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ALKUSANAT 

Käsilläoleva pituushalkeamatutkimuksen osaraportti  III 
 liittyy syksyllä  1987  käynnistettyyn routavaurio-  ja 

 kuivatustutkimukseen,  jonka tavoitteena  on  tuottaa 
tietoa tierakenteen suunnitteluohjeiden  ja  rakenteen 
parantamisohjeiden kehittämisen perustaksi. Näiden oh-
jeiden uusiminen  on  parhaillaan käynnissä Tiehallituk - 

sessa.  

Routavaurio-  ja  kuivatustutkiinuksessa  tarkastellaan 
tien pituushalkeamia, kallion  ja  lohkareiden  aiheutta-
mia routanousuepätasaisuuksia  ja  tierakenteen kuivatuk-
sen  toimintaa. Tutkimuksen toteutus perustuu keväällä 

 1988  valmistuneeseen tutkimussuunnitelmaan. 

Pituushaikeamatutkimuksen  osassa  I  havaittiin, miten 
halkeaman todennäköisyys riippuu tien reunan  ja  keski-
linjan routanousuerosta. Osassa  II on  tarkasteltu, mi-
ten pohjamaan rakeisuus, tien rakenne  ja  poikkileikkaus 

 vaikuttavat routanousuun. Tässä osaraportissa tarkas-
tellaan, milloin pituushalkeamissa esiintyy vuodenaiko-
jen välillä niin suuria liikkeitä, että halkeamien 
paikkaaminen  on  mandotonta. Routavaurio-  ja  kuivatus- 
tutkimukseen liittyvässä raportissa: Kuivatustutkimus 

 Osa  I  sekä roudan syvyyshavainnot  on  tarkasteltu tar-
kemmin roudan syvyyttä, routanousueroja  ja veden  liik-
keitä tiepoikkileikkauksessa. 

Routavaurlo-  ja  kuivatustutkimusta  on  tehty Tiehaili-
tuksen kehittämiskeskuksen toimeksiannosta. Kehittämis-
keskuksesta työtä  on  valvonut dipl.  ins.  Kari  Lehtonen. 

 Insinööritoimisto PSV Oy:stä projektissa ovat työsken-
nelleet tekn.  tri  Esko Ehrola, tekn. lis. Sakari Lotvo-
nen, dipl. insinöörit Markku Vähäkainu  ja  Pekka Kos-
kela.  

Lapin,  Oulun, Keski-Pohjanmaan, Vaasan, Pohjois-Karja-
ian  ja  Mikkeliin tiepiirit ovat tehneet suurimman osan 
kenttämittauksista. 

Oulussa elokuussa  1992  

Esko Ehrola 
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TIEHALLITUS 
Kehittämiskeskus 

Routavaurio-  ja kuivatustutkiinus 

PITUUSKALKEAMAT  OSA  III  

Elävät pituushalkeainat  ja  niiden syntymistodennäköisyys 
routivassa tierakenteessa  

1.  JOHDANTO 

Tämä osaraportti  III on  osa pituushalkeamatutkimusta, 
 josta  on  aikaisemmin vuonna  1991  julkaistu osaraportit 

 I  ja  II.  

Pituusha ikeamatutkimuksessa  on  pyritty selvittämään 
tien rakenteen routimisesta aiheutuvien pituussuun-
taisten halkeamien syntyä, halkeamien syntymiseen vai-
kuttavia olosuhdetekijöitä  ja  tien rakenteen vaikutusta 
pituushalkeaxnien syntyyn. 

Osaraportissa  I on  selvitetty pituushalkeainien inuo-
dostumisen todennäkö isyyttä poikki  le  ikkauksen  routa- 
nousua kuvaavien routanousuinuuttujien avulla. Pituus-
halkeamatutkimuksen toisessa osassa, osaraportissa  II 
on  tutkittu tien poikkileikkaustyypin vaikutusta poik-
kileikkauksen routanousueroihin  ja pituushalkeiluun.  

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan pituussuuntaisia  hal-
keamia  erityisesti korjattavuuden kannalta.  Jos  hal-
keaman  leveys  tai  porrastuma  kasvaa talvella, halkeama 
heijastuu helposti uuden päällysteen läpi. Näitä  hal-
keamia  sanotaan eläviksi. 

Tutkimus perustuu  Lapin,  Oulun, Keski-Pohjanmaan, 
Vaasan, Pohjois-Karjalan  ja  Mikkelin tiepiirin  ties-
töllä  vuosina  1987  -  1989  kerättyyn tutkimusaineistoon, 

 jota  on  täydennetty  Lapin  ja  Mikkelin tiepiirin osalta 
vuosien  1990  ja  1991  havaintoaineistolla.  

