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1. Johdanto — Miksi rullahiihtoratoja kannattaa suunnitella ja rakentaa?

Rullahiihtorata tuo yleensa hyotyja useille osapuolille. Radan kayttajille rata mahdollistaa ymparivuoti-
sen hiihtoharrastuksen ja lisda harrastajien liikkuntamaaraa seka terveyshyotyja. Laadukkaasti suunni-
teltu rata myds madaltaa kynnysta aloittaa harrastus, joten ratojen rakentaminen edistaa erityisesti
nuorten ja kuntoliikkujien harrastamista. Rullahiihtorataa voivat kayttaa myds esimerkiksi rullaluisteli-
jat, pyoréilijat tai pyoratuolikuntoilijat ja se mahdollistaa lajinomaisen harjoittelupaikan myds jaaurhei-
lun harrastajille.

Rataan investoiville rullahiihtorata voi edistada esimerkiksi elinvoimaa ja vetovoimaa, koska rata paran-
taa ja monipuolistaa harrastusmahdollisuuksia. Rakennettava rata myds muodostaa erillisen liikkuntapai-
kan, joka osaltaan keskittaa harrastamista erilliselle alueelle. Talla on positiivisia vaikutuksia yleiseen
liikenneturvallisuuteen. Valmis rata voi myds edistda matkailua, koska radoilla on mahdollista jarjestaa
kilpailuja ja eri kayttajien tarpeet huomioiva rata houkuttelee aktiiviharrastajia ja kilpaurheilijoita har-
joittelumahdollisuuksien aarelle.

Laadukkaasti Finnfoam Infra-levylla routaeristetty rullahiihtorata toimii ensilumenladun pohjana. Paal-
lystetty alusta mahdollistaa ohuemman lumikerroksen kayton ladulla. Eriste ehkadisee maasta tulevan
lammon lunta sulattavaa vaikutusta. Paallystetylla alustalla latu pysyy puhtaampana, kun maa-aineksia
kulkeutuu vahemman latualueelle eika tarvita ylimaaraista lunta kuoppien tayttéon. Nain ollen lumen
saildmis- ja kuljetustarve rakennettavaa latumetria kohti vahenee.

2. Suunnitteluperusteet

Rullahiihtoradan suunnittelussa on tarkeaa huomioida kaikkien kayttajien tarpeet. Radan riittava leveys,
monipuolisesti valitut nousut ja turvallisesti mitoitetut alamaet mahdollistavat koko kayttdjakunnalle toi-
mivan harjoitteluympaériston.

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun suunnittelussa kannattaa huomioida kansainvélisen hiihtoliiton kilpai-
lusdannoissa annetut suositukset. Kilpailusddnndt suomenkielisine kddnnodksineen on esitetty esim. Suo-
men hiihtoliiton verkkosivuilla: https://hiihtoliitto.fi/wp-content/uploads/2024/05/ICR_cross-
country 2017_kaannos.pdf

Suunnittelijan kannattaa kayda keskustelua projektin tavoitteista rakennuttajan kanssa heti projektin
aluksi. Keskusteltavia aiheita voivat olla esimerkiksi:

e Radan leveys: Radan leveyden tulisi olla lahtdkohtaisesti vahintddn 4 metria, jotta useamman
tyyppisten kilpailuiden jarjestaminen on mahdollista. Kokemukset paallystetyista rullahiihtora-
doista ja ensilumenladuista osoittavat, etta radan leveyden olisi oltava vahintdan 5 metria.

e Radan reuna-alueiden routaeritys: Jotta routa ei padse tunkeutumaan radan reuna-alueilla paal-
lysteen alapuolelle, routaeristetyn alueen tulee olla paallystettya aluetta leveampi. Tasta syysta
radan asfalttipaallysteen ulkopuolelle lisataan routaeristeeksi Finnfoam F-300 tai F-400 levey-
delta 1,2...2,4 metria ja paksuudelta vahintddn 50 mm leikkauskuvien mukaisesti.

e Pystygeometrian suunnittelu: Pyritddnko radalla palvelemaan ensisijaisesti kuntohiihtajia vai kil-
pahiihtdjia? Radalla olisi hyva olla vahintdan yksi pidempi ns. hiihdettdva nousu. Talldin nousun
kulma on noin 3-5 ° (#5-9 %). Liséksi erityisesti kilpaharjoittelua varten olisi hyva olla vahintaan
yksi jyrkempi nousu, jonka nousukulma on keskim&arédin noin 6-10° (210-18 %). Tarvittaessa
voidaan toteuttaa tatdkin jyrkempi nousu eristettynd ratkaisuna. Rakennetuissa rullahiihtora-
doista Finnfoam Infra-levylla on toteutettu nousu, jonka nousukulma on noin 18° (231 %).

e Radan vaakageometrialle ei ole varsinaisia velvoittavia vaatimuksia. Alamakien haastavuus tulee
arvioida kriittisesti, silla rullasuksissa ei ole jarruja. Vaikka ratojen rakenteet ohjeistetaan tassa
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suunnitteluohjeessa kallistamaan maanpinnan luonnolliseen suuntaan, radan kallistusta voidaan
kayttda apuna tiukoissa kaarteissa.

e Radan tasaiselle osuudelle kannattaa pyrkia tekemaan muuta rataa selvasti leveampi kenttamai-
nen osuus, jossa on mahdollista harjoitella hiihtotekniikkaa. Luonnollisesti tamantyyppinen alue
sijoittuu esim. stadionille.

e Radan turvallisuus: Radan opasteisiin ja varoitusmerkkeihin kannattaa panostaa, jotta varmiste-
taan kaikkien kayttajaryhmien turvallisuus. Radan rakentaminen lisda osaltaan myds yleista lii-
kenneturvallisuutta, kun harrastajilla on oma paikka liikkua. Selkeasti opastettu ja merkitty rata
my0ds madaltaa kynnysta aloittaa harrastus.

