20000 Katurakenteet

JOHDANTO

Rakenteiden suunnittelu ja toimivuusvaatimukset

Toimivuusvaatimuksilla kuvataan rakenteen ja sen osien elinkaaren aikaista kayt-
taytymisté koskevia vaatimuksia, jotka ohjaavat teknisten vaatimusten asettamis-
ta. InfraRYLin tekniset vaatimukset méaarittelevat rakenteiden valmistushetken
vaatimuksia. Valmistumisen jalkeen rakenteet kuormitusten ja rasitusten vaiku-
tuksesta yleensa hitaasti heikkenevét tai menettavat ominaisuuksiaan. Rakenteet
mm. vasyvat, rappeutuvat, kuluvat, muuttavat muotoaan, halkeilevat, kallistuvat,
ts. niiden toimivuus yleenséa heikkenee. Toimivuusvaatimukset ovat raja-arvoja,
joita enempaa rakenne ei saa huonontua menettamatta kayttajien, omistajien ja
ympariston asettamia vaatimuksia.

Rakenteiden suunnittelu sisaltaa tarkastelut, joissa rakenneosien keskindinen toi-
mivuus mitoitetaan ja varmistetaan koko elinkaaren kestavan kayton aikaisten
kuormitusten ja rasitusten perusteella. Toimivuusvaatimusten periaatteiden mu-
kaan alemman tai peittyvan kerroksen tai rakenneosan suunniteltu kestoikéa on
suurempi kuin paalle tulevan kerroksen tai osan, jotta koko rakenne ei rappeudu
tai hajoa yhden alla olevan osan heikkouden vuoksi. Rakenteiden toimivuusvaa-
timukset ovat suunnittelukriteereja rakenteita suunniteltaessa ja mitoitettaessa.

20000.0 Kadun toimivuusvaatimukset

Kadulla tarkoitetaan tassa seka ajorataa, jalkakaytavaa, erillisia kevyen liikenteen
vaylid etta toreja ja aukioita. Katu on myds kunnallisteknisten johtojen ja laitteiden
sijoituspaikka.

Kadun tulee tayttaa toiminnallisesta katuluokastaan maaraytyva liikennetehtava
halutulla tavalla. Vaatimukset tulee mitoittaa niin, etta liikenteen tuleva kehitys
otetaan huomioon. Kadun tulee tukea sen varrella olevia toimintoja ja maankayt-
toa.

Kadun tulee olla kayttajalleen ja ymparistolleen turvallinen ja viihtyisa. Kadun tulee
tarjota kayttotarkoituksensa mukaiselle kaytolle tasainen alusta liikennéintia var-
ten kaikissa olosuhteissa. Lilkenndinnin pitaé olla sujuvaa ja kadun myos viihtyisa.
Kadun tulee olla seka itsessdan etta likenne huomioon ottaen riittdvan kestava
koko rakenteen suunnitellun kayttoian. Kaytettavien rakenteiden on mahdollistet-
tava vaylan ja siihen sijoitettujen johtojen ja laitteiden kayton edellyttdmat hoito-
ja kunnossapitotoimenpiteet.

20000.1 Kadun toimivuusluokittelu

Likkennevaylien turvallisuus-, kaytettavyys-, viihtyisyys-, kaytt6ika-, muuntojous-
to-, ja yllapidettavyysluokittelua kasitellaan tarkemmin kohdassa 10000.1 Tievay-
l&n toimivuusluokittelu.
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Viitteet
» 10000.1 Tien toimivuusluokittelu, InfraRYL.

20000.1.1 Turvallisuusluokittelu

Katuliikenne eroaa maantieliikenteesta, jolle on ominaista pelkistetty pitempimat-
kainen siirtyminen paikasta toiseen. Katu ja katuliikenne ovat valittbmassa vuor-
ovaikutuksessa kadunvarren maankayton ja toimintojen kanssa. Katuliikenteessa
lahtokohtana on ajoneuvoliikenteen, kevyen liikenteen ja jalankulun sopeuttami-
nen toisiinsa asetettujen maankayton ja likenteen tavoitteiden mukaisesti.
Liikenteen turvalliseen sujumiseen vaikuttavat lisdksi kadun leveys, pinnan vairi,
likenteen opasteet ja kaistamerkinnat seka niiden valonheijastuvuus, luiskien kal-
tevuudet, kaiteet, aidat, portit ja erilaiset pylvaat ja niiden sijoittuminen. Katujen
alhaisemmat nopeudet teihin verrattuna parantavat likenneturvallisuutta.

Kadun geometristen ominaisuuksien ja liittymien lisdksi vaylan turvallisuuteen
vaikuttavat lahinna kadun pinnan ominaisuudet, turvallisuuteen liittyvat varusteet
ja laitteet seka naiden hoito.

Kadun pinnan tulee tarjota liikenteen turvallisuuden edellyttama riittdva ja tasa-
laatuinen kitka kaikissa olosuhteissa. Pinnan ja siihen tehtyjen tiemerkint6jen
valonheijastavuusominaisuudet pitaa olla riittavat pimeén ajan lilkenteen turvaa-
miseksi. Valaistuksen on oltava riittava, eiké se saa aiheuttaa haikaistymista.
Kadun pinnassa ei saa esiintya liikenneturvallisuutta vaarantavia yllattavia heittoja
tai haitallisia paallysteen vaurioita.

20000.1.2 Kaytettavyysluokittelu

Kadun pinnan tulee olla ajonopeuteen néhden riittavan tasainen seké pituus- etta
poikkisuunnassa. Sen pitaa tarjota likenteen sujumisen edellyttdma riittava ja ta-
salaatuinen kitka kaikissa olosuhteissa.

Kadun kaytettavyytta parantaa mm. kadun leveys, liikenteen ohjauksessa kaytet-
tavien opasteiden, merkkien ja merkintdjen nakyvyys, selkeys ja havainnollisuus
sekad asianmukainen valaistus. Katu tulee suunnitella niin, ettd sen kaytettavyys
tukee tarkoitettua ajonopeustasoa.

20000.1.3 Viihtyisyysluokittelu (viihtyisyys ja maisemallisuus)

katualueen viihtyisyyteen vaikuttavat kayttgjan kannalta oleellisimmin rengasme-
lu, ympariston rakenteet ja istutukset. Istutuksilla voidaan véhentdd kadusta ja
likenteesta aiheutuvia esteettisia ja sosiaalisia haittoja. Valaistuksella voidaan li-
sata viihtyisyytta ja turvallisuuden tunnetta. Kadun aiheuttamaa ympaériston viih-
tyisyytta pienentavaa meluisuutta vahennetaan kadun sijoittelulla, paallysteilla,
istutuksilla, meluvalleilla ja -aidoilla. Ymparistoon levidva tarina voidaan kokea
haittana tarinélle herkassa ymparistossa.
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20000.1.4 Kayttoikaluokittelu

Katurakenteissa kayttbikd maaraytyy toimivuus- ja kaytettavyyskriteerien peru-
steella. Kayttoikaa rajoittaa rakenteiden ja materiaalien turmeltuminen kayttoian
aikaisten rasitusten ja olosuhteiden vaikutuksesta. Kaupunkiymparistossa kadun
kayttoikaan vaikuttaa myos se, etté johtojen ja putkien korjaustéiden takia kadut
kaivetaan usein auki. Tavoitekayttoika on aika, jonka paattyessa ennalta asetetut
toimivuusvaatimukset ylittyvat. Toimivuusvaatimusten raja-arvot asetetaan kay-
tettavyyden, teknisen kestavyyden tai taloudellisen yllapidettéavyyden perusteella.
Kadun kayttdikaan vaikuttavat myds odotettavissa olevat kadun ympaériston ja
maankayton muutokset.

Katurakenteen kayttoikaa ei siis luokitella ainoastaan teknisen kestavyyden pe-
rusteella. Rakenteen vakavuuden ja teknisen kestavyyden (kestoikd) tulee kui-
tenkin olla riittdvat. Rakenteet suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd alemmaksi
sijoitettujen osarakenteiden ja rakenneosien kestoikd on vahintaan niiden paalle
tulevien osarakenteiden kestoika.

Kayttoika on se aika, jona rakenne tai sen osa asianmukaisesti huollettuna tayttaa
sille asetetut vaatimukset asetetulla todennakoisyydella. Kayttoika paattyy, kun
rakenne tai sen osa alittaa jonkin sille asetetun ensisijaisen vaatimuksen tai saa-
vuttaa sille asetetun rajatilan. Ensisijaisella vaatimuksella ja rajatilalla tarkoitetaan
tassa esimerkiksi paallysteen urasyvyytta, paallysteen pituussuuntaista epatasai-
suutta, katurakenteen painumaa, penkereen stabiliteettia, paalulaatan ym. kant-
avien rakenteiden kantokykya jne.

Katurakenteiden rakennusosilta vaadittava kayttoika esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Kadun rakenneosilta vaadittava kayttoika.

Rakennusosa Kayttoika, vuotta Todennéakdisyys
Paallys- ja pintarakenteet

Paallysrakenteen ylaosat

Paallysrakenne 30 50 %
Paallyste (AB, PAB, sorapadllyste, madritetdan hankkeittain 50 %
kivipaallyste)

Luonnonkivip&allyste madritetdan hankkeittain 50 %
Betonikivip&allyste madritetdan hankkeittain 50 %
Betonip&allysteet 40 50 %
Kantava kerros (sitomaton kanta-  mé&aritetd&n hankkeittain (40) 50 %
va, sidottu kantava)

Jakava kerros maaéritetdén hankkeittain (40) 50 %
Paallysrakenteen alaosat (ei pen-

ger)

Paallysrakenteen lujitusrakenteet 40 95 %
Roudaneristerakenne 50 50 %
Suodatinkerros, hiekka maaéritetdén hankkeittain (40) 50 %
Suodatinkerros, kangas 40 95 %
Reunatuet, kourut 40 95 %
Lujitemaatukimuurit ja tukimuurit 100 95 %
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Rakennusosa

Kasvillisuus

Luiskan eroosiosuojaus

Mitoitusperuste kerran 2 vuodessa
toistuva 10 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
Pohjanvahvistusrakenteet

Syvaéstabilointi  (riippuu pilarityy-
pist&)

Massastabilointilaatta
Massanvaihto
Kevennys, paallysrakenteen alla

Lujitteet, geosynteettinen lujite tai
teraslujite

Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet
Pultitus

Kallion ruiskubetonointi
Penkereet

Hulevesiviemarit

Kayttoika, vuotta

maaritetddn hankkeittain kasvien
luonnollisen elinian perusteella

maaritetaan hankkeittain

100

50...100

50...100

100

100

100
100
50
50

100

100

100
50

Todennéakdisyys

(tilastollinen arvo)

(tilastollinen arvo)

95 %

50...95 %

95 %

95 %

95 %
50 %
50 %
95 %

95 %
95 %
50 %
50 %

20000.1.5 Muuntojoustoluokittelu

Katurakenteissa tulee harvoin kyseeseen rakenteen leventdminen ja/tai korotta-
minen tai likennemaaran kasvun edellyttdmien linja-autopysakkien ja muiden
rakenteiden rakentaminen kadun yhteyteen. Kadun vaiheittainen rakentaminen
tulee olla mahdollista, jos kaavassa on esitetty esimerkiksi ajoratojen vaiheittainen
rakentaminen. Katurakenteen tulee tarvittaessa mahdollistaa turvallisuusraken-
teiden parantaminen tai muun varustelutason muutos seka rakenteeseen asen-
nettavien jarjestelmien asentaminen tai lisays. Tallaisia lisayksia ovat esimerkiksi
vesihuoltoverkon osat, kaapelit ja liikenteen ohjausjarjestelmat.

Muuntojoustotekijoita ovat

» rakennemateriaalien ja rakenneosien uudelleenkaytto
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* turvallisuusrakenteiden ja varusteiden lisddmis-, parantamis- ja muutosmahdol-
lisuus

* johtojen ja kaapeleiden asennusmahdollisuus.

20000.1.6 Yllapidettavyysluokittelu

Kadun tulee olla hoidettavissa ja yllapidettavissa tavanomaisin menetelmin ai-
heuttamatta merkittavaa haittaa liikkenteelle ja ympaéristblle. Rakenteen on mah-
dollistettava turvalaitteiden huoltaminen ja vaihto. Kadun ja kadun rakenteiden
suunnittelussa ja rakentamisessa on valtettava ratkaisuja, jotka tarpeettomasti li-
saavat hoidon tai kunnossapidon tarvetta, esimerkiksi rakenne edesauttaa paan-
nejaan muodostumista.

Kadun kasvillisuusalueiden ja pientareiden tulee toimia nurmikon, pensaiden ja
muiden istutusten kasvualustana. Kasvillisuusalueiden tulee olla vaivatta hoidet-
tavissa tavanomaisin menetelmin riittdvien nakymien ja viihtyisan ulkoasun yll&-
pitamiseksi.

Ennakoitavissa oleviin haittoihin tulee varautua. Ennakoitavia haittoja ovat esi-
merkiksi kinostuminen, puiden kaatuminen, hulevesikaivojen ja rumpujen tukkeu-
tuminen.

Yllapidettavyystekijoita ovat

« katualueen leveys (lumenauraus, lumitila)

* hoito- ja yllapitotoimenpiteiden suorituksen helppous (lumenauraus, kuivatuk-
sen yllapito, halkeamien juottaminen, péallysteen uusimisen mahdollisuus, n&-
kymien yllapito)

* turvalaitteiden ja muiden kadun varusteiden ja laitteiden huollettavuus.

21000 Katurakenteen toimivuusvaatimukset

Katurakenteiden ja niiden osien toimivuusvaatimukset esitetdan luvun 11000
Tierakenteen toimivuusvaatimukset mukaisella jasentelylla. Vaatimusten toden-
taminen tehdaan luvun 11000 vastaavien kohtien mukaan. My6s kuvat, taulukot
ja lahdeviitteet esitetaan paaosin tierakenteiden yhteydessa.

Viitteet
* 11000 Tierakenteen toimivuusvaatimukset, InfraRYL.

Liikenngintid varten kadun pinnan tulee olla tasainen ja sailyttaa tasaisuutensa ja
ehjyytensa suunnitellun kayttdian. Pinta ei saa olla haitallisen liukas. Katuraken-
teen tulee olla sellainen, etta siihen voidaan sijoittaa vesihuollon, energiansiirron
ja tietoliikenteen johdot, kaapelit yms. laitteet, ja se on mahdollista varustaa lii-
kennetta ohjaavilla ja tukevilla varusteilla ja laitteilla. Rakenteen pitéé olla hoidet-
tavissa ja yllapidettavissa.

Maanvaraisesti tai vahvistus- ja pohjarakenteiden varaan perustettujen rakentei-
den painumien ja siirtymien tulee olla yhdyskunnan johtoverkon toimivuuden
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edellyttamia ja turvallisen liikennoinnin kannalta riittavan pienid. Maapohjan ja ra-
kenteiden varmuuden sortumista, murtumista ja halkeilua vastaan on oltava riit-
tavan suuri.

21000.1 Tasaisuus

Kadun pinnan tulee olla ajomukavuuden ja liikenteen turvallisuuden varmistami-
seksiriittavan tasainen. Pinnan urat ja muut epatasaisuudet eivat saa hairitsevasti
ohjata ajoneuvoa. Tasaisuus muodostuu primaarisesti kadun pituus- ja poikki-
suuntaisesta tasaisuudesta. Naihin puolestaan vaikuttavat paallysteen urautumi-
nen, paallysrakenteen deformoituminen ja vauriot, kadun alustan ja pohjamaan
routivuus, maapohjan ja pohjarakenteiden painuminen seka kadussa olevien put-
kien painumattomuus.

Paallysteen pinnalla havaittavaan pituussuuntaiseen tasaisuuteen ja urautunei-
suuteen vaikutetaan paallysteella seka 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.

21000.1.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Katu tulee perustaa ja rakentaa siten, etteivat katurakenteessa tai sen alla tapah-
tuva maapohjan painuminen, routiminen eivatka kaytettavéat pohjarakennusrat-
kaisut tai eristerakenteet aiheuta kadun pintaan haitallista pituussuuntaista
epatasaisuutta. Samoin katuun sijoitettavien johtorakenteiden perustaminen tulee
tehda siten, ettd se ei aiheuta katuun epatasaisuutta.

Kadun pituussuuntaiseen epatasaisuuteen vaikuttavat lisdksi rakenteessa kay-
tettavien materiaalien homogeenisuus. Pituussuuntaista tasaisuutta kasitellaan
kohdassa 11000.1.1 Pituussuuntainen tasaisuus. Tasaisuuden lukuarvoja voi-
daan soveltaa harvoin katurakenteisiin.

Viitteet

¢ 11000.1.1 Pituussuuntainen tasaisuus, InfraRYL.

21000.1.2 Poikkisuuntainen tasaisuus

Katurakenteen tulee kestaa liikenteesta rakenteeseen aiheutuvaa rasitusta ilman
pinnan haitallista urautumista. Urautuminen on paallysteen kulumista seké sen ja
alapuolisten kerrosten ja alusrakenteen deformoitumista.

Paallysteen ominaisuuksien lisaksi urautumiseen vaikuttavat paallysteen alapuo-
listen kerrosten materiaali ja tiiviys, kuormituskestavyys seka kuivatus- ja routi-
misominaisuudet. Kadun poikkisuuntaiseen tasaisuuteen vaikuttavat myos kadun
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poikkisuunnassa epatasainen painuma ja routanousu, materiaalien homogeeni-
suus seka kadun reunan kuormituskestavyys ja vakavuus.

Paallysteen pinnalla ilmenevaan urautumiseen vaikutetaan paallysteelld, kanta-
van ja jakavan kerroksen materiaaleilla, siséluiskan muotoilulla ja paallysraken-
teen lujiteratkaisuilla.

21000.1.3 Sivukaltevuus

Kadun sivukaltevuus on tarke& pintavesien pois johtamiseen vaikuttava tekija.
Sivukaltevuuden tulee olla sellainen, ettd sadevesi ei lammikoidu kadulle. Sivu-
kaltevuuden valinnassa on otettava huomioon myds maapohjan painumasta ai-
heutuvat vaikutukset kaltevuuteen. Yleensa ajoradalla on kaksipuolinen 3 %:n
sivukaltevuus. Tarvittaessa sivukaltevuutta voidaan vaihdella 1...5 %.

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.

Vaatimukset
Kadun sivukaltevuusvaatimukset ovat samat kuin tien sivukaltevuusvaatimukset,
ks. taulukko 2.

Taulukko 2. Kadun pinnan sivukaltevuudet.

Sivukaltevuus, %
Ajoradat Kevyen liikenteen vaylat
3,0...6,0 2,5..50

Kadun pinnan poikkisuuntainen kaltevuus ei saa muuttua niin, etté pintakuivatus
ja sivuttaiskitka muuttuvat liiaksi, ks. routanousu.

