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TIIVISTELMA

Rakennuspaikalta saatavien materiaalien hyvaksikdyttomahdolli-
suuksia tienrakennuksessa on selvitelty vuodesta 1982 alkaen

ns. PASMA-projektin puitteissa.

Projektin alkuvaiheissa etsittiin menetelmid hyodyntdd paikal-
la rakentamista sitomattomien pzzdllysrakennekerrosten teossa.
Mahdollisuuksien alustavan kartoituksen jdlkeen todettiin, et-

td pdzdhuomio kannattaa suunnata pengermassojen hankintaan.

Materiaalitalouden kannalta merkittavimmaksi kysymykseksi to-
dettiin, ettd samaan aikaan, kun penkereeseen kelvollisia
leikkausmaita ajetaan kaatopaikalle, ajetaan varamaan ottopai-
kalta pengermaata, joka usein on vield hiekkaa tai soraa.
Sitomattomiin kerroksiin kelpaavaa pohjamaata esiintyy sen

sijaan kdytannossd melko harvoin.

Erityisesti selvitettiin raivausjatteiden hzvittamismenetelmi-
en kdyttomahdollisuuksia, kustannuksia ja vaikutusta valmiin
tien laatuun.

Tehtyjen selvitysten mukaan on arvioitu, ettd raivausjdtteiden
hautausta voitaisiin kayttdad noin 30 %:ssa raivauksista

(nykyisin ~ 4 %). Realistinen tavoite on noin 20 % osuus.

Jos hautausmenetelméds kaytettzdisiin 20 %:ssa kaikista raiva-

uksista, saavutettaisiin tdllad vuosittain noin 4,5 Mmk:n szZdasto.

Raivausjadtteiden sijoitusta luiskiin on arvioitu kdytettavan

noin 15 %. Tamid osuus voitaisiin nostaa noin 25 %:iin mm. luis-

kia loiventamalla, jolloin s&ddstettdisiin noin 2 Mmk/v.

Hautausmenetelman kayton lisdaminen on kuitenkin suositelta-
vampaa kuin luiskaan sijoituksen, koska jalkimmziselld saata-
vat sddastot ovet olennaisesti pienempia. Raivausjatteiden hau-
taus- ja luiskaan sijoitusmenetelmillda voitaisiin saavuttaa

sddstod yhteensd noin 6,5 Mmk/v.




Jotta raivausjatteiden hdvittaminen rakennuspaikalla lisddntyi-
si k&dytdnnossd, tulisi menetelmien kdayttod ottaa huomioon raken-

nussuunnitelmissa ja urakkatarjouspyynnoissa.

Raivausjatteiden hadvittadminen em. menetelmillad rakennuspaikal-
la ei vaaranna valmiin tien laatua, kunhan tyo tehdzdzn ohjei-
den mukaisesti. Hautauksessa on kaivanto tehtdva riittavan
kauas tien reunasta ja luiskaan sijoituksessa on huolehdittava

tien rungon kuivatusjarjestelyistsa.

Jos on todennakdistd, etta maapohjan epzahomogeenisuudesta ai-
heutuu mychemmin ep&dtasaisuutta tai jos kivien nousua pintaan
on odotettavissa, maapohjan homogenisointi ja maakivien hara-
us pohjamaasta piikkikauhalla on suositeltavaa tien rakenta-
mis- ja parantamishankkeilla. T&gl110in vdhennetdzan valmiin tien
epdtasaisia routimisnousuja ja valtytdan kivien nousun aiheut-

tamilta myohemmilta korjauksilta.

Kivien haraukseen ndhden on massanvaihto toissijainen vaihto-
ehto, koska se maksaa moninkertaisesti. Haratun pohjamaan
tiivistamiseen on kiinnitettava erityistd huomiota ja padllys-

taminen on syyta tehdd vasta seuraavana vuonna.

Lisdtietoja tutkimuksesta antaa tie- ja vesirakennushalli-

tuksessa DI Kyosti Laukkanen p. (90) 154 2513.




1. YLEISTA

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Paikalla rakentamisella tarkoitetaan tyoOmenetelmizd, joissa
kuormaamatta vdlilld kul jetusvédlineen lavalle joko hankintaan
rakennuspaikalta kadyttokelpoista materiaalia tai hadavitetadan

rakennuspaikalla kdyttdkelvoton materiaali.

Paikalta saatavien materiaalien kayttomahdollisuuksien ja
kannattavuuden selvittamiseksi kadynnistettiin vuoden 1982 lo-

pussa ns. PASMA-projekti.

Projektin alku ajoittuu tilanteeseen, jolloin kuljetuskustan-
nukset olivat nousseet muita kustannusteki joitd nopeammin.

Kul jetuksia haluttiin vdhent#dzd paikalta saatavien massojen
kdyttoa tehostamalla. Paikalla rakentamisen menetelmdkokeiluja
0li tehty useissa piireissid, mutta sen kaikkia kdyttomahdolli-
suuksia ei ollut selvitetty.

Projektin alkuvaiheissa etsittiin menetelmisd hyodyntsda raken-
nuspaikalta saatavia materiaaleja sitomattomien pZd&dllysraken-
nekerrosten teossa.

Myohemmin keskityttiin pengermassojen hankintaan. Perusteena
tahan oli, ettd sitomattomiin kerroksiin kelpaavaa pohjamaata

esiintyy kadytannossa melko harvoin.

Myos menetelmén vaikutus lopputuloksen laatuun haluttiin sel-
vittdda. Uusien menetelmien kehittamisen asemasta nousi ensi-
sijaiseksi tiedossa olevien menetelmien kayttomahdollisuuksien

selvittaminen ja k&dyton edistaminen.