Alkuperäinen vuosina  1987  -  1989  kerätty aineisto  on 
 kuvattu pituushalkeamatutkimuksen ensimmäisessä osassa, 

osaraportissa  I.  

Aineisto  on  valittu siten, että noin puolessa tutkimus-
poikkileikkauksista  on  halkeaina. 



2. HALKEANAN  ELÄVYY  s 

2.1  Elävät halkeamat  ja  niiden merkitys 

Elävän halkeaman leveys  tai  porrastuma  kasvaa talvella 
tilapäisesti  tai  pysyvästi. Elävän halkeaman syynä  on 

 yleensä routanousu. 

Elävien halkeamien tapauksessa  ej  normaali uuden kulu-
tuskerroksen uusiminen yleensä riitä vaan tien raken-
netta  on  parannettava uudelleen päällystämisen  tai 

 ohuen murskekerroksen lisäksi esimerkiksi lujitteilla 
 tai  lähes  koko päällysrakenne  on  uusittava. 

Uudelleen päällystämisellä voidaan korjata  vain  kuol-
leita halkeainia, joiden leveys ei vaihtele vuoden-
aikojen mukaan, vertaa ohjeen Rakenteen parantaminen 
(Tiel  2140002)  kuva  72:2.  Kuolleen halkeaman syynä  on 

 yleensä painuma pohjaniaassa  tai  päällysrakenteessa. 

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

2.2  Rajat halkeaman elävyydelle  

P  ituusha lkeamatutk iinuksen  hava  intoa jne  j  stossa  pääosa 
mitatuista halkeamaleveyksistä  on  välillä  1  mm...20  mm 

 ja  pääosa halkeantan porrastuinista välillä  1  mm...15  min 
 (osaraportti  I  kuva  4  ja kuva  5).  

Halkeaman haitallisuus  on  määritelty osaraportin  I  tau-
lukossa  3.  Halkeaxnan  haitta  on  määritelty pahaksi, mi-
käli halkeaman leveys  on  ^  40 min tai halkeaman  porras

-tuma  on  ^  20 mm.  Vastaavasti halkeama  on  määritelty 
haitattoinaksi, kun halkeaman leveys  on  <  20 mm  ja por-
rastuma < lO  mm.  



Tässä tutkimuksessa tarkastellaan myös eläviä  hal-
keainia. Halkeaman elävyys  on  määritelty taulukossa  1.  

TAULUKKO  1.  HALKEANAN ELÄVYYDEN MÄJRITYS. 

Halkeaman 	Määrittely 
luonne 	Halk. leveyden 	Halk.porrastuman 

muutos  mm 	muutos  mm  

Kuollut halkeama 	<  2 	ja 	<  2  

Elävä halkeama 	^  2 	tai 	 ^  2 

Halkeainan elävyyden  rajaa valittaessa oli tärkeänä kr1-
teerinä käytännön mittaustarkkuus. Valittu  raja-arvo  on 

 pääosassa halkeamia  5  %. .  .10  % initattavan  suureen  koko
-naisarvosta.  Tämä asettaa suhteellisen tiukat vaatimuk-

set mittaustyön suorittamiselle.  

Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien tutkimusaineiston hal-
keamista  36  %  oli eläviä halkeamia, joista  68  %  pel-
kän leveysinuutoksen,  11  %  pelkän porrastuinainuutoksen  ja 

 21  %  molempien perusteella. 

Halkeaman  leveyden  ja  porrastuman inittaus  on  tehtävä 
aina täsmälleen samassa paikassa  ja  samalla menetel-
mällä. Mittauskohta  on  merkittävä halkeaman viereen py-
syvästi (esimerkiksi ruostumaton naula)  ja  paikantämi

-sen  helpottamiseksi tien reunaan esimerkiksi maalilla 
 tai  paalulla.  Lisäksi halkeaxnan leveyden  ja  porrastuman 

mittauspaikka  tulisi valita siten, että päällysteen 
murtuminen tms. ei vääristä mittaustuloksia.  

3. ROUTANOUSUJEN JA PITUUSHALKEANIEN  VÄLINEN YHTEYS  

3. 1  Keskihalkeamat  

P  ituusha lkeainien  syntymisen todennäköisyyttä selvite-
tään osaraportin  I  kappaleessa  2.2  esitettyjen poikki- 
leikkauksen routanousua kuvaavien routanousuinuuttuj ien 
avulla. 
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Taulukossa  2 on  esitetty routanousueron  ja  keski-
halkeaniatodennäköisyyden  välinen yhteys  Lapin  ja  Mikke-

lm  tiepiirin tutkiinuskohteiden osalta. Mittaustulokset 
sisältävät talvien  1987  -  1988, 1988  -  1989  ja  1990  - 

 1991  havainnot. 