Suunnittelussa noudatetaan seuraavia asiakirjoja:
e Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, InfraRYL
e Asfalttinormit 2023
e Tierakenteen suunnittelu, LO38/2018
e Kaivanto-ohje, RIL 263-2014
e Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket, RIL 77—-2013
e Routasuojaus, rakennukset ja infrarakenteet RIL 261-2013
e Tyo6suojeluhallituksen julkaisu "Kapeat kaivannot”

3. Routamitoitus

Tassa kohdassa on kayty lapi kevyen liikenteen vaylien seka rullahiihtoratojen / ensilumenlatujen routa-
mitoitus routalevyja kayttamalla. Routamitoitus tehdaéan Liikenneviraston LO38/2018 Tierakenteen suun-
nittelu ja RIL-261-2013 Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet ohjeiden mukaisesti.

Routamitoituksessa kaytetaan tieliikenteelle laadittua sallitun laskennallisen routanousun mukaista mitoi-
tusta, jossa arvioidaan pohjamaan routaturpoama, lasketaan routaantuvan alusrakennekerroksen pak-
suus ja rakenteen laskennallisen routanousun suuruus seka verrataan laskettua routanousua kyseiselle
tielle sallittuun laskennalliseen routanousuun. Routamitoitus on esitetty tassa ohjeessa vaihe vaiheelta
seuraavasti:

1. Valitaan mitoittava roudansyvyys, S
Lasketaan rakenteen hiekkaa vastaava paksuus, Rred
Lasketaan routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus, P
Maaritetdan alusrakenteen routaturpoama, t
Lasketaan laskennallinen routanousu, RNjask
Maaritetaan sallittu laskennallinen routanousu, RNsay
Verrataan laskennallista routanousua sallittuun routanousuun, RNjask < RNsan

No kWD

1. Mitoittava roudansyvyys, S

Mitoittavalla roudansyvyydella tarkoitetaan pelkastaan hiekasta muodostuvan rakenteen paksuutta, johon
routa tunkeutuu mitoitustalven pakkasolosuhteissa. Huomioitavaa on, etta tdman mitoitusmenetelman
tapauksessa mitoittava roudansyvyys ylittyy noin joka toinen vuosi. Mitoittava roudansyvyys eli vyéhyk-
keilla on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Mitoittava roudansyvyys S (LO38/2018 Kuva 4)

2. Hiekkaa vastaava paksuus

Koska mitoittava roudansyvyys S on maaritetty hiekasta muodostuvan rakenteen paksuuden mukaan,
suunnitellun rakenteen kerrospaksuudet muunnetaan hiekkaa vastaaviksi paksuuksiksi taulukon 1 mu-
kaisilla materiaalikohtaisilla kertoimilla.
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Taulukko 1: Materiaalien vastaavuus eristavyyden kannalta (LO38/2018 taulukko 7)

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus eris-
tavyyden kannalta, aj

Suodatinkerroksen hiekka 1,0

Bitumilla sidotut paallysteet 1,0

Paallysrakenteen stabiloidut kerrokset 1,0

Sora, jakavaan kerrokseen soveltuva sorainen hiekka (srHk), 0,9

murske, suurirakeinen murske, betonimurske

Louhe (@ = 300 mm tai suurempi) 0,8

Kuonamurske, kappalekuona 1,6

Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessa, kuivairtotiheys rakenteessa 4

enintaan 400 kg/m? ja KS:n alla on 0,15 m kuivatuskerros

Vaahtolasimurske (VaM) 0,7 m syvyydessa, kuivairtotiheys raken- 4

teessa enintadn 400 kg/m? ja VaM:n alla on 0,15 m kuivatuskerros

Finnfoam suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m syvyydessa, 20

kun Finnfoam XPS:n alla on 0,15 m kuivatuskerros

Rakenteen hiekkaa vastaava paksuus lasketaan Tierakenteen suunnitteluohjeen (LO38/2018) kaavalla 2
eri rakennekerrosten paksuuksien ja taulukon 1 kertoimien mukaisesti kaavaa 1 kayttaen.

Rrea= (a1 R1) + (a2 - R2) + (az * R3) +..+ (@i * R) (Kaava 1)

3. Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus, P
Routaantuvan alusrakenteen paksuus lasketaan Tierakenteen suunnitteluohjeen (LO38/2018) kaavalla 1,
mitoittavan roudansyvyyden ja rakenteen hiekkaa vastaavan paksuuden perusteella kaavaa 2 kayttaen.

P=S — Rred (Kaava 2)

4. Alusrakenteen routaturpoama, t

Alusrakenteen routaturpoama maéaaritetaan taulukossa 2 esitettyjen maalajien tai kelpoisuusluokkien mu-
kaisesti. Alusrakenneluokan edessé oleva kirjain u tarkoittaa, etta alusrakenteen tasalaatuisuutta ei tun-
neta tai sita ei ole tutkittu. Kun tasalaatuisuus tunnetaan ja on tutkittu, kirjain korvataan joko kirjaimella
t (tasalaatuinen) tai s (sekalaatuinen). Alusrakenteen tasalaatuisuuden perusteella maaritetddn raken-
teelle sallittu routanousu.
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Taulukko 2: Alusrakenneluokkien routaturpoamat (RIL 261-2013 taulukko 11.4, arvot esitetty myos
LO/2018 taulukossa 6)

Luokka A B C D uE uF uG uH ud
Maalaji tai Louhe | Murske | kuS1 kuS2 mS2 mS3 pehSa | mS4 mSi
kelpoisuus- mS1 kuH1 kuH1 khH3-4 | Lj mH3-4 mSiMr
luokka ja mH1 mH1 kuS4 kusSi
markyys jaySa kuSiMr kerrall.
staSi mSa/Si
staSiMr kerrall.
staSa kuSa7sSi
t-arvo, % 0 0 0 0 3 6 6 12 16

ku = kuiva, m = méarka ja normaali, sta = stabiloitu, jay = jaykka (su > 40 kPa), peh = pehmeéa (su <
40 kPa), kerrall. = kerrallinen

