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ENNAKKOTIETOA UUDESTA TIERAKENTEEN
MITOITUSOHJEESTA

Tassa tiedotteessa annetaan ennakkotietoa tulevasta tierakenteen mitoi-
tusohjeesta. Tassa esitetyt asiat tulevat mitoituksessa kayttdon, kun varsi-

nainen ohje (Teiden suunnittelu IV Tien rakenne kohdat 1...3) julkaistaan.

Muutettuja kohtia ovat mm.
Kuormituskertaluku lasketaan kaistakohtaisesti. Muutos vaikuttaa kay-
tdnndéssa vain monikaistaisilla teillda ja yksisuuntaisten
ainekuljetusten tapauksissa.

1.

raaka-

2. Kuormituskertaluku perustuu vuodelle 2009 ennustettuihin ajoneuvopai-
noihin.

3. Pohjamaa luokitellaan kelpoisuusluokkien mukaan. Kelpoisuusluokka
perustuu vanhaan olosuhdeherkkyysluokitukseen ja routivuusluokituksen
rajakayriin. Kelpoisuusluokitus korvaa ne. Kelpoisuusluokat selittavat E-
moduulin ja routivuuden voimakkuutta paremmin kuin GEO-luokitus.

4. Routamitoituksessa otetaan aikaisempaa paremmin huomioon routivuu-
den aste ja pohjamaan tasalaatuisuus. Kaavaa on jo sovellettu tuotevaa-
timuksissa.

5. Ohjeeseen lisataan myohemmin kohdat 1 ja 2, jossa kuvataan tieraken-
teen palvelutasoa, hankittamenettelyn vaikutusta mitoitusta koskeviin
laatuvaatimuksiin ja takuuajan tarvetta sekad mitoitusta taydentavia laatu-
vaatimuksia.
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3 MITOITUS

3.1 KUORMITUSKESTAVYYSMITOITUS

311 Kuormituskertaluku

Liikenteen aiheuttamaa rasitusta kuvataan kuormituskertaluvulla (KKL) eli
standardiakselin ylityskerojen lukumaaralla. Tassa ohjeessa kuormitus-
kertaluku (KKLkaista) lasketaan kaistakohtaisesti. Kuormituskertaluku laske-
taan 20 vuoden ajalta, vaikka paallyste kestda todellisuudessa lyhyemman
ja muu rakenne pidemman ajan. Kaistakohtaisen kuormituskertaluvun las-
kemisessa kaytetdan seuraavia lahtétietoja, jotka ovat voimassa 10 vuoden
kuluttua tien avaamisesta:

- tarkasteltavan tien keskimaarainen vuorokausilikenne (KVL, ajon./vrk).

- ajoneuvoyhdistelmien maara paivassa (KAymp)

- muiden raskaiden ajoneuvojen maara paivassa (KAwuu)

- taysien ajoneuvoyhdistelmien maara paivassa (KAyup tavsi)

- tyhjien ajoneuvoyhdistelmien maarasta paivassa (KAyup TvHia)

- tien leveyskerroin (L), joka saadaan taulukosta 3.1.

Kaksikaistaiset tiet

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

Tapa A: Kun KVL on suurempi kuin 600 ajon/d ja kaytettavissa on luotettava
liikennelaskentatulos ja -ennuste, saadaan KKLkaista Kyseisen suunnan ajo-
neuvomaarista kaavalla (3.2):

KKI—KAISTA =L- (2,9 ' KAYHD + 0,8 ' KAMUU) - 7300 aks/20v (31)
Tapa B: Jos tarkkaa ja luetettavaa liikennelaskentatietoa ei ole kaytettavissa
tai jos tien KVL on pienempi 600 ajon./d, kaytetdan tieluokkakohtaisia kaavo-

ja. Talldin KKLkaista S@aadaan kaavoista (3.3 a...d).

KKI—KAISTA = 0,20 -L- KVLSUUNTA - 7300 aks/20v valta- ja kantatiet (32 a)

KKI—KAISTA = 0,12 -L- KVI—SUUNTA - 7300 aks/20v seututiet (32 b)
KKLkaista = 0,09 - L - KVLsyunta - 7300 aks/20v yhdystiet (32 C)
KKLkaista = 0,14 - L - KVLsyunta - 7300 aks/20v  seutu- ja yhdystiet

(kun raskaista ajoneuvoista on 20...25 % taysin kuormattuja) (3.2d)

Tapa C: Kun vahaliikenteisella tiella on selva raaka-ainelahde tai -kohde eli
kun kuljetukset tehdaan vain toiseen suuntaan taydelld kuormalla ja vain toi-
nen kaista kuormittuu, lasketaan KKLkaista Kyseisen suunnan ajoneuvomaa-
ristd kaavalla (3.3):

KKLkaista = L - (4,6 - KAvhp_tavsi + 1,9 - KAvhp tvhua + 0,8 - KAwuu)
- 7300 aks/20v (3.3)
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Ajoneuvoekvivalentit on laskettu vuodelle 2009 ennustettujen ajoneuvopai-
nojen mukaan.

Taulukko 3.1. Kaistan leveyskertoimen (L) riippuvuus kaistan leveydestéa ja
tien siséluiskan kaltevuudesta.

Kaistan ja viereisen Tien Leveyskerroin
pientareen ¥hteis- sisdluiskan L
leveys "2 kaltevuus ***
25..349m 1:2..1:25 2,8
25..349m 1:3..1:4 2,0
35..5m 1:3..1:4 1,4
ylis5m 1

" Rampeilla otetaan huomioon levedmpi piennar.

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

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

Kaksikaistaisen tien pientareet mitoitetaan kuten viereinen ajokaista.