TAULUKKO  2.  ROUTANOUSUERON  JA  KESKIHALKEAMATODENNÄKÖI
-SYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA  MIKKELIN 

TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET. 

(*) 	Ha,atntoja  

arm 	()  

Haitta paha  

VI* ha.. LlkvI baiks 	Haitta paha Kaikki  hi.*t  

1% 	 9% 	 4% 	 13 	 253  

Halkeamien  tyypit:  

-  Haitta paha 	Halk.  leveys  >  40 n 	tai  
Halk. porrastuma >  20  rmt 

-  Elävä 	Halk.  leveyden muutos  2 2  Imn  tai  
Halk. porrastuman  muutos  >  2  ann  

Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien havainnot tukevat  koko  ai-
neiston tulosta, joka  on  esitetty osaraportin  I  taulu-
kossa  6.  Otoksen antama  tulos  on  halkeainien  yleisyyden 
osalta sama  5 %:n  tarkkuudella kuin  koko  aineistossa, 
vaikka  ein. tiepiireissä poikkileikkaushavaintoja  on 253 

 kpl  ja koko  aineistoon kuuluu  488  kpl  havaintoja. 

Routanousueron  suuruus  20  inni  näyttää olevan  raja,  jonka 
jälkeen halkeamatodennäköisyys kasvaa voimakkaasti. Tä-
tä tukevat myös havainnot elävistä halkeamista, joita 

 on  ollut yli puolessa haijenneista poikkileikkauksista. 

Pahoja eläviä halkeainia  on  ollut  vain  kolmessa havain-
tokohteessa  ja  otos  on  tältä osin liian pieni.  



Taulukkoon  3 on  koottu  Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien  ha
-vaintotuloksista  keskilinjan routanousun  ja  keskihal-

keamatodennäköisyyden  välisestä yhteydestä. 

TATJLTJTKKO  3.  KESKILINJAN ROUTANOUSUN  JA  KESKIHALKEAMA
-TODENNÄKÖISYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA 

 MIKKELIN TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET. 

Rautnouau 	K 	tos.köisyya  (I) 	Ravsimtoj.  

; kl. 	()  

(aitta paha 	
I  

*il* hal 	E1*,t ba1k*.i asitta  paha  Xaikkt haika.aat 

Thteanst 	1% 	9% 	 3% 	 16% 	 301  

Keskihalkeainista  on  elävia  56% (-9%/16%) 

 Halkeamien  tyypit:  

-  Haitta paha 	Halk. leveys 	40  im  tai  
Halk. porrastuma >  20  asu 

- lAvä 	Halk.  leveyden muutos  ^  2  sas  tai  
Halk. porrastuman  muutos  2 sun 

Koko  aineiston  tulos  on  esitetty osaraportin  I  taulu-
kossa  8.  Otos  on  jälleen noin puolet  koko  aineiston 
määrästä  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 todennäköi-
syys  3-.  . .  4 -kertaiseksi,  elävien halkeaniien todennä-
köisyys noin  7 -kertaiseksi  ja  erittäin haitallisten 
halkeamien todennäköisyys peräti noin lO-kertaiseksi. 

Pahoja eläviä halkeamia  on  nytkin  vain 3  kpl,  jolloin 
niiden osalta tuloksesta ei voida tehdä johtopäätöksiä. 

Taulukkoon  3  kootut tulokset, kuin myös  koko  aineiston 
tulokset osaraportin  I  taulukossa  8,  eivät selitä kri-
teeriä, jonka mukaan yli  100  min:n routanousulla  tien 
rakenne halkeilisi pahoin  ja  vaatisi välittömiä  kor-
jaustoimenpiteitä. 
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3.2  Aj okaistahalkeamat  

Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien havaintojen antama  tulos 
maksiniiroutanousun ja ajokaistahalkeainan  syntymisen vä-
liselle yhteydelle  on  esitetty taulukossa  4.  Otos  on 

 noin puolet havaintojen kokonaismäärästä.  Koko  aineis-
ton antama  tulos  on  esitetty osaraportin  I  taulukossa  
lo.  

TAULUKKO  4.  MAKSIMIROUTANOUSUN  JA  AJOKAISTAHALKEAMA
-TODENNÄKÖISYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA  

MIKKELIN TIEPIIRIEN TUTKIMTJSKOHTEET. 

