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0. X LEIL ST A

1. SUUNNTIT

1:0 YLETSTA

Rakenteen parantamisella tarkoitetaan ndissi ohjeissa
olemassa olevan tien kantavuuden parantamista, routa-
tai vesihaittojen vdhentdmistd ja tien pddllystadmisti
aikaisempaa vastaavalla tai sitd korkealuokkaisemmal-
la pddllysteelld. N&ihin toimenpiteisiin liittyy yleen-
sd tien pinnan levent&minen ja muotoilu sekid luiskien
uudelleenjdrjestely. Olennaista on, ettd vanha tiera-
kenne voidaan pé&d&dosiltaan kdyttdd edelleen hyviksi.

Rakenteen parantaminen t&htdd tierakenteen kunnon ja
palvelutason sdilyttdmiseen tai kohottamiseen seki
kunnossapidon helpottamiseen. Ennen suunnittelutyon
kdynnistdmistd on kuitenkin aiheellista selvittdi, onko
tarpeen ja missd laajuudessa parantaa samalla myds tien
muita laatutasotekijoitd kuten tien suuntausta ja liit-
tymid.

TELUN LAHTOKOHDAT

Rakenteen parantaminen voi tulla kysymykseen mm. seu-
raavissa tapauksissa:

- nykyisen tien rakenteellinen palvelutaso on 1lii-
kennemddrdédn ja tien luokkaan ndhden liian alhai-
nen:

- kantavuus heikko, kelirikkorajoituksia kevdisin

- tien pinta epdtasainen, routa- ja pdidllystevauri-
oita, ajomukavuus huono .

- pddllystetyyppi ei vastaa liikennemdirii

- nykyisen tien kunnossapitokustannukset ovat tai
tulevat ldhivuosina olemaan suuret

- tien liikenne tulee kasvamaan siten, ettid vanha tie-
rakenne ei kestd lisd&dntynyttd liikennekuormitusta.

Rakenteen parantamisen tavoitteet ja lopputulokselle
asetettavat vaatimukset mddritetddn suunnitteluhankkeen
tehtdvénannossa. Tehtdvdnannon keskeiset kohdat ovat
tiedot tavoitepoikkileikkauksesta, pddllystetyypisti
sekd suuntauksen ja liittymien parantamisasteesta.

Sekd parantamistarvetta arvioitaessa, ettd rakenne-
vaihtoehtoja laadittaessa on pyrittdvi mahdollisimman
hyvin nykyiselle tielle ja sen l&hiympdristdén sovel-
tuvaan ratkaisuun. On vdltettdvd kaavamaisuutta. T&ma
edellyttdd mm. sitd, ettd suunnittelutiedoista péddosa
hankitaan suoraan kentidlti.



1.1 MITOITUSLIIKENNE

Rakenteen parantamisen suunnittelussa mitoittavana
liikenteend kdytetddn seuraavia arvoja:

- poikkileikkauksen valinta: KVL-kaikki ajoneuvot,
10 vuoden kuluttua tien
parantamisesta

- pddllysrakenteen mitoitus: KVL-raskaat ajoneuvot
tien parantamisvuonna,
jonka avulla saadaan mi-
toitusajanjakson kuormi-
tuskertaluku

- pddllysteen valinta: KVL-kaikki ajoneuvot
tien parantamisvuonna

Pddllysrakenne suunnitellaan kest#dmédn tietyn mitoi-
tusajanjakson, jonka pituus riippuu parannetun tien
pddllystetyypistd seuraavasti:

= asfaittipééllyste 20 vuotta
- Oljysorapddllyste 15 vuotta
- sorapddllyste 10 vuotta

Kuormituskertaluku saadaan raskaiden ajoneuvojen
keskivuorokausiliikenteen ja mitoitusajanjakson pe-
rusteella kuvasta 1. Raskaiksi ajoneuvoiksi luetaan
linja-autot ja kaikki kuorma-autot.

raskaita ajon /vrk
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Kuva 1.
Kuormituskertaluvun middrittidminen raskaiden ajoneuvojen KVL:n

perusteella. Tien leveys otetaan huomioon taulukon 1 m-kertoi-
mella.




Kuvan 1 mitoitusliikenne tarkoittaa tien molempien
suuntien yhteenlaskettua liikennett3d. Kuormitusker-
taluku saadaan suoraan kuvasta 1, jos parannetun tien
pinnan leveys on < 7 m. Muissa tapauksissa korjataan
kuvasta 1 saatua arvoa kertomalla se taulukcssa 1
esitetylld leveyskertoimella m.

Taulukko 1. Leveyskertoimen riippuvuus tien leveydesti.

Ajoratojen | Tienpinnan kokonaisleveys, Leveyskerroin
lukumddrd metrid m

1 >9 0,5

1 ~ 8 0,75

1 <7 1,0

2 >(9+9) 0,4

2 <(9+9) 0,5

Huomautus 1. Kuva 1 on laadittu kdyttden seuraavia raskaan
liikenteen koostumuksen ja kasvun valtakunnallisia keskiarvoja:

Raskaan liikenteen Raskaan liikenteen
koostumus: kasvukertoimet:
LA 17 % k10 = 1,10
KAIP 45 " k15 = 1,14
KAPP 13 " k = 1,16
20

KATP 25

100 7

Jos raskaan liikenteen koostumus tai kasvukertoimet poikkeavat
paljon ndistd, lasketaan kuormituskertaluku kaavalla, joka on

esitetty uusien teiden rakenteen suunnitteluohjeissa kohdassa
IV 5.32;

Huomautus 2. Kuva 1 on laadittu kdyttden eri ajoneuvotyyppien
keskimddrdistd akselipainojakautumaa. Jos kuorma-autoista huo-
mattava osa on eritt#din raskaasti kuormattuja (esim. soraa tai
puutavaraa kuljettavat tdysin kuormatut ajoneuvot), mitoitetaan
pddllysrakenne harkinnan mukaan seuraavaa ylempdd pddllysraken-—
neluokkaa vastaavaksi kuin kuormituskertaluku edellyttdisi tai
paksunnetaan ensimmdistd pddllystekerrosta (ks. kohta 3.11).

ESIMERKKI. Raskaiden ajoneuvojen mdirid tien parantamisvuonna on
300 ajon./vrk. Mik3d on mitoittava kuormituskertaluku, kun tien
poikkileikkaus on 8/7 ja tie pddllystetddn asfalttibetonilla?

Kuvasta 1 saadaan mitoitusajanjaksoa 20 v vastaavaksi kuormitus-—
kertaluvuksi n. 1,8 x 106 ja taulukosta 1 leveyskertoimen m
arvoksi 0,75. Mitoittavaksi kuormituskertaluvuksi saadaan

1,4 » 10% (= pasllysrakenneluokka 3,
ks. kohta 3.11)

K =0,75 « 1,8 « 10°



1.2 TAVOITEPOIKK.LEIKKAUS

Poikkileikkaus valitaan tien toiminnallisen luokan,
kdyttonopeuden ja liikennemddrdn perusteella erikseen
annettujen ohjeiden mukaan (vert. kirje S-50/17.8.78).
Rakennetta parannettaessa tien poikkileikkauksen ei
kuitenkaan valttdmdttd tarvitse olla uusien teiden
tyyppipoikkileikkauksen mukainen, vaan myos muita le-
veyksid voidaan kdyttdd (esim. 6,5 m tai 7,5 m).

Poikkileikkausta valittaessa on lisdksi kiinnitettava
huomiota seuraaviin ndkokohtiin:

1. Tien poikkileikkauksen tulisi olla vakiolevyinen
pitk&hk611d tieosuudella. Leveyden muutoskohtien
vdlimatkan tulisi olla useita kilomterjd. Poikkileik-
kauksen muutoskohdat sijoitetaan yleensd tédrkeiden
liittymien kohdalle.

2. Tie ei saa (olennaisesti) kaventua rakennetta pa-
rannettaessa, ellei nykyisen tien leveys ole selvéas-
ti ylimitoitettu.

3. Jos poikkileikkauksen leveydeksi edelld mainittu-
jen ohjeiden mukaan tulee < 7 m, saattaa levedmmdn
poikkileikkauksen kdyttd liikenneturvallisuussyistd
ja tierakenteen kestdvyyden varmistamiseksi olla
perusteltua erityisesti seuraavissa tapauksissa:

- raskaan liikenteen osuus on huomattavan suuri

nykyisen tien suuntauksen (linja, tasausviiva,
ndkemdt) laatutaso on alhainen eikd suuntausta mer-
kittdvidsti paranneta rakenteen parantamisen yhtey-
dessa.

Poikkileikkauksen yksityiskohtien suunnittelua kdsi-
tellddn tarkemmin jdljempdnd kohdassa 3.5.

1.3 PAALLYSTETYYPIN VALINTA

Pddllyste valitaan tien parantamisvuoden liikenne-
mddridn (KVL-kaikki ajoneuvot) ja tien sijainnin
perusteella. Pddllystetyypin ohjeellinen valinta
maaseutualueen teilld on esitetty taulukossa 2. Val-
ta-, kanta- sekd seudullisilla teilld ei kuitenkaan
sorakulutuskerrosta kdytetd, vaan pddllyste on aina
sidottu.

Taajama-alueilla kdytetddn kevyen liikenteen ja toi-
saalta yleisen siisteyden vuoksi ensisijaisesti aina
kuumasekoitteista pddllystettd, vaikka liikennemddrd




puoltaisi &ljysoraakin. P&ddllystetyypin ohjeellinen
valinta asutuskeskuksissa on esitetty taulukossa 3.

Taulukot 2 ja 3 on tarkoitettu suuntaa antavaksi oh-
jeeksi. Pddllysteen valintaa ja yksityiskohtaista
suunnittelua on kdsitelty tarkemmin julkaisussa TVH
732853 Pddllystesuunnittelu.

Taulukko 2. Pdillystetyypin valinta maaseutualueen teilld.

(AB 20, AB 25)

KVL Ensisijainen Toissijainen
(m-ajon./vrk) | pddllystetyyppi pddllystetyyppi
< 200 Sorakulutus— Ohut 'dljysora2
kerros (70...80 kg/m*)
200...500 Ohut 0ljysora Paksu 61jysora2
(70...80 kg/m?) (90...100 kh/m“)
300...1200 Paksu 8ljysora Kevytasfaltti-
(90...100 kg/m2)| betoni
700...2000 Keskirakeinen Karkearakeinen
asfalttibetoni asfalttibetoni
(esim. AB 16) (AB 20, AB 25)
> 2000 Karkearakeinen Keskirakeinen
asfalttibetoni asfalttibetoni

(esim. AB 16)

Taulukko 3. Pddllystetyypin valinta

taajama-alueen teilli.

KVL Ensisijainen Toissijainen
(m-ajon./vrk) pddllystetyyppi pddllystetyyppi
< 500 Kevytasfaltti- Paksu 8ljysora
betoni (90...100 kg/m?2)
300...1200 Kevytasfaltti- Keskirakeinen
betoni asfalttibetoni
(esim. AB 16)
700...2000 Keskirakeinen Karkearakeinen
asfalttibetoni asfalttibetoni

(esim. AB 16)

(AB 20, AB 25)

> 2000

Karkearakeinen
asfalttibetoni
(AB 20, AB 25)

Keskirakeinen
asfalttibetoni
(esim. AB 16)
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2.0 YLEISTA

Rakenteen parantamisen suunnittelun keskeisen
aineiston muodostavat tiedot vanhan tien

routivuudesta

kantavuudesta

rakenteesta ja materiaaleista
kuivatuksen parantamistarpeesta
pehmeikdistad
poikkileikkauksesta.

Pisosa tiedoista hankitaan maastotutkimuksin ja -tar-
kastuksin sekd haastattelemalla tien kunnossapitdjaa.
Muita tietoldhteitd ovat mm. tierekisteri, mahdolliset
aikaisemmat suunnitelmat ja geotekniset tutkimukset
sekd liikennerajoitustilastot.

2.1 ROUTIVUUDEN ARVIOINTIL

2.11 Routivuuden tutkiminen

Tien routivuuden arviointimenetelmid ovat

silmamidrdistarkastukset ja kunnossapitdjédn haas-
tattelut

routavaaitukset (mahdolliset tasaisuusmittaukset)

ndytteiden otto vanhan tien kerroksista ja pohja-
maasta

ja uudelleen roudan sulamisen tapahduttua touko -
elokuussa. Padllystevauriot, tien kantavuuspuutteet
ja muut routimisesta aiheutuvat haitat kirjataan muis-
tiin. Routimisesta aiheutuvien ep&dtasaisuuksien haital-
lisuutta ja korjaustarvetta arvioidaan koeajoin.

Tien kunnossapitdjdlld on yleensd hyvdt tiedot vanhan
tien kdyttdytymisestd ja ongelmakohdista usean vuoden
ajalta. Tiemestarin havainnot ja kokemukset muodostavat
tdrkedn ldhtdaineiston parantamisratkaisuja suunnitel-
taessa.

pddllystettyjen teiden routivuuden tutkimiseen. Sora-
pintaisilla teilld mittaustulosten luotettavuus saat-
taa olla huono.




