kayttoaika 3 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 12 mm
- paallysteen kokonaiskayttdaika 7 vuotta, jonka jalkeen paakaistalle tehdaan
todenndkdisesti REM

Ohituskaistan kuormitusluokka 2,0 ja KVL 2700
- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 60 mm+ AB16 LTA 40 mm (KM=7), kayt-
toaika 4 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 9 mm
- 2.toimenpide vuonna 4 (sama kuin peruskaistalla): SMA16 MP 40 mm
(KM=7), kayttoaika 12 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 13 mm
- paallysteen kokonaiskayttdaika 16 vuotta

Levean ulkopientareen kuormitusluokka 2,0
- 1. toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 60 mm + AB16 LTA 40 mm
- 2.toimenpide vuonna 4: AB16 MP 40 mm

Vaihtoehdon b) etuna on, ettd edullisempaa ABK-massaa voidaan kayttda useammassa
kerroksessa, eika liikenteen aikana tarvitse tehda kovin monta paallystetta.
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Paallysteen kayttoika pitenisi yhdelld vuodella, jos kolmannen vaiheen paallysteena
olisi 50 mm SMA 22. Taulukko 13 ei kuitenkaan sallisi 1. vaiheen kokonaispaksuuden
ohentamista, ja 50 mm paallystepaksuus pitaisi toteuttaa myds ohituskaistalla ja pien-
tareella.

Piennar Vasen ajokaista Peruskaista Levea ulkopiennar
I Mahdollinen taite
paallysteessa
Porrastus 3. SMA16, 40 mm 3. SMA16, 40 mm 3.AB16,40 mm
50 mm I 2 AB16,40 mm 2. AB16, 40 mm I 2 AB16,40 mm
1.AB22, 60 mm 1. AB22, 50 mm 1. ABK22, 60 mm
1. ABK31, 70 mm
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Kuva 15. Kaksiajorataisen tien pddillysteet tehdcicin kolmessa vaiheessa. Toimen-
pideketjuesimerkki 2b.

Vaihtoehto 2c) Vaiheittain rakentamisen aika 2 v. + takuuaika 3v. yhteensa 5 vuotta
lilkenteelle avaamisesta

Paallysteet tehdadn kahdessa vaiheessa kahden vuoden aikana. Koska peruskaistalla
ja ohituskaistalla sallitaan KN < 26, niiden massatyypiksi on valittava SMA 22 ja KM =
7, mista seuraa vahimmaispaksuus 50 mm.

Peruskaistan kuormitusluokka 25,0 ja KVL 9800

- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 31 LTA 70 mm + ABK 22 LTA 50 mm + SMA 16
LTA 40 mm (KM=7), jolla saavutetaan 160 mm, kayttdaika 2 vuotta, jonka jal-
keen urasyvyys 11 mm

— 2. toimenpide vuonna 2: TJYR -10 mm + SMA 22 LTA 50 mm, jolla saavute-
taan 200 mm, kayttoaika 3 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 11 mm, jonka jal-
keen paakaistalle tehdaan todennakoisesti REM

- paallysteen kokonaiskayttoaika 5 vuotta

Kokonaiskayttdaika jaisi lyhyemmaéksi, jos toisena toimenpiteena olisi URAREM+
SMA 16 LTA 40 mm.

Ohituskaistan kuormitusluokka 5,0 ja KVL 2700
- 1.toimenpide vuonna 0: ABK 22 LTA 50 mm + AB 16 LTA 40 mm (KM=19),
kayttoaika 2 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 10 mm
- 2. toimenpide vuonna 2: SMA22 MP 50 mm (KM=7) (sama vuosi ja paksuus
kuin paakaistalla), kayttoaika 11 vuotta, jonka jalkeen urasyvyys 13 mm, jonka
jalkeen ohituskaistalle tehdaan todennakoisesti REM
— paallysteen kokonaiskayttdaika 13 vuotta
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Levedn ulkopientareen kuormitusluokka 5,0
- 1. toimenpide vuonna 0: ABK22 LTA 50 mm + AB16 LTA 40 mm
- 2.toimenpide vuonna 1: AB16 MP 50 mm
Piennar Vasen ajokaista Peruskaista Levea ulkopiennar
| | Mahdollinen taite
I paallysteessa
F‘orrastusl 2.SMA22,50mm | 2. SMAZ2, 50 mm | 2. AB16,50 mm
50 mm 1AB16 40mm | 1. SMA16, 40 mm 1. AB16, 40 mm
TABK22 50mm | 1. ABK22, 50 mm 1. ABK22, 50 mm
|
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Kuva 16. Kaksiajorataisen tien pdicillysteet tehddiéin kahdessa vaiheessa. Toimen-

pideketjuesimerkki 2c.
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5.6 Vaatimusten asettaminen paallysteen
kestdavyysominaisuuksille

5.6.1 Yleista

Téassa kohdassa kasitelldan
— paallysteen nastarengaskulutuskestavyytta
— paallysteen deformaatiokestavyytta
— tierakenteen urasyvyyden kasvunopeutta
- paallysteen vedenkestavyyttd ja vasymista
- rengasmelun vaimennusta.

Jos paallysteelle on asetettu vaatimuksia useille kestavyysominaisuuksille, tulee kaik-
kien vaatimusten tayttya, jotta toteutettu rakenne on vaatimusten mukainen.

Jos tierakenteen urautumiselle on asetettu enimmaisarvo jollekin ajan hetkelle, paal-
lysteiden ja alempien kerrosten materiaalit ja tydmenetelmat on valittava niin, etta vaa-
timusarvo tai hylkdysraja ei ylity. Kohdassa 5.6.5 on kuvattu tarkemmin, miksi
urasyvyydelle on syyta asettaa vaatimus ja mita tehdaan, kun vaatimusarvo ylittyy.

Joissakin tienkohdissa urasyvyytta koskeva vaatimus voi edellyttéda paallysteelta pa-
rempaa nastarengaskulutuskestavyyttd kuin paallysteen nastarengaskulumiskesta-
vyydelle erikseen asetettu vaatimus edellyttaisi. Lisdksi on otettava huomioon koh-
dassa 5.6.5 mainitut tilanteet, joissa laboratoriokokeiden tulokset eivat vastaa paal-
lysteen todellista kulumiskestavyytta.

Joissakin tienkohdissa urasyvyytta koskeva vaatimus voi edellyttaa paallysteelta myos
parempaa deformaatiokestavyytta, kuin paallysteen deformaatiokestavyydelle erik-
seen asetettu vaatimus edellyttaisi. Joissakin tapauksissa myds paallysteen alla ole-
vien kerrosten deformaatiokestavyytta on parannettava.

Tielta mitattavan urasyvyyden suuruuteen vaikuttavat nastarengaskulumisen liséksi
rakenteen deformaatio ja mahdolliset tydvirheet seka paallysteen alku-urat. Ura-
syvyysvaatimuksen kaytolla halutaan varmistaa tyon laadukas toteutus seka materiaa-
lien valinta-ja valmistusvaiheessa etta paallystystydssa.

5.6.2 Nastarengaskulutuskestavyysvaatimuksien asettaminen
5.6.2.1 Yleistd

Asettamalla ylimmalle paallysteelle nastarengaskulutuskestavyysvaatimus pyritaan
varmistamaan, ettei kyseinen paallystekerros uraudu liilan nopeasti ja ettda paallys-
teessa kaytetty asfalttimassa on riittavan kulutusta kestava, kun sita kaytetdan myo-
hempien yllapitovaiheiden toimenpiteiden raaka-aineena. Hyva nastarengaskulutus-
kestavyys on erityisen tarkea silloin, kun yllépitovaiheen seuraava toimenpide on REM-
kasittely, jolloin uusiopaallysteessa suurin osa asfalttimassan raaka-aineista on tielta
jyrsittya vanhaa paallystetta.
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Nastarengaskulutuskestévyysvaatimus asetetaan kayttéden jotakin seuraavista vaihto-
ehdoista:
a) sallitut massatyypit ja paallysteen laskennallinen kulumisnopeus (KN),
b) sallittu massatyyppi ja kuulamylly-arvo (tai nastarengaskulutuskestavyys-
luokka)
c) sallitut massatyypit ja paallystenaytteen Prall-arvo
d) sallitut massatyypit ja massanaytteen Prall-arvo

Vilkasliikenteisilla teilla kdytetdan ensisijaisesti vaihtoehtoa a), kun ei ole tarpeen sal-
lia vain yksi massatyyppi. Myds vaihtoehto c) tulee kysymykseen, kun paallysteessa ei
kayteta kumibitumia eika kumirouheita. Lyhyillad kohteilla vaihtoehdon c) sijaan kayte-
taan vaihtoehtoa d) tai b). Vahaliikenteisilla teilld kaytetadn vaihtoehtoa b).

Vaatimuksen asettamisessa otetaan huomioon myds paallysteelta vaadittavat erityis-
ominaisuudet kuten melun vaimentaminen.

Nastarengaskulutuskestavyysvaatimus asetetaan rakennusurakassa ylimmalle paal-
lystekerrokselle, joka siirtyy urakan jalkeen muun kuin investointiurakoitsijan yllapito-
vastuulle. Nastarengaskulutuskestavyysvaatimuksen rinnalla urasyvyydelle asetetaan
lisdksi kohdan 5.6.5 mukainen enimmaisarvo takuuajan lopussa. Tata ennen liikenteen
kayttamille paallystepinnoille asetetaan tarvittaessa raja-arvo urasyvyydelle.
Urasyvyys ei saa kuitenkaan ylittaa arvoa 15 mm eika taulukossa 22 esitettya toimen-
pidetyypista riippuvaa raja-arvoa.

5.6.2.2 Sallitut massatyypit ja laskennallinen kulumisnopeus(KN)

Kaavalla 11 laskettu laskennallinen kulumisnopeus KN kuvaa péaallysteen suhteellista
kulumiskestavyytta. Ennen vaatimusarvon asettamista on testattava laskemalla, onko
siihen mahdollista paasta alueen kiviaineksilla, kohteeseen sopivilla paallystepak-
suuksilla ja paksuuteen sopivilla massatyypeilla. Vaatimusarvojen valintaa on kasitelty
tarkemmin kohdassa 5.6.2.6.

Kun paallysteen nastarengaskulumiskestdvyysvaatimus asetetaan KN-arvolle, on to-
teuttajan mahdollista korvata lujuudeltaan heikompi kiviaines karkearakeisemman
massatyypin kaytolla, jos paallystekerroksen paksuus sen sallii.

Kaava 11. Pdicillysteen laskennallinen kulumisnopeus
KN =TP- MT:- (9,4 + 2,21 - KM)
jossa:

KN = paallysteen laskennallinen kulumisnopeus
KM = kuulamyllykokeen arvo 11,2...16 mm lajitteesta

TP = toimenpidekerroin kerran REM =1,15
kahdestiREM =125
muut =1,00

MT = massatyyppikerroin: AB 16 =146

AB 20-22 =1,26
SMA 16 =1,08

SMA 20-22 =1,00
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Toimenpidekertoimista nakyy, ettd REM-kasittely heikentaa paallysteen kulumiskesta-
vyytta. Jos REM-paallysteelle tehdaan vield toinen REM-kasittely uran kohdalle, kulu-
miskestdvyys heikkenee edelleen. Nama kertoimet on maaritetty vuosina 1990-2015
tehtyjen REM-paallysteiden urautumisen perusteella.

Kuulamyllyarvoon perustuvien laatuvaatimusten (KN ja An) etuna on se, etta kiviainek-
sen nastarengaskulumiskestavyys on mahdollista maarittaa edullisella testilla useam-
mista naytteistd, jolloin laadun hajonta saadaan nakyviin. Ongelmana on, etta kiviai-
neksen kuulamyllykoe ei paljasta esimerkiksi paallysteen muihin kestavyysominai-
suuksiin eika bitumin laatuun, uusiomateriaalien kayttoon tai tiivistysolosuhteisiin Liit-
tyvia ongelmia. Lisaksi jotkut murskausmenetelmat voivat parantaa kuulamyllyarvoa
enemman kuin todellista kulutuskestavyytta. Tasta syystd vaatimusta taydennetaan
yleensa takuuajan urasyvyysvaatimuksella.

Vaatimus esitetdadan seuraavan esimerkin mukaisesti: KN -arvo enintdan 26, sallitut
massatyypit AB 16-22 tai SMA 16-22, tiebitumi 70/100 sekd muotoarvo Asfaltti-
normien (2017, taulukko 50) alustavien valintaperusteiden mukainen.

5.6.2.3 Sallittu massatyyppi ja kuulamyllyarvo

Tama eroaa edellisesta siing, etta sallittuja massatyyppeja on tavallisesti vain yksi.
Vaatimus asetetaan asfalttimassassa kaytettdavan kiviaineksen kuulamyllyarvolle tai
Asfalttinormeissa esitetylle kuulamyllyarvon luokalle eli nastarengaskulutuskesta-
vyysluokalle An.

Vaatimus esitetdan seuraavan esimerkin mukaisesti: massatyyppi AB 16, tiebitumi
70/100, kiviaines KM < 7 tai An7 ja muotoarvo Asfalttinormien (2017, taulukko 50)
alustavien valintaperusteiden mukainen.

Jos tilaaja ei aseta kuulamyllyarvolle eikd nastarengaskestévyysluokalle kohdekoh-
taista laatuvaatimusta, sovelletaan Asfalttinormien alustavia valintaperusteita vaati-
muksena.

5.6.2.4 Sallitut massatyypit ja Prall-arvo tieltd poratusta ndytteestd

Tata menetelmaa kaytettdessa tiedetdan naytteittd otettaessa muita menetelmia sel-
vemmin, mitd tienkohtaa naytteet edustavat, ja tarvittaessa kiinnostavalta tienkoh-
dalta voidaan ottaa lisda naytteita. Prall-arvoon perustuvien vaatimusten ongelmana
on naytepalan pienuudesta aiheutuva hajonta, mika edellyttaa riittdvan suurta nayte-
maaraa. Aluksi tulee ottaa vahintaan 5 naytetta kultakin enintdan 10 km pituiselta tut-
kittavalta kaistakilometrilta. Jos tulosten keskiarvo ylittaa vaatimusarvon tai hylkdys-
rajan enintdan 5:lla yksikolla, naytteita otetaan 5 naytetta lisaa ja lasketaan uusi kes-
kiarvo. Tarvittaessa voidaan ottaa viela sama maara uusia naytteita ja tutkia ne toisella
Prall-laitteella. Tilaaja maarittelee, miten tutkittavat kaistakilometrit valitaan, ja mil-
loin naytteet otetaan. Naytteenottopaikat edustavat keskimaaraista paallysteen pin-
taa.

Prall -vaatimuksia ei aseteta asfalttimassoille, jotka sisaltavat kumibitumia tai muuta
polymeerimodifioitua bitumia tai kumirouhetta. Vaatimus asetetaan talléin muilla
edelld kuvatuilla menetelmilla.
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Vaatimusarvon valitsemiseksi on ensin laskettava kohteeseen sopiva vaatimus lasken-
nalliselle kulumisnopeudelle (KN) ottaen kohdan 5.6.2.2 mukaisesti huomioon alueen
kiviainekset ja kaytettavat massatyypit ja paksuudet. Saatu kulumisnopeus muunne-
taan tiesta poratun naytteen Prall-vaatimukseksi (PRALLTie) kaavalla 12.

Kaava 12. Vaadittavan Prall-arvon laskeminen vaaditun KN-arvon perusteella, kun
vaatimus asetetaan tieltd poratulle néytteelle

PRALLTIE = KN — 4

Vaatimus esitetdan seuraavan esimerkin mukaisesti: PRALL;;; on enintaan 24, sallitut
massatyypit AB 22 tai SMA 16-22, tiebitumi 70/100. PRALLtE 24 tarkoittaa SFS-EN
12697-16 menetelmén A AbrA-arvoa 24 ml. Jos ei kdytetd kohdan 5.6.2.6 mukaista
joustavaa laatuvaatimusta, kaavalla 12 saatu vaatimusarvo suositellaan muutettavaksi
Asfalttinormien paallysteen kulumiskestavyytta vastaavien luokkarajojen mukaiseksi
(tielta porattujen naytteiden kulumiskestavyysluokat), jotka poikkeavat asfalttimasso-
jen CE-merkinnassa kaytettavista luokkarajoista.

5.6.2.5 Sallitut massatyypit ja Prall-arvo laboratoriossa valmistetusta néiyt-
teestd

Prall-vaatimus asetetaan laboratoriondytteelle (PRALLy4554), jOS paallysteesta ei voida
tai haluta porata naytetta testaamista varten. Usein myds lyhyilla vilkasliikenteisten
teiden osuuksilla on kannattavaa kayttaa vaatimusta massanaytteelle.

Asfalttimassan koostumuksen suunnitellun yhteydessa massandytteesta tehdaan ja
tiivistetdan laboratoriossa laatta, josta poratuille porandytteille maaritetdan Prall-arvo
standardin SFS_EN12697-16A mukaan. Luokka maaraytyy testitulosten keskiarvon
mukaan.

Vaatimusarvon valitsemiseksi on ensin laskettava kohteeseen sopiva vaatimus lasken-
nalliselle kulumisnopeudelle (KN). Tama muunnetaan laboratoriossa valmistetusta
laatasta poratun naytteen Prall-vaatimukseksi (PRALLmassa) kaavalla 13.

Kaava 13. Prall-arvon laskeminen KN-arvoon perustuen, kun vaatimus asetetaan
massandytteelle

PRALLMASSA =KN-6

Vaatimus esitetaan seuraavan esimerkin mukaisesti: PRALLmassa on enintaan 20, salli-
tut massatyypit SMA 16-22, tiebitumi 70/100.

On suositeltavaa muuttaa vaatimusarvot l[@himpaéan Asfalttinormien luokkien ylaraja-
arvoon, joita ovat 20, 28 ja 36 ml. PRALLwassa 20 tarkoittaa Asfalttinormien AbrA -ar-
voa 20 ml.

5.6.2.6 Joustavan laatuvaatimuksen asettaminen

Kun joustavaa laatuvaatimusta kédytetaan, tilaaja asettaa vaaditulle ominaisuudelle ta-
voitetason ja hylkdysrajan sekd arvonmuutoksen maaraytymisperusteet. Tavoitear-
volla tarkoitetaan laatutasoa, josta ei aiheudu arvonvéhennysta. Hylkdysrajalla tarkoi-
tetaan laatutasoa, joka ei ole hyvaksyttava ja jota huonompi tuote on korvattava vaati-
musten mukaisella materiaalilla ja lopputuloksella. Arvonmuutosten maardytymispe-
rusteita on esitetty esimerkiksi Liikenneviraston asiakirjamalleissa.
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Joustavilla paallysteen laatuvaatimuksilla on helpompi saada tilaajalle edullinen paal-
lysteiden hinta-laatu-suhde kuin yhdella vaatimusarvolla. Joustavan laatuvaatimuksen
kaytolla saadaan urakoissa kilpailu toimimaan silloinkin, kun yhdella toimijalla on alu-
eella lujuusluokaltaan selvasti muita parempaa kiviainesta.

Esimerkki: Vain yhdella toimijalla on saatavissa edullisesti kuulamyllyarvoltaan hyvaa
kiviainesta (KM = 7) ja muilla huonompaa (KM = 11).
— Jos vaatimusarvoksi asetetaan arvo 7, muut toimijat eivat voi tarjota paallys-
tetta kohtuulliseen hintaan, ja hyvan kiviaineksen kayttaja nostaa hintaansa.
- Jos vaatimusarvoksi asetetaan arvo 11, kaikki voivat osallistua kilpailuun,
mutta hyvén kiviaineksen haltijan ei kannata kayttéa KM = 7 kiviainesta koh-
teessa, koska siita ei hyviteta mitaan.
— Joustavaa laatuvaatimusta kadyttéden hyvéan kiviaineksen haltija saa kannus-
teen kayttda parempaa kivea ja erilaatuisten kivien vélille syntyy kilpailua.

Joustava laatuvaatimus voidaan asettaa paallysteen kulumisnopeudelle (KN-arvolle),
kiviaineksen KM-arvolle tai paallysteen Prall-arvolle. KN-arvon tavoitearvo valitaan
alueen parhaan kiviaineksen ja kohteeseen sopivan massatyypin perusteella. Hylkays-
raja valitaan niin, ettd myds muun kuin parhaan kiviaineksen toimittajilla on mahdolli-
suus tarjota paallystekiviainesta. On kuitenkin varmistettava kaavalla 14, etta hylkays-
rajallakin saavutetaan riittdva ja urasyvyyden vaatimusarvon kanssa yhteensopiva
paallysteen kayttoika.

Joustavaa laatuvaatimusta tulisi kayttdaa aina myos urasyvyydelle. Urasyvyyden tavoi-
tearvo ja hylkdysraja asetetaan erikseen kullekin tieosuudelle. Tieosuudet valitaan Lii-
kennemaaran perusteella. Tieosuuskohtainen urasyvyyden tavoitearvo ja hylkdysraja
lasketaan kohdan 5.6.5 mukaisesti. Useampikaistaisilla teilld kaistoille tulee asettaa
eri vaatimukset.

Tavoitearvon ja hylkaysrajan valissa oleviin tuloksiin sovelletaan arvonmuutosta, joka
lasketaan mitattavaa yksikkoa kohti tavallisesti kaistoittain 100 kaistametria kohti.
Laskennassa tulisi kayttaa julkaisua Elinkaarikustannuslaskentoja ST-urakan arvonva-
hennysten maarittamiseksi (Tiehallinnon sisaisia julkaisuja 25/2007).

Vaatimus esitetdan seuraavan esimerkin mukaisesti: massatyyppi AB 16 tai AB 22, tie-
bitumi 70/100, KN tavoitearvo 33, KN hylkdysraja 45 ja arvonmuutos 119 €/KN-yksikkd
jokaista 100 kaistametria kohti.

5.6.3 Vaatimus paallysteen deformaatiokestavyydelle

Asfalttinormeissa on esitetty asfalttipaallysteiden deformaatioluokat I...II, joista
luokka I on kestavin. Deformaatiokestavyyden osalta maanteilla kaytettavat oletusvaa-
timukset ovat:

- Deformaatiokestdvyyden vaatimus on voimassa kaikille uusille paallysteker-
roksille
- Vahintaan deformaatioluokan I paallysteita kaytetaan, kun
o kuormitusluokka = 10,0 ja yleisesti ajetaan nopeudella < 50 km/h
(usein esimerkiksi taajamien sisdantulotiet)
kuormitusluokka = 10,0 tunneleissa
o kuormitusluokka = 5,0 valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvollisissa liitty-
missa kohdan 5.6.4 mukaisesti
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— Vahintaan deformaatioluokan II paallysteita kaytetaan, kun
o kuormitusluokka = 10,0 ja yleisesti ajetaan nopeudella > 50 km/h
o kuormitusluokka 5,0 ja yleisesti ajetaan nopeudella < 50 km/h
- Edelld kuvatut deformaatiokestavyyden vaatimukset eivat ole voimassa pien-
tareilla, mikali hankkeessa ei varauduta linja-autoliikenteen siirtamiseen pien-
tareelle.
- Linja-autopysakilléd kaytetdan samaa deformaatiokestavyytta kuin viereiselld
ajokaistalla.