Rautanouzu- 	 Hatfr.to 6isyy.  (I) 	 Havi.mtoa  

maa 

Haitta paha  

£lkwt  h-fr—  I1&*  aI-  Haitta paha  Xa&kkt baikaamat 

>  100 	5% 	 1% 	 7% 	 42 

5% 	 18% 	 7% 	 25% 	 301  

Ajokaistahalkeaiaista  on  elävii  72% (-18%/25%)  

Halkeamien  tyypit:  

-  Haitta paha 	Halk.  leveys  >  40 n 	tai  
Halk. porrastuma >  20 use  

-  Elävä 	 Halk. levayden  muutos  >  2  imu  tai  
Haik. porastwean  muutos  >  2 use  

Ajokaistahalkeamia  ovat muut kuin keski-, reuna-  ja 
poikkihalkeamat. 

Ajokaistahalkeamista  on  eläviä  72  %  (=18 %/25  %),  kun 
vastaava luku keskihalkeamien suhteen  on 56  %  (=9 %/16 

 %,  taulukko  3).  Erittäin haitallisia eläviä halkeamia- 
kin on  selvästi enemmän kuin edellä keskihalkeamien yh-
teydessä.  Tulos selittynee  liikenteen aiheuttaman tois-
tuvan kuorinituksen vaikutuksella, joka  on  ajokaistalla 

 suurempi kuin keskilinjalla. 

Kaikkien halkeamien  ja  elävien halkeamien osalta  hal-
keamatodennäköisyys  kasvaa  1,5 -kertaiseksi,  kun rou-
tanousun suuruusluokka kasvaa  20 mm.  Suurten rou-
tanousujen (>  100 nun)  yhteydessä pienenee tässä aineis-
tossa halkeamatodennäköisyys yli  25  %:lla  verrattuna 
routanousun suuruusluokkaan  61...100 mm.  

6 



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

TAULUKKO  5.  ROUTANOUSUERON  JA  AJOKAISTAHALKEAMATODEN
-NÄKÖISYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA  MIK-

KELIN TIEPIIRIEN  TUTKIMUSKOHTEET. 

H*t 	to4nAi.yy. (% 	 Havaintoja  

are 	()  

Haitta paha  

	

L*II  ha-. Z).*i1  ha' 	Haitta paha  Whki  hal  aat  

6% 	 20% 	 8% 	 28% 	 253  

Halkeanien  tyypit:  

-  Haitta paha 

- Elava 

Halk.  leveys  ^  40 m tai  
Halk. porrastuna 20 inn 

HaJk.  leveyden muutos  ?  2 sun tai  
Halk. porrastuaan  muutos  >  2 sun  

Taulukon  5  mukaisesti kaikkien halkeamien todennäköi-
syys kasvaa jyrkästi, kun routanousuero ylittää  20 mm 

 ja  pahojen halkeainien osalta  40 mm.  Sama koskee eläviä 
halkeainia. 

Haitalliset ajokaistahalkeamat  on  yleensä korjattava, 
koska ne voivat vaikeuttaa ajamista  ja  pienetkin hal-
keamat heikentävät kantavuutta. Ajokaistahalkeainasta 
pääsee suoralla tiellä enemmän vettä tierakenteeseen 
kuin keskihalkeainasta. Elävien halkeamien korjaukseen 
ei riitä ohut murskekerros  ja  uusi päällyste. 
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3.3  Ajoratahalkearnat  

Tässä kappaleessa selvitetään  ajoratahalkeainan  synty-
mistodennäköisyyttä  alkuperäisen aineiston  ja  tämän 
tutkimuksen yhteydessä saadun vuosina  1990-1991  kootun 

 lisäaineiston  perusteella.  

Osaraportin  I  kohdan  4.1  mukaisesti  ajoratahalkeainiin 
 kuuluvat ne  halkeainat,  joiden etäisyys tien  keskilin-

jasta  on  maksiniissaan  2,5 in.  Toisin sanoen  ajoratahal-
keamiin  kuuluvat kaikki  keskihalkeatnat  ja  ajokaistahal-
keamat. Keskihalkeainien korjaustarve  on  yleensä 
pienempi kuin  ajokaistahalkeamien korjaustarve,  koska 

 keskihalkeaman  haitta liikenteelle  on  pienempi  ja  koska 
toisaalta  keskihalkeainan  kautta  tierakenteeseen imeyty

-vien  pintavesien  määrä  on  pienempi.  