1.2 Projektin vaiheet

Projektin toteuttamiseksi perustettiin vuoden 1982 lopulla
tyoryhma, jonka jédsenind ovat olleet:

ins. Jorma L&hetkangas/Rr (v.82-83)

DI Kyosti Laukkanen (v.84-86)

DI Kari Lehtonen/Sts (v.82-86)
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DI Kari Nykter/Rt (v.82-83)
DI Tuomo Kallionp#ia/Rt (v.84-86)

DI Matti Partanen (v.82-86)

Vuonna 1983 tehtiin paikalla rakentamisen tyomenetelmien kdayt-
tomahdollisuuksien alustava kartoitustyo. Vuosina 1984-86 tut-
kittiin paikalla rakentamisen kdayton vaikutusta tierakenteen
laatuun, selvitettiin kadyttomahdollisuuksia rakennushankkeit-

tain sekd tehtiin kustannusvertailulaskelmia.

Tamédn loppuraportin liszdksi projektista on julkaistu yksi va-
liraportti ja kaksi osaraporttia /2/,/3/,/4/.

Loppuraportti, Jjoka on k&dsitelty PASMA-tyoryhmdssa 4.2.1986
sisaltda olennaisimman osan:projektin tuottamista vali-

ja osaraporteista sekd niiden perusteella laaditut suosituk-
set menetelmien kdytosta.

MAHDOLLISUUKSIEN ALUSTAVA KARTOITUS

Pddllysrakenteen alta mitatut kantavuudet vuosilta 1971 ja
1980 osoittavat heikompilaatuisten materiaalien (E-F) osuuden
kasvaneen alusrakenteessa 49 % -» 77 %. Tamd on seurausta
siitd, etta aiemmin pystyttiin tienrakennusta ohjaamaan parem-
min kantaville alueille ja ettd penkereisiin k&dytetdan nykyi-
sin heikompaa materiaalia kuin ennen (liitteet 1 ja 2).

Maalajin k&ayttokelpoisuutta penkereeseen arvioidaan olosuhde-

herkkyysluokan perusteella. Luokat ovat seuraavat /5/:

Lml Maalajit, joiden hienocainespitoisuus (0,074 mm) on
alle 8 %
- pengerrys Jja tiivistaminen on yleens&d helppoa
- routimattomia, kelpaavat yleensid myos p&dallysraken-
teeseen

Lmla Maalajit, joiden hienoainespitoisuus on 8...35 %
- mdrkyys haittaa jonkin verran pengerrysta ja tiivis-
tamista

- routivia tai routimattomia




Lm2 Maalajit, Jjoiden hienoainespitoisuus on yli 35 %, ei
kuitenkaan savi eik#d savinen silttimoreeni
- markyys estdd yleens&d materiaalin k&dyton penger-
taytteeksi
- luiskat on suojattava heti pintavesien syovyttavidid

vaikutusta vastaan

Lm3 Savi ja savinen silttimoreeni

- voidaan kdyttdd pengertdytteeksi vain erityistapauk-

sissa

Maaperatiedoista tehtyjen selvitysten perusteella arvioitiin,
ettd noin 70 % maaperdstd on moreeneja. Ndistd on osa liian
suuren hienoainespitoisuuden, lohkareisuuden tai vesipitoisuu-
den vuoksi penkereisiin kelpaamatonta. Moreeneista kelpaa
arviolta vdhdn yli puolet penkereisiin.

Tienrakennushankkeilla liikutellut massavirrat v. 1978 inven-
toitiin v. 1981 tehdyssd selvityksessd /1/. Tamidn pohjalta teh-
tiin johtop&ddtos, ettd materiaalitalouden kannalta merkittadavin
kysymys on siina, ettad samanaikaisesti, kun penkereeseen kelvol-
lisia leikkausmaita ajetaan kaatopaikalle, tuodaan varamaan-

ottopaikalta pengermaita, jotka useimmiten ovat hiekkaa tai
soraa.

Tienrakennushankkeen maamassoista muodostavat p#ddosan penger-

Jja leikkausmassat seksd sitomattomat rakennekerrokset (kuvat 1ja 2 )

varamaapaikalta tielinjalle
leikkauksesta tielinjalle
tielinjalta lidjitykseen
jalostamolta varastoon

Eﬂ jalostamolta rakenteeseen
[] kasitelladn paikalla

Kuva 1: Tienrakennushankkeiden massavirrat 1978



ldjitettdvien massojen jakautuma v. 1978, /1/



Sitomattomiin kerroksiin kelpaavaa pohjamaata esiintyy kay-

tadnnossa melko harvoin. Pdzdllysrakenteen massamddra on niin

massavirtoihin verrattuna. Projekti keskittyikin jatkossa

|
i
‘ pieni, ettei silla ole kovinkaan suurta merkitystd muihin

penger- ja lajitysmassoihin.

Uusien rakenneratkaisujen kehittdmiseksi jadrjestettiin yksi
. ideointipalaveri, jossa uusia ideoita etsittiin aivoriihimene-

telmalla. Uusia merkittavia ratkaisuja ei ideointi tuottanut.

3. RAIVAUSJATTEIDEN HAVITTAMINEN

3.1 Tyomenetelmat

Pengerosuuksilla poistetaan yleensd kannot, mattdadt ja tarvit-

taessa aluskasvillisuus ja pintamaa sekd ylisuuret kivet.