Edellad kaytetty sanonta "Yleisesti ajetaan nopeudella < 50 km/h" oletetaan toteutu-
vaksi, kun nopeusrajoitus on 50 km/h tai pienempi tai tilaaja on maaritellyt muun osuu-
den sellaiseksi, etta liikenne hidastuu alle tdman rajan saannollisesti ruuhka-aikoina.

Kohdekohtaisesti voidaan asettaa edella kuvattua tiukempia tai véljempia vaatimuksia.

Deformaatiokoetta varten tehdaan (aboratoriossa tiessa kadytettdvaa massaa edusta-
vasta massasta valmistettu 80 mm paksuinen laatta, joka tiivistadn mahdollisimman
samaan tyhjatilaan, kuin tiessé odotetaan paastavan. Laatasta porataan ja sahataan
nayte, jonka halkaisija on 150 mm ja paksuus 60 mm. Massan raaka-aineet ja tyhjatila
dokumentoidaan tarkasti. Yhdessa kohteessa tehty laboratoriomaéaritys kelpaa toisiin-
kin kohteisiin, jos raaka-aineet ovat samat.

Jos tiesta otetuista naytteista todetaan myohemmin, etté tyhjatila on yli 1,3 kertaa niin
suuri kuin laboratoriossa valmistetussa ndytteesta tai massa on muuten silmin ndhden
poikkeava, tiesta otetuista naytteista pyritddn kokoamaan vastaava 60 mm paksuinen
nayte, jolle tehdaan deformaatiokoe. Yhdesta vahintaan 80 mm paallystekerroksesta
saadaan yksi 60 mm paksuinen pala ja yhdesta vahintadn 50 mm paallystekerroksesta
yksi 30 mm paksuinen pala. Kaksi ohuempaa paallystekerrosta (esim. 40 + 40 mm)
voidaan monissa tapauksissa tutkia yhtena kerroksena, mutta joissakin tapauksissa ne
ovat tarttuneet toisiinsa niin huonosti, ettd deformaatiokoe ei kuvaa niiden toimintaa
oikein. Kahdesta 30 mm paksuisesta palasta saadaan liimaamalla vaadittu 60 mm pak-
suinen nayte.

Kun vaatimuksena on deformaatioluokka I, urakkaan kuuluvien paallysteiden defor-
maatio-ominaisuudet tutkitaan tieltd poratuista naytteista, jonka halkaisija on 150
mm. Tiesta otetut ndytteet tutkitaan 2-9 viikon kuluessa paallystekerroksen valmistu-
tumisen jalkeen. Tiesta otetaan vahintaan 5 naytettd, joiden keskiarvon tulee tayttaa
deformaatioluokkaa koskeva vaatimus. Jos deformaatioluokka I vaaditaan yli 6 kaista-
kilometrin matkalla tai massan raaka-aineet tai toteutusvuosi vaihtuu, otetaan toinen
naytesarja ja sille lasketaan oma keskiarvo.

5.6.4 Tierakenteen deformaatiokestdvys valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvollisissa
liittymissa

Paallysteen hyva deformaatiokestdvyys ei paranna tierakenteen deformaatiokesta-
vyytta riittdvasti, jos raskasta lilkkennetta on paljon ja tielld ajetaan yleisesti alhaisella
nopeudella. Normaalisti mitoitettu tierakenne deformoituu nopeasti vahintaan kuormi-
tusluokan 5,0 tielld valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvollisissa liittymissd 100 m ennen ja
60 m pysahtymisviivan jalkeen, bussikaistoilla ja muissa paikoissa, joissa raskas lii-
kenne pysahtyy tai ajaa hiljaa. N&illd osuuksilla kaytetdaan deformaatioluokan I paal-
lysteita ja lisdksi valitaan joku seuraavista deformoitumista vahentavista tavoista,
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joissa osa sitomattomasta kantavasta kerroksesta korvataan sidotuilla kerroksilla seu-
raavasti:

- kuormituskestavyysmitoituksen mukaisen paallysteen vahimmaispaksuuden
lisdksi tehdaan vahintadn 8o mm ABK (tiebitumi 35/50 tai 50/70), jolloin sito-
mattoman kantavan kerroksen paksuutta voidaan pienentda 80 mm

— korvataan 150 mm:n kerros kantavan kerroksen mursketta 150 mm:n paksui-
sella MHST -kerroksella

- kaytetaan SST-rakennetta ja sille tarkoitettua tavoitekantavuutta ja paallyste-
paksuutta.

5.6.5 Vaatimuksen asettaminen tierakenteen urasyvyydelle

Tierakenteen urasyvyyden kasvunopeutta seurataan takuuaikana, koska toteutunut
urasyvyys kuvaa viimeisen paallysteen kulumiskestavyytta ja koko tierakenteen defor-
maatiokestavyyttd varmemmin kuin materiaaleista ja tyosuorituksista saatavat tun-
nusluvut.

Tierakenteen urasyvyyden kasvunopeutta seurataan mittaamalla urasyvyys viimeisen
urakkaan kuuluvan paallysteen paalta takuuajan lopussa. Takuuajan tulisi olla vahin-
taan 3 vuotta siitd, kun normaali liilkennemaara on alkanut kayttaa paallystetta.

Urasyvyyden vaatimusarvo lasketaan kaavalla 14. Vaatimusarvon laskennassa kaytetyt
kaistakohtaiset lilkennemaarat esitetdan suunnitelmassa tai laatuvaatimuksen &ahto-
tiedoissa.

Jos laskelma osoittaa hyvin vilkasliikenteiselld ajokaistalla, etta viimeisen urakkaan
kuuluvan paallysteen urasyvyys kasvaa hyviakin materiaaleja kaytettdessa suurem-
maksi kuin ajateltu takuuajan urasyvyysvaatimus (esim. 14 mm), paallysteiden vaiheit-
tain rakentamisen aikataulua tulisi muuttaa niin, etté viimeinen urakkaan kuuluva paal-
lyste rakennetaan sen verran mydhemmin, etta urasyvyysvaatimus ei ylity takuuaikana
pitkilla kaistaosuuksilla. Samalla tarkastetaan, miten hyvin viimeista edellinen paal-
lyste kuluu, ja miten monikaistaisella tiella sovitetaan eri ajokaistojen vaiheittain ra-
kentaminen toisiinsa. Vaihtoehtoisesti takuuaikaa lyhennetéan tai urakkaan sisallyte-
taan jollakin ajokaistaosuudella jo l[ahtokohtaisesti laatikkojyrsinta ja paallystelaatta.

Jos takuuajan kaistakohtaisista liilkennemaarista ei ole tietoa tai tilaaja maaraa paal-
lysteen toteuttamisajan éhelle takuuajan loppumista, tilaaja voi paattaa, ettd taman
paallysteen urasyvyydelle ei aseteta muuta laatuvaatimusta kuin alku-uraa koskeva ja
kulumiskestavyys arvioidaan pelkastaan tiesta otettujen PRALL-ndytteiden tai kivi-
aineksen ja massatyypin perusteella.

Jos urasyvyysvaatimus asetetaan joustavana laatuvaatimuksena, lasketaan tavoi-
tearvo ja hylkdysraja kaavalla 14 kayttaen lahtokohtana kohdan 5.2.6.2 mukaisesti va-
littua KN:n tavoitearvoa ja hylkdysrajaa. Urasyvyyden hylkdysraja voidaan laskea lah-
totietoja hiukan suuremmalla kaistan lilkennemaaralla, jos kaistakohtaiseen liikenne-
maaran ennusteeseen liittyy normaalia suurempaa epavarmuutta. Paallysteen kaytto-
aikana kaytetaan urakan ylimman paallystekerroksen kayttdaikaa liikenndityna pin-
tana takuuajan loppuun saakka.

Urasyvyytta koskevan vaatimuksen kaytolla ei tulisi siirtaa lilkkennemaaran suuruutta
koskevaa riskia rakentamisen toteuttajalle. Riskia siirretdan tilaajalle asettamalla Lii-
kennemaaralle raja-arvo (esimerkiksi 1,0 tai 1,1 kertaa laskelmissa kadytetyn suuruinen



Liikenneviraston ohjeita 38/2018 81
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018

lilkkennemaara), jonka ylittyessa vaatimusarvot korjataan jalkeenpain vastaamaan to-
teutunutta lilkennemadraa syottamalla kaavaan 14 alun perin kaytetyn kaista liikenne-
maaran sijaan toteutunutta liilkennemaaraa. Korjattu urasyvyyden vaatimusarvo saa-
daan lisaamalla alkuperaisella ja toteutuneella litkennemaarilld saatujen urasyvyysar-
vojen erotus laatuvaatimuksen vaatimusarvoon.

Kaava 14. Urasyvyyden (mm) tavoitearvon ennustaminen
Urasyvyys =
2x KVL KN
kTASALAAT x| A+ Lrag X 0’3 mr% X % x kLEV x kNOP.RA. x ?
1000 ok

jossa
krasaaar = Urasyvyyden vaihtelusta johtuva kerroin. Kerrointa kaytetaan, koska hy-
valaatuisessakin tiessd urasyvyys poikkeaa monin paikoin urasyvyyden
keskiarvosta. Yleensa kertoimen arvo on 1,2 (urasyvyydet ovat paikoin 20
% keskiarvoa suurempia).
A= Arvioitu paallysteen ja sitomattomien kerrosten jalkitiivistyma. Arvoksi
valitaan
— 2 mm pinnalle, joka on syntynyt paallystamalla uudelleen vahin-
taan yhden kesdkauden yleisen liikenteen kaytossa ollut tiera-
kenne
— 3 mm pinnalle, joka on syntynyt rakentamalla kantava kerros ja
paallyste(itd) vanhan tierakenteen paalle.
— 4 mm, kun yleinen liikenne lasketaan tierakenteelle, jonka raken-
nekerroksia yleinen liikenne ei ole aikaisemmin kuormittanut.
trak = Paallysteen kayttdaika lilkenndityna pintana
KVLkaista = Kaistakohtainen keskivuorokausiliikenne (ajon/vrk). Kaistan KVL on kak-
sisuuntaisen liikenteen ajoradalla 0,5 x tien KVL. Yli kaksikaistaisilla teilla
peruskaistan lilkennemaara lasketaan seuraavasti:

e 0,7 x suunnan KVL Tierekisterin mukaisessa tilastollisessa taa-
jamassa tai tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun tien KVL on
yli 42 000 ajon/vrk

e 0,85 xsuunnan KVL tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun tien
KVL on alle 12 000 ajon/vrk

e vdliarvot interpoloidaan

kiev = Tien leveydesta riippuva kerroin.
Yksi ajorataisella tielld kerroin kLEV = & ; vahintaan 0,71
tien leveys
8,0m

Kaksiajorataisella tielld kerroin kLEV = ————; vahintaan 0,67
tien leveys

Kapealla keskikaidetielld, jonka leveys tien reunasta keskikaiteeseen on
alle 5 m tai (penkereen tms.) reunakaiteesta keskikaiteeseen alle 5,5 m,
kertoimen arvo on 1,25. Sama koskee tilannetta, jossa kahden vahintdan 1
m korkuisen (betoni tms.) kaiteen vélissa on kaksi ajokaistaa, ja kaiteiden
valimatka on alle 11 m vahintaan 300 m matkalla.

knop.RrA. = Talvinopeusrajoituksesta riippuva kerroin. Kertoimen arvo on :
1,1 kun talvinopeusrajoitus on 100 km/h
1,0 kun talvinopeusrajoitus on 80 km/h
0,85 kun talvinopeusrajoitus on 60 km/h

KN = Laskennallisen kulumisnopeuden tavoitearvo (kaava 11)
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Vilkasliikenteisilla teilld takuuajan urasyvyysvaatimuksen asettamisella pyritédan var-
mistamaan, etta:

a) urasyvyyden nopea kasvu tai suuri alku-ura eivat edellyta seuraavaa paallys-
tystoimenpidetta tarpeettoman aikaisin. Tahan vaikutetaan myds maarittele-
malla ylimman paallystekerroksen tekovuosi.

b) ylimmaén paallystekerroksen massan nastarengaskulutuskestavyys, deformaa-
tiokestavyys ja kasiteltdvyys ovat riittdvan hyvida myds myohempien REM-
kasittelyjen kannalta eivatka kestédvyyden arvioinnissa kaytettavien laborato-
riomenetelmien rajoitukset aiheuta harhaa kestavyyden arvioinnissa.

c) paallystekerrosten ja alempien kerrosten materiaalit eivat deformoidu liikaa.

d) paallysteet ja sitomattomat kerrokset tiivistetdaan niin hyvin, etta tasta ei ai-
heudu tarpeettoman suurta alku-uraa. Tahdn vaikutetaan maéarittelemalla
ylimman paallystekerroksen tekovuosi

Tavoitteeseen a) tilaaja voi vaikuttaa myts maarittelemalla ylimman paallystekerrok-
sentekovuoden niin, ettd ylimman kerroksen paalla ei liikenndida tarpeettoman pitkaan
(yli tarvittavan 3 vuoden) ennen takuuajan paattymista. ja tavoitteeseen d) niin, etta
suuri osa sitomattomien kerrosten jalkitiivistymista on ehtinyt tapahtua ennen ylim-
man paallystekerroksen tekemista. Tavoitteita b) ja c) tuetaan asettamalla paallystei-
den materiaaleille kohtien 5.6.2. ja 5.6.3 mukaiset vaatimukset ja seuraamalla, onko ne
toteutettu Asfalttinormien ja InfraRYL:n mukaisesti.

Kun kaistan KVL ylittaa 2500 ajon/vrk, mitataan urasyvyys 100-metreittdin heti nasta-
rengaskauden jalkeen vuosittain. Kahden vuoden havaintojen perusteella voidaan en-
nustaa takuuajan lopun urasyvyys. Mikali takuuajan urasyvyysvaatimus uhkaa ylittya,
urasyvyys on mitattava siitd eteenpain vuosittain nastarengaskauden lopussa ja seu-
raavan alussa niin, etta saadaan selville nastarengaskaudella ja sen ulkopuolella syn-
tyneen uran osuudet. Tuloksista voidaan paatelld, johtuuko urautuminen tierakenteen
tai paallysteen deformaatiosta vai nopeasta nastarengaskulumisesta. Kummassakaan
tapauksessa urapaikkaus tai muu urien peittédminen eivat tee lopputuloksesta laatu-
vaatimusten mukaista.

Kun on todettu, etté paallyste, jota takuuajan urasyvyysvaatimus koskee, on kulunut
enemman kuin urasyvyyden vaatimusarvo tai hylkdysraja sallii, ja se johtuu nastaren-
gaskulumisesta, ylimman paallystekerroksen materiaali on muutettava sellaiseksi,
joka tayttaa kaikki alkuperaiset laatuvaatimukset.

Ylisuuren uran tayttdminen URAREM tai REM-menetelmalla tai muulla vastaavalla aut-
taa vain tavoitteen a) saavuttamisessa, mutta ei tayta tavoitetta b) ainakaan REM-
kasiteltavyyden osalta, ja jos kiviaines on padosin samaa kuin alun perin, ei myoskaan
kulumiskestavyyden osalta. Kohdassa 5.6.8 on annettu kaistan KVL, jonka ylittyessa
oletetaan, etta kulumisurat korjataan REM-kasittelylla.

Jos nastarengaskauden ulkopuolella syntyneen urasyvyyden osuus vuoden urasyvyy-
den kasvusta on tavanomaista suurempi vahintaan kahden vuoden jalkeen paallysteen
kayttoonotosta, laskennallisen kulumisnopeuden laskentaa korjataan vahentamalla
kokonaisuransyvyydesta tavanomaisen ylittava osuus nastarengaskauden ulkopuoli-
sesta urasyvyyden kasvusta.
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Jos nastarengaskauden ulkopuolisen urasyvyyden kasvu ylittaa tavanomaiset osuudet,
on selvitettava, onko kysymys kahden ensimmaisen kayttéonottovuoden jalkitiivisty-
masta vai jatkuvasta deformaatiosta. Jatkuvan deformaation rajoittamiseksi liikaa de-
formoituvan rakennekerroksen materiaali vaihdettava paremmin deformaatiota kesta-
vaksi tai jaykentamalla sen paalla olevia rakennekerroksia.

5.6.6 Vaatimus vedenkestavyydelle ja visymiskestavyydelle

Asfalttimassan vedenkestavyyden tulee olla Asfalttinormien mukainen. Vasymisomi-
naisuuksiin voidaan vaikuttaa massatyypin ja sideaineen valinnalla. Sideaine valitaan
kohdan 5.8.4 mukaisesti.

5.6.7 Vaatimus rengasmelun vaimennukselle

Melua vaimentavien paallysteiden hyotyja on kuvattu Liikenneviraston ohjeessa Tien
meluesteiden suunnittelu. Melua vaimentavien paallysteiden vaatimukset asetetaan
PANK Ry:n melua vaimentavien paallysteiden hankintaoppaan mukaisesti. Vaati-
muksina esitetadan meluominaisuuksien lisdksi vaatimukset my6s muille asfalttimas-
san ominaisuuksille.

5.6.8 Vaatimus paallysteen uusiokasiteltavyydelle

Kun ajokaistan liikennemaara on suurempi kuin 2500 ajon/vrk, oletetaan, etta takuu-
ajan jalkeiset kulumisurat korjataan REM-kasittelylla. Talloin edellytetaan, ettéd urakan
ylimpaan paallystekerrokseen ei tehda urakan aikana REM-kasittelyja eika siina kay-
teta asfalttirouhetta raaka-aineena. Lisdksi viimeisessa paallystekerroksessa tulee olla
samaa massatyyppia niin paksu kerros, ettd tuleva REM-kasittely ei ulotu tdman ker-
roksen alapuolelle. Téma toteutuu, kun paallystemassaa on vahintaan kohdan 5.2.3 ta-
pauksissa a) tai b) esitetty paksuus. Vaadittu massamaéara voi toteutua myds niin, etta
kaksi ylinta kerrosta on samaa massatyyppia. Kohdassa 5.8.3 on rajoitettu asfaltti-
rouheen kayttda tallaisilla ajokaistoilla.

5.7 Vesitiivis tiepaallyste

5.7.1 Kayttokohteet

Vesitiivista tiepaallystetta kaytetdan suolattavilla teilla
a) pohjaveden suojauksessa
b) hydraulisen stabiloinnin suojaamisessa
c) terasverkon suojaamisessa
Tarkemmin vesitiiviin paallysteen tarve on esitetty kohdissa 5.7.2 ja 5.7.4.

5.7.2 Pohjaveden suojauksessa kaytettava vesitiivis asfaltti

Pohjaveden suojauksen tarve maaraytyy ohjeen Pohjaveden suojaus tien kohdalla
mukaisesti. Seuraavassa esitetaan tiella kaytettavan vesitiiviin asfaltin laatuvaatimuk-
set.

Pohjaveden suojausosuudet esitetaan tilaajan suunnitelmassa. Muita tilanteita varten
tilaajan suunnitelmassa on kerrottava, onko tien suolausmaara niin suuri, etta vesitii-
viin paallysteen kayttd on tarpeen. N&in tulisi menetelld, vaikka tilaajan suunnitel-
massa ei olisi esitetty hydraulisen stabiloinnin tai terdsverkon kayttoa.
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Pohjavedensuojausosuuksilla tiepaallysteena on tarpeen kayttaa tavanomaista asfalt-
tipaallystetta vesitiiviimpia mutta silti riittdvan hyvin deformaatiota kestavia paallys-
tekerroksia. Alhainen vedenlapéisevyys saavutetaan suunnittelemalla ja toteuttamalla
paallyste siten, ettd valmiin paallysteen tyhjatila on pieni ja paallyste kestaa halkeile-
matta tien routaliikkeistd ja painumista seka materiaalien lBmpolaajenemisesta aiheu-
tuvat rasitukset. Muita maanteiden vesitiiviiden paallysteiden térkeitd ominaisuuksia
ovat hyva jaanestokemikaalien sietokyky ja pitkdaan kulutuskerroksena toimivassa ker-
roksessa hyva nastarengaskulutuskestavyys.

Maanteilla vesitiiviind paallysteena kaytetadan AB-paallystetta. Asfalttinormien mukai-
set tiiviit asfalttibetonit (ABT) on suunniteltu kaatopaikkojen allas- ja kenttarakentei-
siin. Ne eivat sovellu sellaisenaan kaytettavaksi maanteiden pohjavedensuojausraken-
teissa, koska ne eivat ole tierasituksia (mm. kuluminen ja deformaatio) kestavia.

Paallysteen tyhjatila

Vesitiiviingd tiepaallysteena kaytetdan AB-paallystetta, jonka tyhjatila saa olla vaati-
vassa kloridisuojauksessa keskimaarin enintaan 2,5 9%, yksittdishavainnoissa enintaan
3,0 9% ja kloridisuojauksessa keskimaarin enintaan 2,8 9%, yksittaishavainnoissa enin-
taan 3,3 9. Vesitiiviin paallysteen tyhjatila ja paksuus tutkitaan poranaytteista Asfalt-
tinormien mukaisilla menetelmilld. Poranaytteet otetaan 0,5 m etdisyydelta tien sivu-
kaltevuuden korkeimmasta kohdasta. Asfalttimassan suunnittelu ja paallysteen tiivis-
taminen tehdaén niin, etta padstdaan vaatimukseksi asetettuun tyhjatilaan.

Paallysteen vahimmaispaksuus

Vesitiiviin paallysteen vahimmaispaksuus on 50 mm, jos alusta on sitomaton tai sido-
tun alustan urasyvyys ylittda 10 mm tai se on muuten epatasainen. Muissa tapauksissa
paallysteen paksuudeksi riittad 40 mm. Yksittaishavainnonkin tulee olla vahintaan 36
mm. Paallyste suunnitellaan niin, ettd muutkin tassa ohjeessa kuvatut kestavyysomi-
naisuudet tayttyvat kohdekohtaisten vaatimusten mukaisesti.