Routanousujen suuruuden lisdksi saadaan vaaitustulok-
sista selville, mikd osa tien epdtasaisuudesta aiheu-
tuu vanhan tierakenteen painumista ja tiivistymisestd.

Routavaaitusten tuloksista on hy&tyd korjaustoimien
tarvetta arvioitaessa sekd@ korjausten yksityiskohtai-
sessa suunnittelussa. Routavaaitusten tarve, laajuus
ja kohteet harkitaan tapauskohtaisesti. Routavaaitus
on syytd tehdd aina tienkohdilla, Jjoissa todenndkoi-
sesti esiintyy korjausta vaativia heittoja. Erityi-
sesti tulee kiinnittdd huomiota rumpupaikoilla sekd
kallion ja routivan maan rajakohdilla esiintyviin
epdtasaisiin routanousuihin (my&s sorateilld).

Routavaaitus tehdddn suurimman routanousun aikaan
kevidttalvella ja uudelleen seuraavana kesdnd. Talvi-
mittaus on edullista suorittaa ensin, koska mahdol-
liset suuren nousun kohdat ovat silloin esilléd ja
mittauspisteet voidaan sijoittaa tarkemmin. Kun
routanousut ja niiden epdtasaisuus saattavat vaih-
della paljon eri vuosina, on eduksi, jos routa-
vaaituksia tehdddn kahtena kevéddna.

Vaaituspisteiden vdli on yleensd 20 m ja vaaitus
tehdddn tien keskilinjalta. Jos tielld on epdtasai-

sia nousuja, lyhennetddn pistevdlid 2...5 m:iin ja
mittauspisteet sijoitetaan siten, ettd ne osuvat rou-
takohoumien huipulle tai kuopan pohjalle. Jos epdtasai-
suutta on myds poikkisuunnassa (keskisauman halkeamia)
mitataan tarvittaessa useampia pisteitd samasta poik-
kileikkauksesta.

Vaaituspisteet merkit&ddn tien pintaan mahdollisim-
man pysyvisti (maali, naulat) tai sidotaan mittauk-
sin riittdvdn tarkasti (soratiet).

Vaaitustuloksista lasketaan mittauspisteiden routa-
nousujen lisdksi tienpinnan pituussuuntainen kalte-
vuudenmuutos (yksikkénd ©/oo) .

Kaltevuudenmuutoksia mddritettdessd lasketaan ensin
kaltevuudenmuutos kahden perdkkdisen vaaituspisteen
vdlillid (= pisteiden routanousujen erotus jaettuna
pisteiden vidlimatkalla). Kaltevuudenmuutos vaaitus-
pisteiden kohdalla saadaan laskemalla yhteen vierek-
kdisten osuuksien kaltevuudenmuutosarvot, jos kalte-
vuudenmuutos muuttaa suuntaa pisteen kohdalla, tai
vierekkdisten osuuksien kaltevuudenmuutosarvojen ero-
tuksena, jos kaltevuudenmuutoksen suunta pisteen koh-
dalla ei muutu (ks. kuva 2) Kaltevuudenmuutoksen maksi-
miarvot esiintyvdt yleensd pisteissd, joissa kalte-
vuudenmuutoksen suunta muuttuu.

Routavaaituksista laskettuja kaltevuudenmuutoksia ja
niiden maksimiarvoja kdytetdadn hyvdksi vanhan tien
epdtasaisuutta ja sen korjaustarvetta arvioitaessa
(ks. kohta 3.2).
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Kuva 2. Esimerkki kaltevuudenmuutosten laskemisesta.

Routanousuista aiheutuvia kaltevuudenmuutoksia voidaan laskea
my8s seuraavasti: otetaan perdkkdisten pisteiden (3 pistettd)
vdlimatkaksi 2 m siten, ettd keskimmdinen piste tulee kohoutuman
huipulle tai notkon pohjalle. Ndiden 3 pisteen avulla lasketaan
tienkohdan pituussuuntainen kaltevuudenmuutos kaavalla
Fq g e Yin Y
i 2 " Y3

1

jos x on kaltevuudenmuutos (°/o0),
Yis Y2s ¥3 ovat peridkkiisten pisteiden vaaditut korkeudet (mm)
1 on etdisyys (m) keskimmiisestd pisteestd pisteisiin 1 ja 3.

Kaltevuudenmuutos on siten laskettavissa heti talvella, odottamat—
ta kesdmittausten vertailuarvoja. Kaavalla laskettu kaltevuuden-—
muutos ei ole tdysin sama kuin kuvassa 2 esitetty, silld tulokseen
vaikuttaa myds tasausviivan pydristyssidde. Kaavalla voidaan
arvioida myds tienpinnan kes#ajan epidtasaisuutta kesdvaaituksen
tulosten avulla.

2.12 Tien osittelu routivuuden mukaan

Jos vanhan tien kantavuusmittaukset suoritetaan kesdl-
14, muunnetaan kes&dlld mitatut kantavuusarvot kevat-
kantavuuksiksi kertoimilla, jotka riippuvat tieosuuden
routivuudesta (kohta 2.22). Tdtd varten olemassa ole-
va tie jaotellaan kolmeen routivuusluokkaan, joiden

o

1. Routimaton tieosuus: Pddllysteen kunto on kulumista
lukuunottamatta hyvd tai tyydyttdvd. Muutamia pi-
tuus- ja poikkisuuntaisia halkeamia sekd verkkohal-
keamia (tai reikid) saa paikoitellen esiintyad.




Lievdsti routiva tieosuus: Pddllysteessd on runsaas-
ti pituus- ja poikkisuuntaisia halkeamia sekd verk-
kohelkeamia. Paikoin voi olla selvid painumia tai
roudan aiheuttamia kohoutumia. Ajonopeutta on joskus
hiljennettdvd ja epdtasaisia kohtia varottava.

3. Erittdin routiva tieosuus: Pddllysteen kunto on heik-
. ko. Tien pinta on erittdin epdtasainen ja routapai-
koissa on runsaasti verkkohalkeamaa, joka purkautuu.
Varsinkin kelirikkoaikana saattaa halkeamista pursuta
. savea pinnalle. Painumia ja roudan aiheuttamia ko-
houtumia on vaikea vdistelld ajaessa. Tien pintaa
joutuu jatkuvasti tarkkailemaan ja ajonopeutta on
useasti vaihdeltava.

seuraavasti:

1. Routimaton tieosuus: ei routavaurioita eikd pinta-
pehmenemista.

2. Lievdsti routiva tieosuus: roudan aiheuttamaa pinnan
vahdistd epdtasaisuutta ja/tai paikoitellen pintapeh-
menemista.

3. Erittdin routiva tieosuus: routapuhkeamia tai suuria
roudan aiheuttamia epdtasaisuuksia. Pintapehmenemista
laajoilla alueilla.

Edelld mainitut routivuusluokkien tunnusmerkit ovat
samat, joita kdytetddn tierekisterin kantavuusmittauk-
sissa (ks. Ohjeet kantavuusmittausten suorittamisesta
tierekisterid@ varten, TVH 31.5.1979).

Jokainen tieosuus arvioidaan johonkin kolmesta routi-
vuusluokasta. Jos vanhan tien routivuus vaihtelee ti-
hein vdlein, arvioidaan routivuusluokka kantavuusmit-
tauksia tehtdessd pistekohtaisesti.

2.2 KANTAVUUDEN MITTAUS JA TULOSTEN KASITTELY
2.21 Kantavuuden mittausmenetelmdt

Parannettavan tien kantavuus mitataan jollakin seu-
raavista menetelmistéa:

- levykuormituskoe,
- benkelman-palkki,
x - taipumamittausauto (Lacroix).

Levykuormituskokeella vanhan tien kantavuus (E,-arvo,
2 MN/mZ) saadaan suoraan. Benkelman-palkin antamat tai-
pumat muunnetaan E-arvoiksi kaavalla

E, = 160 (ym/m?)
SB

Jossa Sy on taipuma mm:nd, kun pyOrdkuorma on 50 kN

(5 ton).
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Kantavuusmittausten suoritusohjeet:
- Levykuormituskoe: TVH 732816 Laadunvalvontaohjeet

- Benkelman-koe: Ohjeet kantavuusmittausten suorit-
tamisesta tierekisterid varten
(PVH31,5:1979)

- Lacroix -taipumamittaus: auton kdyttd tapahtuu yh-
teistoiminnassa VIT:n tie- ja liikennelaboratorion
kanssa (ohuella AB-pddllysteelld sekd 0S- ja SR-
pddllysteelld on likimd&drin E2 = 110, missd s;, on
Lacroix-taipuma mm:nd) . Sy,

2.22 Mittausten ajankohta ja sijainti

Kun tavoitteena on saada selville heikoin kantavuus,
on ensisijainen mittausajankohta kevddlld siind vai-
heessa, jolloin metsdisilld tai muuten varjoisilla
tienkohdilla roudan sulaminen on jo alkanut (routa
sulanut 0,5...1,0 m tien pinnasta). Ellei mittauksia
suoriteta useita kertoja samana vuonna, on sopivin
ajankohta Etel&d-Suomessa keskimddrin huhtikuun puo-
livdlistd toukokuun puolivdliin, Keski-Suomessa
1...2 viikkoa tdtd myShemmin ja Pohjois-Suomessa
2...4 viikkoa Eteld-Suomea myShemmin.

Mittauspisteiden vdlimatkaksi otetaan levykuormitus-
koetta tai benkelman-palkkia kdytettdessd yleensd

50 m, ja mittaus suoritetaan vuorotellen tien kum-
maltakin kaistalta. Jos vanhan tien kantavuus on hy-
vd (2 uuden tien kantavuusvaatimus), voidaan piste-
vdlid pidentdd 100 m:iin (mittausryhmdlle on etukd-
teen annettava ohjeet pistevdlin valinnasta). Mit-
taukset suoritetaan kulloinkin tasavdlisesti, ei
otosmittauksena eikd mydskddn erityisen huonoja koh-
tia valikoiden. :

Tien kevatkantavuus (kelirikon vaikeus) vaihtelee
vuosittain mm. talven ja roudan sulamisajan sddoplo-
suhteiden ja pohjavesitilanteen mukaan. Vanhan tien
kantavuudesta saadaan luotettavampi kuva, jos kanta-
vuusmittauksia tehdddn kahtena kevddnd samoissa pis-
teissd. Jos mittauskevddnd kelirikkotilanne on edul-
linen, mittaustuloksia korjataan harkinnan mukaan
kertoimella 0,7...1,0. Jos tien pinta on niin pehmesg,
ettd mittauksia ei pystytd_tekemddn, otetaan vanhan
tien kantavuudeksi 20 MN/mz.

Ellei kevdtmittauksiin ole tilaisuutta, kantavuus
voidaan poikkeuksellisesti mitata myds kesdlld. Tay-
si kesdkantavuus saavutetaan Eteld-Suomessa keski-
mddrin vasta heindkuun alussa ja Pohjois-Suomessa
heindkuun lopulla. Kesdkantavuus muunnetaan kevat-
kantavuudeksi taulukon 4 mukaisin kokemusperdisin
kertoimin.
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Taulukko 4. Kevidtkantavuuskertoimet, joilla kesdkantavuuden mukai-
set E-arvot muunnetaan kevidtkantavuuksiksi.

Tienkohdan routivuus- Kevitkantavuus-—
luokka (ks. kohta 2.12)| kerroin Epevit
Eresi
Routimaton 0,8
Lievdsti routiva 0,6
Erittdin routiva 0,4

Jos kantavuusmittauksia suoritetaan tien kuivumiskautena
(kesdkuussa), muuntokertoimia suurennetaan harkinnan
mukaan.

2.23 Mittaustulosten késittely

Tie jaetaan kantavuuden kannalta mahdollisimman yhtendi-
siin jaksoihin siind tarkoituksessa, ettd kunkin jakson
parantamistapa on vakio.

Kullakin jaksolla kdytetddn pddllysrakennetta mitoitet-
taessa vanhan tien kantavuutena E-arvona ilmaistua kevat-
kantavuuden keskiarvoa, Jjosta vdhennetddn mittaustulos-
ten keskihajonta (A). Jos hajonta on hyvin suuri, ote-
taan suurimmaksi vdhennyksen arvoksi kuitenkin vain 30 %
kevitkantavuuden keskiarvosta. Kaavana ohjeet ovat seu-
raavat:

E. = E - A

Keskihajonta A lasketaan kaavalla

AzE(Ei ) E)z
\

-1

missi E = mittaustulosten keskiarvo
Ei yksittdinen mittaustulos
n mittaustulosten lukumddra

]

Vanhan tien kantavuusarvoa Ep laskettaessa ei mukaan
oteta yksittdisid, poikkeuksellisen alhaisia kantavuus-
arvoja, jos niitd on vain satunnaisesti ja ne erottuvat
selvidsti viereisen osuuden kantavuustasosta. Ndiden koh-
tien pddllysrakenne mitoitetaan erikseen.
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2.3 VANHAN TIEN

Lacroix-taipumat rekisterdityvdt paperinauhalle ja
tulokset kdsitellddn automaattisesti. Vanhan tien
kantavuudeksi otetaan E, = E - A , mutta hajontaa

ei ole tarpeen rajoittaa mittauspisteiden suuren luku-
madradan vuoksi.