Suurin sallittu sivukaltevuuden keskimaarainen poikkeama vaaditusta arvosta on
+ 0,7 %-yksikkoa. Paikallisesti poikkeama saa olla enintdan kaksinkertainen tau-
lukon 2 arvoihin verrattuna.

Paallysteeseen liittyva paallystamaton piennar ei saa ylittda kaltevuutta 10 % eika
paallystetty piennar kaltevuutta 4 %. Kaltevuuden tulee kuitenkin olla vahintaan
samansuuruinen kuin paallystetylla osuudella.

Pientareen korkeuspoikkeama (kynnys) paallysteen reunasta saa olla enintdan +
20... — 20 mm ajoradoilla ja kevyen liikenteen vaylilla 0... — 30 mm.
Sivukaltevuus mitataan oikolaudalla tai maaritetaan erityisella kaltevuusmittarilla
tai laskennallisesti PTM-mittausdatasta (PANK 5209, sivukaltevuus regressio-
malli, PMT-auto).

Viitteet
* PANK 5209 Sivukaltevuus, Regressiomalli..
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21000.1.4 Pituuskaltevuus

Kadun pinnan pituuskaltevuuden tulee turvallisen ja sujuvan liikenteen mahdol-
listamiseksi olla riittavan pieni. Suuri pituuskaltevuus voi aiheuttaa vaaraa erityi-
sesti kaarteissa ja liukkaalla pinnalla. Pituuskaltevuuden &killisen muuttumisen
mahdollisuus on otettava erityisesti huomioon erityyppisten rakenteiden yhtyma-
kohdissa seka risteysalueilla.

Vaatimukset

Pituuskaltevuus ei saa kokooja- ja paakaduilla olla yli 8 % eika tonttikaduilla yli 10
%. Liittymien ja bussipysakkien kohdalla enimmaisarvo on 4 %. Niissa kohdissa,
joissa ajoradan pintakuivatus on lahinna pituuskaltevuuden varassa, on pituus-
kaltevuuden vahimmaisarvo 0,5 %.

Esteettomyys otetaan huomioon julkaisun Esteettomien julkisten alueiden suun-
nittelun, rakentaminen ja kunnossapidon ohjeistaminen katu-, viher- ja piha-
alueilla mukaan.

Viitteet

« Esteettdémien julkisten alueiden suunnittelun, rakentaminen ja kunnossapidon ohjeistaminen
katu-, viher- ja piha-alueilla (SuRaKu-projekti).

21000.2 Vaurioitumattomuus

Katurakenteen tulee olla lujuus- ja muodonmuutoskayttaytymiseltdéan kadulla ta-
pahtuva liikenne huomioon ottaen riittavan kestava koko rakenteen suunnitellun
kayttdian ajan. Myos kevyen liikkenteen vaylien tulee kestaa satunnaisesti raskaan
likenteen rasitukset. Rakenteen ennenaikaisen vaurioitumisen voi aiheuttaa sta-
biliteetin menetys, painuma, routanousu, sulamispehmeneminen, kantavuuden
menetys, deformoituminen tai kuluminen. Vaurioitumisen syyné voivat olla ty6-,
rakenne- tai materiaalivirheet. Rakenneosissa kaytettavien materiaalien tulee
kestavyydeltaan vastata kyseiselle rakenneosalle asetettua tavoitekayttoikaa.
Liikenteen turvallisen sujumisen varmistamiseksi rakenteen tulee sailya riittavan
ehyena ja tasaisena koko kadun suunnitellun mitoitusajanjakson. Paallysteessa
ei saa esiintya eika siihen saa syntya sellaisia vauriota, jotka heikentavat raken-
teen osien toimivuutta tai kestavyytta.

Paallysteen ohella myds kantavalla ja jakavalla kerroksella seka paallysrakenteen
lujitusrakenteilla voidaan vaikuttaa vaurioituneisuuteen. Kantavan ja jakavan ker-
roksen vaurioituneisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia. Kantavan ja
jakavan kerroksen vaurioituneisuudelle asetetaan vaatimukset epasuorasti tekni-
sissa vaatimuksissa esitettyjen materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaa-
timusten seka tiiviyden (tiiviyssuhteen E,/E,) ja kantavuuden perusteella.
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21000.3 Melu ja tarina

21000.3.1 Melu

Kaduista aiheutuvat likennemeluongelmat esiintyvat yleensa paakaduilla ja ko-
koojakaduilla, joilla likenteen mé&éard ja nopeudet ovat suurimmat. Kaduilla re-
ngasmelu on yleensa merkitsevin alhaisten nopeuksien vuoksi. Kadun pinnan
tulee olla tasainen, jotta renkaista aiheutuisi mahdollisimman vah&n melua. Re-
nkaista aiheuttavaa meluisuutta lisdavat pinnan kuluminen ja vaurioituneisuus.
Ympéaristoon levidvan melun suuruuteen vaikutetaan paallysteelld ja katuraken-
teen ulkopuolisilla melunvaimennustoimenpiteilld. Melun vaimennusratkaisujen
yhteisvaikutuksella pyritaan alittamaan valtioneuvoston paatoksessa Vnp
993/92 esitetyt ohje-arvot.

Vaatimukset
Vaatimukset esitetaan taulukossa 10 (kohta 11000.3.1) Paallysteeltéa vaadittavan
melutason ylaraja.

Viitteet

« 11000.3.1 Melu, InfraRYL.
« Valtioneuvoston paatés 993/92.

21000.3.2 Tarina

Katuvaylan pinnan tulee olla tasainen, jotta likenteesta aiheutuva tarind olisi
mahdollisimman véahaista. Ymparistoon levidvaan tarinaan vaikuttavat tasaisuu-
den liséksi tien rakennekerrokset, liikenteen nopeus ja akselimassat, pohjasuh-
teet, kaytetyt pohjanvahvistusrakenteet ja tarindnestorakenteet seka kadussa
olevat kansistot.

Vaatimukset

Liikennetarind ei saa aiheuttaa kohtuutonta hairiota rakennuksessa oleville ihmi-
sille eika vauriota rakennukselle ja siina oleville laitteille.

Kadun pinnan tasaisuudelle ei ole asetettu tasaisuusvaatimuksia tarinan syn-
tymisen suhteen.

21000.4 Levennettavyys
Rakenteen tulee tarvittaessa mahdollistaa liikenteen valityskyvyn lisdéaminen ra-

kennetta leventamalla. Yleensa katurakennetta ei levennetd, vaan kaavoitukses-
sa otetaan huomioon kadun tuleva kaytto.
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21000.5 Varusteltavuus

Katurakenne ja -alue on kyettava varustamaan liikenteen turvallisen sujumisen
varmistamiseksi tarvittavilla laitteilla ja varusteilla. Naita ovat esimerkiksi liiken-
nemerkit, likenteen ohjaukseen tarvittavat laitteet, valaistus, kaiteet, aidat, penkit,
roskakorit, ja muut kadun kalusteet seka istutukset. Varusteltavuudessa on otet-
tava huomioon myds hoito- ja kunnossapitotyot ja -tavat.

21000.6 Vakavuus

Kadulla tulee olla siin& tapahtuva likenne huomioon ottaen riittdva stabiliteetti ja
rakenteellinen varmuus sortumista ja murtumista vastaan koko rakenteen suun-
nitellun kayttéian vaylan turvallisuuden ja yllapidettavyyden sailyttamiseksi. Va-
kavuuden tulee olla niin suuri, ettei sen puutteesta aiheudu haitallisia muodon-
muutoksia itse kadun pinnalle, katurakenteelle tai katurakenteessa oleville
rakenteille, kuten putkijohdoille, kaapeleille ja pylvaille. Kadun vakavuus varmis-
tetaan osarakenteiden toimivuusvaatimuksissa. Osarakenteita ovat luiskataytto,
pengerrakenne, pohjarakenne ja luonnonmaapohja.

21100 Paallysrakenne

Paallysrakenteen suunnittelun I&htokohtana on kayttdikavaatimus, joka raken-
teen on taytettava. Vaurioittavat rasitukset ovat joko likenneperaisia, ilmastoper-
aisia tai painumisesta ja vakavuuden puutteesta johtuvia tai ndiden yhdistelmia.
Alemman kerroksen kestoikadvaatimus on aina suurempi kuin ylemman kerroksen
vaadittu kestoiké. Paallysrakenteen kestoiké ilmaistaan erikseen eri toimivuuso-
minaisuuksien suhteen.

Kadun tavanomaiseen paallysrakenteeseen kuuluvat sidotut ja sitomattomat ra-
kennekerrokset seka siirtymarakenteet. Pohjamaa ja pengertayte eivat kuulu
paallysrakenteeseen. Materiaalien valinta ja mitoitus riippuvat liikenteesta, poh-
jasuhteista ja ilmastollisista tekijoista seka paallysteen osalta kaupunkikuvallisista
syistd. Tavanomaisen paallysrakenteen rakenneosien, kuva 101, paatehtavat
esitetddn taulukossa 11 (luku 11100). Tavanomaisista poikkeavien rakennerat-
kaisujen osalta tehtavat voivat jakautua toisin, kuitenkin siten, etta paallysrakenne
kokonaisuutena suoriutuu osarakenteiden tehtavista.

10 InfraRY L 2006/1



paallyste-
kerrokset

AB, SMA, PAB-B, PAB-V
\ AB, ABS, ABT
7 ABK
Stabiloitu kantava kerros }
Kantava

(BST, KOST, MHST, SST jne.)
kerros

Sitomaton kantava kerros

oo
Sitomattomat [7°%
kerrokset

Jakava kerros

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne Pohjamaa tai pengertayte

Kuva 101. Paallysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei ole samassa raken-
teessa. Kuvassa ei esitetd kaikkia mahdollisia rakennevaihtoehtoja. Sidotut paallystekerrokset
voidaan kokonaan tai osittain korvata luonnonkivelld, betonikivella tai betonilla tai sora- tai kivi-
tuhkapinnoitteella. Useimmissa kaupungeissa jakava kerros ja suodatinkerros on korvattu yhdella
homogeenisella tukikerroksella.

Alusrakenteen paalle tulevien kerrosten materiaalien tulee olla routimattomia.

Viitteet
» 11100 Paallysrakenne, InfraRYL.

Kulutuskestavyys toteutetaan kayttoon ja kayttdolosuhteisiin sopivalla paallys-
teella. Siihen vaikuttavat likennemaara, akselikuorma, nopeus jne. Kuormien
kestokyky varmistetaan kuormituskestavyysmitoituksen perusteella valituilla, mi-
toituksen reunaehdot tayttavilla rakenteilla ja materiaaleilla. Lisaksi pyrkimyksena
on, ettei sidotuissa kerroksissa esiintyisi plastista deformaatiota. Sitomattomissa
kerroksissakaan ei saa tapahtua haitallista deformaatiota. Roudansietokyky var-
mistetaan siirtymakiiloilla ja routimisen haittoja rajoittavilla rakenteilla.

21100.1 Rakenteen homogeenisuus

Rakennekerroksissa kaytettavien materiaalien tulee muodostaa rakenteessa ker-
ros, joka on ominaisuuksiltaan mahdollisimman tasalaatuinen. TAma edellyttaa
tasalaatuisuutta seka itse materiaalilta, rakennekerrosten paksuuksilta etta tiivis-
tys- ym. toimenpiteilta.

21100.2 Kuormituskestavyys

Kuormituskestavyydella tarkoitetaan katurakenteen kykya vastustaa kumulatiivi-
sesta lilkennerasituksesta johtuvia jannityksia ja muodonmuutoksia haitallisesti
vaurioitumatta tai deformoitumatta. Paallysrakenteen rakenneosien tehtavana on
yhdessa saada aikaan katurakenteen riittdva kuormituskestavyys. Rakenneosilla
tulee liséksi olla kyky vastustaa siihen kohdistuvia jannityksid ja muodonmuutok-
sia haitallisesti vaurioitumatta tai haitallisesti deformoitumatta (rakenneosan kuor-
mituskestavyys). Rakenneosan kuormituskestavyyden tulee toteutua niissa
olosuhteissa, joihin rakenneosa sijoitetaan.

Jos rakenneosien keskindisia vuorovaikutuksia on vaikea todentaa, kaytetaan
kuormituskestavyyden indikaatiosuureena seké koko rakenteen etta rakenneo-
sien pinnan jaykkyytta eli kantavuutta. Paallysrakenteen kuormituskestavyyden
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tulee olla riittava likennemaaraan nahden koko rakenteen suunnitellun mitoitu-
sajanjakson. Kantavuus indikoi epasuorasti myds mm. rakenteen urautumista
(rakennekerrosten ja pohjamaan deformoitumista) ja vaikuttaa muuhun vaurioi-
tumiseen seka rakenteen kestoikaan. Kantavuuspuutteet ilmenevéat paallysteen
likenneperaisinad vaurioina esimerkiksi pyoraurissa tapahtuvana halkeiluna tai
reunapainumana. Paallysteen deformoituminen ilmenee paallystekerroksessa ta-
pahtuvana urautumisena.

Perinteisten rakenteiden kuormitusluokat ja niitd vastaavat tavoitekantavuudet
kantavuusmitoitusta varten valitaan normaalisti paallystetyypin ja kuormitusker-
taluvun avulla. Tavoitekantavuus riippuu myds kantavan kerroksen laadusta, mm.
stabilointitavasta.

Kantavuuteen vaikuttavat materiaalien homogeenisuus, vesipitoisuus (rakenteen
kuivatus, veden rakenteeseen pidattyminen), rakeisuus ja hienoainespitoisuus.
Tien toimivuusvaatimusten luvussa 11100 Paallysrakenne esitettavissa taulu-
koissa varsinaisia vaatimuksia ovat paallysteen paalta mitattavan kantavuuden
lisdksi paallysteen paksuus ja vaiheittain rakentamisen aika. Rakenteen kuormi-
tuskestavyys arvioidaan paallysteen ja rakennekerrosten ominaisuuksien (jayk-
kyys ja paksuus) sekad alusrakenteen/pohjamaan ominaisuuksien perusteella.
Kuormituskestavyysmitoituksen tavoite on liikkennekuormituksen aiheuttamien
vaurioiden estadminen.

Viitteet
« 11100 Paallysrakenne, InfraRYL.

Vaatimukset

Paallysrakenteen vaatimukset annetaan paallysteen ja eri paallysrakennekerros-
ten paalta todettavana pintakantavuutena ja paallysteen vahimmaispaksuutena
eri kuormitus- ja katuluokissa.

21100.3 Routanousu ja routanousuero

Katurakenteen turvallisuuden yllapitamiseksi, sujuvan ja miellyttavan lilkkenndin-
nin varmistamiseksi seka rakenteen kestavyyden ja suunnitellun kayttéian saa-
vuttamiseksi vaatimukset asetetaan sekéa rakenteen kokonaisroutanousulle etta
routanousueroille. Tasainenkin routanousu saattaa rikkoa etenkin katuun liittyvia
putkia, rakenteita ja laitteita ja haitata tai vaarantaa liikkennettd routanoususta syn-
tyvien kynnysten ja rakojen kautta. Suuret routanousuerot puolestaan aiheuttavat
pahimmillaan epamiellyttdvaa ja vaarallista pituus- ja poikkisuuntaista epatasai-
suutta ja mahdollisesti sivukaltevuuden muutosta seka rikkovat rakenteita.

Julkaisussa Katu 2002 on annettu routanousujen sallittuja arvoja katurakenteille,
joissa ei ole painumia tai routaliikkeita rajoittavia putkia (s. 75, taulukko). Kaytan-
ndssa sallitut kaltevuuden muutokset maaraavat rakenteen toimivuusvaatimuk-
set. Sivusuuntaisen kaltevuuden muutos saa olla paakaduilla 0,4 % ja paallyste-
tyilla pihakaduilla 0,5 %. Sallitut pituuskaltevuuden muutokset ovat paakaduilla
1,1 % ja paallystetyilla pihakaduilla 1,3 %. Routanousun enimmaisarvot saavat
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olla 75 mm (p&ékatu) ja 100 mm (paallystetty pihakatu), kun talven pakkasmaara
on ankaruudeltaan F5 eli enintaan kerran viidessa vuodessa toistuva.

Viitteet
* Katu 2002.

Vaatimukset
Kadun pinnan routanousulle esitetaan laskennallinen vaatimus. Sallittu lasken-
nallinen routanousu riippuu kadun luokasta ja katurakenteessa olevista raken-
teista ja niiden roudansietokyvysta.
Ohje
Routanousun hallinnan tavoite liittyy kadun pinnan kausittaiseen routanousuun, joka saattaa
aiheuttaa pituus- tai poikkisuuntaisen kaltevuudenmuutoksen.
Roudankestéavyydella tarkoitetaan paallysrakenteen kykyéd vastustaa epétasaisesta routimi-

sesta aiheutuvaa pinnan epétasaiseksi tuloa ja halkeamien syntymista sek& sulamispehme-
nemisen seurauksena syntyvia rakenteen ja pohjamaan pysyvia muodonmuutoksia.

21100.4 llmastonkestavyys

Katurakenteiden tulee kestaa ilmastorasituksia, kuten vettd, lampdlaajenemista
ja pakkaskutistumista. limastorasituksista aiheutuu katuun poikkihalkeamia ja sita
kautta mahdollista epatasaisuutta. Kadulla ei saa olla sdénnéllisesti toistuvia poik-
kihalkeamia, joihin liittyy vuosittain yli kuukauden ajan ajomukavuutta selvasti
haittaava epatasaisuus.

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

Paallysteen ilmastonkestavyys kéasitelldadn kohdassa 21110.6 limastonkesta-
vyys. Ks. myds kohdat 21110.7 Vaurioituneisuus, 21100.3 Routanousu ja routa-
nousuero seka routivuus.

Viitteet

¢ 21110.6 limastonkestévyys, InfraRYL.
e 21110.7 Vaurioituneisuus, InfraRYL.
« 21100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.

21110 Paallyste

Paallyste on yleensa asfalttipintainen, mutta se voi olla my6s luonnonkivi- tai be-
tonikivipintainen.

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

InfraRY L 2006/1 13



ovat tasaisuus, kitka ja valonheijastuvuus. Paallysteen tulee olla myds liikkenne-
maaraan nahden riittavan kuormituksen- ja kulutuksenkestava.

Paallyste toimii muiden kerrosten mekaanisena suojana ja estaa veden haitallisen
paasyn rakennekerroksiin.

Ohje

Paallysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoité eri kayttokohteissa luetellaan
taulukossa 21 (luku 11110). Liikennemaaran ja kayttotarkoituksen mukaiset laatuvaatimukset
on mahdollista saavuttaa sideaineelle ja kiviainekselle seka valmiille rakenteelle esitettyjen
teknisten vaatimusten avulla.

Valmiista rakenteesta seurataan toimivuusvaatimuksina kitkaa, tasaisuutta ja alkutiivistymista,
kulumiskestavyytta, deformaatiokestavyytta ja mahdollisesti kaltevuuksia.

