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Tata julkaisua kaytetdan laatuvaatimuksena tierakenteen mitoituksen osal-
ta, kun takuuaika on niin lyhyt (alle 20 vuotta), etta tierakenteen kestavyyt-
ta ei voi todentaa takuuajan seurannan avulla. Ohje sisaltdd mitoituksen
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o Stabiloinnit otetaan aikaisempaa paremmin huomioon

Paallysrakennekerrosten moduulit esitetdan julkaisussa Tietoa tiensuunnit-
teluun 71 (uusin versio verkossa www.tiehallinto.fi/thohje). Samassa pai-
kassa on myos lisda valmiiksi mitoitettuja paallysrakenne-esimerkkeja ta-
man julkaisun verkkoversion liitteena.
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1 JOHDANTO

Taman ohjeen kohdat 2.1 - 2.4 on tarkoitettu paaasiassa suunnittelutdiden
tilaajille. Kohtaa 3 kaytetdan laatuvaatimuksena, kun rakennusurakkaan kuu-
luu rakenteiden mitoitus.
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2 TIERAKENTEEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

2.1 Tierakenteen palvelutaso

Palvelutaso kuvaa tierakenteen kuntoa vain siltd osin kun se vaikuttaa tien
liikennoitavyyteen. Tierakenteen palvelutaso sisaltda seuraavat tienkayttaji-
en kokemat tierakenteen ominaisuudet:

« tien pituussuuntainen tasaisuus. Sen tavallisimmat tunnusluvut ovat: Ke-
salld mitattu IRl (mm. tekovirheiden, pysyvien muodonmuutosten ja
reikien aiheuttamat epatasaisuudet)

« kevattalvella havaitut routaheitot tai painumaerojen aiheuttamat kalte-
vuuden muutoksena tai pystykiihtyvyytena mitattuna.

« tien poikkisuuntainen tasaisuus. Se sisaltda urasyvyyden, reunapainu-
mat, porrastuneet pituushalkeamat seka sivukaltevuuden vaaristymat.

« paallysteen pinnan ominaisuudet: kitka, meluominaisuudet ja valotekni-
set ominaisuudet (paluuheijastavuus ja peilimaisyys).

e pinnan suuri taipuma pyoran alla.

Sorateilld palvelutasoon kuuluvat myds pdlyaminen, irtosoran maara, kurai-
suus, pinnan upottavuus markana aikana. POlyisyys ja kuraisuus vaikuttaa
ajomukavuuteen, nakyvyyden huononemisen kautta myds turvallisuuteen.
Irtosora huonontaa kitkaa kesalla, mutta parantaa sitad alkutalvella. Kelirikon
pehmentama pinta hidastaa liikkennetta, lisda polttoainekustannuksia ja voi
pahimmillaan estaa liikkkumisen.

Palvelutaso vaikuttaa tienkayttajien osalta liikenneturvallisuuteen, ajomuka-
vuuteen, ajonopeuteen, lahistélld asuvien kannalta melutasoon seka tienpi-
tadjan kannalta kunnossapitokustannuksiin. Pituussuuntainen ja poikkisuun-
tainen epatasaisuus huonontaa henkildautoliikenteen ajomukavuutta ja alen-
taa ajonopeuksia, mutta nopeuksien alenemisen vuoksi vaikutus turvallisuu-
teen voi jaada pieneksi. Sateella uriin kertyva vesi kuitenkin lisda selvasti
vesiliirron vaaraa. Pituussuuntainen epatasaisuus huonontaa erityisesti ras-
kaan liikenteen ajomukavuutta, alentaa ajonopeuksia, voi aiheuttaa tavaroi-
den rikkoutumista. Karkeat paallysteet ja yksittaiset kaltevuuden muutokset
aiheuttavat melua ja tarinaa, jotka haittaavat ympariston asukkaita ja vaylan
kayttajia. Hyva kitka parantaa turvallisuutta, mutta karkea paallyste voi lisata
renkaiden kulumista. Erittdin suuri taipuma pyo6ran alla lisda paallystetyllakin
tiella hiukan polttoaineen kulutusta.

Tierakenteen palvelutaso muuttuu vahitellen jatkuvasti. Palvelutasoa voi-
daan yllapitaa valitsemalla hyvin kestavia materiaaleja (kulutusta kestavia,
meluominaisuutensa pitkaan sailyttavia paallysteita ja pysyvia muodonmuu-
toksia ja halkeamia vastustavia kerrosmateriaaleja) tai kayttamalla sopivia ja
rittavia yllapitotoimia.
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Kuva 1. Palvelutason muuttuminen ajan funktiona.

Tierakenteen palvelutasoon eivat vaikuta vauriosumma, kantavuus (jos ei
ole erityisen huono) ja routanousu. Sellaiset halkeamat, joihin ei liity epata-
saisuutta ja joihin ajoneuvon pydra ei putoa, eivat vaikuta palvelutasoon
muuten kuin ulkonakdasiana. Vauriosumman perusteella on kuitenkin mah-
dollista ennakoida tulevaa reikiintymista ja optimoida yllapitotoimia. Kanta-
vuuden (taipuman) vaikutus polttoaineen kulutukseen paallystetyilla teilld on
niin pieni, etta sita ei pideta palvelutasotekijana. Routanousu vaikuttaa suo-
raan palvelutasoon vain poikkeustapauksissa esimerkiksi siltojen alla (alikul-
kukorkeus pienenee). Valillisesti kantavuus ja routanousu vaikuttavat paal-
lysteen halkeiluun, pituussuuntaiseen tasaisuuteen ja deformaatioon, joista
kaksi viimeista ovat palvelutasotekijoita.
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Kuva 2. Vauriosumman, kantavuuden ja routanousun muuttuminen ajan funktiona.
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2.2 Tierakenteen kestavyys

Tierakenteen kestavyys tarkoittaa edella esitettyjen ominaisuuksien muuttu-
misnopeutta ajan, liikennerasituksen tai saarasitusten funktiona.

Urautumisnopeus voidaan esittdd kuvan 1 urasyvyyskuvaajan kulmakertoi-
men avulla, jolloin kulumisnopeus koskee vain kyseista likennemaaraa, ras-
kaiden tai nastarenkailla varustettujen ajoneuvojen osuutta ja tieleveytta.
Rakennetta suunniteltaessa urautuminen jaetaan kulumiseen ja deformoitu-
miseen. Kulumista tapahtuu talven nastarengaskautena ja deformaation
oletetaan syntyvan muuna aikana.

2.3 Palvelutason ja kestavyyden huomioon ottaminen hankin-
noissa

Seuraavassa kasitelldan kolme hankintatilannetta:

o urakka sisaltdd rakenteen suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon 20
vuoden ajalta.

o urakka sisaltaa rakenteen suunnittelun ja rakentamisen, takuuaika on
viisi vuotta.

o urakka sisaltda rakenteen suunnittelun ja rakentamisen, takuuaika on
yksi vuosi.

Laatuvaatimuksia koskevat esimerkit ovat yleisella tasolla, ja humeroarvot,
mittarit ja muut yksityiskohdat valitaan tuotevaatimukseen hankintatapaa
koskevien ohjeiden mukaisesti.

2.3.1 Urakka sisaltaa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon
20 vuoden ajalta

Moottoritien palvelutasovaatimukset voivat olla esimerkiksi seuraavat (su-
luissa olevat raja-arvot valitaan tien merkityksen mukaan):

Pituussuuntainen epatasaisuus

e uuden paallysteen IRI on enintdan (Asfalttinormeissa asetettu arvo) ja tie
on tasoitettava, kun IRIl:n keskiarvo ylittda (3 km) tiejaksolla (2 mm/100
m) tai yksittaisella 100 m:lla (3 mm/100 m)

o tiellda ei saa olla sdanndllisesti alle 100 m valein toistuvia poikkihalke-
amia, joihin liittyy vuosittain yli kuukauden ajan ajomukavuutta selvasti
haittaava epatasaisuus

o tielld ei saa olla haitallisia routanousu- tai painumaeron aiheuttamia kal-
tevuudenmuutoksia (paitsi yhtena talvena 20:sta)

e urasyvyys ei saa vaihdella tien pituussuunnassa esimerkiksi lyhyiden
urapaikkauksien vuoksi niin tihein valein, ettd se koetaan epamukavana
tai sateella yllatyksia aiheuttavana (x kpl/km)

« tien pinnan korkeustaso ei saa painua niin paljon, ettd nakyvyys, kuiva-
tus tai muu vastaava tavoite karsii
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Poikittainen tasaisuus ja sivukaltevuus

e uuden paallysteen urasyvyys on enintaan (Asfalttinormeissa asetettu ar-
v0) ja ura on tasattava, kun urasyvyys ylittda (noin 3 km) tiejaksolla (13
mm) tai yksittaiselld 100 m:lla (17 mm); 2 mm suurempi urasyvyys Vvoi-
daan sallia, kun paallyste on niin vetta lapaiseva, etta uriin ei kerry vetta.

o tien sivukaltevuudet suunnitellaan Tiehallinnon suunnitteluohjeen mu-
kaan ja uutena poikkeama tavoitearvosta saa olla enintdan + 1 %-yksik-
ko; ja sivukaltevuus korjataan, kun poikkeama ylittda + 2 %-yksikkoa.

Vauriot

« reikien, paallysteen pinnan purkautumisen ja vastaavien ajomukavuutta
haittaavien vaurioiden syntyminen estetdan ennakolta

e ajomukavuutta haittaavat, melua aiheuttavat tai muuten haitalliset por-
rastuneet tai haitallisen leveat halkeamat, liikuntasaumalaitteet ja reuna-
painumat tasataan

Pinnan laatu

« péaallysteen kitkakertoimen tulee olla urassa ja urien ulkopuolella riittava

e vaunumelumittarilla mitattu CPX melutaso saa olla normaalisti enintaan
(94 dB) uran pohjalla, ja hiljaisella paallysteella (87 dB)

« valaistulla osuudella paallyste on valaistusteknisen mitoituksen mukai-
nen eikd muuallakaan liian peilimainen

Palvelutason laatuvaatimukset voivat olla myds joustavia, eli palvelumaksun
suuruus voi riippua saavutetusta palvelutasosta. Urakoitsija yllapitaa palvelu-
tasoa harkintansa mukaan kayttamalla kestavid materiaaleja ja rakenteita tai
uusimalla paallysteita riittavan usein. Normaalia useammin toistuva tai nor-
maalia enemman liikennettd haittaava paallysteen uusiminen voi kuitenkin
vaikuttaa palvelumaksuun. Yllapitoajan lopussa arvioidaan rakenteiden jaan-
nosarvo. Urakoitsijaa hyvitetdan tavoitearvon ylittavasta jaadnnoésarvosta tai/
ja sakotetaan tavoitearvon alittavasta jaanndsarvosta.

Jaannosarvoon vaikuttavat

a) Viimeisen paallystekerroksen jaljella oleva kayttoika yleensa urakritee-
rin mukaan. Kayttoika lasketaan paallysteen tekovuoden ja urautumisno-
peuden perusteella. Urautumisnopeus lasketaan seuraamalla viimeisen
urakkaan kuuluvan paallysteen urautumista vahintaan 3 vuotta tai kayt-
tamalld raaka-aineiden ym. perusteella laskennallista kulumisnopeutta.
Jos paallysteen uusiminen riippuu enemman meluominaisuuksista tai
varsinkin vahaliikenteisilla teilld paallysteen halkeilusta, ennustetaan vas-
taavilla keinoilla jaljella oleva kayttdikd meluisuus- tai vauriokriteerin mu-
kaan. Vauriokriteeri edellyttdd kuitenkin yleensa vahintddn kymmenen
vuoden seurantaa viimeisen urakkaan kuuluvan toimenpiteen jalkeen.
Vaihtoehtoisesti kayttdikd voidaan arvioida referenssien perusteella.
Kummassakin tapauksessa on otettava huomioon, miten helppo paallys-
te on uusia: voidaanko kayttdd uusiokasittelya tai jyrsintdd vai onko teh-
tava paksu laatta.

b) Seurantaan perustuva ennuste pituussuuntaisen tasaisuuden saily-
misesta. Jaadnnosarvo on huono, jos:
o tasaisuutta on jouduttu parantamaan jatkuvasti uudelleenpaallystys-

ten yhteydessa
e painuma- tai routaheitot tai epatasaiset toistuvat poikkihalkeamat on
tasattu vain tilapaisesti estamatta ilmién uusiutumista.



14 Tierakenteen suunnittelu
TIERAKENTEEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

c) Rakennetietoihin perustuva ennuste rakenneosien toiminnan sailymi-

sesta. Jaannosarvo on huono, jos:

o paallysteissa esiintyy tavanomaista suurempaa halkeilua

o stabiloinnit ovat alkaneet rapautua sitomattomaksi mahdollisesti rou-
tivaksi materiaaliksi

o lampderisteet ovat painuneet kasaan

o rakenteessa on muu jatkuvasti deformoituva kerros

« pohjarakenteiden tai rumpujen kayttdéika on alle ohjeissa annetun ta-
voitearvon

« maatutkamittaus osoittaa, ettd rakennekerrokset ovat alkaneet se-
koittua keskenaan tms.

d) Rakennekerrosten uudelleenkidyttoon vaikuttavat tekijat. Jaannoésarvo

on normaalia alhaisempi, jos:

« rakenteen pinnassa on kaytetty materiaaleja, jotka estavat pienetkin
tasausviivan tai paallysteen korjaukset jyrsimalla

« jaykka rakennekerros aiheuttaisi vaikeasti korjattavan halkeaman le-
vennettaessa

« rakenteessa kaytetyt haitalliseksi luokiteltavat materiaalit vaativat kal-
lita suojatoimia jatkokaytdn aikana tai purettaessa.

Jaannosarvon aleneman suuruus voidaan laskea vastuuajan jalkeisen 20
vuoden aikaisten kunnossapitokustannusten kohoamisen luovutushetkeen
lasketun nykyarvon, seuraavan kunnostuksen aikaistumisen tai normaalilaa-
tuun paasemiseksi tarvittavan kertakorjauksen hinnan perusteella.

2.3.2 Urakka sisaltaa suunnittelun ja rakentamisen, takuuaika
on viisi vuotta

Tarkoituksena on, etta takuuaikana ei tehda yllapitotoimenpiteita. Poikkeuk-
sena on paallysteiden vaiheittainrakentaminen, jonka jalkeen takuuaikaa tu-
lisi olla 3 vahintdan vuotta.

Takuuaika on niin lyhyt, etta palvelutasoa koskevat vaatimukset sisaltyvat
osittain kestavyytta koskeviin vaatimuksiin. Poikkeuksena ovat uutta paallys-
tettd koskevat tasaisuusvaatimukset.

Kestavyytta koskevia vaatimuksia on kahdenlaisia: Tien pinnan seurantaan
perustuvia ja rakennetietoihin perustuvia.

1. Kuntoseuranta: Tien tasaisuus mitataan uutena ja takuuajan lopussa.
Kumpaankin annetaan sallittu IRIl-arvo ja sivukaltevuus. P&aallysteen kulu-
miskestavyys ja deformaatiokestavyys arvioidaan vilkasliikenteisella tiella
seuraamalla viimeisen urakkaan kuuluvan paallysteen urasyvyyden kasvua
takuuajan loppuun kuitenkin vahintdan 3 vuotta. Vuotuinen kuluminen voi-
daan arvioida vahentamalld takuuajan lopun urasyvyydesta arvioitu defor-
maatioura (uusilla teilla esim. 4 mm 3...5 vuodessa, tai vaiheittain rakenta-
miseen kuuluvan tai muun uudelleenpaallystyksen jalkeen 2 mm 3 vuodes-
sa) ja jakamalla erotus paallystekerroksen seuranta-ajan talvien lukumaaral-
la. Oletusarvon ylittdva deformaation osa nakyy tuloksessa kulumisen osa-
na. Talléin voidaan kayttaa vasymiskestavyyden mitoituksessa myds kohdan
3.2.5 monikerroslaskentaa. Rakennekerrosten tiiviystavoitteiden osalta voi-
daan jattaa vapaammat kadet urakoitsijalle, koska urakoitsija vastaa defor-
maatiosta kaikilta osin.
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2. Laskennallinen laboratoriokokeisiin tai referensseihin perustuva: Ku-
lumiskestavyys arvioidaan laboratoriossa tehdyn SRK-kokeen tai kiviainek-
sen kuulamyllyarvon ja massatyypin perusteella. Tama on suositeltavaa sil-
loin, kun liikennemaarista, sen ajolinjoista tai nopeudesta ei voida antaa luo-
tettavia lahtétietoja tai kuluminen on vahaista. Taman menettelyn yhteydes-
sa kaytetdan deformaation torjuntaan kohdan 3.2.2 tavoitekantavuuksia ja
yleisesti hyvaksyttyja tiiviyden varmistustapoja, koska deformaatiota ei seu-
rata.

Paallysteiden vasymiskestavyytta ei voi todeta 5 vuoden vaurioseurannalla
eikd taipumamittauksista. Sen vuoksi vaaditaan, ettd rakenteet mitoitetaan
kohdan 3.2.2 tavoitekantavuuteen, ja osoitetaan, ettd toteutuneet rakenteet
vastaavat mitoitusta, ja mitoitus vastaa todellista pohjamaata. Paallysteen
tekovirheiden varalta on kuitenkin syytd asettaa vauriosummaraja, joka ei
saa ylittyd millddn 100 m osuudella.

Routanousuerojen osalta tarkeilla paateilla kaytetddn kahta paallekkaista
vaatimusta: Tielle ei saa syntya takuuaikana haitallisia routaheittoja, ja kaik-
kiin epajatkuvuuskohtiin on tehtava kohdan 3.4 routamitoituksen mukainen
siirtymakiila tai paksu rakenne. Jalkimmainen vaatimus on tarpeen vilkaslii-
kenteisimmilla teilld siksi, etta kaikki routaheitot eivat tule esiin 5 vuoden ai-
kana. Toisaalta routaheittojen kannalta darimmaisen vaikeita talvia ei oteta
taysimaaraisesti huomioon.

Suureen routanousuun liittyva pituushalkeilu ja sulamisvaiheen muodonmuu-
tokset estetdan kohdan 3.4 routamitoituksella. Ne eivat ehdi tulla nakyviin 5
vuodessa. Lisaksi on osoitettava, etta toteutuneet rakenteet vastaavat mitoi-
tusta, ja mitoitus vastaa todellista pohjamaata.

