10000 Tierakenteet

10000.0 Tien toimivuusvaatimukset

Tievaylan tulee

* olla kayttajalleen ja ymparistolleen turvallinen

* tarjota kayttajalle tasainen alusta liikenndintia varten kaikissa olosuhteissa
* mahdollistaa sujuva liikkenndinti

« olla viihtyisa

* olla seka itsessaan etta tiella tapahtuva likenne huomioon ottaen riittavan kes-
tava koko rakenteen suunnitellun kayttoéian

* mahdollistaa tarvittaessa liikkenteen valityskyvyn lisdaminen rakennetta leven-
tamalla

* mahdollistaa vaylan kayton edellyttamat hoito- ja kunnossapitotoimenpiteet.

Liikenteen palvelutason maaritelmia, tekijoita ja mittareita

Tekniset palvelutasotekijat

Liikennejarjestelman toimivuus on laaja kasite, jolla palvelutason yhteydessa tar-
koitetaan yleensa jarjestelman suoriutumista sille tarkoitetussa kaytossa. Toimi-
vuus-kasite kuvaa liikenteen toiminnallista tehokkuutta, matkan suorittamismah-
dollisuuksia ja edistymista kokonaisuutena. Toimivuuden maaritelmé&an liittyvia
osa-alueita ovat mm. liikkennéitavyys, sujuvuus, tavoitettavuus, tehokkuus, vai-
vattomuus, toimintavarmuus, saavutettavuus ja ajomukavuus.

Liikennoitavyys Tavara- ja henkil6liikenteen toimintamahdollisuudet tieverkolla,
kulkukelpoisuus, vaylaston paino- tai muut tekniset rajoitukset, kunnossapidon
riittavyys (likennoéintimahdollisuudet talviolosuhteissa, routavauriot tms.). Liiken-
nepalvelun tarjoajan mahdollisuus liikenteen jarjestamiseen, ks. tavoitettavuus.
Sujuvuus Matkan kestoon ja kapasiteetin kayttoon liittyva kasite, ruuhkautumisen
aste, liikenteen ohjauksen tarkoituksenmukaisuus (valo-ohjaus, liittymatyypit
tms.), "vapaiden” likkumisolosuhteiden suhde toteutuneisiin olosuhteisiin.
Tavoitettavuus Tarjotut yhteysmahdollisuudet, palvelun riittavyys ajallisesti ja pai-
kallisesti, likennepalvelun asiakkaan mahdollisuus palvelujen kayttéon, ks. lii-
kennditavyys ja saavutettavuus. Esimerkiksi kdvelymatkat, esteettomyys joukko-
likenteessa ja kevyessa liikenteessa.

Tehokkuus Ajo- ja aikakustannusten minimoiminen ja ruuhkautumisen valttami-
nen, kulkumuotojen jarkeva yhteistoiminta (joukkoliikenteen vaihdot, raskaan lii-
kenteen suosiminen, liityntapysakaointi tms.).

Vaivattomuus (mukavuus) Asiakaskeskeinen nakdkanta, sujuvuuden ja tavoitet-
tavuuden tulos, esteettomyys.

Vaivattomuus Asiakaskeskeinen ja liikenteen sujuvuudesta riippuva matka-aika-
arvioiden paikkansapitavyys, likenneolosuhteiden ennustettavuus ja sdanndlliset
vaihtelut, ks. toimintavarmuus.
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Toimintavarmuus Tieston ja yhteyksien kunnossapidosta (likennoitavyys) riippu-
va yhteysvélien luotettavuus, yhteyksien jatkuva yllapito, onnettomuuksien ja
muiden hairidtilanteiden vahaisyys.

Saavutettavuus on palvelutasokasitteen yhteydessa usein kaytetty tekija. Saavu-
tettavuudella tarkoitetaan toimintojen ja alueiden sijainnin suhdetta toisiinsa ja
naiden valisten liikennepalveluiden laatua. Saavutettavuus liittyy laheisesti toimi-
vuuteen, erityisesti tavoitettavuuteen ja vaivattomuuteen.

Ajomukavuus On lahempéana koettua kuin teknisté palvelutasoa. Ajomukavuus on
vaikeasti maaritettavissa, koska se perustuu kuljettajan kokemukseen ja riippuu
ajasta, paikasta, kulkumuodosta ja kulkuvalineen teknisistd ominaisuuksista.
Teknisen palvelutason kannalta ajomukavuutta [ahimpana ovat vaivattomuuteen
ja sujuvuuteen liittyvat tekijat ja niiden mittarit.

Joukkoliikenteessa kayttajan palvelutasoon vaikuttavia liikennejarjestelman omi-
naisuuksia ovat tasapuolisuus, liikennéintiaika, hallittavuus, vuorovalit, vaihtojen
lukumaara ja sujuvuus seka liikkennepalveluiden saatavuus. Tarkemmin méaaritet-
tavia teknisia tekijoita ovat esimerkiksi etaisyys pysékille tai asemalle seka kayt-
tgjan kustannukset. Osa néistéa tekijoista, kuten liikennéintiaika, lipun hinta ja
pysakkietaisyydet, ovat suoraan mitattavissa alueellisella tasolla, joten ne toimivat
my0s palvelutason mittareina. Sen sijaan esimerkiksi tasapuolisuuden ja hallitta-
vuuden mittaus on ongelmallista. Osa joukkoliikennepalveluille oleellisista palve-
lutasotekijoistd, kuten sujuvuus, liittyy l&aheisesti muun ajoneuvoliikenteen suju-
vuuteen, ja niitd voidaan kuvata samoin menetelmin ja mittarein. Sujuvuuteen
vaikuttavat tienpidon toimenpiteet vaikuttavat yleensa myos joukkoliikenteeseen.
Kevyen liikenteen kannalta keskeisia palvelutasotekijoita ovat reitin lyhyys, miel-
lyttavyys, sosiaalinen turvallisuus ja liikenneturvallisuus. Lahinna liikkenneturvalli-
suuteen ja osittain myds miellyttavyyteen liittyvia paremmin mitattavissa olevia
kevyen liikenteen tunnuslukuja ovat esimerkiksi erottelu muusta liikenteesta
(omat vaylat), katujen ylitykset seka kunnossapidon nopeus erityisesti talvisin.
Sen sijaan sosiaalisen turvallisuuden ja miellyttavyyden mittaaminen ihmisten ko-
kemuksena on vaikeaa, koska tavalla tai toisella jaloin ja pyoralla liikkuvia ihmisia
ovat kaytannossa kaikki lapsista vanhuksiin. Suomessa teknista tieliikenteen pal-
velutasoa kuvataan l&ahinna sujuvuudella. Sujuvuutta voidaan tarkastella objektii-
visesti tai subjektiivisesti. Objektiivista sujuvuutta mitataan tarkkailemalla liiken-
nevirtaa tai ajoneuvoja tiettyjen mittareiden, mm. matka-ajan, avulla.
Subjektiivinen sujuvuus perustuu henkilokohtaiseen tulkintaan liikennetilanteesta.
Sujuvuuteen liittyvia tekijoitad ovat luotettavuus, joka on seuraus tieston toiminta-
varmuudesta seka tieston liikkennoitavyys, joka koostuu tien teknisesta laadusta,
kunnosta ja hoitotasosta.
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10000.1 Tien toimivuusluokittelu

10000.1.1 Turvallisuusluokittelu

Tien geometristen ominaisuuksien liséksi vaylan turvallisuuteen vaikuttavat |a-
hinn& tien pinnan ominaisuudet, turvallisuuteen liittyvéat varusteet ja laitteet seka
naiden hoito. Tien pinnan tulee tarjota liikenteen turvallisuuden edellyttdma riittava
ja tasalaatuinen kitka kaikissa olosuhteissa. Tien pinnan ja siihen tehtyjen tiemer-
kintdjen valonheijastavuusominaisuudet tulee olla riittavat pimean ajan liikenteen
turvaamiseksi. Valaistuilla teilla valaistuksen pitaa olla riittava, eikd se saa ai-
heuttaa haikaistymista. Tien pinnassa ei saa esiintya likkenneturvallisuutta vaar-
antavia, yllattavia heittoja tai haitallisia paallysteen vaurioita. Liikenteen turval-
liseen sujumiseen vaikuttavat liséksi tien ja pientareen leveys, tien pinnan vairi,
likenteen opasteet ja kaistamerkinnat seka niiden valonheijastuvuus, luiskien kal-
tevuudet, kaiteet, aidat, portit seka pylvaat ja niiden sijoittuminen. Ulkopuolista
ymparistda suojaa tiealueella tapahtuvilta onnettomuuksilta kaiteet ja pohjavesi-
suojaukset. Turvallisuustekijoita ovat

* ajonopeus

* yllatyksettomyys

* tien leveys

* pientareen leveys

* |luiskan kaltevuus

* valaistus

* haikaistyvyys

* valonheijastavuus

* kitka

* routa- ja painumaheitot

* vauriot

* aidat

* kaiteet

* pohjavedensuojaus

* tierakenteiden vakavuus

* siltojen rakenteellinen kestavyys (sortumat)
* tunnelien turvallisuus (sortuma, palo, vesivuoto).
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10000.1.2 Kaytettavyysluokittelu

Tien pinnan tulee olla ajonopeuteen nahden riittavan tasainen seka pituus- etta
poikkisuunnassa, ja sen tulee tarjota liikkenteen sujumisen edellyttdma riittava ja
tasalaatuinen kitka kaikissa olosuhteissa. Tien kaytettavyytta parantavat mm. tien
riittdva leveys, likenteen ohjauksessa kaytettavien opasteiden, merkkien ja mer-
kintbjen nakyvyys, selkeys ja havainnollisuus sek& asianmukainen valaistus.
Kaytettavyystekijoita ovat

* liikenteen valityskyky, matka-ajan ennakoitavuus

* kuntotilan jatkuvuus

* pinnan kunto

* urautuneisuus

* pitkittaisepéatasaisuus

* vauriot

* kitka

* opasteiden, merkkien ja merkintdjen nakyvyys, selkeys ja havainnollisuus
* valaistus.

10000.1.3 Viihtyisyysluokittelu (viihtyisyys ja maisemallisuus)

Tievaylan viihtyisyyteen vaikuttavat kayttdjan kannalta oleellisimmin rengasmelu
ja tieympariston rakenteet seké istutukset. Valaistuksella voidaan lisata viihtyi-
syytta. Tievaylan ympéariston vahennetaan vaylan sijoittelulla, paalysteilla, melu-
valleilla ja -aidoilla. Ymparistoon levidva tarind voidaan kokea haittana tarinélle
herkéssa ympaéristossa. Viihtyisyystekijoita ovat

* rengasmelu

* istutukset

* verhoukset

* valaistus

* ymparistomelu

* hajupaastot

* roskaisuus.

10000.1.4 Kayttoikaluokittelu

Tierakenteiden kayttoika maaraytyy kaytettdvyys- ja toimivuuskriteerien peru-
steella. Kayttoikaa rajoittaa rakenteiden ja materiaalien turmeltuminen kayttoian
aikaisten rasitusten ja olosuhteiden vaikutuksesta. Tavoitekayttoiké on aika, jonka
paattyesséa ennalta asetetut toimivuusvaatimukset ylittyvéat. Toimivuusvaatimus-
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ten raja-arvot asetetaan kaytettavyyden, teknisen kestavyyden tai taloudellisen
yllapidettavyyden perusteella. Tierakenteen kayttdikaa ei siis luokitella ainoastaan
teknisen kestavyyden perusteella. Rakenteen vakavuuden ja teknisen kestavyy-
den (kestoikd) pitaa kuitenkin olla riittdvat. Rakenteet tulee suunnitella ja rakentaa
siten, etta alemmaksi sijoitettujen osarakenteiden ja rakenneosien kestoikd on
vahintaan niiden paalle tulevien osarakenteiden kestoika. Kayttbian rakenneta-
soiset toimivuusvaatimukset asetetaan

* poikkisuuntaiselle tasaisuudelle
* pituussuuntaiselle tasaisuudelle
* kaltevuudelle

« vaurioiden méaaralle ts. kokonaispainumalle ja painumaerolle seka routanousulle
ja routanousuerolle.

Rakenteen kestoian turvaamiseksi osarakenteille, rakenneosille ja materiaaleille
voidaan asettaa myos erillisia teknisen kestavyyden vaatimuksia, mm. kuormi-
tuskestavyys, materiaalien lujuuden ja jaykkyyden pysyvyys. Kayttdika on se aika,
jona rakenne tai sen osa asianmukaisesti huollettuna tayttaa sille asetetut vaati-
mukset tietylla todennakdisyydella. Kayttoika paattyy, kun rakenne tai sen osa
saavuttaa tilan jonkin sille asetetun ensisijaisen vaatimuksen suhteen. Tilalla tar-
koitetaan tassa esimerkiksi paallysteen urasyvyytta, paallysteen pituussuuntaista
epatasaisuutta, tierakenteen painumaa, penkereen stabiliteettia, kantavien ra-
kenteiden, kuten paalulaatan, kantokykya. Tierakenteiden rakennusosilta vaadit-
tava kayttoika esitetddn taulukossa 1.

Taulukko 1. Tierakenteiden rakenneosilta vaadittava kayttéika. Tierakenteiden painuma ja painu-
maero lasketaan 30 vuoden kayttdajalle seka routanousu ja routanousuero kerran 10 vuodessa
esiintyvalle pakkasmaaralle, ellei muuta ole esitetty.

Rakennusosa Kayttoika, vuotta Todennakdisyys
Paallys- ja pintarakenteet

Paallysrakenteen yldosat

Paallysrakenne 30 50 %
pPaallyste (AB, PAB, sorapéaéllyste, maaritetddn hankkeittain 50 %
kivipaallyste)

Kantava kerros (sitomaton kanta- maaritetddn hankkeittain 50 %
va, sidottu kantava)

Jakava kerros maaritetddn hankkeittain 50 %
Betonipaallysteet 40 50 %
Paallysrakenteen alaosat (ei pen-

ger)

Paallysrakenteen lujitusrakenteet 30 95 %
Roudaneristerakenne 50 50 %
Suodatinkerros, hiekka maaritetddn hankkeittain 50 %
Suodatinkerros, kangas 25 95 %
Reunatuet, kourut 30 95 %
Lujitemaatukimuurit ja tukimuurit 100 95 %
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Rakennusosa

Kasvillisuus

Tien luiskan eroosiosuojaus

Mitoitusperuste kerran 2 vuodessa
toistuva 15 min:n enimmaissade
(pintaeroosio) ja 2 vuodessa 1 h:n
sadanta (mitoitusvirtaama)

Joki, aalto- yms. eroosiosuojaus
(esim. siltakeilat)

Perustusrakenteet

Anturaperustukset (riippuu ylara-
kenteesta)

Pohjarakenteet

Arinaperustukset (riippuu materi-
aalista)

Paalulaatta-, paaluhatturakenne

PohjanvahvistusrakenteetJos
kayttoian jalkeen ei seuraa tiera-
kenteen toimintamekanismin mer-
kittdvad muutosta (esim. progres-
siivinen sortuma), kaytetaan alem-
paa arvoa

Syvastabilointi  (riippuu pilarityy-
pista)

Massastabilointilaatta
Massanvaihto
Kevennys, paallysrakenteen alla

Lujitteet, geosynteettinen lujite tai
teraslujite

Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet
Pultitus

Kallion ruiskubetonointi
Penkereet

Turvallisuus- ja suojarakenteet

Meluesteen tukirakenne / akusti-
set elementit

Melukaiteet

Suojakaiteet

Aidat, puomit, portit
Valaisinpylvaat

Opastus- ja ohjausjarjestelmat
Laitteittain

Tiemerkinnat

Pohjavesien suojausjarjestelmat

Kayttoika, vuotta

maaritetddn hankkeittain kasvien
luonnollisen elinian perusteella

100

50...100

50...100

100

50...100

50...100
50...100
50
50

100
100
100

30/15

50
30
20
30

10...20
maaritetaan hankkeittain

50

Todennéakdisyys

(tilastollinen arvo)

(tilastollinen arvo)

95 %

50...95 %

95 %

95 %

95 %
50 %
50 %
95 %

95 %
95 %
50 %

95 %

95 %
95 %
95 %
95 %

95 %

50 %
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Rakennusosa Kayttoika, vuotta Todennékdisyys
Kuivatusrakenteet

Kuivatusrakenteet ja putkistot ml. 50 95 %
rummut

10000.1.5 Muuntojoustoluokittelu

Tierakenteen tulee tarvittaessa mahdollistaa likennemaaran muutoksen edellyt-
tamat toimenpiteet, kuten rakenteen leventdminen ja/tai korottaminen, seka lii-
kennem&aran kasvun edellyttdmien muiden rakenteiden rakentaminen tien
yhteyteen. Naita rakenteita ovat esimerkiksi silmukkak&&annds, ohituskaistat, eri-
tasoliittymat ja linja-autopysakit. Tierakenteen tulee tarvittaessa mahdollistaa
my0s tien turvallisuusrakenteiden parantaminen tai muun varustelutason muutos
seka rakenteeseen tehtavat telematiikka- ja infra-asennukset tai niiden lisaykset.
Muuntojoustotekijoita ovat

 vakavuus (rakenne suunniteltu kestdmaan levennys ja/tai korotus)
* levennettavyys
* korotettavuus

* palvelutason muuttaminen (esimerkiksi paallystetyn tien muuttaminen soratiek-
Si)
* tierakennemateriaalien ja rakenneosien uudelleenkaytt6

* likennemaaran kasvun edellyttdmien rakenteiden lisattavyys (littymat, linja-au-
topysakit)

« turvallisuusrakenteiden ja varusteiden lisddmis-, parantamis- ja muutosmahdol-
lisuus

« telematiikka- ja infrarakenteiden asennusmahdollisuus.

10000.1.6 Yllapidettavyysluokittelu

Tien tulee olla hoidettavissa ja yllapidettavissa tavanomaisin menetelmin aiheut-
tamatta merkittdvaa haittaa liikenteelle ja ymparistolle. Rakenteen on mahdollis-
tettava turvalaitteiden huoltaminen ja vaihto.Tien pientareiden tulee toimia
nurmikon, pensaiden ja muiden istutusten kasvualustana. Pientareiden tulee olla
vaivatta hoidettavissa (esimerkiksi hein&n niitto, vesakointi) tavanomaisin mene-
telmin riittavien ndkymien ja viihtyisdn ulkoasun yllapitdmiseksi. Ennakoitavissa
oleviin haittoihin tulee varautua.Ennakoitavia haittoja ovat esimerkiksi kinostumi-
nen, paantaminen, puiden kaatuminen tielle ja rumpujen tukkeutuminen. Yllapi-
dettavyystekijoita ovat

« tien, pientareen ja tiealueen leveys (lumenauraus, lumitila)

* hoito- ja yll&pitotoimenpiteiden suorittamisen helppous (lumenauraus, kuivatuk-
sen yllapito, halkeamien tyoturvallinen juottaminen, paallysteen uusimisen mah-
dollisuus, nakymien yllapito)
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* turvalaitteiden ja muiden tien varusteiden ja laitteiden huollettavuus.

Kunnossapito

Tien suuntaus, poikkileikkaus ja liittymat suunnitellaan siten, ettd lumen auraus ja
poisto, lakaisu sekda muut puhtaanapito- ja kunnossapitoty6t voidaan suorittaa
sopivalla menetelmélla ja kalustolla liikennettd mahdollisimman vahan hairiten.
Johdot, laitteet, kaivot, likennemerkit, opastuslaitteet, tiemerkinnét ja valaistus-
laitteet sijoitetaan ja muotoillaan siten, ettd puhtaanapito- ja kunnossapitotyot
voidaan tehda normaaleilla menetelmilld ja siten, etta liikennetta hairitadn mah-
dollisimman vahan.

11000 Tierakenteen toimivuusvaatimukset

Liikkenndinti& varten tien pinnan tulee olla tasainen ja sailyttda tasaisuutensa ja
ehjyytensa suunnitellun kayttdéian. Tien pinta ei saa olla haitallisen liukas. Tiera-
kenteen tulee olla sellainen, ettd se voidaan varustaa liikennettd ohjaavilla ja
tukevilla varusteilla ja laitteilla. Rakenteen pitaa olla hoidettavissa ja yllapidetta-
vissa seka tarvittaessa levennettavissa.

Maanvaraisesti tai vahvistus- ja pohjarakenteiden varaan perustettujen rakentei-
den painumien ja siirtymien tulee olla turvallisen liikennéinnin kannalta riittavan
pienid. Maapohjan ja rakenteiden varmuuden sortumista, murtumista ja halkeilua
vastaan on oltava riittavan suuri.

11000.1 Tasaisuus

Tien pinnan tulee olla ajomukavuuden ja liikenteen turvallisuuden varmistamisek-
si riittdvan tasainen. Pinnan urat ja muut epatasaisuudet eivat saa héairitsevasti
ohjata ajoneuvoa eik& pinnan epatasaisuuden vuoksi tarvitse merkittavasti alen-
taa suunniteltua ajonopeutta. Tasaisuus muodostuu primaarisesti tien pituus- ja
poikkisuuntaisesta tasaisuudesta. Naihin puolestaan vaikuttavat paallysteen ur-
autuminen, paallysrakenteen deformoituminen ja vauriot, tien alustan ja pohja-
maan routivuus sekd maapohjan (ml. pohjarakenteiden) painuminen.
Paallysteen pinnalla havaittavaan pituussuuntaiseen tasaisuuteen ja urautunei-
suuteen vaikutetaan paallysteella sekd kantavalla ja jakavalla kerroksella. Kant-
avalle ja jakavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vaatimuksia pituussuuntais-
en tasaisuuden tai urautumisen suhteen. Kantavan ja jakavan kerroksen
vaikutusta pituussuuntaiseen tasaisuuteen ja urautuneisuuteen hallitaan asetta-
malla vaatimukset epasuorasti kerroksen materiaalin rakeisuusvaatimuksina, tii-
viysastevaatimuksina ja kuormituskestavyysvaatimuksina.
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11000.1.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Tie tulee perustaa ja rakentaa siten, etteivat tierakenteessa tai sen alla tapahtuva
maapohjan painuminen, routiminen eivatk& pohjarakennusratkaisut tai eristera-
kenteet aiheuta tien pintaan haitallista pituussuuntaista epatasaisuutta. Tien pi-
tuussuuntaiseen epétasaisuuteen vaikuttaa lisdksi rakenteessa kaytettavien
materiaalien homogeenisuus.

Vaatimukset
Vaatimus asetetaan tunnetulle likenneméaaralle ja tienopeudelle taulukon 2 mu-
kaan. Olemassa olevan tien epéatasaisuuden ei tule ylittda taulukon 2 raja-arvoja.

Taulukko 2. Tasaisuuden tavoiteraja IRI-arvona (mm/m) méaadritettyna vahintddn 1 km:n jaksolle 100 m:n osuuksien ke-
skiarvona. Yksittdisen 100 m:n osuuden arvo saa olla 1 mm/m taulukossa esitettyd suurempi.

Nopeus, km/h 101...120 81...100 61...80 <60

kvl < 350 3,5(3,22) 3,5 (3,22) 4,1 (3,63) 5,5 (4,58)
kvl 350...1500 2,5 (2,54) 3,5 (3,22) 4,1 (3,63) 5,5 (4,58)
kvl 1500...6000 2,5 (2,54) 2,5 (2,54) 3,5(3,22) 4,1 (3,63)
kvl > 6000 2,5 (2,54) 2,5 (2,54) 2,5 (2,54) 3,5 (3,22)

Mittausarvot riippuvat kalustosta ja mittausohjelmasta. Taulukossa 2 esitetyt arvot
ovat PMSpro, Versio 1.6:n mukaisia. Nykyisilla mittausautoilla kuntotavoiterajat
ovat kireammat. Siirto-projektissa on esitetty suositus mittaustietojen muunnos-
kaavaksi:

* IRI-arvot alle 2,3 ei tehdd muunnosta

* IRI-arvot = 2,3 tehdd&n muunnos: IRI_ uusi = 0,84 + 0,68 x IRI_vanha.
Taulukossa 2 esitetaan suluissa talla kaavalla muunnetut raja-arvot. Ellei muuta
mainita, kaytetdan vanhoja raja-arvoja.

Ohje

Vaatimus voidaan vaihtoehtoisesti asettaa taulukossa 3 esitettyind suurimpina sallittuina yk-
sittdisepatasaisuuden maarina tai pystykiihtyvyytend. Kokemusten mukaan kiihtyvyysmittaus-
ten toistettavuus on huono.

Taulukko 3. Suurimmat sallitut yksittdisepatasaisuuksien maarat.

Tienopeus, km/h Yksittdisepatasaisuuksien maara Enimmaiskiihtyvyys,
Pienet 2...3,5, m/s? Suuret > 3,5, m/s? mis?

120 2 0 3

100 3 1 4

80 6 2 4

50...60 10 5 4

Todentaminen (suora)
Pitkittaisepatasaisuutta mitataan PTM-autolla (PANK 5207).

Ohje
IRI-arvolla tarkoitetaan tien pinnan pituusprofiilista laskettua pituussuuntaisen epatasaisuuden
tunnuslukua, joka kuvaa auton pydréan pystysuoraa liiketté korin suhteen ajon aikana. IRI-ar-
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voon vaikuttaa epatasaisuus, jonka aallonpituus on 0,5...30 m. Arvo tulostetaan 100 m kohti.
Pystykiihtyvyydella tarkoitetaan IRI-ajoneuvon rungon pystykiihtyvyytta.

Viitteet

* PMSPro. Versio 1.6
« Asfalttinormit 2000 seka Asfalttinormien 2000 muutokset. Lisélehti 2003.

* PANK 5207 Paallysteet, autolla tehtéavat mittaukset. Pituussuuntainen tasaisuus, IRl ja IRI4,
PTM-auto.

11000.1.2 Poikkisuuntainen tasaisuus

Tierakenteen tulee kestaa liikenteestd rakenteeseen aiheutuvaa rasitusta ilman
tien pinnan urautumista. Urautuminen on paallysteen kulumista seka sen ja ala-
puolisten kerrosten seka alusrakenteen deformoitumista.

Tien paallyste tulee valita siten, etta se kestaa tiella vaikuttavasta liikenteesta ai-
heutuvan kuluttavan rasituksen ilman tien pinnan haitallista urautumista. Paallys-
teen ominaisuuksien lisdksi urautumiseen vaikuttavat sen alapuolisten kerrosten
materiaali, tiiviys, kuormituskestavyys, kuivatus- ja routimisominaisuudet. Tien
poikkisuuntaiseen tasaisuuteen vaikuttavat myos tien poikkisuunnassa epéatasai-
nen painuma ja routanousu, materiaalien homogeenisuus seka tien reunan kuor-
mituskestavyys- ja vakavuusongelmat. Paallysteen pinnalla ilmenevaan urautu-
miseen vaikutetaan paallysteelld, kantavan ja jakavan kerroksen materiaaleilla,
siséluiskan muotoilulla seka paallysrakenteen lujiteratkaisuilla.

Vaatimukset
Tien urasyvyys ei saa ylittaa taulukossa 4 esitettyja toimenpideraja-arvoja.

Taulukko 4. Tien enimmaisurat 100 m:n jakson keskiarvona.

Nopeus, km/h 101...120 81...100 61...80 <60
kvl < 350 17 18 19 20
kvl 350...1500 16 17 18 19
kvl 1500...6000 15 16 17 18
kvl > 6000 15 15 16 17

Paallysrakenteen rakenneosien vaatimukset asetetaan teknisind vaatimuksina
hankkeittain: paallysteelle nastarengaskulmisena ja deformoitumisena seké paal-
lysrakenteen muille rakenneosille tapaus- ja materiaalikohtaisesti rakenteen ho-
mogeenisuutena, tiiviytend, kantavuutena seka kuivatusta ja routanousua
koskevina vaatimuksina.

Todentaminen (suora)
Uramittaus valmiista p&allysteesta: vaihtoehtoiset uramittarit ovat PTM-auto
(PANK 5208), profilometri (PANK 5105) ja 3 m:n oikolauta (PANK 5102).
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Maaritelma
Urasyvyydella tarkoitetaan mittauksen vertailutason (lankaura PANK 5208) ja
poikkileikkauksen valista kohtisuoraa enimmaisetaisyytta.

Viitteet

* PMSPro. Versio 1.6
Asfalttinormit 2000 seka Asfalttinormien 2000 muutokset. Lisalehti 2003
PANK 5102 Paallysteet, manuaaliset menetelmét. Paallysteen tasaisuus, oikolauta

PANK 5105 P&allysteet, manuaaliset menetelmaét. Profiilimittaus, laserprofilometrilla

PANK 5208 Poikkisuuntainen tasaisuus. Lanka-ura.

11000.1.3 Sivukaltevuus

Tien sivukaltevuus on tarkea ajodynamiikkaan ja pintavesien poisjohtamiseen
vaikuttava tekija. Tien sivukaltevuuden tulee olla sellainen, ettd sadevesi ei lam-
mikoidu tielle. Sivukaltevuuden valinnassa on otettava huomioon myos lilkkenne-
turvallisuuden asettamat vaatimukset sekd maapohjan painuman vaikutukset
kaltevuuteen.

Paallyste rakennetaan tasaisena kerroksena. Tarvittava sivukaltevuus toteute-
taan viimeistddn muotoilemalla kantavan kerroksen pinta vaadittavaan kaltevuu-
teen. Yleensd vaadittava sivukaltevuus toteutetaan alemmissa kerroksissa,
jakavassa kerroksessa, suodatinkerroksessa tai penkereessa. Naiden kerrosten
sivukaltevuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Vaatimukset
Teiden sivukaltevuusvaatimukset esitetadn taulukossa 5.

Taulukko 5. Tien pinnan sivukaltevuudet.

Sivukaltevuus, %
Ajoradat ja pientareet suoralla Kevyen liikenteen vaylat
3,0 2,5

Tien pinnan poikkisuuntainen kaltevuus ei saa muuttua niin, etta pintakuivatus ja
sivuttaiskitka muuttuvat liiaksi, kohta 11100.3 Routanousu ja routanousuero.
Suurin sallittu sivukaltevuuden keskimaarainen poikkeama vaaditusta arvosta on
Mo- ja Mol-teilla £ 0,3 %-yksikkda, muilla Vt- ja Kt-teilla + 0,5 %-yksikkda ja muilla
yleisilla teilla = 0,7 %-yksikkda. Paikallisesti, enintddn 20 %:lla tiejakson pituu-
desta, poikkeama saa olla enintddn kaksinkertainen edella asetettuihin arvoihin
verrattuna.

Paallysteeseen liittyva paallystamaton piennar ei saa ylittda kaltevuutta 10 % eika
paallystetty piennar kaltevuutta 4 %. Kaltevuus on kuitenkin vahintdan saman-
suuruinen kuin paallystetylla osuudella.

Pientareen korkeuspoikkeama (kynnys) paallysteen reunasta saa olla enintdan +
20...— 30 mm ajoradoilla ja kevyen liikenteen vaylilla 0...— 30 mm.

Viitteet

* 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.
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Todentaminen (suora)

Sivukaltevuus mitataan oikolaudalla tai méaaritetaan erityisella kaltevuusmittarilla
tai laskennallisesti PTM-mittausdatasta (PANK 5209, sivukaltevuus regressio-
malli, PMT-auto).

Maéaritelma

Sivukaltevuudella tarkoitetaan tien poikkisuuntaista kaltevuutta prosentteina. Si-
vukaltevuus on suoralla tieosuudella negatiivinen, jos mitatun kaistan oikea reuna
on alempana kuin vasen reuna.

Viitteet

* Asfalttinormit 2000 ja muutokset. Lisélehti 2003
* PANK 5209, Sivukaltevuus, Regressiomalli.

11000.1.4 Viettokaltevuus

Tien pinnan viettokaltevuuden tulee turvallisen ja sujuvan liikenteen mahdollista-
miseksi olla riittdvan pieni. Suuri viettokaltevuus voi aiheuttaa vaaraa erityisesti
kaarteissa ja liukkaalla tien pinnalla. Viettokaltevuuden &akillisen muuttumisen
mahdollisuus on otettava erityisesti huomioon erityyppisten rakenteiden yhtyma-
kohdissa seka risteysalueilla.

Vaatimukset

Viettokaltevuus ei saa olla yli 10 %. Haitallisena viettotasaisuutena pidetaan kui-
tenkin jo yli 5 %:n viettokaltevuutta. Risteysalueella viettokaltevuus ei saa ylittaa
arvoa 5 %. Niissa kohdissa, joissa ajoradan pintakuivatus on lahinna pituuskal-
tevuuden varassa, on viettokaltevuuden vahimmaisarvo 1 %.

Todentaminen (suora)

Viettokaltevuudelle ei ole olemassa standardisoitua mittausmenettelya. Viettokal-
tevuus voidaan laskea pituus- ja poikkikaltevuuden mittaustuloksista vektorisum-
mana. Kaltevuudet voidaan mitata oikolaudalla, kaltevuusmittarilla tai laskennal-
lisesti PTM-mittausdatasta.

Maéaritelma
Viettokaltevuudella tarkoitetaan pitkittdis- ja poikittaiskaltevuuden resultanttia
prosentteina.

11000.2 Vaurioitumattomuus

Tierakenteen tulee olla lujuus- ja muodonmuutoskayttaytymiseltaan tiella tapah-
tuva liikenne huomioon ottaen riittdvan kestéava koko rakenteen suunnitellun
kayttdian. Rakenne voi vaurioitua stabiliteetin menetyksen, painuman, routanou-
sun, sulamispehmenemisen, kantavuuden menetyksen seka deformoitumisen tai
kulumisen johdosta. Vaurioitumisen syina voivat olla ty6-, rakenne- tai materiaa-
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livirheet. Rakenneosien materiaalien tulee kestavyydeltddn vastata kyseiselle
rakenneosalle asetettua tavoitekayttoikaa.

Liikenteen turvallisen sujumisen varmistamiseksi tierakenteen tulee sailya riitta-
van ehyena ja tasaisena koko tien suunnitellun mitoitusajanjakson. Paallysteessa
el saa esiintya eiké siihen saa syntya sellaisia vauriota, jotka heikentavat raken-
teen osien toimivuutta tai kestavyytta.

Paallysteen ohella myds kantavalla ja jakavalla kerroksella seka paallysrakenteen
lujitusrakenteilla vaikutetaan vaurioituneisuuteen. Kantavan ja jakavan kerroksen
vaurioituneisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia. Kantavan ja jakavan
kerroksen vaurioituneisuudelle asetetaan vaatimukset epé&suorasti teknisissa
vaatimuksissa esitettyjen materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimus-
ten seka tiiviyden (tiiviyssuhteen E,/E;) ja kantavuuden perusteella.

Vaatimukset
Vaatimus asetetaan tunnettujen likennemaarien ja taulukon 6 mukaan.

Taulukko 6. Vauriosumman enimmaisarvot, m2 / 100 m.

KVL-luokka Kovat asfaltit Pehmeé asfaltti
< 350 140 140
350...1500 70 80
1500...6000 50 60
> 6000 30 40
Ohje

Sadan metrin enimmaisarvon sijasta tai sen lisksi voidaan asettaa vaatimuksia tieosittain tai
hankkeittain vauriosumman keskiarvolle. Keskiarvon suositustaso on noin 60 % taulukon 6
enimmaisarvoista.

Annettuja vauriosummia voidaan soveltaa maarittelemalla kohteelle esimerkiksi takuuaikaiset
vauriosumman tavoite- ja hylkaysrajat, taulukko 7.

Taulukko 7. Esimerkki paikallisten paallystevaurioiden tavoitearvoista ja hylkéaysrajoista pal-
velujen hankinnassa.

KVL-luokka Tavoitearvo, 100 m:n vaurio- Hylkaysraja, 100 m:n vaurio-
summa, m?2 summa, m?2

1500...6000 10 30

< 1500, kl-vaylat 10 40

Taulukon 6 arvot ovat noin 15 vuoden ikéisen paallysteen arvoja, ja taulukon 7 raja-arvot noin
5 vuoden ikéisen paallysteen arvoja.

Betoniteille vaatimukset asetataan aina hankkeittain.

Sorateiden vaatimukset asetetaan hankkeittain julkaisun Sorateiden toimivuusvaatimukset
mukaan.

Soratien kelirikkoluokitus

Runkokelirikkoa arvioidaan luokitteluasteikolla. Runkokelirikko luokitellaan neljaén luokkaan
seuraavasti Tiehallinnon julkaisun Tieomaisuuden kunnon yhtenéinen palvelutasoluokitus mu-
kaan:

* — = ej runkokelirikkoa
» 1 =tie lahes ajokelvoton
* 2 = huomattava haitta liikenteelle

* 3 = haitta liikenteelle.
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Viitteet

 Sorateiden toimivuusvaatimukset
» Tieomaisuuden kunnon yhtenainen palvelutasoluokitus.

Todentaminen (suora)

Vaurioinventoinnin tarkkuus harkitaan hankekohtaisesti erikseen tarpeen mu-
kaan. Edella esitetyt vaatimukset on asetettu liikkuvasta autosta kasin ns. PVI-
laitteella tehtya inventointia kaytettaessa, ks. julkaisu Paallystevaurioiden inven-
tointiohje. Tiehallinnon nykyinen paallysteiden vaurioinventointi summaa yhteen
kaikki paallystevauriot 100 m:n jaksoissa. Taulukossa 8 esitetaan nykyiset (vuon-
na 2006 kaytdssa olevat) painokertoimet, jotka poikkeavat edella esitetysta jul-
kaisusta.

Naita kertoimia kayttden vauriosumma VS = 0,3 « kapeat pituushalkeamat + 1,0
* leveat pituushalkeamat + 0,1 « kapeat saumahalkeamat + 0,5 ¢ leveat sauma-
halkeamat + 2,5 « kapeat poikkihalkeamat + 5,0 « leve&t poikkihalkeamat +
verkkohalkeamat + reiét + purkaumat + reunapainumat.

Taulukko 8. Painokertoimet vauriosumman laskennassa. Lahde: Térnqvist.

Vaurio Painokerroin
Pituushalkeama, kapea, m 0,3
Pituushalkeama, leved, m 1
Saumahalkeama, kapea 0,1
Saumahalkeama, leve&a 0,5
Poikkihalkeama, pakkaskatko 0
Poikkihalkeama, muu kapea 2,5
Poikkihalkeama, muu leve&a 5
Verkkohalkeama, m2 1
Purkauma 1
Reika, kpl 1
1

Reunapainuma, m

Edella esitettyja kertoimia kaytetaan tarkasteltaessa rakennetta kestavyyden suh-
teen aikajanteelld 15...20 vuotta.

Arvioitaessa tieta palvelutason suhteen aikajanteella 0...15 vuotta voidaan kayt-
téda kaavaa, jonka painokertoimet on maaritetty ajomukavuuskyselyn ja paallys-
tevaurioiden sietorajatarkastelun perusteella (tienkayttajien nadkdkulma). Kertoi-
met ja kaavat ovat taté kirjoitettaessa viela muokkautumassa.

Takuuaikaista vauriosummaa kaytettdessa paallysteen vauriot todetaan 100 m
osuuksittain sulan maan aikana ennen takuuajan paattymista.

Ohje

Tien pintaan syntyvat vauriot ovat joko liikennerasituksen tai ilmastotekijoiden aiheuttamia.
Tien pinnassa olevien vaurioiden kokonaismaaraé kuvataan kasitteell& vauriosumma. Vaurio-
summa kuvaa sité, kuinka monta neliometria paallysteesta on vaurioitunut 100 m:n matkalla:
pitkittais-, poikittais- ja verkkohalkeamat, purkaumat, lajittumat ja reidt. Vauriosumma maari-
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tetaan laskennallisesti eri vauriotyyppien mitatusta maarésta (m tai m2) painokertoimien avulla.
Vauriosumman laatuna on (m2 / 100 m).

Viitteet

» Kayttéikdsuunnittelu ja elinkaarikustannusten laskenta infrastruktuurirakenteilla. Térnqvist,
J., Vesikari, E.

 Paallystevaurioiden inventointiohje 13/1994
» Sorateiden toimivuusvaatimukset

Ohje

Vaurioitumisen suhteen toimenpideraja riippuu tien liikenneméaérasté. Vauriosummaa 30...40
m2/ 100 m voidaan pitaa toimenpiderajana vilkkaasti likennéidyilla paateilla ja vauriosummaa
50...80 m2/ 100 m vastaavasti paikallisteilla.

Paallystevauriot voidaan ryhmitellda muodon, syntytavan ja haitan kohdistumisen perusteella
likennetta haittaaviin vaurioihin (poikittaisepatasaisuudet: urat, reunapainumat, purkaumat,
reiat), padasiassa tien rakennetta haittaaviin vaurioihin (verkkohalkeamat, halkeamat) ja ym-
paristohaittoja aiheuttaviin vaurioihin (esimerkiksi vedenpitavan paallystekerroksen halkea-
mat).

Kevyen liikenteen vaylat

Kevyen liikenteen vaylien vaurioita mitataan vaurioinventoinneilla ajoneuvosta. Vauriosum-
maan lasketaan myds vaurioinventoijan kokema haitallinen epatasaisuus.

Taulukko 9. Kevyen liikenteen vauriosummien raja-arvot kuntoluokittain (Merildinen 2003).

Kuntoluokka Vauriosumma VS m2/100 m
Erittdin hyva <5

Hyva 5...50

Tyydyttava 50...100

Huono 100...150

Erittdin huono > 150

11000.3 Melu ja téarina

11000.3.1 Melu

Tievaylan pinnan tulee olla tasainen, jotta renkaista aiheutuva melu olisi mahdol-
lisimman vahaista. Renkaista aiheuttavaa meluisuutta lisdavat tien pinnan kulu-
minen ja tien pinnan vaurioituneisuus. Ymparistoon leviavan melun suuruuteen
vaikutetaan paallysteella ja tierakenteen ulkopuolisilla melunvaimennustoimenpi-
teilla. Melunvaimennusratkaisujen yhteisvaikutuksella pyritdan alittamaan valtio-
neuvoston paatoksessa Vnp 993/92 esitetyt ohje-arvot.

Vaatimukset
Katso taulukko 10.
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Taulukko 10. Paallysteelta vaadittavan melutason ylaraja.

Nopeus, km/h Hiljainen paallyste Muu paallyste
CPX-menetelmd, dB(A) SPB-menetelmda, dB(A) CPX-menetelmd, dB(A) SPB-menetelmd, dB(A)
eq g eq max

101...120 87 94

81...100 87 94

60...80 88 93

<60 88,5 72,5 91,5 76,5

Todentaminen (suora)
Rengasmelu mitataan CPX-menetelmalla (ISO/CD 11819-2) tai SPB-menetel-
malla (SFS-EN ISO 11819-1).

Ohje
Melu mitataan paallystystydta seuraavana kesana, péaallysteen meluominaisuuksien vakiin-
nuttua.

Maaritelma
Rengasmelulla tarkoitetaan sitd melua, joka aiheutuu liikkuvan ajoneuvon re-
nkaan kosketuksesta tien pintaan.

Viitteet

* |ISO/CD 11819-2. Acoustics — Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise
— Part 2: Close-proximity method

e SFS-EN ISO 11819-1 Akustiikka. Tiepaallysteiden liikkennemeluvaikutuksen mittaaminen.
Osa 1: Tilastollinen ohiajomenetelma

« Valtioneuvoston paatés 993/92.

Ohje

Paallysteen pintakarkeus ja avoimuus vaikuttavat ajoneuvon renkaan ja paallysteen koske-
tuspinnassa syntyvaan meluun ja sen levidmiseen. Paallysteen avoimuus vaikuttaa lisaksi
ajoneuvon moottorin ym. aiheuttaman melun leviamiseen. P&allyste on markénd meluisampi
kuin kuivana.

11000.3.2 Tarina

Tievaylan pinnan tulee olla tasainen, jotta likenteesta aiheutuisi mahdollisimman
vahan tarinda. Ymparistoon levidvaan tarindan vaikuttavat tasaisuus, tien raken-
nekerrokset, liikenteen nopeus ja akselimassat, pohjasuhteet, kaytetyt pohjavah-
vistusrakenteet ja tarinanestorakenteet.

Vaatimukset

Liikennetarina ei saa aiheuttaa vauriota rakennukselle eika kohtuutonta hairidta
rakennuksessa oleville inmisille.

Tien pinnan tasaisuudelle ei ole asetettu tasaisuusvaatimuksia tarinan syntymis-
en suhteen.
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Todentaminen (suora)
Tieliikenteen aiheuttaman, ymparistoon leviavan tarinan arviointi tehdaén mittaa-
malla. Mittaamalla maanpinnassa vaikuttavan tarinan amplitudi leviaminen voi-
daan arvioida kayttaen yleisia tarindn geometrisen vaimentumisen etaisyysfunk-
tioita. Arviointi edellyttaa asiantuntijaa.
Tarin&n suuruus voidaan mitata rakennusten vaurioriskin seka ihnmisen viihtyvyy-
den arvioimiseksi.
Mittaukset rakennusten vaurioiden arvioimiseksi voidaan tehda rakenteen kanta-
vista seina- tai perustusrakenteista tavanomaista, mm. rgjaytystarinan mittaa-
miseen soveltuvia, mittaustekniikoita kayttaen.
Rakennusten vaurioitumisen riski on olemassa tarindn amplitudin (heilahdusno-
peuden hetkellinen enimmaisarvo) ylittdessa arvon 2...3 mm/s. Hyvakuntoisilla
rakennuksilla vaurioitumista ei yleensa esiinny tarinan ollessa alle 8...10 mm/s.
Asiantuntiija arvioi vaurioitumisriskin rakennuskohtaisesti. Huomioon otetaan ra-
kennuksen dynaamiset ominaisuudet, kaytetyt rakennusmateriaalit, tarin&n valit-
tymistapa maapohjasta rakennukseen, leviaminen rakennuksessa jne. Inhmiseen
kohdistuva tarind mitataan asuin- tai oleskelutiloista noudattaen julkaisua VTT
Tiedote 2278. Rakenteiden vaurioitumiseen sovelletaan julkaisua Rautatieliiken-
teen tarinan vaikutus rakenteisiin — vaurioiden kartoittaminen ja mittaaminen.
Ohje
Ihmisen kohdistuvan tarinan arviointi tehdaan 95 %:n luottamustasoa vastaavan heilahdusno-
peuden painotettuna tehollisarvona v,y g5. Rakenteiden vaurioitumisriskia arvioidaan heilah-
dusnopeuden enimmaisarvona V.

Viitteet

» Rautatieliikenteen térindn vaikutus rakenteisiin - vaurioiden kartoittaminen ja mittaaminen.
Luonnos, VTT:n tiedote. 2001 (julkaisematon)

» VTT Tiedote 2278. Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta. Asko Talja.

11000.4 Levennettavyys

Rakenteen tulee tarvittaessa mahdollistaa liikenteen valityskyvyn lisaéaminen ra-
kennetta leventamalla.
Tie jaetaan levennettavyyden suhteen kolmeen luokkaan: A, B ja C.

* A-luokka: tiet, joiden leventamistarve on ilmeinen seuraavien 10 vuoden aikana

* B-luokka: tiet, joiden leventamistarve on mahdollinen seuraavien 10 vuoden ai-
kana (kaistan leventdminen, pientareen leventaminen, sisa- ja ulkoluiskan loi-
ventaminen)

» C-luokka: tiet, joiden leventamiseen ei tule varautua.

Levennettavyysluokka ja sen edellyttdmat toimenpiteet méaaritella&n hankkeittain.
Varautuminen esitetaan erikseen maankayton, insinéérirakenteiden, pohjaraken-
teiden, paallysrakenteiden, luiskarakenteiden, kuivatusrakenteiden ja ymparistor-
akenteiden osalta.
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11000.5 Varusteltavuus

Tierakenne ja -alue on voitava varustaa liikkenteen turvallisen sujumisen varmis-
tamiseksi tarvittavilla laitteilla ja varusteilla, joita ovat esimerkiksi llikennemerkit,
likenteen ohjauslaitteet, valaistus, kaiteet ja aidat. Varusteltavuudessa on otet-
tava huomioon my6s hoito- ja kunnossapitotdiden ja -tapojen vaikutus.

Ohje
Kunnossapitoa on kasitelty julkaisussa Kunnossapitourakoiden toimivuusvaatimukset.

Viitteet

« Kunnossapitourakoiden toimivuusvaatimukset.

11000.6 Vakavuus

Tievaylalla tulee olla tiella tapahtuva liikenne huomioon ottaen riittava stabiliteetti
jarakenteellinen varmuus sortumista ja murtumista vastaan koko rakenteen suun-
nitellun kayttéian ajan tievaylan turvallisuuden ja yllapidettavyyden sailyttamisek-
si. Vakavuuden tulee olla niin suuri, ettei sen puutteesta aiheudu haitallisia
muodonmuutoksia itse tien pinnalle, tierakenteelle tai liittyville rakenteille, kuten
putkijohdoille ja pylvaille. Tien vakavuus varmistetaan osarakenteiden toimivuus-
vaatimuksissa, kohdat 11600.3 Vakavuus (Luiskatayttd), 11400.2 Vakavuus
(Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus (Luonnon-
maapohja).

Viitteet

¢ 11400.2 Vakavuus, InfraRYL.
* 11410.3 Vakavuus, InfraRYL.
* 11600.3 Vakavuus, InfraRYL.