Useampi kuin kaksikaistaiset tiet

Kun samaan suuntaan on kaytettavissa enemman kuin yksi kaista, sovelle-
taan kaistakohtaisen kuormituskertaluvun arvioinnissa taulukkoa 3.2. Paa-
kaistan mitoitus ulottuu vahintdan 0,25 m viereiselle pientareelle tai ajokais-
talle.

Taulukko 3.2. Kaistakohtaiset kuormituskertaluvut suhteessa ko. suunnan
kuormituskertalukuun (KKLsyunta). Leveyskerrointa L sovelletaan kuhunkin
kaistaan erikseen.

Reunimmainen Sekoittumis- | Paakaista el Toinen Kolmas
kaantyva kaista kaista reunimmainen | jatkuva jatkuva
tai yli 2 m piennar jatkuva kaista | kaista kaista
0,15 x KKLSUUNTA 0,35 x 1,00 x 0,15 x 0,15 x
KKLSUUNTA KKI—SUUNTA KKLSUUNTA KKI—SUUNTA

0,15 x KKLsyunTa
0,15 x KKLsyunta 0,35 x
KKL
KL SUUNTA
‘\ ; (sekoitt.kaist

Kuva 3.1. Esimerkki: Kaistakohtaiset kuormituskertaluvut jatkuville kaistoille
useampikaistaisilla teilld. Alennettu, 0,35—kertainen kuormituskertaluku vas-
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taa yhtd luokkaa alempaa kuormitusluokkaa kuin pé&ékaistalla ja 0,15-
kertainen kahta luokkaa alempaa kuormitusluokkaa.

3.1.2 Kuormitusluokat, tavoitekantavuudet ja vaiheittainraken-
taminen

Kuormitusluokat ja niitd vastaavat tavoitekantavuudet valitaan paallystetyy-
pin ja kuormituskertaluvun avulla.

Taulukoissa 3.5...3.9 varsinaisia vaatimuksia ovat tavoitekantavuus paallys-
teen paalta ja paallysteen paksuus seka vaiheittainrakentamisaika. Tavoite-
kantavuus riippuu myds kantavan kerroksen laadusta.

Kun paallystekerrosten yhteispaksuus on vahintdan 120 mm paallysteet voi-

daan rakentaa vaiheittain jopa kolmessa vaiheessa. Vaihtoehtoja on 4:

A Kaikki paallystekerrokset heti.

B La&hes kaikki paallystekerrokset heti, vimeinen 40 mm 1 tai 2 vuoden ku-
luttua.

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

D Osa paallystekerroksista heti, seuraava 40 mm 1 tai 2 vuoden kuluttua,
ja viimeinen 40 mm urautumisen vaatiessa, kuitenkin ylittdmatta taulu-
koiden 3.5...9 aikoja.

Vaihtoehtoa A kaytetdan, kun tielld on reunatuet tai paljon siltoja. Muissa ta-
pauksissa muut vaihtoehdot ovat kokonaistaloudellisesti edullisempia, koska
vaiheittainrakentamisella voidaan korjata alkuvuosien jalkitiivistymisen aihe-
uttamia epatasaisuuksia ja deformaatiouraa seka kulumisuria. Talléin saa-
daan pienemmilla kokonaiskustannuksilla parempi tasaisuus.

Vaiheittainrakentaminen ei lisda vasymisvaurioita, kun taulukoiden 3.5...3.9
tavoitekantavuus saavutetaan viimeistaan taulukkoon merkittyyn vaiheittain-
rakentamisaikaan menneessa (vuosia tien avaamisesta). Vaiheittainraken-
taminen lisda tiemerkintatoitd. Vaiheittairakentaminen on tehtdva samalla
tavalla vierekkaisilla ajokaistoilla, paitsi ettda enemman kaytetyn ylempaan
kuormitusluokkaan kuuluvan kaistan ensimmaisen vaiheen paallyste on
paksumpi.

Kun urakan takuuaika on 5 vuotta,

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

= vaihtoehdon D viimeinen kerros ei kuulu urakkaan.

Urakoissa, joissa on enintdan 5 vuoden takuuaika ja rakenteen mitoitus kuu-
luu urakkaan, toimitaan seuraavasti: Tiehallinto
e valitsee kuormitusluokan ja paallysteen perustyypin
e nimeaa osuudet, joissa hidas liikenne otetaan huomioon 3.1.3 mu-
kaisesti
¢ valitsee vaiheittainrakentamistavan A...D. Mikali urakoitsija saa valita
ajoituksen, arvonmuutoksissa tulisi ottaa huomioon viimeisen urak-
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kaan kuuluvan paallysteen takuuajan jalkeinen kayttdika (ei pelkka

urasyvyys tai IRI).

o valitsee, mitka paallystekerrokset kuuluvat urakkaan ja tdsmentaa
urakassa kaytettavan paallysteen kokonaispaksuuden ja tavoitekan-

tavuuden seka niihin liittyvan vaiheittainrakentamisajan.

Taulukko 3.3. Kuormitusluokan 0,1 (ent.6) tavoitekantavuudet ja pééllysteen
vdhimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,1 kdytetdédn, kun leveydellé kor-
Jattu kaistan KKL oot ON alle 0,1 milj.akselia, miké vastaa likennem&aéraéa
alle 150 ajon/d molemmat suunnat yhteensé, kapealla jyrkkéluiskaisella (L-
kerroin= 2,8) tai raaka-ainekuljetusten kuormittamalla tielld alle 100 ajon/d.

