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ALKUSANAT

Kisilldoleva pituushalkeamatutkimuksen osaraportti III
liittyy syksylld 1987 Kkdynnistettyyn routavaurio- Jja
kuivatustutkimukseen, jonka tavoitteena on tuottaa
tietoa tierakenteen suunnitteluohjeiden Jja rakenteen
parantamlsohjelden kehittdmisen perustaksi. N&diden oh-
jeiden uusiminen on parhaillaan kdynnissd Tiehallituk-
sessa.

Routavaurio- ja kuivatustutkimuksessa tarkastellaan
tien pituushalkeamia, kallion ja lohkareiden aiheutta-
mia routanousuepidtasaisuuksia ja tierakenteen kuivatuk-
sen toimintaa. Tutkimuksen toteutus perustuu kevddlla
1988 valmistuneeseen tutkimussuunnitelmaan.

Pituushalkeamatutkimuksen osassa I havaittiin, miten
halkeaman todenndkdisyys riippuu tien reunan ja keski-
linjan routanousuerosta. Osassa II on tarkasteltu, mi-
ten pohjamaan rakeisuus, tien rakenne ja poikkileikkaus
vaikuttavat routanousuun. T&ssd osaraportissa tarkas-
tellaan, milloin pltuushalkeamlssa esiintyy vuodenaiko-
jen Valllla niin suuria 1liikkeitd, ettd halkeamien
paikkaaminen on mahdotonta. Routavaurio- ja kuivatus-
tutkimukseen 1liittyvdssd raportissa: Kuivatustutkimus
Osa I sekd roudan syvyyshavainnot on tarkasteltu tar-
kemmin roudan syvyyttd, routanousueroja ja veden liik-
keitd tiepoikkileikkauksessa.

Routavaurio- ja kuivatustutkimusta on tehty Tiehalli-
tuksen kehittdmiskeskuksen toimeksiannosta. Kehittémis-
keskuksesta tydtd on valvonut dipl. ins. Kari Lehtonen.
Insinddritoimisto PSV Oy:std projektissa ovat tydsken-
nelleet tekn. tri Esko Ehrola, tekn. lis. Sakari Lotvo-
nen, dipl. insinddrit Markku V&hdkainu Jja Pekka Kos-
kela.

Lapln, Oulun, Keski-Pohjanmaan, Vaasan, Pohjois—Karja-
lan ja Mlkkellln tiepiirit ovat tehneet suurimman osan
kenttdmittauksista.

Oulussa elokuussa 1992

Esko Ehrola
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TIEHALLITUS
Kehittadmiskeskus

Routavaurio- ja kuivatustutkimus

PITUUSHALKEAMAT 0SA III

Elivit pituushalkeamat ja niiden syntymistodenndkdisyys
routivassa tierakenteessa

1. JOHDANTO

Tdmd osaraportti IITI on osa pltuushalkeamatutkimusta,
josta on aikaisemmin vuonna 1991 julkaistu osaraportit
I ja II.

Pituushalkeamatutkimuksessa on pyritty selvittdmdan
tien rakenteen routimisesta aiheutuvien pituussuun-
taisten halkeamien synty&d, halkeamien syntymiseen vai-
kuttavia olosuhdetekijditd ja tien rakenteen vaikutusta
pituushalkeamien syntyyn.

Osaraportissa I on selvitetty pituushalkeamien muo-
dostumisen todenndkdisyyttéd p01kkllelkkauksen routa-
nousua kuvaavien routanousumuuttujien avulla. Pituus-
halkeamatutkimuksen toisessa osassa, osaraportissa II
on tutkittu tien poikkileikkaustyypin vaikutusta poik-
kileikkauksen routanousueroihin ja pituushalkeiluun.

Tissid tutkimuksessa tarkastellaan pituussuuntaisia hal-
keamia erityisesti korjattavuuden kannalta. Jos hal-
keaman leveys tai porrastuma kasvaa talvella, halkeama
heijastuu helposti uuden pddllysteen ldpi. N&itd hal-
keamia sanotaan eldviksi.

