Tielaitos

Tietekniikka

Helsinki 1991

Tiehallitus

Teiden suunnittelu IV. Tien rakenne 7

Rakenteen parantaminen

Luonnos koekéayttoon

Vanhan rakenteen korjaaminen

Paksu uusi pddllyste

Ohut murske + pddllyste

- N

Raskas rakenteen parantaminen tai leventiaminen

Paksu murske + luiskat

< o<

Leventdminen

—<X<T~ NS




Teiden suunnittelu IV. Tien rakenne 7

Rakenteen parantaminen

Luonnos koekéyttdon

Tielaitos
Tiehallitus

Helsinki 1991



TIEL 2140002

Valtion painatuskeskus
Pasilan VALTIMO
Helsinki 1991

Julkaisua myy
Tiehallitus, painotuotevarasto

Tielaitos

Tiehallitus
Opastinsilta 12 A

PL 33

00521 HELSINKI
Puh. vaihde (90) 1541



Tiepiirit

Saaddsperusta

Kohderyhmat
ALUEHALLINTO

Asiasanat

Tielaitos MUU OHJAUS

10.5.1991 Skk- 144/45/91

21

Korvaa
RAKENTEEN PARANTAMINEN, SUUNNITTELUOHJE
(Sts-31/18.2.80) muutokset (Sts-71/3.5.82)

Voimassa
1.6.1991 - TOISTAISEKSI

TIEN RAKENTEEN PARANTAMINEN, SUNNITTELU, OHJE

RAKENTEEN PARANTAMINEN, SUUNNITTELUOHJE

Julkaisu Rakenteen parantaminen kuuluu Teiden suunnittelu-ohjeiden
osaan |V Tien rakenne (kansio B). Tassa vaiheessa julkaisu on tarkoitettu
koekayttoon. Ohjeesta pyydetaan lausunto myéhemmin.

Esisuunnittelu, paallystettyjen teiden kevyt parantaminen ja leventaminen
kasitellaan perusteellisemmin kuin vanhoissa ohjeissa.

Ohjeessa maaritelladn toimenpidetyypit: kevyt rakenteen parantaminen, raskas
rakenteen parantaminen ja uudelleenrakentaminen. Kahteen ensimmaiseen
annetaan mitoitusperusteet oheisessa julkaisussa. Uudelleenrakentamisessa
kaytetaan uusille teille tarkoitettuja ohjeita. Toimenpidetyyppi valitaan esisuun-
nitteluvaiheessa ottaen huomioon oheisen ohjeen tekniset suositukset, suun-
tauksen parantamistarve, piirin tavoitteet, rahqitustilanné ym,

Ohjeessa kaytetaan hyvaksi paallystettyjen teiden seurantajarjesteimalla
(PMS) kerattya tietoa, ja ohje toimii osaksi tdman jarjestelman jatkeena.
Ohjeen tukena tarvitaan kantavuusmitoituksessa uusien teiden ohjeiden
kohtaa 5 Paallysrakenne.

[] . (
Apulaisjohtaja -'7‘66-44%« é/g’gjﬂl
Kehittdmiskeskus Pauli Velhonoja
Mz Ao
Diplomi-insindori Kari Lehtonen
LISATIETOJA JAKELU JA MYYNTI

Kari Lehtonen

Tiehallitus, painotuotevarasto

Tiehallitus, kehittdmiskeskus Opastinsiltal2 A tai PL 33

puh. (90) 154 2317

00521 HELSINKI
PUH. (90) 1541



Teiden suunnittelu IV Tien rakenne 5
7. RAKENTEEN PARANTAMINEN 29.1.1991

Sisaltd

RAKENTEEN PARANTAMINEN

7.0 Yleista
7.1 Toimenpiteen valinta

7.11 Suunnittelunvaiheet ..........ccoiiviiriiiiiiiiiieiie, 7
7.12 Esisuunnittelun l&htdtledot ............ ... ittt 7
7.13 Toimenpidetyypit ..........ccoiiiriiii i i 7
7.14 Rakennatuttiet ...........cciiiiiiiiiiiiiiiitiirannaeeain 10
7.15 Soratiestd parannetut paallystetyttiet . ...................... 10
7.16 Rakentamattomatsoratiet ............. ..ot 10

7.2 Paallystetyn tien parantaminen

7.21 Routa-jJapainumaheltot ............ ... il 11
7.22 Poikkihalkeamat ... ........ccoiiiiiiiiiiii i i 12
7.23 Pituushalkeamat .. ...... ... ittt i i 12
7.24 Kantavuuden parantaminen péallystein ..................... 14
7.25 Sitomattomien kerrosten kdyttd ................... ... .l 16
726 Stabilointi ..........c.. e e e 16
7.3 Soratien parantaminen
7.31 Routaepatasaisuudetjahalkeamat ......................... 19
7.32 Kantavuusmitoltus ...............cciiiiiiiiiiiinnens.. 19
7.33 Soratienpédllystaminen ............ ... o ciiiiiiii 20
7.34 Parantaminensoratiend ................ ... .oiiiiiiie, 20

7.4 Luiskat ja kuivatus

TA41 LUISKAl ... ittt ittt ittt ittt eatraaaraasanaannns 21
742 SIVUOJAE . ... i i e 21
743 RUMMUL ... ittt it ittt tennenneeeneeannsannnan 22
744 Viemarointh .....cooiiiiiiiii ittt ittt ea e 22
7.5 Leventaminen
7.51 Rakennetuntienlieventaminen ...............ccvvvernrnennn 24
7.52 Rakentamattomantienleventdminen ............... ..ot 24
7.53 Toispuolinentienleventdminen ................ ...t 25

7.6 Suuntauksen parantaminen ja erikoistapaukset
7.61 Rakenteen kunnon vaikutus suuntauksen

SUUNNIERIUUN ... ittt i it it ittt 26
762 Oikaisukohdat .........ccciiiiiiiiiiiirirnraenenennnnnnn 26
7.63 Uudelleenrakentaminen ..........c.ccvivevivrrnenenenanans. 26

7.7 Vanhan rakenteen tutkiminen

7.71 Toimenpidetyypin vaikutus tutkimustapaan .................. 27
7.72 Paallystetyn tien vauriotutkimukset ja

mittaukset .. ... e it e 27
7.73 Soratien vauriotutkimukset ja mittaukset .................... 28
7.74 Kantavuudenmittaus ...............cooiiiiiiiiiiiiiinn, 28

7.75 Maaperatutkimukset .......... ... ol i 30



29.1.1991

Teiden suunnittelu'V Tien rakenne
7. RAKENTEEN PARANTAMINEN

7.0 Yleista

Tie- ja rakennussuunnittelussa kaytetddn uusia teita
koskevia ohjeita (kohdat 1...6) seké@ kohtaa 7.6, jos
toimenpiteiksi on valittu esisuunnitteluvaiheessa uudel-
leen rakentaminen. Raskaassa ja kevyessd rakenteen
parantamisessa ohjeena kéytetddn esisuunniteimaa ja
kohtla 7.2...7.7. Talldinkin tavoltekantavuus, materiaa-
lien E-modulit ja materiaaleja koskevat muut vaatimuk-
set seka siirtymaékiilojen mitoitus saadaan uusien teiden
ohjeista.

Toimenpidetyypin valinta tehdaén esisuunnitteluvai-
heessa ottamalla huomioon tieverkon kehittdmistarve,
tien rakenne, vauriot ja geometria seka volmassa olevat
tavoitteet ja rahatilanne. Esisuunnittelua koskeva oh-
Jeisto on kohdassa 7.1

Rakenteen parantamisessa on otettava huomioon
myds geometrian parantamista, poikkileikkausta, mal-
seman séllyttAmista ja muita alheita koskevat ohjeet ja
tavoltteet.
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7.1 Toimenpiteen valinta

7.11 Suunnittelun vaiheet

Toimenpidetyyppl valitaan esisuunnitteluvaihees-
sa. Toimenpidetyyppl vol valhdella tieosuuksittain,
mutta lopputuloksen laatutaso ei saisl vaihdella lyhyin
vilein.

Tie- ja rakennussuunnitelman laatimisessa toimenpide-
tyyppi tarkentuu tleosuuksittain. Esisuunnitelman
lahtdolettamusten osoittautuminen vaariksi ei valtta-
métta edellyti raskaamman toimenpiteen valitsemista.
Esisuunnittelljan kanssa on talidin sovittava muihin
hankkeisiin verrattuna taloudellisen toimenpiteen valin-
nasta.

Toimenpidetyyppidl el saa muuttaa olennaisesti ra-
kennusvaiheessa.

7.12 Esisuunnittelun ldhtétiedot

Esisuunnittelussa tarvitaan rakennekerrosten alusta-
vaa mitoltusta varten tiesosuuksittain seuraavat tiedot:

Kaikilta teilth

-~ geometrian parantamistarve valhtoehtoisia no-
peus- ja ohitusmahdollisuuskriteereja kayttaen

- maankéyton ja ympdariston asettamat vaatimuk-
set

- tledot poikkileikkauksen muodosta ja tiealueen
riittdvyydestd kevyen rakenteen parantamisen
kannalta

- routaheittojen maara kevalisin kpl/km tai kpi/ 100
m

- alkaisempien toimenpiteiden tyyppl, joka onvar-
mistettava néyttein ainakin levennettévilld teilla

- Yyleistiedot maaperésta tal maastotyyppi: suo,
pelto, kostea metsa, kuiva méntymetsa, sorahar-
janne jne.

PaAllystetyiltd teiltd

- vaurlosumma ja paéllysteen ik (p&allystettyjen
teiden kunnon seurantajarjestelma tuottaa)

~ kevailla, kesdlld tal syksylld mitattu kantavuus ja
kevétkantavuuskerroin

- epétasaisuusluku (el tarvita mitoltuksessa vaan
kiireellisyysjarjestyksen arviointiin)

Sorateiltii

- ajoittain ajokelvottomaksi pehmenneet kohdat,
kevaisin lievasti pehmenneet osuudet, hyvin
kantavat osuudet

- lilan helposti kuivuvat osuudet
~ kallioiset osuudet (kuvaa routaolosuhteita)

Pédllystettyjen teiden rakenteen parantamistarpeen kii-
reellisyys arvioidaan lilkkennemaéréan, kesan
epéatasaisuusluvun, urasyvyyden ja vaurioitumisnopeu-
den perusteella. Erittdin vilkasliikenteisilla teilla vaurioi-
tumisnopeuden tilalla on kantavuus.

Parantamisen rankkuuteen vaikuttavat suuntauksen
parantamistarve erl nopeuskriteerellld, vaurioitumisno-
peus, kevatkantavuus, routaheittojen maara, pahat hal-
keamat seké vanhan tiealueen ruttavyys kevyen paran-
tamisen kannalta.

Ennen kuin paétetdan tien leventimisesta, on selvitetta-
vé rakennendyttein tai vaaituksin, pitddko vanha raken-
ne purkaa leventdmisen yhteydessé halkeamien vaftts-
miseksl.

7.13 Toimenpidetyypit

Sivulla 4 ja 5 on esitetty toimenpidetyypit.

0. vanhan rakenteen korjaaminen
1. kevyt rakenteen parantaminen
2. raskas rakenteen parantaminen
3. uudelleenrakentaminen
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0. Vanhan rakenteen korjaaminen

~N

Yksittdisiss& korjauksissa pddhuomio asetetaan tien
tasaisuuteen.

Asfalttipdéllysteiset tiet tulisi kunnostaa ennen verkko-
halkearnien syntymist4, mikali vanhan paallysteen kan-
tavuusominaisuuksia halutaan kdyttddé myohemminkin
hyvéksi.

Oljysoratien tasaisuus voidaan palauttaa karhitsemalla
ja massan lisdykselld, Jos vaurioitumisnopeus ei ole
ollut erityisen suuri. Toimenpide el estd pituushal-

keamien syntymisté vudelleen. Vahéliikenteiselld tielld
halkeamat eivét aiheuta kohtuutonta haittaa liikkenteel-
le. Koska liikenteen kannalta tierakenteen térkein omi-
nalsuus on tasaisuus, palkkaukset tulee tehdi
mahdollisimman tasaisiksi.

Soratielld yksittiiset kevdalld ajokelvottomaks! peh-
menevét kohdat voidaan korjata erillistoimenpitelld
esimerkiksi massanvaihdon avulla. Tien tasaisuus yll4-
pidetadn héylaamalla.

Yksittdiset haitalliset routaheitot korjataan siirtymékii-
loilla.