Materiaalien ja rakenteen ylaosan saankestavyydelle ja kantavan kerroksen
hienoainespitoisuudelle on annettava riittdvat laatuvaatimukset, koska puut-
teiden aiheuttamat vauriot eivat ehdi tulla esiin takuuaikana.

Poikkihalkeamien maaralle ja tasaisuudelle voidaan antaa seurantaan pe-
rustuva laatuvaatimus, vaikka 5 vuotta ei aina riitdkdan ongelman havaitse-
miseen. Vaihtoehtoisesti rajoitetaan jaykimpien sideaineiden kayttda.

Materiaalit, jotka estavat edullisten paallysteen uusimismenetelmien kayton
tai sisaltavat merkittdvia ymparistoriskeja, voidaan kieltaa.

2.3.3 Urakka sisaltaa osan suunnittelua ja rakentamisen, ta-
kuuaika on yksi vuosi

Toimitaan kuten edellisessa tapauksessa, mutta seurantaan perustuvien laa-
tuvaatimusten merkitys on pieni. Paallysteen tasaisuus ja urat mitataan uu-
tena. Takuuaikana ei sallita routaheittoja eikd vaurioita. Vaurioiden puuttu-
minen ei kuitenkaan takaa, etteiko niita tulisi seuraavina vuosina. Siksi on
kaytettava kaikkia laskennallisia vaatimuksia.
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2.4 Rakenteen suunnittelun muita yleisia lahtokohtia

Vilkasliikenteisilla teilla kaytetaan paksuja, melko vesitiiviita ja jaykkia paal-
lysteita. Paksut jaykat paallysteet eivat deformoidu herkasti ja ne suojaavat
myoOs alempia kerroksia deformoitumiselta. Niiden vesitiiviys suojaa alempia
kerroksia myo6s vedeltd, minka vuoksi vesi ei alenna sitomattoman kantavan
kerroksen moduulia eikd suolavesi hydraulisesti sidottujen kerrosten moduu-
lia. Mitoituksessa pyritdan siihen, ettd paallysteet sailyvat ehjind mahdolli-
simman pitk&an, jotta niiden muoto, jaykkyys (moduulit) ja vesitiiviys sailyisi.
Poikkihalkeamia ei kuitenkaan voida kokonaan estda, minka vuoksi alemmat
kerrokset eivat saa olla routivia tai muuttua routiviksi. Yllapitovaiheessa tie
pyritaan paallystamaan uudelleen ennen kuin halkeamia alkaa syntya. Kun
rakenteen deformoituminen saadaan nain estettya, pituussuuntainen tasai-
suus pysyy yleensa hyvana, jos routa- ja painumaerot on estetty. Sidotut ja
sitomattomat rakennekerrokset toimivat rakenteen osana jopa 100 vuotta.
Tien pinnan ominaisuudet sailytetaan uudelleenpaallysten avulla.

Hyvin vahaliikenteisilla paallystetylla teilla kaytetdan ohuita, helposti muo-
kattavia ja vettalapaisevia paallysteita. Paallysteen annetaan halkeilla melko
paljon ennen seuraavaa kunnostusta. Halkeilu ei huononna ratkaisevasti tie-
rakenteen kestavyyttd deformoitumista vastaan, koska paallyste on ohut ja
sen moduuli on ehjanakin melko pieni. Paallyste ei ole uutenakaan vesitiivis.
Halkeilu alentaa kuitenkin ylimpien kerrosten moduuleja sen verran, etta
kuormitusten aikaansaama vaurioituminen alkaa kiihtya. Paallyste uusitaan,
kun ajomukavuutta haittaavia reikid alkaa tulla liian nopeasti. Uusimisessa
vanha paallystemassa sekoitetaan kantavaan kerrokseen tai hyddynnetaan
uudessa paallysteessa. Samalla pituus- ja poikkisuuntainen tasaisuus palau-
tetaan. Rakenteen mitoituksella, vetta sietdvan kantavan kerroksen valinnal-
la ja sitkean paallysteen valinnalla pyritdan siihen, ettd paallysteen vaurioi-
tumisnopeus on riittavan hidas.

2.5 Routa- ja kuormituskestavyysmitoitusta taydentavia vaati-
muksia

2.51 Rakenteen poikkileikkausta koskevia vaatimuksia

Kohdan 3 mukaan mitoitettu paallysrakenteen kokonaispaksuus ulotetaan
koko tien leveydelle. Poikkeuksia ovat:

e Levea ulkopiennar kallistetaan eri suuntaan kuin muu tie. Talldin pienta-
reelle riittdad ohuempi rakenne.

« Selvitysten ja riittdvan takuuajan perusteella voidaan hyvaksya rakenne,
jossa keskella tietd on paksumpi rakenne kuin reunoissa (V-poikki-
leikkaus). Lisaksi on otettava huomioon, ettd menettely haittaa mahdol-
lista tulevaa leventamista.
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Ylin kohdan 3 mitoitukseen kuuluva paallystekerros tehdaan tiesuunnitel-
massa maarattyyn leveyteen. Alempi paallyste tehdaan 100 mm ylempaa
leveammaksi niin, ettd kumpaankin reunaan syntyy vahintaan 50 mm levea
porras (kuva 3).

Jos ajokaistan vieressa on leved piennar (vahintaan 2,25 m), pysakki tai toi-
nen ajokaista, jonka rakenne mitoitetaan kohdan 3 perusteella ajokaistaa
heikommaksi, ulotetaan vahvempi rakenne (esim. paksummat paallysteet)
vahintaan 250 mm viereisen kaistan puolelle.

VT 00, OIKEA AJORATA

Piennar I Vas. ajokaista Paakaista Levea ulkopiennar

I Mahdollinen taite
| paallysteessa

I
I
I
Porras AB 16 | SMA 16
I
I

RO A A L R A LR A A A T L A R

3500 I 250

7000

- Paallvsteen levevs 10250

Kuva 3. Esimerkki eri pdéllystekerrosten (tai stabilointien) leveyksisté ja muutoskoh-
dista tiepoikkileikkauksessa, jos sovelletaan kaistakohtaista mitoitusta.

Kevyen liikenteen tie voidaan mitoittaa erillisena, kun sen ja autotien valissa
on koko matkalla vahintdan 2 m levyinen paallystamaton valikaista.

Rakenteen kestavyyden ja stabiliteetin kannalta kaytetaan uusilla teilld kuvi-
en 4 ja 5 mukaisia rakennekerrosten luiskan kaltevuuksia. Maaleikkauksen
ulkoluiskan kaltevuus on normaalisti 1:2. Eroosiovaara tai luiskan vakavuus
voi vaatia loivemman luiskan. Kinostavilla peltoaukeilla luiskan loiventaminen
vahentda kinostumista.

Kun ohituskaistatielld varaudutaan leventamiseen ja keskikaiteen rakentami-
seen tekemalld sisaluiskan yldosa kaltevuuteen 1:8, rakennekerrokset suun-
nitellaan lopputilanteen mukaan lukuunottamatta paallystettd ja kantavan
kerroksen ylaosaa (kuvan 5 huomautus 1).



18

Tierakenteen suunnittelu

TIERAKENTEEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

| ROUTIVA LUISKATAYTE "2

a) PORRASTETTU RAKENNE

Leveat tiet °), suositus: Lj 2 0,2 m
Kapeat tiet, vaatimus: Lj 20,2 m
jaLj+Ls=0,5m

b) PORRASTAMATON RAKENNE

Sekalainen tayte
(tai murske luis-
kan yldosassa)

Ry

Pengertayte

Leveit tiet ¥, vaatimus: 1:n <1:1,5
Kapeat tiet, vaatimus: 1:n < 1:2,5

EEEEEENERENSN

'E\Iid}%y e
R

7=

loivempaa luiskaa.

S,
: ///ﬁgﬂﬂm
TR

0y
s

ssssa-)}s\f:,,//'//ﬁfzau

Sekalainen tayte
ja kasvualusta

Kevyenliikenteentiet, vaatimus: 1:n < 1:1,5

C) LOUHERAKENNE, PORRASTETTU TAl
PORRASTAMATON RAKENNE

Il ROUTIMATON LUISKATAYTE KITKAMAASTA
d) PORRASTAMATON RAKENNE

Routimaton tayte
ja kasvualusta

Pengertayte

Il EI ERILLISTA LUISKATAYTTOA
e) KAITEELLINEN JYRKKA LUISKA

Alue, jolla voi kayt-
tdd myds moreenia
(alle 0,063 mm ai-

37 4_ nesta enintdén 30 %

f) KAITEETON LUISKA

Mahdollinen
kasvualusta

1) Veden paasy paallysrakenteesta ja pengertaytteesta luiskan Iapi on varmistettava.

2) Luiskakaltevuus- tai porrastusvaatimus koskee paallysrakenteen ja routimattoman penkereen
ylaosaa vahintdan 0,5 m:n syvyyteen tien pinnasta, kdytdnndssa jakavaa ja kantavaa kerrosta.
Taman alapuolella kaltevuus on 1:1,5 tai sama kuin paallysrakenteen ylaosassa (1:n).

3) Liikenneturvallisuus ja tien ulkondkd maaraavat luiskan enimmaiskaltevuuden (Teiden suunnittelu:
osa lll kohta 1 "Poikkileikkaus" ja osa V kohta 2 "Kaiteet"). Tarvittaessa voidaan kayttaa vielakin

4) Luiskataytteen materiaali (esimerkiksi Sa, Si, SiMr) saattaa vaatia loivemman luiskan.
5) Levea tie: Kaksikaistainen tie, kun leveys pientareineen 29 m ja piennar 21,0 m.

Kuva 4. Tierakenteen luiskakaltevuuksia.
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a) MAALAATIKKO, PORRASTAMATON PAALLYSRAKENNE

>3m 1m Kapein sallittu maalaatikon
EE—C S leveys maaraytyy pisteiden
AV [1:n? E E A, B ja C mukaan. Lahto-
T P pisteestd A edetaan nuoli-
/e en mukaan pisteeseen C.
Piste B sijaitsee vahintaan

.............

/ TC : 0,5 m syvyydessa tien pin-
Mahdollinen _ _ nasta paally§rak<a_nteen_
salaoja ‘Maalaatlkon minimileveys ‘ luiskassa (1:n) tai jos luis-

ka on porrastettu ko. sy-
vyydella olevan raken-
nekerroksen luiskassa 2.

b) SYVA MAALAATIKKO (POHJOIS-SUOMI TAI ESIMERKIKSI LOUHETAYTTO)
PORRASTAMATON PAALLYSRAKENNE

m

20,5 m Ly e Kapein sallittu syvan maa-
Y et . ; ; laatikon leveys maaraytyy

' ' pisteiden A, B ja C mu-
kaan. Piste B sijaitsee
pystysuoraan tieluiskan
taitepisteen A alapuolella.
Kuvien a ja b tapauksista
Mahdollinen valitaan suuremman levey-
salaoja [Maalaatikon minimileveys den antava vaihtoehto.

c) MAALAATIKKO, JOS VARAUDUTAAN TIEN LEVENNYKSEEN

. 23m 1m
20,5m i 3 P
vy ___iAh Tn E Jos varaudutaan tien myo-
o b hempaan leventamiseen
A& “1:2| | maalaatikko tehd&an nor-
i ,»::" E maalia levedmpéana. Leve-
hiv, LGP ys maaraytyy pisteiden A,
_ ABTTF 11 BjaC (tai A, B'ja C')
Mahdollinen mukaan kuvan nuolia
salaoja Maalaatikon leveys * | seuraten *.

1) Piste A on luiskan ja tienpinnan taitepiste tai 0,5 m siitd ulompana, jos
luiskan ylaosassa kaytetaan loivaa luiskaa (esim. 1 m levea 1:8 luiskataite).
2) Sisaluiskan ja paallysrakenneluiskien kaltevuudet ja mahdollinen porrastus
on esitetty kuvassa 4

3) Maalaatikkokaivannon luiskat kaivetaan kaltevuuteen 1:1 tai loivemmiksi.

4) Urakoitsija voi tyoteknisista syista valita my0s maalaatikon, jonka leveys
maaraytyy kuvan c) pisteiden E ja F (F') mukaan. Maalaatikko ei kuitenkaan
saa olla kuvissa a), b) ja c) esitettya kapeampi.

Kuva 5. Maalaatikon luiskakaltevuksia ja leveyksia.
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Jos karkean pengertaytteen ja/tai paallysrakenteen luiskataytteend kayte-
taan yli 30 % hienoainesta sisaltavaa (luokan H4 tai S4, tai Si, SiMr tai Sa)
materiaalia, luiskatayte on katkaistava kuvan 6 mukaisesti ja aukkoon teh-
daan vettalapaiseva tayte sorasta tai murskeesta. Vaihtoehtoisesti rakenne
kuivatetaan salagjilla, josta on purkuaukko riittdvan tiheasti. Salaoja on ainoa
vaihtoehto, kun rakennekerrokset ulottuvat avo-ojan pohjan alapuolelle.

TASOKUVA POIKKILEIKKAUKSIA

Ajorata Luiska Oja

Soratayte ja
mahdollinen

.-..-..-..-..-..--.--.--.--.--.--.--.--1::-

T LI kasvualusta
> 2 m i i A A A B <:|
_l._ T
s
tSa()e/:;aIalnen% — Sekalainen tayte
20...50 m o — ja mahdollinen
kasvualusta
—| (oo e 5 %“"Jﬂm

____________ e ——| R
g i —=

e

B

as s tetetatatatatatatoatatat.
-.-_-._-_-.--.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-'-'.-_-

It

.
é _

Luiskan aukkojen valimatka on notkokohdissa ja pohjavetta tihkuvissa
pituuskaltevissa leikkauksissa 0...20 m, vedenjakajakohdissa ja korkeilla
penkereilla 0...100 m ja muualla 20...50 m.

Hiekka-, sora ja louhepenkereiden kohdalla aukko ulotetaan penkereen
alapintaan asti.

Kuva 6. Vettéd lapéisevét aukot huonosti Idpédisevassé luiskatdytteessa.

2.5.2 Kerrosten toimintaa koskevia vaatimuksia

Sidottujen kerrosten on liimaannuttava toisiinsa. Niiden ja sitomattoman
alustan valilla on oltava kitkaa, silla yleisesti kaytettdvat mitoitusteoriat edel-
Iyttavat tata.

Vedenlapaisevyyden pitéisi normaalisti parantua tien pinnasta alaspain men-
tdessa, eikd rakenteeseen saa jattdd ylempia kerroksia selvasti vesitiiviim-
paa kerrosta alle 0,7 m etaisyydelle tien pinnasta. Jos vesitiiviin paallyste- tai
stabilointikerroksen paalle tehdaan vahemman vesitiivis paallyste, vesi ker-
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tyy vesitiiviin kerroksen pintaan ja voi jaatyessaan irrottaa ylemman paallys-
teen. Esimerkiksi vanhan paallysteen paalle tehty ohut (n. 0,3 m) murskeker-
ros voi kerata vetta ja menettaa kantavuutensa, jolloin uusi paallyste hajoaa
nopeasti. Vedenlapaisevyysehtoa ei noudateta pohjamaan suhteen, vaan
pohjamaa saa olla huomattavastikin vesitiiviimpi kuin alin sidottu kerros, kun
sen etaisyys tien pinnasta on riittava.

Rakennekerrokset eivat saa olla routivia. Routivuus maaritetdan tyoselityk-
sessa TYLT Yleiset perusteet esitetylla tavalla. Liian hienoainespitoinen kan-
tava kerros deformoituu helposti markana, erityisesti jos se keraa vetta jo
jaatyessaan. Kohdan 3 mitoitusteoriat eivat ota deformaatiota huomioon.
Tarkemmat hienoainespitoisuusrajat on esitetty TYLT:ssa.

Stabiloitu rakennekerros ei saa muuttua selvasti routivaksi rapautuessaan.
Jos tiedetaan, ettd halkeamista valuva suolavesi tai toistuvat sulamis-jaaty-
missyklit purkavat rakeiden valiset sidokset, on varmistettava, ettéa lopputu-
loksena ei synny selvasti routivaa materiaalia rakenteen ylimpiin kerroksiin.

Rakennekerrokset eivat saa sekoittua haitallisesti pohjamaan kanssa tai kes-
kenaan. Pohjamaan ja jakavan kerroksen rakeisuuksista riippuen jakavan
kerroksen alle tarvitaan suodatinkerros tai suodatinkangas. Jos jakavan ker-
roksen kiviaineksessa on alle 2 mm seulan lapaisevaa ainesta

« yli 50 % suodatin tarvitaan uG luokan alusrakenteella

e 25...50 % suodatin tarvitaan uG, uH ja ul luokan alusrakenteella

e 15...25 % suodatin tarvitaan uF, uG, uH ja ul luokan alusrakenteella

« alle15 % suodatin tarvitaan uk, uF, uG, uH ja ul luokan alusrakenteella
Rakentamisvaiheessa suodattimen tarpeellisuus saattaa ilmetd muulloinkin,
jos alusrakenteen kelpoisuusluokka on S4, H4 tai hienompi. Esimerkiksi, jos
alusrakenne on marka ja hairiintynyt. Tarvittaessa rakennekerrosten valiin
asennetaan suodatinkangas. Taydentavat vaatimukset on esitetty TYLT:ssa.

2.6 Rakennetyyppikohtaisia vaatimuksia

2.6.1 Hydraulisen stabiloinnin sisédltava rakenne

Tallaisia stabilointeja ovat sementtistabilointi, ja muut yli 1,3 % sementtia tai
kalkkia sisaltavat materiaalit, jotka eivat kesta suolavetta tai jotka ovat niin
vesitiiviita, ettd paallysteen ja stabiloinnin valiin voi kertya jaalinsseja.

Suolattavilla teilla tallaisen stabiloinnin paalle tehdaan taulukoiden 3 - 9 mu-
kaiset paallystekerrokset, joista vahintdan yksi on vahintaan 40 mm paksui-
nen paallyste, jonka tyhjatilan keskiarvo on enintdan 3 %, ja lajittuneissakin
kohdissa enintdan 4 % (maatutkalla ja Asfalttinormien mukaisilla menetelmil-
Ia mitattuna). Paallysteen kokonaispaksuus on kohdan 3.2 mukainen.