11100 Paallysrakenne

Paallysrakenteen suunnittelun l&htokohtana on rakenteen kayttdikavaatimus.
Vaurioittavat rasitukset ovat liikenneperaisia, ilmastoperdisia tai painumisesta ja
vakavuuden puutteesta johtuvia tai naiden yhdistelmia. Alemman kerroksen kes-
toikdvaatimus on aina suurempi kuin ylemman kerroksen. Paallysrakenteen kes-
toika ilmaistaan erikseen eri toimivuusominaisuuksien suhteen.

Tien tavanomaiseen paallysrakenteeseen kuuluvat sidotut ja sitomattomat raken-
nekerrokset seka siirtymarakenteet. Pohjamaa ja pengertayte eivat kuulu paal-
lysrakenteeseen. Materiaalien valinta ja mitoitus riippuvat liikenteest&, pohjasuh-
teista ja ilmastotekijoistd. Tavanomaisen paallysrakenteen rakenneosien, kuva
101, paatehtavat esitetaan taulukossa 11. Tavanomaisista poikkeavissa raken-
neratkaisuissa tehtavat voivat jakautua toisin, kuitenkin siten, etta paallysrakenne
kokonaisuutena suoriutuu osarakenteiden tehtavista.
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Alusrakenteen péaalle tulevien kerrosten materiaalien tulee olla routimattomia.
Routimattoman materiaalin segregaatiopontentiaalin (SP) arvon tulee olla alle 0,5
mm?2/Kh. Routivuus voidaan todeta myds rakeisuuden perusteella.

paallyste-
kerrokset

£
Sitomattomat | e ey
kerrokset

Alusrakenne

AB, SMA, PAB-B, PAB-V

\ AB, ABS, ABT
7| ABK

Stabiloitu kantava kerros

(BST, KOST, MHST, SST jne.) Kantava
Sitomaton kantava kerros

Jakava kerros

kerros

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

Pohjamaa tai pengertayte

Kuva 101. Tien paallysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei ole samassa ra-
kenteessa. Kuvassa ei esiteta kaikkia mahdollisia rakennevaihtoehtoja.

Taulukko 11. Tavanomaisen paallysrakenteen rakenneosien paatehtavat.

Rakenneosa

Kulutuskerros

Paéallysteen kantava osa

Kantava kerros

Paatehtavat

saa aikaan riittavan kitkan

kestaa nastarengaskulutusta seka renkaiden aiheut-
tamaa muuta suoraa kulutusta

muodostaa likennenopeuksiin ndhden tasaisen pinn-
an

suojaa alempia kerroksia veden haitalliselta paasylta.

muodostaa kaikissa ilmastorasituksissa sitkeén ja sa-
malla lujan rakenneosan, joka estéa liikennekuormi-
tusten aikaansaaman suoran leikkausrasituksen va-
littymisen alla olevaan kerrokseen

tasaa alempien rakennekerroksien epéatasaisten
muodonmuutosten heijastumista tien pintaan

suojaa alempia kerroksia veden haitalliselta paasylta.

on jaykkyydeltaan riittava liikenteen aikaansaamia
kimmoisia muodonmuutoksia vastaan siten, etteivét
paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen
suuriksi

lapaisee ylhaalta rakenteeseen paadssytta sade- ja
kondenssivetta ilman, etta vettad pidattyy tai jaatyy
haitallisesti kerrokseen erottumista tai lujuuden hei-
kentymista aiheuttaen, seka tarvittaessa johtaa vedet
pois rakenteesta (sitomaton kantava)

jakaa liikennekuormitusrasituksia alempien kerrosten
sietamalle tasolle (pystysuuntainen jannitys ja leik-
kausjannitys)

kestaa liikenteen aiheuttamia toistuvia rasituksia hai-
tallisesti muotoaan tai lujuuttaan muuttamatta
kestaa rakenteeseen paassytta sade- ja kondenssi-
vettd ilman, etté rakenteen lujuus tai jaykkyys kayt-
téian aikana olennaisesti muuttuu.
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Rakenneosa Paatehtavat

Jakava kerros s o v N .
» lapdisee ylhaalta rakenteeseen paadssyttda sade- ja

Jos sitomaton kantava kerros puuttuu, kantavan ~ kondenssivetta ilman, etta vetta pidattyy tai jaatyy
kerroksen tehtavat siirtyvat sitomattomalle jaka-  haitallisesti kerrokseen aiheuttaen erottumista tai lu-
valle kerrokselle kuivatuksen osalta. juuden heikentymista, seka tarvittaessa johtaa vedet
pois rakenteesta
» kestaa liikenteen aikaansaamia toistuvia rasituksia
sekd rakenteeseen paasevaa sade- ja kondenssivet-
ta ilman, ettd rakenteen lujuus tai jaykkyys kayttdian
aikana olennaisesti muuttuu
» on jaykkyydeltdan riittava liikenteen aikaansaamia
kimmoisia muodonmuutoksia vastaan siten, etteivat
paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen
suuriksi
» estdd veden kapillaarista nousua kantavaan ker-
rokseen etenkin, jos suodatinkerrosta ei ole

« toimii rakennetta kuivattavana kerroksena
* jakaa liikennekuormitusrasituksia alempien kerrosten
sietamalle tasolle.

Suodatinkerros R .
* lapdisee vetta

Suodatinkerros tehdaan tarpeen mukaan, sitd ei * estad hienorakeisen alusrakenteen ja paallysraken-

tarvita esimerkiksi kalliolla tai louhepenkereella. teen materiaalien sekoittumisen keskenaan (erotta-
mistehtava)

Jos rakenteessa on suodatinkangas suodatinker- ¢ vahentaa veden kapillaarista nousua rakenteeseen

rosta korvaamassa, osa suodatinkerroksen tehta- < toimii rakennetta kuivattavana kerroksena

vasta siirtyy jakavalle kerrokselle. hidastaa ja véhentd& roudan tunkeutumista pohja-
maahan.

Tierakenteen sivukaltevuudet muotoillaan suoda-
tinkerroksesta lahtien siten, etté ylimmat kerrokset
voidaan rakentaa tasapaksuina.

Siirtymarakenne S .
 tasaa luonnonmaapohjan ja eri alusrakenne- ja poh-

Siirtymarakenne voi olla jarakennetyyppien ominaisuuksien erojen heijastu-
mista tien pinnan ja péaallysrakenteen rakenneosiin
» pintakantavuuden tasaamisrakenne siten, ettei eroista synny haitallisen suuria muodon-

* pohjamaan painumisen tasaamisrakenne ja/tai muutoksia
ehkaisee haitallisia ominaisuuksia, jotka liittyvat joko
alusrakenteen painumiseen tai routimiseen.

¢ routimisen tasaamisrakenne.

Kulutuskestavyydestd huolehditaan kayttoon ja kayttdolosuhteisiin (liikenne-
maara, akselikuorma, nopeus jne.) sopivalla paallysteella. Kuormien kestokyky
varmistetaan kuormituskestavyysmitoituksen perusteella valituilla, mitoituksen
reunaehdot tayttavilla rakenteilla ja materiaaleilla. Lisaksi pyrkimyksena on, ettei
sidotuissa kerroksissa esiintyisi plastista deformaatiota. Sitomattomissa kerrok-
sissakaan ei saa tapahtua haitallista deformaatiota. Roudansietokyky varmiste-
taan siirtymakiiloilla ja routimisen haittoja rajoittavilla rakenteilla.

11100.1 Rakenteen homogeenisuus

Rakennekerroksissa kaytettdvien materiaalien tulee olla sellaisia, ettd ne muo-
dostavat rakenteessa kerroksen, joka on ominaisuuksiltaan mahdollisimman ta-
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sainen. Tama edellyttdd tasalaatuisuutta itse materiaalilta, rakennekerrosten
paksuuksilta ja tiivistys- ym. toimenpiteilta.

11100.2 Kuormituskestavyys

Kuormituskestavyydelld tarkoitetaan tierakenteen kyky& vastustaa haitallisesti
vaurioitumatta tai deformoitumatta kumulatiivisesta liikennerasituksesta johtuvia
jannityksia ja muodonmuutoksia. Paallysrakenteen rakenneosien tehtavana on
saada yhdessa aikaan tierakenteen riittdva kuormituskestavyys. Rakenneosilla
tulee liséksi olla kyky vastustaa siihen kohdistuvia jannityksid ja muodonmuutok-
sia haitallisesti vaurioitumatta tai haitallisesti deformoitumatta (rakenneosan kuor-
mituskestavyys). Rakenneosan kuormituskestavyyden pitaa toteutua niissa
olosuhteissa, joihin rakenneosa sijoitetaan.

Jos rakenneosien keskinaiset vuorovaikutukset ovat vaikeasti todennettavissa,
kaytetaan kuormituskestavyyden indikaatiosuureena seka koko rakenteen etta
rakenneosien pinnan jaykkyytta eli kantavuutta. Tierakenteen kuormituskesta-
vyyden tulee olla riittdva likennemaaraan nahden koko tien suunnitelma-asiakir-
jojen mukaisen mitoitusajanjakson. Kantavuus indikoi epasuorasti myds mm.
rakenteen urautumista (rakennekerrosten ja pohjamaan deformoitumista) ja vai-
kuttaa muuhun vaurioitumiseen seka rakenteen kestoikdan. Kantavuuspuutteet
IImenevét paallysteen liikkenneperéisina vaurioina, esimerkiksi pyoraurissa tapah-
tuvana halkeiluna tai reunapainumana. P&aallysteen deformoituminen ilmenee
paallystekerroksessa tapahtuvana urautumisena.

Kuormitusluokat ja niitd vastaavat tavoitekantavuudet kantavuusmitoitusta varten
valitaan normaalisti paallystetyypin ja kuormituskertaluvun avulla perinteisilla ra-
kenteilla. Tavoitekantavuus riippuu myds kantavan kerroksen laadusta, mm. sta-
bilointitavasta.

Kantavuuteen vaikuttavat materiaalien homogeenisuus, vesipitoisuus (rakenteen
kuivatus, rakenteeseen pidattyminen), rakeisuus ja hienoainespitoisuus.
Taulukoissa 12...19 varsinaisia vaatimuksia ovat paallysteen paalta mitattava
kantavuus, paallysteen paksuus ja vaiheittain rakentamisen aika. Rakenteen
kuormituskestavyys arvioidaan paallysteen ja rakennekerrosten ominaisuuksien
(jaykkyys ja paksuus) seka alusrakenteen/pohjamaan ominaisuuksien perusteel-
la. Kuormituskestavyysmitoituksen tavoite on liikennekuormituksen aiheuttamien
vaurioiden estaminen.

Ohje

Takuuajaltaan riittdvan pitkissa urakoissa vaatimukset voidaan asettaa kantavuuden sijaan
vaurioitumisen ja urautumisen seurannan perusteella. Vaatimukset annetaan tallin suunni-
telma-asiakirjoissa.

Rakenteissa, joissa kuormituskestavyytta ei voida arvioida suoraan kantavuuden eika raken-
neosien paksuuksien perusteella, esimerkiksi nk. kAdannetyissa rakenteissa, vaatimukset ase-
tetaan rakenteen tunnetun kuormituskayttaytymisen arvioinnin perusteella hankkeittain.
Rakenteen kayttaytymistapa selvitetddn ennakolta.

Rakenneosien kuormituskestavyysvaatimukset voidaan asettaa kerroskohtaisesti teknisina
massavaatimuksina seka vahimmaisjaykkyysvaatimuksina. Paallysrakenteen mitoituksessa
kaytettavat moduulit on esitetty julkaisussa Tien paallysrakenteen mitoituksessa kaytettavat
moduulit ja vasymisfunktiot.
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Viitteet

» Tien paallysrakenteen mitoituksessa kaytettavat moduulit ja vasymisfunktiot. Tietoa tien-
suunniteluun nro 71 A. Luonnos 26.9.2003.

Vaatimukset

Paallysrakenteen vaatimukset annetaan paallysteen paalta todettavana pinta-
kantavuutena ja paallysteen vahimmaispaksuutena eri kuormitusluokissa. Kuor-
mitusluokat ja niitéa vastaavat tavoitekantavuudet valitaan paallystetyypin, kanta-
van kerroksen materiaalin ja kuormituskertaluvun avulla, taulukko 12.
Kuormitusluokat ja niitd vastaavat tavoitekantavuudet kantavuusmitoitusta varten
valitaan paallystetyypin ja kuormituskertaluvun avulla. Tavoitekantavuus riippuu
my0Os kantavan kerroksen laadusta, mm. stabilointitavasta. Taulukoissa 13...19
varsinaisia vaatimuksia ovat myos paallysteen paksuus ja vaiheittain rakentamis-
en aika.

Taulukko 12. Kuormitusluokat.

Kuormitusluok-

Kka Kaytto
Leveydelld korjattu kaistan Vastaa likennem&érédéd mo- Vastaa liikennemaaraa ka-
KKLogyuottas @kselia lemmat suunnat yhteensd, pealla jyrkkaluiskaisella (L-
ajon./vrk kerroin = 2,8) tai raaka-
ainekuljetusten  kuormitta-
malla tiella molemmat suun-
nat yhteensa, ajon./vrk
0,1 alle 100 000 alle 150 alle 100
0,4 100 000...400 000 150...600 100...400
0,8 400 000...800 000 600...1 300 400...800
2,0 800 000...2 000 000 1 300...3 000 800...2000
6,0 2 000 000...6 000 000 3 000...8 000 2 000...6 000
Vastaa liikennemaaraa mo- Vastaa likennemaaraa mo-

lemmat suunnat yhteensa,

lemmat suunnat yhteensa,

yksiajorataisella tiella ajon./ kaksiajorataisella tiella
vrk ajon./vrk

10,0 6 000 000...10 000 000 8 000...14 000 12 000...20 000

25,0 10 000 000...25 000 000 yli 14 000 yli 20 000

Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet esitetaan seuraavissa
taulukoissa.

Taulukko 13. Kuormitusluokka 0,1. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka SOP PAB-V PAB-B AB

Tavoite paallysteen paal- 115 MPa 130 MPa 165 MPa 170 MPa

ta

Paallysteen paksuus — 40 mm 40 mm 40 mm

Tavoite kantavan paaltda 115 MPa 115 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M M M, MHST, BST M, MHST, BST
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Taulukko 14. Kuormitusluokka 0,4. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka PAB-V PAB-B AB

Tavoite paallysteen pdal- 145 MPa 165 MPa 170 MPa

ta

Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm 40 mm

Tavoite kantavan paaltd 130 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST M, MHST, BST M, MHST, BST

Taulukko 15. Kuormitusluokka 0,8. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka (Vaiheittain PAB-V PAB-B AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0...6 v.) — — 230 MPa —

D ja paallysteen kokonais- o 80 mm o
paksuus

Tavoitekantavuus (0 V.)l) ja 145 MPa 165 MPa 185 MPa 390 MPa
paéllysteen kokonaispak- 40 mm 40 mm 50 mm 80 mm
suus

Tavoite kantavan paalta 130 MPa 145 MPa 145 MPa 280 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST M, MHST, BST M, MHST, BST SST

1) Vaiheittain rakentamisen aika (vuosia tien avaamisesta) paatetaédn tiekohtai-
sesti.

Taulukko 16. Kuormitusluokka 2,0. Tavoitekantavuudet ja paéllysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0...6 265 MPa — —
v.)Y ja paallysteen koko-

. 90 mm — —
naispaksuus
Tavoitekantavuus (0 v.)V 200 MPa 420 MPa 265 MPa
ja paallysteen kokonais- 50 mm 80 mm 90 mm
paksuus
Tavoite kantavan paalta 160 MPa 310 MPa 160 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST SST M, MHST, BST

1) vaiheittain rakentamisen aika (vuosia tien avaamisesta) paétetdaan tiekohtai-
sesti.

Taulukko 17. Kuormitusluokka 6,0. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0...8 360 MPa 340 MPa? —

v.)V) ja pasllysteen koko-

naispaksuus 140 mm 130 mm T
Tavoitekantavuus (0...2 285 MPa 265 MPa 465 MPa

v.)V) ja pasllysteen koko-

. 100 mm 90 mm 110 mm
naispaksuus
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KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0 v.) 215 MPa 215 MPa 395 MPa
jF;alalfSéllj"aullsysteen kokonais- 60 mm 50 mm 80 mm
Tavoite kantavan paaltda 160 MPa 160 MPa 285 MPa
Kantavan laatu M, MHST BST SST

1) Vaiheittain rakentamisen aika (vuosia tien avaamisesta) paatetaén tiekohtai-
sesti.

2) Edellyttaa vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleenséa 3 vuotta) defor-
maatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella, jonka kantava
kerros on sitomatonta mursketta (M).

Taulukko 18. Kuormitusluokka 10,0. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0...6 420 MPa 380 MPa? 490 MPa
‘r:gils)gzk'ﬁiiyswen koko- 126 mm 150 mm 130 mm
Tavoitekantavuus (0...2 360 MPa 325 MPa —

v.)_l) ja padllysteen koko- 4 40 - 120 mm .
naispaksuus

Tavoitekantavuus (0 v.) 285 MPa 270 MPa 420 MPa
Elafiéﬂlsysteen kokonais- 55 nm 90 mm 100 mm
Tavoite kantavan paalta 160 MPa 160 MPa 265 MPa
Kantavan laatu M tai MHST BST SST

1) Vaiheittain rakentamisen aika (vuosia tien avaamisesta) paatetaan tiekohtai-
sesti.

2) Edellytta& vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleensa 3 vuotta) defor-
maatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella, jonka kantava
kerros on sitomatonta mursketta (M).

Taulukko 19. Kuormitusluokka 25,0. Tavoitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoitekantavuus (0...6 475 MPa 420 MPa? 520 MPa
‘égi:;:k‘;ﬁﬁ!ysme" koko- 200 mm 170 mm 130 mm
Tavoitekantavuus (0...2 420 MPa 360 MPa —

1) lapaayseen 060 170 mn 140 mm -
Tavoitekantavuus (0 v.) 340 MPa 285 MPa 420 MPa
fafsﬁgsme” koKONAIS™ 1 30 mm 100 mm 100 mm
Tavoite kantavan paaltda 160 MPa 160 MPa 265 MPa
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KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Kantavan laatu M, MHST BST SST

1) Vaiheittain rakentamisen aika (vuosia tien avaamisesta) paatetaén tiekohtai-
sesti.

2) Edellyttaa vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleensé 3 vuotta) defor-
maatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella, jonka kantava
kerros on sitomatonta mursketta (M).

Ohje
Leveydella korjattu kaistan KKL,gyuotta laskenta on esitetty julkaisun Tierakenteen suunnittelu
ohjeiden mukaan.

Todentaminen (suora)

Kantavuus (kuormituskestavyys) maaritetddn suunnitteluvaiheessa laskennalli-
sesti julkaisun Tierakenteen suunnittelu mukaan. Rakenteiden pintakantavuus
maaritetddn pudotuspainolaitteella tai levykuormituskokeella. Pudotuspainolait-
teen menetelma on kuvattu julkaisussa Menetelmékuvaus 1: Pudotuspainolaite-
mittaus (PP-mittaus).

Ohje
Sitomattomien rakennekerrosten tavoitekantavuuksien tayttdminen todetaan rakennusvaiheen
laadunvalvontamittauksilla.

Ohje

Kantavuus on rakenteen tai rakenneosan pinnan pystysuuntainen jaykkyys liikenteen aikaan-
saamassa jannitys- ja muodonmuutostilassa. Kantavuutta kaytetaan kuvaamaan tierakenteen
kykya vastustaa liikennerasituksesta johtuvia jannityksia ja muodonmuutoksia.

Viitteet

« Menetelméakuvaus 1: Pudotuspainolaitemittaus (PPL-mittaus)
 Tierakenteen suunnittelu, TIEH 2100029-v-04.

11100.3 Routanousu ja routanousuero

Tierakenteen turvallisuuden yllapitamiseksi, sujuvan ja miellyttavan liikkennéinnin
varmistamiseksi seka rakenteen kestavyyden ja suunnitellun kayttéian saavutta-
miseksi vaatimukset asetetaan sek& rakenteen kokonaisroutanousulle ettéa rou-
tanousueroille. Tasainenkin routanousu saattaa rikkoa etenkin tiehen liittyvia
rakenteita ja haitata tai vaarantaa liikennetta routanoususta syntyvien kynnysten
ja rakojen kautta. Suuret routanousuerot puolestaan aiheuttavat pahimmillaan
epamiellyttavaa ja vaarallista pituus- ja poikkisuuntaista epatasaisuutta ja sivu-
kaltevuuden muutosta seka rikkovat rakenteita.

Vaatimukset
Laskennallinen routanousu
Tien pinnan routanousulle esitetdan laskennallinen vaatimus.
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Tien sallittu laskennallinen routanousu riippuu tien luokasta (likennemaarasta,
ajonopeudesta), rakenteen kestavyydesta (materiaaleista, vahvistuksista) ja poh-
jaolosuhteiden tasalaatuisuudesta taulukon 20 mukaisesti.
Taulukossa 20 laskennalliselle routanousulle annetut raja-arvot tarkoittavat ko-
konaan valmiin rakenteen routanousua. Jos routanousuvaatimuksen halutaan
tayttyvan jo vaiheittain rakentamisen alussa, viedaan rakenteen alapintaa puut-
tuvan paallystepaksuuden verran syvemmalle.
Routanousu voidaan laskea julkaisussa Tierakenteen suunnittelu esitettyd me-
nettelya ja parametreja kayttden. Routanousun laskemiseen voidaan kayttaa
my0Os muita laskentamenettelyja.

Taulukko 20. Suurin sallittu laskennallinen routanousu paallystetyille vaylille.

Vaatimusluokat
V1...K2 ja niitd
kuvaavia tietoja
mm. mitoitusno-
peus

V1, Moottorivay-
lat (Mo, mol)

V2, Pastiet (Vt,
Kt) 80...100 km/h

V3, Seudulliset
tiet 80...100 km/h
ja KvL > 1000
ajon./vrk

V4, Seudulliset
tiet 60 km/h tai
KVL < 1000 Pai-
kallisvaylat KvVL >
1000 ajon./vrk

V5, Paikallisvay-
lat, KVL 400...
1000 ajon./vrk

R1, Reunatuelli-
nen tai viemaroi-
ty, 80 km/h, KVL
yli 1000 ajon./vrk

R2, Reunatuelli-
nen tai viemaroi-
ty, 50...70 km/h,
KVL yli 1000
ajon./vrk

R3, Reunatuelli-
nen tai viemaroi-
ty, alle 50 km/h,
KVL alle 1000
ajon./vrk

K1, Kevyen liiken-
teen vayla, erilli-
nen, paallystetty

Suurin sallittu laskennallinen routanousu

Tasalaatuinen pohjamaa ) Epétasalaatuinen pohjamaa

Ei terasverkkoa Terasverkko 3 Eiterasverkkoa  Terasverkko 3

Norm. tapaus Louherakenne

ym.?)
30 30 30 0 0
70 70 100 10 10
100 70 130 10 10
130 70 160 30 100
160 100 ei raja-arvoa 70 130
30 30 30 0 0
70 70 100 0 0

Paikallisen (kuntakohtaisen) k&ytdnndn mukaan kaikissa tapauksissa.

70 70 160 30 130

Siirtymakiilan kal-
tevuus 1:k 4

1:40

1:30

1:20

1:15

1:15

1:30

1:30

1:10
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K2, Kevyen liiken- Kuten ajoradalla
teen vayla, koro-
tettu

1) Tasalaatuisuus ja epatasalaatuisuus arvioidaan julkaisun Tierakenteen suunnittelu kohdan 3.2 mukaan.
2) Koskee louhetta, solumuovia tai maabetonia (SST) siséltava rakenteita.

3) Terasverkolla tarkoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu IV 7 Rakenteen parantaminen (1991) kuvan 72:3 mukaista terésverkkoa tai
pituushalkeamien torjuntaan yhtéa tehokkaaksi (pieni venyma) osoitettua verkkoa tai muuta vastaavaa ratkaisua.

4 Hiekkataytteisen siirtymakiilan pohjan kaltevuus suhteessa tien tasausviivaan. Muista materiaaleista tehtavén kiilan pituus on sama
kuin hiekkakiilan pituus, mukaan luettuna lammdneristeista tehtavat kiilat.

Ohje
Routanousun aiheuttama tien pinnan poikkisuuntainen routanousuero aikaansaa paallysteen
pituussuuntaista halkeilua, kun paéllysteen suhteellinen venyma ylittda arvon noin 0,0005 (mm/
mm).
Sallittu routanousuero keskilinjan ja reunan valilla voidaan maarittaa julkaisussa Tierakenteen
suunnittelu ja mitoitus. TPPT-suunnittelujarjestelmén kuvaus esitettyjen periaatteiden mukaan.

Todentaminen (suora)

Laskennallinen routanousu maaritetaan julkaisun Tierakenteen suunnittelu mu-
kaan. Routanousua voidaan arvioida myds muilla routamitoitusmenettelyilla.
Routanousun suuruus rakenteesta maaritetaan tyypillisimmin erilaisilla vaaitus-
menetelmilla enimmaisroutanousun aikaan mitatun pinnan korkeustason ja su-
lassa tilassa olevan rakenteen pinnan korkeustason erotuksena.

Todentaminen voidaan perustaa myos teknisten vaatimusten mukaisuuden osoit-
tamiseen: kaytettdvien materiaalien rakeisuuteen, routimattomuuteen ja kerro-
spaksuuksiin.

Ohje

Routimisen osoittaminen kokeellisesti

Olemassa olevan tien routanousu ja routanousuero voidaan arvioida laskennallisesti tai mit-
taamalla routanousu sopivana ajankohtana ja arvioimalla mitoitustalvea vastaava routanousu
routanousun takaisinlaskennalla. Routanousu voidaan mitata vaaitsemalla, PTM-mittauksilla
tai laserskannauksella. Mittauksessa otetaan huomioon routanousun mittaustarkkuusvaati-
mus. Kerrospaksuuksien maarittamiseen voidaan kayttdd referenssipisteissd todennettua
maatutkausta. Routanousuriskié voidaan arvioida myds maatutkauksen maakerrosten dielek-
trisyyden perusteella.

Ohje

Routanousulla tarkoitetaan routivan maakerroksen tilavuuden kasvun johdosta ilmenevaa tien
pinnan kohoamista.

Routanousuerolla tarkoitetaan kahden vertailtavan pisteen routanousujen erotusta.

Ohje

Routanousun hallinnan tavoite liittyy tien pinnan kausittaiseen routanousuun, joka saattaa ai-
heuttaa pituus- tai poikkisuuntaisen kaltevuuden muutoksen.

Routakestavyydella tarkoitetaan tierakenteen kykya vastustaa epatasaisesta routimisesta ai-
heutuvaa tien pinnan epatasaiseksi tuloa ja halkeamien syntymista seké sulamispehmenemis-
en seurauksena syntyvia rakenteen ja pohjamaan pysyvia muodonmuutoksia.

Viitteet
» Tierakenteen suunnittelu, TIEH 2100029-v-04.

 Tierakenteen suunnittelu ja mitoitus. TPPT-suunnittelujarjestelman kuvaus, TIEH 3200741.
Tiehallinnon selvityksia 7/2002. Tammirinne, M.
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11100.4 lImastonkestavyys

Tierakenteiden tulee olla kestavia ilmastorasituksia (vesi, lampdlaajeneminen,
pakkaskutistuminen) vastaan. Iimastorasituksista aiheutuu tiehen poikkihalkea-
mia ja sita kautta mahdollista epatasaisuutta. Tiella ei saa olla sdanndllisesti alle
100 m:n valein toistuvia poikkihalkeamia, joihin liittyy vuosittain yli kuukauden ajan
ajomukavuutta selvasti haittaava epatasaisuus.

Paallysteen poikkihalkeamia ei voida kokonaan estaa, mink& vuoksi alemmat
kerrokset eivat saa olla routivia tai muuttua routiviksi. Halkeamista aiheutuvia
haittoja voidaan vahentaa kayttamalla rakenteen ylaosassa saankestavyydeltddn
hyvia materiaaleja ja kantavassa kerroksessa vahan hienoainesta sisaltavia ma-
teriaaleja.

Paallysteen ilmastonkestavyys kasitellaan luvussa 11110 Paallyste. Ks. myos
kohdat, joissa kasitellaan vaurioituneisuutta, routanousua ja routanousueroa seké
routivuutta.

Viitteet

« 11110 Paallyste, InfraRYL
» Tierakenteen suunnittelu, TIEH 2100029-v-04.

11100.5 LammoOnvarastoituvuus

llIman lampdatilan ja kosteuden nopeasta vuorokausivaihtelusta johtuen tien pinn-
an kitka vaihtelee vaikeasti hallittavana tielinjalla, ellei tien pintalampétilan muu-
tosnopeutta hidasteta lamp0a riittdvasti varastoivalla rakenteella. Kitkan hallitta-
vuutta heikentaa erityisesti varastoituvuuden vaihtelu tien eri osissa.
Paallysrakenteen ylaosien materiaalien pieni lammonjohtavuus, esimerkiksi 1&a-
hella tien pintaa olevat eristemateriaalit, pienentavat lammdnvarastointikapasi-
teettia.

Ohje

Lammoneristeen sijoittaminen

Tien pinnassa esiintyy helposti liukkautta, erityisesti jos eristeen etéisyys tien pinnasta on alle

0,7 m. Haitta on suurin vesisttjen lahella ja sumuisten notkelmien kaarteissa ja liittymissa sekéa
siltojen penkereilla. Naissa kohdissa tulisi kdyttda normaalia karkeapintaisempaa péaallystetta.

11110 Paallyste

Paallysteen tehtava on ottaa vastaan liikkenteesta aiheutuvat kuormat. Paallysteen
tulee muodostaa liikenteelle tasainen, ajomukavuuden mahdollistava ehja pinta
ja luoda edellytykset turvalliselle liikenteelle. Pinnalta vaadittavia ominaisuuksia
ovat tasaisuus, kitka ja valonheijastuvuus. Paallysteen tulee myos

« olla likennemé&araan nahden riittdvan kuormituksen- ja kulutuksenkestava
* toimia muiden kerrosten mekaanisena suojana
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* estaa veden haitallinen paasy rakennekerroksiin.

Paallyste voi olla sorapintainen, jolloin se sisaltda pelk&n kulutuskerroksen tai ku-
lutuskerroksen ja sidekerroksen. Paallyste voi olla myds kivipintainen.

Ohje

Paallysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoitéa eri kayttékohteissa on taulukos-
sa 21. Liikennema&aran ja kayttotarkoituksen mukaiset laatuvaatimukset on mahdollista saa-
vuttaa teknisissé vaatimuksissa sideaineelle ja kiviainekselle sek& valmiille rakenteelle
esitettyjen vaatimusten avulla.

Valmiista rakenteesta seurataan toimivuusvaatimuksina kitkaa, tasaisuutta ja alkutiivistymista,
kulumiskestavyytté, deformaatiokestavyytté ja mahdollisesti kaltevuuksia.

Sorapintaisen tien kulutuskerros ja sidekerros voidaan rakentaa murskeesta, soramoreenista,
sorasta tai niiden ja saven seoksesta. Riittdvan tasaisuuden, turvallisuuden, kuormituskesta-
vyyden ja alhaisen vedenlapéisevyyden aikaansaamiseksi kulutuskerrokselle asetetaan ko-
kemusperdisia teknisia laatuvaatimuksia.

Kivipaallysteet ja reunatuet

Kivipaallysteita kaytetdan esimerkiksi kiertoliittymissé, suojateissé ja taajamissa
laajemmillakin alueilla.

Kivipintaisten paallysteiden ja reunatukien tulee kestdéa ilmastolliset rasitukset,
tien hoidossa kaytettavien aineiden (I&hinna suola) vaikutukset ja olla vastustus-
kykyisia eroosiota ja routavaurioita vastaan.

Kivipintaisten paallysteiden ja reunatukien tulee kestdd myos liikenteesta ja lu-
menaurauksesta ja muusta tienhoidosta aiheutuvat rasitukset seka raskaampien
ajoneuvojen yliajo. Verhouksessa kaytettdvan materiaalin tulee kestaa verhouk-
selta taulukossa 1 edellytettavan kayttdian ajan.

Ohje

Kaytettavat paallysteet valitaan taajamakuvallisten ominaisuuksien ja kestoian seka toimintoja
ohjaavien edellytysten, rakennuskustannusten ja kunnossapidon edellytysten perusteella.
Kevyen liikenteen alueilla hyva paéllyste on useimmiten tasainen ja mahdollistaa esteettéman
likkumisen, mutta samalla ilmeikas. Ladotuissa paallysteissa kaytetaan erikseen kooltaan se-
ka tarvittaessa myds kokopoikkeavuudeltaan ja valmistelultaan maaritettyja kivia. Ladottavia
paallysteitd ovat nupukivipaallysteet ja -verhoukset, noppakivipaallysteet ja -verhoukset seka
kenttékiviverhoukset.

Ladotuissa paallysteissa kokopoikkeavuudella ja kiven maarittelyilla pyritdan saamaan aikaan
riittava kuormituskestavyys ja tasaisuus. Kivien kestavyyden (suola, likennerasitus, pakkas-
rapautuminen) ja esteettisyyden perusteella kiville asetetaan teknisia vaatimuksia. Esteettisen
vaikutelman luomiseksi kivien tulee olla riittavan tasalaatuisia, ehjia ja variltdan homogeenisia
tai suunnitelma-asiakirjojen mukaisia. Riittdvan tasaisuuden varmistamiseksi ja veden keraan-
tymisen estamiseksi tasaisuutta arvioidaan seké kivien keskinéisen korkeuseron ettéa laajem-
man pinnan tasaisuuden perusteella. Nupukivi-, noppakivi- ja kenttakiveysten seka betoniki-
veysten laatuvaatimukset annetaan teknisissa vaatimuksissa.

Kevyen liikenteen vaylalla paallyste valitaan julkaisun Taajamapaallysteetjareunatuet kohdan
3.2 mukaan, verhoukset kohdan 4 ja reunatuet kohdan 5.3 mukaan.

Verhous ja reunatuet toteutetaan lukujen 21400 Paallysteet ja pintarakenteet ja 22100 Reu-
natuet, kourut, askelmat ja muurit laatutasoa vastaavasti. Myds liukuvaluna toteutetut betonir-
eunatuet hyvaksytaan saarekkeissa upotettavan tai limattavan betonisen tuen vaihtoehtona
ja muualla liimattavan betonisen reunatuen vaihtoehtona.

Viitteet

» 21400 Paallysteet ja pintarakenteet

e 22100 Reunatuet, kourut, askelmat ja muurit
« Asfalttinormit
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« PANK 4005
« PANK 4115
« PANK 4116
« PANK 4204
« PANK 4205
« PANK 4206
« PANK 4208
« PANK 4209
« PANK 4212
« PANK 4301
« PANK 4302
« PANK 4304
« PANK 5102
« PANK 5201
« PANK 5203
» Taajamapéaallysteet ja reunatuet, TIEL 2140010.

Taulukko 21. Massan/paallysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat eri kayttokohteissa.

Toiminnallinen  ominai- Menetelméa Massan kayttokohde Vaikuttava tekija

suus Tiet ja kadut Erityislii-

. kenneal-
Kulutus-  Side- Kantava Jakava ker- ennea

kerros kerros kerros  ros ue

Massan suhteitusominai-

suus

Julkaisun

Asfalttinormit taulukon 15

mukaan tutkitaan:

Kulumiskestavyys PANK 4209 X Kiviaineksen lujuusluokka

Deformaatiokestavyys PANK 4205 tai X X X (x) Tyhjatila, sideainepitoisuus,

PANK 4208 sideaineen  pehmenemis-

piste

Vedenkestavyys PANK 4301 tai X X X X X Kiviaineksen vedenadsorp-

PANK 4304 tiokyky

Tapauskohtaisesti  tutki-

taan tarvittaessa:

Pakkasenkestavyys PANK 4302 X X X X Sideaineen  murtumispiste
(Fraass)

Jaykkyys PANK 4204 X X X Sideaineen tunkeuma, tyh-
jatila, sideainepitoisuus

Vanheneminen PANK 4005 X X X Tyhjatila, sideainekalvon
paksuus

Vasyminen PANK 4206 X X X Sideaineen tunkeuma, tyh-
jatila, sideainepitoisuus

Vedenlapaisevyys PANK 4212 X Tyhjatila

Massan tydstdominaisuus
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Tiivistettavyys PANK 4115 X X X Rakeisuus, sideainepitoi-
Suus
Levitettévyys PANK 4116 X X Rakeisuus, sideainepitoi-
Suus
Valmiin pinnan ominai-
suus
Kitka PANK 5201 X Rakeisuus, sideainepitoi-
Suus
Tasaisuus PANK 5102 ja PANK X Rakeisuus,  sideainepitoi-
5203 suus
11110.1 Urat ja urautuneisuus
Vaatimukset
Sidottu paallyste
Paallysteessa urautuminen tapahtuu nastarenkaiden aikaansaamana paallys-
teen kulumisena ja paallysteessa tapahtuvana deformaationa ja tiivistymisena.
Paallysteelle ei ole olemassa suoria toimivuusvaatimuksia erikseen kulumisen ei-
kad deformaation osalta. Toimivuusvaatimukset annetaan massan kulumis- ja
deformaatioluokkana, taulukko 22, tai pelkastaan paallysteen massan todenta-
misella, jolloin massan urautuminen oletetaan massan ominaisuudeksi.
Taulukko 22. Paallysteelta vaadittava kulumis- ja deformaatioluokka.
Nopeus Lilkkennemaara, KVL ajon./vrk
<350 350...1500 1500...6000 > 6000
<60 \Y v I
80 \Y I [ [
100 \Y I [ [
120 [ [

Ohje

Paallysteen urautumista voidaan arvioida epasuorasti asfalttimassan ominaisuuksista, jolloin
vaatimukset asetetaan asfalttimassalle. Vaatimukset asetetaan kulumiskestavyyden ja defor-
maatiokestavyyden suhteen tai laskennallisen kulutuskestavyyden suhteen. Vaatimukset ovat
paallysteen kulumisluokka, deformaatioluokka tai laskennallinen kulumisnopeus.
Kulumiskestavyys

Tiivistetty asfalttimassa jaetaan kulumisluokkiin naytteen SRK-kuluman perusteella, taulukko
23.

Taulukko 23. Tiivistettyjen asfalttimassojen jako kulumisluokkiin (PANK 4209).

Kulumisluokka SRK-kuluma, cm?
I <28
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Paallysteen urautumisen laskemiseksi on tehty malleja ja ohjelmia, esimerkiksi PCAD-excel-
laskentaohjelma. Sen malleja ei ole toistaiseksi kalibroitu nykyisille, keveammille nastatyy-
peille.

Deformaatiokestavyys

Paallyste jaetaan deformaatioluokkiin pyéraurituslaitteen ja jaksollisen virumiskokeen tulosten
mukaan, taulukko 24.

Taulukko 24. Tiivistettyjen asfalttimassojen jako deformaatioluokkiin.

Deformaatioluokka Uran syvyys laboratoriokokeessa Jaksollinen virumiskoe, PANK
Pyoraurituskoe, PANK 4205 4208
Loppusyvyys, mm %

I <4,0 <2,0

Il
<8,0 <35

1
<12,0 <5,0

1\
<16,0 <6,5

Valuasfaltin deformaatiokestéavyys asetetaan painumakoevaatimuksena: ajoradoilla enintaan
5 mm (PANK 4401).

Laskennallinen kulumisnopeus Kulutuskerroksen laskennallisen kulumisnopeuden KN tulee
olla enintdan 38 — (KVL / 350).

KLV on ajokaistan ajoneuvomaara vuorokaudessa.

Kulumisnopeus KN

KN = MT x (9,4 + 2,21 KM), missa

KM = kuulamyllykokeen arvo 11,2...16 mm:n lajitteesta

MT = massatyyppikerroin

AB16(18); MT = 1,46

AB20(22); MT = 1,26

SMA16(18); MT = 1,08 ja

SMA20(22); MT = 1,00.

Massan teknisten vaatimusten valintaohjeita

Asfalttimassa voidaan suhteittaa kokemusperaisella tai tayttdasteen optimoinnilla tdydenne-
tylla tai toiminnallisella suhteitustavalla siten, etta paallyste tayttda kohteen laatuvaatimukset.
Kokemusperaista suhteitusta voidaan tdydentaa tayttbasteen optimoinnilla. SMA-, ABT- ja AA-
massat suhteitetaan aina toiminnallisesti. Muiden asfalttityyppien suhteitustapa valitaan suh-
teitusluokissa A...D taulukon 25 perusteella.

Kokemusperaisessa suhteistustavassa kiviaines valitaan siten, ettd asfalttimassa ja paallys-
teen ominaisuuksille asetetut tavoitteet saavutetaan. Yleensa kiviaineksen valintaperuste on
kulumiskestavyys ja deformaatiokestavyys. Sideaineeksi valitaan periaatteessa pehmein side-
aine, jolla saavutetaan riittdva deformaatiokestavyys.

Jos pyritddn kulumista ja deformoitumista kestavaan paallysteeseen, kiviaineksen rakeisuus-
kayra suhteitetaan lahelle karkeita rajakayria (vilkasliikenteiset ajoradat). Jos pyritéaén tiiviseen
ja siledén paallysteeseen, suhteitetaan rakeisuuskayra ohjealueiden hienon rajakayran lahelle
(jalankulkukaytavat, kv-likenteen vaylat). Hienorakeisella paallysteella on yleensa parempi
saankestavyys.

Taulukko 25. Suhteitustavan valinta.

Suhteitusluokka (A...D) Suhteitustapa
Nopeusrajoitus, km/h Kokemusperéainen Kokemusperainen Toiminnallinen
> 60 <60 suhteitus suhteitus + tayttbas- teitus

teen optimointi
KVL yhté ajorataa kohden

> 5000 > 10000 X
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2 500...5 000 5000...10 000 X
1 500...2 500 2 500...5 000 (x) X
<1500 <2500 X

Toiminnallisen suhteituksen l&ahtokohtana ovat toiminnalliset laatuvaatimukset: kulumisluokka,
deformaatioluokka, valuasfaltin painuma seké asfalttimassojen vedenkestavyysvaatimukset.
Asfalttimassojen ohjeellisia koostumuksia toiminnallisten ominaisuuksien suhteen on esitetty
julkaisussa Asfalttinormit.

Viitteet

« Asfalttinormit
* PANK 4205
* PANK 4208
* PANK 4209.

Ohje

Toisen asteen toimivuusvaatimuksena voidaan esittda kokonaisuraan pohjautuva laskennallis-
en kestoian vaatimus. Kestoikd saadaan kuvasta 102 sallitun urasyvyyden ja alkudeformaation
avulla. Tilaaja maarittédd alkudeformaation. Alkudeformaation suuruus on tavallisesti 2 mm (voi
olla myds 4...6 mm). Urakoitsija mittaa deformaation takuuajan (esimerkiksi 5 vuotta) paat-
tyessd. Jos kulutuskerros rakennetaan mydhemmin, siirtyy alku-ura 2 mm esimerkiksi 2
vuoteen. Kulumisnopeus on kuvan 102 suoran kulmakerroin.

" mm
$ 14 -
g 12
a
g 10
El 8
2 6
R
& 29
0 5 10

Aika, vuosia

Kuva 102. Laskennallisen kayttdian maarittminen sallitun urasyvyyden, alkudeformaation ja ta-
kuuajan loppuvaiheen mittausten perusteella.
Sorapéaallyste
Sorapaadllysteelle asetettavat vaatimukset ilmoitetaan urakassa. Sorapadllysteelle ei erikseen
aseteta uravaatimusta, vaan koko tien pinnan tasaisuutta kuvaava kuntoarvovaatimus.
Kuntoluokituksessa soratien kulutuskerroksen kunto luokitellaan kuntoarvona tai epétasai-
suuslukuna, taulukko 26.

Taulukko 26. Soratien paallysteen kuntoarvot.

Kuntoarvo (silméamaarainen arvio, Sorateiden ku- Epétasaisuusluku (IRI) mm/m
lutuskerroksen kuntoluokitus, Tielaitos 1993)

5 2,8
4 2,8..3,2
3 3,2..36
2 3,6...4,0
1 yli 4,0

Ehdotettu sorateiden palvelutaso
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« Erittdin hyva: Tien pinta on hyvin tasainen. Pinnan mahdollinen pieni epatasaisuus ei vaikuta
ajomukavuuteen. Polyamista ei esiinny lainkaan. Tien pinta on kiinted ja irtoainesta esiintyy
[&hinna vain pientareilla

» Hyva: Tien pinta on yleensa tasainen. Muutamia pienid erillisi& kuoppia voi siella taalla esiin-
tya. Pinnan epatasaisuuden vuoksi ei ajonopeutta tarvitse hiljentdd. Pientd polyamista re-
nkaiden kohdalla voi esiintyd, mutta ajoneuvon peilista pdlyamista ei nae. Tien pinta on
paaosin kiinted. Irtoainesta esiintyy jonkin verran ajourien ulkopuolella

» Tyydyttava: Tien pinta on suurimmaksi osaksi tasainen. Pienehkdja kuoppia ja muuta epa-
tasaisuutta voi olla paikoitellen. Tiella olevat kuopat ja muut epatasaisuudet voidaan vaistaa,
tai ne ovat sellaisia, ettei ajonopeutta tarvitse niiden vuoksi hiljentaa. Tiella ei ole kelirikkoa.
Tie po6lyaa jonkin verran. Ajoneuvon peilista nakee polyamista. Ajourat ovat kiinteat. Irtoai-
nesta esiintyy ajourien ulkopuolella

* Huono: Tien pinta on epé&tasainen. Tien pinnassa on jonkin verran "pyykkilautaa”. Paikoin voi
esiintya reikid, painumia tai kohoumia. Ajonopeutta on toisinaan hiljennettava ja epatasai-
suuskohtia varottava. Tiella esiintyva kelirikko haittaa liikennettd vain vahén. Tie polyaa
kohtalaisesti. Ajoneuvon peilista ndkyvan polypilven lapi nékee. Tien pinta on léhes koko
leveydeltaén irtoaineksen peitossa. Kiintea pinta nakyy paikoin

« Erittdin huono: Tien pinta on erittdin epatasainen. Tien pinnassa on reikia, kuoppia, "pyykki-
lautaa”, painumia tai kohoumia, joita ei pysty vaistamaan. Tien pintaa on jatkuvasti tarkkail-
tava ja ajonopeutta useasti vaihdettava. Tiella on liikennettd haittaavaa kelirikkoa. Tie p6lyaa
runsaasti. Ajoneuvon peilista nékyy l&hes lapindkymatdn polypilvi. Tien pinta on koko levey-
deltdan irtoaineksen peitossa. Kiinteda pintaa ei irtoaineksen alta juurikaan nae.

Viitteet

» Sorateiden kulutuskerroksen kuntoluokitus

Todentaminen (suora)

Sidottu paallyste

Paallysteen urautuminen todetaan kenttamittauksin tai massatyyppitodentami-
sella. Urautuminen voi olla seurausta nastarengaskulumisesta, paallysteen de-
formaatiosta seka paallysteen alapuolisten rakennekerrosten ja pohjamaan
deformoitumisesta. Urautumisen syiden erottaminen toisistaan edellyttaa useita
kentélla tehtavia toisiaan taydentavia uramittauksia. Uramittaukset tehdaan joko
PTM-autolla (PANK 5208), profilometrilla (PANK 5105) tai 3 m:n oikolaudalla
(PANK 5102).

Todentaminen kenttamittauksin

Nastarengaskuluminen

Nastarengaskuluminen mitataan seuraamalla uran kehittymista talvikausien ai-
kana. Uran syvyys on talvikauden lopussa mitattu uran syvyys vahennettyna
talvikauden alussa mitatulla uran syvyydelld. Tulokset kasitelladn 100 m:n ke-
skiarvoina.

Jos deformoituminen tunnetaan tai voidaan olettaa tunnetuksi, vuotuinen kulumi-
nen voidaan arvioida vahentamalla esimerkiksi takuuajan loppuun mennessa
kehittyneesta urasyvyydesta arvioitu tai mitattu deformaatioura ja jakamalla ero-
tus paallystekerroksen seuranta-ajan talvien lukuméaaralla.

Talvikauden aikainen paallysteen, rakennekerrosten ja pohjamaan deformoitu-
minen oletetaan nollaksi.

Deformaatiokestavyys
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Paallysteen, rakennekerrosten ja pohjamaan deformoitumista voidaan mitata ra-
kentamisvaiheessa paallysteen alapintaan, rakennekerrosten rajapinnoille tai
pohjamaan pinnalle asennetuilla mittalaitteilla. Mittaustapa on joko pydrrevirtate-
kniikkaan perustuva etéisyysmittaus tien pinnalta tai nk. letkupainumamit-
taukseen perustuva mittaus, jossa asennusrajapinnan sijaintia suhteessa refer-
enssitasoon mitataan. Molemmissa mittauksissa deformaatio lasketaan aseman
muutoksena eri mittausajankohtien valilla. Paallysteen ylapinnan asema mitataan
korkeustasoltaan sidottuna uramittaustekniikoilla.