Tutkimus perustuu Lapln, Oulun, Keski=Pohjanmaan,
Vaasan, Poh301s-Karjalan ja Mikkelin tiepiirin ties-
t8114 vuosina 1987 - 1989 kerattyyn tutkimusaineistoon,
jota on taydennetty Lapin ja Mikkelin tiepiirin osalta
vuosien 1990 ja 1991 havaintoaineistolla.

Alkuperdinen vuosina 1987 - 1989 keratty aineisto on
kuvattu pituushalkeamatutkimuksen ensimmiéisessd osassa,
osaraportissa I.

Aineisto on valittu siten, ettd noin puolessa tutkimus-~
poikkileikkauksista on halkeama.



2. HALKEAMAN ELAVYYS

2.1 Eldvdt halkeamat ja niiden merkitys

Eldvdn halkeaman leveys tai porrastuma kasvaa talvella
tilapdisesti tai pysyvdsti. El#v&n halkeaman syynd on
yleensd routanousu.

Eldvien halkeamien tapauksessa ei normaali uuden kulu-
tuskerroksen uusiminen yleensi riiti vaan tien raken-
netta on parannettava uudelleen pddllystédmisen tai
ohuen murskekerroksen lis#ksi esimerkiksi lujitteilla
tai l&hes koko pd#llysrakenne on uusittava.

Uudelleen p&d&llystémiselld voidaan korjata vain kuol-
leita halkeamia, joiden leveys ei vaihtele vuoden-
aikojen mukaan, vertaa ohjeen Rakenteen parantaminen
(Tiel 2140002) kuva 72:2. Kuolleen halkeaman syynd on
yleensd painuma pohjamaassa tai p&&llysrakenteessa.

Halkeaman eldvyys ei vaikuta halkeaman haitallisuuteen
liikenteen kannalta. Siihen wvaikuttavat halkeaman
todellinen leveys tai porrastuma, ei niiden muuttuminen
vuodenaikojen mukaan.

2.2 Rajat halkeaman el&vyydelle

Pituushalkeamatutkimuksen havaintoaineistossa pddosa
mitatuista halkeamaleveyksisti on v&1illi 1 mm...20 mm
ja pddosa halkeaman porrastumista vi1ill4 1 mm...15 mm
(osaraportti I kuva 4 ja kuva 5).

Halkeaman haitallisuus on md#ritelty osaraportin I tau-
lukossa 3. Halkeaman haitta on md#ritelty pahaksi, mi-
kdli halkeaman leveys on > 40 mm tai halkeaman porras-
tuma on > 20 mm. Vastaavasti halkeama on mddritelty
haitattomaksi, kun halkeaman leveys on < 20 mm ja por=-
rastuma < 10 mm.



Tissd  tutkimuksessa tarkastellaan mnyds eldvid hal-
keamia. Halkeaman eldvyys on mddritelty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. HALKEAMAN ELAVYYDEN MAARITYS.

Halkeaman | M3irittely

luonne Halk, leveyden Halk.porrastuman
muutos mm muutos mm

Kuollut halkeama < 2 ja < 2

Eldva halkeama = 2 tai =z 2

Halkeaman elivyyden rajaa valittaessa oli t&rkednd kri-
teerinid k&ytdnnén mittaustarkkuus. Valittu raja-arvo on
piddosassa halkeamia 5 %...10 % mitattavan suureen koko-
naisarvosta. Timi asettaa suhteellisen tiukat vaatimuk-
set mittaustydn suorittamiselle.

Lapin Jja Mikkelin tiepiirien tutkimusaineiston hal-
keamista 36 % oli eldvid halkeamia, joista 68 % pel-
k&n leveysmuutoksen, 11 % pelkdn porrastumamuutoksen ja
21 % molempien perusteella.

Halkeaman leveyden ja porrastuman nittaus on tehtdva
aina tHismilleen samassa paikassa Jja samalla menetel-
mdlli. Mittauskohta on merkittdvd halkeaman viereen py-
syvdsti (esimerkiksi ruostumaton naula) ja paikantami-
sen helpottamiseksi tien reunaan esimerkiksi maalilla
tai paalulla. Lis#ksi halkeaman leveyden ja porrastuman
mittauspaikka tulisi wvalita siten, ettd pédllysteen
murtuminen tms. ei vdiristd mittaustuloksia.