Sementtistabiloinnin alustan laskennallisen kantavuuden pitada olla vahintaan
70 MPa. Stabiloinnin vahimmaispaksuus on asemasekoituksessa 120 mm ja
tiesekoituksessa 150 mm, kuitenkin vahintaan kaksi kertaa suurin raekoko.
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2.6.2 Betonikivirakenne

Kuormitusluokan ylittdessa 2,0 betonikiven vahimmaispaksuus on 100 mm.
Talldin betonikivi ja 30...40 mm asennushiekkakerros korvaa 130 mm koh-
dan 3 mukaisista paallystekerroksista. Jos vaadittu paallysteiden kokonais-
paksuus on suurempi, asennushiekan alle tehdaan vahintaan 40 mm kerros
ABK:ta.

Kuormitusluokassa 2,0 ja sitd alemmissa luokissa 80 mm betonikivi ja
30...40 mm asennushiekkakerros korvaa kohdan 3 mukaiset enintdan 100
mm paallystekerrokset.

2.6.3 Louherakenne ja irtilouhinta

Laskennallinen irtilouhintasyvyys on kohdan 3.4 vaatimusluokissa V1...3 ja
R1...3 vahintdan 1 m ja muissa luokissa vahintaan 0,5 m tien pinnasta (kts.
kuva 7 ja kohta 3.5.7 poikittaisista siirtymakiiloista).

Louhekerroksen paksuus on vahintdan kaksi kertaa louheen suurin lohkare-
koko.

Louherakenteen paalla olevan sitomattoman kerroksen paksuus on vahin-
taan 0,25 kertaa louheen suurin lohkarekoko.

Sivuojan pohjan ollessa louheen alapintaa ylempana, on estettdva luiska-
taytteen tai lietteen valuminen louheeseen suodatinkankaalla.

Irtilouhinta
0,5mtai1m
tienpinnasta

lrnmvm*n,r,v

A — \—

Matala (< tsv + 1,5 m)
kallioleikkaus louhitaan
kaltevuuteen 1:2

‘Kiinteén kallion raja

\Suoto-ojan syvyys ja mahdollisen
salaojaputken tarpeellisuus riippuu

siitd johdetaanko kallioleikkauksen
kautta vettd

Moreenitiivistys, alla suodatin-
kangas tarvittaessa

Kuva 7. Kallion irtilouhinta.
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2.6.4 Lievasti routiva jakava kerros

Jakavan kerroksen ohjealueeseen kuuluvaa, mutta hienoainespitoisempaa,
valivarastoitua tai murskattua moreenia voidaan kayttdd jakavassa kerrok-
sessa, kun kuormitusluokka on enintaan 2,0. Valivarastoinnin tarkoituksena
on tasalaatuistaa moreeni. Jakavassa kerroksessa moreenin tai moreeni-
murskeen hienoainespitoisuus (alle 0,063 mm) on enintdéan 15 %, mutta
muuten ohjealue on sama kuin jakavalla kerroksella. Veden kapillaarinen
nousu pohjamaasta estetaan eristyshiekkakerroksella, jonka paksuus on va-
hintdan 200 mm. Veden nousu sivuojista moreenimurskeeseen estetaan hy-
valla vietolla ja riittavalla ojasyvyydella.

2.6.5 Lievasti routiva penger tai pohjamaan yldaosa

Kun moreenia kaytetdan pengertaytteend, moreenin alla ei tarvita eristysker-
rosta, jos moreenikerroksen alareuna sijoittuu siirtymakiilasyvyyden alapuo-
lelle. Tall6in moreenin ei tarvitse olla valivarastoituakaan.

Jos pohjamaan ylaosa korvataan moreenilla, voidaan kayttda samaa kaa-
vaa. Veden kertyminen moreeniin on estettava eristyskerroksella ja salaoji-
tuksella, mutta silti ei voida kayttda kohdan 3.3 kuivan tilanteen parametriar-
voja.

Routivia penger- tai rakennemateriaaleja kasittdvan rakenteen routanousu
lasketaan kohdan 3.4 mukaisesti.
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3 PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

3.1 Mitoituksen osatekijat

Tien paallysrakenne suunnitellaan ja mitoitetaan kestamaan liikennekuormi-
tuksesta, roudasta ja sddolosuhteista aiheutuvat rasitukset. Paallysraken-
nemitoitukseen liittyy laheisesti myos kuivatuksen suunnittelu, silla osa paal-
lysrakennemateriaalien mitoitusparametreista on kosteustilasta riippuvia.

Pohjamaa / alusrakennetiedot

Tasalaatuisuus Kosteus Rakeisuus
- tasalaatuisuus (t) - kuiva (ku) - pesuseulonta
- sekalaatuisuus (s) - marka, normaali (m) - hydrometrikoe
- ei tunneta / ei tutkittu (u)

AY T

v

Kelpoisuusluokka
S1...54, H1...H4, U1...U3

A4 +

Alusrakenneluokka
A, B, C, D, uE, uF, uG, uH, ul

v v
Rakenne- Moduuli (E) || Routaturpoama (t)
tiedot l
Rakenteen proTecseenssanany
routanousun : Sallittu las- : Routa- RAKENNE-
sietokvky ». kennallinen - n_ou_su- PAKSUUS
: routanousu : mitoitus
- murske
Roudan- 4 - louhe Ko-
eristavvvdet A - hiekka . ko-
uormitus- - routaeriste nais-
Moduulit kestavyys- - paallyste | pak-
mitoitus - stabilointi | gyus
- muut
Kaistan leveys Y vahvistukset
Sisaluiskan E
kaltevuus > KKLkaisTa S |
T i Deformaatiotarkastelu !
e REEEEEERRERE R R .
Liikennetiedot Y Suunnan mdemm - S !
KVL KVLraskaat i Hidas liikenne :
- nopeusluokka  f------------------- »' valo-ohjattu liittyma tms.

Kuva 8. Alusrakenteesta, tierakenteesta ja liikenteesta tarvittavat ldhtétiedot sekéa
niiden kaytté tien pééllysrakenteen kuormituskestdvyys- ja routamitoituksessa. Hi-
taasti ajettaville kaistoille tehdéén tarvittaessa liséksi deformaatiotarkastelu.
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Paallysrakenteen suunnittelu kasittdd seuraavat osatehtavat: 1) kuormitus-
kestavyysmitoitus, 2) routamitoitus laskennalliseen routanousuun perustuen,
3) pohjamaan ja sitomattomien kerrosten deformoitumisen hallinta, 4) sidot-
tujen kerrosten deformoitumisen hallinta, 5) paallysteen nastarengaskulutuk-
sen hallinta ja 6) paallysteen pakkaskutistumisen hallinta. Tassa ohjeessa
kasitellaan kahta ensin mainittua kohtaa seka niihin liittyvia menettelytapoja,
vaatimuksia ja lahtéarvoja (kuva 8).

3.2 Kuormituskestavyysmitoitus

3.2.1 Kuormituskertaluku

Liikenteen aiheuttamaa rasitusta kuvataan kuormituskertaluvulla (KKL) eli
standardiakselin ylityskertojen lukumaaralla. Tassa ohjeessa kuormituskerta-
luku (KKLkaista) lasketaan kaistakohtaisesti. Kuormituskertaluku lasketaan
20 vuoden ajalta, vaikka paallyste kestdd todellisuudessa lyhyemman ja
muu rakenne pidemman ajan (paateilla 50...100 vuotta).

Kaistakohtaisen kuormituskertaluvun laskemisessa kaytetdan seuraavia lah-
totietoja, jotka ovat voimassa 10 vuoden kuluttua tien avaamisesta:

« tarkasteltavan tien keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL, ajon./vrk).
e ajoneuvoyhdistelmien maara vuorokaudessa (KAyup)

« muiden raskaiden ajoneuvojen maara vuorokaudessa (KAwuu)

« taysien ajoneuvoyhdistelmien maara vuorokaudessa (KAyup taysi)

« tyhjien ajoneuvoyhdistelmien maarasta vuorokaudessa (KAynp TvHiA)

« tien leveyskerroin (L), joka saadaan taulukosta 1.

Ajoneuvoekvivalentit (vastaavuudet) on laskettu vuodelle 2009 ennustettujen
ajoneuvopainojen mukaan.

Kaistan leveyskertoimissa on otettu uutena tekijand huomioon my®és tien si-
séaluiskan kaltevuus.

Taulukko 1. Kaistan leveyskertoimen (L) riippuvuus kaistan leveydesté ja tien siséa-
luiskan kaltevuudesta.

Kaistan ja viereisen | Tien sisaluis- | Leveyskerroin
pientareen yhteis- kan kaltevuus * L
leveys "2
25..349m 1:2..1:25 2,8
25..349m 1:3..1:4 2,0
35..5m 1:3..1:4 1,4
yli 5 m 1

1) Rampeilla otetaan huomioon leveampi piennar.

2) Jos kaistan kummallakin puolella on ajokaista, sovelletaan taulukon alinta rivia.
3) Kaiteellinen poikkileikkaus, jossa on kaidelevennys ja luiskakaltevuus 1 : 1,5
vastaa luiskankaltevuutta 1:3 (L < 1,4).
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Kaksikaistaiset tiet

Kaistakohtainen kuormituskertaluku (KKLkaista) voidaan laskea kolmella eri
tavalla kaytettavissa olevista lahtdtiedoista riippuen:

Tapa A: Kun KVL on suurempi kuin 600 ajon/d ja kaytettavissa on luotettava
liikennelaskentatulos ja -ennuste, saadaan KKLkasta Kyseisen suunnan ajo-
neuvomaarista kaavalla:

KKLkaista =L - (2,9 - KAynp + 0,8 - KAwuu) - 7300 (1)
Tapa B: Jos tarkkaa ja luotettavaa liikennelaskentatietoa ei ole kaytettavissa

tai jos tien KVL on pienempi 600 ajon./d, kdytetaan tieluokkakohtaisia kaavo-
ja. Talldin KKLkaista S@aadaan kaavoista:

KKI—KAISTA = 0,20 -L- KVLSUUNTA - 7300 valta- ja kantatiet (2)
KKI—KAISTA = 0,12 -L- KVLSUUNTA - 7300 seututiet (3)
KKI—KAISTA = 0,09 -L- KVLSUUNTA - 7300 Yhdystlet (4)

KKLKA|3TA = 0,14 -L- KVI—SUUNTA - 7300 seutu- ja yhdystlet, kun raskaista
ajoneuvoista on 20...25 % taysin kuormattuja (5)

Tapa C: Kun vahaliikenteisella tiella on selva raaka-ainelahde tai -kohde eli
kun kuljetukset tehdaan vain toiseen suuntaan taydella kuormalla ja vain toi-
nen kaista kuormittuu, lasketaan KKLkaista Kyseisen suunnan ajoneuvomaa-
ristd kaavalla:

KKLkaista = L - (4,6 - KAyrp1avsi + 1,9 - KAvupryiua + 0,8 - KAwuu) - 7300
(6)

Yleensa ajolinjoista syntyy tielle neljd pydrauraa. Jos kapealle tielle syntyy
vain kolme uraa, niin keskiuran otaksutaan kayttaytyvan (urautuvan ja pai-
nuvan) samalla tavalla kuin reunaurat. Leveyskerroin on siis sama riippumat-
ta siitd onko pyodrauria kolme tai nelja.

Kaksikaistaisen tien alle 2,5 m leveat pientareet mitoitetaan kuten viereinen
ajokaista.

Useampi kuin kaksikaistaiset tiet

Kun samaan suuntaan on kaytettdvissd enemman kuin yksi kaista, sovelle-
taan kaistakohtaisen kuormituskertaluvun laskemisessa taulukkoa 2 ja kuvaa
9. Paakaistan mitoitus ulottuu vahintaan 0,25 m viereiselle pientareelle tai
ajokaistalle.
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Useampikaistaisen tien pientareet mitoitetaan kuten viereinen ajokaista,
poikkeuksena on vahintdan 2,25 m leveat pientareet. Niiden kuormituskesta-
vyysmitoitus tehdadan 0,15 -kertaista paakaistan kuormituskertalukua kayt-
taen.

Alennettu, 0,35 -kertainen kuormituskertaluku vastaa yhta luokkaa alempaa
kuormitusluokkaa kuin paakaistalla ja 0,15 -kertainen kahta luokkaa alem-
paa kuormitusluokkaa.

Taulukko 2. Kaistakohtaiset kuormituskertaluvut suhteessa ko. suunnan kuormitus-
kertalukuun (KKLsyunta). Leveyskerrointa L sovelletaan kuhunkin kaistaan erikseen.

Reunimmainen | Sekoittu- | Paakaista eli Toinen Kolmas | Vahintaan
kaantyva miskaista | reunimmai- | jatkuva jatkuva 2,25m
kais_ta tai yli 2 nen jatkuva kaista kaista leved
m piennar kaista piennar
0,15 x 0,35 x 1,00 x 0,15 x 0,15 x 0,15 x
KKLsuyunta KKLsuunta | KKLsyunta | KKLsuunta | KKLsyunta | KKLsuunta

0,15 x KKLsyunta

KKLsyunta
0,15 x KKLsyunta 0.35 x
KKLSUUNTA KKLSUUNTA
(sekoitt.kaista)

QY LI L g

Kuva 9. Esimerkki: Kaistakohtaiset kuormituskertaluvut jatkuville kaistoille useampi-
kaistaisilla teilla.

3.2.2 Kuormitusluokat, tavoitekantavuudet ja vaiheittainraken-
taminen

Tien paallysrakenteeseen kuuluu useita eri kerroksia, joilla on oma tehta-
vansa. Rakenne suunnitellaan ja mitoitetaan tapauskohtaisesti materiaalien
ja alusrakenteen ladun mukaan. Ylimmat kerrokset voidaan usein rakentaa
myos vaiheittain.

Taulukoissa 3 - 9 AB-rakenteiden paallysteiden kokonaispaksuus kasittaa
SMA- AB-, ABS-, ABT- ja ABK-kerrokset seka naiden asemasekoitteiset
muunnelmat, joissa on bitumia vahintédan 3,8 % (kts. myos kuva 10).

Taulukoiden 3 - 5 PAB-rakenteissa paallysteiden kokonaispaksuus kasittaa
PAB-V ja PAB-B-kerrokset, joissa on bitumia vahintdan 3,1 %.
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AB, SMA, PAB-B, PAB-V
Paallyste- AB, ABS, ABT

kerrokset v // ABK

\\\\\\ Stabiloitu kantava kerros
Stabilointi \ (BST, KOST, MHST, SST, jne.) Kantava
-' -' -' [
-'l-'
R

kerros

Sitomaton kantava kerros

Sitomattomat Jakava kerros
kerrokset

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne Pohjamaa tai pengertayte

Kuva 10. Tien pé&éllysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei yleen-
sé ole samassa rakenteessa.

Kuormitusluokat ja niitd vastaavat tavoitekantavuudet kantavuusmitoitusta
varten valitaan paallystetyypin ja kuormituskertaluvun avulla. Tavoitekanta-
vuus riippuu myos kantavan kerroksen laadusta (mm. stabilointitavasta).

Jaljempana esitettavissa taulukoissa 3...9 varsinaisia vaatimuksia ovat:

« tavoitekantavuus paallysteen paalta
« paallysteen paksuus ja
« vaiheittainrakentamisaika

Kun paallystekerrosten yhteispaksuus on vahintdan 120 mm paallysteet
voidaan rakentaa vaiheittain jopa kolmessa vaiheessa. Vaihtoehtoja on 4:

A Kaikki paallystekerrokset rakennetaan heti.

B Lahes kaikki paallystekerrokset heti, viimeinen 40 mm 1 tai 2 vuoden
kuluttua.

C Lahes kaikki paallystekerrokset heti, vimeinen 40 mm 4 vuoden kuluttua.

D Osa paallystekerroksista heti, seuraava 40 mm 1 tai 2 vuoden kuluttua,
ja viimeinen 40 mm urautumisen vaatiessa, ylittamatta kuitenkaan taulu-
koiden 5...9 vaiheittainrakentamisaikoja.

Vaihtoehtoa A kaytetdan, kun tielld on reunatuet tai paljon siltoja. Muissa ta-
pauksissa vaiheittain rakentaminen on kokonaistaloudellisesti edullisempaa,
koska nain voidaan korjata alkuvuosien jalkitiivistymisen aiheuttamia epata-
saisuuksia ja deformaatiouraa seka kulumisuria. Talldin saadaan pienemmil-
Ia kokonaiskustannuksilla parempi tasaisuus.

Vaiheittainrakentaminen ei lisda vasymisvaurioita, kun taulukoiden 3...9 ta-
voitekantavuus saavutetaan viimeistaan taulukkoon merkittyyn vaiheittainra-
kentamisaikaan menneessa. Vaiheittainrakentaminen lisaa tiemerkintatoita.
Vaiheittairakentaminen on tehtava samalla tavalla vierekkaisilla ajokaistoilla,
paitsi ettd ylempaan kuormitusluokkaan kuuluvan kaistan ensimmaisen vai-
heen paallyste on paksumpi.
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Kun urakan takuuaika on 5 vuotta,

« vaihtoehdoissa A, B ja D voidaan kayttda seurantaan perustuvaa laatu-
vaatimusta kesan tasaisuudelle ja uralle viimeisen urakkaan kuuluvan
paallysteen osalta, mutta vaihtoehdossa C viimeiselle joudutaan kaytta-
maan laskennallista kulumiskestavyysvaatimusta. Paallysteen kayttéian
ennustaminen edellyttda yleensa vahintaan 3 vuoden seurannan.

« vaihtoehdon D viimeinen kerros ei kuulu urakkaan.

Urakoissa, joissa on enintddn 5 vuoden takuuaika ja rakenteen mitoitus kuu-

luu urakkaan, toimitaan seuraavasti: Tiehallinto

« valitsee kuormitusluokan ja paallysteen perustyypin

e nimeada osuudet, joissa hidas liikenne otetaan huomioon kohdan 3.2.3
mukaisesti

« valitsee vaiheittainrakentamistavan A...D. Mikali urakoitsija saa valita
ajoituksen, arvonmuutoksissa tulisi ottaa huomioon viimeisen urakkaan
kuuluvan paallysteen takuuajan jalkeinen kayttoika (ei pelkkd urasyvyys
tai IRI).

« valitsee, mitkd paallystekerrokset kuuluvat urakkaan ja tdsmentaa ura-
kassa kaytettavan paallysteen kokonaispaksuuden ja tavoitekantavuu-
den seka niihin liittyvan vaiheittainrakentamisajan.