Sideaine

Sideaineena kadytetdan polymeerimodifioitua bitumia. Tilaaja voi erikseen pienilla koh-
teilla maarata, etta kaytetdan muuta sideainetta. Massatyyppina kaytetaan yleensa As-
falttinormien mukaista asfalttibetonia (AB).

Halkeamien korjaaminen

Pehmean bitumin tai kumibitumin kaytolla pyritdan vahentamaan vesitiiviiseen kerrok-
seen syntyvia halkeamia. Pehmedsta bitumista huolimatta vesitiiviiseen paallystee-
seen tulee kuivalla hiekkakankaalla tai vastaavalla ainakin satunnaisia poikkihal-
keamia. Ndma ja muut halkeamat avarretaan 25 +/- 5 mm leveydelta ja vahintaan
35 +/- 5 mm syvyydeltd ohjeen Paallysteiden paikkaus mukaisesti. Avartamisen jal-
keen avarretut halkeamat tiivistetaan plastisella saumausmassalla, joka on hyvaksytty
Litkenneviraston SILKO-ohjeissa kadytettdvaksi siltojen paallysteiden halkeamien kor-
jauksissa. Halkeamat korjataan yleensa 3 vuoden kuluttua, kuitenkin viimeistdan ennen
seuraavan paallysteen tekemista.
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Uudelleenpaallystys

Seuraava uudelleenpaallystys pitaisi tehda aikaisintaan vuoden kuluttua tiiviin kerrok-
sen tekemisesta, vilkasliikenteisilla teilla (KVL > 6000 ajon/vrk) viimeistdan 4 ja muilla
viimeistaan 6 vuoden kuluttua tiiviin kerroksen tekemisestd, jotta halkeamat tulevat
esille ja ne voidaan paikata. Urasyvyys saa talldin olla enintdén 10 mm. Seuraava paal-
lyste tehdaan heti halkeamien avarrussaumauksen jalkeen. Poikkeuksena ovat rampit
ja vahaliikenteiset tiet (KVL < 1500 ajon/vrk). Niilld lilkkenne saa rasittaa vesitiivista
paallystekerrosta, jonka kuntoa yllapidetédan seurannan ja korjausten avulla. Seuraava
paallystekerros liimataan huolellisesti vesitiiviiseen paallystekerrokseen ja tehdaan il-
man alustan kuumennuskasittelyd. Seuraavan paallystekerroksen ei tarvitse olla vesi-
tiivis.

Vaiheittain rakentaminen

Jos kuormituskestavyys edellyttaa tielle kahta paallystekerrosta, ja ne toteutetaan vai-
heittain 1...6 vuoden kuluessa, vesitiiviina kerroksena voi toimia vain alin paallysteker-
ros. Jos kuormituskestavyys edellyttda kolme paallystekerrosta, myos toiseksi alin
paallystekerros voi toimia vesitiiviina paallystekerroksena. Talloin alinta paallysteker-
rosta saa pitaa liikenteelld enintdan 1 vuoden. Jos kuormituskestavyys edellyttaa vain
yhden paallystekerroksen, ainoasta kerroksesta tehdaan vesitiivis. Lisakerroksia ei tar-
vita, koska vahaliikenteisilla teilla (KVL < 1500 ajon/vrk) liikenne saa rasittaa hal-
keamien tiivisteita.

Vesitiiviin paallysteen toteuttaminen nykyiselle tielle

Jos pohjavesisuojaus tehdaan nykyiselle tielle, jolle tehdaan yksi lisdpaallystekerros,
nykyisessa paallysteessa olevat halkeamat avarretaan ja tiivistetdan. Paalle tehdaan
vesitiivis paallystekerros, jonka halkeamia ei tarvitse erikseen tiivistaa, jos ne tulevat
samaan kohtaan kuin vanhan paallysteen tiivistetyt halkeamat. Tien reunassa vanhaan
paallysteeseen tulee yleensa sauma bentoniittimaton sisdareunan kohdalle. Sauman tii-
viyteen kiinnitetdaan erityistd huomiota. Nykyisen paallysteen ja levennysosuuden
paalle tehdaan vesitiivis paallyste. Siihen ei saa tehdd saumaa samaan kohtaan. Tar-
vittaessa vesitiiviin paallysteen alle voidaan levittda sauman kohdalle lujiteverkko sui-
kale estamaan mahdollisesti syntyvan pituushalkeaman heijastumista vesitiiviin paal-
lysteen l&pi. Jos pientareelle kuitenkin syntyy pituushalkeama, se voidaan korjata nor-
maalilla saumajuotoksella tai saumojen REM-kasittelylld, jos pituushalkeamat eivat
aukea talvisin samalla tavalla kuin poikkihalkeamat.

5.7.3 Hydraulisten stabilointien ja terdasverkkojen paalla kaytettava vesitiivis
asfaltti

Hydraulisen stabiloinnin pintaan voi syntya talvella jaalinsseja, jos sen paalla on huo-
koinen paallystekerros. Tama johtuu siita, ettd huokoinen paallyste paastaa vetta a-
vitse ja vesitiivis stabilointi pysayttaa sen pinnalleen. Lisaksi suolapitoinen vesi voi ra-
pauttaa stabilointia, jolloin stabilointi murenee ja voi muuttua paikoin routivaksi. Téama
ilmenee epatasaisina poikkihalkeamina ja kuormituskestavyyden heikentymisena. Te-
rasverkot ruostuvat suolattavan tien alla, jos paallyste ei ole vesitiivis tai jos terasverk-
koa ei suojata ruostumiselta InfraRYL:in mukaisesti.

Hydraulisesti sidottujen stabilointien ja paallysrakenteen terasverkkojen paalle teh-
daan vahintaan yksi kohdan 2.7.2 mukainen vesitiivis paallystekerros, kun tiella on va-
rauduttava kohdan 5.7.4 mukaisesti runsaaseen liukkaudentorjuntasuolan kayttéon.
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Vesitiiviin paallysteen suunnittelu ja toteutus ovat muuten samanlainen kuin pohjave-
sialueilla, mutta poikkihalkeaman tiivistykseen voidaan hyvéksya muukin tapa. Avar-
russaumaus on kuitenkin tehtéva jalkeenpain, jos tiessa ilmenee hairitsevan epatasai-
sia poikkihalkeamia.

5.7.4 Varautuminen liukkaudentorjunta-aineiden kayttoon

Tien rakenteissa on varauduttava runsaaseen liukkaudentorjuntasuolan kayttéén seu-
raavissa tapauksissa:
a) Tien lilkennem&ara on vahintdan 3000 ajon/vrk
b) Tien lilkennemaara on vahintaan 1000 ajon/vrk ja alueen mitoittava roudan sy-
vyys on kuvassa 4 enintdaan 2,0 m. (mm. Kt 79 ja 82 Lapissa eivat sisally tahan,
vaikka KVL > 1000))
c) Tien liilkennemadra on vahintdaan 500 ajon/vrk ja tie on valtatie. (Vt 4 pohjoi-
simmat osat eivat sisally tdhan mutta Vt 23 kuuluu).

Kohdekohtaisesti tilaaja voi maéaritelld suolan kayttédn varautumisen muullakin ta-
valla.

Jos pohjavesialueelle ei tehda luiskasuojausta, mutta pohjavesisuojauksen tarvearvi-
oinnissa varaudutaan kloridin korvaamiseen muulla liukkaudentorjunta-aineella, ylim-
massa paallystekerroksessa tulisi kdyttda sideaineena kumibitumia, koska se kestda
kemikaaleja paremmin kuin tavalliset tiebitumit.

5.8 Vaatimusten asettaminen asfalttimassalle

58.1 Yleista

Asfalttimassan suunnittelua (eli suhteitusta) ei yleensa tee tien rakennesuunnittelija
vaan sen tekee asfalttiurakoitsija. Suunnittelutapa valitaan tdméan ohjeen mukaisesti,
kun kohteen rakenne mitoitetaan taméan ohjeen mukaisesti. Suunnittelija maaraa kui-
tenkin seuraavat asfalttimassan suunnittelun reunaehdot:

- sallitut massatyypit

- mahdolliset rajoitukset asfalttirouheen kaytolle

- toiminnallisessa suunnittelussa vaadittavat toiminnalliset ominaisuudet ja nii-
den vaatimusarvot

5.8.2 Asfalttimassan koostumuksen suunnittelutapa ja vaatimusten asettaminen
sen perusteella

Toiminnallinen suunnittelu sisaltda ainakin osat a...c seuraavista seka vaatimuksista
riippuen osatd ja e.

a) tilavuussuhteiden maaritys

b) tiivistettavyys kiertotiivistimelld

c) vedenkestavyys Asfalttinormien mukaisella paallystetestilla

d) deformaatiokestavyys jaksollisella virumiskokeella

e) kulumiskestavyys Prall-testilla.

SMA-paallysteilla tehdadan aina osat a...c seka osa d, kun deformaatioluokka on I tai II,
seka osa e, kun kulumiskestavyytta koskeva vaatimus perustuu Prall-kokeeseen (TIE
tai MASSA).
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AB paallysteelld tehdaan osat a...c, kun kaistan lilkennemaara ylittad 1250 ajon/vrk tai
kokemusperdiseen suunnitteluun ei ole riittavia tietoja. Lisaksi tehdaan osa d, jos de-
formaatioluokka on I tai II, seka osa e, kun kulumiskestavyytta koskeva vaatimus pe-
rustuu Prall-kokeeseen (TIE tai MASSA).

Kun toiminnallista suunnittelua ei vaadita, voidaan kayttaa kokemusperaista suunnit-
telua, jos siihen on riittavat ahtotiedot.

Kokemusperdinen suunnittelu

Asfalttimassan koostumuksen kokemusperainen suunnittelu (suhteitus) tarkoittaa as-
falttimassan suunnittelua kokemusperdiseen tietoon perustuen noudattaen Asfaltti-
normeissa esitettyja vaihteluvaleja kiviaineksen rakeisuudelle, asfalttimassan si-
deainepitoisuudelle seka sideaineen tunkeumalle. Suunnittelutapaa kaytetaan vahem-
man vaativissa kohteissa, kuten vahaliikenteisilld teilla seka jalkakaytavilla ja pyora-
teilla. Kokemusperaisen suunnittelun tuloksena raportoidaan asfalttimassan ohjera-
keisuus ja sideainepitoisuus sekd sideaineen tunkeuma, joiden edellytetdan olevan As-
falttinormien mukaisia.

Toiminnallinen suunnittelu

Toiminnallisessa koostumuksen suunnittelussa asfalttiurakoitsija valitsee ensin kiviai-
neksen ja sen rakeisuuden seka sideaineen ja sen pitoisuudet. Taman jalkeen tutkitaan
valitulla reseptilla saavutettavat tilavuussuhteet (paallysteen tyhjatila, tayttdaste ja ki-
viaineksen tyhjatila). Tilavuussuhteiden seka alustavan rakeisuuden ja sideainepitoi-
suuden perusteella optimoidaan asfalttimassan sideainepitoisuus ja kiviaineksen ra-
keisuus vaatimusten mukaisen toimivuuden saavuttamiseksi.

Toiminnallisen suunnittelun tuloksena toteuttaja raportoi vaaditut ominaisuudet en-
nakkokokeiden tuloksina tyyppitestausraportissa.

5.8.3 Asfalttirouheen kdytto maanteiden paallysteissa

Kohdassa 5.6.8 on esitetty kaistan KVL-raja, jonka ylittyessa oletetaan, ettd paallys-
telle tehddaan REM-kasittelyja kulumisurien korjaamiseksi. Talldin kaistojen ylimmassa
paallystekerroksessa on rajoitettu asfalttirouheen kayttéa. Rouheen Asfalttinormien
mukainen kaytto on sallittua muissa paallystekerroksissa.

Jos rouheen kaytto sallitaan paallystekerroksessa, jolle on asetettu kulumiskestavyytta
koskeva laatuvaatimus, myds rouheen kiviaineksen KM-arvo selvitetadn tai rouhetta
sisaltdavan massan kulumiskestdvyys maaritetaan Prall-menetelmélld koostumuksen
suunnittelun yhteydessa tai tieltd otetuista poranadytteista sen mukaisesti, millainen
vaatimus paallysteen kulumiskestavyydelle on kohdan 5.6 mukaisesti asetettu.

Asfalttirouhetta sisaltavdan massan sideaineen tunkeuma lasketaan Asfalttinormien
mukaisesti (2017, luku 9). Pohjavedensuojausrakenteissa kaytettdvissa vesitiiviissa
asfalteissa rouheen kayttéa voidaan sallia enintdan 10 9% paallysteen kokonaismas-
samaarasta. Silloilla kdytettdvissa asfalteissa rouheen kayttda voidaan sallia enintaén
10 9, paallysteen kokonaismassamaarasta.

Kaytettaessa polymeerimodifioitua bitumia asfalttirouhetta ei saa kayttaa.
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5.8.4 Sideaineen valinta

Paallysteen sideaineena kaytetdan Asfalttinormeissa kyseiselle massatyypille tarkoi-
tettua sideainetta. Jos massatyypille on esitetty useita vaihtoehtoisia sideaineita, AB-
ja SMA paallysteissa kaytetdan kuitenkin ensisijaisesti bitumia, jonka tunkeuma on
S/200, missa S on roudan mitoitussyvyys kuvasta 4. Esimerkiksi mitoitusroudan syvyys
1,5 m tarkoittaa tunkeumaa 7,5 mm. Tama muutetaan [@himmaksi bitumin tunkeuma-
luokaksi 70/100, jossa tunkeuma on 7,0...10,0 mm. Vastaavasti mitoitusroudan syvyys
2,0 m tarkoittaa tunkeumaa 10 mm. Téma muutetaan lGhimmaksi bitumin tunkeuma-
luokaksi 70/100 tai 100/150.

Kun paallysteelle on asetettu deformaatiota koskeva vaatimus, voidaan kayttaa mydos
alempaa bitumiluokkaa (esim. 70/100:n sijaan 50/70) tai polymeerimodifioitua bitu-
mia. Polymeerimodifioitua bitumia on kaytettava myds kohdassa 5.7 maaritellyissa ti-
lanteissa. Jos vaatimuksena on deformaatioluokka I, bitumin tunkeumalle ei aseteta
erillista vaatimusta.

Kun kaistan liikennemaara on alle 1250 ajon/vrk ja halutaan parantaa paallysteen ve-
denkestavyytta ja vasymiskestavyytta, voidaan kayttaa myoés ylempaa bitumiluokkaa
(esim. 70/100 sijaan 100/150) tai massatyyppia PAB-B.

Kun paallysteeseen kaytetaan asfalttirouhetta, maaritetaan valmistettavan massan si-
deaineen laskennallinen tunkeuma asfalttinormien mukaisesti, kun asfalttirouheen
osuus on ylimmassa urakkaan kuuluvassa paallystekerroksessa yli 109, tai muussa
paallystekerroksessa yli 20%. Nain saadun tunkeuman tulee olla sama kuin edella
(roudan mitoitussyvyyden perusteella saatu) tai ABK-kerroksessa 5...10 mm, mika vas-
taa luokkia 50/70 ja 70/100, jos asfalttirouhetta ei kaytettaisi. Jos asfalttirouheen
osuus on pienempi, vaatimus koskee lisattya bitumia.
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6 Siirtymakiilat

6.1 Kayttétarkoitus

Siirtymakiiloilla tasoitetaan tavallisimmin routanousu- tai painumaeroja, joskus myos
alusrakenteen kantavuus- ja tiivistymiseroja. Siirtymékiilat rakennetaan yleensa tien
pituussuunnassa. Tien poikkisuuntaisia siirtymarakenteita tarvitaan (dhinna sivukalte-
vassa maastossa ja kallioleikkauksiin liittyen (kohta 6.4).

Yleisimmin siirtymakiiloja tarvitaan routanousuerojen tasaamiseen routivan ja (léhes)
routimattoman alusrakenteen valille. Routimaton "alusrakenne" voi olla myds esimer-
kiksi siirtymakiilasyvyyden alapuolelle ulottuva rumpu tai muu routimaton taytté. Rou-
tanousueroja tasaavat siirtymakiilat rakennetaan yleensa hiekasta, sorasta, louheesta
tai muista routimattomista rakeisista materiaaleista. Ne voidaan rakentaa myos [@m-
poa eristavista materiaaleista.

6.2 Routanousueroja tasaavan siirtymakiilan
mitoitus

6.2.1 Siirtymakiila routimattomasta rakeisesta materiaalista
Siirtymakiilasyvyys

Siirtymakiilasyvyydella tarkoitetaan siirtymakiilan paksumman paan rakenteen koko-
naispaksuutta. Samaa rakennepaksuutta voidaan kayttaa myos pidemmalla osuudella
esimerkiksi (8hekkdin sijoittuvien siirtymakiilojen valilla.

Siirtymakiilasyvyys saadaan liséamalla kuvassa 4 esitettyyn mitoittavaan roudan-
syvyyteen (S) materiaaleista aiheutuva lisd, joka lasketaan kaavalla 2. Routa tunkeutuu
murskeessa 1,1 ja louheessa 1,25 kertaa syvemmalle kuin hiekassa ja paallysteessa, jo-
ten murskeen paksuus on kerrottava kertoimella 0,9 ja louheen kertoimella 0,8. Paal-
lysteella ja hiekalla kerroin on 1,0.

Alaosastaan hiekalla taytetyn siirtymakiilan syvyys on 60 mm, alaosastaan murskeella
taytetyn 160...230 mm ja alaosastaan louheella taytetyn 330...500 mm paksumpi kuin
mitoittava roudan syvyys. Vaihteluvalin suurempi arvo koskee Pohjois-Suomea ja pie-
nempi Etela-Suomea.
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Eri siirtymakiilan alaosan tayttomateriaaleja vastaavat siirtymakiilasyvyydet saadaan
taulukosta 23. Laskelmissa hiekasta rakenteen yldosassa on oletettu olevan 600 mm
mursketta, murskeesta rakennetussa 100 mm paallystetta ja louheesta rakennetussa
100 mm paallystetta ja 200 mm mursketta

.Taulukko 23. Siirtymdkiilan eri téyttémateriaaleja vastaavat siirtymdikiilasyvyydet

Siirtymakiilasyvyys, mm, kun siirtymakiilan
L tayttomateriaali on
Mitoittava
Hiekka, Sk Louhe, Sk
roudansyvyys ’ Murske, Skm Paksuudesta
Paksuudesta
S, mm Paksuudesta 9o | 90 mm paall.
600 mm rone w
mm paallystetta 200 mm
mursketta
mursketta
1500 1560 1650 1830
1600 1660 1760 1950
1700 1760 1880 2080
1800 1860 1990 2200
1900 1960 2100 2330
2000 2060 2210 2450
2100 2160 2320 2580
2200 2260 2430 2700

Siirtymakiilan pituus

Siirtymakiilan pituus mitoitetaan tierakenteen paksuuden, hiekkataytteisen siirtyma-
kiilan syvyyden ja siirtymakiilan kaltevuuden perusteella kaavalla 15.

Kaava 15. Siirtymdikiilan pituuden laskeminen

L = k x (Skrk- R)

Lon siirtymakiilan pituus

k siirtymakiilan kaltevuus 1:k taulukosta 8

SkHk hiekkataytteisen siirtymakiilan syvyys taulukosta 23
R routamitoitetun rakenteen paksuus kuvasta 6.

Kaavaa 15 kaytetdan myos eri materiaaleista, mukaan lukien l@mp0oeristeet, rakennet-
tujen siirtymakiilojen pituuden maarittédmiseen.
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6.2.2 Siirtymakiila lampoeristemateriaalista

Lampoeristekiilan paksuudet kiilan paissa ja porrastus

Siirtymakiilan (@mpoeristeen paksuus kiilan eri paissa riippuu liittyvien rakenteiden
routanousuista ja routanousuerosta. Kiilan paksumman paan sallittu laskennallinen
routanousu RNuwsk on eristeen porrastusten lukumaarasta (n) riippuva osuus kiilan Liit-
tamien rakenteiden routanousuerosta (a - b) kuvassa 17. Yleensa routanousu b asete-
taan nollaksi.

RNesk =a  n-(a-b)/(n+1) (A
T T T et g B2/ (0+1)

TSV

Siirtymakiilan pituus L

Kuva 17. Siirtymdikiila [Gmpderistelevyistd. Kiila yhdistdd tierakenteet, joiden
sallitut laskennalliset routanousut ovat a ja b (esim. rumpupaikkaan
liittyen). Eri paksuisia tai muuten eristcvyydeltdicin erilaisia osuuksia on n
kappaletta. Yleensd R2 on rummun ympdrystéyton siirtymdikiilasyvyys,
jolloin routanousu b = 0.

Eristepaksuuden porrastukset valitaan niin, ettei laskennallisten routanousujen ero
muutoskohdissa muodostu haitalliseksi. Laskennallinen routanousuero eristekiilan
paassa tai porrastuksen kohdalla saa olla enintdan 10...20 mm. Tama johtaa siihen,
etta porrastusta ei yleensa voida toteuttaa pelkastaan eristepaksuuden muutoksilla.
Esimerkiksi 10 mm porrastus XPS-eristeen paksuudessa aiheuttaa yli 20 mm lasken-
nallisen routanousueron, kun routaturpoama on yli 10 %. Tarvittaessa eristeen porras-
tus tehdaan jattamalla eristelevyjen valiin eristamattomia kohtia (enintdan noin 0,3 m
leveitd) siten, etta kyseisen alueen keskimaarainen eristepaksuus vastaa haluttua por-
rastusta. Usein on helpompaa saataa eristeen alla olevan suodatinkerroksen paksuutta
laskennallisten routanousujen sovittamisessa.

Eristekiilan minimipaksuus ja porrastus maaraytyvat osittain myds materiaalipaksuuk-
sien mukaan. Polystyreenilevyjen suositeltava vahimmaispaksuus maarakenteissa on
20 mm. Rajoittavana tekijana voi olla eristelevyjen tydnaikainen kestavyys ja kasitelta-
vyys. Eristeen alla suositellaan kaytettavaksi vahintdadn 200 mm paksua suodatinhiek-
kakerrosta, joka kuivatetaan.

Materiaalikorjattu siirtymakiilasyvyys Sk saadaan routamitoituksella asettamalla sal-
littu laskennallinen routanousu (RNwsk) nollaksi. LdAmpderistetyn paallysrakenteen tar-
vittava [@mpoderisteen paksuus kiilan paksummassa paadssa saadaan kaavalla 16.
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Kaava 16. Tarvittava l[Gmpéeristeen paksuus, jotta RNuws« olisi nolla.