ESIMERKKI MITTAUSTULOSTEN KASITTELYSTA:

Mitattu kevat-—

kantayuus Tien jaksotus ja vanhan
Paalu (MN/m”) tien kantavuusarvo Ep
3550 90
3600 85
3650 115
3700 52 E = 55,6 MN/m°
3750 74
3800 44 A=16,8 (>0,3'E = 16,7),
3850 49 Ep = 55,6 = 16,7 = 39 MN/m
3900 29 TR P
3950 72
4000 69
4050 121 Paalun 4200 kantavuusarvoa 31 ei
4100 102 oteta mukaan, vaan tdmd kohta vah-
4150 95 vistetaan erikseen.
4200 31 E = 101,8 MN/m?
4250 90 A= 11,8
4300 101 Ep = 101,8 = 11,8 = 90 MN/m°
4350 69
4400 74
4450 59

RAKENTEEN TUTKIMINEN

Vanhan tierakenteen ominaisuuksista saadaan hyvd kuva

jo kantavuus- ja routatutkimusten sekd maastotarkastus-
ten avulla. Kun vahvistaminen tehd&&n suoraan vanhan
tien p&dlle ja vanhan tien vauriot ovat enintddn lievid,
eivdt yksityiskohtaiset ja tihedvdliset kenttdtutkimuk-
set ole useinkaan tarpeen, vaan vanhan tien rakenne
voidaan todeta pistokokein n. 100...500 m vdlein.

Yksityiskohtaisia tietoja vanhan tien rakenteesta
tarvitaan ldhinnd seuraavissa tapauksissa:

- vauriokohdilta, jotka todenndkdisesti on tarpeen
korjata erikseen

- osuuksilta, joissa vanhaa tietd leikataan tai oikais-
taan

- osuuksilta, joissa vanhan tien ainesta lujitetaan
sementilld tai kalkilla (ks. TVH 732614 Stabilointi-
ohjeet)



vauriokohtien tutkimukset t&ht&ivdt vaurion syiden ja
sopivimman korjaustavan selvittdmiseen. Vaurion laa-
dusta ja vaihtoehtoisista korjaustavoista riippuen tut-
kittavia asioita voivat olla mm. rakennekerrosten pak-
suus, kerrosten ja pohjamaan laatu ja routivuus, kal-
liopinnan sijainti ja pohjavedenpinnan asema.

Leikkaus—- ja oikaisukohdilla selvitetdédn vanhan tien
rakennekerrosten lisdksi pohjamaan laatu ja kaivuluokka
seki mahdollinen kalliopinnan sijainti.

Vanhan tien rakenne voidaan maastossa helpoimmin
selvittsii autokairalla, jolloin samalla saadaan ma-
teriaalinidytteet. Toinen kdyttdkelpoinen tutkimusme-
netelmd on koekuoppien kaivu.

Kenttdtutkimusten tarve ja mddrd on harkittava kussa-
kin tapauksessa erikseen. Jos vanhasta tiestd on
kdytettdvissd aikaisempi, luotettava suunnitelma raken-
netietoineen, voidaan kenttdtutkimukset keskittdaa vau-
riokohtiin ja muualla rakenne selvittaa harvoin pisto-
kokein. Samoin kenttdtutkimuksia voidaan vihentdd, jos
vaurion syy on suoraan pddteltdvissd maastossa tehtd-
vien havaintojen perusteella.

2.4 PEHMEIKKOTUTKIMUKSET

Pehmeik®istd tarvitaan lisdtietoa, jos vanha tie on
haitallisesti painunut tai tien pintaa korotetaan peh-
meikdn kohdalla vdhintddn 0,3 m tai tietd levennetdan
eikd luotettavia aikaisempia tutkimuksia ole olemassa.
Sivukaltevissa kohdissa tai vesiuomien ja suurien
ojien liheisyydessd saattaa pienempikin korotus tehda
vakavuuden varmistamisen aiheelliseksi. Tutkimuksia
tarvitaan lisdksi mm, :

- pehmeikdlle rakennettavien uusien tai jatkettavien
rumpujen kohdilla,

- uyusittavien siltojen tulopenkereilld,

- syvennettdvien tai levennettidvien leikkausten koh-
dilla,

- uusista suurista tai tien viereen kaivettavista lasku-
ojista,

- pehmeikdille tehtdvista ldjitysalueista.

vVanhalle tielle tehdyistd pohjanvahvistuksista on sel-
vitettdvid niiden sijainti, laajuus ja mahdolliset vau-
riot.

Tutkimusmenetelminid kdytetddn paino- ja siipikairausta
seki nidytteenottoa. Kairaukset suoritetaan ja ndytteet
otetaan 1lihinni penkereen sivulta, mutta my&s tiepen-
kereen livitse, jos on tarpeen mddrittada pengertdytteen
alaraja tai vanhan penkereen vaikutus pohjamaan lujuu-
teen ja kokoonpuristuvuuteen. Tutkimuspisteet keskite-



tddn kullakin pehmeik©lld aluksi 1...2 kriittisim-
pddn poikkileikkaukseen ja lukumddrdd lisdtédn, jos
tarvetta ilmenee. Esimerkkej&d tutkimuspisteiden si-
joittamisesta on kuvassa 3.

2.5 KUIVATUKSEN PARANTAMISTARPEEN SELVITTAMINEN

Vanhan tien kuivatuksen parantamistarvetta tutkit-

taessa kiinnitetdidn huomiota l&dhinnd sivuojien, rum-

pujen ja laskuojien kuntoon ja toimivuuteen sekad

luiskien sy®pymiin. Tienpinnan sivukaltevuuden puut- .
teet ja tien reunan mahdolliset virtausesteet on ai-

na korjattava rakenteen parantamisen yhteydessd.

Havaintoja vanhan tien kuivatuksen toimivuudesta ja
riittdvyydestd tehdddn lumen ja roudan sulamisvaiheen
aikana ja vesisateiden jdlkeen. Kuivatuksen puuttei-
ta selvitettidessid on vdlttdmdténtd olla yhteydessd
tien kunnossapitdjdén.

Kuivatuksen parantamistarpeen arviointia on selos-

tettu tarkemmin Teiden suunnitteluohjeiden kohdassa
BV AT
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3. Tien korotus laskuojan vierelld tai uuden
laskuojon rakentaminen
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@  Painokairaus Q© Hairiintymatomat moondytteet
XY  Siipikairaus D Koekuoppa (esim. autokairalla)
@ Hdiriintyneet maandytteet () Suluissa olevon tutkimuksen tar-

ve harkitaan tapauskohtaisesti

Kuva 3.
Esimerkkejd maaperdtutkimuksista vanhoilla teilld.
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RAKEDNTEEN PARANTAMIS EN S UDUNNITTELLU

3.1 KANTAVUUDEN PARANTAMINEN

3.11 Tavoitekantavuus

Parannetulta tieltd vaadittava kantavuus madrdytyy
kuormituskertaluvun (pddllysrakenneluokan) ja pddl-
lystetyypin mukaan. Kuormituskertaluvun laskemista on
kidsitelty edelld kohdassa 1.1 ja pddllystetyypin
valintaa kohdassa 1.3.

Parannetun tien tavoitekantavuudet on esitetty ku-
vassa 4. Kuvasta ilmenevidt pddllysrakenneluokittain
sekd pddllysteen pddltd ettd pddllysteen alta vaadi-
tut kantavuudet. Kantavuusarvot tarkoittavat paran-
netun tien kevitkantavuuden keskiarvoa (Ep, MN/m“).

3.12 Rakennevaihtoehdot ja kantavuusmitoitus

Vanhan tien kantavuutta parannettaessa kdytetddn

yleensd seuraavia rakennevaihtoehtoja tai niiden yh-
distelmia:

- sitomaton rakenne
- sementillid tai kalkilla lujitettu rakenne
- asfalttirakenne.

Erikoistapauksissa voi erilaisten teollisuuden sivu-
tuotteiden kuten kuonan, lentotuhkan ja kipsin kdyttd
tulla kysymykseen. Teollisuuden sivutuotteiden kdyttd
on kannattavaa yleensi vain suppeahkolla alueella
valmistuspaikkakunnan ldheisyydessd. Rakenteet suun-
nitellaan tapauskohtaisesti erillisten ohjeiden mukaan.

Esimerkkejd mahdollisista rakenneratkaisuista on
kuvassa 5. Vauriokohtien korjaukseen soveltuvia
rakennevaihtoehtoja kédsitellddn tarkemmin kohdassa
{7
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Kuva &.

Kevidtkantavuuden tavoitearvot.
Ab-p#ddllysteisilld teilld tavoitekantavuus lopullisen pddllysteen
pddltd tarkoittaa tilannetta, kun kaikki pddllystekerrokset on teh-

ty, ks. kuva 8.

Kuormituskertaluku

Jos pddllyste on kevytasfalttibetonia, on tavoitekantavuus pdidllys-—

teen alta sama kuin ab-pddllysteelld.

Os-pddllysteisilld teilld Sljysorapddllysteen paksuudeksi on pddl-
lysrakenneluokissa 4 - 5 otettu 40 mm ja pddllysrakenneluokissa

6 =7 30 mm,
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Suodatinhiekka

Kuva 5.
Esimerkkejid mahdollisista rakennevaihtoehdoista.

1) Sitomattoman rakenteen kantavuusmitoitus

Mitoituksen ldahtokohtana ovat

- vanhan tien pinnalta mitattu kantavuus (EA, ks.
kohta 2.23)

- kdytettdvissd olevat materiaalit

- parannetulta tieltd vaadittava tavoitekanta-
vuus (kohta 3.11)



Sitomattomien kerrosten mitoitus tapahtuu kerroksit- |
tain ldhtien alimmasta rakennekerroksesta Kuvien 6 - |
7 kdyrdstdjen avulla. Kerrosaineksen likimddrdinen |
Ey-arvo mddritetddn ensin kuvasta 7 aineksen rakei-
suuden perusteella. Tadmd@n jdlkeen kuvasta 6 vali-

taan se mitoituskdyrdstd, jota aineksen Ejp-arvo

ldhinnd vastaa (mitoitus voidaan tehdd my&s inter-
poloimalla kahden kdyrdstoén avulla). Rakennekerrosten
paksuus mitoitetaan kokeilemalla siten, ettd kuvassa

4 esitetty tavoitekantavuus pddllysteen alta saavu-
tetaan.

Jos rakennekerroksiin kdytettdvien ainesten laatu
(rakeisuus) ei suunnitteluvaiheessa ole tiedossa,
tehdddn mitoitus kdyttden seuraavia kerrosmateri-
aalien keskimddrdisid Ep-arvoja:

- suodatinhiekka Ep; = 70 MN/m2
- jakavan kerroksen luonnon sora E, = 280 MN/m2
- kantavan kerroksen murskesora Ep = 350 MN/m2

Ndissd tapauksissa rakenteen kantavuusmitoitus tar-
kistetaan, kun tarkat tiedot materiaalien laadusta
on kédytettdvissi.

Jos tielle tulee asfalttipadllyste, saadaan sen
paksuus suoraan kuvasta 8. Kuvassa on esitetty
pddllysrakenneluokittain sekd ensimmdisen pddllyste-
kerroksen paksuus, ettd pddllysteen arvioitu lopul-
linen paksuus, kun kaikki pddllystekerrokset on
mitoitusajanjakson aikana toteutettu. Jos tielle
tulee 6ljysorapddllyste, on sen paksuus gééllysraken—
neluokissa 4 - 5 n. 40 mm (90...100 kg/m#4) ja pddl-
lysrakenneluokissa 6 - 7 n. 30 mm (70...80 kg/m?).

Jos asfalttipddllysteen suunniteltu paksuus poikkeaa
kuvan 8 ohjearvoista esim. jos halutaan korvata osa
sitomattomista kerroksista paksummalla pddllysteellé,
suoritetaan mitoitus kuvien 6 ja 9 kdyrdstdjen avul-
la siten, ettd rakenteen kantavuus ensimmdisen p&adl-
lystekerroksen pddltd (ks. kuva 4) on sama kuin kuvan
8 mukaisesti toteutetulla rakenteella.

Normaalitapauksissa sitomattomien kerrosten vdahim-
médispaksuudet ovat

- kantava kerros 100 mm

- jakava kerros 100 mm, viéhintd&n kuitenkin kaksi
kertaa aineksen suurin raekoko

- suodatinkerros 150 mm.