3. ROUTANOUSUJEN JA PITUUSHALKEAMIEN VALINEN YHTEYS

3.1 Keskihalkeamat

Pituushalkeamien syntymisen todenndk&isyyttd selvite-
tH4n osaraportin I kappaleessa 2.2 esitettyjen poikki-
leikkauksen routanousua kuvaavien routanousumuuttujien
avulla.



Taulukossa 2 on esitetty routanousueron ja keski-
halkeamatodenndk&isyyden vélinen yhteys Lapin ja Mikke-
lin tiepiirin tutkimuskohteiden osalta. Mittaustulokset
sisdltédvdt talvien 1987 - 1988, 1988 - 1989 ja 1990 -
1991 havainnot.

TAULUKKO 2. ROUTANOUSUERON JA KESKIHALKEAMATODENNAKOI-
SYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA MIKKELIN
TIEPITIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

Roukanougusf

e {1

11 - 290 2% 2% 4% 19% 48

21 - 30 3% 13% 13% 23% 31

31 - 40 0% 15% S% 35% 20

41 - 60 0% 13% 7% 33% 15

Halkeamien tyypit:

- Haitta paha Halk. leveys > 40 mm tai
Halk. porrastuma > 20 mm

- Eldva Halk. leveyden muutos
Halk. porrastuman muuto

> 2 mm  tai
3 > 2 mm

Lapin ja Mikkelin tiepiirien havainnot tukevat koko ai-
neiston tulosta, joka on esitetty osaraportin I taulu-
kossa 6. Otoksen antama tulos on halkeamien yleisyyden
osalta sama 5 %:n tarkkuudella kuin koko aineistossa,
vaikka em. tiepiireissi poikkileikkaushavaintoja on 253
kpl ja koko aineistoon kuuluu 488 kpl havaintoja.

Routanousueron suuruus 20 mm niyttdi olevan raja, jonka
jédlkeen halkeamatodennik®isyys kasvaa voimakkaasti, TH-
td tukevat my&s havainnot eldvisti halkeamista, joita
on ollut yli puolessa haljenneista poikkileikkauksista.

Pahoja elévi& halkeamia on ollut vain kolmessa havain-
tokohteessa ja otos on tE1td osin liian pieni,



Taulukkoon 3 on koottu Lapin ja Mikkelin tiepiirien ha-
vaintotuloksista keskilinjan routanousun ja keskihal-
keamatodennidkodisyyden vdlisestd yhteydesta.

TAULUKKO 3. KESKILINJAN ROUTANOUSUN JA KESKIHALKEAMA-
TODENNAKOISYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA
MIKKELIN TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

Routanousus-

e -Eﬁlﬁiﬂta-}'l.-s
L (g [ -

: xum;gpm
|rstvn netenna

<0 (0%} (20%) {0%) (20%) S

21 - 490 0% 11% 3% 21% 38

41 - 60 4% 20% 10% 29% 51

61 - 100 2% 10% 5% 18% 63

>..100 0% 4% 0% 11% 28

Keskihalkeamista on eldvid 56% (=9%/16%).
Halkeamien tyypit:

- Haitta paha Halk. leveys 2> 40 mm tai
Halk. porrastuma > 20 mm

- BEldva Halk. leveyden muutos
Halk. porrastuman muuto

m tai

> 2
s > 2 mm

Koko aineiston tulos on esitetty osaraportin I taulu-
kossa 8. Otos on Jjidlleen noin puolet koko aineiston
middridstid ja rajatun aineiston antamat tulokset tukevat
koko aineiston antamia tuloksia.

Keskilinjan routanousun kasvaessa tasolta 1...20 mm ta-
solle 41...60 mm kasvaa kaikkien halkeamien todenn&k&i-
syys ' 3-...4-kertaiseksi, eldvien halkeamien todennd-
kdisyys noin 7-kertaiseksi ja erittdin haitallisten
halkeamien todennidkdisyys perdti noin 1l0-kertaiseksi.