KKL-luokka 0,1SOP | 0,1 PAB-V | 0,1 PAB-B | 0,1 AB

Tavoite paallysteen | 115 MPa | 130 MPa 165 170 MPa

paalta

Paallysteen paksuus 40 mm 40 40 mm

Tavoite kantavan paalta | 115 MPa | 115 MPa 145 145 MPa

Kantavan laatu M M M, MHST, | M, MHST,
BST BST

Taulukko 3.4. Kuormitusluokan 0,4 (ent.5) tavoitekantavuudet ja pééllysteen
vdhimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,4 kdytetdédn, kun leveydellé kor-
Jattu kaistan KKL ygy01ta 0N 0,1...0,4 milj.akselia, mikéd vastaa likenneméaéraéa
150...600 ajon/d molemmat suunnat yhteensd, kapealla jyrkkéluiskaisella tai
raaka-aineiden kuormittamalla tielld 100...400 ajon/d.

KKL-luokka 0,4 PAB-V 0,4 PAB-B | 0,4 AB

Tavoite paallysteen paalta 145 MPa 165 MPa 170 MPa

Paallysteen paksuus 40 mm 40 mm 40 mm

Tavoite kantavan paalta 130 MPa 145 MPa 145 MPa

Kantavan laatu M, MHST, M, MHST, M, MHST,
BST BST BST
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Taulukko 3.5. Kuormitusluokan 0,8 (ent. 4) tavoitekantavuudet ja pééllysteen
vdhimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 0,8 kéytetddn, kun leveydellé kor-
Jattu kaistan KKLopotta 0N 0,4...0,8 milj.akselia, miké vastaa likenneméaéraé
600...1300 ajon/d molemmat suunnat yhteenséa, kapealla jyrkkéluiskaisella
tai raaka-aineiden kuormittamalla tielléd 400...800 ajon/d.

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

(Vaih. rak. aika)

Paallysteen koko- 230 MPa

naispaksuus ja tavoi- 80 mm

tekantavuus (0...6v.)"

Paallysteen koko- | 145 MPa 165 MPa 185 MPa 390 MPa

naispaksuus ja tavoi- {40 mm 40 mm 50 mm 80 mm

tekantavuus (Ov.)

Tavoite kantavan [ 130 MPa 145 MPa 145 MPa 280 MPa

paaltéa (MPa)

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

Taulukko 3.6. Kuormitusluokan 2,0 (ent. 3) tavoitekantavuudet ja pé&éllysteen
vahimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 2,0 kéytetdan, kun leveydellé kor-
Jattu kaistan KKLgy0tta 0N 0,8...2,0 milj.akselia, mikéd vastaa likennemaéraa
1300...3000 ajon/d molemmat suunnat yhteenséa, kapealla jyrkkéluiskaisella
tai raaka-aineiden kuormittamalla tielld 800...2000 ajon/d.

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

(Vaih. rak. aika)

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 265 MPa

tavoitekantavuus (0...6v.)" 90 mm

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 200 MPa 420 MPa 265 MPa

tavoitekantavuus (0 v.)" 50 mm 80 mm 90 mm

Tavoite kantavan paalta (MPa) 160 MPa 310 MPa 160 MPa

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

1) Tiehallinto paattaa tiekohtaisesti vaiheittainrakentamisajan (vuosia tien
avaamisesta)
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Taulukko 3.7. Kuormitusluokan 6,0 (ent. 2) tavoitekantavuudet ja pééllysteen
vdhimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 6,0 kdytetddn, kun leveydellé kor-
Jattu kaistan KKLopotta 0N 2,0...6,0 milj.akselia, miké vastaa likenneméaéraa
3000...8000 ajon/d molemmat suunnat yhteenséa, kapealla jyrkkéluiskaisella
tai raaka-aineiden kuormittamalla tielld 2000...6000 ajon/d.

KKL-luokka 6,0 AB 6,0 AB 6,0 AB
(Vaih. rak. aika)

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 360 MPa 340% MPa
tavoitekantavuus (0...8 v.)" 140 mm 130 mm

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

Taulukko 3.8. Kuormitusluokan 10,0 (ent. 1) tavoitekantavuudet ja paéllys-
teen vahimmaispaksuudet. Kuormitusluokkaa 10,0 kéytetaén, kun leveydella
korjattu kaistan KKLpuota 0N 6,0...10,0 milj.akselia, miké vastaa liikenne-
mééraa 8000...14000 ajon/d molemmat suunnat yhteenséa, kaksiajorataisella
tielld 12000...20000 ajon/d.

KKL-luokka 10,0 AB 10,0 AB 10,0 AB
(Vaih. rak. aika)

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 420 MPa 3802 MPa 490
tavoitekantavuus (0...6 v.)" 170 mm 150 mm 130 mm
Paallysteen kokonaispaksuus ja | 360 325

tavoitekantavuus (0...2 v.)" 140 mm 120 mm

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 285 270 420
tavoitekantavuus (0 v.) 100 mm 90 mm 100 mm
Tavoite kantavan paalta (MPa) 160 MPa 160 265
Kantavan laatu M tai MHST | BST SST

1) Tiehallinto paattda tiekohtaisesti vaiheittainrakentamisajan (vuosia tien

avaamisesta)

2) Edellyttda vaatimusta suurimmalle sallitulle takuuajan (yleensa 3 vuotta)
deformaatiouralle. Muuten tavoitekantavuus on sama kuin rakenteella,
jonka kantava kerros on sitomatonta mursketta (M).
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Taulukko 3.9.Kuormitusluokan 25,0 tavoitekantavuudet ja paéllysteen vé-
himmdéispaksuudet. Kuormitusluokkaa 25,0 kéytetdan, kun leveydelld korjat-
tu kaistan KKLpuota 0N 10,0...25,0 milj.akselia, miké vastaa 1- ajorataisella
tielld yli 14000 ajon/d liikenneméérdd molemmat suunnat yhteenséa, kak-
siajorataisella tielld yli 20000 ajon/d.

