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Rakenteen parantamisen suunnittelu 
JOH DANTO 

1 JOHDANTO 

1.1 Ohjeen tarkoitus ja sisältö 

Ohjeen kappaleet 2, 3 ja 4 on tarkoitettu opastamaan tilaajaa rakenteen pa-
rantamishankkeen etenemisen suunnittelussa, liikenneturvallisuuden ja ym-
päristön huomioon ottamisessa sekä erityyppisten rakenteellisten ongelmien 
tunnistamisessa. 

Kaikkia tässä ohjeessa esitettyjä tutkimuksia tai muita selvitysmenetelmiä ei 
tarvita jokaisella kohteella. Ohjeessa neuvotaan, mitä tietoja pitää selvittää 
erityyppisesti vaurioituneilla teillä ja mitkä asiat vaativat aikaisessa vaihees-
sa tehtäviä tutkimuksia. 

1.2 Ohjeen liittyminen muihin ohjeisiin 

Tutkimusten ajoitusta ja suorittamista on tarkemmin kuvattu ohjeissa 
Rakenteen parantamista edeltävät tutkimukset, TIEL 2140015 ja Rakenteen 
parantamissuunnittelua edeltävät maatutkatutkimukset ja tulosten esitystapa 
-menetelmäkuvaus, TIEH 2100027-04. 

Uudelleen rakennettavaksi määritetyillä osuuksilla pätee ohje Tierakenteen 
suunnittelu TIEH 2100029-v-04, kuivatuksen osalta lisäksi TYLT 6800 - 
6870 Kuivatusrakenteet ja —putkistot, TIEH 2200028-04. Pohjavesisuojaus-
ten osalta noudatetaan ohjetta Pohjaveden suojaus tien kohdalla, TIEH 
2100028-04. 

Materiaalien ja rakentamismenetelmien laatuvaatimukset esitetään julkaisu-
sarjassa tienrakennustöiden yleiset laatuvaatimukset ja työselitykset. 
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2 RAKENTEEN PARANTAMISHANKKEEN 
ETENEMINEN 

2.1 Etenemisvaiheet 

Rakenteen parantamishankkeen eteneminen voidaan jakaa neljään vaihee-
seen sen jälkeen, kun tie tulee esille rakenteen parantamishanke-
ehdokkaana: 

1. esiselvityksen tekeminen, jonka tavoitteena on ongelmatyyppien tun-
nistaminen, tavoiteasettelun tekeminen ja etenemispolun määrittely 

2. toimenpidetarpeiden ja -suositusten määrittäminen, jolloin tehdään 
tarvittaessa lisätutkimuksia tavoiteasettelun ja jatkosuunnittelun poh-
jaksi 

3. suunnittelu, jossa valitaan ja mitoitetaan rakenteet 
4. toteutus 

Tilaaja valitsee kohteen ominaispiirteistä riippuen, mitkä vaiheet teetetään 
ennen kuin hankeen toteuttamisesta pyydetään tarjoukset. Joskus toteutus 
voidaan tilata suoraan esiselvitysvaiheen perusteella. Monissa hankkeissa ti-
laaja tekee osan toteutukseen tähtäävästä suunnittelusta ja ohjaa toteutus- 
vaiheeseen jäävää suunnittelua tuotevaatimusten avulla. Kohdissa 2.3 ja 4.3 
on esitetty ne kriteerit, joiden perusteella päätetään, miten hanketta kannat-
taa viedä eteenpäin. 

Tieanalyysi- nimellä teetettävien esiselvitysten toimeksiantoon kannattaa ai-
na sisällyttää varioitumisen syiden kuvaus ja toimenpidesuositusten tekemi-
nen, sillä saman henkilön on helpointa ja edullisinta (ei päällekkäisiä työvai-
heita) tehdä nämä kaikki vaiheet. Lisäksi tarjousvaiheessa on urakoitsijalla ja 
tilaajalla yhtenevämpi käsitys siitä, minkä tasoisia toimenpiteitä tarvitaan. 
Kuivatuksen osalta analyysin tuloksena ei riitä esimerkiksi kuivatusluokka tai 
tieto kuivatuspuutteesta, vaan kuivatuksen toimintaa haittaava asia pitää yk-
silöidä: ojan pohjassa vesiä padottava kivi, liian pieni viettokaltevuus, rikkou-
tunut ja vesiä padottava sivuojarumpu jne. 

2.2 Tavoitteiden asettaminen 

Tavoitetason asettamiseen vaikuttaa tien nykytila ja siitä riippuva paranta-
mistarve suhteutettuna tien liikenteellisestä merkityksestä riippuvaan rahoi-
tustasoon. Kun rahoitus on havaittuihin parantamistarpeisiin nähden liian 
pieni, joudutaan tekemään valintoja. Valintatilanteessa määritetään suurim-
mat haitat ja rahoitus kohdennetaan niiden poistamiseen. 

Haittoja arvioidaan sekä tien käyttäjän että mandollisuuksien mukaan tien 
pääoma-arvon säilyttämisen kannalta. Tien liikenteellinen merkitys sekä ras-
kaiden ajoneuvojen määrä pitää selvittää tapauskohtaisesti ja harkita, pal-
jonko on perusteltua käyttää tien palvelutason parantamiseen ja paljonko 
vaurioitumisen hidastamiseen. 
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Rakenteen kunnon suhteen merkittävin jakoperuste on kaikilla teillä se, vau-
rioituuko tie nopeasti vai hitaasti. Vaurioitumisnopeuteen perustuva jako ta-
voitteiden asettelussa on esitetty kaaviossa 1. 

Nopeasti vaurioituvat kohteet edellyttävät liikennemäärästä riippumatta aina 
jatkoselvityksiä ja niiden parantamiseksi on perusteltua käyttää rankempia 
toimenpiteitä pidemmän kestoiän aikaan saamiseksi. Hitaasti vaurioituvilla 
teillä voidaan ilman tarkempia tutkimuksia tehdä palvelutason alituttua joko 
uudelleenpäällystys tai sekoitusjyrsintä + uudelleenpäällystys. Vaikka kanta-
van kerroksen materiaali olisi tutkimuksilla todettu heikkolaatuiseksi, mutta 
vaurioituminen on hidasta, ei tielle tarvita erityisiä rakenteen vahvistamistoi-
menpiteitä. Yksittäisten vauriokohtien, kuten leveiden halkeamien tai routa-
heittojen, korjaustarpeet määritetään aina erikseen. 

Palvelutaso alittuu (= 100 m IRI, 10 m IRI, ura, VS tai harjanne) 
Päätetään, paljonko tien merkityksen perusteella on perusteltua käyttää tien pal- 

Lvelutason parantamiseen. 

Hidas vaurioituminen 

Ei syiden selvittelyä. Parannetaan palvelutasoa uudelleenpäällys- 
tyksellä tai sekoitusjyrsinnällä ja uudelleenpäällystyksellä ja yksit- 

[täisten kohtien koriaamisella. 

Nopea vaurioitumirien 
[j= IRI, ura, VS tai harjanne kasvanut nopeasti) 

1 

Selvitetään tutkimuksin vaurioitumisen syyt. 
Päätetään, paljonko tien merkityksen perusteella on perusteltua käyttää vaurioitu- 
misen hidastamiseen ja valitaan parantamismenetelmä. 

Kaavio 1. Tien vaurioitumisnopeuteen perustuva jako tavoitteiden asette-
lussa. 
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2.2.1 Liikennemäärän vaikutus tavoitteiden asettamiseen 

Seuraavassa on tarkasteltu teiden ominaispiirteitä ja niistä johtuvia tavoitteita 
erikseen pienen liikennemäärän teille (liikennemäärä KVL alle 600-800 ajo-
neuvoa vuorokaudessa) sekä liikennemäärältään yli 1000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa oleville teille. Jakoperusteena oleva liikennemäärä on suuntaa an-
tava. 

Liikennemäärän ollessa alle 600 - 800 ajoneuvoa vuorokaudessa tiet 
ovat enimmäkseen rakentamattomia tai kevyesti parannettuja. Teiden pääl-
lysteenä on öljysora tai KAB (ennen vuotta 1995 päällystetyt) tai PAB-V, 
PAB-B, SOP tai AB. Öljysoran sideaine on vanhana hieman kovempaa kuin 
PAB-V:n eli päällystetyyppi on hyvä tietää RC -massoja suunniteltaessa. 

Vanhojen teiden rakenteet eivät yleensä täytä routamitoitusvaatimuksia ja 
routimiseen liittyvät ilmiöt ovatkin useimmiten selityksenä tämän luokan tei-
den vaurioitumiselle. Vauriotja erilaiset epätasaisuudet syntyvät tyypillisesti, 

- kun siirtymärakenteet puuttuvat tai ne ovat liian lyhyitä ja syntyy epä- 
tasaista routimista routivan ja routimattoman pohjamaan rajaan tai 
rumpupaikoille tai 

- kun kerrokset ovat liian ohuet tai heikkolaatuiset ja sulamispehme-
nemisen aikana kuormitus aiheuttaa pohjamaalle liian suuren puris-
tusjännityksen tai 

- kun routa nostaa tien rungossa ja pohjamaassa olevia maakiviä ja 
lohkareita lähelle tien pintaa tai 

- 	kun luiskat ovat liian jyrkät. 
Jäätymis-sulamissyklien ja niihin liittyvien epätasaisten routanousujen myötä 
syntyy vähitellen erilaisia vaurioita ja pysyviä muodonmuutoksia ja kerrokset 
sekoittuvat lopulta pohjamaan kanssa. Suuret muodonmuutokset ovat ha-
vaittavissa maastossa poikkileikkauksen deformaatioina. PTM- mittaustulok-
sista laskettavista tunnusluvuista voidaan käyttää seuraavia raja-arvoja suur -
ten muodonmuutosten osuuksia haettaessa: 

- keskiharjanteen arvot> 16 mm 
- 10 m lRl-arvot> 10 mm/m. 

Pääpaino parantamisessa on liikenteen kokemien haittojen minimoinnissa ja 
rakenteen kestoiän kannalta haitallisimpien vaurioiden korjaamisessa. 

Tien käyttäjä kokee selvitysten mukaan häiritsevimpinä erilaiset tien epäta-
saisuudet, joiden korjaamisessa noudatetaan seuraavia periaatteita: 
- Yksittäiset reiät pitää korjata heti hoidon toimin, kokonaan reikiinty- 

neet jaksot vaativat lisäselvityksiä. 
- Pintaan nousseet maakivet: poistetaan muun parantamisen yhtey-

dessä, yksittäiset kivet paikallisesti kaivamalla tai yhtenäinen osuus 
pysyvällä tavalla niin, että koko osuus homogenisoidaan. 

- Liikennöintiä haittaavat routaheitot: korjataan pysyvällä tavalla. Kii-
reellisimpinä korjataan koholla tai notkolla olevat rumpukohdat, jotka 
voivat aiheuttaa ongelmia myös kuivatuksen toimivuuteen, sekä muut 
mäen alla olevat terävät heitot, jotka ovat raskaalle liikenteelle haital-
lisia ja vaikuttavat turvallisuuteen. 

- Pahat reunapainumat korjataan pysyvällä tavalla. Ne ovat liikenne- 
turvallisuusriski etenkin talvella ja raskaalle liikenteelle haittoja ja vaa-
ratilanteita aiheuttavia kesälläkin. Lievät reunapainumat voidaan täyt-
tää päällystämisen tai sekoitusjyrsinnän yhteydessä. 



Rakenteen parantamisen suunnittelu 	 13 
RAKENTEEN PARANTAMISHANKKEEN ETENEMINEN 

Porrastuneet halkeamat korjataan, jos porrastuma on yli 20 mm ja 
halkeamat sijaitsevat poikkileikkauksessa liikennettä häiritsevissä 
kohdissa. 
Vaurioiden korjaamiseksi tehdyt epätasaiset paikat tasataan seu-
raavan päällystämisen tai rakenteen parantamisen yhteydessä. Yh-
tenäinen pidempi jakso, jossa on useita paikkauksia, voidaan korjata 
erikseen yhtenäisellä uudella pääHysteellä. 
Kun tien KVL on alle 300 ja tie reikiintyy jatkuvasti, reiät ovat terävä-
reunaisia (SOP-pintaukset) ja tiellä on muutenkin runsaasti epätasai-
suutta, pitää tehdä erikseen selvitys, voidaanko päällyste purkaa ja 
tie parantaa soratieksi. 

Rakenteen kestoiän kannalta haitallisimpia ovat seuraavat vauriotyypit: 
- sellaiset päällysteen reiät (yhtenäinen osuus), jotka aiheuttavat sekä 

dynaamista lisäkuormitusta että kerrosmateriaalien kosteuspitoisuu-
den pysymistä suurena 

- ajokaistalla olevat yli 40 m pitkät ja yli 20 mm leveät halkeamat sekä 
alavilla maastonkohdilla kaikki yli 20 mm leveät halkeamat. 

Kyseiset vauriot korjataan paikallisesti pysyvällä tavalla. 

KVL:n ollessa yli 800 - 1000 ajoneuvoa vuorokaudessa (rakenteen suun-
nitteluohjeen kuormitusluokka 0,8 tai suurempi) alkaa liikennekuormituksen 
merkitys tien vaurioitumista selittävänä tekijänä kasvaa. Tiet ovat rakennettu-
ja tai liikennemäärärajan alapäässä kertaalleen parannettuja ja mandollisesti 
levennettyjä. 

Parantamisen painopiste on rakenteen kuormituskestävyyden parantami-
sessa niin, että päällystyskierto saadaan pidemmäksi, ja sitä kautta myös lii-
kenteen haitat pienemmiksi. Tämä ei koske kulumisuran takia syntyvää pääl-
lystämistarvetta. Korjattavaksi otetaan ne kohteet, jotka vaurioituvat nopeasti 
tai urautuvat nopeammin kuin liikennemäärän perusteella arvioituna kulu-
misuran pitäisi syntyä. Mitä suurempi tien liikennemäärä on, sitä tärkeämpää 
on, että nopean vaurioitumisen syyt poistetaan vaurioiden aikaisessa synty-
vaiheessa, jolloin muodonmuutokset eivät pääse syvemmälle kerroksiin tai 
pohjamaahan saakka. 

Kun ongelmana ovat esimerkiksi heikkolaatuisen kantavan kerroksen aiheut-
tama nopea vaurioituminen tai urautuminen tai epätasaisen routimisen aihe-
uttamat leveät pituushalkeamat ja rahoitustaso ei ole riittävä ongelmien syi-
den poistamiseksi ja päällystepaksuus on vähintään 100 mm, on edullisem-
paa tehdä remix -tyyppinen uusi pinta kuin uusi päällystelaatta, sillä vauriot 
tulevat päällystämisen jälkeen nopeasti uudestaan. 

Vilkasliikenteisemmillä teillä esiintyy harvemmin yksittäisiä, tienkäyttäjän hai-
talliseksi kokemia epätasaisia kohtia kuin vähäliikenteisillä teillä. Jos epäta-
saisuutta on, se on kiireellisyysjärjestyksessä ensimmäisenä poistettavaa, 
etenkin silloin kun nopeusrajoitus on 80 km/h tai enemmän. Suurilla nopeuk-
silla epätasaisuudet vaikuttavat liikenneturvallisuutta heikentävästi ja ne ai-
heuttavat suuren dynaamisen kuormituslisän rakenteelle. 
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2.3 Lähtötiedot ja hankintamuodon valinta 

Rakenteiden suunnittelu voidaan jättää urakoitsijan tehtäväksi sellaisissa ta-
pauksissa, joissa rakenteen nykytilasta on kattavasti lähtötietoja ja joilla pa-
rantamisen tavoitetaso asetetaan sellaiseksi, että budjetti riittää. Yleensä ra-
hoitustaso on etenkin vähäliikenteisillä teillä parantamistarpeeseen nähden 
liian pieni tai on sellaisia kohteita, joissa vaihtoehtoisia parantamisratkaisuja 
ei löydy. Tällöin tilaaja tekee jo tilausvaiheessa valinnan yksittäisten kohtien 
korjaamisesta tai ilmoittaa rakenteen vahvistamisen eri jaksoilla lähtökanta-
vuuden ja kantavuuslisäyksen muodossa. 

Tilaaja voi myös antaa sitovana jonkin rakennetyypin, jos halutaan käyttää 
vastaavaa rakennetta, kuin kokemusperäisesti on havaittu kohteen muulla 
osuudella tai toisella vastaavalla kohteella toimivan hyvin. Rakenteen ei tar-
vitse tällöin olla suunnitteluohjeiden mukainen. Parantamiselle ei voida aset-
taa tuotevaatimuksena tavoitekantavuutta eikä vaurioitumattomuutta, vaan 
laatutavoitteet asetetaan kerrospaksuuksille ja kerrosten tiiveydelle. 

Urakan vaatimusten asettamisessa noudatetaan seuraavanlaisia periaatteita 
ja tarvitaan seuraavia lähtötietoja: 
- Rakenteen vahvistaminen tavoitekantavuuteen 

Tarvitaan nykyinen kantavuus ja päällystepaksuus (muut ohjeet kohdas-
sa 6.1.1.1). 

Routaheittojen korjaaminen 
Tilaaja ilmoittaa korjattavien kohtien sijainnin tai jos tietoja ei ole, urak-
kaan tulee sisältyä vähintään 2 vuoden suunnitteluaika ja korjaukset teh-
dään yksikköhintaperusteisina. Korjattavien heittojen valinta perustuu ra-
hoitustasoon ja kohdassa 2.2.1 esitettyihin kriteereihin. Vaatimuksena 
on, ettei heittoa synny enää uudestaan korjatulle kohdalle tai korjatun 
kohdan päihin. Muualla esiintyviä heittoja ei tarvitse korjata, ellei urakoit-
sija ole niitä omilla toimillaan aiheuttanut esimerkiksi tekemällä puutteel-
liset kiilat rumpupaikalle. 

Painuman korjaaminen 
Painuma esitetään korjattavaksi joko kokonaan tai niin, että painumaerot 
loivennetaan. Tarvitaan pohjamaan laatu ja painuneen tienpinnan profiili 
sekä 3 viimeisen vuoden osuus painumasta. 

Sivukaltevuuden korjaaminen päällysteellä 
Kuntorekisterin tiedon tarkkuus ei riitä tarkkaan päällystemassoilla tehtä-
vän sivukaltevuuskorjauksen massatarpeiden määrittämiseen. Luotetta-
ym lähtötieto saadaan joko oikolaudalla tai PTM -mittauksen raakadatas-
ta laskemalla. 
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Vaurioitumisnopeuden pienentäminen 
Menetelmänä on joko stabilointi, sekoitusjyrsintä tai pelkkä uudelleen 
päällystys. Tarvitaan päällystepaksuus, kantavan kerroksen rakeisuus ja 
laatu. Parantamisen tavoitetaso asetetaan sellaiseksi, että budjetti riittää. 
Menetelmän vaikutus vaurioitumisnopeuteen arvioidaan tilaajan antaman 
taulukon avulla. Jos stabiloinnin tiivistystyö joudutaan tekemään sellai-
sissa olosuhteissa, joissa alusta on huonosti kantava tai märkä, ei raken-
teen kestolle voi asettaa samoja vaatimuksia kuin alustan kantavuusta-
voitteen täyttävillä osuuksilla. Jyrkät luiskat tai muuten heikosti kantavat 
tien reunat voivat samoin aiheuttaa stabiloinnin heikon tiivistymisen reu-
naosilla, mikä on otettava huomioon tavoiteasettelussa. 

Leveiden pituushalkeamien korjaaminen 
Tilaaja ilmoittaa korjattavien halkeamien sijainnin. Valinta perustuu rahoi-
tustasoon ja kohdassa 2.2.1 esitettyihin kriteereihin. Vaatimuksena on, 
että halkeamaa ei synny enää uudestaan korjatulle kohdalle tai korjatun 
kohdan päihin. Muualla esiintyviä halkeamia ei tarvitse korjata pysyvällä 
tavalla. 

Tien leventäminen, rakennetut tiet 
Tilaaja voi antaa toteutusratkaisun, koska se määräytyy tien nykyisen ra-
kenteen paksuuden ja materiaalien mukaan. Urakoitsijan valittavaksi jää 
sidottujen kerrosten materiaali ja sivukaltevuuskorjausten toteutusmene-
telmä sekä uusien ja vanhojen rakenteiden toisiinsa liittämisen toteutus- 
tapa. 

Tien leventäminen, rakentamattomat mandollisesti kertaalleen pa-
rannetut tiet 
Ongelmana on yleensä se, että vaurioitumisen hallinnan kannalta ainoa 
luotettava menetelmä eli vanhan rakenteen purkaminen ja uuden raken-
taminen tulisi liikennemäärään nähden liian kalliiksi. Halutessaan hal-
vemman ratkaisun tilaaja ilmoittaa, millaista poikkileikkausrakennetta, 
millaisia routanousun hallintakeinoja ja millaisia halkeamien torjuntakei-
noja pitää eri olosuhteissa käyttää. Tilaaja ilmoittaa myös, millaisia hal-
keamia parantamisen jälkeen takuuaikana sallitaan. 

Tavoitteet luiskakaltevuudelle 
Jos nykyisiä luiskakaltevuuksia ja nykyistä tien leveyttä ei ilmoiteta tar-
jouspyyntöasiakirjoissa, edellyttäisi ehdoton luiskakaltevuutta koskeva 
laatuvaatimus tarjouksen tekijöitä tekemään lisämittauksia tarjoustaan 
varten ja vaatimus voi osoittautua kohtuuttomaksi. Vaatimusta ei voi 
myöskään sitoa vanhaan luiskakaltevuuteen, jos sitä ei tunneta. Tilaaja 
voi tuotevaatimuksessa asettaa arvioimansa ylärajan uusien kerrosten 
paksuudelle, jotteivät luiskat jyrkkene liikaa. 
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3 LIIKENNETURVALLISUUDEN JA YMPÄRISTÖN 
HUOMIOON OTTAMINEN 

Rakenteen parantamisen suunnitteluun sisältyy tien nykyisten liikenneturval-
lisuuspuutteiden ja niiden korjaamismandollisuuksien selvittäminen. Lisäksi 
pitää arvioida, millaisia vaikutuksia parantamistoimenpiteillä on liikennetur -
vallisuuteen ja ympäristöön. Pohjavesialueilla sijaitsevissa rakenteen paran-
tamishankkeissa arvioidaan suojaustarpeet ohjeen Pohjaveden suojaus tien 
kohdalla, TIEH 2100028-04 mukaisesti. 

Taulukko 1. Rakenteenparantamisen vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja 
ympäristöön. 

Korjausmenetelmä Vaikutukset - 
tasauksen oikaisu + ajettavuus paranee ja ajokustannukset pienenevät 
eli taitepisteet vä- - ajonopeudet nousevat 
henevät + perusteltua pääteillä ja seututeiltä 

- ei ole perusteltua alemman verkon teillä, jossa geomet- 
riaa ei kuitenkaan ole mandollista korjata kokonaisuu- 
tena 

- lisää rakentamiskustannuksia, jos rakenteen vahvista- 
mistarpeeseen nähden tulee turhaa nostoa tai jos ra- 

____________________ - kennetta joudutaan leikkaamaan 
murskenostot + tasaus nousee, jolloin on mandollista saada korjattua 

näkemiä ja heikosti kuivattuvia kohtia 
- tien sopivuus ympäristöön heikkenee, kun viereiset ra- 

kennukset jäävät tietä alemmaksi, tiealue leviää ja 
puustoa joudutaan raivaamaan 

- liittyvien teiden tasausta pitää korjata 
- lisää uusiutumattomien luonnonvarojen käyttöä 
- työn aiheuttamat haitat liikenteelle ja ympäristölle (ma- 

teriaalikuljetukset ja pölyäminen) ovat pitkäaikaisia 
+ sivukaltevuus saadaan samalla koqattua oikeaksi 
+ lieventää epätasaista routimista ja siitä liikenteelle ai- 

____________________ - heutuvia haittoja 
nykyisten kerrosma- + minimoidaan uusiutumattomien luonnonvarojen tarve 
teriaalien stabilointi + työnaikaiset materiaalitarpeet ja niistä syntyvä työmaa- 

liikenne on vähäistä 
+ ei aiheuta suuria muutoksia tieympäristöön (tien tasaus 

pysyy suunnilleen samana) 
+ työn aiheuttamat haitat liikenteelle ja ympäristölle ovat 

lyhytaikaisia 
+ sivukaltevuus saadaan samalla korjattua oikeaksi, jos 

korjaustarve ei ole suuri 
- ei 	lievennä merkittävästi 	routimista, vaan 	liikennettä 

häiritsevät heitot ja painumat jäävät jäljelle 
- pahat reunapainumat eivät korjaannu, jos luiskia ei loi- 

_____________________ - venneta tai tehdä reunavahvistuksia 
ojia 	avarretaan 	tai + näkemät paranevat, liittymien turvallisuus paranee 
aukaistaan nykyisel- näkemät paranevat, nopeus nousee 
lä tiealueella - luiskat jyrkkenevät, turvallisuus ja rakenteen reunojen 

______________________ - kesto heikkenee 
ojia 	avarretaan 	tai + näkemät paranevat, liittymien turvallisuus paranee 
aukaistaan, 	hanki- - näkemät paranevat, nopeus nousee 
taan Iisätiealuetta + luiskia voidaan loiventaa, jolloin turvallisuus ja raken- 

teen kesto paranevat 
- ojia joudutaan siirtämään ja puustoa poistamaan, jolloin 

______________________ - rakentamiskustannukset nousevat 
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3.1 Parantamistoimenpiteiden vaikutukset 

Rakenteen parantamisen vaikutuksena tien tasaisuus ja ajettavuus parane-
vat aina, mistä seuraa ajonopeuksien kasvaminen. Ajonopeuksien kasvun 
seurauksena liittymien turvallisuus voi heiketä ja ajoneuvojen tieltä suistumi-
sen riski kasvaa, ellei samassa yhteydessä paranneta näihin vaikuttavia asi-
oita. Jos esimerkiksi parannettavalla osuudella on runsaasti kevyttä liiken-
nettä, ja sen vuoksi on jo ennen parantamista asetettu alempi nopeusrajoi-
tus, ei saa tehdä sellaisia parantamistoimenpiteitä (esimerkiksi tasauksen oi-
kaisu tai poikkileikkauksen avartaminen), joiden seurauksena ajonopeudet 
erityisesti nousevat. Taulukossa 1 on esitetty eri parantamistoimenpiteiden 
vaikutuksia liikenneturvallisuuteen ja ympäristöön. 

3.2 Liikenneturvallisuuden parantaminen 

Isommista koko kohdetta koskevista turvallisuutta parantavista korjauksista 
pitää päättää jo esiselvitysvaiheessa. Yksittäisiä kohtia on mandollista pa-
rantaa toteuttamiseen tähtäävän suunnittelun aikana, kun rakenteen korja-
usmenetelmä ja liikenteelliset tarpeet sovitetaan yhteen. Seuraavassa on 
lueteltu yleisimpiä rakenteen parantamisen suunnittelussa huomioon otetta-
via liikenneturvallisuuden parantamistarpeita ja mandollisia korjaustoimenpi-
teitä. 

3.2.1 Liittymien turvallisuuden parantaminen 

Heikot näkemät ovat mandollisesti parannettavissa näkemäraivauksilla ja 
- leikkauksilla tai päätien tasausnostoilla. Jos mandollista, liittymä siirretään 
päätien harjakohdalle, jolloin ei tarvita liittymärumpua ja siten pienennetään 
ulosajotilanteessa loukkaantumisriskiä. Jos liittymää ei voida siirtää tai liitty-
mänäkemiä korjata (liittymä esim. rakennuksen nurkalla), varoitetaan päätiel-
lä liikkujaa liikennemerkein tai asennetaan liittymään peili. 

Liittyvän tien tasaus on tarkistettava ja tarvittaessa korjattava aina, kun pää-
tien tasausta muutetaan. Jyrkän liittymän turvallisuutta parannetaan raken-
tamalla odotustasanne. 

Liittymän muoto voi olla ajan kuluessa muuttunut ja levinnyt niin, että tarvi-
taan jäsentelyä ja liittymäkulman korjaamista, joiden avulla hillitään nopeuk-
sia liittymäalueella. Toisaalta voidaan tarvita myös liittymän leventämistä 
vastaamaan liittymän käyttäjien tarpeita. 

Liittymärummun aiheuttamaa henkilövahinkoriskiä tieltä suistumistilanteessa 
voidaan pienentää sijoittamalla rumpu kauemmaksi päätiestä. Lisäksi voi-
daan tehdä vaihtoehtoisia toimenpiteitä, joilla rumpu voidaan jättää pois ko-
konaan. Vaihtoehtoisia ratkaisuja on esitetty kohdan 6.5.4 kuvassa 14. 
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3.2.2 Poikkileikkauksen korjaaminen 

Tien levevttä tarkastellaan yhdessä geometrian kanssa ja selvitetään kaarre-
levitystarpeet. Ajan myötä leventyneiden sorateiden osalta tarkistetaan ka-
ventamismandollisuus eli alkuperäiseen leveyteen palauttamismandollisuus. 
Jos kaventamista ei voida liikennemäärän tai liikenteen koostumuksen vuok-
si tehdä, tarkistetaan reunojen vahvistamistarve niin, ettei ajoneuvoilla ole 
riskiä suistua ojaan, kun ne ajavat väistämistilanteessa lähemmäksi reunaa. 

Jos tarvitaan pohjavesisuojaus, se on helpointa toteuttaa tekemällä tien 
kummallekin reunalle 1/2  metrin levitys, jolloin ei tarvitse leikata nykyistä ra-
kennetta ja poistaa päällystettä. 

Sisäluiskien loiventamistarve ja ojan avarrustarve tarkistetaan turvallisuuden 
kannalta. Jyrkiksi jäävien luiskien osuuksilla arvioidaan kaidetarpeet. Ulko-
luiskien leikkaustarpeet tarkistetaan näkemien kannalta. Luiskissa sijaitsevi-
en kallioiden ja lohkareiden poistotarpeet arvioidaan liikenneturvallisuuden 
kannalta. Ajoneuvon suistumisriski on suurimmillaan alamäen jälkeisessä 
kaarteessa, joten ainakin sellaisissa kohdissa poistot pitäisi tehdä vahinko- 
riskien minimoimiseksi. 

Tien sivukaltevuuden korjaamistarpeen arvioinnissa tarkistetaan pintavesien 
pois pääsy tieltä ja määritetään ajamisen turvallisuuden kannalta liian loivat 
tai jyrkät kallistukset tai väärään suuntaan olevat sivukaltevuuden kohdat. Li-
säksi määritetään suunnittelua varten tarvittavat mittaukset. Jos kohteella on 
paljon sivukaltevuuden korjaustarvetta, se pitää ottaa huomioon rakenteen 
parantamismenetelmää valittaessa. Päällysteellä korjattaessa sivukalte-
vuuskorjaukset ovat kalliita. Pelkällä stabiloinnilla (ei murskelisäyksiä) on 
mandollista tehdä ± 2 prosenttiyksikön korjauksia niin, että silti on mandollis-
ta taata vaadittava stabilointikerroksen paksuus koko poikkileikkauksessa. 

3.2.3 Geometrian korjaamisessa huomioon otettavaa 

Kun ajonopeudet nousevat parantamisen seurauksena, pitää huolehtia siitä, 
ettei tiehen jää yllättäviä tai muusta geometnasta poikkeavia kohtia. Pahim-
pia ovat esimerkiksi sellaiset pienisäteiset kaarteet, joita ei pystygeometrian 
pienipiirteisyyden vuoksi pysty ennakoimaan. Jos korjaavia toimenpiteitä ei 
voida tehdä, asennetaan ajajan huomion herättämiseksi kaarremerkkejä tai 
reunapaaluja tai liikennemerkki varoittamaan esimerkiksi liittymästä. 