Pahoja eldvid halkeamia on nytkin vain 3 kpl, jolloin
niiden osalta tuloksesta ei voida tehdd johtop&adtoksii.

Taulukkoon 3 kootut tulokset, kuin myds koko aineiston
tulokset osaraportin I taulukossa 8, eivdt selitd kri-
teeris, Jjonka mukaan yli 100 mm:n routanousulla tien
rakenne halkeilisi pahoin ja vaatisi v&dlittomid kor-
jaustoimenpiteiti.



3.2 Ajokaistahalkeamat

Lapin ja Mikkelin tiepiirien havaintojen antama tulos
maksimiroutanousun ja ajokaistahalkeaman syntymisen vé-
liselle yhteydelle on esitetty taulukossa 4. Otos on
noin puolet havaintojen kokonaismiirdstd. Koko aineis-
ton antama tulos on esitetty osaraportin I taulukossa
10.

TAULUKKO 4. MAKSIMIROUTANOUSUN JA AJOKAISTAHALKEAMA-
TODENNAKOISYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA
MIKKELIN TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

.. |Ravaintadia::

21 - 40 2% 14% 6% 20% 43

41 - 50 6% 22% 6% 30% S0

61 - 100 14% 34% 17% 44% 64

Ajokaistahalkeamista on eldvii 72% (=18%/25%).
Halkeamien tyypit:

- Haitta paha Halk. leveys > 40 mm tai
Halk. porrastuma > 20 mm

~ Elavd Halk. leveyden muutos > 2 mm  tai
Halk. perrastuman muutos > 2 mm

Ajokaistahalkeamia ovat muut kuin Kkeski-, reuna- Ija
poikkihalkeanmat.

Ajokaistahalkeamista on el&dvid 72 % (=18 %/25 %), kun
vastaava luku keskihalkeamien suhteen on 56 % (=9 %/16
%, taulukko 3). Erittdin haitallisia eldviid halkeamia-
kin on selvésti enemmdn kuin edelld keskihalkeamien yh-
teydessd. Tulos selittynee liikenteen aiheuttaman tois-
tuvan kuormituksen vaikutuksella, joka on ajokaistalla
suurempi kuin keskilinjalla.

Kaikkien halkeamien ja el&vien halkeamien osalta hal-
keamatodenndkdisyys kasvaa 1,5-kertaiseksi, kun rou-
tanousun suuruusluokka kasvaa 20 mm. Suurten rou-
tanousujen (> 100 mn) yvhteydessi pienenee tissi aineis-
tossa halkeamatodenndkdisyys yli 25 %:1la verrattuna
routanousun suuruusluokkaan 61...100 mm.



Taulukossa 5 on esitetty ajokaistahalkeaman syntymisto-
denndkéisyys routanousueron suhteen Lapin ja Mikkelin
tiepiirien otoksella. Saatu yhteys tukee koko aineiston
tulosta (osaraportti I taulukko 11).

TAULUKKO 5. ROUTANOUSUERON JA AJOKAISTAHALKEAMATODEN=-
NAKOISYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA MIK-

KELIN TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

<0 (0%)

{0%)

(20%)

10

20

4%

6%

18%

165

21

40

2%

335%

6%

45%

51

41

60

27%

47%

33%

£0%

15

61

100

(33%)

(44%)

(44%)

(67%)

2200

(0%)

(§7%)

~0%)

(67%)

Halkeamien tyypit:

- Haitta paha Halk. leveys > 40 mm tai
Halk. porrastuma > 20 mm

-~ Blivd Halk. leveyden muutos > 2 mm tai
Halk. porrastuman muutos > 2 mm

Taulukon 5 mukaisesti kaikkien halkeamien todenndkéi-
syys kasvaa jyrkdsti, kun routanousuero ylitt&d 20 mm
ja pahojen halkeamien osalta 40 mm. Sama koskee eldvid
halkeamia.

Haitalliset ajokaistahalkeamat on yleensd korjattava,
koska ne voivat vaikeuttaa ajamista ja pienetkin hal-
keamat heikentdvit kantavuutta. Ajokaistahalkeamasta
pddsee suoralla tielld enemmédn vettd tierakenteeseen
kuin keskihalkeamasta. El&vien halkeamien korjaukseen
ei riitd ohut murskekerros ja uusi pddllyste.