Leikkaukset raivataan, jos leikkausmassoja kadytetdizn penkerei-
siin tai p&d&dllysrakenteeseen.

a) Yleisin raivausjdtteiden hdvitysmenetelmd on niiden kuljet-
taminen kuorma-autolla ldjitysalueelle. Menetelmidda voidaan
kdyttdd aina, sen tyonsuunnittelu on helppoa ja lopputulos
on varma. Toisaalta kul jetukset tekevat sen kalliiksi ja
varamaanottopaikalta penkereeseen tuotava vastaava materi-
aalimddrd on usein tarpeettoman hyvaa ainesta, jolle oli-

si muutakin kayttosd.

b) Raivausjdtteiden siirto tyomaan valittomdssa ldheisyydessa
olevalle lajitysalueelle puskutraktorilla puskemalla tai
pyorakuormaajalla kantamalla ovat halpoja menetelmia. Kos-
ka ndin ldhelle kuitenkin harvemmin voidaan l&djittadsa, on

niiden vaikutus kokonaismassavirtoihin vahaistid.

c) Raivausjédtteet voidaan korkeilla penkereillid sijoittaa luis-
kiin. Menetelman etuna on sen halpa hinta ja se, etta silla
korvataan muutoin luiskiin muualta ajettavaa materiaalia.
Haitaksi voitaneen laskea, ettd menetelmd edellyttdsd erityi-

sesti, ettd penkereenikuivatus varmistetaan.




Menetelma

Etuja

Haittoja

Kul jetus l1zdjitykseen KA:1lla

- voidaan aina toteuttaa
- varma lopputulos

- helppo tydnjohdolle

- kallis
- el tuota korvaavaa materi-

aalia

Kul jetus 1l&djitykseen - halpa - soveltuu vain lyhyille

puskemalla tai KUP:1la kan- siirtomatkoille

tamalla - el tuota korvaavaa materi-
aalia

Jatteet luiskiin - halpa - el sovellu kaikkialle

- korvaa luiskantaytto-
materiaalia

- Jjos luiskia loivennetaan,
parannetaan liikenneturvalli-

suutta

- tierakenteen kuivatus var-
mistettava

Hautaus kaivantoon

sivuojan alle

- halpa
- kaivannosta halvalla

pengermateriaalia

- ei sovellu kaikkialle
- edellyttad ottamista huomi-

oon suunnitteluvaiheessa

Taulukko 1: Yhteenveto raivausjatteiden havittdmismenetelmien

eduista ja haitoista




d) Raivausjdtteiden hdvittaminen sijoittamalla ne kaivantoon

sivuojan Jja ulkoluiskan alle on edullinen menetelm&d pen-
gerosuuksilla, jos kaivannosta saatava materiaali voidaan

kdyttdasa penkereeseen (kuva 3, taul. 1).

KAIVUMAAT PENKE-

hautaus tien sivuun /6/

F - . REESEEN

O it o

/%/ Kuva 3: Raivausjstteiden
! b

~a

Lol 2

Uusissa pddllysrakenteen suunnitteluohjeissa /5/ on varaudut-
tu tien mahdolliseen myochemp&dan vahdiseen leventdmiseen siten,
ettd hautauskaivanto suositellaan sijoitettavaksi vidhintdan
puoli metrid kauemmaksi kuin yleiset tyoselitykset /6/ edel-
lyttavat (ks. liite 3).

Hautausmenetelmzn etuna on kul jetusten vidheneminen ja kaivan-
nosta saatavan pengermateriaalin halpa hinta. Lisgksi se

sddstdd maa-ainesvaroja myohempzdan tarpeeseen. Haittapuoleksi
voidaan katsoa, ettd se edellyttdd menetelmén kdyton huomioon

ottamista jo tien suunnitteluvaiheessa.

3.2 Kayttomaarat

Toteutuma

Pintamaan raivausta tehtiin vuonna 1984 litteraraportin mukaan
T3 umily. m2. Tastad madrdstad oli tiealueelle hautauksen osuus
0,27 milj. m° eli 3,6 %.

Litteraraportin avulla ei voida erottaa ldjitysalueelle vietda-
vien jatteiden madardd ns. luiskakolmioon sijoitettujen jattei-

den m&darastd, koska ne litteroidaan samalle litteralle. Vanhan
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padllysteen poisto kuuluu myos samalle raivauslitteralle.

Tamda on syytd ottaa huomioon suoriteméddrisd verrattaessa, kos-
ka suuri osa rakennushankkeista on rakenteen parantamistoiti.
Pzddllystemateriaali voidaan myos keratd talteen uudelleenkayt-

toa varten.

Kaikista raivaustoistad on luiskaan sijoitusmenetelman k&dyton

osuus noin 15 %.

3.22 Mahdollisuudet

Paikalla rakentamiémenetelmien kayttomahdollisuusselvityksen
mukaan olisi hautausmenetelmdzd mahdollista kdyttda noin 30 %

(kuva 4) ja luiskaan sijoitusta noin 25 % raivauspituudesta /2/.

Tdamsd yhteensd 55 % raivauspituudesta vastaa 75 % raivatun pen-
geralustan pituudesta. Raivauspituus ja raivatun pengeralustan
pituus eivat sisdlld sellaisia vanhan tien pa&dlle tehtavia

osuuksia, Jjoilla ei raivata merkittédvasti pintamaata.

Jos paikalla rakentamisen osuutta halutaan huomattavasti lisa-

tad, edellyttaisi se mm.