Taulukko 3. Kuormitusluokan 0,1 (ent.6) tavoitekantavuudet ja p&éallysteen vahim-
maéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,1 kéytetédén, kun leveydellé korjattu kaistan
KKL 30,u01t2 ON alle 0,1 milj. akselia, miké vastaa liikennemé&éaraé alle 150 ajon/d mo-
lemmat suunnat yhteensé, kapealla jyrkkéluiskaisella (L-kerroin= 2,8) tai raaka-
ainekuljetusten kuormittamalla tielld alle 100 ajon/d.

KKL-luokka 0,1SOP | 0,1 PAB-V | 0,1 PAB-B 0,1 AB
Tavoite paallysteen paalta 115 MPa 130 MPa 165 MPa 170 MPa
Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm 40 mm
Tavoite kantavan paalta 115 MPa 115 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M M M, MHST, | M, MHST,
BST BST

Taulukko 4. Kuormitusluokan 0,4 (ent.5) tavoitekantavuudet ja p&éallysteen vahim-
madispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,4 kéytetaan, kun leveydelld korjattu kaistan
KKL 50,001t 00 0,1...0,4 milj. akselia, miké vastaa likenneméaéaraa 150...600 ajon/d
molemmat suunnat yhteenséa, kapealla jyrkkéluiskaisella tai raaka-aineiden kuormit-
tamalla tielld 100...400 ajon/d.

KKL-luokka 0,4 PAB-V 0,4 PAB-B 0,4 AB
Tavoite paallysteen paalta 145 MPa 165 MPa 170 MPa
Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm 40 mm
Tavoite kantavan paalta 130 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M, MHST, M, MHST, M, MHST,
BST BST BST
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Taulukko 5. Kuormitusluokan 0,8 (ent. 4) tavoitekantavuudet ja p&déllysteen vdhim-
maéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,8 kéytetaan, kun leveydelld korjattu kaistan
KKL 30,01t 0N 0,4...0,8 milj. akselia, miké vastaa liikennemaéréaéa 600...1300 ajon/d
molemmat suunnat yhteensé, kapealla jyrkkéluiskaisella tai raaka-aineiden kuormit-
tamalla tielld 400...800 ajon/d.

KKL-luokka 0,8 PAB-V | 0,8 PAB-B 0,8 AB 0,8 AB

(Vaiheittainrakent. aika)

Tavoitekﬁntavuus 230 MPa

(0...6v.) "’ ja paallysteen

kokonaispaksuus 80 mm

Tavoitekantavuus (0v.) 145 MPa 165 MPa 185 MPa 390 MPa

i3 pagllvst kokonais-

J;]aigsugs een koxonals 40 mm 40 mm 50 mm 80 mm

Tavoite kantavan paalta 130 MPa 145 MPa 145 MPa 280 MPa

Kantavan laatu M, MHST, M, MHST, M, MHST, SST
BST BST BST

Taulukko 6. Kuormitusluokan 2,0 (ent. 3) tavoitekantavuudet ja p&éllysteen vdhim-
maéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 2,0 kéytetédén, kun leveydellé korjattu kaistan
KKL 20000t 0N 0,8...2,0 milj. akselia, mikd vastaa liikennemaéraé 1300...3000 ajon/d
molemmat suunnat yhteensé, kapealla jyrkkéluiskaisella tai raaka-aineiden kuormit-

tamalla tielld 800...2000 ajon/d.

KKL-luokka 2,0 AB 2,0 AB 2,0 AB

(Vaiheittainrakentamisaika)

Tavoitekantavuus (0...6v.)" ja 265 MPa

paallysteen kokonaispaksuus 90 mm

Tavoitekantavuus (0 v.)" | 200 MPa 420 MPa 265 MPa

paallysteen kokonaispaksuus 50 mm 80 mm 90 mm

Tavoite kantavan paalta 160 MPa 310 MPa 160 MPa

Kantavan laatu M, MHST, SST M, MHST,
BST BST

Taulukko 7. Kuormitusluokan 6,0 (ent. 2) tavoitekantavuudet ja paéllysteen vdhim-
maéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 6,0 kéytetdén, kun leveydelld korjattu kaistan
KKL 20000t ON 2,0...6,0 milj. akselia, mikd vastaa liikennemééraé 3000...8000 ajon/d
molemmat suunnat yhteensa, kapealla jyrkkéluiskaisella tai raaka-aineiden kuormit-

tamalla tielld 2000...6000 ajon/d.

KKL-luokka 6,0 AB 6,0 AB 6,0 AB
(Vaiheittainrakentamisaika)

Tavoitekantavuus (0...8 v.)"ja 360 MPa 340% MPa

paallysteen kokonaispaksuus 140 mm 130 mm
Tavoitekantavuus (0...2 v.)" ja 285 MPa 265 MPa 465 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 100 mm 90 mm 110 mm
Tavoitekantavuus (0 v.) ja 215 MPa 215 MPa 395 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 60 mm 50 mm 80 mm
Tavoite kantavan paalta 160 MPa 160 MPa 285 MPa
Kantavan laatu M, MHST BST SST

1) Tiehallinto paattaa tiekohtaisesti vaiheittainrakentamisajan (vuosia tien

avaamisesta)

2) Edellyttda vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleensa 3 vuotta)
deformaatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella, jonka
kantava kerros on sitomatonta mursketta (M).
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Taulukko 8. Kuormitusluokan 10,0 (ent. 1) tavoitekantavuudet ja p&éllysteen vahim-
maéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 10,0 kédytetdén, kun leveydella korjattu kaistan
KKL 20,01t ©N 6,0...10,0 milj. akselia, miké vastaa liikennemaéréaéa 8000...14000
ajon/d molemmat suunnat yhteensa, kaksiajorataisella tielld 12000...20000 ajon/d.

KKL-luokka 10,0 AB 10,0 AB 10,0 AB
(Vaiheittainrakentamisaika)

Tavoitekantavuus (0...6 v.)" ja 420 MPa 380% MPa 490 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 170 mm 150 mm 130 mm
Tavoitekantavuus (0...2 v.)" ja 360 MPa 325 MPa

paallysteen kokonaispaksuus 140 mm 120 mm
Tavoitekantavuus (0 v.) ja 285 MPa 270 MPa 420 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 100 mm 90 mm 100 mm
Tavoite kantavan paalta (MPa) 160 MPa 160 MPa 265 MPa
Kantavan laatu M tai MHST BST SST

Taulukko 9. Kuormitusluokan 25,0 tavoitekantavuudet ja pééllysteen vdhimmaispak-
suudet. Kuormitusluokkaa 25,0 kadytetdan, kun leveydelld korjattu kaistan KKL 50,u0tta
on 10,0...25,0 milj. akselia, miké vastaa 1- ajorataisella tielld yli 14000 ajon/d liiken-
nemé&érééd molemmat suunnat yhteensa, kaksiajorataisella tielld yli 20000 ajon/d.

KKL-luokka 25,0 AB 25,0 AB 25,0 AB
(Vaiheittainrakentamisaika)

Tavoitekantavuus (0...6 v.)" ja 475 MPa 420 MPa ? 520 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 200 mm 170 mm 130 mm
Tavoitekantavuus (0...2 v.)" ja 420 MPa 360 MPa

paallysteen kokonaispaksuus 170 mm 140 mm
Tavoitekantavuus (0 v.) ja 340 MPa 285 MPa 420 MPa
paallysteen kokonaispaksuus 130 mm 100 mm 100 mm
Tavoite kantavan paalta 160 MPa 160 MPa 265 MPa
Kantavan laatu M, MHST BST SST

1) Tiehallinto paattaa tiekohtaisesti vaiheittainrakentamisajan (vuosia tien
avaamisesta)

2) Edellyttda vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleensa 3 vuotta)
deformaatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella, jonka
kantava kerros on sitomatonta mursketta (M).
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3.2.3 Valo-ohjatut ja vaistamisvelvolliset liittymat

Vahintaan kuormitusluokan 6,0 tielld valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvollisissa
littymissd 100 m ennen ja 60 m pysahtymisviivan jalkeen, bussikaistoilla ja
muissa paikoissa, joissa raskas liikenne pysahtyy tai ajaa hiljaa, deformoituu
normaalisti mitoitettu rakenne (kantava kerros, pohjamaa ja paallyste) nope-
asti. Nailld osuuksilla taulukoiden 7...9 vaatimat paallystekerrokset kuuluvat
Asfalttinormien toiminnallisen suhteituksen deformaatioluokkaan I, ja lisaksi
valitaan joku seuraavista deformoitumista vahentavista tavoista:

o taulukoissa 7...9 annetun paallysteen vahimmaispaksuuden lisaksi teh-
daan vahintdan 80 mm ABK (B35/50 tai B50/70), jolloin sitomattoman
kantavan kerroksen paksuutta voidaan pienentda 80 mm

o kaytetdan vahintdan 150 mm MHST kerrosta ja 60 MPa korkeampaa ta-
voitekantavuutta

« kaytetdan SST-rakennetta ja sen normaalia tavoitekantavuutta.

Monikerroslaskennassa (APAS) hiljainen ajonopeus otetaan huomioon muul-
la tavalla.

Edella kuvattua ehtoa ei tarvita, jos urautumista seurataan paallysteessa va-
hintdan 3 vuotta ja takuuajan arvonmuutokset riittdvat korvaamaan mahdolli-
sen urautumisen korjauksen. Tall6in urakoitsija voi itse arvioida keinojen tar-
peellisuuden.

3.2.4 Kuormituskestavyysmitoitus Odemarkin kaavalla

Kuormitusmitoituksen Iahtétiedoksi tarvitaan vaadittu paallystetyyppi, tavoite-
kantavuus, paallystekerrosten vahimmaispaksuus ja pohjamaan tai penke-
reen kantavuus. Rakennekerrosten moduulit on esitetty julkaisun Tietoa
tiensuunnitteluun 71 kulloinkin voimassa olevassa versiossa.

Uusilla teilld alustana on alusrakenne (luonnon pohjamaa tai rakennettu pen-
ger). Mitoituksessa kaytettava alusrakenteen kantavuus maaritetddn kohdan
3.3 mukaisesti.

Kuormitusmitoitus tehdaan normaalisti kayttden Odemarkin mitoituskaavaa
(kaava 7) ja sen lisdehtoja 1 ja 2.

Odemarkin mitoituskaavaa kaytettdessa sitomattomia kerroksia laskettaessa
sopiva kerrospaksuus on normaalisti 200...300 mm ja lisdehtoa 1 kaytetta-
essa 150...200 mm. Tatad paksummat kerrokset jaetaan laskennassa use-
ampaan osaan. Vanhan suunnitteluohjeen (1985) mitoituskayrastoissa ehdot
on otettu valmiiksi huomioon.
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E
E, = : (7)
1 E 1
1 B 2 ?A + 2/3
2
1+o,81(hj 1+0,81.(’1 £
a a 4

jossa
En on mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus (MPa)
Ep mitoitettavan kerroksen paalta saavutettava kantavuus (MPa)
E mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)
h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)

Lisaehto 1: Sitomattoman kerroksen kayttokelpoinen E-moduuli on enintdan
6 - Ea ja osittain sidottujen enintdan n - Ex, missa kerroin n saadaan julkai-
susta Tietoa tiensuunnitteluun 71.

Lisdehto 2: Yhteenliimaantuneet, ehjat bitumilla sidotut kerrokset, joiden E >
1500 MPa, lasketaan yhtena kerroksena, jonka moduuliksi otetaan osaker-
rosten moduulien paksuuksilla painotettu keskiarvo. Ehto voi tayttya vain,
kun AB-kerrosten bitumipitoisuus on vahintaan 3,8 % ja massa on asemase-
koitteista. Pelkastaan PAB-paallysteitd sisaltavissa rakenteissa bitumipitoi-
suuden pitaa olla vahintdan 3,1 % ja E-moduulin vahintdan 1400 MPa. Sa-
massa rakenteessa olevat PAB- ja AB-kerrokset eivat ole tdssd mielessa
yhteenliimaantuneita vaan ne lasketaan erillisina kerroksina.

3.2.5 Kuormituskestavyysmitoitus monikerroslaskennalla

Tiehallinto voi maarata tiekohtaisesti, ettd mitoituksessa on kaytettava va-
symisteoriaan perustuvaa monikerroslaskentaa, esimerkiksi APAS 3 ohjel-
maa. Monikerroslaskentaa koskevat vaatimukset ja mitoitusparametrit on
esitetty julkaisun Tietoa tiensuunnitteluun 71 kulloinkin voimassa olevassa
versiossa.

Monikerroslaskenta mahdollistaa paallystekerroksen optimaalisemman kay-
ton, kun paallysteiden kokonaispaksuus on suuri, vahintaan 120 mm.

Monikerroslaskentaa ei saa kayttda, kun paallysteiden kokonaispaksuus on
alle 80 mm.

Monikerroslaskentaa ei saa kayttaa, jos urakan takuuaikana ei ole kaytdssa
vahintdadn 5 vuoden urautumisseuraantaa ja urasyvyyden enimmaisarvoa
(koska monikerroslaskenta "suosii" pehmeita asfalttibetoneja).
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3.3 Alusrakenteen arviointi ja luokittelu

3.3.1 Maaritelmia

Tien alusrakennetta arvioitaessa ja luokiteltaessa kaytetaan seuraavia maa-
peraolosuhteita ja maamateriaalien ominaisuuksia kuvaavia maaritelmia.

Kuiva: Penkereet, joiden pengerkorkeus on suurempi kuin mitoitusroudan-
syvyys S (1,5...2,2 m) eli tien tasausviiva on mitoitusroudansyvyyden verran
alkuperaistd maan pintaa ylempana. Leikkaukset, joissa pohjaveden, orsive-
den ja pintaveden pinta (HW) on pysyvasti syvemmalla kuin S + 0,5 m
(2,0...2,7 m) tien tasausviivasta.

Marka: Paikat, joita ei edellisten kohtien mukaan voida osoittaa kuiviksi eika
kohde ole poikkeuksellisen marka eli pohjaveden pinta (HW) on alle S + 0,5
m syvyydessa tsv:sta mutta kuitenkin yli 1,2 m syvyydessa.

Veden virtaus sivulta: Paikat, joissa routarajalle kulkeutuu (paineellista)
vetta tien sivulta siten, etta veden lampomaara vaikuttaa roudan syvyyteen
ja aiheuttaa epatasaista routimista (esim. jokin kohta ei roudi lainkaan ja vie-
ressa voi tapahtua "maanalaista paantamista"). Tallaiset poikkeuksellisen
marat kohdat on aina kuivatettava niin, etta olosuhteet vastaavat vahintaan
tilannetta "marka".

Sekalaatuinen: Pohjamaa on sekalaatuista (epatasalaatuista), kun mitoitus-
roudansyvyyden (S) tai louherakenteella syvyyden S+0,5 m ylapuolella on:
a) lapimitaltaan yli 0,5 m lohkareita routivassa pohjamaassa.
b) taytettavia sarkaoijia, salaojaputkia, viemareita tms.
c) kallionpinta, jonka sijainti (syvyys) vaihtelee rakenteen alapinnan ja edel-
I& mainitun rajasyvyyden valilla
d) selvasti muusta pohjamaasta poikkeavia maakerroksia, jotka voivat olla:
- paremmin vettajohtavia eli ymparist6aan karkeampia kerroksia
(tien sivulta tai alta vettd purkavia kerroksia, lahteita tms.)
- vettd padottavia eli ymparist6dan hienorakeisempia kerroksia
- routivia (savisia, silttisid) kerroksia routimattomassa maassa
- routimattomia (hiekkaisia) kerroksia routivassa maassa

Poikkeuksena kohtaan d) on kerroksellinen savi/siltti, jos ei tierakenne leik-
kaa kerrostumaa (kerroksellisuus on suhteellisen saannollista). Suuri routi-
vuus on otettu huomioon jo kelpoisuusluokan U1 routaturpoamassa (t).

Alittavan tien, erityisesti kevyenliikenteentien olosuhteet on yleensa tulkittava
epatasalaatuisiksi kun tie leikkautuu (sukeltaa) kerrokselliseen maahan, kos-
ka pohjavesi voi purkautua tierakenteeseen eri paikoista pohjaveden tason
vaihtelusta riippuen.

Tasalaatuinen: Muu kuin sekalaatuinen (epatasalaatuinen) eika veden vir-
tausta sivulta esiinny.

Jaykka, kiintea savi: Leikkauslujuus s, = 40 kPa vahintaan 1 m paksuudella
alusrakenteen pinnassa.

Pehmea savi: Leikkauslujuus s, < 40 kPa
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Taulukko 10. Tien pohjamaan ja/tai alusrakenteen kelpoisuusluokat ja mitoitus-
ominaisuudet (t ja E) kelpoisuusluokittain "kuivissa" ja "mérissd" olosuhteissa.
Kelpoi- | Lapaisy-% Routa- E -moduuli Informatiivisia tietoja
suus- | pesuseulon- |turpoamat| (MPa)
luokka nassa (%)
0,063 | 2 mm | Kui- | Mar- | Kui- | Mar-| Geo- Routi- | Mahdolli-
mm |seula| va | kd | va k& | maalaji- | vuus |nen kaytto-
seula luokka kohde
alle Sr, srHk | routi- jakava
S1 alle7 | 70 0 0 | 100 | 100 | (SrMr, | maton kerros
srHkMr)
alle SrMr, lievasti penger,
s2V |7-15| 70 0 3 | 70 | 50 | srHkMr | routiva | stabilointi
16 - alle SrMr, routiva penger
S3 30 70 3 6 50 | 35 | srHkMr kuivana
31- alle siSrMr | routiva penger
S4 50 70 6 12 | 35 | 20 | sisrHkMr kuivana
Hk, routi-
H1 alle7 | yli70| 0 0 | 70 | 70 | (HkMr) | maton | suodatin
Hk, HKkMr | lievasti
H2? |7-15|yli70| 3 3 | 50 | 50 routiva | suodatin
16 - Hk, routiva penger
H3 30 |yli70| 6 12 | 35 | 20 HkMr kuivana
31- siHK, routiva penger
H4 50 |yli70| 6 12 | 35 | 20 | siHkMr kuivana
Si, SiMr,
U1 yli 50 12 | 16 | 20 | 20 kerrall. | erittdin
Sa/Si® | routiva
jaykka maaston
U2 | yli50 6% 35 | Sa® | routiva | muotoilut,
pehmed 18jitys
U3 | yli50 6% 10 | Sa” | routiva
U4 6 10 Lj routiva

1) Kuuluu luokkaan S1, jos lapaisyprosentti 0,02 mm kohdalla on alle 3.

