LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

PUOLANGAN KIRKONKYLAN ASEMAKAAVA-ALUEEN
KATUJEN KUNTOKARTOITUS

Mustonen Jaakko

Opinnaytetyo
Tekniikka ja likenne
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Insindori (AMK)

2018



LAPIN AM |(1 Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Tekniikka ja liikenne
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Insin66ri (AMK)

Tekija Jaakko Mustonen Vuosi 2018

Ohjaaja(t) Ari Romakkaniemi

Toimeksiantaja Puolangan Kunta, Ismo Moilanen

Tydn nimi Puolangan kirkonkylan asemakaava-alueen katujen
kuntokartoitus

Sivu- ja liitesivumaara 36+9

Tyon tavoitteena oli tehda Puolangan kunnalle kuntokartoitus, jonka pohjalta ka-
tujen korjaustoimenpiteet ja niihin varatut maararahat voidaan kohdistaa niita eni-
ten tarvitseviin kohteisiin. Liséksi oli ajatuksena, etta tehdyn tyon perusteella voi-
daan tulevaisuudessa suunnitella ja budjetoida toimenpiteitd paremmin ennak-
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The aim of the thesis was to make a condition assessment of streets for a munic-
ipality of Puolanka. Based on this survey, a repair work of the streets and its
budgeting could be better planned in advance. The objective was to gain an over-
view of the condition of the streets and of the budget needed for repairing them.

The condition assessment was made based on videos of the streets. The videos
were taken with a car that had two cameras attached in it. A camera filmed a
street and an environment. At the same time notes were taken. They were used
to help making the condition assessment.

As a result of the thesis it can be concluded that the condition of the streets is

between satisfactory and good. The budget for repairing all the damages is about
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1 JOHDANTO

Lahdin kyselemaan opinnaytetytn aiheita heindakuussa 2017 Puolangan kunnan
tekniseltd johtajalta Ismo Moilaselta. Keskusteluissa nousi esille useampia eri
vaihtoehtoja opinnaytetyon aiheeksi. Lopulta aiheeksi valikoitui kuntokartoitus,
joka oli myds itselleni mielenkiintoisin. Lisaksi Puolangan kunnalta on jo usean
vuoden ajan puuttunut katujen osalta kuntokartoitus, josta selviaisi niiden kunto
seka toimenpiteet ja kustannukset niiden korjaamiseksi. Opinnaytetydssa tehdyn
kuntokartoituksen avulla voitaisiin my0s ajoittaa toimenpiteet vauriokehityksen
kannalta kustannustehokkaaseen hetkeen.

Puolanka sijaitsee Manner-Suomen keskipisteessa Kainuussa, noin 100 kilomet-
ria Kajaanista pohjoiseen aivan Kantatie 78 tuntumassa. Puolangan rajanaapu-
reita ovat Hyrynsalmi, Paltamo, Pudasjarvi, Ristijarvi, Suomussalmi, Utajarvi

seka Vaala.

Kirkonkylan asemakaava-alueella on katuja noin 31 kilometri&, joista suurin osa
eli 26 kilometrid on valaistuja. Vuosien 2014-2017 aikana on katujen korjauksiin
kaytetty vuosittain keskimaarin 35 000 €. Liséksi yleisiin kunnossapito tehtaviin
kaytetaan vuosittain noin 150 000 €. (Moilanen 2018.)

Tassa opinnaytetydssa kartoitetaan ainoastaan kirkonkylan asemakaava-alu-
eella olevien katujen kuntoa. Kuntokartoituksessa voidaan kuidenkin huomioida
mahdollisia kunnallisteknillisten jarjestelmien saneerauksia katujen korjausten
yhteydessa. Lisaksi se voi sisdltaa muita parannusehdotuksia esimerkiksi liiken-

neturvallisuuteen liittyen.



2 KADUT

2.1 Katujen ominaisuudet

Kadut ovat asemakaava-alueella olevia kunnan tai kaupungin omistamia liiken-
nevaylia, katuja, aukioita ja toreja tai kevyen liikenteen vaylia. Ne eivat ole pel-
kastaan ajoneuvoliikenteen kulkuvaylia, jotka mahdollistavat siirtymiset paikasta
toiseen vaan se on monikayttétila likkumista ja oleilua varten. Se on ihmisille
yhteinen alue jossa he voivat kulkea, kohdata toisiansa seka viettaa aikaansa.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 5, 8.)

Katujen tehtava riippuu niiden vierella olevasta maankaytosta eli onko katu lii-
kenne-, liike- vai asuntokatu. Lisaksi kadut voidaan méaaritella niiden katuverkos-
tossa olevan aseman mukaan eli paa-, kokooja- tai tonttikatu. Tehtdvanmaaritys
kaduille tapahtuu jo kaavoitusvaiheessa. Katujen toimivuus riippuu suunnittelun
ja toteutuksen onnistumisesta, joten katu voidaan katsoa onnistuneeksi, kun teh-

tava ja toimivuus kohtaavat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 5.)

Kaduilla kulkeva lilkkenne on katuja ympardivan maankayton aikaansaamaa hen-
kilo-, tavara- tai huoltoliikennetta. Henkilliikenne voi olla esimerkiksi jalankulkua,
pyorailya, yksityisautoilua tai joukkoliikennettd. Katuja voidaan kayttaa myaos lii-
kenneterminaalina, mik& tarkoittaa katujen kayttamista ajoneuvojen pysakaintiin
seka joukko-, tavara- ja huoltoliikenteen tarvitsemiin pysahdyksiin. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 6.)

Liikenteen maarat katuverkostossa riippuu taysin kunnan tai kaupungin asukas-
luvusta seka muista liikennetta synnyttavista toimeliaisuuksista, joita ovat esimer-
kiksi elinkeinoelama, hallinto sekéa kulttuuri. Yksittaisen kadun kohdalla liikenne-
maariin vaikuttavat katuverkon jasentely sekd maankaytt6 kadun vaikutusalu-

eella. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 6.)

Katu- ja maantieliikenteen suurin ero on maantieliikenteelle tyypillinen pelkistetty
pitempimatkainen liikkuminen ja kuljetukset. Kadut ja katuliikenne ovatkin valitto-

massa vuorovaikutuksessa katuja reunustavan maankayton kanssa, kun taas



maantieliikenne yritetaan pitaa erilladn omana toimintonaan saatelemalla sen liit-
tymista viereiseen maankayttéon. Katuliikenteessa ajoneuvoliikenne tulee so-
peuttaa jalankulkuun, maantieliikenteessa jalankulku toteutetaan lahes kokonaan

ajoneuvoliikenteen ehdoilla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 6.)

Vaikka katujen ajatellaan usein olevan vain liikkumista varten eri paikkojen valilla,
ovat ne sen lisaksi teknisen huollon verkostojen sijoituspaikkoja. Kunnallisteknii-
kan seka sahko- ja telekaapeleiden sijoittaminen katualueelle on tarkoituksenmu-
kaista vaikkakin se asettaa vaatimuksia katutilan kaytolle, yllapidolle sek& katu-
rakenteille. Suurimmat haitat jarjestelmista tulevat kuitenkin niiden korjaus- ja uu-
simistarpeiden yhteydessa, jolloin katualueella tehtavat ty6t haittaavat liikennetta.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 7.)

Kadut ovat my6s ymparistbhaitta. Esimerkiksi likennemelu aiheuttaa ihmisen
psyykelle ylimaaraista kuormaa, likennepdly ja liikenteen aiheuttamat pakokaa-
sut aiheuttavat ihmisille terveyshaittoja. Lisaksi liukkaudentorjunnan yhteydessa
kaytettava suola saattaa pilata pohjavesia ja vahingoittaa kasvillisuuksia katujen
varsilla. Ymparistohaittoja voidaan kuitenkin torjua likennejarjestelman hyvalla
suunnittelulla seka ajoneuvokannan kehittamisella. Haittoja voidaan myés vahen-
taa hyvalla katusuunnittelulla, jolla voidaan pienentaa esimerkiksi meluhaittoja.
Hyvalla katujen yllapidolla voidaan myds vahentaa aiheutuvia pélyhaittoja. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 7.)