KKL-luokka 10,0 AB 10,0 AB 10,0 AB
(Vaih. rak. aika)

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 475 MPa | 420" MPa | 520 MPa
tavoitekantavuus (0...6 v.)" 200 mm 170 mm 130 mm
Paallysteen kokonaispaksuus ja | 420 MPa 360 MPa
tavoitekantavuus (0...2 v.)" 170 mm 140 mm

Paallysteen kokonaispaksuus ja | 340 MPa | 285 MPa 420 MPa
tavoitekantavuus (0 v.) 130 mm 100 mm 100 mm
Tavoite kantavan paalta (MPa) 160 MPa 160 MPa 265 MPa
Kantavan laatu M, MHST | BST SST

1) Tiehallinto paattda tiekohtaisesti vaiheittainrakentamisajan (vuosia tien
avaamisesta)

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

31.3 Valo-ohjatut ja vaistamisvelvolliset liittymat

Vahintaan kuormitusluokan 6,0 tielld valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvollisissa
littymissd 100 m ennen ja 60 m pysahtymisviivan jalkeen, bussikaistoilla ja
muissa paikoissa, joissa raskas liikenne pysahtyy tai ajaa hiljaa, deformoituu
normaalisti mitoitettu rakenne (kantava kerros, pohjamaa ja paallyste) nope-
asti. Nailla osuuksilla taulukon 3.6...3.9 vaatimat paallystekerrokset kuuluvat

Asfalttinormien toiminnallisen suhteituksen deformaatioluokkaan I, ja lisaksi

valitaan joku seuraavista:

a) taulukossa 3.6...3.9 annetun paallysteen vahimmaispaksuuden lisaksi
tehdaan vahintaan 80 mm ABK (B35/50 tai 50/70), jolloin sitomattoman
kantavan kerroksen paksuutta voidaan pienentdd 80 mm

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

c) kaytetdan SST-rakennetta ja sen normaalia tavoitekantavuutta.

Monikerroslaskennassa (APAS) hiljainen ajonopeus otetaan huomioon
muulla tavalla.

Edella kuvattua ehtoa ei tarvita, jos urautumista seurataan paallysteessa va-
hintdan 3 vuotta, ja takuuajan arvonmuutokset riittdvat korvaamaan mahdol-
lisen urautumisen korjauksen. Tall6in urakoitsija voi itse arvioida keinojen
tarpeellisuuden.
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314 Kuormituskestavyysmitoitus Odemarkin kaavalla

Kuormitusmitoitus tehdaan normaalisti kayttden Odemarkin mitoituskaavaa
(kaava 3.4) ja sen lisdehtoja. Lahtdtiedoksi tarvitaan vaadittu paallystetyyppi,
tavoitekantavuus, paallystekerrosten vahimmaispaksuus ja pohjamaan tai
penkereen kantavuus. Rakennekerrosten moduulit on esitetty julkaisun Tie-
toa tiensuunnitteluun 71 kulloinkin voimassa olevassa versiossa.

Tiehallinto voi maarata tiekohtaisesti, ettd mitoituksessa on kaytettava va-
symisteoriaan perustuvaa monikerroslaskentaa, esimerkiksi APAS 3 ohjel-
maa. Monikerroslaskentaa koskevat vaatimukset ja mitoitusparametrit on
esitetty julkaisun Tietoa tiensuunnitteluun 71 kulloinkin voimassa olevassa
versiossa. Monikerroslaskenta mahdollistaa paallystekerroksen optimaali-
semman kayton, kun paallysteiden kokonaispaksuus on suuri, vahintaan 120
mm. Monikerroslaskentaa ei saa kayttaa, kun paallysteiden kokonaispak-
suus on alle 80 mm.

Odemarkin mitoituskaavaa kaytettdessa sitomattomia kerroksia laskettaessa
sopiva kerrospaksuus h on 200...300 mm, lisdehtoa 1 kaytettaessa
150...200 mm. Tata paksummat kerrokset jaetaan laskennassa useampaan
osaan. Vanhan ohjeen mitoituskayrastoissa ehdot on otettu valmiiksi huomi-
oon.

E = (3.4)

jossa:

En on mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus (MPa)
E, mitoitettavan kerroksen paalta saavutettava kantavuus (MPa)
E mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)

h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)

Lisdehto 1: Sitomattoman kerroksen kayttokelpoinen E on enintdan 6 x E,, ja
osittain sidottujen enintddn n x E5, missd n saadaan julkaisusta Tietoa tien-
suunnitteluun 71.

Lisdehto 2: Yhteenliimaantuneet ehjat bitumilla sidotut kerrokset, joiden E >
1500 MPa, lasketaan yhtena kerroksena, jonka moduuliksi otetaan niiden
paksuuksilla painotettu keskiarvo.

Uusilla teilld alustana on alusrakenne (= luonnon pohjamaa tai rakennettu
penger). Alusrakenteen kevatkantavuus arvioidaan alusrakennemateriaalin
kelpoisuusluokan ja kuivatusolosuhteiden perusteella kohdan 3.2. mukaan.
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3.2 ALUSRAKENTEEN ARVIOINTI

Alusrakenteen materiaalin kelpoisuusluokka valitaan taulukon 3.10 perus-
teella maalajin rakeisuuskayran perusteella julkaisun Tienrakennustoiden
yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset osan Yleiset perusteet mukai-
sesti.

Taulukosta saadaan kelpoisuusluokan ja markyyden perusteella myds rou-
tapaisumiskerroin t ja Odemarkin kaavassa ja monikerroslaskennassa kay-
tettdva alusrakenteen E-moduuli. Kelpoisuusluokka kuvaa myds materiaalin
soveltuvuuden penkereeseen.

Taulukkoa 3.10 sovellettaessa kaytetaan seuraavia maaritelmia:

Kuiva: Penkereet, joiden pengerkorkeus on suurempi kuin mitoitusroudan-
syvyys S (1,5...2,2 m) eli tien tasausviiva on mitoitusroudansyvyyden verran
alkuperaistd maan pintaa ylempana.