3.3 Ajoratahalkeamat

Tissd kappaleessa selvitetddn ajoratahalkeaman synty-
mistodenndkdisyyttd alkuperdisen aineiston Jja témédn
tutkimuksen yhteydessd saadun vuosina 1990-1991 kootun
lisdaineiston perusteella.

Osaraportin I kohdan 4.1 mukaisesti ajoratahalkeamiin
kuuluvat ne halkeamat, Jjoiden etdisyys tien keskilin-
jasta on maksimissaan 2,5 m. Toisin sanocen ajoratahal-
keamiin kuuluvat kaikki keskihalkeamat ja ajokaistahal-
keamat. Keskihalkeamien korjaustarve on yleenséd
pienempi kuin ajokaistahalkeamien korjaustarve, koska
keskihalkeaman haitta liikenteelle on pienempi ja koska
toisaalta keskihalkeaman kautta tierakenteeseen imeyty-
vien pintavesien m&83drd on pienempi.

Ajoratahalkeamien syntymistd selvitetddn kuten edelld
routanousumuuttujien avulla.

Taulukossa 6 on esitetty ajoratahalkeaman syntymisto-
dennidkdisyys routanousueron suhteen. Osaraportin I tau-
lukossa 6 on esitetty vastaava yhteys keskihalkeamato-
denndkdisyyden suhteen ja taulukossa 11 vastaavasti
ajokaistahalkeaman suhteen.

TAULUKKO 6. ROUTANOUSUERON JA AJORATAHALKEAMATODENNA-
KOISYYDEN VALINEN YHTEYS.

< 0 16% 3% 31
1 - 10 19% 4% 207
11 - 20 35% 6% 89
21 - 30 65% 20% 49
31 - 40 70% 19% 43

41 - 60 86% 26% 42




Routanousuero selittd8d ajoratahalkeaman syntyd erittdin
selvédsti. Routanousueron noustessa suuruusluokkaan
21...30 mm syntyy tutkimustuloksen mukaan vdhint&dédn
joka toiseen poikkileikkaukseen pituushalkeama ja erit-
tdin haitallinen eli leved Jja porrastunut pituushal-
keama joka viidenteen poikkileikkaukseen.

Taulukkoon 7 on koottu Lapin ja Mikkelin tiepiirien
otoksen antama yhteys routanousuerolle ja ajoratahal-
keamatodennikdisyydelle Jja myds eldvien ajoratahal-
keamien syntymistodenndkdisyydelle.

TAULUKKO 7. ROUTANOUSUERON JA AJORATAHALKEAMATODENNA-
KOISYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA MIKKELIN
TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

Rauta wfi U HalkeamatadennikSisyys: (8} Hivaintoja:

;ﬁaittt~~gahaz- 'kaikk’t-hailéemt-- v

<.0 (0%) (20%) {0%) (40%) 10

1 - 10 6% 15% 7% 22% 117

11 -~ 20 2% 23% 6% 42% 48

21 ~ 30 3% 45% 19% 68% 31

31 ~ 40 5% S5% 10% 80% 20

41 ~ 60 33% 60% 40% 93% 15

Halkeamien tyypit:

-~ Haitta paha Halk. leveys > 40 tai
Halk. porrastuma > 20 mm

- Eldvd Halk. leveyden muutos > 2 mm tai
Halk. porrastuman muucos » 2 mm

Otoksen antama tulos tukee koko aineiston tulosta.

Erittdin haitallisten eldvien ajoratahalkeamien synty-
mistodenndkdisyys on pienempi tai korkeintaan samaa
suuruusluokkaa erittdin haitallisten ajoratahalkeamien
synnyn kanssa.



Taulukossa 8 on esitetty ajoratahalkeaman syntymisto-
dennikdisyys maksimiroutanousun suhteen koko aineis-
tolla ja vastaavasti taulukossa 9 Lapin ja Mikkelin
tiepiirien havaintotulosten perusteella.