1. Kevyt rakenteen parantaminen ja piillystiminen (kunnostus)

Tavoitteena on yleensd pysyd vanhalla tiealueella, jol-
loin

- tlesuunnitelman Iaatlmisessa, sivuojien ja johtojen
siirrossa ym. sddstetdén,

- toimenpiteend on paksuhko sidottu kerros, stabi-
lointi tai ohut murskekerros ja pdéllyste

- tarvittaessa vanhan rakenteen yldosaa leikataan
véhén ja avo-oja korvataan salaojilla

- vastaavalle uudelle tielle asetettua tavoitekanta-
vuutta ja luiskakaltevuutia ei tarvitse ahtaissa pai-
koissa vélttdmattd saavuttaa, mikd voi edellyttaa
painorajfoitusten kéyttba kevadlla.

a) Paksu uusi pddllyste

— S —

b) Ohut murske + pddllyste

— _N——

Kevyen rakenteen parantamisen Kkustannustaso on
noin 30...40 % uuden tien rakentamiskustannuksista (v.
1988 0,4...0,7 milf.mk/km).

Paéllystetyilla teilld

- kantavuusmitoitus tehdddn ensisijassa vaurioitu-
misnopeuden mukaan

routaheitot on helppo havaita ja torjua siirtymékii-
foin

- haitalliset halkeamat torjutaan ensisijassa lujittein
(6 mm betoniterdsverkko tai vastaava). Lopputu-
loksen kestoiké on yleensé 10...20 vuotta

- pelkilla paéllysteilld tehtava parannus on tybnaikai-
sen liikenteen kannalta hyvé ratkaisu.

Sorateilld

- kantavuusmitoitus tehdaan pehmenemishavainto-
fen ja kantavuusmittausten perusteella; pahasti
pehmenneissa kohdissa chut murske ei riité

- havaitut routaheitot korfataan, osa heitoista fad
usein huomaamatta

-  péadllystdmisen jalkeen silttisilld alueilla fa kapeilla,
Jyrkkéluiskaisilla osuuksilla esiintyy joskus suuria-
kin pituushalkeamia

- padllystdminen lisda ainakin aluksi onnettomuuk-
sia, fos geometria on liian vaihteleva ja luiskat ovat
Jyrkét ‘

- lopputuloksen kestoikd on 10...20 vuotta, jos ldh-
totilanne on hyva; muuten 1...10 vuotta.

Pyrittdessd pitkdikdiseen ratkaisuun vanhalle raken-
teelle asetetaan seuraavat vaatimukset

- kantavuus vahintaan 60...100 MN/m?

- riittdvéan leved ja loivaluiskainen poikkileikkaus.
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2. Raskas rakenteen parantaminen tai leventiminen

Tavoitteena on kéyttdd vanhaa rakennetta hyviksi jol-
loin

- vanharakenne puretaan vain korjaamista vaativien
routaepétasaisuuksien kohdalla

- kantavuusmitoitus tehddadn kantavuusmittausten ja
vauriohavaintojen perusteella, uusiile teille dsete-
tut kantavuustavoliiteet on saavutetiava

- havaitut routaheitot torjutaan slirtymdkilloin, sora-
teilld seurannan on oltava erityisen huolellista

- haitallisten pituushalkeamien kohdalla routivia ra-
kennekerroksia voidaan joutua leikkaamaan; sora-
teilla pituushalkeamille alttiit osuudet ennustetaan
routanousun (reunan ja keskitien routanousuero
yli 50 mm) tal maalajin perusteella (esim. méarka
siltti Itd- ja Pohjois-Suomessa)

- luiskista tehddén loivat, koska tiealuetta levenne-
td4n ja sivuofia siirretadn joka tapauksessa

- rakentamattomilla teill§ suurin osa rummuista on
uusittava jatkamisen yhteydesséd

- ajamista selvdsti haittaavat kaarteet ja tasausviivan
puutteet poistetaan parantamisen yhteydessa,
mutta muilla osuuksilla geometristen element-

tien kdyttd ei saa aiheuttaa merkittavia lisdkustan-
nuksia.

a) Paoksu murske + luiskat

b) Leventdminen

—<T . NS

Leventdaminen tal keskilinjan siirto yli 1 m:lla

- rakentamattoman, mahdollisesti kevyesti paranne-
tun tien leventdmisestd saattaa syntyd haitallisia
vaikeasti korjattavia pituushalkeamia, ellei leven-
nystapaa osata valita oikein ja vanhan tien rou-
tanousu on yli 50 mm

- rakennettujen teiden 1- tai 2-puolinen leventami-
nen onnistuu yleensa hyvin, kun pohfamaana ei ole
pehmeikkd |a vanha ofa kasitellddn oikein.

Raskaan rakenteen parantamisen kustannustaso on
noin 50...70 % uuden tien rakentamiskustannuksista (v.
1988 0,7...1,2 milj.mk/km).

‘3. Uudelleenrakentaminen

Vanha rakenne puretaan ja viereen tai tilalle tehddédn
kokonaan uusi tierakenne, jolloin

- tlelle suunnitellaan ohfearvojen mukainen suun-
taus Ja poikklleikkaus

- tien keskilinjaa tullsi slirtda vahintddn 5 m vaikka
geometria olisi tyydyttdva, muutoin tybnaikaisen
liikenteenhoidon jarjestdmiseksi joudutaan raken-

tamaan puoli tietd kerrallaan. Tamé heikentdé lop-
putulosta Ja liséd rakentamiskustannuksia.

- kantavuusmitoitus tehdéén pohjamaan tal penger-
tdytteen rakeisuuden ja mérkyyden perusteella

- roudan torjunnan tarpeellisuus arvioidaan kuten

" uusia teitd suunniteltaessa; vanhasta tiestd saata-

vien vauriotietojen perusteella mitoitusta voidaan
kuitenkin tarkentaa

- kallioisella alueella myds uudelleenrakennettuun
tiehen tulee helposti routaepéatasaisuuksia.

- tien kantavuuden ja tasaisuuden yllapito on halpaa
ja tietd voidaan tarvittaessa myéhemmin helposti
leventda.

Uudelleenrakentamista tarvitaan lyhyilld routavaurio-
osuuksilla myds muiden toimenpidetyyppien yh-
teydessé.

Uudelleenrakentaminen maksoi v. 1988 noin 1,2...2,0
milj.mk/km.
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Valinta tehdéén erityyppisilia tellid souraavasti:
7.14 Rakennetut tiet

Rakennetulla tielld tarkoltetaan teit3, jotka on rakennet-
tu paaplirtelsséan vuoden 1964 tai uudempien suunnit-
teluohjeiden mukaan.

Jos alnoat viat ovat kulumisurat ja yksittdiset painumat,
riittad toimenpiteiden korjaus (0). Lieva mittauksin ha-
vaittu kantavuuspuute el iman muuta edellyta kanta-
vuuden parantamista kun KVL on alle 6000 ajon/d. Jos
ongelmana on vaurioltumisnopeuden perusteella ha-
vaittu tai huomattava kantavuusmittauksessa todettu
kantavuusvajaus, mutta tiessé ei ole muita puutteita,
edullisin toimenplde on yleensa kevyt rakenteen paran-
taminen péillysteelld (1a). Kevyen parantamisen yh-
teydessé voidaan korjata myds yksittdinen routaheitto
(killat) ja osa pltuushalkeamista (lujite).Lilan kapeat ja
Jyrkk&lulskalset tiet korjataan raskaalla parantamisella
(2b). Sillia voidaan korjata myds suurehkoja epéatasaisia
painumia (2a).Suuntauksen puutteet ja osuudet joilla
on epétasaisia routanousun aiheuttamia halkeamia,
korjataan uudelleenrakentamisella (3).

Kaikissa edella esitetyissa tapauksissa toimenpide joh-
taa normaalisti hyvaan laatutasoon. Edella esitettyd
raskaammasta toimenpiteestd el ole sanottavaa hyd-
tya.

7.15 Soratiestd parannetut
padllystetyt tiet

Nailia teilla vanha routiva tierakenne aiheuttaa paikoin
epétasalsta routanousua. Kantavuusmitoituksessa |,
geometriassa ja poikkileikkauksessa on usein puuttei-
ta. Lievin kantavuuspuutteen ja yksittéisten routaheit-
tojen ja halkeamien poistamiseen voidaan kayttaa ke-
vyttd parantamista (1a ja 1b). Jos tiealue ei riita tai
luiskat ovat ennestéan lilan jyrkét tulee valita raskas
rakenteen parantaminen (2a tal 2b). Néilla toimenpiteil-
I& saadaan yleensd riittivd kantavuus ja pahemmat
routaepatasaisuudet voldaan poistaa. Sen sijaan pienia
epétasaisuuksia tielle syntyy helposti vihitellen lisaa.
Myds mydhempl leventdminen vol olla vaikeaa. Ras-
kaaseen rakentean parantamiseen liittyy usein myds
pienid mutkien olkalisuja. ,

Varmimmin hyva laatutaso saadaan uudelleenrakenta-
misella (3). Epétasalsesti routivilla osuuksilla se on ai-
noa keino hyvan laatutason saavuttamiseksi. Uudel-
leenrakentaminen vol olla taloudellista koko tiellakin,
kun seuraavista ehdoista vahintaan kaksi toteutuu:

a) tie on lilan mikinen tai mutkainen

b) epéatasaisesti routivia osuuksia on paljon

c) tien lilkennemaéré on suurehko (1000
ajon/d) tal merkitys tieverkossa on térked

d) routivaa tietd on levennettévé

Uudelleenrakentamisen yhteydessi tien geometriasta
ja poikkilelkkauksesta on tehtéiv hyva. Jos uudelleen-
rakentaminen on lilan kallis, mutta kevyellé tal raskaalla
rakenteen parantamisella el uskota saatavan pitkaikais-
ta lopputulosta, tiestd poistetaan vain pahimmat vauriot
Ja tasaisuutta yritetdsn yliipitdd kunnossapidon kei-
noin(0).

7.16 Rakentamattomat soratiet

Rakentamattomat tiet ovat sorapintaisia ja'ne ovat syn-
tyneet vahitellen. Rakenne on yleensé routivaa materi-
aalia.

Soratien palllystimisen kannattavuutta arvioldaan
yleensi lilkennem#arin perusteella (esim. KVL>350
ajon/d). Normaalia korkeampl llikennemaéraraja on
kuitenkin perusteitu,
— kun tie on kalliolsessa maastossa, jossa routa-
epétasaisuuksien torjunta on kallista ja vaikeaa
- kun tien geometria on epétasalaatuinen ja pdal-
lystéminen nostaisi vaarallisesti nopeuksia

Normaalia alhaisempi liikenneméaéréraja on perusteitu

— kun tie on kuivalia hiekka- tai moreenialueella,
jossa tien liika kuivuminen on ongelma ja jossa
paillysteen vaatima kantavuus on helppo saa-
vuttaa »

- kun tie on tasalaatuisella savikolla ja tien geo-
metriaon hyvd

- kun pdlydminen haittaa kohtuuttomasti asutusta

- parantaminen soratiendkin edellyttaisi kauttaal-
taan yli 0,4 m sorakerrosta

- kysymyksessd on yksindinen soratie kaukana
kunnossapidon tukikohdasta.

Kevyt rakenteen parantaminen tulee kysymykseen vain
hyvin kantavilla osuuksilla. Silloinkaan tie el saa olla
kovin kapea. Kallioisessa tal muuten epétasaisessa
routivassa maastossa valhtoehtona ovat yleensa kor-
jaus soratiend (0) tal uudelleenrakentaminen. Uudel-
leenrakentaminen tulee kysymykseen myds muissa
kohdassa 7:15 luetelluissa tapauksissa. Tasaisesti rou-
tivilla, paikoin pahasti pehmenevilla teilla saadaan
yleensa tyydyttava tulos raskaalla rakenteen paranta-
misella.
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7.2 Paallystetyn tien parantaminen

7.21 Routa- ja painumaheitot

Haitalliset routaheitot korjataan siirtymaékiiloin. Tarvit-
taessa raja-arvot voldaan valita taulukosta 72:1. Routa-
heiton syyta el valttAmétta tarvitse selvittaa, rummut on
kuitenkin merkittava muistiin.

Yieens# routaheiton haitallisuus voidaan arvoida
iiman mittauksia yli ajamalla.

Sellaiset roudan tal painumisen alheuttamat epatasai-
suudet, jotka elvat tasoltu kesalla, voidaan korjata ta-
soittamalla tien pinta. Epatasaisuuden syyhyn (noussut
lohkare, rakennekerroksiin sekoittunut savi, painuva
tien reuna) on kultenkin puututtava, jos epétasaisuus
kasvaa todenndkdisesti nopeasti.