Murskenostoilla parannettavan tien pystygeometriaan ei pidä sovittaa väkisin 
tiettyjä pyöristyskaaria. Ajettavuus heikkenee etenkin silloin, kun kaarien vä-
liin jää pitkiä suoria osuuksia. Samalla yleensä haaskataan materiaaleja tur-
hiin tasausnostoihin. Helpointa on esittää muutokset suhteessa nykyiseen 
tasaukseen, esimerkiksi nykyinen TSV+20 cm, jolloin pystygeometria säilyy 
entisellään. 

Nopeusrajoitusten asettamistarve tarkistetaan sellaisilla yhtenäisillä jaksoilla, 
joissa tiealueen välittömään läheisyyteen jää rakennuksia tai näkemiltään 
heikkoja liittymiä tai joissa on edellä kuvatun mukainen muusta tiestä poik-
keava geometria. 
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4 ESISELVITYKSET 

4.1 Esiselvitysten tarkoitus 

Tie tai tieosuus tulee yleensä esille rakenteen parantamista tarvitsevana 
kohteena, kun hallintajärjestelmän (PMS) kuntotietoihin perustuvien päätte-
lysääntöjen ehdot täyttyvät. Tällaisia ehtoja asetetaan antamalla raja-arvoja 
esimerkiksi vauriosummalle, tasaisuudelle tai urasyvyydelle ja ne riippuvat 
tien liikennemäärästä ja nopeusrajoituksesta. Parantamistarpeen ja toimen-
piteiden rankkuuden määrittämistä varten tarvitaan aina lisäselvityksiä, joi-
den yhteydessä tarkistetaan samalla, onko liikenteellisten tarpeiden takia 
syytä korjata myös tasausta tai geometriaa tai pitääkö tietä leventää. 

Esiselvitysten tarkoituksena on määrittää tien nykytila niin tarkasti, että saa-
daan selville, 
- mikä on tarvittava rahoitustaso, kun tien liikenteellisen merkityksen mu-

kaiset tavoitteet otetaan huomioon tai 
- mikä on realistinen tavoitetaso, kun rahoitusraami on etukäteen päätetty. 

4.2 Esiselvityksen lähtötiedot 

Alustavat tarkastelut tehdään rekisteritietojen pohjalta. Pääasiallisina lähtei-
nä käytetään kuntotietorekisteriä (KURRE) ja tierekisteriä (tai PMS:n kunto- 
tiedot ja yleistiedot - tietokantoja). Kokonaisuuden arviointia varten tarkiste-
taan myös onnettomuusrekisterin ja tarvittaessa siltarekisterin tiedot. Rekis-
teritiedoista saadaan jaksotus ja alustava arvio vaurioitumistavasta. Rekiste-
reistä ei kuitenkaan saada tietoa vaurioitumisen syistä eikä routaheitoista tai 
painumista. Vaurioiden sijainti ja tarkempi tyyppi tarkistetaan maastoinven-
toinnin avulla. Routaheittojen määrää ja sijaintia voidaan selvittää myös 
haastattelujen avulla. 

4.2.1 Rekisteritietojen hyödyntäminen 

4.2.1.1 Tierekisteri 

Tierekisteristä saadaan suunnitteluun ja mitoitukseen vaikuttavia teknisiä tieto-
ja sekä toimenpidehistoriaan liittyviä tietoja: 

- toimenpiteiden (rakentaminen, päällystäminen, rakenteen parantami-
nen) ajankohdat 

- 	leveystiedot 
- 	päällystetyyppi 
- 	liikennemäärä, nopeusrajoitukset yms. yleistiedot. 
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Tierekisteritietoja hyödynnettäessä on muistettava, että 
- raskaan liikenteen määrätieto on vähäliikenteisillä teillä usein rekiste-

rissä epäluotettava, joten on syytä selvittää maankäyttösuunnitelmien 
tai haastattelujen avulla tiedot tulevaisuuden säännöllisistä raaka-
ainekuljetuksista, linja-autoreiteistä jne. 

- tierekisteripituudessa ja toimenpiteiden osoiteväleissä on usein vir-
heitä. Aikaisempien rakenteenparantamistoimenpiteiden tarkempi si-
sältö ei selviä tierekisteristä, vaan se joudutaan selvittämään tutki-
muksien ja haastattelujen avulla. 

- leveystiedot ovat keskimääräisiä ja ne on etenkin teräsverkkojen 
käyttöä tai tien leventämistä suunniteltaessa aina tarkistettava mit-
tauksin. 

Jos tien verkollinen asema on muuttunut tai muuttumassa tai maankäyttöön 
on tullut tai tulee jatkossa oleellisia muutoksia, pitää tehdä liikenne-ennuste. 

4.2.1.2 Kuntotietorekisteri (KURRE) 

Päällystetvillä teillä kuntotietoa on kerättynä 1980-luvun lopusta saakka. 
Vuodesta 2002 lähtien löytyy vaurio- ja tasaisuustietoja myös kevyen liiken-
teen väyliltä. Vaurioinventointia ei yleensä tehdä, kun KVL > 6000 ajon/vrk. 
Osalla kohteista on lisäksi nykyään rekisterissä pudotuspainolaitemittauksen 
tiedot mitattuina 100 metrin välein. Harvemmalla välillä tehdyt mittaukset eivät 
ole käyttökelpoisia parannettaessa tietä tavoitekantavuuteen. 

Tien pidemmän aikavälin kuntotilakehitystä on mandollista analysoida eri 
mittauskertojen välillä. J05 mittauskertojen välissä on tehty toimenpiteitä, 
voidaan mittaustulosten perusteella arvioida toimenpiteiden vaikutusta kun-
totilan muutokseen, lähinnä vaurioitumisnopeuteen sekä siihen, miten eri- 
tyyppiset vauriot ovat uusiutuneet. Tietojen saatavuus pitää tarkistaa ta-
pauskohtaisesti. 

Kuntotiedot ovat rekisterissä 100 metrin jaksoissa. Mittausdataa on ainoas-
taan tien toiselta kaistalta. Yleisimmin päällystetyn tien rakenteen nykytilan 
arvioinnissa käytetään seuraavia kuntorekisteristä saatavia muuttujia: 

urat (mm) 
Rekisterissä on mitatun kaistan syvemmän uran syvyyden ja unen väli-
sen harjanteen korkeuden keskiarvo 100 metrin jaksoissa. Vuodesta 
2005 eteenpäin tehtävissä mittauksissa rekisterissä oleva tulostusväli on 
10 m. Liikennemäärään nähden suuri urautumisnopeus ja saman tie-
osuuden sisällä poikkeavan suuri urasyvyys voi johtua esimerkiksi kan-
tavan kerroksen heikkolaatuisesta materiaalista tai kuormitukseen näh-
den liian ohuesta tai pehmeästä päällysteestä. 

tasaisuus IRI (mm/m 
IRI-arvo on rekisterissä 100 m jaksojen keskiarvona. Vuodesta 2005 
eteenpäin tehtävissä mittauksissa rekisterissä oleva tulostusväli on 10 m. 
Osalla kohteista on käytettävissä sekä kevät- että kesämittaus. Suuret 
IRI-arvot ilmentävät epätasaista routimista, painumia tai muita muodon- 
muutoksia. Yksittäiset epätasaisuudet saadaan parhaimmin selville 10 m 
tulostusvälin aineistolla. 
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vuodesta 2006 eteenpäin: automaattinen vaurioinventointi 
Tie valo- tai videokuvataan. Kuvauksesta muodostetaan automaattisen 
tulkinnan avulla kaistakohtainen vauriokartta. Vauriokartalta nähdään hal-
keamien sijainti, jolloin inventointitietoa voidaan tarkemmin käyttää raken-
teen nykytilan ja vaunoitumisen syiden analysointiin. Lisäksi rekisteriin tu-
lee uusi tunnusluku (mandollisesti UCI tai SC), joka kuvaa vaurioituneen 
tienpinnan osuutta. 

vauriosumma (m 2), yksittäiset vauriot (m, m 2 ) 

Vuoteen 2005 asti on visuaaliseen inventointiin perustuen kirjattu mo-
lemmilta kaistoilta yksittäiset vauriot. Erityyppisten vaurioiden määristä 
on painokertoimien avulla laskettu vauriosumma ja sen perusteella saa-
daan jaksotus vauriomäärältään erilaisiin osuuksiin. Vuonna 2005 on 
otettu käyttöön tienkäyttäjäpainotteinen vauriosumma, jossa eri vau-
riotyyppien painokertoimia on muutettu vastaamaan paremmin tienkäyt-
täjän kokemaa ajomukavuutta. 

Yksittäiset vauriot ilmentävät seuraavia rakenteellisia ongelmia: Pituushal-
keamat ovat syntyneet joko epätasaisen routanousun seurauksena tai ne 
ovat seurausta heikosta kantavuudesta. Verkkohalkeilu johtuu kantavuus- 
puutteista, kantavan kerroksen hienoainespitoisesta materiaalista, päällys- 
teen suuresta lästä tai heikosta laadusta. 

Vauriosumma ei kuvaa suoraan tien kestävyyttä, vaan sitä kuvaa paremmin 
vaurioitumisnopeus, joka saadaan, kun vauriosumma (VS, lasketaan van-
hoilla painokertoimilla)) jaetaan mittaushetkellä vallinneen päällysteen iällä. 
Laskennassa käytetään seuraavaa kaavaa: 

VNOP= VSIIKÄ14  

Vaurioitumisnopeuden määrittämistä varten päällysteen iän pitää olla vähin-
tään 4 vuotta, mieluummin 6 vuotta. Vaurioitumisnopeutta ei voi laskea kah-
den viimeisen mittauskerran erotuksen perusteella, koska inventointien epä-
tarkkuus korostuu mittauskertoja verrattaessa. 

Vaurioitumisnopeuden perusteella tiejaksot jaetaan hitaasti vaurioituviin ja 
nopeasti vaurioituviin. Vaurioitumisen katsotaan olevan nopeaa, kun päällys-
tetyypeittäin ylittyvät seuraavat raja-arvot: 

Päällystetyyppi vaurioitumisnopeus m 2/v 1 ' 4  

AB 	>4 
PAB-B 	> 5 
PAB-V 	> 6 

Nopeasti vaurioituville osuuksille pitää 
- aina tehdä lisätutkimuksia kohdan 5 mukaisesti 
- varautua tekemään rankempia toimenpiteitä, koska ne vaurioituvat uu-

delleenpäällystysten jälkeen edelleen nopeasti. 

Myös keskiharjanteen suuri kasvunopeus ilmentää rakenteen huonoa kuor-
mituskestävyyttä ja tällaisilla kohteilla (yleensä vähäliikenteisiä teitä) pitää 
tehdä jatkotutkimuksia kohdan 5 mukaisesti. 
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Ku ntorekisteritietoja hyödynnettäessä on muistettava, että 
- vauriotyypin määrittelyyn vaikuttaa inventoijan su bjektiivinen näkemys, 

vaurioiden määrän havainnointiin taas vaikuttavat inventointihetkellä vai-
linneet sääolosuhteet (märkä tie, auringon häikäisy jne.). 

- rekisteritiedoista ei saada vaurioiden sijaintia yksittäisen satametrisen si-
sällä (ei pituus- eikä poikkileikkaussuunnassa). Sijainti on kuitenkin tär-
keä asia pääteltäessä vaurioitumisen syytä, seuraavassa esimerkkejä: 

1) Pituussuuntainen halkeama sijaitsee ajouran pohjalla. Vaurioituminen viit-
taa siihen, että kuormitus on ylittänyt päällysteen alapinnan saliitun veto- 
jännityksen. 

2) Pituussuuntainen halkeama sijaitsee keskellä tietä. Vaurioitumisen syynä 
on tien reunan ja keskiosan välinen routanousuero sekä mandollisesti tien 
kapeus ja jyrkkäluiskaisuus. 

- ura-ja tasaisuuslukemiin vaikuttavat hieman mittauksen ajolinja sekä eri 
aikoina tehtyjen mittausten ja laskentatapojen erot. 

4.2.1.3 T&M SORA 

Sorateiden kuntotiedot ovat T&M Sora —rekisterissä. Sieltä saadaan vuosittain 
tehtyjen kelirikkoinventointien tiedot, joita ovat kelirikon vakavuus ja arvioitu 
tarvittava toimenpidetaso kullakin kelirikkoiselia jaksolla. Osalla soratieverkkoa 
on inventoitu myös ns. rakenteellista kuntoa sisäitäen tietoa kuivatuksen puut-
teista, reunapalteista, ylileveydestä jne., mutta nämä tiedot eivät ole kovin luo-
tettavia. 

Kelirikon vaikeusaste ja kelinkkokohtien sijainti vaihtelevat eri vuosina (esi-
merkiksi vuonna 1998 oli keskimääräistä vaikeampi keiirikkovuosi, kun taas 
vuosi 2004 oli keskimääräistä helpompi), joten analysoinnin kannalta on tär-
keää ottaa käyttöön mandollisimman monen vuoden tiedot ja yhdistää jaksoja 
toisiinsa. Pitää myös tarkistaa, onko kohteella tehty inventointien jälkeen toi-
menpiteitä, jotka vaikuttavat kuntotilaan. 

Kelirikkoinventointien tiedot ovat yhteismitaliisia vuodesta 1998 lähtien. Inven-
tointimenetelmä on subjektiivinen ja soratien luonne huomioon ottaen inven-
tointitulokseen vaikuttavat huomattavasti inventointipäivää edeltäneet sää-
olosuhteet, roudan sulamisen vaihe jne. Tästä syystä on tärkeää etenkin sil-
loin, kun soratie aiotaan päällystää, että tehtäisiin useana vuotena tai ainakin 
saman vuoden eri ajankohtina erillinen maastoinventointi. Inventoinnin pe-
rusteella määritetään tarvittavat tutkimukset korjausmenetelmien suunnitte-
lua varten. 

4.2.1.4 Onnettomuusrekisteri 

Onnettomuusrekisteristä saadaan tiedot tiellä tapahtuneiden liikenneonnet-
tomuuksien sijainnista, tyypeistä ja vakavuudesta. Onnettomuustiedot analy-
soidaan arvioimalla onnettomuuspaikalla vallitsevat olosuhteet: pitääkö pa-
rantamisen yhteydessä esimerkiksi loiventaa kaarretta, korjata sivukalte-
vuuksia tai parantaa liittymänäkemiä. Näin etenkin silloin, jos onnettomuuk-
sia on kasaantunut samoihin kohtiin. 
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4.2.1.5 Siltarekisteri 

Jos kohteella on siltoja, voidaan siltarekisteristä tarkistaa sillan hyödyllinen 
leveys, kantavuus sekä mandollinen kunnostustarve (siltarekisterin perusra-
portti sekä sillantarkastuslomakkeet). Siltojen kunnostamisen ohjelmoinnista 
vastaavalta tarkistetaan, onko kyseiselle sillalle suunniteltu tehtäväksi toi-
menpiteitä, jolloin tien ja sillan toimenpiteiden ajoitus sovitetaan yhteen. 

4.2.2 Kartta-aineistot 

Peruskartta-aineiston avulla saadaan hahmotettua laajemmin tieympänstöstä 
- sivukaltevat maastonkohdat 
- kallioiset ja soistuneet alueet 
- ojat, purotja järvet. 

Maaperäkartalta saatavat pohjamaatiedot ja etenkin pohjamaan vaihtumis-
kohdat auttavat selvittämään vaurioitumisen syitä sekä kohdentamaan tutki-
muksia. Numeerisen perus- ja maaperäkartan avulla voidaan tehdä esimer-
kiksi tien karkea pituusprofiuli ja maalajirajat saadaan esitettyä suhteessa tien 
paalutukseen tai esimerkiksi vaurio- tai kelirikko-osuuksiin. 

4.2.3 Maastoinventointi ja haastattelut 

Maastoinventointia tehdessään asiantuntija näkee vaurioitumisen luonteen ja 
syy-yhteyden yhtäaikaisesti, esimerkiksi paha reunapainuma jyrkkäluiskai-
sella osuudella. Esiselvitysvaiheessa maastoinventoinnin tarkoituksena on 
tehdä tielle jaksotus ongelmien laadun suhteen ja tehdä päätökset siitä, voi-
daanko tielle tehdä pelkkä uudelleen päällystys vai tarvitaanko kevyt paran-
taminen, raskas parantaminen tai uudelleen rakentaminen sekä miten han-
ketta viedään eteenpäin. Tarkoituksena on myös alustavasti arvioida vaurioi-
tumisen syitä. Toimenpidetarpeita määritettäessä inventointi sisältää jakso-
tuksen lisäksi yksittäisten korjattavien vaurioiden yksilöinnin ja tarkan sijain-
nin mittauksen. 

Taulukossa 2 on esitetty muistilistaa niistä asioista, joihin maastossa pitää 
kiinnittää huomio ja joista tarvitaan tieto parantamisen tavoitetason ja toi-
menpidetarpeiden määrittelyä varten. Tarkoituksena ei ole kirjata jokaista 
yksittäistä vauriota, vaan tehdä jaksotus perusvauriotyypin mukaan (esimer-
kiksi reikiintynyt, kokonaan verkkohalkeamilla jne.). Erikseen poimitaan yksit-
täiset korjattavat vauriot ja epätasaisuudet. Samaa muistilistaa voidaan käyt-
tää sekä esiselvitys- että toimenpidetarpeiden määrittämisvaiheessa. 

Inventointi tehdään joko 
A) taulukon 2 erittelyä noudattaen tai 
B) tarkistaen videolta kirjattujen vaurioiden tiedot taulukkoon rasterilla mer-

kityin osin tai 
C) tarkistaen automaattisen vaurioinventoinnin tuottaman vauriokartan tie-

dot taulukkoon rasterilla merkityin osin. 

Vaurioiden kirjaamisesta on lisäksi ohjeita julkaisussa TIEL 2140015 Raken- 
teen parantamista edeltävät tutkimukset sekä maatutkal uotauksen yhtey- 
dessä tehtävän videoinnin osalta julkaisussa Rakenteen parantamissuunriit- 
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telua edeltävät maatutkaluotaukset ja tulosten esitystapa, TIEH 2100027-04. 
Jatkosuunnittelun kannalta on tärkeää, että alkuperäiset vauriotiedot ovat 
käytettävissä (ei luokituksia eikä indeksejä). 

Taulukko 2. Maastoinventoinnissa kirjattavat asiat. Taulukkoon rasterilla 
merkityt kohdat pitää tarkistaa maastossa silloinkin, kun koh -
teelta on olemassa video tai vauriokartta. 

Kirjattava sijainti tai muu erotte- mandollinen syy 
asia luperuste kirjaukseen viite ohjeen kohtaan 

Vauriot, päällystetyt tiet _____________________________ 
pituushalkeama keskellä tietä: leveät tai routanousuero 
_______________ porrastuneet kirjataan _________________________________ 

tien reunassa routanousuero tai heikko kantavuus 
______________ ________________________ tai vanhan parantamisen raja 

poiveileva (vino): leveät tai routanousuero 
_______________ porrastuneet kirjataan _________________________________ 
poikkihalkeama kirjataan 10-40 m välein 

toistuvat keväällä ja alku- 
kesällä epätasaiset hat- 

_______________ keamat _________________________________ 
verkkohai- erottelu, onko koko tiellä tai tiheäsilmäinen: kantava kerros 
keama kaistalla, kirjataan paaluvä- heikkolaatuinen tai ohuen murske- 

Ii, silmäkoko ja purkautumi- kerroksen alla vanha päällyste tai 
nen kosteutta pidättävä kerros; iso sil- 

mäkoko: kokonaiskantavuus heikko 
_______________ _________________________ lisäselvitykset kohta 5 
unen kunto erotellaan, 	onko 	yksi 	vai heikkolaatuinen kantava kerros tai 

useita 	kapeita 	pituushal- liian ohut tai heikkolaatuinen pääl- 
keamia pohjalla vai verkko- lyste tai 
halkeamaa pohjalla liian ohuet kerrokset 

_______________ _________________________ lisäselvitykset kohta 5 
reiät ja purkau- keskittymät kirjataan paalu- heikkolaatuinen kantava kerros tai 
tumat välinä, lisämaininta, onko heikkolaatuinen päällyste 

koko tiellä vai vain toisella lisäselvitykset kohta 5 
________________ kaistaila __________________________________ 
reunapainuma laajuus 	tien 	poikki- 	ja 	pi- jyrkät luiskat tai liian ohut rakenne 

tuussuunnassa tai levennyksen alle jääneet vanhat 
pehmeät luiskamassat tai puutteel- 
linen pohjanvahvistus 

______________ ________________________ lisäselvitykset kohta 6.1.2.3 
paikat kirjataan paikan sijainti ja pyritään selvittämään alkuperäinen 

koko erikseen ajouran vaurio 
________________ paikkau kset __________________________________ 
Tien pinnan laatu, soratiet 	 _____________________________ 
kuoppia yhtenäinen jakso paaluväli- rakenteen suuri kosteuspitoisuus, 

nä, sijainti poikkiieikkauk- puutteellinen sivukaltevuus tai reu- 
sessa napalteet nopeuttavat kuoppaan- 

________________ __________________________ tumista 
pehmennyt paaluväti, 	vakavuusaste liian hienorakeinen kulutuskerros tai 

(kohta 6.2.1) heikko kantavuus tai 
________________ yksittäinen kohta, sijainti kallio lähellä tien pintaa 
savisilmäkkeet eroteilaan yksittäiset, maalajiraja tai kallio lähellä tien pin- 

ajourien välissä ja tien kes- taa tai heikko kantavuus tai vaihte- 
_______________ keitä sijaitsevat leva kerrospaksuus 
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Kirjattava sijainti tai muu erottelupe- mandollinen syy 
asia ruste kirjaukseen viite ohjeen kohtaan 

Yksittäisepätasaisuus, katso myös kaavio 3 _______________________ 
heitto kevättal- sijainti 	poikkileikkaukseen 	näh- routivan 	ja 	routimattoman 
veDa den, jyrkkyys (loiva, terävä) paa- pohjamaan raja tai kallio lä- 

luväli hellä tien pintaa tai 
lisäksi kirjataan havaittu kallio tien puutteelliset 	siirtymäkiilat 
sivussa, rumpupaikka, sivukalteva rumpupaikalla tai 
maasto voimakas veden virtaus si- 

vulta 
_______________ _______________________________ lisäselvitykset kohta 5 
painuma poikkisuuntainen lisäselvitykset kohta 5 

vino 
________________ pituussuuntainen ____________________________ 
maakivet tai yksittäisen tarkka sijainti tai yhte- 
lohkareet näinen jakso, kirjataan myös ym- 
________________ päristön kivisyys ____________________________ 
Poikkileikkaus ____________________________ ________________________ 
sisäluiskat jyrkät luiskat, tiealueen nittävyys 

loiventamisen kannalta, kaidetar- 
________________ ve 
sivukaltevuus poikkileikkaus latistunut kantavuuspuute 	tai 	painu- 

mat 
painumaero 

liian pieni tai esim. soratien kaar- lisäselvitykset kohta 5 
teessa liian suuri kaltevuus 

________________ voimakas muutos 
poikkiharjanne kirjataan jakso heikko rakenteen yläosa tai 
tai loivat urat tai kirjataan, jos reunaura on selvästi kantavuuspuute tai 
kokonaan epä- keskiuraa isompi kerrokset sekoittuneet poh- 
tasainen jamaan 	kanssa 	routimisen 

seurauksena 
________________ ________________________________ lisäselvitykset kohta 5 
ulkoluiskat avarrustarve näkemien tai kuiva- 

tuksen takia, 	kallion tai lohkarei- 
_______________ den poistotarve _________________________ 

Kirjattava asia 	 viite ohjeen kohtaan 
Maastotyyppi __________________________ ______________________ 

_______________ 

sivukaltevuus 
alava maastonkohta, soistuma 
avokalliot ___________________________ 

Kuivatus ___________________________ 

_______________ 

vesien koko kulkureitti vedenjaka- 
jalta rummulle , rumpujen kunto, 
laskuojien kunto 

kohta 6.5 

___________________________ 
Varusteet 
liikennemerkit kunto, uusien merkkien tarve 
kaiteet kunto, pituuden riittävyys 
1) 

jos kaltevuussuhteet on vaikea arvioida maastossa, tehdään tarvittaessa kuivatuk-
sen kunnostuksen suunnittelua varten pituusprofiulin mittaus esimerkiksi GPS-
ajoneuvokartoituksena tai takymetrimittauksin 

Maastoinventoinnissa kirjataan myös liikenneturvallisuuteen vaikuttavat teki-
jät, kuten liittymänäkemät, poikkeavat kohdat geometriassa jne. Asiaa on 
käsitelty tarkemmin kohdassa 3.2. 



26 	 Rakenteen parantamisen suunnittelu 
ESISELVITYKSET 

Tien toimenpidehistorian selvittämisestä saadaan apua vaurioitumisnopeu-
den syiden ja aikaisempien toimenpiteiden vaikutusten arviointiin ja tutkimus-
ten suunnitteluun. Tierekisterin tiedoissa on usein virheitä eikä niissä ole yk-
silöity tehtyjä parantamistoimenpiteitä, joten tiedot on syytä tarkistaa haastat-
telemalta toimenpidehistoriaa tuntevaa henkilöä. Haastattelulla selvitetään 
seuraavat asiat, mikäli niitä ei muista lähtötiedoista ole saatu selville: 

- onko tie rakennettu vai aikanaan soratiestä parannettu, tieto tarvi- 
taan etenkin tietä levennettäessä 

- onko käytetty erityismateriaaleja (esimerkiksi maabetonia, bitumista-
bilointia, teräsverkkoja) 

- onko oletettavissa, että vanha päällyste on alle puolen metrin syvyy-
dessä 

- onko tiedossa, että alueen kiviaines on heikkolaatuista 
- salaojat. 

Lisätietoja saadaan tien kunnossapidosta vastanneilta, alueen liikennöitsi-
jöiltä ja asukkailta sekä eri tuotantolaitoksista: 

- paikkauksilla korjatut vauriot sekä muut mandolliset toimenpiteet 
(esim. lohkareiden poisto) 

- onko ollut toistuvaa kunnossapitotarvetta 
- arvio vaurioitumisen syistä 
- routaheittojen paikat 
- nykyiset raaka-ainekuljetukset, mandolliset tulevat kuljetustarpeet 
- onko sivuojia jouduttu perkaamaan erityisen usein. 

4.3 Esiselvityksen tulokset 

Esiselvitysvaiheessa viedään tarkastelut niin pitkälle, että on mandollista 
tehdä päätökset toimenpidetasoista, tiealueen tarpeesta ja hankkeen jatko- 
suunnittelusta ja toteutustavasta. 

4.3.1 	Lisätutkimus- ja suunnittelutarve 

a) Toimenpidetaso ja toimenpiteet voidaan suunnitella rekisteritietojen 
ja maastokäynnin perusteella. Tämä on mandollista esimerkiksi silloin, 

- kun vaurioituminen ei ole ollut nopeaa ja tien poikkileikkaus- 
muoto on kunnossa. Päätoimenpiteeksi voidaan suoraan esit- 
tää uudelleen päällystystä. 

- 	kun edellä esitettyyn tilanteeseen liittyy vaurioita, joita voidaan 
korjata ilman lisäselvityksiä, esimerkiksi pitkien leveiden pi-
tuushalkeamien korjaamista teräsverkoilla. 

- kun lohkareita tai maakiviä poistetaan tai tiessä on routimises-
ta johtuvaa epätasaisuutta, eikä rahoitustaso riitä vaurioiden 
syiden poistamiseen. Kivien poistot, uudelleen päällystys ja 
murskeella tasoitus voidaan toteuttaa ilman tarkempia tutki-
muksia. Maastossa on kuitenkin hyvä kirjata tällaisillakin koh-
teilla arvio ongelmatyypeistä sekä yksittäisten vauriokohtien 
sijainti ja kuvaus, jotta seurannan avulla voidaan tehdä pää-
telmiä toimenpiteen vaikutusten kestosta. 
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kun tiedetään korjattavien routaheittojen sijainti tai tiedetään 
korjattavien routaheittojen lukumäärä ja niiden sijainti ehdi-
tään määrittää ennen työn aloittamista. Hankkeen parantami-
sen kustannustaso voidaan tällöin määrittää heittojen osalta, 
ja jättää tarkemmat tutkimukset ja suunnittelu toteutusvaihee-
seen. 

b) Tarvitaan lisätutkimuksia tai jatkoseurantaa. Tällainen tilanne on esi-
merkiksi silloin, 

- kun vaurioituminen on nopeaa. Syynä on mandollisesti kanta-
van kerroksen liian hienoainespitoinen tai muuten heikkolaa-
tuinen materiaali (esim. hiekkavaltainen) tai edellisen paran-
tamisen yhteydessä on ohuen murskekerroksen alle jätetty 
vanha päällyste, joka estää veden pois pääsyn kantavasta 
kerroksesta. Rakennekerrokset voivat myös kokonaisuudes-
saan olla kuormitukseen ja pohjamaan ominaisuuksiin näh-
den liian ohuet. Oikean toimenpiteen valitsemiseksi tehdään 
kohdan 5 mukaisesti lisätutkimuksia. 

- kun kohteen uramuoto on loiva tai urautuminen on liikenne- 
määrään nähden nopeaa tai harjanteen kasvunopeus on suu-
ri. Tehdään kohdan 5 mukaisesti lisätutkimuksia. 

- kun suunnitellaan tehtäväksi stabilointi. Tutkitaan maatutka-
luotauksella ja näytteenotoilla sekä näytetutkimuksilla päällys-
tepaksuus, kantavan kerroksen rakeisuus ja kivisyys. 

- kun kohteella on runsaasti yksittäisiä, korjausta vaativia kohtia 
tai paljon epätasaisuutta eikä kyseessä ole itsestään selvä 
lohkareiden poisto tai vastaava. Tutkimuksilla selvitetään on-
gelmien syyt. 

- kun ei ole tietoa routaheittojen määrästä ja sijainnista kohteel-
la ja kuitenkin ne on tavoitteena poistaa. Tarvitaan seurantaa 
ainakin yhdeltä keväältä. Routaheitot kirjataan kohdan 4.2.3 
mukaisesti. 

- kun kohteella on painumia (mukaan lukien reunapainumat). 
Pitää selvittää, onko korjaus mandollista tehdä vain täyttämäl-
lä vai tarvitaanko laajempia toimenpiteitä ja mandollisesti poh-
janvahvistuksia, tarkastelut tehdään kohdan 5.5 mukaisesti. 

- kun soratietä aiotaan parantaa eikä sen nykytilasta ole tehty 
inventointia (tarvitaan tarkempi tieto kuin kelirikkoinventointi). 
Soratien maastoinventointi tehdään kohtien 4.2.3 ja 6.2.1 mu-
kaisesti. 

- kun tietä aiotaan leventää. Pitää selvittää nykyisen tien raken-
tamishistoria, kerrosrakenteet tien pituus- ja poikkisuunnassa, 
nykyiset routanousut, mandolliset pohjanvahvistukset jne. Eri 
selvitykset on kuvattu kohdassa 7.2. 

- kun tarvitaan lisää tiealuetta esimerkiksi kuivatuksen saami-
seksi kuntoon tai luiskien loiventamista varten. Pitää selvittää 
maanomistustiedot ja tehdä lisäalueen määrittämistä varten 
tarvittavat mittaukset. 
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4.3.2 Tiealueen tarve 

a) Toimenpiteet on mandollista tehdä nykyisellä tiealueella. Näin on 
esimerkiksi silloin, 

- kun vaurioitumisen perusteella epäillään heikkolaatuista kan-
tavaa kerrosta tai vanhan päällysteen sijaitsemista alle puolen 
metrin syvyydessä tai heikkoa kokonaiskantavuutta. Paran-
taminen on mandollista tehdä stabilointia tai sekoitusjyrsintää 
käyttäen. 

- kun jyrkkäluiskaisia osuuksia tai reunapainumia korjataan 
ojaa putkittamalla. Vedenjakajapaikoilla putkitus voidaan teh-
dä kummankin puolen tietä, muualla usein vain toisella puolel-
la, jolloin osuuden läpi kulkevat pintavedet ohjataan kulke-
maan avo-ojan puolella. 

