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Tdmén oppindytetyon tavoitteena oli tehdd paillysrakennesuunnitelma ja suuntaa-
antava kustannusarvio Teiskon ilmailu- ja moottoriurheilukeskuksen varikkoalueille.
Varikkoalueiden pééllystdmistarve johtuu alueen ympéristoluvassa annetuista méadrayk-
sistd pohjavedensuojelua varten seki alueen yleisestd kehittdmistarpeesta.

Aineistoa paillysrakennesuunnitelman tekemiseen on saatavilla runsaasti. Téssd opin-
ndytetyOssd on esitetty suunnitteluvaiheiden ja -menetelmien yleiset pdipiirteet sekd
kohteen suunnitelma mahdollisimman kattavasti.

Varikkoalueiden paillystdmisen yhteydessa tulee rakentaa alueille my0ds kuivatusjérjes-
telmit. Ison paillystetyn alueen kuivatus toteutetaan yleensa taite- tai suppilokuivatuk-
sena sadevesikaivoilla ja -viemareilld. Kuivatusvedet alueelta tulee johtaa pohjavesialu-
een ulkopuolelle. Téstd tyostd kuivatuksen suunnittelu rajattiin pois. Ennen alueen ra-
kentamista tulee kuivatus kuitenkin suunnitella ja toteuttaa varikkoalueiden paallysta-
misen yhteydessa.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree programme in Construction Engineering
Option of Civil Engineering

KATJA RANTANEN
Planning of superstructure of the pit area
Aviation and motorsport centre of Teisko

Bachelor's thesis 59 pages, appendices 11 pages
May 2012

The purpose of this thesis was to design superstructure and make a directional budget of
a pit area for aviation and motorsport centre of Teisko. Necessity for paving comes from
environment permit where is imposed inter alia about protection of ground water and
also general need for improving the area.

Material for making a planning of a superstructure is widely available. General features
of planning periods and methods are suggested in this thesis. Design of the pit area is
presented comprehensively.

Was also purpose to attach ground water protection plan, dewatering plan and oil pre-
vention plan to this thesis. This was not possible because situation at client changed and
the plans were not ordered. Aforesaid plans must be done before constructing the area.

Key words: superstructure, yard, planning
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1 JOHDANTO

Tdmidn opinndytetydn tavoitteena on suunnitella Tampereen Kaanaassa sijaitsevalle
Teiskon moottoriurheilukeskuksen varikkoalueille asfalttipddllyste alusrakenteineen ja
yhdistdd tyd ulkopuolisiin hulevesi- sekd pohjavedensuojelusuunnitelmiin sekd tehda

tyOstd suuntaa-antava kustannusarvio.

Ty6n on tilannut Tampereen kaupungin kiinteistdtoimi syksylld 2011 osana laajempaa

TIMOKE -hanketta.



2 ESITTELY JA RAJAUKSET

2.1 Hankkeen esittely

Teiskon ilmailu- ja moottoriurheilukeskus sijaitsee Kaanaassa, noin 50 km Tampereen
keskustasta, osoitteessa Moottorikeskuksentie 229. Sijainti on esitetty kuviossa 1, va-

rikkojen sijainti alueella on esitetty kuviossa 2.

Alueella on pienkonelentokenttd, rallisprinttoimintaa sekéd karting-, motocross-, ralli-

cross- ja speedwayrata, jotka ndkyvét kuviossa 2. Talvisaikaan motocrossrata on kelk-

kacrosskaytossd. Alueella on jérjestetty Jukolan viesti vuosina 1986 ja 2008. (Sysilampi

2011, 5.)

KUVIO 1. Teiskon ilmailu- ja moottorikeskuksen sijainti.



Ralligf oelamystapahtuma -

\Kartlngra / '

KUVIO 2. Varikkojen sijainti alueella.

Teiskon ilmailu- ja moottorikeskuksen kehittdmishanke, eli TIMOKE-hanke, on merkit-
ty kérkihankkeeksi Tampereen kaupungin maaseutuohjelma 2020:een, joka hyviksyttiin
kaupunginhallituksessa 14.2.2011. Hankkeen tavoitteeksi asetettiin Teiskon ilmailu- ja
moottoriurheilukeskuksen kehittiminen alansa ndkyvimmaéksi toimijaksi Suomessa sekd
Maisansalon kehittdminen suunnitelmallisesti. Lisdksi tavoitteena on vahvistaa Tampe-
reen maaseutumatkailun profiilia, kehittdd alueen matkailua, mukaan lukien talvimatkai-
lu, sekd parantaa matkailupalveluiden kayttdasetetta. (Palmolahti 2011, 19; Sysilampi
2011, 3.)

Aluetta on pyritty kehittdimddn ennenkin. Vuonna 1984 laadittiin Teiskon ilmailu- ja
moottoriurheilukeskuksen yleissuunnitelma ja sitd seurasi Tamring-hanke vuonna 1990.
Tamring-hankkeen tavoitteena oli kansainviliset mitat tidyttdvin Tampereen mootto-
riurheilukeskuksen rakentaminen Kaanaaseen. Alueen kehittdmistd varten valmisteltiin
suunnitteluryhmén perustamista, johon toivottiin mukaan autourheiluseuroja koko maa-
kunnan alueelta. Asia ei kuitenkaan koskaan edistynyt ajatusastetta pidemmélle. Uusien
ympéristolupien ehtojen mukaan alueelle on tehtivd muutamien seuraavien vuosien
aikana toimenpiteitd, joten samalla kdynnistettiin myos alueen laajempi kehittimistyo.

(Sysilampi 2011, 3.)



Keskeisid ongelmia nykytilassa ovat mm.

ratojen ja rakennusten huono kunto

ratojen ja katsomoalueiden turvallisuus

kunnollisten huoltorakennusten ja sosiaalitilojen puute
selkedn padrakennuksen / sisdéntuloalueen puute
opastusjérjestelmén puute

alueen valvonta.

Lisdksi huomiota halutaan kiinnittdd vesi- ja jétevesihuoltoon, alueen sdhkdverkkoon

sekd pohjaveden suojeluun. Tavoitteena on my0s kehittdd alueen talvikayttoa.

(Sysilampi 2011, 8-9.)

Mahdollisuuksia alueen kehittdmiseksi ovat mm.

liukkaan kelin ajoharjoitteluradan rakentaminen, myos raskaan kaluston kayt-
toon

uuden padrakennuksen rakentaminen

speedway-radan kunnostaminen tai muuttaminen esim. uudeksi parkkialueeksi
ilmailutoiminnan laajentaminen ja kehittiminen

litkkunta-, urheilu- ja harrastusmahdollisuuksien kehittdminen

puitteet suurtapahtumien jérjestdmiselle

retkeily- ja virkistyskédyton kehittdminen.

(Sysilampi 2011, 10-12.)

2.2 Tavoitteet ja rajaukset

Rajaukset

Ty6hon kuuluu suunnitella pdi- ja varavarikkoalueen, seké niiden vélisen tien, paillys-

tys ja tehda ty6lle kustannusarvio. Tyohon yhdistetdén erilliset pohjavedensuojelu- sekd

hulevesisuunnitelmat, jotka on tarkoitus tilata Rambollilta, eivitkéd ne siis kuulu timén

opinndytetyon tydsisaltoon.



Tavoitteet
Varikkoalueiden péillystamistarve johtuu Teiskon ilmailu- ja moottoriurheilukeskuksen

ympdristoluvissa esitetyistd vaatimuksista. (Muistio ympéristdlupien velvoitteista 2011,

2)

Ajoneuvoja saa huoltaa ja tankata vain sitd varten rakennetulla
asfaltoidulla tai betonoidulla alueella. Huolto- ja tankkausalueen
pintavedet tulee pintakallistuksin johtaa dljynerottimeen ja sieltd edelleen
tiiviissi putkessa pohjavesialueen ulkopuolelle. Oljynerotin  on
varustettava hilyttimelld. Oljynerottimesta tulevia vesii ei saa johtaa
maasuodattimeen. Oljynerotuskaivo tulee tarkistaa vihintiin kahdesti
vuodessa ja tarvittaessa tyhjentdd. Suunnitelma huolto- ja tankkausalueesta
on toimitettava hyviéksytettidviksi Tampereen kaupungin
ympaéristopalveluihin vuoden kuluessa lainvoimaisesta lupapéétoksesta.
(21.1.2012) Huolto- ja tankkausalueen rakentaminen tulee toteuttaa
kahden vuoden kuluessa lainvoimaisesta lupapéatoksestd. (21.1.2013)
Huoltojen aikana tulee ajoneuvojen alla kdyttdd huoltomattoja.

Myo6s pohjavesien suojelutarve esitetddn ympdristoluvassa. (Muistio ympéristdlupien

velvoitteista 2011, 5.)

Lupamaééarayksissd on annettu yhteisid velvoitteita toiminnanharjoittajille.

Hakijan [Tampereen kaupungin liikuntapalvelut] tulee osallistua alueen
pohjavesien tarkkailuun. Tarkkailun aloittamista varten hakijan tulee laatia
yhteistyossd alueen kaikkien maaperdn ja pilaantumisen vaaraa
aiheuttavien toimijoiden kanssa luvanhakijoiden toiminta-alueet kattava
pohjavesiselvitys sekd riskinarvioinnin sisiltivd pohjavesien suojelu- ja
tarkkailusuunnitelma. Pohjavesiselvitys tulee tehdd Tampereen kaupungin
ympéristopalveluiden  kanssa  sovittavalla  tavalla.  Suojelu- ja
tarkkailusuunnitelma tulee esittdd Tampereen kaupungin
ympéristOpalveluitten hyviaksyttaviksi viimeistddn vuoden kuluessa
lainvoimaisesta lupapédétoksesta.

Pohjavesiselvitys on laadittu Ramboll Oy:n toimesta talven 2011-2012 aikana.
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2.3 Tutkimusmenetelmat ja suunnitteluperiaatteet

Rakenteiden suunnittelemiseksi on alueella tehty pohjatutkimuksia syksylld 2011.

Lisdksi on hyddynnetty alueelta jo aikaisemmin tehtyjd pohjatutkimuksia.

Pééllysrakenteen suunnittelussa kdytetddan Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry:n

sekd Liikenneviraston julkaisuja.
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3 NYKYTILANNE

3.1 Alueen nykytilan kartoitus

Varikkoalueet seké niiden vilinen tie ovat télld hetkelld sorapintaisia (kuvat 1 ja 2). Va-
rikkojen ja tien alueella ei ole aikaisemmin tehty pohjatutkimuksia. Lentokentén (kuva
3) ja sen suunnitellun laajennuksen alueella on tehty kairauksia maaperédn laadun selvit-

tamiseksi.

