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Raskalden ajoneuvojen tierakenteeseen
alheuttamat rasitukset
CASE: vahaliikenteisen tien monitorointi
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Kuwa 1. Raskoiden ajoneuvojen suurimpien sallittujen kokongismassajen
kehityshistoriaa aikavalilld 1938-2013.
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b Jattirekkaa ohittaessa on pienen auton syyt tarkistaa bensatilanne... ennen.

» Minne tuuli kuljettaa naapurin... katsotko sivupeilista!
$ TAMPEREEN TEKNILL ) Tulevaisuuden rekka on kuin juna ilman kiskoja.

» Jattirekat voivat olla tiella jo alkusyksyll4... sananmukaisesti tiella!




Jattirekat herattavat vastustusta - tiet kuluvat ja sillat liian heiveroisia

Tiet rapistuvat rahanpuutteessa:
"Kusessa ollaan"

T JULKAISTU 13.02:2014 12:40

f Jaa
Facebookissa

08.12.2012 17:55

N aamulehti fi g A
mtv.fi > ' .

Liikennevirasto saa vuosittain hoidettavakseen noin 800 kilometria huonokuntoista tieta.
Lehtikuva
Tieasiantuntijoiden mukaan rahat — Kerralla meni kaksi rengasta puhki, kun oppilaan
eivit enii riitd kuin suurempien teiden kanssa ajoimme asfalttitielld kuoppaan. Siind meni
TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO kunnostamiseen. Tima nikyy muun sekéa etu- etta takarengas vanteineen, kertoo
2 o i torniolaisen autokoulun pitdja ja likenneopettaja Kari
muassa Lapissa kuoppaisina teina.

Myllylahti.



Kotimaa |

Tama jattirekkoja koskeva vaatimus
hiertaa kuljetusliikkeita
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Jattirekat:

Z: Huonot tiet syoévat hyodyt

Kuva: Marko Happo

Kuvan hakerekan kokoisten 76-tonnisten kuljetusyhdistelmien paripyéravaatimukset hiertavat kuljetusliikkeita.
Suuremmista kuljetuksista saatavat sa&stot valuvat rengas- ja polttoainekustannuksiin. Kuva: Elias Lahtinen

N ess. fi
savonsanomat.fi >

Kuopiolaisen Lahivaara Qy:n isof yhdistelméat kuljettavat puuta Pohjois-Savon alueelfa. Vuoden
aikkana Lahivaaraile on hankittu yhdeksan 76-tonnista rekiaa.

17.9.2014 18:51
TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Vajaan vuoden likenteessa olleiden jattirekkojen tuomat hyddyt ovat jaamassa ennustetiua

pienemmiksi.




TTY:n saaman tutkimustoimeksiannon
kysymyksenasettelu

« Aikaisempien tutkimusten perusteella yksittaispyorien (Super
single —pydrien) on todettu rasittavan tierakennetta merkittavasti
samalla massalla kuormitettua paripydrarengastusta enemman.

* Onko tulos edelleen voimassa nykyisin kaytossa olevilla
yksittaispyorilla?

* Onko loydettavissa yksitaispyoratyyppi, jonka tierasitus ei olisi
merkittavasti paripyorarengastusta suurempi?
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Mittauskohde (MT 2983, Vesilahti)

KVL noin 400 ajon./vrk

Tien rakenne:
- 40 (30) mm PAB-V ? iirtymaanturi 2 =t
_ 100 mm KaM Painerasia 3 -

Siirtymaanturi-4; :
- 150 mm vanha PAB = sl | \
+ kantava kerros Kiintyvyysanturit 1-6 - =
- 200 mm SrM Painerasia 1_

Tien molemmilla
kaistoilla noin 20 mm
syvyinen laakea ura.