Leikkaukset, jossa pohjaveden, orsiveden ja pintaveden pinta (HW) on py-
syvasti syvemmalla kuin S + 0,5 m (2,0...2,7 m) tien tasausviivasta.

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

Sitkea savi: Leikkauslujuus s, = 40 kPa vahintdan 1 m paksuudella alusra-
kenteen pinnassa.

Pehmea savi: Leikkauslujuus s, < 40 kPa

Lisaksi pohjamaasta on arvioitava kohdan 3.3. soveltamista varten tasalaa-
tuisuus ja pohjaveden sivusuuntainen virtaus.

Veden virtaus sivulta: Paikat, joissa routarajalle kulkeutuu (paineellista)
vettd tien sivulta siten, ettd veden lampomaara vaikuttaa roudan syvyyteen
ja aiheuttaa epatasaista routimista (esim. jokin kohta ei roudi lainkaan ja vie-
ressa tapahtuu "maanalaista paantamista"). Tallaiset kohdat on aina kuiva-
tettava niin, etta tilanne vastaa "normaalia”.

Epatasalaatuinen: Pohjamaa on epatasalaatuinen silloin, kun mitoitus-

roudansyvyyden (S) tai louherakenteella syvyyden S + 0,5 m ylapuolella on:

a) -lapimitaltaan yli 0,5 m lohkareita routivassa pohjamaassa.

b) -selvasti muusta pohjamaasta poikkeavia maakerroksia, jotka voivat olla:

- -paremmin vettajohtavia eli ymparist6aan karkeampia kerroksia

(vettd purkavia kerroksia, lahteita tms.)

-vettd padottavia eli ymparist6dan hienorakeisempia kerroksia

-routivia (savisia, silttisia) kerroksia routimattomassa maassa

-routimattomia (hiekkaisia) kerroksia routivassa maassa

c) taytettavid sarkaojia tms.

d) kallionpinta, jonka sijainti (syvyys) vaihtelee rakenteen alapinnan ja edel-
I& mainitun rajasyvyyden valilla

Tasalaatuinen: Muu kuin epatasalaatuinen tai veden virtaus sivulta.
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Taulukko 3.10. Tien pohjamaan ja/tai alusrakenteen kelpoisuusluokat ja mi-
toitusominaisuudet (t ja E) kelpoisuusluokittain "kuivissa" ja "mérissé" olo-

Suhteissa. Kelpoisuusluokat: S = "soraiset”, H =

keiset, eloperéiset”.

"hiekkaiset" U = "hienora-

Kelpoi| Lapaisy-% Routa- | E -moduuli Informatiivisia tietoja
-suus-| pesuseulon- | paisumis- (MPa)
luok- nassa kerroin t
ka | 0,063 | 2 mm | Kui- | Mar- | Kui- | Mar- Geo- Routi- Kayttod
mm |seulall| va | kai | va | ka maalaji- vuus
a luokka
alle Sr, srHk routi- jakava
S1 alle7 | 70 0 0 | 100 | 100 (SrMr, maton kerros
srHkMr)
alle SrMr, lievasti | penger,
82" |7-15] 70 | 0 | 3 | 70 | 50 | srHkMr | routiva | stabilointi
16 - alle Srir, routiva penger
S3 30 70 3 6 50 | 35 srHkMr kuivana
31 - alle siSrMr routiva penger
S4 50 70 6 12 | 35 | 20 | sisrHkMr kuivana
Hk, (HkMr) | routi-
H1 alle7 | yli70| 0 0 70 | 70 maton | suodatin
Hk, HkMr | lievasti
H2 [ 7-15|yli70 | 3 3 50 | 50 routiva | suodatin
16 - Hk, routiva penger
H3 30 yli70 | 6 12 | 35 | 20 HKMr kuivana
31 - siHKk, routiva penger
H4 50 |yli70| 6 12 | 35 | 20 siHkMr kuivana
Si, SiMr, maaston
U1 yli 50 12 16 20 20 kerrall. erittain | muotoilut,
Sa/Si routiva 18jitys
sitkea
U2 | yli50 129 20 Sa routiva
pehmea
U3 | yli 50 129 10 Sa routiva
U4 12 10 Lj routiva
1) Kuuluu luokkaan S1, jos 0,02 mm lapaisy < 3 %-yksikkda
Taulukko 3.11. Alusrakenneluokat
Luokka J K L M N o) P Q R
Moduuli MPa | 280 | 200 | 100 | 70 50 35 20 10 20
t-arvo, % 0 0 0 0 3 6 12 12 16
Maalaiji tai kel- |Louhe | Murs- |S1 H1 mS2 kuH3-4 |mH3-4 |U3 (peh. |U1
poisuusluokka, ke kuS2 |kuS3 |kuS4 mS4 Sa) (Si,
markyys kuH2 |mS3 U2 (sit. | U4 (Lj) | SiMr,
mH2 stabil. Sa) kerrall.
U1-U3 Sa/Si)

ku = kuiva, m = marka, stabil. = stabiloitu, sit = sitkea s, > 40 kPa, peh. = pehmea
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3.3 ROUTAMITOITUS JA ROUTANOUSUN RAJOITTAMINEN

3.3.1 Pohjamaan kasittely

Sivukaltevissa kohdissa pohjaveden virtaus sivulta routivaan alusrakentee-
seen katkaistaan syvasalaojalla ylarinteen puolella syvyyteen S asti tien pin-
nasta mitattuna. Lisaksi jarjestetaan luotettava purkutie vedelle. Tarkempia
ohjeita on kuivatusta koskevissa ohjeissa.