Rakennekerrosten keskendinen paksuus valitaan kustan-
nusvertailujen perusteella. Jos sitomattomien kerros-
ten paksuus j&dd alle 200...250 mm, tehdidn sitomaton
osa yleensd kokonaan kantavan kerroksen aineksesta.
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Kuva 6.

Sitomattomien rakennekerrosten mitoitus. Suodatinhiekan nor-
maaliarvoa Ep = 70 MN/m? (kuva b) kdytetddn silloin, kun
tarkkaa tietoa aineksen rakeisuudesta ei ole kdytettdvissd.
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Kuva 6 jatk.

Sitomattomien rakennekerrosten mitoitus.
Ey = 280 MN/m? (kuva f) ja kantavan normaaliarvoa Ey = 350 MN/m?
(kuva g) kédytetddn silloin kun aineksen rakeisuus el ole tiedossa.

Jakavan normaaliarvoa
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Kuva 7.

Rakennekerrosten rakeisuuden ohjealueet sekid rakeisuuskdyrid

vastaavat likimdidrdiset Ez-kantavuusarvot
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Pidllysrakenneluokassa 4 on ensimmdisen pddllystekerroksen
paksuus normaalisti 40 mm. Jos tietd kdyttdvistd kuorma-au-
toista huomattava osa on keskimddridistd raskaammin kuormat-—
tuja (esim. puutavara- tai soraliikenne), on p#dllysteen
paksuus 50 mm.

Kuva 8.

Asfalttipddllysteen paksuus. Yhtendinen porrasviiva kuvaa
ensimmiisen piillystekerroksen paksuutta. Katkoviiva esittdd
lopullisen tavoitekantavuuden edellyttdmdd pd&dllysteen koko-
naispaksuutta (ks. kuva 3).

Jos korotustarve on suurempi ja saatavissa on myds
jakavan kerroksen soraa, tulee yleensa halvemmaksi
kdyttdd molempia materiaaleja. Jakava kerros voidaan
tehdd myds murskatusta aineksesta (yhdistetty jakava
ja kantava kerros).

Suodatinhiekkaa ei kantavuussyistd tai sekoittumisen
estdmiseksi yleensd tule kagttaé, jos vanhan tien
kantavuus on > 30...50 MN/m Jos sekoittumisen estdva
hiekkakerros tarvitaan, riittdd sen paksuudeksi
150...200 mm. Suodatinhiekan sijasta voidaan kdytté&a
suodatinkangasta (kuitukangas). Valinta tehdddn kus-
tannusvertailujen sekd tien korotusmahdollisuuksien
pohjalta. Suodatinkangasta ei oteta AB- tai 0s-padl-
lystelsllla teilld kantavuuslaskelmissa huomioon.

Sen sijaan sorapintaisiksi jd&dvilld teilld suodatin-
kangas otetaan mitoituksessa huomioon siten, ettd

se kohottaa kantavuutta 5 MN/m2 Suodatinhiekkaa kay-
tetdsn edelld mainitun lis#dksi vauriokohtien korjauk-
sessa, epdtasaisten routanousujen torjunnassa tai

kun vanhaa tietd leikataan, korotetaan tai oikaistaan.
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Kuva 9.
Asfalttipddllysteen mitoitus

Jos vanhan tien pintaa leikataan parantamisty&n yhtey-
dessi ennen uusien rakennekerrosten levitystd, ei van-
han tien pinnalta mitattu kantavuusarvo Ep endd sovel-
lu mitoituksen lihtdkohdaksi. N&dissd tapauksissa
mitattua Ep-arvoa pienennetddn midrsalld, jota vanhasta
tiestid leikattu kerros kantavuudeltaan vastaa. vVahen-
nys arvioidaan leikatun kerroksen paksuuden ja ainek-
sen laadun (rakeisuuden) perusteella kuvan 6 kdyrds—
téjen avulla. Leikatun aineksen Ep-arvona kdytetddn
kuitenkin vidhint#&n arvoa 200 MN/m<“.

Jos vanhaa tietid leikataan pohjamaahan saakka, mitoite~
taan pddllysrakenne pohjamaan kantavuusluokan mukaan

(ks. liite).
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Maabetonirakenteen kantavuusmitoitus

Sementilld tai kalkilla lujitetut kerrokset mitoi-
tetaan kuvan 10 kdyrdstdn avulla. Mitoitusmenettely
on muilta osin sama kuin sitomattomalla rakenteella.

Maabetoni tehdddn tiesekoitus- taili asemasekoitusme-
netelmilli. Tiesekoituksessa lujitettavaan kerrokseen
kdytetddn joko pelkdstddn vanhan tien ainesta, osit-
tain vanhan tien ja osittain uutta-ainesta tai koko-
naan uutta ainesta. Tiesekoitusta kdytettdessa
kerroksen minimipaksuus on 150 mm ja enimmdispaksuus
tySteknisistd syistd 200 mm. Asemasekoitusta kaytet-
tdessid viahimmiispaksuus on 120 mm.

Jos maabetoni valmistetaan stabiloimalla vanhan tien
pintakerros, tdmd otetaan kantavuusmitoituksessa huo-
mioon vihentidmdllid kerroksen kantavuus vanhan tien
pinnalta mitatusta kantavuusarvosta Ep. Menettely on
sama kuin edelld kohdassa 1.

Jos vanhalla tielld on haitallisen suuria epdtasaisia
routanousuja tai poikkeuksellisen heikkoja kohtia, on
nimi kohdat korjattava ennen maabetonikerroksen tekoa
(homogenisointi). Korjaustarve arvioidaan ja korjaus
tehddidn periaatteessa samoin kuin sitomatonta raken-
netta kidytettdessd (kohta 3.2).

Lujitetun kerroksen [ /
MN/m? kimmomodulit (Ey): |

- Mb 1500 --- 2500 MN/m2«

- Kst 200:::400 —w— iL>
280 v
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moreenit)
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Lujitetun alusrokenfeen kantovuusorvo Ep
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l
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Alusraokenteen kantavuusarvo EA

h = lujitettavan kerroksen paksuus

Kuva 10.
Sementti- ja kalkkilujituksen mitoitus. Jos
maabetoni tehdiin asemasekoitteisena, vdhen-—

netiin kuvasta saatua kerrospaksuutta 20 7,kui-
tenkin enintddn 120 mm:iin.
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Tiesekoitusta kdytettdessd maabetonikerroksen padlle
tehddin yleensid 100...150 mm paksu sitomaton kantava
kerros, joka suojaa maabetonia tyon aikaiselta liiken-
teeltd ja myShemmin estdd maabetonin luontaisten hal-
keamien heijastumisen pddllysteeseen. Kerroksen pois-
jattdd voi harkita, jos pohjan kantavuus, liikenne-
jdrjestelyt ja ajankohta sallivat.

Sementti- ja kalkkilujitusta koskevat yksityiskoh-
taisen ohjeet on esitetty Stabilointiohjeissa
(TVH 732614).

Syvédasfalttirakenteen kantavuusmitoitus

Syvidasfalttirakenteen l&dhtbedellytyksind on, etta
kauttaaltaan tehtdvidi routahaittojen torjuntaa ei
tarvita ja ettd vanhan tien kantavuus Ep on vdhintddn
40 MN/m2, Syvidasfaltin paksuus mitoitetaan kuvan 11
avulla. Syvdasfalttikerroksen pddlle tehdd&dn vahin-
ti3n 40 mm paksuinen kulutuskerros asfalttibetonista.

Syvdasfalttirakenne mitoitetaan kokonaisuutena siten,
etti rakenteen kantavuus vastaa kuvassa 4 esitettyd,

asfalttipdillysteisen tien ensimmdisen pddllysteker—-

roksen pdiltd vaadittua kantavuutta. Mahdolliset myo-
hemmédt pdillystekerrokset toteutetaan kuten AB-pddl-

lysteisilld teilld (kuva 8).

Syvdasfaltin kiviaineksena voidaan kdyttdd kustannus-
syistd jakavan soraa tai soraista hiekkaa.

Jos vanha tie on ennest#din pddllystetty ja 1l&hto-
kantavuus Ep suurehko, voidaan tarvittava kanta-
vuuden lisdys saavuttaa tekemdlld suoraan vanhan
piddllysteen pddlle uusi kulutuskerros asfalttibeto-
nista. Tarvittava paksuus saadaan kuvasta 9.
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Kuva 11.

Syvdasfaltin mitoitus. Rakenteen kokonaispaksuus
saadaan kuvasta. Ylin kerros tehdiin asfalttibetonis-
ta (paksuus vihintdidn 40 mm).
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3.13 vanhan soratien vahvistaminen

2)

3}

Sorapintaiseksi jd&dvdlld tielld ei kantavuuden paran-=
taminen ldpi koko linjan yleensd ole tarpeen. Keskei-
sin teht&dvd on paikallisten heikkojen kohtien kuten %
routapuhkeamien ja pehmeiden kohtien korjaus. Sen
sijaan routaheittojen korjaus ei ole aina valttdama-
t&ntid. Tavoitteena on tien ympédrivuotisen liikenndin-
nin varmistaminen.

Kantavuuden parantamiseen tulisi kunnossapitosyista
mieluimmin kdyttd3d rakeisuudeltaan suhteistuneita
materiaaleja, jotka sdilyvdt kosteahkona mySs keséa-
aikana. Tarvittava kantavuuden lisdys voidaan saavut-
taa esim. jakavan kerroksen soralla tai murskatuilla
aineksilla.

Tien leveys sdilyy yleensd ennallaan. Kuitenkin jos
tie on tarkoitus pHddllystdid ja samalla leventdd ldhi-
vuosina, on usein edullista tehdd lopulliseen levey-
teen ainakin ne tienkohdat, joissa suoritetaan perus-
teellisempi korjaus.

Kulutuskerroksen teon tai parantamisen yhteydessd
korjataan sivukaltevuuden puutteet sekd poistetaan
pientareilta ja sivuojista virtausesteet ja tukkeumat.
Sisdluiskat tehdddn mahdollisuuksien mukaan kaltevuu-
teen 1:2 tai loivemmiksi.

vVanhan tien kantavuutta parannetaan joko sitomatonta
tai maabetonirakennetta kdyttden. Vaikka vanhan tien
kantavuus (Ea) ylittdisi kohdassa 3.11 esitetyn ta-
voitekantavuuden, ei 6ljysorapddllystettd kuitenkaan
saa tehdi suoraan vanhan tien p&ddlle, vaan vdliin on
aina tehtdvid vadhintddn 100 mm paksuinen kantava kerros.

Jos vanha sorakulutuskerros muodostaa sekoittumista
estdvidn kerroksen (Ep > 30...50 MN/mZ), toteutetaan
kantavuuden lisdys kantavan tai kantavan ja jakavan
kerroksen aineksia kdyttden. Vaurioituneet kohdat
(pehmenneet ja puhjenneet kohdat, epdtasaiset routa-
nousut) korjataan erikseen ks. kohta 3.2.

Kantavuutta parannetaan sitomatonta, maabetoni- tai
syvdasfalttirakennetta kdyttden. Soratien parantaminen
suoraan kestopddllysteiseksi tieksi ei kuitenkaan
yleensd ole suositeltavaa, silla epdtasaisista routa-
nousuista ja painumista aiheutuvaa vaurioriskid on
vaikea arvioida.



Tavallisin menettely on se, ettd ensi vaiheessa
soratie parannetaan Oljysorapintaiseksi ja mydhemmin
(n. 10...15 v. kuluttua) parannetaan edelleen kesto-
pddllysteiseksi tieksi.

3.14 Vanhan 6ljysoratien vahvistaminen

1)

2)

Oljysoratien rakenteen parantaminen eroaa soratiesta
jo ldhtdkohdiltaan , silld Oljysoratiet ovat yleensd
kauttaaltaan vahvempia ja toisaalta niiden vauriot
ovat sidotun pinnan vuoksi todettavissa tédsmdllisem-
min kuin sorateilld.

Vanhan tien kunnosta riippuen ovat seuraavat ratkaisut
mahdollisia

- dljysorapddllysteen uusiminen
- sitomattoman rakenteen vahvistaminen ja uusi 6ljy-
sorapdallyste.

Pelkkd Oljysorapddllysteen uusiminen voi tulla kysy-
mykseen tieosuuksilla, joilla vauriot aiheutuvat
ldhinn&d pdédllysteen kulumisesta tai haurastumisesta,
mutta eivdt puutteellisesta kantavuudesta ja joilla
vanhan tien kantavuus on mittauksin todettu riitt&dvik-
si. Pddllysteen uusiminen toteutetaan joko karhitse-
malla Ja massan lisdykselld tai tekemdllid uusi 81ljy-
sorakerros karhitun ja murskeen avulla muotoillun
pinnan pddlle.