Todentaminen paallystemassan perusteella

Nastarengaskuluminen

Urautumisen vaikutus paallysteen toimivuuteen todetaan massasta (= massasta
tehdysta koekappaleesta) ennakolta tiivistetyn asfalttimassan tai paallysteesta
otetun naytteen kulumiskestavyytena. Todentaminen voidaan tarvittaessa tehda
pelkastddn massatyypin tunnistamisella, jolloin massatyypeittain oletettu kulumi-
nen ja deformoituminen oletetaan tunnetuiksi.

Tiivistetyn asfalttimassan kulumiskestéavyys testataan sivurullakulutuslaitteessa
(SRK) 5 °C:ssa markana (PANK 4209, prEN 12697-B) tai vaihtoehtoisesti Prall-
kokeiden perusteella (prEN 12697-B). SRK-koe edellyttdd paksumpaa poranay-
tetté kuin Prall-koe.

Materiaalien ja massatyypin perusteella lasketaan laskennallinen kulumiskestéa-
vyys, joka vastaa suunnilleen SRK-arvoa. Tilaaja voi vaatia tiettyd massatyyppia
ja kiviainesluokkaa vastaavan halutun kulutuskestavyyden. Taulukossa 27 esite-
tdan massatyyppien laskennallinen SRK-arvo kiviainesluokan ylarajalla (sideaine
B70/1000). Luokan | kulumiskestavyys saavutetaan SMA16- ja SMA20-paallys-
teilla kayttamalla I-luokan kiviainesta.

Viitteet

« PANK 4209 Asfalttimassat ja -paéllysteet, paallysteominaisuudet. Kuluminen SRK
« PANK 5102

« PANK 5105

* PANK 5208
* prEN 12697-B.

Taulukko 27. Laskennalliset SRK-arvot kiviainesluokan ylarajalla.

Massatyyppi Kiviainesluokka (kuulamyllyarvo luokan ylérajalla)
1 (7) Il (10) 1l (14)

SMA20 25 32 40
SMA16 27 34 44
SMA11 33 42 54
AB20 31 40 51
AB16 36 46 59
AB11 43 54 70

Deformaatiokestavyys
Tiivistetyn asfalttimassan deformaatiokestavyys testataan pyoéraurituskokeella
PANK 4205 tai jaksollisella virumiskokeella PANK 4208.
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Viitteet

» Asfalttinormit

« PANK 4205 Asfalttimassat ja -paallysteet, paallysteominaisuudet. Deformoituminen pyor-
aurituslaitteessa

* PANK 4208 Asfalttimassat ja -paéllysteet, paallysteominaisuudet. Jaksollinen virumiskoe.

Ohje

Pyo6raurituskokeessa vakiokokoista 60 mm:n paksuista tiivistettyd paéllystelaattaa uritetaan
likkuvalla kumipyoralla. Kokeen avulla voidaan erottaa paallystekoekappaleen alkutiivistymi-
sestéd aiheutuva ura seké deformoitumisesta aiheutuva ura. Pyoraurituslaitteella mitattu uran
loppusyvyys laboratoriokokeessa kuvaa massan deformaatiokestavyyttéd, mutta lukuarvo ei ole
sama kuin deformoitumisesta aiheutuva urasyvyys tiella.

Deformaatiota ei voi ennustaa raaka-aineiden ja massatyypin perusteella tarkasti, koska suh-
teitus vaikuttaa merkittavéasti deformaatioon.

Massatyypin ja suhteituksen avulla tapahtuva kelpoisuuden todentaminen tehddan julkaisun
Asfalttinormit mukaan.

Sorapaallyste

Luokittelu tehdaan silmamaaraisesti julkaisun Sorateiden kulutuskerroksen kun-
toluokitus mukaan tai mittaamalla pinnan epatasaisuus epatasaisuuslukuna IRI-
mittauksella.

Epatasaisuusluku kuvaa joko oikean tai vasemman pyodran tai molempien ajourien
epatasaisuutta. Ohjeellinen arvo on mitata epatasaisuus oikean pyoéran kulku-ur-
asta. Mittaustapa sovitaan tapauksittain.

Maaritelma
Urasyvyydella tarkoitetaan mittauksen vertailutason (lankaura PANK 5208) ja
poikkileikkauksen vélistd kohtisuoraa enimmaisetaisyytta.

Viitteet

« PANK 5208 Asfalttimassat ja -paallysteet, paallysteominaisuudet. Jaksollinen virumiskoe
 Sorateiden kulutuskerroksen kuntoluokitus, TIEL 2233921.

11110.2 Kitka ja liukkaus

Tien pinnan tulee mahdollistaa turvallisen liikennéinnin edellyttama riittava kitka
kaikissa olosuhteissa. Tien rakenteellinen pinta itsesséan ei saa olla haitallisen
liukas, eika tien pinta saa muodostua yllattden haitallisen liukkaaksi sateen tai
lAmpdtilan muutoksen vaikutuksesta.

Tien pinnan ja pyoran valisen kitkakertoimen tulee olla nopeusrajoitukseen nah-
den riittdvan suuri. Kitkaan vaikuttavat paallysteesta johtuva liukkaus (bitumin
pintaan nousu, paallysteen kiillottuminen) ja sdasté johtuva liukkaus (vesi ja jaa).
Suomessa yleensa nastat estavat paallysteen kiillottumisen.

Myos kevyen liikenteen vaylilla tulee olla turvallisen ja sujuvan kavelyn ja pyorailyn
mahdollistava kitka.

36 InfraRY L 2006/1



Vaatimukset

Uuden paallysteen kitkavaatimusarvot esitetaan taulukossa 28. Tulokset ovat
mittauslaitekohtaisia. Arvot vastaavat vanhalla VTT:n kitkamittausautolla saatuja
tuloksia. Kitkan mittauksesta on valmisteilla EN-standardi.

Taulukko 28. Uuden paallysteen kitkavaatimukset (PANK 5201).

Nopeusrajoitus, km/h Kitkakerroin
<80 204
100 20,5
120 20,6

Kaupunkialueen paavaylien vaatimukset esitetaan taulukossa 29.

Taulukko 29. Maran paallysteen kitkakertoimet.

Nopeus, km/h Jarrutuskitkakerroin Sivukitkakerroin
Hyva Tyydyttava Valttava
50 0,40 0,10 0,13 0,18
60 0,38 0,08 0,11 0,16
70 0,36 0,07 0,10 0,145
80 0,35 0,065 0,09 0,13
90 0,33 0,06 0,08 0,115
100 0,31 0,055 0,07 0,10
110 0,30 0,05 0,065 0,09
120 0,29 0,045 0,06 0,08
Ohje

Ajoradan ja renkaiden valinen kitka maarittelee vaylan kaarresateet, sivukaltevuudet ja pyséh-
tymismatkan arvot. Mitoittavaa jarrutuskitkakerrointa valittaessa on otettava huomioon paal-
lysteen kitkaominaisuuksien lisdksi ajomukavuustekijat. Ajoneuvon kuljettajalle on miellyttdvan

hidastuvuuden ylaraja 3,5...4,0 m/s2, mika vastaa kitkakerrointa 0,35...0,4. Pienilla nopeuksilla
kitkakerroin voi lukkojarrutustilanteessa olla 0,6...0,8.

Notkelmissa kaarteiden ja liittymien kohdalla seka siltojen penkereilla tulisi kayttdd normaalia
karkeapintaisempaa paallystetta.

Todentaminen (suora)

Kitka mitataan kitkamittausautolla (PANK 5201), kannettavalla heilurikitkamittar-
illa (PANK 5101 ja SFS-EN 1436 Tiemerkintamateriaalit), tavallisella ABS-jarruilla
ja kiihtyvyysanturilla varustetulla henkild6autolla tai ilmailulaitoksen hinattavalla
mittauslaitteella BV-11.

Suomessa vuonna 2005 erityyppisia kitkamittareita (myos kastelulla varustettuja)
on VTT:II4, TKK:lla, TLL:IIa, Rambollilla, IL:1l& ja AL-Engineeringill&.

Ohje
Uuden padllysteen kitka mitataan enintddn kahden viikon kuluessa urakkasopimuksen mu-
kaisten paallystystdiden paattymisesta.

Ohje
Kitkalla tarkoitetaan ajoneuvon renkaan ja paallysteen valista kitkakerrointa.
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Viitteet

 PANK 5101
« PANK 5201 Paallysteet, autolla tehtavat mittaukset. Paallysteen kitka (TIE 475)
» SFS-EN 1436 Tiemerkintamateriaalit.

11110.3 Kuormituskestavyys

Paallysteen kuormituskestavyydella tarkoitetaan paallysteen kykya vastustaa ku-
mulatiivisesta liikennerasituksesta johtuvia jannityksia ja muodonmuutoksia hai-
tallisesti vaurioitumatta tai deformoitumatta.

Paallysteen tulee kestaa ensisijaisesti paallysteen alapinnassa, pyodrakuorman
vaikutuskohdalla ilmenevia taivutusvetorasituksia seka pyérakuorman vierella il-
menevia leikkausrasituksia mahdollisimman pitkdan vasymatta. Paallysteen ra-
situksiin — kuormitusten aikaiseen taipumiseen — vaikuttavat my6s paallysteen
alapuolisten kerrosten seka alusrakenteen jaykkyysominaisuudet. Kerroskohtai-
set vaatimukset kasitellaan taulukossa 11.

Vasymiskestavyyspuutteet ilmenevét paallysteen liikenneperaisina vaurioina esi-
merkiksi pyoraurissa tapahtuvana halkeiluna.

Suorien vasymiskestavyysvaatimusten sijaan kestavyyden toimivuusvaatimukset
johdetaan paallysteen kyvysté toimia osana koko tierakennetta likennerasituksia
vastaan. Talloin vaatimussuureet ovat paallysteen jaykkyys ja paksuus. Jaykkyys
maaritetaan valillisesti massaominaisuuksien perusteella. Riittavan jaykkyyden ja
paksuuden avulla varmistetaan koko rakenteen kyky vastustaa liikennerasituksia.
Kuvaussuureena on pinnan kantavuus.

Rakenneosien kuormituskestavyysvaatimukset voidaan asettaa myds kerroskoh-
taisesti teknisina massavaatimuksina seka vahimmaisjaykkyysvaatimuksina.

Vaatimukset

Paallysteen vaatimukset annetaan paallysteen paalta todettavana pintakanta-
vuutena seka vahimmaispaksuutena kuormitusluokittain. Kuormitusluokat ja niita
vastaavat tavoitekantavuudet valitaan paallystetyypin, kantavan kerroksen mate-
riaalin ja kuormituskertaluvun avulla taulukoiden 13...19 perusteella.

Ohje
Paallysrakenteen mitoituksessa kaytettavat moduulit on esitetty julkaisussa Tien p&aallysra-
kenteen mitoituksessa kaytettéavat moduulit ja véasymisfunktiot.

Viitteet

» Tien paallysrakenteen mitoituksessa kaytettavat moduulit ja vasymisfunktiot. Tietoa tien-
suunniteluun nro 71 A. Luonnos 26.9.2003

Todentaminen (suora)

Kantavuus (kuormituskestavyys) maaritetddn suunnitteluvaiheessa laskennalli-
sesti julkaisun Tierakenteen suunnittelu mukaan. Rakenteiden pintakantavuus
maaritetddn pudotuspainolaitteella. Pudotuspainolaitteen menetelma on kuvattu
julkaisussa Menetelmakuvaus 1: Pudotuspainolaitemittaus(PPL-mittaus). Paal-
lysteen paksuus mitataan maatutkalla tai poranaytteestd (PANK 4001). Kuormi-
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tuskertaluku méaaritetd&n julkaisun Tierakenteen suunnittelu kohdan 3.2.1 mu-
kaan. Paallysteen massatyyppi todennetaan julkaisun Asfalttinormit (liséalehti-
neen) mukaan.

Ohje
Sitomattomien rakennekerrosten tavoitekantavuuksien tayttdminen todetaan rakennusvaiheen
laadunvalvontamittauksilla.

Ohje

Kantavuus on rakenteen tai rakenneosan pinnan pystysuuntainen jaykkyys liikenteen aikaan-
saamassa jannitys- ja muodonmuutostilassa. Kantavuutta kaytetaan kuvaamaan tierakenteen
kykya vastustaa liikennerasituksesta johtuvia jannityksia ja muodonmuutoksia.

Viitteet

« Asfalttinormit lisélehtineen

« Menetelmakuvaus 1: Pudotuspainolaitemittaus (PPL-mittaus)
« PANK 4001, Asfalttimassat ja -paallysteet, naytteenotto

« Tierakenteen suunnittelu, TIEH 2100029-v-04.

11110.4 limastonkestavyys

Paallysteen tulee kestaa vuosittaisia ja vuorokausittaisia lampétilamuutoksia hai-
tallisesti halkeilematta, ts. paallysteella pitéaa olla riittdva pakkasenkestavyys.
Huono pakkasenkestéavyys aiheuttaa paallysteeseen tien poikkisuuntaisia hal-
keamia eli pakkaskatkoja.

Paallystekerrosten tartunta alustaan tulee olla riittéva, jotta kerrosten valiin paa-
seva vesi ei toistuvasti jaatyessaan ja sulaessaan irrota kerroksia toisistaan ja
johda paallysteen lohkeavaan purkautumiseen.

Veden valumiseen paallystekerrosten vdliin ja keraantymiseen sinne vaikutetaan
saatamalla paallysteen tyhjatilaa ja suhteuttamalla rakenne alaspéain johtavaksi.

Vaatimukset

Pakkasenkestavyydelle ei ole olemassa suoria ja mitattavissa olevia toimivuus-
vaatimuksia. Vaatimukset annetaan massan teknisina vaatimuksina massan
koostumuksen, paaosin sideainelajin valinnan perusteella. Pakkasenkestavyys-
vaatimus ei saa vaarantaa paallysteeltd vaadittavaa deformaatiokestavyytta.
Paallystekerroksen tartunnalle toiseen sidottuun kerrokseen ei ole olemassa suo-
ria ja mitattavissa olevia toimivuusvaatimuksia eika teknisia vaatimuksia.

Ohje

Huono pakkasenkestavyys aiheuttaa paallysteeseen poikkisuuntaisia halkeamia. Jos asfaltti-
massalle on asetettu pakkasenkestavyysvaatimus, sideaine valitaan kohteessa paallysteen
kayttdaikana esiintyvan alhaisimman lampdtilan perusteella. Pakkasenkestavan massan side-
aineena kaytetdan Pohjois- ja Itd-Suomessa bitumia B160/220 tai sitd pehmeampéé bitumia.
Jos vaaditaan erityisen suurta pakkasenkestavyyttd, kaytetdan sideaineena kumibitumia. Pak-
kasenkestavan massan suunnittelussa on aina otettava huomioon myé6s deformaatiokesté-
vyys. Erityisesti Eteld-Suomessa deformaatiokestavyys on etusijalla pakkasenkestavyyteen
verrattuna.

Pakkasenkestavyytta voidaan suuntaa antavasti arvioida —2 °C:n halkaisuvetolujuuden ja pak-
kashalkeilulampotilan avulla, taulukko 30. Taulukon 30 mukainen massa ei valttAmatta ole
kaytdnnossa pakkasenkestavaa.
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Taulukko 30. Asfalttibetonin pakkaskestavyysvaatimukset (PANK 4302).

Pakkaskestavyysluokka Halkaisuvetolujuus -2 °C, MN/m2 Pakkashalkeilulampdtila, °C
| <28 <35
Il <41 <25
Viitteet

* PANK 4302 Asfalttimassat ja -paallysteet, veden- ja lammonkestavyys. Pakkaskestavyys,
halkaisuvetomenetelma.

11110.5 Vaurioituneisuus

Vaurioituneisuudella tarkoitetaan paallysteen halkeiluna, purkautumina tai painu-
mina ilmenevia liikenne- tai iimastoperaisia vaurioita. Niité kasitella&n seuraavissa
kohdissa:

* likenneperainen halkeilu, kohta Paallysteen kuormituskestavyys
* ilmastoperainen halkeilu (pakkasvauriot), kohta llmastonkestavyys

* tien paallysrakenteesta johtuva deformoituminen kohta P&aallysrakenteen poik-
kisuuntainen epétasaisuus (deformoituminen) ja kohta P&allysteen urat ja
urautuminen

« tien pinnalta todettavat vauriot, kohta Tierakenteen vaurioituneisuus.

Tien paallysteen tulee kestaa liikennerasituksia ja ilmastollisia rasituksia tien pinn-
an suunnitellun kayttéian ajan. Ominaisuuksiltaan paallysteen tulee olla tasalaa-
tuinen. Paallysteen tulee suojata sen alla olevia rakennekerroksia veden
haitalliselta paasylta. Paallysteen vaurioitumisesta ja veden paasysta rakenteisiin
ei saa aiheutua tien muiden rakennekerrosten kestoikaa pienentavia vaikutuksia,
esimerkiksi kuormituskestavyyden alentumista eika routivuuden kasvua. Tama
edellyttaa paallysteelta itseltdén kuormituskestavyytta, vedenkestavyytta, pakka-
senkestavyytta ja tasalaatuisuutta.

Vaatimukset

Paallysteessa tapahtuvaa vaurioitumista voidaan arvioida epasuorasti asfaltti-
massan ominaisuuksista, jolloin vaatimukset asetetaan asfalttimassalle. Vaati-
mukset voidaan vaurioituneisuuden osalta asettaa vedenkestavyydelle ja tasa-
laatuisuudelle. Vedenkestavyyden ja tasalaatuisuuden vaatimukset asetetaan
teknisin& vaatimuksina.

Ohje

Vedenkestavyys

Asfalttimassan vedenkestavyyden eli sideaineen ja kiviaineksen valisen tartunnan vedenkes-
tévyyden tulee olla taulukon 31 mukainen.

Taulukko 31. Asfalttimassojen vedenkestavyysvaatimukset.

Ominaisuus Asfalttityyppi Vaatimus Menetelméa
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Tarttuvuusluku AA 11 - AB, SMA =>70% PANK 4301

massalla

Tarttuvuusluku  suhtei- AB, SMA >80 %

tuksen mukaisella mas-

salla PAB-B >60 %

MYR-arvo PAB-V <2049 PANK 4303

Tasalaatuisuus

Asfalttipdallysteen pitdé olla tasalaatuista. Uudessa paallysteessé ei saa olla rakeisuuden la-
jittumia, sideaineen pintaannousua tai halkeamia. Haitallisimpia ovat liikenneturvallisuutta
heikentava, laaja-alainen sideaineen pintaannousu ja paallysteen kestavyyttd huonontava,
purkaantumiselle altis kiviaineslajittuma.

Todentaminen (suora)

Vedenkestavyys

Vedenkestavyys tutkitaan halkaisuvetolujuuteen perustuvalla menetelmalla
PANK 4301 tutkittavasta kiviaineksesta ja bitumista valmistetusta avoimesta as-
falttimassasta AA 11.

Ohje

Vedenkestavyys méaaritetaén toiminnalliseen suhteitukseen liittyvana esikokeena. Jos tAman
testin tulos ei tayté taulukon 31 mukaisia vaatimuksia, vedenkestavyys testataan suhteituksen
mukaisesta massasta tehdyilla koekappaleilla. Tarttuvuusluku voidaan maarittdd myos paal-
lysteesta poratuista, riittdvan paksuista poranaytteista.

PAB-V-massojen vedenkestavyys maaritetaan MYR-kokeella (PANK 4304, tart-
tuvuusarvon maaritys).
Tasalaatuisuus
Paallysteen pinnassa nakyvat lajittumat, sideaineen pintaan nousut ja halkeamat
tarkastetaan silmamaaraisesti.
Ohje
Laajoissa sideaineen pintaan nousukohdissa tarkastetaan tarvittaessa, etta paallyste tayttaa
kitkavaatimukset.

Viitteet

* PANK 4301 Asfalttimassat ja -paéallysteet, veden- ja lammonkestavyys. Vedenkestévyys,
halkaisuvetomenetelmé

* PANK 4304 Asfalttimassat ja -paallysteet, veden- ja lammdnkestavyys. Tarttuvuusarvon
maéaritys MYR-menetelmalla.

11110.6 Meluisuus

Vaatimukset
Hiljaisen asfaltin meluvaatimus riippuu mittausmenetelméasta. CPX-menetelmalla
mitattaessa suurin hiljaisen asfaltin meluarvo on 88,5dB(A)eq ja SPB-menetel-

malla 72,5 db(A)max- Vaatimus soveltuu nopeusrajoitusalueella 60 km/h.

Hiljaisen paallysteen kriteeriksi vaylilla 50...60 km/h on maaritelty, ettad sen tulee
vahentaa liikennemelutasoa SPB-menetelmalla mitattaessa 3 dB(A)yax tai CPX-

menetelmalla mitattaessa 4 dB(A)eq referenssipaallysteeseen verrattuna.
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Todentaminen (suora)
Rengasmelu mitataan CPX-menetelmalla (ISO/CD 11819-2) tai SPB-menetel-
malla (ISO 11819-1).

Ohje

Melu mitataan paallystystyota seuraavana kesana, paallysteen meluominaisuuksien vakiin-
nuttua. Mittauksen ohella meluisuutta voidaan arvioida referenssitietojen perusteella. Pelkaa
referenssitietoa kaytettdessa on hyva edellyttda hyvaksyttyd tuotetta ja laadunvarmistusjar-
jestelmaa. Referenssitietojen edustavuus pitdd varmistaa, ts. etta aikaisemmat kokemukset
ovat olleet vastaavilta kohteilta. Jos raaka-aineet tai tyon laatu muuttuvat, ominaisuudet eivat
valttamatta ole samat.

Ohje
Rengasmelulla tarkoitetaan sitd melua, joka aiheutuu liikkuvan ajoneuvon renkaan kosketuk-
sesta tien pintaan.

Viitteet

* |SO 11819-1
+ ISO/CD 11819-2.

Ohje

Paallysteen pintakarkeus ja avoimuus vaikuttavat ajoneuvon renkaan ja paallysteen koske-
tuspinnassa syntyvaan meluun ja sen levidmiseen. Paallysteen avoimuus vaikuttaa lisaksi
ajoneuvon moottorin ym. aiheuttaman melun leviamiseen.

Meluisimpia paallysteité voi rajata myds tietyilla teknisilla vaatimuksilla, esimerkiksi rajaamalla
massan suurimaksi raekooksi 11 mm.

Rengasmelun osuus henkildajoneuvojen melusta on merkittava yli 50 km/h nopeuksilla, kun
ajetaan kolmosta suuremmilla vaihteilla. Sekarakenteisen lilkkennevirran melusta sen vaikutus
on merkittava viimeistaan yli 80 km/h nopeuksilla. Rengasmeluun vaikuttaa monta erillista ta-
pahtumaa ja ilmioté. Osatekijoita ovat renkaan tormaamisen tienpintaan ja irtoamisen aiheut-
tamat varahtelyt renkaan pinnassa, ilman liikkeet tienpintakosketuksen lahella seka renkaan
etu- ja jattdpuolella olevan ilmatilan akustinen toiminta. Paallyste on markana meluisampi kuin
kuivana.

Tarina

Tien aiheuttaman ymparistoon leviavan tarin&n arviointiin ei ole olemassa yleisesti kayttdono-
tettuja arviointimenettelyja tieliikenteessa. Mittaamalla maanpinnassa vaikuttavan tarinan am-
plitudi vahintd&n yhdessa pisteessé voidaan leviaminen arvioida kayttaen yleisid geometrisen
tarindn vaimentumisen etaisyysfunktioita. Tarindn amplitudin pienentymisen tiesta etaannyt-
tédessa voidaan olettaa tapahtuvan tasaisissa pohjasuhteissa (vaakasuuntaiset, jatkuvat maa-
kerrokset) noudattaen pinta-aallon vaimentumisfunktiota (pinta- eli Rayleigh-aallon vaimentu-
minen on kaantéen verrannollinen etaisyyden nelidjuureen), jolloin leviamista voidaan arvioida
mm. soveltaen Madhusin menetelméan periaatteita. Arviointi edellyttda asiantuntijaa.

Tarin&n suuruus voidaan mitata rakennusten vaurioriskin seka ihmisen viihtyvyyden arvioimi-
seksi. Mittaukset rakennusten vaurioiden arvioimiseksi voidaan tehda rakenteen kantavista
seina- tai perustusrakenteista tavanomaisia, mm. rajaytystarinan mittaamiseen soveltuvia mit-
taustekniikoita kayttden. Kansallisia kayttéon vahvistettuja raja-arvoja ei Suomessa ole. Ra-
kennusten vaurioitumisen riski on olemassa téarinan amplitudin (heilahdusnopeuden hetkelli-
nen enimmaisarvo) ylittdessa arvon 2...3 mm/s. Hyvakuntoisilla rakennuksilla vaurioitumista ei
yleensa esiinny tarindn ollessa alle 8...10 mm/s. Asiantuntija arvioi vaurioitumisriskin raken-
nuksittain ottaen huomioon rakennuksen dynaamiset ominaisuudet, kdytetyt rakennusmater-
iaalit, tarinan valittymistavan maapohjasta rakennukseen, tarinén levidmisen rakennuksessa
jne.

Ihmiseen kohdistuva térind mitataan asuin- tai oleskelutiloista noudattaen julkaisua Suositus
likennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta.
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Viitteet

 Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta. VTT tiedotteita 2278. Asko Talja.

11110.7 Vedenlapaisevyys

Ohje

Asfalttikerrokselle ei ole yleistd vedenlapaisevyysvaatimusta. Useasta kerroksesta koostuvat
asfalttipinnoitteet tulee suhteittaa siten, ettd alempana oleva kerros on lapaisevampi kuin ylem-
pana oleva kerros veden poistumisen mahdollistamiseksi.

Useimmiten paallysteelta vaaditaan tiiviytta, jotta veden paasy muihin rakennekerroksiin es-
tetdan, etteivat ne vaurioituisi. Paallyste voidaan suunnitella myés vetta lapaisevaksi.
Pohjavesialueilla kulutuskerroksen alapuolinen paallystekerros tehdaan vedenpitavasta as-
falttibetonista. Pohjavesialueilla noudatettavat vaatimukset esitetdan pohjavedensuojauskoh-
dassa.

11120 Kantava kerros

Kantava kerros antaa tierakenteelle jaykkyytta ja jakaa likennekuormitusta alem-
piin kerroksiin.

Sidotulle kantavalle kerrokselle ei ole olemassa varsinaisesti valmiita toimivuus-
vaatimuksia. Sidotun kantavan kerroksen tekniset vaatimukset esitetadn suunni-
telma-asiakirjoissa.

Kantavan kerroksen tulee

* olla riittdvan jaykka liikkenteen aikaansaamia kimmoisia muodonmuutoksia vast-
aan siten, ettei paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen suuriksi

* [&péista ylhaalta rakenteeseen paassytta sade- ja kondenssivetta ilman, etta
vetta pidattyy tai jaatyy haitallisesti kerrokseen erottumista tai lujuuden heiken-
tymista aiheuttaen, seka tarvittaessa johtaa vedet pois rakenteesta (sitomaton
kantava)

* jakaa liikennekuormitusrasituksia alempien kerrosten sietamalle tasolle (pysty-
suuntainen jannitys ja leikkausjannitys)

« kestaa liikenteen aikaansaamia toistuvia rasituksia muotoaan tai lujuuttaan hai-
tallisesti muuttamatta

 kestaa rakenteeseen paassyttad sade- ja kondenssivetta ilman, etta rakenteen
lujuus tai jaykkyys kayttéian aikana olennaisesti muuttuu.

Kantava kerros voi olla joko sitomaton tai sidottu (yleensa bituminen tai hydrauli-
nen sideaine tai naiden yhdistelméa). Kantavan kerroksen stabiloinneissa voidaan
kayttaa erilaisia bitumistabilointeja (BEST, VBST, REST), sementtistabilointia
(SST), komposiittistabilointia (KOST) tai masuunihiekkastabilointia (MHST).
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11120.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Kantavan kerroksen materiaalilla ja materiaalin levityksella vaikutetaan tieraken-
teen pituussuuntaiseen tasaisuuteen.

Vaatimukset
Kantavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria pituussuuntaisen tasaisuuden vaa-
timuksia.

Vaatimukset

Kantavan kerroksen vaikutusta pituussuuntaiseen tasaisuuteen hallitaan kanta-
van kerroksen materiaalin kestavyydelld, materiaalin rakeisuudella, tiiviysasteella
ja kantavuuden homogeenisuudella pituussuunnassa. Naille annetaan vaatimuk-
set teknisina vaatimuksina.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset.

11120.2 Sivukaltevuus

Paallyste tulee pystya rakentamaan tasaisena kerroksena. Tarvittava sivukalte-
vuus toteutetaan viimeistaan muotoilemalla kantavan kerroksen pinta vaaditta-
vaan kaltevuuteen. Yleensa vaadittava sivukaltevuus on toteutettava alemmissa
kerroksissa, jakavassa kerroksessa, suodatinkerroksessa tai penkereessa.

Vaatimukset
Kantavan kerroksen sivukaltevuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Ohje
Katso kohta 11000.1.3 Sivukaltevuus.

Viitteet
* 11000.1.3 Sivukaltevuus

11120.3 Urat ja urautuneisuus

Kantavan kerroksen materiaalilla vaikutetaan tierakenteen urautumiseen.

Vaatimukset
Kantavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vaatimuksia urautumisen suhteen.

Vaatimukset

Kantavan kerroksen urautumiseen vaikuttavat kantavan kerroksen materiaalin
kestavyys, rakeisuus (etenkin hienoainespitoisuus), tiiviysaste ja leikkauskapasi-
teetti (kantavuus). Naille annetaan vaatimukset teknisind vaatimuksina.
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Todentaminen (epasuora)
Katso rakeisuuden, tiiviysasteen ja kantavuuden vaatimukset teknisista vaati-
muksista.

11120.4 Rakenteen homogeenisuus

Vaatimukset
Kantavan kerroksen homogeenisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Vaatimukset

Kantavan kerroksen homogeenisuutta hallitaan sallittujen mittapoikkeamien, ma-
teriaalin kestavyyden, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimusten
seka tiiviyden (tiiviyssuhteen E,/E,) ja kantavuuden perusteella. Néille annetaan
vaatimukset teknisind vaatimuksina, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerrok-
set ja 21320 Sidotut kantavat kerrokset.

Viitteet

* 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL
* 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL

Ohje
Materiaalin rakeisuuden tulee pysya ohjealueella. Tiivistdminen tai muut toimenpiteet eivat saa
haitallisesti vaikuttaa materiaalin rakeisuuteen.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset ja
21320 Sidotut kantavat kerrokset.

Maaritelma

Rakenneosan homogeenisuudella tarkoitetaan tdssa rakenneosan vasteen py-
symista tarvittavan lahelld keskiarvoa rakenteen yhdenmukaisiksi edellytetyissa
osissa. Ellei muuta esiteta, homogeeniseksi luettavan rakenteen variaatiokerroin
(keskihajonnan suhde keskiarvoon) on enintaan 15 %.

Ohje

Ylempien rakennekerrosten (etenkin kantava ja jakava kerros) homogeenisuuteen vaikuttavat
materiaalien tiheys- ja tiiviysastevaihtelut ja kerroksen paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikuttavat
tien pinnalla nékyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on rakennettava
mahdollisimman homogeenisista (kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin tyote-
kniikoin.

11120.5 Vaurioituneisuus
Vaatimukset

Kantavan kerroksen tai jakavan kerroksen vaurioituneisuudelle ei ole olemassa
suoria vaatimuksia.
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Vaatimukset

Kantavan kerroksen tai jakavan kerroksen vaurioituneisuutta hallitaan materiaalin
kestavyyden, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimusten seka tii-
viyden (tiiviyssuhteen E,/E;) ja kantavuuden avulla. Naille annetaan vaatimukset
teknisind vaatimuksina, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset ja 21320
Sidotut kantavat kerrokset.

Viitteet

* 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL
* 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset ja
21320 Sidotut kantavat kerrokset.

11120.6 Kantavuus

Vaatimukset

Uuden tai parannetun rakenteen tavoitekantavuus kantavan kerroksen péalta esi-
tetddn taulukossa 32 kuormitus- ja paallystemassaluokittain. Kantavuus pysyy
tavoitekantavuudesta vahintdan 85 %:n tasolla.

Taulukko 32. Tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta mitattuna. Kuormitusluokka 0,1.

KKL-luokka SOP PAB-V PAB-B AB
Tavoite kantavan paalta 115 MPa 115 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M M M, MHST, BST M, MHST, BST

Tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta mitattuna. Kuormitusluokka 0,4.

KKL-luokka PAB-V PAB-B AB
Tavoite kantavan paaltda 130 MPa 145 MPa 145 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST M, MHST, BST M, MHST, BST

Tavoitekantavuus kantavan kerroksen p&éalta mitattuna. Kuormitusluokka 0,8.

KKL-luokka (Vaiheittain rakent. PAB-V PAB-B AB AB

aika)

Tavoite kantavan paalta 130 MPa 145 MPa 145 MPa 280 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST M, MHST, BST M, MHST, BST SST

Tavoitekantavuus kantavan kerroksen p&éltéa mitattuna. Kuormitusluokka 2,0.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB

rakent. aika)

Tavoite kantavan paalta 160 MPa 310 MPa 160 MPa
Kantavan laatu M, MHST, BST SST M, MHST, BST
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Tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta mitattuna. Kuormitusluokka 6,0.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoite kantavan paaltda 160 MPa 160 MPa 285 MPa
Kantavan laatu M, MHST BST SST

Tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta mitattuna. Kuormitusluokka 10,0.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoite kantavan paaltd 160 MPa 160 MPa 265 MPa
(MPa)

Kantavan laatu M tai MHST BST SST

Tavoitekantavuus kantavan kerroksen p&éalta mitattuna. Kuormitusluokka 25,0.

KKL-luokka (Vaiheittain AB AB AB
rakent. aika)

Tavoite kantavan paalta 160 MPa 160 MPa 265 MPa
Kantavan laatu M, MHST BST SST

Yleisten sorateiden ohjeellinen tavoitekantavuus kantavan kerroksen pé&alta on
80 MPa (80 Sr).

Taulukko 33. Erillisen ja korotetun jalankulku- ja pyoratien tavoitekantavuuden vahimmaisarvot.

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

Vaatimus kantavan paal- 60 MPa 85 MPa 130 MPa

ta, MPa

Vaatimukset

Sitomattoman kantavan kerroksen kantavuuteen vaikuttavat tekniset ominaisuu-
det ovat kantavan kerroksen materiaalin hienoainespitoisuus ja kantavan kerrok-
sen materiaalin Los Angeles -luku.

Sitomattoman kantavan kerroksen materiaalin hienoainespitoisuus 0,063 mm:n
seulan kohdalla saa olla kalliomurskeella enintéén 6 % ja soramurskeella enintaan
9 % tierakenteeseen tiivistettyna.

Sitomattoman kantavan kerroksen Los Angeles -luku saa olla enintdan 30. Sta-
bilointien kiviaineksen Los Angeles -luku saa olla enintaan 40.

Todentaminen (suora)
Rakenteiden kantavuus maaritetdan yleisimmin pudotuspainolaitteella ja raken-
nekerrosten levykuormituskokeella.

Ohje

Sitomattomien rakennekerrosten tavoitekantavuuksien tayttdminen todetaan rakennusvaiheen
laadunvalvontamittauksilla.

Todentaminen (epasuora)
Epéasuorat vaatimukset todennetaan rakeisuusmaaritykselld ja Los Angeles -ko-
keella (TIE 231). Ks. tekniset vaatimukset.
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Maaritelma

Kantavuus on rakenteen pinnan pystysuuntainen jaykkyys. Kantavuutta kayte-
taan kuvaamaan tierakenteen kykya vastustaa liikennerasituksesta johtuvia jan-
nityksia ja muodonmuutoksia. Ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole muuta maaritet-
ty, kantavuudella tarkoitetaan +20 °C:ssa maaritettyd nk. kesékantavuutta
(jaykkyytta keséolosuhteissa lampdétilassa +20 °C).

11120.7 Vedenlapaisevyys

Ohje

Kantavan kerroksen materiaalin tulee paastaa tierakenteeseen asfaltin lapi tai mahdollisista
halkeamista tuleva vesi valumaan alaspain mahdollisimman nopeasti. Materiaalin vedenlapai-
sevyyden tulee siksi olla suuri ja vedenpidattymisen vahaista.

Vaatimukset
Kantavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vaatimuksia vedenl&apaisyn tai ve-
denpidattymisen suhteen.

Vaatimukset

Kantavan kerroksen vedenlapaisevyyttéa ja vedenpidattymista hallitaan kantavan
kerroksen materiaalin rakeisuudella, erityisesti sen hienoainespitoisuudella. Ra-
keisuusvaatimukset annetaan teknisin& vaatimuksina.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset.

11130 Jakava kerros

Jakava kerros jakaa likennekuormitusta alempiin kerroksiin. Jos rakenteessa on
sidottu kantava kerros eika siina ole sitomatonta kantavaa kerrosta, kantavan
kerroksen kuivatustehtavat siirtyvat sitomattomalle jakavalle kerrokselle.
Jakavan kerroksen tulee

* [&péista ylhaalta rakenteeseen paassytta sade- ja kondenssivetta ilman, etta
vetta pidattyy tai jaatyy haitallisesti kerrokseen aiheuttaen erottumista tai lujuu-
den heikentymista, seka tarvittaessa johtaa vedet pois rakenteesta

* kestaa liikenteen aikaansaamia toistuvia rasituksia seka rakenteeseen paase-
vaa sade- ja kondenssivettad ilman, etta rakenteen lujuus tai jaykkyys kayttéian
aikana olennaisesti muuttuu

« olla riittavan jaykka liikkenteen aikaansaamia kimmoisia muodonmuutoksia vast-
aan siten, ettei paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen suuriksi

* estda veden kapillaarista nousua kantavaan kerrokseen etenkin, jos suodatin-
kerrosta ei ole

 toimia rakennetta kuivattavana kerroksena
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* jakaa liikennekuormitusrasituksia alempien kerrosten sietamalle tasolle.

Yleensa jakava kerros ehkaisee ja hidastaa myos paksuudellaan roudan tunkeu-
tumista routivaan pohjamaahan ja tasaa routanousueroja.

Jotta kantavuus séilyisi mahdollisimman hyvana vuodenajoista ja olosuhteista
riippumatta, jakavassa kerroksessa kaytettavan materiaalin hienoaines- ja savi-
pitoisuuksien tulee olla riittdavan alhaiset, ettei vesi imeydy ja pidattaydy tarpeet-
toman kauan materiaalissa.

Jakavan kerroksen tulee olla materiaaliominaisuuksiltaan riittavan tasalaatuista.
Jakavan kerroksen sallitut mittapoikkeamat, kantavuus- ja tiiviyssuhdevaatimuk-
set (E,/E;) seka kiviaineksen vaatimukset esitetadn teknisissa vaatimuksissa.

11130.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Jakavan kerroksen materiaalilla ja materiaalin levityksella vaikutetaan tieraken-
teen pituussuuntaiseen tasaisuuteen.

Vaatimukset
Jakavalle kerrokselle ei ole olemassa pituussuuntaisen tasaisuuden suoria vaa-
timuksia.

Vaatimukset

Jakavan kerroksen vaikutusta pituussuuntaiseen tasaisuuteen hallitaan jakavan
kerroksen materiaalin kestavyydella, materiaalin rakeisuudella, tiiviyssuhteella
(E»/Eq) ja kantavuudella. Naille annetaan vaatimukset teknisiné vaatimuksina, lu-

ku 21210 Jakavat kerrokset.
Viitteet
» 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luku 21210 Jakavat kerrokset.

11130.2 Sivukaltevuus

Paallyste tulee pystya rakennetaan tasaisena kerroksena. Talloin tarvittava sivu-
kaltevuus toteutetaan muotoilemalla jakavan kerroksen pinta vaadittavaan kalte-
vuuteen. Yleensa vaadittava sivukaltevuus toteutetaan alemmissa kerroksissa,
suodatinkerroksessa tai penkereessa.

Vaatimukset
Jakavan kerroksen sivukaltevuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Ohje
Katso kohta 11000.1.3 Sivukaltevuus.

Viitteet
* 11000.1.3 Sivukaltevuus, InfraRYL.

InfraRY L 2006/1 49



11130.3 Urat ja urautuneisuus

Jakavan kerroksen materiaalilla vaikutetaan tierakenteen urautumiseen.

Vaatimukset
Jakavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vaatimuksia urautumisen suhteen.

Vaatimukset

Jakavan kerroksen urautumiseen vaikuttavat jakavan kerroksen materiaalin kes-
tavyys, materiaalin rakeisuus, tiiviysaste ja leikkauskapasiteetti (kantavuus).
Naille annetaan vaatimukset teknisina vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrok-
set.

Viitteet
» 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luku 21210 Jakavat kerrokset.

11130.4 Rakenteen homogeenisuus

Vaatimukset
Jakavan kerroksen homogeenisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Vaatimukset

Jakavan kerroksen homogeenisuutta hallitaan sallittujen mittapoikkeamien, ma-
teriaalin kestavyyden, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaa-timusten
seka tiiviyden (tiiviyssuhteen E,/E,) ja kantavuuden perusteella. Naille annetaan
vaatimukset teknisina vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet
¢ 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luku 21210 Jakavat kerrokset.

Maéaritelma

Rakenneosan homogeenisuudella tarkoitetaan tdssa rakenneosan vasteen py-
symista tarvittavan lahella keskiarvoa rakenteen yhdenmukaisiksi edellytetyissa
osissa. Ellei muuta maaritella, homogeeniseksi luettavan rakenteen variaatioker-
roin (keskihajonnan suhde keskiarvoon) on enintaan 20 %.

Ohje

Ylempien rakennekerrosten (etenkin kantava ja jakava kerros) homogeenisuuteen vaikuttavat
materiaalien tiheys- ja tiiviysastevaihtelut ja kerroksen paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikuttavat
tien pinnalla ndkyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on rakennettava
mahdollisimman homogeenisista (kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin tyote-
kniikoin.
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11130.5 Vaurioituneisuus

Vaatimukset
Jakavan kerroksen vaurioituneisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Vaatimukset

Jakavan kerroksen vaurioituneisuutta hallitaan jakavan kerroksen materiaalin
kestavyyden, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimusten seka tii-
viyden (tiiviyssuhteen E,/E,) ja kantavuuden avulla. Néille annetaan vaatimukset

teknisina vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet
¢ 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (epasuora)
Katso tekniset vaatimukset, luku 21210 Jakavat kerrokset.

11130.6 Kantavuus

Vaatimukset
Jakavan kerroksen pinnan kaltevuuden suositeltava yksittdinen vahimmaisarvo

on 90 MN/m?2 levykuormituskokeella ja 105 MN/m?2 pudotuspainolaitteella maéri-
tettyna. Vaatimus on sama kaikille paallysrakenteille. Ks. teknisten vaatimusten
luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet
* 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (suora)
Rakenteiden kantavuus maaritetaan yleisimmin pudotuspainolaitteella ja raken-
nekerrosten levykuormituskokeella.

Ohje
Sitomattomien rakennekerrosten tavoitekantavuuksien tayttdminen todetaan rakennusvaiheen
laadunvalvontamittauksilla, ks. tekniset vaatimukset.

Ohje

Kantavuuden pysyvyys

Kantavuuden tulee sailya rakenteen suunnitellun kayttéian. Tana aikana kantavuuden alentu-
minen saa olla enintdan 15 %. Kantavuuden pysyvyyteen vaikuttavat materiaalin rakeisuus,
kiviaineksen rapautumattomuus ja tiiviys.

Tybmenetelmat tulee valita siten, ettd hienoainespitoisuus ei kerrosta rakennettaessa merkit-
tavasti lisdénny. Teknisten vaatimusten mukaan hienoainespitoisuuden keskiarvo ei saa olla
yli 6 % (rakeisuus < 0,063) eika 10 % tutkimustuloksista ei saa ylittdd 8 %:n hienoainespitoi-
suutta. Luonnonsoralla enintddn 10 % hienoaineksen tutkimustuloksista saa ylittdéa 8 %:n
hienoainespitoisuuden. 0,002 mm:n seulan lapaiseva osuus ei saa olla yli 3 %.
Vedenpitavan stabiloinnin alla olevan jakavan kerroksen ylaosaan sovelletaan kantavan ker-
roksen materiaalivaatimuksia.
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Maaritelma

Kantavuus on rakenteen pinnan pystysuuntainen jaykkyys laskettuna mm. julkai-
sussa Teiden suunnittelu IV esitetyn Odemarkin mitoitusyhtalon mukaan. Kanta-
vuutta kaytetddn kuvaamaan tierakenteen kykya vastustaa liikennerasituksesta
johtuvia jannityksié ja muodonmuutoksia.

Viitteet

« Teiden suunnittelu 1V, (KANSIO B) 29.11.1985 sekéa Teiden suunnittelu IV Tien rakenne, 5.
Paallysrakenne, Muutokset 15.4.1991.

11140 Suodatinkerros

Suodatinkerros (eristyskerros) erottaa rakennekerrokset ja pohjamaan toisistaan,
toimii veden kapillaarista nousua vahentavana kerroksena ja johtaa vetta pois tien
rungosta.

Suodatinkerroksen tulee samanaikaisesti

* |apaista vetta

» estda hienorakeisen alusrakenteen ja paallysrakenteen materiaalien sekoittu-
minen kesken&an (erottamistehtava).

Lisaksi kerrokselta voidaan vaatia, etta se

» vahentaa veden kapillaarista nousua rakenteeseen; toimii rakennetta kuivatta-
vana kerroksena

* hidastaa ja vahentéaa roudan tunkeutumista pohjamaahan.

Suodatinkerroksen mineraaliaineksen tulee olla ominaisuuksiltaan riittavan tasa-
laatuista. Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen materiaalivaatimukset, kerrok-
sen sallitut mittapoikkeamat ja tiiviysastevaatimukset esitetéaan teknisissa vaati-
muksissa.

Suodatinkerros tulee rakenteeseen tarpeen mukaan, sita ei tarvita esimerkiksi
kalliolla tai louhepenkereelld. Jos rakenteessa kaytetaan suodatinkangasta suo-
datinkerrosta korvaamassa, osa suodatinkerroksen tehtavista siirtyy jakavalle
kerrokselle.

Ohje

Suodattimen (osin kantavan ja jakavankin) paksuus riippuu alusrakenneluokasta ja sen tasa-
laatuisuudesta. Routamitoitus maarad usein suodatinkerroksen paksuuden, jolloin paksuus
riippuu sallitusta routanoususta.

Tierakenteen sivukaltevuudet muotoillaan suodatinkerroksesta lahtien siten, etta ylimmat ker-
rokset voidaan rakentaa tasapaksuina.

Suodatinkangas

Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen sijaan voidaan suodatin- ja erottamistar-
koitukseen kayttaa pohjamaan, rakentamisolosuhteiden ja tayttdmateriaalin rae-
koon perusteella valittavaa standardin SFS-EN 13249 mukaista suodatinkangas-
ta, luku 21120 Suodatinkankaat. Suodatinkankaan pitkdaikaiskestavyyden on
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aina taytettava vahintdan standardin SFS-EN 13249 liitteen B kohdan B.2 mu-
kaiset 25 vuoden kayttbajalle asetetut vaatimukset.

Viitteet

¢ 21120 Suodatinkankaat, InfraRYL

* SFS-EN 13249 Geotekstiilit ja vastaavat tuotteet. Toiminnalliset vaatimukset teiden ja mui-
den liikenndityjen alueiden rakentamisessa (lukuun ottamatta rautateita ja asfaltilla sidottuja
kerroksia).

11140.1 Vedenlapaisevyys

Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen vedenlapaisevyyden arvioidaan yleensa
olevan riittdva, jos suodatinkerroksen materiaali tayttaa sille asetetut rakeisuus-
vaatimukset, luku 21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
¢ 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.

Vaatimukset

Suodatinkerroksen materiaalin vedenlapaisevyyden tulee olla normaalitapauk-
sessa suurempi kuin 4 x 10~ m/s (rakeisuuden normaali ohjealue 1). Poikkeus-
tapauksessa vedenlapaisevyyden tulee olla véahintaan 6 x 10~% m/s (rakeisuuden
ohjealue 2, jonka materiaalin kayttd on sallittu suunnitelma-asiakirjoissa osoite-
tuissa kohdissa).

Vaatimukset
Suodatinkerroksen materiaalin rakeisuus on teknisissa vaatimuksissa esitetyn
ohjealueen mukainen.

Todentaminen (suora)

Materiaalin vedenlapéisevyys maaritetddn vedenlapaisevyyskokeella. Karkeara-
keisten materiaalien vedenlapaisevyyden maarittamisessa kaytetaan yleensa va-
kiopainekoetta.

Vedenlapaisevyyden maaritysstandardeja ovat mm. ASTM D 5084 ja ISO/TS
17892-11:2004.

Viitteet

« ASTM D 5084 Kiviaineksen vedenlapaisevyys. Vakiopainekoe. Jaykkaseinainen selli

« ISO/TS 17892-11:2004. Geotechnical investigation and testing. Labo-ratory testing of soil.
Part 11: Determination of permeability by constant and falling head.

Todentaminen (epasuora)
Todetaan suodatinkerroksen materiaalin rakeisuuden olevan ohjealueen mukai-
nen.