2.2 Katujen luokittelu

Toiminnallinen luokitus tehddan koko liikkennevayla- ja katuverkolle liikenteen ja
maankayton perspektiivista. Liikennevaylat jaetaan paaverkon katuihin ja paikal-
lisverkon katuihin. Paaverkon katujen tehtavana on valittaa pitkdmatkaista lilken-
nettd. Paikallisverkon katujen tarkoituksena on palvella lahialueiden maankayt-

toéa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.)

Paaverkon liikkennevaylia ja katuja ovat sisdéntulo-, ohikulku- ja lapikulkuvaylat

joiden tarkoitus on kytkea valtakunnallinen tieverkko yhdyskunnan katuverkkoon.



Nama vaylat ovat tarkoitettu toimimaan valtakunnallisen liikenteen ja katuliiken-
teen valisena linkkind mahdollistaen silti niiden pitamisen erillaan toisistaan. Toi-
nen paaverkon liikennevayliin luokiteltavista on péaakadut. Niiden tarkoituksena
on liitté&d yhdyskunnan osa-alueiden paikallisverkkoja toisiinsa. (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 9.)

Paikallisverkon katuja ovat kokoojakadut ja tonttikadut. Kokoojakadut nimensa
mukaisesti kokoavat liikenteen yleensa tonttikaduilta ja siten mahdollistavat nii-
den liittymisen p&&averkon liikenteeseen. Tonttikadut ovat katuja, jotka liittavat
tontit paikallisverkkoon ja siten valittavat maankaytosta aiheutuvan liikkenteen

muuhun liikenneverkkoon. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.)

Lisaksi tonttikaduilla on tarkempia luokituksia, joita ovat erityistapauksissa kay-
tettavat hidas-, piha- ja kavelykadut. Hidaskadut tehdaan siten, ettei yli 30km/h
likennenopeudet ole suotuisia niiden liikennejarjestelyiden tai rakenteen vuoksi.
Tallaisia liikennejarjestelyitd ovat esimerkiksi rakennetut toyssyt tai kavennukset.
Pihakatuja ovat jalankulkua sek& kadulla oleskelua suosivia katuja. Vain kiinteis-
toille ja pysakointia varten tapahtuva moottoriajoneuvoliikenne on sallittua. Ajo-
nopeus pihakaduilla on korkeintaan 20 km/h ja jalankulkijalle on annettava estee-
ton kulkumahdollisuus. Kavelykadut ovat joidenkin kaupunkien keskustoissa kay-
tossa olevia kulku- ja oleskelualueita. Ne ovat tarkoitettu jalankulkijoille seka
muulle kevyelle liikenteelle ja niilla sallitaan ainoastaan kiinteistdjen huoltoajo.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 9, 10.)

Taulukko 1. Katuluokitukset InfraRYL:n mukaan (InfraRYL 2017, 250)

Katuluokka Kuvaus Liikennemddrd, ajon./vrk
1 Erittdin raskaasti liikenndity moottori- tai pdakatu (ajokaistoja 2 + 2) = 30 000

2 Raskaasti liikenndity moottori- tai pddkatu (ajokaistoja 2 + 2) 10...30 000

3 Paikatu, kokoojakatu tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen asuntokatu (ajokaistoja 1 + 1) 2 500...10 000

4 Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet 500...2 500

5 Pientaloalusen asuntokatu, 10...500

huoltoliikenteen vaylat, henkildautojen pysakdintialuest

5] lalkakaytavat, pydratiet, puistotiet;
ei ajoneuvoliikennetta
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InfraRYL:lissé& kadut on jaettu taulukon 1 mukaisesti likennemaaraltddn kuuteen
eri katuluokkaan. Jokaiselle katuluokalle on lisaksi asetettu paallysteen paalta
saatava kantavuusvaatimus, jotka selviavat taulukosta 2. Luokituksia kaytetaan

apuna katujen rakennekerrosten kantavuuslaskelmiin. (InfraRYL 2017, 250.)

Taulukko 2. Katuluokkien kantavuusvaatimukset (mukaillen InfraRYL, 250)
1 500 MN/m2

420 MN/m2

350 MN/m2

250 MN/m2

200 MN/m2

175 MN/m2

o o1~ WD
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3 TIEN RAKENTEET

3.1 Rakennekerrokset

Tarkasteltaessa tietd syvyyssuunnassa koostuu tierakenne kuvion 1 mukaisesti
kahdesta paaosasta, alusrakenteesta ja paallysrakenteesta. Alusrakenteen teh-
tavand on muodostaa tarpeeksi tasalaatuinen, kantava ja painumaton alusta
paallysrakennetta varten. Paallysrakenne on alusrakenteen paalle tehty rakenne,
jonka tarkoituksena on ottaa vastaan liikenteen aiheuttamat kuormitukset seka
jakaa ne tasaisesti mahdollisimman laajalle alueelle alusrakenteessa. P&aallysra-
kenteen tulee my6s rajoittaa routanousuja. (Belt, Lamsa, Savolainen & Ehrola
2002, 11.)

—— Paallysrakenne
Alusrakenteen pinta

77N

: ~— Pengermateriaali
LEIKKAUS 5 PENGERRYS

Kuvio 1. Havainnekuva paallys- ja alusrakenteesta (Belt ym. 2002, 11)

Suomessa Yyleisin kaytetty paallysrakennetyyppi on kuvion 2 kaltainen joustava
paallysrakenne. Se on kerroksellinen rakenne, jossa kulutuskerros eli paallyste
on sidottu bitumisella sideaineella muiden rakennekerrosten ollessa sitomatto-
mia. Joskus myo6s kantavan kerroksen ylaosa voi olla sidottu kulutuskerroksen
lisdksi. (Belt ym. 2002, 11.)
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Kulutuskerros

T sidotut kerrok-
set (padllyste) Kantavan kerroksen sidotiu
tai sitomaton yliosa
PAALLYS-
RAKENNE Sitomattomat
kemokset
Suodatinkerros
* : e
ALUS- : i Pohjamaa tai
RAKENNE : i pengertiyte

Kuvio 2. Joustava paallysrakenne ja sen rakenne kerrokset (Belt ym. 2002, 11)

Sitomattomia kerroksia ovat kantava kerros tai kantavan kerroksen alaosa, ja-
kava kerros seka suodatinkerros. Alusrakenteen laatu maarittaa jakavan ja suo-
datinkerroksen tarpeellisuuden. Suodatinkerros on rakennettava kuitenkin aina,

jos alusrakenne on materiaaliltaan routivaa. (Belt ym. 2002, 11.)

Kulutuskerroksen rakenteellinen tehtéava on pitda veden paaseminen alla oleviin
tierakenteisiin mahdollisimman pienend. Lisdksi kulutuskerros lisda paallysra-
kenteen ylaosan jaykkyyttd. Toiminnallisena tehtdvana kulutuskerroksella on
muodostaa pinta, joka on kayttajalle turvallinen, miellyttava seka taloudellinen
ajaa. (Belt ym. 2002, 12.)

Kantavan ja jakavan kerroksen tarkoituksena on muodostaa p&aéllysteelle niin
kantava alusta, etteivat likennekuormituksesta tulevat rasitukset paallysteessa
kasva liian suuriksi. Lisaksi kerrosten tehtavana on jakaa liikennekuormat siten,
ettei rasitukset alusrakenteissa muodostu liian suuriksi. Jakavan kerroksen pyr-
kimyksend on myds kuivattaa kantavaa kerrosta. (Belt ym. 2002, 12.)