TAULUKKO 8. MAKgIMIROUTANQUSUN JA AJORATAHALKEAMATODEN-
NAKOISYYDEN VALINEN YHTEYS.

<0 22% 0% 23
0 - 20 18% 2% 182
21 =~ 40 14% 4% 102
41 - 60 48% 15% 96
61 - 100 44% 16% 139
> 100 45% 15% 66

Maksimiroutanousu selittdid ajoradan pituushalkeamista
hieman huonommin kuin routanousuero (taulukko 6).

Ajoratahalkeamienkin tapauksessa halkeaman syntymis-
todennikdisyys kasvaa merkittdvdksi, kun maksimirouta-
nousu on suuruusluokkaa 41...60 mm.

10



TAULUKKO 9. MAKSIMIROUTANOUSUN JA AJORATAHALKEAMATODEN-
NAKOISYYDEN VALINEN YHTEYS. LAPIN JA MIKKE-
LIN TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

<0 {0%) (33%) (0%) (33%) 3)

1 - 20 0% 9% 2% 20% 93

21 - 40 2% 20% 8% 33% 49

41 - 60 10% 42% 14% 60% 50

61 - 100 16% 44% 23% 61% 64

> 100 3% 26% 1% 38% 42

Ajoratahalkeamista on eldvid 65% (=26%/40%).
Halkeamien tyypit:

- Haltta paha Halk. leveys > 40 nm tai
Halk. porrastuma > 20 mm

~ Eldvd Halk. leveyden muutos > 2 mm  tai
Halk. porrastuman muutos > 2 mm

Lapin ja Mikkelin tiepiirien otoksen antama ajoratahal-
keamatodenndkdisyys routanousun suhteen on hieéman
suurempl verrattuna koko aineiston antamaan tulokseen.
Sama havainto voidaan tehd&d myds routanousueron suhteen
taulukoista 6 ja 7.

4. TIEN RAKENNEPAKSUUDEN VAIKUTUS PITUUSHALKEAMIEN
SYNTYYN

Tien rakennepaksuuden vaikutusta pituushalkeiluun on
tarkasteltu osaraportin II kohdassa 3.1.

Tdssd kappaleessa tarkastellaan tien rakennepaksuuden
vaikutusta pituushalkeiluun ja eldvien pituushalkeamien
syntyyn. Tarkastelu on suoritettu alkuperdisen havain-
toaineiston ja vuosina 1990-1991 Lapin Jja Mikkelin
tiepiirien osalta kootun lisdhavaintoaineiston perus-
teella.

11



Taulukossa 10 on esitetty poikkileikkauksen rou-
tanousueron vaikutus ajoratahalkeamien syntymiseen eri-
laisilla tien rakennepaksuuksilla.

TAULUKKO 10. POIKKILEIKKAUKSEN ROUTANOUSUERON JA RAKEN=
NEPAKSUUDEN VAIKUTUS AJORATAHALKEAMIEN
TODENNAKOISYYTEEN.

<0 10 10% 4 235% 12 8% 4 50% 1 (0%) 31 16%

1 - 20 85 24% 60 _15% 82 20% 46 37% 23 35% 236 _24%

21 - 40 28 50% 17 71% 24 _58% 17 _100% 6 _67% 32 _67%

41 ~ 60 17 . 76% 14 100% 4_(50%) S _100% 2 (100%) 42 _86%

61 -~ 100 10 60% 4__100% 3 _(33%) 2_{(100%) 9 18 82%

s_sov | 1 aoom| 2 (o)

_(0%)

Lukuochije:

Aineistossa on 85 kpl sellaista poikkileikkausta, jossa routa-
nousuero on 1l...20 mm ja joiden rakkenpaksuus on alle 0,75 m.
Naistd poikkileikkauksista 24 $ on sellaisia, joihin on syntynyt
ajoratahalkeama. Routanousuerc on tien keskilinjan ja reunan rou=-
tanousujen erotus.

Routanousuero selittd84 kaikilla rakennepaksuuksilla
erittdin hyvin ajoratahalkeamien syntymistd. Kun rou-
tanousuero on vdhintd&n 21...40 mm, on ajoratahalkeaman
syntymistodenndkdisyys suurempi kuin 50 % rakennepak-
suudesta riippumatta.