5. Laskennallinen routanousu, RNjask

Laskennallinen routanousu méaaritetddn routaantuvan ainekerroksen paksuuden ja pohjamaan routatur-
poaman perusteella kaavalla 3 (LO/2018 kaava 3):
RNjask = P - t /100 (Kaava 3)

6. Sallittu laskennallinen routanousu, RNsan

Vaatimukset tien pinnan sallitulle laskennalliselle routanousulle on esitetty taulukossa 3. Suurin sallittu
routanousu maaraytyy tien vaatimusluokan, pohjamaan tasalaatuisuuden ja rakenteen vaurioherkkyyden
perusteella.

Taulukko 3: Suurin sallittu laskennallinen routanousu RNsan (tiivistetty LO38/2018 taulukko 8 tai RIL
261-2013 taulukko 11.2)

Vaatimusluokat Suurin sallittu laskennallinen routanousu (RNsan)

V1...K2 janiita . Sekalaatuinen alusra-
. Tasalaatuinen alusrakenne

kuvaavia tie- kenne

toja mm. mitoi- Ei terasverkkoa Teras- Ei teras- Teras-

tusnopeus ja Normaali ra- Vaurioherkka ra- verkko verkkoa verkko

KVL kenne (mm) kenne D (mm) (mm) (mm) (mm)

K1, Kevyenliiken-

teentie, erillinen, 100 70 160 30 130

paallystetty

1 Koskee louhetta, solumuovia tai sementtistabilointia (SST) sisaltavia rakenteita.

Pinnalle asetetut vaatimukset

Taulukon 3 mukaan ilman terdsverkkoa rakennetun tasalaatuisen alusrakenteen tapauksessa routalevyilla
eristetyn kevyen liikenteen vaylan pinnan suurin sallittu routanousu on 70 mm ja sekalaatuisen alusra-
kenteen tapauksessa 30 mm. Naita arvoja kaytetaan taman ohjeen mukaan mitoittaessa kevyen liiken-
teen vaylien routasuojausta. Rullahiihtoratojen tapauksessa sallittua routanousua voidaan kasvattaa 20
mm silloin, kun ne toimivat talvikaudella ensilumenlatuina. Talla tavalla otetaan huomioon lumipeitteen
eristava vaikutus (taulukko 4).
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Taulukko 4. Suurin sallittu laskennallinen routanousu RNsan tdméan ohjeen mukaan routalevyilla toteute-
tulle kevyen liikenteen vaylalle.

Suurin sallittu laskennallinen routanousu (RNsan)
Vaatimusluokka Ei terasverkkoa
Tasalaatuinen alusrakenne Sekalaatuinen alusrakenne

K1, kevyenliikenteenvayla, erilli-

v 70 mm 30 mm
nen, paallystetty 1

D Rullahiihtoradan sallittua routanousua voidaan kasvattaa 20 mm silloin, kun rata toimii talvikaudella ensilumenlatuna.

Laskennallista routanousua voi pienentaa kayttamalla eristeen alapuolella paksumpaa kuivatuskerrosta.
Yksittadisen Finnfoam routalevyn suositeltava minimipaksuus on kuitenkin aina 50 mm. Kahta Finnfoam
routalevya kaytettdessa Finnfoam Infra-levy asennetaan ylapuolelle ja Finnfoam F-300 tai F-400 levy
alapuolelle.

7. Verrataan laskennallista routanousua sallittuun routanousuun, RNjask € RNsan

Edellisen kohdan 6 perusteella maaritettya suurinta sallittua laskennallista routanousua RNjask verrataan
kohdan 5 mukaisesti maaritettyyn laskennalliseen routanousuun RNsai. Jos suunnitellulle rakenteelle las-
kettu routanousu RNjask on korkeintaan yhta suuri kuin suurin sallittu laskennallinen routanousu RNga,
rakenne tayttaa sille asetetut vaatimukset.

4. Kuormituskestavyysmitoitus

Rakenteissa kaytetddn routaeristetta hyvin lahella rakenteen pintaa. Routalevyn kimmomoduuli on huo-
mattavasti pienempi verrattuna asfalttipaallysteen tai murskeen vastaavaan. Tamantyyppisten rakentei-
den mitoittaminen Tierakenteen suunnitteluohjeen (LO38/2018 kappale 4.4) mukaisella kantavuusmitoi-
tuksella on haastavaa kahdesta syysta:

1. Routalevyn E-moduuli on Finnfoamin tuotekortissa méaaritellysti 219 MPa. Jos tata arvoa kayte-
taan routalevylle Odemarkin kantavuuskaavassa, saavutetaan routalevyn paalta pienempi kanta-
vuus verrattuna kuivatuskerroksen paalta saavutettavaan kantavuuteen. Odemarkin kaavan pe-
rusoletus on, ettd saavutettava kantavuus kasvaa rakennekerrosten lisdéamisen myota.