Sorapintaisen kadun kulutuskerros ja sidekerros voidaan rakentaa murskeesta, soramoree-
nista, sorasta tai niiden ja saven seoksesta. Riittdvén tasaisuuden ja turvallisuuden seké
kuormituskestévyyden ja alhaisen vedenlapaisevyyden aikaansaamiseksi kulutuskerrokselle
asetetaan kokemusperaisia teknisia laatuvaatimuksia.

Viitteet

» 11110 Paéllyste, Tierakenteen toimivuusvaatimukset, InfraRYL.

21110.1 Luonnonkivipaallysteet ja -reunatuet

Kivipaallysteita kaytetdan esimerkiksi kavelyalueilla ja jalkakaytavilla, kevyen lii-
kenteen vaylilla, kiertoliittymissa ja suojateissa seké kaupunkikeskustoissa myos
ajoradoilla.

Kivipintaisten paallysteiden ja reunatukien tulee kestaa ilmastolliset rasitukset,
kadun hoidossa kaytettavien aineiden (l&ahinna suolan) vaikutukset ja olla vast-
ustuskykyisia eroosiota ja routavaurioita vastaan.

Kivipintaisten paallysteiden ja reunatukien tulee kestdd myos liikenteesta ja ka-
dunhoidosta aiheutuvat rasitukset (lumenauraus) seké raskaiden ajoneuvojen
tormaykset. Verhouksessa kaytettdvan materiaalin tulee kestdd verhoukselta
taulukossa 1 (kohta 20000.1.4) edellytetty kayttoika.

Viitteet
» 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL.

Ohje

Paallysteet valitaan kaupunkikuvallisten ominaisuuksien ja kestoidn seka toimintoja ohjaavien
edellytysten, rakennuskustannusten ja kunnossapidon edellytysten perusteella. Kevyen liiken-
teen alueilla hyva paallyste on useimmiten tasainen ja mahdollistaa esteettdman liikkkumisen,
mutta samalla ilmeikds. Ladotuissa paallysteissa kaytetdan erikseen kooltaan, tarvittaessa
my0s kokopoikkeavuudeltaan, ja valmistelultaan maaritettyja kivia. Ladottuja paallysteita ovat
laatat, nupukivipaallysteet ja -verhoukset, noppakivipaallysteet ja -verhoukset seka kenttakivi-
verhoukset.

Ladotuissa paallysteissa kokopoikkeavuudella ja kiven maarittelyilla pyritdan saamaan aikaan
riittdva kuormituskestavyys ja tasaisuus. Kivilta vaadittavan kestavyyden (suola, liikennerasi-
tus, pakkasrapautuminen) ja esteettisyyden perusteella kiville asetetaan teknisia vaatimuksia.
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21110.2 Betonikivipaallysteet ja -reunatuet

Betonikivipaallysteiden ja -reunatukien osalta noudatetaan soveltaen edellista
kohtaa. Betonikivia ei suositella ajoradoille, joilla on vaatimuksena nastarengas-
kulutuskestavyys.

21110.3 Urat ja urautuneisuus

Vaatimukset
Paallysteessa urautuminen tapahtuu nastarenkaiden aikaansaamana paallys-
teen kulumisena ja paallysteessa tapahtuvana deformaationa ja tiivistymisena.
Paallysteelle ei ole olemassa suoria toimivuusvaatimuksia erikseen kulumisen ei-
k& deformaation osalta.
Toimivuusvaatimukset kasitellaan tierakenteiden yhteydessa.
Ohje
Paallysteen urautumista voidaan arvioida epasuorasti asfalttimassan ominaisuuksista, jolloin
vaatimukset asetetaan asfalttimassalle. Vaatimukset voidaan asettaa kulumiskestavyyden ja

deformaatiokestavyyden suhteen tai laskennallisen kulutuskestavyyden suhteen. Vaatimukset
ovat paallysteen kulumisluokka, deformaatioluokka tai laskennallinen kulumisnopeus.

21110.4 Kitka ja liukkaus

Kadun pinnan tulee tarjota kayttajalle turvallisen liikennéinnin edellyttama riittava
kitka kaikissa olosuhteissa. Pinta itsessaéan ei saa olla haitallisen liukas, eiké ka-
dun pinta saa muodostua yllattden haitallisen liukkaaksi sateen tai l[ampdtilan
muutoksen vaikutuksesta.

Kadun pinnan ja pyoéran valisen kitkakertoimen tulee olla nopeusrajoitukseen
nahden riittdvan suuri. Kitkaan vaikuttavat paallysteesta johtuva liukkaus (bitumin
pintaan nousu, paallysteen kiillottuminen) ja sdasta johtuva liukkaus (vesi ja ja&).
Suomessa yleensa nastat estavat paallysteen kiillottumisen. Tama ei kuitenkaan
pade luonnonkivipaallysteella.

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

Vaatimukset
Uuden paallysteen kitkavaatimusarvot esitetdan taulukossa 28 (luku 11110) ja
maran paallysteen kitkakertoimet taulukossa 29 (luku 11110).

Viitteet

« 11110 Paallyste, InfraRYL.
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21110.5 Kuormituskestavyys

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

Paallysteen tulee kestaa paaosin paallysteen alapinnassa, pyoérakuorman vaiku-
tuskohdalla ilmenevia taivutusvetorasituksia seka pyoréakuorman vierella ilmene-
via leikkausrasituksia mahdollisimman pitkd&n vasymatta. Paallysteen rasituksiin
— kuormitusten aikaiseen taipumiseen — vaikuttavat myds paallysteen alapuolis-
ten kerrosten seka alusrakenteen jaykkyysominaisuudet. Kerroskohtaiset vaati-
mukset kasitellddn luvussa 11100 Paallysrakenne, taulukko 11.
Vasymiskestavyyspuutteet iimenevat paallysteen likkenneperaisina vaurioina, esi-
merkiksi pyoraurissa tapahtuvana halkeiluna.

Suorien vasymiskestavyysvaatimusten sijaan kestavyyden toimivuusvaatimukset
johdetaan paallysteen kyvysta toimia osana koko katurakennetta liikkennerasituk-
sia vastaan. TallGin vaatimussuureet ovat paallysteen jaykkyys ja paksuus. Jayk-
kyys maaritetddn valillisesti massaominaisuuksien perusteella. Riittavan jaykkyy-
den ja paksuuden avulla varmistetaan koko rakenteen kyky vastustaa
likennerasituksia. Kuvaussuureena on pinnan kantavuus.

Rakenneosien kuormituskestéavyysvaatimukset voidaan asettaa myods kerroksit-
tain teknisind massavaatimuksina seka vahimmaisjaykkyysvaatimuksina.

Viitteet
» 11100 Paallysrakenne, InfraRYL.

Vaatimukset

Paallysteen vaatimukset annetaan paallysteen p&alta todettavana pintakanta-
vuutena seka vahimmaispaksuutena eri kuormitusluokissa. Kuormitusluokat ja
niitd vastaavat tavoitekantavuudet valitaan paallystetyypin, kantavan kerroksen
materiaalin ja kuormituskertaluvun avulla.

21110.6 llmastonkestavyys

Paallysteen tulee kestaa vuosittaisia ja vuorokausittaisia lampétilamuutoksia hai-
tallisesti halkeilematta. Sen pakkasenkestavyyden tulee olla riittdva. Huono pak-
kasenkestavyys aiheuttaa paallysteeseen kadun poikkisuuntaisia halkeamia el
pakkaskatkoja.

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

Veden valumiseen paallystekerrosten valiin ja keraantymiseen sinne voidaan vai-
kuttaa saatamalla paallysteen tyhjatilaa ja suhteittamalla rakenne alaspéin johta-
vaksi.

Vaatimukset
Pakkasenkestavyysvaatimukset kasitellaan tierakenneluvuissa.
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21110.7 Vaurioituneisuus

Vaurioituneisuudella tarkoitetaan paallysteen halkeiluna, purkautumina tai painu-
mina ilmenevia lilkkenne- tai ilmastoperaisia vaurioita. Ne kasitelladn tarkemmin
seuraavissa kohdissa:

* likenneperainen halkeilu, Paallysteen kuormituskestavyys
« iimastoperainen halkeilu (pakkasvauriot), lImastonkestavyys

 padllysrakenteesta johtuva deformoituminen, Paallysrakenteen poikkisuuntai-
nen epatasaisuus (deformoituminen) ja Paallysteen urat ja urautuminen

* rakenteen pinnalta todettavat vauriot, Tierakenteen vaurioituneisuus.

Paallysteen tulee kestaa liikennerasituksia ja ilmastollisia rasituksia pinnan suun-
nitellun kayttéian. Ominaisuuksiltaan paallysteen tulee olla tasalaatuinen. Sen
tulee suojata alla olevia rakennekerroksia veden haitalliselta paasylta. Paallys-
teen vaurioitumisesta ja veden paasysta rakenteisiin ei saa aiheutua kadun
muiden rakennekerrosten kestoik&a pienentéavia vaikutuksia, mm. kuormituskes-
tavyyden alentumista tai routivuuden kasvua. Tama edellyttaa paallysteelta itsel-
taan kuormituskestavyyttd, vedenkestavyytta, pakkasenkestavyytta ja tasalaatui-
suutta.

Vaatimukset
Paallysteessa tapahtuvaa vaurioitumista kasitellaan tierakenneluvuissa.

21110.8 Meluisuus

Vaatimukset

Hiljaisen asfaltin meluvaatimus riippuu mittausmenetelmasta. CPX-menetelmalla
suurin hiljaisen asfaltin meluarvo on 88,5 dB(A)eq ja SPB-menetelmalla 72,5 db
(A)max- Vaatimus soveltuu nopeusrajoitusalueella 60 km/h.

Hiljaisen paallysteen kriteeriksi vaylilla 50...60 km/h on maaritelty, etta paallysteen
tulee vahentaa liikennemelutasoa SPB-menetelmélla mitattaessa 3 dB(A)max tai
CPX-menetelmalla mitattaessa 4 dB(A)q referenssipaallysteeseen verrattuna.

21120 Kantava kerros

Kantava kerros antaa katurakenteelle jaykkyyttd ja jakaa liikennekuormitusta
alempiin kerroksiin.

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

Kantavan kerroksen tulee

« olla riittavan jaykka liikkenteen aikaansaamia kimmoisia muodonmuutoksia vast-
aan siten, etteivat paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen suuriksi
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* [&péista ylhaalta rakenteeseen paassytta sade- ja kondenssivetta ilman, etta
vetta pidattyy tai jaatyy haitallisesti kerrokseen ja aiheuttaa erottumista tai lu-
juuden heikentymista, seka tarvittaessa johtaa vedet pois rakenteesta (sitom-
aton kantava)

« jakaa liikennekuormitusrasituksia alempien kerrosten sietdmaélle tasolle (pysty-
suuntainen jannitys ja leikkausjannitys)

» kestaa liikenteen aiheuttamia toistuvia rasituksia haitallisesti muotoaan tai lu-
juuttaan 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 yhdistelma).

21120.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Kantavan kerroksen materiaalilla ja materiaalin levityksella vaikutetaan katura-
kenteen pituussuuntaiseen tasaisuuteen.

Vaatimukset
Kantavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vaatimuksia pituussuuntaisen ta-
saisuuden suhteen.

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.

21120.2 Sivukaltevuus

Paallyste tulee voida rakentaa tasaisena kerroksena. Talloin 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. Kant-
avan kerroksen sivukaltevuudelle asetetaan samat vaatimukset kuin paallys-
teelle.

Ohje
Tasaisuus ja sivukaltevuus, ks. luku 11120 Kantava kerros.
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Viitteet

» 11120 Kantava kerros, Tien toimivuusvaatimukset, InfraRYL.

21120.3 Urat ja urautuneisuus

Kantavan kerroksen materiaalilla voidaan vaikuttaa kadun ajoradan urautu-
miseen.

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 teknisina vaatimuksina, luvut
21310 Sitomattomat kantavat kerrokset ja 21320 Sidotut kantavat kerrokset.

Viitteet

» 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL
« 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL

21120.4 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 avulla. Naille annetaan vaa-

timukset teknisina vaatimuksina, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset ja
21320 Sidotut kantavat kerrokset.

Ohje

Materiaalin rakeisuuden tulee pysya ohjealueen sisélla. Tiivistaminen tai muut toimenpiteet
eivat saa haitallisesti vaikuttaa materiaalin rakeisuuteen.

Ylempien rakennekerrosten (etenkin kantava ja jakava kerros) homogeenisuuteen vaikuttavat
materiaalien tiheys- ja tiiviysastevaihtelut seka kerroksen paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikut-
tavat kadun pinnalla nakyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on raken-
nettava mahdollisimman homogeenisista (kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin
tyotekniikoin.

Viitteet

» 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL
« 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL
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21120.5 Vaurioituneisuus

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

Vaatimukset

Kantavan kerroksen tai jakavan kerroksen vaurioituneisuutta hallitaan materiaalin
kestavyydelld, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimuksilla seka tii-
viydella (tiiviyssuhde E,/E) ja kantavuudella. Néille annetaan vaatimukset tekni-

sind vaatimuksina, luvut 21310 Sitomattomat kantavat kerroksetja 21320 Sidotut
kantavat kerrokset.

Viitteet

+ 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL
« 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL

21120.6 Kantavuus, katurakenne

Kantavan kerroksen tulee olla materiaaliominaisuuksiltaan riittavan tasalaatuista.
Kantavan kerroksen sallitut mittapoikkeamat, kantavuus- ja tiiviyssuhdevaatimuk-
set (Eo/Eq) seka kiviaineksen vaatimukset esitetéaan teknisissa vaatimuksissa.

Vaatimukset
Uuden tai parannetun rakenteen tavoitekantavuus kantavan kerroksen paalta esi-
tetdan liitteissa Liite 01...07.

Viitteet

« Liite 01 Kadun normaalipaallysrakenteet ja kantavuusvaatimukset kerroksittain, InfraRYL.
« Liite 02 Katuluokka 1, InfraRYL.
« Liite 03 Katuluokka 2, InfraRYL.
* Liite 04 Katuluokka 3, InfraRYL.
* Liite 05 Katuluokka 4, InfraRYL.
« Liite 06 Katuluokka 5, InfraRYL.
« Liite 07 Katuluokka 6, InfraRYL.

Todentaminen (epasuora)
Epasuorat vaatimukset todennetaan rakeisuusmaaritykselld ja Los Angeles -ko-
keella.

21120.7 Vedenlapaisevyys

Kantavan kerroksen materiaalin tulee paastaa paallysrakenteeseen asfaltin lapi
tai mahdollista halkeamista tuleva vesi valumaan alaspain mahdollisimman no-
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peasti. Materiaalin vedenlapéaisevyyden pitdd olla suuri ja vedenpidattymisen
vahaista.

Vaatimukset
Kantavalle kerrokselle ei ole olemassa suoria vedenlapaisy- tai vedenpidattymis-
vaatimuksia.

Vaatimukset

Kantavan kerroksen vedenlapdaisevyytta ja vedenpidattymista hallitaan kantavan
kerroksen materiaalin rakeisuudella, erityisesti sen hienoainespitoisuudella. Ra-
keisuudelle annetaan vaatimukset teknisiné vaatimuksina, luvut 21310 Sitomat-
tomat kantavat kerrokset ja 21320 Sidotut kantavat kerrokset.

Viitteet

« 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset, InfraRYL.
» 21320 Sidotut kantavat kerrokset, InfraRYL.

21130 Jakava kerros

Jakava kerros jakaa likennekuormitusta alempiin kerroksiin. Jos rakenteessa on
sidottu kantava kerros eikd sitomatonta kantavaa kerrosta, kantavan kerroksen
kuivatustehtavat katurakenteen osalta siirtyvéat sitomattomalle jakavalle kerrok-
selle.

Jakavan kerroksen tulee

« |gpaistd ylhaalta rakenteeseen paassytta sade- ja kondenssivetta ilman, etta
vetta pidattyy tai jadtyy haitallisesti kerrokseen ja aiheuttaa erottumista tai lu-
juuden heikentymista, seka tarvittaessa johtaa vedet pois rakenteesta

* kestaa liikenteen aiheuttamia toistuvia rasituksia seka rakenteeseen paasevaa
sade- ja kondenssivettd ilman, ettd rakenteen lujuus tai jaykkyys kayttéian ai-
kana olennaisesti muuttuu

* ollariittavan jaykka liikenteen aiheuttamia kimmoisia muodonmuutoksia vastaan
siten, etteivéat paallysteen taivutusvetojannitykset tule haitallisen suuriksi

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

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

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

Kantavuuden sailyttdmiseksi mahdollisimman hyvand vuodenajoista ja olosuh-
teista riippumatta jakavassa kerroksessa kaytettavan materiaalin hienoaines- ja
savipitoisuuksien tulee olla riittavan alhaiset, jotta vesi ei imeydy ja pidattaydy
tarpeettoman kauan materiaalissa.

Jakavan kerroksen tulee olla materiaaliominaisuuksiltaan riittavan tasalaatuista.
Jakavan kerroksen sallitut mittapoikkeamat, kantavuus- ja tiiviyssuhdevaatimuk-
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set (E,/E;) sek& kiviaineksen vaatimukset esitetaan teknisisséd vaatimuksissa,
luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet

e 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

21130.1 Pituussuuntainen tasaisuus

Jakavan kerroksen materiaalilla ja materiaalin levitykselld voidaan vaikuttaa ka-
turakenteen pituussuuntaiseen tasaisuuteen.

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

Vaatimukset

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

luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet
» 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

21130.2 Sivukaltevuus

Paallyste tulee voida rakentaa tasaisena kerroksena. Talloin tarvittava sivukalte-
vuus toteutetaan muotoilemalla jakavan kerroksen pinta vaadittavaan kaltevuu-
teen. Yleensd vaadittava sivukaltevuus toteutetaan alemmissa kerroksissa,
suodatinkerroksessa tai penkereessa.

Vaatimukset
Jakavan kerroksen sivukaltevuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Ohje
Tasaisuus ja sivukaltevuus, ks. tien toimivuusvaatimusten luku 11130 Jakava kerros.

Viitteet
* 11130 Jakava kerros, InfraRYL.

21130.3 Urat ja urautuneisuus

Jakavan kerroksen materiaalilla voidaan vaikuttaa katurakenteen urautumiseen.
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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 teknisind vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrok-
set.

Viitteet
¢ 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

21130.4 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 laatuvaatimusten
seka tiiviyden (tiiviyssuhde E,/E;) ja kantavuuden avulla. Néille annetaan vaati-
mukset teknisind vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrokset.
Ohje
Ylempien rakennekerrosten (etenkin kantava ja jakava kerros) homogeenisuuteen vaikuttavat
materiaalien tiheys- ja tiiviysastevaihtelut seka kerroksen paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikut-
tavat kadun pinnalla nakyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on raken-

nettava mahdollisimman homogeenisista (kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin
tyotekniikoin.

Viitteet
« 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.

21130.5 Vaurioituneisuus

Vaatimukset
Jakavan kerroksen vaurioituneisuudelle ei ole olemassa suoria vaatimuksia.