Kantavuuden lisdys tehdddn yleensd kantavan tai kan-
tavan ja jakavan kerroksen aineksilla. Suodatinkerrosta
(suodatinkangasta) tarvitaan vain kantavuudeltaan heik-
kojen (Ep < 30...50 MN/m2) kohtien korjauksessa, joissa
uusi rakenne saattaa sekoittua vanhan rakenteen kanssa.
Vauriokohtien korjausta kdsitelldédn tarkemmin kohdassa
e e I8

Seuraavat rakennevaihtoehdot ovat mahdollisia:

- asfalttibetoni suoraan vanhalle Oljysorapinnalle

- asfalttibetoni sekd sitomaton kantava kerros revityn
ja oiotun vanhan O6ljysoran pddlle

- asfalttibetoni sekd syvdasfaltti revityn ja oiotun
vanhan O0ljysoran pddlle.

Parantamisratkaisun valinta riippuu vanhan tien kan-
tavuudesta ja pddllysteen kunnosta. Jos vanhan pddl-
lysteen vauriot aiheutuvat selvédsti kulumisesta,

mutta eivdt deformoitumisesta ja vanhan tien kantavuus Ea
on vdhintddn sama kuin parannetun tien tavoitekanta-
vuus pddllysteen alta (ks. kohta 3.11 kuva 3), raken-
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teeksi voidaan valita suoraan 8ljysoran pddlle tehtava
AB-p&d&dllyste. Lisdehtona on, ettd vanhan 8ljysoran pak-
suus on enint#in n. 100 mm. Vanha pinta on my&s voitava
muotoilla oikeaan sivukaltevuuteen ja riittdvddn pituus-
ja poikittaistasaisuuteen joko karhitsemalla vanhaa elyyv=
soraa tai kdyttdmidlld tasausmassaa. Karhittaessa on var-
mistauduttava siitd, ettd kerrokset eivdt ohene liikaa e
ja ettd kantavuus sdilyy riittdvdna.

Jos vanhan tien kantavuus on edelld mainittua pienempi, 3
6ljysoratie vahvistetaan kantavan (tai kantavan ja jaka-

van) kerroksen aineksella tai ohuella syvdasfalttiker-
roksella. Vdhimmidiskorotus on kantavaa ainesta kdytet-

tdessd 100 mm ja syvdasfalttia kdytettdessd 50 mm.

Vaurioituneet kohdat korjataan erikseen, ks. kohta 3.2.
Epdtasaisten routanousujen vdhentdminen on tdrkedmpada

kuin 8ljysorateilld, silld routaliikkeet vaurioittavat
kestopdidllystettd helpommin kuin &ljysorapddllystettd.

3.15 Vanhan kestopddllystetien vahvistaminen

Kantavuutta lisidtdin joko uudelleenpddllystdm&dlld tie
asfalttibetonilla tai kdyttdm&dlld asfalttibetoni-
pddllysteen lisdksi ohuehkoa syvdasfalttikerrosta.
Valinta tehddidn vanhan pdillysteen kunnon perusteella.
Jos asfalttimassan menekki muodostuu kohtuuttoman suu-
reksi esim. pinnan oikomisen tai toispuolisen levi-
tyksen vuoksi, voidaan vanhan ja uuden pddllysteen va-
liin tehdd murske- tai murskesorakerros, jonka vdhim-
mdispaksuus on 100 mm. Vahvistamisen yhteydessd haital-
liset vauriot korjataan erikseen.

Bitumiliuossorapddllyste on huonon muokattavuutensa vuoksi
verrattavissa ldhinnd asfalttibetoniin. Vanha bitumiliuos-
sorapddllysteinen tie vahvistetaan yleensid kantavan ker-
roksen ainesta tai syvdasfalttia kdyttden. Jos vanhan tien
kantavuus ylittdd pddllysteen alta vaaditun tavoitekan-
tavuuden, voidaan tie vahvistaa suoraan vanhan pddllysteen
pddlle tehdylld AB-pddllysteelld.
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3.16 Esimerkkejd pddllysrakenteen kantavuusmitoituksesta

Seuraavat esimerkit on tarkoitettu selventdmddn raken-
teiden teknistd kantavuusmitoitusta. Pddllysrakenteen
lopullinen suunnittelu tehdd@dn kustannustarkastelujen
ja muiden asiaan vaikuttavien tekijdiden pohjalta.

Esimerkki 1: Soratie parannetaan 6ljysorapintaiseksi
Lihtotiedot:

- KVL tien parantamisvuonna 700 ajon/vrk, joista raskaita
ajoneuvoja 120 kpl/vrk
- tien leveys 7 m
- kdytettdvissid olevien materiaalien E kantavuusarvot
- suodatinhiekka n. 100 MN/m
- jakavan sora n. 200 -
- murskesora e 300 ==

Mik#d on rakennekerrosten tarvittava paksuus a) sitomatonta ja

b) maabetonlrakennetta kdyttden, jos vanhan tien kantavuus Ep =

40 MN/m? ja Ep = 85 MN/m2?

Kuormituskertaluku K = 1,0 + 5,5 + 10° = 5,5 - 10° (kohta 1.1),
joten rakenne mitoitetaan p#didllysrakenneluokan 4 OS mukaan. Kevdt-
kantavuustavoite pdillysteen alta E2 = 125 MN/m2 (kohta 3.11).

a) Sitomaton rakenne

Vahvistus tehdddn kantavan ja jakavan kerroksen aineksilla. Suo-
datinhiekkaa ei kdytetd, silld kerrosten sekoittumisvaaraa ei ole.

Kantavan kerroksen paksuudeksi valitaan 100 mm. Kuvasta 6f tode-
taa, ettd jakavan kerroksen paksuus tulee mitoittaa siten, ettd
kerroksen pdillid kantavuus on 102 MN/m2. Kuvasta be saadaan
td118in jakavan paksuudek51 n. 320 mm, kun Ep = 40 MN/m2

n. 100 mm, kun Ep = 85 MN/m2. Jos jdlkimmdisessd tapauksessa
vahvistus tehdiidn pelkdstididn murskesoraa kidyttiden, saadaan ker-
roksen paksuudeksi kuvasta 6f n. 150 mm.

b) Maabetonirakenne

Maabetoni tehdddn asemasekoitteisena suoraan vanhan tien pZdlle
(minimipaksuus 120 mm). Maabetonin ja pddllysteen vdliin tehd&in
100 mm kantava kerros murskesorasta.

Kuvan 10 mukaan 150 mm maabetonikerroksella (vastaa 120 mm asema-
sekoitettua kerrosta) pddstdan kantavuuteen n. 130 MN/m , kun
Ep = 40 MN/m2 ja kantavuuteen n. 240 MN/m2, kun Ep, = 85 MN/m?2.
Siten jo 120 mm paksuisella minimikerroksella tavoitekantavuus
125 MN/m? ylitetddn, joten maabetonin pddlle tuleva murskesora-
kerros ei kantavuussyistd olisi lainkaan tarpeen
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Jos maabetoni valmistetaan tiesekoitusmenetelmilld stabiloimalla
vanhan tien pintakerros, on Ejp-arvosta ensin vidhennettdvid stabi-
loidun kerroksen kantavuusvaikutus. Oletetaan maabetonikerroksen
paksuudeksi 150 mm, jolloin kuvan 6e (Ep = 200) avulla saadaan
mitoituksen lahtokantavuuk51k51 Ep'= 40 - 22 2 1§_M§[g_ ja Ep'=
85 - 30 = 55_MN/mZ.
MitoituskdyridstSistd todetaan, ettd kun Ep'= 18, ei 150 mm maa-
betonikerros riit#, vaan sitd on paksunnettava 200 mm:iin ja 1li-
siksi tehtdvi Ms-kerros 120 mm paksuksi. Kun ldhtdkantavuus

= 55, on 150 mm maabetonikerros riitt&dvi.

Rakennevaihtoehdot ja eri kerrosten kantavuudet ilmenevdt tarkem-—
min oheisesta kuvasta:
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Esimerkki 2: OS-tie parannetaan AB-pintaiseksi tieksi
Lahtotiedot:

— KVL 1500 ajon/vrk, joista raskaita 220 kpl/vrk
e - tien leveys 7 m
- kdytettdvissd olevat sitomattomat materiaalit
- jakavan luonnonsora, E9.~ 280 MN/m2
. - kantavan kerroksen murske, E2 < 350 MN/m?.

Mikd on rakennekerrosten tarvittava paksuus a) sitomatonta ja
b) syvdasfalttirakennetta kdyttden, jos vanhan tien kantavuus
Ep = 70 MN/m? ja E, = 120 MN/m2.

Kuormituskertaluku K = 1,0 - 1,4 -« 100 = 1,4 - 106 eli rakenne
mitoitetaan p#dllysrakenneluokan 3 AB mukaan. Tarvoitekantavuus
pddllysteen alta Ey = 160 MN/m? ja pddllysteen paaltd Ep = 265
MN/m2, kun kaikki pdédllystekerrokset on tehty (kuva 4). Ensim-
mdisen pdillystekerroksen paksuus on kuvan 8 mukaan 50 mm.

a) Sitomaton rakenne

Kantavan kerroksen paksuudeksi valitaan 150 mm. Kuvia 6f ja 6g
apuna kdyttden saadaan t#118in jakavan paksuudeksi n. 150 mm,
kun vanhan tien kantavuus Ep = 70 MN/m2. Kun vanhan tien kanta-
vuus Ep = 120 MN/mz, ei jakavaa kerrosta tarvita, vaan vahvis-
tukseksi riittd3 n. 130 mm:n murskekerros.

b) Syvdasfalttirakenne

|

\

|

|
Syvdasfalttirakenteen paksuus mitoitetaan siten, ettid kantavuus
on sama kuin sitomattomalla rakenteella ensimmiisen pddllyste~-

| kerroksen pddltd. Tavoitekantavuus on 200 MN/mZ. Syvidasfaltti-
rakenteen paksuudeksi saadaan kuvasta 11 170 mm, kun Ep, = 70 MN/m
ja 100 mm, kun Ep = 120 MN/mZ.

Ensimmdisen pddllystevaiheen kerrospaksuudet ja eri kerrosten
kantavuudet on esitetty oheisessa kuvassa. MyShemmin toteutet-
tava toisen pdidllystekerroksen paksuus on 40 mm.
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Esimerkki 3: Vanhan asfalttipiddllysteisen tien vahvistaminen

Lahtotiedot:

- KVL 2500 ajon/vrk, joista raskaita ajoneuvoja 330 kpl/vrk
- tien leveys 9 m.

Miten paksulla asfalttlbetonlkerroksella tietd tulisi vahvistaa,
kun vanhan tien kantavuus Ep = 175 MN/m2?

Kuormituskertaluku K = 0,5 + 2 - 106 = 1,0 « 106 eli rakenne
mitoitetaan pddllysrakenneluokan 3AB mukaan. AB-pddllysteen
paksuus valitaan siten, ettd saavutetaan pddllysrakenneluokassa
3AB ensimmdisen paallystekerroksen pddltd vaadittu kantavuus.
Tavoitekantavuus on siten 200 MN/m? (vert. esimerkki 2) ja ku-
van 9 mukaan riitt#vid kantavuus saavutetaan ensimmdisessd vai-
heessa n. 40 mm AB-kerroksella.

5



3.2 ROUTIMISEN RAJOITTAMINEN
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Routimisen aiheuttamat haitat ilmenevit kantavuuden
alenemisena kevdisin (pehmeneminen, puhkeamat, pddl-
lystevauriot), tienpinnan epdtasaisuutena pituus-
tai poikkisuunnassa tai routanousuista aiheutuvina
pddllystehalkeamina, joista tyypillisimpid ovat pi-
tuussuuntaiset halkeamat. Korjaustapa riippuu vau-
rion tyypistd ja syysti.

Tien pinnan epdtasaisuuksien korjaustarve riippuu
tien toiminnallisesta luokasta ja liikennemddriasts,
joiden mukaan tavoitteena oleva laatutaso madrdytyy.
Mit&d suurempi on liikenteen nopeus ja mddrd, sitd
tasaisemman tulisi tienpinnan olla. ;

Epdtasaisuuksien korjaustarve arvioidaan ensisijai-
sesti kevdttalvella tehtyjen koeajojen, tien vau-
rioiden ja kdyttdytymisen perusteella. Jos vanhalla
tielld on tehty routavaaituksia, voidaan korjaus-
tarvetta arvioitaessa kdyttdid tukena myds taulukkoa
5, Jjossa on esitetty tieluokittain sallittavat tien-
pinnan pituussuuntaiset kaltevuuden muutokset paran-
netun tien p&ddltd. Taulukko 5 on tarkoitettu suuntaa
antavaksi ohjeeksi. Tien poikkisuunnassa epitasai-
suus saa olla suurempi kuin pituussuunnassa.

Taulukko 5.
Sallittavat tienpinnan pituussuuntaiset kaltevuudenmuutokset.
Luvut ovat suuntaa antavia.