2. Odemarkin kaavan kaytolle on esitetty lisdehto, jonka mukaan sitomattoman rakennekerroksen
kayttdkelpoinen moduuliarvo E on enintdéan 6 x Ea (alemman kerroksen materiaalin moduuliarvo).
Kun kantavuusmitoitus tehdaan kuvan 2 mukaiselle routaeristetylle kevyen liikenteen vaylan
tyyppirakenteelle, saavutetaan kantavuusmitoituksessa taulukossa 5a esitetty lopputulos, 107
MPa. Jos taas halutaan kantavuusarvon kasvavan koko ajan rakenteen pintaa kohti tultaessa,
tulee routalevy asettaa pohjamaan asemaan. Tall6in paadytaan taulukon 5b mukaiseen kanta-
vuusarvoon 75 MPa.
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Taulukko 5. Kantavuusmitoituksen tulokset

A:
Kuivatuskerros Routalevy Kantava kerros | Kantava kerros | Paallyste
Ev [MPa] 34 32 58 86 107
Ea [MPa] 20 34 32 58 86
E [MPa] 100 19 200 200 2500
h [m] 0,15 0,05 0,15 0,15 0,04
B:
Kantava kerros Kantava kerros Paallyste
Ev [MPa] 32 57 75
Ea [MPa] 19 32 57
E [MPa] 95 200 2500
h [m] 0,15 0,15 0,04

Koska kantavuusmitoituksen tulos vaihtelee kaytetyn lahestymistavan mukaan, on tata ohjetta varten
tehty kantavuus- ja taipumamittauksia kolmessa kohteessa, joissa routalevy on asennettu suhteellisen
lahelle rakenteen pintaa. Mittaustulokset ja niiden analyysi on esitetty kokonaisuudessaan erillisessa ra-
portissa. Tehdyn analyysin perusteella rakenteen mitoittamisessa tulisi kdyttda analyyttista lahestymis-
tapaa ja arvioida rakenteiden toimintaa toteutuvien kriittisten rasitusten ja muodonmuutosten avulla.
Analyyttista mitoitusta ei ole pakko soveltaa jokaisessa yksittaisessa suunnittelukohteessa, jos suunnit-
telussa kaytetaan taman ohjeen kappaleessa 4 esitettyja rakenteita, niiden tyyppipoikkileikkauksia ja
kappaleessa kuvattuja reunaehtoja.

Analyyttisen mitoituksen avulla paadyttiin taulukossa 6 esitettyihin kuormituskertalukuihin, kun kappa-
leessa 4 esitettyja rakennetyyppeja laskettiin analyyttisen mitoituksen avulla sulana ja ylaosastaan jaa-
tyneena. Jaatyneelle rakenteelle kaytettiin oletuksena viisinkertaista jaykkyysmoduulia paallysteelle ja
kantavalle kerrokselle. Rullahiihtorataan kohdistuu raskain liikennekuormitus, kun ensilumenlatua raken-
netaan ja lunta kuljetetaan radalle. Talldin Finnfoam-routalevyn paalla oleva rakenne on kuitenkin jo
jaassa. Jaatyneen rakenteen kuormituskestavyys on merkittdvasti parempi verrattuna sulaan rakentee-
seen. Laskennat tehtiin kayttamalla pohjamaata, jonka jaykkyysmoduuli on 20 MPa. Taulukossa 6 esitetyt
kuormituskertaluvut on laskettu 10 tonnin standardiakseleina. Nain suuria kuormituksia ei lahtdkohtai-
sesti kohdistu néille vaylille sddnnéllisesti. Kuormituskertalukujen maéaritys on tehty kayttaen julkaisussa
Tietoa tiensuunnitteluun 71D (Tiehallinto 2005) esitettyja vasymismalleja.

Taulukko 6. Rakenneosien sallitut kuormituskertaluvut 10 tonnin standardiakseleina maaritettyna.

Kantavuusarvo E (MPa) ‘ Asfalttipaallysteen sallittu KKL ‘ Kantavan kerroksen sallittu KKL ‘ Pohjamaan sallittu KKL
Rullahiihtorata ja ensilumenlatu sulana
87 | 133000 | 5150 | 3020
Rullahiihtorata ja ensilumenlatu jaé&ssa
125 ‘ 3,1 miljoonaa ‘ 91 miljoonaa ‘ 50 400
Kevyen liikkenteen vayla sulana
101 | 321000 | 5 850 | 35900
Kevyen liikenteen vayla jaéssa
194 ‘ 24 miljoonaa ‘ 99 miljoonaa ‘ 1,1 miljoonaa
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Jos analyyttisessa mitoituksessa kaytettava kuorma pienennetdan vastaamaan 6 tonnin akseleita, saa-
daan taulukossa 7 esitetyt kuormituskertaluvut. Tulosten avulla saadaan tehtyé arvio rakenteiden todel-
lisesta kestoidsta, vaikka kaytetyt vasymismallit onkin tehty 10 tonnin standardiakseleita varten. Kun
verrataan tuloksia taulukoista 6 ja 7 huomataan, etta erityisesti pohjamaa tulee kestamaan todennakoi-
sesti toteutuvilla kuormituksilla. Samaten kantavan kerroksen kestdméa kuormitus noin kymmenkertais-
tuu.

Taulukko 7. Rakenneosien sallitut kuormituskertaluvut 6 tonnin akselipainolla laskettuna.

Kantavuusarvo E (MPa) ‘ Asfalttipaallysteen sallittu KKL ‘ Kantavan kerroksen sallittu KKL ‘ Pohjamaan sallittu KKL
Rullahiihtorata ja ensilumenlatu sulana
79 | 270000 | 45 400 | 360 000
Rullahiihtorata ja ensilumenlatu ja&ssa
125 ‘ 3,1 miljoonaa ‘ 97,3 miljoonaa ‘ 6,3 miljoonaa
Kevyen liikenteen vayla sulana
98 ‘ 2,7 miljoonaa ‘ 51700 ‘ 3,9 miljoonaa
Kevyen liikenteen vayla jaéssa
192 ‘ 24,2 miljoonaa ‘ 128 miljoonaa ‘ 12,5 miljoonaa

6 tonnin akselipaino vastaisi kuormituksena esimerkiksi 12 tonnin pydrdkuormaajaa, joka on melko to-
dennakdisesti raskaimpien kuormitusten joukossa, joita vaylat tulevat elinkaarensa aikana kohtaamaan.
Jos ajatellaan kevyenliikenteenvéaylan elinkaareksi 30 vuotta ja sulan kauden pituudeksi 200 paivaa, saisi
vaylaa esimerkiksi harjata oletetulla pydrakoneella noin nelja kertaa paivassa, jotta sallittu kuormitusker-
taluku tayttyisi.