- kun kuivatus on mandollista kunnostaa niin, että luiskat eivät 
jää liian jyrkiksi tai tie liian kapeaksi. 

- kun epätasainen routiminen korjataan siirtymäkiiloin. 

b) Tarvitaan lisäaluetta eli pitää tehdä tiesuunnitelma. Tämä on tarpeel-
lista esimerkiksi silloin, 

- kun tiellä on jyrkät luiskat ja reunapainumia. Reunakantavuu-
den parantaminen pitkillä osuuksilla tai esimerkiksi sivukalte-
vissa maastonkohdissa on helpointa toteuttaa luiskaloiven-
nuksien avulla. 

- kun halutaan tehdä paksuja lisäkerroksia. 
- kun ojille ei ole mandollista saada tarvittavia kaatoja, vesipinta 

on ojissa ylhäällä, tien tasaus on alhaalla ja tie vaurioituu täs-
tä syystä heikon kantavuuden takia. Helpointa on korjata asia 
tasausta nostamalla. 

- kun rinnemaastossa ei ole paikoin ojia ollenkaan ja tien nä-
kemät ovat kaarteissa heikot. Kummastakin syystä johtuen on 
tarpeen tehdä avarrusta rinteen puolelle. 

- kun laskuojia pitää kunnostaa pidemmältä matkalta. 
- kun tien geometriassa ja liittymänäkemissä on parantamistar-

peita. 
- kun tietä aiotaan leventää tai luiskia loiventaa tai tasausta 

nostaa. 
- kun soratien kokonaispituudesta on suurella osalla pahoja 

heittoja tai vakavaa runkokelirikkoa. Vaurioiden korjaaminen 
vaatii massanvaihtoja, louhintoja yms. rankkoja toimenpiteitä, 
ja on todennäköistä, että samalla kannattaa suunnitella pai-
koin tien geometnan parantamista ja mandollisesti myös pääl-
lystämistä. 
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4.3.3 Toimenpidetasoa ja etenemistapaa koskevat päätökset 

Esiselvitysten tuloksena saadaan kohteelle määritettyä rakenteen paranta-
misen taso joko koko kohteelle tai jaksoittain: 

1) uudelleen päällystvs tai pintaus 
2) kevyt iarantaminen nykyisellä tiealueella, kuten sekoitusjyrsintä, sta-

biloinnit, teräsverkot jne. 
3) raskas rakenteen parantaminen nykyisellä tiealueella, kuten siirtymä-

kiilojen ja massanvaihtojen rakentaminen tasausta nostamatta, reu-
navahvistukset jne. 

4) raskas rakenteen parantaminen, tarvitaan lisää tiealuetta, kuten 
massanvaihdot + tasausnostot, suuret tasausnostot ja luiskien loi-
vennukset jne. 

5) uudelleen rakentaminen, tielinja siirtyy. 

Esiselvityksen perusteella valitaan hankkeen eteenpäin viemiseksi jokin 
vaihtoehtoisista menetelmistä 

a) tehdään päätös parantamistasosta tai toimenpiteistä ja edetään suo-
raan hankintaan tai 

b) seurataan vaurioitumista (esim. painumat ja heitot) ja tehdään seu-
rannan perusteella lopulliset päätökset tai 

c) tehdään ennen hankintaa tutkimuksia ongelmien tarkemman syyn ja 
siten toimenpidetason selvittämiseksi tai 

d) edetään tekemällä tiesuunnitelma ainakin kohdissa 4 ja 5. 

Jos tiellä on selkeästi erilaisia jaksoja parantamistarpeen suhteen, esimer-
kiksi kallioleikkauksen avartamistarve, laskuojien kunnostamistarpeita, luis-
kien loivennustarpeita lyhyellä osuudella, yksittäinen geometrian korjaustar -
ve jne., voidaan valita tiejaksoittain erilainen etenemispolku. Esimerkiksi 
päätoimenpiteenä tehdään kevyttä rakenteenparantamista nykyisellä tiealu-
eeVa, yksittäisille tasausnosto- ja luiskien loivennuskohdille tehdään tiesuun-
nitelma. 
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5 TUTKIMUKSET JA LISÄSELVITYKSET 

Esiselvitysvaiheessa todetaan kappaleiden 4.2.3 ja 4.3.1 mukaisesti ne ta-
paukset, jolloin vaurioitumisen syyt pitää selvittää, että voidaan määrittää 
toimenpidesuositukset. Sitä varten tehdään erilaisia kohdennettuja tutki-
muksia ja mittauksia sekä mandollisesti seurantaselvityksiä. Tutkimuksia 
voidaan täydentää vielä parantamismenetelmän suunnitteluvaiheessa. 

Yleisin tutkittava asia on, miksi tie vaurioituu nopeasti. Ensisijaisesti syytä pi-
tää hakea rakenteen huonosta kuormituskestävyydestä, jonka syitä selvittä-
vät tutkimukset suunnitellaan kaavion 2 mukaisesti. 

Päällyste vaurioituu tai urautuu nopeasti, päällystyskierto on lyhyt. 
Tiellä on verkkohalkeamia tai unen pohjalla on havaittavissa kapeita pituushalkeamia. 

Maastoinventointi: Alkukesällä tarkistetaan uramuoto ja unen vauriot. Tarkistetaan, jää-
kö vesi seisomaan sivuojiin niin, että vesipinta on lähellä tasausta ja alentaa kantavuut-
ta. Tarkistetaan, ovatko luiskat jyrkät vauriokohdalla. 

PPL: Mitataan alkukesällä taipumat. 

Maatutka: Määritetään kokonaiskerrospaksuus ja päällystepaksuus, tarvittaessa erik-
seen uran kohdalta ja unen välistä. Tutkitaan, onko kantavan kerroksen alla vanha pääl-
lyste tai savinen tai hiekkainen kerros. 

Näytteenotto: Tutkitaan kantavan kerroksen hienoainespitoisuus ja tehdään referenssi-
näytteenotot tutkaluotauksen tulkintaa varten. 

Vaurioitumisen syy selviää 
valitaan toimenpiteet tavoiteasettelun ja 
kohdan 6.1.1.3 taulukon 5 mukaisesti 

Vaurioitumiselle ei löydy syytä 
= 	päällyste on todennäköisesti heikkolaa- 

tuista 
' 	valitaan uudelleenpäällystysmenetelmä 

kohdan 6.1.1 mukaisesti 

Kaavio 2. Nopean vaurioitumisen syiden selvittäminen. 

Kappaleissa 5.1, 5.2 ja 5.3 on esitetty lähemmin tierakenteen tutkimisessa 
käytettäviä menetelmiä ja tutkimustulosten analysointia. Mittausten tulokset 
ovat mittausajankohdasta riippuvia ja eri mittaukset täydentävät toisiaan eri-
laisia analysointeja tehtäessä. Tutkimusten soveltuvuutta sekä tutkimusten 
ajoituksen merkitystä tuloksiin on esitetty myös julkaisuissa Rakenteen pa-
rantamista edeltävät tutkimukset, TIEL 2140015 ja Rakenteen parantamis-
suunnittelua edeltävät maatutkatutkimukset ja tulosten esitystapa, 
TIEH 2100027-04. Rakenteen parantaminen -ohje täydentää, ja osin päivit-
tää, kyseisissä ohjeissa esitetyt tiedot. 
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5.1 Pudotuspainolaitemittaukset 

Mittauksia käytetään rakenteen ja pohjamaan kantavuuden ja tien pituus- 
suunnassa tapahtuvan kantavuusvaihtelun arviointiin ja heikoimpien kerros-
ten sijainnin selvittämiseen rakenteen syvyyssuunnassa. Mittaus tarvitaan 
aina, jos mitoitus edellytetään tehtäväksi tavoitekantavuuteen tai kun halu-
taan selvittää nopean vaurioitumisen syyt. 

5.1.1 Ajankohdan vaikutus mittaustuloksiin 

Mittausten ajankohta ja päällysteen lämpötila vaikuttavat oleellisesti PPL - 
mittausten tuloksiin, joten ne on aina otettava huomioon tutkimuksia suunni-
teltaessa ja tuloksia tulkittaessa. 

Alkukeväästä olosuhteet vaihtelevat paljon: varjopaikat ovat vielä kokonaan 
jäässä, aukeat paikat ovat jo ainakin osittain sulia. Myös vuorokaudenaika 
vaikuttaa tulokseen. Siksi on vaikea saada mittaustulosta vaurioitumisen 
kannalta herkimmästä tilanteesta, jolloin rakenne on pinnastaan sulanut mut-
ta alta jäässä. 

Loppukevään - alkukesän mittauksien hyödynnettävyys on suurin, kun yrite-
tään määrittää rakenteen tilaa heikoimmissa olosuhteissa. Tuloksista voi-
daan laskea rakennekerrosten E-moduulit sekä kantavuus E 2 . Mitä myö-
hemmäksi rakenteen sulamisen suhteen mittaus ajoittuu, sitä paremmin ra-
kenne ehtii kuivua ja sitä heikommin saadaan esille runsaasti itseensä kos-
teutta sitovan kantavan kerroksen vaikutus. Mittaustuloksiin vaikuttavat aina 
pohjamaan kantavuusvaihtelut. 

5.1.2 Tulosten hyödyntäminen 

Jos PPL -mittaus on saatu tehdyksi rakenteen kosteuspitoisuuden ollessa 
suurimmillaan, näkyy yläosan heikkolaatuisuus jyrkkänä taipumasuppilona. 
Tätä ilmentää mittausdatasta laskettava tunnusluku SCI (Surface Curvature 
Index), joka on etätaipumien d 0-d200  (ohuet päällysteet, —5 cm) tai d 0-d 300  
(paksut päällysteet, > 15 cm) erotus. Mitä suurempi arvo on, sitä heikompi 
on rakenteen yläosa. Mittausajankohta vaikuttaa tuloksiin, mutta aina jos ar-
vot ovat yli 200, on päällysrakenteen yläosa heikkolaatuinen. 

SCI:n lisäksi voidaan mittaustuloksista käyttää pohjamaan laatua kuvaavaa 
etätaipumaa d 1200 . Turpeella d 1200  on suuruusluokaltaan yli 200 ... 300 jim, 
kallion ollessa lähellä arvo on luokkaa 10 jim. 

Takaisinlaskennoilla saatavia eri kerrosten E -moduuleja voidaan verrata uu-
sille materiaaleille esitettyihin vaatimuksiin. 

Pudotuspainolaitemittauksesta määritetään kevätkantavuus- ja lämpötilaker -
toimella korjattu kantavuusarvo E 2 , jota verrataan tien liikennemäärän, le-
veyden ja luiskakaltevuuden perusteella määritettävään tavoitekantavuuteen 
ja saadaan esille kantavuuspuutteet, joiden merkitystä arvioidaan yhdessä 
vaurioitumisen kanssa. J05 katsotaan tarpeelliseksi tehdä kantavuusmitoitus, 
tehdään mittausten perusteella jaksotus homogeenisiin osuuksiin kohdan 
6.1.1.2 mukaisesti. 
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5.2 Maatutkaluotaus 

Maatutkaluotauksen avulla selvitetään kerrosrakenne, eri kerrosten paksuus, 
pohjamaan vaihtelu (erityisesti turve ja kallio), kerrosrajojen tasaisuus, eri 
kerrosten suhteellinen kosteuspitoisuus. Mittausten tilausvaiheessa on tär-
keää selvittää, mitä tietoja luotauksen avulla haetaan, jotta käytettävä mitta-
usantennin taajuus, mittauslinjat sekä mittausten ajankohta palvelevat mah-
dollisimman tarkoin oikeanlaisen datan saamista. 

5.2.1 Mittausajankohdan valinta 

Kun tutkitaan kerrospaksuuksia ja pohjamaan laatua, mittaukset olisi syytä 
tehdä sen jälkeen, kun routa on lopullisesti sulanut pohjamaasta. Toinen hy-
vä aika on roudan maksimisyvyyden aikaan talvella. Erityisesti sorateillä 
saadaan parhaat tulokset talvella, jolloin pölynsidontaan käytetty suola ei ole 
vaimentamassa tutkasignaalia, toisaalta sorateiden kerrokset ja pohjamaa 
ovat laadultaan hyvin samanlaisia, joten kesämittauksissa ei välttämättä ole 
havaittavissa selviä kerrosrajoja. Talvimittauksilla saadaan myös kalliopinta 
selkeämmin ja varmemmin esille, sillä routaraja katkeaa kallion kohdalla. 

Rakenteen yläosan (päällyste ja kantava kerros) mittaukset voidaan aloittaa, 
kun routa on tien alla syvemmällä kuin 0,8 m. Mittauksia ei voi tehdä heti tien 
suolauksen jälkeen. 

5.2.2 Tulosten hyödyntäminen 

Maatutkaluotauksen tulkintaa varten tarvitaan aina referenssikairauksia, joi-
den avulla tarkistetaan kerrospaksuudet ja materiaalit. Referenssikairauksia 
kannattaa sijoittaa niin, että niiden avulla voidaan samalla tarkistaa kalliopin-
nan sijaintia, turvekerrosten rajakohtia tai muita arvioitavissa olevia syitä tien 
vaurioitu miseen. Tietoja hyödynnettäessä on muistettava, että tulkitsijan ko-
kemus vaikuttaa tuloksiin. 

Päällystepaksuutta tarvitaan, kun tehdään valintaa uudelleenpäällystyksen ja 
stabiloinnin välillä ja mitoitetaan ko. toimenpiteet. Kantavan kerroksen alla si-
jaitsevan vanhan päällysteen tai savipitoisen kerroksen olemassaolo varmis-
tetaan tutkimuksella, kun arvioidaan päällystetyHe tielle tai soratielle tehdyn 
parannuksen jälkeisen nopean vaurioitumisen syytä. Vanhan päällysteen sy-
vyystieto tarvitaan, että osataan kohdentaa sekoitusjyrsintä oikealle syvyy-
delle. 

Pohjamaan vaihtelun ja kerrosrakenteiden tasaisuuden perusteella haetaan 
syitä yksittäisten vaurioiden esiintymiselle. Kerrospaksuustietoa tarvitaan, jos 
tietä suunnitellaan levennettäväksi. Tien poikkisuuntaan tehtävä maatutka-
luotaus on tarpeen, kun ajourat ovat painuneet ja halutaan tarkistaa, mille 
syvyydelle asti deformaatiota on tapahtunut tai pitää määrittää reuna-
painumakorjausten laajuus arvioimalla pohjamaan nousua kerrosrakentei-
sun. 

Maatutkaluotauksen hyödynnettävyys on mandollisesti kehittymässä niin, et-
tä samalla mittauskerralla saadaan useiden eri mittauslinjojen tieto, jolloin 
tietoa voidaan tarkastella 3-ulotteisesti. 
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5.3 Näytteenotto ja näytetutkimukset 

Näytteenottokairauksia tarvitaan tien kerrosrakenteiden paksuuden ja mate-
riaalien sekä pohjamaan maalajin tarkistamiseksi. Kerrosrakenteet saadaan 
parhaimmin määntettyä putkinäytteenottimen avulla. Poraavalla putkella teh-
tävä näytteenotto lisää hienoainespitoisuutta 1-2 % -yksikköä. Myös koe- 
kuoppia voidaan käyttää erityisesti pienillä kohteilla ja sorateillä. 

Kantavan kerroksen heikkolaatuisuuden tutkimista varten otetaan näytteet 
ajouran kohdalta erikseen kantavan kerroksen yläosasta (ylin 10 cm) ja koko 
kantavasta kerroksesta. Näytteistä kirjataan, ovatko ne sora- vai kalliomurs-
ketta. Pesuseulonnalla määritetyn hienoainesmäärän perusteella arvioidaan 
materiaalin vedenherkkyyttä eli sen ominaisuutta sitoa itseensä kosteutta. 
Jos hienoainespitoisuus ei yhtä heikkolaatuisuuden rajaa, mutta vauriot viit-
taavat kuitenkin materiaaliongelmiin, voidaan materiaalin laatua tutkia tar-
kemmin TS-testillä (tube suction test) ja vedenadsorptiotestillä. 

Kantava kerros on heikkolaatuista, jos vähintään joka toisessa osuudella 
otetussa näytteessä 
- hienoainespitoisuus ylittää kahliomurskeella 9 %, soramurskeella 12 % tai 
- imupainekokeen (tube suction) tulos ylittää arvon 10 tai 
- vedenadsorptiokokeen tulos ylittää 2 % 

Näytteenoton avulla varmistetaan myös mandollista stabilointia varten pääl-
lysteen paksuus ajourasta ja ajourien välistä, stabiloitavan kerrosmateriaalin 
kivisyys sekä mandollinen kantavan kerroksen alla oleva vanha päällyste. 

5.4 Mittaukset 

Mandolliset painumaan tai routanousueroon liittyvät epätasaisuudet etsitään 
alustavasti yli ajamalla tai mittaamalla ja raportoimalla IRI 5 tai 10 m välein 
(mittausdata on sama kuin 100 metrin jaksolle lasketulla IRI:llä, vain tulos-
tustiheys muuttuu). Mittaus tehdään painumien osalta sulan maan aikana ja 
routaheittojen osalta kevättalvella. Kun tarkoituksena on mitata kaltevuuden 
muutoksen haitallisuus, mitataan kuvan 1 mukaan. 

h2 

h 1 	 h3 
Ii 	12 

h1 h3 

h2 

Ii 12 

Kuva 1. Kaltevuuden muutoksen mittaus. 
Kaltevuuden muutos = (h2-h 1)/11  - (h3-h2)/12. Jänne 11 ja '2 = 1... 10 m. 
Kokeilemalla etsitään jänteet, joilla saadaan suurin kaltevuudenmuutos. 
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Routaheitot mitataan Etelä-Suomessa maalis-huhtikuussa ja Pohjois- 
Suomessa huhti- toukokuussa. Usein haitallisuus selviää ilman kaltevuuden 
muutoksen mittaamista. 

Korjattavat routaheitot on paaluvälin mittauksen lisäksi hyvä merkitä paaluilla 
tien sivuun, että korjaus osataan varmasti tehdä oikealle paikalle. Kohden-
tamista helpottaa myös paalulukemien sitominen esim. lähellä olevaan liitty-
mään tai valaisinpylvääseen. 

Kun tarkoituksena on tutkia, onko tien painuminen päättynyt epätasaisen 
painuman kohdalla, tehdään mittaukset sulaan aikaan vähintään kahtena 
vuotena kohdan 5.5.1 mukaisesti. 

Tien pinnan korkeusasema kiintopisteeseen nähden on mitattava silloin, kun 
parantaminen suunnitellaan tehtäväksi murskenostoilla. Tällöin voidaan 
suunnitella mandolliset parannukset tasausviivaan ja tielle pystytään raken-
tamaan oikean paksuiset rakennekerrokset. Mittauksen virhe saa olla enin-
tään 10 mm. 

5.5 Tiessä havaitun epätasaisuuden korjaustarpeen määrittä-
minen 

5.5.1 Haittojen arviointi ja mittausten ohjelmointi 

Yksittäisen epätasaisuuden korjaamistarve syntyy mm. seuraavista syistä: 
- Epätasaisuus vaikuttaa haitallisesti ajoneuvon ajodynamiikkaan ja si-

tä kautta ajoturvallisuuteen ja ajomukavuuteen 
- Painuminen aiheuttaa tienpinnan poikkikaltevuuden latistumista, josta 

on seurauksena tien pinnan kuivatusongelmia ja vesiliirron vaara 
- Suuri kokonaispainuma aiheuttaa haittoja, vaikka se olisi tasaista: 

näkemät huononevat ja heikentävät liikenneturvallisuutta taikka pai-
numan seurauksena tie altistuu korkealle vedelle ja tulvalle 

- Tien painumalla voi olla haitallisia vaikutuksia muihin rakenteisiin, 
esim. hallitsemattomia lisärasituksia viereisen sillan tms. rakenteen 
paalutettuun perustukseen. Epätasaisuus aiheuttaa myös liikenne- 
kuorman vaikutuksen huomattavaa kasvua, mikä on yleistä varsinkin 
siltojen tulopenkereissä ja on omiaan pahentamaan vaurioita. Epäta-
saisuus aiheuttaa joskus tärinähaittoja ympäristöön. Pienikin painu-
ma saattaa joissain olosuhteissa olla merkki huomattavastikin ko-
honneesta sortumavaarasta. 
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Kaaviossa 3 on esitetty yksinkertaistettu kuvaus tiessä todetun epätasai-
suuden vaatimien toimenpiteiden arvioinnissa. Kaavion tarkoituksena on 
havainnollistaa jatkotoimenpiteitä seuraavasti: 
- Milloin päällysteellä tai täyttämällä tasoittaminen toimii? 
- Milloin päällysteellä tai täyttämällä tasoittaminen on hyödytöntä? 

Toistuva hyödytön tasoittaminen on pitkällä tähtäyksellä haitallista, 
mutta haitallisuuden aste on vaihteleva. 

- Milloin tarvitaan tarkempia selvityksiä vaurion syistä, jotta saadaan 
edes vastaus kysymykseen, voidaanko vaurio tasoittaa päällysteellä 
tai täyttämällä? 

Todellisessa tilanteessa ovat kuvassa esitettyä vaikeampia usein: 
- pohjasuhteiden tulkitseminen 
- tien nykyisten perustamistapojen määrittäminen vaihtelevantasois-

ten vanhojen suunnitelmien taikka maastossa tehtävien tarkistustoi-
menpiteiden pohjalta 

- epätasaisuuden sijainnin hahmottaminen. 

Tiessä todetaan eps'itasaisuus 

Maapohja ja panger moreenia, 	1 	 1 	 silttiL sasea 1 hiekkaatalsoraa 	 1 	 1 
_______________________________ 	 taiturvetta 

Routavauno 	J Penkereen jälkitiivistyminen 1 1 Onko muutakin kuin penkereen 
TäyttärnällA 	Voidun tasoittaa tävitanällä 	 Jäilvtstymistä mukana? 
tasoiliaminen 	 1 
hvödvtönti Penger perustettu ilma Pentter perustettu pohjnnvahs4stuksla 

pohjarukentelta tai pohjarakenteita käyttäen 

Maapohja savea 	Maapohja silutä 	Maapohja tervena 

hstatai__ 

akavuus 	Vakavuus 	matala korkea 	
Korjausrnandolli- 
suudet 

OK 	huono 	penger penger 	(ml. lsv:n asema) 

Voidaan 	Mitii tehtävä 	1 	1 Massansaihto pehmeiden 1 PaaIuhattu 1 Kevennvs 	Pystyojitus 1 1 tasoittaa 	sorturnan 	 1 	keri-osten alaraan taikka 1 rakenne 
pääljsteellä, Vilitimi 1 Onko 	Painunta 	 J Xh55X1täVttö 	 1 	Jstkoselvnvs. T*vttämAllä Tapauskoh.- mutta 	seksi 	

routavaurio 	 1 Somima- 	1 Selvitettävä 	tasoittaxnisen tainen 
Voidaan 	 1 vaara 	1 tävltämällä 	hvö 	selvitys 

kannattaako? 	
1 
1 routavaurio? 	 yleensä 	 selvitettävä 	ttisoittanusen 	lvhvtaikainen aa 	 tasoittaa 	 vaikutus ja 

vakavuuteen tävttim&llä 	tättäinälli 	 Tä'nämäliä 	 korjaustarve Täyttäntäilä 	. 
JOS painuma 	 ja paunumiin. jatkuva. tasoittaminen 	 tasoittaminen Ofl PYflY 	 Jos silttiL mandollisesti 	 hyöd4Öntä 	 Tutkittava 

lisäpainumat paremmat hvödvtönta 	 Korjauksen 	
korjaustavat suunnittelu 	haitattoniik.si. 

kimistettävä Jos vakavuus 
huono, 
korjaus 
käyntiin. 

Kaavio 3. Toimenpiteiden määrittäminen, kun tiessä todetaan epätasaisuus. 
Tiessä havaitun epätasaisuuden seuranta on syytä aloittaa heti, 
kun ongelma on todettu maastokäynnin, asiakaspalautteen tai 
esimerkiksi haastattelun perusteella. 
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Seurantaa tarvitaan varsinkin niissä tapauksissa, joissa 
- ongelmakohdan sijaintia ei saada riittävällä varmuudella paikannettua 

(lähinnä routaheitot) tai 
- ei pystytä varmuudella tunnistamaan, aiheutuuko epätasaisuus painumi-

sesta vai routimisesta tai 
- halutaan saada selville, jatkuuko painuma edelleen tai 
- halutaan jo tarjouspyyntövaiheessa määrittää tarkat toimenpiteet. 

Seuranta on kustannuksiltaan huokea toimenpide ja antaa huomattavan luo-
tettavat lähtötiedot sekä vaurion syyn pohdintaan että korjauksen suunnitte-
luun. Jos painumia mitataan tien maalausviivojen kohdalta tehtävin vaaituk-
sin, päästään noin ± 10 mm tarkkuuteen. Jos tiehen kiinnitetään metallinas-
tat, mittaukset voidaan uusia tarkalleen samoilta kohdilta ja päästään ± 2 
mm tarkkuuteen ja mittaamalla myös x- ja y-koordinaatit saadaan suuntaa- 
antavaa tietoa sivusiirtymistä. Sivusiirtymien maksimiarvot sijaitsevat maan-
pintaa syvemmällä ja niitä mitataan inkiinometrimittauksin, kun on tarpeen 
selvittää, onko tapahtumassa esimerkiksi sortumavaaraan viittaavia sivusiir-
tymiä. 

5.5.2 Painumankorjaustarpeen taikka pohjarakenteen korjaus- 
tarpeen määrittäminen 

Painuma on harvoin tarpeen poistaa kokonaan. Pituuskaltevuuden loiventa-
minen riittää useimmiten. Jos pehmeikkö on pitkä ja tasaisesti painunut, on-
gelmat keskittyvät yleensä siirtymäalueille (kova/pehmeä pohjamaa). Lyhyillä 
pehmeiköillä tai pehmeikön sijaitessa epähomogeenissa pohjaolosuhteissa 
saattaa olla tarkoituksenmukaista pyrkiä poistamaan painumat kokonaan. 

Haitallisen suuret tai epätasaiset painumat voivat johtua seuraavista syistä: 
- jyrkistä pohjasuhteiden muutoksista tai 
- olosuhteisiin soveltumattomasta perustamistavasta tai 
- epätarkkuuksista perustamistapojen mitoituslaskelmissa, mitoituspa- 

rametreissa, muussa suunnittelussa taikka toteutuksessa tai 
- tien käyttöaikana tapahtuneista muutoksista, esimerkiksi pohjaveden 

alenemisesta. 

Vaurioiden syyt selvitetään, jotta korjaustapa voidaan valita ja korjaus koh-
distaa oikein. Vaurioiden syihin vaikuttavalla korjaustavalla voidaan välttää 
vaurioiden uusiutuminen tai pahempien vaurioiden syntyminen korjauksen 
jälkeen. Joskus voi olla tarkoituksenmukaista suurten tutkimuskustannusten 
ym. syiden takia jättää vaurioiden lopullisen syyn selvittäminen rakennusvai-
heeseen, erityisesti jos on todettu, että korjausratkaisu on vaurion syystä 
riippumatta sama. Tällöinkin on syytä varautua siihen, että suunnitelmia jou-
dutaan jossain määrin muuttamaan. 
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Vaurion syyn selvitys etenee yleensä seuraavasti: 
- Hankitaan käyttöön nykyisen tien suunnitelma, jos sellainen löytyy. 
- Arvioidaan pohjasuhteet vanhan suunnitelman perusteella taikka 

tarkistetaan uusin pohjatutkimuksin. 
- Arvioidaan, onko mandollisen pohjanvahvistuksen laajuus riittävä ja 

toimintatapa kohteelle sopiva. 
- Pyritään tarkistamaan, onko tie rakennettu suunnitelman mukaisesti. 

Jos mandollista, haastatellaan tien rakentajia. Koekuoppatutkimuk-
silla, porakonekairauksilla, maatutkaluotauksella tai muilla tarkistus- 
luontoisilla toimenpiteillä voidaan tutkia esimerkiksi paaluhattujen 
korkeustasoa, massanvaihdon toteutunutta paksuutta, päällysraken-
ne- ja kevennyskerrosten paksuutta jne. 

- Selvitetään tien käyttöaikana tapahtuneet kunnossapito- ja korjaus- 
toimenpiteet, pohjavedenpinnan muutokset jne. ja niiden vaikutus 
tiehen. 

Pohjarakenteiden (paalulaatta, paaluhatturakenne) silminnähtävä painumi-
nen on hälyttävä merkki rakenteen toimintakyvystä ja se vaatii välitöntä on-
gelman selvittämistä ja yleensä pikaisia korjaustoimenpiteitä. Terveen paalu-
laatan tai paaluhatturakenteen kohdalla tien pinta ei painu muuten kuin kor-
keintaan penkereen jälkitiivistymisestä. Paalulaatan tai paaluhatturakenteen 
painumattomuus ei toisaalta ole tae rakenteen hyvästä kunnosta. 

Korjaustoimenpiteen suunnittelun kannalta on välttämätöntä selvittää, onko 
tien pinnan painuminen seurausta päällysrakenteen tai penkereen tiivistymi-
sestä vai pohjamaan konsolidaatiosta tai tiivistymisestä. Erityisesti siltojen 
tulopenkereiden taikka talvityönä rakennettujen penkereiden tapauksessa 
haitallinen tien pinnan painuminen saattaa johtua usein myös pengermateri-
aalin tiivistymisestä. Muilla tieosilla haitalliset painumat johtuvat useimmiten 
saven tai siltin konsolidaatiosta. 

Painumankorjausten tarpeen määrittelyssä ovat lähtötietoina: 
- Silmämääräiset havainnot painumista ja havainnot niiden haitalli-

suudesta ajettaessa. 
- Tiedot liikenteelle aiheutuneista haitoista. 
- Maaperätiedot, aluksi vanhojen suunnitelmien pohjalta. 
- Tien nykyisten perustamistapojen inventointi. 
- Toteutuneiden painumankorjausten inventointi (haastattelutiedot, 

maatutkaluotaus), sillä varsinkin erityisen ongelmallisilla kohdilla 
painumat on voitu tasoittaa tilapäisesti huomaamattomiksi. Vähitel-
len tapahtuneista kuormituslisäyksistä aiheutuva painuma on varsin 
todennäköisesti edelleen meneillään ja on otettava huomioon korja-
usten mitoituksessa. 

- Toteutuneiden painumien seurantatiedot, jos niitä on käytettävissä. 
- Toteutuneiden painumien vertaaminen suunnitteluvaiheessa odotet- 

tuihin painumiin (olemassa oleva tiepenger ikään kuin koekuormi- 
tus). 

- Tulvatietojen inventointi ja havainnot niiden haitoista liikenteelle. 
- Laajojen epätasaisten painumien (pituussuuntainen aaltoilu) tapauk-

sessa tehdään profiilin määritys esim. PT -mittauksin, joiden avulla 
voidaan myös selvittää routimisesta ja painumasta johtuvien epäta-
saisuuksien osuus toistamalla mittaus kevättalvella ja kesällä. 
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6 RAKENTEEN SUUNNITTELU 

6.1 Päällystetyn tien parantaminen 

6.1.1 Kuormituskestävyyden parantaminen 

Kuormituskestävyyden parantamistarve pitää tarkistaa osuuksilla, joiden 
- päällyste vaurioituu tien muita osuuksia tai vastaavia muita teitä nope-

ammin 
- vaurioitumisen tyyppinä on aluksi pieni urista alkava pituushalkeilu ja 

myöhemmin lisääntyvä verkkohalkeilu 
- reunimmainen ura painuu tai halkeilee muita uria nopeammin. 

Kantavuuden parantaminen on tarpeen silloin, kun raskaan liikenteen määrä 
on kasvamassa tai tien verkollinen merkitys kasvaa ja halutaan varmistaa 
tierakenteelle pidempi kestoikä. 