Sallittava kaltevuuden-

muutos (°/o0)
Toiminnallinen luokka

vahimmais- korkein

laatutaso laatutaso
Moottorivayldt 6 4
Valta- ja kantatiet 8 5
Seudulliset tiet 11 7
Kokoojatiet 16 9
Yhdystiet = 15

Rakennetta parannettaessa tien routimattoman raken-
teen paksuutta on kantavuussyistd yleensi tarpeen
lisdtd, mikd samalla pienentdd routanousujen suu-



cuutta ja myds jossain médrin tasaa routanousueroja
(likimdirdisesti voidaan arvioida, ettd rakenteen
paksuntaminen 100 mm:11& pienent&d routanousua keski-
middrin n. 10 mm). Kuitenkin jos vanhan tien routa-
nousuerot (kaltevuudenmuutokset) ovat suuria, ei rou-
timattoman rakenteen pienehkd paksuntaminen useinkaan
tasaa routanousueroja riittdvdsti, vaan ne on tarvit-
taessa korjattava erikseen.

Epdtasaisuutta korjattaessa on tavoitteena, etta
korjatun kohdan tasaisuus pysyy likimain sallituissa
rajoissa ja ettd merkittdvid p&ddllystevaurioita ei
synny (vet. kuva 12). On huomattava, ettd OSljysora-
pddllyste kestdd vaurioitumatta tuntuvasti suurempia
epidtasaisuuksia kuin asfalttip&ddllyste. Routanousuista
ja vanhan tienpinnan painumista aiheutuneiden epa-
tasisuuksien erottaminen on tdrkedd, silld korjaustapa
on erilainen.

Routanousuista aiheutuvat p&ddllystehalkeamat (esim.
keskisaumahalkeamat) on korjattava silloin, kun niistd
aiheutuu onnettomuus- tai ajoneuvojen vaurioitusmis-
vaaraa tai haittaa kunnossapidolle. Pddllystehalkea-
mien torjuminen on usein kallista, joten korjaustarve
ja -menetelmid on arvioitava tapauksittain.

parannetun tien routa-
vanhan tien nousu (korjaustavasta
routanousu riippuvia vaihtoehtoja)

a)

s =

PL |

Kuva 12.
Esimerkkejd korjaustavan vaikutuksesta parannetun tien
routanousuihin.




a)

b)

3.21 Vauriokohtien korjaus

Vauriokohta korjataan yleensd jollain seuraavista
menetelmistd tai niiden yhdistelmdlléa:

- vanhan rakenteen korvaaminen uutta tietd vastaavalla
rakenteella

- maalaatikko
- vanhan tien korotus routimattomalla aineksella
- siirtymdkiilat

- vanhan tierungon tai pohjamaan paikallinen
homogenisointi

- sivusuuntaisen vedetulon esto tai pohjaveden pinnan
alentaminen salaojittamalla, jotta veden jadtyminen
tien rakennekerooksissa tai alusrakenteessa estyy

- lampderisteet.

Erikoistapauksissa kysymykseen tulevat korjausmenetelmdt

kuten halkeamien esto terdsverkoin ja erilaiset stabi-
loinnit suunnitellaan tapauskohtaisesti.

Vanhan rakenteen poiskaivu ja korvaaminen uutta

tietd vastaavalla rakenteella soveltuu mm. routa-
puhkeamien ja kantavuudeltaan poikkeuksellisen
heikkojen kohtien korjaukseen. Uusi rakenne mitoi-
tetaan alusrakenteen kantavuusluokan mukaan (F-
luokka, ks. liite 1) ja liitetdédn siirtym&kiiloin
vanhaan rakenteeseen. Aukikaivun yhteydessd tarkis-
tetaan, poistaako korjaus vaurion syyn ja ilmenneet
haitat.

Menetelmdlld ei suuria routanousueroja useinkaan
pystytd@ poistamaan. Jos pohjamaa on hyvin epdhomo-
geenista ja lohkareista, on vaurio yleensd syytd kor-
jata maalaatikkorakennetta tai lampOeristeitd kayt-
tden. Pohjamaan laatu on usein todettavissa jo maan
pinnalta tien vieresta.

Maalaatikkorakenteen paksuus (tasausviivan etdisyys
routivasta aineksesta) on vauriokohtien korjauksessa
0,6...1,0 x siirtymdkiilasyvyys (ks. kuva 16).
Tarvittavaan paksuuteen vaikuttaa

- vaurion laatu (lievissd vaurioissa paksuus on
pienempi kuin pahoissa)

- tavoitteena oleva laatutaso (tien luokka ja
liikennemd&drd)

- vanhan tien rakenne (jos vanhalla tielld on
ennestddn paksuhko routimaton rakenne, ei pieni
lisdpaksuus vdlttadmdttd vdhennd vauriota olennai-
sesti)

- maalaatikon t&dyttBaines. Tdyttdaineksen tulee olla
kosteutta pid&dttdvdsd suodatinhiekkaa. Jos aines on
karkeata, maalaatikkoa paksunnetaan 0,2 m.




Maalaatikon pddllysrakenne mitoitetaan kantavuusluo-
kan D (tdyttdaineksen rakeisuuden) mukaan (ks. liite 1).
Maalaatikon pddt liitetddn siirtymdkiiloin viereiseen
vanhaan tierakenteeseen.

Maalaatikkorakenteeseen voidaan liittédd pohjamaan
homogenisointi (kivien poisto). Homogenisointia ei S
kuitenkaan tarvitse ulottaa siirtymdkiilasyvyyttd :
syvemmdlle.

0,6...1,0 x siirtymdkiilasyvyys

; »_rh...-_:.“_'..__.e..'/_".‘_:ﬁ_..'._f‘.__{
. i .°,.-o.;v.'

SRR AT

Salaoja notkokohdiHoX
joissa vesi voi nousta = | mahdollinen pohjan

pddllysrakenteeseen A homogenisointi

pohjamaa viistetédn samaan kaltevuuteen
(pituuteen) kuin siirtymdkiiia

Kuva 13. '
Maalaatikkorakenne i

c) Vanhan tien korottaminen vastaa periaatteessa edel-
14 mainittuja menetelmid ja rakenne mitoitetaan
samoin kuin edelld. Maalaatikkorakenteen paksuuteen
luetaan mukaan vanhan tien routimattomat kerrokset.

vVanhan tien tuntuva korotus ei yleensd ole suosi-
teltava ratkaisu, silla se vaatii usein kokonaan
uudet ojajirjestelyt ja tekee tien reunat epa-
homogeeniseksi keskitien kanssa. Korjaustapa ei

nydskddn poista vaurion syytd, joten lopputuloksen ~
laatu on epavarma. Menetelmidd kannattaa kdyttad

silloin, kun samalla on tarpeen parantaa tien ; i

tasausviivaa.
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Siirtymdkiiloilla tasataan tienpinnan routanousu-
ero esim. rumpupaikoilla ja routivan maan ja kal-
lion rajakohdilla. Erityisesti tulee selvittdad
kiilojen tarve ja mitoitus rumpujen ja muiden kiin-
teiden rakenteiden kohdilla.

Siirtymédkiilat tehdddn joko routimattomasta ainek-
sesta tai ladmpberisteestd.

Routimattomasta aineksesta tehdyn kiilan syvyys on
esitetty kuvassa 16. Parannettavailla teilld kiilan
kaltevuus on tieluokasta riippuen seuraava:

(moottorivdyldt 1:30...1:40)

- valta- kantatiet 1:20...1:30 (riippuen vaurion
laadusta)

- seudulliset ja kokoojatiet 1:15...1:20 (riippuen
vaurion laadusta)

- yhdystiet 1:10...1:15 (riippuen vaurion laadusta).

Jos vanhalla tielld on suoritettu routavaaituksia,
voidaan kiila mitoittaa tapauskohtaisesti routa-
nousueron ja sallitun kaltevuudenmuutoksen perus-
teella kuvan 15 avulla. Rumpujen yhteyteen tehtdvat
kiilat mitoitetaan kertomalla kuvasta 15 saatu pi-
tuus kertoimella 1,4.

Maalaatikon yms. rakenteiden pdihin tulevien siir-
tymdkiilojen pituus (kaltevuus) mitoitetaan samoin
kuin varsinaisissa siitymdkiiloissa.

Tierungon tai pohjamaan homogenisoinnilla pyritddn
vanha rakenne saamaan tasalaatuiseksi siten, etta
routanousu olisi mahdollisimman tasainen. Homogeni-
sointi voi tulla kysymykseen esim. vanhan tie-
rakenteen tai pohjamaan &killisissd muutoskohdissa,
maalaatikon pohjassa tai maakivien poistossa.
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Kuva 14.

Esimerkkeji vanhan tierakenteen homogenisoinnista.
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Kuva 15.

Siirtymdkiilan pituuden mitoittaminen routavaaitustulosten
perusteella (rumpukiilat mitoitetaan kertomalla kuvasta
saatu pituus luvulla 1,4).
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Sivusuuntainen pohjaveden virtaus katkaistaan tai

pohjavettd alennetaan salaojan avulla. Sivusuuntaisen
virtauksen katkaiseva salaoja tulisi sijoittaa rou-

tarajan alapuolelle. Kallion kohdalla voi salaojan
sijasta tulla kysymykseen sivuojan kohdalle tehty
routarajan alapuolelle ulottuva irtilcuhinta.

moreenitiivistys ja_mohdoliincn
suodatinkangos

- e, S S R B o S ey

Kuva 17. .
Sivusuuntaisen virtauksen katkalsemlnen.

g) Lampberisteend kdytetddn yleensid solumuovia tai

kevytsoraa. Solumuovieristeen paksuus mitoitetaan
kuvan 19 avulla. Jos eristeen alla olevan suodatin-
kerroksen (routimattoman kerroksen) paksuus ylittds
vdhimmdisarvon, voidaan eristepaksuutta pienentdd
kuvan taulukon mukaisesti (esim. sijoitettaessa
lédmpSeriste suoraan vanhan tien p#dlle, jossa on
routimattomia kerroksia) .

Kevytsoraeriste mitoitetaan siten, ettd sen paksuus
on kuusinkertainen solumuoviin verrattuna.



Lampoeriste sijoitetaan vahintddn 700 mm etdisyy-

delle valmiin tien pinnasta. Tien poikkisuunnassa

lampderiste ulotetaan 0,5 m pientareen ulkoreunan

ulkopuolelle ks. kuva 18. Jos ldmpderistettyyn tien-

kohtaan liittyy talvisin aukipidetty eristdmdaton

tie, ulotetaan lampderiste kiilamaisesti liittyvalle =
tielle siten, ettd haitallista. dkillistd routakynnys-

td ei synny.

a) Penger y
05m 0,5m

pe e

4_.
A
A-A
I
| S a a 3 A A A a - & a
—— o = & e R 2 O S
laspesira it 22T T T T T2 72 7777
vanhan tien = e == |
pinta % 4% N
pohjamaa viiste- '
tadn siirtymdkiilan Eristekiilan pituus =
kaltevuuteen siirtymdkiilan pituus
b) Leikkaus
moreenitiivistys

71 LLLLLLL _///{/ i //./,, 222 s

7&50!00]0, jos vedentulo runsas ja
vesi ei pddse purkautumaan sivulle

kuva 18.
LimpSeristeen sijoitus tierakenteeseen.
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Limpberistetyn rakenteen kantavuusmitoitus tehddan
alusrakenteen kantavuusluokan (vanhan tien kanta-

vuuden) mukaisesti (ldmpderistekerros on osa suo- ‘
datinkerrosta) .

Lampberisteen pddt rakennetaan kiilamaisesti mat-
kalla, joka vastaa routimattomasta aineksesta teh-
dyn siirtymdkiilan pituutta. Jos vanhalla tielld
on tehty routavaaituksia, voidaan kiilan pituus
mitoittaa tarkemmin kuvan 15 avulla (tdyspaksun
eristeen kohdalla parannetun tien routanousu = 0).

ESIMERKKI LAMPOERISTEEN MITOITUKSESTA:

Joensuun ldhelld sijaitsevan kantatien parantamisen yhteydessi
routavauriokohta korjataan ldmpberistettid kdyttden.

a) Mik3 on tarvittava solumuovieristeen paksuus, jos lampd-—
eriste sijoitetaan suoraan vanhan Os—pinnan pdidlle ja vanhal-
la tielld on routimattomia kerroksia n. 450 mm?

Mitoittava pakkasmdiri on 1600 vrk °C (kuva 19). Kuvan 19 nomo-
grammista saadaan suulakepuristetun solumuovin paksuudeksi 100 mm
(kdyrd 2, leikkauskohta). Eristeen alla oleva routimaton kerros
ylittdd vihimmdispaksuuden hy;, noin 300 mm:11&, joten eristeen
paksuutta voidaan ohentaa. Kuvan 19 taulukosta interpoloimalla
saadaan paksuudeksi 70 mm.

b) Miten pitk#114 matkalla l#mpderisteen pddt tulee kiilata, jos
tien parantamisen jdlkeen routanousu on arvion mukaan n. 100
mm ldmpderistetyn tienkohdan ulkopuolella?