1.2.2016



Mittauksissa varioidut muuttujat

* \etoauton rengastus pidettiin koko ajan samana

« Peravaunun oikeanpuoleisia renkaita vaihdeltiin:
— PP275/70R22.5
— 385/65R22.5
— 425/65R22.5
— 455/45R22.5
— 495/45R22.5

o Akselipainot 80 ja 100 kN (eli 8 ja 10 tonnia)
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Kuorman epatasainen jakautuminen
tien pinnan urautumisesta johtuen

Renkaiden™

keskilini . : :
-100 KESKHInja /ﬁ Painerasia
-150 . z=120. mm
Anturin
keskikohta

Etaisyys tien reunaviivasta [cm]
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Vastemittauksen tulokset -
paripyorat, 100 kN akselipaino

Pystyjannitys [kPa]
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Tien pinnan pystysiirtyma
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Vastemittauksen tulokset — kapeat
yksittaispyorat, 100 kN akselipaino

Pystyjannitys z=120 mm Tien pinnan pystysiirtyma
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Vastemittauksen tulokset - leveat
vksittaispyorat, 100 kN akselipaino

Pystyjannitys z=120 mm Tien pinnan pystysiirtyma
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W 495/45R22.5 ¢ 455/45R22.5 W 495/45R22.5 # 455/45R22.5
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Suurimmat mitatut vasteet

Pystyjannitys [kPa]

Rengas- Tien pinnan
tyyppi 2=120 mm 2=230 mm 2=390 mm siirtyma [mm]
10 tonnin akselipaino
Paripyora 275/70R22.5 342 | 218 90 2,3
Super single 385/65R22.5 (410 262 106 2,6 )
425/65R22.5 428 290 115 2.9 |
Wide base 455/45R22.5 378 250 104 2,6
495/45R22.5 350 223 93 2.4
8 tonnin akselipaino
Paripyora 275/70R22.5 323 189 75 1,8
Super single 385/65R22.5 407 261 95 2,4
425/65R22.5 374 242 93 2,3
Wide base 455/45R22.5 329 198 82 1,9
495/45R22.5 285 178 75 1,9
Vetoauton renkaat
Super single (7,4 t) 385/55R22.5 384 235 92 2,4
Paripyora (7,6 t) 315/60R22.5 324 192 72 2,0
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Eri rengastus- ja
akselipainoyhdistelmien
kuormitusvaikutusvertailu
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15 Standardiakselin
el Kuormitusvastaavuus-
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Rengastyyppi
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m 10 tonnin akselipaino  m 8 tonnin akselipaino

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO 1.2.2016 15



Kestavyysmalleilla lasketut
akselimaarat (E=280 MPa)
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Rakenteen 3D FEM-malli ja sen
vertailu mitattuihin pinnan
taipumiin

Siirtyma LVDT2, nupin etuakseli
385/55R22,5
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Deformed mesh |u| (scaled up 100 times) 1.9.2016 17

Maximum value = 2,236*10'3 m (at Node 101)



Eri rengastyyppien
kuormitusvaikutus

Tien pinnan pystysiirtymat,
mallinnettujen ja mitattujen
vertailu
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Eri rengastyyppien
kuormitusvaikutus

-5OD -400  -300 -200 100 o 100 200 300 A0 SO0
& 7=120 mm

Pystyjannitystasot,
mallinnettujen ja mitattujen
Vertailu, rengastyyppi
385/65 R22.5
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Yhteenveto

« Vanhan sukupolven yksittaispyorien aiheuttamat vasteet
20 — 30 % paripyorarengastusta suurempia; vastaava
ero kuormitusvastaavuuskertoimeksi muutettuna noin
kolmin-nelinkertainen

e 495 mm levyisten uuden sukupolven yksittaispyorien
rasitusvaikutus paripydrarengastusta vastaava

* Renkaiden ilmanpaineella merkittava vaikutus
toteutuvaan tierasitusvaikutukseen

 FEM-mallinnuksen tulokset vastaavat varsin hyvin
mittaustuloksia; mallinnustulokset osoittavat mm.
pohjamaan jaykkyyden huomattavan vaikutuksen
toteutuvaan tierasitukseen
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Yhteenveto

* Uuden asetuksen mydota tietyn tavaramaaran kuljettamiseen
tarvittavien ajoneuvojen kokonaismassa pienenee

« Vahvalla rakenteella ja kantavalla pohjamaalla perakkéaiset akselit
toimivat kuta kuinkin erillisind; heikommilla rakenteilla ja pohjamailla
akseleiden yhteisvaikutus korostuu

« Ajoneuvokohtaisen akselimaaran lisdantyminen lisaa ainakin jossain
maarin tierasituksen kanavoitumista samoille pyoraurille

« Siirtymakaudella nykykalustolle sallittavilla korotetuilla kokonais-
massoilla myds oma tierasitusta kasvattava vaikutuksensa

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO



Kilitos mielenkiinnostanne!