- hautausmenetelman kdytto olisi otettava huomioon suunnitel-

missa
- helpotetaan tasausviivan muuttamista rakennusvaiheessa

- pyydetdan urakkatarjouksia hautausmenetelmdn mukaan tehta-

vasta tyosta

- loivennetaan luiskia luiskaansijoituskohteissa, elleivat
raivausmassat muutoin mahdu luiskiin. Tamd edellyttdd riit-

tdavdaa tiealuetta

- pyritaan johdonmukaisesti kadyttdmidan mahdollisimman pal jon
hautausmenetelmda luiskaansi joituksen ja tavanomaisen rai-

vauksen asemasta



R

90 -
v
3
2 80
)
2 70t
g
i 70
2 60 ;
=
0
= 50
c
e}
E 40
o
g
g 30F I e T i
ot
2 20 | |
=) | |
£ | |
13 o
g -1 | !
TOTEUT. PIIRIN TEOR. Rr:n
ARVIO YLARAJA ARVIO
Kuva 4 : Hautausmenetelman kdyttomahdollisuus

3.3 Kustannukset

Raivausjatteiden havittamismenetelmista on tehty eriliinen
kustannusvertailu. Vertailtaviksi menetelmiksi valittiin ta-
vanomainen raivaus, Jjossa Jjadtteet viedazdn lajitysalueelle
sekd raivausjdtteiden hautaus sivuojan alle, koska siinad va-
henevdat kul jetukset sekd ldjitysalueelle ettd varamaanotto-
paikalta /3/.

Kustannusvertailussa oli muuttujina
- raivaussyvyys 0,15 - 0,25 m

- raivausleveys 10 - 20 m

- levennysraivauksen leveys 1 - 10 m

kul jetusmatka l&djitysalueelle 0,5 - 3 km
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- kul jetusmatka varamaapaikalta 0,5 - 10 km
- vanhojen jatteiden '"yloskaivuprosentti"
tien levennysvaiheessa 0 - 100 %
- kivisyys ja lohkareisuus otettu huomioon kustannus-

merkitystéa laskettaessa.

Laskelmien mukaan on raivausjidtteiden havittaminen hautaamalla
keskimzdsdrsisissd olosuhteissa noin 70 % edullisempaa kuin nii-

den kuljetus l&ajitysalueelle.

Tien mahdollisen myohemmsan leventdmisen jalkeenkin on rakenta-
mis- ja leventamisvaiheiden kustannusten summa hautausmenetel-

miassa yli 60 % alhaisempi.

Raivausleveydellsd 20 m on hautausmenetelm&d ensimmzisessad ra-
kennusvaiheessa noin 73 000 - 110 000 mk/km edullisempi kuin
jatteiden kuljetus lajitysalueelle. Levennysvaiheen jélkeen
kustannusero on 70 000 - 100 000 mk/km, (kuva 5)

Jos raivausleveys on 10 m, on ensimmdisen vaiheen kilometri-
kustannusten ero puolet edelld mainituista. Raivausleveys

tutkituissa rajoissa ei vaikuta nelichintoihin.

Jos hautausmenetelman kdytto yleistyisi kahteenkymmeneen pro-
senttiin (nykyisin 3,6 %), saavutettaisiin laskelmien mukaan

vuosittain noin 4,5 Mmk:n sdasto.
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Kuva 5 : Raivausmenetelmien vertailukustannukset

keskimédédraisillsg kul jetusmatkoilla

ens. rakennusvaihe (raiv. lev. 20 m)
—————— ens. rak.vaihe + levennysvaihe yht.

(lisdraivausleveys 5 m)

3.4 Vaikutus laatuun

Raivausjatteiden hdvittamismenetelmien vaikutuksesta tieraken-
teen laatuun tehtiin vuonna 1984 havaintoja ja mittauksia kah-
deksan tie- ja vesirakennuspiirin 25:stid raivausjatteiden

hautauskohteesta sekd kymmenestd luiskaan sijoituskohteesta.

Tutkimuskohteissa tehtiin kantavuus- ja tasaisuusmittauksia

sekd havaintoja kuivatuksen toimivuudesta, halkeamista ja
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muista laatutekijoistd. Mahdollisen laatuheikkouden yhteydes-
sd pyrittiin selvittidmdsn, onko paikalta saatu materizali

vaikuttanut siihen.

Kullekin kohteelle valittiin vertailukohde, joka hautauskoh-
teissa oli yleensid tutkimuskohdan toinen tienpuolisko ja luis-

kaan sijoituskohteissa saman tien toinen kohta.

Laatuselvityksen tuloksista laadittiin valiraportti "Paikalla
rakentamisen vaikutus laatuun'" /4/. Sen keskeinen tulos oli,
ettd paikalla rakentamisen tyomenetelmillsd ei ole voitu osoit-
taa olleen tien laatua ja kestdvyyttd olennaisesti heikenta-

via haittavaikutuksia.

Hautauskohteissa oli kevidtkantavuus keskimddrin noin 4 % al-

haisempi kuin vertailukohteissa. Kantavuuskeskiarvot olivat
kuitenkin noin 42 % paremmat kuin rakenteen parantamisen

suunnitteluohjeen /7/ mukaiset keviatkantavuuden tavoitearvot.

Hautausmenetelmsd ei oikein kdytettynda aiheuta merkittavia
kuivatushaittoja. Menetelm#lls saavutetut sdédstot ovat huo-
mattavasti suuremmat kuin vidhdisten sivuojan pohjan painumis-

ten korjauskulut.

Hautausmenetelmsassd rakennuspaikalta saatava pengermateri-
aali antaisi useassa tapauksessa mahdollisuuden nostaa hal-

valla pengerkorkeutta ja tasausviivaa.

Hautausmenetelman kidyton esteeksi on usein esitetty tien
myShempi mahdollinen leventdmistarve. Jos hautausmenetelmda
kdytetsdzan sekd tien rakentamis- ettad leventamisvaiheessa, on
kaivannosta saatava pengermateriaali molemmissa vaiheissa

samaa. Tasta on etua tien tasaisuuden kannalta.