KUVA 1. Varikkojen vélinen tie ja varavarikko. Syksy 2011.
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KUVA 2. Varsinainen varikko, sisddnkdynti. Syksy 2011.

KUVA 3. Lentokentté laajennusvarauksen paésti. Syksy 2011.
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Lisédksi alueella on tehty nykytilan maastokatselmus sekd maastomallimittaus syksylla

2011.

Varikkojen alueella ei nykyisin ole kuivatusjdrjestelmid, vaan sadevedet imeytyvit

maahan tai valuvat avo-ojiin (kuva 4).

KUVA 4. Avo-oja varikkoalueen paédssd. Syksy 2011.

3.2 Maaperatutkimukset ja niiden kasittely

Loppuvuodesta 2011 varikkoalueilla tehtiin Rambollin toimesta maaperdtutkimuksia
kaivamalla koekuoppia. Tavallisesti kantavuutta mitattaisiin levykuormituskokeella,
mutta téssd tapauksessa se ei tullut kysymykseen maan ollessa jo roudassa.

Koekuoppia kaivettiin kolme (kuvat 5-7) ja niistd mééritettiin maalaji, rakeisuudet sekd
vesipitoisuudet. Lisiksi alueen pinnanmuodoista on tehty maastomalli”’ kuivatussuun-

nitelman tekemiseksi.



KUVA 6. Koekuoppa 2. (Ramboll 19.12.2011)
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KUVA 7. Koekuoppa 3. (Ramboll 19.12.2011)

Kartta koekuoppien sijainnista (liite 1), koekuoppakortit (liite 2) sekd tutkimusselostuk-

set (liite 3) ovat timén opinndytetyon liitteeni.

(1) Maastomalli on mittaamalla saatua tietoa pinnanmuodoista avaruuskoordinaatistoon
sijoitettuna. Malli ei aina tdysin vastaa todellista maastoa, koska se koostuu mittaustu-
loksista koostuvista viivoista, ei pinnoista. (Digitaalinen maastomalli, Wikipedia 2012.)
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4 PAALLYSRAKENTEEN SUUNNITTELUN PERIAATTEET

4.1 Yleista suunnittelusta

Yleisesti suunnitteluvaiheen alussa hankitaan piha-alueesta kaikki tarpeelliset 1dahtotie-

dot, kuten:
¢ Ilmakuvat ja peruskartat.
e Maaperékartat.
e Alueelliset putkijohto- yms. kartat.
e Aikaisemmin kohteessa tai sen 1dheisyydessi tehtyjen pohjatutkimuksien tiedot.
e Alueen nykyisten rakennusten, pihojen, teiden ja muiden rakenteiden suunnitel-
mat.
e Voimassaolevat asemakaavat, maankdyttosuunnitelmat ja muut tiedot.
Olemassa olevan aineiston pohjalta laaditaan tarvittaessa pohjatutkimussuunnitelma ja
tehdddn tarvittavat tutkimukset. Rakennettavasta piha-alueesta tehdddn maastomalli

maastomittausten aineiston perusteella. (RIL 234-2007, 28-39.)

Pohjatutkimuksilla selvitettdvét asiat on esitetty taulukossa 1 ja yleisimmit kairausme-

netelmat taulukossa 2.

TAULUKKO 1. Pohjatutkimuksilla selvitettdvét asiat eri rakenteiden kohdalla.
(RIL 234-2007, 31.)

I Selvitettdva asia Rakennukset | Puitkijohto- Piha- ja
: linjat likennealue
I infm I oy gt in{m

Maalaijit AlA|lA|lA|A|A|A|L|L
Kerrosrajat AlatAlA |l L|IL | J L
Humus/turvekerroksen paksuus Al ATALA L L AL ALA
Kuivakuorikerroksen paksuus A A A

i Pohjavedenpinta ALtLALJ A | A L J
Maakerrosten tiiveys AlAlA|A|L|L|]LILL
Maakerrosten Kokoonpur.omin. Al J | A J
Maakerrosten lujuusominaisuus Al AL J | A J
Maakerrosten routivuus AITAIAIA A AAA|A
Maakerrosten vedenlapaisevyys J |y J ] d J
Kalliopinnan sijainti J|J | A A J
Kallien laatu J J J
| Hienorakenteisten ja eloperdisten maakerrosten alue (savi, siltti, lieju, turve)
Il Karkearakeisten maakerrosten alue {hiekka, sora, moreeni)
Il Kallicinen alue, kallion pinta lahelld perustamissyvyytta
A Selvitys aina  J Selvitys joskus tarpeen L Likimaarainen selvitys
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TAULUKKO 2. Yleisimmait Suomessa kéytossd olevat kairausmenetelméit.
(RIL 234-2007, 31.)

Kairausmenetelmat Selvitettava asia
e cC 5
E |8 |5=|8 |8 |2 &
8 3 w -S| .2 2 ES k=
» e = S 5 = 3
c @ Lt = : =
§ |£ |g2|/&8 |&8 |&§ |E |5
= £ w8 | 8 c 8 B8 e |S ©
a Q - = E e = . == c E._
c @ _ |25 od@ |62 | @@ | S a2 ¢
o CE | |lx® |x2 20 B 5
= S5|S3|RE|S2|8E | B S =
— e ) N .
< EZ|EE|=2 | 28|22 = kg
Painokairaus o X X o] X X o}
Heijarikairaus 0 X o} o] X 0 X
Puristinkairaus 4] X X X X 0
Puristin-heijarikairaus o X X X X X X
Siipikairaus X
Tarykairaus a X o] C
Porakonekairaus X o}
¥ Kairausmenetelman paaasiallisin tarkoitus
o Kairausmenetelman toissijainen kayttttarkoitus tai tarkkuus heikko

Pihan rakenteet mitoitetaan siten, ettd rakenne kestdé pihan kayttotarkoituksen mukaiset

(taulukko 3) kuormitukset seki alusrakenteen routaliikkeiden ja painumien sille aiheut-

tamat rasitukset. Alusrakenteen (luonnollinen tai kisitelty maapohja) ja padllysrakenne-

kerrosten on tdytettdvd pihalle valitulle laatuluokalle asetetut vaatimukset (taulukko 4).

(RIL 234-2007, 33.)

TAULUKKO 3. Pihan aluetyypit. (RIL 234-2007, 27.)

Pihan Kuvaus
aluetyyppi

4 Raskaalle ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut liike- ja teollisuusrakennusten
lastauspihat, kulkutiet ja varastoalueet.

3 Henkiloliikenteelle tarkoitetut piha- ja paikoitusalueet, joilla on satunnaista
raskaiden ajoneuvojen liikennettd. Puhtaanapito hoidetaan traktoriluokan
tai sitd raskaammalla puhtaanapitokalustolla.

2 Jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla on poikkeukselli-
sesti henkildautoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan traktoriluokan koneil-
la.

1 Pelkidstddn jalankulkijoille ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla ei
ole lainkaan ajoneuvoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan késin tai kevyilla
koneilla.

K Kasvillisuusalueet ja muut aluetyyppien 1...4 ulkopuoliset alueet.
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TAULUKKO 4. Pihan laatuluokat ja vaatimukset. (RIL 234-2007, 25-26.)

Laatuluokka 1 {Piha-aluset, joissa suuret tolminnalliset tai ulkonadlliset vaatimukset}
Paallysteen Alustyyppi Ulkoniks Sallittu ' Maksimi- | Vahimmiis- | Sallittu
tyyppi laskennallinen routanousu vietto- kaltevuudenmuutos
kokonaispainuma {F10) kaltevuus ¥ | painumille ja
routanousuilie
piha-alueen littyessa
rakennuksiin, katuihin
ia putkijohtoihin
Luonnonkivi- . Pasliysteessa Mitoitetaan Routa-
laatat s el painumatto- ligkezitd 0.01...0.03 0.01
: sallita maksi ei sallita &
1182 | onuasaisuutia (F 50) 0.01
Lacokit: sa  |TeRlysteessd 100 mm 50 mm 0.02...0.04 0,02
bBeatani- Lai &
fugnnankivi- 3 sallita “ 5 N
padilysteat a2 epalasaisuutia e
Sidotut Padlhyste
pasllysteet 3ja4 ssiilyy 100 mm 50 mm 0.0%...0,03 0,02
182 halkeiiematto- P " " 0,04
mana
Vain Vain
Sitomatiomat Jja4 Latakdity- Vain poikkeus- poikkeus- poikkeus- 0,02
padilystest mistd tapauksissa tapauksisse | tapauksissa
sateelia
1ja 2 sl 100 mm 50 mm 0,02...0,04 0.04
Kasvillisuus- Ei o
1 4
Siiair K litakbitymists 300 mm 00 mm Ei rajoitettu 0.0
Laatuluckka 2 {Muut asunto-, toimislo- ja likerakennusten pihat, joissa pienemmit toiminnalliset tal ulkondbliset vaatimukset)
Pasllysteen Aluatyyppi Utkoniks Sallittu Maksimi- \ahimmais- | Sallittu
tyyppi laskennallinen roUtanousy vietto- kaitevuudenmuutos
kokanaispalnuma {F 10) kaltevuus | painumilie ja
routanousuille
piha-alugen littyessd
rakennuksiin, katuihin
ja putkijohtaihin
Lugnnorkivi- a4 Padllysteessd Kéyie_{ﬁan K&)de_laan 0,01..0.03 0,02
laatat &l wain vain
: salliita poikkeus- poikkeus- s
T2 epatasaisuutia tapauksissa tapauksisss i
Ladotut qjga |Faskstecssd 200 mm 100 mm | 0.02..0,04 0,02
beton:- L& valn
uonnonkivi- . vahgdista & 5
padilysteet 1k2 epdliasaisuuita 250 mm 0.04
Sidotut : Padllysteesss
oaslysteet ljad4 vAhaigis 200 mm 100 mm 0.01...0.03 0,02
kunnossapidolla
1ja2 hoidetlavia 250 mm 3 - 0.04
halkeamia
Sitomattomat : Vahaista
0,04 .
pasllysteet @4 aEkGity- 200 mm 100 mm 0,02...0.0 0,02
) mistd " i
1jaz2 sateella 250 mm 0,04
Kasvilisuus- Vahaistd S ; A
S K FA— 300 mm Ei rajoitettu Ei rajoitettu 0,04

1) Jos laskennallinen painuma on >50 % sallitusta arvosta, on laskettava my0s painuman aikariip-
puvuus.