Suodatinkerroksella pyritaan estdmaan paallys- ja alusrakenteen materiaalien
sekoittuminen seka tehda katko veden kapilaarisen nousun estamiseksi ylempiin
rakennekerroksiin. Suodatinkerros vahentdd myods alusrakenteen routimisesta
johtuvia routanousuja, silla se kasvattaa péaallysrakenteen routimatonta pak-
suutta. (Belt ym. 2002, 12.)
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Tien rakenne voi olla myds kuvion 3 kaltainen louheesta koostuva rakenne jolloin
ainakin jakavan kerroksen ja yleensa myods suodatinkerroksen tavanomaisten
materiaalien sijaan kaytetdan louhetta. Louhepengerta eli louherakenteen alem-
paa kerrosta tehtdessé lohkareiden raekoko saa olla enintdan 2/3 rakennettavan
kerroksen paksuudesta, kuitenkin enintédn 900mm. Louhepatjaksi nimiteta&n
louhepenkereen yldosaa. Louhepatjassa lohkareen koko saa olla puolet kerrok-
sen paksuudesta, kuitenkin enintddn 600mm. Louhepatja voidaan tehda myds
suurirakeisesta murskeesta esimerkiksi M 0/250. Kantava kerros ja kulutuskerros
tehdaan louherakenteeseen normaalisti, mutta ennen kantavan kerroksen raken-
tamista tulee louhepatjan ylapinta kiilata. Kiilaus tehdaan tarkoitukseen sopivalla
murskeella ja silla ehkaistddn kantavan kerroksen valahtaminen louheeseen.
(Tiehallinto 2005a, 37-38.)

« Padllysteet
= Sitomaton kantava, h = 150 mm
= Kiilaus
- Louhepatja, @_maks = 300...600 mm
hs (tai suurirakeinen murske

Luiskatayttd LY_.+" ..... de bk d e et 2s M 0/180 ... M 0/250)

hy21,5X@; nae - Louhepenger, @ yq = 900 mm,
seoglienee + Suodatinkangas tai -kermos tarvit-
taessa (myGs luiskatayton alle)

Kuvio 3. Havainnekuva louherakenteesta (Tiehallinto 2005a, 38)

3.2 Paallysrakenteiden materiaalit

Sidottujen ja sitomattomien paallysrakennekerrosten suurin ero on siing, etté si-
dotut kerrokset kykenevat vastaanottamaan vetorasituksia. Vetolujuusominai-
suuksia voidaan hyddyntéaa parhaiten tierakenteen ylaosassa, silla vetojannityk-
set ovat suurimmillaan rakenteen ylaosassa. Liséksi sidotut kerrokset ovat jayk-
kia, joten ne pienentavat likenteen aiheuttamaa kuormitusta alempiin kerroksiin
jakamalla jannitykset laajemmalle alueelle sitomattomaan kerrokseen verratta-
essa. (Belt ym. 2002, 12.)
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Sideaineena sidotuissa kerroksissa kaytetddn useimmiten bitumia. Kerrosten
laatu bitumilla sidottaessa riippuu kerroksen sijainnista tierakenteessa seka lii-
kenteen koostumuksesta ja sen maarasta. Useimmiten kulutuskerros, sidekerros
ja mahdollinen sidottu kantavaa kerrosta tehdaan asfalttibetonista (AB). AB so-
veltuu kaytettavaksi likennemaariltdan eriluokkaisilla teilla, mutta ei kuitenkaan
kaikkien suurimmilla likennemaarilla. Jos tiella on paljon raskasta liikennetta,
kaytetaan sidekerroksessa asfalttibetonia (ABS). Lisaksi asfalttipaallysteisilla
teilla voidaan kayttaa kantavan kerroksen asfalttibetonia (ABK). Sita ei kuiten-
kaan kayteta vahaliikenteisilla teilla. (Belt ym. 2002, 12, 13.)

Asfalttibetonin lisaksi kulutuskerroksessa voidaan kayttda kivimastiksiasfalttia
(SMA) tai pehmeaa asfalttibetonia (PAB). SMA on hyva kulutuskerroksen mate-
riaali sen kulutuskestavyyden kannalta teille, joissa likennemaéarat ovat suuria.
PAB taas kaytetdaan kulutuskerroksessa alemman luokan teilla. Pehmyt asfaltti-
betonista on lisaksi kaksi alaluokkaa PAB-B ja PAB-V. (Belt ym. 2002, 13.)

Kantava kerros tai sen ylaosa voidaan stabiloida esimerkiksi bitumilla. Stabilointia
kaytetaan joko vanhan rakenteen parantamiseen tai uuden tien paallysrakenne-
kerroksiin. Erilaisia bitumistabilointi tapoja on bitumiemulsio-, vaahtobitumi- sekéa
remix-stabilointi. Muita stabilointimenetelmid on komposiittistabilointi, masuuni-
hiekkastabilointi sekd sementtistabilointi. (Belt ym. 2002, 13; Poikajarvi 2017.)

Sitomattoman kantavan kerroksen materiaali on lahes aina joko kalliosta tai so-
rasta tehtya mursketta. Uusiomateriaalien esimerkiksi betonimurskeen kaytt6 on
my6s mahdollista ja kaytettavan materiaalin valinta tapahtuukin hankekohtai-
sesti. Materiaalien kelpoisuus maaritelladn rakeisuuden, hienoainespitoisuuden,
lujuuden ja rakeen muodon mukaan. Soramurskeilla kelpoisuuteen vaikuttaa
my6s murskautuneisuus. Kiviaines ei saa olla rapautunutta tai rapautumisherk-
kaa, eikad se saa sisaltda epapuhtauksia tai ymparistoélle haitallisia aineita. Uusio-
materiaalien on taytettdva tekniset ja ymparistokelpoisuusvaatimukset. Laatu-
vaatimuksina uusiomateriaaleille kaytetaan soveltuvin osin luonnon kiviaineksille
maariteltyja laatuvaatimuksia. Kaytettaessd uusiomateriaaleja kuormitettuihin
maarakenteisiin on niiden pitkaaikaiskestavyys osoitettava esimerkiksi toteute-
tuilla kohteilla. (InfraRYL 2017, 40-41, 44; Belt ym. 2002, 13.)
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Jakava kerros tehdédan useimmiten myods murskeesta, mutta joissakin tapauk-
sessa sen materiaalina voidaan kayttaa luonnon soraa tai uusiomateriaaleja.
Kantavan kerroksen tavoin materiaalin valinta tapahtuu hankekohtaisesti. Jaka-
van kerroksen materiaalin tarkeimmat ominaisuudet ovat rakeisuus ja hienoai-
nespitoisuus. Kiviaineksessa ei kuitenkaan saa olla savea, haitallisia epéapuh-
tauksia esimerkiksi humusta eiké orgaanisia aineksia. Uusiomateriaalien kaytt6a
patee samat saadokset niin jakavassa kuin kantavassa kerroksessa. (InfraRYL
2017, 24-25; Belt ym. 2002, 13.)

Yleisin suodatinkerroksessa kaytetty materiaali on luonnonkiviaines, jonka on
taytettava sille asetetut vaatimukset esimerkiksi rakeisuuden ja kapillaarisuuden
osalta. Muiden rakennekerrosten tavoin myés suodatinkerroksen rakentamiseen
voidaan kayttaa uusiomateriaaleja esimerkiksi masuunihiekkaa. Rakentamiseen
kaytettava materiaali ei saa sisaltda savea eika epapuhtauksia. Uusiomateriaa-
lien kayttd6a suodatinkerroksessa péatee samat saadokset kuin muissakin raken-
nekerroksissa. Suodatinkerroksen sekad muiden sitomattomien rakennekerrosten
materiaalien tulee olla routimatonta. Lisaksi suodatinkerroksen sekoittuminen
pohjamaahan tulee estda suodatinkankaalla. (InfraRYL 2017, 18-21; Belt ym.
2002, 13.)