Routanousuero, joka kiilan avulla tasoitetaan on 100 mm (1l&mpd-—
eristetylld osuudella routanousu oletetaan nollaksi). Sallituksi
kaltevuudenmuutokseksi valitaan 7 ©/oo (tien liikennem#drid pie-
nehkd). Kuvan 15 nomogrammin mukaan kiilan riittdvd pituus on

n. 14 m; valitaan kiilan pituudeksi L = 15 m.
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Eristeen paksuus

Suulakepuristettu solumuovi
- kuivat olosuhteet (penkereet)

Suulakepuristettu solumuovi
- midrdt olosuhteet (leikkaukset)

i A
A KOUVOLA

2= 3
ave %% 3 S o
s I
Lf."/ A ELSINKI

MITOITTAVA PAKKASMAZARA (kerran
10 vuodessa esiintyvd pakkas-

maara,

h °oC).

Paisutettu solumuovi
- kuivat olosuhteet

<:> Paisutettu solumuovi

- mdrdt olosuhteet

ERISTEEN ALLE TULEVAN SUODATIN-
KERROKSEN VAHIMMAISPAKSUUS hy;p

NSNS, E-Suomi hyiy  100mm
‘ Suodatinkerros ! lh K-Suom} hmin 150mm
—r swr——+  P-Suoml hpi,  200mm

Jos eristeen alla olcva suodatinkerros (routimaton kerros) on paksumpi i

kuin vdhirmidispasuus yine Picnennetdin ylld olevasta kuvasta saatua |

eristeen paksuutta scuwraavasti:

Eristeen pak- Eristcen alla olevan routinattaman kevroksen
suus kuvan mu- | paksuus (mn) 8
kaan (wm) hi,1200 lhquMGO by, +600 ]hmin+800
i Y ih, o
Eristekerroksen korjattu paksuus (mm)
40 30 30 30 30
50 35 30 30 30
60 40 30 30 30
70 50 35 30 30
80 60 40 30 30
90 70 50 35 - 30
100 80 60 40 30
110 90 70 50 35
120 100 80 60 40
130 110 90 70 50
140 120 100 80 60
150 . 130 110 90 70

Deristeen paksuus valitaan markkinoilla saatavissa olevista

levypaksuuksista siten, ettd taulukossa mainittua

paksuytta

ei aliteta. Jos taulukon paksuus ylitetdin, voidaan eristeen
alle tulevan routimattoman kerroksen paksuutta vastaavasti
pienentidi.

Kuva 19.
Limpderisteen mitoitus
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Jos vaurion korjaus on mahdollista tehdd usealla
menetelmdlld, eri vaihtoehtoja vertaillaan ja menetelmi
» valitaan ldhinnd seuraavien tekijdiden mukaan:

- lopputuloksen laatutaso verrattuna tien luokan ja
liikennemddrdn mukaan mddrdytyvddn tavoitetasoon

- korjauksen onnistumistodenndkdisyys

- tien tasausviivan asema ja kdytettdvissd oleva tila:
onko tarvetta valita sellainen korjausmenetelmd,
jolla samalla voidaan parantaa tien tasausviivaa

- menetelmdn tekninen toteuttamiskelpoisuus: tyonaikai-
sen liikenteen hoito, ty®n toteuttamisajankohdan ja
paikallisten olosuhdetekijdiden asettamat rajoitukset

= korjéusmenetelmén kustannukset

3.3 POHJAMAAN VAHVISTAMINEN

Pohjamaan vahvistust$illd varmistetaan tiepenkereen tai
leikkausluiskan vakavuus, estetddn ja korjataan painu-
mahaitat sekd erocosiovauriot. Vahvistustarve selvite-
tddn maastotarkasteluilla, pohjatutkimuksilla ja tar-
vittaessa vakavuus- ja painumalaskelmilla.

Tiepenkereen vakavuuden on yleensd oltava kokonaisvar-
muuskertoimella ilmaistuna 2 1,5. Painumien haitalli-
suus ja korjaustarve arvioidaan taulukon 5 (s.35)
avulla.

Rakenteen parantamiskohteissa kdytetddn mm. seuraavia
pohjanvahvistusmenelelmi&.

kdyttokelpoinen ja halpa menetelmd vakavuuden paran-
tamiseksi. Menetelmd vaatii paljon tilaa. ‘

|
|
B - ylipengertd kdytetddn pohjamaan painumien nopeutta- |
miseksi ja tasaamiseksi esim. laajempien tielevitysten
vhteydessa. 1
- kevytpenger (esim. kevytsorasta) soveltuu mm. pai- ;
numahaittojen korjaamiseen ja estdmiseen, erityisesti
siltojen tulopenkereissd ja paalutuksen rajakohdissa.
Menetelmd parantaa myods vakavuutta.
|
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varaan perustettuja penkereitd tai, jos penkereen
korotus ylittd3 pohjamaan kantokyvyn tai aiheuttaa
liian suuret painumat ja muita halvempia menetelmid
ei voida kayttaa,

- paalutusta kdytetddn siltojen tulopenkereitd ja van-

han paalukentdn levityksid lukuuottamatta harvoin.
Kallis menetelmd.

leikkauksia.

Pohjanvahvistusmenetelmdn valinnassa on kiinnitettdva
huomiota mm. rakentamiskustannuksiin, lopputuloksen
laatuun, epionnistumisriskeihin, ympérist&lle aiheutu-
viin vahinkovaaroihin (esim. massanvaihdon yhteydessd)
ja liikenteen jdrjestelymahdollisuuksiin ty&n aikana.

Pohjanvahvistussuunnitteluun sisdltyy lisdksi mm.

- uusien laskuojien sijainnin ja vakavuuden tarkistami-
nen,

- rumpujen ja niiden jatkosten perustamistapojen mddrit-
tdminen pehmeikdillad,

- ldjitysalueiden kelpoisuuden selvittaminen.

Pohjanvahvistusmenetelmien suunnitteluohjeita on esitetty
mm. julkaisussa TVH 732660 Maarakennusalan tutkimus- ja
suunnitteluoheita, osa IV. Eri menetelmien kdyttdd on
selostettu myds Rakenteen parantamisen yleisessd tyd-
selityksessd (TVH 732401).
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3.4 KUIVATUKSEN PARANTAMINEN

Parannettavan tien kuivatuksen suunnittelussa rajoi-
tutaan todellisten puutteiden korjaamiseen ja jdtetdin,
kaikki tyydyttdvdsti toimivat kuivatusjdrjestelyt
uusimatta, vaikka niiden mitoitus ei vastaisikaan
uusilla teilld noudatettua kdytdntod.

Pintakuivatuksen tdrkeimmdt osatekijdt eli tien

oikea sivukaltevuus ja veden esteetdn pddsy tien
reunoilta sivuojiin hoidetaan pddllysrakenteen teon
yhteydessd. Kuivatuksen suunnittelu kdsittdd l1ldhinnd
sivuojasuunnitelman ja rumpuja koskevan toimenpideluet-
telon. Tavoitteena on ensisijaisesti poistaa sivuojista
veden virtausta haittaavat esteet. Laskuojia ja tien
syvdkuivatusta parannetaan siind laajuudessa kuin tarve
vaatii.

Kuivatuksen parantamisen suunnittelua on selostettu
tarkemmin teiden suunnitteluohjeiden kohdassa IV 4.7.
(ks. my6s TVH 732401 Rakenteen parantamisen yleinen
tydselitys ja teiden suunnitteluohjeiden osa IX Suun-
nitelmat, kohta 4.4).
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3.5 POIKKILEIKKAUKSEN YKSITYISKOHTIEN SUUNNITTELU

-

Poikkileikkauksen leveyden valintaa on kédsitelty

edelli kohdassa 1.3. Parannetun tien leveyden ei vdlt-
taimittid tarvitse olla uusien teiden tyyppipoikkileik-
kausten mukainen, vaan leveys voidaan valita my&s tyyp- "t
pipoikkileikkausten valilta.

1. Parannetun tien sovittaminen vanhan tien pd&dlle

Tierakenteen kestdvyyden kannalta olisi eduksi, jos
parannettu tie voidaan sijoittaa keskeisesti vanhan
tierungon p&d&dlle siten, ettd mahdollinen levitys on
suunnilleen yhtd suuri tien kummallakin puolella.
Kdytdnndssid tdmd ei ole ldheskddn aina mahdollista,
vaan levitys joudutaan tekemdén vaihtelevasti joko yh-
delle tai molemmin puolin tietd. Parannetun tien
sijoittamiseen vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:

- vanhan tien rakenne ja poikkileikkauksen muoto,
kdytettdvissd oleva tila

- parannetun tien leveys, rakenneratkaisu, luiskaf ja
kuivatusjirjestelyt, mahdollisuus kdyttdd vanhoja
sivuojia edelleen hyvdksi

- olemassa olevat johdot, pylvddt ym. laitteet. Suun-
nittelun aikana on selvitettdvd laitteiden siirto-
tarve ja siirtokustannukset sekd tutkittava, onko
edullisempaa sijoittaa ja suunnitella tie siten,
ettd laitesiirroilta valtytdan.

- maisemakysymykset, lopputuloksen ulkondkdé. Erityi-
sesti taajamissa sekd kylien ja tonttien kohdalla
on tie pyrittdvid suunnittelemaan siten, ettd ole-
massa olevat puut ja pensaat voidaan sdilyttdd ja
ettd parannettu tie ei huononna vanhaa maisemakuvaa.
Lopputuloksen laatuun ja toimivuuteen vaikuttavat
mm. luiska- ja kuivatusjdrjestelyt sekd tasaus-
viivan asema. Tasausviivan tuntuva nostaminen on
varsinkin taajamissa ja kylien kohdalla usein
haitallista. N&issd kohteissa on yleensd suositel-
tavampaa tien korottamisen sijasta leikata vanhaa
rakennetta.

- rakentamisajankohta, ty®n aikaisen liikenteen hoito.
Jos ty® toteutetaan pddosin talvella, on yhdelle .
puolelle tehty levitys usein halvempaa kuin molem- L
minpuolinen levitys. My®ds tyon aikaisen liikenteen
hoito on t&dll8in helpompaa. \ .

- tien suuntauksen ja ndkemien parantamistarve.
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On huomattava, ettd parannetun tien linjaa ei oikaisu-
kohtia lukuunottamatta tarvitse suunnitella tdsmdllis-
ten matemaattisten elementtien mukaiseksi. Riittda,
kun tien linja seuraa "jouhevasti" vanhaa tietd (suun-
nittelussa kannattaa silti kdyttd@d apuna tielinjan las-
kentaa varten laadittua ATK-ohjelmaa). My&skddan tien
tasausviivan suunnittelussa ei matemaattisten element-
tien (viivainten) k&dyttd ole tarpeen, vaan rakennetta
parannettaessa on ensisijaisesti tavoitteena wvanhan
tien tasausta joustavasti myodtdilevd tasausviiva
(graafinen tasaus).

2. Sivukaltevuudet

Sivukaltevuudet suoralla tielld ja kaarteissa suunni-
tellaan teiden suunnitteluohjeiden kohdan III 2.25
mukaan (ks. my6s TVH 732853 Pddllystesuunnittelu,
liite 1).

Kaarrekohtien sivukaltevuuksia suunniteltaessa on
huomattava, ettd ajonopeudet saattavat kdytdnndssa
olla suurempia kuin tielle valittu mitoitusnopeus.
Tdmd koskee erityisesti maaseutualueen teitd, joiden
mitoitusnopeus on alhainen (X 60 km/h). T&llaisissa
tapauksissa kaarteiden sivukaltevuudet tulisi suunni-
tella kdyttden ldhtdkohtana mitoitusnopeutta jonkin
verran suurempaa nopeutta.

Taajama—-alueella, jossa ajonopeudet ovat pienid, voi-
daan kaarteissa kdyttdd normaalia pienempdd sivukal-
tevuutta tai kaksipuolista sivukaltevuutta. N&in kan-
nattaa menetelld erityisesti silloin, kun tie liittyy
kiintedsti rakennuksiin ja tien reunojen korkeusero on
saatava mahdollisimman pieneksi.

3. Ajokaistan leveys

Jos parannetun tien leveys on £ 9 m, voidaan ajokaistan
leveytend kdyttdd 3,50 m lisdksi myos leveyksid 3,00 m
ja 3,25 m (ajoradan reunaviivojen v&li 6,0 tai 6,5 m).
Edellytyksend on, ettd tien nopeusrajoitus on enintdin
60 km/h, kun kaistan leveys on 3,0 m ja enint&&n 80
km/h, kun kaistan leveys on 3,25 m. Menettely t&ahtaa
piennaralueen kuormituksen pienentdmiseen ja kevyen
liikenteen turvallisuuden parantamiseen.