Ajoratahalkeamien  syntymistä selvitetään kuten edellä 
 routanousumuuttuj ien  avulla. 

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

 ajokaistahalkeaman  suhteen. 

TAULUKKO  6.  ROUTANOUSUERON  JA  AJORATAHALKEAMATODENNA-
KÖISYYDEN  VÄLINEN YHTEYS.  

<  0 	I 	16% 
	

31 

1  -  10 19% 4% 207 

11  -  20 35% 6% 89 

21  -  30 65% 20% 49 

31  -  40 70% 19% 43  

-  60 	I 	86% 
	

42  

>  60 67% 33% 27  

Thtans&.  39% 11% 488  



Routanousuero  selittää ajoratahalkeaman syntyä erittäin 
selvästi. Routanousueron noustessa suuruusluokkaan 

 21...30 mm  syntyy tutkiniustuloksen mukaan vähintään 
joka toiseen poikkileikkaukseen pituushalkeaina  ja  erit-
täin haitallinen eli leveä  ja  porrastunut pituushai-
keania  joka viidenteen poikkileikkaukseen. 

Taulukkoon  7 on  koottu  Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien 
otoksen antama yhteys routanousuerolle  ja  ajoratahal-
keainatodennäköisyydelle  ja  myös elävien ajoratahal-
keaxnien syntymistodennäköisyyde  ile.  

TAULUKKO  7.  ROUTANOIJSUERON  JA  AJORATAHALKEAMATODENNA-
KÖISYYDEN  VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA  MIKKELIN 

 TIEPIIRIEN  TUTKIMUSKOHTEET.  

Poutanougu 	HaLk.antannAkÖi.yy.  (1) 	-  Havaintoja 

ero 	() 

Haitta paha 

&L*v& taJits.a  H3Ä,*  alk.ama  Haitta  peta Haikki talk.aaet  

8% 	 28% 	 12% 	 43% 	 253  

Halkeamien  tyypit: 

-  Haitta  pata  

- 

Halk.  leveys 	40 n 	tai  
Halk. porrastuma  2 20 ma  

Halk.  leveyden muutos 	2 nun tai 
Halk. porrastuman  muutos  2  2 nun  

Otoksen antama  tulos  tukee  koko  aineiston tulosta. 

Erittäin haitallisten elävien ajoratahalkeamien synty-
mistodennäköisyys  on  pienempi  tai  korkeintaan samaa 
suuruusluokkaa erittäin haitallisten ajoratahalkeamien 
synnyn kanssa. 
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Taulukossa  8 on  esitetty  ajoratahalkeaman syntyinisto-
dennäköisyys maksimiroutanousUn  suhteen  koko  aineis-
tolla  ja  vastaavasti taulukossa  9 Lapin  ja  Mikkelin 

 tiepilrien havaintotulosten  perusteella. 

TAULUKKO  8.  MAKSIMIROUTANOUSUN  JA  AJORATAHALKEAMATODEN
-NÄKÖISYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  

Ba1ks&*tOeITt*.køi$yya 	(%) Havaintoj5 

Routanousu  

ms 	(). 

Xikki  aitta.  pabi  

<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 

32% 9% 608  

Maksimiroutanousu  selittää  aj  oradan pituushalkeamista 
 hieman huonommin kuin  routanousuero  (taulukko  6).  

Aj  oratahalkeamienkin  tapauksessa  halkeaman syntyinis
-todennäköisyys kasvaa merkittäväksi, kun  maksimirouta

-nousu  on  suuruusluokkaa  41.  .  .60 nun.  

lo  



TAULUKKO  9.  MAKSIMIROUTANOUSUN  JA  AJORATAHALKEAMATODEN
-NÄKÖISYYDEN VÄLINEN YHTEYS.  LAPIN JA  MIKKE-

LIN  TIEPIIRIEN  TUTKIMUSKOHTEET.  

aoutanouau-• Ea.toAi.yy. 	t%  Havaintoja  
m  

Haitta paha 
R1v* 	5ab.  Z1*Y*  Haitta paha E*.ik. b*1*aaat  

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 5% 26% 7% 38% 42 

6% 26% 10% 40% 301  

Ajoratahalkeam.ista  on  eläviä  65% (-26%/40%). 

 Halkeamien  tyypit: 

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

-  Elävä 	Halk. leveyden muutos >  2 mu tai  
Halk. porrastuman  muutos >  2 mu 

Lapin  ja  Mikkelin  tiepiirien  otoksen antama  ajoratahal-
keamatodennäköisyys routanousun  suhteen  on  hiéman 

 suurempi verrattuna  koko  aineiston antamaan tulokseen. 
Sama havainto voidaan tehdä myös  routanousueron  suhteen 

 taulukoista  6  ja  7. 