Maéaritelma
Vedenlapaisevyyskerroin k ilmaisee pinta-alayksikon suuruisen poikkileikkauk-
sen kautta aikayksikdssa virtaavan veden maaran, kun hydraulinen putous i = 1.
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11140.2 Erottaminen

Vaatimukset

Suodatinkerros tai sen sijasta kaytettava suodatinkangas erottaa rakennekerrok-
set pohjamaasta.

Mineraaliaineksisessa suodatinkerroksessa kaytetaan yleensa hiekkaa, jonka ra-
keisuusvaatimus dsg on 0,2/2 ja jonka lajittuneisuudelle on myds asetettu vaati-

mukset, ks. rakeisuusohjealueet luvusta 21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
¢ 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.

Todentaminen (suora)

Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen vaatimukset todennetaan materiaalien ra-
keisuuskayrien avulla. Suodatinkankaan vaatimukset todennetaan vertaamalla
l&htbtietoja teknisissd vaatimuksissa esitettyyn suodatinkangasluokitukseen.

11140.3 Routanousu ja routanousuero

Yhten& suodatinkerroksen tehtdvana on hidastaa ja vahentéda roudan tunkeutu-
mista pohjamaahan. Routivilla maapohijilla rakenteen riittdva routimaton paksuus
saadaan aikaan usein suodatinkerroksen paksuutta kasvattamalla.

Katso kohta 11100.3 Routanousu ja routanousuero.

Viitteet

« 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.

11140.4 Korkeusasema

Paallysrakenteen korkeusasemaa saadetaan ensisijaisesti penkereen tai suoda-
tinkerroksen kerrospaksuudella.

Vaatimukset
Paallysrakenteen kerrokset rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun
korkeusasemaan. Suodatinkerroksen tasosijainnin sallitut poikkeamat esitetaan
teknisissa vaatimuksissa.
Ohje
Muutokset eivét saa heikentaa kuivatusta, autojen ajodynamiikkaa tai ndkemia eivatka pie-
nentéaé siltojen alikulkukorkeuksia. Paéateiden tasausta saa rakennussuunnittelussa muuttaa

tiesuunnitelmaan ndhden yleensa enintédén + 0,2 m, yksityisteiden + 1 m ja muiden teiden +
0,3m.

Todentaminen (suora)
Korkeusasema maaritetaan tyypillisimmin erilaisin vaaitusmenetelmin.
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Ohje
Korkeusasemalla tarkoitetaan rakenteen tai rakenneosan pinnan sijaintia pystysuunnassa.

11140.5 Sivukaltevuus

Ohje

Paallyste (yleensa asfalttipaallyste) rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun kalte-
vuuteen. Tien pinnan sivukaltevuus valitaan suoralla tiella paallystetyypin ja kaarteissa ajody-
namiikan perusteella. Paallyste rakennetaan tasaisena kerroksena. Tarvittava sivukaltevuus
toteutetaan viimeistddn muotoilemalla kantavan kerroksen pinta vaadittavaan kaltevuuteen.
Yleensa vaadittava sivukaltevuus toteutetaan alemmissa kerroksissa, jakavassa kerroksessa,
suodatinkerroksessa tai penkereessa. Suodatinkerroksen kaltevuudella vaikutetaan siten koko
rakenteen kaltevuuteen.

Katso kohta 11000.1.3 Sivukaltevuus seka rakenne- ja materiaalivaatimukset teknisista vaati-
muksista.

Viitteet
« 11000.1.3 Sivukaltevuus, InfraRYL.

11140.6 Kantavuus

Ohje

Suodatinkerrokselle ei ole olemassa suoria tavoitekantavuusvaatimuksia. Suodatinkerroksen
materiaalilla ja paksuudella vaikutetaan kuitenkin koko rakenteen kantavuuteen.
Suodatinkerroksen kantavuutta hallitaan suodatinkerroksen materiaalin rakeisuudella ja tiiviy-
sasteella. Naille annetaan vaatimukset teknisina vaatimuksina, luku 21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
» 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.

11140.7 Rakenteen homogeenisuus

Ohje

Ylempien rakennekerrosten homogeenisuuteen vaikuttavat materiaalien tiheys- ja tiiviysaste-
vaihtelut ja kerroksien paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikuttavat tien pinnalla nékyvaan pituus- ja
poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on rakennettava mahdollisimman homogeenisista
(kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin tyétekniikoin.

Suodatinkerroksella vaikutetaan koko rakenteen vasteen ja kayttaytymisen homogeenisuu-
teen, silla suodatinkerros tasaa mm. pohjamaan kantavuus- ja routivuuseroja. Suodatinker-
roksen homogeenisuutta hallitaan sallittujen mittapoikkeamien, materiaalin rakeisuuden ja
kiviaineksen laatuvaatimusten seka tiiviysasteen avulla. Naille annetaan vaatimukset teknisind
vaatimuksina.

11140.8 Liukkaus

Ohje

Paallysrakenteen alaosalla vaikutetaan rakenteen liukkauteen. Yleensa suodatinkerros ja sen
sisaltdma kosteus toimivat lampdétilaerojen tasaajina.

Liukkauden muodostuminen on otettava erityisesti huomioon, kun kéaytetdan roudaneristera-
kenteita.
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11150 Roudaneristerakenteet

Roudaneristerakenteella ehkaistaan tai pienennetéaén tien paallysrakenteen vaur-
loitumista ja muodonmuutosta tien pinnan toimivuusvaatimusten edellyttamalla
tavalla. Roudaneristerakenne voi olla muodostettu routimattomista rakenneker-
roksista, roudaneristeista tai ndiden yhdistelmina. Roudaneristerakenteen tulee
itsessdan sdilyttaa tehtavansa edellyttdmat ominaisuudet (vaurioitumattomuus,
lAmmonjohtavuus, pakkasenkestavyys) tavoitekayttoian.

Materiaaleilla tulee olla riittava kuormituskestavyys ja niiden pysyvyys erilaisia
vaikutuksia, esimerkiksi 0ljyd, vastaan pitaa olla turvattu. Materiaali ei saa dy-
naamisen kuormituksen alaisena murtua tai virua eika pitkalla aikavalilla puristua
kokoon niin, etta mitoittava paksuus merkittavasti pienenee.

Tierakenteen roudaneristeena voidaan kayttad mita tahansa materiaalia, joka
voidaan luotettavasti asentaa tierakenteeseen, joka kestéaa kayttotilan kuormituk-
set ja jonka roudaneristyskyky sailyy tavoitekayttdidn ajan riittdvana. Roudaner-
iste on tarvittaessa kallistettava siten, ettei vesi kerddnny rakenteeseen.

Ohje

Roudaneristerakenteen toimintaan vaikuttavat tarkeimmat tekijat ovat eristeen lammaonjohta-
vuus, kosteuden paasy ja sen vaikutus eristeeseen, kuormituskestavyys (staattinen ja dynaa-
minen kuormitus) ja pakkasenkestavyys. Materiaalin eristysominaisuudet riippuvat merkitta-
vasti asennusolosuhteista. Erityisesti eristemateriaalin kuivatustilanne on ratkaiseva.

11150.1 Lammaonjohtavuus

Routasuojauksessa tarvittava roudaneristeen paksuus maaritetdan pohjamaan
routivuuden, pakkasmaaran ja mitoittavan routanousun seka lammaonvastuksen
(mitoituslammaonjohtavuuden suunnitteluarvon) perusteella. Koska lammaoneris-
teiden lammaonjohtavuudet ja kayttdolosuhteet vaihtelevat, ei lammaoneristeker-
rokselle anneta suoria lammaonjohtavuusvaatimuksia, vaan vaatimukset maaray-
tyvat mitoituksen perusteella.

Ohje

Roudaneristemateriaalien mitoituslammaonjohtavuuksia on esitetty mm. julkaisuissa Menetel-
makuvaus 8: Lammonjohtavuuden maarittdminen ja Talonrakennuksen routasuojausohjeet.
XPS:n (mitoitus)lAmmonjohtavuudet on kuitenkin syyta tarkistaa, koska valmistuksessa kay-
tetyt ponnekaasut ovat muuttuneet julkaisujen teon jalkeen. Nykyisin kaytetaan hiilidioksidia,
ja lammaonjohtavuudet ovat kasvaneet.

Mitoituskayréastoja on esimerkiksi julkaisussa Menetelméakuvaus 18: Tierakenteen routamitoi-
tus.

Viitteet

« Menetelmakuvaus 8: Lammonjohtavuuden maarittdminen. Kivikoski, H., et al. Tien pohja- ja
paallysrakenteet tutkimusohjelma TPPT, VTT Yhdys-kuntatekniikka & Oulun yliopisto, geo-
tekniikan laboratorio http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/8-lammonjoht.pdf
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« Menetelmakuvaus 18: Tierakenteen routamitoitus. Saarelainen, S. Tien pohja- ja paallysra-
kenteet tutkimusohjelma TPPT, VTT Yhdyskuntatekniikka. http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/18-
routamitoitus.pdf.

11150.2 Kuormituskestavyys

Vaatimukset

Roudaneristekerroksen lujuuden tulee kestdd siihen kohdistuvat rasitukset.
Staattisen kuormituksen ja mitoituspydrakuorman yhdistelman jannitysvaikutus
eristyksen ylapinnan tasossa ei saa aiheuttaa merkittavaa kokoonpuristumista
eristyksen elinikda vastaavalla likennekuormituksella.

Roudaneristekerros sailyttaa tavoitekayttdian ajan roudaneristyvyysominaisuu-
tensa ja ehjyytensé kyseisissa olosuhteissa, taulukko 1.

Roudaneristeiden materiaalivaatimukset esitetaan teknisissa vaatimuksissa.

11160 Paallysrakenteen lujitusrakenteet

Paallysrakenteen lujitusratkaisuilla pyritddn parantamaan paallysrakenteen omi-
naisuuksia, l&hinna kestavyytta ja kestoikaa. Lujittamisessa kaytetaan lujitekan-
kaita seka terds- ja muoviverkkoja. Paallysrakenteen lujittamiselle on ominaista,
etta lujitteet sijoitetaan yleensa sitomattomiin rakennekerroksiin tai sidottuihin
paallystekerroksiin. Lujitteen tyyppi ja sijainti valitaan sen mukaan, minka tyyp-
pista vaikutusta lujitteella halutaan saada aikaan.

Rakenteissa kaytettavien lujitteiden tulee sailyttaa mitoituksen mukaiset ominai-
suutensa rakenteessa tavoitekayttdian ajan. Lujitteiden tulee kestaa myos niiden
sijoitusymparistdssa esiintyvia rasituksia, kuten korkeita lampatiloja, tien hoidossa
kaytettavia aineita ja korroosiota.

Ohje
Katso luku 21620 Paallysrakenteen lujitteet.

Viitteet
» 21620 Paadllysrakenteen lujitteet, InfraRYL.

11160.1 Kantavuus

Ohje

Lujitteella saatava suora kantavuuden lisdys on yleensé niin pieni, ettei sité sellaisenaan valt-
tamatta havaita esimerkiksi pudotuspainolaitteella suoritettavissa mittauksissa. Etenkin peh-
meilla maapohjilla paéllysrakennekerroksiin asennetut lujitteet yleensa liséavat paéllysraken-
teen kestavyyttd. Levennysten yhteydessa lujitteilla parannetaan reuna-alueen stabiliteettia ja
kantavuutta sekd pienennetdan vanhan tien ja levennyksen véliin muodostuvien halkeamien
ja muodonmuutoksen riskia.

Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asennuso-
losuhteissa. Materiaalin pitkaikaiskestavyyden tulee olla vahintdan taulukossa 1 esitetyn
mukainen.
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Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sita ymparéivan
materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta, ankkuroituminen).
Ankkuroituminen osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa yhteistoiminta huomioon ottaen. Luijit-
teiden lujuus ja pitkaaikaiskestavyys esitetdan materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten
mukaan.

Katso luku 21620 Paallysrakenteen lujitteet.

Viitteet
» 21620 Paallysrakenteen lujitteet, InfraRYL.

11160.2 Vauriot ja heijastushalkemat

Ohje

Paallysrakennekerroksiin sijoitettavilla lujitteilla pyritdan estdamaan ja vahentamaan paallys-
teen vaurioitumista sek& uudelleenpaallystettavissa kohteissa vanhan paallysteen halkeamista
aiheutuvia heijastushalkeamia. Lujite voidaan sijoittaa sitomattomiin tai sidottuihin kerroksiin.
Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asennuso-
losuhteissa. Materiaalin pitkdaikaiskestavyyden tulee olla taulukon 1 mukainen.

Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sitd ympéardivan
materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta, ankkuroituminen).
Ankkuroituminen osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa yhteistoiminta huomioon ottaen. Luijit-
teiden lujuus ja pitkaaikaiskestavyys esitetdan materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten
mukaan.

Katso luku 21620 Paallysrakenteen lujitteet.

Viitteet
» 21620 Paallysrakenteen lujitteet, InfraRYL.

11160.3 Routahalkeilu

Ohje

Paallysrakennekerroksiin sijoitettavilla lujitteilla pyritdan estdmaan ja vahentamaan paallys-
teen routanoususta aiheutuvaa vaurioitumista routivilla maapohjilla. Lujite sijoitetaan yleensa
paéllysteeseen tai kantavaan kerrokseen. Terasverkoilla lujitetuille rakenteille sallitaan joissain
tapauksissa suurempia routanousuja kuin vahvistamattomille rakenteille, kohta 11100.3 Rou-
tanousu ja routanousuero.

Pituussuuntaisten halkeamien estdmiseen kaytettavia terdsverkkoja ei yleensa tarvitse limit-
taa.

Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat sen lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asen-
nusolosuhteissa. Materiaalin pitkdaikaiskestavyyden tulee olla taulukon 1 mukainen.
Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sitd ympardivan
materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta, ankkuroituminen).
Ankkuroituminen osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa yhteistoiminta huomioon ottaen. Luijit-
teiden lujuus ja pitkdaikaiskestavyys esitetdan materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten
mukaan.

Katso luku 21620 Paallysrakenteen lujitteet.

Viitteet
» 21620 Paadllysrakenteen lujitteet, InfraRYL.
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11160.4 Urat

Ohje

Lujitteilla voidaan pienentéé rakenteen deformoitumisesta aiheutuvaa uranmuodostusta. Kos-
ka deformaation laskentaan ei sellaisenaankaan ole tehokkaita laskentamenetelmi&, perustuu
lujitteiden deformaatiovaikutuksen arviointi lahinna empiirisiin kuormituskestavyyden kestoi-
kakertoimiin.

Lujitteet sijoitetaan [&hinn& (sitomattomiin) kantaviin kerroksiin.

Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asennuso-
losuhteissa. Materiaalin pitkdaikaiskestavyyden tulee olla taulukon 1 mukainen.

Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sitd ymparoivan
materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta, ankkuroituminen).
Ankkuroituminen osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa yhteistoiminta huomioon ottaen. Luijit-
teiden lujuus ja pitkéaikaiskestavyys esitetddn materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten
mukaan.

Katso luku 21620 Paallysrakenteen lujitteet.

Viitteet
» 21620 Paallysrakenteen lujitteet, InfraRYL.

11170 Reunatuet

Taajamatietd tarkastellaan kokonaisuutena. Suunnittelu ei saisi rajautua vain
tiealueeseen. Ratkaisuissa on otettava huomioon jalankulkijat ja pyorailijat seka
eri tavoin liikkkumisrajoitteiset liikkujat. Pintamateriaalien valintakriteereitd ovat
mm. taajamakuvalliset ndkdkohdat, kayttdtmukavuus, pintamateriaalien tehtava
toimintoja ohjaavana elementting, sailyvyys ja kunnossapidon edellytykset. Pin-
tamateriaaleilla voidaan selkeyttaa eri kayttajaryhmien kulkua ja taata turvallinen
liikkumisymparisto.

Reunatukia kaytetaan

* erottamaan kevyen liikenteen vayla ajoradasta, kun niiden valissa ei ole oja-
maista valikaistaa

* suojateilla selkeyttamaan ajoradan ja jalkakaytavan valista rajaa erityisesti siten,
ettei heikkondk6inen huomaamattaan kévele ajoradalle

« saarekkeissa, kun saareke toimii kevyen liikenteen odotustilana tai kun saarek-
keessa on liikennemerkkeja tai muita laitteita tai kun maalattu saareke ei ole
muuten riittavan havaittava tai tehokas ohjaamaan liikennetta

* taajamissa korostamaan tien taajamamaista luonnetta ja alhaista nopeusrajoi-
tusta

* linja-autopysakeilla suojaamaan odotustilaa
* suojaamaan istutuksia

» estamaan veden virtaus eroosioherkkaan luiskaan tai ohjaamaan vedet sade-
vesikaivoon.

Reunakivia ei tulisi kayttaa tarpeettomasti, koska ne hankaloittavat kunnossapitoa
ja kaiteiden toimintaa. Ne voivat myos kaataa auton, jos ajonopeus on korkea.
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Reunatukina kaytetdan upotettavia tai limattavia luonnonreunakivia tai betonir-
eunakivid, naulattavaa betonireunatukea ja asfalttimakkaraa. Reunatuilla on tar-
vittaessa saatava aikaan yhtenainen kaareva tai kulman sisaltava reunalinja.
Reunatuet tehd&an suunnitelma-asiakirjoissa osoitetuille tieosuuksille ja korok-
keille kayttden suunnitelma-asiakirjoissa osoitettua reunatukea. Reunatukien
etureunan asennuskorkeus mitattuna paallysteen pinnasta osoitetaan suunnitel-
ma-asiakirjoissa tai valitaan teknisten vaatimusten mukaisesti.

Reunatukien valinnassa, suunnittelussa ja asennuksessa tulee tarvittaessa ottaa
huomioon mahdollinen liittyvan tien tai alueen uudelleenpaallystdminen (varau-
tuminen lisékerroksiin).

Reunatukien valinnassa ja sijoituksessa on otettava huomioon reunatukien sijainti
ja muoto seka tienkayttajien (autoilijat, pyorailijat, jalankulkijat, pyoratuolilla liik-
kuvat, ndkbvammaiset jne.) etta kunnossapidon kannalta.

Tuotteiden laatuvaatimukset sekd ominaisuuksien testaus, testimenetelmat ja
kelpoisuuskriteerit on esitelty kyseisia tuotteita koskevissa CEN-standardiehdo-
tuksissa. Luonnonreunakivia koskee standardi SFS—EN 1343, betonisia reunaki-
viad SFS-EN 1340. Standardilla ei méaritella tuotteiden mittoja, vaan lujuus ja
toleranssit.

Reunatukien tulee kestaa ilmastorasitusta ja tien hoidossa kayttavia aineita niilta
vaaditun kayttdian, taulukko 1.

Reunatukien asennustoleranssit esitetddn teknisisséd vaatimuksissa. Reunatu-
kien tulee kayttaytyd rakenteellisesti yhtendisesti varsinaisen paallysrakenteen
kanssa kayttbikansa aikana. Kayttdian aikana reunatuet eivat saa irrota, eikéa nii-
hin saa syntyé haitallista porrastusta tai muuta esteettista haittaa.

Viitteet

e SFS-EN 1340 SFS-EN 1340 Betoniset reunakivet. Vaatimukset ja testausmenetelmat. Con-
crete kerb units. Requirements and test methods

» SFS-EN 1343 Ulkotilojen reunakivet. Vaatimukset ja testausmenetelmét. Kerbs of natural
stone for external paving. Requirements and test method.

Ohje

Upotettavat luonnonreunakivet kestavat lahes ikuisesti kulutusta ja kunnossapitoa. Betonikiven
idksi arvioidaan 20...30 vuotta. Sen jalkeen pinta on vahintaankin huonokuntoisen nakdinen.
Luonnonkivi on periaatteessa ikuinen eika karsi kulutuksesta. Purettuja kivid voidaan kayttaa
uudelleen.

Upotettavat reunatuet ovat asennuskorkeudeltaan joustavia, ja niitd on mahdollista mydhem-
min korottaa esimerkiksi paallystysvaatimusten mukaisesti. Liimattavat betoniset reunatuet
ovat korkeudeltaan joustamattomia ja kestavat kunnossapitoa huonommin.

11180 Hulevesikourut

Hulevesikouruja kaytetaan pintavesien ohjaukseen kohteissa, joissa pintaveden
runsas virtaus aiheuttaa mm. haitallista eroosiota tai haittaa likennetta. Huleve-
sikouruja kaytetadn myos eri pintamateriaaleja rajaavina elementteiné.
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Hulevesikourujen kayttokohteita ovat jyrkat luiskat, siltojen keilat, kevyen liiken-
teen, katujen ja teiden reunat seka torit, kavelykadut ja piha- ja puistoalueet.
Hulevesikouruina kaytetaan betonisia hulevesikouruja ja kourulaattoja, muovisia
hulevesikouruja, betonikivesta ladottuja hulevesikouruja, luonnonkivista (noppa-
ja kenttakivi) ladottuja kouruja tai pintaritilalla varustettuja linjakuivatusjarjestel-
mia, luku 22120 Hulevesikourut.

Kourujen tulee kestaa ilmastorasitusta ja tien hoidossa kayttavia aineita niilta
vaaditun kayttoian, taulukko 1.

Kourut asennetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun tasoon ja kaltevuuteen
tai vahintdan 3 %o:n kaltevuuteen.

Ohje

Jyrkissa luiskissa, esimerkiksi siltojen paisséa, pintavedet johdetaan ensisijaisesti hulevesivie-
maroinnin avulla luiskan alareunaan tai hulevesijarjestelméan. Vaihtoehtoisesti kaytetdan
luiskan pintaan asennettua betonista vesikourua, joka estéa pintavesien aiheuttamaa luiskan
syopymista. Luiskaan sijoitettujen kourujen saumat eivat saa aueta, jos etupuolinen sora syo-
pyy pois. Hulevesikourut ankkuroidaan luiskaan kiinnikkeiden avulla. Perékkaiset kourut kiin-
nitetd&n toisiinsa saumoista yhtendiseksi elementiksi ruostumattomilla ruuveilla kiinnitysta
varten tehdyista rei'ista tai upottamalla kourut pituussuunnassa raudoitettuun betonivaluun.
Loivissa luiskissa ja painanteissa kaytetdan yleisesti betonikouruja tai betoni- tai luonnonkivi-
kouruja. Syvia betonikouruja ei suositella kaytettaviksi vaylien reunassa, koska ne aiheuttavat
onnettomuusriskin.

11200 Pengerrakenne

Pengerrakenteella sovitetaan ensisijaisesti tienpinnan korkeusasema tieympar-
istoon. Tiepenkereella tulee olla riittdva varmuus tiepenkereen sortumaa ja hei-
kosta vakavuudesta aiheutuvia siirtymia vastaan, ja penkereen painumien on
pysyttava hyvaksyttavissa rajoissa. Painumaa, painumaeroa ja vakavuutta kasi-
tellaén tarkemmin luvussa 11400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet.
Pengermateriaalin tulee olla homogeenista ja sen jalkitiivistymisen tulee olla va-
haista. Penkereen lujuuden ja kokoonpuristumattomuuden tulee mahdollistaa
ylapuolisten rakenteiden toimivuusvaatimusten tayttyminen. Pengermateriaali ei
saa haitallisessa méaarin huuhtoutua penkereesta veden vaikutuksesta. Materi-
aalin tulee myos olla ymparistokelpoista.

Viitteet

» 11400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet, InfraRYL.

Ohje

Eroosio

Pengermateriaalin ulkoinen ja siséinen eroosiostabiliteetti tulee ottaa huomioon materiaalia
valittaessa. Vaatimukset eroosiota vastaan lisdantyvat veden virtausnopeuden (rakenteen pin-
nalla ja sisélld) kasvaessa. Pinta-eroosiota voidaan hallita eroosiosuojauksin esimerkiksi luis-
katdytteen ominaisuuksia saatelemalld. Veden poistuminen penkereestd on tarvittaessa
varmistettava jarjestamalla vedelle poistumistie penkereesta ja rakennekerroksista luiskatayt-
teen lapi.

Luiskataytteelld tarkoitetaan tien pinnan ja luiskapinnan leikkauspisteestd maapenkereilla kal-
tevuudessa 1:1,5 ja louhepenkereilla kaltevuudessa 1:1 olevan kuvitellun rajapinnan ulkopuo-
lista tayttoa.

Painumakuorma
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Maanvaraisesta penkereesta aiheutuu maapohjalle lisdakuormitus, joka maaraytyy materiaalin
tiheyden ja kerrospaksuuden perusteella. Painumakuorma vaikuttaa painuvilla maapohijilla
suoraan painuman suuruuteen ja edelleen painumaerojen syntymiseen seka pituus- ja poikki-
suuntaiseen tasaisuuteen.

Vakavuus

Penger jakaa tien paallysrakenteen oman painon seka liikennekuormituksen rasituksen poh-
jamaalle tai pohjarakenteelle. Jos maapohjan pieni varmuus murtumista vastaan ei edellyta
pohjarakenteen kayttda tai pohjan vahvistusta, pengerrakenne toisaalta lisdd pohjamaalle tu-
levaa kuormaa ja pienentaa vakavuutta, mutta toisaalta se lisda paallysrakenteen vakavuutta
sortumista vastaan omalla lujuudellaan.

Maapohjan pengerkuormaa voidaan pienentaa kayttdmalla penkereessa kevennemateriaale-
ja. Penkereen kautta muodostuvaa murtopintaa ehkaisee penkereen leikkauslujuus. Pen-
kereen vakavuutta voidaan lisdtd materiaalin lujittamisella (stabiloinnilla ja/tai lujitteilla).
Kuormituksen jakautumiseen maapohjalle/pohjarakenteelle vaikuttaa penkereen leveys seka
luiskan kaltevuus.

Tiheys

Penkereen tiheys ja ennen kaikkea tiheyserot vaikuttavat pengerrakenteen tiivistymiseen. Ti-
heys vaikuttaa penkereen lujuuden kautta tierakenteen vakavuuteen seka painumakuorman
suuruuteen. Tiheys vaikuttaa merkittavasti myds materiaalien lammaénjohtavuuteen. Pen-
kereen tiheytta hallitaan materiaalivalinnalla seka tiivistamistyélla, jolloin tiheyden indikaattor-
ina kaytetaan tiiviysastetta tai tilavuuspainoa.

Penkereen tiheyttd hallitaan materiaalivalinnalla seka tiivistamistydlla, jolloin tiheyden indi-
kaattorina kaytetaan tiiviysastetta tai tilavuuspainoa.

Ohje

Kevennetty penger

Kayttamalla tiepenkereessa tavanomaisia maa- ja kivimateriaaleja kevyempid rakennusma-
teriaaleja, kuten kevennysmateriaaleja, maata kevyempia tayte- tai runkomateriaaleihin kuu-
luvia uusiomateriaaleja, saadaan penkereen painoa pienennetyksi, jolloin pohjamaahan
kohdistuva kuormitus ja sen aiheuttama painuminen pienenee. Samalla pienenevat yleenséa
my06s painumaerot tien pinnalla.

Kevennyspenger voidaan rakentaa esimerkiksi kevytsorasta, EPS-harkoista, rengasrouheesta
tai palaturpeesta.

Stabiloitu penger

Kun maamateriaaleista tehty penger stabiloidaan, sille saadaan lisda lujuutta ja jaykkyytta,
jolloin maapohjasta ja sen epahomogeenisuudesta aiheutuvat painumaerot tien pinnalla pie-
nenevat ja tien geotekninen kantavuus paranee. Kayttamalla stabiloidussa penkereessa (ker-
roksessa) lujitteita penkereelle saadaan vetolujuutta, mika parantaa penkereen kuormituksen
sietoa ja pienentad kuormituksen ja/tai vetojannitysten aiheuttamia muodonmuutoksia. Kay-
tettdessa uusiomateriaaleja stabiloinnissa on varmistettava, etté lujitemateriaalin kestavyydelle
ei aiheudu riskid, ja tutkittava uusiomateriaalin sydvyttavyys, korroosioriski.

Katso luku 18110 Maapenkereet.

Viitteet
» 18110 Maapenkereet, InfraRYL.
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11210 Tiepenger

11210.1 Ylapinnan korkeusasema

Pengerrakenteella sovitetaan ensisijaisesti tienpinnan korkeusasema tien ta-
saukseen ja ymparistoon sopivaksi.

Vaatimukset

Penkereen ylapinnan tason tulee olla suunnitellulla tasolla penkereen rakentami-
selle teknisissa vaatimuksissa annettujen poikkeamien rajoissa. Rakentamisen
laatuvaatimukset esitetaan teknisissa vaatimuksissa, ks. luku 18100 Penkereet.
Penkereen ylapinnan asema suunnitellaan vastaamaan tien tasausviivaa siten,
ettd penkereen ylapinnan asemalla tasataan maaston epétasaisuudet.

Viitteet
* 18100 Penkereet, InfraRYL.

Todentaminen (suora)
Katso tekniset vaatimukset, luku 18100 Penkereet.

Ohje

Eroosiosuojausten tyyppirakenteita ja liséohjeita on esitetty mm. julkaisussa Sillanrakentamis-
en yleiset laatuvaatimukset. Maa- ja Pohjarakenteet ja eroosiosuojausrakenteiden teknisissa
vaatimuksissa.

Viitteet

« Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Maa- ja Pohjarakenteet — SYL 2.

11210.2 Tasalaatuisuus

Tasalaatuisuudella tarkoitetaan penkereessa kokoonpuristuvuuden tasalaatui-
suutta. Penkereen tasalaatuisuuteen vaikuttavat materiaali, sen tiheys- ja tiiviy-
sastevaihtelut seka kerroksen paksuusvaihtelut. Penger on rakennettava vaaka-
suunnassa mahdollisimman vahan vaihtelevista (kerros)materiaaleista ja
tyotekniikoin, jotka edesauttavat tasalaatuisuutta. Penkereen tasalaatuisuuden
puutteet vaikuttavat tien pinnalla nakyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasaisuu-
teen.

Vaatimukset

Penger rakennetaan tasalaatuisista kerroksista, luku 18110 Maapenkereet.
Pengertaytteena kaytetaan tiivistamiskelpoisia materiaaleja, luku 18110 Maapen-
kereet.

Louhetayton rakentamisessa kaytetaan aina sekarakeista louhetta, jotta taytt66n
muodostuvat tyhjatilat jaavat mahdollisimman pieniksi.

Raekokovaatimukset esitetaan teknisisséa vaatimuksissa.
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Viitteet
« 18110 Maapenkereet, InfraRYL.

Todentaminen (suora)
Suorat vaatimukset todetaan tyotapatarkkailulla.

11210.3 Kokoonpuristuminen

Penkereen kokoonpuristumiserot vaikuttavat tien pinnalla ndkyvaan pituus- ja
poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Penkereen tyonaikainen kokoonpuristuminen on
otettava tarvittaessa huomioon (kevytsora, rengasrouhe, mineraalimaarakenteen
tilvistaminen suunnitellusti tydmaaliikenteelld jne.).

Kokoonpuristumista kuvataan tiiviysasteena ja/tai tilavuuspainona ja niille asetet-
tavin teknisin vaatimuksin. Louhepenkereen vaatimukset asetetaan tyttapavaa-
timuksina. Synteettisten materiaalien ja kevytsoran vaatimukset asetetaan lujuus-
tai muodonmuutosominaisuuksien avulla. Sallittu kokoonpuristuminen asetetaan
tieluokkakohtaisesti suunnitelma-asiakirjoissa. Esimerkiksi moottoriteiden pen-
kereen kokoonpuristuminen ei saa olla yli 1 % kéayttoonoton jalkeen (arvio).
Kayttotilan palautuvan muodonmuutoksen osalta penkereen jousto kayttdian ai-
kana ei saa olla yli 10 % koko tierakenteen kayttotilan joustosta, ellei sen vaiku-
tusta rakenteen kayttaytymiseen erikseen selviteta.

Vaatimukset
Materiaalien on oltava sisaisesti stabiileja siiné rasitustilassa, mihin ne asetetaan.
Materiaalitoimittaja osoittaa tarvittaessa materiaalin kelpoisuuden rasitustilan
suhteen. Tunnettujen materiaalien vaatimusten numeroarvot asetetaan teknisissa
vaatimuksissa.
Ohje
Esimerkiksi EPS-harkkoja kaytettdessa materiaalin puristusmuodonmuutoksen tulee pitk&ai-
kaistilanteessa olla alle 2 % Ks. luku 18143 Solumuovipenkereet.
Kevytsorana kaytetaan teknisissa vaatimuksissa maariteltyja kevytsoria. Kevytsoran puristus-
lujuuden tulee olla véahintaan 300 kN/m2. Ks. luku 18141 Kevytsorapenkereet ja -rakenteet.
Rengasrouhe painuu tiivistamisen ja péalle ajettavien kerrosten painosta noin 15 %, mika on

otettava huomioon materiaalin maaréassa ja rakenteen suunnittelussa ennakkokorotuksena.
Ks. luku 18144 Rengas- ja rengasrouhepenkereet.

Viitteet

» 18141 Kevytsorapenkereet ja -rakenteet, InfraRYL
» 18143 Solumuovipenkereet, InfraRYL
» 18144 Rengas- ja rengasrouhepenkereet, InfraRYL.

Todentaminen (suora)

EPS-harkkojen kokoonpuristuvuusvaatimuksen tayttyminen osoitetaan standar-
din SFS-EN 826:1996 Lampderisteet rakentamiskayttdon. Kokoonpuristuvuuden
maaritys mukaisilla puristuskokeilla; prEN 14933 (EPS) ja prEN 14934 (XPS) ovat
tyon alla.
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Viitteet

» SFS-EN 826:1996 Lampderisteet rakentamiskayttéon. Kokoonpuristuvuuden maaritys.
Ohje

Esimerkiksi EPS-harkkojen pitk&aikaiseksi puristuslujuudeksi voidaan arvioida 0,25 x 1g, mis-
sé 19 on lyhytaikainen puristuslujuus 10 %:n muodonmuutoksella. Tall6in paastaan vaadittuun

alle 2 %:n muodonmuutokseen pitkaaikaistilanteessa. Kun materiaalin tilavuuspaino on 0,2 KN/
m3 ja lyhytaikainen puristuslujuus 100 kPa, voidaan sille sallia pysyvaa kuormaa 25 kPa.

11210.4 Ymparistokelpoisuus

Uusiomateriaalien sijoittaminen rakenteisiin vaatii kohdekohtaisen luvan, ellei
materiaalille ole erikseen sééadetty poikkeusta.
Ohje
Pengerrakenteessa ja tierakenteessa yleisesti kaytettdvan uusiomateriaalin ymparistdkelpoi-
suus arvioidaan tarvittaessa uusiotuotteen pitoisuuksien, liukenevien pitoisuuksien tai riski-

narvioinnin avulla. Ks. julkaisut Sivutuotteet maarakenteissa — Kayttokelpoisuuden osoittami-
nen ja Sivutuotteet ja uusiomateriaalit maarakenteissa — Materiaalit ja kayttékohteet.

Viitteet

« Sivutuotteet ja uusiomateriaalit maarakenteissa — Materiaalit ja kayttokohteet, Tekesin te-
knologiakatsaus 91/2000

 Sivutuotteet maarakenteissa — Kayttdkelpoisuuden osoittaminen. Tekesin teknologiakat-
saus 93/2000.

11220 Penkereen lujitusrakenteet

Lujitetun penkereen ja pengerluiskan tulee tayttad penkereelle ja pengerluiskalle
asetetut vaatimukset.

Penkereen materiaalisia tai toiminnallisia puutteita voidaan korvata pengerté lu-
jittamalla. Yleensa penkereen alaosissa tai alla olevilla lujituksilla (lujitteet, verkot,
terdsarinat) parannetaan penkereen stabiliteettia. Lujitusta yksistaan kaytettaes-
sa penkereen kokonaispainuma ei pienene. Painumaeroja lujituksella voidaan
sen sijaan tasata etenkin tien poikkisuunnassa. Lujitusta kaytetaan useimmiten
yhdessa muiden pohjanvahvistusmenetelmien kanssa.

Penkereessé ja pengerluiskissa olevilla lujitteilla voidaan vahvistaa myds pen-
kereen siséista stabiliteettia ja estaa tai vahentaa eroosion vaikutusta.

Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sita
ymparoivan materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta,
ankkuroituminen ja ankkurointipituus) seka lujitteen sijainti rakenteessa.

Vaatimukset

Rakenteissa kaytettavat lujitteet sailyttavat mitoituksen mukaiset ominaisuutensa
rakenteessa taulukossa 1 edellytetyn ajan.

Stabiliteetti
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Valmiin rakenteen laskennallinen stabiliteetti lujitteetta on kokonaisvarmuusluku-
na ilmaistuna vahintéan F > 1,2. Vaadittava lopullinen stabiliteetti maaraytyy
rakenteen mukaan, kohdat 11400.2 Vakavuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvis-
tusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus (Luonnonmaapohja).
Painuma ja painumaero
Lujitetun rakenteen sallitut painumat maaraytyvat ylarakenteen mukaan, kohdat
11400.1 Painuma, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja
11410.1 Painuma ja painumaero (Luonnonmaapohja).
Ohje
Kéaytettdessa teraslujitteita vakavuuden lisaédmiseksi korroosio otetaan huomioon joko ylimi-
toituksena tai kayttamalla muovipinnoitettuja tai galvanoituja teraksia.

Viitteet

» 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

* 11400.2 Vakavuus, InfraRYL

e 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL
» 11410.3 Vakavuus, InfraRYL.

Todentaminen (suora)

Vaatimukset todennetaan suunnittelu- ja materiaalitietojen perusteella maan ja
lujitteiden yhteistoiminta huomioon ottaen. Lujitteiden lujuus ja pitkaaikaiskestéa-
vyys todennetaan materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten mukaan.
Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan tarvittaessa stabiliteettilaskel-
min.

Painuman ja painumaeron todentaminen, ks. 11410.1 Painuma ja painumaero
(Luonnonmaapohja).

Ohje

Lujitetut rakenteet soveltuvat ensisijaisesti matalille penkereille. Rakenteen lujittamisella vai-
kutetaan tien pituussuunnassa ainoastaan painuman lyhyisiin aallonpituuksiin eli lujitetut ra-
kenteet tasoittavat epatasaisuuksia, mutta eivat poista niita.

Lujitteina toimivien geovahvisteiden kayttéa ja mitoitusta on kasitelty julkaisussa Synteettiset
geovahvisteet. Suunnittelu ja rakentaminen.

Viitteet

» Synteettiset geovahvisteet. Suunnittelu ja rakentaminen. Aalto, A., Slunga, E., Tanska, H.,
Forsman, J. & Lahtinen, P.

11230 Vastapenger

Vastapenkereen tehtdvana on parantaa penkereen stabiliteettia huonosti kanta-
villa maapohjilla. Pengermateriaalin tulee massallaan nostaa varsinaisen pen-
kereen stabiliteetti riittdvalle tasolle. Vastapenkereessa kaytettdvan materiaalin
tulee olla pysyvaa.
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Vaatimukset
Vastepenkereella tuetun tiepenkereen varmuus sortumista vastaan tayttaa julkai-
sun Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet vakavuusvaatimukset.

Ohje

Vastapengerta kaytettdessa on varsinaisen penkereen vakavuuden ilman vastapengertakin

oltava riittévéa (kokonaisvarmuusluvun F suuntaa antava arvo savipehmeikéilla on vahintaén =
1,2). Vaadittava lopullinen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan.

Rakenteen pitk&aikaisen pysyvyyden varmistamiseksi vastapenkereisiin ei saa
kayttaa pintamaata tai eloperaisida maalajeja, kuten turvetta tai multaa. Ks. luku
18150 Vastapenkereet.

Varsinaisen penkereen toimintaedellytysten yllapitamiseksi vastapenkereen pinta
tasataan niin, ettd vesi ei lammikoidu penkereen pinnalle, luku 18150 Vastapen-
kereet.

Viitteet

» 18150 Vastapenkereet, InfraRYL
« Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

Todentaminen (suora)

Vastapenkereen soveltuvuus stabiliteetin parantamiseen, ts. riittavyys vakavuu-
den nostamiseksi vaadittavalle tasolle, arvioidaan vakavuuslaskelmin.
Vastapenkereessa kaytettdvan maan laatu ja pinnan tasaisuus arvioidaan teknis-
ten vaatimusten mukaan.

11300 Maa- ja kallioleikkausrakenteet (pysyvat)

Tassa luvussa kasitellaan vain pysyviksi jaavia maa- ja kallioleikkauksia.
Luiskien vakavuuden tulee olla riittava ja pintojen tulee olla eroosionkestéavia. Li-
saksi tulee ottaa huomioon laheisyydessa olevien rakenteiden siirtymariski.
Maaluiskat verhoillaan, nurmetetaan tai istutetaan eroosion estamiseksi seka es-
teettisista syista. Veden haitallinen virtaus luiskaan estetddn kuivatusrakentein.

11310 Maaleikkaus

Maaleikkausten geometriset vaatimukset esitetdan suunnitelma-asiakirjoissa.
Pintojen geometriset toleranssit ja tasaisuuden tarkkuusvaatimukset maaritetaan
teknisissd vaatimuksissa. Jaaviin maaleikkauspintoihin ei saa jattaa pintaa ru-
mentavia tai liikenteelle vaarallisia lohkareita tai kalliopaljastumia. Luiskan pinnan
tulee soveltua suunnitelma-asiakirjojen mukaisen verhoilun, nurmetuksen tai
muun kasvuston alustaksi naiden rakentaminen ja yll&pito huomioon ottaen.

Ohje

Maaleikkausten ympéristovaikutukset tulee ottaa huomioon ennen rakentamiseen ryhtymista.

Naita ovat leikkausten vaikutuspiirissa sijaitsevien alueiden kuivattumiseen liittyvat riskit. Leik-
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kausluiskan vaikutukset lahistén kaivojen ja vedenottamoiden veden pintaan, antoisuuteen ja
veden laatuun selvitetdén luiskaa suunniteltaessa. Teknisiin vaatimuksiin kuuluu néiden asioi-
den lahtbarvojen selvittdminen.

Leikkausluiskan kaltevuus on normaalisti 1:2. Marassa saviluiskassa tai pohjavetta vuotavassa
siltti-, hiekka- tai moreeniluiskassa saatetaan tarvita luiskan verhoilua, porrastusta tai muuta
tukemista kaltevuuden 1:2 saavuttamiseksi. Ahtaissa paikoissa voidaan kayttaa jyrkempaa
luiskaa, jos luiskan vakavuus tarkistetaan laskelmin tai luiska tuetaan.

Tien ulkonakd tai liikenneturvallisuus saattaa edellyttaa loivan 1:3...1:6 luiskan kaytt6a myoés
ulkoluiskassa matalassa leikkauksessa. Myds lumitilaa saatetaan tarvita. Aukeilla kinostavilla
paikoilla olevissa matalissa leikkauksissa (tasausviiva enintddn 1 m ymparistda alempana)
voidaan kayttaa jopa luiskakaltevuutta 1:10 kinostumisen vahentamiseksi. Lumitilan tarvetta
kasitellaéan laajemmin julkaisun Teiden suunnittelu IV kohdassa 4.24 seka julkaisussa Lumitilan
tarve meluesteiden, vélikaistojen yms. kohdalla.

Katso luku 16110 Maaleikkaukset.

Viitteet

« 16110 Maaleikkaukset, erittelematon, InfraRYL
« Tietoa tiensuunnitteluun 2. Lumitilan tarve meluesteiden, vélikaistojen yms. kohdalla.
» Teiden suunnittelu 1V, (KANSIO B) 29.11.1985.

11311 Leikattu, tukematon maaluiska

Luiskan vakavuuden tulee olla riittava ja luiskan pinta stabiili routimisen ja roudan
sulamisen, pohjaveden korkeusvaihtelun ja suotautumisen (myods pitkaaikaisen
sateen aikana) vaikutuksia seka pintavaluntaa vastaan.

Luiskan vaadittu kayttoika esitetaan taulukossa 1.

Vaatimukset

Luiskan stabiliteetti lasketaan rajatilamenetelmalla kayttden kuormituksen ja ka-
pasiteetin osavarmuuskertoimia voimassa olevia suunnitteluohjeita noudattaen.
Hydraulista murtumista vastaan kokonaisvarmuus on vahintaan 1,2, jos hydraulis-
en murtumavaaran aiheuttavan pohjavesipinnan korkeutta tarkkaillaan. Jos poh-
javesipinnan korkeutta ei tarkkailla, kokonaisvarmuus on vastaavasti vahintaan
1,5.

Rakenteen pinta kestda mitoitussateen seka suotautumalla kulkeutuvan veden
aikaansaaman ulkoisen ja sisdisen eroosiorasituksen. Mitoitussateena ja -virta-
maana kaytetaan tilastollista kerran kahdessa vuodessa toistuvaa 15 min:n enim-
maissadantaa ja suotautumisessa kerran kahdessa vuodessa toistuvaa 1 h:n
enimmaissadantaa. Perinteisten eroosiosuojauksien materiaalivaatimukset an-
netaan teknisissa vaatimuksissa, luku 22200 Luiskaverhouket ja eroosiosuojauk-
set.

Viitteet
e 22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset, InfraRYL.
Ohje

Leikkausluiskien murtorajatilatarkasteluissa kuormien ja maakerrosten materiaaliominaisuuk-
sien osavarmuuslukuina kaytetddn julkaisun Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet
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taulukoissa 11 ja 12 esitettyja arvoja tai vaihtoehtoisesti Eurocode 7:n esistandardissa ENV
1997-1 ja kansallisessa soveltamisasiakirjassa (NAS) esitettyja varmuuslukuja.
Maaleikkausten suunnittelussa noudatetaan seuraavien julkaisujen ohjeita

» Geotekniset laskelmat

« Pehmeikélle rakennettavien tieleikkausten geotekniset laskelmat.

Tien ulkonak®, liikenneturvallisuus, lumitila tai lumen kinostuminen saattavat edellyttaa loivien
(2:3...1:10) luiskien kayttoa.

Viitteet

* EN 1997 Eurocode 7. Geotekninen suunnittelu

» Geotekniset laskelmat, TIEL 2180002.

« Pehmeikolle rakennettavien tieleikkausten geotekniset laskelmat (TIEL 43/1992)
» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, TIEH 2100002-01.

Todentaminen (suora)

Vaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin. Tuotteiden, joista ei
ole kokemuksellista tietoa, eroosionkestavyys todetaan kokeellisesti ja/tai teor-
eettisesti. Perinteisten eroosiosuojausrakenteiden kestavyys osoitetaan teknisten
materiaalivaatimusten avulla, luku 22200 Luiskaverhouket ja eroosiosuojaukset.

Viitteet

« 22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset, InfraRYL.

11312 Tuetut leikkausluiskat

Jos leikkausluiska ja -pohja eivat itsessdan ole pysyvasti riittavan stabiileja, tulee
luiska vahvistaa tai tukea. Leikkausluiskan ja -pohjan tulee olla stabiili liukusortu-
maa ja hydraulista murtumista vastaan seké pinta- tai pohjaveden aiheuttamaa
eroosiota vastaan.

E)ezlj(iausten vahvistamismenetelmén valinnassa ratkaisevimmat kriteerit ovat
* leikkausluiskien ja -pohjan riittdva vakavuus

« leikkauspohjan hydraulisen murtuman valttdminen

« haitallisten ympéaristdvaikutusten valttaminen

 kestavyys eroosiota vastaan.

Joissain tapauksissa on tarpeen lujittaa leikkauspohjaa kantavuuden lisddmiseksi, pohjamaan
hairiintymisen vahentamiseksi tai jaatymisesta ja sulamisesta aiheutuvien painumien valtta-
miseksi. Tahan kaytettavia menetelmia voivat olla

* syvastabilointi
* lujitteet
* massanvaihto.

Vaatimukset
Katso luku 11311 Leikattu, tukematon maaluiska.
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Ohje
Kaivantojen vakavuus tarkistetaan aina. Suunnitelma-asiakirjoissa esitettavien luiskakalte-
vuuksien ja tuennan suunnittelussa noudatetaan seuraavien julkaisujen ohjeita:

» Rakennuskaivanto-ohje RIL 181-1989
 Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992.

Kaivannon mitoitus suositellaan tehtavaksi rajatilamenetelmalla. Mitoitus voidaan kuitenkin
tehda myos kokonaisvarmuuskerroinmenetelmalla ja sallittujen jannitysten menetelmalla. Vaa-
dittu kokonaisvarmuusluku F on > 1,8 pysyvélle maata tukevalle rakenteelle tai tydnaikaiselle
maata tukevalle rakenteelle seka kaivannon liukusortumaa vastaan, kun mahdollisen sortuman
alueella on muita kuin tyénaikaisia rakenteita.

Maan- tai kallionvaraisen perustuksen liukumiselle tai kaatumiselle perustamistasossa var-
muusluku on vahintaan 1,5.

Viitteet

» Rakennuskaivanto-ohje RIL 181-1989
* Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992.

Todentaminen (suora)
Katso kohta 11311 Leikattu, tukematon maaluiska.

Viitteet

¢ 11311 Leikattu, tukematon maaluiska, InfraRYL.

11313 Tukimuurit ja tukiseinat

Maanpaineen rasittamien tukimuurien ja tukiseinien stabiliteetin tulee olla riittava.
Tukimuureissa tai tukiseinisséa ei saa mydskaan esiintya esteettisia tai itse raken-
teiden tai liittyvien rakenteiden toimintaa haittaavia muodonmuutoksia, siirtymia
tai painumia.