Verrattaessa taulukkoa 10 osaraportin II taulukkoon 8
havaitaan lisdksi, ettd ajoratahalkeamien syntymisto-
denndkdisyys on védhintd&n kaksinkertainen keskihal-
keamien todenndkdisyyteen verrattuna. '

Osaraportin II kohdan 3.1 mukaisesti keskihalkeaman
syntymistodenndk&isyys paksuissa rakennepaksuuksissa on
suurempi kuin ohuissa rakennepaksuuksissa, kun routa-
nousuero on sama. Ajoratahalkeamien tapauksessa ei
tulos ole yhtd selvd, mutta halkeamatodenndkdisyys on
kuitenkin nytkin yleensd suurempi paksuissa rakennepak-
suuksissa kuin ohuissa, kun routanousuero on sama.



Taulukoissa 11 Jja 12 on esitetty eldvien halkeamien
syntymistodenndkdisyys Lapin Jja Mikkelin tiepiirien
osalta routanousueron ja rakennepaksuuden suhteen. Tau-
lukossa 11 on kdsitelty eldvien keskihalkeamien synty-
mistodenndkdisyyttd ja taulukossa 12 eldvien ajorata-
halkeamien syntymistodenndkdisyytta.

TAULUKKO 11. POIKKILEIKKAUKSEN ROUTANOUSUERON JA RAKEN-
NEPAKSUUDEN VAIKUTUS TIEN ELAVIEN KESKI-
HALKEAMIEN SYNTYMISEEN. LAPIN JA MIKKELIN
TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

< g 2 _(0%) 4 0% 2 _{(0%) 1 (0%) 1.(100%) 10 10%

1 - 20 41 23 34 _15% 34 0% 30 _10% 26 4% 165 6%

21 - 40 8 _13% 7..43% 10 0% 22 9% 4__25% S1 _14%

41 - 60 4 0% 4 _25% 1 _(0%) 4 __25% 2 __(0%) 15 _ 13%

61 - 100 3 _(33%) S 0% g 1 . (0%) 0 9 11%

> 100 2__(0%) 1__(0%) 9 (4] 4] 3

Lukuohije:

Aineistossa on 41 kpl sellaista poikkileikkausta, jossa
routanousuero on 1 - 20 mm ja joiden rak.paksuus on alle 0,75 m.
Niistd poikkileikkauksista 2 % on sellaisia, joissa halkeama on
elava.

Osaraportin II taulukon 8 mukaan keskihalkeamatodennd-
kdisyys on paksuissa rakenteissa selvdsti suurempi kuin
ohuissa, kun tien keskilinjan ja reunan routanousuero
on sama. Eldvien halkeamien osalta t&@md ei kuitenkaan
pid3 paikkaansa, kuten taulukosta 11 ndhdddn. Paksuissa
rakenteissa on silloin enemmdn helposti korjattavia
kuolleita keskihalkeamia kuin ohuissa rakenteissa.
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TAULUKKO 12. POIKKILEIKKAUKSEN ROUTANOUSUERON JA RAKEN-
NEPAKSUUDEN VAIKUTUS TIEN ELAVIEN AJORATA-
HALKEAMIEN SYNTYMISEEN. LAPIN JA MIKKELIN
TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET.

< 0 2 (0%) 4 0% 2 __(0%) 1 (100%) 1 (100%) 10 20%

1 -20 41 22% 34 18% 34 18% 30 _23% 26 4% 165 18%

21 - 40 8 50% 7_.71% 10 40% 22 50% 4 __25% 31 49%

41 - 60 4 S50% 4__75% 1 _(0%) 4 100% 2__(0%) 15 ___60%

61 - 100 3_(67%) S__40% 0 1 (100%) 0 9 __56%

Taulukon 10 mukaan ajoratahalkeamien todenndkéisyys on
paksuissa rakenteissa suurempi kuin ohuissa raken-
teissa, kun routanousuero on sama. El&dvien halkeamien
osalta tdmd ei pidd paikkaansa.