4.  TIEN  RAKENNEPAKSUUDEN  VAIKUTUS  PITUUSHALKEAMIEN 
 SYNTYYN  

Tien  rakennepaksuuden  vaikutusta  pituushalkeiluun  on 
 tarkasteltu  osaraportin  II  kohdassa  3.1.  

Tässä kappaleessa tarkastellaan tien  rakennepaksuuden 
 vaikutusta  pituushalkeiluun  ja  elävien  pituushalkeamien 

 syntyyn. Tarkastelu  on  suoritettu alkuperäisen  havain-
toaineiston  ja  vuosina  1990-1991 Lapin  ja  Mikkelin 

 tiepiirien  osalta kootun  lisähavaintoaineiston  perus-
teella.  
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Taulukossa  lo on  esitetty poikkileikkauksen rou-
tanousueron vaikutus ajoratahalkeamien syntymiseen eri-
laisilla tien rakennepaksuuksilla. 

TAULUKKO  10.  POIKKILEIKKAUKSEN ROUTANOUSUERON  JA  RAKEN-
NEPAKSUUDEN  VAIKUTUS AJORATAHALKEAMIEN 
TODENNÄKÖISYYTEEN. 

ROUTU5U 	 F'r"1JS *} 
zpo 	()  

I <  0,75 	I0,7L  .1,0  Iiro.  .3.2513,25.. .1.75  >  1,75 

I 	Wi 	 - ( jUli11 	-  (VII 	V 	(VII 	 V  

Thtssia*  155 37% 100 43% 127 19% 74 51% 	32. 44% 488 39%  

Lukuohj  e: 

Airieistossa  on 85 kpl  sellaista poikkileikkausta, jossa routa-
nousuero  on 1.. .20 mm  ja  joiden rakkenpaksuus  on  alle  0,75 m. 

 Näistä poikkileikkauksista  24 % on  sellaisia, joihin  on  syntynyt 
ajoratahalkeama. Routanousuero  on  tien keskilinjan  ja  reunan rou-
tanousujen erotus. 

Routanousuero  selittää kaikilla rakennepaksuuksilla 
erittäin hyvin ajoratahalkeamien syntymistä. Kun rou-
tanousuero  on  vähintään  21.  .  .40 mm, on  ajoratahalkeatnan 
syntymistodennäköisyys  suurempi kuin  50  % rakennepak-
suudesta  riippumatta. 

Verrattaessa taulukkoa  10  osaraportin  II  taulukkoon  8 
 havaitaan lisäksi, että ajoratahalkeamien syntyinisto-

dennäköisyys  on  vähintään kaksinkertainen keskihal-
keamien todennäköisyyteen verrattuna. 

Osaraportin  II  kohdan  3.1  mukaisesti keskihalkeaman 
syntymistodennäköisyys paksuissa rakennepaksuuksissa  on 

 suurempi kuin ohuissa rakennepaksuuksissa, kun routa-
nousuero  on  sama. Ajoratahalkealnien tapauksessa ei 

 tulos  ole yhtä selvä, mutta halkeamatodennäköisyys  on 
 kuitenkin nytkin yleensä suurempi paksuissa rakennepak-

suuksissa kuin ohuissa, kun routanousuero  on  sama. 
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Taulukoissa  11  ja  12 on  esitetty elävien halkeamien 
syntyinistodennäköisyys  Lapin  ja  Mikkelin tiepiirien 
osalta routanousueron  ja rakennepaksuuden  suhteen.  Tau-
lukossa  11 on  käsitelty elävien keskihalkealnien synty-
inistodennäköisyyttä  ja  taulukossa  12  elävien ajorata-
halkeaniien syntymistodennäköisyyttä. 

TAULUKKO  11.  POIKKILEIKKAUKSEN ROUTANOUSUERON  JA  RAXEN-
NEPAKSUUDEN  VAIKUTUS TIEN ELÄVIEN KESKI-
HALKEANIEN SYNTYMISEEN.  LAPIN JA  MIKKELIN 
TIEPIIRIEN TtJTKIMUSKOHTEET. 

RAOIABUU5.  (2k.  

- 	

<  0.75 	jD.1$..  .,0  

13  

Lukuohj  e:  

Aineistossa  on 41  kpl  sellaista poikkileikkausta, 	jossa 
routanousuero  on 1  -  20 min  ja  joiden rak.paksuus  on  alle  0,75 m. 