Taulukko 72:1 Yksittdisen heiton korjaustarve. Heitto
on Korjattava, Jos 60 km/h nopeudella auton run-
koon kohdistunut pystykiihtyvyyden itseisarvo (m/s?)
ylittda taulukon arvon. Taulukko koskee routaheittoja,
joiden pituus on véhintddn 2 m. (luonnos)

Nopeus1 Routaheitto |Ymparivuotinen heitto
tdrkedt muut | raskas kevyt|raskas tai korjattava
tiet tiet m p  lkewtrp heti
100 2 2 <2 2tai 4
80 100 2 21tai 4 <2 4
60 80 2tal 4 4 s2 41ai 6
50 60 4 41ai6 |2tai4 41ai6

1) Korkein nopeus, joka sallitaan mitoitusidn kulues-
sa. Perusnopeuden telll§ geometrian maaradmé no-
peus.

2) Vilkaslilkenteiset (1000 ajon/d) tai pitkdmatkaisen
llikenteen tiet

3) Vaihtoshtoisesta kiihtyvyysarvosta valitaan halu-
tun laatutason ja kunkin routaheiton korjaamisen
helppouden kannalta sopivampi. Esimerkiksi yksittai-
seen routahelttoon voidaan soveltaa tiukempaa rajaa
kuin useaan perékkéiseen. Liittymien ldhelld voidaan
salia suurempl epatasaisuus.

Kunnostuksen yhteydessi ei tarvitse korjata sellaisia
sivukaltevuuden virheitd, jotka eivat haittaa liikennetta
tai kuivatusta.

Tasausviivan nosto 0,5 m:id pienentd& routanou-
sueroja 30...60 % ja voi poistaa kokonaan pelkéastaan
kyimina talvina esiintyvia heittoja. Vasta 1...1,5 m ta-
sausviivan nosto poistaa tavanomaiset routaheitot,
mink3 vuoksi muut keinot ovat yleensa parempia.

Kunnostuksen yhteydessa rumpujen routaheittoja voi-
daan poistaa myds korvaamalla vanha routimattomalla
materiaalilla ympardity rumpu, pienihalkaisijaiselia rou-
tivalla maalla ympardidylla rummulla.

Ak =hz=-hy hs - hy
I P
o1,
A '1 L l2
Kuva 72:1.

Pystykiihtyvyys (a) voidaan laskea vaaitustuloksista
kaavalla

a=12x Ak(%)
Piste h1 on heiton alussa, h2 keskella ja ha lopussa.
Jénteen Iy, ja I2 on kuitenkin aina oltava vahintéén 1
m. Loivassa heitossa oleva jyrkkaplirteisempi kohta
mitataan erikseen.
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7.22 Poikkihalkeamat

Polkkihalkeamia el tarvitse yleensd korjata erikseen.
Poikkeuksia ovat tiet, joilla poikkihalkeamasta routi-
vaan kantavaan kerrokseen paisevad vesi aiheuttaa
mérkin talvina pienia mutta terdvia kohoumia poikki-
halkeamien kohdalle. Talldin korjausvaihtoehdot ovat:
kumibitumipaallyste, hatkeamien tiivistiminen jousta-

valla materiaalilla (sitkea vesitiivis matto uuden paallys-
teen alle) tal kantavan kerroksen uusiminen.

Jos porrastuma ei kasva talvella tal kesdlld, syyna on
todenntkdisesti epitasainen painuma, jonka korjaami-
nen el edellyta yleensa rakenteen purkamista.

Jos lyhyehkd halkeama el kasva talvella,se korjaantuu
yleensa pitkaksi ajaksl uudella paallysteelld tal murs-
keen lisdyksella.

lev. (kevditalivi)

ﬁ (kesd)
|

i —

¥r= routanousu (reuna)

y = routanousu (keski)

pa

—————— ====__J1, taw
% 2, (kesd)
Xrsuna X keski Xreuna
Kuva 72:2

Pituushalkeama helfastuu todennékdisest! uuden
pdadllysteen Ja murskekerroksen (< 0,7 m) lapi, jos

a) halkeama on pitk& (40 m) ja leved (100 mm)

b) halkeaman leveys kasvaa talvella

¢) porrastuma kasvaa talvella

d) keskiviivan fa reunan routanousuero on yli 50 mm.

Halkeaman leveys [a porrastuma mitataan kevéttalvel-
la ja kesdlld tarkasti merkitysta kohdasta. Halkeaman
kehitys voidaan todeta myds paikan avulla.

Kohdassa d routanousueron (yx-yr) sijasta voidaan
mitata keskivilvan ja reunan korkeusero (zt+zs) kevittal-
vella ja kesdlld sitomatta tuloksia kiintopisteeseen. Mit-
tauspisteet on kummassakin tapauksessa merkittava
tiehen

Tavallinen uudelleen paallystaminen ja murskeenlisays
korjaa poikkihalkeamat joksikin ajaksl. Osa halkeamis-
ta on koko paallysrakenteen kutistumishalkeamia eika
niitd voida torjua. Ne eslintyvét tyypliisesti 40 m valein
ja ne ulottuvat luiskiin asti.

7.23  Pituushalkeamat

Paallysteessi oleva halkeama on korjattava pysyvasti,
jos pystysuora porrastuma on yli 20 mm. Erikseen on
korjattava myds muut ajokaistalla olevat ylit 20 mm
levyiset ja keskelld tal reunassa olevat yil 40 mmlevyiset
halkeamat. Vilkasliikenteisilla teilld ja raskaassa raken-
teen parantamisessa korjataan plenempidkin hal-
keamia.

Talvella haitallisesti porrastuvat tai kasvavat pituushal-
keamat voidaan korjata pysyvésti vain polstamalla rou-
tanousueron aiheuttava syy. Kuvan 72:4 kohdissa a-h
on esitelty tyypillisia pnuushalkeamlen syita Ja nilden
korjaustoimenpiteita.

PP s A PP - WP,

/ + .
kantava kefros
tujiteristikko

Kuva 72:3.

Betoniterdsverkon kéyttd pituushalkeaman korjauk-
sessa.

Verkon tulee ulottua tien toisesta reunasta toiseen reu-
naan. Tien pituussuuntaisia saumoja ei saa tehda.

Tien poikkisuuntaisista saumoista ei ole haittaa. Verkko-
ja ei tarvitse limittéa tai liittaa toisiinsa.

Tien poikittaissuuntaisien harjaterdsten paksuus on
6...7 mm ja vélimatka 150...200 mm. Pituussuuntaisten
harjaterdsten paksuus on 5..6 mm [a vélimatka
150...300 mm. Terédkset hitsataan toisiinsa. Ruostumi-
sen torjuntaa el v8lttdmatta tarvita.

Helpointa on asentaa verkko sitomattoman kantavan
kerroksen sisé&n. Verkko voidaan asentaa myds pak-
sun péadllystekerroksen sisddn, mutta télldin verkon
lampédlaajeneminen voi aiheuttaa ongelmia (varsinkin
Jjos verkon reunat naulataan kiinni alustaan).
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porrastuma

o S T

=

d

b)

o = ;; —>
/-\ . sV ] -
N~

h.’ ~— TN

Kuva 72:4 Tyypillisid pituushalkeamia.

a) ja b) Kevittalvella porrastuvan halkeaman syyné on
alusrakenteen muutoskohta. Pysyvd korjaus saadaan
ldmpderisteelld tai maalaatikolla.Kunnostuksen yh-
teydessd tapauksessa b voidaan kokeilla pohjavesivir-
tauksen katkalsemista syvisalaojalla, mutta ratkaisu ei
aina tehoa. Lievéisti porrastuneita halkeamia voidaan
korjata lujitteilla (6 mm betoniterdsverkko tai vastaava).

c) ja d) Kevittalvella porrastuvan halkeaman syyné on
vanhan routivan rakenteen rajakohta. Pysyva korjaus
edeliyttad yleensd vanhan rakenteen purkamista. Jos
kohtien a...d halkeama ei tasoitu yhtdén kevaalla syyné
on pelkk4 jalkitiivistymd.

) Keskihalkeamien syynd on tien reunan fa keskilinjan
suuri routanousuero ja kapeilla fyrkkéluiskaisilla teill§
koko tierakenteen leveneminen. Kapealla tielld keski-
halkeamat voivat kasvaa nopeasti. Rakentamatonta
kerran kevyesti parannettua tietd parannettaessa saa-
daan korjaus purkamalla vanha rakenne ja tekemalld
tilalle uusi leve& loivaluiskainen rakenne. Onnistumis-
varmuutta voldaan parantaa vaativissa kohdissa uusi-
en teiden routamitoituksella. Keskitien routanousua
voidaan rajoittaa lmpderisteelld, joka on paksuin (50
mm) tien keskelld. Kunnostettavilla teilld voidaan kéyt-
té4 koko ajoradan yli ulottuvaa lujitetta (6 mm betonite-
résverkko tal vastaava), Jos halkeaman korjaus on
tarpeellista. Leveilld teilld keskihalkeamat ovat yleensé
haitattomia, koska leved loivaluiskainen rakenne hi-
dastaa halkeaman levenemists.

f) Tien reunaosien halkeamat liittyvat kevyesti paranne-
tuilla tellld huonoon kantavuuteen ja suureen rou-
tanousuun tal lilan Jyrkkiin luiskiln. Kantavuuden
parantaminen fa luiskien loiventaminen korjaa vauriot

pysyvasti, ellel kysymyksessé ole tapaus ¢, jossa por-
rastuma kasvaa talvisin, mutta pienenee kesélla.

@) Urien pohjalla olevat pituushalkeamat ovat kanta-
vuusvajauksen aiheuttamla. Ves! pddsee halkeamista
rakennekerroksiin suurimman kuormituksen kohdalle,
misté seuraa verkkohalkeamia ja urien painumista. As-
falttipaallysteiset tiet pitdisi kunnostaa heti pituushal-
keamien ilmestyttyd, mikéli paéallysteen kantavuutta
halutaan kayttd8 mybdhemminkin tdysipainoisest! hy-
véksi,

h) Muut ajokaistoilla olevat pituushalkeamat arviol-
daan kuvan 72:2 periaatteiden mukaan.
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7.24 Kantavuuden parantaminen
péaéllystein

Uusleﬁ teiden tavoitekantavuus on saavutettava seu-
raavissa kevyen rakenteen parantamiskohteissa:

a) osuudet (200...1000m), joilla vauriosumma on kas-
vanut kuvan 72:6 mukaan nopeasti

b) osuudet (OS), jolila raitest ovat painuneet nopeasti
¢) kohdat, joissa vanha péadllyste on halkeillut ja pur-
kautunut pahasti

d) osuudet, jollla em. vauriot on peitetty ohuella paal-
lysteelld

e) osuudet, jollla kaytetidan sitomattomia kerroksia ja
tila riittéa

f) tiet, joilla raskaan liikenteen maé&ra kasvaa huomat-
tavasti parantamisen yhteydessé

g) tiet, joiden lilkennemdéré on yli 3000...6000 ajoneu-
voa paivéssé (vaurioitumisnopeutta ei voi laskea).

Paallystettiessd muita kuin edelld esitettyjd (a...g)
osuuksia tavoitekantavuudeksi kevyessd parantami-
sessa riittad 80 % uusille teille asetetusta vaatimukses-
ta, Tavoltekantavuus lasketaan parantamisen jalkeisten
15...20 vuoden raskaan liilkenteen maaran mukaan.

Varsinkin tapauksissa f ja g tavoitekantavuuteen on
edullista pyrkia valhelttain 40...50 mm kerroksin, jotka
tehd&in 4...6 vuoden vélein. Ensimmdisen kerroksen
tulisi olla muita paksumpi.

Jos AB-tiessd on kuvan 72:4 tapauksen g mukaisla
halkeamia raiteiden pohjassa tle pitisi p4allyst4a plan,
jos vanhan pasllysteen kantavuutta halutaan hysdyn-
144 taysimittaisesti.

Tapauksissa a ja ¢ (pahasti tai nopeasti vaurioitunut
osuus) vanhan paallysteen paalle on tehtava vahintaan
50...100 mm uutta asfalttipaallystetta tai kantava kerros
on uusittava, valkka ennen parantamista mitattu kanta-
vuus olisi hyva.

Kantavan kerroksen uusiminen tarkoittaa uuden kanta-
van kerroksen tekemista vanhan kantavan kerroksen
tal pasllysteen péadlle, vanhan kantavan kerroksen sta-
biloimista tai vanhan kantavan kerroksen leikkaamista
ja korvaamista uudelia sidotulla tai sitomattomalia ker-
roksella. Vanhan kantavan kerroksen poistamista tai
stabiloimista vaurio-osuuksilla puoltaa kerroksen suuri
(yli 12 %) hienoainespitoisuus.

Mitoituksen lovoitekantavuutena on

2100% "2'890% uuden tien tovoltieesta

<20 mm

250...100mm g = 20mm

nopeast! vaurloltunut] hitcammin vour, ohjd

C = pahasti vourioitunut kohta korjataan ensin

A

Vauriot m2/100m

nopeust!
vaur, (a)

Raja valitaan
topaus-
kohtaisest!