2)
kalla.

Rakennuksen vierustalla maanpinnan kaltevuus vahintéddn 0,05 poispdin rakennuksesta 3 m mat-
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4.2 Piharakenteiden mitoituksen vaiheet

1. Kantavuuden mitoitus
e Valitaan pihan aluetyyppi (taulukko 3) seké tavoitekantavuus (taulukko 5).
e Selvitetddn pohjamaan kantavuus ja sekd muut ominaisuudet (tauluko 7).
e Valitaan kéytettdvit pdillysrakennemateriaalit ja niiden mitoitusmoduulit (tau-
lukko 6).
e Muutetaan kerrosvahvuuksia tarvittaessa.
2. Routamitoitus
e Selvitetddn pohjamaan mahdollinen routivuus ja routivuusominaisuudet
e Selvitetdédn sallittu routanousu pihan laatuluokkien (taulukko 4) ja paillystetyy-
pin perusteella.
e Suunnitellaan routasuojaus, mikédli kantavuusmitoituksen perusteella valittu
péaéllystepaksuus ei ole riittdvd roudan suhteen.
3. Mahdollinen painumamitoitus.

(RIL 234-2007.)

4.3 Kantavuusmitoitus

Kuormitus
Maanrakentamisessa kuormituksella tarkoitetaan rakenteelle ja pohjamaalle aiheutuvaa

rasitusta alueen tai tien kdyttotarkoituksen tai litkenneméairéin mukaan.

Tierakenteet mitoitetaan liikennemiirdn ja liikenteen laadun avulla. Raskasliikenne
aitheuttaa rasitusta tien rakenteelle, kun henkildautojen nastarengaskulutus puolestaan

aitheuttaa tien wurautumista ja pééllysteen ohenemista. (Pihlajamdki 2001, 3.)

Piharakenteet mitoitetaan pihan aluetyypin ja laatuluokan perusteella.

Odemarkin kuormituskestdvyysmitoituksen léhtotiedoksi tarvitaan vaadittu pdéllyste-
tyyppi, tavoitekantavuus, pédllystekerrosten vihimmaispaksuus ja pohjamaan tai penke-
reen kantavuus. Kuormituskestavyysmitoitus tehddén kaavalla 1. (Tierakenteen suunnit-

telu 2004, 32.)
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E
Ey= - 2 (1)
|
1 | E
1- ; +
f -y 32 |
h | *
1|'1+{:+.311[—f |1+ggl[ﬁf[£
II‘ H /-I -;II 1 H .I E 1'. /
jossa
Ea= mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus (MPa)
Ep= mitoitettavan kerroksen pailtd saavutettava kantavuus (MPa)
E= mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)
h= mitoitettavan kerroksen paksuus (m)
a= 150

Kantavuuden mitoitus tehdadn Odemarkin kehittdmalld laskentamenetelmélld. Pihalta
vaadittava kantavuus riippuu alueen kayttotarkoituksesta. Taulukossa 5 on esitetty suo-

situkset kantavuudelle kantavan kerroksen pailti. (RIL 234-2007, 35.)

TAULUKKO 5. Suositus pihan kantavuudelle (E;,) kantavan kerroksen paélta.
(RIL 234-2007, 35.)

Pihan aluetyyppi Kantavuus (E,) kantavan kerroksen paalti
4 Mitoitetaan tapauskohtaisesti
3 160 MN/m”
2 120 MN/m”
1 70 MN/m”...85MN/m’
K Mitoitetaan tapauskohtaisesti

Edellytyksend piharakenteiden mitoittamiselle Odemarkin menetelmaélld on luotettava
tieto pohjamaan kantavuudesta seké kdytettdvien kerrosmateriaalien E-moduuliarvoista.
Pohjamaan kantavuus voidaan mairittdd esim. levykuormituskokeella, kun maa ei ole

roudassa.

Katujen suunnittelussa alusrakenteen kantavuusluokitukseen kaytetdén taulukon 6 arvo-

ja. Samaa kantavuusluokitusta voidaan kayttdd myds pihojen paillysrakenteiden suun-
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nittelussa. Pihan pééllysrakenteiden suunnittelussa tavallisesti kdytettavien kerrosmate-

riaalien E-moduulit on esitetty taulukossa 7. (RIL 234-2007, 35.)

TAULUKKO 6. Pohjamaan kantavuusluokitus. (RIL 234-2007, 36.)

Maalaji Tarkennus Lyhennys Luokka
Kallio kallio Ka A
louhe’ Lo
murske’ M
Kivet' Ki A
Sora Sr B
Soramoreeni routimatan rton SrMr c
routiva® SrMr E (F)*
Hiekka routimaton karkea rton kaHk C
routimaton keskikarkea rton keHk D
routimaton hieno rton hHk D (E)*
routiva keskikarkea keHk E
routiva hieno hHk E (F)*
Hiekkamoreeni | routimaton rion HikMr D (E) :
routiva® HkMr E (F)*
Siltti Si F (G, E%)
Siltimareeni Siktr
Savi kuivakuori (h f 1 m) kuivak, Sa E
sithed (Su / 25 kNfm?)® Sa F {E)®
pehmed (Su < 25 kN/m?y® | 8a G
Lieju Lj G
Turve Ty
Kamavuus: A = 300 Mhm® €= 20 MN/m? {15 - 35)
8 = 200 MNim® {150 — 280) F =10 MNm®  {5-15)
C = 100 MN/m® {70 - 150) G = 5 MNfm?
D = 50 MN/m® (35 - 70)
Alusrakenteen kantavuus arvipidaan nomaalist pohjamaan maalajin perusteella, Jos pengeréytteen
paksuus on vahintaan 1 m, kiytelddn pengertytteen kantavuusihuckkaa. Jos pengertdytiean paksuus
onalle 1 m, alusrakenteen kantavuus voidaan laskea, kun E-moduuliksi valitaan pengertaytteen kan-
tavuusluokkaa vastaava kantavuus. Myts muut alusrakenteen pinnassa olevat varsinaista pohjamaa-
ta paremmin kantavat maakermokset voudaan rinnastaa tissa suhleessa pengenaytieeseen,
Huomauluksel;
1F b oo sakd : mindilta ook }Elk]'u'ﬂt r . Laiiin.
? Kantavuudeksi voidaan valita 35 MN/m®, jos kysymyksessa on kuiva penger tai jos hienoai-
nespitolsuus on enintddn 20 % ja paikka el ole markd (katso huomautus 4).
? Silpikairauksella todettu suiietiu leikkauslujuus,
! Suluissa olevaa kantavuusiuokkaa kiytetain, kun mas-aines on markas lopulisessa alustakentess-
sa eil pohjaveden staisyys alusrakenteen pinnasta on alle 1 met tai palkikaan kerddntyy pintavasis,
* Penkaressss kuivana,
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TAULUKKO 7. Kerrosmateriaalien E-moduuliarvoja. (RIL 234-2007, 37.)

Materiaali E-moduuli MN/m’
Asfalttibetoni (AB, ABS) 2500
Kevytasfalttibetoni 1 500
Kantavan kerroksen murske 200...350
Stabiloitu kantava murske 2 000...2 500
Jakavan kerroksen sora 150...280
Suodatinhickka 30...100

My0s pédllystemateriaalien E-moduulit mitoitetaan Odemarkin menetelmalla.

Taulukossa 8 on esitetty Odemarkin mitoituksessa sidotuille rakennekerrosmateriaaleil-

le kaytettdvit E-moduulit. Jos materiaalille on taulukossa esitetty useampi laatuluokka,

niistd on valittava kiyttoon se, jonka vaatimukset ty0ssé pystytddn minimissddn taytta-

madn ottaen huomioon mm. kdytettavd tydmenetelma, suhteitus, materiaalit, alusta

ja olosuhteet. (Tietoa tiensuunnitteluun nro 71D 2005, 2.)
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TAULUKKO 8. Materiaalin E-moduulin méérittdminen. (Tietoa tiensuunnitteluun nro
71D 2005, 2.)

Materiaali ja laatu- |Lyhenne |[E, MPa" Huomautukset”

luokka

Asfalttibetoni AB 2500

Pehmea asfalttibeto- |PAB-B 1650

ni

Pehmea asfalttibeto- |PAB-V 1400

ni

Kantavan kerroksen |ABK 2500

asfalttibetoni

Remixerstabilointi 1 |REST 1 900(Laiha tai paksu (140...200
E.= 70, n=13|mm)

Remixerstabilointi 2 |REST 2 1250{Normaali
Eaz70 n=18

Komposiittistabilointi |[KOST 1 900(Laiha tai paksu (200...250

1 E. = 70, n=13[mm)

Komposiittistabilointl |KOST 2 1250(Mormaali

2 E,z70 n=18

Vaahtobitumistabi- [VBST 1 700(Laiha tai paksu (200...250

lointi 1 Ex, =70, n=10jmm)

Vaahtobitumistabi- |VBST 2 1050{Mormaali

lointi 2 E,=70 n=15

Bitumiemulsiostabi- |BEST 1 700|Laiha tai paksu (200...250

lointi 1 Esz 70, n=10{mm)

Bitumiemulsiostabi- |BEST 2 1050|Normaali

lointi 2 E,r=70, n=15

Masuunihiekkastabi- [MHST 1 600|28d:n puristuslujuus = 1,5 MPa

lointi 1 E,=80 n=7/5

Masuunihiekkastabi- |MHST 2 1200|Sementilla tai kalkilla aktivoitu,

lointi 2 E. = B0, n=15|28 d:n puristuslujuus 22 5 MPa

Sementtistabilointi 1 |SST 1 1500|7 d:n puristuslujuus =3 MPa
E.=80 n=18

Sementtistabilointi 2 |SST 2 3500(7 d:n puristuslujuus =5 MPa

Ex =100, n=35

1) E = Rakenteen mitoituksessa kaytettdvd materiaalin E-moduulin (MPa) taulukkoarvo (enimmaéisarvo).
EA = Stabilointikerroksen alustan laskennallinen (Odemark) minimikantavuusvaatimus (MPa), joka on
edellytyksena stabilointikerroksen hyville tiivistymiselle, lujittumiselle ja kestédvyydelle. Jos E/EA > n,
moduulina kiytetddn enimmaéisarvon sijasta arvoa n x EA.