Etusivu Tutkimus Tule opiskelemaan Yrityksille Tietoa yliopistosta

| e

24.04.2014 10:09

Uutiset ja tapahtumat

Tapahtumat . - - e L1 - -e [ E1J - L] i
Viestinnin yhteystiedot Paripyorat valttamattomia uusien superrekkojen yhteydessa
Rajapinta-lehti
Tutkimusuutiset TTY:n Maa- ja pohjarakenteiden yksikké mittasi raskaid 1] jen kuormitusvaikutusta Vesilahdella sijait: lla instr toidull
koekohteella. Tutkimustulokset varmistivat uuden ajoneuvoasetuksen nk paripybrasddannin tarpeelli den tiestd vjelemiseksi
Viitdstiedotteet kohtuuttoman nopealta vaurioitumiselta
Nimitysuutiset Raaka-aineiden ja valmiid iden kulj LM
Mediatiedotteet mueodostavat monilla teolli illa merkittdvin kustannuserin,
Seuraa meitd verkossa Yhtend kei isen teolli kilpai Yty
turvaamiseksi maassamme astui 1.10.2013 alkaen voimaan uusi
T&ihin TTY:lle raskaiden aj j ja ja mittoja saatelevi asetus. Sen myBti
Littoksat kayttéon otettavien nk. superrekkojen sallitut kokonaispainot
kohoavat nykyisestd 60 tonnista jopa 76 tonniin saakka.
Einchelcmnine Kuorma-autojen parlpyorlen on jo pitkdan tiedetty rasittavan tiestoa
Avainasiat selvasti aj kehityksen my&tad voimakkaasti
yleistyneita yksﬂtalspyorla viahemman. Tasta johtuen uudessa
TTY-sdatio ja varainhankinta ajoneuvoasetuksessa edellytettiin, ettd uusia korotettuja rekkapainoja
5 kdytettidessa vihintddn 65 % perdvaunun massasta on kohdistuttava
Johto ja palvelut paripydrilla varustetuille akseleille. 553d6s herétti voimaan astuessaan
Strategia vilkasta keskustelua kuljetusalan tolmlpolden keskuudessa ja sen
tarpeellisuuskin haluttiin tissa yhteydessa kyseenalaistaa.
Laadunvarmistus
Lokakuussa 2013 TTY:n Maa- ja pohjarakenteiden yksikko teki Lilkenneviraston toimeksiannosta Vesilahden Valkki iell3 sijait: 1l
Alumnitoiminta instr toidulla koekohteell mlttaussarjan_. jorlka tarl(oltuksena oli verrata paripydrien ja neljin erilevyi vksittiispyora
rasitusvaikutulksia tdysimittal koek yhteyd, tointikohteen tie on kapeahko, chutpéillysteinen ja
Yhteystiedot rakenteiltaan muutenkin melko ohut, varsin tyypillinen suomalaisen vihiliikenteisen tieverkon tie.
Instr tointikohteella tehtyjen i perusteella oli selkeisti todettavissa, ettd vanhempaa rengasteknologi |

kapeat yksittdispySrit aiheuttavat tiestdlle merkittivisti paripydrirengastusta suuremman rasituksen. Sekd kansalrwallsun ettd
aikaisempiin suomalaisiin kokemuksiin pohjautuvien vaurioitumismallien perusteella arvioituna kapeiden yksittdispyGrien tierakennetta

vaurioittavan vaikutuksen voitiin todet jopa kolmi linkertaiseksi paripydrikuormitukseen verrattuna. Uusinta
rengasteknologi | illa levei |IIa ykﬂttalspyvorllla rasﬂusvalkutuksen eron paripydriin verrattuna todettiin sen sijaan jidvin varsin
vihéiseksi. Koska ndiden rengastyyppien yleisty ei aj ijoiden mukaan kuitenkaan ole ainakaan I3hiaikoina

ndkopiiriss3, totesi Lilkennevirasto 11.3.2014 antamassaan tiedotteessa, ettd uusista raskaiden rekkojen sallituista kokonaismassoista
aiheutuvien rasitusvaikutusten hallinta edellyttds nk. 65 % paripytris33nnén voimassa pitdmisti.