Pidlysteen ka

Kuva 72:5
Mitoituksen tarkoituksena on, etté pééllysteen paksuus
vaihtelee vauriotiheyden mukaan.

Tapauksessa ¢ poistetaan murentunut paallyste ja kor-
vataan uudella massalla ennenkuin paélle tehdaan uusi
paillyste. Poistettavan materiaalin kantavuus otetaan
huomioon kantavuusmitoituksessa. Halkeilleen AB:n
tal BS:n E-moduli on 1000...1500 MN/m?

Nopeasti urautuneilla AB-osuuksilla tulisi selvittda
paallysteen deformaation osuus. Jos ajourien kohdalla
on naytteiden perusteella paksuhkoja ja erityisen defor-
maatioherkkié tasausmassa- tal 6ljyssorakerroksia, nd-
mé tulisi mahdollisuuksien mukaan korvata paremmal-
la materiaalilla ainakin ajourien kohdalla.

Jos halkeamista vuotaa keviiisin vettsi, on tarkistet-
tava, padseekd paillysrakenteen vesl luiskatiytteen
lapi sivuojilin. Tarvittaessa luiska kaivetaan auki 20 m
vélein ja tAytetdin soralla tal sepelilla ja ojien viettiavyys
tarkistetaan.

Jos reunimmainen raide painuu tal vaurioituu sel-
vasti keskimmdista raidetta nopeammin, voidaan har-
kita tien reunaosien lelkkaamista ja varustamista uudel-
la kantavalla kerroksella tal keskitietd paksummalla
paallysteellé, jos luiskaa ei vol loiventaa tilanpuutteen
vuoksl. Avo-oja voidaan korvata salaojalla.

Mybs vanhoja Oljysorateitd voidaan parantaa pelkin
AB-, KAB- ja BS-kerroksin, kun routanousu on tasaista,
tie on muutenkin tasainen ja toimenpide on halvempi
kuin murskeen ja uuden dljysoran tekeminen.
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vauriosumma
{(m2/100 m)
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pdallysteen ikd (v)

Kuva 72:6 Paéllystetyn tien vaurioitumisnopeus
Ik 1  hyvin hitaasto vaurioitunut paéliyste
Ik Il melko hitaasti vaurioituva padllyste
Ik Il nopeasti vaurioitunut paéllyste

Paéllystetyn tien vaurioitumisnopeus voidaan méaarittaa pééllysteen ién ja vauriosumman perusteella kuvan
72:6 periaatteen mukalisesti. Yleisilld teilld vauriosumma koostuu 100 metrin perusjaksolle seuraavasti:

Vauriotyyppi Haittakerroin ___ Mittaustapa

poikkihalkeamat 0.1 mlkp! kappaleméérd
pituushalkeamat 0.5m*m pituus metreina
keskisaumahalkeamat 0.1m*im pituus metrein
verkkohalkeamat 1.0 nelibmetreind

paikkaukset 1.0 nelidmetreind, pituus alle 4 m
reiét fa purkautumat 1.0 nelidmetreind ‘

Vauriosummaksi saadaan suoraan haittakertoimella painotettu vaurioiden yhteisumma m%/100 m.
Tdmé kuva korvataan péallysteiden seurantajérjestelman (PMS) uusimmalla vastaavalla kuvalla.
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AB:N KANTAVUUSMITOITUS VANHAN EHJAN
AB:N PAALLE

TAVOITE =
E, =200, E=2500, Ey #265 ——— ssm 7
MITTAUSTULOS =  ¥200

VANHA EMJ; AB 40mm
VAARA TAPA /
OIKEA TAPA \ o onas
22 -

MITTAUSTULOS =

€y =200, E=2500,h=40+E,= ©I70

E,=i70, E=2300, E, =265 J

Kuva 72:7

Kun uudet AB-, BS- tal KAB-kerrokset liimataan suoraan
vanhan ehjén AB-, BS- tai KAB-kerroksen pédlle, vanhat
ja uudet Kerrokset on laskettava mitoituksessa yhdeksi
kerrokseksi.

Oikea tulos saadaan my&s vdhentamélld kuvan véaralla
tavalla lasketusta uuden pddllysteen paksuudesta 20
mm. S&éntbéd ei sovelleta silloin, kun alustana on 6l-
Jfysora tai urien kohdalta halkeillut paéllyste.

7.25 Sitomattomien kerrosten

kayttd

Sitomattomien kerrosten kiayttéa edellyttavat routa-
vaurioiden syihin kohdistuvat korjaukset ja suurehkot
tien tasauksen ja tasaisuuden korjaukset.

Silloin, kun sitomattomien kerrosten paille mitoitetaan
uusia péallysteitd, péaallysteen tavoitekantavuus vali-
taan ja vaiheittainrakentaminen tehdaan kuten uusilla
teilld. Kevyessa rakenteen parantamisessa voidaan ah-
taissa paikoissa tyytyd normaalia alhaisempaan tavoi-
tekantavuuteen,

Sitomattomien kerrosten kaytsn taloudellisuutta kanta-
vuuden parantamiseen huonontavat seuraavat seikat:

- Sitomattomat kerrokset nostavat tasausta niin
paljon, ettd tierakenne levenee, penkereita on
levennettéva, sivuojia on siirrettéiva ja tiealuetta
on levennettivd, vaikka tdmé ei muuten olisi
tarpeen. Pelkilla sidotuilla kerroksilla tata el tar-
vita.

— Shitomattomien kerrosten kayttd haittaa liikennet-
14 ja lisha tydmaan ylelskustannuksia.

— Mursketta kéytettdessd valhelttainrakentamista
on vaikea kayttaa. Pelkkiad sidottuja kerroksia
kiéytettiessdl, padllysteitd voidaan tehda useas-
sa vaiheessa, jolloin samalla voidaan korjata ku-
lumisuria.

— Murskeen paélle tulee yleensé ohut paillyste. Se
vaurioituu yleensd nopeammin kuin samaan
kantavuuteen johtavat suoraan vanhan péaéllys-
teen padlle tehdyt paksut sidotut kerrokset.

Sitomattomien kerrosten kéytdn etuja ovat:

- pienten halkeamien heljastuminen véhenee

- levennettévilla tai luiskiltaan loivennettavilla telllé
‘murskeen kéyttd on usein halvempaa

- tasauksen aaltoilua on helppo korjata.

Pelkkd murskeen lisddminen (esim. 0,5 m) el yleensa
korjaa pysyvésti pituushalkeamia, joiden leveys vaihte-
lee kesén ja talven vililla tal jotka liittyvat routanousu-
eroon.

Vanhan ja uuden péallysteen véliin ei saisi tehda liian
ohutta murskekerrosta. Murske jaa kahden kovan ker-
roksen valiin ja vol hienontua nopeasti. Muutenkin ker-
roksen kuivattaminen on vaikeaa, ellei vanhaa péadllys-
tetta rikota. Sidottujen kerrosten valiin ja&van murske-
kerroksen suositeltava vahimmaispaksuus on 150 mm,
jos kiviaines on lujaa ja uuden padllysteen paksuus on
vahintddn 100 mm. Muuten suositeltava vahimmais-
paksuus on 300 mm. Mursketta kaytettdessd ainakin
ohut vanha pééllyste kannattaa poistaa.

7.26  Stabilointi

Vanhan kantavan kerroksen stabilointi sementilld, bitu-
miemulsiolla tai vaahtobitumilla on edultisinta, kun van-
han rakenteen hienoainespitoistius on suuri (10...15 %)
eika tasausvilvaa voi nostaa. Stabiloitavassa materiaa-
lissa el saisi olla yll 60 mm kivii. Bitumiseila aineella
stabiloitaessa vanha Oljysora saa ja&dé sekaan.
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Vaihtoehtoisesti stabilointi voidaan tehda asemasekoit-
teisella materiaalilla kuten uusilla teilla.

Esimerkki 72:1

Vanhan lievésti halkeilleen OS- tai AB-tien kantavuuden
parantaminen. '

Tien leveys on 8 m, mika riittaa tassa. Luiskakaltevuus
on 1:2,5...1:3, mika on tyydyttava.

Suuntaus kelpaa. Pahoja routavaurion aiheuttamia vau-
rioita el ole. Tarkasteltavan tieosuuden kantavuus on
80 MNImz, muilla osuuksilla kantavuus on hieman suu-
rempi.

Parannusvaihtoehdot ovat:

Vaihitoehdot | ja Ill ovat halvimmat. Vaihtoehto | on

kantavuuden kannalta kestavin, mutta sen puutteena
ovat jyrkat luiskat. Vaihtoehdossa Il AB-pdallyste ei ole
verkkohalkeamien kannalta kovin kestava.

Vaihtoehto IV soveltuu erityisesti silloin kun tasaus ei
saa nousta jJa vanha kantava kerros on huonolaatuinen.

St et

suuksia. Mitoitus ja hinta riijppuu stabi- lointityypista.

Vaihtoehtoihin Il ja Il kannattaa lisété luiskien loiventa-
minen, mik& lisdd rakennuskustannuksia 50 mkim,
mutta joka parantaa selvasti laatua.

Vaihtoehdossa ! luiskien loivennus liséisi kustannuksia
250 mk/m, koska mukaan on otettava tiesuunnitelman,
sivuojien siirron ym. aiheuttamat kustannukset.

Maabetonia kaytettdessa vanhan tien routanouosu ei
saa olla kovin suuri. Stabilointimenetelmien kéytén
edellytykset ja mitoitus on esitetty erillisissé ohjeis-
sa.

I PAKSU AB
TAVOITEKANTAVUUS 190 MN/m*

/9O MN/m*

N~vxxe 6O0mm AB |75mk/m
f'ﬂ"’ 60mm BS 145 mk/m
¢ Sivukaltevuuden ja painumien tdyt1s:

60 mm BS 33X:/le pinfa-alasta 50mk/m

Tukipientareen 1dytfd 20mk/m
390mk/m

I MURSKE TAI OHUT AB TAl KAB
" TAVOITEKANTAVUUS 190 TAl 170 MN/m?

/QOMN/m?
50mm AB 150 mk/m
. o 250mmM 100 mk/m

Vanhan pédllysteen kdsittely, '
o hott ) 50mk/m

likenteen hoito ja haitat

Tiesuunnitelma, tiealueen hank. ym. 50mk/m

Sivuojien siirto, luiskien 1dytté ym. 50mk/m
S500mk/m

I MURSKE TAl OS
TAVOITEKANTAVUUS 145 MN/m?

145MN/m*
40 mm 0S 70mk/m
200mmM 80mk/m

S50mk/m

Kuten l/.ssa S50mk/m
150mk/m

400 mk/m

IV STABILOINTI JA AB TAl KAB

& 50mm AB 150mk/m
150...200mm ?

Vanhan pddllysteen kdsittely,

tasaqus murskeella, lilkenteen holto 70 mk/m
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Esimerkki 72:2
Vaiheittain parantamisen taloudellisuus.

Tien kantavuus on 220 MN/m? ja se on tarkoitus paran-
taa tavoitekantavuuteen 365 MN/mz, joka on lasketiu
parantamisen jdlkeen 20 vuoden kuormituskertaluvun
perusteella. Ehjalld tai hyvin hitaasti vaurioituvalla
osuudella riittdisi 80 % tavoitekantavuudesta, mutta
tdssa on valittu 100 %.

Tien leveys on 9 m ja liikennemdaéréd 6000 afon/d. P&al-
lyste AB 20 kestdd kulumista 6 vuotta ja AB 25 7
vuotta.

Halkellleella osuudella tarvittava AB- tai BS-pdéllyste-
paksuus on 100 mm (E =2500 MN/mz, Ea=220
MN/m?, Ey=365 MN/m®). Ehjalls osuudella riittdd 20
mm véhemman eli 80 mm (kuva 72:5).

Kun tie parannetaan, kulumisurat ovat todennakdisesti
10 mm syvemmdét kuin kantavuudenmittaushetkelld.
Plastisen deformaation vdhentdmiseksi uria el tytetd
tasausmassalla, vaan urien vélit jyrsitddn, Téalloin koko
tien leveydelld tarvitaan keskimadrin 10 mm paksumpi
pééllyste kuin mitoituksessa on saatu eli 90 mm. Jyr-
sinnéll§ voidaan palauttaa myos tien oikea sivukalte-
vuus.

Tarkastellaan seuraavia valhtoehtoja ehjilla osuuksilla:

| Tehdddn paallysteet vaiheittain

SOmm
.50 mm

Tekovuosi  Toimi Hinta  Nykyarvo
2004 kunnostus - -

1997 50 mmAB25 170 113

1997 Jyrsintd 10mm 33 22

1990 50 mm AB 25 170 170

1990 Jyrsintd -10 mm 33

33
338 [mkim]

Vuonna 1990 on saavutettu vaadittu paéllysteen If-
sdys 80 mm ja kulumisen ja Jyrsinnén vaikutus 20

mm otettu huomioon. Vaihtoehto | sisdlt4d kulumisuri-
en hoitokustannukset vuoteen 2004 astl.