Vilkasliikenteiset tiet päällystetään usein niin tiheästi, että päällysteeseen ei 
synny helposti havaittavia vaurioita. Jos tie kuitenkin urautuu liikennemää-
rään nähden huomattavan nopeasti, on syytä tarkastaa alkukesällä unen 
pohjat. Jos niissä alkaa esiintyä ohuita pituushalkeamia, tulisi harkita pak-
sumpaa uudelleenpäällystystä ja samalla tarkistaa, että päällysteiden vai-
heittain rakentamiseen kuuluvat päällystekerrokset on tehty. 

Heikon kuormituskestävyyden syyt tutkitaan kohdassa 5 esitettyjen tutkimus-
ten avulla. Parantamismenetelmän valintaan vaikuttaa havaittu ongelman 
syy, käytössä oleva tila, vanhan rakenteen kerrospaksuudet, kuivatuksen 
kunnostusmandollisuudet jne. Tiehallinto voi kuitenkin päättää, että tie pa-
rannetaan kevyemmin, kuin vaurioitumisen syiden poistaminen edellyttäisi. 
Silloin on todennäköistä, että tie vaurioituu parantamisen jälkeenkin lähes 
entisellä nopeudella. 

Hitaasti vaurioituneilla kohteilla tavoitekantavuuden alittuminen tai suuri hie-
noainespitoisuus eivät välttämättä aiheuta mitään toimenpiteitä. Jos kuiten-
kin hidas halkeilu on johtanut pahoihin verkkohalkeamiin, on suositeltavaa 
korvata vanha päällyste pahiten halkeilleissa kohdissa uudella massalla. Jos 
hidas unen kasvu on ajan kuluessa johtanut pahoihin poikkileikkauksen vää-
ristymiin, vanha päällyste käsitellään sekoitusjyrsinnällä tai tasausmassalla 
tai stabiloinnilla. 

6.1.1.1 Mitoitusmenetelmät 

Seuraavassa on esitettynä kuormituskestävyyden parantamisen mitoituk-
sessa käytettäviä menetelmiä. Mitoitustarkastelu jakaantuu alustan kanta-
vuuden (vanhan rakenteen pinta tai vanhan rakenteen leikattu pinta tai poh-
jamaa) määrittämiseen sekä uusien tai käsiteltävien kerrosten mitoitukseen. 
Eri menetelmien soveltuvuutta rakenteen parantamisen suunnittelussa on 
kuvattu myös kohdassa 6.1.1.3 parantamismenetelmäkohtaisesti. Menetel-
mien teoriaa ja yleisrajoituksia on käsitelty Tierakenteen suunnittelu —ohjeen 
kohdissa 3.2.4 ja 3.2.5. Tilaaja valitsee mitoitusmenetelmän tarjouspyyntö-
vaiheessa, kun laatuvaatimuksena on laskennallinen mitoitus. 
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A) Odemarki n mitoitus tavoitekantavuuteen 

Menetelmässä määritetään liikennemäärän, leveyden ja luiskakaltevuuden 
perusteella ohjeen Tierakenteen suunnittelu mukaisesti tavoitekantavuus ja 
päällystekerrosten vähimmäispaksuus. Kun alustan kantavuus tunnetaan, 
voidaan Odemarkin kaavalla laskea, kuinka paksuja eri materiaaleista tehtä-
viä kerroksia tarvitaan tavoitekantavuuden saavuttamiseksi. Lisäkerrosten 
tarve vaihtelee siten vanhan rakenteen kantavuuden mukaan. 

Soveltuvuus 
- Suositeltavaa raskaassa rakenteen parantamisessa, uudel-

leenrakentamisessa ja oikaisukohdissa; mandollinen muuten-
kin, kun vanha kantavuus auttaa tavoitekantavuuden. 

Rajoitukset ja ongelmat 
- Mitattu vanhan rakenteen kantavuus voi jopa ylittää tavoite- 

kantavuuden, vaikka tie olisi vaurioitunut nopeasti (vaurioitu-
minen johtuu materiaalivirheistä tai kantavuus on mitattu liian 
kuivana aikana, jolloin tulokset ovat liian hyviä). 

- Voi laskennallisesti näyttää, että pehmeiköllä tarvitaan rank-
koja toimenpiteitä, vaikka vaurioitumisen perusteella tie olisi 
kestävä (loiva taipumasuppilo). 

- Tarvittava kerrospaksuus voi vaihdella lyhyin välein kanta-
vuusmittausten tulosten vaihtelun vuoksi, mikä vaikuttaa tie- 
alueen tarpeeseen. 

- Hydraulisilla sideaineilla tehtyjä kerroksia on vaikea saada 
vertailukelpoisiksi rakenteen toiminnan suhteen. 

Lähtötiedot 
- Pudotuspainolaitteella mitatut taipumat ja niistä lämpötilakor-

jauksen ja kevätkantavuuskertoimen avulla määritetty kevät- 
kantavuus 

Tavoitteiden asettajan tehtävät 
- Muodostaa kevätkantavuuksien perusteella homogeeniset 

osuudet kohdan 6.1.1.2 mukaisesti. 
- Määrittää tavoitekantavuuden KKL:n perusteella. J05 jonkin 

jakson kantavuus ylittää tavoitekantavuuden, määrittää mmi-
mitoimenpiteen tällaiselle jaksolle. 

- Määrittää, millä osuuksilla päällyste on rikkonaista, millä ehyt-
tä silloin, kun parantaminen pelkin päällystein tulee kysymyk-
seen. 

- Määrää hitaasti vaurioituville osuuksille tarvittaessa ohjearvo-
ja pienemmän tavoitekantavuuden. 

- Ilmoittaa minimitoimenpiteen hienoainespitoisen kantavan 
kerroksen osuudelle ja niille jaksoille, joissa mitattu kantavuus 
lähes ylittää tavoitekantavuuden. 

Toteuttajan tehtävät 
- Määrittää käyttämiensä materiaalien lähtötiedot ja mitoittaa 

tavoitekantavuuden täyttymiseksi tarvittavat kerrospaksuudet. 
- Suunnittelee muille jaksoille esitettyjen minimitoimenpiteiden 

toteutuksen. 
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B) Odemarkin mitoitus kantavuuslisäykselle 

Laskenta perustuu Odemarkin kaavaan. Kantavuuslisäystavoite valitaan 
suunnittelemalla osuuksittain vaurioitumisen, vanhojen kerrosten paksuuden 
ja laadun, tiealueen sekä mandollisesti mitatun kantavuuden ja taipumasup-
pilon muodon perusteella järkevät rakenteet ja laskemalla, mikä kantavuusli-
sä näillä saavutetaan. Näin saatuja kantavuuslisiä käytetään laatuvaatimuk-
sena, ei saatuja rakenteita. Vaatimusta täydennetään muilla vaatimuksilla: 
hienoainespitoinen kantava on käsiteltävä, teräsverkko jne. 

Soveltuvuus 
- Suositeltavaa kevyessä rakenteen parantamisessa, kun halu-

taan hillitä tiealueen leventämistä ja määrittää kustannuske-
hys. 

Rajoitukset 
- Tarvitaan tietoja tien rakenteesta ja vaurioitumisesta. 
- Perustuu lisäystarpeen määrittäjän kokemukseen. 

Tavoitteiden asettajan tehtävät 
- Suunnittele vaurioitumisen perusteella jaksoittain toimenpi-

teet (päällystäminen, sekoitusjyrsintä, stabilointi) ja selvittää, 
miten ne mahtuvat tiealueelle ja käytössä olevaan budjettiin 
ja millainen kantavuuslisäys toimilla saavutetaan. 

- Kuvaa jaksoittain ratkaisut seuraavin laatuvaatimuksin: 
- vaadittu kantavuuslisäys ja riippuuko se valituista mate-

riaaleista 
- suurin sallittu TSV:n nosto 
- vanhan kantavan ja päällysteen käsittelyn minimi 
- TSV:n ja sivukaltevuuden korjauksen vaatimus 

Toteuttajan tehtävät 
- Määrittää käyttämiensä materiaalien lähtötiedot ja mitoittaa 

kantavuuslisäykseen tarvittavan kerrospaksuuden. 

C) Analyyttinen mitoitus 

Monikerroslaskennassa määritetään alimman sidotun kerroksen venymä 
standardikuormituksen vaikutuksesta sekä lasketaan, montako tällaista ve-
nytyskertaa kyseinen kerros kestää halkeamatta. 

Soveltuvuus 
- Uuden tierakenteen mitoitus, kun päällysteen paksuus on vä-

hintään 80 mm 
- Voidaan käyttää erillisiin tarkasteluihin, esimerkiksi syntyvien 

ja sallittUjen puristusjännitysten ja paksuilla vanhoilla päällys- 
teillä vetojännitysten vertailuun. 

Rajoitukset 
- Tierakenteen suunnittelu —ohjeen mukaisesti monikerroslas-

kentaa ei saa käyttää, kun päällysteiden kokonaispaksuus on 
alle 80 mm, koska ohuemmilla päällysteillä päällysteen ohen-
tammen voi lisätä laskennallista kuormituskestävyyttä 

- Teoria ei sovellu päällysteillä tapahtuvaan rakenteen paran-
tamiseen, koska teoria ei kerro, milloin parannetun rakenteen 
kestoikä lasketaan alimman vanhan päällystekerroksen ala- 
pinnan vetomuodonmuutosten ja milloin alimman uuden pääl-
lysteen alapinnan mukaan. 
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- Aikaisemman kuormituksen aiheuttamia muutoksia kerrosra-
kenteiden ja pohjamaan muodonmuutosominaisuuksiin ja jäl-
jellä olevaan kestävyyteen ei tunneta. 

D) Vaurioitumisnopeuden muutoksiin perustuva menetelmä 

Vaurioitumisnopeuden muutoksiin perustuvalla menetelmällä tarkoitetaan, 
että suunnittelussa käytetään apuna kokemusperäisesti ja kuntorekisteritie-
toihin perustuvien tutkimusten avulla määritettyjä toimenpiteiden vaikutuksia 
eri syistä vaurioituneiden teiden vaurioitumisnopeuteen. Liitteessä 1 on esi-
tetty eri kunnostusmenetelmien vaikutuskerroin vaurioitumisnopeuteen. Me-
netelmä ei välttämättä ennusta oikein yksittäisen tien tulevaa vaurioitumis-
nopeutta, mutta se kertoo usein kantavuusmitoitusta paremmin eri stabiloin-
tien paremmuusjärjestyksen vauriomäärän kasvunopeuden hidastajana. 

Soveltuvu us 
- Suositeltavaa, kun toimenpiteenä on pääasiassa stabilointi tai kun 

vaurioitum inen johtuu heikkolaatu isesta kantavasta kerroksesta ja 
päällyste on melko ohut. 

Tavoitteiden asettajan tehtävät 
- Määrittää osuuksien vanhat vaurioitumisnopeudet ja kantavan ker-

roksen laadun. 
- Rajaa hankkeelle sopivat toimenpidevaihtoehdot. 

6.1.1.2 Kantavuusmitoitus 

Kantavuusmitoitusta varten pitää määrittää lähtökantavuus (alustan kanta-
vuus) lisättävien tai käsiteltävien kerrosten alapinnassa sekä kyseisten ker-
rosten paksuudet ja moduulit. Alustan kantavuus tarvitaan, mikäli rakenne 
mitoitetaan tavoitekantavuuteen tai kantavuuslisälle. 

Ennen alustan kantavuuden määrittämistä muodostetaan mitatuista kanta-
vuuksista homogeeniset jaksot seuraavasti: yhtenäisille jaksoille määrite-
tään mitatuista, lämpötilakorjatuista kevätkantavuuskertoimella kerrotuista 
kantavuusarvoista lähtökantavuus niin, että 80 % E2—arvoista ovat tätä suu-
rempia. Mittaustuloksista poistetaan ne osuudet, joille on tarkoitus tehdä 
massanvaihto tai muu yksittäinen korjaus. 

Laskentaperusteet Odemarkin mitoituskaavalla tehtävälle alustan kantavuu-
den määrittämiselle ja siitä edelleen kerrosten mitoittamiselle on esitetty tau-
lukossa 3. Liitteessä 2 on annettu sekoitusjyrsinnän mitoittamisessa tarvitta-
via aputason (ks. taulukko 3b) ja stabiloinnin mitoittamisessa tarvittavia sta-
biloinnin alustan kantavuuksia, joista mitoittaja voi valita lähtötietoja vastaa-
van arvon tai käyttää taulukkoja oman laskentatuloksensa tarkistamiseen. 

Taulukossa 4 on esitetty esimerkkejä erilaisten parantamismenetelmien las-
kennallisesta vaikutuksesta mitattuun kantavuuteen, esimerkkejä on lisää liit-
teessä 3. Esimerkkien tarkoituksena on auttaa laskijaa hahmottamaan toi-
menpiteiden vaikutusten suuruusluokat omien laskentojensa tarkistamiseksi. 
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Taulukko 3. Mitoituslaskentojen perusteet käytettäessä Odemarkin kaavaa. 

Taulukko 3a) Päällyste tehdään nykyisen päällysteen päälle 
Jos vanha päällyste on ehjä, sen katsotaan toimivan yhteen liimaantuneena uuden päällyste- 
kerroksen kanssa. Rikkonainen vanha pääHyste vastaa sitomatonta alustaa. Jos tilaajan an- 
tamissa lähtötiedoissa ei muuta todeta, päällysteen katsotaan olevan ehjä, kun vauriosumma 
on <40 m2 , tai <60 m2 , kun suurin osa vauriosummasta koostuu epätasaisen routimisen ai- 
heuttamia pituushalkeamista. Muussa tapauksessa päällyste katsotaan rikkonaiseksi. Pääl- 
lysteen eheyden määritys tehdään jaksoittain. 	___________________________________ 
päällyste ehjä päällyste rikkonainen 

Ensin 	lasketaan 	vanhan 	pääliysteen 	alapinnan alustan kantavuus = mitatusta kanta- 
kantavuus vähentämällä mitatusta kantavuudesta vuudesta kertoimella korjattu kevätkan- 
vanhan pääliysteen osuus. Käytännössä tämä ta- tavuus. 
pahtuu niin, että haetaan kokeilemalla eli iteroi- Uuden päällysteen yläpinnan kantavuus 
maila sellainen päällysteen alapinnan kantavuus, lasketaan uuden pääliysteen paksuuden 
jolla Odemarkin kaava antaa vanhan pääilysteen ja moduulin mukaan. Menettely antaa 
pinnalle em. kevätkantavuuden suuruisen lasken- noin 20 mm paksumman lisäpäällysteen 
tatuloksen. 	Sitten 	lasketaan 	uuden 	päällysteen kuin ehjän päällysteen tapaus. 
yläpinnan kantavuus käyttäen uuden ja vanhan 
päällysteen yhteispaksuutta ja moduulien kerros- 
ten paksuudella painotettua keskiarvoa. 

EDIfl 
E2(valmis ointa + 

E2(mitaStu) 	 Eyht E2mitaftu 	 E2aus 

h 1 , E1 	1 	4' Ep1US 	1 h, E 1  

h 1 = vanhan pääliysteen paksuus 
E 1 = vanhan päällysteen moduuli 
hyht= h 1  + 	pääli 

Eyht 	(h i*E i ^ 	pä+i*Euus i 	 pääll) 

Tarvitaan vanhan pääliysteen paksuus ja moduuli. 
Vanhan pääliysteen moduuleja (ehjä/rikkonainen): 
AB 2500/1400 MN/m 2  
PAB-V 1400 /800 MN/m 2  
ABK 2500/1 400 MN/m2 
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Taulukko 3 b) Paallyste poistetaan tai rikotaan tai rakenteen ylaosaa kasitellaan 
Lasketaan ensin alustan kantavuus vähentämällä poistettavan tai rikottavan tai käsiteltävän ker-
roksen osuus homogeenisen jakson kantavuusarvosta. Toimenpiteiden jälkeinen kantavuusarvo 
voidaan tämän jälkeen laskea alustan kantavuuden sekä uusien kerrosten paksuuksien ja moduu-
lien avulla. Laskentaan vaikuttaa (= pitää käyttää aputasoja) Tierakenteen suunnitteluohjeeri koh-
dassa 3.2.4 esitetty Odemarkin kantavuuskaavaan liittyvä ehto, jonka mukaan laskennassa ei saa 
käyttääalle 150 mm paksuistasitornatonta kerrosta. 

Tapaus 1: Sekoitusjyrsintä, joka pjtää vanhan rnpduulin ennallaan + 0.. .100 mm:n murske-
kerros. 
Alustan lantavuudenlaskentaperusteet: Laskennassa tarvitaan aputaso, joka on 150 mm vanhan 
päällysteen alapinnan alapuolella. Aputason kantavuus lasketaan iteroimalla sellaiseksi, että pääl-
lysteen kantavuus tulee lämpötila- ja kevätkantavuuskertoimella korjatun mittaustuloksen suurui-
seksi käyttäen päällysteen moduulia ja paksuutta ja kantavan kerroksen ylimmän 100 mm:n mo-
duulia. 

Aputason kantavuus saadaan liitteen 2 taulukoista Al .. .A3, kun vanhan päällysteen paksuus 
1 ja laatu sekä vanhan rakenteen kantavuus tunnetaan. Laskennassa kantavan kerroksen paksuus 

on 150 mm ja moduuli 200 tai 280 MN/m 2 . 

Lisättävän murskekerroksen päältä saatava kantavuus lasketaan lähtien aputason kantavuudesta 
ja käyttäen päällä oleville kerroksille vanhan kantavan kerroksen yläosan moduulia sekä kerros- 
paksuutta, joka on 150 mm + vanhan päällysteen paksuus (jos se jyrsitään sitomattoman ki-
viaineksen joukkoon eikä poisteta) + uuden murskekerroksen paksuus. Sitomattomien kerrosten 
päältä lasketusta kantavuudesta lasketaan edelleen uuden päällysteen päältä saatava kantavuus 
käyttäen uuden päällysteen paksuutta ja moduulia. 

Tapaus 2: Sekoitusjyrsintä + 50 mm:n sepelilisäys, jotka parantavat huonolaatuisen (200 
MPa) kantavan kerroksen yläosan moduulia 40 %. Lasketaan kuten tapaus 1, mutta sekoitusjyrsi- 1 
tyn kerroksen moduuliksi valitaan 280 MPa. 

Esimerkki sekoitusjyrsinnän mitoituksesta (tapaus 1): 
a) Vanha rakenne ennen sekoitusjyrsintää 	b) Uusi rakenne sekoitusjyrsinnän, murskeen 

lisäyksen ja uuden päällystyksen jälkeen 

Suluissa on esitetty kerroksen moduuli (MN/m 2 )/kerroksen paksuus (mm). 

a) 	 b) 
E2(ääII) = 133 

____________ E2(kk=llT 

E2( m itau) 100 	 Lisämurske 50 

E=90 - - 	 Jyrsitty päällyste 40 	SekOUS- 	Uu kantava 

150 
Vanha kantava 
(280/150) 	 Jyrsitty kk 60 

_________________ E2aputaso= 53 (taulukosta A) Jyrsimätön kk 90 	E2(aputaso) = 53 
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Tapaus 3: Stabilointi (vanha päällyste sekoitetaan stabilointikerrokseen) 
Alustan kantavuudenJaskentaperusteet: 
Laskennassa tarvitaan aputaso, joka on 150 mm stabiloinnin alapinnan alapuolella. Aputason 
kantavuus E2(aputaso)  lasketaan iteroimalla lämpötila- ja kevätkantavuuskertoimella korjatusta mitta-
ustuloksesta (E2(mitattu)) käyttäen päällysteen moduulia ja paksuutta sekä kantavan kerroksen 
ylimmän 100 mm:n moduulia ja laskennallista paksuutta, joka saadaan lisäämällä stabilointipak-
suuden ja päällystepaksuuden erotukseen 150 mm. Stabiloinnin alapinnan kantavuus lasketaan 
lähtien aputason kantavuudesta ja käyttäen vanhan kantavan kerroksen yläosan moduulia ja 150 
mm:n kerrospaksuutta. 

Stabiloinnin alapinnan kantavuus saadaan liitteen 2 taulukoista B1...B6, kun tunnetaan sta-
biloinnin ja vanhan päällysteen paksuus ja laatu sekä korjattu kantavuus vanhan rakenteen pääl-

:tä. 

Stabiloinnin yläpinnan (E2(stab)) ja päällysteen (E2(päaI))) kantavuudet lasketaan lähtien stabiloinnin 
alapinnan kantavuudesta stabiloinnin ja päällysteen kerrospaksuuksien ja moduulien mukaan. 
Stabilointien ja päällysteiden moduulit saadaan ohjeesta Tietoa tiensuunnitteluun 71. 

Esimerkki stabiloinnin mitoituksesta: 
a) Vanha rakenne ennen stabilointia 	b) Uusi rakenne stabiloinnin ja päällystämisen 

jälkeen 

Suluissa on esitetty kerroksen moduuli (MNIm 2)Ikerroksen paksuus (mm). 

a) 	 b' 
E2(pääII) = 170 

	

E2(mitattu) = 100 	 ____________________ 
___________ 	 _____________ESta 152 

________________ --- 	 BST2 (10501)/1  50) 
KK stabiloitava 
osa (280/110) 	KK (280 1 )/260) 	________________ E2(kk) = 65 (taulukosta B) 

KK alaosa 	 KK (2801)/150) 
(280/1 50) 	E 	= 37 	 - 2(aputaso) 	 E2(aputaso) - 37 

" EIE, - ehdon takia sitomattomalle kantavalle on tässä esimerkissä käytetty moduulia 221 
MNIm2  ja stabiloinnille moduulia 977 MNIm 

Jos vanhoja rakennekerroksia leikataan yli 300 mm, alustan kantavuus määritetään lähtien pohja- 
maasta (ei käytetä mitattua kantavuutta). Pohjamaalle käytetään Tierakenteen suunnitteluohjeen 
mukaisia moduuleja. Vanhojen rakennekerrosten homogeenisen murskeen ja soran moduuli vali-
taan ohjeen Tietoa tiensuunnitteluun 73 mukaan silloin, kun hienoainespitoisuus on soramurskeel-
la enintään 12 % ja kaIlomurskeella enintään 9 %. Kun hienoainespitoisuus on enintään 3 % - 
yksikköä em. arvoja suurempi, moduuli on 0,7-kertainen. Hienoainespitoisempien tai epähomo-
geenisten rakennekerrosten ja pengertäytteen moduulit valitaan Tierakenteen suunnittelu -ohjeen 
mukaan. 

Taulukko 3d) Uudet sutomattomat kerrokset 	 - 
Mitoitetaan normaalisti käyttäen uusien kerrosten paksuuksia 1 moduuleja. 
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Taulukko 4. 	Esimerkkejä erilaisilla parantamistoimenpiteilä aikaansaatavista 
kanta vuuden muutoksista. Kantavuus voi aleta, kun vanha paksu 
päällyste rikotaan sekoitusjyrsinnällä. 

Toimenpide 

_______________________ 

Vanhan päällysteen moduuli, MPa 
800 (rikkonainen 

PAB) 
1400 (ehjä PAB tai rikko- 

nainen AB) 
2500 
(ehjä 
AB) 

Vanhan päällysteen paksuus, mm 
40 	 40 	 70 1 	70 

Kevätkantavuus vanhan pääl lysteen päältä, M Pa 
80 	1 	140 	1 	80 	140 	140 1 	140 

Laskennallinen kantavuuden muutos, MPa 
4OPAB-V (vanha pääll. rikk.) 14 17 14 17 	17 _______ 
4OPAB-V(vanhapääll.ehjä) _______ _______ 31 39 	42 43 
4OPAB-B(vanhapääli.rikk.) 16 19 16 19 	19 ______ 
4OPAB-B(vanhapääli.ehjä) _______ _______ 34 42 	45 45 
4OAB(vanhapääll.rikk.) 20 25 20 25 	25 _______ 
4OAB(vanhapääli.ehjä) _______ _______ 41 52 	55 52 
5OAB(vanhapääli.rikk.) 30 37 30 37 	37 _______ 
5OAB(vanhapääli.ehjä) _______ _______ 50 67 	69 66 
15OSJYR+4OPAB-V 14 14 4 9 	-9 -22 
15OSJYR+5OAB 30 34 19 29 	9 -5 
15OSJYR+5OSEP+4OPAB-V 36 48 14 43 	23 7 
15OSJYR+50M+4OPAB-V 25 22 14 18 	0 -13 
15OSJYR+50M+5OAB 42 43 29 38 	19 6 
15OSJYR+200M+4OPAB-V 73 67 65 63 	50 38 
15OVBST2(1050)+4OPAB-V 56 98 38 90 	60 38 
15OMHST2(1200)+4OPAB-V 56 108 38 99 	67 38 
13OKOST2(1250)+4OPAB-V 55 93 38 85 	56 36 
18OKOST2(1250)+4OPAB-V 74 134 53 125 	88 59 

Toimenpiteen lyhenteen edessä on esitetty sen paksuus (mm). 

PAB-V, PAB-B ja AB ovat päällystelajeja, joiden laskennallisina moduuleina 
(uusi/ehjä vanha/rikkonainen vanha) on käytetty vastaavasti 1400/1400/800, 
1650/1400/800 ja 2500/2500/1400 MPa. 

SJYR = sekoitusjyrsintä ja sen syvyys vanhassa rakenteessa 
SEP = sepeli, joka sekoitetaan vanhaan kantavaan kerrokseen siten, että 
alkuperäinen moduuli nousee 200 MPa:sta 280 MPa:iin. 
M 	= murske (280 MPa), joka levitetään sekoitusjyrsityn kerroksen päälle. 
VBST, MHST ja KOST ovat vaahtobitumi-, masuunihiekka- ja komposiittistabi- 
lointi. Stabilointilajin perässä on esitetty sen laatuluokka (1 tai 2) ja sulkeissa 
moduuli. 

Vanhan sitomattoman kantavan kerroksen moduulin on oletettu olevan 200 
MPa. 

Taulukosta nähdään, että 50 mm AB:tä parantaa kantavuutta 15.. .20 MPa 
enemmän kuin 40 mm PAB-V:tä. 
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6.1.1.3 Kuormituskestävyyden parantam ismenetelmät 

Kun tiellä on kohdan 5 mukaisesti tutkimusten avulla selvitetty heikon kuor-
mituskestävyyden syy, valitaan toimenpiteet taulukon 5 mukaisesti. Jos pääl-
lyste halkeilee melko tasaisesti koko leveydeltä ja halkeilua edeltää päällys- 
teen pinnan purkautuminen, eikä vaurioitumisen syy ole tutkimuksin selvin-
nyt, voi vaurioituminen johtua päällysteen heikosta laadusta. Tällöin riittää 
toimenpiteeksi uudelleenpäällystys. 

Taulukko 5. Kuormituskestävyyden parantamismenetelmän valinta. 

Vahvistamistarpeen Parantamismenetelmä 
syy ______________________________________________ 
Liian ohuet kerrokset murskenosto 1) 

sidottujen kerrosten lisäys 2) 

________________________ stabilointi 3) 

Rakeisuudeltaan 	heikko murskenosto 1) 

(hiekkavaltainen) 	kanta- sekoitusjyrsintä lisämurskeella 4) 

va kerros stabilointi 3) 

sidottujen kerrosten lisäys 2) 

________________________ teräs- tai lasikuituverkko 10) 

Heikkolaatuinen 	(vettä stabilointi 3) 

sitova) kantava kerros sekoitusjyrsintä + sepelin lisäys 5) 

Vanha päällyste tai van- sekoitusjyrsintä 6) 

ha 	savisorakerros 	alle 
0,3 m syvyydessä 	, ei 
muuta korjaustarvetta __________________________________________ 
Liian jyrkät luiskat, heik- luiskien loiventaminen 8) 

ko reunakantavuus ojan putkitus 9) 

teräsverkko 10) 

tien 	leventäminen, 	vaatii 	erillisen 	päätöksen, 
_______________________ suunnittelu on esitetty kohdassa 7. 
Vesipinta 	ylhäällä 	si- kuivatuksen kunnostaminen kohdan 6.5 mukai- 
vuojassa sesti 

murskenosto 1) 

________________________ lujiteverkko 10) 

*) Jos hienoainespitoisuuden rajat korotettuna 1 %- yksiköllä ylittyvät vain kantavan 
kerroksen ylimmässä 100 mm:ssä, riittää, että stabilointi tai sekoitusjyrsintä ulot-
tuu vain tähän kantavan kerroksen osaan. 

Kantavan kerroksen suuri hienoainespitoisuus ei edellytä toimenpiteitä, jos pääl-
lyste on kestänyt ehjänä pitkään. Avoin jakava kerros tai kantavan kerroksen mi-
neraalikoostumus on voinut saada aikaan kerroksen nopean kuivumisen tai pak-
su tiivis päällyste on estänyt kastumisen. 

**) Hitaasti vaurioituneilla osuuksilla päällyste on voitu rei ' ittää niin, että vesi pääsee 
sen läpi eikä kerrosta tarvitse enää rikkoa tai poistaa. Sekoitusjyrsintä tehdään 
niille nopeasti vaurioituville jaksoille, joilla on yli 50 %:n osuudella pituudesta van -
ha päällyste alle 0,3:n syvyydellä. 
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Seuraavassa on esitetty taulukon 5 mukaisten parantamisvaihtoehtojen 
suunnittelussa ja mitoittamisessa huomioon otettavia kysymyksiä. 

1) Murskenostot 
Kun murskenosto toteutetaan alle 0,4 m paksuisena, pitää nykyinen 
päällyste poistaa tai rikkoa (tästä seuraava kantavuuden alenema on 
laskettava, jos tehdään mitoitus) koska rakenteeseen ei saa jäädä vettä 
läpäisemätöntä kerrosta tai painaumia, joihin vesi kerääntyy. Tasauksen 
notkokohdissa päällyste rikotaan tai poistetaan aina. 

Jos alle jää päällysteen poistamisen jälkeen heikkolaatuinen kantava 
kerros, pitää murskekorotuksen olla vähintään 200 mm. 

Murskenosto voidaan tehdä vain, mikäli tiealue on riittävä niin, että voi-
daan rakentaa tarpeeksi loivat luiskat. Luiskakaltevuuksille asetettavat 
tavoitteet on esitetty kohdassa 6.6. Pakottavassa tapauksessa voidaan 
hyväksyä 1:2, vähäliikenteisillä teillä 1:1,5, ei kuitenkaan sisäkaarteessa. 
Jos korotuksen jälkeen luiskan kaltevuuden minimitavoite ei täyty, 

- oja putkitetaan tai 
- hankitaan lisätiealuetta tai 
- madalletaan sivuoja, rakennekerrokset kuivatetaan salaojalla. 

2) Sidottujen kerrosten lisäys 

Sidotuilla kerroksilla tehtävä kantavuuslisäys on suositeltava toimenpide 
silloin, kun sidottuja kerroksia (yleensä AB tai ABK+AB) on entuudes-
taan yli 15 cm tai ohuemmilla päällysteillä, kun poikkileikkauksen muo-
donmuutokset ovat pieniä. 

Hankekohtaisissa vaatimuksissa tulisi vaatia, että ne päällysteen koh-
dat, joissa 20 m osuudella vaurio-osuus VO > 60% (yli 60% x-neliön 
suuruisista ruuduista sisältää vähintään yhden automaattisessa vauri-
oinventoinnissa havaitun vaurion), puretaan ja korvataan uudella mas-
salla (yleensä moduuliltaan samalla kuin päälle tuleva massa on. 

A: Odemark tavoite-
kantavu uteen 
B: Odemark kanta-
vuuslisäykselle 
C: Analyyttinen 
D: Vaurioitumisno-
peuden muutoksiin 
perustuva 

Jos tehdään kantavuusmitoitus, alustan kantavuus määritetään kohdan 
a) mukaisesti ja mitoitus suositellaan tehtäväksi menetelmän B mukai-
sesti. Muussa tapauksessa mitoitus tehdään menetelmän D mukaisesti. 
Kantavuusmitoituksella saatu päällysteen lisäpaksuus tarkoittaa uran 
kohdasta mitattavaa päällystepaksuutta. Päällystepaksuus voi olla poik-
kileikkauksen muissa kohdissa korkeintaan 20 mm ohuempi, ellei pääl-
lystysmenetelmä vaadi paksumpaa. 