Vaatimukset

Rakenteet ja niissa kaytetyt materiaalit ovat pitkaikaisia ja kayttoialtaan taulukon
1 mukaisia.

Stabiliteetti

Rakenteiden stabiliteetin osalta on kokonaisvarmuus

 kantokyvyn suhteen > 1,8
¢ liukumisen suhteen = 1,5
« kaatumisen suhteen = 1,5.

Siirtymat ja muodonmuutokset

Maanpainerasitus, maapohjan painuminen tai routiminen ei saa haitallisesti siir-
taa, laskea, nostaa tai kallistaa rakennetta. Rakenteen sallitut siirtymaét ja kallis-
tumat eivat saa kayttdian aikana ylittd seuraavia arvoja, elleivat kaytetyt
materiaalit tai rakenteet muuta edellyta:

* pystysuuntainen siirtym& 20 mm, kulmakiertyma 1/300
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* vaakasiirtyméa 10 mm, kulmakiertyma 1/500
* kallistuma 1,2°.

Todentaminen (suora)

Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin.

Siirtymat ja muodonmuutokset todennetaan siirtymamittauksin.

Tukirakenteissa kaytettavien synteettisten lujitteiden pitkaaikaiskestavyys osoite-
taan riippumattoman tutkimuslaitoksen selvityksella kestoidsta. Terasta kaytet-
taessa kestoikd osoitetaan kaytettdva korroosiovara tai korroosiosuojaus huo-
mioon ottaen. Synteettisten tuotteiden vaatimukset, ks. Lujitetut penkereet ja
pengerluiskat.

Viitteet

« 11220 Penkereen lujitusrakenteet, InfraRYL
* 11312 Tuetut leikkausluiskat, InfraRYL.

11320 Kallioleikkaus

Kallioleikkauksen tulee olla stabiili. Kallioleikkausten ja maaston muotoilujen tulee
olla esteettisesti miellyttavia ja maisemaan sopivia.

Vaatimukset

Kallioluiska on stabiili. Kallioleikkauksista eiké leikkauksen ylapuolelta ei saa pu-
dota ajoradalle maa- tai kallioainesta eika muuta liikkenneturvallisuutta vaaranta-
vaa tai yllapitoa haittaavaa ainesta.

Kallioleikkauspohja ei saa aiheuttaa tien pintaan heijastuvia tasaisuus- tai liuk-
kaushaittoja tai edesauttaa paannejaan muodostumista.

Ohje

Kallioleikkausten geometriset vaatimukset annetaan liikenneturvallisuusperustein tieluokittain.
Kallioleikkauksen ylapuolelle on rakennettava suoja-aita, jos on olemassa ihmisen tai elaimen
putoamisvaara.

Jos kallioleikkaukseen syntyy niin suuria ryostéja, etta maaluiskaa ei voida muotoilla rumen-
tavia mutkia tekematta, rakennetaan tukimuuri. Kallionleikkausten paissa maaluiskat sovite-
taan maisemaan.

Todentaminen (suora)

Vaatimustenmukaisuus saavutetaan suunnitelma-asiakirjojen perusteella toteu-
tettavin kuivatus-, eristys- yms. toimenpitein seka teknisia vaatimuksia noudat-
taen. Ks. luku 17110 Kallioavoleikkaukset.

Viitteet

« 17110 Kallioavoleikkaukset, eritteleméaton, InfraRYL.
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11330 Kallioleikkauksen vahvistukset

Kallioleikkausten yhteydessa leikkausluiskan vakavuustarkastelu ja tarvittavien
kallion lujitustoimenpiteiden suunnittelu on tarpeen, jos kallio on erityisen rikko-
naista tai kallioleikkauksen alueella esiintyy leikkaukseen pain viettava rakoilu-
suunta. Erityistd huomiota kallioleikkauksen seindmén vakavuustarkasteluun
tulee kiinnittéaa silloin, kun leikkaukseen péain viettavissa raoissa esiintyy tayttei-
syytta.

Verkkojen, pulttien yms. vahvistuksissa kaytettavien tuotteiden tulee olla riittdvan
pitkaikaisia ja kestavia.

Ruiskubetonia kaytetaan yleensa vain rikkonaisuusalueiden tukemiseen.

Vaatimukset

Vahvistettu kalliorakenne ja vahvistuksessa kaytettavat tuotteet kestavat niihin
kayttoian aikana kohdistuvat, kohteittain maaritettavat rasitukset. Vahvistus tayt-
taa taulukon 1 kayttoikavaatimukset.

Korroosion vaikutus otetaan tarvittaessa huomioon tai kaytetdan korroosiosuo-
jattuja tuotteita.

Ruiskubetonipinnoite tayttaa pinnoitteelle taulukossa 1 esitetyt kayttdikavaati-
mukset.

Todentaminen (suora)

Pultituksen kayttoika saavutetaan noudattaen teknisia vaatimuksia.
Vaijeripulttien pitkdaikaiskestavyys osoitetaan tarvittaessa rijppumattoman tutki-
muslaitoksen selvityksella kestoidsta.

Ruiskubetonoinnin kayttdikamitoitus on esitetty julkaisussa by 50 Betoninormit ja
standardissa EN 206.

Viitteet

by 50 Betoninormit
» SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Maéarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus.

11400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusraken-
teet

Pohjarakenteella (paalulaatta, pilaristabilointi jne.) estetddn tai pienennetaan tier-
akenteesta ja liikenteesta aiheutuvien rasitusten kohdistumista heikkoon tai peh-
meaan maapohjaan. Pohjavahvistusrakenteella (stabilointi, esirakentaminen jne.)
ehkaistaan naiden vaikutusten syntymistd maapohjassa.

Pohjarakenteella ja pohjanvahvistusrakenteella (lujitteet, massastabiloinnit jne.)
voidaan myds pienentdd maapohjan haitallisten muodonmuutosten siirtymista
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paallysrakenteeseen. Pohjarakenne ja pohjanvahvistusrakenteet parantavat va-
kavuutta ja estavat tai pienentavat tierakenteen painumia ja siirtymia.
Pitkaaikaisen pysyvyyden varmistamiseksi pohjarakenteiden ja pohjanvahvistus-
rakenteiden kayttoian tulee olla riittavan pitka, taulukko 1.

Pohjarakenteilla ja pohjanvahvistusrakenteilla joko poistetaan painuma (tulokse-
na painumaton tie) tai pienennetaan kokonaispainumaa hyvaksyttavalle tasolle.
Pohjamaan routivuuden vahentamiseksi voidaan kayttaa homogenisointia.

Ohje

Pohjarakenteiden suunnittelu

Pohjarakenteiden suunnittelun tulee perustua julkaisuun Teiden pohjarakenteiden suunnitte-
luperusteet ja geotekniikassa yleisesti hyvaksyttyihin ja kaytéssa oleviin teoreettisiin tietoihin.
Ratkaisut on perusteltava julkaisun Geotekniset laskelmat mukaisesti laadituilla ja esitetyilla
laskelmilla. Geoteknisessa suunnittelussa ja rakennustdiden toteuttamisessa on erityisesti pi-
dettdva huolta nykyisen ajoradan pysyvyydestd, vaurioitumattomuudesta ja silla kulkevan
likenteen turvallisuudesta.

Viitteet

» Geotekniset laskelmat, TIEH 2100018-v-03 2003
» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, TIEH 2100002-01.

11400.1 Painuma, painumaero

Rakenteiden painumisluokitus

Pohjarakenteiden ja pohjanvahvistusrakenteiden painumatoimivuusluokitus esi-
tetdan taulukossa 34.

Pohja- tai pohjanvahvistusrakenteen todellinen kayttaytyminen riippuu itse raken-
teen lisdksi pohjasuhteista seka tierakenteen kuormituksesta. Kokonaispainuma
arvioidaan 30 vuoden ajanjaksolle. Painumalaskennassa on otettava huomioon
suunnitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintaan 0,5 m:n suuruinen pohjaveden-
pinnan lasku. Painumalla tarkoitetaan tassa pohjarakenteen ylapinnan painumaa.
Luokka A

Luokkaan A kuuluvan rakenteen kokonaispainuma on vahaista ja painuma-aika
on niin lyhyt, ettd painumisen loppuminen voidaan mittauksin todeta 5 vuoden
aikana rakenteen perustamisesta. Tierakenne perustetaan joko pohjarakenteiden
tai pohjanvahvistusten varaan.

Luokan A rakenteille on luonteenomaista, etta painumien hallinta sek&a painuman
kokonaismaaran etta ajan keston suhteen on luotettavaa. Rakenteen kokonais-
painuma (liikenteelle ottamisen ajankohdasta lukien) saa olla enintd&n 100 mm,
ja painuman loppuminen tulee olla luotettavasti todettavissa. Rakenteelle sallitaan
vain sellainen vahainen siirtyma, jonka rakenne kestaa vaurioitumatta.

Luokka B

Luokkaan B kuuluvat pohjanvahvistusrakenteet, joilla tien painuminen voi jatkua
pitk&a&n, yli 5 vuotta, tai kokonaispainuminen on enintdan 300 mm. Painumisen
loppumista ei voida yleensé luotettavasti todeta.

Luokka C

Luokkaan C kuuluvat pohjanvahvistusrakenteet, joilla tien painuminen jatkuu
yleensa kauan, yli 5 vuotta, tai kokonaispainuminen ylittda 300 mm. Painumisen
loppumista ei voida yleensé luotettavasti todeta.
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Taulukko 34. Pohjarakenne- ja pohjanvahvistusmenetelmat luokittain.

Luokka Perustamis- tai pohjanvahvistusmenetelma

Luokka A, painumattomat rakenteet

paalulaatta (tuki- tai kitkapaalut, materiaalina ter-
asbetoni tai teras, ei puu)

paaluhatturakenne (tuki- tai kitkapaalut, materiaa-
lina terasbetoni tai teras, ei puu)

¢ massasyvastabilointi (syvyys enintddn 5 m, ei
turve eika lieju)

syvastabilointi kimmoisia ja myotaamattomia pilar-
eita kayttaen

massanvaihto kaivaen (syvyys enintdan 5 m)
esikuormitus (siltti, savipehmeikét, joiden paksuus
on enintdan 3 m sek& savipehmeikdt, joiden leik-
kauslujuus on vahintdan 50 kPa).

Luokka B, vahé&n painuvat rakenteet

paaluhatturakenne (koheesiopaalut)

« syvastabilointi (myodtaavat pilarit tai maaramittaiset
pilarit)

massasyvastabilointi (pohjamaana lieju)
massanvaihto kaivaen (syvyys > 5 m)
massanvaihto pohjaan tayttaen

kevennys (mm. kevytsora, solumuovi)

pystyojitus

esikuormitus (muut kuin luokkaan A kuuluvat poh-
jamaat).

Luokka C, painuvat rakenteet . . . .
e Muut kuin kohdassa A ja B mainitut, pohjaltaan

vahvistetut, esimerkiksi pystyojitetut, lujitteilla vah-
vistetut, vajaasti kevennetyt, esikuormitetut tai
maaramittaisilla pilareilla syvastabiloidut, tieraken-
teet savipehmeikélla, jonka saven leikkauslujuus
on enintédén 50 kPa tai savikerroksen paksuus on
vahintaén 3 m.

Painuman hallinnan tavoite liittyy kokonaispainumaan tai epatasaiseen painu-
maan. Kokonaispainuma ei saa aiheuttaa haittaa tien liittymisestd muihin, eri
tavalla painuviin rakenteisiin. Painumaerot eivéat saa aiheuttaa sallittua suurem-
paa pituussuuntaista epatasaisuutta ja poikkisuuntaista kaltevuuden muuttumista
eivatka paallystevaurioita tai rakenteen vaurioitumista. Painumat tai kaltevuuden-
muutokset eivat saa heikentaa veden poistumista ajoradalta.

Tarvittaessa on kaytettava siirtyméarakenteita painumaerojen pienentadmiseen.

11400.2 Vakavuus

Tievayla tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta silla on tiella tapahtuva liikenne
huomioon ottaen riittdva stabiliteetti ja rakenteellinen varmuus sortumista ja mur-
tumista vastaan koko rakenteen suunnitellun kayttdian ajan. Mydskaan tieraken-
teen muodonmuutoksista vakavuuspuutteen johdosta ei saa aiheutua haittaa itse
tierakenteelle tai ymparistolle. Jos varmuus sortumista vastaa on pieni, myo6s
maassa tapahtuvat leikkausmuodonmuutokset tulee ottaa huomioon.

Vakavuus vaikuttaa rakenteen yllapidettavyyteen ja turvallisuuteen.
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Tierakenteen sortumalle kokonaisvarmuusluvun F vahimmaisarvo on 1,8, kun
sortuman vaikutusalueella on muita kuin tydnaikaisia rakenteita. Osavarmuus-
kerroinmenettelyyn sovellettavat osavarmuusluvut on esitetty julkaisussa Teiden
pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

Viitteet

» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, TIEH 2100002-01.

11400.3 Pohjamaan ja pohjarakenteen tasalaatuisuus

Kaytettdvan pohjarakenteen tulee joko itsessaan tai siihen liittyvien rakenneosien
(paalulaatta/-hatut, lujitteet, holvausrakenteet) avulla muodostaa tierakenteelle
yhtendisen tasalaatuisesti kayttaytyva ja riittdvan stabiili pohja.

11400.4 Poikkisuuntainen tasaisuus

Pohjarakenteen tai pohjanvahvistusrakenteen tulee olla sellainen ja siten tehty,
ettéd se mahdollisimman tehokkaasti pienentdd myads tien poikkisuuntaista epata-
saisuutta ja siirtymia. Pohjarakenteen tai pohjanvahvistusrakenteen tulee myds
vahentaa stabiliteetin menettdmisen vaaraa etenkin tien reuna-alueella seka tar-
vittaessa mahdollistaa tien leventdminen samaa tai eri pohjarakennusratkaisua
kayttden ilman haitallista vaikutuksia poikkisuuntaiseen tasaisuuteen.

Ohje

Tierakenteiden perustamistapoja suunniteltaessa tulee aina tarkastella ratkaisun sopivuutta
mahdollisiin tuleviin rakennusvaiheisiin. Usein on mahdollista pienin lisdkustannuksin helpot-
taa tien myohempéa leventéamistd, esimerkiksi pienella perustamisen levennyksella tai vino-
paalujen valttdmisella. Pohjanvahvistusten tekeminen kokonaan valmiiksi tulevia rakennus-
vaiheita varten on harvoin taloudellisesti perusteltua. Kyseeseen tulee lahinn& pohjaantayton
leventaminen, koska pohjaantayttéjen myohempi leventdminen on usein teknisesti hankalaa
ja ratkaisu saattaa massatilanteesta riippuen olla edullinen. Tien leventamiseen varautuminen
pohjarakenteilla tai pohjanvahvistusrakenteilla esitetd&n erikseen suunnitelma-asiakirjoissa.
Saman ajoradan alueella perustamistavan vaihtaminen poikkisuunnassa on perusteltua vain
poikkeustapauksissa, ja ratkaisu on suunniteltava erittdin tarkasti, jotta nimenomaan poikki-
suuntaiset painumaerot olisivat mahdollisimman pienet.

11410 Luonnonmaapohja

Luonnonmaapohjalla tarkoitetaan tien rakennekerrosten tai penkereen alla ole-
vaa luonnontilaista pohjamaata. Tassa kohdassa luonnonmaapohjaa kasitellaan,
jotta voidaan todeta sen ominaisuuksien riittavyys vaatimusten tayttdmiseksi. Jos
vaatimuksia ei saavuteta luonnonmaapohjaa kasittelemattd, maapohjan ominai-
suuksia joko parannetaan (pohjanvahvistus) tai kaytetaan pohjarakenteita.
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11410.1 Painuma ja painumaero

Kokonaispainuman suhteen suunnittelun laatutavoitteena on, ettd kokonaispai-
numa ei aiheuta haittaa tien liittymisessa muihin, eri tavalla painuviin rakenneo-
siin. Painumaerot eivat saa aiheuttaa sallittua suurempaa pituussuuntaista
epatasaisuutta ja poikkisuuntaista kaltevuuden muuttumista eivatka paallysteen
tai rakenteen vaurioitumista.

Painuman hallinnan avulla tarkistetaan, etteivat kokonaispainumat tai epatasaiset
painumat aiheuta sallittua suurempaa pituussuuntaista epéatasaisuutta ja poikki-
suuntaista kaltevuuden muuttumista, eivatkd paallystevaurioita tai tierakenteen
muuta vaurioitumista.

Tien pinnan kokonaispainumaa rajoittaa sivukaltevuuden muutokselle asetetut
vaatimukset ja toisaalta tierakenteen kuivatusjarjestelman toimivuuden asettamat
rajoitukset.

Tierakenteiden painumat lasketaan 30 vuoden ajanjaksolle. Painumalaskennas-
sa on otettava huomioon suunnitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintaan 0,5 m:n
suuruinen pohjavedenpinnan lasku.

Vaatimukset

Sallitut laskennalliset kaltevuuden muutokset ja painumat asfalttipdallysteisilla
teilla esitetdéan taulukossa 35. Sellaisia painumia tai kaltevuudenmuutoksia, jotka
estavat pintaveden poistumisen ajoradalta, ei sallita.

Tien poikkisuunnassa sovelletaan sallitun sivukaltevuuden muutoksen kriteeria.
Tien pituussuunnassa sovelletaan sallitun pituuskaltevuuden muutoksen ja enim-
maispainuman kriteerid. Enimmaispainuman kriteeria sovelletaan vain rajapituut-
ta L, suuremmilla painumapituuksien arvoilla. Rajapituus L, saadaan sallitusta
enimmaispainumasta jakamalla se sallitun kaltevuuden muutoksella.
Rajapituutta L, pienemmilla painuman pituuksilla (L < L,) noudatetaan sallitun kal-
tevuudenmuutoksen kriteerid. Kriteeri tayttad seuraavien kaavojen ehdot, kuva
103:

Apk < S]_/Ll

kun L <L, niin Apk < S/L

Apk < S,/L,

Apk = sallittu kaltevuuden muutos

Rajapituutta L, suuremmilla painuman pituuksilla (L > L,) noudatetaan sallitun kal-
tevuudenmuutoksen kriteeria ja enimmaispainuman kriteeria. Kriteerit tayttavat
seuraavien kaavojen ehdot, kuva 103:

Apk < S]_/Ll

kunL>L,, niin S < Sy«

Apk < Sy/L,

S < Shax

S = sallittu painuma

Smax = sallittu painuman enimmaisarvo.
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Tasausviiva painuman
jélkeen

Suunniteltu_tasausviiva.

Kuva 103. Painuman pituuden, kokonaispainuman ja osapainumien maaritys.

Taulukko 35. Tienpinnan laskennalliset sallitut pituuskaltevuuden muutokset, enimmaispainumat ja sivukaltevuuden muu-
tokset 30 vuoden aikana asfalttipdallysteisilla teilld. Taulukkoa sovelletaan julkaisun Teiden pohjarakenteiden suunnittelu-
perusteet kohdan 8.4 mukaisesti.

Tien toiminnallinen luok- Sallittu  pituuskaltevuu- Sallittu  painumanenim- Rajapituuden arvo L, Sallittu  sivukaltevuuden-
ka, mitoitusnopeus denmuutos Apk Maisarvo Spax muutos
% mm " %

Moottorivaylat, 120 km/h 0,6 400 67 1,5

Paatiet, 105 km/h 0,8 500 63 15
Seudulliset tiet, 90km/h 1,1 600 55 2,0
Paikallisvaylat, 80 km/h 1,6 700 44 2,0

60 km/h 2,2 800 36 2,0

Kadut 1 1) 1

Meluvallit 5 400 —

Meluaita, melukaide Sallittu kaltevuuden muutos méaaritetddn aita- tai kaidemateriaalin ja -rakenteen perusteella julkaisun Poh-

jarakennusohje RIL 121-2004 kohdan 8.3 mukaan.

1) Tapauksittain Suomen Kuntaliiton tai kyseisen kunnan julkaisemien ohjeiden
mukaisesti.

Ohje

Viiden vuoden sallitut kaltevuuden muutokset ja painumat asfalttipaallysteisilla teilla esitetaan
taulukossa 36.

Paallystetyilla teilla ei viiden vuoden aikana sallita painumisesta johtuvia halkeamia.

Taulukko 36. Tienpinnan sallitut pituuskaltevuuden muutokset, enimmaispainumat ja sivukaltevuuden muutokset takuuai-
kana (5 vuotta) asfalttipadllysteisilla teilla. Taulukkoa sovelletaan julkaisun Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet
kohdan 8.4 mukaisesti.

Tien toiminnallinen luok- Sallittu pituuskaltevuuden Sallittu painuman enim- Rajapituuden arvo L, Sallittu  sivukaltevuuden
ka, mitoitusnopeus muutos Apk Maisarvo Spax muutos
% mm " %

Moottorivaylat 120 km/h 0,24 120 50 0,6

pPaatiet 105 km/h 0,32 150 47 0,6
Seudulliset tiet 90km/h 0,44 180 41 0,8
Paikallisvaylat 80 km/h 0,64 210 33 0,8

60 km/h 0,88 240 27 0,8

Kadut 1) 1) 1)

Meluvallit 3 150 —

Meluaita, melukaide Sallittu kaltevuuden muutos méaéritetaan aita- tai kaidemateriaalin ja -rakenteen perusteella julkaisun Poh-

jarakennusohje RIL 121-2004 kohdan 8.3 mukaan.
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1) Tapauksittain Suomen Kuntaliiton tai kyseisen kunnan julkaisemien ohjeiden
mukaisesti.

Viitteet
» Pohjarakennusohje RIL 121-2004.

Todentaminen (suora)

Painumat ja painumaerot osoitetaan suunnitteluvaiheessa laskennallisesti.
Painuman ja painumaerojen suuruus maaritetddn rakenteesta suunnitelma-asia-
kirjoissa esitetyin aika- ja paalulukuvalein suoritettujen pinnan korkeustasojen
maaritysten avulla.

Kulmanmuutoksen laskenta painumahavainnoista esitetdén kuvassa 103 ja jul-
kaisussa Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

Viitteet

» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, TIEH 2100002-01.

11410.2 Routivuus

Maapohjan routimisesta tien tasaisuudelle ja kantavuudelle aiheutuvia haittoja
arvioidaan routamitoituksella. Paallysrakenteen routamitoitus ja siirtymakiilojen
mitoitus suoritetaan kerran 10 vuodessa toteutuvan pakkasmaaran F,o mukaan.
Paallysrakenteen routamitoituksessa maapohjan routimista ei pyritd kokonaan
estamaan. Luonnonmaapohjaa suojaavat rakenteet mitoitetaan kohdan11100.3
Routanousu ja routanousuero vaatimusten mukaan siten, etteivat kohdassa esi-
tetyt tien routanousut ja routanousuerot ylity.

Maapohjan routivuuden arviointi perustuu maamateriaalin rakeisuusjakautuman
maarittdmiseen, kapillaarisen nousukorkeuden mittaamiseen tai varsinaiseen
routanousukokeeseen.

Ohje
100 Siltti Hiekka Sora Kivet
7
90 ‘ ]
80[ al
< 7oL s
' 60 !
E 50 [ -~ /1l /
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—_ L
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o o
S S
o o
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Kuva 104. Maalajin routivuuden arviointi rakeisuusjakautuman perusteella. Maalaji, jonka rakei-
suuskayra sijoittuu alueelle 1, on routiva. Rakeisuuskayran sijoittuessa alueelle 1L maalaji on
kuitenkin lievasti routiva. Vastaavasti maalaji, jonka rakeisuuskayra kulkee alueilla 2, 3 tai 4, on
todennékdgisesti routimaton, jos rakeisuuskayran alapaa pysyy alueen ylemman rajakayran ala-
puolella.
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Rakeisuusjakautumaan perustuvan routivuusarvion tukena on suositeltavaa kayttda maalajin
kapillaarisen nousukorkeuden mittaamista erityisesti silloin, kun maalajin routimattomuus ei
rakeisuusjakautuman perusteella arvioituna ole taysin ilmeista.

Kapillaarisen nousukorkeuden perusteella maalaji voidaan otaksua routimattomaksi, jos nou-
sukorkeus on alle 1 m. Maalaji, jonka kapillaarinen nousukorkeus on suurempi, on todenna-
koisesti routiva.

Erityistapauksissa ja esimerkiksi koostumukseltaan tavanomaisista luonnonkiviaineksista
poikkeavilla sivutuotemateriaaleilla routivuus voidaan maarittdd myoés routanousukoetta kayt-
tden. Tassa tapauksessa materiaalin routivuuden arviointi perustuu joko routanousukokeen
yhteydessa havaittuun kokonaisroutanousuun, routanousunopeuteen tai kokeen tuloksena
maaritettyyn routivuuskertoimen arvoon.

Taulukko 37. Maalajien routivuuden arviointi routanousukokeen (vakiolampdtilakoe) perusteel-
la ISSMFE TC-8 1989).

Routivuus Routimiskerroin SP, mm?/Kh
Routimaton <05

Lievasti routiva 0,5..1,5
Keskinkertaisesti routiva 1,5...3,0

Erittain routiva >3,0

Viitteet

« 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL
* ISSMFE TC-8 1989.

11410.3 Vakavuus

Vaatimukset

Tierakenteella kuormitetun maapohjan stabiliteetti lasketaan rajatilamenetelmalla
kayttaen osavarmuuskertoimia kuormituksella ja kapasiteetilla.

My@6s tydnaikaisen vakavuuden on oltava riittava, jotta tyénaikaisina alkavat liu-
kusortumat eivat vaikuta rakenteen myohempaan kayttaytymiseen, esimerkiksi
aiheuta kaytonaikaisia muodonmuutoksia ja epéatasaisuuksia.

Ohje

Penkereen vakavuus selvitetdan laskelmilla, ellei vakavuus suuruusluokkatarkastelujen peru-
steella ole selvasti riittava. Vakavuusanalyysia varten maaritetdan tydnaikaiset ja kayttotilan
kuormitustilanteet sek& maéaritetddn kuormille ominaisarvot. Vakavuustarkasteluissa on otet-
tava huomioon muun muassa

« tyonaikaiset ja kayttétilan aikana tapahtuvat merkittavat painumat ja niiden korjaus pengerta
korottomalla

 vastapenkereiden kaytto
« vaiheittain pengerrys
* pystyojien kaytto.

Kuormien ja maaperédn ominaisuuksien materiaalin osavarmuuslukuina kaytetdén julkaisun
Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet taulukoissa 9 ja 10 esitettyja arvoja tai vaih-
toehtoisesti Eurocode 7:n esistandardissa ENV 1997-1 esitettyja ja kansallisessa soveltami-
sasiakirjassa (NAS) esitettyja kertoimia.

Laskelmat tehdaan julkaisun Geotekniset laskelmat mukaisesti.

Yksityiskohtaisia ohjeita on esitetty muun muassa julkaisussa Maanvarainen tiepenger savi-
kolla.
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Penkereen varmuus sortumista vastaan kokonaisvarmuuslukuna ilmaistuna tulee tydn aikana
olla vahintaan 1,3 ja kayttétilassa 1,5, kun tarkasteltavalla alueella ei ole pysyvia rakenteita ja
vastaavasti 1,5 ja 1,8, kun tarkasteltavalla alueella on pysyvia rakenteita.

Viitteet

* EN 1997 Eurocode 7. Geotekninen suunnittelu
» Geotekniset laskelmat, TIEH 2100018-v-03 2003
* Maanvarainen tiepenger savikolla, suunnitteluohje

» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet, TIEH 2100002-01.

Todentaminen (suora)
Vaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin.

11420 Kevennerakenne

Kevennerakenne voidaan rakentaa paallysrakenteeseen, penkereeseen tai poh-
jamaahan tai useaan naista. Kevennyksella painumaa aiheuttavia kuormia pie-
nennetéén tai ne poistetaan kokonaan. Taydellinen tierakenteen painon kompen-
saatio edellyttda hyvin keveiden materiaalien kaytt6d maanpinnan ylapuolisessa
penkereessa ja tAman osuuden painon verran keventamista myds maanpinnan
alapuolella massanvaihdolla. Kaytdnndssa painumattoman kevennyksen aikaan-
saaminen edellyttdd huomattavaa ylikompensaatiota.

Kevennyksessa kaytettavat materiaalit toimivat yleensa myds lammaoneristeena,
joten keventdminen samalla poistaa myds routivasta pohjamaasta aiheutuvia on-
gelmia. Keventdminen parantaa myos penkereen vakavuutta. Keventeiden kayt-
t6a ja mitoitusta on kasitelty julkaisussa Tien kevennysrakenteet.

Viitteet
 Tien kevennysrakenteet, TIEL 3200475.

Vaatimukset

Kevennemateriaali sailyttad kayttdolosuhteissaan tilavuuspainon mitoitusarvon
taulukossa 1 esitetyn kayttdian ajan.

Kevennyksen kokoonpuristuminen rakenteen valmistumisen jalkeen on vahaista
ja kayttotilassa kevennyksestéa aiheutuva jousto ylarakenteessa kohtuullista. Ke-
vennyksen kokoonpuristuminen tai jousto otetaan huomioon ylarakenteen toimin-
taa mitoitettaessa.

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.2 Va-
kavuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus
(Luonnonmaapohja).

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).
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Todentaminen (suora)

Muiden kevennysmateriaalien kuin teknisten vaatimusten mukaisen kevytsoran
pitkdaikaiskestavyys osoitetaan riippumattoman tutkimuslaitoksen selvityksella
kestoidsta kyseisissa kayttoolosuhteissa.

Kokoonpuristuminen ja jousto, ks. kohta 11210.3 Kokoonpuristuminen (Tiepeng-
er).

Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin.
Painuman ja painumaeron todentaminen, ks. kohta 11410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).

Viitteet

« 11210.3 Kokoonpuristuminen, InfraRYL
* 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL
11400.2 Vakavuus, InfraRYL

11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL
11410.3 Vakavuus, InfraRYL.

11430 Maanvaraiset anturaperustukset

Tassa luvussa kasitellaan varusteiden ja laitteiden perustamista anturaperustuk-
silla.

Vaatimukset

Anturaperustukset siirtavat kuormat kokonaisuudessaan maapohjalle siten, etta
varmuus maapohjan murtumista vastaan on riittédva ja etta painumat ja kallistumat
pysyvat sallituissa rajoissa.

Anturaperustusten tavoitekayttdika on taulukon 1 mukainen.

Stabiliteetti

Maan- tai kallionvaraiset perustukset tayttavat kokonaisvarmuutena ilmaistuna
seuraavat arvot:

 kantokyvyn suhteen > 1,8
¢ liukumisen suhteen = 1,5
* kaatumisen suhteen = 1,5.

Rajatilamenetelmaa kaytettdessa noudatetaan julkaisua Teiden pohjarakentei-
den suunnitteluperusteet tai vaihtoehtoisesti Eurocode 7:n esistandardissa ENV
1997-1 esitettyja ja kansallisessa soveltamisasiakirjassa (NAS) esitettyja menet-
telyja.

Painuma ja painumaero

Rakenteen sallittu painuma ja kallistuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks.
kohdat 11400.1 Painuma, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusraken-
teet) ja 11410.1 Painuma ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Painuma ei saa vaarantaa johtojen eika rakenteiden toimintaa. Sellaisia painumia
tai kaltevuuden muutoksia, jotka estavat pintaveden poistumista ajoradalta, ei
sallita. Painumista aiheutuvia halkeamia ei saa syntya.
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Routiminen

Routiminen ei saa haitallisesti nostaa tai kallistaa rakennetta. Rakenteen sallitut
routanousut ja kallistumat eivat saa kayttdian aikana ylittdad seuraavia arvoja, el-
leivat laitetekniset vaatimukset muuta edellyta:

e routanousu 20 mm
« kallistuma 1,2°.

Viitteet

« 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

* EN 1997 Eurocode 7. Geotekninen suunnittelu
» Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

Todentaminen (suora)
Todentaminen suoritetaan silmamaaraisen tarkastelun perusteella ja tarvittaessa
mittauksin.

11440 Paaluperustukset

Pengerpaalurakenteet

Paaluja ja paalulaattaa kayttden kuormitus siirretaan yleensa kovaan maapoh-
jaan, mink& johdosta painumia ei kaytanndssa aiheudu. Paaluhattuja kaytettaes-
sa painumien poistotehokkuus riippuu paaluhattujen dimensioista, paaluvalista,
holvauskerroksessa kaytetyista materiaaleista ja mahdollisista lujitteista.
Paalutuksen viereen ei saa lgjittdéd ilman pohjanvahvistussuunnitelmaa.

Ohje

Paalutuksen tyypillisimpia kayttokohteita ovat yleensa korkeat penkereet silloin, kun massan-
vaihtoa ei maakerrosten paksuuden takia pystyta tekemaan. Pienilla pengerkorkeuksilla ja/tai
suurilla pehmeikkdsyvyyksilla kaytetdan useimmiten paalulaattaa paaluhattujen sijaan. Painu-
mia ja painumaeroja poistetaan yleensa varmimmin paalutuksella. Paalutuksella poistetaan
yleensd my6s pohjamaan routivuuteen ja kantavuuteen liittyvat ongelmat, kun paalutuksen
varaan tulevan penkereen korkeus on 1,5 m tai suurempi. Paalutuksen kayttdéa ja mitoitusta
on tarkasteltu julkaisussa Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje.

Viitteet

« Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje. Suunnitteluvaiheen ohjaus. TIEH
2100007-01.

Vaatimukset

Paalut, paalulaatat ja paaluhatturakenteet seka liittyvat siirtymdalaatat suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, etta niilla on riittava kantokyky seka kayténaikaisille etta
tyonaikaisille kuormille. Varmuus murtumista vastaan tayttaa joko kansalliset vaa-
timukset

* RakMK:n osa B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, maaraykset
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* RakMK:n osa B3 Pohjarakenteet, maaraykset ja ohjeet
* RakMK:n osa B4 Betonirakenteet, ohjeet

» Betoninormit by 50

* Lyontipaalutusohje LPO-2005

tai eurooppalaiset vaatimukset

* kuormitusosa EN 1991 Eurocode 1
* betoniosa EN 1992 Eurocode 2
* geo-osa EN 1997 Eurocode 7.

Paaluperustusten suunnittelukaytt6ik&d on taulukon 1 mukainen.

Puupaaluja ei saa kayttaa.

Stabiliteetti

Perustusten stabiliteetti on riittava. Stabiliteetti sisaltda kaikki rakenteiden riitta-
vaan lujuuteen liittyvat asiat, mm. paalujen ja anturoiden kantokyvyn seka raken-
teiden ja maan vakavuuden. Pengerpaalurakenteen stabiliteetti tayttda kohdassa
11410.3 Vakavuus (Luonnonmaapohja) esitetyt vaatimukset.

Painuma ja painumaero

Paaluperustuksen varaan perustetun rakenteen painuma tayttaa kitka- ja kohee-
siopaaluille perustetuilla rakenteilla enintd&n painumaluokan B vaatimukset ja
tukipaaluille perustetuilla rakenteilla painumaluokan A vaatimukset.

Viitteet
¢ 11410.3 Vakavuus, InfraRYL

« B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, maaraykset. Suomen rakentamismaarayskokoel-
ma

» B3 Pohjarakenteet, maaraykset ja ohjeet. Suomen rakentamismaérayskokoelma
« B4 Betonirakenteet, ohjeet. Suomen rakentamismaarayskokoelma

by 50 Betoninormit

« EN 1991 Eurocode 1. Rakenteiden kuormitukset

» EN 1992 Eurocode 2. Betonirakenteiden suunnittelu

* EN 1997 Eurocode 7. Geotekninen suunnittelu

 Ly6ntipaalutusohje LPO-2005.

Ohje

Paalulaatta

Penkereen vahimmaiskorkeus paalulaattaa kaytettdessa on 1,5 m. Poikkeuksena on sieni-
laatta, jossa on yhden tason raudoitus, kun sité kaytetdan moottoritien likennealueella. Talldin
vahimmaiskorkeus on 1,8 m.

Paaluhatut

Paaluhatturakennetta voidaan normaalipenkereen osalta kayttaa, kun saven leikkauslujuus on
vahintaan 15 kPa ja kun leikkaustason alle jaa kuivakuorta vahintaan 1 m. Kuivakuoren puut-
tuessa saven leikkauslujuus on vahintaan 20 kPa.

Penkereen korkeuden on oltava vahintaan kolminkertainen hattujen rakovaliin nahden, kui-
tenkin aina vahintdan 1,5 m ja moottoritiella aina vahintaan 1,8 m.

Paaluhatturakenteen voi aloittaa 20 m:n etaisyydelta sillan paadysta.

Routamitoitus tehdaan kerran 20 vuodessa toistuvan pakkasmaaran mukaan julkaisun Poh-
jarakennusohjeet RIL 121-2004 kuvan 3b mukaan.
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Viitteet
» Pohjarakennusohjeet RIL 121-2004.

Todentaminen (suora)

Stabiliteetti- ja painumavaatimusten tayttyminen todennetaan laskelmin ja niiden
lahtokohtana kaytettyjen lahtotietojen luotettavuuden arvioinnilla. Ks. julkaisu Ge-
otekniset laskelmat.

Materiaalien kayttoika kayttdolosuhteissa esitetaan materiaalikohtaisesti laskel-
min tai kayttoikavaatimusten asettamien materiaali- ja dimensiovaatimusten tayt-
tymisend. Esimerkiksi betonin kayttdikd voidaan esittdd standardin SFS-EN
206-1 tai kansallisesti julkaisun by 50 mukaan ja terasten kayttoika standardin EN
1993 Eurocode 3 tai kasallisesti RakMk:n osan B7 Terasrakenteet mukaan. Koko
rakenteen toiminnallinen kayttoikéda — kayttaytyminen toiminnallisesti tarkoituk-
senmukaisella tavalla maaritetdan laskelmilla.

Viitteet

« B7 Terasrakenteet, ohjeet 1996. Suomen rakentamismaarayskokoelma

by 50 Betoninormit
EN 1993 Eurocode 3
* Geotekniset laskelmat, TIEH 2100018-v-03 2003.

SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukai-
suus.

11450 Telat ja arinarakenteet

Tela- ja arinarakenteita ovat kiviainesarinat, lankkuarinat, hirsiarinat, betoniarinat
ja teraslevyarinat. Niitd kaytetddn etupddssa rumpujen ja putkijohtojen perusta-
miseen. Teiden perustamisessa kaytettavia tela- ja arinarakenteita vastaavat
osaksi nykyisin erilaiset maan lujitusratkaisut, ks. kohta 11220 Penkereen lujitus-
rakenteet.

Teloja ja arinoita kaytetdan pehmeilla maapohjilla parantamaan rakenteen kant-
avuutta ja stabiliteettia ja tasaamaan painumaeroja. Arinan tulee tasata maapoh-
jaan kohdistuvaa rasitusta jakamalla kuormaa suuremmalle alueelle yleensa
lujuutensa ja taivutusjaykkyytensa vaikutuksella. Pelkastaan rakeisesta materi-
aalista koostuvilla sora-arinoilla ei itsessdan ole vetolujuutta. Niiden toiminta
perustuu kuormien jakamiseen ja pohjamaasta aiheutuvien vaikutusten tasaa-
miseen. Telan ja arinan tarvittava kerroskorkeus kasvaa talléin pohjamaan peh-
metessa.

Tiealueen rumpujen ja putkijohtojen perustamisessa kaytetdan edelleen kiviaine-
sarinoita ja muitakin arinaratkaisuja.

Rumpujen ja putkijohtojen perustamisessa arinan tulee pitaéa putkien kaltevuus
mahdollisimman tasaisena ja liitoksien muodonmuutokset liitosrakenteen edellyt-
tdmissa sallituissa rajoissa, katso luvut 12320 Hulevesiviemarit ja 12330 Rum-
mut.
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Kaytettavan arinaratkaisun tulee kestaa rakenteen suunnitellun kayttéian. Suo-
jaamattomasta puusta kasitellyn arinarakenteen tulee siksi sailyd markéana esi-
merkiksi saven sisalla. Kiviainesarinaa kaytettdessd maa ei saa olla niin
pehmea&é, ettd se estaa paalle tulevien kerrosten tiivistamisen.

Viitteet

« 11220 Penkereen lujitusrakenteet, InfraRYL.
» 12320 Hulevesiviemarit, InfraRYL.
¢ 12330 Rummut, InfraRYL.

Vaatimukset
Stabiliteetti
Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).
Painuma ja painumaero
Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).
Ohje
Rumpujen ja putkijohtojen painuminen pyritdan hallitsemaan perustamistavan ja sijainnin mu-
kaan siten, ettei haitallisia painumaeroja muodostu. Rumpujen painumiin voidaan varautua

my06s ennakkokorotuksin. Pienet painumaerot voidaan hallita valitsemalla riittavan suuri pi-
tuuskaltevuus asennusvaiheessa.

Viitteet

e 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL.
¢ 11400.2 Vakavuus, InfraRYL.

* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL.
* 11410.3 Vakavuus, InfraRYL.

Todentaminen (suora)

Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin.
Painuman ja painumaeron todentaminen, ks. kohta 11410.1 Painuma ja painu-
maero (Luonnonmaapohja) seka luvut 12320 Hulevesiviemarit ja 12330 Rum-
mut.

Viitteet

¢ 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL.
» 12320 Hulevesiviemarit, InfraRYL.

* 12330 Rummut, InfraRYL.
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11460 Pohjanvahvistukset

11461 Massa- ja syvastabiloinnit

Stabiloituja pilareita kaytettdessé kuorma on kyettava siirtamaan pilareille sopi-
valla holvauskerroksella, arinoilla, lujitteilla tms. rakenteella.
Ohje
Tyypillisimpien sideaineiden kalkin ja sementin laatuvaatimukset esitetaén teknisissa vaati-
muksissa, luvut 14131 Pilaristabiloidut rakenteet ja 14132 Massastabiloidut rakenteet.

Viitteet

* 14131 Pilaristabiloidut rakenteet, InfraRYL.
* 14132 Massastabiloidut rakenteet, InfraRYL.

Stabiloidut pilarit
Stabiloiduilla pilareilla siirretdén ylarakenteista tulevat kuormat pilarin lujuuden
mukaan seuraavasti:

» myotaamattomilla pilareilla (leikkauslujuus yli 200 kPa) kuormat siirretd&n kant-
avaan maapohjaan, jolloin painumat saadaan hyvin pieniksi (I&hes vain pilarei-
den kokoonpuristuminen)

» myotaavilla pilareilla kuormat siirretaan joko kokonaan tai osittain maakerrosten
varaan, jolloin painumat pienennetddn kokonaispainumien kannalta hyvaksy-
tylle tasolle

» maaramittaisilla myotaavilla pilareilla kuormia ei vieda kantaville maakerroksille,
vaan pilarikuormat jaetaan kokoonpuristuville maakerroksille. Maaramittaisia pi-
lareita voidaan kayttaa siirtyméarakenteina.

Stabiloitujen pilareiden, joiden leikkauslujuus on enintaan 200 kPa, sijaintitark-
kuuden ja sideaineen syottétarkkuuden vaatimukset seka lujuus- ja homogeeni-
suusvaatimukset esitetaan teknisissa vaatimuksissa, luku 14131 Pilaristabiloidut
rakenteet.
Luiskien vahvistamisessa ei kayteta erillisia pilareita, vaan pilareista muodoste-
taan aina seindmaéarakenteita.
Massastabilointi
Massastabiloinnilla ylarakenteesta tulevat kuormat siirretdan joko kantavaan
maakerrokseen tai pehmean maakerroksen ylaosa lujitetaan massastabilointilaa-
talla, jolloin kuormat jakaantuvat paremmin ja laatta tasaa painumaeroja my6s
omalla jaykkyydellaan.
Ohje
Pilaristabiloinnin kriittiset tekijat ovat pilarien halkaisija, pilarivéli ja stabiloinnilla saavutettavat
pilarien lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet seka maaramittaisilla myotaavilla pilareilla li-
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séksi pilarin pituus. Stabiloinnin onnistuminen edellyttéda pohjaolosuhteisiin sopivan sideaineen
valintaa. Syvastabiloinnin kayttda ja mitoitusta on kasitelty julkaisussa Syvastabiloinnin suun-
nitteluohje.

Maaramittaisten pilarien kayttdéa ja mitoitusta on lyhyesti tarkasteltu julkaisussa Syvastabiloin-
nin suunnitteluohje. Maaramittaisten pilarien kayttéa siirtymarakenteissa on kasitelty julkai-
sussa Tiepenkereen siirtymarakenteet pehmeikolla.

Massastabilointi

Massastabiloinnin kriittisia tekijoita ovat stabiloinnin paksuus ja lujuus seka stabiloinnin alle
jadvan maapohjan painumaominaisuudet. Massastabilointilaatan kaytt6a ja mitoitusta on ly-
hyesti tarkastelu julkaisussa Syvastabiloinnin suunnitteluohje.

Viitteet

 Syvastabiloinnin suunnitteluohje.
 Tiepenkereen siirtyméarakenteet pehmeikolld, TIEL 3200248.

Vaatimukset

Syva- ja massastabilointi muodostaa tierakenteelle painumien ja painumaerojen
seka stabiliteetin suhteen suunnitellusti kayttaytyvan pohjarakenteen. Stabiloin-
nissa kaytettavalla sideaineella kyetaan lisaamaan maan jaykkyytta ja lujuutta
tunnetusti ja pitkaaikaisesti.

Rakenteen tavoitekayttdika on taulukon 1 mukainen.

Sideaine tayttaa ymparistbvaatimukset, eika siita liukene ymparistdoon haitallisia
aineita haitallisessa maarin, luvut 14131 Pilaristabiloidut rakenteet ja 14132 Mas-
sastabiloidut rakenteet. Sideaine on ymparistokelpoinen.

Viitteet

» 14131 Pilaristabiloidut rakenteet, InfraRYL

» 14132 Massastabiloidut rakenteet, InfraRYL

Ohje

Syvastabiloinnilla aikaansaatavat vaikutukset painumissa, tasaisuudessa ja stabiliteetissa riip-
puvat

« stabiloitavan maan ominaisuuksista

« stabiloinnissa kaytettavan sideaineen ominaisuuksista ja maarasta

* sideaineen jakautumisen suunnitelmanmukaisuudesta

« stabiloidun rakenteen dimensioista ja suhteesta stabiloimattomaan maapohjaan
* massan lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksista

« kuormituksesta, sen suuruudesta, jakautumisesta ja suhteesta stabiloidun maan lujuuteen.

Stabiliteetti

Valmiin rakenteen kokonaisvarmuusluku on Fy > 1,5. Jos tarkasteltavalla alueel-
la on pysyvia rakenteita, kokonaisvarmuusluku on Fy > 1,8.

Pilaristabilointia ei tule kayttaa, jos rakenteen laskennallinen stabiliteetti ilman pi-
lareita on F, o, < 1,0 ja jos maanpinta on kaltevampi kuin 5 % (1:20) ja kokonais-
varmuus on Fyq < 1,2.

Turpeen stabiloinnissa voidaan kayttdd vain massastabilointia. Stabiloitavan tur-
vekerroksen paksuus on enintddn 5 m.

Painuma
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Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Viitteet

« 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL
* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

Todentaminen (suora)

Todentaminen tehdaan tarkastamalla suunnitelmat ja todentamalla, ettéa rakenne
on suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Suunnitelmien tulee olla julkaisun Syvas-
tabiloinnin suunnitteluohje mukaiset. Poikettaessa ohjeen lujuusvaatimuksista tai
kaytettdessa tavanomaisesta poikkeavia sideaineita, lujuuden saavuttaminen
osoitetaan ennen rakentamista laboratoriokokein sekéa pilarikairauksin koeraken-
teesta.

11462 Tiivistaminen mekaanisesti

Luonnonmaapohjia voidaan tiivistaa

« esikuormituksella (ylipenger, yleensé hienorakeiset maapohjat) ja/tai
* pystyojituksella (tyypillisimmin normaalisti konsolidoituneet savet) sekéa
« syvatiivistyksella (yleensa karkearakeiset maamateriaalit).

Valitulla tiivistystavalla tai tapojen yhdistelmilla on pystyttava tiivistamaan maa-
pohja tiivistykseen kaytettavissa olevana aikana siten, ettd kayttotilanteessa tien
kayttbaikana jaljelle jaavat painumat tai painumaerot eivat ylita sallittuja arvoja.
Esikuormitus
Esikuormituksessa painumien syntymista nopeutetaan asettamalla maapohjalle
joksikin aikaa suurempi kuormitus (ylipenger) kuin mité sille lopullisesta raken-
teesta aiheutuu.

Ohje

Esikuormituspengerta kasitellaan teknisissa vaatimuksissa, luku 18160 Esikuormitusraken-

teet.

Viitteet
» 18160 Esikuormitusrakenteet, InfraRYL

Pystyojitus

Pystyojituksessa hienorakeisten maakerrosten painumaa nopeutetaan 1...3 vuo-
dessa tai nopeammin tapahtuvaksi kayttaen nauhamaisia ojia, joiden avulla maa-
huokosista pusertuva vesi johdetaan maan pinnalle ja edelleen vetta johtavan
ojituskerroksen kautta avo-ojiin. Tavallisesti pystyojituksen yhteydessa tarvitaan
painumien nopeuttamiseksi rakennusaikaisena esikuormituksena ylipenger ja riit-
tavan vakavuuden varmistamiseksi vastapenkereet. Pystyojitus soveltuu kaytet-
tavaksi jokseenkin normaalikonsolidoituneilla savikoilla. Humuspitoisissa savissa
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voi esiintyd merkittavad sekundéaaripainumaa, johon pystyojituksella ei voida vai-
kuttaa.