Vaatimukset

Jakavan kerroksen vaurioituneisuutta hallitaan jakavan kerroksen materiaalin
kestavyydelld, materiaalin rakeisuuden ja kiviaineksen laatuvaatimuksilla seka tii-
viydella (tiiviyssuhde E,/E) ja kantavuudella. Naille annetaan vaatimukset tekni-

sina vaatimuksina, luku 21210 Jakavat kerrokset.

Viitteet
* 21210 Jakavat kerrokset, InfraRYL.
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21130.6 Kantavuus

Vaatimukset
Jakavan kerroksen pinnan suositeltava yksittdinen vahimmaisarvo kantavuudelle
on 90 MN/m? levykuormituskokeella ja 105 MN/m?2 pudotuspainolaitteella mé&éri-
tettyna.
Ohje
Kantavuuden tulee sailya rakenteen suunnittelukayttdian ajan. Tana aikana kantavuuden alen-
tuminen saa olla enintdén 15 %. Kantavuuden pysyvyyteen vaikuttavat materiaalin rakeisuus,
kiviaineksen rapautumattomuus ja tiiviys.
Tyomenetelmat tulee valita siten, ettd hienoainespitoisuus ei kerrosta rakennettaessa merkit-
tavasti lisdanny.
Vedenpitavan stabiloinnin alla olevan jakavan kerroksen yldosalle sovelletaan kantavan ker-
roksen materiaalien vaatimuksia.

21140 Suodatinkerros

Suodatinkerros (eristyskerros) erottaa rakennekerrokset ja pohjamaan toisistaan,
toimii veden kapillaarista nhousua vahentdvana kerroksena ja johtaa vettd pois
kadun rungosta.

Suodatinkerroksen tulee samanaikaisesti

* [&péista vetta ja

 estdd hienorakeisen alusrakenteen ja péaallysrakenteen materiaalien sekoittu-
minen keskenaan (erottamistehtava).

Lisaksi kerrokselta voidaan vaatia, etta se

» vahentaa veden kapillaarista nousua rakenteeseen
* toimii rakennetta kuivattavana kerroksena
* hidastaa ja vahentéaa roudan tunkeutumista pohjamaahan.

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 maaraa usein suodatinkerroksen paksuuden, jolloin paksuus
riippuu sallitusta routanoususta.

Katurakenteen sivukaltevuudet muotoillaan suodatinkerroksesta lahtien siten, ettd ylimmat
kerrokset voidaan rakentaa tasapaksuina.

Suodatinkangas

Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen sijaan voidaan suodatin- ja erottamistar-
koitukseen kayttdd pohjamaan, rakentamisolosuhteiden ja tayttomateriaalin rae-
koon perusteella valittavaa standardin SFS-EN 13249 mukaista suodatinkangas-

24 InfraRY L 2006/1



ta. Suodatinkankaan pitkaaikaiskestavyyden on aina taytettdva vahintaan
standardin SFS-EN 132429 liitteen B kohdan B.2 mukaiset 40 vuoden kayttdajalle
asetetut vaatimukset.

Viitteet

» SFS-EN 13249 Geotekstiilit ja vastaavat tuotteet. Toiminnalliste vaatimukset teiden ja mui-
den liikenndityjen alueiden rakentamisessa (lukuunottamatta rautateita ja asfaltilla sidottuja
kerroksia).

21140.1 Vedenlapaisevyys

Mineraaliaineksisen suodatinkerroksen vedenldpaisevyyden arvioidaan yleensa
olevan riittava, jos suodatinkerroksen materiaali tayttaa sille teknisissa vaatimuk-
sissa asetetut rakeisuusvaatimukset.

Vaatimukset

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

21140.2 Erottaminen

Vaatimukset

Suodatinkerroksen tai sen sijasta kaytettdvan suodatinkankaan tulee erottaa ra-
kennekerrokset pohjamaasta.

Mineraaliaineksissa suodatinkerroksessa kaytetaan yleensa hiekkaa, jonka ra-
keisuusvaatimus d50 on 0,2/2 ja jonka lajittuneisuudelle on myds asetettu vaati-
mukset, ks. rakeisuusohjealueet luvussa 21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
¢ 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.

21140.3 Routanousu ja routanousuero

Vaatimukset

Yhtena suodatinkerroksen tehtdvana on hidastaa ja vahentaa roudan tunkeutu-
mista pohjamaahan. Routivilla maapohjilla rakenteen riittava routimaton paksuus
saadaan aikaan usein suodatinkerroksen paksuutta kasvattavammalla.

Katso kohta 21100.3 Routanousu ja routanousuero.

Viitteet

« 21100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL.
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21140.4 Korkeusasema

Paallysrakenteen korkeusasemaa saadetaan ensisijaisesti penkereen tai suoda-
tinkerroksen kerrospaksuudella.

Vaatimukset

Paallysrakenteen kerrokset rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun
korkeusasemaan. Suodatinkerroksen tasosijainnin poikkeamien vaatimukset esi-
tetddn teknisissa vaatimuksissa.

21140.5 Sivukaltevuus

Ohje
Paallyste (yleensa asfalttipaallyste) rakennetaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitettuun kalte-
vuuteen.

21140.6 Kantavuus

Ohje
Suodatinkerrokselle ei ole olemassa suoria tavoitekantavuusvaatimuksia. Suodatinkerroksen
materiaalilla ja paksuudella vaikutetaan kuitenkin koko rakenteen kantavuuteen.

Suodatinkerroksen kantavuutta hallitaan suodatinkerroksen materiaalin rakeisuu-
della ja tiiviysasteella. Naille annetaan vaatimukset teknisina vaatimuksina, luku
21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
¢ 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.

21140.7 Rakenteen homogeenisuus

Ohje

Ylempien rakennekerrosten homogeenisuuteen vaikuttavat materiaalien tiheys- ja tiiviysaste-
vaihtelut ja kerroksien paksuusvaihtelut. Vaihtelut vaikuttavat kadun pinnalla nédkyvaan pituus-
ja poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Kerrokset on rakennettava mahdollisimman homogeeni-
sista (kerros)materiaaleista ja homogeenisuutta edistavin tydtekniikoin.

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 teknisina
vaatimuksina, luku 21110 Suodatinkerrokset.

Viitteet
* 21110 Suodatinkerrokset, InfraRYL.
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21140.8 Liukkaus

Ohje

Paallysrakenteen alaosalla voidaan vaikuttaa rakenteen liukkauteen. Yleensa suodatinkerros
ja sen siséltdma kosteus tasaavat lampdtilaeroja.

Liukkauden muodostuminen on otettava erityisesti huomioon roudaneristerakenteita kaytet-
taessa.

21150 Roudaneristerakenteet

Roudaneristerakenteella ehkaistaan tai pienennetdan kadun paallysrakenteen
vaurioitumista ja muodonmuutosta kadun pinnan toimivuusvaatimusten edellyt-
tamalla tavalla. Roudaneristerakenne voi olla muodostettu joko routimattomasta
rakennekerroksista, roudaneristeista tai naiden yhdistelmind. Roudaneristera-
kenteen tulee itsessaan sailyttaa tavoitekayttdian ajan tehtavansa edellyttdmat
ominaisuutensa (vaurioitumattomuus, lammaonjohtavuus, pakkasenkestavyys).
Materiaaleilla tulee olla riittdava kuormituskestavyys ja niiden pysyvyys erilaisia
vaikutuksia, mm. 6ljya, vastaan pitaa olla turvattu. Materiaali ei saa dynaamisen
kuormituksen alaisena murtua tai virua eika pitkalla aikavalilla puristua kokoon
niin, etta mitoittava paksuus merkittavasti pienenee.

Katurakenteen roudaneristeend voidaan kayttaa mitad tahansa materiaalia, joka
voidaan luotettavasti asentaa katurakenteeseen, joka kestda kayttotilan kuormi-
tukset ja jonka roudaneristyskyky sailyy tavoitekayttian riittdvana. Roudaneriste
on tarvittaessa kallistettava siten, ettei se aiheuta veden rakenteeseen ker&an-
tymisen vaaraa.

Jos roudaneriste on lahella kadun pintaa (alle 0,7 m), esiintyy kadun pinnassa
helposti liukkautta, haitta on suurin vesistdjen lahella ja sumuisissa notkelmissa
kaarteiden ja liittymien kohdalla, seka siltojen penkereill&.

21150.1 Lammo&njohtavuus

Routasuojauksessa tarvittava roudaneristeen paksuus méaaritetddn pohjamaan
routivuuden, pakkasmaaran ja mitoittavan routanousun seka lammaonvastuksen
(mitoituslammonjohtavuuden suunnitteluarvon) perusteella. Koska eri lammoner-
isteiden lammaonjohtavuudet ja kayttdolosuhteet vaihtelevat, ei lammoneristeker-
rokselle anneta suoria lammaonjohtavuusvaatimuksia, vaan vaatimukset maaray-
tyvat mitoituksen perusteella.

21150.2 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.
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Roudaneristekerroksen tulee sailyttaa kyseisissa olosuhteissa roudaneristyvyy-
sominaisuutensa sekd& ehjyytensa tavoitekayttdian, taulukko 1 (kohta
20000.1.4).

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL

21160 Paallysrakenteen lujitusrakenteet

Paallysrakenteen lujitusratkaisuilla pyritaan parantamaan paallysrakenteen omi-
naisuuksia, lahinna kestavyytta ja kestoik&da. Lujittamisessa kaytetaan tyyppihy-
vaksyttyja lujitekankaita seké terés- ja muoviverkkoja. Paallysrakenteen lujittami-
selle on ominaista, etta lujitteet sijoitetaan yleensa sitomattomiin rakennekerrok-
siin tai sidottuihin paallystekerroksiin. Lujitteen tyyppi ja sijainti valitaan sen
mukaan, minka tyyppista vaikutusta lujitteella halutaan saada aikaan.
Rakenteissa kaytettavien lujitteiden tulee sailyttaa mitoituksen mukaiset ominai-
suutensa rakenteessa tavoitekayttdian ajan. Lujitteiden tulee kestaa myos niiden
sijoitusymparistossa esiintyvia rasituksia, kuten korkeita lampdtiloja, kadun hoi-
dossa kaytettavia aineita ja korroosiota.

Lujiteverkkojen kayttssa on otettava huomioon katuun sijoitetuista johto- ja kaa-
pelirakenteista johtuvat rajoitukset.

21160.1 Kantavuus

Ohje

Lujitteella aikaansaatava suora kantavuuden lisdys on yleensa niin pieni, ettei sité sellaisenaan
valttamatta havaita esimerkiksi pudotuspainolaitteella suoritettavissa mittauksissa. Etenkin
pehmeilla maapohijilla paallysrakennekerroksiin asennetut lujitteet yleensa lisdavat paallysra-
kenteen kestavyytta. Levennysten yhteydessa lujitteilla parannetaan reuna-alueen stabiliteet-
tia ja kantavuutta sek& pienennetddn vanhan kadun ja levennyksen valiin muodostuvien
halkeamien ja muodonmuutoksen riskia.

Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat sen lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asen-
nusolosuhteissa. Materiaalin pitkaaikaiskestavyyden tulee olla vahintdén taulukon 1 (kohta
20000.1.4) 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, luvut 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet ja 14152 Kankaalla lujitetut maaraken-
teet.

Viitteet

« 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet, InfraRYL
» 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet, InfraRYL
+ 20000.1.4 Kéayttoikaluokittelu, InfraRYL
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21160.2 Vauriot ja heijastushalkeamat

Ohje

Paallysrakennekerroksiin sijoitettavilla lujitteilla pyritddn estdmaan ja vahentamaan paallys-
teen vaurioitumista sekd uudelleenpaallystettavissé kohteissa vanhan paallysteen halkeamista
aiheutuvia heijastushalkeamia. Lujite voidaan sijoittaa sitomattomiin tai sidottuihin kerroksiin.
Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat sen lujuus ja jaykkyys seka pitk&aikaiskestavyys asen-
nusolosuhteissa. Materiaalin pitkdaikaiskestavyyden tulee olla vahintaan 40 vuotta.

Lujitetun rakenteen toimintaan vaikuttavat oleellisesti lujitteen yhteistoiminta sita ymparoéivan
materiaalin kanssa (jaykkyys muodonmuutoksen suhteen, tartunta, ankkuroituminen).
Ankkuroituminen osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa yhteistoiminta huomioon ottaen. Lujit-
teiden lujuus ja pitkéaikaiskestavyys esitetddn materiaalikohtaisesti teknisten vaatimusten
mukaan, luvut 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet ja 14152Kankaalla lujitetut maarakenteet.

Viitteet

« 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet, InfraRYL
« 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet, InfraRYL

21160.3 Routahalkeilu

Ohje

Paallysrakennekerroksiin sijoitettavilla lujitteilla pyritdan estamaan ja vahentamaan paallys-
teen routanoususta aiheutuvaa vaurioitumista routivilla maapohijilla. Lujite sijoitetaan yleensa
paallysteeseen tai kantavaan kerrokseen. Terasverkoilla lujitetuille rakenteille sallitaan joissain
tapauksissa suurempia routanousuja kuin vahvistamattomille rakenteille. Terasverkkojen kayt-
toa tulee valttada sellaisissa kadun kohdissa, joissa katuun sijoitettujen johtojen ja putkien
korjaaminen on todennakoista.

Pituussuuntaisten halkeamien estamiseen kaytettavia terasverkkoja ei yleensa tarvitse limit-
taa.

Lujitteen oleellisia ominaisuuksia ovat sen lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asen-
nusolosuhteissa. Materiaalin pitkdaikaiskestavyyden tulee olla vahintddan muun rakenteen
kayttéian mukainen.

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, luvut 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet ja 14152 Kankaalla lujitetut maaraken-
teet.

Viitteet

« 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet, InfraRYL
« 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet, InfraRYL

21160.4 Urat

Ohje

Lujitteilla voidaan pienentaa rakenteen deformoitumisesta aiheutuvaa uranmuodostusta. Kos-
ka deformaation laskentaan sellaisenaankaan ei ole tehokkaita menetelmid, lujitteiden vaiku-
tusta arvioidaan deformaation osalta I&hinnd kokemusperaisin kuormituskestavyyden kestoi-
kakertoimin.
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Lujitteet sijoitetaan lahinna (sitomattomiin) kantaviin kerroksiin. Lujitteen oleellisia ominaisuuk-
sia ovat lujuus ja jaykkyys seka pitkaaikaiskestavyys asennusolosuhteissa. Materiaalin pit-
kaaikaiskestavyyden tulee olla vahintddn muun rakenteen kayttéian mukainen.

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, luvut 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet ja 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet.

Viitteet

« 14151 Verkolla lujitetut maarakenteet, InfraRYL
« 14152 Kankaalla lujitetut maarakenteet, InfraRYL

21170 Reunatuet

Reunatukina kaytetdén upotettavia luonnonreunakivia tai upotettavia, limattavia
tai naulattavia betonireunatukia. Liimattava reunatuki voidaan korvata liukuvalet-
tavalla reunatuella. Reunatuilla on tarvittaessa saatava aikaan yhtenainen kaar-
eva tai kulman sisaltava reunalinja.
Reunatuet tehdaan suunnitelma-asiakirjoissa osoitetuille osuuksille ja korokkeille
kayttaen suunnitelma-asiakirjoissa osoitettua reunatukea. Reunatukien etureun-
an asennuskorkeus mitattuna paallysteen pinnasta osoitetaan suunnitelma-asia-
Kirjoissa tai valitaan teknisten vaatimusten mukaisesti.
Reunatukien valinnassa, suunnittelussa ja asennuksessa tulee tarvittaessa ottaa
huomioon kadun tai alueen uudelleenpaallystaminen (varautuminen lisékerrok-
siin).
Ohje
Upotettavat luonnonreunakivet kestavat kulutusta ja kunnossapitoa. Betonituen idksi arvioi-
daan 20...30 vuotta. Sen jalkeen pinta on véhintd&n huonokuntoisen nakdinen. Luonnonkivi on
periaatteessa ikuinen eika karsi kulutuksesta. Lisaksi purettuja kivia voidaan kayttdd uudelleen.
Upotettavat reunatuet ovat asennuskorkeudeltaan joustavia ja niitd on mahdollista myéhemmin

korottaa esimerkiksi paallystysvaatimusten mukaisesti. Liimattavat betoniset reunatuet ovat
korkeudeltaan joustamattomia ja kestavat kunnossapitoa huonommin.

21180 Hulevesikourut

Hulevesikouruja kaytetaan pintavesien ohjaukseen kohteissa, joissa pintaveden
runsas virtaus aiheuttaa mm. haitallista eroosiota tai virtaus on haitallista lilken-
teelle. Hulevesikouruja kaytetddn myos eri pintamateriaaleja rajaavina element-
teina.

Hulevesikourujen kayttokohteita ovat jyrkat luiskat, siltojen keilat ja kevyen liiken-
teen vaylien, katujen ja teiden reunat seka torit, kavelykadut, piha- ja puistoalueet.
Hulevesikouruina kaytetaan betonisia hulevesikouruja ja kourulaattoja, muovisia
hulevesikouruja, betonikivesta ladottuja hulevesikouruja, luonnonkivista (noppa-
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ja kenttakivi) ladottuja kouruja tai pintaritilalla varustettuja linjakuivatusjarjestel-
mié&.

Kourujen tulee kestaa ilmastorasitusta ja kadun hoidossa kaytettavia aineita niilta
vaaditun kayttoian, taulukko 1 (kohta 20000.4).

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

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL

Ohje

Jyrkissa luiskissa, esimerkiksi siltojen paissé, pintavedet johdetaan ensisijaisesti hulevesivie-
mardinnin avulla luiskan alareunaan tai hulevesijarjestelmdan. Vaihtoehtoisesti kaytetdan
luiskan pintaan asennettua betonista vesikourua, joka estaé pintavesien aiheuttamaa luiskan
syopymisté. 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.

21200 Pengerrakenne

Penkereella tulee olla riittava varmuus sortumaa ja heikosta vakavuudesta aiheu-
tuvia siirtymia vastaan ja penkereen painumien on pysyttava hyvaksyttavissa
rajoissa. Painumaa, painumaeroa ja vakavuutta kasitellaan tarkemmin luvussa
21400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet.

Pengermateriaalin tulee olla homogeenista ja sen jalkitiivistymisen vahaista. Pen-
kereen lujuuden ja kokoonpuristumattomuuden tulee mahdollistaa ylapuolisten
rakenteiden toimivuusvaatimusten tayttyminen. Pengermateriaali ei saa haitalli-
sessa maarin huuhtoutua penkereestd veden vaikutuksesta. Materiaalin tulee
my0s olla ymparistokelpoista.

Viitteet

» 21400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet , InfraRYL

21210 Katupenger

21210.1 Ylapinnan korkeusasema

Pengerrakenteella sovitetaan ensisijaisesti kadun pinnan korkeusasema kadun
tasaukseen ja ymparistoon sopivaksi.
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Vaatimukset

Penkereen ylapinnan taso on suunnitelma-asiakirjojen mukaisella tasolla pen-
kereen rakentamiselle teknisissa vaatimuksissa annettujen poikkeamien rajoissa.
Rakentamisen laatuvaatimukset esitetdan teknisissé vaatimuksissa, luvut 18110
Maapenkereet ja 18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet.