2) Kelpoisuusluokan H2 hiekka, joka tayttaa suodatinkerroksen laatuvaatimukset ja
naytteet tutkitaan ohjeen TYLT Kerros- ja pengerrakenteet mukaisesti: E = 70 MPa,
t = 0 % (vaikka muuten E olisi pienempi ja t olisi suurempi).
3) Kerrallinen savi/siltti (Sa/Si) on maata, jossa saven joukossa on ainakin paikoin
silttikerroksia tai sitékin karkeampia (vetta johtavia) kerroksia.
4) Saven paikallinen routaturpoama voidaan maarittda myos takaisinlaskennalla
I&histdn olemassa olevan tien routanousuhavainnoista.
5) Savi (Sa) on jaykka, kun siipikairalla maaritetty leikkauslujuus on vahintaan 40

kPa ja pehmeaa, kun leikkauslujuus on alle 40 kPa.
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Kuva 11. S-maalajien kelpoisuusluokkien mééritys (enintdén 70 % alle 2 mm rakei-
ta). Lapdisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla méaéréaéa kelpoisuusluokan (S1.. S4),
Jjoita nuolet havainnollistavat.

Lapaisy %
[=>]

100 \
% E L&paisy 2 mm
H 0
80 F : kohdalla yli 70 %
N 4
70 E //%--—
60 | %

50 E —

: Lapisy 0,0 H4 /
40 | mm

C 31-50 % (H4 //
30

s 16-30% (H3) [ L2
20
r — H1
10 F 7-15% (H2
L —
0 alle 7 % (H1 .
0,002 0,02 0,063 2 Raekoko, mm

Kuva 12. H-maalajien kelpoisuusluokkien maéritys (yli 70 % alle 2 mm rakeita). L&-
pdisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla mééréé kelpoisuusluokan (H1 ... H4), joita
nuolet havainnollistavat.
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3.3.2 Maamateriaalien kelpoisuusluokittelu

Alusrakenteen materiaalin kelpoisuusluokka maaraytyy rakeisuuskayran pe-
rusteella (kuvat 11 ja 12, taulukko 10). Rakeisuus maaritetddn pesuseulon-
nalla ja tarvittaessa hydrometrikokeella (areometrilld) julkaisun "Tienraken-
nustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset" osan Yleiset perusteet
mukaisesti. Luokittelua tehtdessd huomioon otetaan alusrakenteen ylin 1
metrin kerros, kun humus, multa yms. on poistettu.

Kelpoisuusluokka kuvaa maamateriaalin soveltuvuutta tierakenteeseen tai
penkereeseen (kts. taulukon sarake "Mahdollinen kayttdkohde") ja kyseisen
pohjamaatyypin soveltuvuutta tien alusrakenteeksi.

3.3.3 Tien alusrakenneluokat ja niiden mitoitusparametrit

Maamateriaalit on ryhmitelty kelpoisuusluokan ja olosuhteiden mukaan alus-
rakenneluokkiin. Samaan luokkaan kuuluville materiaaleille voidaan soveltaa
samoja mitoitusparametreja. Taulukosta 11 saadaan alusrakenneluokan pe-
rusteella routaturpoama (t) ja Odemarkin kantavuuskaavassa ja/tai moniker-
roslaskennassa kaytettava alusrakenteen moduuli (E).

Alusrakenneluokan kirjainlyhenteen edessa oleva pieni u-kirjain tarkoittaa,
ettd alusrakenteen tasalaatuisuutta ei tunneta tai sita ei ole tutkittu. Kun ta-
salaatuisuus tunnetaan, korvataan u-kirjain kirjaimella t (tasalaatuinen) tai
kirjaimella s (sekalaatuinen).

Merkintaa E, F, G, H tai I ei saa kayttaa ilman u, s tai t merkintaa, koska
merkinta voi sekoittua vanhaan kantavuusluokitukseen.

Taulukko 11. Alusrakenneluokat

Luokka| A B C D ukE uF uG uH ul
Moduuli | 5e5 | 200 | 100 | 70 | 50 | 35 10 20 20
MPa
t-arvo, % 0 0 0 0 3 6 6 12 16
Maalaji tai | Louhe | Murs- | kuS1 | kuS2 | mS2 mS3 | pehSa| mS4 mSi,
kelpoisuus ke mS1 | kuH1 | kuS3 | kuH3-4 Lj mH3-4 | mSiMr,
luokka ja mH1 | kuH2 | kuS4 kuSi
markyys mH2 | jaySa kuSiMr | kerrall.
staSi mSa/Si
staSiMr kerrall.
staSa kuSa/Si

Taulukon merkinnat: ku = kuiva, m = méarka ja normaali, sta = stabiloitu
jay = jaykka (s, > 40 kPa), peh = pehmea (s, < 40 kPa), kerrall. = kerrallinen
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3.3.4 Pohjamaan tutkimukset suunnittelun ja rakentamisen ai-
kana

Pohjamaan materiaali ja markyys tulee tutkia tiesuunnitelmavaiheessa katta-
vasti. Rakennussuunnitelmavaiheessa tarkennetaan maalajien muutoskoh-
dat, syvien leikkauksien pohjamaat, kaytettdvat pengermateriaalit seka siir-
tymakiilatarpeet.

Paallysrakennemitoitusta varten tarvitaan tieto tai arvio leikkausmassojen
laadusta ja niiden sijoittelusta penkereisiin. Massansiirtojen optimointi on tar-
koituksenmukaista tehda yhdessa paallysrakennemitoituksen ja rakennerat-
kaisujen valinnan kanssa.

Pohjamaan tasalaatuisuus pystytdan tutkimaan luotettavasti vain tasaisilta
savi- siltti- ja hiekka-alueilta. Talldinkin leikkaustydn yhteydessa on tarkkail-
tava pohjamaan laatua ja vaihtelua.

Makien ja niiden lievealueiden osalta pohjamaan tutkiminen (mitoituspara-
metrien takaisinlaskenta) on epavarmaa etenkin syvissa leikkauksissa. Siksi
on syytd merkitd epavarmat kohdat luokkaan uE...ul, joka edellyttda epéata-
salaatuisten olosuhteiden mitoitusta.

Jos suunnitelmaan on jatetty merkintd u (esim. uE syvan leikkauksen koh-
dalle tai osuudelle, jossa siirrytaan tasalaatuiselta sekalaatuiselle pohjamaal-
le), rakenne toteutetaan luokan s(sekalaatuinen) vaatimusten mukaan tai
vaihtoehtoisesti alusrakenteen tasalaatuisuus ja alusrakenneluokka tutkitaan
kunnolla rakentamisen yhteydessa. Taman jalkeen alusrakenneluokan eteen
tulee merkinta s tai t. Naista jalkimmainen mahdollistaa ohuemman raken-
teen kayton.

Rakennusvaiheessa on muutettava suunnitelmaa muissakin tapauksissa, jos
alusrakenneluokka tai tasalaatuisuus poikkeaa ilmeisesti suunnitelmasta tai
jos pengertayte vaihtuu toiseksi.
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3.4 Routamitoitus ja routanousun rajoittaminen

3.41 Pohjamaan kasittely

Pohjamaan kuivattamisella ja kasittelylla voidaan vaikuttaa tierakenteen mi-
toituksen lahtdarvoihin esimerkiksi seuraavavilla tavoilla.

Sivukaltevissa kohdissa pohjaveden virtaus sivulta routivaan alusrakentee-
seen katkaistaan syvasalaojalla ylarinteen puolella. Salaoja sijoitetaan va-
hintdan mitoitusroudansyvyyteen S asti tien pinnasta mitattuna. Lisaksi jar-
jestetaan luotettava purkutie vedelle. Nailla toimenpiteilla alusrakenne saate-
taan kosteustilaan "marka". Tarkempia ohjeita on kuivatusta koskevissa oh-
jeissa.

Sekalaatuisella (epatasalaatuisella) pohjamaalla noudatetaan taulukon 12
sekalaatuiselle pohjamaalle tarkoitettuja sallittuja laskennallisia routanousuja
tai kaytetdan seuraavia keinoja pohjamaan tasalaatuistamiseksi:

« Lohkareet poistetaan syvyyteen S + 0,5 m asti. Routimattoman maan
(hiekka, sora) lohkareet eivat ole haitallisia, jos ne ovat yli 1 m syvyydella
tasausviivasta, jolloin olosuhteita voidaan yleensa pitda tasalaatuisina
lohkareista huolimatta.

« Poikkeavat maakerrokset voidaan tasalaatuistaa, poistamalla heikkolaa-
tuisimmat maakerrokset ja sekoittamalla jaljelle jaavat maat tasalaatui-
seksi ja tasapaksuksi kerrokseksi, joka lopuksi tiivistetaan.

« Avo-ojien kohdat puhdistetaan lietteesta yms. siten, etta tasalaatuinen
pohjamaa paljastuu. Syntynyt loivaluiskainen kaivanto taytetdan pohja-
maata vastaavalla maalla ja tiivistetaan.

« Korvataan kallion paalla oleva routiva maa routimattomalla syvyyteen S
+ 0,5 m asti.

Tasalaatuistamisen jalkeen noudatetaan tasalaatuiselle pohjamaalle tarkoi-
tettua mitoitusta.
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3.4.2 Sallittu laskennallinen routanousu

Tien pinnan routanousulle esitetdan laskennallinen vaatimus. Todellisen rou-
tanousuun (mittaukseen) perustuvaa laatuvaatimusta ei voida esittda, koska
mahdollinen alimitoitus ei aina tulisi nakyviin takuuajan mittauksissa.

Sekalaatuisissa (epatasalaatuisissa) oloissa routanoususta tulee epatasais-
ta. Lohkareisella paikalla epatasaisuuksista tulee pysyvia. Tasta syysta se-
kalaatuisella pohjamaalla sallitaan pienempi routanousu kuin tasalaatuisel-
la.

Tasalaatuisella pohjalla routanousu on tasaista. Suuri routanousu aiheuttaa
kuitenkin pituushalkeamia varsinkin kapeilla teilla. Lisdksi suuri routanousu
tai sen epatasainen sulaminen aiheuttaa toistuessaan aina lisada pysyvaa
epatasaisuutta ja halkeamia.

Tien sallittu laskennallinen routanousu (RNggy) riippuu tien luokasta (liken-
nemaarasta, ajonopeudesta), rakenteen kestavyydesta (materiaaleista, vah-
vistuksista) ja pohjaolosuhteiden tasalaatuisuudesta taulukon 12 mukaisesti.
Louhetta, solumuoviroutaeristeita tai maabetonia sisaltavat rakenteet kesta-
vat huonosti routaliikkeitd. Tasta syysta naiden rakenteiden sallittua routa-
nousua on pienennetty.

Erityisen selvityksen perustella rakennuttaja voi hyvaksya myds muun routa-
nousurajan sellaisille poikkileikkauksille ja rakennetyypeille, joiden routanou-
su ja roudan sulaminen on tasaisempaa kuin tavanomaisilla rakenteilla.

Taulukossa 12 laskennalliselle routanousulle annetut raja-arvot tarkoittavat
kokonaan valmiin rakenteen routanousua. Jos routanousuvaatimuksen halu-
taan tayttyvan jo vaiheittainrakentamisen alussa, on rakenteen alapintaa vie-
tava puuttuvan paallystepaksuuden verran syvemmalle.

Taulukon 12 raja-arvot tarkoittavat kaavalla 8 tai 9 laskettua routanousua.
Jos routanousun laskemiseen kaytetaan (Tiehallinnon luvalla) jotakin toista
teoriaa tai kaavaa tai toisia parametreja, on sallitun routanousun raja korjat-
tava vastaavasti.



Tierakenteen suunnittelu 41
PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

Taulukko 12. Suurin sallittu laskennallinen routanousu RNs,, jota verrataan kaavalla
8 tai 9 saatuun laskennalliseen routanousuun RN ..

Suurin sallittu laskennallinen

Vaatimusluokat routanousu (RNg.y) Siirty-
V1...K2 ja niitd ku- | Tasalaatuinen pohjamaa" | Sekalaatuinen | makii-
vaavia tietoja mm. pohjamaa " lan

mitoitusnopeus Ei terasverkkoa Ei kalte-

Terasv | terés- | Terds- | vuus

Norm. | Louhe- | erkko | verk- | verkko | 1 : k¥
tapaus | rak. %) koa %)
ym.?

V1, Moottorivaylat
(Mo, mol) 30 30 30 0 0 1:40
V2, Paatiet (Vt, Kt)
80 - 100 km/h 70 70 100 10 10 1:30
V3, Seudulliset tiet
80...100 km/h ja KVL > 100 70 130 10 10 1:20
1000 ajon/vrk
V4, Seudulliset tiet 60
km/h tai KVL < 1000 ja 130 70 160 30 100 1:15
paikallisvaylat KVL >
1000 ajon/vrk
V5, Paikallisvaylat, ei
KVL 400...1000 ajon/vrk 160 100 rajaa 70 130 1:15
R1, Reunatuellinen tai
viemaroity, 80 km/h, 30 30 30 0 0 1:30
KVL yli 1000 ajon/vrk
R2, Reunatuellinen tai
viemaroity, 50...70 km/h, 70 70 100 0 0 1:30
KVL yli 1000 ajon/vrk

R3, Reunatuellinen tai

viemaraity, alle 50 km/h, Paikallisen (kuntakohtaisen) kaytannén mukaan
KVL alle 1000 ajon/vrk

K1, Kevyenliikenteentie,

erillinen, paallystetty 70 70 160 30 130 1:10
K2, Kevyenliikenteentie,
korotettu Kuten ajoradalla

1) Tasalaatuisuus ja sekalaatuisuus (epatasalaatuisuus) arvioidaan kohdan 3.3
mukaan.

2) Koskee louhetta, solumuovia tai sementtistabilointia (SST) sisaltavia rakenteita.
3) Terasverkolla tarkoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu IV 7 Rakenteen
parantaminen (1991) kuvan 72:3 mukaista terdsverkkoa tai pituushalkeamien
torjuntaan yhta tehokkaaksi (pieni venyma) osoitettua verkkoa tai muuta
ratkaisua.

4) Hiekkataytteisen siirtymakiilan pohjan kaltevuus suhteessa tien tasausviivaan.
Muista materiaaleista tehtavan kiilan pituus on sama kuin hiekkakiilan pituus,
mukaan luettuna lampderisteista tehtavat kiilat.
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3.4.3 Routanousun laskeminen ja mitoitusroudansyvyys

Kokonaan routimattoman tierakenteen laskennallinen routanousu (RNask)
saadaan kaavalla 8. Jos rakenteessa kaytetaan lievasti routivia materiaaleja,
routanousu lasketaan kaavalla 9 (esimerkiksi moreenimurske jakavassa tai
lievasti routiva suodatinhiekka). Kaavassa 9 routiva kerros (alaindeksi rva)
esiintyy kahdessa kohdassa, rakennekerroksena ja kerroksen routanousu-
termissa kaavan lopussa.

RNIask = (S —a - R1 —ap - R2 jne.) -t/100 (8)

RNIask = (S —ar - R1 —3as " R2 - dpa * Rrva jne.) -t/100 + Rrva ' trva/100 (9)

joissa

RNask ON laskennallinen routanousu (mm)

S mitoitusroudansyvyys (mm) kuvasta 13

R; routimattoman kerroksen paksuus (mm), i on kerroksen nro

a; materiaalin vastaavuus eristadvyyden kannalta taulukosta 13

t alusrakenteen routaturpoama (%) taulukosta 10.

Riva routivan kerroksen paksuus (mm)

Aa routivan kerrosmateriaalin vastaavuus eristavyyden kannalta
(taulukkoa 13 soveltaen, yleensa voidaan otaksua an, = 1)

tva routivan kerrosmateriaalin routaturpoama (%) taulukosta 10

Kuvan 13 mitoitusroudansyvyyden (S) ja sitd vastaavan pakkasmaaran (F )
maarityksessa on otettu huomioon, ettd pohjoisessa tiet ovat osan talvea
lumipeitteisid ja ettd vuotuinen keskildmpdtila on pohjoisessa alhaisempi
kuin etelassa.

Keskimaaraistd kylmempana, kerran 10 vuodessa toistuvana talvena (pak-
kasmaara Fo) routa tunkeutuu karkeasti noin 0,5...0,9 m kuvan 13 mitoitus-
roudansyvyyttd ja kuvan mitoituspakkamaaralla laskettua roudan syvyytta
syvemmalle. Tien todellinen routanousu voi olla suurempi kuin laskennalli-
nen routanousu. Jaatymiseltd suojattavien vesijohtojen yms. asennussyvyys
on kuvan arvoja suurempi.

Kuivan maan routaturpoama-arvoja voidaan kayttda kohdan 3.3 ehdoin.
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Mitoitusrou- Mitoitus-
dansyvyys pakkas-
S, mm maara
Fmit, °Ch
2200 33611
2100 30625
2000 27778
1900 25069
1800 22500
1700 20069
1600 17778
1500 15625
1400 13611
Taulukossa
S2
me = g4 P
S=12-.|F

Kuva 13. Mitoitusroudansyvyys (S) ja mitoituspakkasmééra (F.;), jota kdytetdéan t:n
takaisinlaskennassa ja vaihtoehtoisissa mitoitusmenetelmissé.

Taulukko 13. Materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta (a; ).

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristdvyyden kannalta, a;

Hiekka 1,0

Bitumilla sidotut 1,0

Sora, murske 0,9

Louhe 0,8

Kuonamurske, kappalekuona 1,6

Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessa, kuivatiheys

enintdan 400 kg/m3, KS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 4

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m syvyy-

dessa, XPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 20

Paisutettu polystyreeni (EPS) 0,7 m syvyydessa,
EPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros

15
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[ Sallittu routa-
200 | nousu, mm

r | —=—160
400 | —e—130
[ | —=—100

600 || _o_70 \ 160mm
[ | —~—30 130mm
800 F|——10 \ 7100 mm

RNga =70 mm \-\’\

sy ()

1000 |

Rakenteen paksuus, mm

L 30 mm
1200
1400 ; h\\“
L 10 mm
1600 .
L 0 mm A
1800
2000 L——
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Pohjamaan t-arvo, %

Kuva 14. Esimerkki sallitun laskennallisen routanousun ja pohjamaan t-arvon vaiku-
tuksesta routamitoitetun p&allysrakenteen kokonaispaksuuteen.

3.4.4 Routaturpoaman paikallinen maaritys

Syntytavaltaan ja rakeisuudeltaan yhtenaiselld savikolla voidaan saven rou-
taturpoama (t) maarittda takaisinlaskennalla routanousuhavaintoihin ja tien
rakennetietoihin perustuen.