Kun tavanomaista raivausmenetelmsdz kdytettdessa tuodaan vara-
maapaikalta pengermateriaalia, on todenngkdista, etta se on
erilaista rakentamis- ja leventdmisvaiheissa. T&altadkin kannal-
ta olisi siten edullista kayttdd hautausmenetelmaa jo alun-

perin.




Tasaisuuden ja ulkondkovirheiden cosalta eivéat tutkitut hauta-

uskohteet eronneet olennaisesti vertailukohteista.

Luiskaan sijoituskohteissa kevatkantavuuskeskiarvot olivat

keskimddrin 8 % alhaisempia kuin vertailukohteissa. Ne olivat
kuitenkin keskimddrin 44 % paremmat kuin rakenteen parantami-

sen suunnitteluohjeen mukaiset kevdtkantavuuden tavoitearvot.

Raivausjatteiden luiskakdyton ei havaittu aiheuttaneen puut-
teita kuivatuksessa. Urautumisen osalta jdi luiska- ja ver-
tailukohteen ero hieman epamzdridiseksi, koska ne olivat lzhes

kaikki 0l jysorapintaisia.

Vaikka jalkikateen ei k&dytannossd ole tdysin todettavissa onko
kaikissa paikalla rakentamiskohteissa noudatettu asianmukais-
ta rakentamistapaa, antaa tutkimus kuitenkin viitteitd siitd,
etta tien rungon kuivatuksen toimivuutta ei kaikissa tapauk-

sissa ollut riittavasti otettu huomioon.

Laatuselvityksen mentys tiedoksi piireille TVH:n kirjeella
nro 0/Rr-90/27.6.1985 on sittemmin esitetty raporttia kohtaan
kritiikkid H@meen piirin taholta. Tamid arvostelu perustelui-

neen on liitteend 4.

Koska siinad asetetaan kyseenalaiseksi laatuselvitysraportin

keskeiset johtopadzdtokset, on liitteessd 5 esitetty vastine

kritiikkiin.

Edelld oleva huomioon ottaen voidaan todeta, ettd raivausjat-
teiden hdvittamisellda rakennuspaikalla sddstetdan huomatta-
vasti rakennuskustannuksia, mutta menetelmdn vaikutus laatuun
on olematon tai vdahdinen. Vertailluilla menetelmilld pysty-
tdzsn tdayttamdsn suunnitteluohjeiden /5/ ja tyoselitysten /6/

mukaiset laatuvaatimukset.
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|
|
|
4, POHJAMAAN HOMOGENISOINTI
| 4.1 Tyomenetelmét

\

|

Pohjamaan homogenisoinnilla pyritaan poistamaan tien pinnan
epatasaisuutta aiheuttava ja pédllystetta rikkova epidtasainen

routimisnousu seksd maakivien nousu tien rungossa.

Tieosuuksilla, joilla n#itd haittoja on ollut odotettavissa,
on aiemmin suoritettu massanvaihto tai vaurioiden ilmettya
on kaivettu yksittdisid kivid ylos ja tien parantamisen yh-

teydessa vaihdettu massat.

Uudempi tyomenetelm& on pohjamaan homogenisointi ja maakivien
poisto roudattomaan syvyyteen kaivukoneen piikkikauhalla.
Piikkikauhassa on kolme noin 1,6 m pituista piikkid esim.

1 35 cm valein.

Pohjamaan homogenisointiin on k&ytetty myos kuokkakauhalla
varustettua kaivukonetta sekd takarepijdlla varustettua pus-

kutraktoria.

Muita keinoja epsatasaisen routimisnousun ja maakivien nousun
estamiseksi ovat lampoeristaminen tai tasausviivan merkittava

nosto.

4.2 KaHytto

Pohjamaan homogenisoinnissa on yleisin toimintavédline kaivu-

kone kuokkakauhalla.

Piikkikauhalla varustettu kaivukone on yleisin KS-, V- ja
KP-piireissa /10/. Piikkikauhan yleistymisen er&d&négd esteena
on ollut, ettei siitd ole ollut riittavasti tarjontaa.

Toisaalta ei usein ole ollut kysyntadadkadan.
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4.3 Kustannukset

Keski-Pohjanmaan piirissa tehtiin v.1984 tutkimus kahdella
rakenteenparantamistyomaalla kédytetyistd tyomenetelmista epa-

tasaisen routimisnousun poistamiseksi /11/.

Toisessa menetelmdssd siirrettiin entiset kerrokset sivuun ja
harattiin maapohja piikkikauhalla. Tamadn jdlkeen pohjamaa ta-
sattiin, p&d&lle vedettiin uusi eristyskerros ja vanhat psdzl-

lysrakennekerrokset takaisin jakavaksi kerrokseksi seksd ajet-

tiin uusi kantava kerros.
Toisessa menetelmdssad ei pohjamaata harattu, vaan kelpaamaton
perusmaa ajettiin ldjitysalueelle. Kerrokset tehtiin kuten

edellsd mainitussa kohteessa.

Menetelmien kustannukset olivat:

Kustannus
mk /km
Piikkikauhamenetelma 113 000
Massanvaihtomenetelmsg 248 000
Erotus - 135 000

Taulukko 3: Vertailukustannukset kahdessa

rakenteenparantamiskohteessa /11/

Piikkikauhan k&ytto oli 135 000 mk/km (54 %) halvempaa kuin

massanvaihto.

Poh jamaan harauksen osuus kustannuksista oli 3 800 mk/km.

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan maksoi 80-95 kiven poisto poh-

Jjamaasta piikkikauhalla tien rakennusvaiheessa 50 m matkalta
6,5 m levedlla tiella yhta paljon kuin yhden lohkareen poisto

jdlkikateen valmiista tiesta /12/.
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4.4 Vaikutus laatuun

Tiepohjan homogenisoinnilla saadaan tiepohja tasaisemmin rou-
tivaksi ja kivien poistolla rakentamisvaiheessa vialtytasn
kivien nousun aiheuttamien ep&dtasaisuuksien korjaamiselta

myohemmin.