Laskennallisten tarkastelujen perusteella rakenteen kriittisimmaksi rasitukseksi on arvioitu routalevyn tai-
vutusvetolujuus. Jos sulaan rakenteeseen kohdistuu yksittaisia raskaita kuormituksia, on mahdollista, etta
kuormitukset kohdistuvat intensiivisesti routalevyn reunaan. Naissa tapauksissa tavallisen Finnfoam XPS-
levyn taivutusvetolujuus ei valttamatta ole riittadva, vaan levy saattaa altistua taivutuksesta johtuvalle
halkeamiselle. Halkeamisriski voidaan poistaa kayttamalla Finnfoam Infra-levya, silla siina on lujittava
verkko yla- ja alapinnassa. Taulukkoon 8 on koottu koerakenteista tehtyjen 3D FEM-mallien perusteella
maadritetyt taivutusvetojannitykset. Tuloksista nahdaan, ettd Finnfoam Infra-levyn avulla voidaan valttaa
levyjen halkeamisriski, silla Finnfoam Infra-levyn taivutusvetolujuus on >1200 kPa, kun vastaava arvo
tavallisella Finnfoam XPS -levylla on 400 kPa.

Koska taivutusvetojannitykset edustavat tilannetta Finnfoam XPS-levyn keskelld, on jarkevad asentaa
levyt pitka sivu radan pituussuunnassa. Tallin on epatodennakdisempéaa, etta suurin liikennekuorma osuu
levyn reuna-alueelle ja useamman levyn pituussuunnan keskikohtaan samanaikaisesti, jolloin muodos-
tuva taivutusjannitys vaikuttaa kriittisimpaan levyn kohtaan mahdollisimman lyhytaikaisesti. Asennus
tehdaan tiililadontana.
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Taulukko 8. Finnfoam Infra-levyjen mallinnetut voimaresultantit ja taivutusvetojannitykset.

Voimaresultantti F (kN) Taivutusvetojannitys (kPa)
Keskella levya ‘ Levyn reunassa Keskella levya ‘ Levyn reunassa

Jyvaskylan rullahiihtorata

81,02 | 82,13 | 211 | 435
Pori, Helmentie BCI <40

85,36 | 86,74 | 222 | 451
Pori, Helmentie BCI > 40

85,59 | 87,1 | 223 | 453
Salo, Inkerinkatu BCI < 60

8071 | 81,83 | 210 | 425
Salo, Inkerinkatu BCI > 60

82,25 | 83,98 | 215 | 437

5. Rakennetyypit

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun rakennetyypit jaotellaan kahteen luokkaan. Luokka riippuu radan pi-
tuuskaltevuudesta. Pituuskaltevuudeltaan jyrkissa kohdissa kaytettava routalevy joudutaan upottamaan
syvemmalle rakenteeseen, jotta ehkaistaan murskeen liukumisen riski Finnfoam XPS -levyn pinnalla. Mo-
lemmissa suunnittelutapauksissa routalevy halutaan asentaa mahdollisimman lahelle rakenteen pintaa,
jotta rakenteen ylaosa saadaan jdatymaan pakkasten alkaessa ja rata saadaan muutettua mahdollisim-
man aikaisin ensilumenladuksi. Naista syista rullahiihtoradan alue on yleensa heti pakkasten alkaessa
liukas johtuen rakenteen pintaan muodostuvasta kuuraliukkaudesta.

Kevyenliikenteenvaylille on kaytdéssa oma rakennetyyppinsa.

5.1. Kevyenliikenteenvayla

Kevyen liikenteen véayla suunnitellaan siten, etta pyritdan pienentdmaan riskid mustan jaan muodostumi-
seen. Talldin vaylassa kaytettavan routaeristeen asennussyvyytta kasvatetaan yli 300 mm. Routaeriste-
tylle rakenteelle Suomessa on kaytdssa suositus, jonka mukaan routaeristeen péaalle asennettaisiin 700
mm rakennekerroksia. Ruotsissa vastaava suositus on 500 ja Norjassa 300 mm (Saarelainen 2003).

Poriin vuonna 2014 toteutetusta koekohteesta, jossa eristeen ylapuolisen paallysrakenteen paksuus oli
250 mm, ei ole saatu palautetta, jonka mukaan vayla olisi ollut ongelmallinen mustan jaan muodostumi-
sen kannalta. Naista syista tdssa ohjeessa on paadytty suosittelemaan periaatetta, missa routalevyn
paalle asennetaan 300 mm mursketta 0/31,5 mm ja sen pé&alle tehdadn normaali kevyen liikenteen vaylan
paallyste 40 mm AB11. Rakenteellinen tyyppipoikkileikkaus on esitetty kuvassa 2.
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LA

Asfaltti AB 11, 40 mm
Kantava kerros KaM 0/32 mm, 300 mm

3. Finnfoam Infra levy 50 mm + alle 20...50 mm mahdollinen lisderistys
— levyt asennetaan poikittain ratalinjoan ndhden
- levykoko 50x600x2600
— lyhytaikainen puristuslujuus 400 kPa
— pitkdaikainen puristuslujuus 180 kPa
— kimmomoduuli 19000 kPa
— taivutuslujuus 1200 kPa (50 mm:n levy)
Alapuclen Finnfoam lisderistys mitoituksen mukaan.

Kuivatuskerros, salacjasora (InfraRYL 14311 K1b), 150 mm
Sucdatinkangas M3 tarvittaessa
Perusmaa, kallistus sivuojiin pdin

P =

R LIY- %

Kuva 2. Kevyen liikkenteen vaylan rakenteellinen tyyppipoikkileikkaus, routaeristetty rakenne.