16

4 KUORMITUSTEKIJAT

Tietd kuormittavia tekijoitd ovat liikenne- ja ilmastokuormitus seka rakenteen
omapaino. Rakenteellisten vaurioiden ja rakenteen kuormituskestavyyden kan-
nalta raskas liikkenne on merkittavin liikennekuormituksen aiheuttaja. Henkilbau-
tolilkenteen tuoma rasitus nakyy ainoastaan paallysteen kulumisurina. (Poikajarvi
2017.)

llImastokuormituksen suurimmat tekijat ovat lAmpdétila, vesi ja routa. Lampdotila
vaikuttaa paaasiassa tien sidottuihin kerroksiin. Korkeiden lampatilojen aiheutta-
mana asfaltti jakaa kuormitusta alempiin kerroksiin huonosti ja talléin raskas lii-
kenne voi saada aikaan paallysteen painumisen, joka aiheuttaa pysyvia muodon-

muutoksia. (Poikajarvi 2017.)

Veden vaikutus ndkyy enimmakseen sitomattomissa kerroksissa. Etenkin kevyt-
paallysteisilla teilla kosteus yhdessa liikennekuormituksen kanssa aiheuttavat si-
tomattomiin materiaaleihin pysyvid muodonmuutoksia eli deformaatiota. Tama
nakyy tien pinnalla poikkisuuntaisena epatasaisuutena. Rakenteen kastuminen
tulisi pitéda hallinnassa tien kuivatuksen avulla, silla tierakenteen suunniteltu kuor-

mituskestavyys edellyttaa tien kuivatuksen toimintaa. (Poikajarvi 2017.)

Roudan vaikutukset heijastuvat tierakenteeseen alusrakenteen ja sitomattomien
kerrosten valityksella. Rakennekerrosten tulisi olla routimattomia, joten tieraken-
teen routiminen tapahtuu yleensa vain alusrakenteessa. Jotta routiminen voi ta-
pahtua vaatii se routivan alusrakenteen, alusrakenteen jaatymisen seka veden.
Jos jokin kolmesta perusedellytyksesta puuttuu, rajoittuu routiminen tai sita ei ta-
pahdu ollenkaan. Tien reunoja suojaavan lumen takia, tierakenne jaatyy tien
poikkileikkauksen keskelta paljon syvemmalle kuin poikkileikkauksen reunoista.
Tama aiheuttaa suuremmat routanousut tien keskiosilla reunoihin verrattuna.
(Poikajarvi 2017.)

Kaikki pinnan rikkoutumat, kulumiset ja muodonmuutokset ovat paallystevauri-

oita, jos ne haittaavat liikennetta tai heikentavéat tien rakennetta. Vaurioita ovat
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myo6s epatasaisuudet, kaltevuusvirheet ja rakenteelliset puutteet, vaikka paal-
lyste olisikin ehja nailla kohdilla. (Kunnallisliiton tekninen julkaisusarja 57 1987,
45))

Tien vaurioituminen edesauttaa yleensa toisen tyyppisen vaurion muodostu-
mista. Jos jokin tieosuus on vaurioitunut pahoin, siella usein ilmenee useita eri
vauriotyyppeja. Jokaisen vauriotyypin taustalla on eri syntymekanismeja. (Liiken-
nevirasto 2015c; Belt ym. 2002, 40.)
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5 VAURIOTYYPIT

5.1 Halkeama

Yksi tieverkon vauriotyypeista on halkeamat. Halkeamat voidaan jakaa viela
poikki-, pituus-, vino-, sauma- ja verkkohalkeamiin. Tien halkeamien syyna ovat
huono kantavuus, routiminen, painuminen, lampdétilamuutoksista aiheutuvat jan-
nityksen muutokset, raskaan liikenteen tuomat rasitukset, seka kaikkien yhteis-
vaikutus. (Belt ym. 2002, 39-40.)

Ajourassa olevat pituushalkeamat aiheutuvat paasaantoisesti liikenteen rasituk-
sen vaikutuksesta. Muita pituushalkeamien syitd ovat routanousuerot, joita ai-
heuttaa routiva pohjamaa tai rakenne, painumaerot sekd puutteellinen stabili-
teetti. Edella mainitut syyt aiheuttavat myds ajoradan ajourien ulkopuolisia painu-
mia, joita aiheuttaa liséksi eriaikaisesta rakentamisesta johtuvat tiivistymiserot ra-
kenteessa. (Tiehallinto 2002a, 15-16.)

Poikittaisten halkeamien syyna on useimmiten pakkasesta aiheutuva paallysteen
kutistuminen. Poikkihalkeamia aiheuttavat myds routanousu- ja painumaerot
seka esimerkiksi rakenteen paksuuden muutoksesta aiheutuvat tiiveyserot. Pi-
tuussaumahalkeaman aiheutuu, kun routa nostaa ajoradan keskiosaa enemman

kuin sen reunoja. (Liikennevirasto 2015c; Tiehallinto 2002a, 16.)

Verkkohalkeamat aiheutuvat usein liikenteen rasituksesta. Rakenteen tulisi kes-
taa tien likenne, joten se ei kuitenkaan ole varsinainen syy. Verkkohalkeamat
kertovat yleensa rakenteen tai pohjamaan heikosta kuormituskestavyydesta.
Verkkohalkeamat harvoin sellaisenaan haittaavat likennettd, mutta ne kuitenkin
kasvavat nopeasti mika edesauttaa paallysteen purkautumista. Verkkohalkeama
saa alkunsa yleensa pituushalkeamasta, josta se liikennekuormituksen rasituk-
sen aiheuttamana laajenee verkkohalkeamaksi. (Liikennevirasto 2015c; Poika-
jarvi 2017; Tiehallinto 2002a, 15.)
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5.2 Epatasaisuus

Epatasaisuutta on pituus- ja poikkisuuntaista. Pituussuuntainen epatasaisuus il-
menee lyhyind routanousuina, aaltomaisina painaumina tai esimerkiksi reunapai-
numina. Niiden syntymiseen vaikuttavat likennekuormitus, epatasaiset routanou-
sut, rakenteen epatasainen tiivistyminen ja pohjamaan painuminen. (Belt ym.
2002, 40; Liikennevirasto 2015c.)

Tien poikkisuuntainen epéatasaisuus nakyy urautumisena. Urautuminen aiheuttaa
veden kertymistd uraan, joka taas aiheuttaa liikenneturvallisuusriskin. Lisaksi
urautuminen aiheuttaa veden pysymisen tiella ja siitd imeytymisen alempiin ker-

roksiin samalla heikentaen niita. (Poikajarvi 2017.)

Poikkisuuntaisen epétasaisuuden syitd ovat liikenteen aiheuttama paallysteen
kuluminen seka rakennekerrosten pysyvat muodonmuutokset. Pysyva muodon-
muutos tapahtuu, kun paallysteen alla olevat rakenteet ja maapohja yksin tai yh-
dessa eivat kesta niille tulevaa kuormaa. (Belt ym. 2002, 40; Liikennevirasto
2015c.)