Ohje

Pystyojitusta kéasitellaan teknisissa vaatimuksissa, luku 14120 Liuskapystyojitetut maaraken-

teet.
Pystyojien kayttda ja mitoitusta on tarkasteltu julkaisussa Nauhapystyojitus.

Viitteet

» 14120 Liuskapystyojitetut maarakenteet, InfraRYL
* Nauhapystyoijitus. Tielaitoksen selvityksi& 42/1994. TIEL 3200251. .

Dynaaminen syvatiivistys

Dynaamisessa syvatiivistyksessa maapohjaan kohdistetaan suuri iskuenergia
maan pintaan korkealta pudotettavan suuren painon avulla, mink& vaikutuksesta
maa saadaan osittain juoksevaan tilaan. Taman seurauksena vetta poistuu maan
huokosista ja maa tiivistyy huokostilavuuden pienentymisen johdosta. Tiivistys-
menetelma soveltuu kitkamaille ja tiivistysvaikutus ulottuu kaytettavan iskuener-
gian mukaan useiden metrien syvyyksiin, luku 14111 Pudotustiivistetyt maara-
kenteet.

Viitteet

e 14111 Pudotustiivistetyt maarakenteet, InfraRYL.

Vaatimukset

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja). Plastisten muodonmuutosten valttamiseksi pystyojituskentan
stabiliteetti on F > 1,5 my6s esikuormituksen aikana.

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Ylipenkereen poiston jalkeen painumanopeus on suunnitelma-asiakirjojen mu-
kainen.

Nauhapystyojien aikaansaama jalkitiivistyminen rakenteen kéayton aikana otetaan
huomioon suunnitelma-asiakirjoissa vaatimukset ylittdvien tien painumien ja pai-
numaerojen hallitsemiseksi.

Viitteet

e 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL.

¢ 11400.2 Vakavuus, InfraRYL.

* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL.
* 11410.3 Vakavuus, InfraRYL.

Todentaminen (suora)

Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan stabiliteettilaskelmin.
Painuman ja painumaeron todentaminen, ks. 11410.1 Painuma ja painumaero
(Luonnonmaapohja).
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11463 Massanvaihto

Massanvaihdolla korvataan runsaasti kokoonpuristuvat luonnonmaakerrokset sit-
en,

* ettd kovaan pohjaan ulottuvalla massanvaihdolla poistetaan kokonaispainumat
kaytannossa lahes kokonaan (jaa jaljelle rakennetun taytteen kokoonpuristumi-
nen)

* ettéd osittaismassanvaihdolla korvataan maan pehmeat pintakerrokset sell-
aiseen syvyyteen ja niin, ettd massanvaihdon alapuolelle jaavien kokoonpuris-
tuvien maakerrosten aiheuttama kokonaispainuminen pysyy suunnitelluissa
rajoissa.

Massanvaihdon tekeminen kuvataan teknisissa vaatimuksissa, luku 16110 Maa-
leikkaukset.

Viitteet
* 16110 Maaleikkaukset, erittelematon, InfraRYL.

Ohje

Kaivamalla tehtdvassa massanvaihdossa kaivannon vakavuuteen liittyvat ongelmat voivat ra-
joittaa menetelman kéaytt6a. Pohjaantaytossd pohjamaan on oltava riittdvan pehmedaa, jotta
tayttd onnistuu.

Massanvaihdon kaytt6d on tarkasteltu julkaisussa Massanvaihto. Massanvaihdon, erityisesti
pohjaantayton, osalta painumat tulee arvioida ottaen huomioon tydmenetelmissé ja laadun-
varmistuksessa kaytettavat menetelmat.

Viitteet
« Massanvaihto. Tielaitoksen selvityksia 2/1993. TIEL 3200127.

Vaatimukset

Massanvaihto muodostaa tierakenteelle painumien ja painumaerojen seka stabi-
liteetin suhteen hallitusti kayttaytyvan pitkdaikaisen pohjarakenteen.

Rakenteen kayttéika on taulukon 1 mukainen.

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 11400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 11410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Viitteet

« 11400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL
¢ 11400.2 Vakavuus, InfraRYL
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* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL
¢ 11410.3 Vakavuus, InfraRYL

Todentaminen (suora)

Stabiliteettivaatimusten tayttyminen todennetaan tarvittaessa stabiliteettilaskel-
min.

Painuman ja painumaeron todentaminen, ks. 11410.1 Painuma ja painumaero
(Luonnonmaapohja).

Viitteet

* /TYLT4000/ TYLT4000: Penger- ja kerrosrakenteet. TIEL 2212460. ISBN 951-47-8747-1.
Helsinki 1994. 62 s.

» Massanvaihto. Tielaitoksen selvityksia 2/1993. TIEL 3200127. ISBN 951-47-6961-9. 41 s.

11470 Kuormituksen siirtorakenteet

Kuormituksen siirtorakenteilla, kuva 105,

* siirretdan kuorma ylapuolella olevasta penkereesta ja likennekuormasta poh-
jarakenteille

» varmistetaan paallysrakenteiden ja pohjarakenteiden yhteistoiminta
« vaikutetaan tien pinnalla ilmeneviin painumaeroihin seka tien kantavuuseroihin.

Ylarakenteet

Kuormituksen siirtorakenteet

Pohjanvahvistusrakenne

Kuva 105. Kuormituksen siirtorakenne. Periaatekuva. Kuormituksen siirtorakenteissa kaytettavilta
materiaaleilta vaaditaan lujuutta seka rakenteelta jaykkyytta ja holvaavuutta.

Vaatimukset

Kuormituksen siirtorakenne kykenee siirtamaan ja jakamaan kuormituksen poh-
jamaalle tai pohjarakenteelle tasaisesti, luotettavasti ja pitkaaikaisesti. Kuormi-
tuksen siirtorakenne estdd maapohjan tai mahdollisesti pistemaisesti kayttayty-
van pohjarakenteen vaikutusten heijastumisen tien pintaan painumina tai
painumaeroista aiheutuvana epatasaisuutena.

Kuormien siirtorakenteilta ja sen osilta vaadittavaan kayttdikaan sovelletaan sen
alapuolisen pohjarakenteen kayttdikavaatimusta, taulukko 1.
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Todentaminen (suora)
Kuormituksen siirtorakenteen toiminta arvioidaan suunnitelma-asiakirjojen ja kay-
tettavien materiaalien ominaisuuksien perusteella.

Maéaritelma

Holvauskerros, mahdollinen lujite ja stabiloidut pilarit tai paaluhatut

Stabiloitujen pilareiden paalle rakennetulla holvaavalla rakenteella, holvausker-
roksella, siirretdan paallysrakenteesta ja penkereestd aiheutuvat kuormat pilar-
eille. Holvauskerroksen tavoitteena on muodostaa pilareiden vélille pysyvé holvi
siten, etta itse holvauskerroksen materiaali ei valu pilareiden valistd kuormitta-
maan pilareiden valissa olevaa pehmedd maapohjaa.

Holvauskerrokset ovat yleensa lujitettuja murskemaakerroksia ja stabilointeja.

11500 Siirtymarakenteet

Siirtyméarakenteen tarkoitus on varmistaa, etta tien pinta pohjasuhteiden vaihte-
lusta riippumatta pysyy riittavan tasaisena ja paallysrakenteen ylaosien kayttoika
mahdollisimman vakiona.

Siirtyméarakenteita tehdaan tasaamaan

* alusrakenteen routanousueroja

* alusrakenteen painumaeroja

« rakenteen jalkitiivistymiserojen aikaansaamia painumaeroja
« alusrakenteen jaykkyyseroja, ks. luku 21510 Siirtymakiilat.

Lisaksi siirtymarakenteilla tasataan vastaavasti pohjarakenneratkaisujen muutos-
kohdissa, rumpujen kohdilla seka sillan tausta-alueella eri rakenteiden valisia
painumaeroista, tiivistymisesta seka jaykkyydesta aiheutuvia haittoja. Siirtymar-
akenteita tehd&én naihin muutoskonhtiin.

Tielle asetetuista laatuvaatimuksista (tien luokasta) riippuu, kuinka loiviksi edella
mainitut erot on tasoitettava.

Sorateilla eroja voidaan tarvittaessa tasata kunnossapidon yhteydessa.

Jyrkkia ja haitallisen suuria painumaeroja muodostuu erityisesti pehmeikkojen
reuna-alueilla, pohjanvahvistusten muutoskohdissa seka siltojen, rumpujen ja
putkijohtojen kohdilla. Routimisen haitalliset vaikutukset ilmenevat usein nailla
samoilla kohdilla.

Viitteet
» 21510 Siirtymakiilat, InfraRYL.

Vaatimukset

Tien pinnan routanousueron ja painumaeron sallitut arvot esitetd&n kohdissa
11100.3 Routanousu ja routanousuero (Paallysrakenne) ja 11410.1 Painuma ja
painumaero (Luonnonmaapohja). Siirtymarakenteet suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettei naita vaatimuksia tien suunnittelukayttoian aikana ylitetd. Painumat
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lasketaan 30 vuoden suunnittelukayttoidlle ja routanousut kerran 10 vuodessa
esiintyvalle pakkasméaaralle. Painumalaskennassa on otettava huomioon suun-
nitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintdan 0,5 m:n suuruinen pohjavedenpinnan
lasku.

Vuosikierron aikana toistuvasti maapohjan routimisesta johtuva alusrakenteen
l6yhtyminen ja uudelleentiivistyminen ei saa aiheuttaa taulukon 35 arvoja ylittavia
epatasaisuuksia (painumaerot).

Tien poikkisuunnassa siirtymarakenteet suunnitellaan ja rakennetaan siten, et-
teivat tien kallistuksen muutokset painumasta tai routivuudesta johtuvana suun-
nittelukayttdian aikana ylitd kohdan 11410.1 Painuma ja painumaero (Luonnon-
maapohja) taulukossa 35 esitettyja arvoja.

Viitteet

« 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.
* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL.

Ohje
Siirtymarakenteet routanousua vastaan
Siirtymakiilat rakennetaan seuraaviin alusrakenteen muutoskohtiin

* kallio / routiva maalaji

« kallio / routimaton maalaji (kiila tasoittaa kantavuuserot)

« routiva maalaji / routimaton maalaji

« routiva leikkaus / routiva penger

« routiva leikkaus, pohjamaa vaihtuu

« silta, rumpu tai pohjamaassa oleva vanha oja tien poikki routivassa pohjassa.

Routanousuja tasaavan kiilan siirtymakiilasyvyyden, roudaneristyskyvyn ja sen yllépitamisen
seka pohjan kaltevuuden méarittdminen on esitetty julkaisussa Tierakenteen suunnittelu. Hiek-
kataytteisen siirtymakiilan pohjan kaltevuus suhteessa tien tasausviivaan esitetddn myds
kohdan 11100.3 Routanousu ja routanousuero (Paallysrakenne) taulukossa 20.
Alusrakenteen routanousueroja voidaan tasata tasalaatuistamalla pohjamaata.

Jyrkké kosteusolosuhteiden vaihtuminen voi joskus aiheuttaa kiilan tarpeen, ellei kosteuseroa
tasoiteta kuivatuksella.

Siirtymarakenteet painumia vastaan

Tiepenkereen perustamistapojen muutoskohtaan syntyy usein painumaero, joka loivennetaan
siirtymarakenteella. Pohjanvahvistustavan muutoskohta voidaan luokitella seuraavasti:

« vahvistettu painumaton rakenne / vahvistettu painuva rakenne
* vahvistettu painumaton rakenne / maanvarainen painuva penger
* vahvistettu painuva rakenne / maanvarainen painuva penger.

Tyypillinen vahvistetulta painumattomalta rakenteelta painuvalle rakenteelle siirtyminen on
pengerpaalutuksen ja maanvaraisen penkereen rajakohta. Siirtymarakenteina voidaan kayttaa
kevennysta (myds kiilakevennys), siirtyméapaalutusta, syvastabilointia, massanvaihtoa, pys-
tyojitusta, lujitteita ja teloja seka siirtymalaattoja.

Siirtymarakenteiden mitoitus perustuu paaosin painumalaskelmiin. Tavallisissa olosuhteissa
riittdd primaarisen konsolidaatiopainuman suuruuden ja painumanopeuden maarittdminen. On
kuitenkin tiedostettava tilanteet, joissa muutkin painumalajit voivat olla merkittavia. Sekun-
daaripainumien suuruus on syyta ottaa huomioon ainakin pystyojitusosuuksilla, kun nama
rajautuvat painumattomaan rakenteeseen, silla pystyojitetuilla pehmeikéilla sekundaaripainu-
mat paasevat alkamaan tavallista nopeammin etenkin humuspitoisilla pehmeikailla.
Julkaisussa Tiegeotekniikan yleisetmitoitusperusteet on esitetty taulukossa 38 olevat tieluo-
kasta riippuvat sallitut painumat tien paallysrakenteen suunnitellun kayttéian (30 vuotta) aika-
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na. Naitd arvoja voidaan pitdd suuntaa antavina lahtokohtina myods siirtyméarakenteiden
suunnittelussa. Ne johtavat tasalaatuisissa olosuhteissa taulukossa 38 esitettyihin siirtyméara-
kennepituuksiin.

Taulukko 38. Suuntaa antavat siirtymarakenteiden pituudet pehmeikgilla (modifioitu).

Painuma Siirtymarakenteen pituus

Moottorivaylat Valta- ja kantatiet Seudulliset tiet Betonipaallysteiset tiet
200 mm 33m 25m 18 m 42 m
300 mm 50 m 38m 27m
400 mm 67 m 50 m 36m Iriri]a;ln suuri kokonais painu-
500 mm 63 m 45 m

Tien luokka pitéda siirtymérakenteen mitoituksessa ottaa huomioon vain siirtyméan pituutta
maaritettdessa. Rajakohdilla sen sijaan pitdad pyrkia valttaméan jyrkat painumaerot tien luo-
kasta riippumatta.

Penkereen tiivistymiseroja tasaavat siirtymakiilat

Jos rakenteelle voidaan varata painuma- ja tiivistymisaikaa, oikaistaan rakentamisaikana syn-
tyneet painumat ennen paallystysta, jolloin voidaan kayttdd pienempaa kiilaa tai joissakin
tapauksissa kiilasta voidaan luopua kokonaan.

Kantavuus-siirtymarakenteet

Tien paallysrakenteen kayttdian yhdenmukaistamiseksi tien laskennalliset kesdkauden pinta-
kantavuudet eivat eroa taulukon 38 suuntaa antavan siirtymékiilapituuden matkalla toisistaan
enemman kuin 20 % keskiarvosta. Tama saavutetaan yleensa, kun rakenteen jaykkyydeltdan
merkittavasti toisistaan poikkeavien materiaalien muuntumispituus ei ole jyrkempi kuin 1:4.
Esimerkiksi kallion ja louheen, louheen ja muun routimattoman materiaalin tai soran ja hiekan
valisen rajapinnan vélinen kaltevuus tulee olla enintdan 1:4.

Siirtymalaatat

Siirtymalaatat suunnitellaan ja rakennetaan siten, etté niilla on riittdva kantokyky seka kayto-
naikaisille etta tydnaikaisille kuormille.

Siirtymalaattoja kaytetddn aina paalulaattojen paattymiskohdassa, vaikka jalkipainumia ei oli-
sikaan odotettavissa.

Poikkisuuntaisten siirtymakiilojen paikat ja tarve

Maaleikkauksessa tarvitaan poikittainen siirtyméakiila, kun alusrakenne vaihtuu tien poikkisuun-
nassa routivasta routimattomaksi (routanousueroja tasaava kiila), tai kun alkuperdisen maas-
ton sivukaltevuus on suurempi kuin 1:10 (tiivistymiseroja tasaava kiila), jolloin kiila tasaa my6s
routanousueroja, jos pengertayte ja pohjamaa ovat routivuudeltaan erilaisia.

Viitteet

* 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.
« Tiegeotekniikan yleiset mitoitusperusteet, TIEL 3200150
* Tierakenteen suunnittelu, TIEH 2100029-v-04.

Todentaminen (suora)
Suorat vaatimukset todennetaan laskennallisesti painuman ja routanousun osal-
ta.
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11600 Luiskatayte

Luiskataytteen kaytolla vaikutetaan tien turvallisuuteen ja esteettisyyteen seka
tienrakenteen sailyvyyteen. Luiskataytteelld loivennetaan tien liityntaa ymparis-
toon ja vahennetaan vesien valumista tien rakenteeseen. Luiskatayte toimii myos
kasvualustana.

Luiskataytteella tarkoitetaan tien pinnan ja luiskapinnan leikkauspisteestd maa-
penkereilla kaltevuudessa 1:1,5 ja louhepenkereilla kaltevuudessa 1:1 olevan
kuvitellun rajapinnan ulkopuolista tayttoa.

Pohjavedensuojaustarkoituksessa rakennettavat luiskan tayttt ja rakenteet kasi-
tellaan luvussa 14230 Pohjavedensuojaukset.

Viitteet
» 14230 Pohjavedensuojaukset, InfraRYL.

11600.1 Turvallisuus

Luiskan kaltevuuden tulee olla sellainen, ettei ajoneuvolla ole valitbnta vaaraa
kaatua, jos ajoneuvo ajautuu luiskaan. Jyrkissa luiskissa on kaytettava kaiteita.
Luiskan kantavuuden tulee olla riittava tien hoidossa kaytettavia laitteita ja koneita
seka satunnaista luiskassa ajoa varten.

11600.2 Pintavesien ohjaus

Luiskan liitynnan muuhun tierakenteeseen tulee olla sellainen, etta se ohjaa tie-
padllysteeltd valuvan veden edelleen sivuojaan. Luiskataytemateriaalin vedenla-
paisevyyden tulee olla niin pieni, etteivat tiepaallysteeltd valuvat vedet merkitta-
vassa maarin valu tien runkoon. Luiskan verhouksella vaikutetaan rakenteen
kuivatukseen ja tien vaurioitumisalttiuteen myds tukemalla tien runkoa. Ks. luku
22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset.

Viitteet

» 22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset, InfraRYL

11600.3 Vakavuus

Luiskan kaltevuudella ja tayttdmateriaalilla vaikutetaan tierakenteen vakavuu-
teen. Tien vakavuus muodostuu usean eri osarakenteen yhteisvaikutuksesta
(luiskataytto, pengerrakenne, pohjarakenne seka luonnonmaapohja). Vakavuus-
vaatimukset esitetdan kohdassal1410.3 Vakavuus (Luonnonmaapohja).
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Viitteet
» 11410.3 Vakavuus, InfraRYL.

11600.4 Sopivuus kasvualustaksi

Luiskataytteen tulee pintaosiltaan soveltua nurmetukseen ja mahdollisesti muiden
kasvien istutukseen. Nurmetetuilla ja istutuksin varustetuilla luiskilla vaikutetaan
tievaylan viihtyisyyteen, luku 23112 Paikalla tehtavat kasvualustat.

Viitteet
» 23112 Paikalla tehtavat kasvualustat, InfraRYL.

11600.5 Luiskien kaltevuus

Pengerluiskien kaltevuudella on valitdn vaikutus tievaylan likenneturvallisuuteen
ja ulkoné&koon. Pengerluiskan kaltevuus vaikuttaa myds tierakenteen vakavuu-
teen, kantavuuteen ja urautumiseen seka paallysteen pituushalkeamien synty-
miseen. Luiskien kaltevuudella vaikutetaan valillisesti myos tien yllapidettavyy-
teen ja kuivatukseen:

* tien ulkonaon tai likenneturvallisuuden kannalta vaativissa paikoissa seka ke-
ski- ja valikaistoilla luiskakaltevuudeksi pitéisi valita 1:4...1:10. Luiskat loiven-
netaan ulkon&oén ja liikenteen turvallisuuden kannalta tieluokittain. Luiskan
kaltevuudet on mé&aritetty julkaisussa Normaalipoikkileikkaukset (1.3 Normaali-
poikkileikkaukset Il 1,3 - 1...6 ja Liite 1-13 12.3.1968 sek& 1.32 Normaalipoik-
kileikkauksen valinta, jonka V 2 Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy
korvaa osittain). Luiskan kaltevuus vaikuttaa myos lumen kinostumiseen

* luiskan kaltevuuden vaikutus tierakenteen vakavuuteen riippuu materiaalien lu-
juusominaisuuksista (kitkakulma, joka puolestaan riippuu materiaalin rakeisuu-
desta, tiiviydesta jne.), rakenteen paksuudesta seka pengerluiskan alapuolises-
ta pohjamaasta ja pohjarakenneratkaisuista

« luiskan kaltevuus vaikuttaa erityisesti tien reuna-alueen kantavuuteen ja defor-
maatioherkkyyteen. Kuvassa 106 esitetdan ohutpadllysteisten teiden pinnan
deformoitumismaéara suhteessa 6,5 m leveaan tiehen, jonka luiskan kaltevuus
on 1:3.
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Luiskan kaltevuus 1:n

Kuva 106. Tien pinnan deformoitumismaara suhteessa 6,5 m levedan tiehen, jonka luiskan kal-
tevuus on 1:3 ohutpaallysteisilla teilla.

Viitteet

« Normaalipoikkileikkaukset.

Vaatimukset

Alus- ja paallysrakenteen luiskien kaltevuudessa otetaan huomioon tien reunao-
sien kantavuus, luiskien vakavuus, yllapito seka tien ulkonako ja liikenneturvalli-
suus.

Ohje

Jos penkereessa kaytetdan erillisté luiskataytettd, pengertayte tehdaan tavallisesti luiskakal-
tevuuteen 1:1,5 ja louhepenkereessa kaltevuuteen 1:1.

Tien sisaluiskan kaltevuus on

e normaalisti 1:3
* moottori- ja moottorilikenneteilla 1:4
« kaiteellisella penkereelld 1:1,5.

Tien ulkon&dn tai liikenneturvallisuuden kannalta vaativissa paikoissa seka keski- ja valikais-
toilla luiskakaltevuus on 1:4...1:10. Luiskakaltevuutta 1:2...1:2,5 saa kayttaa vain poikkeuk-
sellisesti. Tarkempia ohjeita on esitetty julkaisun Teiden suunnittelu osan Il kohdassa: 1
Poikkileikkaus sekd osan V kohdassa 2 Kaiteet.

Myds syvat (0,7...1,5 m) jyrkkaluiskaiset ojat heikentavat reunakantavuutta, lisdavét keskihal-
keamia kapeilla teilla ja aiheuttavat valumia ojan pohjalle.

Viitteet
 Teiden suunnittelu.
Todentaminen (suora)

Suorat vaatimukset todennetaan suunnitelma-asiakirjojen ja teknisten vaatimus-
ten perusteella.
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11600.6 Luiskataytteen sisdinen vakavuus

Vaatimukset

Luiskataytteen materiaali on riittdvan kantavaa ja heikosti vetta lapéaisevad. Ma-
teriaalin leikkauslujuus on riittava luiskan kaltevuuteen nahden. Materiaali on
kestavaa (eroosiostabiilia) tieltd valuvien vesien kulutusta vastaan. Materiaali toi-
mii tarvittaessa myos kasvualustana, luku 23112 Paikalla tehtavat kasvualustat.

Ohje

Luiskan materiaalina voidaan kayttaa sekalaista taytettd, jolla tarkoitetaan soraa, hiekkaa ja
moreeneja, jotka voivat siséltaa vahaisen maaran kasvijatteita, enintdan 20 % turvetta seka
siltteja ja savia, jotka pysyvat luiskan kaltevuudessa. Suuria kiviad ja lohkareita ei saa sijoittaa
0,2 m lahemmaksi luiskapintaa. Ks. luvut 18110 Maapenkereet ja 18121 Maalle pengerretyt
louhepenkereet.

Viitteet

» 18110 Maapenkereet, InfraRYL.
» 18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL.
» 23112 Paikalla tehtavat kasvualustat, InfraRYL.

Todentaminen (suora)
Suorat vaatimukset todennetaan suunnitelma-asiakirjojen ja teknisten vaatimus-
ten perusteella.

11600.7 Vedenlapaisevyys

Vaatimukset

Luiskataytemateriaalin vedenlapéisevyys on niin pieni, etteivat tienpaallysteelta
valuvat vedet merkittavassa maarin valu tien runkoon. Luiskatayte paastaa ra-
kennekerroksista tulevan veden poistumaan kuivatusojaan. Vedenpitavaa luis-
katayttoa kaytettdessa vedelle jarjestetddn poistumistie.

Pohjaveden suojaamiseksi tehty luiskatayte kasitellaan luvussa 14230 Pohjave-
densuojaukset.

Ohje

Vedenpitavaksi luiskataytteeksi katsotaan savi, siltti ja silttimoreeni. Ks. luvut 18110 Maapen-
kereet ja 18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet.

Vedelle jarjestetdan poistumistie rakennekerroksista routivan luiskatayteen lapi ojaan korvaa-
malla tiivis tdyte 2 m:n matkalla soralla tai sepelilla. Aukko tehdaan tien molemmille puolille 20
m:n valein. Aukkoja ei tarvita ulkokaarteen puolella, jos alusrakenne on kallistettu sisakaar-
teeseen pain, eikd myods salaojin kuivatetussa rakenteessa. Ks. luvut 18110 Maapenkereet ja
18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet.

Salagjilla voidaan korvata purkuaukot loivaluiskaisilla teilla.

Viitteet

» 14230 Pohjavedensuojaukset, InfraRYL.
» 18110 Maapenkereet, InfraRYL.
« 18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL.
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Todentaminen (suora)
Vaatimukset todennetaan suunnitelma-asiakirjojen ja teknisten vaatimusten pe-
rusteella.

12000 Kuivatusrakenne

Rakenteen kuivatus, kuivatusvesien johtaminen ja ohjailu

Kuivatuksen kulloinenkin tarve riippuu paikallisista olosuhteista. Kuivatusjarjes-
telméan materiaalit, putkikoot, viettokaltevuudet jne. mitoitetaan hydraulisella mi-
toituksella tai arvioidaan kokemusperaisesti. Kuivatuksen hydrologiset perusteet,
pintakuivatuksen ja syvékuivatuksen suunnittelu sekd rumpujen ja sadevesivie-
marien mitoitus on esitetty Tiehallinnon julkaisussa Teiden suunnittelu IV.
Tierakenteen kokonaisvaltaisella kuivatuksella ja kuivatusvesien johtamisella ja
ohjailulla vaikutetaan tien turvallisuuteen, kayttoikaan ja yllapidettavyyteen. Kui-
vatusrakenteen tulee pitaa tierakenne suunnitellulla tavalla kuivatettuna ja johtaa
kuivatusvedet purkupaikkaan.

Tien kuivatus on toteutettava hyvaksyttavalla tavalla kolmella kuivatuksen osa-
alueella. Osa-alueet ovat

tien pintakuivatus
tierakenteen kuivatus
pohjamaan/alusrakenteen kuivatus.

Pintakuivatuksen tarkoituksena on mahdollistaa liikenteen turvallinen sujuminen
sateella ja vahentaa veden paasya rakennekerroksiin. Tien pinnalta ja luiskista
rakenteeseen padseva vesi poistetaan tierakenteen kuivatuksella. Tierakenteen
kuivatuksen tarkoituksena on tien kantavuuden sailyttdminen koko tien kayttdian
ajan. Pohjamaata kuivatetaan vain erityistapauksissa.

Tie on perustettava ja rakennettava siten, ettd tien pinnan kuivatuksen edellytta-
mat vahimmaiskaltevuudet (pituus- ja poikkisuunnassa) eivat alitu tien mitoitusian
aikana tapahtuvien painumien tai muiden muodonmuutoksien tai siirtymisien ta-
kia. Paallysteen kuluminenkaan ei saa aiheuttaa haitallista lammikoitumista tai
veden virtaamista tiella kohtuuttoman pitkéa matkaa.

Rakennekerrokset kuivatetaan siten, etteivat ne paase liiaksi kastumaan edes
roudan ja lumen sulamisvaiheessa. Paallysrakenteeseen paasseet vedet poiste-
taan rakenteiden pehmenemisen ehkaisemiseksi. Vajovedet on poistettava tien
kuormituskestavyytta yllapitavista rakennekerroksista. Kun routimisen ehkaise-
minen vaatii paksummat rakenteet kuin kuormituskestavyys, riittaa, ettéa kuormi-
tuskestavyytta yllapitavat rakennekerrokset kuivatetaan.

Siirtymakiilojen kohdalla riittda sama kuivatussyvyys kuin viereisilla tien kohdilla.
Veden poistuminen siirtymakiilasta ja tasausviivan notkopaikoista tulee varmistaa
jarjestamalla vedelle poistumistie myods alusrakenteen pinnan tasoon. Siirtyma-
kiila tulee kuivattaa myds silloin, kun kiilatdyte on heikosti vetta johtavaa, esimer-
kiksi hienoa hiekkaa, tai liettyvaa.

Tierakenteen kuivatus ei saa aiheuttaa haitallisia ymparistévaikutuksia, esimer-
kiksi ymparistojen kaivojen kuivumista ja rakennusten painumia.
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Kuivatusjarjestelman osineen tulee kestaa kulumista, eroosiota ja kuormitusta.
Tien kuivatusrakenteen pitaa olla suodatinkerrosta lukuun ottamatta huollettavis-
sa ja pysya toimintakykyisené kaikissa saa- ja ilmasto-olosuhteissa lapi vuoden
koko tierakenteen elinian.

Viitteet

* Teiden suunnittelu 1V.

Ohje

Myds kallionleikkauksessa on estettdva veden pinnan nousu paallysrakenteeseen.
Alusrakennetta ei yleensa kuivateta. Alusrakenteen kuivattamisella voidaan parantaa kanta-
vuutta jonkin verran.

Pohjaveden nousua on rajoitettava, jos pohjaveden pinta on liian l&hellé tasausviivaa. Pohja-
veden voimakas virtaus alusrakenteessa saattaa aiheuttaa tierakenteiden ja luiskien syopy-
mistad sek& haitallista paannejddn muodostumista. Haitallista pohjaveden virtausta esiintyy
useimmiten poikkisuuntaisena varsinkin sivukaltevaan maastoon tehdyisséa leikkauksissa ja
pituussuuntaisena pitkissa tai jyrkissa pituuskaltevissa osuuksissa.

12000.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Kuivatusrakenteen vedenkuljetuskapasiteetin tulee olla riittdva rakenteesta pois-
tettavaan tai siirrettdvaan vesimaaraan nahden. Kuivatusrakenteen vedenkulje-
tuskapasiteettiin vaikuttavat materiaalien tai kuivatuselementtien vedenlapaise-
vyys/vedenjohtavuus, vedenottokyky, geometriset mitat ja viettokaltevuus.
Kuivatusrakenne ei saa tukkiutua rakennekerroksista tai ymparoivasta maasta
peraisin olevalla aineksella. Vedenkuljetuskapasiteetin on sailyttava riittavana ra-
kenteen mahdollisesta painumisesta tai routimisesta huolimatta.
Vedenkuljetuskapasiteetin puute aiheuttaa mm. veden rakenteeseen kertymista,
mika vaikuttaa puolestaan kantavuuteen ja vaurioittaa rakennetta.

12000.2 Kestavyys

Kuivatusrakenteen osineen tulee kestdd maanpaineesta ja liikennekuormitukses-
ta aiheutuvat mekaaniset ja termiset rasitukset seka esimerkiksi tien hoidon
kemialliset rasitukset vaadittavan kayttoian.

Kuivatusjarjestelméan ja sen osien kestavyyden puutteet vaikuttavat jarjestelman
kykyyn koota ja poistaa vettd, mikd heijastuu tien kantavuuteen, rakenteen vaur-
ioitumiseen ja kestoik&én, ja ne voivat nakya vaurioina tien pinnalla ja luiskissa.

12000.3 Huollettavuus

Kuivatusrakenteen osineen tulee olla huoltovapaa (esimerkiksi suodatinrakenne)
tai sen osat on pystyttava huoltamaan riittdvan vedenkuljetuskapasiteetin yllapi-
tamiseksi jarjestelman kayttoian ajan.
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12100 Tierakenteen kuivatusrakenteet

12110 Suodatinkerros

Katso luku 11140 Suodatinkerros (Paallysrakenne).

Viitteet
¢ 11140 Suodatinkerros, InfraRYL.

12120 Salaojat

Salaojien paatarkoituksena on maahan imeytyneen veden kerddminen ja pois-
johtaminen. Pintavesia johdetaan yleensa vain poikkeustapauksessa salaojiin tai
suotosalaojiin, minka takia salaojan ylapuolinen luiska ja ojan pohja verhoillaan
vettd heikosti lapaisevalla materiaalilla.

Ohje

Salaoja tulee sijoittaa tarpeeksi syvalle jaatymisen estdmiseksi. Etela-Suomessa salaojan
asennussyvyyden tulee olla maanpinnasta mitattuna noin 1,5 m ja Pohjois-Suomessa noin 2
m. Salaojat sijoitetaan yleensa tien luiskan alle 0,5...1,5 m:n etdisyydelle tien reunasta.
Sorasta, kivista tai sepelistd ja suodatinkankaasta tehtya suotosalaojaa voidaan kayttaa alle
100 m:n matkoilla, kun pituuskaltevuus on vahintaén 2 % ja johdettava vesimaara pieni.
Kallion kohdalla voidaan kayttaa irtilouhimalla tehtya suotosalaojaa.

Salaojittaminen vaatii aina mygs tarkastuskaivojen tekemista noin 40 m:n vélein, jotta salaojia
voidaan huuhdella ja puhdistaa.

Kuivatuksen tekniset ratkaisut on esitetty luvussa 14311 Aluesalaojat ja julkaisuissa

» Teiden suunnittelu IV
* Loivaluiskaisten teiden kuivatus
« Kuivatusrakenteet ja putkistot

Yksityisteiden parantaminen ja kunnossapito. Routimishaittojen vahentaminen. Salaojat
* Pellon kuivatus tien kohdalla.

Viitteet

e 14311 Aluesalaojat, InfraRYL.

* Loivaluiskaisten teiden kuivatus Tietoa tiensuunnitteluun 43. 17.5.1999.
 Kuivatusrakenteet ja putkistot TYLT 6800 — 6870.

 Pellon kuivatus tien kohdalla. Tielaitoksen selvityksia 64/1993. TIEL 3200189.
 Teiden suunnittelu 1V, 4. Kuivatus (KANSIO B) TIEL 2140005 Th-527/1.6.1993

Yksityisteiden parantaminen ja kunnossapito. Routimishaittojen véhentadminen. Salaojat.
Kortti 28.02.2002 / 15.6.2004.
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12120.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Tarvittaessa virtaamat on arvioitava ja putkikoot seka kaltevuudet mitoitettava.
Vedenkuljetuskapasiteetti riippuu salaojaputkien halkaisijasta ja viettokaltevuu-
desta. Putken halkaisija on vahintdan 100 mm ja vahimmaiskaltevuus on 0,4 %
(4 mm/m). llman erityista syyta ei tule kayttaa alle 1 %:n kaltevuutta. Vahimmais-
kaltevuuden alittuessa on kaytettava viemaria, jos vetta joudutaan kuljettamaan
maan alla pitkia matkoja (400 m) tai kyseessa on painumille altis pehmeikkd.

12120.2 Vedenottokyky

Tarvittava vedenottokyky maaritetdan mitoituksella. Salaojiin virtaavat vesimaérat
on tarvittaessa selvitettdva esimerkiksi suotovirtauslaskelmin.

Salaojaputkien vedenottokyky riippuu salaojaputken rei’ityksesta, putken lapimi-
tasta ja mahdollisesta putken ymparilla olevasta suodatinkankaasta seka myos
ymparodivan materiaalin vedenlapaisevyydesta ja vedenpaineesta. Salaojaput-
kien vedenottokyky on yleensa esitetty tuote- ja rakennekohtaisesti.

12120.3 Salaojituskerroksen rakeisuus

Salaojituskerroksen tehtdvand on siirtéd maakerroksista tuleva vesi salaoja-
putkeen. Salaojituskerroksen materiaalilta vaaditaan vedenl&gpéisevyytta k > 10~

3 m/s. Salaojituskerroksen mitta- ja rakeisuusvaatimukset esitetdan teknisissa
vaatimuksissa, luku 18320 Alkutaytot.

Viitteet
« 18320 Alkutaytét, InfraRYL.

12130 Sivuojat

Sivuojat kokoavat tieltd ja sen ulkopuolelta tulevat pintavedet sekd mahdollistavat
tien rakennekerroksiin padsseen veden poistumisen tierakenteesta. Sivuojat joh-
tavat veden tiensuuntaisesti seuraavaan laskuojaan, jossa ne johdetaan pois
tiealueelta. Sivuojia tarvitaan yleensa leikkausosuuksilla ja matalilla penkereilla,
kun ympardiva maasto viettaa tielle pain. Lisaksi sivuojat yhdessa tien luiskan
kanssa muodostavat tarvittavan lumitilan.

Ahtaissa paikoissa, joissa sivuojaa ei voida kaivaa, voidaan sivuoja korvata sal-
aojalla tai putkella.

Sivuojan pituuskaltevuuden taytyy olla vahintaan 0,4 % (4 mm/m) ja poikkeuksel-
lisesti vahintaan 0,1 %. Sivuojilla tulee olla tasainen lasku, eika vesi saa lammi-
koitua tien reunalle tai merkittavissd maarin ojan pohjalle.
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Sivuojat kaivetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettujen mittojen mukaisesti ot-
taen tarvittaessa huomioon verhouksien vaatima lisékaivu. Tarkkuusvaatimukset
esitetddn teknisissa vaatimuksissa, luku 14330 Avo-ojat ja -uomat.

Ohje

Syvén ojan haittana on, etté

* se heikent&a tien reunakantavuutta

 se nopeuttaa kapeilla teilla pituushalkeaman levenemista

* suistuva auto tormaa rajusti ulkoluiskaan tai kaatuu

« salaojaputkien paat voivat rikkoutua ojan perkauksessa

« jyrkat luiskat valuvat ja aiheuttavat eroosiota ja jatkuvaa perkaustarvetta

« salaojavedet voivat jaatya ojan pohjaan

« syva ojarikkoo kuivakuoren ja voi lisata tien painumista ja nopeuttaa ojan pohjan nousemista.

Viitteet
» 14330 Avo-ojat ja -uomat, InfraRYL.

12200 Ymparistovesien kuivatusrakenteet

12210 Niskaojat

Kuivatuksen kulloinenkin tarve riippuu paikallisista olosuhteista. Niskaoijilla eh-
kaistddn mitoitussadannan aikaisen pinta- ja suotovesien paasy haitallisessa
maarin tierakenteeseen seka ulkoinen ja sisainen eroosioriski leikkausluiskissa.
Haitalliseksi katsotaan veden pinnan korkeustason nousu tien kuormituskesta-
vyyden aikaansaavien rakennekerrosten korkeudelle. Ojituksen virtaamat on ar-
vioitava sekéa ojien koot, verhoilu ja kaltevuudet mitoitettava.

Niskaojien sijainti osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa ja liséaniskaojien tarve tar-
kistetaan rakennusaikana. Niskaojat kaivetaan leikkausluiskien ylapuoliseen rin-
teeseen likimain tien suuntaisiksi.

Ohje

Niskaoja pyritaan sijoittamaan vahintd&n 1 m:n etéisyydelle ulkoluiskan ulkopuolelle. Niskaojat
sijoitetaan niin, ettd ne sopeutuvat ymparoivaan maastoon. Niskaojien vedet johdetaan tiea-
lueen ulkopuolelle. Tarvittaessa vedet johdetaan sivuojiin esimerkiksi pintavesikouruin. Nis-
kaojien liséksi voidaan kallion paalla ja lahteellisissa luiskissa tarvita jaatymiselta suojattuja
salaojia, jotka estavat luiskien sydpymisen ja paannejadn muodostumisen.

Katso luku 14330 Avo-ojat ja -uomat.

Viitteet
» 14330 Avo-ojat ja -uomat, InfraRYL.
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12210.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Niskaojan vedenkuljetuskapasiteetti rippuu ojan poikkileikkauksesta ja kaltevuu-
desta. Virtaamat on arvioitava ja ojat mitoitettava. Niskaojan pituuskaltevuuden
taytyy olla vahintdan 0,4 % (4 mm/m) ja poikkeuksellisesti vahintaan 0,1 %.

12300 Kuivatusvesien kerays- ja johtamisraken-
teet

12310 Laskuojat

Tien ja ympariston kuivatusjarjestelmista (sivu-, niska- ja salaojista) vedet johde-
taan pois tiealueelta sopivaan purkupaikkaan, vesiuomiin ja maastonkohtiin, jois-
sa ne eivat vahingoita ymparistéa. Veden purkauttaminen voi tapahtua myds
maahan imeyttdmalla. Ojatyyppeina tulevat kyseeseen avo-ojat, sadevesiviemarit
tai imeytyssalaojat. Avo-ojien on oltava vesimaaraén néhden riittavia, mutta ei
tarpeettoman suuria.

Ohje

Laskuojista purkautuva vesi ei saa aiheuttaa vettymis-, sydpymis- yms. haittoja ymparistélle.
Laskuojan tukkeutuminen aiheuttaa ongelmia my®os tiealueelle.

Laskuoja suunnitellaan kaivettavaksi alavirtaan niin pitkalle, etté4 ojan pohja yhtyy luonnonuo-
maan. Ellei varsinaista luonnonuomaa ole, laskuoja kaivetaan vain niin pitkélle, ettd rummun
tai ojan liettymista tien l&hella tai muuta valiténta haittaa ei ole odotettavissa. Jos puron uomaa
aiotaan kunnostuksen yhteydessa muuttaa, on hankkeesta pyydettava paikallisen ymparisto-
keskuksen lausunto.

Katso luku 14330 Avo-ojat ja -uomat.

Viitteet
» 14330 Avo-ojat ja -uomat, InfraRYL.

12310.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Sivu- ja laskuojien vedenkuljetuskapasiteettiin vaikuttavat ojien poikkileikkauksien
suuruus ja ojien vietto. Etenkin laskuojan syvyys ja poikkileikkauksen muoto
maaraytyvat tiealueelta tai sen taakse jaavilta alueilta tulevien vesimaarien,
alueen kuivatustarpeen ja maaston kaltevuussuhteiden perusteella. Ojien tulee
tukkeutumatta, sybpymatta ja eroosioitumatta johtaa tierakenteesta ja ymparis-
tosta tulevat vedet laskupaikkaan.

Laskuojan pohjan vahimmaisleveys on 200...500 mm. Hydraulinen mitoitus on
esitetty julkaisussa Teiden suunnittelu IV. Laskuojan pituuskaltevuuden tavoitear-
vo on 0,4 % (4 mm/m), mutta tasaisessa maastossa kaltevuus voi olla 0,25 %.
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Ohje
Loivan laskuojan ja rummun tukkeutumista voidaan vahentaa siten, etté ojan alkuosalle noin
20 m:n matkalla rummusta lahtien annetaan suurempi kaltevuus (0,5...1,0 %).

12310.2 Eroosionkestavyys

Sivu- ja laskuojien tulee kest&a niissé kuljetettavien vesien aiheuttamaa eroosiota.

Ohje
Ojat eroosiosuojataan tarvittaessa pituuskaltevuuden mukaisella verhouksella esimerkiksi
noudattaen taulukon 39 periaatteita.

Taulukko 39. Ojien eroosiosuojaus, luku 14330 Avo-ojat ja -uomat.

Ojan pituuskaltevuus Verhous
4..5% nurmetus
6...10 % turve, karkea sepeli tai vastaava
>10% kiveys, betonikourut tai vastaava

Jos ojan pohjan kaltevuus muodostuu yli 2 %:n suuruiseksi, on eroosiolta suojaamattomissa
syopyvissa maalajeissa (siltti, hieno hiekka) kaytettava putousportaita.

Viitteet
» 14330 Avo-ojat ja -uomat, InfraRYL.

12310.3 Luiskan kaltevuus

Laskuojan luiskien kaltevuus riippuu kaivettavan maan ominaisuuksista. Taulu-
kossa 40 esitetaan luiskakaltevuus ojasyvyyden ja maalajin mukaan.

Taulukko 40. Laskuojan luiskan kaltevuus ojasyvyyden ja maalajiin mukaan.

Maalaji Luiskan kaltevuus kaivusyvyyden ollessa

alle 1,0 m 1,0..1,5m 1,5..2,0m yli2,0m
Louhikko, kivikko 1.0,8 1:1 1:1 1:1,25
Sora, moreeni, maatum- 1.1 1:1,25 1:1,15 1:1,75
aton turve
Hiekka, siltti, kuivakuori- 1:1,25 1:1,15 1:1,75 1:2
savi, turve, maatunut
turve
Pehmea savi, lieju 1:1,15 1:2 1:1,25 1:3

12320 Hulevesiviemarit

Viemarin on kyettava johtamaan mitoitussateen kerryttdmat vedet pois tiealueel-
ta. Hulevesiviemari mitoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu kansio B:ssa esite-
tylla tavalla.

InfraRY L 2006/1 105



Hulevesiviemardinnin tarkoituksena on koota ja johtaa sade- ja sulamisvedet tiea-
lueelta. Viemarointia kaytetaan

* kun poikkileikkauksessa on reunatuki, joka estaa veden paasyn pinnalta sivuo-
jaan
« kaksiajorataisten teiden keskikaistalla

 kun kuivatusta ei voida hoitaa avo-ojilla tai avo-ojia ei haluta kayttaa esimerkiksi
ulkonékdosyista

« alikulkujen ja risteyssiltojen yhteydessa

* kohdissa, joissa ei saada riittdvaa pintakaltevuutta tai vesia ei muista syista voi-
da johtaa pois.

Viemari on sijoitettava routarajan alapuolelle tai viemari on eristettava. Sijoituk-
sessa on otettava huomioon myds valaisinpylvaiden yms. rakenteiden sijoitus.
Hulevesijohdon koko valitaan mitoitusvirtaaman, pituuskaltevuuden ja putkima-
teriaalin perusteella. Putkikoosta riippuvat kaltevuuksien vahimmaisarvot esite-
taan teknisissa vaatimuksissa, luku 31200 Hulevesiviemarit, InfraRYL osa 2.

Ohje

Sadevesiviemareissa kaytetaan teknisten vaatimusten ohjeissa maariteltyja betoni-, muovi- tai
terasputkia ja -kaivoja. Materiaalivalinnassa tulee ottaa huomioon, millaista vetta hulevesivie-
marissa kulkee, ks. luku 31200 Hulevesiviemarit. Hulevesiviemarien pysty- ja vaakataitteisiin
rakennetaan kaivo. Liikennealueilla kaytetaan liikennekuormille mitoitettuja kaivoja. Muovi- ja
teraskaivojen kansiston tulee valittaa kuormat tien paallysteeseen ja kaivon teleskooppiraken-
teen tulee estda kuormien valittyminen kaivon kannesta kaivon alaosaan. Kaivoihin asenne-
taan liikennealueilla valurautakansistot, joiden kuormituskestavyysvaatimukset maaraytyvat
teknisissa vaatimuksissa esitettyjen liikennealueiden perusteella. Sadevesi- ja tarkastuskaivon
kannen pienin lapimitta on 450 mm. Paallystetyilla alueilla kdytetaan paallysteen varassa kel-
luvaa kansistoa. Ks. luku 31200 Hulevesiviemarit, InfraRYL osa 2.

Viitteet

¢ 31200 Hulevesiviemarit, InfraRYL osa 2
* Teiden suunnittelu.

12330 Rummut

Rumpu on vapaalta aukoltaan alle 2 m:n levyinen putkirakenne, jonka avulla tie
ylittda vesiuoman. Jos aukon leveys on yli 2 m, nimityksené on silta. Jos siltana
on yli 2 m:n putki, nimitys on putkisilta.

Rumpujen tulee siirtaa niihin ylapuoliselta valuma-alueelta kerdantyva vesi paa-
tai sivutien alitse. Siirtokapasiteettiin vaikuttavat rummun koko, kaltevuus ja pai-
den korkeusasema. Tarvittavaan rummun kokoon puolestaan vaikuttavat yla-
puolisen valuma-alueen koko ja ominaisuudet sekd rumpuun laskevien ojien
kaltevuus. Rummun koon valinnassa tulee ottaa huomioon myds huollettavuuteen
liittyvat tekijat.
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Rumpujen sallitut peitesyvyydet riippuvat rumpumateriaalista ja sen jaykkyydesta,
rummun halkaisijasta ja kuormituksesta. Rumpujen sijoittamisessa on otettava
huomioon myos liikkenneturvallisuus ja esteettisyys (rumpujen paat ja niiden muo-
toilu, tien leventamistarve). Rumpujen paat viistetaan teknisissa vaatimuksissa
esitetylla tavalla.

Rumpujen materiaalivaatimukset (betoniputket, terdsputket ja muoviputket) seka
rumpujen kestavyytta ja peitesyvyyksia koskevat laatuvaatimukset esitetdan lu-
vussa 14340 Rummut. Rumpuputken tulee kestaa sille suunnitellun kayttoian,
taulukko 1.