Mitoituksessa kaytetdan takaisinlasketun t -arvon ja taulukkoarvon (taulukko
10) keskiarvoa. Jos kaytettavissa on kahden eri talven takaisinlaskettu t-
arvo, mitoitusarvo on naiden ja taulukkoarvon painotettu keskiarvo (taulukko-
arvon paino on 1/3).

Takaisinlaskentaa varten tarvitaan kyseiselle savikolle rakennettu tie tai ke-
vyen liikenteen vayla, jonka rakenne tunnetaan. Lisaksi vaaditaan, etta rou-
tanousun mittausajankohtaan mennessa routa on tunkeutunut vahintdan mi-
toitusroudansyvyyteen S (eli pakkasmaara on vahintaan kuvan 13 mukainen
Fmit) ja vahintdan 0,5 m tutkittavaan pohjamaahan.

Routanousu mitataan tien keskeltd vahintdan viidessa pisteessad 20 m va-
lein. Mitattava tieosuus valitaan kohdasta, jossa seka tierakenne etta pohja-
maa ovat mahdollisimman tasalaatuisia. Routanousuarvona kaytetdan suu-
rinta mitattua routanousua.

Tien keskilinjan rakennekerrospaksuudet selvitetdan routanousumittauksia
vastaavalta valiltd esimerkiksi maatutkalla ja luotettavilla vertailututkimuksilla
(koekuoppa, putkindytteenotin, autokaira).
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Routavaaitusten kiintopisteen on oltava varmasti routimattomassa paikassa
(kallio, iso silta tms.). Routiva (talvella nouseva) kiintopiste, johtaa todellista
pienempaan routanousuarvoon ja siis liian pieneen t-arvoon.

Takaisinlaskettu t -arvo (%) saadaan kaavasta 10 sijoittamalla siihen havait-
tu (mitattu) routanousu (RN ), havaintoajankohdan pakkasmaara (Fpay),
kerrosten paksuudet (R)) ja eristavyyskertoimet (a)).

t=(00-RN,, )/(12-[F, —a,-R —a,-R,..jne) (10)

Jos tunnetaan vain routimattoman tierakenteen kokonaispaksuus, ei kerros-
rakennetta, saadaan routaturpoama t (%) kaavasta 11. Kaavassa R on rou-
timattoman paallysrakenteen paksuus ja a on koko paallysrakenteen keski-
maarainen eristavyyden vastaavuuskerroin.

t=(100-RN, )/(12-.[F, —a-R) (11)

Rakennepaksuus R
(routimaton)

Mitoitusroudansyvyys

S=12.] F Havaintohetken laskettu roudansyvyys
Z,, =12-|F,, .
Todellinen roudansyvyys voi olla
suurempi tai pienempi kuin Z,,, tai S

hav

Kuva 15. Routaturpoaman takaisinlaskennassa kéytetdan havaintohetken laskennal-
lista roudansyvyyttéd (Z,.,) ja havaittua (mitattu) routanousua (RN,,), joka vastaa
todellista roudansyvyytta.
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3.5 Siirtymakiilat

3.5.1 Yleista

Siirtymakiiloja kaytetdan paikoissa, joissa alusrakenne vaihtuu niin, etta
muutos voi aiheuttaa epatasaisuutta tien pintaan. Siirtymakiiloilla tasoitetaan
tavallisimmin routanousueroja mutta my6s pohjamaan painumaeroja ja pen-
kereen (rakenteen) tiivistymiseroja. Tielle asetetuista laatuvaatimuksista (tien
luokasta) riippuu, kuinka loiviksi edella mainitut erot on tasoitettava. Sorateil-
| eroja voidaan tasata kunnossapidon yhteydessa, eika siirtymakiiloja yleen-
sa tarvita.

Siirtymakiila on useimmiten tien pituussuunnassa. Tien poikkisuuntaisia siir-
tymarakenteita tarvitaan 1ahinna sivukaltevassa maastossa ja kallioleikkauk-
siin liittyen.

3.5.2 Routanousueroja tasaavan kiilan siirtymakiilasyvyys

Materiaalikorjattu siirtymakiilasyvyys S¢ saadaan routamitoituskaavalla 8
asettamalla sallittu laskennallinen routanousu (RNzsk) nollaksi. Nain esimer-
kiksi louhe- tai sorataytteinen kiila on paksumpi kuin hiekkataytteinen. Ra-
kenteilla, joissa yldosa (paksuus noin 500 mm) on mursketta tai soraa ja
alaosa on hiekkaa, Sx on noin 60 mm suurempi kuin kuvasta 13 saatava mi-
toitusroudansyvyys S. Louherakenteilla Sx on noin 300...500 mm suurempi
kuin S. Vaihteluvalin alaraja patee Eteld-Suomessa ja ylaraja Pohjois-Suo-
messa.

3.5.3 Routanousueroja tasaavan kiilan routaeristyskyky

Myo6s lampoeristeestd tehtavan siirtymakiilan paksuus saadaan kaavalla 8.
Eristepaksuus Kkiilan eri paissa riippuu liittyvien rakenteiden routanoususta ja
routanousuerosta. Kiilan paksumman paan sallittu laskennallinen routanou-
su (RNjsk) on eristeen porrastusten lukumaarasta (n) rippuva osuus kiilan
littmien rakenteiden routanousuerosta (a - b) kuvassa 16.

Paksuuden porrastukset valitaan niin, ettei laskennallisten routanousujen ero
muutoskohdissa muodostu haitalliseksi. Laskennallinen routanousuero eris-
tekiilan paassa tai porrastuksen kohdalla saa olla enintdan 10...20 mm. Ta-
ma johtaa siihen, ettd porrastusta ei yleensa voida toteuttaa pelkastaan pak-
suuden muutoksilla. Esimerkiksi 10 mm porrastus XPS-eristeen paksuudes-
sa aiheuttaa yli 20 mm laskennallisen routanousueron, kun routaturpoama
on yli 10 %. Tarvittaessa eristeen porrastus tehdaan jattamalla eristelevyjen
valiin eristamattdmia kohtia (enintdan noin 0,3 m leveita) siten, etta kyseisen
alueen keskimaarainen eristepaksuus vastaa haluttua porrastusta.

Eristekiilan minimipaksuus ja porrastus maaraytyvat osittain myds materiaa-
lipaksuuksien mukaan. Polystyreenilevyjen suositeltava vahimmaispaksuus
maarakenteissa on 20 mm. Rajoittava tekija on levyjen tydnaikainen kesta-
vyys ja kasiteltavyys. Eristeen alla suositellaan kaytettavaksi vahintaan 200
mm paksua eristyshiekkakerrosta, joka kuivatetaan.
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Routaristetyn alueen leveys valitaan siten, ettéd vahintaan kuvan 5 b mukaan
maaritelty maalaatikkoalue tulee suojatuksi. Kaytanndssa routaeriste ulote-
taan noin 0,3 m luiskan puolelle. Taman ulkopuolella lumivallin otaksutaan
toimivan eristeena.

RNjask = @ n-(a-b)/(n+1 i
I|||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||||||||||||||.... .. (a-b)/(n+1)

TSV

Siirtymakiilan pituus L

Kuva 16. Siirtymékiila routaeristelevyista. Kiila yhdistda tierakenteet, joiden sallitut
laskennalliset routanousut ovat a ja b (esim. rumpupaikka). Eri paksuisia tai erista-
vyydeltdan erilaisia osuuksia on n kpl.

3.5.4 Siirtymakiilan pohjan kaltevuus ja kiilan pituus

Tien pituussuuntaisen (padosin) hiekkataytteisen kiilan pohjan kaltevuus
(1:k) suhteessa tien tasausviivaan saadaan taulukosta 12. Kiilan pituus maa-
raytyy taman kaltevuuden ja tasoitettavan rakennepaksuuseron mukaan.
Muusta materiaalista tehtavan kiilan pituus on sama kuin vastaavan hiekka-
kiilan pituus, mukaan luettuna Iampd&eristeista tehtavat kiilat.

3.5.5 Siirtymakiilojen kuivatus

Siirtyméakiilaa ei yleensa kuivateta pohjaan asti vaan ojan syvyys maaraytyy
viereisten tieosuuksien mukaan. Huomattavien vesim&arien virtaaminen Kii-
laan ja kiilan kautta tierakenteeseen tai kallion irtilouhintaan on kuitenkin es-
tettava luiskaverhouksilla ja kuivatusjarjestelyilla. Kiilaan kertyva vesi ei saa
toimia routivan pohjamaan vesivarastona etenkdan, jos pohjamaa on ker-
roksellista ja osa kerroksista on vettd johtavia (vetta kulkeutuu siirtymakiilas-
ta routarajalle muualle tien alle).

Kallioleikkauksien ylapaan siirtymakiilat kuivatetaan aina, tarvittaessa johta-
malla vedet kallioleikkauksen lapi (kts. kuva 22).

Routaeristekiilan alle tuleva suodatinhiekkakerros kuivatetaan.



48 Tierakenteen suunnittelu
PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

3.5.6 Pituussuuntaisten siirtymakiilojen paikat ja tarve

Routanousueroja tasaavat kiilat

Yleisimmin siirtymakiiloja tarvitaan routanousuerojen tasaamiseen routivan
ja (lahes) routimattoman alusrakenteen valille. Routimaton "alusrakenne" voi
olla myds esimerkiksi siirtymakiilasyvyyden alapuolelle ulottuva rumpu tai
muu routimaton taytto.

Paallystetyilla teilla tehdaan siirtymakiila kuvien 17...20 mukaisiin alusraken-
teen muutoskohtiin. Sorapintaisilla teilla siirtymakiilaa ei yleensa tarvita.

Siirtymakiilakuvissa kaytetyt merkinnat ovat:

R on routimattoman paallysrakenteen paksuus.

Sk on materiaalikorjattu siitymakiilasyvyys, jossa on otettu huomioon siirty-
makiilan tayttdmateriaalin vaikutus.

Sk on hiekkataytteisen kiilan siirtymakiilasyvyys. Kiilan tayttémateriaalin
lyhenne (Hk) on liitetty alaindeksin loppuun.

SkLo ON louhetaytteisen (Lo) kiilan siirtymakiilasyvyys.

L on siirtymakiilan pituus, joka maaraytyy aina hiekkataytteisen kiilan syvyy-
den (Skk) ja taulukosta 12 saatavan pohjan kaltevuuden (k) mukaan.

Sellaisissa alusrakenteen vaihtumiskohdissa, joissa siirtymakiilaa ei tarvita,
paallysrakenteen paksuus muutetaan loivasti vahintdan 5 m matkalla.

Siirtymakiilaa ei yleensa tarvita, jos alusrakenteen muutoskohta on koko-
naan siirtymakiilasyvyyden alapuolella. Jyrkkd kosteusolosuhteiden vaihtu-
minen voi kuitenkin joskus aiheuttaa kiilantarpeen ellei kosteuseroa tasoiteta
kuivatuksella.
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A) ROUTIVA MAA / ROUTIMATON MAA
Routanousueroja tasaava hiekkataytteinen kiila

Routiva leikkaus tai penger

Kiilan pohjan kaltevuus 1:k
Kiilan pituus L = k*(Skuk - R)

B) ROUTIVA MAA / KALLIO
Routanousueroja tasaava louhetaytteinen kiila

.-
|
Louheluiska 1:4 __ | | -

| | —~ X

__________________________________________________________________________ ‘Lttt‘{t@{%‘{gggsgsisgkk})\r‘t D A A5 ]

Louhintakaltevuus 1:4
Kaltevuus on sama

Kiilan pituus L = k*(Sknk - R) ilman irtilouhintakin

C) ROUTIVA LEIKKAUS / ROUTIVA PENGER
Routa- ja kosteusolosuhteiden tasoitus muokkaamalla ja kuivattamalla

L

| |
|
|
|

|
_ |R1+0,5mS ‘05 |

Pohjamaan 16yhdytys ja uudelleen tiivistys, I

seka salaoja/suoto-oja tien molemmille Pohjaveden pinta,
puolille. Muokkauksen ja ojien vietto- tasalaatuistettu ja
kaltevuus 1:k ja pituus L = k-(Sknk - R1) kuivatettu tilanne

Kuva 17. Routanousueroja tasaavia pituussuuntaisia siirtymérakenteita. Kuvissa A
ja B liittyy routiva ja routimaton alusrakenne (suuri routanousuero). Kuvassa C liittyy
kaksi eri tavoin routivaa alusrakennetta (kosteusolot ja maamateriaali erilaiset).
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A) RUMPU ROUTIVALLA POHJAMAALLA
Rummun routimaton siirtyma kiila normaalitapauksessa

TI7=777 T =arny : |

Routiva maa

Kiilan kaltevuus 1:k Routimaton siirtymékiila
Kiilan pituus L = k-(Sxu - R) ja ymparystayttd

B) RUMPU ROUTIVALLA POHJAMAALLA
Rummun routiva siirtymakiila

I//=777

Rumpukaivannon ylaosan
taytto tiivistyskelpoisella
routivalla maalla.

Routiva maa

Kiilan kaltevuus 1:(0,5-k) . e
Kiilan pituus L = 0,5-k:(Si - R) Routimaton taytté noin tasolle

2/3 rummun korkeudesta.

Kuva 18. Routanousueroja tasaavia rumpujen pituussuuntaisia siirtymérakenteita.
A) Routimattomalla siirtymékiilalla tasoitetaan routanousuero, joka syntyy kun rumpu
routii ympdristédan vdhemmaéan. Rummun perustamissyvyys on siirtymékiilasyvyytta
suurempi tai rummun lépi virtaa vetté talvellakin tai pohjamaa pysyy muuten sulana.
B) Routivalla siirtymékiilalla pyritddn saamaan tien pinnan routanousu rummun koh-
dalla muuta tietd vastaavaksi. Rummun ympérystéytén alaosa on routimaton, jotta
routa ei nostaisi rumpua véhitellen yléspéin. Téytbn yldosa ja siirtymékiila tehdéén
routivasta maasta, jonka jaatymistd rumpuun kiinni voidaan ehkéistd asentamalla
muovikalvo rumpua vasten. Téytbn yldosan ja kiilan materiaalin ja kuivatuksen pitéi-
si olla mahdollisimman hyvin pohjamaata vastaava.
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Vanhan ojan tai entisen rummun kohdan kasittely

Vanhan ojan tayttéa koskevissa tapauksissa poistetaan liete ojasta ja uoma
padotaan vesitiiviilld materiaalilla (kuvat 20 A - C)). Jos tie saa painua kaksi
kesdd ennen paallystysta tai jos pohjamaa on erityisen helposti tiivistyvaa
voidaan kayttaa kuvan 20 C mukaista kiilatonta ratkaisua. Jos painuma-aika
on lyhyempi kaytetaan kuvien 20 A tai 20 B mukaista kiilattua ratkaisua. Ku-
van A ratkaisu toimii ojan syvyydesta riippumatta ja se voidaan toteuttaa
my&s markana aikana.

Alusrakenteen painuma- tiivistymis- ja routanousueroja voidaan tasata kasit-
telemalld pohjamaa kauttaaltaan kuvan 19 periaatteita noudattaen.

SARKAOJIA TMS. ROUTIVALLA POHJAMAALLA.
Olosuhteiden tasalaatuistaminen

l R l SkHk
------------------------------------------------------------------ RN
Routiva maa
Lietteestd yms. puhdistetun ojan
Pintamaan poisto ja/tai taytto tiivistyskelpoisella
pohjamaan I6yhdytys ja routivalla maalla. Ojan kohdat
uudelleen tiivistys tiivistetdan kukin erikseen.

Kuva 19. Esimerkki alusrakenteen tasalaatuistamisesta. Ratkaisu edellyttaé riittdvaéa
painuma- ja tiivistymisaikaa ennen pééllystysta. Tavoitteena on saada aikaan alus-
rakenne, joka tiivistyy ja routii kauttaaltaan léhes samalla tavalla. Tarvittaessa oja-
luiskat loivennetaan kuvaa 20 B soveltaen.
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A) SYVA AVO-OJA ROUTIVALLA POHJAMAALLA. Routimaton siirtymakiila

Routiva maa Siirtymakiilan ja lietteesta yms.
puhdistetun ojan taytto routimat-
Kiilan kaltevuus 1:k tomalla maalla.

Kiilan pituus L = k-(Sgqk - R)

B) SYVA AvVO-OJA ROUTIVALLA POHJAMAALLA. Routiva siirtymakiila

/=

Routiva maa

Siirtymakiilan ja lietteesta yms.
puhdistetun ojan taytto tiivistys-

Kiilan kaltevuus 1: (0,5°k) kelpoisella routivalla maalla

Kiilan pituus L = 0,5k (Sknk - R)

C) MATALA AVO-OJA ROUTIVALLA POHJAMAALLA. llman siirtymakiilaa

Routiva maa %Lietteesté yms. puhdistetun ojan

taytto tiivistyskelpoisella routivalla
maalla.

Kuva 20. Painuma- ja tiivistymiseroja tasaavia pituussuuntaisia siirtymérakenteita.
A) Routimaton ojatéyttoé tiivistyy myo6s vaikeissa olosuhteissa. Jélkitiivistyminen on
véhéistd. Téaytostd aiheutuva routanousuero tasoitetaan normaalilla siirtymékiilalla.
B) Painumahaittaa pienennetédén luiskaloivennuksella. Routivuudeltaan pohjamaata
vastaava Kiila on kuvan A kiilaa lyhyempi. Ojauoma heijastuu tien pinnan loivana
painumana, koska jélkitiivistyminen kestdd pidempéén kuin vaihtoehdossa A.
C) Matalan uomatéytén painumahaittaa vdhennetéén tiivistykselld. Vaatii kohtaa B
pidemmaén jélkitiivistymisajan pienemmésté kuormituksesta ja painuman jyrkképiir-
teisestd muodosta johtuen. Saattaa vaatia painuman tasaamista myéhemmin. Jos
rakentamisaika on lyhyt eikéd tédytén ja pohjamaan tiivistymistd voida odottaa, myés
matala oja kiilataan tapausta B soveltaen. Kiilattu vaihtoehto soveltuu etenkin peh-
meikdille, jossa tayttéad ei saada tiivistettyd kunnolla alustan joustamisesta johtuen.
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Tiivistymiseroja tasaavat kiilat

Tyypillisid tiivistymiseroja tasaavia kiiloja ovat kuvien 20 A ja B tapaukset.
Jos rakenteelle voidaan varata painuma- ja tiivistymisaikaa, oikaistaan ra-
kentamisaikana syntyneet painumat ennen paallystysta, jolloin voidaan kayt-
taad pienempaa kiilaa tai joissakin tapauksissa kiilasta voidaan luopua koko-
naan.