2) Laiha = Bitumipitoisuus 1 prosenttiyksikon pienempi kuin kokemusperéisessé suhteituksessa véhintdin
osuuden joka toisessa nédytteessd, mutta routimaton.

Paksu = Kerralla tehtévén kerroksen paksuus suluissa esitetyn mukainen.

Normaali = Stabilointiohjeen mukainen sideainepitoisuus, paksuus pienempi kuin tapauksessa 'Paksu'.

4.4 Routamitoitus

Tien tai pihan pinnan routanousulle esitetddn laskennallinen vaatimus. Todellisen routa-

nousuun (mittaukseen) perustuvaa laatuvaatimusta ei voida esittdd, koska mahdollinen
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alimitoitus ei aina tulisi ndkyviin takuuajan mittauksissa. (Tierakenteen suunnittelu

2004, 40.)

Sekalaatuisissa (epétasalaatuisissa) oloissa routanoususta tulee epétasaista ja lohkarei-
sella paikalla epidtasaisuuksista tulee pysyvid. Téstd syystd sekalaatuisella pohjamaalla
sallitaan pienempi routanousu kuin tasalaatuisella.

Tasalaatuisella pohjalla routanousu on tasaista. Suuri routanousu tai sen epitasainen
sulaminen aiheuttaa kuitenkin toistuessaan aina pysyvii epétasaisuutta ja halkeamia.

(Tierakenteen suunnittelu 2004, 40.)

Kokonaan routimattomista materiaaleista rakennettavan tierakenteen laskennallinen
routanousu (RN .5 ) saadaan kaavalla 2. Jos rakenteessa kiytetddn lievésti routivia mate-
riaaleja, routanousu lasketaan kaavalla 3 (esimerkiksi moreenimurske jakavassa kerrok-
sessa tai lievésti routiva suodatinhiekka). Kaavassa 3 routiva kerros (alaindeksi rva)
esiintyy kahdessa kohdassa, rakennekerroksena ja kerroksen routanousu-termissé kaa-

van lopussa. (Tierakenteen suunnittelu 2004, 42.)

RN|ask=(S—a1 ‘Ri—a, ‘R, )t/lOO

2)
RNjask =(S—a1-Ri1—a2-Rz-awa  Rna ...) - 1/100 + Ryya - tra/100
3)
joissa:
RNjask = laskennallinen routanousu (mm)
S= mitoitusroudansyvyys (mm) kuviosta 3
Ri= routimattoman kerroksen paksuus (mm), i on kerroksen nro
aj= materiaalin vastaavuus eristivyyden kannalta taulukosta 4
t= alusrakenteen routaturpoama (%) taulukosta 10
Rua = routivan kerroksen paksuus (mm)
Arya = routivan kerrosmateriaalin vastaavuus eristivyyden kannalta

(taulukkoa 4 soveltaen, yleenséd voidaan otaksua apg = 1)

tva = routivan kerrosmateriaalin routaturpoama (%) taulukosta 10.
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Mitoitusrou- Mitoitus-
dansyvyys pakkas-
5, mm maara
Feaas “Ch
2200 33611
2100 30625
2000 27778
18900 25069
1800 22500
1700 20069
1600 17778
1500 15625
1400 13611
Taulukossa
F':n.:r = 5_ ja
144

s=12-[F_,

KUVIO 3. Mitoitusroudansyvyys (S) ja mitoituspakkasmaird (F ), jota kdytetddn t:n
takaisinlaskennassa ja vaihtoehtoisissa mitoitusmenetelmissa. (Tierakenteen suunnittelu

2004, 43.)

TAULUKKO 9. Materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta (a;). (Tierakenteen suun-

nittelu 2004, 43.)

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristdvyyden kannalta, g

Hiekka 1,0

Bitumilla sidotut 1,0

Sora, murske 0.8

Louhe 0.8

Kuonamurske, kappalekuona 1,6

Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (K5) 0,7 m syvyydessa, kuivatiheys

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

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m sywvyy-

dessd, XPS:nalla 0,15 m kuivatuskerros 20

Paisutettu polystyreeni (EFS) 0,7 m syvyydessa,

EPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 15
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TAULUKKO 10. Tien pohjamaan ja/tai alusrakenteen kelpoisuusluokat ja mitoitus-
ominaisuudet (t ja E) kelpoisuusluokittain "kuivissa" ja "mérissd" olosuhteissa. (Tiera-
kenteen suunnittelu 2004, 35.)

Kelpoi- | Lapaisy-% Routa- | E -moduuli Informatiivisia tietoja
suus- | pesuseulon- |turpoamat (MPa)
luokka nassa (%)
0,063 | 2 mm | Kui- [ Mar-| Kui- | Mar-| Geo- Routi- | Mahdolli-
mm | seula | va kd | va | kd | maalgji- | wvuus |nen kaytto-
seula luokka kohde
alle Sr, srHk | routi- jakava
21 alle? | 70 0 D | 100 | 100 | (SrMr, | maton kerros
srHkMr)
alle SrMr, lievasti | penger,
s2" |7-15| 70 1] 3 70 | 80 | srHkMr | routiva | stabilointi
16 - alle SrMr, routiva penger
s3 30 70 3 ] 50 | 35 | srHkMr kuivana
31 - alle siSrMr | routiva penger
S4 50 70 ] 12 | 35 | 20 | sisrtHkMr kuivana
Hk, routi-
H1 alle 7 | yli 70 0 0 70 7a [HkMr) maton suodatin
Hk, HkMr | lievasti
Hz2? |7-15|yli70 | 3 3 [ 50 [ 50 routiva | suodatin
16 - Hk, routiva penger
H3 30 |yli70 | 6 12 | 35 | 20 HkMr kuivana
31 - siHk, routiva penger
H4 50 [vii70| 6 | 12 | 35 | 20 | siHkMr kuivana
Si, SiMr,
U1 yli 50 12 | 16 | 20 | 20 | kerall. | erittdin
SalSi¥ | routiva
jEykka maaston
U2 | yli50 6* 35 | Sa® | routiva | muotoilut,
pehmea lajitys
U3 | yli50 g * 10 | Sa” | routiva
U4 ] 10 L routiva

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

2) Kelpoisuusluokan H2 hiekka, joka tiyttdd suodatinkerroksen laatuvaatimukset ja ndytteet tutkitaan
ohjeen TYLT Kerros- ja pengerrakenteet mukaisesti: E = 70 MPa, t = 0 % (vaikka muuten E olisi pie-
nempi ja t olisi suurempi).

3) Kerrallinen savi/siltti (Sa/Si) on maata, jossa saven joukossa on ainakin paikoin silttikerroksia tai sita-
kin karkeampia (vettd johtavia) kerroksia.

4) Saven paikallinen routaturpoama voidaan méaérittdd myds takaisinlaskennalla 1dhiston olemassa olevan
tien routanousuhavainnoista.

5) Savi (Sa) on jaykkd, kun siipikairalla mééritetty leikkauslujuus on vahintdén 40 kPa ja pehmedi, kun
leikkauslujuus on alle 40 kPa.

Piha-alueen routasuojaus ja -mitoitus madraytyy pihan halutun laatutason perusteella.
Laatutaso mééritetdéin piha-alueen toiminnallisten ja esteettisten seikkojen seké arvioitu-

jen rakentamis- ja korjauskustannusten perusteella. Piha-alueiden laatutasot on esitetty
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taulukossa 4. Maalaji ja sen ominaisuudet sekd pihan rakenne, ilmastotekijit ja routi-

misolosuhteet vaikuttavat routasuojauksen mitoitukseen. (RIL 234-2007, 47.)

Routasuojaus voidaan tehdd mitoittamalla sitomattomat rakennekerrokset pakkasmaarin
mukaan. T&lld menetelmilld rakennekerrospaksuudet kuitenkin yleensd kasvavat suu-
riksi, mika lisdd pohjamaan kuormitusta ja painumia pehmeikdlla.

Routivalle maakerrokselle voidaan myos tehdd massanvaihto tai routasuojauksena voi-
daan kéyttaa erilasia routaeristeitd, kuten EPS- tai XPS- levyja tai vaihtoehtoisesti ke-

vytsoraa. Toimiva kuivatus vihentda routimisriskié. (RIL 234-2007, 47.)

Tarvittaessa routanousueroja tasataan siirtymékiilojen avulla (kuvio 4). Kiilat tehdddn

routimattomalla téytteelld, yleensd hiekalla.

| Padllyste ja kantava kerros s = siitymakiilan syvyys

Jakava kerros

= S Siirtymékiilan syvin kohta
Surtymgkulatayte E tehdaan leikkauksen
. Suodatinkerros } reunan suuntaiseksi

KUVIO 4. Siirtymékiila. (RIL 234-2007, 50.)

Siirtymaékiilan syvyys (s) vaihtelee alueittain kuvion 5 mukaisesti. (RIL 234-2007, 49.)
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KUVIO 5. Siirtymaékiilojen syvyys. (RIL 234-2007, 49.)

Piha-alueiden routasuojausmitoituksessa kdytetddn yleisti kerran 10 vuodessa toistuvaa
pakkasmidirdd Fjo. Laatuluokan 1 luonnonkivilaatta-alueilla kdytetdédn mitoituksessa
kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmairdd Fs. Mitoituspakkasmaéédrit on esitetty kuvi-

ossa 6. (RIL 234-2007, 50.)
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65000 h°C

I\’i'|0 '|
170000 h°C

75000 h*C °
: 75000 h*C
70000 h*C /70000 h°C
65000 h°G.

40000 h*C

anlaa, 37 %
e Rankk

35000 hC

KUVIO 6. Kerran 10 vuodessa (F o) sekd kerran 50 vuodessa (Fsg) toistuvat suurimmat
pakkasmaiirit havainnointikaudelta 1961-1990. (RIL 234-2007, 51.)

Pohjamaan routanousua kuvaavalle luvulle kdytetddn nimitystd routimiskerroin SP.
Routimiskerroin voidaan selvittdd maastossa tehtdviin routanousumittauksiin perustu-

van takaisinlaskennan avulla tai laboratoriossa routanousukokeilla. (RIL 234-2007, 50.)