1
R, :_'(S_RP'GP_RK ax—R,-a, _Rs'as)

E

joissa

S mitoittava roudansyvyys (kuva 4)

Re tarvittava l@mpoeristeen paksuus, jotta RNiask olisi nolla

aEi l@mpoeristemateriaalin vastaavuus eristavyyden kannalta, tauluk. 7
Rp paallysteiden paksuus

Rk kantavan kerroksen paksuus

2] jakavan kerroksen paksuus

Rs suodatinkerroksen paksuus

ar paallystekerrosten vastaavuus eristavyyden kannalta

ak kantavan kerroksen materiaalin vastaavuus eristédvyyden kannalta
aj jakavan kerroksen materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta
as suodatin kerroksen materiaalin vastaavuus eristévyyden kannalta

Lampdoeristekiilan leveys ja pituus

Lamporistetyn alueen leveys valitaan siten, etta vahintaan kuvan 12 mukaan maaritelty
maalaatikkoalue tulee suojatuksi. Kaytédnndssa [@mpoeriste ulotetaan noin 0,3 m luis-
kan puolelle. Taman ulkopuolella lumivallin otaksutaan toimivan eristeena.

Lampoeristavasta materiaalista tehtavan kiilan pituus on sama kuin vastaavan rakei-
sista materiaaleista rakennetun kiilan pituus (kohta 6.2.1).

6.3 Siirtymakiilojen tarve ja paikat

Paallystetyilla teilla siirtymakiiloja kdytetdan paikoissa, joissa alusrakenne vaihtuu tai
paallysrakennepaksuus muuttuu niin, ettd muutos voi aiheuttaa epéatasaisuutta tien
pintaan. Siirtymakiilat rakennetaan seuraaviin kuvien 18-21 mukaisiin alusrakenteen
seuraaviin muutoskohtiin.

Siltojen ja muiden kylmien perustusten routasuojaus perustuu eri lahtékohtiin kuin tie-
rakenteen routasuojaus. Tien alusrakenteen ajoittainen jadtyminen sallitaan, mutta pe-
rustusten alla routivan maan jaatymista ei sallita. Tierakenteet liitetdan naihin taysin
routimattomiin rakenteisiin ja putkirakenteisiin siirtymakiilaa kayttaen.

Siirtymakiilaa ei yleensa tarvita, jos alusrakenteen muutoskohta on kokonaan siirtyma-
kiilasyvyyden alapuolella. Jyrkka kosteusolosuhteiden vaihtuminen voi kuitenkin jos-
kus aiheuttaa kiilan tarpeen, ellei kosteuseroa tasoiteta kuivatuksella.

Sellaisissa alusrakenteen vaihtumiskohdissa, joissa siirtymékiilaa ei tarvita, paallysra-
kenteen paksuus muutetaan loivasti vahintdan 5 m matkalla.

Sorateilld routanousueroja voidaan tasata kunnossapidon yhteydessa, eika siirtyma-
kiiloja yleensa tarvita, ellei tietd ole tarkoitus paallystaa myéhemmin.
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A) Routiva maa / routimaton maa (turpoamien erotus yli 3 %-yks) tai
Erittain routiva maa / lievasti routiva maa (turpoamien erotus yli 6 %-yks)
Routanousueroja tasaava hiekkataytteinen kiila

Routiva leikkaus tai penger

Kiilan pituus L = k-(Sk+k - R)
Kiilan kaltevuus 1 : k

B) Routiva maa / kallio
Routanousueroja tasaava louhetaytteinen kiila

I L |
Louheluiska 1:4 4§; VE ///7/
Rl lSkLO /,—’T///
.................................................................. R R S S O i S 0 el

2 .A.L-Lo £

Louhintakaltevuus 1:4
Kaltevuus on sama il-

Kiilan pituus L = k-(Sk - R) man irtilouhintaakin

C) Routiva leikkaus / routiva penger tai muu tapausta A lievempi routivuusero
Routa- ja kosteusolosuhteiden tasoitus muokkaamalla ja kuivattamalla

L

oooooooo

Pohjamaan l6yhdytys ja uudelleen tiivis-
tys, seka salaoja/suoto-oja tien molem-
mille puolille. Muokkauksen ja ojien viet-
tokaltevuus suhteessa tasausviivaan 1:k ja
pituus L = k-(SkHk - R1)

Pohjaveden pinta,
tasalaatuistettu ja
kuivatettu tilanne

Kuva 18. Routanousueroja tasaavia pituussuuntaisia siirtymdrakenteita. Kuvissa A
ja B liittyy routiva ja routimaton alusrakenne (suuri routanousuero).
Kuvassa C liittyy kaksi eri tavoin routivaa alusrakennetta (kosteusolot ja
maamateriaali erilaiset).
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A) Rumpu routivalla pohjamaalla
Rummun routimaton siirtyma kiila normaalitapauksessa

li R lSka lSka il R

Routiva maa

Kiilan kaltevuus 1:k

Routimaton siirtyma-
Kiilan pituus L = k-(Skhk - R)

kiila ja ymparystaytto

B) Rumpu routivalla tiivistamiskelpoisella pohjamaalla
Rummun siirtymdkiila routivasta materiaalista

=TI7=777

Rumpukaivannon yldosan
Routiva maa taytto tiivistyskelpoisella

routivalla maalla.
Kiilan kaltevuus 1:(0,5-k)

.. . Routimaton tayttd noin ta-
Kiilan pituus L = 0,5-k-(Skrk - R)

solle 2/3 rummun korkeu-

Kuva 19. Routanousueroja tasaavia rumpujen pituussuuntaisia siirtymdrakenteita.
A. Routimattomalla siirtymdkiilalla tasoitetaan routanousuero, joka
syntyy, kun rummun kohdalla routimattoman rakenteen paksuus on
suurempi ja routanousu on pienempi kuin ympdristossd. Rummun
perustamissyvyys on siirtymdkiilasyvyyttd suurempi tai rummun [Gpi
virtaa vettd talvellakin tai pohjamaa pysyy muuten sulana.

B. Routivalla siirtymdikiilalla pyritédn saamaan tien pinnan routanousu
rummun kohdalla muuta tietd vastaavaksi. Rummun ympdrystdyton
alaosa on routimaton, jotta routa ei nostaisi rumpua vdhitellen
yléspdin. Téyton yldosa ja siirtymdkiila tehdddn routivasta maasta,
jonka jédtymistd rumpuun kiinni voidaan ehkdistd asentamalla
muovikalvo rumpua vasten. Téytén yldosan ja kiilan materiaalin ja
kuivatuksen pitdisi olla mahdollisimman hyvin pohjamaata vastaava.
Rummun peitesyvyyden tulee olla véhintédn 0,5 m suurempi kuin
pdidillysrakenteen paksuus. Vaihtoehto B soveltuu kéiytettdvdiksi vain
vaatimusluokissa V4, V5 ja K1.
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Siirtymakiilakuvissa kaytetyt merkinnat ovat seuraavat:

Ron routimattoman paallysrakenteen paksuus

SkHk hiekkataytteisen kiilan siirtymakiilasyvyys. Kiilan tayttémateriaalin lyhenne
(HK) on liitetty alaindeksin loppuun

Skm mursketaytteisen (M) kiilan siirtymakiilasyvyys

Skio louhetaytteisen (Lo) kiilan siirtymakiilasyvyys

L siirtymakiilan pituus (kaava 15)

6.3.1 Vanhan ojan tai entisen rummun kohdan kasittely

Vanhan ojan tdyttoa koskevissa tapauksissa poistetaan liete ojasta ja uoma padotaan
vesitiiviilla materiaalilla kuvien 21 A - C mukaisesti. Jos tie saa painua kaksi kesaa en-
nen paallystysta tai jos pohjamaa on erityisen helposti tiivistyvaa, voidaan kayttaa ku-
van 21 C mukaista kiilatonta ratkaisua. Jos painuma-aika on lyhyempi, kdytetdaan ku-
vien 21 A tai 21 B mukaista kiilalla varustettua ratkaisua. Kuvan 21 A ratkaisu toimii
ojan syvyydesta riippumatta ja se voidaan toteuttaa myos markana aikana.

Alusrakenteen painuma-, tiivistymis- ja routanousueroja voidaan tasata kasittelemalla
pohjamaa kauttaaltaan kuvan 20 periaatteita noudattaen.

Rakennussuunnitelmaan merkitadn osuudet, joilla kuvan 20 mukainen ojien tasalaa-
tuistaminen on tehtava.

Sarkaojia tms. routivalla pohjamaalla.
Olosuhteiden tasalaatuistaminen

e T T e

Routiva maa
Lietteesta yms. puhdistetun ojan
Pintamaan poisto ja/tai pohja- taytto tiivistyskelpoisella routi-
maan loyhdytys ja uudelleen tii- valla maalla. Ojan kohdat tiivis-
vistvs tetdan kukin erikseen.
Kuva 20. Esimerkki alusrakenteen tasalaatuistamisesta. Ratkaisu edellyttdid riittdi-

vdd painuma- ja tiivistymisaikaa ennen pddillystystd. Tavoitteena on
saada aikaan alusrakenne, joka tiivistyy ja routii kauttaaltaan [éhes
samalla tavalla. Tarvittaessa ojaluiskat loivennetaan kuvaa 21 B sovel-
taen.
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A) Syva avo-oja routivalla pohjamaalla. Routimaton siirtymakiila

Routiva maa Siirtymakiilan ja lietteesta yms.
Kiilan kaltevuus 1k puhdistetun ojan taytté routimat-

Kiilan pituus L = k-(Sktk - R) tomalla maalla.

B) Syva avo-oja routivalla pohjamaalla. Routiva siirtymakiila

L L

I I I
—— ||

:l R iSka {lSka i R

Routiva maa Siirtymakiilan ja lietteestd yms.
puhdistetun ojan taytto tiivistys-

Kiilan kaltevuus 1: (0,5%) kelpoisella routivalla maalla

Kiilan pituus L = 0,5-k-(Sk+k - R)

C) Matala avo-oja routivalla pohjamaalla. Ilman siirtymakiilaa

%Lietteesté yms. puhdistetun ojan

Routiva maa
taytto tiivistyskelpoisella routivalla

maalla.

Kuva 21. Jdlkitiivistymderon ja routanousueron vilttdminen ojaa tai muuta
painannetta tdytettéiessd.

A. Routimatonta ojatdyttod kdytettéessd rakenne on helppo tiivistddi,
mutta téytostd aiheutuva routanousuero on tasoitettava normaalilla
siirtymdkiilalla.

B. Routivaa ojatdyttdd kdytettdessd ojatdytteen tiivistéminen on
vaikeampaa, ja ojan kohdalle tulee jcilkitiivistymdcn aiheuttama
painuma. Painumaa voidaan loiventaa tekemdilld siirtymdkiila
lievdisti routivasta tiivistdmiskelpoisesta paikallisesta maasta.
Routivuudeltaan pohjamaata vastaava kiila on kuvan A kiilaa
lyhyempi.

C. Jos oja tdytetdicin tiivistdmiskelpoisella routivuudeltaan pohjamaata
vastaavalla maalla, kohdan B mukaista siirtymdikiilaa ei tarvita, jos
tiivistymiseen tierakenteen alla on riittdvdsti aikaa.
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6.3.2 Tiivistymiseroja tasaavat kiilat

Tyypillisia tiivistymiseroja tasaavia kiiloja ovat kuvien 21 A ja B tapaukset. Jos raken-
teelle voidaan varata painuma- ja tiivistymisaikaa, oikaistaan rakentamisaikana synty-
neet painumat ennen paallystystd, jolloin voidaan kayttaa pienempéaa kiilaa tai joissa-
kin tapauksissa kiilasta voidaan luopua kokonaan.

Louheen tai irtilouhinnan ja muun routimattoman alusrakenteen rajakohdassa louheen
pinta luiskataan kaltevuuteen 1:4.

6.4 Poikkisuuntaisten siirtymakiilojen paikat
ja tarve

Maaleikkauksessa tarvitaan poikittainen siirtymakiila, kun alusrakenne vaihtuu tien
poikkisuunnassa routivasta routimattomaksi (routanousueroja tasaava kiila) tai kun al-
kuperdisen maaston sivukaltevuus on suurempi kuin 1:10 (tiivistymiseroja tasaava
kiila). Jalkimmaisessa tapauksessa kiila tasaa myos routanousueroja, jos pengertayte
ja pohjamaa ovat routivuudeltaan erilaisia.

Materiaalikorjattu siirty-
makiilasyvyys Sk tien
pinnasta mitattuna "

Routimaton
penger

Suodatinkangas —
jaltai salaojaputki Paallysrakenteen
tarvittaessa vahimmaisleveys

Routiva pohjamaa

Siirtymakiila (maanpinnan loivennus
kaltevuuteen 1:10), jos luonnon maanpinta on
jyrkempi kuin 1:10. Taytté pengermateriaalilla.

1) Routimattomalla pohjamaalla kiilan suurin syvyys on 1.25 m.

Kuva 22. Poikittainen siirtymdkiila maaleikkauksessa tai sivukaltevassa
maastossa.

Toispuoleisessa kallioleikkauksessa kaytetdan routivan maan kohdalla kuvan 23 mu-
kaista siirtymakiilasyvyyteen ulotettavaa siirtymékiilaa, maalaatikkoa tai louhelaatik-
koa. Ensisijainen taytemateriaali on louhe. Jos osa taytemateriaalista on soraa tai hiek-
kaa, tiivistymiserot tasoitetaan viisteelld, jonka kaltevuus on 1:4 tai loivempi. Eri mate-
riaalien sekoittuminen estetdan tarvittaessa suodatinkankaalla ja louheen pinnan kii-
lauksella. Ratkaisun osana voidaan kayttaa irtilouhintaa 2 m syvyyteen.



98 Liikenneviraston ohjeita 38/2018
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018

Materiaalikorjattu siirty- Irtilouhinta
makiilasyvyys Sk, (tien 0,5mtai1m

pinnasta) routivan tienpinnasta tai
pohjamaan alueella. ei irtilouhintaa

T N G N S s
N 4
A

< L =
R EI LS I A=

\—{Louhintakaltevuus 1:4 \

Maalaatikon alaosa taytetaan hiekalla tai
soralla, jos koko laatikkoa ei taytetd louhella

Routiva
pohjamaa

Suodatinkangas
ja/tai salaojaputki
tarvittaessa

Maalaatikon véhimmaisleveys ‘

Kuva 23. Poikittainen siirtymdikiila routivan pohjamaan ja kallion rajakohdassa.

Vaatimusluokassa R4 pituussuuntaisen viemarin kohdalla otetaan huomioon paikka-
kunnalla vallitseva kaytanto ja kokemukset kyseiseltd pohjamaalta. Rakenteen poikki-
leikkaus suunnitellaan sitten, ettei tiehen kokemusten mukaan tule pituushalkeamia ja
poikkisuuntaista routanousueroa. Vaihtoehtoisesti noudatetaan kuvan 24 vaatimuksia.

Materiaalikorjattu siirty-
makiilasyvyys Sk tien
pinnasta mitattuna Routimaton

Suodatinkangas
jaltai salaojaputki Paallysrakenteen
tarvittaessa vahimmaisleveys

Routiva pohjamaa

‘Siirtymékiila (kaivantoluiskan loivennus kaltevuuteen 1:10) ‘

1) Routimattomalla pohjamaalla kiilan suurin syvyys on 1.25 m.

Kuva 24. Poikittainen siirtymdkiila tien pituussuuntaisiin putkikaivantoihin liit-
tyen.



Liikenneviraston ohjeita 38/2018 99
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018

6.5 Siirtymakiilojen kuivatus

Tierakenteen kuivatustaso suunnitellaan yleensa niin, ettd kuormitusmitoituksen edel-
lyttamat rakennekerrokset pysyvat riittavan kuivina. Yleensa siirtymakiila pitaa siksi
kuivattaa noin 0,6...0,8 m syvyyteen tien pinnasta. Louherakenteessa kuivatus riittaa
0,4 m.

Huomattavien vesimaarien virtaaminen siirtymakiilaan ja kiilan kautta tierakenteeseen
tai kallion irtilouhintaan on estettdva luiskaverhouksilla ja kuivatusjarjestelyilld. Siir-
tymakiila on kuivatettava, jos on riski, etta kiilaan kertyva vesi toimii routivan pohja-
maan vesivarastona esimerkiksi tapauksissa missa pohjamaassa on hyvan vedenla-
paisevyyden omaavia kerroksia.

Siirtymakiilat kuivatetaan kuitenkin pohjaan Liikenneviraston ohjeen Teiden ja ratojen
kuivatuksen suunnittelu mm. kuvan 27 mukaisissa tapauksissa:
- Kallioleikkauksen ylapaan siirtymakiila. Vedet johdetaan kallioleikkauksen lapi
salaojassa tai sivulle, jos maasto sallii
- Maalaatikon alapag, kun sinne voi kertya vetta pitkalta matkalta
- Siirtymakiilan tayttd on hyvin hienorakeista hiekkaa

Lisdksi kuivatetaan
- Siirtymakiila, jossa on l@mpoeristeita. Talloin kuivatetaan l@ampderisteen ala-
puolinen hiekkakerros.
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7 Vanhan rakenteen hyddyntaminen
parantamis- ja leventamishankkeilla

7.1 Yleista

Tassa luvussa kasitelldan kohtalaisen hyvakuntoisten ja ldhes painumattomien vilkas-
lilkenteisten teiden hyddyntamista sellaisenaan tai rakenteeltaan tai tasaukseltaan pa-
rannettuna tai levennettyna. Tata lukua sovelletaan myds uusien linja-autopysakkien
ja eritasoliittymien ramppien liittdmisessa nykyiseen tiehen.

Jos tiessa on routanousu- tai painumaongelmia, toimitaan ohjeiden Tien rakenteen
parantamisen suunnittelu ja tien geotekninen suunnittelu mukaisesti. Samoin teh-
daan tilanteessa, jossa tieta levennetdaan pehmeikélla ja haitallisten painumien torju-
miseksi tarvitaan pohjanvahvistustoimenpiteita.

Vanhojen rakenteiden hyddyntdmisen suunnittelussa selvitetdan aluksi (esiselvitys-
vaihe) onko nykyinen rakenne hyddynnettavissa ja kannattaako sitd hyodyntaa.

Nykyisen tien kayttokelpoisuuden arvioinnissa suunnittelukohde jaksotetaan toteutet-
tavan toimenpideluokan mukaisesti seuraavasti

A. Eitoimenpiteita nykyiselle paallysrakenteelle.

B. Nykyisen rakenteen paalle rakennetaan uusi kulutuskerros ja korjataan tarvit-
taessa sivukaltevuuspuutteet ja painumat.

C. Parannetaan nykyisen rakenteen kuormituskestavyytta tai nostetaan tasausta
lisaamalla sitomattomia kerroksia tai kasittelemalla vanhan rakenteen ylédosaa
seka rakentamalla uudet paallystekerrokset.

D. Eihytédynneta nykyista rakennetta, vaan rakennetaan uudet kerrokset toiseen
paikkaan tai vanhan tilalle.

Kuhunkin toimenpideluokkaan voi liittya tien leventaminen.

Merkintaa voidaan kayttdaa esimerkiksi pituusleikkauksissa. Hankekohtaisesti kirjai-
meen voidaan liittdd numero, joka erittelee toimenpiteen tavoitteen ja mitoitusperus-
teen (esim. C1 tavoitteena eritasoliittyman rakentamisessa tarvittava tasausviivan
nosto: vanha paallyste poistetaan ja tasaus nostetaan kantavan kerroksen materiaalilla
ja kuormitusluokan 10,0 paallystein; C2 tavoitteena hienoainespitoisen kantavan ker-
roksen routivuuden poisto: vanha paallyste ohennetaan niin, ettd kantavan kerroksen
kasittelysyvyydeksi saadaan 300 mm, kerros stabiloidaan ja paalle tehdaan kuormitus-
luokan 10,0 paallysteet).
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7.2 Esiselvityksen ja rakennussuunnitelman
tutkimukset

7.2.1 Tutkimusten tavoitteet ja ajoitus

Esiselvitysvaiheen tutkimusten tavoitteena on hankkia luotettavat (&htotiedot sen ar-
vioimiseen, voidaanko nykyista tieta hyodyntda osana uutta vilkasliikenteista tieta.
Vaihtoehtona nykyisen tien hyddyntamiselle voi olla tien uudelleen rakentaminen ny-
kyiselle paikalle, nykyisen tien viereen tai kauemmaksi nykyisesta tiesta.

Jos tiedot tierakenteen hyddyntamisen esteistd (epatasainen tai leventamisen kan-
nalta liian suuri routanousu, epatasainen ja vield jatkuva painuma) saadaan vasta sen
jalkeen, kun tie on paatetty parantaa nykyiselle paikalleen, tien parantamisesta tulee
kallis ja liikennetta haittaava, koska tie joudutaan osittain purkamaan liikenteen alta.
Lisaksi vanhan tien geometria sitoo silloin tarpeettomasti uuden tien geometriaa ja
menetetddan mahdollisuus hyddyntéda nykyista tieta rinnakkaistiena.

Jotta voidaan paattad, kannattaako vilkasliikenteinen tie parantaa nykyisella paikal-
laan, on tarpeen selvittad mahdollisimman aikaisessa vaiheessa:

- onko nykyisen tien sijainti ja geometria riittava?

- onko kuormituskestavyydessa vakava puute?

- jatkuuko pehmeikélle sijoittuvan tien painuminen tulevaisuudessakin ja onko

painuminen epatasaista?

— aiheuttaako routanousu toistuvasti epatasaisuuksia?

nykyiset pohjarakenteet ja niiden kunto.

Leventamissuunnittelua varten on jo esiselvitysvaiheessa selvitettava kohdan 7.2.9
mukaisesti lisdksi seuraavat asiat:
- mika on paallysteen ja koko rakenteen paksuus ajoradalla ja mahdollisella le-
vedlla pientareella
- onko nykyinen tie painunut ja pitaako levennyksessa varautua painumaan?
- aiheuttaako routanousu levennyssaumaan halkeaman tai porrastuman?

Muut rakennussuunnittelua palvelevat tutkimukset tehdaan esiselvitysvaiheen jalkeen.
Kohdissa7.2.2 ... 7.2.8 on esitelty nykyisen tien ominaisuuksien tutkimista yksityiskoh-
taisemmin tekematta eroa eri suunnitteluvaiheiden valilla. Tutkimusten ajoittaminen
eri vaiheisiin on harkittava hankekohtaisesti, mutta selvapiirteisissa tapauksissa esi-
selvityksen ja rakennussuunnitelman tutkimukset kannattaa tehda samalla kertaa.