Nykyarvo saadaan kert la hinta korkotekijdll&, joka
on 1,06(1990-tekovuosl) s ostag 6 %:n korkoa.

Il Tehd#4n pasilysteet kerralla

I ] :j:'_l.O mm
I | 50 mm
/
Tekovuosi  Toimi Hinta  Nykyarvo
2004 kunnostus - -
2000 urapaikkaus 40 20
1996 urapaikkaus 40 28
1990 40 mm AB 20 140 140
1990 50 mm BS 140 140
1990 Jyrsintd - 10mm 33 823
361 [mki/m]

Urapalkkaus tai muut kulumisurien korfauskustannuk-
set vuoteen 2004 astl on laskettava mukaan, koska
myds valhtoehto | siséitia ne.

Vaihtoehto | on hiukan halvempi Ja kulumisurien kor-
Jauksen kannalta parempi ratkaisu.

Raiteiden kohdasta halkellleilla osuuksilla alempaa

pddllystekerrosta on paksunnettava 20 mm molemmis-
sa vaihtoehdolissa.
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7.3 Soratien parantaminen

7.31 Routaepétasaisuudet ja halkeamat

Pasllystettévien sorateiden pintaa on seurattava 3 vuo-
den ajan kevéttalvisten routahelttojen toteamiseksl. Ta-
ta varten sorakulutuskerros on kunnostettava mahdol-
lisimman tasaiseksl syksylld ja kevailld on véltettava
routaepétasaisuuksien tasoittamista hdylélla ennentar-
kastuksia.

Routaheittojen seurannassa erityishuomio on kiinnitet-
téva kalllolslin osuuksiin jJa rumpulhin. Tavallisessa ra-
kenteen parantamisessa kallion pintaa el tutkita, vaan
siirtymakilla, lampderiste, maalaatikko tai syvéi salaoja
tehd&én havaittujen helittojen kohdalle. N&in onnistu-
taan torjumaan ainakin haftallisimmat routaheitot, jos
seuranta on ollut riittAvan pitkAaikaista. T&lld tavalla
suunnitellulle tielle saattaa syntyé kuitenkin pienempia
routanousueroja, jotka aiheuttavat joskus halkeamia
padllysteeseen. Nadméi korjataan tarvittaessa
péaéllystdmisen jélkeen terésristikolla, syvéasalaojalla,
lampéberisteelld tai maalaatikolla. Joskus kohoutumat ja
halkeamat voildaan nahda jo soratien pinnasta tien ol-
lessa jadssé.

Seuraavilla keinoilla voidaan torjua myds pienemmat
routaepétasaisuudet ja halkeamat:

a) Sellaisilla kallioisilla osuuksilla, joilla routaepétasai-
suuksia on havaittu paljon ja joilla tien geometria on
nikemien kannalta huono, selvitetd&n kallion pinta kai-
rauksin. Talldin suntausta voidaan korjata routaheitto-
jen torjumisen helpottamiseksi. Kalliopinnan ja lohka-
reiden tutkiminen on tarpeen myds silloin, kun tasaisel-
la alueella olevia kumpareita leikataan geometrian pa-
rantamiseksl.

b) Osuuksilla, joilta on ennenkin poistettu lohkareita,
etsitddn jaljelle jadneet ldhelld tienpintaa olevat lohka-
reet (esim. jyradmalla taryjyrélla soratien kosteaa pin-
taa). Ldytyneet lohkareet poistetaan, ja kuoppa téyte-
taan ympéristdd vastaavalla maalla.

c) Pahoissa routapuhkeamakohdissa homogenisoi-
daan kohdat, joissa pohjamaasta nousseen saven ja
korjauksissa kéytetyn soran muodostamat silmékkeet
vuorottelevat.

d) Alavilla alueilla tulisi vaaita tien keskikohdan ja reu-
nan routanousu tai routanousuero normaalina talvena
50 m vélein. Jos keskikohdan ja reunan routanousuero

on yli 50 mm, tien ajoradalle tai keskelle syntyy toden-
nikoisestl pituushalkeama. Kapealia, jyrkkaluiskaisella
tielld halkeama vol leventya nopeasti. Halkeaman syn-
tymisen kannalta el ole suurta merkitysta sill, lisataan-
kd routimattomia kerroksia 0,3 vai 0,6 m. Padllystetyille
teille tarkoitettuja korjauskeinoja voidaan kayttaa hal-
keamien ennaltaehkaisyyn.

e) Sivukaltevassa rinteessi voidaan mitata routanousu
20 m vélein tien keskeltd ja reunaita. Jos tien sivu- tai
pituussuunnassa on jyrkkid routanousueroja, kéyte-
taan lampdoeristeitd, syvasalaojaa tal maalaatikkoa ku-
ten uusilla teilla.

Tolnen menettely halkeamien ja pienempien epétasai-
suuksien ennakoimiseksi on paéllystaa soratie pintauk-
sella § vuolta ennen varsinaista paallystamista. Talloin
kalliit roudantorjuntakeinot on helppo kohdistaa oikei-
siin paikkoihin. Pintauksen kustannukset voitanee kat-
taa soratien kunnossapidossa saatavilla saastoilla ja
muiden tutkimusten vdhentymiselld. Menettely sopi
vain ennestddn hyvin kantaville osuuksille.

7.32 Kantavuusmitoitus

Tavanomaisessa rakenteen parantamisessa vanhan ra-
kenteen kantavuus arvioidaan soratien pehmenemisté
seuraamalla ja kantavuusmittauksin.

Joinakin kevdind ldhes ajokelvottomaksi pehmennei-
den kohtien lahtokantavuudeksi valitaan enintadn 35
MN/m2, vaikka kantavuusmittauksilla saataisiin suu-
rempi tulos.

Kantavuudeksi tulisi valita enintazn 65 MN/m?, jos tien
pinta pehmenee kevaill4 tai tielld on taipumus painua
pohjamaahan siten, ettd pohjamaa nousee ojien koh-
dalla.

Joka kevit hyvin kantaville, mutta routivasta materiaa-
lista tehdyille teille valitaan mitoituksen ldhtokantavuu-
deksi enintaan 90 MN/m?

Vaikka soratie koostuu routivista materiaaleista, sen
rakennekerrosten ja pohjamaan yldosan materiaalien
hienoainepitoisuus, kuivatus, tiiviys ja E-moduli on
yleensa huomattavasti parempi kuin uusien teiden oh-
jeissa on routivalle pohjamaalle esitetty. Tasta syysta
soratien tarpeetonta leikkaamista on viltettava. Raken-
netuilta sorateilta tulisi poistaa savinen pintaosa ennen
murskeen lisdysta ja paallystamistd. Routapuhkeama-
kohdissa vanhan rakenteen arvo on pieni.
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Raskaassa rakenteen parantamisessa kerrokset mitol-
tetaan uuden tien tavoitekantavuuteen. Kevyessé pa-
rantamisessa tdhdn el paastd kalkilla osuuksilla, jos
tiealuetta el levenneta. Talidin on varauduttava ennen-
alkaisiin kantavuusvauriolhin tai keviéisiin painorajoituk-
siin, jotka tulisi aloittaa heti, kun alueen sorateillé alkaa
pintakelirikko. Kerrosten chentaminen on parempi rat-
kaisu kuin luiskien tekeminen lilan jyrkiksi.

Paallysteen alle tehdaan aina uusien teiden vaatimuk-
set tayttava kantava kerros. Kevyessi parantamisessa
kerros voi olla hiukan chuempi. Tydnaikainen liikenne
hoidetaan jakavan kerroksen- paalld. Soratien ja jaka-
van kerroksen véliin on tehtdvé suodatinkerros tai -kan-
gas seuraavissa tapauksissa:

— soratlen pinnan hiencainespitoisuus on yli 35%
tai

- soratien kantavuus alittaa seuraavat jakavan ker-
roksen 2mm seulan l&pdisyprosentteja vastaa-

vat arvot
yli 50% alle 2 mm rakeita : 30 MN/m
PY 1 —— : 40 MN/m
alle 25% -eeeme,.oen = e : 60 MN/M?

Vanhan soratien pintaa voidaan tasoittaa my5s routival-
la materiaalilla.

Kivettdmaan, kohtullisen hyvakuntoiseen soratiehen
voidaan sekolttaa sementtia tai bitumia hiencaineksen
sitomiseksi tal kantava kerros voidaan tehda sidottuna.
Néin voldaan véaittdd tasausviivan nousua. Jaykkaé
maabetoniiaattaa el kuitenkaan pitéisi kayttaa osuuksil-
la, joiden routanousu on yii 100 mm.

7.33 Soratien paallystaminen

Soratien paallystimisen taloudellisuutta on kéasitelty
kohdasa 7:16.

Rakenteen parantamisessa sopivin pasilyste on OS.
Routa- Ja kantavuusmitoituksen puutteiden aiheutta-
mat epétasaisuudet ja reikiintyminen voldaan télidin
korjata palkkaamalla ja karhitsemalla. Pienet halkeamat
korjaantuvat itsestddn. SOP vaurioituu ylikuormituk-
sessa helpommin ja sita on vaikeampi palkata. Kun KVL
ylittaa 1000 ajon/d, paallysteeksi tulis! valita KAB tai AB.

7.34 Parantaminen soratienéd

Pahasti pehmennelssa mérissid tal muuten huonosti
(alle 50 NWm? ) kantavissa kohdissa tehd#én alimmal-
seksi 150...500 mm soraa ja hiekkaa. T&mén paslle
tehdaén hlenoalnespltoisemmasta materiaalista side-
kerros (0...35 mm) ja kulutuskerros (0...16 mm) joiden
yhteispaksuus on 100 mm, helposti kuivuvilla paikoilla
enemmén. Myds muissa tasausviivan nostotapauksis-
sa voidaan kayttdi samanlaista rakennetta.

Muilia osuuksilla kantavuus parannetaan soralla, mo-
reenilla tal murskeella, jonka hienoainespitoisuus on
5...15 %. Paalle tehdaén sidekerros ja kulutuskerros.

Aurinkoisilla, helposti kuivuvilla osuuksilla sidekerrok-
sen ja kulutuskerroksen yhteispaksuuden tulisi olta va-
hinta&n 200 mm.

Soratien tavoltekantavuus on yleensa 80 MN/m>

Haltallisimpien routaheittojen kohdalle voldaan tehda
slirtymékillat, joiden pituudeksi riittaa 10 m, jos tieta el
myShemmin paallysteta.
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7.4 Luiskat ja kuivatus

7.41 Luiskat

Raskaassa rakenteen parantamisessa sivuoja muotoil-
laan kuten uusilla teilld. Sisaluiskan kaltevuus on 1:4 tai
1:3, ojan. pohjan leveys 1 m tai 0 ja ulkoluiskan kalte-
vuus 1:2,johon tulee pyoristys (Ty 3/102).

Kevyessé parantamisessa sisdluiskan kaltevuuden tuli-
si olla 1:2,5 tai loivempl. Pakottavassa tapauksessa
voidaan hyvéksya 1:2, vahalilkenteisilla teilld 1:1,5 el
kuitenkaan sisakaarteessa. Tarvittaessa rakenneker-
roksla ohennetaan tal sivuojaa madalletaan, jos tie-
aluetta ei voi leventaé.

Routivaa luiskatéytettd voidaan kayttia samoin perus-
tein kuin uusilla teilld. Talldin rakennekerrosten
luiskakaltevuus on kapellla teilla 1:2,5 leveilla 1:1,5 tai
loivempi. Kuivatuksen varmistamiseksi vesitiiviiseen
luiskatdytteeseen on tehtava 10..50 m valem aukko,
joka taytetdan soralla.

7.42 Sivuojat

Sivuojan tarkein tehtavd on estdd vesien kertyminen
lammikoiksi tien viereen. Siuvuojista polstetaan padot-

tavat kivet ja muut esteet tai vetta kerdavat painanteet
taytetaan tiivillla maalla.

(ighes) routimaton kerros

2.

i e e e i e e e e e —

pohjavesi

Kuva 74:1. Routimattomat ja I&hes routimattomat kerrok-
set kuivataan yleensd sivuojalla, joka ulottuu 0,25 m
kerroksen alapuolelle. Syvélldkdén avo-ojalla ei voida
estédd veden kapillaarista nousua routiviin kerroksiin tal-
vella pohjavedesta. Veden téyttdma oja voi jopa pahen-
taa tilannetta. Routivasta maasta sulamisvesi valuu
enimmékseen alaspdin.

Jos sivuojan vesi on ennenkin imeytynyt nopeasti maa-
peraan, riittaa kuvassa 74:1 esitettyd matalampi oja.