3) Stabilointi 

Stabiloinnin avulla tehtävä kantavuuslisäys on suositeltavaa silloin, kun 
luiskat ovat jo ennestään jyrkät tai kun ei ole mandollista nostaa tasaus- 
ta. Mitoitus tehdään menetelmän B, D tai A mukaisesti. 

Mikäli pelkällä stabiloinnilla ei saavuteta tavoitekantavuutta tai stabiloita-
van kerroksen rakeisuuskäyrä ei ole stabiloinnille optimi tai alle jäävän 
rakenteen kantavuus on liian pieni, lisätään mursketta. Stabiloidun ker-
roksen alustan kantavuuden pitää olla tiivistystyön aikana (kesäkanta-
vuus) vähintään 90 - 100 MN/m2. 



48 
	

Rakenteen parantamisen suunnittelu 
RAKENTEEN SUUNN?TTELU 

Eri stabilointimenetelmien soveltuvuutta on kuvattu Stabilointiohjeessa 
TIEH 2100009 - 02. 

4) Sekoitusjyrsintä lisämurskeella, 5) sekoitusjyrsintä + sepelin lisäys, 6) se-
koitusjyrsintä 

Mitoitustarpeen osalta on ratkaisevaa, miten toimenpiteen oletetaan vai-
kuttavan. Jos sekoitusjyrsinnällä vain rikotaan vanha vaurioitunut päällys-
te tai tasataan poikkileikkauksen epätasaisuudet, ei kantavuusmitoitusta 
tarvita. Jos korjataan kantavan kerroksen materiaalin laatua, mitoitus teh-
dään joko kohdan A tai B mukaisesti, jolloin alustan kantavuus määrite-
tään kohdan b) mukaisesti tai mitoitus perustuu kohtaan D. Jos toimenpi-
teen tarkoituksena on pelkästään rikkoa kantavan kerroksen alla oleva 
vanha päällyste, voidaan mitoitustarkastelu tehdä kohdan D mukaisesti. 

Yli 200 mm:n sekoitusjyrsintä on perusteltua, kun 
- halutaan rikkoa yli 150 mm:n päällyste. 
- murskeen alla on vanha päällyste, jolloin jyrsintä ulottuu sen alapintaan. 
- halutaan sekoittaa koko kantava kerros. 

Tarpeettomasti tehty paksu sekoitusjyrsintä johtaa huonoon tiiveyteen ja 
epätasalaatuisiin kerrosmateriaaleihin (kivet, hiekka). 

8) Luiskien loiventaminen 

Kapean tien reunapainumilla on vaikutusta vaurioitumisnopeuteen, jota 
voidaan hidastaa luiskien loivennuksella. Ei tehdä kantavuusmitoitusta. 

9) Ojan putkitus 

Putkitus vaikuttaa kapeilla jyrkkäluiskaisilla teillä vastaavasti reuna-
painumien syntymiseen ja vaurioitumisnopeuteen kuin luiskien loiventa-
minen. Putkitetun osuuden pintavesille pitää suunnitella erikseen ojanne. 
Kauempaa tielinjalta tulevat kuivatusvedet pyritään johtamaan rummulla 
tien ali ennen putkitettua osuutta. Jos tämä ei ole mandollista, pitää putki 
mitoittaa kuivatusohjeiden mukaisesti. 

10) Lujiteverkko 

Lujiteverkon vaikutusta kantavuuteen ei voida laskennallisesti määrittää. 
Verkot ottavat vastaan ja jakavat ulkopuolisesta kuormituksesta aiheutu-
via vetojännityksiä. Teräsverkkoja käytetään ensisijaisesti routanousun 
aiheuttamien pitkien ja leveiden halkeamien korjaamiseen. Mitoitus perus-
tuu silloin menetelmään D. Teräsverkkojen tyypit ja asennus on kuvattu 
kohdassa 6.1.2.2. 

Sekä teräsverkot että lasikuituverkot hidastavat kuormituksesta johtuvaa 
urautumista. Vaikutukset ovat suurimpia kapeilla jyrkkäluiskaisilla teillä, 
joiden rakenne on heikko. Verkkojen vaikutus vaurioitumisnopeuteen on 
arvioitavissa menetelmän D mukaisesti. Lasikuituverkkoja suositellaan 
käytettäväksi myös paikallisten verkkohalkeamakohtien korjaamiseen, jol-
loin päällystettä ei tarvitse purkaa. Muoviverkkojen alusta tasataan mas-
saha, päälle tulee vähintään 50 mm:n vahvuinen uusi päällyste. Verkon 
lujuuden on oltava 5-10 kNfm, venymä 2 %. 

A: Odemark tavoite- 
kantavuuteen 
B: Odemark kanta-
vuuslisäykselle 
C: Analyyttinen 
D: Vaurioitumisno-
peuden muutoksiin 
perustuva 
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6.1.2 Vaurioiden korjaaminen 

6.1.2.1 Liikenneteknisten tekijöiden huomioon ottaminen 

Vaurioiden korjausmenetelmän valinnassa pyritään tarkastelemaan tietä ko-
konaisuutena. Kohdassa 3.2 esitetyn mukaisesti rakennetta parannettaessa 
on mandollista tehdä pienimuotoisia liikenteellisiä parannuksia. Seuraavassa 
on esimerkki siitä, miten tien liikenteellisten ja rakenteellisten puutteiden yh-
täaikainen tarkastelu antaa perusteen valittavalle toimenpiteelle. 

routaheitot 

uusi tasaus 

Kuva 2. Kuvassa on esimerkki rakenteellisten ja liikenteellisten näkökohtien 
yhteistarkastelusta routaheittojen korjaustapaa suunniteltaessa. 
Routaheittoja on mäen päällä, mäessä olevan lllttymän näkemät 
ovat huonot. Heiton korjaaminen edellyttää kalliopinnan paljastamis-
ta ja siirtymäkiilojen rakentamista. Tällöin on järkevää ja taloudellis-
ta laskea tasausta, jolloin lllttymänäkemä korjaantuu samassa yh-
teydessä. 

Korjaustavan valintaan vaikuttaa myös liikenteen haittojen minimointi. Kierto-
tiemandollisuuden puuttuminen voi suoraan rajata toimenpidevaihtoehdon 
esimerkiksi painumakorjauksissa. Jos massarivaihtojen kohdalla on mandol-
lista siirtää tietä 6-8 m sivuun, saadaan liikenteen haitat vähemmiksi ja ra-
kenne tehtyä yhtenäisemmäksi. 
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6.12.2 Pituushalkeamien korjaaminen 

Tarkastelut koskevat epätasaisen routimisen aiheuttamien pitkien ja leveiden 
pituushalkeamien korjaamista. Korjattavien pituushalkeamien valinta perus-
tuu kohdassa 2.2.1 esitettyihin perusteluihin. Taulukossa 6 on esitetty pi-
tuushalkeamien syntymiseen johtavia syitä. 

Taulukko 6. Tyypillisiä routimisen seurauksena syntyviä pituushalkeamia. 

a) 

alusrakenteen 
muutoskohta 

b) 

a) ja b) 
Kevättalvella porrastuvan halkeaman 
syynä on alusrakenteen muutoskohta 
tai vanha levennyssauma tai sivulta 
virtaavan veden aiheuttama epätasai-
nen routiminen. 

c) 

d) 

e) 

- - -- 

f) 

III-Ij 

c)jad) 
Kevättalvella porrastuvan halkeaman 
syynä on vanhan routivan rakenteen 
rajakohta. Jos halkeama ei tasoitu yh-
tään kesällä, syynä on pelkkä jälkitii-
vistymä. 

Keskihalkeamien syynä on tien reu-
nan ja keskilinjan suuri routanousuero 
ja kapeilla jyrkkäluiskaisilla teillä koko 
tierakenteen leveneminen. Kapealla 
tiellä keskihalkeamat voivat kasvaa 
nopeasti. Leveillä teillä keskihal-
keamat ovat yleensä haitattomia, kos-
ka leveä loivaluiskainen rakenne hi-
dastaa halkeaman levenemistä. 
Tien reunaosien halkeamat liittyvät 
kevyesti parannetuilla teillä huonoon 
kantavuuteen tai suureen routanou-
suun tai liian jyrkkiin luiskiin. Erikseen 
pitää selvittää, onko halkeamissa ke-
väällä porrastumaa. 

Halkeamat korjataan yleisimmin kantavaan kerrokseen asennettavalla teräs-
verkolla. Ne korjaavat myös tyypin a)-d) halkeamia, jos porrastuma ei ole 
suuri. Vaikka tien leventäminen, luiskien loiventaminen, routanousun pienen-
täminen (alle 0,5 metrin murskelisäys) ja syväkuivatuksen tehostaminen vä-
hentävätkin halkeamien todennäköisyyttä, niitä ei käytetä halkeamien kor-
jaamiseen. Ne ovat menetelminä liian kalliita ja epävarmoja. Pysyvä korjaus 
saadaan aikaan kaikissa epätasaisen routimisen aiheuttamissa tapauksissa 
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uudelleen rakentamalla (kerrosten routamitoitus, alustan homogenisointi) tai 
routaeristeitä käyttäen. 

Koriaaminen teräsverkoilla 

Teräsverkko ei poista vaurioitumisen syytä, vaan se estää halkeaman muo-
dostumisen. Jäätynyt raudoitettu tierakenne toimii kuten raudoitettu betoni. 
Rakenne jäykistyy niin, että routanousuero tasoittuu jonkin verran. Verkolla 
ei saada korjattua poikkihalkeamia eikä pituussuuntaista aaltoilua. 

Teräsverkot sijoitetaan 
- tien pituussuunnassa vähintään 2-3 m havaitun halkeaman yli. 
- syvyyssuunnassa vähintään 20 cm:n syvyyteen päällysteen pinnasta, 

jolloin ne eivät rajoita esim. sekoitusjyrsinnän tai remix -päällysteen 
käyttöä jatkossa. 

Tien leveyssuunnassa verkon pituuden vaatimus on 
1. loivaluiskaisilla osuuksilla tien leveys + 0,2-0,5 m 
2. jyrkkäluiskaisilla suorilla osuuksilla tien leveys 
3. jyrkissä, jyrkkäluiskaisissa kaarteissa minimissään päällys- 

teen leveys. 

Teräsverkot pitää ulottaa pysäkkien ja muiden levikkeiden kohdalla koko le-
veydelle, sillä verkon reuna aiheuttaa päällysteeseen halkeaman. Tien le-
veyden muutoskohdilla verkoille pitää määrittää tarkat mitat. 

Kuva 3. Teräsverkon sUoittamisen  periaatteet. 

Verkot asennetaan niin, että paksumpi teräs tulee tien poikkisuuntaan ja 
ohuempi lanka (sidelanka) tulee tien pituussuuntaan. Ohuempi lanka jää 
päälle. Verkkoja ei limitetä eikä sidota tien pituussuuntaan ja ne ovat yhtä pi-
tuutta tien poikkisuuntaan. 

Verkkojen merkintätapaesimerkki: 
B500KIF-7I6-1 001150, missä 

B500K/F on teräslaatu 
7 on verkon pituussuuntaisten (tien poikkisuunta) lankojen paksuus (mm) 
6 on verkon poikkisuuntaisten (tien pituussuunta) lankojen paksuus (mm) 
100 on verkon pituussuuntaisten lankojen väli (mm) 
150 on verkon poikkisuuntaisten lankojen väli 
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Teräslaatu on yleensä sama, verkon lankojen koko ja välit vaihtelevat niin, 
että leveillä >10 m teillä käytetään tyyppiä 8/6-150/200, kapeammilla teillä 
tyyppiä 7/5-150/200 ja kevyen liikenteen väylillä tyyppiä 6/5-100/150. 

Verkko voidaan asentaa myös päällysteen sisälle, mikäli päälle tulevan ker-
roksen vähimmäispaksuus on 6 cm ja mikäli näin säästetään selvästi korja-
uskustannuksissa (alla paksu >8 cm päällyste, jota ei tarvitse rikkoa). 

Verkkoa ei pidä käyttää, jos tien rungossa on suuria kiviä tai lohkareita, joita 
routa nostaa ja verkko voi nousta samassa yhteydessä tien pintaan. Sama 
riski on olemassa, mikäli tiessä on terävä poikkisuuntainen heitto. 

6.1.2.3 Reunapainumien korjaaminen 

Reunapainumien korjaamistavan arviointiin ja valintaan vaikuttavat 
- pohjamaa 
- luiskan kaltevuus 
- käytössä oleva tila 
- muut vauriot 

Helpoimpia tapauksia ovat kangas- tai hariumaastossa sijaitsevien teiden 
reunapainumakorjaukset. Tällöin pohjamaa on kantavaa ja routimatonta ja 
ongelma rajautuu yleensä sisäkaarteisiin. Korjaus onnistuu täyttämällä pai-
nunut kohta joko sidotulla massalla tai kantavan kerroksen matenaalilla 
(päällyste poistetaan). 

Siltti- ja savirohiilta painuman vaikutus yltää pahimmissa tapauksissa poh-
jamaahan asti aiheuttaen pohjamaan syrjäytymistä ajouran kummallekin 
puolelle. Painuman laajuutta tien leveyssuunnassa voidaan arvioida koe- 
kuoppien tai maatutkaluotausten avulla. Painuman "vakavuutta" arvioidaan 
mm. sen perusteella, liittykö painumaan myös päällysteen halkeilua. 

a) pohjamaa 

Pienialainen reunapainuma 
yleensä sisäkaarteen puolella 

b) pohjamaa savea tai 

Laaja reunapainuma, johon voi liittyä halkeilua ja 
ojan täyttymistä. Liittymän kohdat ovat kunnossa, 
kun rumpu tukee reunaa. 

Kuva 4. Reunapainumia erityyppisissä maa perä olosuhteissa. 
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Laajoja reunapainumia korjataan pysyvällä tavalla tekemällä reunaosalle 
massanvaihto tai tien poikkileikkaus tasataan ja asennetaan teräsverkko. 
Vaihtoehtoisia lyhyempikestoisia menetelmiä ovat reunaosan täyttö murs-
keella tai bitumistabilointi + lisämurske. Korjausten kestoikää saadaan kas-
vatettua, mikäli luiskaa voidaan loiventaa samassa yhteydessä. Lyhyillä 
osuuksilla voidaan käyttää myös ojan putkitusta tai tasaisilla osuuksilla si-
vuojan täyttöä karkealla kiviaineksella (erityisesti sorateillä). 

6.1.2.4 Epätasaisten poikki halkeamien korjaaminen 

Poikkihalkeamia on useita tyyppejä: 
1) päällysteen tai sidotun kantavan kerroksen aiheuttamat noin 40 m välein 

toistuvat 
a) yli 5 v vanhat, tasaiset myös loppukeväällä 
b) yli 5 v vanhat, halkeamien vierus on purkautunut 
c) joinakin vuosina loppukeväällä liikennettä haittaavasti epäta-

saiset 
2) routaheittoon tai painumaeroon liittyvät. 

Tyyppi 1 a ei vaadi korjaustoimenpiteitä. Tyyppi 1 b korjataan täyttämällä tai 
uudelleen päällystämällä. Tyyppi lc voidaan korjata 5-8 vuodeksi avarrus-
saumauksella käyttäen sitkeää sideainetta tai uudelleen päällystyksellä. Py-
syvä korjaus edellyttää päällysteen ja mandollisesti sitomattoman kantavan 
kerroksen stabilointia. 

Routaheittoihin ja painumaeroihin liittyvät poikkihalkeamat korjautuvat on-
gelmatyypin mukaisen korjauksen yhteydessä. 
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6.1.2.5 Epätasaisten kohtien korjaaminen 

Painumien ja routaheittojen lisäksi tiellä voi olla muita ajoa haittaavia epäta-
saisuuksia. Maastoinventoinnin ja tarvittaessa maatutkaluotauksen avulla 
tarkistetaan, onko selittäviä tekijöitä näkyvillä: rumpupaikat, suuret kivet tai 
lohkareet, kerrokset sekoittuneet pohjamaan kanssa, tierunkoon jääneet ra-
kenteet (esim. putkilinja) jne. Rumpukohtien korjaukset on esitetty kohdassa 
6.5 Kuivatuksen kunnostaminen. 

Tierakenteeseen nousseet kivet 
Toimenpidevaihtoehtoja on kaksi: 
A. Kaikkien kivien haraus: kaikki kivet harataan pois siirtymäkiilasyvyydelle 

saakka ja ongelma poistuu pysyvästi. Haratulla osuudella tiepohja tiivis-
tetään ja rakennetaan uudet kerrokset. 

B. Yksittäisten kivien haraus: Kohoumien kohdalla olevat kivet kaivetaan 
pois ja syntynyt kuoppa täytetään ympäröivällä pohjamaalla. 

Kevyessä rakenteen parantamisessa käytetään tapaa B, vain yhtenäisellä 
kivisellä osuudella tapaa A. 

Poikkileikkauksen deformaatiot (muut kuin reunapainumat ja urat) 
Jos poikkileikkauksen deformaatiot johtuvat routimisesta niin, että kerrokset 
ovat kokonaan sekoittuneet pohjamaan kanssa, saadaan osuus pysyvästi 
korjattua rakentamalla jaksolle uudet kerrokset. Jos ei ole mandollista tehdä 
uusia kerroksia, voidaan tasaisuus palauttaa lyhyeksi aikaa sekoitusjyrsin-
nän avulla. 

Pituussuuntainen aaltoilu 
Tien pituussuunnassa esiintyvä pitkäaaltoinen epätasaisuus voi olla seura-
usta joko painumisesta tai epätasaisesta routimisesta. Jos ongelma aiotaan 
korjata pysyvästi (yleensä kalliita toimenpiteitä, esimerkiksi routaeristeet tai 
yli 0,5 metrin tasausnostot), tarvitaan tarkempia tutkimuksia. Ajettavuutta 
voidaan parantaa (ei pysyvää vaikutusta) rikkomalla päällyste ja tasaamalla 
murskeel la. 

Painuma- ja routakohdat voidaan erottaa toisistaan tekemällä pituusprofiulin 
määritys (esim. PTM-mittauksella) keväällä ja kesällä. 
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6.1.3 Päällystetyn tien muuttaminen soratieksi 

Päällysteen purkamisesta ja tien muuttamisesta soratieksi päätetään erik-
seen silloin, kun tien liikennemäärä on pieni ja katsotaan, että tien päällys- 
teen korjaaminen ei ole kannattavaa. Tällaiset kohteet ovat yleensä soraties-
tä kevyesti päällystetyksi tieksi parannettuja. 

Parantamisen yhteydessä on tierungon kuivatusta tehostettu ja lisätty murs-
kekerroksia. Tästä syystä tie ei välttämättä saa päällysteen purkamisen jäl-
keen riittävästi kosteutta tien rungosta, jolloin pölyäminen on tien pinnan kui-
vuessa voimakasta. Rakenteen yläosan kosteudenpidätyskykyä on paran-
nettava seuraavin keinoin: Kulutuskerroksen alle tehdään 100 mm paksui-
nen soratien sidekerros. Kulutuskerroksen paksuus on tällöin vähintään 50 
mm. Sidekerroksen ja kulutuskerroksen laatuvaatimukset on esitetty julkai-
sussa TYLT Kovat pintaverhoustyöt, sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta. 
Vaihtoehtoisesti tehdään moreenimurskeesta 100 mm paksuinen kulutusker-
ros, johon lisätään tarpeen mukaan kivituhkaa. 
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6.2 Soratien parantaminen 

6.2.1 Rakenteen vahvistamisen mitoittaminen 

Rakenteen vahvistamistarve määritetään kelirikkohavaintojen, PPL-
mittausten j  keväällä roudan sulamisen aikaan maastossa silmämääräisesti 
arvioitavan tien pehmenemisen perusteella. 

Hvväkuntoiset osuudet 
Niillä osuuksilla, jotka eivät keväällä pehmene, otetaan alustan kantavuu-
deksi se arvo, joka on pienempi: mittausten perusteella määritetty kevätkan-
tavuus tai 90 MN/m 2 . 

Lievästi Dehmennvt osuus 
Lievästi pehmenneillä osuuksilla ajourat jäävät näkyville. Kelirikkoinventoin-
neissa osuus on luokkaa 3 tai 4 tai sitä ei ole inventoitu. Pehmeneminen voi 
olla seurausta joko lievästä kantavuuspuutteesta tai liian hienosta tai liikaa 
kosteutta sitovasta ku lutuskerroksesta (pintakelirikko). Alustan kantavuudek-
si otetaan se arvo, joka on pienempi: mittausten perusteella määritetty ke-
vätkantavuus tai 80 MN/m 2 . 

Pehmennyt osuus 
Ajourat painuvat syvälle ja pohjamaa voi nousta ajourien välistä ja tien reu-
noilta. Lisäksi on mandollista, että tien poikkileikkaus on levinnyt ja ojat tuk-
keutuneet, tien pinta voi olla ympäröivää maanpintaa alempana. Kelirikkoin-
ventoinneissa osuus on luokkaa 2. Alustan kantavuudeksi otetaan se arvo, 
joka on pienempi: mittausten perusteella määritetty kevätkantavuus tai 60 
MN/m2 . 

Kokonaan kantavuutensa menettänyt osuus 
Tien kerrosrakenteet ovat sekoittuneet pohjamaan kanssa ja tie on pehmen-
nyt miltei ajokelvottomaksi. Kelirikkoinventoinneissa osuus on luokkaa 1. 
Alustan kantavuudeksi otetaan se arvo, joka on pienempi: mittausten perus-
teella määritetty kevätkantavuus tai 30 MN/m2 . 

Mitoitus suositellaan tehtäväksi menetelmän A mukaisesti tavoitekantavuu-
teen. Alustan kantavuus määritetään edellä kuvatun mukaisesti. Rakenteen 
vahvistaminen tehdään yleensä murskeella, jolloin tie samalla levenee ja 
reunaosille pitää tehdä kohdassa 7.5.3 esitetyt rakenteet. Murskeen alle tu-
lee suodatinkangas, kun alla oleva kerros on routiva. 

Jos tiessä on runsaasti savisilmäkkeitä tai pohjamaa pursuaa ajourien välis-
tä, suositellaan alustan homogenisointia ennen uusien kerrosten levittämistä. 
Homogenisointi onnistuu varmimmin matalalla massanvaihdolla. Alustan 
kantavuus on tällöin pohjamaan olosuhdeluokan mukainen. Massanvaihdos-
sa poistettu kerros (20-40 cm) korvataan joko hiekalla tai murskeella sovitta-
en tien pituussuunnassa muuhun rakenteeseen. Jos kohteella on paksu ker -
ros hienorakeista mursketta, voidaan homogenisointi toteuttaa myös teke-
mällä sekoitusjyrsintä niin, että vanhaan kerrosrakenteeseen sekoitetaan 
karkeaa m u rsketta (katkaistu käyrä). 
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6.2.2 Parantaminen soratienä 

Jos soratien liikenteellinen merkitys on suuri, sille tehdään kokonaisuudes-
saan rakenteen parantamista, ei pelkkiä kelirikkokohtien korjauksia. 

Kun tie jää parantamisen jälkeen sorapintaiseksi, ei routimisen rajoittamiselle 
aseteta erikseen vaatimuksia. Kohdan 2.2.1 mukaiset pahimmat heitot korja-
taan. Siirtymäkiilan pituudeksi riittää 10 m, mikäli tietä ei aiota myöhemmin 
päällystää. 

Tavoitekantavuus määritetään Tierakenteen suunnittelu -ohjeessa kohdassa 
3.6 esitetyn tien luonteen määrittelyn mukaisesti. Rakenteen vahvistaminen 
tehdään yleisimmin murskekerroksella niillä osuuksilla, joissa tie on peh-
mennyt tai kokonaan ajokelvoton tai joissa mitattu kantavuus on alle tavoit-
teen ja on selkeästi havaittavissa tien levenemistä tai ojien täyttymistä. 

Jos soratie on kuivunut ja purkautunut herkästi ennen parantamista, pitää 
rakenteen yläosan kosteuden sitomista tehostaa kohdassa 6.1.3 esitetyn 
mukaisesti. 

6.2.3 Parantaminen päällystetyksi tieksi 

Kun soratie parannetaan päällystetyksi tieksi, pitää kantavuusmitoituksen li-
säksi huolehtia, että 

- käytetyillä kerrosrakenteilla saadaan katkaistua kosteuden kapillaari-
nen nousu kantavaan kerrokseen. Varmimmin tämä onnistuu käyttä-
mällä bitumistabilointia ottaen huomioon, että stabiloidun kerroksen 
alustan kantavuuden (työn aikainen kantavuus) pitää olla vähintään 
90-100 MN/m 2. Alustan kantavuutta voidaan parantaa lisäämällä 
murskekerros ennen stabilointia. 

- ehjän kallion päälle tulevien kerrosten minimipaksuus on 30 cm. Jos 
kallion kohdalla on havaittavissa epätasaista routimista, pitää kallio- 
pinta paljastaa ja tehdä irtilouhinnat tai poistaa kalliota niin, ettei jää 
vettä kerääviä painanteita. 

- kaikille routivan pohjamaan (kelpoisuusluokka S3 ja H3 ja sitä routi-
vammat) päätierummuille rakennetaan siirtymäkiilat. Tällöin pitää va-
rautua myös uusimaan rummut (paitsi muovirummut), sillä ne eivät 
säily ehjinä kiilauksia kaivettaessa. Rummut ovat yleensä myös liian 
lyhyitä, kun tie levenee parantamisen yhteydessä (tien pinta levenee, 
luiska loivenee). 

- routaheitot ja muut epätasaisesta routimisesta aiheutuvat epätasai-
suudet kartoitetaan mielellään 3 keväänä ennen parantamista. Heit-
tojen sijaintia voidaan lisäksi selvittää haastattelemalla tien kunnos-
sapitäjää tai paikallista liikennöitsijää. 

- hyväkuntoisiltakin osuuksilla poistetaan routiva kulutuskerros ja ra-
kennetaan uusi kantava kerros uusien teiden vaatimusten mukaises-
ti. 
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6.3 Routaheittojen korjaaminen 

6.3.1 Menetelmät ja mitoitus 

Routaheittojen korjaamistapaan vaikuttaa heiton syy. Pysyvällä tavalla kor-
jaukset tehdään rakentamalla siirtymäkiilat routivan pohjamaan ja kallion tai 
routivan ja routimattoman pohjamaan rajaan. Kiilojen mitoituksessa noudate-
taan Tierakenteen suunnitteluohjetta. Routaheittoja saadaan jossain määrin 
tasoitettua yli 0,5 metrin tasausnostolla. 

Vähäliikenteisillä teillä (KVL < 600 - 800) voidaan siirtymäkiilasyvyyttä (s) 
pienentää Tierakenteen suunnittelu -ohjeen antamasta arvosta 0,3 m verran. 

Kiilauksia tehtäessä kalliopintaa paljastetaan ohi heittokohdan ja varmiste-
taan tarvittaessa louhimalla, ettei tien alla olevaan kallioon jää painanteita, 
joissa pelkkä vesikin ilman routivaa pohjamaata saa jäätyessään aikaan rou-
tanousua. Kallio on rikottava myös tien sivusta, jos se ohjaa sivuojien vesiä 
tierakenteeseen. Kiilojen päät tulee kuivattaa huolellisesti. Jos pituuskalte-
vuus antaa myöden, voidaan kiila kallistaa kokonaan kalliosta poispäin viet-
täväksi. 

tien pinta talvella 
, 

irtilouhinta 	vanhojen kerrosten 
suoto-oja raja 

leikkauspohja kallistetaan 
niin, että kiila kuivattuu 

Kuva 5. Routaheiton korjaus siirtymäkllloilla. 

Kun kalliopinta vaihtelee pienipiirteisesti tai pohjamaaolosuhteet ovat muuten 
vaihtelevia ja jaksolla on useita heittoja, on routaeristeen käyttö varmin kor-
jausratkaisu. Eristeen käyttö vähentää kaivutöitä. Eristeen asentamisessa on 
otettava huomioon kohdassa 6.4.1.2 esitetyt tien pinnan liukkausriskin edel-
lyttämät rajoitukset. 
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Sivukaltevissa maastonkohdissa syväsalaojien käyttö voi poistaa heiton, ku-
va 6, kun saadaan katkaistua veden virtaus tierakenteen alle. Korjauksen 
onnistuminen edellyttää tarkkaa vesien kulun ja pohjaolosuhteiden selvittä-
mistä ja hyvää vesien purkumandollisuutta salaojasta. Etuna on, ettei tiera-
kennetta tarvitse kaivaa. Kuivatuksen tehostaminen voi parantaa myös van-
hojen siirtymäkiilojen toimintaa. 

Kuva 6. Routaheiton korjaus syväsalaojan avulla. Tien sivuun louhitaan tai 
kaivetaan veden virtauksen katkaiseva sala- tai suoto-oja. Sora- 
tai sepelitäyttö ympäröidään suodatinkankaalla. 

6.4 Painuman korjaus 

Tässä tarkastellaan painuneen tiepenkereen korottamista joko ennalleen 
taikka alkuperäistä alempaan tasoon. Suurempi korotus käsitellään tiepenke-
reen leventämisen yhteydessä, koska tällöin joudutaan yleensä tarkastele-
maan myös perustamistoimenpiteiden leventämisen tarvetta. 

6.4.1 Maanvaraisen ilman pohjanvahvistuksia tehdyn penke-
reen painumakorjaukset 

6.4.1.1 Vakavuus- ja painumatarkastelut 

Tiepenkereen vakavuus on painumakorjauksenkin jälkeen useimmiten riittä-
vä, mutta se pitää tarkistaa varsinkin silloin, kun on epäiltävissä, että tien al-
kuperäinenkin vakavuus on ollut liian huono taikka olosuhteissa on tapahtu-
nut vakavuutta heikentäneitä muutoksia. 
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Nykyisen maanvaraisen tien tasausta korjattaessa painumamitoituksen mää-
räävä kriteeri on useimmiten tien pituuskaltevuuden sallittu muutos. Nykyi-
sen tien tapahtuneista painumista voidaan usein varsin hyvin päätellä, mille 
kohdille pahimmat painumaepätasaisuudet sijoittuvat. 

Painumat lasketaan ohjeiden Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet 
TIEH 2100002-01 ja Geotekniset laskelmat TIEH 21800018-03 mukaan. 
Maanvaraisen tien korottamisessa huomioonotettavia erityispiirteitä ovat 
seuraavat: 

- Nykyisen tien alla vallitsevan konsolidaatiotilan määrittäminen (ovat-
ko penkereestä aiheutuvat painumat vielä kesken) on tehtävä riittä-
välIä tarkkuudella. 

- Nykyisen tien rakentamis- ja painumahistorian selvittäminen on tär-
keää painumalaskelmien varmistamiseksi. 

Koska painumanopeuslaskelmissa on aina epätarkkuutta, on tehtävä herk-
kyystarkasteluja erilaisilla painumanopeusparametreilla. 

6.4.1.2 Käytettävät toimenpiteet 

Täyttäminen ilman perustamistoimenpiteitä 
Jos painuminen on pysähtynyt tai pysähtymässä ja pituus- tai poikittaiskalte-
vuuden muutokset tehtävien korotusten jälkeenkin pysyvät sallituissa rajois-
sa tai ei ole taloudellisesti perusteltua tehdä rankempia toimenpiteitä, voi-
daan painumakorjaus tehdä täyttämällä joko käyttäen mursketta tai sidottuja 
massoja. 

Kun korjaus tehdään murskeella, pitää vanha päällyste poistaa tai rikkoa ko-
konaiskorotuksen ollessa alle 0,5 m. 

Kun korjaus tehdään sidotuilla massoilla, pitää käyttää deformaatiota hyvin 
kestävää massaa. 