7.2.2 Tasaus, geometria seka kuvatieto

Nykyisen tien geometria ja poikkileikkaus selvitetdan vanhoista suunnitelmista tai mit-
taamalla esim. laserkeilausmenetelmalla.

Ajoneuvolaserkeilaamalla mitattu tarkka tien pinnan (noin 30 mm tarkkuudella) muoto
tarvitaan rakennussuunnitelmassa, jos tien sivukaltevuuden vaaristymat ja muut epa-
tasaisuudet on tarkoitus korjata paallystamalla tai jyrsimalla. Myos tien leventami-
sessd ja murskeella tehtdvassa tasausviivan muutoksessa tarvitaan lisaksi mitattu ta-
sausviivan sijainti. Rakennussuunnitelmavaiheen tietoa tarvitaan massamaarien las-
kentaan ja tyon suunnitteluun.
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Tien pinnan ja reunaympariston laserkeilauksen tai videokuvauksen avulla voidaan ar-
vioida tien vaurioita ja kuivatuksen toimivuutta seka suojattavaa tai poistettavaa kas-
villisuutta.

7.2.3 Rakentamis- ja korjaushistoria

Tien rakentamis- ja korjaushistoria seka mahdolliset erikoisrakenteet selvitetaan van-
hoista suunnitelmista, rakennerekistereista ja haastatteluin. Erityisesti osuudet, joilla
on tehty painumien korjauksia, on tarkea selvittda paallystepaksuuden vaihtelua mit-
taamalla ja toimenpidehistoriaa selvittamalla. Selvitettavia erikoisrakenteita ovat te-
rasverkot, pohjanvahvistukset, maabetoni- tai uusiomateriaalikerros, routaeristeet jne.

7.2.4 Rakennekerrosten paksuus ja laatu
Sitomattomien kerrosten paksuus ja laatu

Kantavan kerroksen huono laatu on usein syyna tierakenteen vaurioihin. Kantavan ker-
roksen ja muiden sitomattomien kerrosten laatu ja paksuus on syyta selvittaa, jos ny-
kyinen tie on vaurioitunut tai deformoitunut nopeasti. Erityisesti on kiinnitettava huo-
miota kerrosmateriaalien hienoainespitoisuuteen ja mahdollisesti vedenimukykyyn.

Tutkimuksin saatu rakennekerrospaksuus ei ole aivan tarkka, vaikka ndytteenotto-
kairauksien tukena on ollut maatutkauskin. Siksi nykyisen tien todellinen rakennepak-
suus on aina varmistettava rakennustdiden yhteydessa ainakin levennyssauman koh-
dalta. Levennettavilla teilla myos luiskien rakenne on tutkittava.

Rakennekerrosten paksuutta ja laatua tutkitaan yleensa naytteenottokairalla. Mene-
telma vaaristaa jonkin verran hienoainespitoisuutta ja rakeisuuskayraa. Oikeampi ra-
keisuus saadaan kaivinkoneella otetusta naytteesta.

Paallysteiden paksuus ja laatu

Paallysteiden kokonaispaksuus mitataan paallystetutkalla kaistan keskeltd ja pora-
naytteilla, joita otetaan vahintaan 1 kpl/km.

Ylimpien paallysteiden massatyyppi ja kiviainesten ominaisuudet selvidvat yllapi-
tourakoiden tuottamista toteutumaraporteista. Tuloksia voidaan varmistaa poranayt-
teiden avulla. Jos ndita ominaisuuksia ei selviteta heti, on referenssiporandytteet saas-
tettava mydhempaa kayttoa varten. Porandytteista on todettava myds rajapinnat,
joissa ylempi paallyste on irronnut alemmasta. Jos paallyste on vaurioitunut naissa
kohdissa normaalia nopeammin, paallysteet tulisi uusia tahan rajapintaan asti.

Paallysteiden paksuusmittausten perusteella voidaan arvioida, voidaanko tielle tehda
REM-kasittely, jyrsinta, stabilointi tai riittadkd kuormituskestavyys. Jos paallysteessa
on paikallisia paksumpia kohtia, ne voivat viitata aikaisemmin tehtyihin painumakor-
jauksiin.

Jos tielle on tehty levennysosuus tai tiessa on levea piennar, ndiden kohdalta paallys-
tepaksuus tutkitaan erikseen.
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Purettavien materiaalien laatu

Purettavien tierakennemateriaalien uusiokayttéa varten paallysteesta otetuista pora-
naytteista arvioidaan mihin eri kaytt6tarkoituksiin rouhetta voi kayttaa. Sitomatto-
mista kerroksista selvitetaan tutkimustulosten perusteella rakennekerrosten laatu ja
sen tasalaatuisuus seka kayttokelpoisuus. Myos tien sisdluiskien materiaalit selvitet-
tava ja rakenteisiin kelpaamattomien maa-ainesten sijoitus on suunniteltava.

7.2.5 Tien pinnan urautuminen

Tien tasaisuutta kuvaavat PTM -mittausten uraisuus-, tasaisuus- (IRI) ja sivukalte-
vuustiedot on saatavilla tierekisterin kuntotiedot osasta 100 m:n ja 10 m:n keskiarvoina
esitettyna. Maastossa inventoidaan havaittavat routa- ja painumaheitot. Pelkdstaan
talvella esiintyvat heitot tulkitaan routaheitoiksi.

Tien palvelutason muutosnopeutta kuvataan vilkasliikenteisilla teilld urasyvyyden kas-
vunopeudella ja sen vaihtelulla ja vahaliikenteisilla teilla harjanteen kasvunopeudella
ja senvaihtelulla. Urasyvyyden ja harjanteen kasvunopeuksien laskennassa on otettava
huomioon paikkaukset, jotka nakyvat urautumishistoriassa urasyvyyden pienenemi-
send, jos havaintoja on riittavasti. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon se, etta
paallystystoimenpiteille merkityt eivat ole kuitenkaan taysin luotettavia.

Nopean urautumisen syiden selvittaminen

Jos urautuminen on lilkkennemaaraan nahden nopeaa, selvitetdadn nastarengaskauden
ulkopuolella syntyneen urasyvyyden osan osuus mittaamalla urasyvyys tarkasti vahin-
taan kahtena kevaana ja vahintaan yhtena loppusyksyna tai yhtena kevaana ja kahtena
syksyna. Tarkoituksena on erotella nastarengaskaudella ja sen ulkopuolella syntynyt
osa urautumisesta toisistaan.

Jos normaalia nopeampi urautuminen tapahtuu lahes yksinomaan talvella, selvitetdan
paallysteen kulumiskestavyyteen liittyvistda ominaisuuksista ainakin kulumiskestavyys
PRALL-kokeessa ja tyhjatila porandytteesta seka tarvittaessa kiviaineksen kuulamyl-
lyarvo. Naitakaan tutkimuksia ei tarvita, jos kohteelle on joka tapauksessa tarkoitus
tehda kokonaan uusi paallyste.

Jos suurehko osa urasta syntyy nastarengaskauden ulkopuolella, selvitetaan paallys-
teen paksuuden ja deformaatiokestavyyden riittdvyys porandytteista ja kantavan ker-
roksen hienoainespitoisuus suuremmasta naytteesta. Myos paallysteen halkeilu urien
kohdalla viittaa kuormituskestéavyyden puutteeseen. My6s mitattu taipuma ja sen vaih-
telu tien pituussuunnassa voi auttaa selittdémaéan vaurion syytd. Suuren urautumisno-
peuden selittdgjana otetaan huomioon myos paallystepaksuuteen ndhden poikkeuksel-
lisen suuri raskaiden raaka-ainekuljetusten tai muun raskaan liikenteen osuus, ajotilaa
kaventavat betoni- ym. kaiteet seka selvat kuivatuksen puutteet. Rakennekerrosten kui-
vatuspuutteet voivat selittda nopean vaurioitumisen, kun rakenteen alaosassa on kay-
tetty hienoa hiekkaa tai yldosassa suhteellisen hienoainespitoista mursketta tai soraa.
Louherakenteessa kuivatuspuutteita on harvoin.
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7.2.6 Tien pituussuuntainen tasaisuus ja routavauriot

Paras keino selvittaa tien paikallisten routanousuerojen (routaheittojen) sijainti ja hai-
tallisuuden aste on ajaa tiella kevaalld maksimiroudan aikaan ja uudestaan kesalla, jol-
loin routa on sulanut. Myos kevaalla mitattu IRI-keskiarvo 10 m matkalta voi toimia
tukena ajamalla tehdylle selvitykselle.

Routanousun suuruus on arvioitava kohdan 7.2.9 mukaisesti, jos tieta levennetaan.

7.2.7 Tulvariski

Tulvariskikohteet selvitetdan tierekisterista (tietolaji nro 157) ja Suomen ymparist6-
keskuksen (SYKE) tulvatietojarjestelmasta. Tarvittaessa tien tasausviivaa nostetaan.

Lisaksi selvitetdan, ovatko maantien rummut aiheuttaneet tulvariskia yldpuolisessa
tieymparistdssa. Tarvittaessa rumpua suurennetaan tien parantamisen yhteydessa.

7.2.8 Nykyisen tien painumakayttaytyminen

Jos tieta ei levennets, viitteitd mahdollisista painumakohdista saadaan
— silmin havaittavista painumakohdista
— paallysteen paikallisista paksummista kohdista.

Jos nama sijaitsevat maaperakartan pehmeikkémaalajien alueella, syyna on todenna-
koisesti pohjamaan painuma. Edellad kuvatuille keinoilla ei voi tunnistaa tasaista pai-
numaa. Sen suuruutta ei aina tarvitse selvittaa, jos tielle ei rakenneta lisdkaistoja.

Osuudet, joilla voi olla suuri tasainen painuma, voidaan tarvittaessa selvittaa nykyisen
tien suunnittelun aikaisten tai uusien pohjatutkimusten ja toteutettujen ratkaisujen pe-
rusteella. Naita tietoja tarvitaan myos silloin, kun arvioidaan alustavasti, jatkuuko epa-
tasaisiin painumiin liittyva painuma viela. Varma tieto painuman jatkumisesta saadaan
vain vaaitsemalla tien pinnan taso kolmen vuoden valein ennen tien parantamisen
suunnittelua. Vaaituspisteiden valit voidaan mitata tarkalla laserkeilauksella.

Tien absoluuttista painumaa rakentamisen ja nykyhetken valilla ei voida yleensa maa-
rittda vertailemalla suunniteltua ja nykyista tasausviivan korkeutta, koska suunniteltu
tasaus ei ole ehka toteutunut sellaisena.

Levennettavilla teilld painumakayttaytyminen selvitetdan kohdan 7.2.9 mukaisesti.

7.2.9 Leventamissuunnittelun tutkimukset

Levennyksen suuruudesta riippumatta on selvitettava:

- Paallysrakenteen kokonaispaksuus seka materiaalit reunimmaisen ajokaistan
kohdalta ja erikseen yli 1,5 m levyiseltéd pientareelta. (Tarvitaan myds silloin,
kun tieta ei levennetd, jos ajokaistaa siirretdan reunemmaksi.)

— Paallystekerrosten kokonaispaksuus koko levennettavalta tiepituudelta reu-
nimmaisen ajokaistan ulkouran kohdalla seka erikseen yli 1,5 m levyisilta pien-
tareilta. (Tarvitaan my®os silloin, kun tieta ei levenneta, mutta ajokaistaa siirre-
taan reunemmaksi)

- Levennettavan luiskan rakenne. Rakennekerrosten ulottuminen sisaluiskassa.
Maalaatikkorakenteiden ja pohjarakenteiden leveys
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Jos nykyisen tien reunaa aiotaan leventaa enintdan 0,75 m, on lisaksi selvitettava:
- Luiskakaltevuus, sen selvittdmiseksi onko leventdmista mahdollista suorittaa
luiskaa jyrkentamalla (1:4 -> 1:3) ja sivuojaa siirtamatta (Tien poikkileikkauk-
sen suunnitteluohjeen (2013) luvussa 7 esitetyin perustein).

Jos nykyisen tien reunaa siirretdan enemman kuin 0,75 m on lisdksi selvitettava:

- Levennysosan pohjaolosuhteet (erityisesti pehmeikét, kallioleikkaukset)
routa- ja painumariskin seka penkereiden ja kallioleikkausten vakavuuden ar-
vioimiseksi, alusrakenneluokan maarittamiseksi.

- Arvio pehmeikolle maanvaraisesti rakennetun tiepenkereen painumanopeu-
desta ja kokonaispainumasta. Nykyisen tien tasainenkin mahdollisesti jo paat-
tynytkin painuma voi edellyttaa levennysosuudelle pohjarakenteita, jotka es-
tavat sen painumisen nykyista tietd nopeammin.

- Jos nykyisen tien routanousu on padosin tasaista ja paallysrakenteen paksuus
routivilla pohjamailla vahintadn 1 m eika paallysrakenteen paksuudessa ole
epdjohdonmukaisia muutoskohtia, levennykseen voidaan rakentaa helposti
vanhaa paallysrakennetta vastaava rakenne. Talloin vanhan tien routanousua
ei tarvitse mitata.

- Jos nykyisen tien paallysrakenne on selvasti ohuempi kuin tdmén ohjeen luku
3 edellyttaa tai, jos routanousu on suuri tai routanousu tai paallysrakenteen
paksuus vaihtelee pituussuunnassa epajohdonmukaisesti, on harkittava, onko
nykyinen tierakenne sovelias levennettavaksi.

- Mahdolliset terdsverkot tms. lujitteet, routaeristeet seka luiskaan asennetut
kaapelit.

Kapeiden maalaatikkorakenteiden kohdalla on varmistettava sopivin menetelmin, etta
levennysosan ja nykyisen tien tdyspaksun rakenteen valiin ei jaa kaistaletta, jossa ra-
kennekerrosten kokonaispaksuus on pienempi.

7.3 Suunnittelukohteen osittaminen toimen-
pideluokkiin

7.3.1 Toimenpideluokan valinnan perusteet

Esiselvitysvaiheen tutkimusten perusteella valitaan kohteelle tai sen eri jaksoille jokin
kohdassa 7.1 esitellyistd toimenpideluokista A, B, C tai D. Sita varten on selvitettava ja
arvioitava kuinka hyvin nykyisen tien paallysteen paksuus ja muu mitoitus vastaavat
uusille teille asetettuja vaatimuksia ja onko tie nopeasti vaurioitunut seka ovatko tien
pituussuuntainen tasaisuus ja sivukaltevuudet riittavia. On huomattava, etta ohjeessa
Tien poikkileikkauksen suunnittelu ei suositella muuttamaan parannettavan tien si-
vukaltevuuksia kaikilta osin uusien teiden vaatimusten mukaiseksi korkean hinnan ja
liikenteelle tulevan vahdisen hyédyn vuoksi.

7.3.2 Toimenpideluokka A: Ei toimenpiteita paallysrakenteelle

Nykyiselle paallysrakenteelle ei tarvitse tehda toimenpiteitd, jos tien rakenteellinen
kunto on riittava tai tassa vaiheessa ei ole rahoitusta. Tama edellyttas, etta:

1. Tien tasaus on hyvaksyttava
2. Tien tasaisuus on hyva kesalla ja talvella
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3. Paallyste eiole pahoin urautunut ja paallysteen kulumiskestévyys on riittava tien
lilkennemaaralle

4. Tiella ei ole kuormituskestavyyspuutteista johtuvia paallystevaurioita eikd mah-
dollisissa taipumamittauksissa ole havaittu erikoisia taipumia

5. Tielld ei kuormituksesta johtuvaa vaurioitumista ja paallystepaksuus on tien
kuormitusluokkaan nahden lahes riittava (> 70 9% luvussa 4 vaaditusta) myos
tulevassa liikennetilanteessa

6. Paallysteen sivukaltevuus on vaatimusten mukainen, eika siina ole reunapainu-
mia. Vaatimusten mukaisuutta arvioitaessa on huomioitava, etta Liikenneviras-
ton ohje Tien poikkileikkauksen suunnittelu sallii yksisuuntaisella ajoradalla
kaksipuolisen sivukaltevuuden. Talloin suoralla ja loivissa kaarteissa yksipuoli-
nen ja kaksipuolinen sivukaltevuus ovat vaihtoehtoja. Muutettaessa levead kak-
sikaistainen tie kolmikaistaiseksi voidaan kayttda poikkeavia paallysteen sivu-
kaltevuuksia paallysteen muotoilutarpeen vahentéamiseksi. Tien poikkileikkauk-
sen suunnittelu -ohjeessa on esitelty esimerkkeja tasta.

Jos nykyiselle paallysteelle ei tehda uutta paallystekerrosta, aikaisemmat REM-
kasittelyt voivat rajoittaa myohempien REM-kasittelyjen tekemista.

7.3.3 Toimenpideluokka B: Uusi kulutuskerros

Toimenpideluokka B, jossa nykyisen rakenteen paalle tulee uusi kulutuskerros ja mah-
dollisesti tasaisuuden ja sivukaltevuuksien korjaamisessa tarvittavaa massatasausta
tai jyrsintdja. Toimenpideluokka B:n kdyton edellytys on kuitenkin se, etta tien tasaus
on hyvaksyttava

Toimenpideluokka B on tarpeen, jos edella esitetyt toimenpideluokan A kriteerit eivat
tayty, mutta tielld ei esiinny toimenpideluokkaa C edellyttavia puutteita.

Jos tien vauriot johtuvat routanoususta tai painumisesta, toimenpideluokka B ei
yleensé esté vaurioiden toistumista.

Sivukaltevuuskorjaukset tulevat kysymykseen myds moitteettomassa kunnossa ole-
valle tielle silloin, kun tietd levennetdan toispuoleisesti niin, ettda keskiharjan paikka
muuttuu tai tien poikkileikkaus on latistunut esim. tiepenkereen painumisen seurauk-
sena.

7.3.4 Toimenpideluokka C: Sitomattomien kerrosten yldaosan parantaminen

Toimenpideluokassa lisataan tai kasitellaan sitomattomien kerrosten yldosaa. Toimen-
pideluokkaa kaytetdan toimenpideluokkien A ja B sijasta kun

1. Tasausviivaa nostetaan tai lasketaan. Lasku voi olla yleensa enintdan 0,2 m.

2. Nykyisen kantavan kerroksen alla on vesitiivis kerros, joka on aiheuttanut no-
peaa vaurioitumista, kuten esimerkiksi aiemmassa tasauksen korotuksessa ra-
kenteeseen jatetty paallystekerros.

Tien sivukaltevuuspuute on suuri

4. Tielld on roudan aiheuttamaa epatasaisuutta. Rakennepaksuuden kasvattami-
nen 0,5 metrilléd korjaa kokonaan vain pelkastaan kylmina talvina esiintyvia rou-
taepatasaisuuksia.

5. Tie on vaurioitunut nopeasti, ja vaurioituminen voi johtua kantavan kerroksen
liiallisesta hienoainespitoisuudesta tai muusta kerroksen deformaatioherkkyy-
desta.

W
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7.3.5 Toimenpideluokka D: Uusien kerrosten rakentaminen

Toimenpideluokassa nykyiset rakennekerrokset jatetdan padosin hyodyntamatta ja sa-
maan tai toiseen paikkaan rakennetaan uusi tierakenne tdman ohjeen mukaisesti. Toi-
menpideluokkaa D kaytetaan kun:

1. Paatien suuntausta parannetaan

2. Tien tasausviivaa lasketaan merkittavasti (yli 0,2 m)

3. Rakennetaan lisékaistoja ja nykyisen tien routanousu on hyvin suuri tai nykyinen
tie on painunut niin epdtasaisesti, etta levennysosaa ei saada samalla tavalla
toimivaksi

4. Toimenpideluokilla B ja C kayttamalla ei ole mahdollista taloudellisesti saavut-
taa riittavaa kuormitus- ja routakestavyyttd esimerkiksi, kun huonokuntoista
alempiluokkaista tietd parannetaan korkeampiluokkaiseksi tieksi.

Koko tierakenteen uudelleen rakentamiseen ja rakennepaksuuden lisddmiseen saattaa
liittyd pohjamaan kasittelya kuten stabilointeja, massanvaihtoja, maakivien poistoa,
siirtymakiilojen rakentamista maalajirajoihin, kalliopinnan puhdistusta ja irtilouhintaa
jne.

Vilkasliikenteisellad tiella uuden tierakenteen rakentaminen samaan paikkaan kuin
vanha haittaa huomattavasti lilkennetta ja estda nykyisen rakenteen kayttamisen rin-
nakkaistiena.

7.4 Parannettavan tien rakenteiden suunnittelu

7.4.1 Toimenpideluokka A: Ei toimenpiteita nykyiselle tielle

Rakennussuunnitelman mitoituksen perustelumuistiossa esitetdan perustelut ratkai-
sulle seka ehdotus seuraavan yllapitotoimenpiteen ajankohdaksi ja sisalloksi.

7.4.2 Toimenpideluokka B: (uusi paallystekerros ja kaltevuuskorjaukset
tarvittaessa)

Rakennussuunnitelmassa esitetdaan valmiin rakenteen paallysteen paksuus seka
kuinka paljon ja missa kohdissa on lisattava massaa tai jyrsittava pituus- ja poikkisuun-
taisien epatasaisuuksien korjaamiseksi ja kuormituskestavyyden varmistamiseksi. Li-
saksi maaritelldan ylimman paallystekerroksen ominaisuudet luvun 5 perusteella.

Valmiin rakenteen paallystekerrosten kokonaispaksuuden vaatimus on yleensa sama
kuin saman kuormitusluokan uudelta tieltd vaaditaan kohdassa 4.3. Nykyisesta paal-
lystepaksuudesta riippumatta on yleensa syyta tehda liséksi vahintaan yksi paallyste-
kerros, jolla saadaan aikaan hyva nastarengaskulutuskestavyys ja tasaisuus sekd mah-
dollisuus toteuttaa myéhemmin useita REM-kasittelyja. Kerros peittda myos epatasai-
suuksien korjaamisessa kaytetyt tasauskerrokset ja jyrsityt pinnat.

Toteutunut paallysteen kokonaispaksuus ja lisattyjen kerrosten paksuus osoitetaan
poranaytteilla. Naytteet otetaan ajokaistan keskelta ja tarvittaessa pientareelta. Nayt-
teenottopaikkojen valinnassa kaytetaan paallystetutkaa.
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Jos tien nykyisissa paallystekerroksissa on ollut merkkeja kuormituksen aiheuttamasta
halkeilusta, eika niita ole tarkoitus korvata uudella, valitaan parannetulle tielle suu-
rempi paallysteiden kokonaispaksuus kuin ajokaistan kuormitusluokka edellyttaisi.
Nykyisen tierakenteen nopea deformoituminen, joka johtuu alemmista rakennekerrok-
sista tai pohjamaasta edellyttaa paallysteiden paksuntamista tai deformaatioherkén
kerroksen poistamista.