Penkereen ylapinnan asema suunnitellaan vastaamaan kadun tasausviivaa siten,
ettd penkereen ylapinnan asemalla tasataan maaston epétasaisuudet.

Viitteet

« 18110 Maapenkereet, InfraRYL
« 18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL

21210.2 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 kadun pinnalla nakyvaan pituus- ja poikkisuuntaiseen tasai-
suuteen.

21210.3 Kokoonpuristuminen

Penkereen kokoonpuristumisero vaikuttaa kadun pinnalla nékyvaan pituus- ja
poikkisuuntaiseen tasaisuuteen. Penkereen tydnaikainen kokoonpuristuminen on
otettava tarvittaessa huomioon (kevytsora, rengasrouhe, mineraalimaarakenteen
tiivistaminen suunnitellusti tydmaaliikenteella jne.).

Kokoonpuristumista kuvataan tiiviysasteena ja/tai tilavuuspainona ja teknisin vaa-
timuksin. Louhepenkereen vaatimukset asetetaan tydtapavaatimuksina. Synteet-
tisilla materiaaleilla ja kevytsoralla vaatimukset asetetaan lujuus- tai muodon-
muutosominaisuuksien avulla. Sallittu kokoonpuristuminen asetetaan katuluokit-
tain suunnitelma-asiakirjoissa.

Vaatimukset
Materiaalien on oltava sisaisesti stabiileja siina rasitustilassa, mihin ne asetetaan.
Materiaalitoimittaja osoittaa tarvittaessa materiaalin kelpoisuuden rasitustilan
suhteen. Vaatimusten numeroarvot tunnetuille materiaaleille asetetaan teknisissa
vaatimuksissa, luvut 18110 Maapenkereet, 18121 Maalle pengerretyt louhepen-
kereet, 18141 Kevytsorapenkereet ja -rakenteet, 18142 Kevytsorabetonipenker-
eet ja 18143 Solumuovipenkereet.

Ohje

Esimerkiksi EPS-harkkoja kaytettdessa materiaalin puristusmuodonmuutoksen tulee pitk&ai-

kaistilanteessa olla alle 2 %.
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Kevytsorana kaytetdan teknisissa vaatimuksissa maariteltyja kevytsoria. Kevytsoran murskau-
tuvuuden tulee olla vahintaan 300 kN/m?2.

Viitteet

« 18110 Maapenkereet, InfraRYL
18121 Maalle pengerretyt louhepenkereet, InfraRYL

« 18141 Kevytsorapenkereet ja -rakenteet, InfraRYL

18142 Kevytsorabetonipenkereet, InfraRYL

18143 Solumuovipenkereet, InfraRYL

21210.4 Ympaéristokelpoisuus

Uusiomateriaalien sijoittaminen rakenteisiin on kohdekohtaisesti luvanvaraista,
ellei kyseiselle materiaalille ole erikseen sdadetty poikkeusta.

Ohje

Pengerrakenteessa ja katukenteessa yleisimmin kaytettdvan uusiomateriaalin ymparistokel-
poisuus arvioidaan tarvittaessa uusiotuotteen pitoisuuksien, liukenevien pitoisuuksien tai ris-
kinarvioinnin avulla. Ks. julkaisut Sivutuotteet maarakenteissa — Kayttokelpoisuuden osoitta-
minen; Tekesin teknologiakatsaus 93/2000 sek& Sivutuotteet ja uusiomateriaalit
maarakenteissa — Materiaalit ja kayttokohteet, Tekesin teknologiakatsaus 91/2000.
Valmisteilla (v. 2006) on Vn asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa,
jossa esitetaan tietyille jatteille maaraykset, joiden mukaiselle kaytdlle ei tarvita ymparistolu-
paa.

Viitteet

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

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

21220 Penkereen lujitusrakenteet

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

Penkereen materiaalisia tai toiminnallisia puutteita voidaan korvata pengerta lu-
jittamalla. Yleenséa penkereen alaosissa tai alla olevilla lujitteilla (lujitteet, verkot,
terdsarinat) parannetaan penkereen stabiliteettia. Lujitusta yksistdan kaytettaes-
sa penkereen kokonaispainuma ei pienene, painumaeroja lujituksella voidaan sen
sijaan tasata etenkin kadun poikkisuunnassa. Lujitusta kaytetddn useimmiten yh-
dessa muiden pohjanvahvistusmenetelmien kanssa.

Penkereessé ja pengerluiskissa olevilla lujitteilla voidaan vahvistaa myo6s pen-
kereen siséisté stabiliteettia ja estda 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.
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Vaatimukset

Rakenteissa kaytettavien lujitteiden tulee sailyttaa mitoituksen mukaiset ominai-
suutensa rakenteessa taulukossa 1 (kohta 20000.1.4) edellytetyn ajan.
StabiliteettiValmiin rakenteen laskennallisen stabiliteetin ilman lujitetta tulee olla
kokonaisvarmuuslukuna ilmaistuna vahintaan F > 1,2. Vaadittava lopullinen sta-
biliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.2 Vakavuus (Pohjara-
kenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.3 Vakavuus (Luonnonmaapohja).
Painuma ja painumaero Lujitetun rakenteen sallitut painumat maaraytyvat ylara-
kenteen mukaan, ks. kohdat 21400.1 Painuma, painumaero (Pohjarakenteet ja
pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.1 Painuma ja painumaero (Luonnonmaa-
pohja).

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL.
* 21400.2 Vakavuus, InfraRYL.

21410.3 Vakavuus, InfraRYL.
21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL.

e 21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL.

Ohje

Kaytettdessa teraslujitteita vakavuuden lisddmistarkoituksessa korroosio otetaan huomioon
joko ylimitoituksena tai kayttamalla muovipinnoitettuja tai galvanoituja teraksia.

Lujitetut rakenteet soveltuvat ensisijaisesti matalille penkereille. Rakenteen lujittamisella voi-
daan vaikuttaa kadun pituussuunnassa ainoastaan painuman lyhyisiin aallonpituuksiin, eli
lujitetut rakenteet tasoittavat epatasaisuuksia, mutta eivat poista niita.

21230 Vastapenger

Vastapenkereen tehtdvanéa on parantaa penkereen stabiliteettia huonosti kanta-
villa maapohijilla. Pengermateriaalin tulee massallaan nostaa varsinaisen pen-
kereen stabiliteetti riittavalle tasolle. Vastapenkereessa kaytettavan materiaalin
tulee olla pysyvaa.

Vaatimukset
Vastapenkereelld tuetun katurakenteen varmuuden sortumista vastaan on oltava
riittava, ks. tierakenteet.

21300 Maa- ja kallioleikkausrakenteet

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

21310 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 suunnitellun verhoilun, nurmetuksen tai muun kasvuston alustaksi
niiden rakentamisen ja yllapidon suhteen.

Ohje

Maaleikkausten mahdolliset ymparistdvaikutukset tulee ottaa huomioon ennen rakentamiseen

ryhtymistd. Ymparistdvaikutuksia ovat leikkausten vaikutuspiirissa sijaitsevien alueiden kui-

vattumiseen liittyvat riskit. Leikkausluiskan vaikutukset lahiston kaivojen ja vedenottamoiden

veden pintaan, antoisuuteen ja veden laatuun selvitetdan luiskaa suunniteltaessa. Teknisiin

vaatimuksiin kuuluu naiden asioiden lahtéarvojen selvittdminen. Katso luku 16110 Maaleik-
kaukset.

Viitteet
* 16110 Maaleikkaukset, erittelematon, InfraRYL.

21311 Leikattu, tukematon maaluiska

Luiskan vakavuuden tulee olla riittdva ja luiskan pinnan stabiili routimista ja roudan
sulamista, pohjaveden korkeusvaihtelua ja suotautumista (myos pitkaaikaisen
sateen aikana) seka pintavaluntaa vastaan.

Luiskan vaadittu kayttoika esitetaan taulukossa 1 (kohta 20000.1.4).

Viitteet
» 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL.

Vaatimukset

Luiskan stabiliteetti lasketaan rajatilamenetelmalla kayttaen osavarmuuskertoi-
mia kuormitukselle ja kapasiteetille voimassa olevia suunnitteluohjeita noudat-
taen. Hydraulista murtumista vastaan kokonaisvarmuuden on oltava vahintaan
1,2, jos hydraulisen murtumavaaran aiheuttavan pohjavesipinnan korkeutta tark-
kaillaan. Jos pohjavesipinnan korkeutta ei tarkkailla, kokonaisvarmuuden on ol-
tava vahintaan 1,5.

Rakenteen pinnan tulee kestaa mitoitussateen seka suotautumalla kulkeutuvan
veden aikaansaama ulkoinen ja siséinen eroosiorasitus. Mitoitussateena ja -vir-
tamaana kaytetaan tilastollista kerran kahdessa vuodessa toistuvaa 15 min:n
enimmaissadantaa ja suotautumisessa kerran kahdessa vuodessa toistuvaa 1
h:n enimmaissadantaa. Materiaalivaatimukset perinteisille eroosiosuojauksille
annetaan teknisissa vaatimuksissa.
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Ohje
Leikkausluiskien murtorajatilatarkasteluissa kuormien ja maakerrosten materiaaliominaisuuk-
sien osavarmuuslukuina kaytetaan tierakenteissa esitettya ohjetta.

21312 Tuetut leikkausluiskat

Jos leikkausluiska ja -pohja itsessaan ei ole pysyvasti riittdvan stabiili, tulee luiska
vahvistaa tai tukea. Leikkausluiskan ja -pohjan tulee olla stabiili paitsi liukusortu-
maa ja hydraulista murtumista vastaan myds pinta- tai pohjaveden aiheuttamaa
eroosiota vastaan.

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

« leikkauspohjan hydraulisen murtuman valttdminen

« haitallisten ympéristdvaikutusten 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 tierakenteiden luku 11311 Leikattu, tukematon maaluiska.

Viitteet

¢ 11311 Leikattu, tukematon maaluiska, InfraRYL.

21313 Tukimuurit ja tukiseinat

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

Vaatimukset

Rakenteiden ja niissa kaytettyjen materiaalien tulee olla pitkaikaisia ja kaytt6ian
taulukon 1 (kohta 20000.1.4) mukainen.

Stabiliteetti

Rakenteiden stabiliteetin kokonaisvarmuuden tulee olla
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» 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 ylittdd seuraavia arvoja, elleivat kaytetyt
materiaalit tai rakenteet muuta edellyta:

* pystysuuntainen siirtyméa 20 mm, kulmakiertyma 1/300
* vaakasiirtyma 10 mm, kulmakiertyma 1/500
« kallistuma 1,2°.

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttdikaluokittelu, InfraRYL.

21320 Kallioleikkaus

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

Vaatimukset
Kallioluiska on stabiili. Kallioleikkauksista eiké leikkauksen ylapuolelta ei saa pu-
dota ajoradalle maa- tai kallioainesta eik& muuta liikenneturvallisuutta vaaranta-
vaa tai yllapitoa haittaavaa ainesta.
Kallioleikkauspohja ei saa aiheuttaa kadun pintaan heijastuvia tasaisuus- tai liuk-
kaushaittoja tai edesauttaa paannejaan muodostumista.
Ohje
Kallioleikkauksen ylapuolelle on rakennettava suoja-aita, jos on olemassa putoamisvaara.
Jos kallioleikkaukseen syntyy niin suuria ryostoja, ettd maaluiskaa ei voida muotoilla rumen-

tavia mutkia tekematta, rakennetaan tukimuuri. Kallioleikkausten paissa maaluiskat sovitetaan
maisemaan.

21330 Kallioleikkauksen vahvistukset

Kallioleikkausten yhteydessa leikkausluiskan vakavuustarkastelu ja kallion luji-
tustoimenpiteiden suunnittelu on tarpeen, jos kallio on erityisen rikkonaista tai
kallioleikkauksen alueella esiintyy leikkaukseen péain viettava rakoilusuunta. Eri-
tyistd huomiota kallioleikkauksen seindman vakavuustarkasteluun tulee kiinnittaa
silloin, kun leikkaukseen pain viettavissa raoissa esiintyy taytteisyytta.
Verkkojen, pulttien ja muiden vahvistuksissa kaytettavien tuotteiden tulee olla riit-
tavan pitkaikaisia ja kestavia.

Ruiskubetonia kaytetaan yleensa vain rikkonaisuusalueiden tukemiseen.
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Vaatimukset

Vahvistetun kalliorakenteen ja vahvistuksessa kaytettavien tuotteiden tulee kes-
taa niihin kayttoian aikana kohdistuvat, kohteittain maaritettavat rasitukset. Vah-
vistuksen tulee tayttda taulukon 1 (kohta 20000.1.4) vaatimukset.

Korroosion vaikutus on tarvittaessa otettava huomioon tai kaytettava korroosiolta
suojattuja tuotteita.

Ruiskubetonipinnoitteen tulee tayttdd pinnoitteelle taulukossa 1 (kohta
20000.1.4) esitetyt kayttdikavaatimukset.

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL.

21400 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusraken-
teet

Pohjarakenteella estetdan tai pienennetddn katurakenteesta ja liikkenteesta ai-
heutuvien rasitusten kohdistumista heikkoon tai pehmedan maapohjaan (paalu-
laatta, pilarisstabilointi jne.). Pohjanvahvistusrakenteella (stabilointi, esirakenta-
minen jne.) voidaan ehkaistd naiden vaikutusten syntymistd maapohjassa.
Pohjarakenteella ja pohjanvahvistusrakenteella voidaan myds pienentdd maa-
pohjan haitallisten muodonmuutosten siirtymista paallysrakenteeseen (lujitteet,
massastabiloinnit jne.). Pohjarakenne ja pohjanvahvistusrakenteet parantavat
nain vakavuutta ja estavat tai pienentavét katurakenteen painumia ja siirtymia.
Pitk&aaikaisen pysyvyyden varmistamiseksi pohjarakenteiden ja pohjanvahvistus-
rakenteiden kayttoian tulee olla riittavan pitka, taulukko 1 (kohta 20000.1.4).
Pohjarakenteilla ja pohjanvahvistusrakenteilla joko poistetaan painuma (tulokse-
na painumaton katu) tai pienennetaan kokonaispainumaa hyvaksyttavalle tasolle.
Pohjamaan routivuuden vahentamiseksi voidaan kayttda homogenisointia.

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL

Ohje
Pohjarakenteiden suunnittelussa hyddynnetéén tierakenteiden yhteydessa annettuja ohjeita.

21400.1 Painuma, painumaero

Rakenteiden painumisluokitus

Pohjarakenteiden ja pohjanvahvistusrakenteiden painumatoimivuusluokitus esi-
tetddn taulukossa 34 ja kohdassa 11400.1 Painuma ja painumaero.

Pohja- tai pohjanvahvistusrakenteen todellinen kayttaytyminen riippuu itse raken-
teesta, pohjasuhteista ja katurakenteen kuormituksesta. Kokonaispainuma ar-
vioidaan 30 vuoden ajanjaksolle. Painumalaskennassa on otettava huomioon
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suunnitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintaan 0,5 m:n suuruinen pohjavesi-
pinnan lasku. Painumalla tarkoitetaan tassa pohjarakenteen ylapinnan painumaa.
Painuman hallinnan tavoite liittyy kokonaispainumaan tai epatasaiseen painu-
maan. Kokonaispainuma ei saa aiheuttaa haittaa kadun liittymisesta muihin, eri
tavalla painuviin rakenteisiin. Painumaerot eivat saa aiheuttaa sallittua suurem-
paa pituussuuntaista epatasaisuutta ja poikkisuuntaista kaltevuuden muuttumista
eivatka paallystevaurioita ja rakenteen vaurioitumista. Painumat tai kaltevuuden-
muutokset eivat saa heikentaa veden poistumista ajoradalta.

Tarvittaessa on kaytettava siirtymarakenteita painumaerojen pienentamiseen.

Viitteet

« 11400.1 Painuma, painumaero, Tien toimivuusvaatimukset, InfraRYL.

21400.2 Vakavuus

Katuvayla tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta silla on kadulla tapahtuva liik-
enne huomioon otettuna riittdva stabiliteetti ja rakenteellinen varmuus sortumista
ja murtumista vastaan koko rakenteen suunnitellun kayttéian. Vakavuuspuuttees-
ta johtuvista katurakenteen muodonmuutoksista ei saa aiheutua haittaa itse ka-
turakenteelle tai ymparistolle. Jos varmuus sortumista vastaan on pieni, my6s
maassa tapahtuvat leikkausmuodonmuutokset tulee ottaa huomioon.

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

Viitteet

« Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

21400.3 Pohjamaan ja pohjarakenteen tasalaatuisuus

Pohjarakenteen tulee joko itsessaan tai siihen liittyvien rakenneosien (paalulaat-
ta/-hatut, lujitteet, holvausrakenteet) avulla muodostaa katurakenteelle tasalaa-
tuisesti kayttaytyva ja riittdvan stabiili pohja.

21400.4 Poikkisuuntainen tasaisuus

Pohjarakenteen tai pohjanvahvistusrakenteen tulee olla sellainen ja siten tehty,
ettd se mahdollisimman tehokkaasti pienentdéd myos kadun poikkisuuntaista epa-
tasaisuutta ja siirtymia. Pohjarakenteen tai pohjanvahvistusrakenteen tulee myés
vahentaa stabiliteetin menettamisen vaaraa etenkin kadun reuna-alueella seka
tarvittaessa mahdollistaa kadun leventdminen samaa tai eri pohjarakennusrat-
kaisua kayttaen ilman haitallista vaikutuksia poikkisuuntaiseen tasaisuuteen.
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21410 Luonnonmaapohja

Luonnonmaapohjalla tarkoitetaan kadun rakennekerrosten tai penkereen alla ole-
vaa luonnontilaista pohjamaata. Tassa kohdassa luonnonmaapohjaa kasitellaan,
jotta voidaan todeta sen ominaisuuksien riittdvyys asetettujen vaatimusten suh-
teen. Jos vaatimuksia ei saavuteta, maapohjan ominaisuuksia joko parannetaan
(pohjanvahvistus) tai kaytetdan pohjarakenteita.

21410.1 Painuma ja painumaero

Kokonaispainuman suhteen suunnittelun laatutavoitteena on, ettd kokonaispai-
numa ei aiheuta haittaa kadun liittymisesta muihin, eri tavalla painuviin rakenneo-
siin. Painumaerot eivat saa aiheuttaa sallittua suurempaa pituussuuntaista
epatasaisuutta ja poikkisuuntaista kaltevuuden muuttumista eivatka vaurioittaa
paallystetta tai rakennetta.