Tehtdessd pihan routasuojaus routimattomasta maa-aineksesta, voidaan routimattoman
rakenteen paksuus madrittdd kuvioiden 7 ja 8 avulla. Kéyristojen hydodyntdmiseksi tar-
vitaan alusrakenteen routimiskerroin sekd alueen mitoituspakkasmadrd. Kayréstojd laa-
dittaessa pohjamaaksi on otaksuttu routiva laiha savi. Muut materiaaliominaisuuksien

oletusarvot ovat taulukossa 11.
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TAULUKKO 11. Rakennekerrosten ominaisuudet mitoituskéyrastdssad. (RIL 234-2007,

52))

Kerros Materiaali Tiheys t/m° Vesipitoisuus | Routimiskerroin
% mm?/Kh

Péaallyste Ab 2.2 3 0

Kantava KaM 2,0 3 0

Jakava Sr 1,8 7 0

Suodatin Hk 1.7 12 0

Pohjamaa laSa 1,6 25 2.5-15

3000
E L
E
G 2500
=
=
.
L]
o
=
@
o
S
S 1000 |
W -
o
~ 500
o
0

Routimattorman paallysrakenteen paksuus
h =50 mm

2000 [-- - ===~

1500 |- -

R

5 75

10

Routimiskerroin SP, mm2/Kh

12,5 15

Pakkasmaira, Kh

—F20000 —F30000 - F40000 ==F50000 ==F60000

KUVIO 7. Routimattoman rakenteen paksuus, kun sallittu routanousu h = 50 mm. (RIL

234-2007, 52.)
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Routirrattoman paallysrakenteen paksuus
h=100 mm
3000 [ ;
£ 2500 S , _____ i e 5 e 2 53
E I * 1 :
-
% 2000 i
-
Ly
2. 1500
=
1] .
L ! |
E 1000 e
8 @
SE feeemnete
O 1 i
0 2.5 5 7.5 10 12,5 15
Routimiskerroin SP, mm2/Kh
| —F 20000 —F 30000 - F 40000 —F 50000 ==F 60000]

KUVIO 8. Routimattoman rakenteen paksuus, kun sallittu routanousu h = 100 mm.
(RIL 234-2007, 53.)
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5 VARIKKOALUEIDEN SUUNNITELMA

5.1 Yleista

Varikkoalueiden suunnittelu koostuu paillysrakenteen, kuivatuksen sekd 6ljynerotusra-
kenteiden suunnittelusta. Tassd opinndytetydssd esitelldén pdéllysrakennesuunnitelma ja

suuntaa-antava kuivatussuunnitelma sekd sivutaan muita vaadittuja suunnitelmia.

5.2 Paallysrakenteet

Paillysrakenteeseen kuuluu useita eri kerroksia, joilla on oma tehtdvansd. Rakenne
suunnitellaan ja mitoitetaan tapauskohtaisesti huomioiden kiytettivdat materiaalit ja

alusrakenteen laatu. (Tierakenteen suunnittelu 2004, 27.)

Paillysrakenne kattaa kaikki alusrakenteen (pohjamaa ja pengertiyte) yldpuoliset ra-
kennekerrokset. Padllysrakenne muodostuu pééllysteestd sekd 2-4 rakennekerroksesta,
jotka on esitetty kuviossa 9. Kaikkia kuvion kerroksia ei yleensé ole samassa rakentees-

sa. (Tierakenteen suunnittelu 2004, 27.)

AB, SMA, PAB-B, PAB-V

Paallyste- AB, ABS, ABT
kerrokset ABK
A U T e a0 Stabiloitu kantava kerros
__Stabilointi (BST, KOST, MHST, SST, jne.)l Kantava

kerros

Sitomaton kantava kerros

Sitomattomat Jakava kerros

kerrokset
Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)
_________________________________________ Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ai
rakenneta suodatinkerrosta)
Alusrakenne Sl Pohjamaa tai pengertéyte

KUVIO 9. Piillysrakennekerrosten osat ja nimitykset. (Tierakenteen suunnittelu 2004,
28.)
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Tampereen kaupungin kiinteistotoimen entisen maanhankintapédéllikké Ahti Laakson
mukaan varikkoalueilla on isojen kisojen aikana noin 250 kilpa-autoa ja véhintdén yksi
huolto-auto, yleensd pakettiauto, jokaista kilpa-autoa kohden. Maksimikuormitus on siis

vahintddn 500 henkilGautoa, ei raskasta liikennetti.

Téten téssd tydssa kdytettdvd pihan aluetyyppi taulukosta 3, on aluetyyppi kolme ja laa-
tuluokka taulukosta 4, on laatuluokka yksi. Néin saadaan taulukosta 4 sallituksi lasken-

nalliseksi kokonaispainumaksi 100 millimetrid ja maksimiroutanousuksi 50 millimetria.

Pohjamaa ei ole routivaa, tai on korkeintaan lievisti routivaa, jolloin routaturpoama on
3 %. Odemarkin menetelmddn perustuvassa Excel-taulukossa, jolla paillysrakenteiden
mitoitus on tehty, on tarkistettu, ettd 3 % routaturpoamalla sallittu routanousu ei ylity

(taulukko 12). Tédten routasuojausmitoitusta ei ole tarpeen tehda.

Pohjamaan E-moduuli taulukosta 10 (S2) on kuivana 70 MPa ja mérkidnd 50 MPa. Mi-

toitus on tehty molemmilla moduuliarvoilla (taulukko 12).

TAULUKKO 12. Paillysrakennevaihtoehdot

Vaihtoehto 1, pohjamaanmoduuli E=50 | Vaihtoehto 2, pohjamaanmoduuli E=70
Kerros Paksuus Kantavuus | Kerros Paksuus Kantavuus
[mm] [MPa] [mm] [MPa]
Paillyste 50 207 Paillyste 50 205
‘Kantava | 150 | 167 [Kantava | 150 | 165
Jakava | 300 | [ Jakava | 200 |
Paillysrakenne 500 Paéllysrakenne 400
yht. [mm] yht. [mm]
Routamitoitus Routamitoitus
Routaturpoama t [%] 3 Routaturpoama t [%] 3
Laskettu  routanousu | 34 | Laskettu routanousu [mm] | 37
[mm]

Aluetyypilld 3 tavoitekantavuus kantavan kerroksen paltd on 160 MN/m? (taulukko 5).

Rakennepoikkileikkaukset paillysrakennevaihtoehdoista on esitetty kuvioissa 10 ja 11.
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Paallyste 50 mm AB 16

!
|
|
i
i Kantava kerros 150 mm  KaM 0...32
I

Jakava kerros 300 mm KaM 0...56

Pohjamaa

KUVIO 10. Pééllysrakennevaihtoehto 1, pohjamaan E-moduuli 50 MPa.

Paallyste 50 mm AB 16

Kantava kerros 150 mm  KaM 0...32

Jakava kerros 200 mm KaM 0...56

Pohjamaa

KUVIO 11. Paillysrakennevaihtoehto 2, pohjamaan E-moduuli 70 MPa.

5.3 Kuivatus

Pihan hulevedet, eli sade- ja sulamisvedet, ohjataan suunniteltuihin suuntiin kallistusten,
jiirien ja tarvittaessa reunatukien avulla. Ohjaus voidaan toteuttaa taite- tai

suppilokuivatuksena (kuvio 12). (RIL 234-2007, 59.)
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KUVIO 12. Taite- ja suppilokuivatuksen periaate. (RIL 234-2007, 59.)

Taitekuivatuksessa  hulevesikaivot  sijoitetaan  taitteen  alimpaan  kohtaan,
suppilokuivatuksessa puolestaan osa-alueen keskelle. Yhtd kaivoa kohti tuleva
paillystetty pinta-ala saa asfalttipaillysteelld olla enintdéin 600 m” ja sorapinnalla 1 000
m’,
Pintojen vihimmaiskaltevuudet maaraytyvét alueen

e Kkiyttotarkoituksen

e pdillysteen

e veden virtausmatkojen

e vesimddrien

perusteella (taulukko 13). (RIL 234-2007, 59.)

TAULUKKO 13. Pintojen vidhimmaiskaltevuudet eri pééllysteilla. (RIL 234-2007, 60.)

Paallyste Sivukaltevuus Viettokaltevuus
Asfaltti

— ajorata 0,025...0,030

— piha 0,010...0,030
— jalkakaytava 0,020...0,025

Kiveys, laatoitus

- ajorata 0,030...0,040

— piha 0,020...0,040
— jalkakaytava 0,025...0,030

Sora, murske
— ajorata 0,040...0,050
— piha 0,020...0,040
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Pintojen suositeltavat enimmadiskaltevuudet maadrdytyvét liikennditdvyyden seké
kunnossapito- ja ulkonédkoseikkojen perusteella. Taulukossa 14 esitettyjd poikkeuksia
voidaan kiyttad, mikili toinen vaihtoehtoinen yhteys on olemassa tai matka on erittdin

lyhyt. (RIL 234-2007, 59.)

TAULUKKO 14. Suositus pintojen enimmaiskaltevuuksille. (RIL 234-2007, 60.)

Kahde Enimmaiskaltevuus Poikkeus

Tonttitie |

— raskas likenne 0,05 0,08

- kewvyt ajoneuvoliikenne 0,08 0,13

Pysakdbinti ja ajokaylava 0,04

Lastausalue 0,03

Luiskat

~ jalankulku 0,10 0,14
| = liikuntaesteisat 0,05 0,08

— lastenvaunut 0,10 0,20

Ulkoporras 0,30 0,50

Rakennekerrosten kuivatus hoidetaan yleensd pintakuivatuksella ja kallistuksilla.
Tarvittaessa rakennekerrosten alla voidaan kayttdd erillistd salaojituskerrosta
rakennekerroksiin pddsevin veden poisjohtamiseen.

Tonttisalaojat sijoitetaan 10...30 metrin vélein riippuen pihan kallistuksista,
rakennekerrosten paksuudesta ja pohjamaan vedenldpdisevyydestd. Salaojat pyritddn

sijoittamaan notkopakkoihin ja paillysrakennealueiden reunoille. (RIL 234-2007, 61.)

Kuivana pidon mitoituksen tarve mitoitetaan siten, ettei viemdriin johdettava
mitoitussadetta vastaava virtaama aiheuta tulvimista putkistossa ja kaivoissa.