Monissa tapauksissa ympariston kuivatus tai ojien vir-
taamien jarjestely voivaatia syvemmén ojan kuin edella
on esitetty. Ahtaissa paikoissa avo-oja korvataan hyvin
viettivilla salaojalla.

20,5 m (routivassa maassa)

. lilan jyrkka
hyvad luiska

Kuva 74:2 - Sivuojan korvaaminen hyvin vietetylld sala-
ojalla on edullista ahtaissa paikoissa. Vaihtoehtona syvé
avo-oja voi pakottaa tinkimaan kerrospaksuudessa tai
luiskakaltevuudessa.

Jos padllystetyn tien halkeamista nousee kevaalla vet-
ta, vesien virtausta sivuojiin on edistettévé vaihtamalla
luiskandytteeksi soraa 5 m matkalla 5...20 m vélein.
Veden virtaus ajoradalta sivuojaan varmistetaan.
Lolvaluiskaiselia tielld pa&llysteen reunaan voidaan
upottaa kennosalaoja, ]oka puretaan sopivin valein si-
vuojaan.

7.43 Rummut

Raskaassa rakenteen parantamisessa tierakenne leve-
nee niin paljon, ettd rumpuja pitdd yleensi jatkaa. Kay-

Kuva 74:3 Sivukaltevassa rinteessé routaepétasaisuuk-
sien syyné voi olla veden virtaus tierakenteen alle. Tien
sivuun louhittu tai kaivettu virtauksen katkaiseva sala- tai
suoto-oja korjaa 50...70 % sivukaltevien paikkojen rou-
taepétasaisuuksista, jos laskujohdosta tulee kunnolii-
nen. Etuna on, ettei tierakennetta tarvitse kaivaa.
Kuivatus voi parantaa myds siirtymébkiilojen toimintaa.
Sora tai sepelitayttd ympérodiddan suodatinkankaalla.

tanndssi vain siitymakiilasyvyyden alapuolella olevia
tai siitymakiiloin varustettuja hyvin toimivia tai muuten
varmasti ongelmattomia rumpuja voidaan jatkaa. Tasta
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syysta useimmat rakentamattomien tekden rummuista
joudutaan uusimaan. Yleensd kaytetdan kuvan 74:5
siirtymékiilallisia rakentelta 1a ja 1b. Plenihalkalsijaises-
sa muovi- tal terésputkessa voldaan kayttaa vahéliken-
teisella tielld myds rakennetyyppid 2, 3 tat 4, kun pel-
tesyvyys on vihintdan 1 m tal pohjamaan hienoaines-
pitolsuus on alle 35%.

Kevyessé rakenteen parantamisessa uusitaan vain rou-
taheittoja alheuttavat, saumoistaan auenneet tal muu-
ten huonosti toimivat rummut. Véhélikentelsilla tellla
voidaan muovi- ja terasputkina kayttia myds siirtymé-
kiilattomia rakennetyyppeja 2, 3 ja 4.

Uusi rumpu tulist tehdd vanhan rummun paikalle tai
aivan viereen. Talldin uusi silrtymakiila ulottuu myds
vanhan sora-arinan kohdalle. Kokonaan poistettavien
rumpujen sora-arina ja ojan turve on poistettava myds
luiskan alta mahdollisimman tarkasti ennen tayttda
pohjamaata vastaavalla materiaalilla. Poistetun rum-
mun kohdalle voidaan tehd& myds siirtymaékiila.

Tarkelmplen vélistimisvelvollisten littymien sivuojarum-
puihin tehdaén siirtymdkiila, jonka kaltevuus on 1:10.
Tonttiliittymissa voidaan kayttaa rakennetyyppejd 2 ja
5, jotka voivat aiheuttaa pienen routaheiton tai tyyppeja
3 ja 4, jossa vaarana on putken pdiden nouseminen.
Sivuojarumpu sijoitetaan 2...10 m sivuun sivuojalinjas-
ta.

Helposti umpeen jaatyvat rummut tulisi korvata hyvin

viettdvalld muoviputkella tai rummun yldpuolelle teh-

daan tulvaputki, jonka halkaisija on 200 mm. Talvisin
paantavat salaojavedet tulisi vieda tien ali omassa put-
kessaan.

Nopeasti tukkoon liettyviin rumpuihin auttaa laskuojan
perkaus ja putken pituuskaltevuuden suurentaminen.

7.44 Viemarointi

Vanhojen vieméreiden kohdalla olevat epétasaisuudet
korjataan samalla tavalla kuin rumpujen kohdalla kuva
74:4 tapauksissa a,b Ja d. Ongelmallisin on tapaus a,
jos vieméri on tiensuuntainen ja sijaitsee ajoradalla, jos
epétasalsuus on jyrkka.

Sadevesiviemardidyilla teild lammikoltuminen ontorjut-
tava uudelleenpéallystyksen yhteydessa. Tienkayttajan
kannalta lammikoltuminen on vakava puute.

a} b)
--_ssl_——— -__-\\"--— hnlbed
© (@)
c)__-,/‘\\___ @ 2
"""'I 6 routiva ) painuve
maa maa
putken

perustus

Kuva 74:4

Rummun kohdalla olevien epétasalsuuksien korjaami-
nen, kun muut syyt eivit edeliytd rummun uusimista.
Talvinen tienpinta on esitetty katkoviivalla.

Kohdassa a rumpu uusitaan rakennetyypiksi 1 (varmin),
2,3¢tai4.

Kohdassa b painanne tédytetdan.

Kohdassa ¢ rumpu uusitaan rakennetyypiksi 1 (varmin),
2 tal 4 siten, ettd sora-arina ulottuu (ldhes) silrtymékil-
lasyvyyteen. Pelkké tienpinnan tasaaminen tuo ehké vain
tilapdisen korjauksen, silld routa voi edelleen nostaa

putkea.

Kohdassa d kohouma tasoitetaan. Tarvittaessa korjauk-
sen kohdalle tehdddn normaalia paksumpi pééllyste
Jyrsintévaraksi.

Rakenteen parantamisen yhteydessd rakennetaan
myds uusia vieméreiti. Erityisestl ahtaissa palkoissa
sadevesiviemérdinti vol olla tarpeen. Routaepéatasai-
suuksien vélttdmiseksl tien pituussuuntaiset viemarit
on syyté sijoittaa vélikaistan alle tai ajoradan alle sel-
viésti slitymakillasyvyyden alapuolelle, jolloin putken
péille ja sivulle tulee kivettdmia kaivumassoja. Talldin
kaivot sijoitetaan ajolinjojen ulkopuolelle, koska kaivo-
jen kohdalla routanousu on ympéristda pienempi. Yk-
sittaiset polkkisuuntaiset viemérit voldaan varustaa stir-
tymékilloin. Varmin keino routanousuerojen vaittami-
seksl on rakentaa tie uudelleen kiyttien paksua lahes
routarajaan ulottuvaa routimatonta rakennetta. Jos
vanhan tien routanousu on aina alle 50 mm, ajoradan
kohdalle tehty viemérikalvanto el yleensé alheuta rou-
tahelttoa, vaikka kaivanto tiytettaisiin routimattomalla
maalla.
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1a Siirtymdkiila routimattomasta hiekasta tal sorasta

-el routaheittoa, jos
riittdvén pitka killa

- putki voi nousta vdhé&n "

-el routahelttoa, jos
riittdvén pitka Kiila

2 i siltymékillas, putken kapea ymparystéytts soraa, lopputdyttd kaivumassoilia %,
putken alla paksu sora-arina 4 ’
-routaheitto on mahdollinen,
kunzy < S + 0,3y 2
-putki vol nousta vdhan

4)

-routaheitto on mahdollinen,
- — kunD > 05m 2
— -putki voi nousta h2)

-routaheitto on mahdollinen,

T I R kunD > 0,5m?
\ T -putki, erityisesti putkien
\ / pa“gt, voivat nousta nopeas-

\Q/ ti

-routaheitto on toden-
nakdinen v
9.f.0 .0 o 07" a0 -putki voi nousta hitaasti R

1) Riskié ei ole, jos arina ulottuu (lahes) siirtymékiilasyvyyteen (S) tai pohjamaa on (lhes) routimatonta
tai rummussa virtaa talvellakin vesi

2) Riski on suurin kun peitesyvyys on piéni ja pohjamaana on Si tai SiMr

3) Tai routimisominaisuuksiltaan (0,02 mm, 0,074 mm, 2mm) vastaavalla materiaalilla

4) Arinan paksuus on ajoradan kohdalla 0,2 m, luiskien kohdalla 0,4 m, savisulku

Kuva 74:3 Rumpujen rakennevaihtoehdot routivalla maalla.
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7.5 Leventémiynen

7.51. Rakennetun tien leventaminen

Paapiirteissaan uusien teiden ohjeiden mukaan raken-
netulla tielld levennykseen tulee routareunaerojen
vilttimiseksi samanlainen rakenne kuin vanhassa
rakenteessa. Myds alusrakenteesta pyritdan teke-
méaan vanhaa vastaava.

Levennyksessd alusrakenteen pinta viettda ulko-
kaarteessakin l&himpaan sivuojaan.

Alusrakenteen tilvistimisestd huolimatta pehmealla
pohjamaalla on varauduttava siihen, ettd levennysosa
painuu péallystamisen jalkeen. Painuma korjataan tayt-
tamaéllia. Helpointa on, jos levennyssauma jaa pienta-
reelle.

Levennyksen paéllysrakennetta on vaikea tiivistda, jos
alustana on kalteva kantava pinta. Tatd varten vanhaa
luiskaa tulisi leikata. Tlivistdmista helpottaa myds se,
ettd kerralla tiivistettivan osan leveys on vahintdan 3 m.

7.52 Rakentamattoman tien

leventaminen

Jos rakentamattomia sorateité ja néista kevyesti paran-
nettuja paallystettyja teitd levennetéfin kuvan 75:2
mukaisesti routimisominaisuuksiltaan vanhaa vas-
taavilla kerroksilla ja perattu sivuoja taytetdsn vanhaa
alusrakennetta vastaavaksl, véltetddn yleensa haitalli-
nen routanousuero levennyssaumassa. Hienoainespi-
toisten kerrosten ja alusrakenteen kohdalla levennyk-
sen ja uuden rakenteen rajan tulisi olia mahdollisimman
loiva. Néin voidaan loiventaa mahdollisia routanousu-
ja painumaeroja. Levennystiytteen rakeisuuskayran,
erityisesti hienoainesmaaran, tulisi olla sama kuin van-
hoilla routivilla kerroksllia. Jos vanha rakenne koostuu
sivuojan pohjan tasoon asti vain yhdesta materiaalista,
vanhan rakenteen yldosa voidaan leikata levennyksek-
sl. Vanhaa soratietd ja pohjamaata vastaavien hieno-
ainespltoisten yii (20 %) materiaalien lelkkaus, kuljetus
ja tiivistys ei kuitenkaan kdytdnndssad onnistu talvella
eikd markéna aikana.

Kuva 7.51 Rakennetun tien leventéminen
1. Ojasta ja luiskasta poistetaan turve ja liete

2. Oja téytetddn pohjamaata tai vanhaa pengertdytetta
vastaavalla materiaalilla vanhan alusrakenteen pintaan
asti fa tiivistetddn mahdollisimman hyvin

3. Vanha tukipiennar leikataan sivuun, jolloin levennys-
saumaan syntyy luiska, joka on fyrkempi kuin 1:1,5.

4. Levennysosaan tehdéén vanhaa rakennetta vastaavat
rakennekerrokset ja mahdollinen luiskatéyte. Ohut hiek-
ka, sora tai murskekerros voidaan yhdistaa, jolloin kay-
tetddn hyvin tiivistyvdd mursketta ja tarvittaessa
suodatinkangasta.

5. Vanhan pddllysrakenteen ja levennyksen péélle teh-
daan tarvittavat sidotut tai sitomattomat lisdkerrokset.

Kuva 75:2 Rakentamattoman tien leventaminen routival-
la materiaalilla.

1. Ojasta ja liuskasta poistetaan turve ja liete
2. Oja tdytetddn pohjamaata vastaavalla téytteelld
3. Vanhan rakenteen reunan viistdminen on suositeltavaa

4. Vanhojen routivien kerrosten kohdalle tulee samalla
tavalla routiva levennystéyte ja routimattomien kerrosten
kohdalle vastaava hyvin tifvistyvé téyte.

5. Vanhan pdéllysrakenteen ja levennyksen pdélle teh-
déén tarvittavat sidotut ja sitomattomat lisékerrokset.

Ty on tehtavéa kuivéna kesékautena.