Reunapainumassa tien reuna on painunut uloimman pyodrauran ulkopuolelle.
Reunapainuma ei valttdmatta esiinny paallysteessa epatasaisuutena, mutta se
on kuitenkin ajan saatossa ongelmia lisaava vaurio. Reunapainumia voivat ai-
heuttaa esimerkiksi puutteellinen stabiliteetti, pohjamaan epatasainen painumi-
nen, sulamispehmeneminen rakenteessa, jyrkat luiskat tai heikkolaatuiset luiska-
taytteet. (Tiehallinto 2002a, 18.)

5.3 Hajoamisvaurio

Hajoamisvaurioita ovat paallysteessa nakyvat purkaumat ja reiat. Purkaumat
ovatkin paallysteen pinnan irtoilusta johtuvia epétasaisuusalueita. Purkaumat
luovat usein mahdollisuuden reikiintymiselle. Yleensa syyna on sideaineen ja ki-
viaineksen valinen heikko side. Muita syité voivat olla esimerkiksi epdonnistunut
paallystystyd tai ohueksi kulunut paallyste. (Liikennevirasto 2015c; Tiehallinto
2002a, 18.)
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Reikiintymista edesauttaa vesi ja sen jadtyminen. Kun vesi paasee asfalttiin, se
jaatyessaan laajenee ja irrottaa kivia asfaltista. llman jaatymistakin vesi aiheuttaa
asfaltille vaurioita, silla autojen renkaat iskevat vetta haurastuneeseen tai vauri-
oituneeseen asfalttiin. Usein reikiintymisen saadessa alkunsa vaurioitunut kohta
kasvaa nopeasti. Reikiintyminen liittyy yleensad myos muihin vaurioihin, kuten hal-
keamiin. (Belt ym. 2002, 40; Liikennevirasto 2015c; Tiehallinto 2002a, 17.)

Paikkaus voidaan myds ajatella vaurioksi, vaikka se ei varsinainen vaurio ole-
kaan. Paikkaukseen on yleensa johtanut jokin edella mainituista tien vaurioista,
eikd ongelma ole paikan alta havinnyt minnekaan. Todennakoisesti vaurio tulee

paikkauksen lapi ilmi uudelleen ajan saatossa. (Tiehallinto 2002a, 18.)
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6 KORJAUSTARPEET

6.1 Kuntokartoitus ja -luokat

Teiden kuntoa voidaan tarkkailla mittauksilla ja inventoinneilla. Tien pinnan kun-
toa kuvaavia ominaisuuksia mitataan esimerkiksi palvelutasomittauksilla. Tien
kayttajan kannalta tarkeimmat mitattavat ominaisuudet ovat epéatasaisuus eli iri-
arvo seka urien syvyys ja sivukaltevuus. Iri- ja ura-arvoja seka sivukaltevuutta
mitataan yleensa laserprofilometreilld, jolla voidaan tarvittaessa tuottaa tienpin-
nasta 3D-alli. Palvelutasomittauksesta saatavat tunnusluvut kuvastavat etenkin
vilkkaiden teiden kuntoa. Vahaliikenteisilla alueilla paallysteiden kuntoa tarkkail-
laan enemman silmamaaraisesti ja korjaustarpeet maaraytyvat arvioiden perus-
teella. (Liikennevirasto 2015d; Poikajarvi 2017.)

Kunnon arviointiin kaytettavia menetelmié ovat myds maatutkamittaukset, pudo-
tuspainolaite eli ppl-mittaukset ja tievideot. Maatutkamittauksessa ei rakennetta
tarvitse rikkoa ja se soveltuukin teiden liséaksi hyvin myos rautateiden, siltojen,
lentokenttien seka ymparistokohteiden tutkimuksiin. Suurin etu maatutkamittauk-
sessa on jatkuvana tuloksena tuleva profiili tierakenteesta ja pohjamaasta. Tie-
rakenteen parantamisen suunnittelun kannalta maatutkamittauksista saadaan
tarkeaa tietoa esimerkiksi paallysteen paksuuden osalta ja sitomattomien kerros-
ten paksuuden osalta. Lisdksi tuloksista voidaan méaarittda kerrosten epéajatku-
vuuskonhtia ja mahdollisten terésverkkojen, rumpujen, putkien ja johtolinjojen si-

jainneista. (Poikajarvi 2017.)

Pudotuspainolaitemittauksella mitataan tien pinnan taipumia ja mittauksista saa-
duista tuloksista voidaan laskea esimerkiksi tien kantavuus. Ennen kuntoanalyy-
seja ja rakenteen parantamista tehtavissa ppl-mittauksissa tehdaan mittaukset
yleensa 50 metrin valein. Pudotuspainolaitteella simuloidaan liikennekuormitusta
ja mittauksista saatu pinnan pystysuora siirtyma eli taipuma kuvastaakin tien ra-
kenteen kayttaytymista liikennekuormituksen alaisena. Taipuma mitataan usein
suoraan kuormituslevyn alta seka usealla eri etdisyydelta siitd ja titen saadaan

mitattua taipumasuppilo. Taipumasuppilo kuvastaa tierakenteen kykya kestaa
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toistuvia liikkennekuormituksia. Lisaksi taipumasuppilon muodosta voidaan arvi-
oida rakennekerrosten ominaisuuksia ja taipumasuppiloa onkin hyva hyddyntaa
maatutkatulkintojen yhteydessa. Muita pudotuspainolaitemittauksesta saatavia
tuloksia on kantavuusarvo ja tiiveyssuhde. Sita kaytetaankin kuntoanalyysien li-
saksi laadunosoitus ja -varmistus mittauksiin seka kantavuuspuutteiden maarit-

tamiseen. (Poikajarvi 2017.)

Tievideot ovat myds vaihtoehto kunnon arviointiin. Niiden avulla voidaan kartoit-
taa ja tarkastella helposti sek& edullisesti tien pintakunto, tiemerkinnat, tien va-
rusteet ja laitteet seka niiden kunto, tiealue kokonaisuudessaan esimerkiksi leik-
kaus tai pengerrys, ympardiva maasto, kuivatus ja liittymajarjestelyt. Syvallisia
arvioita ei tievideoiden avulla voi tehda, mutta etenkin vahaliikenteisille teille on
se kelpo menetelm& kunnon arviointiin. Tievideointi voidaan tehda esimerkiksi
autoon kiinnitettyjen kameroiden avulla, jolloin autolla ajetaan tarkastettavat tiet
lapi ja saadusta materiaalista tehdaan tulkinnat myéhemmin. Tulkintojen helpot-
tamiseksi olisi videoinnin aikana hyva tehd& muistiinpanoja tai puhua nahtyja ha-
vaintoja videolle. (Poikajarvi 2017.)

Paallysteen kunnon arviointi on vanha, mutta keskeinen seikka teiden ja katujen
kunnon maarityksessa. Tehtaessa kuntoon liittyvia inventointeja silmamaarai-
sesti huomio kiinnitetdén erilaisiin vaurioihin, uriin, paikkauksiin sek& muuhun ul-
konakdon. Lisaksi autolla ajamisesta saadaan jonkinlainen tasaisuusvaikutelma.
(Suomen kuntaliitto 1993, 8.)

Paallystevaurioissa arvioitavia seikkoja ovat viivahalkeamien yleisyys ja vaka-
vuus, verkkohalkeamien maara, reikien ja purkaumien maara seka reunapainu-
mat. Katurungon vaurioissa vakavia ovat pintaan painanteina ja verkkohalkeiluna
nakyvat kantavuuden puutteet seka routiminen, joka erottuu parhaiten routanou-
suina. Paikkauksien osalta vaikuttavia tekijoitd on paikkojen méaara seka niiden
erottuminen muusta paallysteesta epatasaisuutena. Urautumisen osalta, ellei
uran syvyyksia ole mitattu arvioidaan urien haitallisuus vesikertyman ja mahdol-
lisen alemman paallyste kerroksen paljastumisen perusteella. Paallysteen tar-

kastelun paras ajankohta on kevaisin, kunnes routa on sulanut. Silloin etenkin
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paallysteen ja katurungon vauriot erottuvat huomattavasti paremmin. (Suomen
kuntaliitto 1993, 8-9.)