Epéatasalaatuisessa pohjamaassa noudatetaan taulukon 3.12 epatasalaatui-
selle pohjamaalle tarkoitettuja sallittuja laskennallisia routanousuja tai kayte-
tdan seuraavia keinoja pohjamaan tasalaatuistamiseksi (homogenisoimisek-
si):

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

b) Poikkeavat maakerrokset voidaan homogenisoida, poistamalla heikko-
laatuisimmat maakerrokset ja sekoittamalla jaljelle jaavat maat tasalaa-
tuiseksi ja tasapaksuksi kerrokseksi, joka lopuksi tiivistetaan.

c) Avo-ojien kohdat puhdistetaan lietteestd siten, ettd tasalaatuinen pohja-
maa paljastuu. Syntynyt loivaluiskainen kaivanto taytetddn pohjamaata
vastaavalla maalla ja tiivistetaan.

d) Korvataan kallion paalla oleva routiva maa routimattomalla S + 0,5 m as-
ti.

Tasalaatuistamisen jalkeen noudatetaan tasalaatuiselle pohjamaalle tarkoi-
tettua mitoitusta.

3.3.2 Sallittu laskennallinen routanousu

Tien sallittu routanousun (RNsa) suuruus riippuu tien luokasta (likennemaa-
rasta, ajonopeudesta), rakenteen lujuudesta kestavyydesta (materiaaleista,
vahvistuksista) ja pohjaolosuhteisen tasalaatuisuudesta taulukon 3.12 mu-
kaisesti.

Epatasalaatuisissa oloissa routanoususta tulee epatasaista. Lohkareisella
paikalla epatasaisuuksista tulee pysyvia. Tasta syysta epatasalaatuisessa
pohjamaassa sallitaan pienempi routanousu kuin tasalaatuisessa.

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

Erityisen selvityksen perustella rakennuttaja voi hyvaksya myds muun routa-
nousurajan sellaisille poikkileikkauksille ja rakennetyypeille, joiden routanou-
su ja roudan sulaminen on tasaisempaa kuin tavanomaisilla rakenteilla.
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Taulukko 3.12. Suurin sallittu laskennallinen routanousu RN, jota verra-
taan kaavalla 3.1 saatuun laskennalliseen routanousuun RN ,gy.

Vaatimusluokat V1...K2 Suurin sallittu laskennallinen routanousu | Siirty-

ja niita kuvaavia tietoja (RNgan) makii-
mm. mitoitusnopeus Tasalaatuinen pohjama?” Epétasalaatui- | lan
nen pohjamaa " | kalte-
Ei terasverkkoa Teras- Ei Teras- | vuus
verkko | terds- | verkko | 1:k
Norm. | Louhe- 3 verk- 3 &
tapaus | rak ym.? koa
V1, Moottorivaylat 30 30 30 0 0 1:40
(Mo, mol)
V2, Paatiet (Vt, Kt) 70 70 100 10 10 1:30
80 - 100 km/h
V3, Seudulliset tiet
80...100 km/h_ja 100 70 130 10 10 1:20

KVL > 1000 ajon/vrk

V4, Seudulliset tiet
60 km/h tai KVL < 1000 130 70 160 30 100 1:15
Paikallisvaylat

KVL > 1000 ajon/vrk

V5, Paikallisvaylat, 160 100 ei raja- 70 130 1:15
KVL 400...1000 ajon/vrk arvoa

R1, Reunatuellinen tai

viemaroity, 80 km/h, 30 30 30 10 0 1:30

KVL yli 1000 ajon/vrk

R2, Reunatuellinen tai
viemaroity, 50...70 km/h, 70 70 100 10 0 1:30
KVL yli 1000 ajon/vrk

R3, Reunatuellinen tai
viemaroity, alle 50 km/h, Paikallisen (kuntakohtaisen) kaytannon mukaan
KVL alle 1000 ajon/vrk

K1, Kevyenliikenteen-
vayla, erillinen, 70 70 160 30 130 1:10
paallystetty

K2, Kevyenliikenteen-
vayla, korotettu Kuten ajoradalla

1) Tasalaatuisuus ja epatasalaatuisuus arvioidaan kohdan 3.2 mukaan.

2) Koskee louhetta, solumuovia tai maabetonia (SST) sisaltdva rakenteita.

3) Terasverkolla tarkoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu IV 7 Rakenteen paranta-
minen (1991) kuvan 72:3 mukaista terasverkkoa tai pituushalkeamien torjun-
taan yhté tehokkaaksi (pieni venyma) osoitettua verkkoa tai muuta ratkaisua.

4) Hiekkataytteisen siirtymakiilan pohjan kaltevuus suhteessa tien tasausviivaan.
Louhetaytteisen kiilan k on 1,5 -kertainen taulukkoarvoihin verrattuna.

Taulukossa 3.12 laskennalliselle routanousulle annetut raja-arvot tarkoittavat
kaavalla 3.5 laskettua routanousua. Jos routanousun laskemiseen kaytetaan
(Tiehallinnon luvalla) jotakin toista teoriaa tai kaavaa tai toisia parametreja,
on sallitun routanousun raja korjattava vastaavasti.

Tien pinnan routanousulle esitetdan laskennallinen vaatimus, koska todelli-
sen routanousun mittaukseen perustuvaa laatuvaatimusta ei voida esittaa
silla mahdollinen alimitoitus ei aina tulisi nakyviin takuuajan mittauksissa.
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3.2.3 Routanousun laskeminen ja mitoitusroudansyvyys

Laskennallinen routanousu (RNps) saadaan kaavalla 3.5. Tien todellinen
routanousu voi olla suurempi kuin laskennallinen routanousu.

RNIask = (S —aq " R1 —asz * R2 jne.) -t/100 (35)
jossa

S on mitoitusroudansyvyys kuvasta 3.2

R; routimattoman kerroksen paksuus, i on kerroksen nro

a; materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta taulukosta 3.13
t routapaisumiskerroin taulukosta 3.10.