Uudelta tielta vaadittua pienempaan kokonaispaksuuteen voidaan tyytya, jos nykyinen
rakenne on toiminut hyvin, vaikka kokonaispaksuus on ollut selvasti vaatimusta pie-
nempi, eika raskaan liikenteen ennusteta lisdantyvan merkittavasti. Deformaatiota ja
siihen liittyvaa verkkohalkeilua voidaan véhentaa myos paallystemassaan lisattavilla
kuiduilla (aramidi ja polyolefiini).

Kohdassa 7.5 on kasitelty, miten leventaminen ja siihen liittyva sivukaltevuuksien
muuttaminen vaikuttavat lisédpaallystyksen tarpeeseen nykyiselld ajokaistalla. Pienta-
reen paallystepaksuuden vaatimus on harkittava tapauskohtaisesti.

Nykyisen tien paallystekerrosten kokonaispaksuus seka kokonaispaksuuden ja tavoit-
teena olevan lopullisen paallystepaksuuden erotus maaraavat, missa maarin sivukalte-
vuuksien ja painumaerojen korjauksissa voidaan kayttaa jyrsintaa. Jos paallystetta jaisi
jyrsinnan jalkeen alle 50 mm kerros, jyrsinta kannattaa korvata muulla menetelmalls,
koska ohut jaljelle jaava paallystekerros vaurioituu helposti.

Jos painumia tai sivukaltevuuspuutteita korjataan tasaavalla paallystekerroksella, ker-
roksen reunojen alusta on jyrsittava niin, ettd tasaavan kerroksen reunatkin voidaan
tehda massatyypin edellyttaméassa paksuudessa. Tasaamisessa ei saa kayttaa hieno-
rakeisia massoja niiden huonon deformaatiokestédvyyden vuoksi. Tarkempia ohjeita on
luvussa 5.

Paallysteen saumahalkeamien ja deformaatiovaurioiden uusiutuminen voidaan estaa
kayttamalla vanhan ja uuden paallystekerroksen véliin asennettavia, synteettisia lujit-
teita. Joissain tapauksissa riittda, ettd halkeama siirretdan lujitteella pois ajokaistalta.
Lujiteverkkojen kayttda on kuvattu ohjeessa Tierakenteen parantamisen suunnittelu.

Nykyista rakennetta parannettaessa on syytd asettaa vahimmaisvaatimukset seuraa-
vasti:
— paallystekerrosten kokonaispaksuus ajokaistojen reunassa tai reunassa
— paallystekerrosten kokonaispaksuus pientareella, jos se on erisuuri kuin ajo-
kaistalla
- vahimmaispaksuus uusille paallystekerroksille
- sallitaanko hienojyrsintda pientareella tai ajokaistoilla valiaikaisena kulutus-
pintana.

Vaatimuksiin liitetaan tieto nykyisista paallystepaksuuksista. Vanhan paallysteen pak-
suudella tarkoitetaan ajokaistan keskeltd tai reunasta mitattua paallystepaksuutta,
jossa ei oteta huomioon paikallisia painumakorjauksia. Jos paksuus tutkitaan
ajourasta, siihen korjataan urasyvyyden vaikutus. Leveiden pientareiden paallystepak-
suus selvitetdan poranayttein erikseen ainakin muutamissa poikkileikkauksissa.

Esimerkki B1. Osuudella ei ole erityisempia ongelmia, mutta viereisten osuuksien pa-
rantamisen yhteydessa tallekin osuudelle halutaan uutta vastaava tasaisuus ja sivukal-
tevuus seka uusi paallyste, jolle voidaan tehda toistuvia REM-kasittelyita.
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Toimenpiteend on paallystéaminen niin, etta ajokaistan ja pientareen kohdalla on va-
hintdan 50 mm uutta paallystettd, ja etta tien sivukaltevuus, tasaisuus ja kestavyys
saavuttavat asetetut vaatimukset. Sivukaltevuuden ja painumien korjaaminen voi vaa-
tia paksumman paallysteen kayttoa. Tasausmassan kaytdssa on otettava huomioon
kohdassa 5.4 esitetyt rajoitukset.

Ennen paallystysta suurimmat kohoumat ja harjanteet jyrsitaan tasaisiksi. Jyrsittaviin
kohtiin on jatettava vahintdan 50 mm paallystekerros ennen uudelleenpaallystamista.
Laajamittaisemmat jyrsinnat ovat sallittuja vain osuuksilla, joille jaa jyrsinnan jalkeen
vahintadn 70 mm paallystekerros. Uuden ja vanhan paallysteen yhteispaksuuden tulee
olla vahintaan 140 mm. Poikkeuksena ovat osuudet, joilla sivukaltevuutta tai kohoumia
korjataan jyrsimalla. Niilla osuuksilla yhteispaksuudeksi riittda 120 mm ei kuitenkaan
yli 20 9Y:lla tien leveydesta.

Opastusta laatuvaatimuksen asettajalle: Uusien paallystekerroksien osuus voi olla
vaihtoehtoisesti 40 mm tai paksumpi kuin 50 mm. Vastaavasti uuden ja vanhan paal-
lysteen yhteispaksuutta koskeva vaatimus voi olla pienempi tai suurempi tien kuormi-
tusluokan ja nykyisesta tiesta saatujen kokemusten mukaisesti.

Esimerkki B2. Osuudella ei ole erityisempia ongelmia, mutta viereisten osuuksien pa-
rantamisen yhteydessa tallekin osuudelle halutaan uutta vastaava tasaisuus ja sivukal-
tevuus, kuormitusluokkaa vastaava kantavuus ja paallysteiden kokonaispaksuus seka
uusi paallyste, jolle voidaan tehda toistuvia REM-kasittelyita.

Paallystekerrosten paksuus ja tavoitekantavuus on vahintaan kuormitusluokan 10,0 AB
mukainen. Vahimmaistoimenpiteend on paallystys niin, ettd kullakin ajokaistan ja
pientareen kohdalla on véhintadn 40 mm uutta paallystetta, ja etta tien sivukaltevuus,
tasaisuus ja kestavyys saavuttavat tuotevaatimuksissa annetut vaatimukset. Ennen
paallystamista suurimmat kohoumat ja harjanteet jyrsitaan tasaisiksi.

Opastusta laatuvaatimuksen asettajalle: On huomattava, etta tavoitekantavuutta kos-
keva vaatimus on usein turha. Paallystepaksuutta koskeva vaatimus on helpommin tul-
kittava.

7.4.3 Toimenpideluokka C (sitomattomien kerrosten lisdys tai kasittely)

Tien parantamista edellyttdva syy (tasausviivan nosto, vesitiivis vaurioita nopeuttanut
kerros, suuri sivukaltevuuspuute, routaepatasaisuus tai muu nopea vaurioituminen)
maaraa, kuinka paljon nykyisen rakenteen ylimpia kerroksia on purettava, stabiloitava
tai kasiteltava muulla tavalla ja paljonko uusia sitomattomia kerroksia paalle on teh-
tava. Kantavan kerroksen materiaalin parantamisen tavoitteena on saada se moduulil-
taan ja hienoainespitoisuudeltaan uusien kerrosten vaatimusten mukaiseksi. Sidottu-
jen kerrosten paksuus valitaan kohdan 4.3 mukaisesti.

Jos tien parantamista edellyttéva syy on tasausviivan nosto tai vesitiivis vanha vauri-
oitumista nopeuttava kerros tai suuri sivukaltevuuspuute, vanha paallyste tai vesitiivis
kerros on poistettava, jos sen paalle tulisi alle 0,5 metrin murskekerros.

Jos tien parantamista edellyttava syy on routanousun aiheuttama toistuva epatasai-
suus, tien tasausviivaa on yleensa nostettava 0,5...1,0 m. Tien pinnassa havaittujen rou-
tanousuerojen tai nykyisten rakennekerrospaksuuksien ja alusrakenteen tasalaatui-
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suuden perusteella arvioidaan, mika on routanousueron syy. Tilanteeseen pyritdan so-
veltamaan luvun 3 periaatteita. Sivukaltevassa rinteessa ja hienosta hiekasta tehdysta
maalaatikkorakenteen kohdalla my&s ohjeen Teiden ja ratojen kuivatus mukainen sy-
vdsalaoja voi tasoittaa routanousuja. Pituushalkeamia voidaan korjata myés koko tien
levyisilla terasverkoilla tai niita vastaavilla venymattomilla lujitteilla ja yksittaisia epa-
tasaisuuksia siirtymakiiloilla.

Vanhan rakenteen yldosaa on purettava silloin, kun ohutpaallysteinen piennar muuttuu
raskaan litkenteen kayttamaksi ajokaistaksi eika koko tien leveydelle haluta tehda pak-
sua lisapaallystetta.

Mikali tien vaurioituminen johtuu nykyisen kantavan kerroksen hienoainespitoisuu-
desta tai muusta kuormituskestavyyspuutteesta, tarvitaan yleensa seuraavia toimia:

- Vanhan paallysteen ja kantavan kerroksen yldosan sekoitusjyrsinta ja stabi-
lointi

— Vanhan paillysteen ja kantavan kerroksen sekoitusjyrsinta ja sepelin lisdys
hienoainespitoisuuden vahentamiseksi

— Vanhan paallysteen ja kantavan kerroksen sekoitusjyrsinta ja uuden kantavan
kerroksen rakentaminen nykyisen paalle

- Vanhan paallysteen ja kantavan kerroksen poisto seka kantavan kerroksen te-
keminen uusista materiaaleista

- Vanhan paallysteen ja kantavan kerroksen poisto ja normaalia suuremman
paallysteiden kokonaispaksuuden kaytto, kun tasausviivaa halutaan samalla
alentaa.

Sekoitusjyrsintaa ja stabilointia kaytettaessa paallystetta ohennetaan tarvittaessa jyr-
simallda ennen toimenpidetta niin, ettd kasittely ulottuu riittavan syvalle sitomatto-
missa kerroksissa. Jyrsintdrouhe kdytetdan uusiin paallysteisiin sen laadusta riippuen
samassa tai toisessa kohteessa.

Esimerkki C1. Kohteessa on havaittu nopeaa kuormitusvaurioitumista ja syyksi on
osoittautunut liian hienoainespitoinen kantava kerros. Toimenpiteena on paallysteen
jyrsinta keskimaarin 30 mm paksuiseksi, stabilointi, joka ulottuu keskimaérin 120 mm
syvyyteen, ohuimmillaankin vahintdan 80 mm syvyyteen kantavassa kerroksessa. Pinta
muotoillaan oikeaan sivukaltevuuteen ja paalle tehdaéan kuormitusluokkaa 5,0 vas-
taava paallyste.

Esimerkki C2. Kohteessa ei ole erityisempia ongelmia ja vaurioita, mutta tasausta ha-
lutaan laskea 0,2 m matalan sillan alla. Tutkimuksin on varmistettu, ettd nykyisen ja-
kavan kerroksen moduuli on 280 MPa ja etta sen hienoainespitoisuus ja lujuus tayttaa
kantavan kerroksen laatuvaatimukset. Toimenpiteena on vanhan 140 mm paksuisen
paallysteen ja enimmilldadn 250 mm paksuisen murskekerroksen poistaminen. Toimen-
piteen aloituskohdassa nykyista rakennetta leikataan 160 mm ja siitd se kasvaa
390 mm:iin. Tilalle tehdaan ohut tasauskerros murskeesta tai asfalttirouheesta ja
170 mm uutta paallystetta.

Esimerkki C3. Kohteessa on havaittu toistuvia leveitd pituushalkeamia. Toimenpide on
nykyisen tierakenteen leikkaaminen 250 mm syvyyteen. Siihen tasoon asennetaan
koko tien levyinen terédsverkko ja sen paalle 150 mm mursketta ja 100 mm paallystetta.
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7.4.4 Toimenpideluokka D: (rakennetaan uudet kerrokset)

Uudet rakenteet suunnitellaan tamén ohjeen muiden lukujen mukaan. Suunnittelussa
kaytetdan mahdollisuuksien mukaan hyvaksi vanhan rakenteen kayttaytymisesta saa-
tuja tietoja.

Jos toimenpideluokkaa D kaytetdaan nykyisen rakenteen kohdalla, nykyinen rakenne
yleensa puretaan ja lilkenne kierratetdan tydn aikaisesti muuta kautta, mika on raken-
tajalle ja litkenteelle hankalaa ja lisda kustannuksia. Painuvilla mailla etuna voi olla se,
etta pohjamaa ei enda painu.

Useimmiten uusi rakenne kannattaa rakentaa eri paikkaan kuin nykyinen rakenne.

7.4.5 Tien parantamisen pehmeikolla

Pehmeikdilla nykyista tien tasausta ei saa nostaa, eika rakennepaksuutta paksuntaa yli
100 mm ilman asianmukaista geoteknista harkintaa ja suunnittelua, joka perustuu luo-
tettavaan tietoon pohjasuhteista.

7.5 Tien leventamisen suunnittelu

7.5.1 Vahdinen leventdminen (enintdan 0,75 m)

Tien poikkileikkauksen suunnittelu -ohjeen kohdassa 7.3 ja 7.4 on kasitelty tien leven-
tamisen tarvetta ja keinoja. Leventdamisen syita ovat mm. lisékaistojen tarve, leveam-
man pientareen tai ajokaistan tarve, keskikaiteen rakentaminen, reunakaiteen rakenta-
minen, huono reunakantavuus ja pohjavesisuojauksen rakentaminen. Ohjeessa on to-
dettu, miten leventamisen kustannuksia voidaan alentaa vahdisessa leventamisessa,
jossa tien reuna siirtyy enintdan 0,75 m:

- Sivuojien ja kaapeleiden uudelleenrakentamisen ja rumpujen jatkamisen valt-
tamiseksi uuteen sisdluiskaan hyvaksytaan jyrkempi kaltevuus (esim. 1:3) kuin
uusilla teilla kaytetaan (1:4). Suistumisturvallisuutta voidaan tarvittaessa pa-
rantaa loiventamalla ulkoluiskaa ja raivaamalla metsan reunaa.

- Tasausmassatarpeen vahentamiseksi toisessa ajosuunnassa voidaan kayttaa
loivempaa ja toisessa jyrkempaa sivukaltevuutta, eika sivukaltevuuden keski-
harjaa tarvitse sijoittaa aivan ajosuuntia erottavan keskiviivan tai keskikaiteen
kohdalle.

- Kun nykyinen kaksipuolisesti kallistettu kaksisuuntainen ajorata muutetaan
yksisuuntaisen liikenteen kayttdon, ajorataa ei tarvitse muuttaa yksipuolisesti
kallistetuksi, koska siita ei ole merkittavaa hyotya liikenteelle ja se olisi kallis
toimenpide.

Kuva 25.  Vdhdinen leventdminen luiskaa jyrkentdmdlld, missd tiehdyldllé levitetddn
nykyisen tien kerrosmateriaaleja luiskaan. Vako téytetdicin kantavan
kerroksen materiaalilla ja tiivistetéicin samalla myés luiskaan levitetty
materiaali. Tarvittaessa luiskasta poistetaan orgaaniset kerrokset.
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7.5.2 Suurempi leventaminen (yli 0,75 m)

Kerrospaksuudet

Paasaanto on, etta levennysosan rakennekerroksista tehdaan kuormituskestavyyden ja
routamitoituksen suhteen nykyisia rakennekerroksia vastaavat. Jos nykyinen paallys-
rakenne ei vastaa tulevia tarpeita, koko tien paallystyspaksuutta voidaan kasvattaa tai
nykyisen tien rakenteita parantaa ennen leventamista.

Kuva 26. Yli 0,75 m levyinen levennys; nykyisen tien viereen kaivetaan tila
levennyksen rakennekerroksille, jotka rakennetaan nykyisten kerrosten
paksuisina.

Rakennustyon helpottamiseksi ja jalkitiivistymien vahentamiseksi nykyisen tien raken-
nekerrosten materiaaleista ja paksuuksista voidaan kuitenkin poiketa seuraavasti:

- sorakerros voidaan korvata murskeella.

— ohut hiekkakerros voidaan korvata suodatinkankaalla ja murskeella

- karkea louhe voidaan korvata pienlouheella.

- paallysrakenteen yldosassa sora tai murske voidaan korvata betonimurskeella.

- sementtistabilointi tai muu hydraulinen stabilointi, joka ei kesta liikennetta
uutena, korvataan levennyksessa muulla rakennekerroksella.

— bitumistabilointi voidaan korvata kantavuudeltaan vastaavalla murskeen ja
paallystelisapaksuuden yhdistelmalla.

Jos levennettdessa tierakenteen alaosassa kaytetaan hiekan asemasta mursketta, ma-
teriaalien erilaista roudan eristavyytta ei kuitenkaan kompensoida mitoituksessa,
koska tien reuna-alueilla routa ei tunkeudu aivan yhta syvalle kuin tien keskelld. Jos
nykyisessa tiessa on kaytetty l@mpoeristeitd, levennykseen tehdaan vastaava lampo-
eristys. Ylimmassa levykerroksessa uusi eristelevy pyritdan ulottamaan osittain nykyi-
sen eristyksen paalle.

Jos nykyisen tien rakenteen paksuus vaihtelee jollakin osuudella tien pituussuunnassa
lyhyin valein, levennysosan rakennepaksuus tehdaan keskimaarin saman paksuiseksi,
mutta paksuusvaihtelu vahdisemmaksi. Levennysosan paallysrakenteen paksuus saa
poiketa nykyisen tien rakennepaksuudesta enintdan 20 %. Siirtymakiilat rakennetaan
nykyisia vastaaviksi.

Kapeiden maalaatikkorakenteiden kohdalla on varmistettava sopivin menetelmin, etta
levennysosan ja nykyisen tien tdyspaksun rakenteen valiin ei jaa kaistaletta, jossa ra-
kennekerrosten kokonaispaksuus on pienempi. Vanhan rakenteen yldosaa on purettava
silloin, kun nykyinen ohutpaallysteinen piennar muuttuu raskaan liikenteen kaytta-
maksi ajokaistaksi.
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Paallystepaksuudet

Levennyksen paallystepaksuus maardytyy yleensa nykyiselle tielle tulevan paallyste-
paksuuden mukaan. Tien tulevaan kuormitusluokkaan nahden ylipaksu tai liian ohut
nykyinen paallyste voidaan kuitenkin korvata levennysosalla ajokaistan kuormitus-
luokkaa vastaavalla paallystepaksuudella, mutta mahdolliset yli 40 mm suuruiset paal-
lystepaksuuden muutoskohdat tulee sijoittaa ajokaistojen véliin, mikali mahdollista.
Kuormitusmitoitus tai muut kohdassa 7.4 esitetyt syyt voivat edellyttaa paallysteen
paksuntamista myos nykyisilld ajokaistoilla.

Kun rakennetaan ohituskaistatieta leventamalla nykyista tietd, raskaan liikenteen kayt-
tama ajokaista tulee tavallisesti kokonaan tai suureksi osaksi levennysosalle, ja toinen
nykyisen tien ajokaistoista muuttuu ohituskaistaksi. Lisaksi keskikaiteen asentaminen
edellyttdaa sivukaltevuuden keskiharjan siirtamista. Talloin tarvittavat paallystepak-
suudet on arvioitava ajokaistakohtaisesti kohdan 4.2.5 mukaisesti. Tulos vaikuttaa mm.
siihen, voidaanko keskiharjaa siirtda vastakkaisen puolen paallystettd ohentamalla, vai
pitdako se tehda pelkastdaan paksuntamalla nykyista paallystetta levennyksen puolella
eli tulevalla ohituskaistalla. Levennyspuolella voidaan kayttaa kohdassa 7.5.4 kuvattua
paallysteiden vaiheittain rakentamista korjaamaan mahdollisia levennyssaumahal-
keamia.

Terasverkkojen kaytto

Jos nykyisella tiella on estetty keskihalkeamien tai aikaisemman levennyksen yhtey-
dessa saumahalkeamien syntyminen teraverkolla, vastaava verkko on ulotettava myos
levennysosalle niin, ettéa tien poikkisuuntaiset voimat valittyvat verkosta toiseen.

Terasverkon ja tien pituussuuntaisen sauman liitoksen laatuvaatimukset on esitetty
InfraRYL:ssa.

Jos nykyisen tien paallystekerroksissa on terdksinen tai synteettinen lujiteverkko, le-
vennysosassa kdytetdan yleensa vastaavaa synteettistd verkkoa, joka liitetdan Infra-
RYL:n mukaisesti.

7.5.3 Tien leventamisen pehmeikolla

Pehmeikdilla nykyistad tien tasausta ei saa leventad ilman asianmukaista geoteknista
suunnittelua, joka perustuu luotettavaan tietoon pohjasuhteista.

Geoteknisella suunnittelulla varmistetaan pehmeikolla levennyksen riittava vakavuus.
Painuvalla pohjamaalla on lisaksi varmistettava, tarvittaessa pohjarakennustoimenpi-
tein, ettd painumaero vanhan tien ja levennyksen valilld ei muodostu liian suureksi. Jos
tiepenger on rakennettu painumattomaksi, on myds levennys rakennettava painumat-
tomaksi. Vastaavasti painuvan tiepenkereen viereen ei pitdisi rakentaa painumatonta
levennysta, jos nykyisen tien painuma voi viela jatkua.

Painuvilla pohjamailla my6s levennysosan alle tulevat rumpujen ja suoja-putkien
jatko-osuudet ja niiden perustukset on suunniteltava niin, rumpu ei vaurioidu leven-
nyssauman kohdalle mahdollisesti syntyvén painumaeron vuoksi.
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Suunnittelussa noudatetaan Tien geotekninen suunnittelu ohjetta. Ohjeessa Raken-
teen parantamisen suunnittelu on esitelty geoteknisen suunnittelun kdytdnnén ratkai-
suja.

7.5.4 Levennyksen saumahalkeamien haittojen esto

Tien levennyksiin syntyy 1...3 vuoden kuluessa rakentamisesta samanlaisia alusraken-
teen ja paallysrakenteen jalkitiivistymia kuin uusilla teilla. Uusilla teilla painumat ovat
huomaamattomia, jos ne ovat tasaisia, mutta levennetylla tielld levennysosan tasai-
nenkin jalkitiivistyma nakyy portaana ja halkeamana levennyssaumassa. Siksi jalkitii-
vistymia pyritdan véhentamaan valttamalla vaikeasti tiivistettavia materiaaleja ja tyo-
leveyksia.