Teiden suunnittelu IV Tien rakenne
7. RAKENTEEN PARANTAMINEN

29.1.1991

Jos routivien rakennekerrosten kohdalla kaytetdan rou-
timatonta levennystéytetta, levennysrajaan voi syntyé
talvisin kuvan 72:3 kohdan ¢ mukainen liikennetta hait-
taava routanousuero ja halkeama, jonka pysyvé korjaa-
minen edellyttds levennyksen tal koko tien uudelleen-
rakentamista. Lisiksi vol syntyé jalkitiivistymisen aihe-
uttama painuma, joka el tasoltu kesélla.

Routimattoman levennystéytteen etuna on se, etta ty6
voidaan tehdé myos talvella ja mérking alkoina. Menet-
telya voidaan kéyttaa vain silloin kun vanhan rakenteen
kerrokset eivét aiheuta suurta routanousua tai, kun tien
reuna siirtyy alle 0,5 m, jolloin mahdollinen porrastunut
halkeama ja4 aivan reunaan.

Varmimmin routanousuero Ja jélkitiivistyma voidaan
vélttd& korvaamalla vanha kapea tie kokonaan uudella
tierakenteella.

routivat
kerrokset

\ Slirtymakillasyvyys S

.
\

"-_.,I

Kuva 75:3

Routivan tierakenteen leventdminen soralla tai murs-
keella.

Nuolen kohdalle syntyy todenndkdisesti talvisin rou-
tanousuereo ja halkeama, fos vanhan rakenteen rou-
tanousu on suurehko ja routimattomien kerrosten
paksuus (R2) levennyksessd on paljon suurempi kuin
vanhassa rakenteessa (R1). Routanousuero loivenee,
Jos routivan rakenteen yldpinta viistetddn syksyllé katko-
vilvan mukaisesti. Samalla keskihalkeamariski voi suu-
rentua.

7.53 Toispuolinen tien leventaminen

Toispuolisessa leventimisessd raivaus ja maansiirto-
tyd voidaan tehdd jonkin verran tehokkaammin kuin
kaksipuolisessa. Lis@iksli véitetdén sivuojien ja ulkopuo-
listen laitteiden siirto tien toisessa reunassa.

Yksipuolinen 3 m levennys on helpompi tiivista4 kuin
kaksipuolinen 1,5 + 1,5 m. Sen sijaan yksipuolista 1 m
levennysté ei ole helpompi tilvist&& kuin 0,5+0,5 m
levennysti, silld jalkimmaisessé tilvistystulokselle ei tar-
vitse asettaa yhta tiukkoja vaatimuksia.

Pehmedlld pohjamaalla (F,G) levennysosa painuu aina-
kin vahan. Talidin levennys tullsi suunnitella siten, etti
levennyssauma J&& plentareelle tal ajokaistan rajalle.
Geotekninen suunnittelu on yleensa tarpeen.

Toispuolisessa leventamisessé tien keskiviiva siirtyy.
Kakslpuolisen 3 %:n sivukaltevuuden keskitaitteen slir-
tamiseksi 1 m:lia tarvitaan 60 mm:n ylimaaréinen paal-
lystekerros levennyspuolelle. Télld padilystekerroksella
korjataan myés levennyspuolen halkeama. Keskitaite
salsi olla enintdén 1 m keskiviivasta sivussa.

Toispuolista leventdmista tehd&in myds pienissé kaar-
teiden oikaisuissa. Kapeilla plentareettomiila telli& on
tarked vilttaa epdtasainen painuminen ja routanousu-
erot oikaisuissa, silld levennyssauma ja ajokaistalle.
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7.6 Suuntauksen parantaminen ja erikoistapaukset

7.61 Rakenteen kunnon valkutus
suuntauksen suunnitteluun

Uudelleenrakentamisessa ja kohdissa, joissa routaepé-
tasaisuuden pysyvéd korjaaminen tai tasauksen lasku
edellyttid vanhan rakenteen purkamista, tien keskivii-
vaa tullsi siirtaa vahintian 5 m. Nain liikenne ja raken-
nustyd alheuttavat vihemmén haittaa toisilleen. Samal-
la tien suuntauksesta tehdaan muutenkin mahdollisim-
man hyvé.

Rakentamattomilla teilla ja pehmeikdilld pieni 1...5 m:n
suuruinen keskilinjan slirto aiheuttaa helposti routanou-
su- ja painumaeroja ajoradalle, varsinkin, jos tyd on
tehtiva talvella. Tasta syystd ndissé tilainteissa tulisi
vilttaa pienid kaarteiden loivennuksia.

Tavanomaisessa vahélilkenteisen tien parantamisessa
uutta tasausta el tarvitse suunnitella elementein, jos
tasaus on ajodynamiikan ja nikemien kannalta tyydyt-
tava tulevalla mitoitusnopeudella ajettaessa. Riittaa,
kun uusi tasaus merkitidn numeroin 20 m:n vélein
ottaen huomioon uusien kerrosten vaatima korotus.
Suurpiirteinen mitoltuselementtien kayttd tasausta
suunniteltaessa johtaa turhaan massamenekkiin, jos
todellista tasauksen parantamistarvetta ei ole. Myds
kdytdnndssa havaitut kinostumisongelmat voivat olla
syyné tasauksen nostamiseen. Turhaan tasausta eitule
nostaa, koska se huonontaa tien ulkon&kda.

Turhaa tasauksen laskemista tulisi vélttdd, koska ta-
sausta laskettaessa koko rakenne joudutaan uusi-
maan. Kuitenkin routaepétasaisuuksien korjauskoh-
teissa ja asutuksen vuoksi ahtaissa kohdissa tasauksen
laskeminen voi olla eduksi, vaikka geometriset syyt
eivét tasauksen laskemista edellyttéisikaan.

7.62 Oikalsukohdat

Lyhyetkin olkaisukohdat suunnitellaan uusien teiden
ohjeiden mukaisesti rakenteen ja geometrian osalta.
Poikkileikkauksen ja paéllysteen tulee vastata viereisilla
parannusosuuksilla kaytettyja, jos olkaisukohta on ly-
hyt.

1:10..30 routimattomat k.

oy

. | ™
\\ vanha raokenne -
S~

= —

Kuva 76:1
Oikaisukohdan aloitus.

Vanhasta ojasta poistetaan turve Ja liete. Oja tdytetdén
pohjamaata vastaavalla tiytteelld. Routivan ja routimat-
toman maan rajapinta el saa olla Jyrkempi kuin siirtymé-
kiilan kaltevuus 1:10...30. Yleensé siitymérakenne on
tietd vasten kohtisuora.

7.63 Uudelleenrakentaminen

Uudelleenrakennettavien osuuksien rakenne suun-
nitellaan yleensd uusien teiden ohjeiden mukaan.
Vanhassa rakenteessa iimenneet routaepéatasaisuudet
voivat kultenkin edellyttds paksun routamitoitetun ra-
kenteen kayttdd tai alusrakenteen kisittelyad, vaikka
uusien teiden ohjeet elvit tita normaalisti edellyttéisl.
Toisaalta vanhasta rakenteesta saadut hyvit kokemuk-
set voivat perustella uusien teiden ohjeita kevyemman
mitoituksen kiyton.

Purettaessa vanhoja rakenteita kelvolliset materiaalit
on otettava talteen. Jos uusi rakenne tulee puoleksi
vanhan rakenteen péélle, uusl ja vanha alusrakenne
tulisl saada samaan tiiviyteen. Tarvittaessa vanhan ra-
kenteen alustaa I0yhdytetéén ja tilvistetddn uudelleen.
Samalla poistetaan mahdolliset lohkareet. Silloin kun
uusi rakenne tulee aivan vanhan puretun rakenteen
kohdalle, rakentaminen joudutaan yleensa tekemaan
puoli tieta kerrallaan, jos kiertotietd el ole. Talléin on
varottava, ettel tiehen tule kuvassa 73:1 d) esitettyd
vauriota.
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7.7 Vanhan rakenteen tutkiminen

7.71  Tolmenpidetyypin valkutus
tutkimustapaan

Kevyessd Ja raskaassa rakenteen parantamisessa kan-
tavuus arvioldaan vauriolden ja kantavuusmittausten
perusteella. Roudantorjunta mitoitetaan vaurioiden ja

routanousuerojen perusteella.

Olkaisukohdissa Ja uudelleenrakentamisessa kanta-
vuus arvioldaan pohjamaan perusteella. Roudantorjun-
ta mitoitetaan vaurioiden, pohjamaan laadun, pohjave-
den Ja kalliopinnan perusteella.

Ennen toimenpidetyypin valintaa tarvitaan kohdassa
7.1 lueteliut tiedot.

7.72  Péillystetyn tien vaurio-
tutkimukset ja mittaukset

Esisuunnitteluvaiheessa vauriosumma, urasyvyys ja
kesdn epétasaisuuskulku tutkitaan yleensé keskitetysti,
jotta saadaan vertaliukelpoista tietoa. Tulokset koske-
vat tavallisesti 100 m tieosuuksia, vaurioiden tarkkaa
sijaintia el merkita muistlin.Tutkimustulos ei salisi olla yli
3 vuotta vanha, ellei vauriolden kehittymista osata en-
nustaa. Vaurioltumisnopeus kuvaa yleensa hyvin tien
kuormituskestavyytta(vauriot/paallysteen ika), kun lii-
kennemé&iré on alle 3000...6000 ajon./d. ‘

Haitallisten routaheittojen méérd (kpl/km, kpl/100 m)
tulee myds koota yhtendisten kriteerien perusteeila.
Mittaukset keskitetaan vuosliin, jolloin epétasaisuuksia
on mahdollisimman paljon. Uusi mittaustulos korvaa
vanhan silioin, kun uusi tulos on suurempi kuin vanha.
Routaheittojen m&ard voldaan arviolda karkeasti vé-
hentamalla kevaan maarasta kesdlla havaittujen heitto-
jen maara. Mittauksiin sopii pystykithtyvyysmittari, joka
tulostaa automaattisesti sijainnin, ajonopeuden, pysty-
kiihtyvyysrajat (ms?) ja tulostaa vain yli 2 m:n pituiset
heltot. Edella esitettyja tictoja tarvitaan toimenpide-
tyyppia valittaessa. Raskaassa ja erityisesti kevyessa
rakenteen parantamisessa vauriokden sijainti, haitalli-
suus ja tyyppi (suureneeko talvella) arvioidaan tarkem-
min.

Tie- ja rakennussuunnitteluvaiheessa alkukevaan
vauriotarkastus tehd&an suurimman routanousun aika-
na tai heti lumen ja jaan lahdettyd padllysteesta. Talloin
todetaan yllajamalla, pystykiihtyvyysmittarilla, oiko-
laudalla tal vaaitsemalla haltalliset routagpétasaisuudet
kuvan 72:1 mukalsesti.

Suurten pituushalkeamien leveyden ja porrastuneisuu-
den mittaus (mittatikulla) on tarpeen, jos halkeaman
korjaustapa ei ole muuten selva. Mittauspistest merki-
taan tarkasti padllysteeseen ja samat kohdat mitataan
uudestaan kesalla. Joskus vaurioitumissyyn selvittami-
seksi vol olla tarpeen mitata myds routanousun suu-
ruus halkeaman kummaltakin puolelta. T&ldin tarvi-
taan myds kiintopisteet.

Alkukevaan vauriotarkastus tulisi tehda vahintaan kah-
tena kevadni. Keskimaariistd tasaisempana kevaina
saadut tulokset eivit riitd suunnitteluperustelksi, vaan
tarkastus on toistettava epatasaisempana kevaanai.
Tasta syystad tarkastukset tulee aloittaa vahintdan 3
vuotta ennen varsinaista suunniitelua.

Polkkileikkauksen vaaitus

1. Sivukaltevuuden mittaukseen riltt mittaus reunas-
ta ja keskeltd

2. Keskilinjan ja reunan routanousuero saadaan, kun
em. mittaus tehda&n kesalld ja kevattalvella, kiintopis-
tettd ei tarvita

3. Jos em. mittaukset sidotaan kiintopisteeseen, saa-
daan routanousun suuruus keskeiltd ja reunasta
(Katso myds kuva 72:2)

Loppukevain vaurlotarkastukslssa tdydennetdan rou-
taepdsasaisuuksia ja halkeamia koskevia havaintoja.
Erityistd huomiota kiinnitetdsn seuraaviin seikkoihin;
onko syntynyt uusia routaepétasaisuuksia, toimiiko kui-
vatus, vuotaako halkeamista vettd, missd kohdissa
esiintyy alkavaa, missa pltkaue kehittynytti verkkohal-
kellua, onko polkkihalkeamista haittaa. Samalla arviol-
daan ympdrist6a tarkkallemalla vaurioiden syita. Tar-
kastuksla tehda&n useita eri kevaind. Tien kunnossapi-
tdja vol tehda suuren osan tarkastuksista.
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Kesilla tal syksylla tarkastetaan onko kevaélla haivait-
tujen halttojen kohdalla endé epatasaisuuksia, arvioi-
daaan ovatko lohkareet aiheuttaneet kohoutumia ja
mitataan uudestaan alkukevaalid mitatut halkeamat.
Lis&ksi vaaitaan sivukaltevuuden virheits, seka tehdaan
mahdollisten routanousuvaaltusten toinen mittaus. Sa-
malla voldaan mitata koko poikkitelkkaus. Yksittaisid
relkid ja painumia ja lyhylt& halkeamia el merkitd muis-
tiin vaan tie jaetaan vauriotiheyden perusteelta
50...1000 m:n pituistksi homogeenistksi osuuksiksi. Yk-
sittiiset lyhyetkin vauriotihentymét voidaan silti erotel-
la. Suuret pituushalkeamat, routa- ja painumakohdat
merkitddn muistiin.