. Piikkikauhalla varustettu kaivukone soveltuu parhaiten isojen
kivien poistoon pohjamaasta ja hyvin myds maapohjan homogeni -

sointiin.

Maatutkalla ei tehdyn tutkimuksen mukaan pystytty paikallista-

maan kiviz maapohjasta riittdvan luotettavasti /12/.

Kuokkakauhalla varustettu kaivukone homogenisoi maapohjan hy-
vin, mutta silld ei pystytad poistamaan kivia yhta tehokkaasti
kuin piikkikauhalla.

Piikkikauhalla haratun maapohjan tiivistamiseen tulee kiinnit-
tédd erityistd huomiota. Painumisesta aiheutuvien vaurioiden
valttamiseksi kannattaa pddllystaminen tehdd vasta seuraavana

vuonna.

5. MUITA PAIKALLA RAKENTAMISMENETELMIA

Edelld on kdsitelty yksityiskohtaisemmin kolmea paikalla ra-
; kentamismenetelmas
’ - raivausjatteiden hautaus sivuojan alle
| - raivausjatteiden sijoitus luiskaan

- pohjamaan homogenisointi ja kivien poisto piikkikauhalla.

Ndiden lis@ksi voidaan rakennuspaikalta saatavia materiaaleja
hyodyntdd mm. seuraavissa menetelmissa:

- O0jamassojen pengerkaytto

- ojamassojen luiskakdytto

- liikkuvan murskauslaitoksen kdytto rakenteen parantamis-

tyomaalla.
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Ojamassojen penger- ja luiskakdytto ovat nykyisin yleisia

menetelmi&d, liikkuvan murskauslaitoksen kdyttoc on vielsd

toistaiseksi kokeiluasteella.

6. SUOSITUKSIA MENETELMIEN KAYTOSTA

a)

b)

c)

e)

f)

g)

h)

i)

Raivausjatteiden hautausta tien sivuojan alle kannattaa
lisdatd raivausjatteiden ldjityksen ja luiskaan sijoituksen

kustannuksella.

Raivausjatteiden hautaus ja luiskakdaytto tulisi ottaa

huomioon tien suunnitteluvaiheessa.

Valmiita suunnitelmia kannattaa tarkistaa hautausmenetel-

man kdyton lisddmiseksi.

Helpotetaan tasausviivan muuttamista rakennusvaiheessa.

Rakennuskohteissa, joissa hautaus on mahdollista, tulisi
urakkatarjous pyytda aina hautausmenetelmizn mukaisesta

tyostd. (Samoin oma tarjous).

Jollei hautauskaivannosta saatava materiaali kelpaisi
penkereeseen tai jos hautausta ei muutoin voida k&dyttis,

pyritadn raivausjatteet sijoittamaan luiskiin.

Raivausjatteiden luiskiin sijoitusta kannattaa usein kidyt-

tda vaikka luiskia loiventamalla.

Pohjamaan homogenisointi ja maakivien poisto piikkikauhalla
on suositeltavaa tienrakentamis- ja parantamishankkeilla,
jos alusrakenteen tai vanhan tierakenteen epitasalaatuisuus

saattaa aiheuttaa mychemmin epdtasaisuutta valmiille tielle.

Piikkikauhalla harattu tieosuus tulee psdzdllystdid vasta

Seuraavana vuonna.



ALUSRAKENTEEN JAKAUTUMINEN KANTAVUUSLUOKKIIN

laskettuna v. 1971 kantavuustarkkailun

koepisteiden perusteella

Kantavuusluokka
Piiri A B c D E 3 2
) kpl | 166 | 86 | 85| 130 16| - 493
Uuginas 3 34 19 17 26 4 100
kpl | 552 | 190 | 66 | 333 | 850| 563 2 554
’ Turku g 22 7 3 13 33| 22 100
kpl | 99 11 43 | 124 | 818| 507 1 602
Bame 3 6 1 3 7] 51 32 100
kpl | 70 | - 172 71 189| 12 450
Kymi 5 15 38 2 42 3 100
kpl | 20 | 61 57 | 236 | 234 5 613
Mlkkel 3 10 9 39 38 1 100
kpl 6 | 453 | 114 | 315 | 740 228 1 856
Pohjoke-Earjala ) 0,3! 24,7 6 17 40 12 100
kpl | 77 9 | - - | 287 31 404
Kuopio 3 19 2 71 8 100
kpl | - - |108| - - A 1 086
Keski-Suomi 2 100 100
kpl - - - - - -
Vaasa % 0
kpl | - - - = - -
Keski-Pohjanmaa 3 0
kpl 4 14 | 157 | 1400 | 188 11 1774
\ i % 0,2/ 0,8 9 79 10 0,6 100
| kpl | 47 38 | 83| 129 | 908| 138 1 345
’ R, 3 4 3 6 9| 68| 10 100
kpl | - s | 189 | 22| 839| 24 1 079
Lappd g 0,5| 17,5 2| 78 2 100
kpl |1041| 877 |2 052|269 |5069| 1519| 13 254
& 3 8 7 16 | 20 38 11 100
> 49 %




LIITE 2

ALUSRAKENTEEN JAKAUTUMINEN KANTAVUUSLUOKKIIN
vuoden 1980 laadunvalvontatulosten perusteella

(kaikki pddllysrakenneluokat)