Täyttäminen perustamistoimenpiteitä käyttäen 
Jos painuminen jatkuu niin nopeana, että pituus- tai poikittaiskaltevuuden 
muutokset muodostuisivat liian suuriksi, taikka muut painumaraja-arvot yht-
tyisivät, tarvitaan perustamistoimenpiteitä painumien pitämiseksi sallituissa 
rajoissa. 
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Tavallisin toimenpide painumien pienentämiseksi on pengerkevennys. Ke-
vennys mitoitetaan siten, että se riittävästi pienentää pituus- ja/tai poikittais-
suuntaisia kaltevuudenmuutoksia. Myös penkereen vakavuus tarkistetaan, 
jos penkereen korotus heikentää vakavuutta nykytilaan verrattuna, tietä le-
vennettäessä pohjasuhteet muuttuvat tien leveyssuunnassa taikka on syytä 
epäillä, että nykyisen tien vakavuus ei ole vaatimusten mukainen. Keven-
nyksen kaivuvaiheen vakavuus on tarkistettava, sillä se on esimerkiksi le-
ventämistapauksissa taikka pengerkorotuksen vai heittaisessa toteutu ksessa 
usein pysyvää vakavuutta huonompi. 

Tien alkuperäinen taso, johon 
painunut tien pinta korotetaan 

Liikenne 

Liikenne 

Kuva 7. Tien korottaminen puoli tietä kerrallaan pengerkevennystä käyt-
täen. Huomaa liikenteellä olevan osan kapeus luiskien vaikutuk-
sesta ja tässä tapauksessa tilapäinen levennys pientareidenkin ul -
kopuolelle. Varsinkin kevennyksen toisessa vaiheessa työnaikai -
set vakavuudet voivat olla kriittisiä. 

Kevennyksen rakentaminen liikenteellä olevaan tiehen edellyttää liikenteen 
katkaisemista ainakin kaista kerrallaan (ks. kuva 7), joskin varsin lyhyeksi 
ajaksi, tai kiertotien tekemistä. 

Kevennyksellä ei aina saavuteta painumamitoituksen tavoitteita, varsinkin 
jos kuivakuorikuorikerros on niin ohut, ettei riittävän paksun kevennyksen 
onnistuneesti tekeminen ole mandollista. Kuivakuorikerroksen puhkaisemi-
sesta ja kevennyksen ulottamisesta pehmeään saveen on yleensä enem-
män haittaa kuin hyötyä. 

Koska kevennys toimii eristeenä, pitää kevennyksen päälle tulevalle päällys-
rakenteelle käyttää rakenteen suunnitteluohjeen mukaista mmi mipaksuutta, 
jotta tien pinnan liukkaudelta vältyttäisiin. Ohjeesta voidaan poiketa perustel-
lusti tilaajan luvalla esimerkiksi silloin, kun suurempi päällysrakennepaksuus 
johtaisi siihen, että kevennyksen sijasta jouduttaisiin järeämpään ja huomat-
tavasti suuremman liikennehaitan aiheuttavaan ratkaisuun. Ohjeesta poik-
keamisen ehtoja ovat: 

- alueella on voimassa riittävän alhainen ja olosuhteisiin sopiva nope-
usrajoitus ja 

- kohde ei sijaitse notkokohdassa joka on joko kaarteessa tai tunnetus-
ti sumuinen, alava kohta ja 

- kohde ei ole järven- tai merenrantaa lähellä. 
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Tiepengertä voidaan usein korottaa syvästabilointia käyttäen. Pengerke-
vennykseen verrattuna syvästabiloinnilla on seuraavia etuja ja haittoja: 

- Varmempi lopputulos (yleensä käytännöllisesti katsoen painumaton 
tiepenger). 

- Huomattavasti parempi korjattavuus verrattuna hyvinkin lievästi ali-
mitoitettuun pengerkevennykseen. 

- Ratkaisu vähemmän herkkä esimerkiksi pohjaveden alenemisen ali-
arvioinnhlle. 

- Rakennuskustannukset huomattavan riippuvaiset pehmeikkösyvyy-
destä (matalilla pehmeiköillä usein kevennystä huokeampi, syvillä 
pehmeiköillä kalliimpi). 

- Useimmiten enemmän kaivutöitä, koska tiepenger on yleensä koko-
naisuudessaan kaivettava pois, jotta syvästabilointipilarit voidaan 
tehdä. 

- Jonkin verran pidempi rakennusaika ja suurempi haitta liikenteelle. 

Alkuperäinen tienpinta, johon 
painunut tie korotetaan 

Liikenne 
4 

Liikenne 

Kuva 8. Tie penkereen korottaminen puoli tietä kerrallaan syvä stabilointia 
käyttäen. 

Muut perustamistoimenpiteet maanvaraisen penkereen pienehkössä korot-
tamisessa ovat harvinaisia. 
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6.4.2 Pohjanvahvistuksia käyttäen perustetun taikka kevenne-
tyn tien painumakorjaukset 

Kun nykyinen tie on perustettu syvästabilointia käyttäen, penkereen korotus 
yleensä kompensoidaan kevennyksellä. Joskus voi pilarien lisälujittuminen 
tehdä kevennyksen tarpeettomaksi. Syvästabiloinnissa vinot pilarit ovat var-
sin harvinaisia ja pilarien kaltevuus on näissäkin tapauksissa pieni, joten vi-
not pilarit harvoin aiheuttavat ongelmia penkereen leventyessä. 

Kun nykyinen tie on perustettu käyttäen massanvaihtoa kaivamalla, tien ko-
rottaminen ei yleensä vaadi lisätoimenpiteitä. Jos massanvaihto ei ulotu kan-
taviin maakerroksiin asti vaan kysymyksessä on ns. osittainen massanvaih-
to, tien korottamisen vaikutus vakavuuteen ja painumiin on selvitettävä tar-
kemmin. Sitä varten on tutkittava massanvaihdon toteutunut syvyys ja mas-
sanvaihdon alle jätettyjen maakerrosten lujuus- ja painumaominaisuudet. 

Kun nykyinen tie on perustettu pohjaantäyttöä käyttäen, tien korotus ei 
yleensä aiheuta pohjanvahvistustarvetta. Jos pohjaantäyttö ei ulotu luotetta-
vasti kantaviin kerroksiin asti, korotus voi aiheuttaa lisäpainumia, jotka kui-
tenkin useimmiten tapahtuvat nopeasti 

Pystyojitusta käyttäen perustetun penkereen korottaminen on mandollista 
pengerkevennystä käyttäen. Pengerkevennyksen mandollisesta pienestäkin 
alimitoituksesta (esimerkiksi pohjaveden alenemisen aliarvioimisesta) aiheu 
tuvat painumat ovat nopeita ja erityisen haitallisia ja hankalasti korjattavia 
Syvästabilointipilarien tekemisestä pystyojakenttään on varsin vähän koke 
muksia, mutta haitallisia epäonnistumisia ei ole tapahtunut. Ko. työhön liitty' 
kuitenkin sideainesuuttimien tukkeutumisriski. 

Kevennettyä pengertä voidaan korottaa: 
- Samalla kevennysmateriaalilla, jos vakavuus tämän sallii ja tapahtu-

va lisäpainuma voidaan hyväksyä 
- Vaihtamalla kevennysmatenaali vielä kevyempään (esimerkiksi ke-

vytsora tai sen yläosa EPS-keventeeksi) 
- Ohentamalla päällysrakennetta erikoisratkaisuin (ratkaisuna esimer -

kiksi nykyisen päällysrakenteen purkaminen, kevytsorakerroksen 
paksuntaminen, kevytsorabetoni ja hyvin ohut päällysrakenne) 

Kevennyksen päälle tulevan kerrospaksuuden osalta noudatetaan kohdassa 
6.4.1.2 esitettyjä ohjeita. 
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6.5 Kuivatuksen kunnostaminen 

6.5.1 Lähtötilanteen inventointi 

Kuivatuksen kunnostamisen suunnittelussa on oleellista koko kuivatusketjun 
huolellinen läpikäynti maastossa. Inventointi tehdään kaikkien parantamis-
hankkeiden lähtötiedoksi, mutta se voidaan tilata myös erillisenä esimerkiksi 
alueurakan lähtötiedoksi. Maastossa tarkistetaan seuraavat kohdat ja kirja-
taan mandolliset puutteet ja toimenpidetarpeet: 

- pintavesien pääsy sivuojaan: onko tiellä riittävä sivukaltevuus, mah-
dolliset esteinä olevat reunapalteet tai painumat 

- sivuojavesien kulku vedenjakajalta rummulle: mandollisia esteitä ovat 
kivet tai kallio ojan pohjalla, sivuojarumpujen huono kunto tai puuttu-
minen tai sivuojarumpu on liian ylhäällä tai päätierumpu on tukossa 
tai rikki 

- syväkuivatuksen tehostamistarve: puuttuuko oja eikä ole tilaa kaivaa 
avo-ojaa tai onko sivukaltevassa maastonkohdassa epätasaista rou-
timista tai rinteen puoleisella osalla tietä urautumista 

- ojan putkitustarve: ovatko luiskat jyrkät, onko tien reunakantavuus 
heikko 

- uusien päätierumpujen tarve 

tien reuna pehmeä 
	oja puuttuu, rinne 

laskuoja tukossa 

rumpu ylhäällä 

Kuva 9. Esimerkki kuivatuspuutteiden kirjaamisesta maastossa. 

Rumpujen osalta tarkistetaan 
- onko poikkileikkausmuoto säilynyt 
- ovatko rummun päät nousseet 
- jatkamistarpeet ja -mandollisuudet 
- onko rumpu ehjä, onko irtonaisia renkaita 
- onko rumpupaikalla epätasaista routimista 
- onko rumpukohta pysyvästi muuta tietä alempana. 

Isojen rumpujen kohdalla arvioidaan ohjeen Kaiteet ja suistumisonnetto-
muuksien ehkäisy, TIEH 2100014-02 mukaisesti, tarvitaanko kaiteita tai pi-
tääkö nykyisiä kaiteita jatkaa. 
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Laskuojien perkaustarve selvitetään aina. Jos toimenpiteitä tarvitaan, hanki-
taan laskuoja-alueen maanomistajatiedot, sillä perkaustyö on mandollista to-
teuttaa vain hankkimalla maanomistajien suostumukset. Jos laskuoja on ta-
saisessa maastossa, tehdään mittauksia vieton ja perkaustarpeen suunnitte-
lua varten. Mikäli tarvitaan uusia ojia tai nykyistä ojaa pitää merkittävästi sy -
ventää, pitää käynnistää ojitustoimitus. 

6.5.2 Kuivatuksen ja rakenteen kunnon välinen yhteys 

Tierakenteet ja kuivatus muodostavat rakenteen toiminnan kannalta koko-
naisuuden. On tärkeää tunnistaa, onko rakenteen huono kunto seurausta 
huonosta kuivatuksesta vai johtuuko esimerkiksi ojien täyttyminen heikosta 
rakenteesta. 

Esimerkkejä: 
1) Ojat eivät pysy kauaa auki, vaan reunat sortuvat ja tie leviää ojiin. on-

gelma on tyypillinen vähäliikenteisillä teillä siltti- ja savipohjilla, kun tie on 
kapea ja luiskat ovat jyrkät. Pohjamaa on usein noussut tien reunaosilla 
lähelle tien pintaa ja reunakantavuus on heikko. Koko tien kantavuus voi 
olla heikko, jolloin tarvitaan kohdan 6.2.1 mukaisesti vahvistustoimenpi-
teitä koko tien leveydelle. 

Ojien pysyvyyteen auttaa, jos luiskaa voidaan loiventaa. Tien tarvittava 
leveys on syytä tarkistaa, koska etenkin sorateillä vuosien kuluessa ta-
pahtunut leventyminen voi olla huomattavaa. Jos tietä voidaan ojituksen 
yhteydessä kaventaa, saadaan pehmeä luiska poistettua ja luiskaa loi-
vennettua ilman lisäalueen hankintaa. Jos tietä ei ole mandollista kaven-
taa, pitää reunaosaa vahvistaa osittaisella massanvaihdolla tai oja täyt-
tää karkealla kiviaineksella tai oja voidaan putkittaa. 

2) Alavilla kohdilla voi savipohjilla olla tien alle muodostunut "kaukalo", josta 
vesi ei pääse pois ja tien kantavuus on heikko. Asia voidaan tarkistaa te-
kemällä reunaosille koekuoppia tai tien poikkisuuntainen maatutkaluota-
us. Korjauksena tehdään reunaosan auki kaivu ainakin toisella puolella 
ja täyttö routimattomalla materiaalilla niin, että vesi pääsee poistumaan 
rakenteesta, kuva 10. 

rakenteeseen jääneille 
vesille tehdään reitti ojaan 
kaivamalla reuna auki 

Kuva 10. Esimerkki vesien jäämisestä tierunkoon ja mandollisesta korjaus- 
tavasta. 
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3) Vesipinta on ylhäällä ojissa, ei ole mandollista saada riittävää vietto: 
Tien kantavuus on heikko, jos vesipinta on pysyvästi lähellä tien tasausT 
(alle 0,5 m syvyydessä). Koska kuivatustasoa ei saada alemmaksi, saa-
daan kantavuuden paraneminen aikaan tien tasausta nostamalla tai vah-
visteita tai stabilointia käyttämällä. Materiaaliksi kannattaa valita karkea 
murske (nollapää poistettu). Vahvisteen tai stabiloinnin käyttö on edul-
lisinta etenkin turvealueilla, koska suuremmat tasausnostot edellyttävät 
yleensä reunaosille massanvaihtoa. 

4) Päällysteen halkeamista voi nousta keväällä vettä. Syynä voi olla vesitii-
vis kerros kantavan kerroksen alla tai se, että luiskat on täytetty vesitiiviil-
lä materiaalilla tai vesi ei muuten pääse sivuojaan tai pohjamaahan (koh-
ta3)). Liian tiivis luiskatäyte korvataan läpäisevämmällä materiaalilla 2 m 
matkalla 10 m välein tai pientareen alle asennetaan salaoja. Myös poh-
jamaan kuivattumiseen vaikuttava salaoja voi olla tarpeen. 

6.5.3 Ojien kunnostaminen 

Ojien kunnostamisen tärkeimpänä kriteerinä on huolehtia kohdassa 6.5.1 
esitetyn mukaisesti siitä, että veden kululle ei ole esteitä eikä vesi jää seiso-
maan tien vierelle. Ojista poistetaan vesien kulkua estävät tai vesiä padotta-
vat kivet ja kalliot. Vettä keräävät painanteet täytetään tiiviillä maalla. Si-
vuojarummut kunnostetaan ja lasketaan tarvittaessa alemmaksi. 

Sivuojan pohjan tulisi olla noin 20 cm syvemmällä kuin routimattomien tai 
lievästi routivien kerrosten alapinta. Vedenjakajapaikoilla riittää pienempikin 
oja, kun vesi pääsee tien pituussuunnassa alle 50 m päässä olevaan sy-
vempään ojaan. Ojasyvyydestä voidaan tinkiä myös läpäisevällä pohjamaal-
la sekä siellä, missä ojalla on suuri viettokaltevuus. Syv in vnII!2 e 
voida estää veden kapillaarista nousua routiviin kerroksii 

vedet puretaan laskuojaan 
kuivatus 

vasen 	
rumpu tien ali 	rumpu tien ali 

oikea 4 

ei tarvita 

matala oja riittää 	 0 

salaojitettu pelto oikealla 

Kuva 11. Kuivatuksen periaatteet erilaisilla jaksolla. 

Rakennekerroksiin päässeelle vedelle on järjestettävä ulospääsytie, kuten 
kohdan 6.5.2 esimerkeissä 2 ja 4 on esitetty. 
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Peltosalaojitukset tai muut muutokset kuivatusjärjestelmässä aiheuttavat oji-
en syventämistarvetta. Yleensä ei kuitenkaan tiealuetta lunasteta samassa 
yhteydessä lisää, jolloin luiskat jäävät jyrkiksi. Tarpeettoman syvistä ojista on 
seuraavat haitat: 

- turvallisuus heikkenee ulosajotilanteessa 
- syvä oja rikkoo savikolla kuivakuoren, mikä nopeuttaa tien painumia 

ja nostaa ojien pohjia. 
- tien reunakantavuus on heikko 
- kapeilla teillä keskihalkeamat levenevät syväojaisilla osuuksilla no- 

peammin kuin routivuudeltaan samanlaisilla matalaojaisilla jaksoilla. 

Näistä syistä ojien putkittaminen on parempi vaihtoehto kuin ojan syventä-
minen. Kuvassa 12 on esitetty erilaisia vaihtoehtoja ratkaista kuivatus sala-
ojitetun pellon kohdalla niin, että ojasyvyyttä ei tarpeettomasti kasvateta. 

a) 0,2 m 

/ 
LQ- 

Peltosalaojan vedet kootaan omaan putkeen. 
Avo-ojaa madalletaan. Rakennekerrosten vesi pääsee sivuojaan. 

b) 

'..:.:.::..:: ........ 

Ii 

Peltosalaojien ja tien rakennekerrosten salaojan vedet johdetaan 
viemäriin. 

c) 

4- 

Peltosalaojien ja rakennekerrosten vedet johdetaan ojan pohjalle 
sijoitettuun viemäriin. 

Kuva 12. Peltosalaojavesien ja rakenteen kuivattamisen vaihtoehtoja, kun 
halutaan parantaa tu,vallisuutta. Tien reunakantavuus paranee 
samalla. 
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6.5.4 Kuivatuslaitteiden kunnostaminen 

Rumpupaikoilla epätasainen routiminen voi johtua siitä, että 
- rumpukaivanto on täytetty routimattomalla materiaalilla eikä ole tehty siir-

tymäkiilaa. Tällöin rummun kohta on talvella muuta tietä alempana, mutta 
kohta tasoittuu kesällä, kuva 13 a. 

- rumpu on perustettu matalalle routivassa pohjamaassa. Tällöin rumpu 
nousee pohjamaan routimisen seurauksena talvella, kohta tasaantuu ke-
sällä, kuva 13 c. 

Jos rumpukohtien epätasainen routiminen on todettu haitallisiksi, rummut pe-
rustetaan uudelleen ja tehdään Tierakenteen suunnittelu —ohjeen kohdan 
3.5.6 mukaiset siirtymäkiilat. 

Rumpukohdalla pysyvästi esiintyvät painumat ja kohoutumat korjataan seu-
raavasti: Kuvan 13 tapauksessa b) korjaus tehdään täyttämällä painanne, 
tapauksessa d) epätasaisuus johtuu painuvasta pohjamaasta ja korjaus teh-
dään tasaamalla tien pintaa, ellei kohdan 5.5 mukaisesti tehtyjen selvitysten 
mukaan tarvita jotakin muuta korjaustapaa. 

a) 	 b) 

- - -. -.---- - - - 

c) 
	

d) 

n.I uaa 	 painuva maa 
0 

putken perustus 

Kuva 13. Rummun kohdalla olevien epätasaisuuksien esiintyminen. Talvi -
nen tienpinta on esitetty katko viivalla. 

Rumpujen jatkamisessa ja uusimisessa noudatetaan TYLT, Kuivatusraken-
teet ja putkistot kohdassa 6810.10 annettuja ohjeita. 
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Sivuojarumpuja uusittaessa voidaan käyttää kuvassa 14 esitettyjä ratkaisuja 
pienentämään loukkaantumisriskiä suistumistilanteessa. 

a) 

Ltymärumpu sijoitetaan 5 m 
'uojalinjasta sivuun. 

b) 

Sadevesikaivolla varustettu liittymä 

0,5 m 

c) 

Kahluuliittymä, jossa pellolta ajetaan 
paksusti sorastetun loivan ojan yli. 

0,5 m 

07 m 

Kuva 14. Kuivatusjärjestelyvaihtoehtoja liittymän kohdalla. 
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66 Luiskakaltevuus 

Raskaassa rakenteen parantamisessa ja uudelleenrakentamisessa luiska-
kaltevuus on Tiehallinnon teillä yleensä 1:3. Poikkeuksia ovat: 

- vilkasliikenteiset tiet, joille valitaan ohjeen Kaiteet ja suistumisonnet-
tomuuksien torjunta mukaisesti 1:4 

- kaiteelliset penkereet, joilla kaiteen tukipientareen takana on kalte-
vuus 1: 1,5. 

Kevyessä rakenteen parantamisessa selvitetään kohdat, joissa nykyiset jyr-
kät luiskat ovat aiheuttaneet reunimmaisen uran nopean painumisen tai hal-
keilun tai reunapainumia. Näiden vaurioitumista voidaan hidastaa joko putkit-
tamalla oja ja loiventamalla luiskaa tai stabiloimalla rakenteen yläosa tai lujit-
tamalla se teräsverkolla. Jos tiealueen leventäminen on mandollista, voidaan 
loiventaa luiskaa ja leventää piennarta. Nämä osuudet tulee osoittaa hanke-
kohtaisissa tuotevaatimuksissa. 

Muillakin kevyesti parannettavilla osuuksilla tulisi selvittää luiskien kaltevuus. 
Silloin voidaan asettaa perustellusti realistisia luiskakaltevuuksia koskevat 
laatuvaatimukset. (Esimerkki laatuvaatimuksesta: Kolmasosalla tiepituudesta 
luiskakaltevuus saa olla 1:2, lopuilla 1:2,5 tai loivempi.) 

Rummun kohdalla voidaan sallia jyrkempi luiska, jos silloin väItetään rum-
mun jatkaminen. 
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7 TIEN LEVENTÄMINEN 

7.1 Yleistä 

Tietä levennetään, jos ajokaistojen taikka pientareiden leveys ei täytä vaati-
muksia taikka tarvitaan lisäkaistoja. Leventämistapaukset ja tarkastelunäkö-
kohdat ovat hyvin erilaisia riippuen tien rakentamishistoriasta sekä leventä-
misen suuruudesta. Kun leventämistarve on alle puoli metriä puolelleen, ei 
tarkkoja selvityksiä yleensä tarvita. Kun leventäminen on yli metrin puolel-
leen, pitää aina tehdä tiesuunnitelma. 

Tässä esitetyt näkökohdat pätevät myös muihin sellaisiin kohtiin, joissa uusi 
rakenne liitetään olemassa olevaan rakenteeseen: 

- oikaisu kohtien päät 
- korotetut kevyen liikenteen väylät 
- liittymien tai pysäkkien laajennukset. 

Tietä tevennettäessä pitää aina selvittää myös nykyisen rakenteen vahvis-
tamistarve kohdan 5 mukaisesti. Vahvistaminen voidaan toteuttaa joko 
murskelisäyksillä tai stabiloinnilla. Jos vahvistaminen tehdään murskelisäyk-
sellä eli tien tasausta korotetaan levennyksen yhteydessä, saadaan seuraa-
vanlaisia etuja: 

- Vanhan ja uuden tien kantavuus- ja routivuuserot tasoittuvat. 
- Rakenteen ku ivatusotosuhteet paranevat. 
- Joskus poikittaissuuntaisten painumaerojen hallinta helpottuu, kun 

tien keskikohtakin saadaan jonkin verran painuvaksi. 

7.2 Tarvittavat tutkimukset ja selvitykset 

Tien rakentamishistoria selvitetään tierekisteristä, mandollisuuksien mukaan 
vanhoista suunnitelmista tai haastattelujen avulla. Tietoja voidaan tarkistaa 
tutkimuksilla, esimerkiksi koekuopilla tai näytekairauksilla. Tiet jakaantuvat 
taulukon 7 mukaisesti rakentamishistoriansa perusteella eri tyypeiksi. Kaikilla 
teillä on oleellista selvittää nykyisten kerrosten paksuus ja pohjanvahvistus-
tavat, taulukkoon on lisäksi merkitty tyypeittäin erityistutkimustarpeet. 
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Taulukko 7. Tien leventämistyyppejä. 

levennettävän tien esimerkkitapauksia erityiset tutkimustar- 
kuvaus peet 

1)rakennettu tie ohitus- ja kääntymiskais- 
oletus: 	rakennekerrokset tat, väistätilat 
routimattomia, 	ei 	epäta- pientareiden 	leventämi- 
saista routanousua nen ________________________ 
2) rakennettu, tie, kertaal- poikkileikkauksen 	leven- 

täminen 
mand. 	aikaisemman 	le- 
vennyksen 	toteutustapa, leen 	arannettu 

oletus: ylimmät rakenne- pohjan muoto reunaosilla 
kerrokset 	routimattomia, (reunapainumat) 
voi olla lievää routanou- mand. 	aikaisemmat kor- 
sua jaustoimenpiteet 	(esim. 
________________________ ________________________ eristeet, teräsverkot) 
) rakentamaton tie, 	ke- kevyesti parannetun pääl- 

lystetyn tien 	poikkileikka- 
nykyisen 	reunan 	kanta- 
vuus, koska edellisen pa- vyesti parannettu 

oletus: 	tierakenteen 	rou- uksen leventäminen rantamisen 	yhteydessä 
tanousu on pieni tai ker- lievästi 	routivan 	soratien on voinut jäädä rakenteen 
rokset ovat routimattomia parantaminen 	päällyste- alle vanhojen luiskien hei- 

tyksi kosti kantavia materiaale- 
ja, kerrosmateriaalien laa- 
tu sekä vaihtelu pituus- ja 
poikkisuunnassa, 	mand. 

_______________________ _______________________ tien alle jäänyt turve 
4) 	rakentamaton 	tie 	tai soratien 	parantaminen 

päällystetyksi, 	kevyesti 
ei suositella leventämistä 
ilman merkittävää vanhan kevyesti parannettu 

oletus: 	tierakenteen 	rou- parannetun 	päällystetyn tien purkamista 
tanousu on suuri tai ker- tien poikkileikkauksen le- 
rokset ovat routivia ventäminen ________________________ 

Taulukon erilaisiin tapauksiin palataan lähemmin kohdassa 7.6. 

Leventämisrakenteen suunnitteluun ja asetettavaan tavoitetasoon vaikutta- 
vat oleellisesti seuraavat seikat, jotka pitää selvittää esiselvitysvaiheessa: 

- erätasaisesti routivat tai painuvat osuudet: nykyistä rakennetta pitää 
purkaa pahimmin routivissa kohdissa ja painuvalla osuudella leven-
nysrakenne pitää suunnitella vastaavalla tavalla painuvaksi kuin ny-
kyinen tie 

- laajat reunapainumaosuudet: vanhaa tierakennetta pitää purkaa mui-
ta levitysosuuksia enemmän 

- tien kerrosrakenteet ovat routivia tai tien routanousut ovat suuria: tie- 
tä ei voida leventää ilman merkittävää nykyisen tien purkamista 

- rakenteessa on käytetty iäykkiä tai paksuia sidottuja kerrosrakenteita 
kuten maabetoni, stabiloinnit tai paksut päällysteet (syväasfaltti): t: 
voiteasettelussa pitää varautua saumakohdan halkeamiin, jos van-
han ja uuden rakenteen routanousu ei ole yhtä suuri 
nykyisen rakenteen vahvistamistarve: vaikuttaa rakenteen yläosan 
rakennevaihtoehtoon (esim. stabilointi) tai tilantarpeeseen, mikäli 
vahvistaminen tehdään murskeella. 

Maatutkaluotauksen avulla voidaan tarkistaa sekä tien pituussuuntaan että 
poikkisuunnassa pohjamaan vaihtelu ja rakenteen epäjatkuvuuskohdat sekä 
esimerkiksi reunapainumien laajuus. 
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Jos nykyisellä tiellä on epätasaista routimista tai painumista, se näkyy vauri-
oma, epätasaisuuksina ja muodonmuutoksina. Tällöin on syytä tehdä seu-
rantamittauksia levennysrakenteen tai koko tieleveydelle tulevien korjausra-
kenteiden suunnittelua varten. Pehmeikköalueilla pitää myös tarkistaa mah-
dollisesti tehdyt pohjanvahvistustoimenpiteet. Samoin pitää selvittää leven-
tämisratkaisuun ja kustannustasoon vaikuttavat aikaisemmat korjaustoimen-
piteet, kuten teräsverkot, routaeristeet, massanvaihdot. 

7.3 Levennyksen sijoittaminen 

Kun pienehkö levennys sijoitetaan symmetrisesti tien molemmin puolin, saa-
daan seuraavia etuja: 

- Mandolliset kantavuus- ja routivuuserot ja niiden vuoksi syntyvät 
halkeamat jäävät pientareen kohdalle eivätkä tien kuormitetulle osal-
le. 

- Pohjanvahvistuksen aivan pieni leventämistarve voidaan puolittaa ja 
joskus näin välttää kokonaan. 

- Painumat jäävät pienemmiksi kuin toispuolisessa leventämisessä, 
- Sekä jälkitiivistymisestä että pohjamaan painumisesta johtuvat pai- 

numaerot jäävät useissa tapauksissa pientareen kohdalle, jos le 
vennys on pieni. 

- Suoralla tieosuudella tien harjakohtaa ei tarvitse siirtää, millä on suu 
ri kustannusvaikutus siinä tapauksessa, että tielle ei tehdä muita ny-
kyistä pintaa käsitteleviä toimenpiteitä (stabilointi tai sekoitusjyrsintä) 
vaan sivukaltevuuskorjaus tehtäisiin päällystemassalla. 

- Raivaustyön määrä on pienempi. 

Toispuolisessa leventämisessä on seuraavia etuja: 
- Päällysrakennetyöt rajoittuvat tien toiselle reunalle ja niiden yksikkö- 

hinnat muodostuvat alemmiksi. 
- Liikenteelle aiheutuva haitta on pienempi. 
- Rakenteen tiivistämistyö onnistuu paremmin. 
- Voidaan välttää johtosiirtoja tai johtosiirrot rajoittuvat tien toiselle 

puolelle. 
- Voidaan paikoin tehdä pientä geometriakorjausta, kun esim. on pie-

nisäteisiä kaarteita ja levennys sijoitetaan sisäkaarteen puolelle. 
Toimenpidettä ei kuitenkaan pidä tehdä silloin, jos riski levennys-
saumaan syntyvästä halkeamasta on ilmeinen. 

- Pohjanvahvistusten tai pohjarakenteiden pieni leventäminen on 
edullisempi tehdä toispuolisena, jos sitä ei voida puolittamalla koko-
naan välttää, vrt, edellinen kappale. 

- Kallioleikkauksissa voidaan välttää hyvin kapeita levennyksiä. 
- Levennyksen ja vanhan tien välinen sauma voi jäädä ajokaistojen 

väliin eli liikenne ei kulje sauman päältä. 

Leventämisratkaisun suunnittelussa pitää ottaa huomioon, että 
- sidottujen kerrosten ja muun rakenteen leikkaussaumat eivät sijoitu 

samalle kohdalle. 
- mikään rakenteen saumakohdista ei sijoitu ajouran kohdalle. 
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7.4 Kuivatuksen huomioon otnimen veni nisessa 

Kaikissa leventämistapauksissa kuivatusjärjestelmä pitää sovittaa yhteen 
vanhan järjestelmän kanssa niin, että vesien kulku (pinta- ja syväkuivatus) 
jatkuu yhtenevästi levennysosan alku- ja loppu kohdan ohi. On selvitettävä, 

- onko nykyisen tien syväkuivatuksessa käytetty salaojia ja miten le- 
vennysosien kuivatus saadaan niihin liitettyä 

- viemäröintien liittämismandollisuudet 
- ohjautuuko levitysosalle kuivatusvesiä pidemmältä matkalta tai tie- 

alueen ulkopuolelta 
- onko ympäristössä salaojitettuja peltoja yms., jotka määrittävät kuiva-

tustason 

Lähtötilanne Leventämisen jälkeen 
a) 

uusi salaoja liitetään 
kuivatus 1 vanhaan salaojalinjaan 	, 

'II  
b) 1 

purku sivuojaan /11 
kuivatus avo-ojin, 
tilaa on niukasti " 

sivulta tulevat 
tien sivusta tuleva vedet ohjataan 
oja tuo vesiä viemäriin 
sivuojaan 

kuivatus salaojalla 

c) 
Uusi kaivo uuden 
reunakiven viereen, 
putkiliitos vanhaan 

/ sadevesikaivo putkilinjaan. 
reunakiven 1 
vieressä Vanhan kaivon yläos 

puretaan tai laitetaan 
umpikansi. 