7.73  Soratien vauriotutkimukset
Ja mittaukset

Tarkastusta edeltdvini syksynd tien pinta tasoitetaan
hyvin ennen tien pinnan jadtymista. Alkukevaalla tar-
kastetaan siimamaéraisesti haitalliset epétasaisuudet.

Tarkastus joudutaan tekemain 2-4 kertaa kevaan aika-
na sitd mukaa kun tien lJumipeite ohenee. Kaikki epé-
tasaisuudet ovat routanousun aiheuttamia, jos tien pin-
ta on tasoitettu syksylia hyvin.

Loppukeséiia seurataan 3-5 tarkastuskerralla soration
pinnan pehmenemist ja merkitadn muistiin ajokelvot-
tomaksi pehmenneet, lievésti pehmenneet ja hyvin kan-
tavat kohdat, sekd edeltdvan ajan painorajoitukset tai
mahdolliset sadnndlliset raaka-ainekuljetukset. Mitoi-
tusperusteekst valitaan kunkin tienkohdan huocnoin ti-
lanne. Tarkastusten tulee kattaa kolme kevétta. Tietoja
tarvitaan jo esisuunnittelussa.

Sorateilla padllystadmisen jalkeisia pituushalkeamia vol-
daan ennustaa vaaitusten avulla kuvan 72:2 mukaisesti.
Ainakin kapeilla teillé kannattaa mitata syksyn ja keski-
talven vélinen kaltevuuden muutos 50...400 m:n vélein
merkityista kohdista.

Yleensa mittaukset kannattaa sitoa johonkin kiintopis-
teeseen. Talldin saadaan selville myds routanousun
suuruus, joka on hyddyllinen tieto varsinkin levennetta-
villa tellld.

Sorateilla ensimmdinen vaaitus tehdian loppusyksylla
ennen lumen tuloa tien pinnan jaadyttya. Toinen mit-
taus tehdaén tien pinnan paljastuttua jadsta. Hoylays ja
tien pinnan kuluminen alheuttavat virheita tuloksiin

Virheen suuruutta voidaan arvioida kéyttamélia esimer-
kiksi kulutuskerrokseen upotettua tillenpalaa mittaus-
pisteend jolssakin kohdissa. Jos kevailld osoittautuu,
etté talven routanousu on ollut keskima&raista pienem-
pi, tuloksla on valkea kayttaa.

7.74 Kantavuuden mittaus

Parannettavien teiden kantavuus mitataan pudotuspai-
nolaitteelia tai benkelman-palkilla. Sorateilla tulee kysy-
mykseen myds levykuormituslaite.

Kantavuus mitataan roudan sulamiskauden lopuilla,
mérkand keséné tai syksylld. Nain saatu tulos kerrotaan
kevétkantavuuskertoimella (k), jonka suuryus. on ra-
kennetulla AB-tielld 0,8...1,0, kevyesti parannettavilla
pasllystetyiil teilid 0,6...0,8 ja sorateills 0,4...0,8.

Rakentamattomilla ja kevyestl parannetullia teilld ker-
roin el voi olla 1,0 koska erl mittauspisteiden valilla
kevitkantavuuskerroin vaihtelee. Kulvana kesand mi-
tattuja tuloksia ei voida kéayttdd, koska kerroin voi olla
jopa 0,2. Esimaerkkejd kantavuusvaihtelulsta on kuvissa
77:1 ja 77:2. Eri vuosina ja eri aluellia vaihitelu on erilais-
ta. Kuivana keviaind kerroin on pileni.

Varsinaisessa mitoituksessa tie jastaan homogeenisiin
oslin, jonka kantavuudeksi valitaan kantavuus, jonka
enintddn 25 %:n osuuden kevitkantavuuskertoimella
korjatuista kantavuusmittaustuloksista allttaa. Esimer-
kiksl 10:std perdkkdisestd tuloksesta valitaan kolman-
neksi pienin. Tdmakin arvo voidaan pyéristia alaspéin
rakennetaulukossa esitettyyn kantavuuteen.

Soratellii kantavuusmittaustuloksia verrataan aina pit-
kaalkaisiin sim&maarisiin havaintothin kohdan 7.33
mukaisesti. Lhes ajokeivottomaksi pehmenneité koh-
tia ol tarvitse mitata. Jos kantavuutta el voida mitata
sopivana alkana huonokuntoisen soratien kantavuus
voidaan arviolda simamaaraisestikin:

- jonakin kevadn# ldhes ajokelvottomaksi peh-
menneet kohdat 20 tai 35 MN/m?

— Tllevésti pehmenneet kohdat 50 tal 85 MN/m?

- joka kevat hyvin kantavat 75 tal 90 MN/m>.
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, Kantavuusseuranta 1987 - 88
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+ rtnSR12 x rokSR12 & krp0S12 v rgk0S12 o Tv 12
Kuva 77:1

Kevétkantavuuskertoimen vaihtelu Keski-Pohjanmaan piirin seurantakohteissa vuonna 1987-88. Kukin viiva
kuvaa 12 pisteen keskiarvoa. Pisteet jakaantuvat 4:lle eri tieosuudelle. Kevitkantavuuskerroin on suurin
rakennetuilla dljysorateilia (rakOs) ja pienin rakentamattomilla sorateilld (rtnSR). Turveosuuksilla (Tv) kantavuus
on huonoin ja kevatkantavuuskerroin suurin syksylla. Muut tieosuudet ovat routivilla moreeni- ja silttimaiila.

Kantavuusseuranta 1987 - 88.
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Kuva 77:2 '
Kevatkantavuuskertoimen vaihtelu neljalla rakentamattomalla soratieosuudella. Kukin viiva kuvaa kolmen pe-

rakkiisen pisteen keskiarvoa. Pohjamaana on kuiva siltti (kSi), méarka siitti (mSi) tai hiekkamoreeni (hkMr).
Paallystetyilla tellla kevatkantavuuskertoimen hajonta on huomattavasti pienempi.
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Pasllystetyilla teilla kantavuus pitaisi mitata ainakin kah-
desti: Kerran esisuunnitteluvaiheessa 100...500 m va-
lein ja kerran tie- ja rakennussuunnitteluvaiheessa
50...100 m vilein. Néistd kevatkantavuuskertoimella
korjatuista tuloksista valitaan pienempi.

Kantavuus mitataan yleensa ulommasta raiteesta. Mit-
tauskohdassa ei saa olla 14t&koita eika irtosoraa. Ben-
kelman-palkilla saadut tulokset muunnetaan vastaa-
maan levykuormituslaitteen Ez-arvoa

kaavalla Eg = 160 MN/m?

T [mm],

T = benkelmanpalkilla 50 kN kuormalla saatu taipuma,
johon on tehty l&mpétilakorjaus.

Pudotuspainolaitteen tuloksista kirjataan suunnitteluai-
neistoon ainakin E2 arvoa vastaava Ep, joka lasketaan
kuormituskeskipisteestd 50 kN kuormalla havaitun tai-
puman. Do:n avulla. Pudotuspakolaitteella saadun tai-
pumasuppilon muotoa voidaan kuvata arvojen Do ja
Dsso avulla. Paéllysterakenteen yldosan kanta-
vuusominaisuuksia voidaan arviocida erotuksen Do-
Daso avulla. Jos erotus on suuri (kuormituksesta riip-
puen yii 0,5 tai 1,0), rakenteen yldosan kestivyys on
huono. Vastaavasti suuri D4so kuvaa heikkoa pohja-
maata.Taipumasuppilon muoto voidaan kuvata myds
suhteen D4so/Do avulla. Tyypillinen D4so/Do on kesalla
ja syksylla 0,4. Roudan sulamiskauden alussa suhde on
usein 0,3. Suhde on pieni kun taipumasuppilo on jyrkka
ja rakenteen yldosa on heikko.

Kantavuusmitoituksessa lahtdkantavuudeksi voidaan
valita arvo Ea = k x Ep + (D450/Do-0,4)XEp,

kun mittaus on tehty loppukevaalla tai syksylla.

Kaikista kantavuusmittaustuloksista iimoitetaan mit-
tauspaivamaara ja kevéatkantavuuskerroin (k).

Vanhan rakenteen kantavuus voidaan laskea myds
pohjamaasta ja vanhoista rakennekerroksista otettujen
naytteiden perusteella. Sorateilld ja ohutrakenteisilla
paallystetyilla teilla tulos riippuu lahes pelkastaan poh-
jamaalle valitusta E-modulista. Kaytettaessa uusien tei-
den ohjeissa esitettyja E-moduleja laskemalla saatu
tulos on néllla teilla 20...60 % pienempi kuin kevaalla
heikompaan aikaan saatava kantavuusmittaustulos.
Syyné on se, ettd pohjamaa on usein kevaallakin kui-
vempaa, tiivimpéa ja karkearakeisempaa kuin tille poh-
Jamaaluokalle uusien teiden ohjeissa on otaksuttu.

Tasta syysta materiaalindytteiden perusteella laskettua
kantavuutta kaytetdan vain uudelleenrakentamisessa,
oikaisukohdissa ja muissa paikoissa, joissa vanha ra-
kenne puretaan.

7.75 Maaperﬁtutklmukset

Uudelleenrakentamisessa Ja oikaisukohdissa koko mi-
toitus perustuu pohjamaasta ja vanhoista kerroksista
otettuihin naytteisiin seka kallion pinnan kairauksiin.

Kevyet ja raskaat rakenteen parantamiset voidaan
suunnitella periaatteessa iman maaperanaytteitd, jos
kantavuus ja vauriot tunnetaan. Vanhojen kerrosten,
pohjamaan laadun ja kalliopinnan selvittaminen on kul-
tenkin yleensé tarpeen kohdissa, joihin tehdaan rumpu
tai joissa harkitaan tasausviivan laskua, seké peh-
meikolia. Levennettévilla tellld vanha rakenne ja pohja-
maa tulisi tutkia kuvan 77:5 mukaisesti. Tietoa tarvitaan
jo esisuunnitteluvaiheessa 500...1000 m:n vilein.
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Kuva 77:3

Rakennekerrosten tutkiminen levennettévalli tiella. Ra-
kennekerrosten paksuudet tutkitaan pisteistd 1, 2 ja 3,
materiaalindytteet tutkitaan alnakin pisteestd 1. Jos (/-
hes) routimattomien kerrosten paksuus on pieni, tai jos
paallysrakenteert paksuuden ero on suuri pisteiden 1
ja 2 tai 1ja 3 vélilla, leventdminen on vaikeaa.

Routaheittojen kohdalta ei yleensa tarvita néytteits, silla
heitto korjataan yleensa slitymakiilalla syysta riippu-
matta. Mydskéian halkeamien kohdalta ei yleensa tarvi-
ta erikseen ndytteltd. Pituuskaltevassa paikassa seka
erityisen pitkien halkeamien kohdalta rakennekerros-
ten paksuuden, pohjamaan ja kalliopinnan tutkiminen
on kultenkin hyddyllistd. Talloin tutkimuskohteet on
valittava halkeaman kummaitakin puoleita. Vield tar-
kempi tulos saadaan kaivamalla rakennekerrokset ni-
kyviin toisen ajokaistan alta.
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Osuuksilla, jolita on paljon verkkohalkeamia, tulisi tutkia
ainakin péallysteen paksuus ja kantavan kerroksen laa-
tu, lahinnd hienoainespltoisuus ja kivisyys. Tietoa tarvi-
taan kantavan kerroksen uusimistarpeen ja paikalla
stabllointimahdollisuuden selvittdmiseksi.

Maatutkaa voidaan kéyttdd uudelieenrakennettavilla
tellld kalrauspisteiden valinnassa ja kairauspisteiden
vélialueiden interpoloinnissa. Maatutka paljastaa hy-
vissd olosuhteissa myds paallysrakennepaksuuden
vaihtelut tien pituussuunnassa, mitd tietoa tarvitaan
painumien arvioinnissa ja tien leventimisen suunnitte-
lussa. Maatutkalla ef saa suoraan selville kerrospak-
suutta elk& maa-ainesten laatua.