Liikenneviraston mukaan tie on huonokuntoinen silloin, kun silla likkuessa joutuu
urien tai muiden vaurioiden takia vaihtamaan ajolinoja, liséksi tie voidaan maari-
tella huonokuntoiseksi, jos matkustusmukavuus karsii esimerkiksi epatasaisuu-
den vuoksi tai jos vauriot vaarantavat liikenneturvallisuutta. (Liikennevirasto
2015d.)

Tiehallinnon kuntoluokitukset tien kunnon arviointiin:

5. Erittain hyva: Uutta vastaava kunto. Rappeutumisesta johtuvia yllapitotarpeita
ei ole. Tarvitaan vain tavanomaisia hoitotoimia. Tienkayttgjan ja yhteiskunnan

odotukset tayttyvat.

4. Hyva: Kunto on hyva, vaikka normaalia kulumista jo esiintyykin. Rappeutumi-
sesta johtuvia yllapitotarpeita ei ole. Tarvitaan vain tavanomaista hoitoa. Tien-

kayttajan ja yhteiskunnan odotukset tayttyvat.

3. Tyydyttava: Tyydyttdva kunto. Hoidon lisaksi tarvitaan kunnon tehostettua
seurantaa. Yksittaisia yllapitotoimia saattaa olla jo tarpeen tehda. Tienkayttajan

ja yhteiskunnan odotukset kuitenkin viela tyydytetaan.

2. Huono: Korjausta vaativa kunto. Yllapito- ja peruskorjaustoimenpiteita tulee
tehda tassa kuntoluokassa. Kyky vastata tienkayttgjien ja yhteiskunnan palvelu-

taso-odotuksiin alkaa selvasti heiketé.

1. Erittdin huono: Heikko, ei enda hyvaksyttavissa oleva kunto. Yllapito- ja pe-
ruskorjaustoimenpiteet tulevat kallimmiksi. Tienkayttajien ja yhteiskunnan palve-

lutaso-odotukset alitetaan selvasti. (Tiehallinto 2005b, 26.)
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Kuntoluokituksia on erilaisia useiden tahojen tekem&néa. Suomen kuntaliiton laa-

timien katujen kuntoluokkien 1-4 tarkemmat kuvaukset:

Luokka 1: Paallysteessa ei vaurioita, yksittaisia viivahalkeamia lukuun ottamatta.
Raiteiden urasyvyys alle 10mm. Vaurioiden maara 100m jaksolla alle 10m2.

Luokka 2: Lievia vaurioita satunnaisia maaria enemman. Paallyste selvasti kulu-
nut. Urasyvyydet 10-15mm. Pinnan epéatasaisuudet lahinna vanhoista kanaali-
paikkauksista johtuvia. Runkovaurioita vahan ja luokaltaan lievid. Vaurioiden

maara 100m jaksolla 0-30m2.

Luokka 3: Verkko- ja pituushalkeamia seka yksittaisia toyssyja. Urasyvyydet 15-
25mm. Aiemmista paikkauksista huolimatta epatasaisuuksia routimisen tai kan-

tavuusongelmien vuoksi. Vaurioiden maara 100m jaksolla 20-80m2.

Luokka 4: Runsaasti verkko- ja pituushalkeamia seké routimisesta tai kantavuus-
puutteista aiheutuvia epatasaisuuksia. Urasyvyydet yli 25mm. Paéllysteessa rei-

kia tai normaalia leveampia halkeamia. Vaurioiden maara 100m jaksolla yli 50m2.

Kuntoluokka tulee arvioida p&aallysteen kaikkien puutteiden yhteisvaikutuksena,
mutta kuntoluokitus ei silti ole kaikkien ominaisuuksien keskiarvo. Kuntoluokka
maaraytyy huonoimpien ominaisuuksien mukaan. Pelkat vauriot riittavat alim-
paankin luokkaan, vaikka uria tai paikkauksia ei esiintyisi lainkaan. (Suomen kun-
taliitto 1993, 10.)

6.2 Korjaustarpeiden kohdentaminen

Korjaustarpeet kohdennetaan tehtyjen inventointien ja mittausten pohjalta. Kun-
toluokittelemalla tiet on helpompi maaritella, mitka kohdat tarvitsevat kiireellisim-
min korjausta tai tarkempaa tarkastelua. Korjauksiin kaytettavissa olevat rahat
harvoin sallivat kaikkien vaurioituneiden teiden korjausta, joten korjaustoimenpi-
teissé p&édpaino tulee siirtdd eniten liikenndidyille sekd pahiten vaurioituneille

vaylille. (Liikennevirasto 2015b.)
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Vaurioiden korjaamiseen on olemassa useita menetelmia. Menetelman valinta
tulisikin tehda siten, ettd se on mahdollisimman kustannustehokas sek& toimiva
pitkalla ajanjaksolla tarkasteltaessa. Korjaustavan valintaa méaariteltdessa huo-
mioidaan likennemaara, vaurion laatu sek& muita ymparistotekijoita. (Liikennevi-
rasto 2015a.)
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7 KORJAUSTAVAT

7.1 Yleista

Yleisimpia korjaustoimenpiteitd ovat uusi paallyste, uusiopéaallyste, urapaikkaus,
rakenteen parantaminen sek& paikkaaminen. Korjaustoimenpiteen valintaa
suunniteltaessa on oleellista tieta&, onko vaurioitumisen syy rakenteessa vai ei.
Jos syy ei ole rakenteessa voidaan olemassa olevaa rakennetta kayttaa hyvaksi
ja tehda korjaukset pelkastaan paallysteeseen. (Liikennevirasto 2015a; Tiehal-
linto 2002a, 6.)

7.2 Uusi paallyste

Uudella paallysteella tielle uusitaan taysin uusi pinta jonka raaka-aineet ovat ai-
kaisemmin kayttamattomia. Paallysteen uusimisen jalkeen tie on tovin aikaan uu-

den veroinen. (Liikennevirasto 2015a.)

Tehtdessa uusi padllyste sitomattomalle alustalle on yleisin tapa kuoria vanha
paallyste pois esimerkiksi kaivinkoneen avulla. Vanhan paallysteen poistamisen
jalkeen profiloidaan sitomaton alusta suunnitelmien mukaiseksi. Profiloinnin jal-

keen levitetaan tielle uusi paallyste. (Tiehallinto 2002b, 8.)

Jos uusi paallyste paatetaan rakentaa sidotulle alustalle, tulee se puhdistaa, pai-
kata ja liimata suunnitelmien mukaisesti. Tarvittaessa alustalle taytyy tehda myos
tasaus. Tasaus menetelmia on esimerkiksi massatasaus ja kuumennustasaus.
Massatasauksessa urien ja muiden epatasaisuuksien tasaukseen kaytetaan sa-
maa paallystemassaa, jolla uusi paallyste tullaan tekemaan. Kuumennustasauk-
sessa vanha paallyste tasataan kuumentamalla ja jyrsimalla. (Tiehallinto 2002b,
9.

Ennen uuden paallysteen asentamista voidaan sidottu alusta jyrsia tilanteeseen
sopivimmalla tavalla. Jyrsinta tapoja on esimerkiksi kylmajyrsinta, tasausjyrsinta,

laatikkojyrsinta, reunajyrsinta seka karhinta. (Tiehallinto 2002b, 9-10.)
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7.3 Uusiopadllyste

Uusiopaallystyksella tie saa myds uuden pinnan, mutta sen raaka-aineista mer-
kittdvd osa on vanhaa poistettua asfalttia eli asfalttirouhetta. Uusiopaallysteen
kayttd on seka ekologista seka taloudellista, mutta raaka-aineiden kierrattaminen

lyhentaa paallysteen kestoik&a. (Lilkkennevirasto 2015a.)