5.2. Rullahiihtorata ja ensilumenlatu

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun tyyppipoikkileikkaus, kun radan pituuskaltevuus on alle 15 % (x1:7,
~8 °), on esitetty kuvassa 3. Vastaava poikkileikkaus yli 15 % pituuskaltevuudelle on esitetty kuvassa 4.

Kuvassa esitetyn rakenteen maarittamiseksi tehdyissa liukupintalaskelmissa on kaytetty Aalto-yliopistolla
01-02/2025 tehtyjen rasialeikkauskokeiden tuloksia (rasian koko 0,3mx>0,3m). Kokeissa maaritettiin:

1) pelkén kalliomurskeen #0/16,

2) Finnfoam XPS-levyn ja murskeen,

3) Finnfoam Infra-levyn ja murskeen seka

4) Finnfoam XPS ja Finnfoam Infra-levyn valinen kitkakulma.

Tuloksista maaritettiin murskeen ja Finnfoam XPS / Infra-levyn sekd Finnfoam XPS ja Finnfoam Infra-

levyn vélisen kitkan korjauskertoimeksi a=0,77 tapauksessa 2), a=0,80 tapauksessa 3) ja a=0,81 ta-
pauksessa 4). Korjauskertoimella tarkoitetaan tutkittavien materiaalien valisen rajapinnan ja murskeen
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sisdisen kitkakulman tangenttien suhdetta, a= tandxes / tandmurske (Liikennevirasto 2018, Geolujitetut
maarakenteet).

Tehtyjen stabiliteettilaskelmien perusteella kaltevuudeltaan 1/3 -luiska (31 %, ~18°) on mahdollista
Finnfoam Infra-levylla eritettyna, kun sen péalle asennettava murske tiivistetdan siten, ettd sen kitka-
kulma on vahintadn 34°. Luiskan stabiliteetin kannalta on eduksi se, ettd murskekerros on paksumpi,
mutta luiskan rakentaminen on mahdollista silloinkin, kun Finnfoam Infra-levyn paalla on ainoastaan 0,2
m paksu paallysrakenne. Paallysrakenteen paksuus ei saa kasvaa luiskan ylaosaa kohden ja suositeltavaa
on, etta luiskan alaosassa kerrospaksuus on suurempi kuin luiskan ylaosassa.

Luiskaa rakennettaessa tyokoneiden tulee liikkua alhaalta yléspain. My6s valmiissa luiskassa raskaiden
ajoneuvojen tulee liikkua alhaalta ylospain. Mikali ajoneuvo liikkuu luiskaa alaspain, on mahdollista, etta
sen aikaansaamat jarruvoimat voivat aiheuttaa luiskaan vaurioita. Lumetus jyrkkaan luiskaan tulee tehda
alhaalta ylospéain latukoneella tms.
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Asfaltti AB 11 40 mm, kallistus 3 Z
Kantava kerros KaM 0/32, vih. 150 mm

3. Finnfeam Infra levy 50 mm + alle 20..50 mm mahdollinen lisGeristys
— levyt asennetaan poikittain ratalinjaan ndhden
— levykoko 50x600x2600

thﬁtuikqinen puristuslujuus 400 kPa

Eit daikainen puristuslujuus 180 kPa

— kimmomoduuli 19000 kPa

— taivutuslujuus 1200 kPa (50 mm:n levy)
Alapuolen Finnfoam lisderistys mitoituksen mukaan.

Kuivatuskerros salacjasora (InfraRYL 14311 K1b), 150 mm
Sucdatinkangas N3 tarvittoessao

Perusmaa, kallistus 2 % maanpinnan muoctejen suuntaan
Finnfoam F—=300 50..100 mm routaeriste mitoituksen mukaan
Latupohjon reuncille Finnfoam FL=300 1,2..2.4 m:n leveydeltd
— Ldmmdénjohtavuus Ay = 0,035 W/mk—= )«3 = 0,038 W/mK
— Lyhytaikainen puristuslujuus CS(10) 250 kPa

— Veden imeytyminen upotuksessa WL(T) 0,7

- \!esihﬁyrynlﬁpdisevgys M =150

— Mittapysyvyys DS(/0,90

— Kuormitusviruma CC(2/1,5/50) 130 kPa (kaytetddn suunnittelun perustana)
8. Piennartdytts KaM 0/16, leveys vih 350 mm

o) ==

Nom

L 1,2.24 m 4..10 m 1,2..2,4 m

Kuva 3. Rullahiihtoradan ja ensilumenladun tyyppipoikkileikkaus, kun radan pituuskaltevuus on alle 15 %b6.
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Asfaltti AB 11 TAS 50 kg/m2 4+ AB 11, 40 mm
Kantava kerros KaM 0/32, vdh. 250 mm

3. Finnfoam Infra levy 50 mm + alle 20...50 mm mahdellinen lisderistys
— levyt asennetaan foikfttuin ratalinjaan ndhden

levykoko 50x600x2600

— lIyhytaikainen puristusiujuus 400 kPa

— pitkdaikainen puristuslujuus 180 kPa

— kimmomoduuli 19000 kPa

— taivutuslujuus 1200 kPa (50 mm:n levy)

Alapuclen Finnfoam lisderistys mitoituksen mukaan,

Kuivatuskerros salaojasora (InfraRYL 14311 Kib), 150 mm
Suodotinkangas N3 tarvittaessa

Ferusmaa, kaollistus 2 % maanpinnan muotojen suuntaan
Finnfoam F—=300 50...100 mm routaeriste mitoituksen mukaan
Latupchjan reunocille Finnfoom FL-300 1,2..2,4 m:n leveydeltd
— Ldmménjohtavuus Ay = 0,035 W/mk— = 0,038 W/mK
— Lyhytaikainen puristuslujuus CS{10) 250 kPa

— Veden imeytyminen upotuksessa WL(T) 0,7

— VesihByrynldpiisevyys U =150

— Mittapysyvyys DS(;D,QG

— Kuormitusviruma CC(2/1,5/50) 130 kPa (kiytetddn suunnittelun perustana)
B. Piennartdyttd KaM 0/16, leveys vidh 350 mm

o 1:2..24 m, 4..10 m L 1,2.24 m

B =
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Kuva 4. Rullahiihtoradan ja ensilumenladun tyyppipoikkileikkaus, kun radan pituuskaltevuus on yli 15 %b.
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6. Rakentaminen ja laadunvarmistus

Seuraavissa kappaleissa on esitetty Infra-rakennusosanimikkeistdon avulla suunnittelussa huomioitavat
toimenpiteet.