Kuva 15. Esimerkkejä nykyisen kuivatuksen liittämisestä uuteen kuivatusjäi 
jestelmään leventämisen kohdalla 

Nykyiset sadevesikaivot voivat jäädä ajoradalle, kun reunakivihnja siirtyy tai 
tulee uusia saarekkeita. Kaivot on purettava aina, mikäli ne ovat jäämäss 
ajouran kohdalle tai kyseessä on moottori- tai muu vilkasliikenteinen ti 
Muissa tapauksissa kaivot voivat jäädä, mikäli ne saadaan hyvin tasattua ur 
teen pintaan ja niihin asennetaan kuormitusluokan mukaiset umpikannet. 
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Nykyisten rumpujen jatkamistarpeet ja —mandollisuudet pitää selvittää. Jos 
rumpu on keskeltä painunut niin, että sen päät ovat nousseet tai routa on 
nostanut putken päitä, on usein tarpeen tehdä kokonaan uusi rumpu, jos 
vanhaa jouduttaisiin purkamaan kummastakin päästä pitkältä matkalta. 
Rumpu voi olla pehmeiköllä kokonaan painunut niin syvälle, ettei kuivatus 
enää toimi, tai routa on nostanut putken liian ylös. Tällöin pitää suunnitella 
uusi rumpu perustamisratkaisuineen. Vanha rumpu pitää joko täyttää tai 
poistaa kokonaan. 

7.5 Epätasaisen routimisen rajoittaminen tien leventämisessä 

Vanhan ja uuden tien rajakohtaan voi syntyä epätasaisen routimisen seura-
uksena halkeamia. Epätasaista routimista esiintyy, jos rakennepaksuudet 
poikkeavat toisistaan tai jos samanvahvuiset rakenteet on tehty routimisomi-
naisuuksiltaan erilaisista materiaaleista. 

Routimisen aiheuttaman halkeilun riskiä on mandollista tasata tekemällä levi-
tysosalle mandollisimman samanlainen rakenne ja suurimman riskin tapauk-
sissa kiilaamalla rakenteiden rajakohtaa nykyistä tierakennetta leikkaamalla. 
Niillä kohdilla, missä epätasaisen routimisen riski vaikuttaa suurelta, suositel-
laan kokonaan uusien kerrosten rakentamista, nykyisen tierakenteen levit-
tämistä uuden rakenteen pohjaksi tai paikallisesti teräsverkkojen käyttämis-
tä. Nykyisten rakentamattomien routivien teiden leventämistä ei suositella 
tehtäväksi. 

Seuraavassa on tarkasteltu taulukon 7 mukaisten rakentamishistorialtaan 
erilaisten teiden leventämistä. Pehmeikön tuomat erityispiirteet leventämis-
työlle on esitetty kohdassa 7.7. 

7.5i Rakennettu tie 

Rakennetuilla teillä tien leventäminen tulee useimmin kyseeseen lisäkaistoja 
rakennettaessa. Oletuksena on, että tien kerrosmateriaalit ovat routimatto-
mia, kerrospaksuuksissa on vain vähäistä vaihtelua eikä epätasaista routa- 
nousua esiinny. 

Levennysosa toteutetaan mandollisimman samanlaisilla materiaaleilla ja ker-
rospaksuuksilla kuin vanha tie, jolloin routimisolosuhteet saadaan uudelle ja 
vanhalle osalle toisiaan vastaaviksi. Kapeassa levennyksessä voidaan kui-
tenkin kaikki routimattomat kerrokset rakentaa samalla hyvin tiivistyvällä 
murskeella erottamatta eri kerroksia. 
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leikkauspohja kallistetaan 
aina ulospäin 

© detalji päällysteiden porrastamisesta 

vanhat päällysteet 	0,2 m 

>8 cml 
0,3-0,5 m\rakenteefl leikkauksen raja 

® Routiva luiskatäyte poistetaan 

® Rakenne leikataan pystysti (4:1...2:1) nykyisen päällysteen reunasta tai sisempää 
ajoradan puolelta, jos on reunapainumaa. Leikkaustaso syvyyssuunnassa = nykyisten 
kerrosten ja pohjamaan raja ̂  100 mm. 

© Päällyste leikataan 0,3 - 0,5 m muun rakenteen leikkauskohtaa sisempää, leikkaus 
tehdään viimeisenä ennen päällystystyötä. 

() Reunaosalle rakennetaan uudet kerrokset vanhaa rakennetta vastaavista materiaaleista 
(lämmönjohtavuus mand. samanlainen) 

® Oja täytetään tiivistämiskelpoisella, kuivalla, pohjamaata vastaavalla materiaalilla 
(hienoainespitoisuus + 5 % sisällä sama) 

Uusi oja kaivetaan kuivatuksen edellyttämälle tasolle, kuitenkin vähintään nykyiselle 
tasolle. 

Kuva 16. Periaatekuva rakennetun tien leventämisestä. 

Jos tiellä on levennysosuudella ennestään Ieveää pituushalkeamaa joko 
keskellä tai reunassa, on olemassa levityksen rajaan syntyvän pituushal-
keaman riski, joka kannattaa eliminoida asentamalla teräsverkko koko tien 
poikki. 

Jos koko tieleveydelle ei tehdä toimenpiteitä, ei levennysosalle voi asettaa 
kantavuus- eikä routanousutavoitteita, vaan rakenteen oletetaan toimivan 
vastaavasti kuin nykyinen tie. 
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7.5.2 Rakennettu tie, kertaalleen parannettu 

Kun levennetään kertaalleen parannettua tietä, voi nykyisessä tiessä olla 
osittain routivia kerroksia ja kerrospaksuudet voivat vaihdella niin, että tiessä 
on epätasaista routanousua. 

vanha soratie 

(JI Routiva luiskatäyte poistetaan 

() Vanhaa rakennetta leikataan niin pitkälle ajoradan puolelle, että pohjamaa 
ei ole nousseena kerroksiin (etenkin siltti- ja savipohjat), leikkaustaso 
syvyyssuunnassa = nykyisten kerrosten ja pohjamaan raja 100 mm. 

() Levitysosalle rakennetaan uudet kerrokset mandollisimman hyvin vanhaa 
rakennetta vastaavista matenaaleista, alaosassa voidaan käyttää 
leikkausmassoja tai moreenia (luokka S2 tai S3) vanhan soratien kerrosten 
verran. 

4 Oja täytetään tiivistämiskelpoisella, kuivalla, pohjamaata vastaavalla 
materiaalilla (hienoainespitoisuus + 5 % sisällä sama), syvien ojien luiskat 
loivennetaan 1:4. 

(T5 

 Uusi oja rakennetaan kuivatuksen edellyttämälle tasolle, kuitenkin 
vähintään nykyisen syvyisenä. Kuivatus pitää tarkistaa kokonaisuutena. 

Rakenteesta saadaan poikkileikkaussuunnassa yhtenäisempi tekemällä 
joko sekoitusjyrsintä nykyisen tien yläosaan tai bitumistabilointi koko tien 
leveydelle. Näillä toimenpiteillä saadaan samalla sivukaltevuus oikeaksi. 

Kuva 17. Periaatekuva kertaalleen parannetun tien leventämisestä. 

Tulevien vaurioriskien arviointi kuuluu suunnittelutyöhön ja sitä varten inven-
toidaan maastossa tarkasti nykyisen tien vauriot sekä tehdään tutkimukset 
vaurioiden syiden selvittämiseksi. Tutkimuksissa kannattaa selvittää ainakin 
seuraavat näkökohdat, joita useasti tulee esille: 

- Onko nykyisessä tiessä tehty korjauksia teräsverkolla tai routaeristeil-
lä (näkyvät tutkakuvassa), jolloin levennysosalle pitää tehdä vastaava 
rakenne tai kokonaan uudet kerrokset 

- Onko nykyisessä tiessä käytetty maabetonia (kerros pitäisi erottua 
tutkakuvassa, materiaali pitää varmentaa näytteenotolla), jolloin on 
riskinä pituushalkeaman syntyminen maabetonin reunaan. Riski on 
tunnistettava jo tilausvaiheessa. Halkeaman ehkäisemiseksi tarvitta-
vat toimenpiteet ovat kalliita (maabetonin purkaminen, teräsverkko 
tien yli), eikä niihin kannata pienien levitysten yhteydessä ryhtyä. Jos 
maabetonin reuna on jäämässä leventämisen jälkeen ajokaistan puo-
lelle, suositellaan maabetonin purkamista. 



78 	 Rakenteen parantamisen suunnitt&u 
TIEN LEVENTÄMINEN 

Onko tiessä pahoja reunapainumia, jolloin nykyistä tietä pitää leikata niin 
leveästi sivusuunnassa, että tasalaatuinen (tasavahvuinen, pohjamaa ei 
ole noussut kerroksiin) kelvollinen päällysrakenne on näkyvissä. Asiaa 
voidaan tutkia maatutkalla tehtävien poikkileikkausluotausten avulla 
Luotauksia tehtäessä pitää kiinnittää erityishuomio mittauksen tarkkaar 
sitomiseen paikalleen. Kun levennyksen rajakohta vaihtelee tien pituu 
suuntaan tai ei ole mandollista tehdä tarpeeksi laajoja kaivuja, voidaa 
halkeamariskiä eliminoida tien poikki asennettavan teräsverkon avulla ti 
jos riskit ovat suuret, rakennetaan koko leveydelle uudet kerrokset. 

7.5.3 Rakentamaton tie, kevyesti parannettu 

Kyseessä on lievästi routiva soratie tai soratiestä kevyesti parannettu tie, 
jossa murskekorotus on tehty ilman erillistä reunaosien vahvistusta, luiskat 
voivat olla jyrkät ja ojitus puutteellinen. Oletuksena on, että tierakenne on 
lievästi routiva ja tiellä voi olla pohjamaan vaihtumiskohdissa lievää routa- 
nousua. Vaurioitumisriskit tulee kartoittaa vastaavasti kuin kohdassa 7.5.2. 

Vaihtoehto 1. Tasapaksu levennys. 

(T) Levitysosalle rakennetaan uudet kerrokset mandollisimman hyvin 
vanhaa rakennetta vastaavista materiaaleista esim. moreenista 
(luokka S2 tai S3). 

() Koko leveydelle tulee uusi kantava kerros murskeesta tai 
bitumistabiloinnista. 

Vaihtoehto2: Viistetty levenny. 

(1) Vanhaa rakennetta luiskataan reunasta 1:4 kaltevuudella, jolloin 
lisättävän kerroksen paksuus kasvaa reunaa kohden. 

() Leikkauspohjalle asennetaan suodatinkangas. 

Kuva 18. Periaatekuvat rakentamattoman tien leventämisestä. 
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7.6 Tien leventäminen pehmeiköllä 

7.6.1 	Yleistä 

Pehmeiköllä leventäminen edellyttää aina tarkastelun leventämisen vaiku-
tuksista pohjanvahvistuksiin ja pohjarakenteisiin. Leventämiseen liittyvät nä-
kökohdat pätevät myös tasausnostoihin. 

Erityisesti pitää tiedostaa, että vaikka leventäminen rajoitettaisiin nykyisen 
luiskan alueelle eikä pohjanvahvistuksia tai pohjarakenteita tarvitsisi laajen-
taa alueellisesti, leventämisellä voi silti olla vaikutusta niihin, koska kuorma 
luiskassa leventämisen jälkeen tavanomaisia kivennäismateriaaleja käytet-
täessä kasvaa. Esim. paalulaatta voi olla luiskan osalta suunniteltu ajorata-
aluetta pienemmille kuormille. 

Pohjanvahvistuksia tai perustamisratkaisuja ei aina suunnitella koko luiskan 
osalle, joten niiden leventämistarve voi tulla kysymykseen jo varsin pienellä 
ajoradan leventämisellä. Tämä koskee erityisesti tapauksia, joissa tien ta-
sausviivaa samalla nostetaan ja/tai linjauksessa poiketaan tien nykyisestä 
linjauksesta. 

7.6.2 Menetelmät tietä levennettäessä 

Kun tietä levennetään pehmeiköllä, toimenpiteet ovat varsin erilaisia seuraa-
vissa eri tapauksissa: 

- Nykyisen tien pohjanvahvistusten tai muiden pohjarakenteiden leve-
ys on riittävä myös levennystä varten. 

- Nykyisen tien pohjanvahvistuksia tai pohjarakenteita levennetään. 
- Nykyistä maanvaraista tietä levennetään pohjanvahvistuksia käyttä-

en 
- Nykyistä maanvaraista tietä levennetään ilman pohjanvah-

vistustoimenpiteitä 

Nykyisen tien pohjanvahvistusten tai muiden pohjarakenteiden leveys riittää 
uudelle levennykselle yleensä vain niissä harvoissa tapauksissa, joissa le-
ventämiseen on aikaisemmissa rakennusvaiheissa varauduttu, taikka leven-
nys on aivan vähäinen. 

Nykyisen tien pohjanvahvistusten taikka muiden pohjarakenteiden leventä-
minen tehdään ko. ratkaisun menetelmäkohtaisia ohjeita noudattaen. Perus-
tamistavan vaihtaminen tien poikkisuunnassa on harvoin perusteltavissa. 
Taulukossa 8 on arvioitu erilaisten pohjanvahvistusmenetelmien käyttökel-
poisuutta tien leventämisessä olemassa olevan pohjanvahvistuksen kanssa. 

(Nykyisen maanvaraisen tien leventämistä käsitellään seuraavissa kappa-
leissa tarkemmin.) 
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Taulukko 8. Suuntaa anta via esimerkkejä erilaisten pohjanvahvistusmene-
telmien käyttökelpoisuudesta tien leventämisessä. Ratkaisujen 
soveltuvuus on varmistettava aina tapauskohtaisella suunnitte -
juha. 

Vanha menetelmä 
______________________ 

Pieni 
levennys 

Suuri 
levennys 

Tietä korotetaan, 
luiskat levenevät 

1. Maanvarainen penger 1,2,9,10 2,3,10 1,2,10 
2. Pengerkevennys 2,9 2 1,2,10 
3. Syvästabilointi 2,3, 11 3 1,2 
4. Paalulaattarakenne 4 4 1,2,4 
5. Paaluhatturakenne 4,5 4,5 1,2,5 
6.MVK 6,11 6 1,6 
7.Pohjaantäyttö 6,11 4,6,7 1,7 
8. Pystyojitus 2,9 2,3,8 ________________ 
9.Lujite 11 9 1,9 
10. Esikuormitus ___________ _________ 1,10 
11. Luiskien jyrkentäminen ____________ __________ _________________ 

Menetelmät voidaan luokitella esimerkiksi seuraavasti: 

- Maanvaraisen penkereen leventäminen ilman pohjanvahvistuksia tai 
pohjarakenteita (hyvin yleinen tapaus). 

- Maanvaraisen penkereen leventäminen pengerkevennystä käyttäen 
(hyvin yleinen tapaus ks. kuva 19). 

- Maanvaraisen tiepenkereen leventäminen pohjanvahvistuksia tai 
pohjarakenteita käyttäen (erikoistapausluontoista). 

- Pohjanvahvistuksia tai pohjarakenteita käyttäen perustetun penke-
reen leventäminen pengerkevennystä käyttäen taikka jopa ilman si-
täkin (erikoistapausluontoista, ks. kuvat 20 ja 21) 

- Penkereen leventäminen pohjanvahvistuksia tai pohjarakenteita 
käyttäen leventäen (hyvin yleinen tapaus, ks. kuva 22) taikka erikois-
tapauksissa menetelmää vaihtaen. 

Nykyisen maanvaraisen tien leventämistä käsitellään seuraavissa kappaleis-
sa tarkemmin. 

Kuva 19. Maanvaraisen ilman pohjanvahvistuksia tehdyn tiepenkereen 
leventäminen pengerkevennystä käyttäen. 
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Kuva 20. Syvä stabilointia käyttäen perustetun penkereen pieni levennys 
pengerkevennystä käyttäen. 

Kuva 21. Massanvaihtoa käyttäen perustetun penkereen hyvin pieni sym- 
metrinen levennys nykyistä massanvaihtoa leventämättä. 
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Kuva 22. Paalulaattarakennetta käyttäen perustetun penkereen leventämi-
nen paalulaattarakennetta leventäen. Levennyksen puoleinen 
vanha vinopaalu joudutaan ehkä korvaamaan pystypaalulla. 

Ajokaistojen työnaikainen sulkemistarve ratkaistaan ottaen huomioon: 

- ensiksi liikenteelle tarvittava tila, pengerkorkeus ja kaivannon jyrkin 
mandollinen luiskakaltevuus 

- näin muodostuvan kaivannon kokonaisvakavuus siinä tilanteessa 
valmiina olevat pohjarakenteet tai pohjanvahvistukset huomioonotta-
en 

- mandollinen kaivannon tuenta, joka vähentää luiskien tilantarvetta ja 
parantaa työnaikaista vakavuutta. 

Penkereen leventämisen suunnittelussa noudatetaan seuraavia ohjeita tai 
muita julkaisuja: 

- Teiden pohjarakenteiden yleiset suunnitteluperusteet TIEH 
2100002-01 

- Maanvarainen tiepenger savikolla TIEL 3200276 
- Geotekniset laskelmat TIEH 2100018-03 
- Tien kevennysrakenteet TIEL 3200475 
- Tiepengerten siirtymärakenteet pehmeiköllä TIEL 3200248 
- Käytettyä pohjanvahvistus- tai perustamismenetelmää koskevat me-

netelmäkohtaiset ohjeet 
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7.6.3 Pain umatarkastel ut maanvaraisratkaisua varten 

Nykyistä maanvaraista tietä levennettäessä painumamitoituksen määräävä 
kriteeri on jokseenkin poikkeuksetta poikittaisen kaltevuuden sallittu muutos. 
Kun valitaan sallittavaa kaltevuusmuutosta, voidaan harkita otettavaksi huo-
mioon, voidaanko pientareen alueella sallia suurempi muutos kuin ajokaistan 
alueella ja vaikuttaako kaltevuudenmuutos pintakuivatusta taikka ajodyna-
miikkaa parantavasti vai heikentävästi. 

Jos tietä myös korotetaan, lievenevät poikkisuuntaiset painumaepätasaisuu-
det. Toisaalta tällöin voi muodostua pituussuuntaisia epätasaisuuksia. 

Painumat lasketaan ohjeiden Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet 
TIEH 2100002-01 ja Geotekniset laskelmat TIEH 21800018-03 mukaan. 
Maanvaraisen tien leventämisessä huomioonotettavia erityispiirteitä ovat 
seuraavat: 

- Jännitysten jakautuminen tien poikkisuunnassa (nykyisen tien esi-
kuormitusvaikutuksen jakautuminen levennyksen alle ja levennyk-
sestä aiheutuvan lisäkuorman jakautuminen nykyisen alle) on vält-
tämätöntä ottaa huomioon riittävällä tarkkuudella. 

- Nykyisen tien alla vallitsevan konsolidaatiotilan määrittäminen (ovat-
ko penkereestä aiheutuvat painumat vielä kesken) on tehtävä riittä-
välIä tarkkuudella. Nykyisen tien rakentamis- ja painumahistorian 
selvittäminen on tärkeää painumalaskelmien varmistamiseksi. 

- Painumanopeuslaskelmien mandolliset epätarkkuudet on otettava 
huomioon tehtäessä johtopäätöksiä laskentatuloksista. 

7.6.4 Maanvaraisen tien leventämisessä käytettävät pohjan-
vahvistustoimenpiteet 

Jos pituus- tai poikittaiskaltevuuden muutokset muodostuisivat liian suuriksi 
taikka muut painumaraja-arvot ylittyisivät, tarvitaan erikoistoimenpiteitä pai-
numien pitämiseksi sallituissa rajoissa. 

Tien leventämisessä käytettävä pengerkevennys aiheuttaa usein tien poik-
kisuuntaisia kantavuus- ja routivuuseroja. Näitä voidaan joskus lieventää 
ulottamalla kevennys ohuena myös nykyisen penkereen kohdalle, mikä on 
kuitenkin ristiriidassa painumamitoituksen optimaalisuuden kanssa ja sopii 
parhaiten silloin, kun tien tasausta nostetaan. 

Poikittaissuuntaisia kantavuus- ja routivuuseroja kevennetyn ja keventämät-
tömän penkereenosan välillä voidaan lieventää riittävän järeällä lujitteella. 
Tällöin on kuitenkin sopivin toimenpitein (esimerkiksi lujitteen reunaosan hei-
kentämisellä"sotalippumaiseksi" muotoilemalla) estettävä saumojen synty-
minen lujitteen päättymiskohtiin. Lujitetta voidaan joskus käyttää myös pai-
numaerojen pieneen tasoittamiseen. Ratkaisun toimivuus ja lujitteen jäyk-
kyyden valinta tarkistetaan pohjasuhteet huomioon ottaen. Esimerkiksi jos 
kuivakuorikerros on vahva, lujite voi olla täysin tarpeeton. 
Tien levennysosien esikuormituksella voidaan joskus vähentää käyttöaikai-
sia painumia. Esikuormitus lisää liikenteelle aiheutuvaa haittaa. 
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Joissakin tapauksissa voidaan maanvaraista pengertä leventää käyttäen te-
vennyksen osalla syvästabilointia. Tällöin on kuitenkin varmistettava, ettei 
levennysosasta tule haitallisen painumaton. Syvästabilointi on tällöin yleensä 
syytä tehdä ainakin jonkin verran määrämittaisena. Varsinkin jos penkereen 
painumat ovat merkittävässä määrin kesken, ratkaisun mitoitus on painuma-
epätasaisuuksien hallinnan kannalta erittäin vaativa. 

Pystyojitus, massanvaihto taikka paalulaatta- ja paaluhatturakenteet ovat 
erikoistapausluontoisia tiepenkereen levennyksen perustamisessa ja hyvin 
vaativia poikittaissuuntaisten epätasaisuuksien hallinnan kannalta. Reuna- 
osien massanvaihto on käyttökelpoinen ratkaisu hyvin matalilla pehmeiköillä. 

7.6.5 Pohjanvahvistuksia käyttäen perustetun tien leventämi-
nen 

Kun nykyinen tie on perustettu syvästabilointia käyttäen, luiskien ja muiden 
levennysten osalla syvästabilointia levennetään lisäpilarein. Syvästabiloin-
nissa vinot pilarit ovat varsin harvinaisia ja pilarien kaltevuus on näissäkin 
tapauksissa pieni, joten vinot pilarit harvoin aiheuttavat ongelmia pengertä 
levennettäessä. Jos pengertä myös korotetaan, on tarkasteltava, tarvitseeko 
pengertä keventää vai onko syvästabilointi lujittunut niin, että se kestää lisä- 
kuorman. 

Kun nykyinen tie on perustettu käyttäen massanvaihtoa kaivamalla, luiskien 
ja muiden levennysten osalla massanvaihtoa levennetään, eikä penkereen 
korottaminen aiheuta toimenpiteitä tien keskiosalla. Massanvaihdon kaivu-
vihe aiheuttaa yleensä pieniä liikkeitä kaivuluiskan alueella. Jos massan-
vihto ei ulotu kantaviin maakerroksiin asti vaan kysymyksessä on ns. osit-
tainen massanvaihto, massanvaihdon leventäminen voi aiheuttaa työnaikai-
sia vakavuusongelmia. Myös poikkisuuntaiset painumaerot on selvitettävä 
osittaisen massanvaihdon tapauksessa. 

Pohjaantäytön leventäminen on hankalampaa kuin kaivamalla tehdyn mas-
sanvaihdon. Pohjaantäytön leventämisessä pyritään yleensä käyttämään 
massanvaihtoa kaivamalla tai ainakin mandollisimman syvää alkukaivua. 
Pohjaantäytön leventämisen taikka penkereen korotuksen vaikutuksesta 
myös nykyisen tien reunaosilla tapahtuu yleensä painumia ja sivusiirtymiä, 
jotka enimmäkseen tapahtuvat jo rakennusaikana. 

Sekä massanvaihdossa kaivamalla että pohjaantäytössä on mandollista pienellä Ii-
säleveydellä huomattavastikin helpottaa tien mandollista myöhempää leventämistä. 

Pystyojitusta käyttäen perustetun penkereen leventäminen pystyojitusta 
käyttäen on teknisesti mandollista, mutta tarvittavan pitkän rakentamisajan 
johdosta harvoin nykyisen tien parantamiseen sopivaa. Jos nykyinen tie on 
perustettu pystyojitusta käyttäen, sen korottaminen vaatii esimerkiksi pen-
gerkevennyksen, joka on hankalan korjattavuuden takia mitoitettava tavallis-
ta varmemmin, taikka painumattoman perustamistavan. 
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7.6.6 Paaluilla perustetun tien leventäminen 

Kun nykyinen tie on perustettu paalulaattarakennetta käyttäen, luiskien ja 
muiden levennysten osalla paatulaattaa levennetään uudella paalulaattara-
kenteella. Jos nykyisen paalulaatan reuna-alueella on vinoja paaluja, niiden 
toiminta tarkistetaan kuormituksen muuttuessa aikaisempaa pystysuorem-
maksi. 

Paalulaattarakenteessa on mandollista hyvin pienin lisätoimenpitein helpottaa mah-
dollista tulevaa leventämistä. Tällaisia toimenpiteitä ovat pieni lisäleveys ja vinopaa-
lujen välttäminen. 

Kun nykyinen tie on perustettu paaluhatturakennetta käyttäen, korottamisen 
ja leventämisen vaatimat toimenpiteet ovat periaatteessa samankaltaisia 
kuin paalulaattarakenteessa. Toimenpiteitä vaikeuttavia eroja (samoja ilmiöi-
tä voi esiintyä paalulaattarakenteissakin, mutta yleensä paljon lievempinä) 
ovat kuitenkin: 

- Vanhoissa paaluhatturakenteissa on usein huomattavankin vinoja 
paaluja, jotka eivät toimi kuormituksen suunnan muuttuessa ja jou-
dutaan usein korvaamaan uusilla pystypaaluilla. 

- Paaluhatturakenteella perustetun penkereen kokonaisvakavuus 
saattaa varsinkin työnaikaisissa kaivu- ym. tilanteissa olla heikko 
mm. paalujen kaltevuuteen liittyvien näkökohtien ja yleensäkin ra-
kenteen puutteellisen toiminnan ja vaurioitumisen takia. 

- Vielä hyvässäkin kunnossa olevan paaluhatturakenteen pitkäaikais- 
kestävyys on kyseenalainen, varsinkin jos paalut ovat puuta. 
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Liite 1. Vauriosumman kasvunopeuden ennustaminen vanhan vaurioitumis-
nopeuden avulla. 

Liite2. Mitoituksessa käytettäviä lähtökantavuustaulukkoja, taulukot Al ja A2 
koskevat sekoitusjyrsintää, taulukot B1-B6 stabilointia. 

Liite 3. Esimerkkejä parantamistoimenpiteiden vaikutuksesta parannettavan 
tien laskennalliseen kantavuuteen. 
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LIITE 1. VAURIOSUMMAN KASVUNOPEUDEN ENNUSTAMINEN 
VANHAN VAURIOITUMISNOPEUDEN PERUSTEELLA. 

Uusis vauriosumman kasvunopeus (Uusi VSnop) on 
AB-teillä 	 Uusi VSnop = a * k * (vanhaVSnop+3 m2/v1 '4)ja 
PAB-teillä 	 Uusi VSnop = a * k * (vanhaVSnop+5 m2/v1 '4 ), missä 

a = 	0,6 kun vanha kantava kerros on huonolaatuinen, ja toimenpide tai siihen liittyvä sekoitusjyrsintä 
poistaa huonolaatuisuuden 
0,8 kun vanha kantava kerros on huonolaatuinen, ja toimenpide tai siihen liittyvä sekoitusjyrsintä 
poistaa huonolaatuisuuden vain kantavan kerroksen ylimmässä 100 mm:ssä 
1 muuten 

k 	vaikutuskerroin taulukosta A tai B 

vanhaVSnop = vauriosumma/päällysteen ikä 1,4 

Uusi vauriosumma = Uusi VSnop * ikä 1,4 

Taulukko A. Toimenpiteiden vaikutus- 	 Taulukko B. Toimenpiteiden vaikutus 
kerroin AB-teillä. 	 kerroin PAB-teillä. 

Toimenpide (pak- 
suus mm) 

Vaikutus-
kerroin k 

7OAB 0,16 
6OAB 0,20 
5OAB 0,24 
4OAB 0,30 
3OAB 0,36 
REM25AB 0,42 
REM15AB 0,46 
REM1OAB 0,50 

18OSST+4OAB 0,16 
19OMHST+4OAB 0,16 
15OVBST+4OAB 0,12 
100REST+4OAB 0,12 
13OREST+4OAB 0,09 
15OKOST+4OAB 0,09 

Toimenpide (pak- 
suus mm) 

Vaikutus-
kerroin k 

5OAB 0,16 
4OAB 0,22 
3OAB 0,28 
4OPAB-B 0,30 
3OPAB-B 0,34 
KAR+25PAB-B 0,40 
4OPAB-V 0,37 
3OPAB-V 0,45 
KAR+35PAB-V 0,37 
KAR+25PAB-V 0,45 

1 5OMHST+4OPAB-V 0,24 
150 SST + 4OPAB-V 0,26 
1 2OVBST+4OPAB-V 0,18 
1 2OKOST+4OPAB-V 0,16 
100REST+4OPAB-V 0,16 
1 9OMHST+4OPAB-V 0,22 
180 SST + 4OPAB-V 0,22 
1 5OVBST+4OPAB-V 0,16 
1 3OREST+4OPAB-V 0,14 
1 5OKOST+4OPAB-V 0,14 



= 117 

Sekoitus- Uusi kantava 
jyrsintä (280/240) 
150 

= 53 

Liite 2 
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Esimerkki 1. Sekoitusjyrsirinän mitoitus 

a)Vanha rakenne ennen sekoitusjyrsintää 	b) Uusi rakenne sekoitusja rn 
nän, murskeen lisäyksen ja 
den päällystyksen jälkeen 

Suluissa on esitetty kerroksen moduuli (MN/m 2)/kerroksen paksuus (mm) 

a) 
	 b) 	

E = 133 

Taulukko A.1. Sekoitusjyrsinnän mitoituksessa käytettävän aputason kanta-
vuus (MN/m2), kun aputaso on 150 mm päällysteen alapinnan alapuolella ja 
vanhan päällysteen moduuli on 800 MN/m2 (PAB- päällyste, jonka vau-
riosumma on yli 40 m 2  (60 m2 )). 

- PäälI. 	-- a 	kflteen kä 	 MNwa1taan '" 	'° 
paksuus 80 90' 100 	110 120:  130 140 150 160 170:  180 190 200 210 

mm Sitomatto tavrirnoduuli280MN/m 7  
40 40: 45 53 	61 69: 79 88 98: 108T  118: 129 141 152r 164 
5O 37 4348 56 1  - ii! 13H1 

4Ö - 	- ''' 
70 32 37 42 	47 54!  62 70 79 88 97!  107 117 128,F  139 
8 - - 	1 96! 	- 

90 '  27 '  31 36' 51 58 66 74 82: 91 100 '  110' 120 
100' 24: 29: 42. 46 53 60 67 83 92 101 110 

- Sitornattornankantavanmoduuli20ÖMN/rn T - 

50 39 
---------------------------- 

47' 
- 

56 	65 75- 
-- 1----------------- 

85 96 
4 

107 
-----+ ----- 

119 131- 
1 ----- f 

144 158' 
------------ 

172' 186 
60 35' 43' ---------------- 51 	60' 69- 

1----- 
79' 

4 ----------- 
89 

4 
100' 

-----4 ----- 
111 

1 -• -  
123- 

---f 
135' 

-- --1- 
148' 

------ 
161 

----- 
175 

7238 - 46 	54H 
6372i - - f6 	- 4! - f38 1164 

8934 --- - - id4 
90' 27' 31' ---------------------------------- 37' 	44' 51- 

1--- -- 
59' 

4 ----- 4 
67' 

----- 4 
76 

----- 4 ----- 
86' 96. 