Louheen tai irtilouhinnan ja muun routimattoman alusrakenteen rajakohdas-
sa louheen pinta luiskataan kaltevuuteen 1:4.



54 Tierakenteen suunnittelu
PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

3.5.7 Poikkisuuntaisten siirtymakiilojen paikat ja tarve

Maaleikkauksessa tarvitaan poikittainen siirtymakiila, kun alusrakenne vaih-
tuu tien poikkisuunnassa routivasta routimattomaksi (routanousueroja tasaa-
va kiila) tai kun alkuperaisen maaston sivukaltevuus on suurempi kuin 1:10
(tiivistymiseroja tasaava kiila). Jalkimmaisessa tapauksessa kiila tasaa myods
routanousueroja, jos pengertayte ja pohjamaa ovat routivuudeltaan erilaisia.

Materiaalikorjattu siirty-
makiilasyvyys S tien

pinnasta mitattuna ! )
Routimaton
penger

Suodatinkangas x
jaltai salaojaputki Paallysrakenteen
tarvittaessa vahimmaisleveys Routiva pohjamaa

Siirtymakiila (maanpinnan loivennus
kaltevuuteen 1:10), jos luonnon maanpinta on
jyrkempi kuin 1:10. Taytté pengermateriaalilla.

1) Routimattomalla pohjamaalla kiilan suurin syvyys on 1.25 m.

Kuva 21. Poikittainen siirtymékiila maaleikkauksessa tai sivukaltevassa maastossa.

Toispuoleisessa kallioleikkauksessa kaytetdan routivan maan kohdalla siir-
tymakiilasyvyyteen ulotettavaa siirtymakiilaa, maalaatikkoa tai louhelaatik-
koa. Ensisijainen tdytemateriaali on louhe. Jos osa tdytemateriaalista on so-
raa tai hiekkaa, niin tiivistymiserot tasoitetaan viisteella, jonka kaltevuus on
1:4 tai loivempi. Eri materiaalien sekoittuminen estetaan tarvittaessa suoda-

tinkankaalla ja louheen pinnan kiilauksella.

Materiaalikorjattu siirty- Irtilouhinta
makiilasyvyys Sk, (tien 05mtai1m
pinnasta) routivan tienpinnasta tai
pohjamaan alueella. ei irtilouhintaa

(": g0 T ;' . - y
S SySrpE TSI

=
\Louhintakaltevuus 1:4 ‘

Maalaatikon alaosa taytetdan hiekalla tai
soralla, jos koko laatikkoa ei tayteta louhella

Routiva
pohjamaa

Suodatinkangas
ja/tai salaojaputki
tarvittaessa

Maalaatikon vahimmaisleveys ‘

Kuva 22. Poikittainen siirtymékiila routivan pohjamaan ja kallion rajakohdassa.
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Vaatimusluokassa R2 pituussuuntaisen viemarin kohdalla otetaan huomioon
paikkakunnalla vallitseva kaytantd ja kokemukset kyseiseltd pohjamaalta.
Poikkisuuntainen siirtymarakenne suunnitellaan sitten, ettei tiehen kokemus-
ten mukaan tule pituushalkeamia ja poikkisuuntaista routanousueroa. Vaih-
toehtoisesti noudatetaan kuvan 23 vaatimuksia.

Materiaalikorjattu siirty-
makiilasyvyys Sk tien
pinnasta mitattuna R Routimaton

Suodatinkangas Sk Routiva pohjamaa
ja/tai salaojaputki Paallysrakenteen
tarvittaessa vahimmaisleveys

‘Siirtymékiila (kaivantoluiskan loivennus kaltevuuteen 1:10)‘

1) Routimattomalla pohjamaalla kiilan suurin syvyys on 1.25 m.

Kuva 23. Poikittainen siirtymékiila tien pituussuuntaisiin putkikaivantoihin liittyen.
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3.6 Sorapintaisen tien rakenne

Tassa kohdassa kasitelldaan seka yleiset ettd yksityiset soratiet.

Yleisten sorateiden ohjeellinen tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta
on 80 MPa (80 Sr). Yksityisteille ei esiteta tavoitekantavuutta vaan kaytetaan
taulukon 14 mukaisia rakenteita. Taulukko on kuitenkin on laskettu tietyille
tavoitekantavuuksille 50...80 MPa (mitoituskantavuus ilmenee tien nimily-
henteesta, esimerkiksi ylla 80 Sr).

Taulukossa 14 esitetdan sorateiden ja myos sorapintaisten kevyenliiken-
teenteiden rakenteita. Muuten kevyenliikenteentiet kasitellaan kohdassa 3.7.

Alusrakenneluokissa A - C ei kantavuusmitoituksen mukaan tarvita kuin so-
rakulutuskerros. Luokassa D tarvitaan lisaksi ohut murskekerros paallysra-
kenneluokassa 80 Sr. Suunnitelmassa muskekerrokselle annetaan kuitenkin
minimipaksuus (esim. 50 mm), jolla aikaansaadaan hyva muokattavuus, hoi-
dettavuus sekd pohjamaan laatu- ja kosteuserojen tasoittuminen.

Soratien kulutuskerroksen vahimmaispaksuus on uudessa tiessa on 50 mm.
Kuivumisen estamiseksi aurinkoisilla ja kuivilla paikoilla tehddan kulutusker-
roksen alle kosteutta pidattava kerros esimerkiksi moreenimurskeesta. Ta-
man kerroksen ja kulutuskerroksen yhteispaksuus on vahintdan 100 mm.
Sorakulutuskerroksen ja kosteutta pidattavan kerroksen laatuvaatimuksia on
esitetty TYLT:ssa ja yksityisteiden suunnitteluohjeessa (TVH 722504/84).

Kun yksityisen soratien (60 Sr) likennemaara on kesalla alle 50 ajon./d ja
nopeus enintddn 50 km/h, yksityistielld ei tarvita sorakulutuskerrosta, vaan
kulutuskerroksena voidaan kayttdaa suhteistunutta mutta kivetonta hiekkaa
(kelpoisuusluokka H2), kun tien pituuskaltevuus on alle 5 %. Hiekan kivet (yli
30 mm) poistetaan tien pinnasta. Pituuskalteviin (yli 5 %) kohtiin tehdaan
100 mm paksuinen soratien kantava kerros murskeesta (0/32) tai kaytetaan
pintauksena 50...100 mm paksua hyvin tasoitettua asfalttirouhetta tai -murs-
ketta.

Yksityisen soratien (60 Sr) kulutuskerrokseen (30...40 mm paksu) soveltuu
myds kelpoisuusluokan H3 maa-aines.
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Taulukko 14. Pysyvésti sorapintaisten teiden rakenteiden paksuusvaatimukset.
Tierakenteen kerrospaksuudet, mm "
Tien luonteen Rakenne- Pohjamaan kuvaus (mitoituskantavuus)
kuvaus materiaall roAt'-rr?a I'eugst' uSF' ’I\/IurH’S'UI peggeé
. . _ utl - 1ev: | | , Ol,
(Ohje?("':f” kinta ton Hk tai | routva | siHkMr, | Sajalj
vuus kantavan karke- | SrMr, Hk | siHk ja
kerroksen paalta) ampi, | jaHKkMr, | jaykké Sa,
(70 MPa) | (50 MPa) | (20 MPa) | (10 MPa)
Soratie 80 Sr, ylei- | Kulutuskerros 50 50 50 50
nen tie, paljon ras- | vyrske? 34 | 80 160 200 250
kaita ajon., tarkea - 56
asema tieverkossa Hiekka ™ . 5 320 380
(80 MPa) Paksuus yht. 130 210 570 680
Soratie 7k0 Sr, ylei- | Kulutuskerros 50 50 50 50
nen tai yksityinen 2),3),4)
tie, paljon raskaita Murske (50) 120 150 200
ajon., ei asemaa Hiekka °"® - - 340 380
tieverkossa
(70 MPa) Paksuus yht. | 50 (100) 170 540 630
Soratie 60 Srr,] yksi- | Kulutuskerros 40 40 40 40
tyinen tie, vahan 2),3).4)
raskaita ajon., i Murske (50) 80 150 200
asemaa tiever- Hiekka *® - - 200 320
kossa Pak ht. | 40 (90 120 390 560
(60 MPa) aksuus yht. (90)
Kevyenlikenteen- | Kulutuskerros 50 50 50 50
tie 70 KL Murske >34 | (50 120 150 200
(70 MPa) urske (50)
Hiekka °° - - 340 380
Paksuus yht. | 50 (100) 170 540 630
Kevs(/)e}réliikenteen- Kulutuskerros 40 40 40 40
tie 5 2), 3), 4)
Hiekka *° - - 220 310
Paksuus yht. | 40 (90) 120 360 500
Kevyenlikenteen- | Kulutuskerros 50 50 50
tie 70 KL louhees- .7
ta (lohkarekoko, Murske ' 100 100 100
mm, maaraa rak. kiilaus
paksuuden) Paksuus yht. 750 750 750

1) Kerrospaksuuksia voidaan tarvittaessa pyoristaa yléspain tai/ja yndenmukaistaa
pohjamaasta riippumattomiksi paksuimman rakenteen antavan pohjamaan mukaan.
2) Kaikilla pohjamailla suositellaan vahintaan 50 mm murskekerrosta.
3) Kalliomurske tai hyva soramurske. Murske voidaan korvata soralla tai hiekkaisella
soralla. Talléin kerrosta paksunnetaan 50 mm taulukon arvoista.
4) Herkasti kuivuvilla paikoilla kerroksen ylin 50...150 mm tehdaan kosteutta pidatta-
vasta murskeesta (0/16...0/32), jonka 0,063 mm lapaisyprosenttion 7...15 %.

5) Hiekkakerros voidaan korvata soralla tai murskeella, tarvittaessa kerroksen alle
asennetaan suodatinkangas. Tall6in kerrosta voi ohentaa 50 mm taulukon arvoista.
6) Hiekka voidaan korvata hienolla hiekalla paksuntamalla kerrosta 150 mm.

7) Kalliomurske tai hyva soramurske. Murske voidaan korvata soralla tai hiekkaisella

soralla muuttamatta kerrospaksuutta.

8) Louhekerroksen ja kiilauksen yhteispaksuus on 1,5 x lohkarekoko, kuitenkin

vahintadan 600 mm.
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3.7 Kevyenliikenteentien rakenne

Kevyenliikenteentie on kapea, jolloin reunan ja keskitien routanousuero ai-
heuttaa herkasti keskihalkeamia. Siksi kevyenliikenteen tien sallittu routa-
nousu on pienempi kuin leveammilla teilld, jos ei kayteta terasverkkovahvis-
tusta. Pyoratien palvelutaso laskee suuresti, jos tielle syntyy keskihalkeamia,
koska myos keskitiella liikutaan ja pyora tai rullaluistin saattaa upota kape-
aankin halkeamaan.

Kevyenliikenteentie voidaan mitoittaa erillisend, kun sen ja autotien valissa
on koko matkalla vahintdan 2 m levea paallystamaton valikaista.

Paallystettyjen kevyenliikenteen teiden tavoitekantavuudet esitetdan taulu-
kossa 15. Sorapintaiset kevyenliikenteentiet kasitellddn kohdassa 3.6 yh-
dessa muiden sorateiden kanssa.

Taulukko 15. Erillisen ja korotetun jalankulku- ja pydrétien tavoitekantavuudet ja
paéllysteen vdhimmaispaksuudet.

KKL-luokka Erillinen Erillinen Erillinen Korotettu
JP-tie Sr JP-tie JP-tie AB, | JP-tie AB,
tai M PAB -V PAB-B tai | PAB-B

PAB -V

Tavoite paallysteen paalta 50...70 100 MPa 100 MPa 150 MPa
(ohjeellinen) MPa

Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm 40 mm
Tavoite kantavan paalta 60 MPa 85 MPa 85 MPa 130 MPa
(vaatimus)

Kantavan laatu M M M M

Kevyenliikenteenteilld on kolme vaihtoehtoista routamitoitustapaa (A - C).
Tavat A ja B soveltuvat vain savi- ja silttialueille. Moreenialueet ovat liian
vaihtelevia vertailurakenne- tai takaisinlaskentamenettelyn soveltamiseen.

A. Tasalaatuisilla alueilla voidaan tehda rakenne, jonka toimivuus on osoi-
tettu vahintaan 7 vuotta vanhoilla teilld, saman seudun samanlaisilla poh-
jamailla (sallitaan enintdan 5 mm keskihalkeamia enintaan 20 prosentilla
tutkitusta tiepituudesta)

B. Maaritetddn pohjamaan routaturpoama takaisinlaskennalla kohdan 3.4.4
ja tehdaan routamitoitus kohdan 3.4 mukaan.

C. maaritetdan pohjamaan routaturpoama riittavan kattaviin maaperatutki-
muksiin perustuen ja tehdaan routamitoitus kohdan 3.4 mukaan
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Rakenteen vahvistaminen terasverkolla

Routasuojauksen vaatimien paksujen rakennekerrosten rakentaminen kevy-
enliikenteentielle ei yleensa ole taloudellista (erillisen kevyenliikenteentien
sallittu routanousu on vain 30 tai 70 mm pohjamaan tasalaatuisuudesta riip-
puen). Rakenteen vahvistaminen routanousuja kestavaksi on yleensa talou-
dellisempi ratkaisu, jos se muuten on mahdollista. Jo noin 0,5 m hiekka- ja
kaivukustannuksilla saadaan asennettua terasverkko.

Terasverkko asennetaan tyoteknisista syista johtuen vahintaan 150 mm pak-
sun murskekerroksen alle. Terasverkko ei vaikuta kantavuusmitoitukseen.

Terasverkkojen kayttd ei aina ole mahdollista. Tien alle mahdollisesti my6-
hemmin tulevat putket ja johdot on otettava huomioon rakennevalintaa teh-
tdessa.

Vaiheittain rakentaminen

Kevyenliikenteen tie voidaan rakentaa paallystetyksi myos kahdessa vai-
heessa. Kantavuusmitoitus tehdaan paallystetyn tien vaatimusten mukaan.
Ensin rakennetaan kivituhkapintainen mutta paallystetyn tien rakenteilla va-
rustettu tie ilman kantavaa kerrosta ja paallystetta. Siirtymakiilat rakennetaan
kohdan 3.5 mukaisesti mutta tasalaatuisella pohjamaalla ei sovelleta routa-
mitoitusta.

Keskihalkeamien syntymistd ja kehittymistd seurataan kevattalvisin mielel-
Idan vahintaan 5 vuotta. Tienpinnan lumi ja jaa pyritdan poistamaan. Halkei-
leville osuuksille asennetaan terasverkot kun kivituhka ja hienoainespitoinen
jakavan yldosa on ensin poistettu.

Yhteiskayttoisella kevyenliikenteentiella, jolle on ohjattu myos ajoneuvolii-
kennetta (alle 50 ajon/d, enintdan 50 km/h), voidaan kivituhkan sijasta kayt-
tad myos tavallisille sorateille tarkoitettuja paallysteita. Palautteen perusteel-
la voidaan mydhemmin tehda kivituhkapinta, jos kevyt liikenne on runsasta.

Pysyvasti sorapintaiseksi suunnitellulle tielle ei sovelleta kohdan 3.4 routami-
toitusta.
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3.8 FErityisalueiden rakenteet

3.8.1 Pientareiden rakenne

Paasaantoisesti pientareiden rakenne on sama kuin viereisella ajokaistalla.
Vahintaan 2,25 m leveiden pientareiden rakenne mitoitetaan kohdassa 3.2
esitetylld tavalla paakaistaa alhaisemmalle kuormituskertaluvulle. Vahvempi
rakenne ulotetaan vahintdan 250 mm pientareen puolelle.

Jos levea ulkopiennar kallistetaan eri suuntaan kuin muu tie, pientareelle riit-
tda kokonaispaksuudeltaan ohuempi rakenne eli alusrakenteen pinta voi olla
eri kaltevuudessa kuin tien pinta.

3.8.2 Linja-autopysakkien rakenne

Linja-autopysakille tulee sama kokonaisrakennepaksuus kuin ajoradalle.
Kun pysakilla kdy enintdan 20 linja-autoa paivassa, riittda levean pientareen
paallystepaksuus; kun kay 20...100 linja-autoa, kaytetdan ajoradan paallys-
tepaksuutta ja kun kay yli 100 linja-autoa paivassa, kaytetdadn kohdan 3.2.3
mukaista mitoitusta.

3.8.3 Pysakointi- ja levahdysalueiden rakenne

Pysakainti- ja levahdysalueet mitoitetaan normaalisti kuormitusluokan 0,4 AB
mukaan, paitsi linja- ja kuorma-autojen kayttamat ajoreitit ja pysahdyspaikat
kuormitusluokan 0,8 AB mukaan.
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3.9 Esimerkkirakenteita

3.9.1 Rakenteiden nimeaminen ja lyhenne-esimerkkeja

Alusrakenneluokat

A, B, C, D, uE, uF, uG, uH, ul

tai jos pohjamaan tasalaatuisuus on tutkittu
A, B, C, D, tE, sE, tF, sF, tG, sG, tH, sH, tI, sI

Olosuhdeluokka esitetdan pienilla kirjaimilla alusrakenneluokan edessa:
« tasalaatuinen (t) tai

o sekalaatuinen (s) tai

e eiole tutkittu (u)

Kuormitusluokka, vaatimusluokka ja mitoitusroudansyvyys

Alla olevia merkintdja kaytetdan otsikkona esimerkiksi tyyppipoikkileikkauk-
sessa ja suunnitelmapituusleikkauksien nimidsivulla.

« 10,0 AB; V1 - 1800
« 0,4 PAB;R1-1500
« JP-tie AB; K1 -2000

Rakenteen merkitseminen pituusleikkauksen paallysrakenneriville

tE - 970 - M1
sE...sI-1770 - M2
ul - 1450 - BST1

tG - 1530 - BST2
uE...ul - 1770 - SST1
tI- 1790 - Lo1

sl -2100 - Lo1

ul - 2100 - Lo1

Merkinnat M1, Lo, BST1, BST2, SST viittaavat kyseiseen rakennetauluk-
koon. Viittausta ei tarvita, jos ko. suunnitelmassa kaytetdan vain yhta raken-
netaulukkoa.