Uusiopaallysteen kaytolle on kuitenkin teknisia rajoitteita, jolloin sen kaytto ei ole
kannattavaa. Jos kaksi edellistd toimenpidettd on toteutettu uusiomenetelmalla
tai, jos vanhan paallysteen pohjamassa on yli 20 vuotta vanhaa ei uusiopaallys-
teen kayttd ole kannattavaa. Uusiopaallystetta ei mydskaan ole kannattavaa
kayttaa, jos vanhan paallysteen pinta on pahasti reikiintynyt ja purkautunut tai,
jos kohteen koko on alle 12 000 m2. (Tiehallinto 2009b, 3.)

Uusiopintauksessa vanha paallyste irrotetaan ja sekoitetaan uuden massan
kanssa, jonka jalkeen se levitetaan uudeksi paallystepinnaksi. Uusiopintauksen
tyomenetelmid ovat esimerkiksi REM-, REMO- ja ART-menetelmat. (Tiehallinto
2002b, 12.)

7.4 Rakenteen parantaminen

Rakenteen parantaminen tulee korjaustoimenpiteeksi silloin kun tien pinnan vau-
riot ovat tien rakenteesta johtuvia. Talléin pelkalla paallysteen uusimisella ei
saada aikaan pitkdaikaisia ratkaisuja, vaan samat paallyste vauriot ilmesyvét
pian uudelleen. Toisinaan rakenteen parantamiseksi riittaa terasverkkojen asen-
nus paallysteen alle, mutta joskus joudutaan myos vaihtamaan rakennekerrokset

kokonaan. (Liikennevirasto 2015a.)

Rakenteen parantamiseksi kaytettavia menetelmid on useita ja tarkeinta olisi 16y-
taa aina tilanteeseen paras vaihtoehto niin kustannusten, kuin kayttéiankin kan-
nalta. Rakenteen parantamisen menetelmid ovat massanvaihto, rakenteen ho-
mogenisointi, kantavuuden parantaminen murskeella tai sekoitusjyrsinta, stabi-

loinnit, terasverkkojen kayttd seka kuivatuksen parantaminen. (Poikajarvi 2017.)
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7.5 Paikkaaminen

Paikkaaminen on osa paallysteiden yllapitoa ja paikkaamisen tavoitteena onkin
pitdéd tien pinta liikennetta tyydyttavassa kunnossa. Yksittaisten reikien tai hal-
keamien takia tehtava uudelleen paallystys ei ole kustannustehokasta ja silta voi-
daan valttyd paikkaamalla kohdat ajoissa. Toisinaan paikkauksilla yritetaan siir-

téda uudelleen paallystamista myéhemmaksi. (Liikkennevirasto 2015a.)

Kuten muihinkin korjaustapoihin, my6s paikkauksiin on olemassa useita mene-
telmia. Paikattavien vaurioiden koko, kulutuskerroksen laji, likennemaarat ja esi-
merkiksi kiireellisyys vaikuttavat siihen, milla menetelmalla paikkaukset tehdaéan
ja tehdaanko ne kasin vai koneellisesti. Paikkausmenetelmia ovat asfalttibetoni-
paikkaus, valuasfalttipaikkaus, KT-valuasfalttipaikkaus, PAB-paikkaus, sirote-
paikkaus, sirotepuhalluspaikkaus ja urapaikkaus. Paikkaamiseksi luokitellaan
myo6s halkeamien korjaukset joihin kaytettavia menetelmia ovat avarrussaumaus,

kannukaatosaumaus ja massasaumaus. (Tiehallinto 2009a, 7-8, 18-19.)

7.6 Urapaikkaus

Urapaikkaus on kustannustehokas korjaustoimenpide, jos paallysteessa ei ole
muuta vikaa kuin liikenteesta aiheutuneet ajourat. Urapaikkauksessa paallyste-
taan vain urien kohdat ja nain ollen saadaan saasttja materiaalien osalta. (Lii-

kennevirasto 2015a.)

Urapaikkausta kaytetaan yleensa urien, reunapainumien ja verkkohalkeamien
korjaukseen. Kaytettavia menetelmia ovat uraremix ja uraremo. Uraremix-mene-
telma on tarkoitettu AB-paallysteiden paikkauksiin ja uraremo-menetelma PAB-
padllysteiden paikkauksiin. (Tiehallinto 2009a, 34.)

Verrattaessa urapaikkausta koko tien paallystamiseen, kestaa koko tien paallyste
noin 14 prosenttia pitempéaan kuin urapaikkaus, mutta urapaikkaus voi kuitenkin
olla jopa 75 prosenttia halvempaa. Urapaikkauksia ei voi kuitenkaan tehda sa-
maan kohtaan loputtomia méaéri&, vaan kolme urapaikkausta on enimmaismaara,

jonka jalkeen tie tulisi paallystaa kokonaan. (Niinist6 2013.)
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8 PUOLANKA

8.1 VYleista

Vuonna 2017 Puolangan vakiluku oli 2669 asukasta, joista 56,4 % asui taaja-
missa. Vakiluvusta 9,6 % oli alle 15-vuotiaita, 54,6 % 15-54-vuotiaita ja loput 35,8
% yli 64-vuotiaita. Elédkelaisten osuus Puolangan kunnan vaestosta vuonna 2016
oli 44,6 %. Vuonna 2015 suurin osa eli 69,2 % kunnan tydpaikoista koostui pal-
velusektorilta, kun samana vuonna alkutuotannon osuus tydpaikoista oli 22 % ja

jalostuksen osuus 6,9 %. (Tilastokeskus.)

Puolangan kunnanvaltuusto on hyvaksynyt 20.2.2018 vuosille 2018-2025 strate-
gian, jonka visiona on "vahva ja tolokku puolanka”. Strategian painopisteina ovat
tulevaisuuteen uskominen ja yhteistyohalukkuus, palvelujen ja kuntalaisten etu-
jen valvominen, yritysmyonteisyys seka mielekk&dan elaman mahdollistaminen

kaikenikaisille. (Puolangan kunta 2018.)

8.2 Palvelut ja asuinalueet

Taajaman palveluista lahes kaikki sijaitsevat aivan keskustan halkaisevan, niin
kutsutun kylanraitin tuntumassa. Kylanraitin eli Ouluntien / Kajaanintien varrella
tai lahes valittomassa laheisyydessa sijaitsevat esimerkiksi paivakoti, terveyskes-
kus, huoltoasema, vanhainkoti, koulu, apteekki, pankki, ruoka- sekéd muita kaup-

poja ja palveluja tarjoavia yrityksia.

Puolangalla asuinalueet ovat jakautuneet keskustan lisaksi neljaan selvasti erot-
tuvaan alueeseen. Kuviossa 5 on eri vareilla ympyroity taajaman keskustan ym-
paroivat asuinalueet. Sinisella on kuvioon ympyrdity Halmekadun ja Huosius-
niementien ymparille koostuva Pollaniemi. Punaisella varilla on ympyroity Kanta-
tie 78 pohjoispuolella olevan ja Auhonkadun varteen sijoittuvan Nurkkasuon
asuinalue. Vihrealla on kuvioon merkattu, niin kutsutun mustikkavaaran pientalo-
alue seka violetilla ympyroity ja puhuttaessa jarven takana oleva leiritien ympa-

ristd, joka koostuu l&ahinna rivitaloista.
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Kuvio 4. Puolangan taajama (Fonecta)
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9 KUNTOKARTOITUS PUOLANGAN KUNNALLE

9.1 Katujen kunto

Videomateriaalin perusteella sek& Tiehallinnon luokituksia kunnon arviointiin
kayttaen, voidaan todeta Puolangan kirkonkyldn asemakaava-alueen katujen
kunnon olevan hyva. Keskimaarainen kuntoluokitus on hyvan ja tyydyttavan va-

lilld, kuntoluokituksien keskiarvon ollessa 3,68.