Kantavuus luokka
Piiri A B c | D E F
‘ kpl |389 74 - 1131 |2329 |[128 3 051
e 3 12,8 | 2,4 4,4 76,2 ] 4,2 100
kpl | 11 2 - 10 | 499 53 575
TR g 2,0 0,3 1,71 86,81 9,2 100
i kpl | 68 |138 76 | 203 | 412 49 946
Hame g 7,21 44,8 8,00 21,5/ 43,5| 5,2 100
: kpl | 2 14 13 15 | 196 17 257
i 0,8 5,4 5,1 5,8 76,3 | 6,6 100
: _ kpl | 55 1 . 50 | 395 - 501
thdge Lt 11,0 0,2 10,0 78,8 100
- . kpl | 28 |122 68 | 120 | 855 |112 1 305
Foljolaskariala ¢ 2,2| 9,3 5,21 9,2l 655 86 100 |
' kpl | 10 5 24 | 171 | 702 9 921 |
suaplo g 1,1 0,5 2,6 18,6] 76,2 ] 1,0 100
T : kpl | 53 1 20 | 55 | 901 28 1058
B LrEuG 3 5,0 0,1 1,91 5,20 85,1 2,7 100
kpl | 14 - - | 9 | 778 25 913
NS g 1,5 10,5| 8s,2| 2,8 100
kpl | - - 209 |1447 |197 1 855
Rezhi=Ponjanmas 3 0,1 11,3 78,0 | 10,6 100
kpl | 2 - - 1176 | 717 47 942
Sty % 0,2 18,71 76,1] 5,0 100
_ kpl | 41 |150 270 | 308 | 414 62 1 245
ke 3 3,3] 12,0 21,70 24,70 33,3] 5,0 100
. kpl | 17 84 182 94 |1685 86 2 148
Lappi 3 0,8 3,9 8,5| 4,4 78,4| 4,0 100
5~ kpl |690 |591 655 11661 1330 |813 |15 740
% 4,4| 3,8 4,2| 10,6 72,0 5,0 100
288 iy TT B




LITITE -3

Poikkilelkkaus TVL oo 9o | g

Rakenteen poikkileikkaus /s/

Rakennekerrosten luiskan enimméiiskaltevuus

I Ei erillistd luiskatdytettd
a) Ei kaidetta b) Kaide 205m
Mahdollinen ——t I F ]
kasvualusta ; TE, e, & 4]
\._\‘-’/ S _o o 11 & a.';_"c_i
> et °H A
PP A 0,25mj | # SNIANZANS )
“ -~ Alue, jolle saa sijoittaa raivaus- Talla alueella voidaan kdyt-
o< jtteitd, suositus: L20,5m tda luiskataytteend myds
T moreenia, jonka hienoaine-
¢ pitoisuus on enintdén 35%.
I Routiva luiskatdyte ¥
a) Porrastamaton luiska b) Porrastettu luiska
Mahdollinen Murske tai
kasvualusta sekalainen tdyte = = =
A A - ] \)l) A a a 4 {
Ty N s Sekalainen A Loty vt eMe @ B
152 e . RETETAATS tayte A DA TR :
T by i TR S ) )} Suodatinkerros
‘/V"/Meot tiet?, vaatimus: 1:n=<1:25” ks R ehapioR
Levedt tiet, —+— 1:n=1:15 Kapeat tiet¥, vaatimus: Lj +Ls 205m jo Lj202m
Levedt tiet , suositus: [j20,2m
I Routimaton kitkamaa IZ Louherakenne, routiva
luiskatdytteenad luiskatayte ¥
Mahdollinen Mahdollinen 0,26m l
kasvualusta kasvualusta (K :

o h N

Liikenneturvallisuus ja tien ulkondké madradvadt luiskan enimmdiskaltevuuden (Teiden
suunnittelu, osa II, kohta 1 Poikkileikkaus, osa X, kohta 2 Kaiteet).
Tarvittaessa voidaan kdyttdd vieldkin loivempaa luiskaa .

Luiskatdytteen materiaali (Sa, Si, SiMr) saattaa vaatia loivemman luiskan.

Leved tie: kaksikaistainen tie, leveys pientareineen =29m, ulkopiennar =1,0m.
Kuivatus vaatii kohdan 6.21 mukaisia jdrjestelyjd (salaoja, aukko luiskatdytteeseen).
Kohdan II luiskakaltevuus tai porrastus koskee pddllysrakenteen ja routimattoman
penkereen yldosaa noin O,5m:n syvyyteen tien pinnasta, kdytdnnossd jakavaa ja
kantavaa kerrosta. Tdmdn alapuolella kaltevuus on 1:1,5 tai sama kuin pddllysra-
kenteen yldosassa. Maalaatikossa pddllysrakenteen alaosa saa kaventua O,5m:n

syvyydestd alkaen, routa- ja kantavuusmitoituksella saatu rakennepaksuus ei saa
kuitenkaan alittua milldén ajoradan kohdalla.

Kuva 61:2

IV 6.1-3




TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS

HAMEEN PIIRI LIITE 4

Tampere 18,7.1985

No 2875
Vite TVH:n kirje O/Rr-90/
C.3.2.2 27.6.1985 Tie- ja vesirakennushallitus
Rakentamistalouden toimisto
asia Raivausjdtteiden sijoittaminen

sivuojan alle tai luiskiin

Viitekirjeessd ja Pasma-projektin viliraportin tiivistelmissi on
maininta, ettd raivausjétteiden hautaamisella sivuojan alle tai
sijoittamisella luiskaan ei tehdyn selvityksen mukaan ole voitu
osoittaa olevan tien laatua tai kestdvyyttd olennaisesti heiken-
tévia haittavaikutuksia.