Mitoitusvirtaama (Q) lasketaan kaavalla 4. (RIL 234-2007, 61-62.)
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Q:q'(kl'A1+k2'A2+...+kn'An) (4)

Ay =

todenndkoinen virtaama (1/s)

mitoitussateen rankkuus (I/s - m?), yleensi q = 0,015 I/s - m?, tulvimisen
haitallisuudesta riippuen ja paikallisen viranomaisen luvalla voidaan
kayttad arvoja q=0,010...0,020 /s - m>

valumiskerroin osa-alueella

k=1,0 katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paéllysteet
k=0,7 sorapéillysteet
k=0,3 nurmikot ja padllystdmittomat pinnat

valuma-alueen osan pinta-ala (m?)

Pinta-alat lasketaan vaakasuorille pinnoille. Viemériputken mitoitukseen kéytetddn

mitoitusnomogrammeja, joita on omansa eri putkimateriaaleille. Putkilinjan suositeltu

minimikaltevuus on 0,5 %. Maksimikaltevuus méadrdytyy olosuhteiden mukaan.

Salaojaputkia ja avo-ojia ei tarvitse yleensd mitoittaa piha-alueilla. (RIL 234-2007, 62.)

Teiskon ilmailu- ja moottoriurheilukeskuksen varikkoalueiden pinta-ala on noin 21 200

m®. Arvioidaan suppilokuivatuksen yhden osa-alueen pinta-alaksi 530 m”. Tilldin

hulevesikaivoja alueelle tulisi 40 kappaletta.

5.4 Kustannusarvio

Tédmin opinndytetyon kustannusarviossa huomioidaan

tarvittavat murskeet
suodatinkangas
asvalttipdillyste
hulevesikaivot

salaoja- ja hulevesiputket

tyOkustannukset.

Todellisissa kustannuksissa tulee huomioida myds mittaus, mahdollinen pintamaan

poisto ja puiden kaadot sekd maanpinnan muotoilu kuivatuksen kannalta.



Suuntaa antava esimerkki kustannusarviosta on esitetty taulukossa 15.

TAULUKKO 15. Suuntaa antava kustannusarvio.

Paallysrakennevaihtoehto 1, pohjamaan moduuli E = 50

PAALLYSRAKENNE | PAKSUUS MAARA HINTA

Péaillyste, AB 16 50 mm 21 180 m” 201 210 €
Kantava, KaM 0...32 150 mm 8220 ton 104 401 €
Jakava, KaM 0...56 300 mm 16 441 ton 192 361 €
Suodatinkangas, N2 21 180 m* 10 590 €
Paallysrakenne yhteensa 450 mm 508 562 €
KUIVATUS MAARA HINTA

Hulevesiputki, 315/272 1800 m 29700 €
Hulevesikaivo, 400/315 40 kpl 9000 €
Salaojaputki, 110 650 m 1300 €
Salaojasora 816 ton 12 650 €
Kuivatus yhteensa 52650 €
Tydkustannukset * ~103 230 €

YHTEENSA

664 442 € ~ 664 500 €

Paallysrakennevaihtoehto 1, pohjamaan moduuli E =70

PAALLYSRAKENNE | PAKSUUS MAARA HINTA

Paillyste, AB 16 50 mm 21 180 m’ 201 210 €
Kantava, KaM 0...32 150 mm 8 220 ton 104 401 €
Jakava, KaM 0...56 200 mm 10 961 ton 128 240 €
Suodatinkangas, N2 21 180 m” 10 590 €
Paallysrakenne yhteensa 350 mm 444 441 €
KUIVATUS MAARA HINTA

Hulevesiputki, 315/272 1800 m 29700 €
Hulevesikaivo, 400/315 40 kpl 9000 €
Salaojaputki, 110 650 m 1300 €
Salaojasora 816 ton 12 650 €
Kuivatus yhteensa 52 650 €
Tyokustannukset * ~94759 €

YHTEENSA

591 850 € =591 900 €
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* Tyokustannuksissa on huomioitu asfaltointi, kantavan ja jakavan kerroksen tekemi-

nen, putkikaivantojen kaivu- ja tayttotyot sekd putkien asennukset.
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5.5 Tyoohjeet

Tyoohjeet on laadittu InfraRYL 2010 mukaan.

5.5.1 Alustavat tyot

Ennen tyon aloittamista tulee alue mitata huolellisesti ja asettaa tarvittavat korkomerkit

suunnitelmien mukaisesti.

Poistettava kasvillisuus

Hydtypuun hakkuusta tulee ilmoittaa hyvissé ajoin puuston omistajalle ja varata heille
mahdollisuus hyotypuun talteenottoon. Hydtypuu kerdtddn ja varastoidaan puutavaran
ostajan, omistajan tai metsdalan ohjeiden mukaan. Hy6typuu kaadetaan tyvestd, kannon
korkeus noin 0,1 metrid. Hyotypuuna kéytettdvissd puissa ei saa olla lohkeamia, ruhjeita

eikd likaa. (InfraRYL 2010, 30.)

Poistettavan puujitteen hyotykdyttd energiana tulee selvittdd. Energiapuun omistajalle
annetaan mahdollisuus kerdtd puu talteen. Mikéli energiapuun omistaja ei halua kerdta
puutavara talteen, rakentaja poistaa sen. Puujétetti ei saa sijoittaa sdilytettdviksi esitetyn
uuden kasvillisuuden alueelle tai suoja-alueille, esimerkiksi pohjaveden muodostumis-
alueille.

Puujitteen polttamiseen tarvitaan paloviranomaisen lupa eiki jétteitd saa polttaa kovan
tuulen tai kuivuuden aikana. Joidenkin kuntien jétehuolto- tai ympéristomaardyksissd on

puujitteen poltto kielletty. (InfraRYL 2010, 30.)

Pintamaan poisto

Pintamaan poistolla tarkoitetaan aluskasillisuuden, pintamaan, méttdiden, kantojen ja
kivien poistoa kivenndismaan pailtd. Taten siis kannot, méttiét, turve ja humusmaa se-
ké osittain tai kokonaan maanpinnan ylipuolelle ulottuvat alle 1,0 m® lohkareet tulee
poistaa (kuvio 13). Raivattavan alueen laajuus ja syvyys esitetddn suunnitelma-

asiakirjoissa. (InfraRYL 2010, 41-42.)
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Pintamaan poisto, routiva alue
Pintamaan poistc, routimaton alue
paallysrakenne

— Pintamaa poistetaan . Paallysrakenne £ &
0,5 m:& ldhempana . < 0,3 m poistetaan ‘ Tsv S
T £ Turve > 0,15 m poistetaan -~ | & © £
gl Ty | = Kivi > 0,5 m poistetaan -, . alvl .
" L s T L0585 m

| —Kannat ¢ > 0,15 m‘ ' ’ ‘ Kanto o > 0,15 m | ‘ |

! poistetaan poistetaan
—— — Kivi poistetaan Kivi poistetaan -
1

‘n Pintamaa > 0,15 m poistetaan ‘ Kive# ei poisteta
Paistotaso enintdan tsv - 1,5m | L Kivi haittaa kerrospengerrysta, poistetaan

Ei haittaa kerrospengerrysta — Siirtymakiilasyvyys

KUVIO 13. Pintamaan poisto routimattomalla ja routivalla maapohjalla. (InfraRYL
2010, 42.)

Pintamaan poistolla pyritddn tasalaatuiseen alustaan, joka tasaa kantavuuseroja ja hel-
pottaa rakentamista. Kivien ja kantojen poistossa syntyneet kuopat, kohoumat ja syven-
nykset muotoillaan kuvion 14 periaatteiden mukaisesti. Kaikki raivauksessa syntyneet
muut kuopat, ojat ja painaneet tasoitetaan luiskaamalla ne kaltevuuteen 1:4 tai loivem-
miksi maanpintaan nidhden ja tiytetddn pohjamaalla tai vastaavalla ja tiivistetdén.

Mikili suunniteltu valmis pinta sijaitsee niin, ettei tarvita leikkaus- ja pengerrystoitd,
pohjamaa muotoillaan raivauksen yhteydessd suunnitelma-asiakirjojen mukaiseen alus-

rakenteen yldpinnan kaltevuuteen ja korkeusasemaan. (InfraRYL 2010, 41-42.)

Paallysrakenne Leikataan 1:4 loivernmiksi Penkereen pinta

<"

Enintdan 0,3 m]

_ =

Taytto ja tiivistys 1:4 Tayttd ja tiivistys 1:4 -

Taytto ja tiivistys viereiselld -
maalla tai pengermateriaalilla

Pengermateriaalin ja perusmaan
routivuuserot tasataan
tarvittaessa siirtymakiiloin

Pintamaan poistoalueilia kivien ja kantojen poistossa

syntyneet kuopat ja alueella olevat kohoutumat, leikataan

1:4 kaltevuutta loivemmiksi tasausviivan suhteen. Syvennykset
taytetaan viereiselld maalla ja muoteillaan 1:4 loivemmiksi
tasausviivan suhteen penkereen pinta - 1 m tasolle.

KUVIO 14. Kuoppien ja kohoumien kisittely pintamaan poistoalueella. (InfraRYL
2010, 42.)
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5.5.2 Salaojat

Salaojat tehdddn suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja asennetaan suunnitelma-
asiakirjoissa esitettyyn kaltevuuteen. Putkisalaojat tehddan kuvion 15 mukaisesti. Sala-
ojakaivanto on pidettdva kuivana asennustyon ajan. Mikéli salaojakaivanto tehddan silt-
tiin, hienoon hiekkaan tai silttimoreeniin, kaivannon pohjalle ja seindmille tulee asentaa
kayttdluokan N2 suodatinkangas. Muoviputket liitetddn toisiinsa muhviliitoksella. (Inf-

raRYL 2010, 141.)

Tien rakennekerroksista vetta Auraamalla valmiiseen
kerddva salaoja rakenteeseen tehty salacja
|. Kantava o | | KanlavNHxh |
kerros i‘nxh kerros e
| Jakava . e | | jakava . _'“““x,_‘h |
kerros \\\\ e 8 A kerros S ]
Suodatin Luiskatayttd Suodatin Luiskatayttd
| il i l Ymparystaytto e
| Ymparystaytto . C) Q‘ | | |
[l
[ =2200) ||, | =200 ";;': | | |
Salaojaputki Salaojaputki
Pohjavesia keraava salaoja Pintavesia keraava salaoja
. l/ Lopputayttd \ f‘I
= |
N : f
Tarvittaessa . 1 Ympdérystaytté ~'_ J,I'-
suodatinkangas ; j.-
Salaojaputki Ymparystaytto Salaojaputki )
2200 ', | | | =200 =200 | | | =200
Salaojan ympéarystayttd ulotetaan kuivatettavaan Salaojakaivanto taytetaan ymparystdytén materiaalilla
pohjavetta johtavaan maakerrokseen. kokonaan (sorasaarto, sorasilméke seka naihin

yhdistettyna salaojalevy tai suodatinsilmake).

