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'D Tampereen yliopisto
Esityksen sisalto

* Tierakenteisiin kohdistuvat kuormitukset
e Lilikennekuormitus - —

« limastokuormitus ﬁ'
* Tierakenteen vaurioitumismekanismeista @
“

* Rengastuksen vaikutus tierasitukseen

|

» Ajouran vaihtelun vaikutus tien urautumiseen

« Uusi lahestymistapa tierakenteen urautumisriskin
arviointiin

» Onko perakkaisten akseleiden maaralla valia?
« Asfalttipaallysteisiin liittyvia haasteita

» Onko tilanne mahdollista saada pidettya hallinnassa?
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Tienpidon ajankohtaiset haasteet

Ikaantynytta, ohutpaallysteista tieverkkoamme kuormittavat Euroopan raskaimmat rekat
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2. 1 Rekkojen tyypillinen
5 2 J_li enimmaismassa

&, muualla Euroopassa

0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Iimastonmuutoksen vaikutukset kasvattavat omalta osaltaan tieverkon rasitusta
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Nykyista raskainta ajoneuvokalustoa Suomen tiestolla
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13 axles — 104 tons

11 axles — 92 tons

Tutkimuskeskus

Geo
Road
Rail



(

'IJ Tampereen yliopisto

Raskaan liikkenteen aiheuttamaa vaurioitumista Kt44:lla
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Iimastonmuutoksen vaikutukset tiestolla

« Nastarengaskuluminen: vahemman
jaapolannetta ja enemman kulumiselle altista
markaa tienpintaa

« Paallysteiden kestavyys: jaatymis-sulamis-
syklien maara kasvaa

* Tierakenteiden kuormituskestavyys:
vahemman jaatymisen lujittamaa tierakennetta
ja enemman sulamisjaksoista aiheutuvaa
pehmenemista pitkin talvikautta

» Tierakenteiden routakestavyys: pienenevista
routasyvyyksista johtuen routalinssit syntyvat
lahemmaksi tien pintaa - erityisesti alempiluok-
kaisilla teilla routa yltaa silti pohjamaahan asti

* Kuivatuksen toiminta: suuremmat hetkelliset
sademaarat ja pidemmat kosteat jaksot
varsinkin syksylla = toimivan kuivatuksen
merkitys korostuu

Tutkimuskeskus

TERRA:
Road
Rail



(

'IJ Tampereen yliopisto

Tierakenteiden vaurioitumista aiheuttavat:

Liikennekuormitus IiImastokuormitus Liikenteen ja ilmaston yhteisvaikutus

Tutkimuskeskus
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Vaurioitumiseen liittyvat tierakenteen kriittiset rasitukset

Kuormitetun tierakenteen Paallysteen vasyminen Deformaatiot/urautuminen
kestavyyden kannalta

cragn |
kriittiset kohdat i
\/ \/ -
Rakenne
Bitumilla sidotut - brrrrmde s Pohjamaa
kerrokset A Ll el
Saat AT et : ;
o o Tyypin 1 urautuminen
Sitomattomat
rakennekerrokset ura
Rakenne

Pohjamaa
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Pohjamaa

Tyypin 2 urautuminen
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Rengastuksen vaikutus tierasitukseen

« Vertailtiin erilaisten rengastustyyppien aiheuttamaa
tierasitusvaikutusta ohutpaallysteisella tiella 8 ja 10
tonnin akselipainoilla

o

Iaseretalsyys

« Normaalin yksittaispyoran rasitusvaikutus on noin
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M 10 tonnin akselipaino M 8 tonnin akselipaino

TERRA:
Road
Rail

XA A A A A A A A A A A A A A A A A AR KL A A KA A A A K



(

'D Tampereen yliopisto
HCT-rekan kuormitusvaikutuksen mittausta Kt77:1la

Paallyste 200 mm
Siirtymaanturi

Sitomattomat
kerrokset 0,8 m

Turvepohjamaa

Siirtymaanturin
ankkurointi
kovaan pohjaan

Permanent
displacement

8,4'
of road surface

8,7

Position of road surface, mm

9,0

» < n
i "> <
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Tien pinnan pystysiirtyma vs. pyorauran paikka, Kt 77

Siirtymamittausanturin
sijaintikohta

£ 0,10 o Omat ajoneuvot 25.4.17
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Maantien 697 koekuormituskohde ja sen rakennemall
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1,00

Total displacements |u] (scaled up 2,00°102 times)
Maximum value = 1,017%10 2 m
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Deviatoristen leikkausmuodonmuutosten tarkastelu rakenteen
kriittisissa kohdissa

Inl
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75 tn 9-akselinen HCT MPL2: Kantavan kerroksen deviatorinen
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Onko perakkaisten akseleiden maaralla valia?