 Näistä poikkileikkauksista  2  %  on  sellaisia, joissa halkeama  on 
 elävä. 

Osaraportin  II  taulukon  8  mukaan keskihalkeamatodennä-
köisyys  on  paksuissa  rakenteissa selvästi suurempi kuin 
ohuissa, kun tien keskilinjan  ja  reunan routanousuero 

 on  sama. Elävien halkeamien osalta tämä ei kuitenkaan 
pidä paikkaansa, kuten taulukosta  11  nähdään. Paksuissa 
rakenteissa  on  silloin enemmän helposti korjattavia 
kuolleita keskihalkeamia kuin ohuissa rakenteissa. 



TAULUKKO  12.  POIKKILEIKKAtJKSEN ROUTANOUSUERON  JA  PAKEN-
NEPAKSUUDEN  VAIKUTUS TIEN  ELAVIEN AJORATA-
HALKEAMIEN  SYNTYMISEEN.  LAPIN JA  MIKKELIN 
TIEPIIRIEN TUTKIMUSKOHTEET. 

TA$1SU- 	 P&WDAX 	( 	 XAZI 

<  0,75 	 .,0 	..25I1.25.  .i.7sj 

t.nU 	60 30% 	55 29% 47 21% 58 41% 33 9% 253 28%  

Taulukon  lo  mukaan ajoratahalkeamien todennäköisyys  on 
 paksuissa  rakenteissa suurempi kuin ohuissa raken-

teissa, kun routanousuero  on  sama. Elävien halkeamien 
osalta tämä ei pidä paikkaansa. 

Rakennepaksuuskerroksissa <  0,75 in, 1,0.. .1,25 in  ja 
 1,25.. .1,75 in  suurin  osa halkeaxnista  on  ajokaistahal-

keamia.  Tulos  saadaan taulukon  12  ja  11  erotuksena. 

Elävien ajoratahalkeamien syntymistodennäkäisyys  on  lä-
hes yhtä suuri kuin kaikkien ajoratahalkeamien 
syntymistodennäköisyys.  Täten  pääosa (noin  70  %) ajora-
tahalkeamista  on  myös eläviä halkeainia, kun elävyys 
määritellään kohdassa  2.2  esitetyllä  tavalla. 
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5.  YHTEENVETO 

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

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan tien rakennepaksuu-
den, routanousun  ja poikkileikkauksen routanousuerojen 

 vaikutusta pituushalkeamien muodostumiseen. Erityisesti 
 on  tarkasteltu eläviä halkeamia, joissa halkeainan le-

veys  tai porrastuina  muuttuu yli  2 min  talven  aikana. 
Eläviä halkeamia ei voi korjata pysyvästi ohuella 
murske-  tai päällystekerroksella.  Leveys vaihtelee 
enemmän kuin porrastuina. 

Tutkimus perustuu  Lapin,  Oulun, Keski-Pohjanmaan, 
Vaasan, Pohjois-Karjalan  ja  Mikkelin tiepiirin  ties-
töllä  vuosina  1987  -  1989  kerättyyn tutkitnusaineistoon, 

 jota  on täydennetty Lapin  ja  Mikkelin tiepiirin osalta 
vuosien  1990  ja  1991  havaintoaineistolla.  Aineisto  ja 
osa-aineisto  on  valittu siten, että noin puolet tutki-
muspoikkileikkauksista  on halj ennut.  

Kappaleissa  3.1.. .3.3  saadut tulokset tukevat osarapor-
tissa  I  esitettyjä johtopäätöksiä tiepoikkileikkauksen 
routanousueron  ja maksimiroutanousun  merkityksestä  hal-
keamatodennäköisyyteen.  

Tulosten mukaan tien keskilinjan  ja  reunan rou-
tanousuero selittää hieman paremmin halkeamatodennä-
köisyyttä  ja  myös elävien halkeamien todennäköisyyttä 
kuin routanousun suuruus. 

Kriittiseksi routanousueron  suuruudeksi, jonka jälkeen 
tiepoikki leikkaukseen syntyy merkittävällä todenriä-
köisyydellä pituushalkeama, voidaan otaksua noin  30 min. 

 Vastaavasti kriittiseksi routanousun suuruudeksi voi-
daan olettaa noin  50 mm.  Sama  tulos  koskee eläviä pI-
tuushalkeamia. Halkeamista suurin  osa  on ajokaistoilla.  