Salaoja louheessa

| i J i T
Salaojan ympérystéyton paksuus putken sivulla Suodatinkangas \ y y [
ja paélla on vahintdan 200 mm lukuun ottamatta ‘\ ; . r g
kuvassa olevaa auraamalla tehtya salaojaa. (50Ra 1' e W i:? o
Ymparystaytténa kdytetadn salaojahiekkaa, . 4\ e
salaojasoraa tai salaojasepelia, jotka tayttavat Ympar\'SlaV_ltD . (1)
salaojamateriaalin rakeisuusvaatimukset. Salaojaputki \ ( ) L
Asennusalusta } . i
r
V VoV

=200 |

Salaojakaivanto taytetddn ymparystayton materiaalilla
kokonaan (sorasaarto, sorasilmake seka naihin
yhdistettyna salaojalevy tai suodatinsilmdke).

KUVIO 15. Putkisalaojat (InfraR YL 2010, 142.)
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Salaojakaivannon alkutdyttd (putken ympérystayttd) tehdddn salaojasoralla, joka tayttad

materiaalille asetetut rakeisuusvaatimukset. (InfraRYL 2010, 273.)

5.5.3 Maakaivannot

Maakaivantojen kaivu tehddin suunnitelmien mukaisesti siten, ettd varmuus sortumista
vastaan sdilyy kaikissa olosuhteissa. Kaivannoista on tehtéva erillinen kaivantosuunni-
telma, jossa huomioidaan turvallisuusseikat ja mahdollinen kaivantojen tukemistarve.
Liséksi kaivantosuunnitelmassa esitetdén kaivannon luiskien ja pohjan sekd pohjaveden

pinnan ja ympdriston tarkkailun jirjestiminen. (InfraRYL 2010, 194-195.)

Kaivutyon yhteydessd maan laatua verrataan suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn laa-
tuun. Mikali poikkeamia esiintyy, selvitetddn niiden vaikutus tehtyihin suunnitelmiin.
Havaituista eroavaisuuksista on ilmoitettava vilittomasti tilaajalle sekd pohjarakentei-

den suunnittelijalle. (InfraRYL 2010, 195.)

Kaivanto on tyon aikana pidettdva riittdvian kuivana, jotta tyot voidaan tehdd asianmu-
kaisesti eikd pohjamaa tarpeettomasti hiiriinny. Ulkopuolisten pintavesien padsy kai-
vantoon estetdén niskaojien, kaivannon reunan muotoilun tai muun vastaavan toimenpi-
teen avulla. Kaivantoon kertyvd vesi pumpataan pois, mikidli suunnitelma-asiakirjoissa
ei ole muuta maardtty. Mahdollinen pohjaveden véliaikainen tai pysyvd alentaminen

tehdddn suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. (InfraRYL 2010, 195.)

Putkikaivannon pohjan leveys méairdytyy putkien ulkohalkaisijan, putkien vélisen kes-
kindisen etdisyyden seké putkien ulkoreunan ja kaivannon seinimin vélisen etdisyyden
perusteella. Mikéli kaivannossa joudutaan tyoskenteleméén, on kaivannon pohjan oltava

vahintdan 1,0 metrid leved. (InfraRYL 2010, 197.)
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5.5.4 Asennusalusta, alku- ja lopputaytot

Asennusalusta putkille tehdédin tarvittaessa. Mikéli asennusalustan péille asennetaan
useita putkia, kerroksen materiaali valitaan siten, ettd se tdyttdd kaikkien eri putkien
vaatimukset. Asennusalustan materiaalissa ei saa olla lunta, jaita eiki jadtyneitd kokka-

reita. (InfraRYL 2010, 270.)

Muovi- ja terdsputkien alla asennusalustana kiytettdvdn luonnonkiviaineksen suurin
sallittu rackoko 10 % putken nimellismitasta. Poikkeuksena putkille DN < 200 suurin
sallittu rackoko on 20 mm ja putkille DN > 600 mm 63 mm. Muoviputkien DN > 100
asennusalustana voidaan kiyttdd mursketta, jonka suurin sallittu rackoko on 16 mm.

(InfraRYL 2010, 270.)

Kaivannon pohjan mahdollinen litkakaivu tasataan kaivumailla tai alkutdyttomateriaalil-
la enintddn 150 mm:n kerroksissa hyvin tiivistden. Putkien alle rakennetaan vahintddn

150 mm paksu asennusalusta. (InfraRYL 2010, 271.)

Alkutaytto tehdddn materiaalista joka sopii kaikille kyseisen kaivannon putkille. Tayt-
tomateriaali ei saa vahingoittaa putkien pinnoitteita eikéd sisdltdd aineita, jotka voivat
vahingoittaa putkia tai liitosmateriaaleja. Alkutiyttd tehddén hiekasta, sorasta tai murs-
keesta, joka tiyttdd saman putken asennusalustan materiaalille esitetyt vaatimukset.
Ennen alkutdyttod tarkastetaan, ettd putket ovat vahingoittumattomia, oikeilla paikoil-
laan ja oikein asennetut. Putket eivit saa pééstd litkkumaan tai vahingoittumaan myds-
kddn alkutdyton aikana.

Alkutayttomateriaali lasketaan kaivantoon varovasti ja tasaisesti putkien molemmille
puolille. Tayton ensimméinen vaihe, toppaus, tehdddn lapiotyond tai muilla sellaisilla
menetelmilld, etteivdt putket pddse siirtymddn tai vaurioitumaan. Alkutiyttomateriaali
titvistetdén putkien ympdrille siten, ettei putki nouse, siirry tai muuta muotoaan. (Infra-

RYL 2010, 275.)

Alkutaytto tehdddn ja tiivistetddn aina kerroksittain. Kerralla tiivistettdvin kerroksen
paksuus riippuu asennetun putken koosta, putkimateriaalista ja kdytettdvésta tiivistysta-
vasta. Ensimmdisen alkutdyttokerroksen paksuus saa tiivistettynd olla enintdén puolet
putken ldpimitasta, kuitenkin enintddn 300 mm. Ensimmadisen kerroksen jidlkeen alku-

taytto tiivistetddn 200...300 mm:n vaakasuorina kerroksina samanaikaisesti putken mo-
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lemmilla puolilla. Alkutdyton tulee tiivistettynd ulottua 300 mm putken laen ylépuolel-

le. (InfraRYL 2010, 275.)

Lopputaytto tehdddn tdayttomateriaalilla, joka on tiivistdmiskelpoista ja vastaa routi-
misominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua materiaalia. Yleensa kiytetddn kaivumaita.

(InfraRYL 2010, 279.)

Lopputéyttd tehdddn tdyttdmailld kaivanto kaivumaalla ja tiivistdmélld se suunnitelma-
asiakirjoissa esitettyyn korkeuteen. Liikennditavélld alueella lopputéyttd ulotetaan aina
litkkennealueen rakennekerroksen alapintaan. Louheesta tehdyn lopputdyton yldpinta

kiilataan ja tiivistetddn kuten louhepenkereen pinta. (InfraRYL 2010, 279.)

5.,5.5 Jakava ja kantava kerros

Jakava kerros rakennetaan sorasta tai murskeesta yhtené tai useana kerroksena tiivis-
tettdvin materiaalin laadun, kerrospaksuuden ja tiivistyskaluston mukaan. (InfraRYL

2010, 304, 307.)

Kantava kerros rakennetaan kallio- tai soramurskeesta. Kiviaines ei saa siséltidd epé-
puhtauksia tai ympdiristolle haitallisia aineita eikd olla rapautunutta tai rapautumisherk-
kai. Sitomaton kantava kerros tehdddn yhtend kerroksena. Kantavan kerroksen ajo ja
levittdminen tulee jirjestdd siten, ettei kiviaines lajitu. Kerros tiivistetddn kdyttden tar-

koitukseen soveltuvaa tiivistyskalustoa. (InfraRYL 2010, 318, 320-321.)

5.5.6 Asfalttipaallyste

Asfalttipdéllysteen vaatimukset asetetaan joko materiaalille, massalle tai pidillysteelle

julkaisun Asfalttinormit (2008) periaatteen mukaisesti. (InfraRYL 2010, 341.)

Asfalttimassan kuljetus ja levitys jédrjestetdén siten, ettd massan ldmpdtila on julkaisun

Asfalttinormit (2008) mukainen. Lidmpdtilan ollessa virheellinen, on massa hylattava.
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Kuljetuksen ajaksi massa peitetddn aina sateella, kuljetusmatkan ollessa yli 20 km tai
ilman ldmpotilan ollessa alle 10 °C. Asfalttimassa tiivistetddn vaatimusten mukaiseen

titviyteen ja tasaisuuteen. (InfraRYL 2010, 344.)

5.6 Muut suunnitelmat

Tdhdn opinndytetyohon oli tarkoitus liittdd Ramboll’n tekemét hulevesisuunnitelma,

pohjavedensuojelusuunnitelma sekd oljyntorjuntasuunnitelma. Tilanteen muututtua ti-

laajan puolelta, kyseisid suunnitelmia ei ole tilattu Ramboll’ta.

Edelld mainitut suunnitelmat on kuitenkin tehtdva ennen varikkoalueiden paéllystamista

sekd alueen muuta rakentamista.
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Tdmin opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella pééllysrakenne Teiskon ilmailu- ja
moottoriurheilukeskuksen varikkoalueille. Ty0ssd on esitetty kaksi pééllysrakennevaih-
toehtoa, joista tarkempien pohjatutkimusten tai asiantuntijalausuntojen perusteella tilaa-
ja voi valita sopivan. Suunnitellut rakenteet ovat riittdvid kantavuudeltaan sekd routimi-

sen osalta. Rakenteita ei myoskdin ole ylimitoitettu kustannusten minimoimiseksi.

Ty6hon oli tarkoitus liittdd ulkopuolisen tahon tekemaét, ympéristoluvassa vaaditut, poh-
javedensuojelusuunnitelma ja 6ljyntorjuntasuunnitelma seki erillinen kuivatussuunni-
telma. Tyon tekemisen aikana tilanne kuitenkin muuttui tilaajan osalta sikali, ettei ky-

seisid suunnitelmia tilattu.