Painuman hallinnan avulla tarkistetaan, etteivat kokonaispainumat tai epatasaiset
painumat saa aikaan sallittua suurempaa pituussuuntaista epatasaisuutta ja poik-
kisuuntaista kaltevuuden muuttumista eivatkad paallystevaurioita ja katurakenteen
muuta vaurioitumista.

Pinnan kokonaispainumaa rajoittaa sivukaltevuuden muutokselle asetetut vaati-
mukset ja toisaalta rakenteen kuivatusjarjestelman toimivuuden asettamat rajoi-
tukset.

Rakenteiden painumat lasketaan 30 vuoden ajanjaksolle. Painumalaskennassa
on otettava huomioon suunnitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintd&n 0,5 m:n
suuruinen pohjavesipinnan lasku.

Vaatimukset
Sellaisia painumia tai kaltevuuden muutoksia, jotka estavat pintaveden poistumis-
en ajoradalta, ei sallita.

21410.2 Routivuus

Maapohjan routimisesta kadun tasaisuudelle ja kantavuudelle aiheutuvia haittoja
arvioidaan routamitoituksella. Paallysrakenteen routamitoitus ja siirtymakiilojen
mitoitus suoritetaan kerran 10 vuodessa toteutuvan pakkasmaaran F10 mukaan.
Paallysrakenteen routamitoituksessa maapohjan routimista ei pyrita kuitenkaan
kokonaan estamaan. Luonnonmaapohjaa suojaavat rakenteet mitoitetaan koh-
dan Routanousu ja routanousuero vaatimusten mukaan siten, etteivat kohdassa
esitetyt kadun routanousut ja routanousuerot ylity.
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Maapohjan routivuuden arviointi perustuu maamateriaalin rakeisuusjakautuman
maarittamiseen, kapillaarisen nousukorkeuden mittaamiseen tai varsinaiseen
routanousukokeeseen.

Kuvassa 104 esitetdan maalajin routivuuden arviointi rakeisuusjakautuman pe-
rusteella.
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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
todennakaoisesti routimaton, jos rakeisuuskayran alapéa pysyy kyseessa olevan alueen ylemman
rajakayran alapuolella.

Rakeisuusjakautumaan perustuvan routivuusarvion tukena on suositeltavaa kayt-
taa maalajin kapillaarisen nousukorkeuden mittaamista erityisesti silloin, kun
maalajin routimattomuus ei rakeisuusjakautuman perusteella arvioituna ole taysin
iImeista.

Kapillaarisen nousukorkeuden perusteella maalaji voidaan olettaa routimatto-
maksi, jos nousukorkeus on alle 1 m. Jos maalajin kapillaarinen nousukorkeus on
tata suurempi, maalaji on todenné&koisesti routiva.

Erityistapauksissa ja esimerkiksi koostumukseltaan tavanomaisista luonnonki-
viaineksista poikkeavien sivutuotemateriaalien routivuus voidaan maarittaa myos
routanousukokeella. Tassa tapauksessa materiaalin routivuuden arviointi peru-
stuu joko routanousukokeen yhteydessa havaittuun kokonaisroutanousuun, rou-
tanousunopeuteen tai kokeen tuloksena maaritettyyn routivuuskertoimen arvoon.
Maalajien routivuuden arviointi routanousukokeen (vakiolampoétilakoe) perusteel-
la ISSMFE TC-8 1989:n mukaisesti esitetdan taulukossa 37 (kohta 11410.2).

Viitteet

¢ 11410.2 Routivuus, InfraRYL
» |ISSMFE TC-8 1989.

21410.3 Vakavuus

Vaatimukset

Katurakenteen vakavuuden on oltava riittdva (kokonaisvarmuus vahintaan 1,8).
My6s tydnaikaisen vakavuuden on oltava riittava, jotta tyénaikaisina alkavat liu-
kusortumat eivat vaikuta rakenteen myohempaan kayttaytymiseen, esimerkiksi
kaytonaikaisiin muodonmuutoksiin ja epatasaisuuksiin.
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21420 Kevennerakenne

Kevennerakenne voidaan rakentaa paallysrakenteeseen, penkereeseen tai poh-
jamaahan tai useaan naista. Kevennyksella painumaa aiheuttavia kuormia pie-
nennetdén tai ne poistetaan kokonaan. Taydellinen katurakenteen painon
kompensaatio edellyttaa hyvin keveiden materiaalien kayttba maanpinnan yla-
puolisessa penkereessa ja timan osuuden painoa vastaavaa keventadmista mas-
sanvaihdolla myds maanpinnan alapuolella. Kaytanndssa painumattoman keven-
nyksen aikaansaaminen 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-
toa ja mitoitusta kasitellaan tierakenteiden yhteydessa.

Vaatimukset

Kevennemateriaali sailyttad kayttdolosuhteissaan tilavuuspainon mitoitusarvon
taulukossa 1 (kohta 20000.1.4) esitetyn kayttdian.

Kevennyksen kokoonpuristumisen rakenteen valmistumisen jalkeen tulee olla va-
haista ja kayttotilassa kevennyksesté aiheutuvan jouston ylarakenteen kohtuul-
lista. Kevennyksen kokoonpuristuminen tai jousto on otettava huomioon ylara-
kenteen toimintaa mitoitettaessa.

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.2 Va-
kavuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.3 Vakavuus
(Luonnonmaapohja).

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Viitteet

« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL
21400.2 Vakavuus, InfraRYL

21410.3 Vakavuus, InfraRYL

21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

21430 Maanvaraiset anturaperustukset

Tassa kohdassa kasitellaan varusteiden ja laitteiden perustamista anturaperus-
tuksilla.
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Vaatimukset

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

Anturaperustusten tavoitekayttdika on taulukon 1 (kohta 20000.1.4) mukainen.
Stabiliteetti

Maan- tai kallionvaraisten perustusten tulee kokonaisvarmuutena ilmaistuna tayt-
taa seuraavat arvot

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

Rajatilamenetelmaa kaytettaessa noudatetaan joko julkaisun Teiden pohjaraken-
teiden suunnitteluperusteet tai Eurocode 7:n esistandardissa ENV 1997-1 esitet-
tyja ja kansallisessa soveltamisasiakirjassa (NAS) esitettyja menettelyja.
Painuma ja painumaero

Rakenteen sallittu painuma ja kallistuma maaraytyvat ylarakenteen mukaan, ks.
kohdat 21400.1 Painuma, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusraken-
teet) ja 21410.1 Painuma ja painumaero (Luonnonmaapohja).

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

Routiminen

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

e routanousu 20 mm
« kallistuma 1,2°.

Viitteet

» 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL
21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL
ENV 1997-1 Eurocode 7 Geotekninen suunnittelu

Teiden pohjarakenteiden suunnitteluperusteet.

21440 Paaluperustukset

Pengerpaalurakenteet

Paaluja ja paalulaattaa kayttden kuormitus siirretdan yleensad kovaan maapoh-
jaan, mink& ansiosta painumia ei kaytannoéssa aiheudu. Paaluhattuja kaytettaes-
sa painumien poisto riippuu paaluhattujen dimensioista, paaluvalistd, holvaus-
kerroksessa kaytetyistd materiaaleista ja mahdollisista lujitteista.

Paalutuksen viereen ei saa l§jittdad ilman pohjanvahvistussuunnitelmaa.
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Ohje

Paalutuksen tyypillisimpia kayttokohteita ovat korkeat penkereet silloin, kun massanvaihtoa ei
maakerrosten paksuuden takia pystyta tekemaan. Pienilla pengerkorkeuksilla ja/tai suurilla
pehmeikkdsyvyyksilla kdytetddn useimmiten paalulaattaa paaluhattujen sijaan. Paalutus on
yleensa varmin painumia ja painumaeroja poistava rakenne. Paalutuksella poistetaan yleensa
myds pohjamaan routivuuteen ja kantavuuteen liittyvat ongelmat, kun paalutuksen varaan tu-
levan penkereen korkeus on 1,5 m tai suurempi. Paalutuksen kayttda ja mitoitusta on tarkas-
teltu julkaisussa Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje.

Viitteet

« Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje.

Vaatimukset

Paalut, paalulaatat ja paaluhatturakenteet seka liittyvat siirtymalaatat suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, etta niilla on riittava kantokyky seka kayténaikaisille etta
tyonaikaisille kuormille.

Varmuuden murtumista vastaan tulee tayttaa joko kansalliset vaatimukset

* RakMK:nosa B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, maaraykset
* RakMK:nosa B3 Pohjarakenteet, maaraykset ja ohjeet

* RakMK:nosa B4 Betonirakenteet, ohjeet

» Betoninormit RIL 131 tai Lyontipaalutusohjeet LPO-2005

tai vaihtoehtoisesti kaytettavat eurooppalaiset vaatimukset

* kuormitusosa ENV 1991 Eurocode 1
* betoniosa ENV 1992 Eurocode 2
* geo-0sa ENV 1997 Eurocode 7.

Paaluperustusten suunnitellun kayttéian tulee olla taulukon 1 (kohta 20000.1.4)
mukainen.

Puupaaluja ei saa kayttaa.

Stabiliteetti

Perustusten stabiliteetin tulee olla riittava. Stabiliteetti sisaltaa kaikki rakenteiden
riittdvaan lujuuteen liittyvat asiat, mm. paalujen ja anturoiden kantokyvyn seka
rakenteiden ja maan vakavuuden. Pengerpaalurakenteen stabiliteetin tulee tayt-
taa kohdassa 21410.3 Vakavuus esitetyt vaatimukset.

Painuma ja painumaero

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

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttdikaluokittelu, InfraRYL
e 21410.3 Vakavuus, InfraRYL

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

« B3 Pohjarakenteet, méaéaraykset ja ohjeet. Suomen rakentamismaarayskokoelma
« B4 Betonirakenteet, ohjeet. Suomen rakentamismaarayskokoelma
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* Betoninormit RIL 131

ENV 1991 Eurocode 1 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat

ENV 1992 Eurocode 2 Betonirakenteiden suunnittelu
« ENV 1997 Eurocode 7 Geotekninen suunnittelu
 Lyo6ntipaalutusohjeet LPO-2005.

Ohje
Penkereen vahimmaiskorkeus paalulaattaa kaytettdessa on 1,5 m.

21450 Arinarakenteet

Arinarakenteita ovat kiviainesarinat, lankkuarinat, hirsiarinat, betoniarinat ja ter-
aslevyarinat.

Niita kaytetaan etupadssa rumpujen ja putkijohtojen perustamiseen. Katujen pe-
rustamisessa kaytettavia tela- ja arinarakenteita vastaavat osaksi nykyisin erilai-
set maan lujitusratkaisut, luku21220 Penkereen lujitusrakenteet.

Teloja ja arinoita kaytetddn 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. Pelkéastdéan rakeisesta materi-
aalista koostuvilla sora-arinoilla ei itsessaan ole vetolujuutta. Niiden toiminta
perustuu kuormien jakamiseen ja pohjamaasta aiheutuvien vaikutusten tasaa-
miseen. Tallgin telan ja arinan tarvittava kerroskorkeus kasvaa pohjamaan peh-
metessa.

Rumpujen ja putkijohtojen perustamisessa arinan tulee pitaa putkien kaltevuus
mahdollisimman tasaisena ja liitoksissa tapahtuvat muodonmuutokset liitosra-
kenteen edellyttdmissa sallituissa rajoissa.

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
pehmedaa, etté se estaa paalle tulevien kerrosten tiivistamisen.

Viitteet

« 21220 Penkereen lujitusrakenteet, InfraRYL.

Vaatimukset

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Viitteet
» 21400.2 Vakavuus, InfraRYL
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» 21410.3 Vakavuus, InfraRYL
e 21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL
* 21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

Ohje

Rumpujen ja putkijohtojen painuminen pidetaan perustamistavan ja sijainnin mukaan hallittuna
siten, ettei haitallisia painumaeroja muodostu. Rumpujen ja muiden johtojen painumiin voidaan
varautua myds ennakkokorotuksella. Pienet painumaerot erot voidaan hallita valitsemalla riit-
tévan suuri pituuskaltevuus asennusvaiheessa.

21460 Pohjanvahvistukset

21461 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 esitetdan teknisissa vaati-
muksissa, luvut 14131 Pilaristabiloidut rakenteet ja 14132 Massastabiloidut rakenteet.

Viitteet

« 14131 Pilaristabiloidut rakenteet, InfraRYL
» 14132 Massastabiloidut rakenteet, InfraRYL

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

» myo6taamattomilla pilareilla (leikkauslujuus yli 200 kPa) kuormat siirretdén kant-
avaan maapohjaan, jolloin painumat saadaan hyvin pieniksi (Iahes vain pilarei-
den kokoonpuristuminen)

» myo6taavilla pilareilla kuormat siirretdan joko kokonaan tai osittain maakerrosten
varaan, jolloin painumat pienennetaan kokonaispainumien kannalta hyvéaksy-
tylle tasolle

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

Stabiloitujen pilareiden, joiden leikkauslujuus on enintdan 200 kPa, sijaintitark-
kuudelle ja sideaineen syottotarkkuudelle asetetut vaatimukset seka lujuudelle ja
homogeenisuudelle asetetut vaatimukset esitetaan teknisissa vaatimuksissa, lu-
ku 14131Pilaristabiloidut rakenteet.
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Viitteet
» 14131 Pilaristabiloidut rakenteet, InfraRYL

Luiskien vahvistamisessa ei kayteta erillisia pilareita, vaan pilareista muodoste-
taan aina seindmaéarakenteita.

Ohje

Pilaristabiloinnin kriittiset tekijat ovat pilarien halkaisija, pilarivéli ja stabiloinnilla saavutettavat
pilarien lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet seka maaramittaisilla myotaavilla pilareilla li-
saksi pilarin pituus. Stabiloinnin onnistuminen edellyttdd pohjaolosuhteisiin sopivan sideaineen
valintaa.

Massastabilointi

Massastabiloinnilla ylarakenteesta tulevat kuormat siirretddn joko kantavaan
maakerrokseen tai pehmeéan maakerroksen yldosa lujitetaan massastabilointilaa-
talla, jolloin kuormat jakaantuvat paremmin ja laatta tasaa painumaeroja myos
omalla jaykkyydellaan.

Ohje

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. Tiehallinto.

Vaatimukset
Syvé- jamassastabilointi muodostaa katurakenteelle painumien ja painumaerojen
seka stabiliteetin suhteen suunnitellusti kayttaytyvan pohjarakenteen. Stabiloin-
nissa kaytettavalla sideaineella kyetdén lisddmaan maan jaykkyytta ja lujuutta
tunnetusti ja pitkadaikaisesti.
Rakenteen kayttoika on taulukon 1 (kohta 20000.1.4) mukainen.
Sideaine tayttad ymparistovaatimukset, eika siita liukene ymparistoon haitallisia
aineita haitallisessa maarin. Kaytettava sideaine on ymparistokelpoinen.

Ohje

Syvastabiloinnilla aikaansaatavat vaikutukset painumissa ja tasaisuudessa seka stabiliteetissa

riippuvat

+ stabiloitavan maan ominaisuuksista

+ stabiloinnissa kaytettavan sideaineen ominaisuuksista ja méarasta

« sideaineen jakautumisen suunnitelmanmukaisuudesta

« stabiloidun rakenteen dimensioista ja suhteesta stabiloimattomaan maapohjaan

e massan lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksista

« kuormituksen suuruudesta, jakautumisesta ja suhteesta stabiloidun maan lujuuteen.

Stabiliteetti

Valmiin rakenteen kokonaisvarmuusluvun Fy tulee olla > 1,5. Jos tarkasteltavalla alueella on
pysyvia rakenteita, kokonaisvarmuusluvun Fy. tulee olla > 1,8.

Pilaristabilointia ei tule kaytt&aa, jos rakenteen laskennallinen stabiliteetti ilman pilareita on Fkok
< 1,0 ja jos maanpinta on kaltevampi kuin 5 % (1:20) kokonaisvarmuus Fkok < 1,2.

Turpeen stabiloinnissa voidaan kayttdd vain massastabilointia. Stabiloitavan turvekerroksen
paksuus on enintd&n 5 m.

Painuma
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Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.1 Painuma, painu-
maero (Pohjarakenteet ja pohjavahvistusrakenteet) ja 21410.1 Painuma ja painumaero (Luon-
nonmaapohja).

Viitteet

« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL
e 21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL
* 21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

21462 Tiivistaminen mekaanisesti

Luonnonmaapohjia voidaan tiivistaa esikuormituksella (ylipenger; yleensa hie-
norakeiset maapohjat) ja/tai pystyojituksella (tyypillisimmin normaalisti konsoli-
doituneet savet) seka syvatiivistyksella (yleensa karkearakeiset maamateriaalit).
Valitulla tiivistystavalla tai niiden yhdistelmilla on pystyttava tiivistamaan maapoh-
ja tiivistykseen kaytettavissa olevana aikana siten, etta kayttotilanteessa kadun
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 nopeamminkin tapahtuvaksi kayttden nauhamaisia ojia, joiden avulla
maahuokosista pusertuva vesi johdetaan maanpinnalle 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
voi esiintyd merkittavaa sekundaaripainumaa, johon pystyojituksella ei voida vai-
kuttaa.

Ohje

Pystyojitusta kasitellaén teknisissé vaatimuksissa, luku 14120 Liuskapystyojitetut maaraken-

teet. Pystyojien kayttda ja mitoitusta on tarkasteltu julkaisussa Nauhapystyojitus.

Viitteet

» 14120 Liuskapystyojitetut maarakenteet, InfraRYL.
« Nauhapystyoijitus. Tielaitoksen selvityksia 42/1994.
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Dynaaminen syvatiivistys

Dynaamisessa syvatiivistyksessa maan pintaan korkealta pudotettavan suuren
painon avulla maapohjaan kohdistetaan suuri iskuenergia, jonka 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.

Vaatimukset

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat21400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).

Plastisten muodonmuutosten valttamiseksi pystyojituskentan stabiliteetti on F >
1,5 myds esikuormituksen aikana.

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat21400.1 Painu-
ma, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.1 Painu-
ma ja painumaero (Luonnonmaapohja).

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

Nauhapystyojien aikaansaama jalkitiivistyminen rakenteen kayton aikana on otet-
tava huomioon suunnitelma-asiakirjoissa vaatimukset ylittavien kadun painumien
ja painumaerojen hallitsemiseksi.

Viitteet

¢ 21400.2 Vakavuus, InfraRYL

e 21410.3 Vakavuus, InfraRYL

» 21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

¢ 21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

21463 Massanvaihto

Massanvaihdolla korvataan runsaasti kokoon puristuvat luonnonmaakerrokset
siten, ettd kovaan pohjaan ulottuvalla massanvaihdolla poistetaan kokonaispai-
numat kaytannossa lahes kokonaan (jaa jaljelle rakennetun taytteen kokoonpur-
istuminen) ja osittaismassanvaihdolla korvataan maan pehmeat pintakerrokset
sellaiseen syvyyteen ja siten, ettd massanvaihdon alapuolelle jaavien kokoon pu-
ristuvien maakerrosten aiheuttama kokonaispainuminen pysyy suunnitelluissa
rajoissa.