Rummut on rakennettava hiekkatiiviina paitsi suojattavaksi maaratylla pohjave-
sialueella, jossa kaytetddn julkaisun Kuivatusrakenteet ja putkistot taulukon
6810.3 mukaisia vedenpitavia liitoksia tielta kerattyja vesia johdettaessa.
Rumpujen perustaminen, ks. luku 11450 Telat ja arinarakenteet ja tekniset vaa-
timukset luku 13300 Arinarakenteet.

Viitteet

« 11450 Telat ja arinarakenteet, InfraRYL.
¢ 14340 Rummut, InfraRYL.
 Kuivatusrakenteet ja putkistot.

Ohje

Rumpuputken materiaali ja suojaustapa valitaan syovyttavyysolosuhteiden ja tien suolausas-
teen perusteella. Liikkennealueen ulkopuolella olosuhde valitaan suolaamattoman tien korroo-
sionkestavyysluokan mukaiseksi. Sadevesivieméariputken korroosio-olosuhde maaraytyy sen
mukaan, millaiselta alueelta vesi putkeen tulee. Luokka valitaan vaikeimman korroosio-olo-
suhteen mukaiseksi. Ks. luku 14340 Rummut.

Jos rummussa kaytetddn rummussa virtaavan veden jaatymista vahentavaa sisapuolista lam-
moneristettd, tulee eristeen materiaalin, puristuslujuuden, sulamis-jaatymiskestavyyden ja
lammonjohtavuuden tayttaa tekniset vaatimukset. Rumpueristeen paksuus maaritellaan pai-
kallisten olosuhteiden mukaisesti. Ks. luku 14221 Putkijohtorakenteiden ja rumpujen lammo-
neristykset.

Viitteet

« 14221 Putkijohtorakenteiden ja rumpujen lammoneristykset, InfraRYL.
¢ 14340 Rummut, InfraRYL.

12330.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Rummun kaltevuus, korkeusasema ja sisdhalkaisija osoitetaan suunnitelma-asia-
kirjassa, joka perustuu julkaisuun Teiden suunnittelu IV (Tien rakenne 4. Kuiva-
tus).

Halkaisija ei saa pienentya alavirtaan mentédessa. Ks. luku 14340 Rummut.

Viitteet

¢ 14340 Rummut, InfraRYL.
* Teiden suunnittelu 1V. Tien rakenne 4. Kuivatus.
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13000 Ymparistérakenne

Ymparistorakenteilla pyritdan toisaalta vAhentamaan tievaylasta ja sen kaytosta
ymparistolle aiheutuvia haittoja ja toisaalta pehmentamaan vaylan liityntaa muu-
hun ymparistoon seka parantamaan tiella liikkujien viihtyisyytta. Ymparistoraken-
teet voivat olla melun tai tarindn vaikutuksia pienentavia tai estavia rakenteita,
pohjavedensuojausrakenteita tai esteettisesti vaylan viihtyisyytta parantavia istu-
tuksia, verhouksia tms. Ymparistérakenteiden toimivuusvaatimukset ja ominai-
suudet ovat rakennekohtaisia.

13100 Meluesteet

Meluesteiden tulee estéa likennemelua suunnitellusti, ja niiden tulee olla visuaa-
lisesti maastoon sopivia.

Meluesteilla pyritaéan alentamaan ymparistoon leviava melu hyvéaksyttavalle ta-
solle. Saavutettava vaimennus riippuu meluesteen ja suojattavan kohteen sijain-
nista, korkeudesta, pituudesta. Meluesteen rakenteen vaikutus vaimennukseen
on erittain pieni, kun tietty vahimmaistaso on saavutettu.

Meluesteiden tulee

« olla turvallisia (tdrmaykset, osien irtoaminen, valon heijastavuus, palonarkuus)
* olla 4anta eristavia ja absorpoivia (ei heijasta danta takaisin tielle)

« sdilyttda melua pienentdvat ominaisuutensa saarasituksista, liasta, pdlysta ja
muista niihin kohdistuvista kuormituksista (esimerkiksi lumen auraus, tuuli) huo-
limatta koko kayttéian.

Meluesteen on tarvittaessa kyettava toimimaan myos kaiteena. Tarvittaessa me-
luesteen ulkonadon on oltava myds muunneltavissa.

Melueste ei saa siirtya riittamattoman vakavuuden, painumisen tai routimisen joh-
dosta haitallisesti (ulkonako, eristavyys jne.) kayttéian aikana.

Vaatimukset

Meluesteille asetetaan hankekohtaisesti eristavyysvaatimus ja aanen absorptio-
vaatimus. Meluesteen déneneristavyys ei saa heikentya valitun vaativuustason
alle meluesteen kayttdian aikana esimerkiksi rakoilun vaikutuksesta.

Ohje

Eristavyystarve mitoitetaan kohteittain.

Meluestetuotteiden eristavyysvaatimus luokitellaan standardin EN 1793:1997 osan 2 mukai-
sesti:

» luokka B3 vahintaan 25 dB
* luokka B2 vahintaan 15 dB
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* luokka B1 vahintadan 5 dB.

Tavallisimmin eristavyyslukuvaatimukseksi valitaan 25 dB.
Aanenimevyys madritetdan aanen absorptiolukuna DL. Sen suuruus on standardin EN
1793:1997 osan 1 mukaisissa luokissa vahintaén seuraava:

* AO = ei testattu

« Al1.3dB

« A24..7dB

« A38..11dB

« A4 vahintaan 12 dB.

Meluesteelle voidaan asettaa standardin EN 1794-2E ja F mukaisia valon heijastumista ja lap-
inakyvyytta koskevia vaatimuksia.

Meluesteen tukirakenteiden ja akustisten elementtien kayttéian tulee tayttaa taulukon 1 vaati-
mukset.

Aanta imeva pintaosa tehdaan materiaalista, joka kestda suomalaisen tienreunailmaston ai-
heuttamaa saarasitusta ja aurauslunta vahintaan 15 vuoden ajan menettamétta ulkonakdaan,
akustisia ominaisuuksiaan tai lujuuttaan. Selvityksin on osoitettava, etta absorptio on toden-
nakoisesti myéhemminkin 15 vuoden aikana vahintaan 6 dB.

Viitteet

e SFS-EN 1793 Teiden meluesteet. Akustisten ominaisuuksien maaritysmenetelma. Osa 1:
Tuotekohtainen danen absorptio. Road traffic noise reducing devices. Test method for de-
termining the acoustic performance. Part 1: Intrinsic characteristics of sound absorption

* SFS-EN 1793 Teiden meluesteet. Akustisten ominaisuuksien maaritysmenetelma. Osa 2:
Tuotekohtainen ilma&énen eristéavyys Road traffic noise reducing devices. Test method for
determining the acoustic performance. Part 2: Intrinsic characteristics of airborne sound in-
sulation

* SFS-EN 1794-2:en Teiden meluesteet. Muut kuin akustiset ominaisuudet. Osa 2: Ylei-set
turvallisuus- ja ympéristonakokohdat. Road traffic noise reducing devices. Non-acoustic per-
formance. Part 2: General safety and environmental requirements.

Todentaminen (suora)

Meluestetuotteiden eristavyys osoitetaan standardin EN 1793-2 mukaisella labo-
ratoriomittauksella.

Aanenimevyys mitataan standardin EN 20354:1993 mukaisesti laboratoriossa.

Ohje

Melualueet méaritetdan laskemalla. Laskelmissa kdytetdan uusinta tielikennemelun lasken-
tamallia. Maastossa tehtéavissa melumittauksissa paikasta, sdasté ja likenneméaérasta aiheu-
tuvat vaihtelut ovat niin suuria, ett yksittaisia mittaustuloksia ei voi kayttaa yksindan arvioinnin
lahtokohtana.

Muut vaatimukset ja niiden maéaritysstandardit, ks. julkaisu Teiden suunnittelu V 3 Melues-
teet.

Viitteet
* EN 20354:1993

» SFS-EN 1793-2 Teiden meluesteet. Akustisten ominaisuuksien maaritysmenetelma. Osa 2:
Tuotekohtainen iima&éanen eristévyys Road traffic noise reducing devices. Test method for
determining the acoustic performance. Part 2: Intrinsic characteristics of airborne sound in-
sulation

* Teiden suunnittelu V 3 Meluesteet, TIEL 2140013.
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13100.1 Meluisuus

Melutasoon vaikuttavat voimakkaimmin likennemaéara, erityisesti raskaiden ajo-
neuvojen maard, nopeus, etaisyys, nousut seka vaylan ja ympariston valiset
korkeussuhteet.

Maankaytto ja vaylan sijainti seka vaylan sijoittaminen poikkileikkauksessa vai-
kuttavat melun leviamiseen. Maankayton ja likennevaylien suunnittelulla estetdan
meluhaittojen syntymista, varsinkin sallittujen melutasojen ylittymista. Vaylan si-
joittamisella leikkaukseen tai tunneliin voidaan rajoittaa tehokkaasti melun levia-
mista. Muulloin melutasoa vahennetaan meluvallien ja -seinien, melua sietavien
rakennusten seka jossain maarin istutusten avulla.

Valtioneuvoston paatoksen Vnp 993/92 mukaiset melutason ohjearvot esitetaan
taulukossa 41. Ohjearvot koskevat laskennallista ekvivalenttitasoa, eivat yksittai-
sid huippuja. Uusia teitéd suunniteltaessa pyritddn tietd ja meluesteita suunnitte-
lemalla siihen, ettei tie aiheuta ohjearvojen ylityksia. Jos ohjearvojen alittaminen
edellyttaisi erittain kalliita tai maisemaa pilaavia meluesteité tai muita kohtuutto-
mia ratkaisuja, voidaan asuntoalueiden joillakin osilla hyvaksya 55 dB:n ylittymi-
nen, mutta ei yleensa yli 60 dB:n arvoja.

Taulukko 41. Valtioneuvoston paatdés melutason ohjearvoista.

Enimmaisarvot Melun ekvivalenttitaso Laegq
Ulkona Paivalla klo 7...22 Yolla klo 22...7
Asuntoalue, virkistysalue, hoito- ja 55 501
oppilaitosalue taajamassa
45 402
Leirintdalue, taajaman ulkopuolel-
la oleva virkistysalue ja luonnon-
suojelualue
Sisalla Paivalla klo 7...22 Yolla klo 22...7
Asuin-, potilas- ja majoitushuo- 35 30
neissa
45 —
Liike- ja toimistohuoneissa
45 —

Opetus- ja kokoontumistilassa

1) Uusilla alueilla on ydohjearvo 45 dB. Oppilaitosalueella ei kayteta ydohjearvoja.

2) Yoohjearvoa ei kayteta niilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta
oleskeluun.

Viitteet

« Valtioneuvoston paatés melutason ohjearvoista 993/92.
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13200 Pohjavedensuojaukset

Pohjavedensuojauksien tarkoituksena on estaa suolapitoisten vesien paasy suur-
ina pitoisuuksina pohjavesiin seka vahingollisten aineiden paasy pohjaveteen
esimerkiksi sailibauto-onnettomuuksien yhteydessa.

Suojausluokan valinta on kuvattu julkaisussa Pohjaveden suojaus tien kohdalla.
Suojausten laajuus ja sovittu vaativuusluokka seké pintavesien purkupaikat esi-
tetdan suunnitelma-asiakirjoissa. Kussakin luokassa sallitut suojarakenteet on
kuvattu julkaisussa Pohjaveden suojaus tien kohdalla ja luvussa 14230 Pohjave-
densuojaukset.

Tiiviissa rakenteissa myos tien pinnoitteen tulee olla mahdollisimman lapaisem-
aton tai rakenteen tulee muuten olla mahdollisimman [&paiseméatdn. Pohjavesi-
suojatuilla alueilla tulee ottaa huomioon rakenteelliset yksityiskohdat, mm.
pylvaiden ja liikennemerkkien lapaisyt seka istutukset.

Ohje

Pohjavesialueilla kulutuskerroksen alapuolinen paallystekerros tehdaan yleensa vedenpita-
vasta asfalttibetonista.

Pohjavedensuojausrakenteina kaytetaan bentoniittimattoa, bentoniittimaata tai maatiivistetta.
Liséksi rakenteissa kaytetdan muovikalvoja ja bitumikermeja.

Katso luku 14230 Pohjavedensuojaukset.

Viitteet

» 14230 Pohjavedensuojaukset, InfraRYL
» Pohjaveden suojaus tien kohdalla, TIEH 2100028-v-04.

13200.1 Vedenlapaisevyys

Tiiviin asfaltin vedenlapaisevyys
Pohjavedensuojausalueilla, ainakin kloridisuojauksissa, kaytetaan normaalia ve-
denpitavampaa paallystetta.

Ohje

Vedenpitava paallyste tehdaan yleensa kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa teh-
daan vedenpitava paallyste, jonka paalla likennéidaan likennemaaran mukaan 2...8 vuotta.
Sitten todetaan paallysteeseen syntyneet pituus- ja poikkihalkeamat, jotka todennakdisesti
heijastuisivat tulevan, varsinaisen kulutuskerroksen lapi. Halkeamat paikataan julkaisun Paal-
lysteiden paikkaus mukaisella avarrussaumauksella, jossa halkeaman kohdalle tehdaan 20...
40 mm levea ja 20...40 mm syva rako, joka taytetaan pakkasenkestéavyysluokkaan | hyvaksy-
tylla massalla.

Vedenpitava paallyste tehdédan sitomattoman kantavan kerroksen paalle 50 mm:n paksuisena
ja muiden paallysteiden paalle vahintaan 40 mm:n paksuisena.

Paallyste suhteitetaan julkaisun Asfalttinormit mukaan kulutusta ja kuormitusta kestavaksi.
Suhteitus ja tiivistys tehdaan niin, etta paastaan riittavan pieneen tyhjatilaan. Etela-Suomeen
suositellaan bitumia B100/150 ja Ita- ja Pohjois-Suomeen bitumia B160/220, mutta luokkaa
kovempiakin bitumeja voidaan kayttaa. Massatyyppina on yleensa julkaisun Asfalttinormit mu-
kainen asfalttibetoni (AB).

InfraRY L 2006/1 111



Vaatimukset
Tiiviin asfalttibetonin vedenlapaisevyys on alle 102 m/s.

Vaatimukset

Asfaltin tyhjatila on alle 3 %.

Vaativassa kloridisuojauksessa tyhjatila saa olla keskimaarin enintdédn 2,5 % ja
yksittaishavainnoissa enintaan 3,0 % ja kloridisuojauksissa keskimaarin enintaan
2,8 % ja yksittaishavainnoissa enintaan 3,3 %.

Paallysteen paksuuden keskiarvon on oltava vahintaan nimellispaksuuden suur-
uinen. Yksittdishavainnot eivat saa olla alle 36 mm.

Todentaminen (suora)

Vedenlapaisevyys maaritetdan menetelmalla PANK 4212 mittaamalla paallyste-
naytteen lapi aikayksikdssa kulkeva vesiméara, kun paallysteen ylapintaan koh-
distetaan valittu vedenpaine tietyn ajan. Vedenpaineen suuruus ja kuormitusaika
valitaan tapauksittain.

Todentaminen (epasuora)

Vedenpitavan paallysteen tyhjatila ja paksuus tutkitaan poranaytteistd Asfaltti-
normien mukaisilla menetelmilla (PANK 4114). Poranaytteiden valien tyhjatila ja
paksuus tutkitaan maatutkalla.

Maéaritelma
Tiivis asfalttibetoni (ABT) on asfalttibetonia, jonka tyhjatila on alle 3 % ja jonka

vedenlapaisevyys on alle 102 m/s.

Ohje

Laboratoriossa vedenlédpaisyn maarittamiseen voidaan kayttaa vedenlapaisevyyskoetta PANK
4212. Nayte voi olla joko tielté tai laatasta porattu tai laboratoriossa muottiin tiivistetty. Mene-
telmé soveltuu avoimia ja jatkuvia huokosia siséltavien naytteiden vedenlapaisevyyden maar-
ittamiseen, kun naytteen vedenlapaisevyys on k < 107 m/s. Suomessa ei ole kaytossa
vakiintunutta valmiin paallysteen vedenlapaisevyyden kohteessa tehtavaa maaritysmenette-
lya.

Epéasuorana menetelméana voidaan tiiviyden arvioimiseen kayttaa tyhjatilan maarittdmista. Nor-
maalien AB-massojen tyhjétila (3...5 %) ja normaalit kerrospaksuudet tekevat kerroksista
yleensa vetta lapaisemattdémia tai ainakin vettd huonosti (pistemaisesti) lapaisevia. Naiden
massojen vedenlapaisevyyttad voitaneen arvostella kulutus- ja tukikerroksen tyhjatilan peru-
steella. Kun tyhjatila laskee alle 3 %:n, massa on kaytdnndssa vetta lapaisematén (lukuun
ottamatta vaurioituneita kohtia). Kun tyhjatila on 3...5 %, niin paallystekerroksesta l6ytyy kohtia,
jotka lapaisevit vetta.

Pohjavedensuojauksessa kaytettavien muiden materiaalien vedenlapaisevyys
Pohjavedensuojausrakenteissa kaytetddn muina suojausmateriaaleina bentoniit-
timattoa, bentoniittimaata, maatiivistetta ja lisédksi muovikalvoja ja bitumikermeja.
Tiivistemateriaaleilta vaadittavat ominaisuudet ja testausmenetelméat seka laatu-
vaatimukset esitetddn teknisissa vaatimuksissa seka julkaisussa Pohjaveden
suojaus tien kohdalla erikseen bentoniittimattojen, bentoniittimaan, maatiivis-
teeseen kaytettavan materiaalin ja muovikalvojen osalta.
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Viitteet

» Asfalttinormit 2000 lisélehtineen

PANK 4212 Asfalttimassat ja -paallysteet, paallysteominaisuudet. Vedenlapaisevyys

PANK 4114 Asfalttimassat ja -paéllysteet, perusmenetelmat. Asfalttipaallysteen tyhjatila ja
muut tilavuussuhteet

Pohjaveden suojaus tien kohdalla, TIEH 2100028-v-04.
Paallysteiden paikkaus.

13300 Kasvillisuus

Istutusten ensisijaisena tehtavana on lisata tienkayttajien ja tien varsien asukkai-
den viihtyisyytta ja sopeuttaa tievayldad muuhun ymparistoon. Muita istutusten
tehtavia ovat esimerkiksi raivatun alueen maisemointi metsaksi tai puistomaisek-
si, luiskan eroosiosuojaus, meluesteen piilottaminen puiden tai pensaiden avulla,
meluseinén suojaaminen ilkivallalta, haikaisyn torjunta syksylla ja talvella tai kevy-
en liikenteen suistumisen estdminen pensailla. Istutukset eivat saa aiheuttaa
haittaa tai vaaraa liikenteelle, tielle tai muille rakennelmille.

Istutettavat alueet ja kohteet taimilajeineen, lukumaarineen, kokoluokkineen ja
istutustiheyksineen esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa.

Istutukset on sijoitettava sopivaan paikkaan. Sijoittamisessa tulee ottaa huomioon
tien hoito, esimerkiksi lumenauraus. Istutusten kasvilajit on valittava siten, etta ne
kestavat ilmasto-olosuhteita ja tien hoidossa kaytettavia aineita. Istutusalustan
tulee soveltua valituille kasvilajeille. Istutusten tulee olla pitkaikéisia ja helppohoi-
toisia. Istutuksilta vaadittava kayttoika maaritetaan hankkeittain.

Istutuksia suunniteltaessa ja toteutettaessa on erityisesti varmistettava viherra-
kenteiden ja valaistus-, pohjavedensuojaus- ja kuivatusrakenteiden yhteensopi-
vuus seka suurikokoisiksi kasvavien puiden sijoittamisesta aiheutuva turvallisuus-
riski. Istutukset eivat myodskaan saa haitata nakemia mindén vuodenaikana.
Istutettavia ja metsitettavia alueita ei nurmeteta, ellei se eroosion estamiseksi ole
valttmatonta.

Kasvualustan tulee soveltua istutettavalle kasvillisuudelle. Kasvualustassa ei saa
olla vetta keraavia painanteita.

Ohje

Istutusten laadussa tulee ottaa huomioon vaylan koko ja liikennenopeus. Suurinopeuksisilla
teilla istutusalueet voivat olla laaja-alaisempia ja sisaltaa suurikokoisempia kasveja kuin esi-
merkiksi kevyen liikenteen vaylilla. Kevyen liikenteen vaylilla pienen kulkunopeuden takia
vaihtelevuus ja yksityiskohdat ovat viihtyisyyden luomiseksi tarkeitd. Nopealla nurmetus- tai
istutusaikataululla voidaan vahentaa rakenteiden keskeneraisyyden tunnetta.

Istutusten tulee sulautua tietd ymparoivaan luontoon. Tatd voidaan edesauttaa kayttamalla
istutuksia, jotka kuvastavat alueen alkuperaista luontoa ja/tai mahdollistamalla luonnonvarais-
en kasvillisuuden leviaminen hallituille alueille.

Istutusten koko, sijainti ja laatu maaraytyvat istutuksille asetettujen tehtavien perusteella. Is-
tuksia ei saa istuttaa maassa olevien johdotusten valittémaan laheisyyteen. Puita, jotka saat-
tavat vanhemmiten saavuttaa olemassa olevat ilmajohdot, ei mydskaan saa istuttaa tallaisten
ilmajohtojen alle eika valittémaan laheisyyteen.

Tekniset vaatimukset esitetdan luvussa 23000 Kasvillisuusrakenteet.
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Viitteet
» 23000 Kasvillisuusrakenteet, InfraRYL.

13400 Tieymparistdn verhoilu

Tieymparistossa kaytettavat verhoukset (tieympariston pintarakenteet) valitaan
ensisijassa esteettisyyden, taajamakuvallisten ominaisuuksien ja kestoién peru-
steella.

Verhousten tulee kestaa ilmastolliset rasitukset, tien hoidossa kaytettavan suolan
ja muiden aineiden vaikutukset ja olla vastustuskykyisia eroosiota ja routavaur-
loita vastaan. Verhousten tulee kestdd myos liikenteesta ja tienhoidosta aiheutu-
vat rasitukset, kuten lumenauraus ja tarina.

Verhouksissa kaytettavien nurmetusten, nupu- ja noppakivien seka kentta- ja be-
tonikiveyksien laatuvaatimukset annetaan teknisissa vaatimuksissa, luvut 23200
Nurmi- ja niittyverhoukset, 21442 Noppakiveykset, 21443 Nupukiveykset, 21444
Kenttakiveykset ja 214311 Betonikivipaallysteet.

Vesialueisiin rajoittuvien penkereiden luiskaverhouksina (suojarakenteina) kay-
tetdan eroosiosuojausrakenteita, ks. luku 22200 Luiskaverhoukset ja eroosio-
suojaukset.

Verhousten sijainti, muoto ja materiaali maaraytyvat verhoukselle asettavien teh-
tavien perusteella. Verhouksessa kaytettavan materiaalin tulee kestaa verhouk-
selta edellytettavan kayttoian, taulukko 1.

Viitteet

» 21442 Noppakiveykset, InfraRYL

» 21443 Nupukiveykset, InfraRYL

e 21444 Kenttékiveykset, InfraRYL

214311 Betonikivipaallysteet, InfraRYL

22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset, InfraRYL
23200 Nurmi- ja niittyverhoukset, InfraRYL

13500 Lajitysalueet

Lajittamisen tavoitteena on loytaa rakennusprosessissa syntyville ylijgagmamas-
soille sopiva sijoituspaikka. Lgjitysalueet suunnitellaan ensisijaisesti tata varten ja
mitoitetaan siten, ettd syntyvat massat saadaan niille tarkoituksenmukaisesti si-
joitettua. P&&osa massoista pyritaan kayttdmaan maastonmuotoiluun.

Ohje

Ensisijaisena tavoitteena on hyddyntdd mahdollisimman suuri osa massoista tiehankkeessa.
Kestavan kehityksen kannalta on oleellista hyodyntaa kayttdkelpoiset ainekset uudelleen, la-
jitella lajitettava materiaali ja sijoittaa rakenteisiin kelpaamaton materiaali mahdollisimman
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lahelle sen syntypaikkaa. Rakenteissa kelpaamattomia maamassoja voidaan hyédyntaa mai-
semoinnissa ja viherrakentamisessa. Uudelleenkayttéd on mm. ylijagdmamaiden parantaminen
kasvualustaksi tai niiden geoteknisten ominaisuuksien parantaminen esimerkiksi stabiloimalla.
Osa ylijaamamassoista soveltuu myds vanhojen maa-ainesten ottoalueiden kunnostamiseen.

Lajitysalueella tarkoitetaan tiealueen ulkopuolista aluetta, jonne sijoitetaan ylijaa-
mamassoja ja joka varataan tietyon ajaksi rakentajan kayttoon.

Jos tien tekemisen ajaksi on tarpeen perustaa oikeus tietydn aikana syntyvien
maa-ainesten lgjittdmiseen, voidaan tasta maarata tiesuunnitelmassa, jossa 0soi-
tetaan tarkoitukseen tarvittava alue. Lajitysalueet tulee luetella myds tiesuunni-
telman hyvaksymispaattksessa. Lajitysalueiden suunnittelua, lgjitystoimintaa ja
siitd aiheutuvien haittojen korvauksia kasittelevét lait, asetukset ja valtioneuvos-
ton paatokset on esitetty julkaisussa Lajitysalueen suunnittelu.

Lajitysalueen valinnassa ja lajityksen muotoilussa tulee ottaa huomioon ymparis-
toolosuhteet ja maisemalliset lahtokohdat.

Lajitys on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei se aiheuta turvallisuus- tai ym-
paristoriskeja.

Lajityksen ja lajitysalueen vakavuuden tulee olla riittdva. Luiskien varmuuden
murtumista vastaan tulee olla riittdva. Lisaksi lahelld olevilla rakenteilla tulee olla
niin suuri varmuus (kokonaisvarmuuskertoimena ilmaistuna Fy. = 1,8), ettei syn-

ny vaaraa leikkausmuodonmuutosten aiheuttamista sivusiirtymistd, jotka voivat
aiheuttaa myo6s ympariston kohoamista.
Paalutetun penkereen viereen ei saa lgjittaa mitaan ilman suunnitelmaa.

Ohje

Suunnittelussa on otettava huomioon, etta ldjitettavat massat ovat usein heikosti kantavia ja
hairiintyvat kaivutydn yhteydessa. Paremmin kantavista maista voidaan tehda tarvittaessa
reunapenkereet ja valipenkereet ja 13jittdd massat nain rakennettaviin altaisiin.

Lajitysalue ei saa padota pintavesien virtausta tai merkittavasti muuttaa vedenja-
kajien paikkoja. Lajitysalue ei saa haitata vedenottoa pohjavedesta tai vesistosta.
Lajitysalueen kuivatus on hoidettava asianmukaisesti. Lajittdminen ei saa aiheut-
taa haittaa lajitysalueen tai sen ympariston olemassa olevalle kuivatukselle.
Lajitysalue on jalkihoitotoimenpiteilla (muotoilu, istutukset) sovitettava maastoon.
Luiskien kaltevuuden tulee olla enintdan 1:3 ja pinnan vieton pintavesien ohjaa-
miseksi vahintdan 2 %.

Viitteet
* Lajitysalueen suunnittelu — L&jitysalueohje, TIEL 2110014, 19.2.1999.

Ohje

Lajitysalueen maapohjan kantavuus ja vakavuus on selvitettdva pohjatutkimuksilla. Alue on
suunniteltava siten, ettd alueen vakavuus ja kantavuus ovat riittdvan suuria kaikissa tyovai-
heissa. Lajitysalueella olevat kuivatusojat ja rinnepaikat on otettava huomioon suunnittelussa.
Lajitysalueen kuivatus tulee jarjestaa siten, ettéd alueelta pois valuvan veden laatu (lahinna
sameuden osalta) tayttaa sille asetetut vaatimukset. Tarvittaessa on kuivatusvesille rakennet-
tava seisonta-allas, jonka kautta vedet ohjataan alueelta.

Lajitettdessa vetisia ruoppausmassoja on lgjitysallas mitoitettava niin suureksi, etta ruoppaus-
vedella on vahintdan vuorokauden viipyma ennen sen valumista altaasta pois.

Lajitettdessa vetisia, juoksevia maamassoja on alue padottava niin, etteivat massat ja pintavesi
paase kontrolloimatta valumaan ymparistoon. Pato on suunniteltava pysyvéaksi rakenteeksi.
Lajitysalueen ympariston kuivatus on hoidettava siten, ettéa luonnontilaiset kuivatusolosuhteet
sailyvat.
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14000 Varusteet ja laitteet

Varusteilla ja laitteilla tarkoitetaan tassé yleisten teiden tiealueella ja tieraken-
teessa olevia laitteita, kuten kelikameroita, tiesddasemia, portteja ja kaiteita, seka
muita varusteita, esimerkiksi likennemerkkeja ja tiemerkintgja. Varusteet ja lait-
teet ovat merkittava osa tieomaisuutta, ja ne vaikuttavat huomattavasti liikenne-
turvallisuuteen ja tienkayttajan kokemaan palvelutasoon.

Varusteilla ja laitteilla parannetaan tiella liikkujien turvallisuutta ja lisataan liiken-
teen sujuvuutta. Erityistapauksissa varusteet ja laitteet voivat palvella myo6s yh-
teiskunnan muita toimintoja. Varusteiden ja laitteiden toimivuusvaatimukset ja
ominaisuudet ovat rakennekohtaisia.

14100 Valaistus

Tien valaistuspaatds voi perustua tien sijaintiin, geometriaan, likennemaariin tai
onnettomuustineyteen. Valaistuksen tarkoituksena on parantaa liikkenneturvalli-
suutta, likenteen palvelutasoa, ajomukavuutta, yleista turvallisuutta ja ymparis-
toolosuhteita.

Valaistuslaitteisiin kuuluvat kaikki valaistuksessa tarvittavat kiinteat rakenteet,
laitteet ja kalusteet, kuten lamput, valaisimet, pylvaat, valaisinvarret, perustukset,
sahkonjakelukoneistot ja -laitteet seka johtoverkko. Liséksi ajoradan paallyste toi-
mii valillisena valaistuselementtina.

Valaistusperiaatteella tarkoitetaan valaistuslaitteiden sijoittamista tien poikkileik-
kaukseen ja suuntaukseen ndhden tieosilla, liittymissa, tiehen kuuluvilla alueilla,
tunneleissa ja silloilla siten, etta valaistustekniset vaatimukset otetaan huomioon
ja ettd mahdollisimman pienilla vuosikustannuksilla parannetaan liikenneturvalli-
suutta. Samalla on otettava huomioon liikennoitavyyden ja ajomukavuuden, yleis-
en jarjestyksen ja turvallisuuden sekd vuorovaikutusten parantaminen. Valon-
kayttoperiaatteet vaihtelevat tieluokan mukaan.

Tievalaistus on toteutettava siten, ettd tienkayttaja havaitsee ajoissa tielld ja sen
valittotmassa laheisyydessé olevan esteen ja saa oikean kasityksen asemastaan
ja nopeudestaan muihin tienkayttajiin ndhden. Edelleen tienkayttajan on saatava
oikea kuva tiesté ja sen jatkuvuudesta. Toisaalta valaistus ei saa hairita tienkayt-
tajid. Valaistuksen tulee toimia myds optisena ohjauksena.

Kaytettavien valaisimien ja pylvaiden sijoittelun ja muodon tulee sopia ymparis-
toon. Valaisimien pitda olla suunnitelma-asiakirjojen mukaisessa asennossa. Va-
laisimien ja pylvaiden tulee sailyttdd asemansa ja suuntauksensa (pylvaiden
pystysuoruutensa) kayttdaikana mahdollisimman hyvin. Valaisimien suurin kier-
tyma on 5°, ja pystysuoriksi suunniteltujen pylvaiden kallistuma enintdén 1,2°.
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Ohje
Vanhojen valaisimien tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukaisessa asennossa. Suurimmat
sallitut poikkeamat suunnitelmasta ovat

 suuntaus: kiertyma 5...20° kp-luokan mukaan
* pystysuoruus: kallistuma 4...12° kp-luokan mukaan.

14100.1 Valaistuksen riittavyys

Tievalaistuksen laatu, tehokkuus ja suorituskyvyn pysyvyys riippuvat valaisimien,
valonlahteiden, tien paallysteen ja lisalaitteiden oikeasta valinnasta seka osien
toisiinsa sopivuudesta.

Tievalaistuksen liikenneturvallisuutta ja ymparistdéa parantavat vaikutukset saa-
daan aikaan sopivalla valaistusluokalla. Valon tulee olla riittava tasaisuudeltaan,
maaraltdan ja haikaisynrajoituksiltaan. Valaistus pysyy luokassaan, kun valais-
tustekniset ominaisuudet tayttavat ndkemisen ja havaitsemisen edellyttamat vaa-
timukset ja ovat keskenaan oikeassa suhteessa.

Tunnelivalaistuksen avulla taataan paivalla ja yolla sellaiset olosuhteet, etté ajo-
neuvot voivat lahestya tunnelia, ajaa sen sisélle ja sieltd ulos liikenneturvallisuu-
den ja ajomukavuuden ollessa mahdollisimman lahella avoimen vaylan ominai-
suuksia. Erityisvalaistuksilla lisdtdaan havaittavuutta ja joidenkin alueiden ja
kohteiden imagoa.

Valaistavat tieosat ja niiden valaistusluokat (AL) maaritella&dn hankkeen suunni-
telma-asiakirjoissa. Valaistusluokkia vastaavat valotekniset vaatimukset on esi-
tetty standardissa SFS-EN 13201-2. Valaistusvoimakkuuteen perustuvia AE-
luokkia kaytetaan alueilla, joilla luminassitarkastelu ei ole kayttokelpoinen.
Valaistuksen tulee tayttaa hankkeen suunnitelma-asiakirjoissa maaritellyn valais-
tusluokan valotekniset arvot, kuten keskimaarainen luminanssi, pitkittais- ja yleis-
tasaisuudet ja haikaisy, sekd maran tien luminanssin tasaisuus. Julkaisussa
Tievalaistuksen suunnitteluohje luokan 4b arvoa (L, = 0,75 cd/m?2) pidetaan alim-

pana autoliikenneteille tarkoitettuna arvona. Ympariston hairibvaloa tulee rajata.
Valaistuslaitteiden muodostama kokonaisvaikutelma ei saa olla levoton eika héir-
itseva, ja sen tulee tukea vaylan arkkitehtuuria.

Valaistus suunnitellaan julkaisun Teiden suunnittelu V Tiehen kuuluvat laitteet 1
Valaistus mukaisesti ja toteutetaan laatutasoltaan julkaisua Tienrakennuksen
yleiset laatuvaatimuksetja tyoselitykset osan Tievalaistus ja portaalien séhkdlait-
teet (1993 tai uudempi) vastaavasti tekovuoden sahkaoturvallisuusmaaraysten
mukaan. Huom. julkaisu Tievalaistuksen suunnitteluohje on tarkistettu vuonna
2005 (TIEL 2140003). Se on uudistettu painos tievalaistuksen kasikirjasta.

Ohje

Rakenteen turvallisuusmaaraykset on esitetty standardissa SFS-EN 60598-2 (luku 3 Tie- ja
katuvalaisimet, luku 5 Valonheittimet).

Taman liséksi valaisimet tyyppitarkastetaan ja hyvaksytaan Tiehallinnossa.

Valoteknisten arvojen tayttyminen osoitetaan valaistuslaskelmin. Laskenta on
tehtava ohjelmalla, joka tayttaa standardin SFS-EN 13201-3 vaatimukset. Mitoi-
tuksessa kaytettavat kuivan paallysteen ja maran paallysteen luokat annetaan
hankkeen suunnitelma-asiakirjoissa.
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Ohje

Yleisimmin Suomessa kaytetyt paallysteet ovat CIE:n kuivapaallyste R2 ja markapaallyste W3.
Jos kaytetdan naista heijastusominaisuuksiltaan poikkeavaa paallystetta, paallysteen ominai-
suudet osoitetaan etukateen mittauksin yhden talven nastarengaskulutusta vastaavana. Las-
kenta suoritetaan silloin kaytettavan pinnoitteen ominaisuuksien mukaan. Arvojen tulee tayttya
kaytettavan pinnoitteen mukaisilla heijastumisominaisuuksilla. Valaistustaso todetaan eri poik-
kileikkaustyypeille tehtavin valaistusvoimakkuusmittauksin.

Tunnelien valaistusvaatimukset annetaan tunneleittain. Kaikissa tunneleissa pit-
aa olla normaalivalaistus, joka takaa riittavan nakyvyyden paivalla ja yolla.
Erityisvalaistun kohteen valaistusvaikutelman tulee olla tasapainossa ympariston
kanssa ja tukea kohteen toimintoja seka arkkitehtuuriohjelmassa asetettuja ta-
voitteita. Valaistuksien toteutuksissa tulee saada ymparistéon tuleva hairiévalo
mahdollisimman pieneksi.

Valaisimien tehtava on ohjata valo hyvalla hyotysuhteella lampusta ajoradalle ja
sen lahiymparistoon seka lampun suojaaminen erilaisilta rasituksilta, kuten li-
kaantumiselta, saan vaihteluilta, tarinaltd, korroosiolta, pdolylta, kivilta ja ilman
epapuhtauksilta. Valaisimen tulee olla helposti huollettavissa ja vaihdettavissa
sekd muodoltaan sellainen, ettd tuulikuorma on mahdollisimman pieni (muoto-
kerroin < 1,2). Valaisimen pitaa tayttaa sahkoturvallisuusmaaraykset ja valonjako-
ominaisuuksien pitaa olla mitattuna C- -jarjestelmassa.

Valaisimet ryhmitellaéan

« kayttotarkoituksen mukaan; tievalaisin, likennemerkkivalaisin, tunnelivalaisin
ym.

 lampputyypin mukaan; elohopeavalaisin, loistevalaisin ym.
 rakenteen mukaan; avoin tai suljettu
* asennustavan mukaan; asennus vaijeriin, pylvdan paahan ym.

Valaisintyypit valitaan siten, etta valaistustekniset vaatimukset tayttyvat ja valai-
simen valonjakoluokka soveltuu hankkeeseen mahdollisimman taloudellisella ta-
valla.

Valaisimen hyotysuhteen (valaisimen antaman ja lampun valovirran suhdeluku)
ja lampun virran aleneman (likaantuneen ja puhdistetun valaisimen valovirran
suhdeluku) tulisi olla mahdollisimman korkea.

Valaisimien ulkoisten rasitusten kestavyyden tulee olla hyva, erityisesti kevyen
likenteen vaylien, likennemerkkien, tunneleiden ja tarin&alttiiden paikkojen va-
laisimissa, mink& vuoksi yleisilla teilla kaytetaan suljettuja valaisimia. Valaisimen
tulee soveltua valittuun lampputyyppiin ja asennustapaan. Liséksi valaisimen
koon pitaa olla oikeassa suhteessa muuhun rakenteeseen.

Samalla tieosalla kaytettavien valaisimien tulee olla samaa tyyppia. Tievalaisimet
on voitava kiinnittéa joko valaisinvarteen (suoraan tai ripustamalla) tai pylvaan
paahan, ja ne on varustettava kaytettavan lampun lajia ja muotoa osoittavalla
merkinnalla.

Sahkolaitteiden tulee olla rakenteeltaan standardien, virallisten maaraysten ja nii-
ta taydentavien tiedonantojen seka rakenne- ja koestusméaaraysten mukaisia.
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Julkaisussa Tievalaistus/sahkdétiedote nro 7B on lueteltu ne valaisimet, jotka ovat kayttokel-
poisia Tiehallinnon tarpeisiin. Niitd on tarkasteltu kaksirivisena keskikaista-asennuksina ja
yksirivisina reunasijoituksina jarjestelmallisesti ja ryhmiteltyina valaisimen valaistusteknisia pe-
rusominaisuuksia vastaavan asennusgeometrian mukaisesti. Luetteloa uusitaan tarvittaessa.
Esitettyja valaisimia voidaan kayttaa muissakin tiepoikkileikkauksissa laskelmien perusteella,
kun valaistusluokan vaatimukset tayttyvat.

Valaistuksen laskentaohjelmia, joihin useimmat valaisinvalmistajat toimittavat valaisinlahtotie-
toja on lueteltu julkaisussa ABB:n TTT-kasikirja 2000-7.

Viitteet

» ABB:n TTT-k&sikirja 2000-07

* SFS-EN 13201-2:en Road lighting. Part 2: Performance requirements

* SFS-EN 13201-3:en Road lighting. Part 3: Calculation of performance

» Teiden suunnittelu V Tiehen kuuluvat laitteet 1 Valaistus

« Tievalaistuksen suunnitteluohje

« Tievalaistuksen kasikirja, TIEL 2140003

* Tievalaistus- ja likennemerkkien sahkotyot, TIEL 2210012

« Tievalaistus/sahkdtiedote nro 7B. Yleisilla teilla kaytettavat valaisimet, Tiehallinto.

Maéaritelma

Valaistustekniset suureet

Luminanssi

Luminanssi L (cd/m?) osoittaa, miten valoisalta tien pinta nayttaa. Keskimaarainen
luminanssi L, on koko tarkasteltavan pinnan luminanssiarvojen aritmeettinen ar-
vo. Keskimaaraisen luminanssin nostaminen pidentdd nakdetaisyytta, parantaa
havaitsemista, lyhentda reaktioaikaa ja suhteellisen liikkeen arviointia. Nakdsuor-
ituskyky lisdéntyy jyrkasti keskimaaraisen luminanssin kasvaessa arvosta 0,7 cd/
m?2 arvoon noin 2 cd/mZ.

Yleistasaisuus Ug vaikuttaa nakosuorituskykyyn. Nakyvyyden kannalta tarvittava
yleistasaisuus lasketaan koko ajoradan pienimman ja keskimaaraisen luminans-
sin osamaarana Ug = Lyin/Ly. Luminanssin tasaisuus vaikuttaa valaisinvélien

suuruuteen.

Pitkittaistasaisuus U, on merkittava ajo- ja nakdmukavuuden kannalta. Nakoésuor-
ituskyky alenee merkittavasti, kun yleistasaisuus huononee. Ajo- ja ndkdmuka-
vuuteen vaikuttava pitkittaistasaisuus lasketaan kunkin kaistan keskella ja
samassa kohdassa olevan havaitsemispisteen kautta kulkevalla suoralla olevien
pienimman ja suurimman luminanssin osamaarana U; = Lyin/Lmax-

Valaisinvali vaikuttaa pitkittaistasaisuuteen — mita pitempi vali sita alhaisempi voi
tasaisuus olla ndkemisen kannalta.

Haikaisy

Estohaikéisyn nakemistad heikentava vaikutus on mitattavissa silman kontrasti-
nerotuskyvyn muuttumisena TI (%).

Valaistusvoimakkuus

Vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus Em (Ix) on valovirta pinta-
alayksikkoa kohti.

Pystytason valaistusvoimakkuus Eh (Ix) on valovirta pinta-alayksikkda kohti.
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Puolipallovalaistusvoimakkuus Ehs (Ix) on pienen pallon puolikkaan pinnan ke-
skim&arainen valaistusvoimakkuus. Se on merkittava esteiden, kohoutumien,
kolojen yms. kolmiulotteisten kohteiden havaitsemisen kannalta.
Puolisylinterivalaistusvoimakkuus Esc (Ix) on pystysséa olevan pienen sylinterin-
puolikkaan pinnan keskimaarainen valaistusvoimakkuus. Kasvojen korkeudella
mitattuna se on vaikuttava tekija tunnistamisen kannalta.

Ympariston valaistus

Suhdeluku SR on ajoradan vieressa olevan puolen ajoradan levyisen kaistan va-
laistusvoimakkuus jaettuna lahimmaéan ajokaistan valaistusvoimakkuudella.

14100.2 Valonheijastuvuus

Ajoradan luminanssin ja sen tasaisuuden laskemista varten on tunnettava paal-
lysteen heijastusominaisuudet: vaaleusaste ja peilimaisyys. Nama ominaisuudet
vaihtelevat paallysteen laadun, ian ja olotilan mukaan. Kuluminen ja pinnan ra-
kenteen muuttuminen vaikuttavat kuivan paallysteen vaaleusasteeseen ja peili-
maisyyteen. Maralla paallysteella vaaleat lisaaineet vahentavat peilimaisyytta ja
parantavat paluuheijastuvuutta.

Valaistusvoimakkuus ja heijastusominaisuudet maaraavat yhdessa ajoradan
pinnan luminanssin. Ajoradan paallysteen heijastusominaisuudet riippuvat

 paallysteen rakenteesta (kiviaines, sideaine, valmistusmenetelma)
« paallysteen fysikaalisesta tilasta (pinnan puhtaus, kosteus)

* pinnalle tulevan valon tulokulmasta

 ajoneuvonkuljettajan havaintokulmasta.

Heijastusominaisuudet maaritellaan tavallisesti seka kuivalle etta maralle paal-
lysteelle valaistaessa ajorataa kiintealla liikennevalaistuksella tai yksinomaan
ajoneuvon omilla ajovaloilla.

Koska paallystetyyppeja on runsaasti, ne on ryhmitelty valaistussuunnittelua var-
ten kolmella tavalla, neliluokkaisiin R- ja N-jarjestelmiin seka kaksijakoiseen C-
jarjestelmaan. Jokaista kuivan ja maran paallysteen luokkaa varten on maaritelty
teoreettinen standardipaallyste, joka kuvaa laskelmissa riittavalla tarkkuudella
kaikkia tdhan luokkaan kuuluvia paallysteita. Ks. taulukko 42 ja taulukko 43.
Heijastusominaisuuksia kuvaavat parametrit vaaleusaste Qg seka peilimaisyy-
sasteen suureet S1 ja S1’, joiden mukaan tehty luokittelujarjestelma yksinkertais-
taa ajoradan luminanssilaskelmia.

Kaytannodssa suurin osa yleisten teiden paallysteistd kuuluu luokkiin R2 ja W2,
Wa3. Useat katupaallysteet voidaan sijoittaa luokkiin R3 ja W3.

Taulukko 42. Kuivien paallysteiden luokittelu. Suomessa kaytetaan R-luokkia.

Luokka Sl:n alue Nimellisarvo

S1 Qo
C1 S1<0,40 0,24 0,10
Cc2 S1=0,40 0,97 0,07
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R1 S1<0,42 0,25 0,10

R2 0,42<S51<0,85 0,58 0,07
R3 0,85<S1<1,35 111 0,07
R4 S1=21,35 1,55 0,08
N1 S1<0,28 0,18 0,10
N2 0,28 <S1<0,60 0,41 0,07
N3 0,60<S1<1,30 0,88 0,07
N4 S1=>1,30 1,61 0,08

Taulukko 43. Mérkien péaéallysteiden luokittelu.

Luokka S1: n alue Nimellisarvo

sr Qo
w1l S1<9,6 5,8 0,088
w2 9,6 <S1<26,5 16 0,091
W3 26,5<S1<73 44 0,097
W4 73<S1<200 121 0,104

Heijastusominaisuudet vaikuttavat valaistusratkaisuun seuraavasti: Mita suurem-
pi vaaleusaste Qg sitd pidemmat pylvasvalit tai pienemmat lampputehot. Suuri
peilimaisyys S1 vaikeuttaa valaisimien sijoittelua, koska luminanssi ja sen tasai-
suus muuttuvat herkasti paallysteen olotilan vaihdellessa. Pieni peiliméisyys sallii
yleensa pitemmaét pylvasvalit.

Tievalaistuksen kannalta luokan tulisi olla mahdollisimman pieni eli paallysteen
vaaleata, mutta ei peilimaista. Pinnan tulisi olla karkea, jotta erilaiset kosteustilat
eivat vaikuta kohtuuttomasti luminanssiin ja sen tasaisuuteen.

Valaistustekninen mitoitus tehdaan tavallisesti standardipaallysteella R2. Sateen
aikana paallysteen peiliméisyys on suurimmillaan, ja kuivumisen aikana heijas-
tusominaisuudet muuttuvat jatkuvasti, kunnes saavuttavat kuivan paallysteen
ominaisuudet. TAmé&n vuoksi maran paallystenaytteen heijastusominaisuudet mi-
tataan 30 min:n kuluttua siitd, kun maaratty kastelu on lopetettu, ja ryhmitellaan
luokkiin W1 ja W4 peilimaisyyskertoimen S1’ avulla.

Ajoratamerkint6ihin kaytettavien massojen heijastusominaisuuksien tulee olla riit-
tavan erilaiset paallysteeseen nahden eli asfalttipaallysteilla mahdollisimman vaa-
leita Qg = 0,20 ja valoa hajottavia, S1 on 0,05...0,20.

14100.3 Pylvaiden térmaysturvallisuus

Valaisimia kantaviin rakenteisiin kuuluvat pylvaat, varret, tien poikki- tai pituus-
suuntaiset vaijerit, pylvaiden kiinnityslaitteet ja perustukset. Tie- ja katuvalaistuk-
sessa kaytettavat vakiorakenteet on suunnittelun, valmistuksen ja asentamisen
helpottamisen seka yhtenaistamisen takia standardisoitu (SFS, CEN) tai esitetty
tyyppipiirustuksissa.

InfraRY L 2006/1 121



Valaisinpylvailta vaadittava toiminnallinen luokka (vaistyva, energiaa vaimentava,
jaykka) seka pylvaan ulkondkokuvaus annetaan suunnitelma-asiakirjoissa.
Valaisinpylvaiden kayttokelpoisuuteen vaikuttavat seuraavat ominaisuudet: lu-
juus, tormaysominaisuudet, valaisinistukan siirtyma, taipumat ja varahtelyt, asen-
nus- ja kunnossapito-ominaisuudet, ulkon&kd ja hinta.