Mitoitusroudan- | Pakkasmaara,
Syvyys S, m °Ch
2,2 30000
2,1 30000
2,0 29500
1,9 28000
1,8 26000
1,7 24000
1,6 21700
1,5 19500
1,4 17000

S=16My | ani

Kuva 3.2. Mitoitusroudansyvyys (S) ja vaihtoehtoisissa moitoitusmenetel-
missé kaytettédvd pakkasmaara.
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Kuvassa 3.2 on otettu huomioon, ettd pohjoisessa tiet ovat osan talvea lumi-
peitteisia ja ettd vuotuinen keskilampdtila on pohjoisessa alhaisempi kuin
etelassa. Keskimaaraistd kylmempana talvena routa tunkeutuu kuvan 3.2
mitoitusroudansyvyytta (S) ja kuvan pakkamaaralla (F..) laskettua roudan
syvyytta syvemmalle, jolloin tien todellinen routanousu voi olla suurempi kuin
laskennallinen routanousu. Jaatymiseltd suojattavien vesijohtojen yms.
asennussyvyys on kuvan 3.2 arvoja suurempi.

Taulukko 3.13. Materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta.

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristdvyyden kannalta, a;

Hiekka 1,0

Bitumilla sidotut 1,0

Sora, murske 0,9

Louhe 0,8
Kuonamurske, kappalekuona 1,6
Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7
Kevytsora (KS) 0,7 m syvyy-

dessa, kuivatiheys enintaan 4

400 kg/m®, KS:n alla 0,15 m
kuivatuskerros

Suulakepuristettu polysty-
reeni (XPS) 0,7 m syvyy- 20
dessa, XPS:nalla 0,15 m
kuivatuskerros

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

3.2.4 Routapaisumiskertoimen paikallinen maaritys

Syntytavaltaan ja rakeisuudeltaan yhtendisella savikolla voidaan maarittaa
saven routapaisumiskerroin (t) takaisinlaskennalla routahavaintoihin perus-
tuen.

Takaisinlaskentaa varten tarvitaan kyseiselle savikolle rakennettu tie tai ke-
vyen liikenteen vayla, jonka rakenne tunnetaan ja mittaustalvena routa tun-
keutuu vahintdan mitoitusroudansyvyyteen S (tai pakkasmaara on vahintaan
kuvan 3.2 mukainen), ja vahintdaan 0,5 m tutkittavaan pohjamaahan. Routa-
nousu mitataan tien keskeltd. Vaaitusten kiintopisteen on oltava varmasti
routimattomassa paikassa (kallio, iso silta tms.).

Takaisinlaskettu t-arvo saadaan sijoittamalla kaavaan 3.5 mitattu routanou-
su, kerrosten paksuudet ja eristavyyskertoimet ja mitoitusroudansyvyys S.

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

| GEO-maalajiluokitus |
Savi Siltti Hiekka Sora
100 _0:002 0.06 60
g A 211 A A
e [ 54/ routiva (ty,, =6 %, tep = 12%)] |
% | LTS8 routva (b, =3 %, b, =6%) 1|
70 - :
X 60 [
>
2 5 | | |
P T
- 40 . ‘ ‘ ‘
30 < ’% fsai 7 | |
20 . 82/ rton tai lievastirva (.. = 0 %, =3 %)l
10 | T ﬁ/ ‘ S1/routimaton (.. =0 %, t, ‘
NS T 1T H l
0.001 001 o Q 019 9 10 16 315 63100
o 2 S © Raekoko# mm

Kuva L1.1. Soraisten (enint. 70 % alle 2 mm rakeita) S-maalajien kelpoi-
suusluokkien mééritys. Luokkien rakeisuusalueiden rajoja mééréaévét pisteet
on kuvattu vinoneliéilla. Lapéaisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla mééaraéa
kelpoisuusluokan (S1.. S4), joita nuolet havainnollistavat. Ohuet kdyrét ovat
routivuusalueiden rajakéyria.

| GEO-maalajiluokitus |
Savi Siltti Hiekka Sora
0.002 0.06 2 60
100 T
% | I
H S \ / \ \ \
Iy ]
70 ! / /
X 60 | J/ / % / ‘ ‘ ‘
ic 50 {// ‘ ‘ ‘
(=% B
S a0 /,/ / i
Y H4 / routiva ( tkuwa =6 %, t . =12 %)
30 Y 4 N I S | PP . LU — L
H3 /lievastirva (t,, . =6%,t  =12%):
2 F ' ....... prosessaes 1...1..’. ............. 1..’...‘.1... .
/ |H2/r0ut|maton(tkuva—3% —3%)|
I
10 Y ) ‘ |H1 / routimaton ( t,, =0 %, t,=0%)|
0 — O | | L [ JTTT
0.001 0.01 S 9 1 10 16 315 63 100
© o Raekoko #, mm

Kuva L1,1. Hiekkaisten (yli 70 % alle 2 mm rakeita) H-maalajien kelpoisuus-
luokkien mééritys. Luokkien rakeisuusalueiden rajoja mééréévét pisteet on
kuvattu vinonelibilld. Lépéisyprosentti 0,063 mm seulan kohdalla mé&éraéa
kelpoisuusluokan (H1 ... H4), joita nuolet havainnollistavat. Ohuet kéyrét
ovat routivuusalueiden rajakéyria.
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LIITE 2: Kantavuus- ja routamitoitettuja esimerkkirakenteita.