Ennen kuin alueella voidaan aloittaa paillysrakenne- tai muita t6itd, on edelld mainitut

suunnitelmat kuitenkin tehtava.



47

LAHTEET

Sysilampi J. 2011. TIMOKE- hankesuunnitelma. Tampereen yliopisto. Johtamiskorkea-

koulu.

Palmolahti, E. 2011. Tampereen kaupungin maaseutuohjelma 2020. Tampereen kau-

punki. Kaupunkikehitysryhma. Kestdvi yhdyskunta—yksikko.

Tampereen kaupunki. 2011. Muistio Kaanaan ymparistolupien velvoitteista.

RIL 234-2007. Pihojen pohja- ja piillysrakenteet, suunnittelu- ja rakentamisohjeet.

Suomen rakennusinsindorien Liitto RIL ry.

Liikennevirasto. 2004. Tierakenteen suunnittelu.

Liikennevirasto. 2005. Tietoa tiensuunnitteluun nro 71D.

Digitaalinen maastomalli. Wikipedia. 2012. Péivitetty 7.1.2012. Tulostettu 7.5.2012.

http://fi.wikipedia.org/wiki/Digitaalinen_maastomalli

Rakennustieto. 2010. InfraRYL 2010.

Pihlajaméki, J. 2001. Liikennerasituksen laskeminen. VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka. Tulostettu 7.5.2012. http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/3-

litkennerasitus.pdf



http://fi.wikipedia.org/wiki/Digitaalinen_maastomalli
http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/3-liikennerasitus.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/3-liikennerasitus.pdf

LITTEET

Liite 1. Kartta koekuoppien sijainnista

(Ramboll 2011)

48




Liite 2. Koekuoppakortit

(Ramboll 2011)

3 Sivua

49



50

RAMEOLL KOEKUOPPAPOYTAKIRJA
LAATIJA: .5 NRO: / PYM: /9.2 .20y
Tyé: Keca, nes,  Moallor rdia
Tutkimuskohde: ==
Tilaagja:
S|ja|nt| MO AETIA B w0k SO and &
Piste/Paalu: L
Maanpinnan taso: + /GF, o0
Kaivutapa: bethr wrs @i e
Rakennekerrokset; SYVYYS, m maalaji
&0 beobldinen S0l
PR
2,0 - -
Vedenpinta: =
Vedentulo: —
Koekuopan halkaisija: ./, ¢ =&
Koekuopan syvyys: 2.2 m
Kalliopinnan sijainti:
MNaytteet: nro SYVYYs, m kuvaus
/ e Frobldgenen 50087
Z fe 2 i =
.f; ,{_1 ) ==
Kuoppa taytetty xx o xxx
T AR
Asemakuva Leikkaus
IR i T ;
I'I/ g 'w _.."-
\
\
|IIII R {
A - b



RAMBY LL KOEKUOPPAPOYTAKIRJA
LAATIJA: .5 NRO: 2 PYM: /2 % Zoit
Tyd: Kaanac Moot rada
Tutkimuskohde:
Tilaaja: -
Sijainti: W oAESIOAL ¢ ' A Io a4t . 2
Piste/Paalu: 2 '
Maanpinnan taso: tIE, /e
Kaivutapa: b i done
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
L, l,-l' e 5.»_;'../ & FEEn X _.r,r'T §
i, = L —
L .o - T —
Vedenpinta: —
Vedentulo:
Koekuopan halkaisija: 7 o
Koekuopan syvyys: 2o A
Kalliopinnan sijainti: -
Maytteet: nro SYVYYS, m kuvaus
' &y Nrebtegiac S Ao
,,‘;”. ."l. 0 e
Kuoppa taytetty xx.xx.xxx
Asemakuva J Leikkaus
oo 716 %
i
.'u
II I
4
II|
Y
\‘. T, 4 e




RAMBOLL

LAATIJA: .5

KOEKUOPPAPOYTAKIRJA
NRO: 3 PVM: [9.:) 2o/

Tyo: Kao.noe, Meellart a0
Tutkimuskohde:
Tilaaja: _
Sijainti: X 4E85733% & By s0/478 &
Piste/Paalu: B
Maanpinnan taso: 4+ ST 50
Kaivutapa: P e o]
Rakennekerrokset: SYVYYS, m maalaji
([ Areeldia i Paed
0= Ao _/’2,1
A — Fed
otk
Vedenpinta: =
Vedentulo: —=
Koekuopan halkaisija: /@
Koekuopan syvyys: Z.0
Kalliopinnan sijainti: T
Naytteet: nro SYVyys, m kuvaus
I,."l S ¥ ,- ,-‘.-EJ o P
,i?n 1 & o =
n.g. r’/: o = .
Kuoppa taytetty xx.xx.xxxx
Asemakuva Leikkaus
A
|Illl
> a2
Y Tl oy ¥
Q i
i
|




Liite 3. Koekuoppien tutkimusselostukset

(Ramboll 2011)

6 sivua

53



54

Mttakaawa 1201

2052012

TyonuREro Ty ElAl Flatear o
2011058 Kochaok_lgentokentt? K<l

¥ ¥ 2

5H321481.500 Z4301402.500 157.100

Pohjuvecen phta

Keiaugpum.

Akukairous

22.1=2.2011
EalrausTaps Fiidtrymistopo
HilHIntyry T
Kulras Ja Kalrousiafie

keHk
kaHK
keHk




55

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sl h“
Karttashtl Fsteen rinl Flsteen hro Tykrumera S
Kooporn_lentokentt? kK1 2011052
® ¥ £
AB51481.500 24501402,500 157,100
Arkistzrurers Suurnlzeinanumer s
Thas Ju Tuthioe
Nay tteen funnus E  —— L et Comrimmmmmoeenaes
Laborator ionurero 124790681 | 2/024796582  |3/025796687
Paalu
SYVYYS 0.1 1.00 2.00
Korkeus taso 157.00 156.10 155.10
Ot toaika 2212201 221221 212201
Irtotiheys: kuiva, mirka
Kiintal iheys
Vesipitoisuds % 15.2 b7 8.3
Humus: poitto, NalH ¥
Fou b ivUUS irodtime fon rodt 1sa
Kan favuus Luokka
Kap Il laar lsuus
Maala]ln niml keHk kaHk keHk
0 | SAV |$ILTTI HIEKKA K IVET
T 0002 0.6 q.02 .06 0.2 &l
i}
B0
ol
50
4
n
] /
e — _ﬂ.-’d 12 % 550D %
0.0 00T 0.a0e o E'.‘J-":i-él.‘iﬁ o5 05 Z 1 | 1 2 = = B 1]

Lausunto




56

Mttgenayve 1200

20.L.2012

Tyonunero Tyir nlnl Pletaar: reo
2011052 Kashaoh_lentokentt? KKEZ
¥ ¥ ra
SE51342.600 24501342600 156.100

Fohjovedsr phte Kiaauipom. Alkuka rous

2e 122011

KalbausTapa Fddtoymistapn
HEIH Intyry T
kalras ja lelroustate

1158

keHk
—haHk—
keHk




57

L2040

Mitolaave

20.1.2012

TyonuRera Tyidn nlAl Pletaar: rero
2011052 Koshook_lenTokenTt? KKE
X ¥ L
5851342600 24501342.600 156,100

Foh javedsh phts Karauspvm. Ak o

22 122011

EalFausTapa FddtTymistapa
Hilrlintyry T
Kalras ja kKalFoustaite

n {3

keHK
—taHe— — —
keHk




58

MtTakaave L2010

20.1.2012

Tyonunera Tyign nmlml Plataar rro
2011052 Kashaak_lenTokentt? K3
X ¥ L
6651334600 24501472800 155,500

Foh juvessn phts K s, Alkukalrous

2e. 22011

EslFausTapas PadtTymlstapa
HilrIntyry T
Ealras ja kKalFaustatte

AT




59

LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS RILTR
201,212
Kerttolehtl Asteen mipl Plsteen hbc Ty'drumero
Kaaparp_lentokentti kES 2011052
) Y £
GES1334.800 245014 T2 800 155,500
Arkisforurers SuurnlTeipanuEer o
Thaa Jo Tuthkkus
Nay Heen tunnus El B e her s
Laborator ionumero 12479881 [ 2/0267908B2  [3/0247968E3
Paalu
SYVYYS 0.19 1.00 2.00
Korkeus taso 155 .40 154 .50 153 .50
Ot toaika 2212 201 22 .12 2011 72 .12.2011
Irfatiheys: kuiva, mirka
Kiintal iheys
Yesipitnisuus % 6.7 11.% i )
Humus: poltto, MaOH %
Foutivuus ;routImaton rodt lva
Kan favuus iuokka
Kap | L laar lsuus
Maala]ln niml kaHk keHk 5 [Hk
G0 [5avl [SILTTI HIEKKA SORA [KIVET
+0 0.0z L6 q.02 0.06 0.z i.6 _ z -1 &l
90 -
L]
i
ad
50
40 :
1
n
" . - 56 100 153
00006 0.2 040 0.0z PAOTR 0B 5 D5 1 Z i ] =2 S = B

Lausunto




	1 JOHDANTO
	2 ESITTELY JA RAJAUKSET
	2.1 Hankkeen esittely
	2.2 Tavoitteet ja rajaukset
	2.3 Tutkimusmenetelmät ja suunnitteluperiaatteet

	3 NYKYTILANNE
	3.1 Alueen nykytilan kartoitus
	3.2 Maaperätutkimukset ja niiden käsittely

	4 PÄÄLLYSRAKENTEEN SUUNNITTELUN PERIAATTEET
	4.1 Yleistä suunnittelusta
	4.2 Piharakenteiden mitoituksen vaiheet
	4.3 Kantavuusmitoitus
	4.4 Routamitoitus

	5 VARIKKOALUEIDEN SUUNNITELMA
	5.1 Yleistä
	5.2 Päällysrakenteet
	5.3 Kuivatus
	5.4 Kustannusarvio
	5.5 Työohjeet
	5.5.1 Alustavat työt
	5.5.2 Salaojat
	5.5.3 Maakaivannot
	5.5.4  Asennusalusta, alku- ja lopputäytöt
	5.5.5 Jakava ja kantava kerros
	5.5.6 Asfalttipäällyste

	5.6 Muut suunnitelmat

	6 POHDINTA