1 ---- - 
106' 

-- 
117' 129' 

------ 
141 

---- 1 
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Taulukko A.2. Sekoitusjyrsinnän mitoituksessa käytettävän aputason kantavuus (MN/m 2 ), kun aputaso 
on 150 mm päällysteen alapinnan alapuolella ja vanhan päällysteen moduuli on 1400 MN/m2 (PAB-
päällyste, jonka vauriosumma on alle 40 (60) tai AB, jonka vauriosumma on yli 40 (60)). 

Päällyst. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) 
paksuus, _____ ____ ____ 	Sitomattoman kantavan moduuli 280_MN/m 2  ____ ____ ______ 

mm 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
40 43 49 57 65 74 83 92 102 112 123 134 145 156 168 
50 39 45 51 59 67 76 84 94 JÖi 113 124 134 145 157 
60 36 41 46 52 60 68 76 85 94 103 113 123 133 144 
70 32 37 42 46 53 60 68 76 84 93 102 112 121 131 
80 29 33 38 42 47 53 60 68 75 83 92 101 110 119 
90 26 30 34 38 43 47 53 60 74 82 90 99 107 

100 24 27 31 35 39 43 47 53 59 66 73 81 88 96 
________ S _____ ____ ____ tomattoman kantavan_moduuli 200_MN/m 2  

40 48 57 66 76 108 119 132 144 158 172 186 201 
50 42 51 59 68 88 98 109 121 133 145 159 172 187 
60 37 44 52 61 88 Jö 121 132 145 158 171 
70 32 39 46 53 - ö 79 98 109 119 131 143 155 
80 29 33 40 47 62 70 88 97 107 118 128 140 
90 26 30 35 41 47 54 62 86 95 105 115 126 

100 24 27 31 35 i 48 54 61 69 77 85 94 103 112 

Taulukko A.3 Sekoitusjyrsinnän mitoituksessa käytettävän aputason kantavuus (MN/m 2), kun aputaso 
on 150 mm päältysteen alapinnan alapuolella ja vanhan päällysteen moduuli on 2500 MN/m 2  (AB-
päällyste, jonka vauriosumma on alle 40 (60)). 

Päällyst. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m2  (Valitaan lähin arvo) 
paksuus, _____ ____ ____ 	Sitomattoman kantavan moduuli 280 MN/m' 

mm 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
40 45 52 60 68 76 85 95 104 114 124 135 146 158 169 
50 40 45 52 59 67 75 84 93 102 111 121 131 142 153 
60 36 40 45 51 58 65 73 89 98 107 117 126 136 
70 32 36 40 44 49 56 63 70 78 86 94 102 111 120 
80 28 32 35 39 T4 48 54 60 67 74 82 89 97 105 
90 25 28 31 35 43 46 52 58 64 71 78 85 92 

100 22 25 28 31 38 42 50 56 61 68 74 80 
________ _____ ____ ____ 	S tomattoman_kantavaduuli_200_MN/m z  ____ ____ _____ 

40 51 60 69 i 89 99 110 J 134 147 160 173 188 202 
50 44 52 60 68 i 87 97 Jiä 119 130 143 155 168 182 
60 37 44 51 67 85 104 115 125 137 149 161 
70 32 37 43 50 65 73 i 90 100 109 120 130 141 
80 28 32 36 42 55 63 7Ö 78 86 95 104 113 123 
90 25 28 31 41 47 54 ö 67 74 82 90 99 107 

100 22 25 28 31 35 41 46 58 64 71 78 86 94 



Liite 2 
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Esimerkki 2. Stabiloinnin mitoitus 

a) Vanha rakenne ennen stabilointia 	 b) Uusi rakenne stabiloinnin ja 
päällystämisen jälkeen 

Suluissa on esitetty kerroksen moduuli (MN/m 2 )/kerroksen paksuus (mm) 
1)  E/EA - ehdon takia sitomattomalle kantavalle on tässä esimerkissä käytetty moduulia 221 MN/m 2  ja stabiloinnille 
moduulia 977 MN/m 
a) 	 b) 	 E 	= 170 
_____________ 	ytoo 

BST2 (1050 /150) 
KK stabiloitava 
osa (280/110) 	

KK(2801'/260) 

KK alaosa 	 KK (280/150) 
(280/150) 

E 	37 	 - 
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Taulukko B.1. Stabiloinnin alapinnan kantavuus (MN/m 2), kun vanhan kantavan moduuli on 280 MN/m2  
ja vanhan päällysteen moduuli on 800 MN/m2  (PAB- päällyste, jonka vauriosumma on yli 40 m 2  (60 m2 )). 

Pääli. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) - 
paks. 80 	90 	iQO_ 	iioj 	1201 	13Qlii40 	10i 	160 	1701 	180 	190 	aooi 	210 
mm StabilnintiDakjjjIs 100 _____ _____ ____ _____ ____ mm ____ ____ _____ _____ - 

40 58 66 74 82 91 100 109 119 129 139 149 160 170 181 
50 56 64 72 80 88 97 107 116 126 136 146 156 166 ii 
60 53 61 69 77 86 95 104 113 122 132 142 152 162 1 
70 51 59 67 75 83 91 100 109 118 128 137 147 157 167 
80 48 56 64 72 80 88 97 iö ii 124 1 142 152 1 
90 46 53 61 69 77 85 93 102 111 119 1 137 147 156 

100 43 51 58 66 74 82 90 98 107 115 124 133 142 151 
_____ Stabilointipaksuus130 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 54 61 68 76 83 92 101 111 120 130 141 151 162 174 
50 51 59 66 73 81 89 98 108 117 127 137 147 158 169 
60 49 56 64 71 78 86 95 104 113 123 133 143 153 164 
70 46 54 61 68 75 83 91 100 109 118 128 138 148 158 
80 44 51 58 65 72 80 88 96 105 114 123 133 142 152 
90 41 48 55 62 69 77 84 92 101 110 118 127 137 146 

100 39 45 52 59 66 74 81 89 97 105 114 123 132 141 
_____ _____ _____ Stabilointipaksuus150 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 51 58 65 72 79 87 96 105 115 125 135 146 157 169 
50 49 56 63 70 77 84 93 102 112 121 iT 142 153 164 
60 47 53 60 67 74 82 90 99 108 117 1 137 147 158 
70 44 51 58 65 72 79 86 95 104 113 122 132 142 152 
80 41 48 55 62 68 75 83 91 99 108 117 127 136 146 
90 39 45 52 59 65 72 79 87 95 104 112 121 131 140 

100 37 43 49 56 62 69 76 83 91 99 108 116 125 134 
_____ Stabilointipaksuus180 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ 

40 48 55 61 68 75 81 89 98 108 118 128 139 150 162 
50 46 53 59 66 72 79 86 95 104 114 1 134 145 156 
60 44 50 56 63 70 76 83 91 100 iTÖ 1 129 140 150 
70 41 47 54 60 67 73 80 87 96 105 114 124 134 144 
80 38 45 51 57 64 70 77 83 92 100 109 118 128 138 
90 36 42 48 54 60 67 73 80 87 95 104 113 122 131 

100 34 39 45 51 57 64 70 77 83 91 99 108 116 125 
_____ _____ Stabilointipaksuus200 _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 46 53 59 65 72 78 85 94 103 113 123 134 145 157 
50 44 51 57 63 70 76 82 91 100 109 119 130 140 152 
60 42 48 54 61 67 73 80 87 96 105 114 124 135 146 
70 39 45 51 58 64 70 77 83 91 100 109 119 129 139 
80 37 43 49 55 61 67 73 80 87 95 104 113 123 133 
90 34 40 46 52 58 64 70 76 83 91 99 108 117 126 

100 32 38 43 49 55 61 67 73 79 86 94 102 111 120 



Vanhan rakenteen kevätkantav 
110 	1201 	130 	140 	150 

Stabilointipal _____ _____ 
78 86 95 104 114 
74 82 91 100 109 
70 78 86 95 103 
66 74 81 89 98 
62 69 77 84 92 
58 65 73 80 87 
55 62 69 76 83 

Stabilointipal _____ _____ 
72 79 87 96 105 
69 76 83 91 100 
65 72 79 86 95 
60 67 74 81 89 
56 63 70 77 84 
53 59 66 72 79 
49 55 62 68 75 

_____ _____ Stabilointipal 
69 76 83 91 100 
65 72 79 87 95 
61 68 75 82 90 
57 64 70 77 84 
53 60 66 72 79 
50 56 62 68 74 
46 52 58 64 70 

_____ _____ Stabilointipal 
65 71 78 85 93 
61 68 74 81 88 
57 64 70 76 83 
53 59 66 72 78 
50 55 61 67 73 
4 52 57 63 69 
43 48 53 59 65 

Stabilointipal _____ _____ 
63 69 75 81 89 
59 65 71 78 84 
55 61 67 73 79 
51 57 63 69 75 
47 53 59 64 70 
44 49 55 60 66 
41 46 51 56 62 

is, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo 
160( 	1701 	180 	i9O 

uus 100 mm 
123 133 143 153 
118 27 137 147 
112 21 130 140 
10615 124 133 
101 09 117 126 
95 03 111 119 - 
90 98 106 113 

uus 130 mm ____ _____ 
115 124 134 145 - 
109 119 128 138 
103 112 121 131 
97 i06 114 123 
91 100 108 116 
86 94 101 109 - 
81 88 96 103 

uusl50mm 	 - 
110 119 129 139 - 
104 113 123 133 - 
98 107 116 125 
92 100 109 118 - 
86 94 102 110 - 
81 88 96 103 
76 83 90 97 

uus 180 mm _____ _____ 
102 112 122 132 
97 106 115 125 
91 99 108 117 
85 93 101 110 
80 86 94 102 
75 81 88 95 
70 76 82 89 

uus 200 mm _____ 
98 107 117 127 - 
93 101 111 120 
87 95 103 113 - 
81 88 96105 
76 82 90 97 
71 77 83 91 
67 73 78 84 

Pääli. 
paks. 
mm  

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

63 
59 
55 
52 
48 
45 
42 

90 	100 

70 
67 
63 
59 
55 
51 
48 

- 58 65 
!P 54 61 

_p 51 58 
70 47 54 

- 44 50 
- 40 46 
100 37 43 

- 55 62 
50 52 59 

48 55 
ii 45 51 

80 41 47 
]i 38 44 
100 35 41 

40 52 58 
i_i 49 55 

60 45 51 
- ö-  42 47 
iji 38 44 
90 35 41 

32 37 

_40 50 56 
50 47 53 
iji 43 49 

40 46 
_p 37 42 
-- 34 39 
100 31 36 

200 210 220 

164 174 185 
157 167  177 
149 159 169 
142 151 160 
134 143 152 

136 144 
121 129 137 

155 166 177 
ji 158 169 
140 150 160 
132 142 151 
i 134 143 
118 126 134 
111 119 127 

1P 161 173 
143 153 164 
135 145 155 
127 136 145 
119 128 137 
111 120 128 
105 113 121 

143 154 166 
135 146 157 
127 137 147 
119 128 137 
111 119 128 
103 111 120 
96 104 112 

138 149 161 
130 141 152 
122 132 142 
114 123 132 
106 114 123 
98 106 114 

99 107 
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Taulukko B.2. Stabiloinnin alapinnan kantavuus (MN/m 2 ), kun vanhan kantavan moduuli on 280 MN/m 2  
ja vanhan päällysteen moduuli on 1400 MN/m 2  (PAB- päällyste. jonka vauriosumma on alle 40 rn 2  (60 
m2) tai AB- päällyste, jonka vauriosumma on yli 40 m 2  (60 m2 )). 
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Taulukko B.3. Stabiloinnin alapinnan kantavuus (MN/m 2), kun vanhan kantavan moduuli on 280 MN/m2  ja 
vanhan päällysteen moduuli on 2500 MN/m2  (AB- päällyste, jonka vauriosumma on alle 40 m2  (60 m2 )). 

PäälI. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) 
paks. 100 	1 	1101 	1201 	1301 	1401 	1501 	1601 	1701 1801 	1901 	2001 	2101 	2201 	230 

mm Stabilointipaksuus100 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 
40 66 73 81 89 98 107 116 125 135 145 155 165 175 186 
50 60 68 75 82 91 99 108 117 126 135 145 154 164 174 
60 55 62 69 76 84 92 100 108 117 125 134 143 152 162 
70 50 57 64 70 77 85 92 100 108 116 124 133 141 150 
80 46 52 58 65 72 78 85 93 100 108 115 123 131 139 
90 42 48 54 60 66 73 79 86 93 100 107 115 122 129 

100 39 44 50 56 62 68 74 80 87 94 100 107 114 121 
_____ Stabilointipaksuus130 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 61 68 75 82 90 98 107 117 126 136 146 157 167 178 
50 56 62 69 76 83 91 99 108 117 126 136 145 155 166 
60 51 57 63 70 77 84 91 100 108 116 125 134 143 153 
70 46 52 58 64 71 77 84 91 99 107 115 123 132 141 
80 42 47 53 59 65 71 77 84 91 98 106 114 121 129 
90 38 43 49 54 60 66 72 78 84 91 98 105 112 120 

100 35 40 45 50 55 61 67 72 78 84 91 97 104 111 
_____ Stabilointipaksuus_150 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ - - 

40 58 65 71 78 85 94 102 111 121 131 141 151 162 173 
50 53 59 66 72 79 86 94 103 112 121 130 140 150 160 
60 48 54 60 67 73 79 86 94 102 111 120 128 138 147 
70 43 49 55 61 67 73 79 86 94 101 109 118 126 135 
80 39 45 50 56 61 67 73 79 86 93 100 108 115 123 
90 36 41 46 51 56 62 68 73 79 85 92 99 106 113 

100 33 37 42 47 52 57 63 68 73 79 85 91 98 105 
_____ Stabilointipaksuus180 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 54 61 67 73 80 87 95 104 114 123 133 144 155 166 
50 50 56 62 68 74 80 88 96 104 113 123 132 142 153 
60 45 51 56 62 68 74 80 87 95 103 112 121 130 139 
70 41 46 51 57 62 68 74 80 86 94 102 110 118 127 
80 37 41 47 52 57 62 68 74 79 85 92 100 107 115 
90 33 38 42 47 52 57 62 68 73 79 84 91 98 105 

100 30 34 39 43 48 53 58 63 68 73 78 83 90 96 
_____ Stabilointipaksuus200 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 53 59 65 71 77 83 91 100 109 119 129 139 150 162 
50 48 54 59 65 71 77 83 92 100 109 118 128 138 148 
60 43 49 54 60 66 71 77 83 91 99 107 116 125 135 
70 39 44 49 55 60 65 71 77 82 89 97 105 113 122 
80 35 40 45 50 55 60 65 70 76 81 88 95 102 if 
90 32 36 40 45 50 55 60 65 70 75 80 86 93 1 

100 29 33 37 41 46 50 55 60 64 69 74 79 85 - 
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Tau'ukko B.4. Staboi nnri aapinnan kantavuus (MNIrn ), kuri vanhan kantavan moduuli on 200 MN/rrH 
ja vanhan päällysteen moduuli on 800 MN/m 2  (PAB- päällyste, jonka vauriosumma on yli 40 m 2  (60 m2 )). 

Pääli. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) 
paks. 80 	90 	100 	110 	1201 	130 	140 	150 	160 	1701 	18O 	190 	200 	210 
mm Stabilointipaksuus100 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 58 67 76 86 95 106 116 127 138 149 160 172 184 197 
50 56 64 73 83 92 102 112 122 133 144 155 166 177 189 
60 53 62 70 79 88 98 108 117 128 138 148 159 170 181 
70 51 59 67 76 85 94 103 112 122 132 142 152 163 173 
80 48 56 64 72 81 90 98 108 117 126 136 145 155 165 
90 46 53 61 69 77 86 94 103 112 121 130 139 148 158 

100 43 51 58 66 74 82 90 98 107 115 124 133 142 151 
_____ _____ _____ _____ _____ _____ Stabilointipaksuus 130 mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 54 61 70 80 89 99 110 121 132 144 157 169 183 197 
50 51 59 67 76 86 96 106 116 127 139 150 162 175 188 
60 49 56 64 73 82 91 101 111 122 132 144 155 167 179 
70 46 54 61 69 78 87 96 106 116 126 137 147 159 170 
80 44 51 58 66 74 83 92 101 110 120 130 140 151 161 
90 41 48 55 62 70 79 87 96 105 114 123 133 143 153 

100 39 45 52 59 67 75 83 91 100 108 117 127 136 146 
_____ Stabilointipaksuus150 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 51 58 67 76 85 96 106 117 129 141 154 168 182 196 
50 49 56 64 73 82 92 102 113 124 135 147 160 173 187 
60 47 53 61 69 78 87 97 107 118 129 140 152 165 178 
70 44 51 58 65 74 83 92 102 112 122 133 144 156 168 
80 41 48 55 62 70 78 87 96 106 116 126 137 148 159 
90 39 45 52 59 66 74 83 91 100 110 119 129 140 150 

100 37 43 49 56 63 70 78 87 95 104 113 122 132 142 
_____ Stabilointipaksuus180 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 48 55 62 71 80 90 101 112 124 137 150 165 180 196 
50 46 53 59 68 77 86 96 107 119 131 143 157 171 186 
60 44 50 56 64 73 82 91 102 112 124 136 148 161 175 
70 41 47 54 60 69 77 86 96 106 117 128 140 152 165 
80 38 45 51 57 65 73 81 90 100 110 120 131 143 155 
90 36 42 48 54 61 68 77 85 94 104 113 124 134 146 

100 34 39 45 51 57 64 72 80 89 98 107 116 127 137 
_____ Stabilointipaksuus200 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 46 53 59 68 77 87 98 109 121 134 148 163 179 196 
50 44 51 57 65 73 83 93 104 115 128 141 154 169 185 
60 42 48 54 61 69 78 88 98 109 120 133 146 159 174 
70 39 45 51 58 65 74 83 92 103 113 125 137 150 163 
80 37 43 49 55 61 69 78 87 96 106 117 128 140 152 
90 34 40 46 52 58 65 73 81 90 100 110 120 131 143 

100 32 38 43 49 55 61 69 77 85 94 103 113 123 134 
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Taulukko B.5. Stabiloinnin alapinnan kantavuus (MN/m 2 ), kun vanhan kantavan moduuli on 200 MN/m2  ja 
vanhan päällysteen moduuli on 1400 MN/m 2  (PAB- päällyste, jonka vauriosumma on alle 40 m 2  (60 m2) tai 
AB- päällyste, jonka vauriosumma on yli 40 m 2  (60 m2 )). 

Pääli. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) 
paks. 90 	100 	110 	1201 	130 	140 	150 	160 	1701 	180 	190 	200 	210 	220 
mm Stabilointipaksuus100 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 63 72 81 91 100 110 121 131 142 153 165 177 189 201 
50 59 68 76 86 95 104 114 124 135 145 156 167 178 189 
60 55 63 72 80 89 98 107 117 126 136 146 157 167 178 
70 52 59 67 75 83 92 100 109 118 128 137 147 156 166 
80 48 55 62 70 78 86 94 102 111 120 128 137 146 156 
90 45 51 58 66 73 80 88 96 104 112 120 129 137 146 

100 42 48 55 62 69 76 83 90 98 106 113 121 129 137 
_____ Stabilointipaksuus130 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 58 66 75 84 94 104 115 126 137 149 162 174 188 201 
50 54 62 70 79 88 98 108 118 129 140 152 163 176 188 
60 51 58 65 74 82 91 101 110 120 131 141 152 164 175 
70 47 54 61 69 77 85 94 103 112 122 131 142 152 163 
80 44 50 56 64 71 79 87 96 104 113 122 132 141 151 
90 40 46 53 59 66 74 81 89 97 105 114 122 131 140 

100 37 43 49 55 62 69 76 83 91 98 106 114 123 131 
_____ Stabilointipaksuus150 mm _____ _____ _____ ____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 55 63 72 81 90 101 111 122 134 146 159 173 187 201 
50 52 59 67 75 85 94 104 115 125 137 149 161 174 187 
60 48 55 62 70 79 87 97 106 117 127 138 149 161 174 
70 45 51 57 65 73 81 90 99 108 118 128 138 149 160 
80 41 47 53 60 67 75 83 91 100 109 118 128 138 148 
90 38 44 50 56 62 69 77 85 93 101 109 118 127 137 

100 35 41 46 52 58 65 71 79 86 94 102 110 118 127 
_____ _____ _____ _____ _____ _____ Stabilointipaksuus180 mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 52 58 67 76 85 95 106 117 129 142 156 170 185 201 
50 49 55 62 70 79 89 99 109 120 132 145 158 172 186 
60 45 51 57 65 73 82 91 101 111 122 133 145 158 171 
70 42 47 53 60 67 75 84 93 102 112 122 133 145 157 
80 38 44 50 55 62 69 77 85 94 103 112 122 133 143 
90 35 41 46 52 57 64 71 79 86 95 103 112 122 132 

100 32 37 43 48 53 59 66 73 80 88 95 104 112 121 
_____ _____ _____ _____ _____ _____ Stabilointipaksuus200 mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 50 56 64 73 82 92 103 114 126 140 154 169 184 202 
50 47 53 59 67 76 85 95 106 117 129 142 156 170 185 
60 43 49 55 62 70 79 88 97 108 119 130 143 156 169 
70 40 46 51 57 64 72 80 89 99 109 119 130 142 154 
80 37 42 47 53 59 66 74 82 90 99 109 119 129 141 
90 34 39 44 49 55 60 67 75 83 91 100 109 118 128 

100 31 36 41 46 51 56 62 69 76 84 92 100 108 118 
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Taulukko B.6. Stabiloinnin alapinnan kantavuus (MN/m 2), kun vanhan kantavan moduuli on 200 MN/m 2  
ja vanhan päällysteen moduuli on 2500 MN/m 2  (AB.- päällyste, jonka vauriosumma on alle 40 m 2  (60 
m2 )) .  

PäälI. Vanhan rakenteen kevätkantavuus, MN/m 2  (Valitaan lähin arvo) 
paks. 1OO 	110 	1201 	130 	140 	150 	160 	1701 180 	190 	200 	210 	220 	230 
mm Stabilointipaksuus100 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 66 75 84 94 103 113 123 134 144 155 167 178 190 202 
50 61 69 77 86 95 104 113 123 133 143 153 164 175 186 
60 55 62 70 78 87 95 104 113 122 131 140 150 160 170 
70 50 57 64 71 79 87 95 103 111 120 128 137 146 155 
80 46 52 58 65 72 79 87 94 102 110 118 126 134 142 
90 42 48 54 60 66 73 80 87 94 101 108 116 123 131 

100 39 44 50 56 62 68 74 80 87 94 100 107 114 121 
_____ Stabilointipaksuus130 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 61 69 78 87 97 107 117 128 139 151 163 176 189 202 
50 56 63 71 80 88 98 107 117 127 138 149 160 172 184 
60 51 57 64 72 80 88 97 106 115 125 135 145 156 167 
70 46 52 58 65 72 80 88 96 105 113 122 132 141 151 
80 42 47 53 59 66 73 80 87 95 103 111 119 128 137 
90 38 43 49 54 60 66 73 80 87 94 101 109 117 125 

100 35 40 45 50 55 61 67 73 80 86 93 100 107 114 
_____ Stabilointipaksuus150 mm _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

40 58 66 75 84 93 103 114 125 136 148 161 174 188 202 
50 53 59 67 76 85 94 103 113 124 135 146 158 170 183 
60 48 54 61 68 76 84 93 102 112 121 132 142 153 164 
70 43 49 55 61 69 76 84 92 100 109 118 128 138 148 
80 39 45 50 56 62 69 76 83 91 99 107 115 124 133 
90 36 41 46 51 56 62 69 75 82 89 97 105 112 120 

100 33 37 42 47 52 57 63 69 75 82 88 95 102 110 
_____ Stabilointipaksuus180 _____ _____ _____ _____ _____ mm _____ _____ _____ ____ _____ 

40 54 61 70 78 88 98 109 120 132 144 158 172 187 203 
50 50 56 63 71 79 88 98 108 119 130 142 154 167 181 
60 45 51 56 63 71 79 88 97 106 116 127 138 149 161 
70 41 46 51 57 63 71 78 86 95 104 113 123 133 143 
80 37 41 47 52 57 63 70 77 85 93 101 109 118 128 
90 33 38 42 47 52 57 63 70 76 83 91 98 106 115 

100 30 34 39 43 48 53 58 63 69 76 82 89 96 104 
_____ _____ _____ _____ _____ _____ Stabilointipaksuus200 mm _____ _____ _____ _____ _____ 

40 53 59 67 75 85 95 105 117 129 142 156 170 186 203 
50 48 54 60 68 76 85 94 105 115 127 139 152 166 180 
60 43 49 54 60 68 76 84 93 103 113 123 135 147 159 
70 39 44 49 55 60 67 75 83 91 100 109 119 130 140 
80 35 40 45 50 55 60 67 74 81 89 97 106 115 124 
90 32 36 40 45 50 55 60 66 73 80 87 95 103 111 

100 29 33 37 41 46 50 55 60 66 72 78 85 92 100 
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Esimerkkejä kantavuuden parantamistoimenpiteiden vaikutuksesta parannettavan tien 
laskennalliseen Odemarkin kantavuuteen. 

1 Toimenpide 

______________________ 

Vanhan päällysteen moduuli, MPa 
800 (rikkonainen PAB-V tai 

PAB-B) 
1400 (ehjä PAB-V tai PAB-B 

tai nkkonainen AB) 
2500 (ehjä AB) 

Vanhan päällysteen paksuus, mm 
40 	! 	70 	1 	40 	! 	70 	1 	40 	! 	70 

Vanhan päällysteen kevätkantavuus, MPa 
80 	1 	140 	! 	80 	1 	140 	1 	80 	1 	140 	! 	80  1 	140  1 	80 	1 	140 	! 	80 	1 	140 

_____ 	 Laskennallinen kantavuus toimen iteen jälkeen, MPa 
4OPAB-V(vanha pääll. rikk.) 94 157 	94 157 94 157 	94 157 _____ ___________ _____ 
4OPAB-V(vanha pääll. ehjä) _____ 1 _____ 110 1791 	110 182 112 1831 	109 183 
4OPAB-B(vanha pääli. rikk.) 96 159: 	96 159 96 1591 	96 159 _____ ___________ _____ 
4OPAB-B(vanhapääll.ehjä) ____ _________ ____ 112 1821 	112185 113 l85 	110 185 
4OAB(vanha pääli. rikk.) 100 1651 	100 165 100 1651 	100 165 _____ ___________ _____ 
4OAB(variha pääll. ehjä) ____ ____ ____ 119 1921 	118 195 119 1931 	115 192 
6OAB(vanhapääll.rikk.) 121 191 	121 191 121 1911 	121 191 __________ ____ 
6OAB(vanha pääli. ehjä) _____ _____ 141 2231 	137 224 140 224: 	132 220 
l50sjyr+4OPAB-V 94 1541 	84 142 90 1491 	75 131 84 1421 	64 _1 
l5osjyr+5OAB 110 174 1 	99 161 105 169 1 	89 149 99 161  _1 
150sjyr+50SEP+40PAa-V 116 1881 	94 176 108 1831 	83 163 97 1751 	71 147 
150sjyr+50SEP+4OAB 133 2101 	109 197 125 204 	98 183 113 196 	85 167 
l5osjyr+50M+4OPAB-V 105 1621 	94 151 101 1581 	83 140 95 1521 	71 127 
l50sjyr+50M+4OPAB-B Jö7 1641 	95 i3 102 160 1 	85 142 96 1 541 	73 129 
l50sjyr+50M+5OAB 122 183j 	109 170 117 178j 	98 159 111 1721 	85 146 
150sjyr+100M+40PAB-V 114 169 	116 174 110 1651 	106 163 104 1591 	94 150 
150sjyr+100M+40AB T2 l9O 	133 195 127 186 	123 183 121 1801 	109 169 
150sjyr+2O0M+40PAB-V 153 2071 	145 199 149 2031 	134 190 143 191 	122 178 
l5osjyr+200M"+5OAB 174 23Qj 	164 221 169 226 	153 212 163 220p 	140 199 
l5Omhstl(600)+4OPAB-V 112 2031 	98 185 107 1961 	87 170 99 1871 	74 146 
l5Omhstl(600)^5OAB 129 226 	114 207 123 2191 	102 191 116 209 	88 166 
lSOvbstl(700)+4OPAB-V 121 2131 	106 194 115 2051 	94 178 107 195i 	80 159 
l5Ovbstl(700)+5OAB 139 236p 	122 216 133 2281 	109 199 _14 2171 	95 179 
l5Okostl(900)+4OPAB-V 131 2281 	114 208 124 2201 	101 191 116 209 	86 171 
l5Okostl(900)+5OAB 149 252 	13 231 142 244j 	117 213 133 2321 	101 192 
l3Ovbst2(1050)+4OPAB-V 129 223 	113 204 122 2151 	100 188 114 2051 	86 168 
l3Ovbst2(1050)+5OAB 147 2471 	130 227 40 239 	116 210 131 2281 	101 189 
l5Ovbst2(1050)+4OPAB-V 136 2381 	118 217 129 2301 	105 200 120 2191 	90 178 
l5Ovbst2(1050)+5OAB 155 2631 	136 241 148 2541 	121 22 13 2421 	105 199 
l8Ovbst2(1050)+4OPAB-V 146 2601 	126 236 1 2501 	111 2 129 2381 	95 188 
l8Ovbst2(1050)+5OAB 165 2851 	144 260 158 2751 	128 24 147 2631 	111 210 
l3Omhst2(1200)+4OPAB-V 129 2311 	113 211 122 2231 	100 194 114 2121 	86 170 
l3Omhst2(1200)+5OAB 147 2551 	130 234 140 241 	116 217 131 2351 	101 191 
l5Omhst2(1200)+4OPAB-V 136 2481 	118 226 129 239u 	105 207 120 227 	90 178 
l5Omhst2(1200)+5OAB 155 272lT6 249 iä 2631 	121 23 13 2511 	105 199 
l8Omhst2(1200)+4OPAB-V 146 2711 	126 246 139 261 	111 221 129 2481 	95 188 
l8Omhst2(1200)+5OAB 165 2971 	144 270 iä 2871 	128 24 147 2731 	111 210 
l3Okost2(1250)+4OPAB-V 135 2331 	118 213 1 2251 	105 T9 Ti 214 	90 176 
l3Okost2(1250)+5OAB 154 2581 	136 237 147 2491 	121 21 137 2381 	105 198 
l5Okost2(1250)^4OPAB-V 143 250 	125 228 136 2421 	110 21 127 2301 	94 188 
l5Okost2(1250)+5OAB 163 2751 	143 252 155 2661127 23 145 2541 	110 210 
l8Okost2(1250)+4OPAB-V 154 274 1 	133 249 147 265 1 	118 22 136 252 1 	101 199 
l8Okost2(1250)+5OAB 174 300 	152 274 166 2901 	135 252 155 277 	117 221 
Toimenpiteen lyhenteen edessä on esitetty sen paksuus (mm). PAB-V, PAB-B ja AB ovat päällystelajeja, joiden 

laskennallisina moduuleina on käytetty vastaavasti 1400, 1650 ja 2500 MPa. Sjyr sekoitusjyrsintä. SEP= sepeli = 
murske, josta on seulottu pois pienimmät raekoot. M= murske. Vbst, mhst ja kost ovat vaahtobitumi-, 
masuunihiekka- ja komposiittistabilointi. Stabilointilajin perässä on esitetty sen laatuluokka (1 tai 2 ja sulkeissa 
moduuli. Vanhan sitomattoman kantavan kerroksen moduulin on oletettu olevan 200 MPa kohdissa ja esitetyin 
?oikkeuks i n. 

Sitomattoman kantavan murskeen rakeisuutta parannetaan sekoittamalla siihen sekoitusjyrsinnällä uutta, 
rakeisuudeltaan sopivaa kiviainesta siten, että moduuli nousee 200:sta 280 MPa:han. 

Uusi murske on lisätty sekoitusjyrsityn kerroksen päälle. Yli 30 cm:n kerros on jaettu laskennassa kahteen osaan, 
joista alemman moduulin on oletettu olevan 200 MPa ja ylemmän osan moduulin 280 MPa. 
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