10000 MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET

11000 Olevat rakenteet ja rakennusosat

11100 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus

Rakenneluiskan laheisyyteen jaavat ja mahdollisesti sailytettavaksi tarkoitettavat puut tulee suojata. Mi-
kali puiden oksat tai juuret vaurioituvat rakentamisen seurauksena, puut poistetaan juurineen ja jaljet
siivotaan ymparoivdd maastoa tai rakennetta vastaavaksi.

Lisaksi suunnittelussa kannattaa huomioida radan reuna-alueet. Jos alueella on paljon lehtipuita, niiden
poistamista kannattaa harkita. Puista tippuvat lehdet lisaavat radan yllapitotarvetta syksylld, kun lehdet
putoavat radalle ja liukastuttavat paallysteen pintaa.

11113 Suojattava kasvillisuus
Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL kohdan 11100 mukaiset. Lahtbkohtaisesti suunnittelussa voidaan
kayttaa suojausluokkaa 2.

11400 Poistettavat ja siirrettavat maa- ja pengerrakenteet

11410 Poistettavat pintamaat

Poistettavien pintamaiden teoreettinen paksuus on 20 cm. Pintamaiden poiston jalkeinen tilanne vastaa
samalla radan vaatimaa leikkauspohjaa.

14000 Pohjarakenteet

14200 Suojaukset ja eristykset

14210 Roudaneristykset

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun routaeristys tehdaan kayttamalla Finnfoam Infra-eristettd, jonka pak-
suus on 50 mm. Mikali routamitoituksen perusteella tarvitaan eristettd enemman kuin 50 mm, asennetaan
Infra-levyn alapuolelle toinen Finnfoam XPS-routaeristelevy, esim. Finnfoam F-300 tai F-400. Mikali kay-
tetdan kahta routalevya paallekkain, tulee levyt asentaa limittaen.

Eristelevyt asennetaan reitilla pitka sivu paalutuksen suuntaisesti tiililadonnalla tiukasti toisiinsa kiinni.
Tarvittaessa levyt ankkuroidaan toisiinsa kiinni tarkoitukseen soveltuvin esim. terashakasin.

Eristelevyt kallistetaan vaylan alarinteen suuntaan reitin pintakallistuksen mukaisesti max. 3 % tai pinta-
kallistuksen vastaisesti min. 1 % kaltevuudella.

14300 Kuivatusrakenteet

14310 Salaojat

Rullahiihtoreittien paallysrakenteen ylarinteen puoleiseen reunaan rakennetaan tarvittaessa salaoja, josta
vedet johdetaan sakkapesallisiin kuivatusrumpuihin asennettaviin tarkastuskaivoihin. Salaojien liitokset
muovisiin kaivoihin ja tarkastusputkiin tehddan tehdasvalmisteisin liitoksin. Salaojaputkena kaytetdan ns.
tuplaputkea @110, materiaalina polyeteeni PE, lujuusluokka SN8.
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Salaojien sijoittelu ja ymparystaytot InfraRYL kuvan 14311: K2 (tien rakennekerroksista vetta keraava
salaoja) mukaisesti siten, ettd salaoja sijoitetaan. Salaojasepelin raekoko on #8/16 mm. Salaojan ympa-
rystayton paksuus putken sivulla ja paalla on lahtékohtaisesti 200 mm. Salaojien sijainti- ja korkeusasema
esitetaan asemapiirroksissa seka pituus- ja tyyppipoikkileikkauksissa.

16000 Maaleikkaukset ja kaivannot

16100 Maaleikkaukset

16110 Maaleikkaukset, eritteleméaton

Tekniset vaatimukset InfraRYL 16100 mukaisesti.

Maaleikkauspohja kallistetaan vaylan alarinteen suuntaan 2 % kaltevuuteen.

Mikali leikkauspohjassa havaitaan lapimitaltaan yli 30 cm kivia tai lohkareita, ne poistetaan alusrakenteen
ylapinnasta 50 cm syvyyteen saakka. Tasaustaytossa kdytetaan pohjamaata vastaavaa ainesta, ja tasattu
pohja tiivistetdan suunniteltuun tasoon ja muotoon.

Tiivistys tehdaan kevyella kalustolla, valttaen pohjamaan hairiintymista. Leikkauspohjan kantavuus ei saa
huonontua tiivistamisen seurauksena. Em. suuret kivet ja lohkareet voidaan sijoittaa reitin alarinteen
puoleisen luiskan alareunaan.

Leikkauspohjalla ei sallita vetta kerdavia painanteita. Leikkauspohja ei saa olla hairiintynyt.

20000 PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

21000 Paallysrakenteen osat

21100 Suodatinrakenteet

21110 Suodatinkerrokset

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun Finnfoam infra-eristeen alle tehdaén kuivatuskerros (150 mm), jonka
materiaalina kaytetaan InfraRYL 14311 K1b mukaista salaojasoraa.