Murskerakenne M1/V4 /0,8 AB / 230 MPa / 145 MPa Mitoitusroudansyvyys = 1600 mm

0r — Paallysteet 80 mm

200 230 Kanla\lla 150 mm ( 280 MPa
1= 200 sk Jakava 280 mm ( 200 MPa )

400 =410
r Q=510 lo] 510

600 - _! Suodatin ( 70 MPa )
L 640 1 Paksuus vaihtelee

E 800 [ Q=750 o}

T L [Kantav. takia]
8 1000 [ O= 960 o] o 9GOEK
7 1000 | i I
e r = 1140 s O=1130 o}
£ 1200 |
5 :

§ 1400 | =1390 1450 =30 mm]
2 a 11460 S—
£ 1600 | . RN,y =0 mm
> b Kerroksen alapinnan merkinta
% 1800 | —t—paallysteet
2000 | —x=—Kantava
[ | —x—Jakava
2200 F1 =m=S kantavuuden takia
=O=—S§, kun RNsall = 130
2400 | =e=S, kun RNsall = 30
[ | =a=S, kun siirtymakiilasyv.
2600 |
L M N (o] P Q R
t=0% t=0% t=3% t=6% t=12% t=12% t=16 %
E =100 MPa E =70 MPa E =50 MPa E =35 MPa E =20 MPa E =10 MPa E =20 MPa
Murskerakenne M1/V4 /0,8 AB / 230 MPa / 145 MPa Mitoitusroudansyvyys = 2000 mm
0r — Paallysteet 80 mm —
200 F 230 Kanla\lla 150 mm ( 280 MPa
k=290 Jakava 280 mm (200 MPa )
400 F =410
r Q=510 lo] 510
600 | Suodatin ( 70 MPa )
L Paksuus vaihtelee
£ b Q=750 Q
g 800 [ I

T L Kantav. taki
8 1000 [ O= 960 o] 1 960 m—
] r = {4 () — |
s C O=1130 0 i
£ 1200 | 6.123&“”—[
[

§ 1400 |
b r = 154 m—
2 1600 |
> b Kerroksen alapinnan merkinta
‘%‘ 1800 | —r—Palysteet =179 1860 R =30 mm}]
F| =x=K =
2000 | antava [RNgar = 0mm] |
—=x=—Jakava = 2040
2200 F1 =m=S kantavuuden takia
=O=—§, kun RNsall = 130
2400 | =e=S, kun RNsall = 30
[ | =a=S, kun siirtymakiilasyv.
2600 |
L M N (o] P Q R
t=0% t=0% t=3% t=6% t=12% t=12% t=16 %
E =100 MPa E =70 MPa E =50 MPa E =35 MPa E =20 MPa E =10 MPa E =20 MPa
Taulukko 3.11. Alusrakenneluokat
Luokka J K L M N [0) P Q R
Moduuli MPa | 280 | 200 | 100 | 70 50 35 20 10 20
o,
t-arvo, % 0 0 0 0 3 6 12 12 16
Maalaiji tai kel- |Louhe | Murs- |S1 H1 mS2 kuH3-4 |mH3-4 |U3 (peh. |U1
poisuusluokka, ke kuS2 |kuS3 |kuS4 mS4 Sa) (Si,
markyys kuH2 |mS3 U2 (sit. |U4 (Lj) | SiMr,
mH2 stabil. Sa) kerrall.
U1-U3 Sa/Si)

ku = kuiva, m = marka, stabil. = stabiloitu, sit = sitked s, > 40 kPa, peh. = pehmea
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Murskerakenne M1 /V2 /10,0 AB / 420 MPa / 160 MPa Mitoitusroudansyvyys = 1600 mm
0
L Paallysteet 170 mm
s 170 }
200 r Kantavla 150 mm ( 280 MPa
320 X
400 VEI 460 se— Jakava 370 mm ( 200 MPa )
600 [ | 500 e—"g
E 0690 o] 690 X
E 800 | | Suodatin (70 MPa) |
E F I Paksuus vaihtelee
o b 0930 fo)
b 1000 I | Kantav. taki
[Kantav. takia]
e 1200 C 01140 o 5:1140_“
c r 1210/
Y X 21 32) m— L!1‘131"‘ Q (RN =70
$ 1400 f
= 1 149() e— =10 mm
2 1600 | 11570 150010
;.. E Kerroksen alapinnan merkinté = 1650 RNagy = 0 mm
U>,~ 1800 [ —t+—Padllysteet
[| =>=—Kantava
2000 r| —x—Jakava
[| =m=3 kantavuuden takia
2200 F| —o—S, kun RNsall = 70
2400 F ==eo=35 kun RNsall = 10
[| ==a=S§, kun siirtymé&kiilasyv.
2600 F :
L M N (o] P Q R
t=0% t=0% t=3% t=6% t=12% t=12% t=16 %
E = 100 MPa E =70 MPa E =50 MPa E=35MPa E =20 MPa E =10 MPa E =20 MPa
Murskerakenne M1 /V2 /10,0 AB / 420 MPa / 160 MPa Mitoitusroudansyvyys = 2000 mm
0
[ Paallysteet 170 mm
s 170 }
200 r Kantavla 150 mm ( 280 MPa
< 320 X
400 460 p Jakava 370 mm (200 MPa ) |
600 L A 590 m——L
E 0:690 o} 690
E L Suodatin ( 70 MP:
£ 800 | Fl’J:k:uLns vaihleleae)
o r 0930 ‘o]
+ 1000
2 F
c L W 1140 e— W* 1 14() e—
c 1200
= b 1310 me—
S 1400 F
B L >1470 1470
2 o0 | ) i)
i [ Kerroksen alapinnan merkinta
S C 21720
(I>)' 1800 | —+—Paallysteet
2000 £| oot —
[| —*—Jakava 2050
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ku = kuiva, m = marka, stabil. = stabiloitu, sit = sitked s, > 40 kPa, peh. = pehmea
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Louherakenne Lo1/V2 /10,0 AB /420 MPa / 160 MPa Mitoitusroudansyvyys = 1600 mm
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