Massanvaihtomateriaali ja massanvaihdon tekeminen kuvataan teknisissé vaati-
muksissa, luku 16110 Maaleikkaukset.

Ohje

Kaivamalla tehtavassa massanvaihdossa kaivannon vakavuuteen liittyvat ongelmat voivat ra-
joittaa menetelman soveltuvuutta. Pohjaantaytdéssa pohjamaan on oltava riittavan pehmeaa
taytdn onnistumiseksi.
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Massanvaihdon kaytt6a on tarkasteltu julkaisussa Massanvaihto. Massanvaihdon, erityisesti
pohjaantayton osalta painumat tulee arvioida ottaen huomioon tydmenetelmissa ja laadunvar-
mistuksessa kaytettavat menetelmat.

Viitteet

* 16110 Maaleikkaukset, erittelematon, InfraRYL
» Massanvaihto. Tielaitoksen selvityksia 2/1993. TIEL 3200127.

Vaatimukset

Massanvaihto muodostaa katurakenteelle painumien ja painumaerojen seka sta-
biliteetin suhteen hallitusti kayttaytyvan, pitkaaikaisen pohjarakenteen.
Rakenteen kayttoika on taulukon 1 (kohta 20000.1.4) mukainen.

Stabiliteetti

Rakenteen stabiliteetti maaraytyy rakenteen mukaan, ks. kohdat21400.2 Vaka-
vuus (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.3 Vakavuus (Luon-
nonmaapohja).

Painuma ja painumaero

Rakenteen painuma maaraytyy ylarakenteen mukaan, ks. kohdat 21400.1 Pai-
numa, painumaero (Pohjarakenteet ja pohjanvahvistusrakenteet) ja 21410.1 Pai-
numa ja painumaero (Luonnonmaapohja).

Viitteet

« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL
21400.2 Vakavuus, InfraRYL

21410.3 Vakavuus, InfraRYL

21400.1 Painuma, painumaero, InfraRYL

21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

21470 Kuormituksen siirtorakenteet

Kuormituksen siirtorakenteilla, kuva 105, siirretdéan kuorma ylapuolella olevasta
penkereesta ja likennekuormasta pohjarakenteille, varmistetaan paallysraken-
teiden ja pohjarakenteiden yhteistoiminta ja vaikutetaan kadun pinnalla ilmeneviin
painumaeroihin ja seka kadun kantavuuseroihin.

Ylarakenteet

Kuormituksen siirtorakenteet

Pohjanvahvistusrakenne
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Kuva 105. Kuormituksen siirtorakenne. Periaatekuva.
Kuormituksen siirtorakenteissa kaytettaviltd materiaaleilta vaaditaan lujuutta seka
rakenteelta jaykkyyttd 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 kadun pintaan painumina tai
painumaeroista aiheutuvana epatasaisuutena.

Kuormien siirtorakenteilta ja sen osilta vaadittavaan kayttoikdan sovelletaan sen
alapuolisen pohjarakenteen kayttdikavaatimusta, taulukko 1 (kohta 20000.1.4).

Viitteet
« 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL

Ohje

Stabiloitujen pilareiden p&alle rakennetulla holvaavalla rakenteella (holvauskerroksella) siirre-
tdan paallysrakenteesta ja penkereesta aiheutuvat kuormat pilareille. Holvauskerroksen ta-
voitteena on muodostaa pilareiden vélille pysyva holvi siten, ettd itse holvauskerroksen
materiaali ei valu pilareiden vélistd kuormittamaan pilareiden vélissa olevaa pehmeaa maa-
pohjaa.

Holvauskerroksena tulevat yleensé kyseeseen lujitetut murskemaakerrokset ja stabiloinnit.

21500 Siirtyméarakenteet

Siirtyméarakenteen tarkoitus on varmistaa, etté kadun pinta pohjasuhteiden vaih-
telusta rippumatta pysyy riittavan tasaisena ja paallysrakenteen ylaosien kayttoi-
k& mahdollisimman vakiona.
Siirtymarakenteilla tasataan

« alusrakenteen routanousueroja

« alusrakenteen painumaeroja

* rakenteen jalkitiivistymiserojen aikaansaamia painumaeroja
* alusrakenteen jaykkyyseroja.

Lisaksi siirtyméarakenteilla tasataan pohjarakenneratkaisujen muutoskohdissa,
rumpujen kohdilla seka sillan tausta-alueella eri rakenteiden valisid painumaer-
oista, tiivistymisesta ja jaykkyydestéa aiheutuvia haittoja.

Asetetuista laatuvaatimuksista (kadun luokasta) riippuu, kuinka loiviksi erot on
tasoitettava.

Sorapaallysteisilla kaduilla eroja voidaan tarvittaessa tasata kunnossapidon yh-
teydessa.

Jyrkkid 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.
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Vaatimukset

Pinnan routanousueron ja painumaeron sallitut arvot esitetdan kohdissa 21100.3
Routanousu ja routanousuero ( Paallysrakenne) ja 21410.1 Painuma ja painu-
maero (Luonnonmaapohja). Siirtymarakenteet suunnitellaan ja rakennetaan sit-
en, ettei naitd vaatimuksia kadun suunnittelukaytt6ian aikana yliteta. Painumat
lasketaan 30 vuoden suunnittelukayttoidlle ja routanousut kerran 10 vuodessa
esiintyvalle pakkasméaaralle. Painumalaskennassa on otettava huomioon suun-
nitelma-asiakirjojen mukainen tai vahintaéan 0,5 m:n suuruinen pohjavesipinnan
lasku.

Vuosikierron aikana toistuvasti maapohjan routimisesta johtuva alusrakenteen
loyhtyminen ja uudelleentiivistyminen ei saa aiheuttaa taulukon 35 (kohta
11410.1) arvoja ylittavia epatasaisuuksia (painumaerot).

Kadun poikkisuunnassa siirtymarakenteet suunnitellaan ja rakennetaan siten, et-
teivat kadun kallistuksen muutokset painumasta tai routivuudesta johtuvana suun-
nittelukayttoian aikana ylita kohdassa ylitd taulukossa 35 (kohta 11410.1)
esitettyja arvoja.

Viitteet

* 11410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

¢ 21100.3 Routanousu ja routanousuero, InfraRYL

* 21410.1 Painuma ja painumaero, InfraRYL

Ohje

Siirtymarakenteet routanousua vastaan

Siirtymakiilat rakennetaan seuraaviin alusrakenteen muutoskohtiin

« kallio / routiva maalaji

« kallio / routimaton maalaiji, kiila tasoittaa kantavuuserot

« routiva maalaji / routimaton maalaji

* routiva leikkaus / routiva penger

« routiva leikkaus, pohjamaa vaihtuu

« silta, rumpu, muu johto tai pohjamaassa oleva vanha oja kadun poikki routivassa pohjassa.

Routanousuja tasaavan kiilan siirtymakiilasyvyyden, roudaneristyskyvyn ja sen yllapitamisen
seka pohjan kaltevuuden maarittdminen on esitetty julkaisussa Katu 2002.

Alusrakenteen routanousueroja voidaan tasata tasalaatuistamalla pohjamaata.

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

Siirtymarakenteet painumia vastaan

Katupenkereen perustamistapojen muutoskohtaan syntyy usein painumaero, joka loivenne-
taan 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.
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Siirtymarakenteiden mitoitus perustuu ensisijaisesti painumalaskelmiin. Tavallisissa olosuh-
teissa riittdd primaarisen konsolidaatiopainuman suuruuden ja painumanopeuden maarittami-
nen. On kuitenkin tiedostettava tilanteet, joissa muutkin painumalajit voivat olla merkittavia.
Sekundaaripainumien suuruus on syyta ottaa huomioon ainakin pystyojitusosuuksilla, kun na-
ma rajautuvat painumattomaan rakenteeseen, silla pystyojitetuilla pehmeikéilla sekundaari-
painumat paasevat alkamaan tavallista nopeammin etenkin humuspitoisilla pehmeikailla.

Viitteet
* Katu 2002.

Ohje

Penkereen tiivistymiseroja tasaavat siirtymakiilat

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

Kantavuus-siirtymérakenteet

Kadun paéllysrakenteen kayttdidn yhdenmukaistamiseksi kadun laskennalliset kesakauden
pintakantavuudet eivat taulukon 38 (luku 11500) suuntaa antavan siirtymakiilapituuden mat-
kalla eroa toisistaan enemman kuin 20 % keskiarvosta. Td&ma saavutetaan yleensa, kun
rakenteen jaykkyydeltddn merkittéavasti toisistaan poikkeavien materiaalien muuntumispituus
ei ole jyrkempi kuin 1:4. Esimerkiksi kallion ja louheen, louheen ja muun routimattoman mate-
riaalin tai soran ja hiekan vélisen rajapinnan valinen kaltevuus tulee olla enintaén 1:4.

Viitteet
« 11500 Siirtyméarakenteet, InfraRYL

Ohje

Siirtymalaatat

Siirtymalaatat suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta niilla on riittava kantokyky seka kayto-
naikaisille etta tyonaikaisille kuormille.

Siirtymalaattoja kaytetaan aina paalulaattojen paattymiskohdassa, vaikka jalkipainumia ei olisi
odotettavissa.

Poikkisuuntaisten siirtymakiilojen paikat ja tarve

Maaleikkauksessa tarvitaan poikittainen siirtymakiila, kun alusrakenne vaihtuu kadun poikki-
suunnassa routivasta routimattomaksi (routanousueroja tasaava kiila) tai kun alkuperaisen
maaston sivukaltevuus on suurempi kuin 1:10 (tiivistymiseroja tasaava kiila). Jalkimmaisessa
tapauksessa kiila tasaa myds routanousueroja, jos pengertayte ja pohjamaa ovat routivuudel-
taan erilaisia.

Putkivaivannon, kaukolampodkanaalin yms. vaikutus poikkileikkauksen routimiseen on suunni-
teltava ja rakennettava siten, etta haitallisilta vaurioilta valtytaan.

21600 Luiskatayte

Luiskataytteen kayttod kasitellaan tierakenteiden yhteydessa.

22000 Kuivatusrakenne

Rakenteen kuivatus, kuivatusvesien johtaminen ja ohjailu
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Kuivatuksen kulloinenkin tarve riippuu paikallisista olosuhteista. Kuivatusjarjes-
telméan materiaalit, putkikoot, viettokaltevuudet jne. mitoitetaan hydraulisella mi-
toituksella julkaisun Katu 2002 kohdan 3.10 Kuivatus mukaan.

Rakenteen kokonaisvaltaisella kuivatuksella ja kuivatusvesien johtamisella ja oh-
jailulla vaikutetaan turvallisuuteen, kayttoikaan ja yllapidettavyyteen. Kuivatusra-
kenteen pitaé pystya pitamaan katurakenne suunnitellulla tavalla kuivatettuna ja
johtamaan kuivatusvedet niiden purkupaikkaan. Hulevesijarjestelma tulee suun-
nitella kokonaisuutena, jossa otetaan huomioon my6s kadun varrella olevien
kiinteistdjen hulevesien kuivatustarve.

Rakenteen kuivatus on toteutettava hyvaksyttavalla tavalla kolmella kuivatuksen
osa-alueella. Osa-alueet ovat

kadun pintakuivatus
katurakenteen kuivatus
pohjamaan/alusrakenteen kuivatus.

Pintakuivatuksen tarkoituksena on mahdollistaa liikenteen turvallinen sujuminen
sateella ja vahentaa veden paasya rakennekerroksiin. Pinnalta ja luiskista raken-
teeseen paaseva vesi poistetaan rakenteen kuivatuksella. Rakenteen kuivatuk-
sen tarkoituksena on kadun kantavuuden sailyttaminen koko kadun kayttoian
ajan. Pohjamaata kuivatetaan vain erityistapauksissa.

Kadun pintakuivatus hoidetaan yleensa hulevesiviemaréinnilla. Pintakuivatus tu-
lisi kuitenkin tilanteen niin salliessa ratkaista vetta viivyttavalla menetelmalla ja
imeyttavalla rakenteella esimerkiksi avo-ojilla.

Katu on perustettava ja rakennettava siten, ettd kadun pinnan kuivatuksen edel-
lyttamat vahimmaiskaltevuudet (pituus- ja poikkisuunnassa) eivét alitu kadun
mitoitusian aikana tapahtuvien painumien tai muiden muodonmuutoksien tai siir-
tymien takia. Paallysteen kuluminenkaan ei saa aiheuttaa haitallista lammikoitu-
mista tai veden virtaamista kadulla 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 ka-
dun kuormituskestavyytta yllapitavista rakennekerroksista. Kun routimisen ehkai-
seminen vaatii paksummat rakenteet kuin kuormituskestavyys, riittaa, etta
kuormituskestavyytta yllapitavat rakennekerrokset kuivatetaan.

Siirtymakiilojen kohdalla riittda sama kuivatussyvyys kuin viereisilla kadun koh-
dilla. Veden poistuminen siirtymakiilasta ja tasausviivan notkopaikoista tulee var-
mistaa jarjestamalla vedelle poistumistie myos alusrakenteen pinnan tasoon.
Siirtymakiila tulee kuivattaa myaos silloin, kun kiilatayte on heikosti vetta johtavaa,
esimerkiksi hienoa hiekkaa, tai liettyvaa.

Katurakenteen kuivatus ei saa aiheuttaa haitallisia ymparistovaikutuksia, esimer-
kiksi ympariston kaivojen kuivumista ja rakennusten painumia.
Kuivatusjarjestelman osineen tulee kestaa kulumista, eroosiota ja kuormitusta.
Kadun kuivatusrakenteen pitaa olla suodatinkerrosta lukuun ottamatta huolletta-
vissa ja pysya toimintakykyisena kaikissa saa- ja ilmasto-olosuhteissa lapi vuoden
koko katurakenteen elinian.
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Viitteet
» Katu 2002.

22100 Katurakenteen kuivatusrakenteet

22120 Salaojat

Katurakenteen salaojitustarve tarkistetaan osana kadun kuivatussuunnitelmaa.
Salaojien paatarkoituksena on maahan imeytyneen veden kerdaminen ja pois-
johtaminen. Pintavesia johdetaan yleensa vain poikkeustapauksessa salaojiin tai
suotosalaojiin, minka takia salaojan ylapuolinen luiska ja ojan pohja verhoillaan
vetta heikosti lapaisevalla materiaalilla.

22120.1 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.
Salaojavedet johdetaan kadun hulevesiviemarijarjestelmaan.

22120.2 Vedenottokyky

Tarvittava vedenottokyky maaritetaan mitoituksella.

22120.3 Salaojituskerroksen rakeisuus

Salaojituskerroksen tehtdvand on siirtdd maakerroksista tuleva vesi salaoja-
putkeen. Salaojituskerroksen materiaalilta vaaditaan vedenléapéaisevyytta k > 10~
3 m/s. Salaojituskerroksen mitta- ja rakeisuusvaatimukset esitetdan teknisissa
vaatimuksissa, luku 18320 Alkutaytot.

Viitteet
« 18320 Alkutaytot, InfraRYL.

22130 Sivuojat

Katujen avo-ojakuivatus on mahdollista ainoastaan poikkeustapauksissa.
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Sivuojat kokoavat kadulta ja sen ulkopuolelta tulevat pintavedet sek&a mahdollis-
tavat kadun rakennekerroksiin pdésseen veden poistumisen katurakenteesta.
Sivuojat johtavat veden kadun suuntaisesti seuraavaan laskuojaan tai hulevesi-
viemariin, jossa ne johdetaan pois katualueelta.

Sivuojan pituuskaltevuuden taytyy olla vahintdan 0,3 % (3 mm/m) ja suositeltava
pituuskaltevuus 0,5 %. Sivuojilla tulee olla tasainen lasku eiké vesi saa keraantya
kadun reunalle tai merkittavissa maarin ojan pohjalle.

Sivuojien vedet johdetaan kadun hulevesiviemarijarjestelmaan.

22200 Ymparistovesien kuivatusrakenteet

22210 Niskaojat

Katuympariston niskaojien tarve tarkistetaan osana kadun kuivatussuunnitelmaa.
Kuivatuksen kulloinenkin tarve riippuu paikallisista olosuhteista. Niskaojien kayt-
tomahdollisuudet katujen yhteydessé ovat rajalliset. Niskaojilla ehkaistaan mitoi-
tussadannan aikaisen pinta- ja suotovesien paasy haitallisessa méarin katura-
kenteeseen sekéd ehkaistaan ulkoinen ja sisdinen eroosioriski leikkausluiskissa.
Niskaojien sijainti osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa ja lisaniskaojien tarve tar-
kistetaan rakennusaikana.

Niskaojien vedet johdetaan kadun hulevesiviemarijarjestelmaan.

22210.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Niskaojan vedenkuljetuskapasiteetti rippuu ojan poikkileikkauksesta ja kaltevuu-
desta. Virtaamat on arvioitava ja ojat mitoitettava. Niskaojan pituuskaltevuuden
taytyy olla vahintaan 0,4 % (4 mm/m) ja poikkeuksellisesti vahintaan 0,1 %.

22300 Kuivatusvesien kerays- ja johtamisraken-
teet

22310 Laskuojat

Kadun ja ympariston kuivatusjarjestelmista (sivu-, niska- ja salaojista) vedet joh-
detaan pois katualueelta sopivaan purkupaikkaan, hulevesiviemariin, vesiuomiin
ja maastonkohtiin, joissa ne eivat vahingoita ymparistod. Vedet voidaan purkaut-
taa myos maahan imeyttamalla. Ojat voivat olla avo-ojia, hulevesiviemareita tai
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Imeytyssalaojia. Avo-ojien on oltava vesimaaraan nahden riittavia, mutta ei tar-
peettoman suuria.

22310.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Sivu- ja laskuojien vedenkuljetuskapasiteettiin vaikuttavat ojien poikkileikkauksien
suuruus ja ojien vietto. Etenkin laskuojan syvyys ja poikkileikkauksen muoto
maaraytyvat katualueelta tai sen taakse jaavilta alueilta tulevien vesimaarien,
alueen kuivatustarpeen ja maaston kaltevuussuhteiden perusteella. Ojien tulee
tukkeutumatta, syopymatta ja eroosioitumatta johtaa rakenteesta ja ymparistosta
tulevat vedet laskupaikkaan.

22310.2 Eroosionkestavyys

Sivu- ja laskuojien tulee kest&a niissé kuljetettavien vesien aiheuttamaa eroosiota.

22310.3 Luiskan kaltevuus

Laskuojan luiskien kaltevuus riippuu kaivettavan maan ominaisuuksista. Taulu-
kossa 40 (kohta 12310.3) esitetdan luiskakaltevuus ojasyvyyden ja maalajin
mukaan

Viitteet
¢ 12310.3 Luiskan kaltevuus, InfraRYL.

22320 Hulevesiviemarit

Viemarin on kyettava johtamaan mitoitussateen kerryttamat vedet pois katua-
lueelta. Hulevesiviemari mitoitetaan julkaisun Katu 2002 kohdan 3.10 Kuivatus
mukaan.