21120 Suodatinkankaat
Rakennekerrokset ja pohjamaa erotetaan toisistaan tarvittaessa suodatinkankaalla N3. Suodatinkangas
asennetaan maaleikkauspohjan p&alle ennen routalevyn kuivatuskerroksen rakentamista.

21300 Kantavat kerrokset
21310 Sitomattomat kantavat kerrokset
Kantavan kerroksen tekniset vaatimukset InfraRYL 21310 mukaisesti.

Sitomaton kantava kerros tehdaan kalliomurskeesta (KaM 0/31,5 mm) rakenteellisissa tyyppipoikkileik-
kauksissa esitetyn mukaisesti. Kantavan kerroksen murskeen kelpoisuus osoitetaan standardin SFS-EN
13242 mukaisella CE-merkinnalla ja vaatimusten mukaisuuden osoittavalla rakeisuuden tutkimustulok-
silla.

Koska kyseessa on routaeristetty rakenne, Infra-RYL:ssa kantavuudelle mééaritettyja tasoja ei voida kayt-
taa. InfraRYL Liite 2 suosittelee mittaamaan routaeristetyista rakenteista tiiviysastetta sateilymittauslait-
teella. Mydskaan sateilymittauslaite (Menetelma 1 InfraRYL liitteessa 2) ei tule InfraRYLin mukaisena mit-
tauksena kysymykseen, silla rullahiihtoratojen ja ensilumenlatujen osalta tehtdvan murskekerroksen pak-
suus on liian pieni, jotta sateilymittauslaitteella voitaisiin tehda sauvamittauksia 250 mm syvyydelta ra-
kenteesta.
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Rullahiihtoratojen ja ensilumenlatujen tiiviydentarkkailussa tulee soveltaa joko InfraRYL Liite 2 menetel-
maa 5, koejyrays ja jyrayskertaméaarien seuranta, tai jos menetelma koetaan kohteen laajuuden vuoksi
liian kevyeksi, suunnitellaan tiiviydentarkkailu koetiivistyksen avulla ja kaytettavat laatuvaatimukset va-
litaan koetiivistysten tulosten perusteella.

Kevyenliikenteenvaylien osalta voidaan soveltaa edella kuvattua tai kayttda kantavan kerroksen tiiviys-
vaatimuksena

21400 Paallysteet ja pintarakenteet
21410 Asfalttipaallysteet

Kaytettava paallystetyyppi on AB11. Asfalttinormien mukainen laatan paksuus AB1l1-paallysteella on
30...40 mm. Paallysteen materiaalivaatimukset on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Asfalttipdallysteen laatuvaatimukset.

Massatyyppi AB11
Paallystepaksuus (mm) 40
Kiviaineksen AVCP-luokka 4
Nastarengaskulutuskestavyysluokka (Asfalttinormit 2023, Taulukko 45) An14
Litteyslukuluokka (Asfalttinormit 2023, Taulukko 44) 20
Paallysteen laatuvaatimusluokka (Asfalttinormit 2023, Taulukko 1) C
Sideaineluokka 70/100
Suurin sallittu RC-pitoisuus (%) 60

Asfalttipaallysteen tekemisessd on huomioitava suunnitellun radan pituuskaltevuus. Kun radan pituuskal-
tevuus on vahintaan 8 9%, tulee tyd suorittaa alhaalta makea ylospain edeten. Asfaltointity6t tehdaan
Asfalttinormit 2023 lisalehtineen sek& InfraRYL kohdan 21410 mukaisesti.

21600 Erityisrakenteet

21610 Piennartayte

Piennartayte on oleellinen osa rakennettavaa rullahiintorataa. Piennartayte tulee rakentaa riittavan le-
veana, jotta ehkaistadan riskia paallysteen reunojen vaurioitumisesta ensilumenladun rakentamisen ai-
kana. piennartayte rakennetaan vahintdan 350 mm leveana kallio- tai soramurskeesta #0...16 mm.

7. Radan yllapito

Rullahiihtorataa tulee yllapitaa, jotta varmistetaan radan turvallisuus ja pitka elinkaari. Hyvin hoidettu
rata mahdollistaa kayttajille hyvat olosuhteet ja vdhentaa mahdollisten vahinkojen vaikutuksia. Rata tu-
lee kesdaikaan puhdistaa saanndllisesti roskista, silla ymparistésta kertyy radan pintaan erilaisia maa-
aineksia seké lehtia ja oksia.

Radan turvallisuuden kannalta on tarkeaa tarkkailla opasteiden kuntoa. Ehjat ja selkeat opasteet seka
rata-alueella saatavilla olevat reittikartat seka varoitusmerkit radan mahdollisista rajoituksista ja vaara-
alueista varmistavat osaltaan, etta eri kayttajaryhmien turvallisuus huomioidaan parhaalla mahdollisella
tavalla.
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Radan pé&allyste on suunniteltu riittavan kestavaksi, mutta mahdolliset halkeamat tulee paikata nope-
asti, jotta muun paallysteen pitkaikaisyys saadaan varmistettua.

Kuivatuksen kunnossapidosta tulee huolehtia, koska se on radan elinkaarikestavyyden kannalta kriit-
tista. Salaojat, kaivot ja hulevesiviemarit tulee tarkastaa sdannéllisesti ja huolehtia, ettei niihin ole ker-
tynyt lehtid, maa-aineksia tai muita roskia, joka voisi estda veden poistumisen.

Talvikaytossa radan paalle tehdaan latu ja suurimmat riskit radan vaurioitumiseksi liittyvat ladun teko-
vaiheeseen. Lumen levitysvaiheessa tulee varoa, ettei koneilla kdannyta jyrkasti paallysteen reunojen
kohdalla, jotta paallysteen reuna ei vaurioidu. Lisdksi talvella tulee huomioida, ettei latukoneella vaurioi-
teta paallysteen pintaa erityisesti kauden loppuvaiheessa.
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