4. Ajoradan leventdminen kaarteissa

Pienisdteisissd kaarteissa tarvittava levennys saadaan

kuvasta 20, jossa on esitetty levennys yhtd ajckaistaa
kohti.
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Tien levennys toteutetaan ennen kaarteen alkua kiila-
maisesti matkalla, jonka pituus tien luokasta riip-
puen on n. 40...100 x ajoradan levennys.

Rakenteen parantamishankkeissa levennystd ei kuiten-—
kaan tarvitse tehdd seuraavissa tapauksissa:

- jos kaarteen keskuskulma on < 5 gonia, =
- valta- ja kantateitd@ lukuunottamatta kaarteissa,

;oiden side R > 150 m, jos samalla tien leveys on "
2 7 m ja liikennemddrd KVL < 1 500 ajon/vrk.

1.40 M

1.30

1.20

1.10

1.00

0.0

0.80 l

Levennys ojokaistao kohti (m)

0.70

0.60

0.50

0.40

—_—

0.30 ]

0.20

Esim.]

0.10

40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Koaren séde R (m)

Levennyksen muutosmatka:

Kuva 20.
Ajokaistan levennys tielinjan pienisédteisessd kaarteessa.

ESIMERKKI :

Tien luokka: kokoojatie
Tien poikkileikkaus: 6,0 m s
Kaarteen sdde: R = 160 m =

Miki on tien leveys kaarteen kohdalla ja mik& on levennyksen
muutosmatkan pituus?

Kuvan mukaan tarvittava levennys ajokaistaa kohti on 0,30 m.
Tien leveys kaarteen kohdalla on siten 6,0 + 2 x 0,30 = 6,60 m.

i St

Levennyksen muutosmatkaksi otetaan 50 x (6,6 = 6,0) = 30 m.
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5. Tukipientareen leveys

Tukipientareen leveys on normaalisti 0. 255 « .« Q15 a0y
Jos sisdluiskan kaltevuus on 1:3 tai loivempi ja tien
leveys £ 7 m, voidaan pddllyste ulottaa luiskan ja
pientareen rajakohtaan asti. Jos tien pituuskaltevuus

) on suurehko, on kaiteiden kohdalla suositeltavaa pddl-
lystdd tie kaiteen etureunaan asti (kuva 21).

7
< Jos luiskan kaltevuus on =1:3

\c,,’ ~ Tja tien leveys =7m, tie voi-
$;>’ daan pddllystdd luiskan reu-
naan asti
550

s G —

500 'ig%? Kun tien pituuskalitevuus
on suurehko, on suositel-
tavaa ulottaa pdadllyste
kaiteen ldhelle

Kuva 21.
Tukipientareen leveys
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6. Sisaluiskat

Sisiluiskan kaltevuus ja rakenne vaikuttaa ennen kaik-
kea tien piennaralueen kestdvyyteen, mutta myds tien
ulkonidkddn ja liikenneturvallisuuteen. Jos vanhan tien
reuna on vaurioitunut ja heikko, on rakennetta paran-
nettaessa yleensd vdlttdmdtdntd loiventaa luiskaa.
Tihin pidstididn madaltamalla vanhaa sivuojaa tai tdayt-
tamilld vanha oja riittdvan kantavalla aineksella.

gissiluiskan normaalikaltevuus on 1:3...1:4 (1:6) . Pien-
tareen kantavuuden varmistamiseksi ei Jjyrkempdd kalte-
vuutta kuin 1:2 tule k&dyttidid. Mitd kapeampi tie on,
sitd tdrkedmpdd on pddstd loivaan luiskaan. Luiskan
kaltevuuden ei tarvitse olla vakio, vaan se voi wvaih-
della tilanteen ja muiden rakenteiden mukaan.

Kuvissa 22 ja 23 on esimerkkejd luiska-alueen rakenne-
ratkaisuista. Kuva 22 esittdi tapauksia, joissa paran-
netun tien ajorata pysyy likimain vanhan tierungon
pddlla. Jos tie levenee enemmdn siten, ettd ajorata
tulee osittain vanhan sivuojan pddlle, on levennysosa
liitettdvd perusteellisesti vanhaan rakenteeseen, jotta
painumilta ja epdtasaisilta routanousuilta vdltyttdi-
siin (kuva 23).



53

a)

Ajorata sdilyy vanhan
tierungon pddllé

Sivuoja sdilyy entisellddn

b) Ajorata sdilyy suunnilleen
vanhan tierungon pddlld

Sivuojan madaltaminen

R\

Tiivis verhous (Mr,Sa)

Routimaton, karkea tdyte
(mahdollinen suoto-oja
tai putkisalaoja)

c) Ajorata sdilyy vanhan
Luiskan loiventaminen vdlt- tierungon paalla
tdmdtontd. Vanhan sivuojan
taytto

~ P - .".'.,'0’ ' . . -
SO NS Luiskatdyte Hk, HkMr tai niitd
karkeampaa ainesta kapeapien-
Uusi sivuoja tareisilla teilld. Luiskan pinta-
osan muotoiluun ja tasoitukseen
sekd levedpientareisten teiden
luiskatdyttoon voidaan kdyttdd
myds nditd heikompia aineksio
d)
Tie levenee tapaustac enem-
Luiskan loiventaminen. mdn, mufta ajorata sdilyy suun-
Vanhan sivuojan tdytto nilleen vanhan tien pddlla -~
4\"‘5 . : . &° 4 ."." - ‘.".‘ A",e_J!
W‘\w’ I
Routimaton, karkea tdyte,
Luiskatdyte vert. tapaus € vert. tapaus b
Kuva 22.

Esimerkkejd luiskan rakenneratkaisuista. Parannetun tien ajorata
sdilyy likimain vanhan tierungon pddlld. Vanhan tien pintaa ei
mahdollista pinnan oikomista lukuunottamatta leikata.




a)

—

b) l
; - . 7 . T 3 : & A
i) ._f%

B~ X, T vanhan tien
luiskatdyte L rakennekerrokset

’ tdyttd
perusmaalla
Kuva 23.

Esimerkkejd luiskan rakenteesta, kun ajorata tulee osittain vanhan
sivuojan pddlle. Levennyksen liittdminen vanhaan tierakenteeseen on
esitetty julkaisussa TVH 732401 Rakenteen parantamisen yleinen tyo-

selitys.

7. Ulkoluiskat

Maaleikkauksen kohdalla poikkileikkaus on pyrittdva
suunnittelemaan siten, ettd vanhan tien ulkoluiskaa ei
tarvitse leikata. Tien reunan ja ulkoluiskan vdlinen
etdisyys riippuu ldhinnd ndkemdolosuhteista ja lumen
varastointiin tarvittavasta tilasta. Kuvassa 24 on
ulkoluiskan etdisyyden ohjeelliset vdhimmdisarvot,
jotka lumen varastoinnin takia ovat tarpeen. Riittdvédn
nidkemidn aikaansaaminen saattaa vaatia levedmpdd leik-
kausta. Esimerkkejd ahtaisiin kohtiin soveltuvista
ratkaisuista on kuvassa 25.



| Lm %= 1

e

LUMEN VARASTOINNIN VAATIMA TILA

TIEN MAALEIKKAUS KALLIOLEIKKAUS
LEVEYS B LM (m) LK (m)
(m) normaali- poikkeuksel~- normaali- poikkeuksel-
arvo linen arvo” arvo linen arvo1)
6...8 1,50 2 4,0 22,7 2 2,0
9...10,5 1,75 2 170 22,7 2 2,0
> 10,5 2,25 20005 > 22,5

1) vain lyhyilld matkoilla

TURVALLISUUSSYISTA SUOSITELTAVA KALLIOLEIKKAUKSEN
VKHIMMXISETXISYY§

NOPEUS (kn/h) AJORADAN REUNAN JA

KALLIOSETNAMAN ETAISYYS (m)

60 23

80 2 4

100 25

120 29
Kuva 24.

Leikkausluiskan ohjeelliset vdhimmdisetdisyydet.
Kuvassa esitettyd levedmpi leikkaus saattaa olla
tarpeen riittdvin ndkemdn aikaansaamiseksi.
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tiivis verhous

luiskan vahvistus
tarvittaessa

mahdollinen salaojo

Kuva 25.
Esimerkkejd ahtaisiin kohtiin soveltuvista ratkaisuista.
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LIITE 1

PAALLYSRAKENTEEN MITOITUSTAULUKKO (uudet tiet)

PAALLYSRAKENTEEN PAKSUUS (mm) ‘

Alusraken- PRALLYSRAKENNELUOKKA
teen kanta- 1 AB 2 AB 3 AB 4 AB 4 0Os ‘
vuusluokka E,= 410 E = 350 E = 265 E, - 185 E = 140
E, = 170 E, = 170 E, = 160 E, = 150 E, = 125
P 160 130 90 50 40
A K 150 150 150 100 100
(E,= 300) F -l = - & =
s - y = = i |
320 780 740 750 40 |
\
P 160 130 90 50 40
B K 150 150 150 100 100
(E,= 200) g - = - - -
S— - - - -
320 780 330 750 40
P 160 / 160 130 / 130 90 / 90 50 / 50 40
c M K 200 / 10Q: 200 / 100 170 / 100 150 / 100 150
(E,= 100) J =) 150 =/ 150 - /150 =~ [ 150 -
s - / - = | - -/ - -/ - -
360 / 410 330 380 260 340 200 300 190
P 160 / 160 130 / 130 90 / 90 50 / 50 40 / 40
p 2) K 150 / 150 150 / 150 150 / 150 150 / 150 100 / 100
(E,= 40) J 300 / 270 300 / 270 270 / 230 250 / 200 250 / 200
s = ./ 150 / 150 / 150 = . /150 = fys50

610 730 580 700 510 620 450 550 390 490

P 160 130 90 50 40

E K 150 150 150 150 100

(Ey= 20) J 350 350 300 270 270

S 200 200 200 200 200

860 830 740 670 610

P 160 130 90 50 40

F K 150 150 150 150 100

(E,= 10) J 400 400 360 320 310

S 250 250 250 250 250

960 930 B850 770 700

P 160 130 90 50 40

G K 150 150 150 150 100

(E,= 5) J 450 450 400 350 350

e s 300 300 300 300 300

(pehmeikkd-| —55gp 7030 540 850 790
maalajit)

1) jakava kerros tarvitaan, jos pohjamaa on niin tasa-
rakeista, ettd ei voida tiivist&i

2) suodatinkerros tarvitaan, jos jakavan kerroksen
rakeisuus poikkeaa alusrakenteen aineksen rakeisuudesta
siten, ettd sekoittumisvaara on olemassa

Taulukko on laskettu kdyttden seuraavia Ep-kantavuusarvoja:

- suodatinkerros Ep = 70 MN/mz, minimipaksuus 150 mm
- jakava kerros Ey = 280 MN/m? = T 150 mm
- kantava kerros Ey = 350 MN/mé, o 100 mm

Myds muita kuin taulukossa mainittuja kerrospaksuuksia voidaan
kdyttdd edellyttden, ettd tavoitekantavuus Ep pdillysteen alta
saavutetaan.



LIITE 1

PAALLYSRAKENTEEN MITOITUSTAULUKKO (jatk.)

PAALLYSRAKENTEEN PAKSUUS (mm)

Auesakens PAALLYSRAKENNELUOKKA &
teen kanta-
-5 AB 5 U8 6.AB 6 0S 7 Us
o W T F_= 130 . Ep= 150 Ep= 120 Ep= 110 :
E = 140 E .= 115 Ex= 125 Ex= 110 Ex= 100 3
P 40 40 40 30 30
A K 100 100 100 100 100
(Ex= 300) v = - LY - 3
S - - - - -
14 140 740 13 130
P 40 40 40 30 30
B K 100 100 100 100 100
(E,= 200) 3 - - - - -
s - - - - -
140 740 740 740 740
P 40 / 40 40 40/ 40 30 30
c 1) K 130 / 100 100 100/100 190 100
(E,= 100 T e ) 50 - - /150 - -
Ll B e 2 S = = s
170 290 140 140/290 130 130
2) P 40 / 40 40 / 40 40/40 30/30 30/30
D K 100 / 100 100 / 100 100/100 100/100 100/100
(E,= 40) J 280 / 240 200 / 160 230/200 180/150 150/150
S - / 150 -/ 150 - /150 - /150 - /150
420 530 340 450 370/490 310/430 280/430
P 40 40 40 30 30
E K 100 100 . 100 100 100
(E,= 20) J 300 230 260 200 180
3 S 200 200 200 200 200
640 570 600 530 510
P 40 40 . 40 1 30
F K 100 100 100 100 100
(E,= 10) J 360 270 310 250 220
S 250 250 250 250 250
750 660 700 630 600
P 40 40 40 30 30
G K 100 100 - 100 100 100
(E,= 5) J 380 300 350 250 250
(péhmeikko- [S 300 300 300 300 300
maalajit) 820 740 790 710 %80

»¥
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