Rakennepaksuuskerroksissa < 0,75 m, 1,0...1,25 m Jja
1,25...1,75 m suurin osa halkeamista on ajokaistahal-
keamia. Tulos saadaan taulukon 12 ja 11 erotuksena.

Eldvien ajoratahalkeamien syntymistodenndkdisyys on 1l&-
hes yhtd suuri kuin kaikkien ajoratahalkeamien
syntymistodenndkdisyys. T&dten p&ddosa (noin 70 %) ajora-
tahalkeamista on myds eldvid halkeamia, kun eldvyys
mddritellddn kohdassa 2.2 esitetylld tavalla.



5. YHTEENVETO

Tissd osaraportissa III selvitetty tutkimus on osa pi-
tuushalkeamatutkimusta, josta on aikaisemmin vuonna
1991 julkaistu osaraportit I ja II, Tielaitoksen sisdi-
set julkaisut 21/1991 ja 22/1991.

Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan tien rakennepaksuu-
den, routanousun ja poikkileikkauksen routanousuerojen
vaikutusta pituushalkeamien muodostumiseen. Erityisesti
on tarkasteltu eldvid halkeamia, joissa halkeaman le-
veys tai porrastuma muuttuu yli 2 mm talven aikana.
Eldviid halkeamia ei voi korjata pysyvdsti ohuella
murske- tai p&&llystekerroksella. Leveys vaihtelee
enemmdn kuin porrastuma.

Tutkimus perustuu Lapin, Oulun, Keski-Pohjanmaan,
Vaasan, Pohjois—Karjalan ja Mikkelin tiepiirin ties-
t8114 vuosina 1987 - 1989 kerattyyn tutkimusaineistoon,
jota on taydennetty Lapin ja Mikkelin tiepiirin osalta
vuosien 1990 ja 1991 havaintoaineistolla. Aineisto ja
osa-aineisto on valittu siten, ettd noin puoclet tutki-
muspoikkileikkauksista on haljennut.

Kappaleissa 3.1...3.3 saadut tulokset tukevat osarapor-
tissa I e51tettyja johtopd&dtdksid tiepoikkileikkauksen
routanousueron ja maksimiroutanousun merkityksestd hal-
keamatodenndkdisyyteen.

Tulosten mukaan tien Kkeskilinjan Jja reunan rou-
tanousuero selittdid hieman paremmin halkeamatodennd-
kdisyyttd ja myds eldvien halkeamien todenndkdisyyttd
kuin routanousun suuruus.

Kriittiseksi routanousueron suuruudeksi, jonka Jj&lkeen
tiepoikkileikkaukseen syntyy merkitt&v&dlld todennd-
kdisyydelld pituushalkeama, voidaan otaksua noin 30 mm.
Vastaavasti kriittiseksi routanousun suuruudeksi voi-
daan olettaa noin 50 mm. Sama tulos koskee el&dvid pi-
tuushalkeamia. Halkeamista suurin osa on ajokaistoilla.

Kaikista ajokaistojen pituushalkeamista noin 70 % on
eldvid. Eldvd ajokaistahalkeama on hankala, koska se on
kuormien kohdalla ja siitd pddsee vettd tierakenteeseen
ja porrastuma haittaa ajamista. Eldvda halkeamaa on
vaikea korjata pysyvédsti.

Tien keskihalkeaman eldminen on selvdsti vdh&disempdd
kuin ajokaistalla. Keskikaistan korjaustarve on lisdksi
pienempi kuin ajokaistahalkeaman.
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Osarapostissa II todettiin, ettd keskihalkeamia oli
paksuissa tierakenteissa enemmdn kuin ohuissa, kun rou-
tanousu on sama. El&dvien halkeamien kohdalla tdmd ei
pidd paikkaansa. Sen sijaan kuolleiden keskihalkeamien
todenndkdisyys on paksuissa rakenteissa selvdsti
suurempi kuin ohuissa rakenteissa, joissa tien keski-
linjan Jja reunan routanousuero on sama. Sama koskee
kuolleita ajokaistahalkeamia.

Pahoja (leveitd) halkeamia aineistossa oli niin vé&hén,
ettd johtopddtdksid ei voi ndiden osalta erikseen
tehdd.
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