» Perinteisesti raskaiden ajoneuvojen kuormitusvaikutus
[l L] [l LN} L] ———
on tavattu arvioilda summaamalla yksittaisten akseleiden = smwscien o pmvenens

kuormitusvaikutukset yhteen nk. neljannen potenssin
saantoa soveltaen (AASTHO-teoria’):
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» Perakkaisten akseleiden maaran kasvaessa tama
otaksuma on merkittavasti virheellinen erityisesti
asfalttipaallysteen poikkisuuntaisten venymien
kannalta.

« Maran pohjamaan paalla olevilla ohuilla tierakenteilla
veden pumppautuminen rakenteeseen voi myos
oleellisesti heikentaa rakenteen kuormituskestavyytta.
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Asfalttipaallysteisiin liittyvia haasteita

« Nastarengaskuluminen

« Paallysteiden reikiintyminen
« Bitumisideaineiden muuttuminen
« Asfalttimateriaalien hallittu kierratys

« Deformaatiokestavyys vs. kylmankestavyys

Tutkimuskeskus
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Raskaan liikenteen ajosuorite ja tienpidon 'maara’ 1950 -
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Lahde: Pertti Virtala, Destia Oy
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Teiden ikaan perustuva korjaustarpeen ennakointi

s 2
Maanteiden rakentamisen ja korvausinvestointien volyymi 1940-2020
ja niista johdettu uusintakorjausten tarvearvio 2020-2040
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Lahde: Pertti Virtala, Destia Oy
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J Emeereenyiorse Tienpidossa tarvitaan paradigman muutos

reaktiivisesta toimintatavasta proaktiiviseen toimintatapaan

3600
video
camera

‘a '| 2*Lidar
IMU
| GPS

-

2*video
camera
1*thermal

3d accelerometer
in back axle

Encoder

400 MHz ground
coupled antenna

Proaktiivisen toimintatavan tunnusomaiset piirteet:
« Seurataan tieston kuntoa saannollisesti tehtavin mittauksin
b [ ST | * Tunnistetaan mittaustuloksiin tukeutuen vaurioitumisen juurisyyt
,, — 18 = « Kohdistetaan oikein valitut korjaavat toimenpiteet oikeisiin paikkoihin
' ' « Vahvistetaan heikoimpia kohtia ennen kuin ne ovat pahasti hajalla
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Raskaiden rekkojen kuormitusvaikutukseen liittyvia
Vaylaviraston raportteja

1. Vuorimies, N., Kalliainen, A., Rossi, J., Kurki, A., Kolisoja, P., Varin, P. & Saarenketo, T. (2018)
Tierakenteen rasittuminen yli 76 tonnin HCT-yhdistelmien koekuormituksissa vuosina 2015-2017.
Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 63/2018. 115 s ja 13 liites. Saatavissa:
https://www.doria.fi/handle/10024/165324

2. Vuorimies, N., Kurki, A., Kolisoja, P., Varin, P. & Saarenketo, T. (2019) Tierakenteen rasittuminen yli
76 tonnin HCT-yhdistelmien koekuormituksissa vuonna 2018. Vaylaviraston tutkimuksia 17/2019.
102 s ja 8 liites. Saatavissa: https://www.doria.fi/handle/10024/173131

3. Vuorimies, N., Kurki, A., Kolisoja, P., Varin, P., Saarenketo, T., Pekkala, V. & Haataja, M. (2019)
Tierakenteen rasittuminen yli 76 tonnin HCT-yhdistelmien koekuormituksissa vuosina 2015-2018.
Yhteenvetoraportti. Vaylaviraston tutkimuksia 21/2019. 30 s. Saatavissa:
https://www.doria.fi/handle/10024/173541

4. Vuorimies, N. Varin, P. & Kolisoja, P. (2023) Ohutpaallysteisen tierakenteen rasittumisen
vertailututkimus 2022 - Kuormituskokeet 92- ja 75-tonnisilla ajoneuvoyhdistelmilla, Vaylaviraston
julkaisu 59/2023. 89 s. ja 22 liites. Saatavissa: hitps://www.doria.fi/handle/10024/187847
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Kysymyksia, kommentteja?
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