Ta@ma johtop&&tds ei véliraportin perusteella ndytid aivan oikeaan
osuneelta. Ns. hautaamiskohteissa kantavuusalueella 130 - 250
MN/m2 kantavuus on yleensd jaanyt selvdstikin pienemmaksi
kuin. vertailukohteissa (véliraportin sivu 8). Mistd tdm3 voisi
johtua, jaa epdselvéksi.

Eniten arveluttaa, mitd raivausjétteiden sijoittaminen luiskiin
vaikuttaa reunakantavuuteen. Tutkimuskohteissa ulomman ajo-
uran kantavuus oli keskim. 83 % keskiviivalta mitatusta kanta-
vuudesta, vertailukohteissa 93 % (sivu 15). T&td eroa voinee
pitdd olennaisena. Tilastollista tarkastelua ei viliraportissa
tosin ole, mutta ndytt&a siltd, ettd reunakantavuus on alentunut.

Vastauksessa pyydetiin viittaamaan
kirjelmin numeroon ja piiviykseen

Tiivistelmédssd annetaan siis menetelmaists liian myonteinen
kuva. Jos on tarkoitus sanoa, ettd tutkimus oli niin suppea tai
hajonta niin suuri, ettei varmoja vastauksia kysymyksiin saatu,
on tdmé syytd sanoa selvdsti. Joka tapauksessa tutkimuksen
tulokset ovat sensuuntaisia, ettei tdlld tavalla ole saatu aivan
yhtéd hyvéd tulosta kuin normaalilla tavalla. Mythempi leventi-
mistarve on myds otettava huomioon.

i
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Piiri-insindori Martti Annila
TIEDOKSI Tienrakennustoimisto

Maatutkimustoimisto

Rakennustoimiala
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Kysymykset /Hame

Vastaukset

1. Mista johtuu, ettd hautaamiskohteissa
kantavuusalueilla 130 - 250 MN/m2

pienemmsdksi kuin vertailukohteissa.

Kantavuus o0li tosin alhaisempi hautauskohteissa,
mutta ero tdllakin kantavuusalueella on keski-
maarin vain 7 %. Ndin pieni ero ei vaikuta
rakenteen kestavyyteen, kun tavoitekantavuudetkin
ylitettiin.

2. Eniten arveluttaa, mitd raivausjiat-
teiden sijoittaminen luiskiin vai-
kuttaa reunakantavuuteen. Tutkimus-
kohteissa ulomman ajouran kantavuus
oli keskim. 83 % keskiviivalta mita-
tusta kantavuudesta, vertailukohteis-
sa 93 %.

Uusissa rakenteen suunnitteluohjeissa /5/ rakenne-
kerrosten luiskan kaltevuus saa olla enintdidn 1:2,5
alle 9 m levyisilla teilld ja t&dllsd pyritsdian poista-
maan reunakantavuusongelma. Rakennekerrosten luiskia
loivennettaessa vahentyy luiskaansijoitusmenetelm&ds-
sa saavutettava materiaalisdastc jonkin verran, el-
lei myos luiskatdytteen yldpinnan kaltevuutta samal-
la loivenneta, ks. liite 3.

JLIIT
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Kysymykset /Hzme

Vastaukset

Ruotsalaisen selvityksen mukaan on 7 m levedllsd tiella
ulommasta ajourasta mitattu kantavuus noin 85 % sisem-
man ajouran kantavuudesta /8/ Suomalaiset laskelmat

ovat samaa suuruusluokkaa (kuva).

Y =g iy
SRR W
: Kantovuus
100 %
80 %
L 60 %
s 40 %
20%
=4 L] %
1 2 3 3 2 ] 0
Etaisyys luiskon 1cittaesta (m)

Kuva: Reunaetdisyyden vaikutus tien kantavuuteen
(luisk.kalt. 1:1,5/1:3). Reunaetdisyyden vai-
kutus sama tien leveydestd ja tavoitekanta-

vuudesta riippumatta /9/.

Raivausjatteiden luiskaansijoituskohteissa ei reuna-
kantavuus edelld olevan perusteella poikkea olennai-

sesta muun vastaavan tien tavanomaisista arvoista.

(€)



Kysymykset/Hame

Vastaukset

3. 0liko tutkimusaineisto liian suppea?

Tutkimusaineisto ei muodostunut laajemmaksi osit-
tain menetelmien vdhdisen k3dyton vuoksi (neljasta
piiristd ei loytynyt kohteita ollenkaan).
Hautausmenetelman 25:sta kohteesta jouduttiin
jattamdsn kantavuustarkastelujen ulkopuolelle kaik-
ki 6 Hzmeen piirin kohdetta, koska niissd ei ollut
mitattu asfalttibetonin pintalampotilaa kantavuus-
mittausten yhteydessa. Tutkimusaineiston perusteella
ei voida kuitenkaan esittdzd, ettd menetelmd vaaran-

taisi laatua. Laatuvaikutusseurantaa jatketaan.

4. Myohempi leventzmistarve on otettava

huomioon.

Tehdyn kustannusvertailun mukaan ei tien mahdollinen
myohempi leventaminen vaikuta merkittavasti raken-
tamis- ja leventamisvaiheen kustannusten summan pe-
rusteella madrdaytyviin eroihin. Jos sekd rakentamis-
ettd leventamisvaiheessa kdytetzddn hautausmenetel-
mdd, on pengermateriaali molemmissa vaiheissa samaa,
mikad vaikuttaa edullisesti tasaisuuteen. Rakennetta-
essa suunnitteluohjeen /5/ suositusten mukaan valty-
tdsn viahdisten levennysten yhteydessda vanhojen rai-

vausjdtteiden ylos kaivamiselta (ks. liite 3).

(e) ¢
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