Levennyssaumaan muodostuva porrastuma voidaan korjata kunnolla yleensa vain sel-
laisen uudelleenpaallystyksen avulla, joka peittaa levennyksen lisaksi viereisen vanhan
ajokaistan. Siksi levennyskohteisiin pitaisi suunnitella mahdollisuuksien mukaan tal-
lainen 2...6 vuoden kuluttua levennyksen kayttdonotosta toteutettava paallystekerros.
Tata levennetyn suunnan lisdpaallystetta voidaan kayttaa myos sivukaltevuuden kes-
kiharjan siirtamiseen lahemmas ajosuuntien rajaa. Jos kuormitusmitoitus tai muu syy
ei edellyta levennetylla ajosuunnalla yhta useampaa lisapaallystysta, levennetyn puo-
len nykyiselld ajokaistalla voidaan kayttaa hienojyrsittya pintaa yksi tai kaksi kesa-
kautta, ja sille ja levennysosalle tehdaan yksi tasoittava paallystekerros ennen seu-
raava talvea.

Jos tielle ei tehda uutta paallystetta, halkeama voidaan korjata esimerkiksi kapealla
REM-kasittelylla.

Levennyssauman kohdalle asennetulla lujiteverkolla voidaan siirtaa halkeama ajokais-
tojen valiin, jossa halkeama ei purkaudu helposti.

7.5.5 Pysakit

Levennettavilld osuuksilla pysakit puretaan ja tarvittaessa suunnitellaan uudelleen
kohdan 8.2 mukaisesti, ellei tutkimuksin voida osoittaa pysakin rakenteen vastaavan
riittdvan hyvin levennyksessa tarvittavaa rakennetta. Myos pysakilla ja erityisesti sen
ja tien reunan rajalla havaittavat porrastuneet halkeamat edellyttavat rakenteen uusi-
mista.

Pyséakin paallyste on uusittava koko leveydelta,
— jos vanhan paallysteen osuus pysakilla tai liittymassa jaa kapeaksi (<1/3 koko
pysakin tai liittyman leveydesta)
- jos pysékin tai liittyman paallyste on huono.
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8 Muiden liikennealueiden ja sorateiden
rakenteet

8.1 Jalankulku- ja pyoratiet

8.1.1 Paillysrakennemitoituksen erityispiirteita

Paallystettyjen jalankulku- ja pyorateiden (JK+PP -tie) paallysrakenteet mitoitetaan
samoin periaattein kuin muutkin tierakenteet. Jalankulku- ja pyorateiden kapeus ja va-
hdinen liikennekuormitus aiheuttavat mitoitukseen ja rakennetyyppien valintaan kui-
tenkin erityispiirteita.

Kapeilla enintdan 7 m levyisilla teilla routanousu aiheuttaa tien keskikohdan ja reunan
valille selvasti jyrkemman routanousueron kuin leveammilla teilld. Kun sivuojat ovat
tien kummallakin puolella [&helld keskiosaa, routaantuva pohjamaa paasee liséksi laa-
jenemaan keskihalkeamaa my®ds sivulle. Tien ja halkeamien levenemisnopeus on sita
suurempi, mita kapeampi tie on ja mita syvempia viereiset avo-ojat ovat. Tien routatur-
poama voi leventaa tien keskelle syntynytta pituushalkeamaa ja koko tieta pysyvasti
joitakin senttimetreja vuodessa. Jalankulku- ja pyorateilla ilmid voi olla nopea ja se on
liséksi vaarallinen erityisesti pyorailijoille.

Jalankulku- ja pyoratien suurin lilkennerasitus aiheutuu kunnossapitokalustosta. Poik-
keustapauksissa myos tonteille tapahtuva vahainen ajoneuvoliikenne voi kayttaa jalan-
kulku- ja pyorateita. Talloéin kantavuusmitoitus tehddaan kuormitusluokan 0,3 mukaan.

8.1.2 Paillystaminen

Yleensa jalankulku- ja pyoratiet paallystetaan kayttaen AB- tai maaseudulla PAB-B-
paallystetta, jos sita kaytetdan myos autoliikenteen vaylalld. Maaseudulla voidaan
tehda myos kivituhkapintainen (M 0/4 tai M 0/6) jalankulku- ja pydrétie, kun eroosio-
herkkia makia ei ole ja kunnossapitokustannukset arvioidaan pieniksi. Sorapinta voi
olla myds osa kohdan 8.1.6 mukaista vaiheittaista rakentamista.

Yhteiskayttoisella jalkakaytavilla ja pyoratielld, jolle on ohjattu myo6s ajoneuvoliiken-
netta (alle 50 ajon/vrk, enintdén 50 km/h), voidaan kivituhkan sijasta kayttdaa myos
muita sorateille tarkoitettuja kulutuskerrosmateriaaleja

Sorapintaiset (kivituhkapintaiset) jalankulku- ja pyoratiet kasitelldaan kohdassa 8.4 yh-
dessd muiden sorateiden kanssa.

8.1.3 Routamitoitus

Erillisten jalkakaytavien ja pyorateiden sallittu routanousu on taulukon 8 mukaisesti
tasalaatuisella pohjamaalla 70 mm ja sekalaatuisella pohjamaalla 30 mm, kun ei kdy-
teta terasverkkoa. Ne ovat pienempia kuin leveammilla vahaliikenteisilla teilla.

Jalankulku- ja pyoratie mitoitetaan erillisend, kun sen ja autotien valissa on koko mat-
kalla vahintdan 2 m levea paallystamaton valialue.
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8.1.4 Rakenteen vahvistaminen verkolla

Jalankulku- ja pyorateilla terdasverkon kayttd keskihalkeaman torjuntaan on edullisem-
paa kuin muilla teilld, koska verkon ei tarvitse olla kovin levea.

Terasverkolla vahvistetun paallysrakenteen sallittu laskennallinen routanousu saa olla
taulukon 8 mukaisesti huomattavan suuri; tasalaatuisella pohjamaalla 160 mm ja se-
kalaatuisella pohjamaalla 130 mm. Vahvistamattomilla rakenteilla vastaavat sallitut
routanousut ovat 70 mm (tasalaatuinen) ja 30 mm (sekalaatuinen).

Lujitteiden kaytto ei kuitenkaan ole aina mahdollista. Tien alle mahdollisesti myéhem-
min tulevat putket ja johdot on otettava huomioon rakennetyyppia valittaessa.

Terasverkko asennetaan InfraRYL:ssa esitettyjen vaatimusten mukaisesti vahintaan
150 mm paksun murskekerroksen alle. Synteettinen verkko voidaan asentaa myds van-
han ja uuden paallysteen valiin kunnostettaessa nykyista jalankulku- ja pyoratieta. Lu-
jiteverkko ei vaikuta kuormitusmitoitukseen.

Verkkojen laatuvaatimukset ja asennustapa on kuvattu InfraRYL:ssa.

8.1.5 Kantavuusmitoitus

Jalankulku- ja pyorateiden kantavuusmitoitus tehdaan kohdassa 4.4 esitetylla tavalla.
Paallystettyjen jalankulku- ja pyorateiden (JK+PP -tie) paallystepaksuudet ja tavoite-
kantavuudet on esitetty taulukossa 24.

Taulukko 24. Erillisen sekd korotetun jalkakdytdvdin ja pyérditien pdicillysteen
vdhimmdispaksuudet ja tavoitekantavuudet

Jalankulku- ja pyoratien tyyppi Erillinen JK + PP -tie Korotettu JK + PP -tie
AB, PAB-B, PAB-V AB, PAB-B
Kantavan kerroksen tyyppi M M
Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm
Tavoitekantavuus paallysteen paalta 120 MPa 150 MPa
Tavoitekantavuus kantavan paalta 100 MPa 130 MPa

8.1.6 Vaiheittain rakentaminen (paallystys vasta myéhemmin)

Jalankulku- ja pyoratie voidaan rakentaa asfaltilla paallystetyksi tieksi myos kahdessa
vaiheessa siten, etta ensin rakennetaan kivituhkapintainen tie ilman kantavaa kerrosta
ja asfalttipaallystetta. Tierakenteen toimivuudesta saatavan palautteen perusteella
tielle lisataan myohemmin kantava kerros ja asfalttipdallyste erityisesti, jos kevyt lii-
kenne on runsasta.
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Vaiheittain rakennettavan eli myohemmin ehka paallystettavan jalankulku- ja pyoéra-
tien tasausviivan korkeus suunnitellaan valmiin paallysrakenteen mukaan. Kantavuus-
mitoitus tehdaan taulukon 24 mukaisesti, myds myéhemmin tehtava paallystys huomi-
oon ottaen, vaikka ensimmaisessa vaiheessa kantava kerros ja paallyste korvataan
ohuella kivituhkapinnoitteella.

Tasalaatuisella pohjamaalla ei sovelleta routamitoitusta eika kayteta terasverkkoja.
Sekalaatuisen pohjamaan routamitoitusta kaytetdan vain riskialttiimmissa paikoissa,
ja siirtymakiilat suunnitellaan luvun 6 mukaisesti.

Ennen asfalttipaallystysta seurataan tien keskihalkeamien syntymista ja kehittymista
mielellddn vahintdan 3...5 vuotta. Seurannan aikana kevattalvella kivituhkapinnassa
havaittavat keskihalkeamaosuudet vahvistetaan tarvittaessa terasverkolla ennen kan-
tavan kerroksen ja paallysteen tekemista. Kun tie paatetaan paallystaa, poistetaan ki-
vituhkapaallyste ja tarvittaessa myos ohut kerros muuta liilan hienoainespitoista ai-
nesta. Tilalle rakennetaan kantava kerros vaatimukset tayttavasta murskeesta.

8.2 Linja-autopysakit

Linja-autopysakille tulee sama paallysrakenteen kokonaispaksuus kuin viereiselle ajo-
kaistalle tai levealle pientareelle. Linja-autopysakin paallysteiden paksuus maaraytyy
pysakin kayton mukaan (taulukko 25).

Taulukko 25. Linja-autopysdkin pddllystepaksuuden mdicirdytyminen

Linja-autojen maara | Paallysteiden paksuus ja sen maardaytymistapa
vuorokaudessa

alle 20 Sama kuin viereiselld ajokaistalla tai levedlla pientareella
(ks. kohta 4.2.5), jos tiella sellainen on

20...100 Sama kuin viereiselld ajokaistalla

yli 100 Sama kuin viereiselld ajokaistalla suunniteltuna ja vahvistettuna
kohdan 5.6.4 (valo-ohjatut liittymat) mukaisesti

8.3 Pysakointi- ja levahdysalueet

Pysékointi- ja levahdysalueiden paallysteitad uusitaan harvoin, joten paallysteen pitaisi
olla hyvin veden- ja sdankestavaa. Raskaasti kuormitettujen alueiden paallysteiden on
lisaksi oltava hyvin deformaatiota kestavia.

Avoimet asfaltit ja niitd vastaavat vetta [paisevat kivetykset voivat soveltua esimer-
kiksi henkil6autoille tarkoitetuille pysakointialueille osana muutoinkin avointa alas
asti vetta lapaisevaa, esimerkiksi louheesta tehtya, tierakennetta. Avoimien rakentei-
den kayttoon liittyy riski 6ljypitoisien vesien kulkeutumisesta pohjaveteen ja maape-
réan. Avointa rakennetta ei kdyteta pohjavesialueilla eiké raskaan liikenteen kaytta-
milla pysdkointi- ja levahdysalueilla.

Pysékointi- ja levahdysalueet mitoitetaan normaalisti kuormitusluokan 0,3 AB mukaan
(taulukko 18), paitsi linja- ja kuorma-autojen kayttamat ajoreitit ja pysahdyspaikat
kuormitusluokan 2,0 mukaan (taulukko 16).
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Routamitoitus tehddan yleensa vaatimusluokan V3 mukaan. Jos alueella on sadeve-
siviemardinti, kaytetaan vaatimusluokkaa R4 (taulukko 8).

8.4 Sorapintaiset tiet

8.4.1 Soratierakenteiden suunnittelun yleisia lahtokohtia

Tasséd kohdassa kasitelladn uusien sorapintaisten maanteiden rakenteiden suunnittelu
jamaantien rakentamisen yhteydessa tehtavien sorapintaisten yksityisteiden rakentei-
den suunnittelu.

Sorateiden kunnossapidossa kaytettavia rakennemateriaaleja, parantamista, kunnos-
sapitoa ja alusrakenneolosuhteita kasitelldan yksityiskohtaisemmin ohjeissa Soratei-
den kunnossapito ja Kelirikkokorjausten suunnittelu.

Soratien rakentamisessa kaytettdvien materiaalien laatuvaatimukset on esitetty Infa-
RYL:ssa. Ne eivat ole kaikilta osin samoja kuin em. kunnossapidon ohjeissa.

8.4.2 Rakenteiden suunnittelu ja mitoitus

Sorateiden suunnittelussa noudatetaan luvun 3 routamitoitusta vain siirtymakiilojen
osalta. Alusrakenneluokassa J (marka Si tai SiMr tai kerrostunut Si/Sa) aina ja alusra-
kenneluokassa H kallion rajakohdissa siirtymakiila ulotetaan mitoittavaan rou-
dansyvyyteen asti. Muissa alusrakenneluokissa siirtymakiilaa ei tarvita. Sorapintai-
sella tiella routaepatasaisuuksia voidaan tasoittaa kevaalla.

Sorateiden kantavuusmitoitus perustuu raskaan lilkenteen maaran suuruusluokka-ar-
vioon ja taulukossa 26 esitettyihin tavoitekantavuuksiin. Taulukon merkintad "Soratie
80 Sr” tarkoittaa kuormitusluokkaa 80 Sr, jonka laskennallinen tavoitekantavuus on
80 MPa.

Taulukossa 26 on esitetty mitoituksessa kaytetyt moduulit seka niita vastaavat eri
alusrakenneluokkien kerrospaksuudet. Taulukossa on kasitelty maantiet ja muut sora-
tiet seka sorapintaiset jalkakaytavat ja pyoratiet.

Soratien sidekerroksen moduulin maarityksessa ei oteta huomioon kantavan kerroksen
hienoainespitoisuusrajan ylittavaa hienoainespitoisuutta, kun sidekerrosta kaytetdan
herkasti kuivuvalla paikalla tai kapillaarisen nousun tehokkaasti katkaisevan kerroksen
paalla.

Kulutuskerros ja mahdollinen sidekerros

Kulutuskerroksen paksuus on esitetty taulukossa 26 ja materiaalin rakeisuusvaatimus
InfraRYL:ssa. Maanteilla kulutuskerroksen materiaalina kaytetaan aina murskattua ki-
viainesta, yleensd mursketta M 0/11 tai M 0/16, jossa on 0,063 mm hienoainesta
8...15 %.

Soratien kulutuskerros pélyaa ja purkaantuu, kun se kuivuu. Liiallista kuivumista voi
ilmetd avoimilla paikoilla, louhepenkereilld, kangasmaastossa tai paksuilla karkeilla
rakennekerroksilla.
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Herkasti kuivuville osuuksille suunnitellaan kulutus- ja sidekerroksen yhdistelmara-
kenne. Kulutuskerroksen alla kdytetdan silloin normaalin kantavan kerroksen sijaan si-
dekerrosta, jonka rakeisuusalue on muuten sama kuin M 0/32 murskeesta tehtavassa
kantavassa kerroksessa, mutta hienoainespitoisuus on 8...15 %,. Kerroksen paksuus on
100...150 mm. Kerros pidattda kosteutta paremmin kuin normaali kantava kerros,
mutta ei meneta herkasti kuivuvalla osuudella liikaa kantavuuttaan.

Kun yksityisen soratien (60 Sr) lilkennemaara on kesalla alle 50 ajon./vrk ja nopeus
enintadn 50 km/h, kulutuskerroksena voidaan kayttaa myos suhteistunutta kivetonta
hiekkaa (kelpoisuusluokka H2 tai H3).

Tarvittaessa jyrkasti pituuskalteviin (yli 5 9%) kohtiin tehdddn 100 mm paksuinen sora-
tien kantava kerros murskeesta (esim. M 0/32) tai kulutuskerroksena kaytetaan
50...100 mm paksua hyvin tasoitettua asfalttirouhekerrosta.

Kantava kerros

Soratien kantavan kerroksen materiaaleihin sovelletaan InfaRYL:n mukaisia jakavan
kerroksen rakeisuus- ja laatuvaatimuksia, joihin ei sisélly esim. LosA-vaatimusta.

Jos soratielle rakennetaan kuivumisen estéamiseksi kulutuskerroksen ja sidekerroksen
yhdistelmd, yhdistelman paksuus on sama kuin kulutuskerroksen ja kantavan kerrok-
sen yhteispaksuus olisi. Sama koskee rakenteen kokonaispaksuutta. Yksittdisen ker-
roksen vahimmaispaksuus on InfraRYL:in mukainen.

Suodatinkangas

Taulukkoon 26 merkittyad suodatinkangasta (luokka N3) kaytetaan, jos kohta 4.6.5 niin
edellyttaa.
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Taulukko 26. Pysyvdisti sorapintaisten teiden rakenteiden paksuusvaatimukset

Kuormitusluokka Kerroksen Tierakenteen kerrospaksuudet, mm ¥
ja tien luonteen mimi- Alusrakenteen luokka ja kuvaus sekd
kuvaus (materiaalin Y
. (mitoituskantavuus)
(ohjeellinen moduulin
kantavuus védhimmdiis- A - D E F7 Hr J G
kulutuskerroksen arvo, MPa) | routima- | (ievgsti SiMr, Si, pehmed Sa ja
pédltd) tonHktai | routiva | siHkMr, siHk Lj
karke- | SrMr,Hk | ja jéykkd Sa, (10 MPa)
ampi, | jaHkMr, | (20 MPa)
(70 MPa) | (50 MPa)
Soratie 80 Sr, Kulutus® 100 100 100 100 100 100
yleinen tie, paljon )
raskaita ajon, Kantava?2 100 150 200 370 200 560
térked asema Suodatin4 - N3 300 N3 450 N3
tieverkossa .
(80 MPa) Yhteensd 200 250 600 | 470 | 750 | 660
Soratie 70 Sr, Kulutus? 8o 8o 8o 8o 8o 8o
yleinen tai yksi- )
tyinen tie, paljon Kantava3 100 120 150 360 150 540
raskaita ajon., ei Suodatin¥ - N3 370 N3 540 N3
asemaa tiever- .
kossa (70 MPa) Yhteensd 180 200 600 440 770 620
Soratie 60 Sr, Kulutus? 70 70 70 70 70 70
yksityinen tie, )
Véihdin raskaita Kantava3 100 100 130 300 130 480
ajon., ei asemaa Suodatin4 - - 270 N3 450 N3
tieverkossa .
(60 MPa) Yhteensd 170 170 470 370 650 550
JK+PP 70 KL Kulutus? 70 70 70 70 70 70
(70 MPa) Kantava3) 100 130 170 | 380 | 170 | 570
Suodatin4 - N3 370 N3 540 N3
Yhteensd 170 200 610 450 780 640
JK + PP 50 KL Kulutus? 70 70 50 50 50 50
(50 MPa) Kantava3) 100 100 100 260 100 440
Suodatin4 - - 230 N3 420 N3
Yhteensd 170 170 380 310 570 490
JK+PP 70 KL Kulutus® 70 70 70 70
louheesta
3)
(lohkarekoko, Kantava 100 100 100 100
maks. 500 mm) Louhe® 10009 10009 10009
Yhteensd 170 1170 1170 1170

1)  Kulutuskerrosmateriaalin laskennallinen moduuli on 100 MPa
2) Kantavan kerroksen materiaalin laskennallinen moduuli on 200 MPa (kuormitusluokassa 80 Sr)

3) Kantavan kerroksen materiaalin laskennallinen moduuli on 150 MPa (kaikissa muissa sorateiden
kuormitusluokissa)

4) Suodatinhiekan laskennallinen moduuli on 70 MPa
5) Louheen laskennallinen moduuli on 200 MPa.
6) Louhekerroksen ja kiilauksen yhteispaksuus on 2 x lohkarekoko, kuitenkin vdhintdén 600 mm
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8.5 Puunkuormausalueet

8.5.1 Sorapintaiset kuormausalueet

Puunkuormausalueet poikkeavat kayttotavaltaan ja vaatimuksiltaan merkittavasti
sorateista. Suurin kuormitus alueilla aiheutuu taysista tukkirekoista ja joillakin alueilla
nostureista, joilla puukuormat siirretdadn junavaunuun. Ongelmia puunkuormaus-
alueilla ovat aiheuttaneet liian heikkolaatuiset kulutuskerrosmateriaalit, kulutus-
kerroksen murskeiden sekoittuminen puu- ja kuorijatteeseen, puutteelliset kuivatus-
jarjestelyt seka paikalleen rakentuneiden alueiden heikko kantavuus.

Kulutuskerroksen pitaa kestaa pahoin urautumatta raskaan liikenteen kuormat kaik-
kina vuodenaikoina. Pinnan pitda olla kantava ja hyvin kuivatettu. Liséksi alueelle ke-
raantyvan puu- ja kuorijatteen usein toistuva poispuskeminen edellyttaa, etta kulutus-
kerroksen pinta on kiintea.

Taulukossa 27 on esitetty sorapintaisille puunkuormausalueille tarkoitetut paallysra-
kenteet. Ajovaylien ja kuormausalueiden rakenne toteutetaan paksumpana ja vahvem-
pana (tavoitekantavuus 145 MPa) kuin pelkdstaan puun varastointiin tarkoitettujen
alueiden rakenteet (tavoitekantavuus 120 MPa).

Kokemusten mukaan paallysrakenteen alle tarvitaan lahes poikkeuksetta suodatinkan-
gas, joka estaa paallys- ja alusrakenteiden sekoittumisen (pohjamaan pumppautumi-
sen ylospain).