Kaikista ajokaistojen pituushalkeainista noin  70 % on 
 eläviä. Elävä ajokaistahalkeaina  on  hankala, koska  se on 

 kuormien kohdalla  ja  siitä pääsee vettä tierakenteeseen 
 ja porrastuina  haittaa ajamista. Elävää halkeamaa  on 
 vaikea korjata pysyvästi.  

Tien keskihalkeaman  eläminen  on  selvästi vähäisempää 
kuin ajokaistalla. Keskikaistan korjaustarve  on  lisäksi 
pienempi kuin ajokaistahalkeaman. 
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Osarapostissa  II  todettiin, että  keskihalkeamia  oli 
 paksuissa tierakenteissa  enemmän kuin  ohuissa,  kun  rou-

tanousu  on  sama. Elävien  halkeamien  kohdalla tämä ei 
pidä paikkaansa.  Sen  sijaan kuolleiden  keskihalkeamien 

 todennäköisyys  on paksuissa  rakenteissa selvästi 
suurempi kuin  ohuissa  rakenteissa, joissa tien keski-
linjan  ja  reunan  routanousuero  on  sama. Sama koskee 
kuolleita  ajokaistahalkeamia.  

Pahoja (leveitä) halkeamia aineistossa oli niin vähän, 
että johtopäätöksiä ei voi näiden osalta erikseen 
tehdä.  
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TIEHALLITUKSEN  SISÄISIÄ JULKAISUJA  

18/1992  Tielaitoksen  henkilöstö  1991.  Henkilöstöhallinto  

19/1992  Muovisten putkien  ja  kaivojen asennusohje. hEL  4000015 

20/1992  Vanhojen tienrakennekerrosten uudelleen käyttö. 
Oulun tuotantotekninen kehitysyksikkö  

21/1992  Tasoliittymän  rakentaminen eritasoliittymäksi  ja lossin  korvaaminen 
sillalla. Tiensuunnittetu  

22/1992  Suurien  ja  raskaiden esineiden kuljetusten suoritusmandollisuudet 
eri ku Ijetusmuodoilla, yhdistetyt kuljetukset. Tutkimuskeskus  

23/1992  Liikenne-  ja autokantaennuste  11989-2010;  ennusteen seuranta  1992, 
 ennusteen tarkistaminen  1992.  Tutkimuskeskus  

24/1 992  Talvisuolan esikosteitus;  konstit  on  monet.  Tampereen tuotantotekninen 
kehitysyksikkö  

25/1992  Suunnittelun  ja  rakentamisen teknisen henkilöstön täydennyskoulutuksen 
tarveseMtys. Henkilöstöhallinto  

26/1992  Kalliomurskeiden  käyttö sitomattomissa raken nekerroksissa, esiselvitys. 
Oulun tuotantotekninen kehitysyksikkö  

27/1 992  Tulosohjauksen tietoaineisto. TIEL  4000016 

28/1992  Tiehallituksen  tavoitteet  1992.  Hallintopalvelut  

29/1 992  Liuosasemien  materiaalit; pinnoitettu, ruostumaton  ja haponkestävä 
 teräs.  Tampereen tuotanttotekninen kehitysyksikkö  

30/1 992  Kolme päivystyskeskusta: Lieto,  Nyköping ja  Tukholma.  Tampereen 
tuotantotekninen kehitysyksikkö  

31/1992  Autojen nopeudet pääteillä  1991.  TIEL  4001836-92 

32/1992  Sorateiden kelirikkovaurioiden  korjaaminen, väliraportti  II;  Prosessikipsin  ja 
biotiitin materiaatilutkimukset.  Kuopion tuotantotekninen kehitysyksikkö  

33/1992  Ympäristöosaaminen tielaitoksessa. Kehittämiskeskus  

20/1991  Routavaurio-  ja kuivatustutkimus: Kalliokohdetutkimus. TIEL  4000003 

21/1991  Routavaurio-  ja kuivatustutkimus: Pituushalkeamat osa  I;  routanousun 
 vaikutus halkeamatodennaköisyyteen. TIEL  4000004 

22/1991  Routavaurlo-  ja kuivatustutkimus: Pituushalkeamat osa  II;  tien rakenne-  ja 
olosuhdetekijöiden  vaikutus tien routanousuihin. TIEL  4000005 

34/1992  Roulavaurio-  ja kuivatustutkimus: Pituushalkeamat osa  III,  elävät pituus- 
halkeamat  ja  niiden syntymistodennäköisyys routivassa tierakenteessa. 
hEL  4000017 

35/1992  Routavauno-  ja kuivatustutkimus: Kuivatustutkimus osa  I  sekä roudan 
syvyyshavainnot. TIEL  4000018 	 TIEL  4000017  
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