Valmiiksi laskettuja rakennetaulukoita on yhdesta kolmeen erilaista mutta sa-
man tyyppista rakennetta: Esimerkiksi M1, M2 ja M3 tai BEST1 ja BEST2.
Urakoitsijan omat rakenteet numeroidaan naiden jatkeeksi esimerkiksi M4 ja
BESTS.
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3.9.2 Kantavuus- ja routamitoitettuja esimerkkirakenteita

Paallysrakennekuvan lukuohjeita

Taman ohjeen lopussa on kuvia joistakin valmiiksi lasketuista paallysraken-
teista. Kuvan 24 tyyppisten esimerkkikuvien murtoviivat esittdvat rakenne-
kerrosten rajoja eri alusrakenneluokissa. Kuvan ylin vaakaviiva esittaa tien
pintaa.

Alusrakenneluokat ja niihin kuuluvat maat ilmenevat kuvan vaaka-akselilta.
Alusrakenneluokkien jarjestys kuvassa on sellainen, etta routaturpoama kas-
vaa oikealle siirryttdessa. Rakenteen kokonaispaksuus kasvaa myds oikealle
siirryttdessa silloin kun routamitoitus maaraa rakennepaksuuden. Alusraken-
neluokkia A ja B ei esiteta kuvissa.

Muista esimerkkikuvista poiketen kuvan 24 alareunaan on lisatty ko. alusra-

kenneluokan moduulia (E, MPa) ja routaturpoamaa (t, %) kuvaavat pylvaat
ja vastaavat lukuarvot (vrt. taulukko 11).

2,0 AB; V3 - 1600 - M2 (265 MPa/ 160 MPa)

0 on Pallysteet ( 2500 MPa ) 90 mm
T
200 Kantava ( 280 MPa ) 200 mm
&
w330 L ] I 290
400 | 1
IS 460w Jakava (200 MPa ) 360 mm
E 60 | W=560 L |
© [ 1 | |
-
% 800 | Kantavuusmitoituksen edellyttdmé suodatin ( 50 MPa )
c —X— Pallysteet | | *
£ 1000 —0=—Kantava =950 L
81000 1 e ] 1-1030ﬁ'-~
[} e=a==Suodatin, RNsall = 100 mm - "
%S 1200 [ |=O=Suodatin, RNsall = 10 mm W=1150 L] ‘ Tsi:]ltaa;ulste;'\ft) _
» =t Suodatin, RNsall = 0 mm Sekalaatuisten (s) olosuhteiden (RNgy = 10 mm) 10‘;"5” el f” (‘( il
; 1400 | emmm=Syod., kantavuuden takia = 1310 routamitoituksen edellyttdmé suodatin edne‘ﬂ‘y)n?r‘;;rsnl:;;:ti:en
& ‘ i ] |
r 157 1

1600 1650 1 L1 :{‘ T b N

1800 \- lSiinym‘akiilan edellyttama suodatin, RN = 0 mm ]

2000

200 & o o | 0 s

C (mS1jakuSl) D (mHI, kuHI, uE(mS2, mH2, uF(mS3,kuS4, uG (pehSa,Lj) uH (mS4, mH3, ul(mSi, mSiMr,
kuS2) kuS3, kuH2) kuH3, kuH4, mH4, kuSi, kerrall. mSa/Si)
jéySa, stSa, stSi, kuSiMr, kerrall.
stSiMr) kuSa/Si)

Kuva 24. Rakennekuvan lukuohjeita: Kuormitusluokka 2,0, vaatimusluokka V3, mi-
toitusroudansyvyys 1600 mm, rakennetyyppi M2, (tavoitekantavuus tien pinnassa /
kantavan pinnassa). Lukuarvot viivoilla ovat ko. kerroksen alapinnan syvyyksié (mm)
tien pinnasta. Materiaalimoduulit ja kerrospaksuudet jakavaan kerrokseen asti ilme-
nevét teksteista.
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Valmiiksi laskettujen esimerkkirakenteiden tarkoitus on antaa kasitys siita,
mika vaikutus kuormitusluokalla, vaatimusluokalla, mitoitusroudansyvyydella
ja materiaalivalinnoilla on paallysrakennepaksuuksiin.

Samantyyppisten (esim. M2) rakenteiden kuormitusluokat poikkeavat toisis-
taan yleensa vain paallystepaksuuden osalta. Esimerkkikuvien kerrospak-
suudet ovat kantavuus- ja routamitoituksen mukaisia. Niita ei ole pyritty mi-
tenkdan yhdenmukaistamaan. Se voidaan tehda rakennussuunnitelmaa laa-
dittaessa.

Kuvien paallystepaksuudet ovat taulukoiden 3...9 mukaiset.

Kantavan (sitomaton + mahdollinen stabilointi) kerroksen kokonaispaksuus
on yleensa vakio kuormitusluokan sisalla. Kantavimmilla pohjamailla se kui-
tenkin voi ohentua kantavuusmitoituksen mukaisesti.

Kuvissa lukuarvona esitetty jakavan kerroksen paksuus koskee yleensa vain
heikoimpia alusrakenteita. Kantavammilla alusrakenteilla paksuus saadaan
kerrosrajojen syvyyksista laskemalla.

Suodattimen (osin kantavan ja jakavankin) paksuus riippuu alusrakenneluo-
kasta ja sen tasalaatuisuudesta. Routamitoitus maaraa usein suodatinker-
roksen paksuuden, jolloin paksuus riippuu sallitusta routanoususta.

Kuvissa on yleensd suodatinpaksuudet kolmelle laskennalliselle routanou-
sulle, jotka vastaavat siirtymakiilasyvyytta seka tasalaatuista ja sekalaatuista
alusrakennetta (taulukko 12). Kuvassa 24 sallitut laskennalliset routanousut
ovat vaatimusluokan V3 mukaiset (0 mm, 10 mm ja 100 mm).

Jos kantavuusmitoitus maaraa rakennepaksuuden, se nakyy ensin luokassa
uG, jonka kantavuus (moduuli) on pienin. Kantavuusmitoituksen edellytta-
maa rakennepaksuutta kuvaa paksu viiva, jonka symbolina on musta nelio.
Kuvassa 24 luokan uG kantavuusmitoitettu paksuus on 1150 mm, joka on
rittdva myoOs tasalaatuisten olosuhteiden routamitoituksen puolesta. Seka-
laatuisissa oloissa tarvitaan 1490 mm paksu routamitoitettu rakenne. Siirty-
makiilasyvyys ja maalaatikkojen rakennepaksuus on 1660 mm.

Kuvassa ei nay routamitoitettua rakennepaksuutta, jos se on kantavuusmi-
toitettua ohuempi. Kuvassa 24 nakyy tasalaatuisiin olosuhteisiin (RNgy = 100
mm) routamitoitettu paksuus 1030 mm vain alusrakenneluokassa ul.

Esimerkkirakenteet ovat paaosin ns. murskerakenteita (M), joissa kantava ja
jakava kerros tehddan murskeesta (tai sorasta). Rakenteissa M1 on kaytetty
suuren moduulin omaavia materiaaleja. Rakenteissa M2 on kaytetty "nor-
maaleja" moduuliarvoja. Rakenteissa M3 moduulit ovat samat kuin raken-
teessa M2, mutta niissd on kaytetty mahdollisimman paksua suodatinhiek-
kakerrosta.

Vertailun vuoksi esitetddn myos joitakin louherakenteita (Lo) ja rakenteita,
joissa kantava kerros on stabiloitu (BST, SST).

Esimerkkirakenteiden kuormitusluokiksi on valittu luokat 10,0 ja 0,8. Kuvassa
24 on esimerkki kuormitusluokan 2,0 rakenteesta.
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10,0 AB; V2 - 1600 - M1 (420 MPa / 160 MPa)
0
Paéllysteet ( 2500 MPa ) 170 mm
200 ¥ 170
Kantava ( 280 MPa ) 250 mm
400 pm 420 : 420
= 520—:
E 600 590—1 Jakava (280 MPa ) 300 mm
8 720 720
g 800 Suodatin (70 MPa ) paksuus vaihtelee
c 930 = -
‘g 1000
= 107 () s
% 111 0_‘ *
= 1200 -
g{. A=1220
S —x—Paallysteet " 1310
(%, 1400 1 o Kantava
—— 1490
1600 - N Jakava. 11570 1590
==A==Suodatin, RNsall = 70 mm A 1640 —A 1660 A A A A
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Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Kuvan A rakenteen M1 kantavuusmitoitettu kokonaispaksuus alusrakenneluokassa
uH on 930 mm, josta jakavan osuus on 300 mm ja suodattimen osuus 210 mm.
Vaatimusluokan V2 sallittu laskennallinen routanousu RNg,; on 70 mm, joka luokas-
sa uH edellyttaa tasalaatuisissa oloissa vahintdan 1070 mm kokonaisrakennepak-
suutta. Sekalaatuisissa oloissa RNgy on 10 mm. Se edellyttaa vahintaan 1570 mm
rakenteen, joka voidaan toteuttaa hiekan paksuutta lisddmalla. Rakennussuunni-
telmassa sekalaatuisten olosuhteiden rakenteet voidaan haluttaessa vakioida 1590
milliksi alusrakenneluokissa sF....sl. Siirtymakiilasyvyys on (1650...)1660 mm.

Kuvan B rakenteessa M2 jakavan kerroksen mitoitusmoduulia on alennettu 200
MPa:iin ja suodatinkerroksen moduulia 50 MPa:iin. Alusrakenneluokassa uH
kantavuusmitoitus vaatii 1060 mm rakenteen (130 mm paksumpi kuin rakenteella
M1). Se on 10 mm ohuempi kuin 70 mm routanousulle mitoitettu rakenne (nakyy
kuvassa vain alusrakenneluokissa uH ja ul).
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Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Kuvan C rakenteen M3 jakavaa on ohennettu ja suodatinhiekkaa paksunnettu ver-
rattuna kuvaan B (M2). Tall6in tasalaatuisten olosuhteiden routamitoitus ei tule maa-
raavaksi missaan alusrakenneluokassa. Luokassa uG sekalaatuisten olojen (RNgy =
10 mm) routamitoitus antaisi 140 mm (= 1620 - 1480 mm) ohuemman rakenteen
kuin kantavuusmitoitus. Luokissa uH...ul sekalaatuisten olojen routamitoitettu raken-
ne 150...180 mm paksumpi kuin kantavuusmitoitettu rakenne, kun mitoitusroudan-
syvyys on S = 1600 mm (vastaa Etela-Suomen olosuhteita).

Kuvassa D on kuvaa C vastaava rakenne M3, kun mitoitusroudansyvyys S = 2000
mm (vastaa olosuhteita Oulusta pohjoiseen ja itaan). Kaikki routamitoitetut rakenteet
paksunevat 400 mm eli saman verran kuin mitoitusroudansyvyys. Routivimmilla
alusrakenteilla uH ja ul tasalaatuisten olojen (RNsy = 70 mm) routamitoitus antaa
rakennepaksuudeksi 50...200 mm enemman kuin kantavuusmitoitus (1410 mm).
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Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Kuvan A rakenne M2 on tdman aukeaman vertailurakenne. Se on sama kuin edelli-
sen aukeaman kuva B, jossa murskerakenteen moduuleina on siis kaytetty ns. nor-
maaliarvoja.

Kuvan B louherakenteessa Lo1 louhekerroksen vahimmaispaksuus on 900 mm eli
1,5 kertaa louheen lohkarekoko 600 mm. Syntyva 1220 mm rakenne riittdad myos
routamitoituksen puolesta kun sallittu routanousu on 70 mm ja mitoitusroudansyvyys
on 1600 mm, lukuunottamatta alusrakenneluokkaa ul, jossa routamitoitettu koko-
naispaksuus on 1330 mm. Vastaava paksuus rakenteessa M2 on 1220 mm.

Louherakenteen Lo1 siirtymakiilasyvyys (1840 mm) on tassa tapauksessa 190 mm
suurempi kuin murskerakenteen M2 (1650 mm).



67

Tierakenteen suunnittelu
PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

10,0 AB; V2 - 1600 - BST1 (380 MPa / 160 MPa)
0
Péllysteet ( 2500 l\)IPa ) 150 mm
150 4
200 Stabilointi ( 700 MPa ) 130 mm
————————————————————— 280— — — — — —_——
W30 :330 =330 Kantava ( 280 MPa ) 50
400 430—:
E 510 Jakava (200 MPa ) 300 mm
€ 600 610 630 ‘
E Suodatin ( 50 MPa ) paksuus vaihtelee
g 800
c 890 ﬁ-agc " ]
c
'S 1000 | : P—
s 1090 il 1050
= 1200 | = 1200
> —x—Padllysteet 1290
2, 1400 H — — stabilointi 1470
%] —O—Kantava 1470 3 1550 1570
1600 | —e— Jakava x1620 1630 v _?_:1640 N
=i Syodatin, RNsall = 70 mm
1800 | ==O==Syodatin, RNsall = 10 mm
—/— Suodatin, RNsall = 0 mm
2000 | ==#==Suod., kantavuuden takia | } : :
C(mSl1jakuSl) D (mHI, kuHI, uE(mS2,mH2, uF (mS3,kuS4, uG (pehSa,Lj) uH (mS4, mH3, ul (mSi, mSiMr,
kuS2) kuS3, kuH2)  kuH3, kuH4, jiySa, mH4, kuSi, kerrall. mSa/Si)
stSa, stSi, stSiMr) kuSiMr, kerrall.
kuSa/Si)
10,0 AB; V2 - 1600 - SST1 (490 MPa / 265 MPa)
0
Pallysteet ( 2500 M‘Pa ) 130 mm
130 X
200 Stabilointi ( 1500 MPa ) 180 mm
T e e — — — o — — — — - 30— — — — . Kantava (280 MPa ) 50 mm =—— =—
a00 ™ I o360
E 490 Jakava (200 MPa ) 300 mm
€ 600 [ 570
- o= 660
] 710
=
g 800 Suodatin ( 50 MPa ) paksuus vaihtelee
c
c
‘5 1000 - 1010 L1010
E‘ ,-'1050 A
Q9 I
; 1200 1210 1200 A
> —x—Padllysteet 1290
2, 1400 H — — stabilointi 1470
1470
%] w00 —O—Kantava 31550 1570 '
—e—Jakava A1630 1640 £ £ 2 1640 A
=i Syodatin, RNsall = 70 mm
1800 | ==O==Suodatin, RNsall = 10 mm
—/— Suodatin, RNsall = 0 mm
2000 | ==#==Suod., kantavuuden takia | } : :
C(mSl1jakuSl) D (mHI, kuHI, uE(mS2,mH2, uF (mS3,kuS4, uG (pehSa,Lj) uH (mS4, mH3, ul(mSi, mSiMr,
kuS2) kuS3, kuH2)  kuH3, kuH4, jiySa, mH4, kuSi, kerrall. mSa/Si)
stSa, stSi, stSiMr) kuSiMr, kerrall.
kuSa/Si)

Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Kuvan C bitumistabiloitu kantavuusmitoitettu rakenne BEST1 (890 mm) on alusra-
kenneluokassa uH 170 mm ohuempi kuin vastaava rakenne M2 (1060 mm). Seka-
laatuisella pohjamaalla routamitoitettujen rakennepaksuuksien ero luokissa uH ja ul
on vain 20 mm ( 1550 mm ja 1570 mm), joten ne voidaan yhdistaa. Kuormitus-
luokassa 10,0 bitumistabiloinnin tavoitekantavuus on 380 MPa, eli 40 MPa pienempi
kuin rakenteella M2, silloin kun urasyvyydelle on seurantaan perustuva
laatuvaatimus.

Kuvan D sementtistabiloidun rakenteen SST1 tavoitekantavuus on 70 MPa suurem-
pi kuin kun kuvan A rakenteella M2 ja 110 MPa suurempi kuin kuvan C rakenteella
M2. Alusrakenneluokissa uG...ul kantavuusmitoitetut rakennepaksuudet ovat
samaa suuruusluokka kuin rakenteella M2 ja 120 mm suuremmat kuin rakenteella
BEST1.
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Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Taman aukeaman kuvat esittavat kuormitusluokan 0,8 rakenteita M2, joissa kaikissa
on kaytetty "normaaleja" moduuleja. Paallysteind on AB (80 mm), PAB-B (40 mm) ja
PAB-V (40 mm) ja tavoitekantavuudet vastaavasti 230 MPa, 165 MPa ja 145 MPa.
Mitoitusroudansyvyys on kaikissa kuvissa 1800 mm (vastaa Keski-Suomen oloja).

Kuvan A rakenteet vastaavat vaatimusluokkaa V4 ja kuvat B, C ja D luokkaa V5. Ku-
vassa A routamitoitus maaraa rakenteen sekalaatuisissa pohjaolosuhteissa kaikilla
routivilla pohjamailla. Kuvassa B routamitoitus maaraa rakennepaksuuden vain se-
kalaatuisissa olosuhteissa alusrakenneluokissa uF, uH ja ul. Kuvan B alusrakenne-
luokan ul routamitoitettu rakenne on sekalaatuisissa oloissa 250 mm ohuempi ja
tasalaatuisissa oloissa 190 mm ohuempi kuin kuvassa A, koska vaatimusluokassa
V5 sallitaan vastaavasti 40 mm ja 30 mm suuremmat routanousut kuin luokassa V4.
Kuvassa B alusrakenneluokan ul routamitoitettu paksuus olisi 850 mm (vrt. kuva C),
mutta sita ei ndy koska se on pienempi kuin kantavuusmitoitettu paksuus 870 mm.
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Pohjamaan alusrakenneluokat C - ul (suluissa luokkiin kuluvat maat)

Kuvissa C ja D on PAB-paallysteisia vaatimusluokan V5 rakenteita M2. Kuvan C
kantavuusvaatimus (165 MPa) ja paallysteen moduuli (1650 MPa) ovat suuremmat
kuin kuvassa D (145 MPa ja 1400 MPa). Kantavuuden lisays syntyy paksummasta
suodatinkerroksesta ja suuremmasta paallysteen moduulista, jolloin kantavuus-
mitoitetun rakenteen paksuus kasvaa 50...90 mm kuvaan C verrattuna.

Kuvissa C ja D tasalaatuisten olosuhteiden routamitoitus (RN, = 160 mm) on maa-
raava vain alusrakenneluokassa ul, jolloin routamitoitettu paksuus 850 mm ja 840

mm. Vastaava kantavuusmitoitettu paksuus on PAB-B rakenteella 820 mm ja PAB-V
rakenteella 770 mm
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