8.5.2 Paillystetyt kuormausalueet ja niille johtavat ajotiet

Suuntaa-antava arvo ajoteiden kuormituskertaluvulle voidaan laskea kaavalla 9. Esi-
merkiksi keskimaarin 15 taysin kuormattua ajoneuvoyhdistelmaa paivassa johtaa kuor-
mitusluokkaan 2,0. Jos puuvarastoalue paallystetaan, se routamitoitetaan vaatimus-
luokan V4 mukaan, ja paallystepaksuudeksi suunnitellaan vahintdaan 60 mm.
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Taulukko 27. Sorapintaisten puunkuormausalueiden rakenteiden mitat

Rakenteen kerrospaksuudet, mm
Pohjamaan alusrakenneluokka ja kuvaus
Kuormaus- Kerroksen nimi ja (mitoituskantavuus)
alueen luokka rakennemateriaali
o ) E
(ohjeellinen (laskennallinen A-D feviisti F,H,J
kantavuus moduuli) routimaton routiva SiMr, Si, siHkMr,
kulutuskerroksen Hk tai StMr Hk ia siHk ja jéykkd
pddltd) karkeampi, K] Sa,
(70 MPa) HkMr, VP
7 (50 MPa) (20 MPa)
Kulutuskerros 150 150 150
M o/32 (150 MPa) 5 5 5
Ajovéiyld ja Kantava kerros 200 200 200
kuormausalue Mo/63 (200 MPa)
145 Sr Jakava kerros 200 o o
(145 MPa) M 0/90 (200 MPa) 35 25
Suodatinkangas N3 N3 N3
Paksuus yht. 550 700 900
Kulutuskerros 150 150 150
Mo/32 (150 MPa) 5 5 5
Kantava kerros
Puuvarastoalue M 0/63 (200 MPa) 150 150 150
120 Sr Jakava k
akava kerros
120 MPa 200 200 00
( ) M o/90 (200 MPa) 4
Suodatinkangas - N3 N3
Paksuus yht. 500 500 700

Kulutuskerroksena kaytetaan InfraRYL M 0/32 kantavan kerroksen materiaalia.
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9.1

Paallysrakenteiden suunnittelun
dokumentointi

Laadittavat dokumentit

Tien paallysrakennesuunnitelmat ja niiden lahtékohdat esitetdan seuraavissa doku-
menteissa:

1.

oA N

9.2

Mitoituksen tausta- ja perustelumuistiossa
Hankekohtaisessa tydselostuksessa
Pituusleikkauksessa
Paallysrakennetaulukossa

Rakenteellisessa tyyppipoikkileikkauksessa

Mitoituksen tausta- ja perustelumuistio

Hankkeen paallysrakenteiden suunnittelusta laaditaan mitoituksen tausta- ja peruste-
lumuistio, jossa esitetdan:

9.3

9.3.1

yhteenveto lahtotiedoista lahtdtietojen hankinnasta ja tulosten tulkinnasta
mm. alusrakenteen alusrakenneluokan ja tasalaatuisuuden maarittelytapa

ne osuuden, joiden alusrakenteen tasalaatuisuutta ei ole tutkittu luotettavalla
tavalla

kaytetyt suunnittelu- ja mitoitusmenetelmat seka tarkeimmat mitoituslaskel-
mat

yhteenveto mitoitusparametrien valinnasta

mitoittava roudansyvyys (yleensa sama koko hankkeen alueella)

hankkeen teiden kuormitusluokat ajokaistakohtaisesti, tarvittaessa perustelui-
neen

hankkeen teiden vaatimusluokat, tarvittaessa perusteluineen

materiaalit, joille hankkeen teiden rakennevaihtoehdot mitoitetaan ja suunni-
tellaan, seka niiden mitoitusmoduulit

selvitys alueen kiviaineksista ja uusiomateriaaleista

parannettavilta nykyisen tien osuuksilta kuvaus nykyisen tien ongelmista ja ra-
kenteista seka parantamisen tavoitteet

Rakenteiden nimeaminen ja rakennus-
suunnitelman piirustukset

Alusrakenneluokat

Routimattomat alusrakenneluokat: A, B, C, D

Routivat sekalaatuiset alusrakenteen E, F, G, H, ]

Routivat tasalaatuiset alusrakenteen tE, tF, tG, tH ja t]
(alusrakenteet on tutkittu ja todettu tasalaatuisiksi)
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9.3.2 Pituusleikkaus
Nimiélehti

Pituusleikkauksen nimiélehdelld esitetdan kyseisen tien:
- kuormitusluokka
- vaatimusluokka
- mitoittava roudan syvyys
— paallysteen deformaatioluokka
— paallysteen vesitiiviysluokka

Paallysrakennepalkki

Pituusleikkauksen "Paallysrakenne-palkissa” esitetdan ensisijainen paallysrakenne-
vaihtoehto paaluvéleittdin. Rakennepalkissa esitetdan alusrakenneluokka, rakenteen
kokonaispaksuus ja paallysrakennetyypin nimi. Jos eri alusrakenneluokan pohjamailla
on sama rakennepaksuus, voidaan rakennemerkinnat yhdistaa alla olevan esimerkin
mukaisesti.

L5 L5 M1 M1

A-290-M1 | E...H-1840- | E...G-1740- | A-1290-L5 | tE...tF-740- | tF-1200-M1 |C...D-550-

Urakoitsija voi halutessaan vaihtaa paallysrakennemateriaalin vastaavaan Paallysra-
kennetaulukot-asiakirjassa esitettyyn rakenteeseen (vastaava kuormitusluokka ja vaa-
timusluokka).

9.3.3 Rakenteellinen tyyppipoikkileikkaus

Rakenteellisessa tyyppipoikkileikkauksessa esitetadn rakenteiden mitat ja rakenneker-
rosten muotoilu. Se laaditaan ohjeen Tien rakennussuunnitelma - Sisalto ja esitys-
tapa mukaan.

0.03.
—— ]

I‘--.'_},: :

1) ‘r .
. ,
sjunnitalman mukaon L -'-"_'

Kuva 27. Esimerkki rakenteellisesta tyyppipoikkileikkauksesta ohjeesta Tien raken-
nussuunnitelma — Sisdlto ja esitystapa
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Rakenteelliseen tyyppipoikkileikkaukseen, kuva 27, kuuluu selitystaulukko ja sita tay-
dennetadn paallysrakennetaulukoilla, joissa on esitetty rakennekerrosten paksuudet
eri paallysrakenneluokissa, ks. kohta 9.3.4.

Esimerkki: rakenteellisen tyyppipoikkileikkauksen selitystaulukossa, taulukko 28 esi-
tetdan (sisaltaa taydennyksia ohjeeseen Tien rakennussuunnitelma — Sisalto ja esitys-

tapa).

Vt 1, plv. 12300 - 32100 ja plv. 45600 - 65400
Kuormitusluokka 25,0, vaatimusluokka V1, paatien peruskaista

Kuormitusluokka 5,0, vaatimusluokka V1, paatien ohituskaista ja leveé piennar
Paallysrakenteen materiaalit ja paksuudet taulukoiden R3/4-1...R3/4-2 mu-

kaan

Irtilouhintasyvyys vahintadn 1000 mm tienpinnasta

Taulukko 28. Esimerkki rakenteellisen tyyppipoikkileikkauksen selitystaulukosta

Nro | Nimitys Materiaali Paksuus, mm Huomautuksia ja
lisdvaatimuksia

1a Paallyste AB 16, 40 Ohituskaista

1b Paallyste SMA 16 40 Peruskaista

2a Paallyste AB 16 40

2b Paallyste AB 16 40

2c Paallyste AB 16 40 Vesitiivis paallyste, luokka A
(pv-suojaus)

3a Sidottu kantava | ABK 31 70

kerros
3b Sidekerros ABS 22 60
4 Sidottu kantava | ABK 31 70
kerros

5a Kantava kerros Mo/32 taulukot R 3/4

5b Kantava kerros M o/56 taulukot R 3/4

6a Jakava kerros L o/500 taulukot R 3/4

6b | Jakava kerros Mo/90 taulukot R 3/4

7a Suodatinkerros Hk taulukot R 3/4 | Materiaali InfraRYL 21110
mukaan

7b Suodatinkangas | N3, N4 tai N5 Valinta InfraRYL 21120
mukaan

8 Piennartayte M o0/16

9a Pengertayte L o/600 Alusrakenneluokka A

9ob Pengertayte S4,H3 tai H4 Alusrakennelk. F, kun penger-
kork. =1,6 m

10 Luiskatayte

11 Verhous
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Paallysrakennetaulukot-asiakirjassa esitetdan rakennevaihtoehdot eri alusrakenne-
luokkia varten. Kaytettavat rakenteet nimetaan jakavan kerroksen materiaalin mukaan
alkukirjaimilla M, murskerakenteet tai L, louherakenteet sekd rakenteen jarjestysnume-

rolla.

Esimerkki: kuormitusluokka 5,0 ja vaatimusluokka V3, mitoittava roudansyvyys

1600 mm

Taulukko 29. R3/4 - 1. M1-murskerakenteet

Pituusleikkausmerkinté A-'\ZAE:O- D'h‘:fo' tE-660-M1 | E-1390-M1 | tJ-1070-M1 | J-1690-M1 E’J;\ZGO'
Alusrakenneluokka A D tE E tJ J Siirtymakiila
fo'ﬁfarzkr?::;g tk(:)ta"“”s EMPa) /| 28070 | 7000 | s0/3 | s0/3 | 20016 | 20116
Sallittu laskennallinen routanousu (mm) - - 100 10 100 10 0

E-mo- Tavoite-

duul kanta- | Paksuus | Paksuus | Paksuus Paksuus Paksuus Paksuus Paksuus
Kerros vuus

MPa MPa mm mm mm mm mm mm mm
AB16 2500 360 40 40 40 40 40 40 40
AB16 2500 40 40 40 40 40 40 40
ABK 31 2500 70 70 70 70 70 70 70
Kantava, M 0/45 | 280 161 150 150 150 150 150 150 150
Jakava, M 0/56 200 121 - 260 370 1100 780 1400 1470
Suodatinkangas N3 N3 N3 N3 N3 N3
Paallysrakenteen kokonaispaksuus 300 560 670 1400 1080 1700 1770
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Taulukko 30. R3/4 - 2. L5 -louherakenteet

Pituusleikkausmerkinté A'lafo' D-1L2590- {E-1290-L5 | E-1530-L5 | tJ-1400-L5 | J-1870-L5 E/J'L1595°'
Alusrakenneluokka A D tE E tJ J Siirtymakiila

Alusrakenteen kantavuus E (MPa) /

280/0 | 70/0 50/3 50/3 20/16 20/16
routaturpoama t (%)

Sallitu  laskennallinen  routanousu

- 70 10 70 10 0

(mm)

E-mo- Tavoite-

duuli kanta- | Paksuus | Paksuus | Paksuus Paksuus Paksuus Paksuus Paksuus
Kerros vuus

MPa MPa mm mm mm mm mm mm mm
AB16 2500 360 40 40 40 40 40 40 40
AB16 2500 40 40 40 40 40 40 40
ABK31 2500 70 70 70 70 70 70 70
Kantava, M0/45 280 161 150 150 150 150 150 150 150
Jakava, L0/500 200 121 - 1000 1000 1240 1110 1580 1660
Suodatinkangas N3 N3 N3 N3 N3 N3

Paallysrakenteen kokonaispaksuus 300 1300 1300 1540 1410 1880 1960
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Esimerkkirakenteet

Esimerkkirakenteilla on havainnollistettu, mika vaikutus kuormitusluokalla, vaatimus-
luokalla, mitoitusroudansyvyydelld ja materiaalivalinnoilla on paallysrakennepaksuuk-
siin.

Liitteessa 2. on esitetty seuraavat esimerkkirakenteet:
- Kuva 2: Kuormitusluokan 5,0 sorarakenne, lukuohjeen esimerkkirakenne
- Esimerkkirakenteet A, B, C, D: kuormitusluokan 10,0 rakenteiden vertailu
- Esimerkkirakenteet E, F, G, H: kuormitusluokan 0,8 rakenteiden vertailu

Paallysrakennekuvien lukuohjeet

Esimerkkikuvien sisaltéa on havainnollistettu kuvassa 2. Rakennekuvissa on esitetty
rakennekerrosten rajapinnat eri alusrakenneluokille (C...]). Alusrakenneluokkien A ja
B rakennekerroksia ei ole esitetty kuvissa. Kuvan ylin vaakaviiva esittda tien pintaa.
Kuvissa rakennekerrokset on nimetty ja esitetty niiden E-moduulit

Rakennekuvien ylapuolella on rakennetunniste, mista kdy ilmi seuraavat asiat:

Kuormitusluokka, ks luku4.2.4

P3illysteen massatyyppi
—
; - Vaatimusluokka, ks. Luku 3.3, taulukko 7.

Mitoittava roudansyvyys, ks. Luku 3.2, kuva 4.

Vi 4 /
/ / / /
y / 4

_Rakennetyyppi (nimetd&dn hankekohtaisesti)

£ i Ylimman p&allystekerroksentavoitekantavuus
i Kantavan kerroksen tavoitekantavuus

]
LE, (¥ W W 1/ & I

1

10,0 AB; V2 -1600 - M2 (415 MPa/ 160 MPa) RNgz = 70 mm /10 mm

Sallittu laskennallinenroutanousutasalaatuinenalusrakenne, ks. luku 3.3

Sallittu laskennallinen routanousu sekalaatuinen alusrakenne, ks. Luku3.3/

Kuva 1. Rakennetunnisteen lukuohje

Kuvan 2 alareunaan on lisatty my6s ko. alusrakenneluokan moduulia (E, MPa) ja routa-
turpoamaa (t, %) kuvaavat pylvaat ja vastaavat lukuarvot (vrt. taulukko 6).

Esimerkkirakenteiden rakennekerrosten paksuudet on saatu mitoittamalla rakenteet
ohjeen mukaan. Lopputulos riippuu alusrakenteen ja kaytettdvien kerrosmateriaalien
ominaisuuksista seka tien kuormituksesta, vaatimusluokasta ja maantieteellisesta si-
jainnista.

Rakenteet on mitoitettu kuormituskestavyydelle (kantavuusmitoitus) ja routakestavyy-
delle. Routamitoitus on tehty seka tasa- etta sekalaatuisille alusrakenteille. Kuvassa 2
ja esimerkkirakenteiden kuvissa on esitetty aina kantavuusmitoituksen tulos ja routa-
mitoituksen tulos silloin, kun se vaatii paksumpaa rakennetta kuin kantavuusmitoitus.
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Lukuohjeen esimerkkirakenne: Sorarakenne, Pohjois-Suomen olosuhteet

Kuvan 2 rakenteessa on kaytetty sitomattomina materiaaleina vain kantavan- ja jaka-
van kerroksen murskeita. Jakavan kerroksen materiaalista rakennettavan kerroksen
paksuus vaihtelee alusrakenteen ja mitoituksen mukaan.
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Kuva 2. Esimerkkirakenne: Kuormitusluokka: 5,0, pddllyste AB, vaatimusluokka

V2, rakennetyyppi M2, (tavoitekantavuus tien pinnassa 360 MPa/ kanta-
van pinnassa 160 MPa). Lukuarvot vaakaviivoilla ovat ko. kerroksen ala-
pinnan syvyyksid (mm) tien pinnasta. Materiaalimoduulit ja osa kerros-
paksuuksista ilmenevdit teksteistd. Mitoittava roudansyvyys 2 000 mm,
jolloin siirtymdikiilasyvyydeksi on saatu 2 210 mm.

Mitoituksen tulokset on esitetty kuvassa 2 ja esimerkkikuvissa seuraavilla murtovii-
voilla:

- Kantavuusmitoitetun rakenteen alapinta: tdama kuvaa rakennetta, milla saavu-
tetaan riittava kuormituskestavyys. Esimerkkikuvissa ko. murtoviivan viivatyy-
lien merkinndissa on maininta "Kantavuusmitoitettu”.

- Routamitoitettu tasalaatuinen alusrakenne: paallysrakenteen alapinnan sy-
vyys, jonka routakestavyys on riittava silloin, kun alusrakenne on tasalaatui-
nen. Ko. murtoviiva on piirretty nakyviin vain, jos routamitoitus vaatii suurem-
man rakennepaksuuden kuin kantavuusmitoitus. Talléin murtoviivan alapuo-
lella on merkinta tE, tF, tG, tH tai tJ, riippuen alusrakenneluokasta.

- Routamitoitettu sekalaatuinen alusrakenne: paallysrakenteen alapinnan sy-
vyys, jonka routakestavyys on riittéva silloin, kun alusrakenne on sekalaatui-
nen. Ko. murtoviiva on piirretty nakyviin vain, jos routamitoitus vaatii suurem-
man rakennepaksuuden kuin kantavuusmitoitus. Talléin murtoviivan alapuo-
lella on merkinta E, F, G, H tai ], riippuen alusrakenneluokasta.

- Siirtymakiilasyvyys: tdama on kyseisella rakenteella riittédva routanousujen ta-
saamiseksi tarvittava siirtymakiilan paksuus, ks. luku 6.2. Kunkin esimerkin
siirtymakiilasyvyys on yleensa vakio.

Useimmissa tapauksissa tasalaatuisten alusrakenteiden (tE ... tJ) routamitoitetut paal-
lysrakenteet ovat selvésti ohuempia kuin vastaavat paallysrakenteet sekalaatuisilla
pohjamailla.
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Esimerkkirakenteet

Esimerkkirakenteiden A, B, C ja D (kuormitusluokka 10,0) paallystepaksuudet ovat tau-
lukon 14 ja esimerkkirakenteiden E, F, G, H (kuormitusluokka 0,8) taulukon 17 mukaisia.

Esimerkkirakenteet ovat padosin ns. murskerakenteita (M), joissa kantava ja jakava
kerros tehddaan murskeesta (tai sorasta). Vertailun vuoksi on esitetty yksi louherakenne

(B).

A Murskerakenne, Etela-Suomen olosuhteet
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Yksinomaan kantavuusmitoitus maaraa paallysrakenteen paksuuden alusrakenne-
luokissa C ja D. Tasalaatuisilla routivilla pohjamailla kantavuusmitoitus on maaraava
my0s alusrakenteilla E, F ja G, routamitoituksen (RNsau = 70 mm) ollessa maaraava
alusrakenneluokissa H ja J. Epatasalaatuisilla routivilla alusrakenteilla on routamitoi-
tus (RNsau= 10 mm) on maaraava alusrakenneluokissa E...]. Paallysrakenneluokissa H
ja ] tarvittavat rakennepaksuudet ovat tasalaatuisilla alusrakenteilla 1070 mm ja
1220 mm. Vastaavat rakennepaksuudet sekalaatuisilla alusrakenteilla ovat selvasti
suuremmat, 1570 mm ja 1590 mm.
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B Louherakenne, Eteld-Suomen olosuhteet
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Esimerkkirakenteessa louhekerroksen vahimmaispaksuus on 900 mm eli 1,5 kertaa
louheen lohkarekoko 600 mm. Tasalaatuisilla alusrakenteilla (RNsau = 70 mm) syntyva
1 220 mm rakenne riittda myds routamitoituksen puolesta, lukuun ottamatta alusra-
kenneluokkaa t], milla routamitoitettu kokonaispaksuus on 1330 mm. Vastaava pak-
suus esimerkissa A on 1220 mm. Epéatasalaatuisella alusrakenteella (J) esimerkin A
murskerakenteen paksuus on 1590 mm. Vastaava paksuus louherakenteella on
1770 mm. Tarvittava siirtymakiilapaksuus louherakenteella on 1840 mm ja soraraken-
teella 1660 mm.

C Murskerakenne, Etela-Suomen olosuhteet
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Esimerkkirakenteen C rakenteen jakavaa on ohennettu ja suodatinhiekkaa paksunnettu
verrattuna kuvaan A. Talléin tasalaatuisilla alusrakenteilla kantavuusmitoitus maaraa
rakenteiden kokonaispaksuudet kaikissa alusrakenneluokissa. Luokissa H ja J sekalaa-
tuisten alusrakenteiden routamitoitetut rakenteet (1560 mm ja 1590 mm kokonaispak-
suudet) ovat 150...180 mm paksumpia kuin kantavuusmitoitettu rakenne.
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D Murskerakenne, Pohjois-Suomen olosuhteet
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Kuvassa D on kuvaa C vastaava rakenne, kun mitoittava roudansyvyys S = 2000 mm
(vastaa olosuhteita Oulusta pohjoiseen ja itdan). Kaikki routamitoitetut rakenteet pak-
sunevat 400 mm eli saman verran kuin mitoittava roudansyvyys. Routivimmilla alusra-
kenteilla (H, J) tasalaatuisten alusrakenteiden (RNsau = 70 mm) routamitoitus antaa ra-
kennepaksuudeksi 50...200 mm enemman kuin kantavuusmitoitus (1410 mm).

Taman aukeaman kuvat esittavat kuormitusluokan 0,8 murskerakenteita. Paallysteina
on rakenteissa E ja F, AB (80 mm), rakenteessa G, PAB-B (40 mm) ja rakenteessa H,
PAB-V (40 mm). Mitoittava roudansyvyys on kaikissa kuvissa 1800 mm (vastaa Keski-
Suomen oloja). Kuvan E rakenteen vaatimusluokkaa on V4 ja rakenteiden F, G ja H luok-
kaa V5.

E Murskerakenne, Keski-Suomen olosuhteet
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Kuvassa E routamitoitus maaraa rakenteen sekalaatuisissa pohjaolosuhteissa kaikilla
routivilla pohjamailla. Kuvassa F routamitoitus maaraa rakennepaksuuden vain seka-
laatuisissa olosuhteissa alusrakenneluokissa F, H ja J. Kuvan B alusrakenneluokan J]
routamitoitettu rakenne on sekalaatuisissa oloissa 250 mm ohuempi ja tasalaatuisissa
oloissa 190 mm ohuempi kuin kuvassa A, koska vaatimusluokassa V5 sallitaan vastaa-
vasti 40 mm ja 30 mm suuremmat routanousut kuin luokassa V4. Kuvassa F alusraken-
neluokan J tasalaatuisen alusrakenteen routamitoitettu paksuus olisi 850 mm (vrt.
kuva G), mutta sitd ei ndy, koska se on pienempi kuin kantavuusmitoitettu paksuus
870 mm.

F Murskerakenne, Keski-Suomen olosuhteet
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Alusrakenneluokka

G Murskerakenne, Keski-Suomen olosuhteet
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PAB-B paallysteisen rakenteet G kantavuusvaatimus (165 MPa) ja paallysteen moduuli
(1650 MPa) ovat suuremmat kuin PAB-V paallysteisella rakenteella H (145 MPa ja
1400 MPa). Rakenteilla G ja H on sama vaatimusluokka V5 (routamitoitusvaatimukset).
Tarvittava rakenteen G parempi kantavuus saadaan aikaiseksi hieman jaykemmalla
paallysteelld ja paksummalla suodatinkerroksella. Talloin kantavuusmitoitetun raken-
teen G paksuus on 50...90 mm suurempi kuin rakenteella H.

Rakenteiden G ja H tasalaatuisten olosuhteiden routamitoitusvaatimus (RNsau =
160 mm) on maaraava vain alusrakenneluokassa J, jolloin routamitoitettu paksuus
850 mm ja 840 mm. Vastaava kantavuusmitoitettu paksuus on PAB-B rakenteella
820 mm ja PAB-V rakenteella 770 mm.

H Murskerakenne, Keski-Suomen olosuhteet
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