Huleveriviemardinnin tarkoituksena on koota ja johtaa sade- ja sulamisvedet ka-
tualueelta.

Viemari pyritaan sijoittamaan routarajan alapuolelle, tai se on tarvittaessa eristet-
tava. Sijoituksessa on otettava huomioon katuun tulevien rakenteiden ja varus-
teiden sijoitus.

Hulevesijohdon koko valitaan mitoitusvirtaaman, pituuskaltevuuden ja putkima-
teriaalin perusteella. Putkikoosta riippuvat kaltevuuksien vahimmaisarvot on esi-
tetty julkaisussa Katu 2002.

Viitteet
« Katu 2002.
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Ohje

Hulevesiviemareissa kaytetadn teknisten vaatimusten ohjeissa maariteltyja betoni-, muovi- tai
terasputkia ja -kaivoja. Materiaalivalinnassa tulee ottaa huomioon, millaista vetta sadevesivie-
marissa kulkee, ks. teknisten vaatimusten luku 14340 Rummut. Hulevesivieméarien pysty- ja
vaakataitteisiin rakennetaan kaivo. Liikkennealueilla kdytetaan likennekuormille mitoitettuja kai-
voja. Muovi- ja teraskaivojen kansiston tulee valittaa kuormat kadun paallysteeseen ja kaivon
teleskooppirakenteen estaa kuormien valittyminen kaivon kannesta kaivon alaosaan. Kaivoihin
asennetaan liikennealueilla valurautakansistot, joiden kuormituskestavyysvaatimukset maar-
aytyvat teknisissa vaatimuksissa esitettyjen liikennealueiden perustella, luku 31200 Hulevesi-
viemarit. Sadevesi- ja tarkastuskaivon kannen pienin lapimitta on 450 mm. Paallystetyilla
alueilla kaytetaan paallysteen varassa kelluvaa kansistoa.

Viitteet

¢ 14340 Rummut, InfraRYL
¢ 31200 Hulevesiviemarit, InfraRYL osa 2.

22330 Rummut

Rumpu on vapaalta aukoltaan alle 2 m:n levyinen putkirakenne, jonka avulla katu
ylittda vesiuoman. Jos aukon leveys on yli 2 m, kaytetaan nimitysta silta. Jos sil-
tana on yli 2 m:n putki, nimitys on putkisilta.

Rumpujen tulee kyetad siirtamaan niihin ylapuoliselta valuma-alueelta ja ojasta
keraantyva vesi paa- tai sivukadun alitse. Siirtokapasiteettiin vaikuttavat rummun
koko, kaltevuus ja paiden korkeusasema. Tarvittavaan rummun kokoon puoles-
taan vaikuttavat ylapuolisen valuma-alueen koko ja ominaisuudet seké rumpuun
laskevien ojien kaltevuus. Rummun koon valinnassa tulee ottaa huomioon myoés
huollettavuus.

Rumpujen sallitut peitesyvyydet riippuvat rumpumateriaalista ja sen jaykkyydesta,
rummun halkaisijasta ja kuormituksesta. Rumpujen sijoittamisessa on otettava
huomioon my®ds liikkenneturvallisuus ja esteettisyys (rumpujen paat ja niiden muo-
toilu, kadun leventamistarve).

Rumpujen materiaalivaatimukset (betoniputket, terdsputket ja muoviputket) seka
rumpujen kestavyys- ja peitesyvyysvaatimukset esitetaan teknisissa vaatimuk-
sissa, luku 14340 Rummut.

Rumpuputken tulee kestaa suunnitellun kayttéian, taulukko 1 (kohta 20000.1.4).
Rummut on rakennettava hiekkatiiviiksi. Rumpujen perustaminen, ks. luku 13300
Arinarakenteet.

Viitteet

» 20000.1.4 Kayttoikaluokittelu, InfraRYL

» 13300 Arinarakenteet, InfraRYL

¢ 14340 Rummut, InfraRYL.

Ohje

Rumpuputken materiaali ja suojaustapa valitaan sydvyttavyysolosuhteiden ja kadun suolau-

sasteen perusteella. Liikennealueen ulkopuolella olosuhde valitaan suolaamattoman kadun
korroosionkestéavyysluokan mukaiseksi. Sadevesiviemariputken korroosio-olosuhde maaray-
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tyy sen mukaan, millaiselta alueelta vesi putkeen tulee. Luokka valitaan vaikeimman korroosio-
olosuhteen mukaiseksi.

22330.1 Vedenkuljetuskapasiteetti

Rummun kaltevuus, korkeusasema ja sisdhalkaisija osoitetaan suunnitelma-asia-
kirjassa, joka perustuu julkaisuun Katu 2002.
Halkaisija el saa pienentya alavirtaan mentaessa.

Viitteet
* Katu 2002.

23000 Ympaéristérakenne

Ymparistorakenteilla pyritd&n toisaalta vahentamaan kadusta ja sen kaytosta ym-
paristolle aiheutuvia haittoja ja toisaalta pehmentamé&an vaylan liityntda muuhun
ymparistoon seka parantamaan kadulla liikkujien viihtyisyyttd. Ympéaristéraken-
teet voivat olla melun tai tarindn vaikutuksia pienentévia tai estavia rakenteita,
pohjavedensuojausrakenteita tai esteettisesti katualueen viihtyisyytta parantavia
istutuksia, verhouksia tms. Ymparistorakenteiden toimivuusvaatimukset ja omi-
naisuudet ovat rakennekohtaisia.

23100 Meluesteet

Meluesteiden tulee estaa likennemelua suunnitellusti ja niiden tulee olla visuaa-
lisesti maastoon sopivia. Meluesteita kasitelladn tierakenteiden yhteydessa.

23200 Pohjavedensuojaukset

Pohjavedensuojauksien tarkoituksena on estaé suolapitoisten vesien paasy suur-
ina pitoisuuksina pohjavesiin sekd vahingollisten aineiden paasy pohjaveteen
esimerkiksi sailidauto-onnettomuuksien yhteydessa. Pohjavedensuojauksia ka-
sitellaan tierakenteiden yhteydessa.

23300 Kasvillisuus

Istutusten ensisijaisena tehtavana on lisata katuympariston viihtyisyytta seka so-
peuttaa katua muuhun ymparistoon. Muita istutusten tehtavid ovat esimerkiksi
raivatun alueen maisemointi metsaksi tai puistomaiseksi seka luiskan eroosio-
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suojaus. Istutukset eivat saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa liikenteelle tai muille
rakennelmille.

Istutettavat alueet ja kohteet taimilajeineen, lukumaarineen, kokoluokkineen ja
Istutustiheyksineen esitetdan suunnitelma-asiakirjoissa.

Istutukset on sijoitettava sopivaan paikkaan. Sijoittamisessa tulee ottaa huomioon
kadun hoito, esimerkiksi lumenauraus. Istutukset (kasvilajit) on valittava siten, etta
ne kestavat kadun hoidossa kaytettavia aineita seka ilmasto-olosuhteita. Istutus-
ten tulee olla pitkaikaisia ja helppohoitoisia. Istutuksilta vaadittava kayttdika maar-
itetd&n hankkeittain.

Kasvualustan tulee soveltua istutettavalle kasvillisuudelle. Kasvualustassa ei saa
olla vettd keraavia painanteita, luvut 23111 Tuotteistetut kasvualustat, 23112 Pai-
kalla tehtavat kasvualustat ja 23113 Kantavat kasvualustat.

Vihersuunnittelua on kasitelty julkaisun Katu 2002 kohdassa 3.9. Ks. luku 23300
Istutukset.

Viitteet

e 23111 Tuotteistetut kasvualustat, InfraRYL

» 23112 Paikalla tehtéavat kasvualustat, InfraRYL
» 23113 Kantavat kasvualustat, InfraRYL

23300 Istutukset, InfraRYL

Katu 2002.

24000 Varusteet ja laitteet

Varusteilla ja laitteilla tarkoitetaan katualueella ja rakenteessa olevia laitteita. Nai-
t& ovat esimerkiksi kaiteet, kalusteet, roska-astiat, penkit, pyoratelineet, likenne-
merkit ja tiemerkinnat. Varusteiden ja laitteiden toimivuusvaatimukset ja ominai-
suudet ovat rakennekohtaisia.

24100 Valaistus

Kadun valaistuksen tarkoituksena on parantaa turvallisuutta, liikenteen palvelu-
tasoa ja ymparistoolosuhteita.

Valaistuslaitteisiin kuuluvat kaikki valaistuksessa tarvittavat kiinteat rakenteet,
laitteet ja kalusteet, kuten lamput, valaisimet, pylvaat, valaisinvarret, kannatinvai-
jerit, perustukset, ohjauskeskukset, sdhkonjakelukoneistot ja -laitteet seka johto-
verkko. Liséksi ajoradan paallyste toimii vélillisena valaistuselementtina.
Valaistusperiaatteella tarkoitetaan valaistuslaitteiden sijoittamista kadun pituus-
ja poikkileikkaukseen néhden katuun kuuluvilla alueilla, tunneleissa ja silloilla
siten, etta valaistusteknisten vaatimusten puitteissa ja mahdollisimman pienilla
vuosikustannuksilla parannetaan liikkenneturvallisuutta. Samalla on otettava huo-
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mioon lilkkennditavyyden, yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden sek& vuorovaiku-
tusten parantaminen.
Katuvalaistus on osa ulkovalaistusjarjestelmééd, johon saattaa sisaltyd myds huo-
mattavia kaupunkikuvallisia tavoitteita esim. julkisivuvalaistuksen osalta.
Valaisimien ja pylvaiden sijoittelun, materiaalin seka niiden suunnitellun mallin ja
muodon tulee sopia ymparistoon. Valaisimien pitaa olla suunnitelma-asiakirjojen
mukaisessa asennossa. Valaisimien ja pylvaiden pitdd sailyttdd asemansa ja
suuntauksensa (pylvaiden pystysuoruutensa) kayttdaikana mahdollisimman hy-
vin. Valaisimien suurin kiertyma on 5° ja pystysuoriksi suunniteltujen pylvaiden
kallistuma enintaan 1,2°.

Ohje

Vanhojen valaisimien tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukaisessa asennossa. Suurimmat

sallitut poikkeamat ovat

* suuntaus: kiertymd 5...20 astetta kp-luokan mukaan
 pystysuoruus: kallistuma 4...12 astetta kp-luokan mukaan.

Valaistuksen vaatimuksia kasitell&a&n tierakenteiden yhteydessa.

24200 Turvallisuus- ja suojarakenteet

Turvallisuus- ja suojarakenteiden tehtdvanad on varmistaa liikkenteen hairiotonta
sujumista, rajoittaa nopeuksia (esimerkiksi hidasterakenteet) estda onnettomuuk-
sia ja mahdollisten onnettomuuksien yhteydessa pienentad onnettomuuksista
aiheutuvia vaikutuksia seka tiella liikkujille ettd tarvittaessa myo6s ymparistolle.
Turvallisuus- ja suojarakenteiden vaatimuksia kasitellaan tierakenteiden yhtey-
dessa.

24300 Opastus- ja ohjausjarjestelmat

Liikennemerkkien tulee johtaa, jakaa ja sdadella liikennettd. Liikennemerkkien tu-
lee edesauttaa hyvaa liikkenneturvallisuutta ja palvelua. Liikennemerkkien mééaran
pitda olla mahdollisimman vahainen ympériston ja likenneturvallisen viestimisen
kannalta. Merkkien sijoittelussa otetaan huomioon myés kaupunkikuvalliset arvot
seka kaupunkikuva.

Liikenne- ja opastusmerkit ja viitoitus

Liikennemerkkien ja liikenteen ohjauslaitteiden tulee tayttaa Suomen liikennea-
setuksen ja liikenneministerion liikenteen ohjauslaitteita koskevan paatoksen mu-
kaiset vaatimukset.

Opastinpylvaat pystytetaan pystysuoraan. Pystysuoriksi suunniteltujen opastei-
den kallistuma saa olla enintédéan 1,2°.

Viitteet

« Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista Tieliikenneasetus 182/1982.
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« Tieliikenneasetus 182/1982.

Ajoratamerkinnéat

Kadun ajoratamerkinttjen tulee tayttaa Suomen liikenneasetuksen ja liikennemi-
nisterion liikkenteen ohjauslaitteita koskevan paatbksen mukaiset vaatimukset.
Ajoratamerkintdjen mitoitusperiaatteet on kuvattu julkaisussa Tiemerkinnét. Ajor-
atamerkintdja koskevat laatuvaatimukset on esitetty julkaisuissa Tiemerkintdjen
laatuvaatimukset ja Tiemerkintdjen kuntoluokitus.

Julkaisu Tiemerkinnat on tiemerkintdjen suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohje
jasisaltaa tielikenneasetuksen mukaisten tiemerkintdjen kaytt6- ja mitoitusohjeet.
Ohje on tarkoitettu kaytettavaksi tiemerkintbjen kayton suunnitteluun yleisille
teille, mutta sité voidaan soveltaa myds kaduille. Ohjeessa esitetyt tiemerkintdjen
mitoitukset koskevat kaikkia tienpitdjia Suomessa. Ohjeet perustuvat tielikennea-
setukseen ja likenneministerion paatokseen liikenteen ohjauslaitteista.
Ajoratamerkintdihin kaytetty materiaali ei saa olla haitallisen liukasta.

Opastus- ja ohjausjarjestelmia kasitellaan tarkemmin tierakenteiden yhteydessa.

Viitteet

* Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista 203/1982
* Tieliikenneasetus 182/1982

« Tiemerkinnat, TIEH 2000005-04, Luonnos 23.3.2004
 Tiemerkintdjen kuntoluokitus, TIEH 2200022-v-04
 Tiemerkintdjen laatuvaatimukset, TIEH 2200014-v-04.

24300.1 Selkeys

Lilkkennemerkkeja kaytetaan vain saadoksissa ja ohjeissa méaaritellyissa tilanteis-
sa. Liikkennemerkeilla pyritddn antamaan tienkayttgjalle informaatiota tarkoituk-
senmukaisesta ja oikeasta kayttaytymisesta liikenteessa. Liikennemerkeilla
annettavan informaation tulee olla mahdollisimman yksinkertaista ja selkeaa. Lii-
kenteen ohjaamiseen voidaan kayttaa likennemerkkeja, liikennevaloja, tiemer-
kintoja ja muita liikenteen ohjauslaitteita siten kuin niista tielikenneasetuksessa
saadetaan. Liikenteen ohjauslaitteiden kayttssa on lisdksi noudatettava liikkenne-
ministerion liikkenteen ohjauslaitteista antaman paatoksen mukaisia maarayksia.
Likkenteen ohjaukseen kaytetaan vain tieliikenneasetuksen mukaisia liikenne-
merkkeja, jotta merkin viesti on aina yksiselitteinen ja ymmarrettava.

Viitteet

* Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista 203/1982
* Tieliikenneasetus 182/1982.
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24300.2 Nakyvyys

Opasteiden tulee olla hyvin havaittavissa, mutta ne eivat saa peittaa tienkayttajien
nakemia tai vaikuttaa haitallisesti likenneturvallisuuteen. Opasteiden tulee nakya
hyvin normaaleissa olosuhteissa.

Ajoratamerkintdjen havaittavuuden ja nakyvyyden pitaa olla hyva seka paivanva-
lossa etta pimealla. Ajoratamerkintdjen tulee tayttaa julkaisun Tiemerkinnat mu-
kaiset vaatimukset.

Toimivuusvaatimusten todentaminen tehdaén katselmuksin ja mittaamalla.

Viitteet
» Tiemerkinnat, TIEH 200000-04, Luonnos 23.3.2004.

24300.3 Paluuheijastuvuus

Uudet liikennemerkit valmistetaan tarkoitukseen soveltuvasta levymateriaalista,
jonka toimiva osa on heijastavaa kalvomateriaalia. Kalvotyypit on jaettu luokkiin
R1, R2 ja R3, jossa suurempi numero tarkoittaa kalvomateriaalin paluuheijastu-
vuuden suurempaa arvoa. Luokkien R1 ja R2 paluuheijastuvuuden vahimmaisar-
vot on maaritelty likennemerkkeja koskevassa standardissa SFS-EN 12899-1.
Luokka R1 vastaa standardin luokkaa ref 1 ja luokka R2 standardin luokkaa ref 2.
Luokan R3 paluuheijastavuusvaatimukset ovat viitteessa esitetyn taulukon mu-
kaiset. Muilta osin sovelletaan SFS-EN 12899-1 vaatimuksia.

Viitteet

« SFS-EN 12899-1 Liikennemerkit ja vastaavat liikenteenohjauslaitteet. Osa 1: Liikkennemerkit.

24300.4 Ajoratamerkintdjen kitka

Kitka-arvolle asetettavat vaatimukset esitetaan tarvittaessa hankkeittain.
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.

Viitteet

* SFS-EN 1436 Tiemerkintamateriaalit. Tiemerkintdjen toimivuus tienkayttajien kannalta.

24400 Kadun johdot ja kaapelit

Katualueelle tulevat johto- ja kaapelirakenteet edellyttavat yleensa kadunpitgjan
lupaa. Rakenteet on suunniteltava, sijoitettava ja rakennettava siten, ettei niista
aiheudu vaaraa kadun liikenteelle tai sen kunnossapidolle. Rakenteet eivat myo-
sk&an saa estaa tai rajoittaa kadun liikennoitavyytta.
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Katurakenteeseen sijoitettavia kaapeleita ja johtoja on tarkasteltu julkaisun Katu
2002 kohdassa 3.11 Varusteet ja laitteet.

Viitteet
* Katu 2002.

25000 Alikulkurakenteet

Alikulun tehtavana on mahdollistaa jalankulkijoille ja pyoréilij6ille ajoradan turval-
linen alittaminen. Tata varten alikulun tulee olla riittdvan levea ja valaistu. Alikulun
suunnittelussa otetaan huomioon myos kunnossapidon tarpeet, leveys ja riittava
alikulkukorkeus.

26000 Kevyen liikenteen rakenteet

Kevyen liikenteen rakenteissa sovelletaan paéosin katurakenteista edella annet-
tuja vaatimuksia.

Kevyen liikenteen vaylan tulee mahdollistaa jalankulkijoiden ja pyorailijoiden kul-
keminen paikasta toiseen mahdollisimman lyhytta ja miellyttavaa reittia kayttaen.
Vaylan tulee olla seka sosiaalisesti etta liikenteellisesti turvallinen, mieluiten
muusta liikenteesté eroteltu ja valaistu. Muiden liikennevaylien ylitysten pitaa olla
turvallisia, mahdollisesti yli- tai alikuluin jarjestettyja. Kulkemisen vaylalla tulee olla
helppoa ja esteetontd myos liikuntaesteisille. Vaylan korkeuserojen pitaa olla
kohtuullisia, mutta vaylan ymparistoltaan kuitenkin pienipiirteinen ja riittavan vaih-
televa.
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