Pylvaéat jaotellaan materiaalin perusteella metalli-, puu-, betoni- ja keinoainepyl-
vaisiin. Rakenteeltaan ne ovat putki- tai ristikkopylvaita tai olakkeellisia, kartio-
maisia, jaykkia tai myotaavia pylvaita.

Pylvaiden toimintatapa ryhmitellaan tormaysturvallisuuden perusteella seuraa-
vasti:

turvallisesti pysayttava, taipuva pylvas (standardi EN 12767)
tormayksessa vaistyva, kokonaan murtuva pylvas
tormayksessa vaistyva, jalustasta irtoava tai katkeava pylvas
tormayksessa jaykka pylvas.

Myétaavien pylvaiden toimintatapa on 1, 2 tai 3.

Myétaavien pylvaiden kaytto ja pylvastyypin valinta on esitetty julkaisussa Tieva-
laistus/séhkotiedote 11D.

Tormayksessa turvallisten vaistyvien pylvaiden tulee tayttdd standardin EN
12767 luokan NE 1, LE 3 tai HE 3 vaatimukset ja energiaa vaimentavien pylvaiden
luokan HE 3 vaatimukset. Yli 12,3 m korkeiden pylvaiden ei tarvitse olla standardin
mukaisesti testattuja, mutta ne on valmistettava vastaavista rakenteista kuin
standardin mukaisesti hyvaksytyt pylvaat. Pylvaiden tulee olla Pohjoismaissa
tyyppihyvaksyttyja. Muualla kuin Suomessa hyvaksytyistd on varmistettava mi-
toitus tuulikuormaa vastaan ja asennusohjeiden riittavyys.

Tiehallinto julkaisee listan tyyppihyvaksytyista pylvaista, jotka tayttavat standardin
EN 12767 vaatimukset.

Pylvéaiden on sailytettava lujuusominaisuutensa taulukossa 1 esitetyn ajan. Ruos-
tumisen, syopymisen ja lahoamisen estosta on annettava selvitys. Metallipylvéille
riittdd standardin SFS 4642 mukainen suojaus ja puupylvéille standardin SFS
3974 luokan A lahosuojaus.

Pylvasperustuksia ei yleensa tehda hankekohtaisesti pohjasuhteiden mukaan mi-
toitettuna. Pylvaiden perustuksia suunniteltaessa kaytetaan valmiiksi mitoitettuja
jalustatyyppeja, joista valitaan olosuhteisiin sopiva. Perusvaatimuksena on, etta
pylvas ei kallistu ulkonékda haittaavasti pohjamaan painumisen, ymparystayton
tiivistymisen, roudan tms. takia. Pystysuoriksi suunniteltujen pylvaiden kallistuma
saa olla enintdéan 1,2°.

Viitteet

« EN 12767:en Tien laitteiden tukirakenteiden t6rmaysturvallisuus. Vaatimukset ja testimene-
telméat. Passive safety of support structures for road equipment. Requirements and test
methods

« SFS 3974 Kyllastetty puutavara. Laatuvaatimukset
* SFS 4642
« Tievalaistus/sahkdtiedote 11D Térmayksessa myotadvat valaisinpylvaat vuonna 2004.
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Toimintatapa 1 sopii kaikkialle. Tavat 2 ja 3 eivat sovi tiiviisti rakennetulle kaupunkialueelle eika
paikkoihin, joissa sekundaéarisen onnettomuuden riski on olemassa.

Mydtaavien valaisinpylvaiden kayttd on suositeltavaa ja taloudellisesti kannattavaa, kun KVL
ylittda 1000...1500 ajon./vrk. Mydtaava pylvas murtuu helposti, vaistyy tai pysayttaa auton tur-
vallisen pehmeasti tormaystilanteessa. Murtuva pylvas murtuu pylvaan alaosasta ja hidastaa
autoa enemman kuin irtoava. Taipuva pylvas taipuu auton alle ja pysayttaa auton turvallisen
hitaasti. Nama pylvaat mitoitetaan siten, etta pylvas kestda tdyden taivutusmomentin mutta
vain pienen leikkausvoiman. Tama saadaan aikaan valmistamalla pylvas ohutlevysta, ontosta
puusta, komposiittimuovista, ristikosta tai kayttamalla irtoavaa kiinnityslaitetta. Kaksiajoratais-
en kadun keskikaistalla pylvaisiin tormaaminen estetddn yleensa kaiteella. Jos kaide ei ole
tarpeen keskikaistan leveyden tai muun syyn vuoksi, on yleensa taloudellista kayttaa myétaa-
via pylvaita. Turvallisesti pysayttavia pylvaita tulisi kayttaa, kun tie on vilkasliikenteinen, tiella
on paljon kallioleikkauksia, metsanreuna tai jyrkénne on lahella tai pylvaat sijoitetaan alle 2 m:n
vélikaistalle.

Energiaa vaimentavia pylvaita (HE) suositellaan vilkasliikenteisille teille, kun pylvaiden takana
on vilkasliikenteinen kevyen liikenteen vayla tai kapean sivuojan takana metsan puut. Vaisty-
vien pylvaiden tuoma hyoéty jaa osittaiseksi, jos auto térmaa pylvaan jalkeen puuhun tai
jalankulkijaan. Taajamien teilld, joiden nopeusrajoitus on 60 tai 70 km/h, on muutenkin syyta
valttaa raskasrakenteisia pylvaita. Raskaiden pylvaiden kayttdon liittyy jonkinasteinen riski, etta
pylvas putoaa vapaasti huonokuntoisen auton katolle. Alhaisella nopeudella ja maakaapelia-
sennusta kaytettaessa riski on suurimmillaan, mutta se on silti aika pieni. llmajohto pienentaa
riskia. Muissa tapauksissa kaikki energianvaimennusluokat (HE, LE ja NE) ovat samanarvoisia.

14100.4 Haikaistymisen estaminen haikaisysuojilla

Haikaistymisen estaminen tai vhentaminen lisdé liikenteen turvallisuutta. Hai-
kaisysuojan tehtdva on estda vastaan tulevan liikenteen aiheuttama haikaisy.
Haikaisysuoja on normaalisti keskikaistalla oleva tihed pensasrivi tai maavalli ja
pensasrivi. Jos tilaa pensaille ei ole, voidaan kaiteen p&alle asentaa levyja tai
saleikko.

Haikaisysuojien vaikutuksesta voidaan kayttaa pitkia ajovaloja. Silloin on mah-
dollista valaista pysahtymiseen tarvittava matka myds ajonopeuksilla yli 60 km/h.
Jonossa ajettaessakin takana tulevat hyotyvat siita, etta jonon ensimmainen néa-
kee riittavan pitkalle.

Haikaisysuojia harkitaan seuraavissa tapauksissa:

» 15 m:n keskikaista; valli ja kasvit kaarteissa, joissa on haikaisya

* 6,5 m:n keskikaista; kasvit koko osuudella tai kaarteissa

« keskikaide, ei keskikaistaa; koko osuudella paitsi, jos suoja olisi ndkemaeste
» kahden vilkasliikenteisen tien valissa, jos esiintyy haikaisya.

Pienemmilla kaarresateilla kuin 3300 m haikaisysuoja aiheuttaa nakeméaesteen
(keskikaista 1,70 m) vasemmalle, koska se lyhentaa pysahtymisndkemaa alle
sallitun. Silloin haikaisysuojaa ei kayteta.

Haikaisysuojiksi valittavien kasvien tulee muodostaa lehdettéminakin riittava hai-
kaisysuoja. Kasvien tulee kestaa ilmasto-olosuhteet ja mahdollisimman hyvin
tienhoidossa kaytettavat aineet, lahinna suola. Haikaisysuojan tulee olla riittdvan
korkea haikaisyn estamiseksi.

Haikaisysuojina voidaan kayttdd muovista tai metallista valmistettuja lamelleja.
Lamellien sijaan voidaan kayttaa muovista tai metallista ritilaa tai verkkoa tai pui-
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sia tai betonisia tolppia. Haikdisysuojan tulee varjostaa 20°:n kulmassa tuleva
valo.

Ohje

Haikaisysuojiksi valittavien kasvien tulisi olla suomalaisia ja kasvuston mahdollisimman tiivis.
Mité levedmpi keskikaista sitd paremmin kasvit menestyvét. Jos kasvit istutetaan maavallin
paalle, valtytddn suolauksen aiheuttamilta haitoilta. Seuraavat kasvit ovat suolaa kestavia, ja
niitd voidaan suositella haikaisysuojiksi: Kanadan tuomipihlaja, orapihlaja, kurttulehtiruusu, Si-
perian hernepensas, sinikuusama, rusokuusama, kaunokuusama, lumimarja, punapaju ja
koripaju. Naista kuusi ensimmaista on lehdettéminékin tuuheita. Kurttulehtiruusu riittda kor-
keudeltaan l&hinnd vain vallin p&alla kaytettévéksi. Pensaat voidaan istuttaa kahteen tai
kolmeen riviin.

Haikaisysuojan korkeus riippuu siitd, mita suojataan ja miltd suojataan. Esimerkiksi kuorma-
auton kuljettajan suojaaminen kuorma-auton valoilta vaatii korkeamman haikaisysuojan kuin
kuorma-auton kuljettajan suojaaminen henkildauton valoilta. Normaalisti suojataan ainakin
kuorma-auto henkildautolta, mahdollisuuksien mukaan myds kuorma-auto kuorma-autolta.
Taulukossa 44 esitetaén standardin PrEN 12676:1997 mukaiset haikaisysuojan suosituskor-
keudet. Haikaisysuojan korkeus laskennallisesti koverissa ja kuperissa taitteissa on esitetty
julkaisussa Tien haikaisysuojat.

Taulukko 44. Tarvittavat haikaisysuojan korkeudet.

Silmé / valo Kaistojen lukuméara / keskikaistan leveys

3/1,7m 4/17m 4/6,5m 4/15m
hal) / matala ha®) 0,7 0,78 0,75 0,74
ha? / korkea ha? 1,07 1,12 1,,03 0,98
ha? / korkea ka® 1,17 1,18 1,16 1,15
ka® / korkea ha? 1,52 1,77 1,68 1,63
ka® / korkea ka® 1,75 1,94 1,87 1,83

1) silma 1,0 m, valo 0,4 m.
2) silm& 1,2 m, valo 0,6 m.
3) silma 2,45 m, valo 1,05 m.

Haikaisysuojan alareuna ei saa olla ylempé&na kuin 0,74 m, kun suojataan henki-
|6auto henkildautolta.

Muoveista polyeteeni kestdd pakkasessa selvasti paremmin kolhuja kuin PVC.
Keinotekoinen haikaisysuoja sijoitetaan usein kaiteen paalle. Haikaisysuojan ei
tarvitse olla tiivis. Haikaisysuojan tulee varjostaa 20°:n kulmassa tuleva valo.
Vastaava tangenttion 1:2,7. Jos lamellien leveys on 25 cm, lamellien etaisyydeksi
tulee 69 cm. Jos lamellien leveys on 18 cm, lamellien etaisyydeksi tulee 49 cm.

Viitteet

» SFS-EN 12676 Teiden haikaisysuojat
« Tien haikaisysuojat. Tietoa tiensuunnitteluun nro 40.
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14200 Turvallisuus- ja suojarakenteet

Kaiteet ja johteet
Turvallisuus- ja suojarakenteiden tehtavana on varmistaa liikenteen héairiotoénta
sujumista ja pienentaa onnettomuuksista aiheutuvia vaikutuksia seka tiella lilkku-
jille etta tarvittaessa myos ymparistolle.
Tien reuna-alue on suunniteltava siten, ettd suistuva ajoneuvo ei kaadu tai tormaa
vaaralliseen esteeseen. Vaylan reunaan varataan vapaata tilaa, jolla ei saa olla
tormaysesteitd. Vapaan tilan leveys riippuu nopeudesta ja likenneméaarasta. Va-
paata aluetta tarvitaan myds ndkemaalueita, istutuksia, maastonmuotoilua, me-
luesteitéd ja aurauslumen varastointia varten. Jos vapaan tilan sisédpuolelle
joudutaan jattdmaan tai sijoittamaan esteita, niihin torméaaminen estetaan kaiteel-
la.
Kaiteilla voidaan suojata my0s kohdetta tormaykselta, esimerkiksi kevyen liiken-
teen vaylaa tai suurjannitepylvasta.
Kaiteiden tulee olla turvallisia ja tehokkaita seka siihen tormé&éavan auton etté suo-
jattavan kohteen kannalta. Auto ei saa ponnahtaa kaiteesta liian jyrkasti, eik&
henkildautossa olijoihin saa kohdistua lilan suuria hidastuvuuksia (riskitaso A on
paras), eivatkd suuret kaiteen osat saa tunkeutua autoon tai lentaa ymparistoon.
Auto ei myoskaan saa kaatua tai menna kaiteen l&pi tai yli. Laatuvaatimukset
perustuvat standardiin SFS-EN 1317-2.
Huomioon otetaan my6s standardi SFS-EN 1317-5, kun se valmistuu.
Kaiteiden sijoittaminen ei saa haitallisesti vaikuttaa ndkemiin tai lumen kasaan-
tumiseen tielle. Kaiteiden valinnassa tulee ottaa huomioon myos esteettiset né-
kokohdat.
Kaiteiden ja johteiden kestoidn tulee olla vahintaan taulukon 1 mukainen.

Ohje

Tavallisesti tiekaiteeksi valitaan jokin seuraavista:

* Tielaitoksen tyyppipiirustuksen mukainen kaide
« Tielaitoksen tyyppihyvaksyma kaide
« standardin SFS-EN 1317-2 vaatimukset tayttdvd Suomeen soveltuva kaide.

Kaide voidaan valita myds suunnitelma-asiakirjoissa annettujen perusteiden mukaan (SFS-EN
1317-2 mukainen, térmayskoeluokka N1...H4, luokkaa vastaava sivusiirtyma DD ja W, ulko-
nako, sédédnkestavyys, kolhunkestavyys ja korjattavuus) tai kayttaa tyyppipiirustuksen Ty 3/51
mukaista kaidetta.

Keskikaide lisda liikkenneturvallisuutta kohtaavien ajoneuvojen valilla.

Tiekaiteen tarpeellisuus ja tyyppi osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa. Kaiteen
sijoitus, pituus, viisteet ja tormayssuojat, pylvasvali ja -pituus seké luiskan kalte-
vuus ja muotoilu esitetddn suunnitelma-asiakirjoissa, tai niisséd noudatetaan te-
knisia vaatimuksia.

Tormaysvaimentimiin sovellettavat standardin SFS-EN 1317-3 mukaiset hyvak-
symiskriteerit ovat periaatteessa samat kuin kaiteiden kriteerit.
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Ohje

Kaiteiden tarpeellisuus ja pituus on esitetty julkaisussa Teiden suunnittelu V 2 Kaiteet ja suis-
tumisonnettomuuksien ehkaisy (v. 2002).

Tiekaiteiden laatuvaatimukset ja kaidetyypin valinta on esitetty julkaisussa Tiekaiteiden laatu-
vaatimukset ja kaidetyypin valinta.

Kaiteet suunnitellaan ja toteutetaan maaraavien ohjeiden mukaan:

« Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy
« Tietoa tiensuunnitteluun nro 61A, Tiekaiteiden laatuvaatimukset ja kaidetyypin valinta
e TYLT 7210 Tiekaiteet TIEL 2210013-99.

Viitteet

* SFS-EN 1317-2:en Kaiteet ja tormaysvaimentimet. Osa 2: Kaiteet. Toiminnalliset luokat, hy-
vaksymisperusteet tormayskokeissa ja testimenetelmat Road restraint systems. Part 2:
Performance classes, impact test acceptance criteria and test methods for safety barriers

* SFS-EN 1317-3:en Kaiteet ja tormaysvaimentimet. Osa 3: Térmaysvaimentimet. Toiminnal-
liset luokat, hyvaksymisperusteet tormayskokeissa ja testimenetelmét Road restraint sys-
tems. Part 3: Performance classes, impact test acceptance criteria and test methods for crash
cushions

» Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy, TIEH 2100014-02.
« Tiekaiteiden laatuvaatimukset ja kaidetyypin valinta. Tietoa tiensuunnitteluun nro 61A.
o TYLT 7210, Tiekaiteet, TIEL 2210013-99.

Aidat, puomit ja portit

Suoja- ja riista-aidat estavat eldaimia tai ihmisid joutumasta tiealueen ulkopuolelta,
ymparistdsta ja maastosta likennealueelle. Aitojen tulee kestaa ilmaston aiheut-
tamat rasitukset, tien hoidosta (lumenauraus) aiheutuvat rasitukset seka elainten
ja kasvillisuuden aiheuttamat rasitukset. Aitojen kestoidn tulee olla vahintdan tau-
lukon 1 mukainen.

Aitojen tulee sopia maastoon esteettisesti. Riista-aidat ja suoja-aidat integroidaan
yhteen esimerkiksi kallioleikkausten ja tunneleiden suuaukkojen yhteydessa. Ai-
doissa ei saa olla hairitsevia pullistumia tai repeamia.

Riista-aita sovitetaan maisemaan. Aitojen tulee estaa elainten, lahinna hirvien,
paasy tielle. Hirviaidat sijoitetaan alueille, joita hirvet kayttavét tien ylitykseen. Ai-
dan tulee olla riittdvan korkea hirvien ylihyppdamisen estadmiseksi. Aidat toteute-
taan siten, etta elaimilla on mahdollisuus havaita aita riittavan etaalta ja aidan tien
puolelle joutuneille elaimille jarjestetddn kohtuullisin valein mahdollisuus siirtya
takaisin maaston puolelle.

Puomeilla ja porteilla estetdaan tarvittaessa liikenteen tai yksittdisten ajoneuvojen
muulle liikenteelle hairitta tai vaaraa aiheuttavat toimenpiteet. Puomien ja porttien
tulee olla tarvittaessa avattavissa esimerkiksi tien hoidossa ja kunnossapidossa
kaytettaville ajoneuvoille ja mahdollistaa kulku maa- ja metséatalouskaytdssa ole-
ville ja vastaaville alueille.

Ohje

Suoja-aitaa kaytetaan padasiassa kallioleikkausten, tukimuurien ja muiden jyrkanteiden koh-
dalla. Aidan tarkoituksena on estda ihmisten putoaminen. Suoja-aidalla estetdan myds moot-
toritien ylitys tai paasy vaaralliseen paikkaan. Aidan tyyppi osoitetaan tilaajan hyvaksymissa
suunnitelma-asiakirjoissa. Jos tyyppid ei ole méaaritetty, aita suunnitellaan julkaisun Teiden
suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 4 Aidat mukaan. Siina oletustyypit ovat
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« harva verkkoaita taajamien ulkopuolisissa kallioleikkauksissa, metallipylvaat

« tihed verkkoaita asuntojen, puistojen, koulujen ym. l&hella, metallipylvaat

* riista-aita myos kallioleikkauksiin, jos tieosalle rakennetaan riista-aita heti tai 1&hiaikoina,
puupylvaat

* jaykka verkkoaita estaméan moottoritien tai vastaavan ylitys, metallipylvaat.

Aitoihin rakennetaan portit. Yleisen tien tai vilkasliikenteisen yksityisen tien liittymissa ei kayteta

porttia, vaan aita muotoillaan paatielté katsottuna suppilomaiseksi siten, ettei se haittaa naky-

mid. Maa- ja metsétalousliittymiin rakennetaan suljettava portti.

Porttien laatuvaatimukset on esitetty julkaisussa Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimuk-
setja tydselitykset osassa Varusteet ja erityisrakenteet.

Viitteet

 Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 4 Aidat, TIEL 2140014.
 Tienrakennustodiden yleiset laatuvaatimukset, Aidat, TIEH 2200021-v-04.

14300 Opastus- ja ohjausjarjestelmat

Liikennemerkkien tulee johtaa, jakaa ja s&adella liikennettd. Liikkennemerkit edi-
stavat hyvaa liikenneturvallisuutta ja palvelua. Liikennemerkkien maaran tulee
olla mahdollisimman vahainen ympariston ja likenneturvallisen viestimisen kan-
nalta. Merkkien sijoittelussa otetaan huomioon myds maisemalliset ja esteettiset
arvot.
Liikenne- ja opastusmerkit ja viitoitus
Liikennemerkkien ja likenteen ohjauslaitteiden seka tiemerkintojen tulee tayttaa
Suomen liikenneasetuksen ja likenneministerion liikenteen ohjauslaitteita koske-
van paatoksen mukaiset vaatimukset. Jaljempana likennemerkeista, viitoitustau-
luista ja muista liikenteenohjauslaitteista kaytetaan tarvittaessa yhteisnimitysta
opasteet.
Opasteiden havaittavuuden tulee olla hyva, mutta ne eivat saa peittaa tienkayt-
tajien nakemia tai vaikuttaa haitallisesti liikenneturvallisuuteen. Opasteiden tulee
nakya hyvin normaaleissa olosuhteissa, ja niissa tulee kayttadd ymparistoon so-
veltuvia pylvaita ja ripustuksia. Opastinpylvaat pystytetaan pystysuoraan. Pysty-
suoriksi suunniteltujen opasteiden kallistuma saa olla enintdan 1,2°. Opastinpyl-
vaiden liikenneturvallisuus varmistetaan kayttamalla myotaavia pylvaita tai
turvataan muutoin liikkenneturvallisuus.
Yleisohjeet likennemerkkien kaytosta on esitetty julkaisussa Yleisohjeet liiken-
nemerkkien kaytosta. Liikennemerkkien kalvon, pohjamateriaalin ja pystytysra-
kenteiden valintaperusteet ja laatuvaatimukset sekd standardin SFS-EN
12899-1:2001 Liikennemerkit ja vastaavat likenteen ohjauslaitteet. Osa 1: Lii-
kennemerkit (Road equipment, Fixed, vertical road traffic signs, Part 1: Signs)
soveltaminen Suomessa on esitetty julkaisussa Liikennemerkkien pystytys ja ra-
kentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset, Suunnittelu- ja toteutta-
misvaiheen ohjaus.

Ohje

Liikennemerkkeja on kolmea kokoa. Yleensa kaytetdan normaalikokoisia likennemerkkeja.

Tiehallinto on laatinut kaikista tieliikenneasetuksen mukaisista liikennemerkeista piirustukset
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Liikennemerkkipiirustukset TIEL 2131908, joissa on esitetty liikennemerkkien mitat. Kokosaa-
doksia seka liikkennemerkkikohtaiset sijoitusohjeet ja -sdadokset on esitetty julkaisussa Ylei-
sohjeet liikennemerkkien kaytosta.

Pystytysrakenteiden valintaperusteet ja laatuvaatimukset on esitetty julkaisussa Liikkennemerk-
kien pystytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset, Suunnittelu- ja
toteuttamisvaiheen ohjaus.

Tiemerkinnat
Tiemerkintojen tulee tayttaa Suomen liikenneasetuksen ja liikenneministerion lii-
kenteen ohjauslaitteita koskevan paatoksen mukaiset vaatimukset. Tiemerkint6-
jen mitoitusperiaatteet on kuvattu julkaisussa Tiemerkinnat. Tiemerkintdja
koskevat laatuvaatimukset on esitetty julkaisuissa Tiemerkintdjen laatuvaatimuk-
set ja Tiemerkintéjen kuntoluokitus.
Tiemerkint6jen havaittavuuden ja nakyvyyden tulee olla hyva seka pimealla (pal-
uuheijastuvuus) etta paivanvalossa. Tiemerkintojen tulee tayttda myds luminans-
sille, varille ja kitka-arvoille esitetyt vaatimukset sek& muut julkaisun Tiemerkin-
tojen laatuvaatimukset vaatimukset.
Tiemerkintéjen suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohje julkaisu Tiemerkinnéat si-
saltaa tielikenneasetuksen mukaisten tiemerkintdjen kayttd- ja mitoitusohjeet.
Ohje on tarkoitettu kaytettavaksi tiemerkintdjen kayton suunnitteluun yleisille
teille, mutta sita voidaan soveltaa myo6s kaduille. Ohjeessa esitetyt tiemerkintdjen
mitoitukset koskevat kaikkia tienpitdjia Suomessa. Ohjeet perustuvat tieliikennea-
setukseen ja liikenneministerion paattkseen liikenteen ohjauslaitteista.
Tiemerkintoihin kaytetty materiaali ei saa olla haitallisen liukasta.
Ohje
Tiemerkintdjen mitoitus maaraytyy yleensa tieluokan ja nopeusrajoituksen perusteella. Kullakin
nopeudella kaytettdvien merkintdjen mitoitus ja koko on esitetty kyseisen merkinnan kohdalla.
Sulkuviivan ja varoitusviivan pituuden maarittda mitoitusnopeus ja ndkema.
Jos tielle on maaréatty tiekohtainen nopeusrajoitus, kaytetdan mitoittavana nopeutena yleensa
suurinta sallittua nopeutta. Lyhyité paikallisia tai pistekohtaisia rajoituksia ei oteta huomioon.
Yleisrajoituksen alaisilla teilla valitaan mitoitusnopeudeksi tien geometrian edellyttdméa nopeus,

yleensa 80 km/h tai 60 km/h. Samalla tielléd ei pida mitoitusnopeutta muuttaa, elleivat olosuhteet
selvasti muutu. Taajamissa tiemerkinnat mitoittaa nopeusrajoitus.

Viitteet

« Liikennemerkkien pystytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset,
Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus

« Liikennemerkkipiirustukset, TIEL 2131908

* Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista 203/1982

* SFS-EN 12899-1 Liikennemerkit ja vastaavat liikenteenohjauslaitteet. Osa 1: Liikennemerkit
* Tieliikenneasetus 182/1982

» Tiemerkinnéat, TIEH 2000005—-04, Luonnos 23.3.2004.

 Tiemerkintdjen kuntoluokitus, TIEH 2200022-v-04.

 Tiemerkintdjen laatuvaatimukset, TIEH 2200014-v-04.

* Yleisohjeet likennemerkkien kaytosta, TIEH 2000006-v-03.
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14300.1 Selkeys

Liikennemerkkeja kaytetaan vain saadoksissa ja ohjeissa maaritellyissa tilanteis-
sa. Liikennemerkeillda pyritddn antamaan tienkayttajélle informaatiota tarkoituk-
senmukaisesta ja oikeasta kayttaytymisesta liikenteesséa. Liikennemerkeilla
annettavan informaation tulee olla mahdollisimman yksinkertaista ja selkeaa. Lii-
kenteen ohjaamiseen voidaan kayttda likennemerkkeja, liikennevaloja, tiemer-
kintdja ja muita liikenteen ohjauslaitteita siten kuin niista tielikenneasetuksessa
saadetaan. Liikenteen ohjauslaitteiden kayttssa on lisdksi noudatettava liikenne-
ministerion liikenteen ohjauslaitteista antaman paatoksen mukaisia maarayksia.
Tiehallinto on myds antanut tai antaa tarpeen mukaan yksityiskohtaisia merkki-
tai merkkiryhmakohtaisia ohjeita. Liikenteen ohjaukseen kaytetaan vain tieliiken-
neasetuksen mukaisia likennemerkkeja, jotta merkin viesti on aina yksiselitteinen
ja ymmarrettava.

Viitteet

« Liikenneministerién paatos liikenteen ohjauslaitteista 203/1982
* Tieliikenneasetus 182/1982.

14300.2 Nakyvyys

Opasteiden tulee olla hyvin havaittavissa, mutta ne eivat saa peittaa tienkayttajien
nakemia tai vaikuttaa haitallisesti likenneturvallisuuteen. Opasteiden pitd& nakya
hyvin normaaleissa olosuhteissa.

Tiemerkintojen havaittavuuden ja nédkyvyyden tulee olla hyva seka paivanvalossa
ettd pimealla. Tiemerkintdjen tulee olla tayttaa julkaisun Tiemerkinnat mukaiset
vaatimukset.

Toimivuusvaatimukset todennetaan katselmuksin ja mittaamalla.

Viitteet
* Tiemerkinnat, TIEH 2000005—-04, Luonnos 23.3.2004.

14300.3 Paluuheijastuvuus

Uudet lilkkennemerkit valmistetaan tarkoitukseen soveltuvasta levymateriaalista,
jonka toimiva osa on heijastavaa kalvomateriaalia. Kalvotyypit on jaettu luokkiin
R1, R2 ja R3, joissa suurempi numero tarkoittaa kalvomateriaalin paluuheijastu-
vuuden suurempaa arvoa. Luokkien R1 ja R2 paluuheijastuvuuden vahimmaisar-
vot on maaritelty liikennemerkkejd koskevassa standardissa SFS-EN
12899-1:2001. Luokka R1 vastaa standardin luokkaaref 1 ja luokka R2 standardin
luokkaa ref 2. Luokan R3 paluuheijastavuusvaatimukset ovat julkaisussa Liiken-
nemerkkien pystytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset,
Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus esitetyn taulukon mukaiset. Muilta osin
sovelletaan standardin SFS-EN 12899-1:2001 vaatimuksia.
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Liikennemerkkien kalvo suositellaan valittavaksi julkaisun Liikennemerkkien pys-
tytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset, Suunnittelu- ja
toteuttamisvaiheen ohjaus taulukon 1 mukaisesti .

Tiemerkintdjen paluuheijastuvuus maarittdd lopputuotteen palvelutason liiken-
teen kannalta. Tiemerkintdjen paluuheijastuvuuden (mcd/m?2/Ix) toiminnalliset
vaatimukset esitetdan taulukossa 45. Hankekohtaisesti voidaan esittaa julkaisun
Lilkkennemerkkien pystytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaati-
mukset, Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus taulukossa 1 esitettyja arvoja
korkeampia tai alempia vaatimuksia. Taajamien ja pitkille taajamien ulkopuolisille
valaistuille tieosuuksille voidaan asettaa alempi vaatimus tai standardin SFS-EN
1436 paluuheijastavuusluokka RO, ei vaatimusta.

Taulukko 45. Tiemerkintdjen paluuheijastuvuuden (mcd/m?/Ix) toiminnalliset vaatimukset).

Paluuheijastus vahintéan: uusi merkintd kuivana Paluuheijastus vahintdan: vanhan merkinnan vahim-

(Rik) ja méarkana (Ryy) V2?2 maisvaatimukset kuivana (R k) ja markana (R y)
ja2)

Valkoinen Keltainen Valkoinen Keltainen

150 (Rik) 100 (Rik) 100 (Rik) 80 (Rk)

50 (Rum) 50 (Rum) 35 (Rum) 35 (Rum)

1) Méaran/kostean kelin paluuheijastuvuusvaatimus koskee niita merkintoja, joissa
urakkasopimuksen mukaan edellytetd&n naitd ominaisuuksia.

2) Taulukon paluuheijastuvuusarvot (R,) vastaavat standardin SFS-EN 1436 30
m:n mittausgeometriaa.

3) Tapauksittain voidaan maérittaa tarkemmin maalien, ohutmassojen sekd mas-
samerkint6jen toiminnalliset vaatimukset.

Julkaisussa Tiemerkintdjen laatuvaatimukset on esitetty luettelo Suomessa kay-
tossa olevista mittareista.

Viitteet

« Liikennemerkkien pystytys ja rakentaminen, Rakenteita ja laatua koskevat vaatimukset,
Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus

* SFS-EN 1436 Tiemerkintdmateriaalit. Tiemerkintojen toimivuus tienkayttdjien kannalta
e SFS-EN 12899-1 Liikennemerkit ja vastaavat liikenteenohjauslaitteet. Osa 1: Liikkennemerkit
 Tiemerkintdjen laatuvaatimukset, TIEH 2200014-v-04.

14300.4 Tiemerkintojen kitka

Kitka-arvolle asetettavat vaatimukset esitetaan tarvittaessa hankekohtaisesti.
Kitka-arvo mitataan, jos sille on asetettu vaatimukset. Talléin mittaukset tehdaan
standardin SFS-EN 1436 mukaan tai muulla vastaavat tulokset antavalla tavalla.
Jos kitkalle asetetaan vaatimuksia, tulee sen olla standardin SFS-EN 1436 tau-
lukon luokan S1 mukainen eli SRT > 0,45.
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Viitteet

» SFS-EN 1436 Tiemerkintamateriaalit. Tiemerkintdjen toimivuus tienkayttajien kannalta.

14400 Tien rasiterakenteet

Kaapeli-, johto- ja putkijohtovaraukset

Tiealueelle tulevat rasiterakenteet edellyttavat yleensa tienpitajan lupaa. Rasiter-
akenteet on suunniteltava, sijoitettava ja rakennettava siten, ettei niistd aiheudu
vaaraayleisen tien liikenteelle tai sen kunnossapidolle. Rakenteet eivat myoskaan
saa estaa tai rajoittaa tienpidon kannalta tarpeellisten rakenteiden tai laitteiden
sijoittamista tiealueella.

Rasiterakenteet eivat saa merkittavasti haitata nakemia. Rasiterakenteiden sijoit-
tamisessa tulee ottaa huomioon meluesteet, pohjavedensuojaukset ja muut tieta
palvelevat rakenteet.

14400.1 Sijoittaminen

Tien suuntainen maakaapeli sijoitetaan tiealueen reunaan. Ainoastaan poikkeuk-
sellisissa tilanteissa tien suuntainen kaapeli voidaan sijoittaa tien rakenteeseen
(taajamissa ja telekaapelin aurauksen yhteydessd). Tien poikittaissuuntaisten
kaapeleiden alitukset pyritdan tekemaan vilkasliikenteisilla teilla poraamalla tai
tyontamalla, tieta auki kaivamatta.

Moottori- ja moottoriliikenneteiden tiealueelle ei sijoiteta pituussuuntaisia sahko6-
johtoja tievalaistusjohtoja lukuun ottamatta. Tiealueen ulkopuolellekaan ei saa
sijoittaa sahkojohtoja, jos johtojen asentamis- ja huoltoty6ta ei voida tehda muual-
ta kuin moottori- ja moottorilikennetielta.

Jos alitus tehd&éan poraamalla tai tyontdmalla on varmistuttava, etta tien pintaan
ei muodostu epéatasaisuuksia. Kohouman syntyminen voi olla poikkeuksellisesti
hyvaksyttavaa, jos se voidaan jyrsia pois. Vahaliikenteisilla teilla voidaan alitus
tehda myos auki kaivamalla, jos alituksen tekeminen muutoin osoittautuu koh-
tuuttomaksi. Tien alituksissa asennussyvyys on vahintaan 1 m alitusputken yla-
pinnasta paallysteen pintaan. Poikkeuksellisesti asennussyvyys voi olla vahintdan
0,8 m, mitd syvyytta ei satunnaisestikaan saa alittaa. Tydmenetelma saattaa
edellyttad huomattavasti vahimmaissyvyyksia suurempaa asennussyvyytta. Ojan
pohjalla kaapeli asennetaan vahintdan 0,8 m:n syvyyteen sivuojan pohjasta.
Verkonhaltija merkitsee tarvittaessa tiealueella olevan kaapelin sijainnin maas-
toon. Merkintatavan pitda olla selvd seka merkinnan sellainen, ettei se haittaa
likennetta eika tienpitoa. Kaytettavat merkkipaalut eivat saa muistuttaa tien reu-
napaaluja.

Sahkopylvasta ei saa sijoittaa tien nakemaalueelle siten, ettd sen betonijalusta tai
muu pylvaaseen kuuluva levea rakenne rajoittaa liikkenneturvallisuutta vaaranta-
vasti tien nakemaa.
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Ohje

Pylvaat ja harukset sijoitetaan tavallisesti vahintdén 1...2 m sivuojan taakse térmaysten esta-
miseksi. Muilta osin pylvaiden sijainti valitaan julkaisun Sahkojohdot ja yleiset tiet kohdan 1.3.2
ja kuvan 5 mukaan. Harusten poikkeamat eivét ole niin vaarallisia kuin pylvaiden poikkeamat.
Tien sisédluiskaan voidaan sijoittaa enintaan 1 kV:n johto, kun rakennetaan tievalaistus ja ky-
seessa on paikallista liikennettd palveleva tie, jota ei tarvitse leventaa. Pylvaiden ja niiden
sijainnin tulee tayttaa valaisinpylvaita koskevat vaatimukset.

Viitteet
» Sahkojohdot ja yleiset tiet, TIEH 2122342-2001.

15000 Alikulkurakenteet

Alikulun tehtavana on mahdollistaa jalankulkijoille ja pyoréilij6ille ajoradan turval-
linen alittaminen, joten alikulun tulee olla riittavan levea ja valaistu. Alikulun
suunnittelussa otetaan huomioon myos kunnossapidon tarpeet, leveys ja riittava
alikulkukorkeus.
Elaimia varten tarkoitettujen alikulkujen tulee mahdollistaa elainten liikkuminen
vaylan ali. Pieneldinten liikkumista varten kaytetaan erikokoisia putkia ja rumpuja.
Suurikokoisten eléinten alikulkujen on annettava kooltaan, muodoltaan ja sijoit-
tamiseltaan elaimelle riittdva turvallisuuden tunne. Alikulku toteutetaan esimer-
kiksi vaylalla olevan sillan alta.

Ohje

Alikulkukaytéavan aukon vahimmaisleveys on kevyen liikenteen vaylan leveys + 1 m. Suositel-

tava vahimmadisleveys on 6 m. Kunnossapitokalusto vaatii 2,5...3,2 m:n alikulkukorkeuden.

16000 Kevyen liikenteen rakenteet

Kevyen liikenteen vaylan tulee

» mahdollistaa jalankulkijoiden ja pydrailijoiden kulkeminen paikasta toiseen mah-
dollisimman lyhytta ja miellyttavaa reittia

* olla seka sosiaalisesti etta liikenteellisesti turvallinen, mieluiten muusta liiken-
teesta eroteltu ja valaistu. Muiden liikennevaylien ylitysten tulee olla turvallisia,
mahdollisesti yli- tai alikuluin jarjestettyja. Kulkemisen vaylalla tulee olla helppoa
ja esteetontd myos liikuntavammaisille

» olla korkeuseroiltaan kohtuullinen, mutta ymparistoltaan pienipiirteinen ja riitta-
van vaihteleva

¢ olla tasainen

* olla helposti ja nopeasti kunnossapidettavissa, etenkin talvisin tavanomaisesti
kaytetylla kalustolla. Kunnossapito on otettava huomioon myés vaylan leveyksia
ja alikulkukorkeuksia valittaessa
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* kestaa vaylan hoitamisessa ja kunnossapidossa kaytettavan huoltokaluston ra-
situkset, erityisesti kevatkantavuuden tulee olla riittava.

Kevyen liikenteen vaylan kantavuusvaatimukset esitetdan taulukossa 33. Kevyen
likenteen vaylan routanousu ei saa ylittda kohdassa 11100.3 Routanousu ja rou-
tanousuero (Paallysrakenne) esitettyja arvoja. Vaylaan ei syntya haitallisia rou-
tahalkeamia.

Korotetun jalankulkuvaylan painuman tulee kayttaytya paavaylan painuman ta-
paan. Erillisen kevyen liikenteen vaylan painuma ei saa poiketa haitallisesti paa-
vaylan painumasta. Kevyen liikenteen vaylan painuma saa olla enintdan
paikallistien painuman suuruinen (800 mm).

Kevyen liikenteen vaylan ensisijainen paallyste on asfalttibetoni. Ulkonakdsyista
tai muista syista paallyste voi olla muukin.

Viitteet

* 11100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL

Ohje

Kevyen liikenteen vaylan paallyste valitaan julkaisun Taajamapaéllysteet ja reunatuet (1998)
kohdan 3.2 mukaan, verhoukset kohdan 4 ja reunatuet kohdan 5.3 mukaan. Verhous ja reu-
natuet toteutetaan InfraRYLin lukujen 21410 Asfalttipaéllysteet, 22110 Reunatuet, 22120
Hulevesikourut ja 22130 Maastoaskelmat laatutasoa vastaavasti.

Kevyen liikenteen vaylan pituuskaltevuuden enimmaéisarvot esitetddn kuvassa 107.

Pituuskaltevuus %
12

10 \\\\\\\\\\\\\s__________

6

Tyydyttava
4 ¥

Hyva

2 4 6 8 10 12
Korkeusero (m)

Kuva 107. Kevyen liikkenteen vaylan pituuskaltevuuden enimmaisarvot.

Viitteet

» 21410 Asfalttipaallysteet, InfraRYL
22120 Hulevesikourut, InfraRYL
22130 Maastoaskelmat, InfraRYL
22110 Reunatuet, InfraRYL

» Taajamapéallysteet ja reunatuet.

17000 Levahdyspaikat ja muut vastaavat rakenteet

Pysakoimis- ja levahdysalueen tulee olla toimiva, turvallinen ja viihtyisa. Pysakai-
misalue on tarkoitettu lyhytaikaiseen pysahtymiseen ja levahtamiseen. Levahdy-
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salueet on tarkoitettu tienkayttgjien lepoa ja ravitsemista sekd ajoneuvojen
huoltoa varten. Viihtyiséan ja toimivan levahdysalueen tunnusmerkkeja ovat kaunis
maisema, hyvat palvelut ja siisteys.

Pysakoimisalueella tulee olla vahintaan pysakaintitila ajoneuvoille ja jateastia.
Levahdysalueilla tulee olla pysakaointitila ajoneuvoille (merkityt paikat eri ajoneu-
voyhdistelmille), jateastia, wc-palvelut, poyta-penkki-kalustus erillisella oleske-
lualueella, valaistus tarpeen mukaan, opastaulu l&hialueesta, mahdollisesti kioski
tai kahvila ja tietoa seuraavista tienvarsipalveluista.

Pysakoimis- ja levahdysalueiden rakenteiden ja varusteiden pitaa olla esteettisia,
kestavia ja pitkaikaisia.

Rakenteellisesti naiden alueiden tulee kayttoidltaan seka tasaisuus-, painuma- ja
routanousuvaatimuksiltaan vastata sen paatien laatutasoa, jonka varrella ne si-
jaitsevat.

Linja-autopysakki on linja-autoja varten jarjestetty pysayttdmispaikka, joka on
merkitty tieliikenneasetuksen mukaisella linja-autopysakin merkilla. Linja-autopy-
sakkiin kuuluvat myds ne alueet ja kiinteat rakenteet, joita linja-automatkustajat
kayttavat pysakille tullessaan, linja-autoa odottaessaan seka linja-autoon nous-
tessaan ja siitd poistuessaan.

Rakenteellisesti linja-autopysékkien tulee olla kayttoidltaan seka tasaisuus-, pai-
numa- ja routanousuvaatimuksiltaan sen paatien laatutasoa, jonka varrella ne
sijaitsevat.

Viitteet
» Tielikenneasetus 182/1982.

134 InfraRY L 2006/1



	10000 Tierakenteet
	10000.0 Tien toimivuusvaatimukset

	10000.1 Tien toimivuusluokittelu
	10000.1.1 Turvallisuusluokittelu
	10000.1.2 Käytettävyysluokittelu
	10000.1.3 Viihtyisyysluokittelu (viihtyisyys ja maisemallisuus)
	10000.1.4 Käyttöikäluokittelu
	10000.1.5 Muuntojoustoluokittelu
	10000.1.6 Ylläpidettävyysluokittelu

	11000 Tierakenteen toimivuusvaatimukset
	11000.1 Tasaisuus
	11000.1.1 Pituussuuntainen tasaisuus
	11000.1.2 Poikkisuuntainen tasaisuus
	11000.1.3 Sivukaltevuus
	11000.1.4 Viettokaltevuus
	11000.2 Vaurioitumattomuus
	11000.3 Melu ja tärinä
	11000.3.1 Melu
	11000.3.2 Tärinä
	11000.4 Levennettävyys
	11000.5 Varusteltavuus
	11000.6 Vakavuus

	11100 Päällysrakenne
	11100.1 Rakenteen homogeenisuus
	11100.2 Kuormituskestävyys
	11100.3 Routanousu ja routanousuero
	11100.4 Ilmastonkestävyys
	11100.5 Lämmönvarastoituvuus

	11110 Päällyste
	11110.1 Urat ja urautuneisuus
	11110.2 Kitka ja liukkaus
	11110.3 Kuormituskestävyys
	11110.4 Ilmastonkestävyys
	11110.5 Vaurioituneisuus
	11110.6 Meluisuus
	11110.7 Vedenläpäisevyys

	11120 Kantava kerros
	11120.1 Pituussuuntainen tasaisuus
	11120.2 Sivukaltevuus
	11120.3 Urat ja urautuneisuus
	11120.4 Rakenteen homogeenisuus
	11120.5 Vaurioituneisuus
	11120.6 Kantavuus
	11120.7 Vedenläpäisevyys

	11130 Jakava kerros
	11130.1 Pituussuuntainen tasaisuus
	11130.2 Sivukaltevuus
	11130.3 Urat ja urautuneisuus
	11130.4 Rakenteen homogeenisuus
	11130.5 Vaurioituneisuus
	11130.6 Kantavuus

	11140 Suodatinkerros
	11140.1 Vedenläpäisevyys
	11140.2 Erottaminen
	11140.3 Routanousu ja routanousuero
	11140.4 Korkeusasema
	11140.5 Sivukaltevuus
	11140.6 Kantavuus
	11140.7 Rakenteen homogeenisuus
	11140.8 Liukkaus

	11150 Roudaneristerakenteet
	11150.1 Lämmönjohtavuus
	11150.2 Kuormituskestävyys

	11160 Päällysrakenteen lujitusrakenteet
	11160.1 Kantavuus
	11160.2 Vauriot ja heijastushalkemat
	11160.3 Routahalkeilu
	11160.4 Urat

	11170 Reunatuet
	11180 Hulevesikourut
	11200 Pengerrakenne
	11210 Tiepenger
	11210.1 Yläpinnan korkeusasema
	11210.2 Tasalaatuisuus
	11210.3 Kokoonpuristuminen
	11210.4 Ympäristökelpoisuus

	11220 Penkereen lujitusrakenteet
	11230 Vastapenger
	11300 Maa- ja kallioleikkausrakenteet (pysyvät)
	11310 Maaleikkaus
	11311 Leikattu, tukematon maaluiska
	11312 Tuetut leikkausluiskat
	11313 Tukimuurit ja tukiseinät
	11320 Kallioleikkaus
	11330 Kallioleikkauksen vahvistukset
	11400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet
	11400.1 Painuma, painumaero
	11400.2 Vakavuus
	11400.3 Pohjamaan ja pohjarakenteen tasalaatuisuus
	11400.4 Poikkisuuntainen tasaisuus

	11410 Luonnonmaapohja
	11410.1 Painuma ja painumaero
	11410.2 Routivuus
	11410.3 Vakavuus

	11420 Kevennerakenne
	11430 Maanvaraiset anturaperustukset
	11440 Paaluperustukset
	11450 Telat ja arinarakenteet
	11460 Pohjanvahvistukset
	11461 Massa- ja syvästabiloinnit
	11462 Tiivistäminen mekaanisesti
	11463 Massanvaihto
	11470 Kuormituksen siirtorakenteet
	11500 Siirtymärakenteet
	11600 Luiskatäyte
	11600.1 Turvallisuus
	11600.2 Pintavesien ohjaus
	11600.3 Vakavuus
	11600.4 Sopivuus kasvualustaksi
	11600.5 Luiskien kaltevuus
	11600.6 Luiskatäytteen sisäinen vakavuus
	11600.7 Vedenläpäisevyys

	12000 Kuivatusrakenne
	12000.1 Vedenkuljetuskapasiteetti
	12000.2 Kestävyys
	12000.3 Huollettavuus

	12100 Tierakenteen kuivatusrakenteet
	12110 Suodatinkerros
	12120 Salaojat
	12120.1 Vedenkuljetuskapasiteetti
	12120.2 Vedenottokyky
	12120.3 Salaojituskerroksen rakeisuus

	12130 Sivuojat
	12200 Ympäristövesien kuivatusrakenteet
	12210 Niskaojat
	12210.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

	12300 Kuivatusvesien keräys- ja johtamisrakenteet
	12310 Laskuojat
	12310.1 Vedenkuljetuskapasiteetti
	12310.2 Eroosionkestävyys
	12310.3 Luiskan kaltevuus

	12320 Hulevesiviemärit
	12330 Rummut
	12330.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

	13000 Ympäristörakenne
	13100 Meluesteet
	13100.1 Meluisuus

	13200 Pohjavedensuojaukset
	13200.1 Vedenläpäisevyys

	13300 Kasvillisuus
	13400 Tieympäristön verhoilu
	13500 Läjitysalueet
	14000 Varusteet ja laitteet
	14100 Valaistus
	14100.1 Valaistuksen riittävyys
	14100.2 Valonheijastuvuus
	14100.3 Pylväiden törmäysturvallisuus
	14100.4 Häikäistymisen estäminen häikäisysuojilla

	14200 Turvallisuus- ja suojarakenteet
	14300 Opastus- ja ohjausjärjestelmät
	14300.1 Selkeys
	14300.2 Näkyvyys
	14300.3 Paluuheijastuvuus
	14300.4 Tiemerkintöjen kitka

	14400 Tien rasiterakenteet
	14400.1 Sijoittaminen

	15000 Alikulkurakenteet
	16000 Kevyen liikenteen rakenteet
	17000 Levähdyspaikat ja muut vastaavat rakenteet