Monella kadulla kuten esimerkiksi Rinnekujalla on pienia vaurioita, joita ei vahéai-
sen liikkenteen vuoksi ole toistaiseksi kannattavaa korjata. Kuitenkin taas esimer-
kiksi Auhonkadun ja Halmekadun likennemaarat ovat todennakdoisesti taajama-

alueen suurimpia, joten edella mainittujen katujen korjaaminen on tarkeaa.

Vuosittain tehtavilla korjauksilla tulisi katujen kunto paranemaan ja samalla saa-
taisiin kiinni vaurioitumisista aiheutuvaa korjausvelkaa. Lisdksi vaikka korjauksia
ei olisi aivan valttaméaton tehd&, parantavat ne liikkumisen mukavuutta ja luovat

tyytyvaisyytta niin asukkaissa, kuin satunnaisissa ohikulkijoissa.

Vauriot harvoin ovat stabiileja vaan yleensa pahenevat ajan saatossa, joten no-
pealla reagoinnilla voitaisiin saada aikaan saastoja. Liséksi vaurioiden muuttumi-
nen heikentaa kuntokartoituksen paikkansapitavyytta. Kuntokartoituksen voidaan
katsoa olevan luotettava noin viiden vuoden ajan. Paivittamalla kuntokartoituk-
seen tehtyja korjauksia ja korjaamattomia vaurioita sdannoéllisesti saadaan kun-
tokartoituksesta parempi hyoty, jonka lisdksi kuntokartoituksen luotettavuus séi-

lyy paremmin.

Kuntokartoituksesta on laadittu erillinen Excel-tiedosto (LITE 1), missa nékyy jo-
kaisen tien kuntoluokitus, mahdolliset vauriot, korjaustoimenpiteet, muita huomi-

oita seka kustannusarvio.
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9.2 Korjaustoimenpiteet

Moni asemakaava-alueen kaduista on vanhoja rakentamattomia katuja, joissa
paallyste on levitetty esimerkiksi vain sora kerroksen paalle. Korjaustoimenpi-
teena massanvaihto olisi |ahes aina varmin toimenpide, mutta téallaisella maaralla

rakentamattomia katuja kustannukset nousisivat lilan suuriksi.

Korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on ajateltu kestavyyttd seka kustannuste-
hokkuutta. Vaurioita 10ytyi kuitenkin l&ahes kaikkia mahdollisia, joten korjaustoi-
menpiteitakin on laidasta laitaan.

Korjausten suorittamisen yhteydessa kannattaa kartoittaa onko alueella kunnal-
listekniikkaa, jos on, niin tulee selvittd& kunnallistekniikan ik& ja kunto. My0s toi-
sinpain, jos suunnitellaan kunnallistekniikan saneerauksia jollekin alueelle niin
alueen katujen tarpeellisten korjausten toteutus kannattaa tehda samaan aikaan.
Kunnallistekniikan saneeraukset yhdessa katujen korjausten kanssa on kustan-

nustehokkaampaa.

Tarkemmat korjaustoimenpiteet jokaisen vaurion osalta I6ytyvat erillisesta Excel-
tiedostosta (LIITE 1). Tiedostossa on listattuna jokainen katu ja sen perdaan mah-

dollinen vaurio.

9.3 Kustannukset

Kaikkien vaurioiden korjaamiseksi asemakaava-alueella vaatisi arviolta noin 500
00 € investointeja. Monien vaurioiden korjaus ei kuitenkaan ole ajankohtaista eika
kannattavaa, joten pienemmallakin summalla saadaan paljon parannusta aikaan.
Kayttamalla esimerkiksi vuosittain noin 50 000 € korjauksiin viiden vuoden ajan
saataisiin katujen kuntoa nostettua huomattavasti. Lisaksi nostamalla vuosittaisia
investointeja katujen korjauksiin saataisiin syntynytta korjausvelkaa todennakai-

sesti kurottua kiinni tai ainakin estettya sen kasvaminen entisestaan.
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Edellisten kolmen vuoden aikana on katujen korjauksiin kaytetty keskimaarin noin
35 000 € vuosittain. Kohdistamalla toimenpiteet tarkeimpiin kohteisiin ja investoi-
malla vuosittain korjauksiin noin 15 000 € lisaa saataisiin tiestén kunto todenna-

koisesti nostettua hyvan ja erittain hyvan valille.

Tarkemmat kustannukset katu ja vaurio kohtaisesti |0ytyvét erillisesta Excel tie-
dostosta (LIITE 2). Tiedostossa nakyy kustannusarvio seka erillisessa valileh-

dessa eriteltyna kustannusten koostuminen tie kohtaisesti.

Kustannusten laskemiseksi koostin yksikkoéhinnoista taulukon, joka sisélsi maa-
leikkauksien sekéa suodatin, jakavan ja kantavan kerroksen yksikkdhinnan €/m3.
Yksikkohintojen perusteena kaytin kymmenta eri puolella Suomea tehdyn kadun
rakennus- tai kadun korjaushankkeen toteutuneita yksikkohintojen keskiarvoa.
Asfaltoinneille kaytin Puolangan teknisen lautakunnan poytakirjoista l16ytynytta
vuoden 2017 paallystetdiden yksikkdhintoja €/m2. Lisaksi sekoitusjyrsinnalle las-
kin yksikkdhinnan €/m2, Puolangan kunnan teknisen johtajan kanssa kaydyn

sahkopostikeskustelun perusteella.



34

10 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Puolangan kunnalle kuntokartoitus asema-
kaava-alueen katujen nykytilasta. Tavoitteena oli myds tehda vaurioille korjaus-
suunnitelma sek& kustannusarvio. Niiltd osin opinnaytetyon tavoitteet voidaan
katsoa tayttyneeksi. Tavoitteet ovat tayttyneet kuitenkin taysin vasta silloin, kun
opinnaytetyota on kaytetty apuna katuverkoston kunnon parantamiseen. Samalla

my0s selviaa se, kuinka paikkaansa pitavia kustannusarviot ovat.

Puolangan kunnalla on ollut jo useamman vuoden ajan tarve kuntokartoitukselle
katujen osalta. Kuntokartoituksen tarpeesta johtuen opinnadytetyon voidaan to-
deta olleen toimeksiantajalle hy6édyllinen. Kuntokartoituksen suoritus tapahtui tie-
videoinnin avulla, joka ei kartoitusmenetelmana ole kovin syvéaluotaava. Uskoisin
sen kuitenkin olevan riittava ja luotettava menetelma katuverkostolle, jonka likken-

nemaarat ovat etenkin asukasluvusta johtuen pieniéa.

Ennen korjaustoimiin ryhtymista olisi hyva todeta vaurion olevan samassa tilan-
teessa, kun se on ollut kuntokartoituksen teko hetkella. Suurimpien vaurioiden
korjaamiseksi olisikin hyva tehda viela lisaksi esimerkiksi maaperatutkimuksia.
Talloin rakenteista saadaan tarkempia tietoja seka mahdollisesti myds kustan-
nussaastoja. Teihin tulevat vauriot harvoin ovat stabiileja monia vuosia, joten

kuntokartoitus olisi hyva paivittaa ajankohtaiseksi vahintaan viiden vuoden valein.

Kuntokartoituksen tekemiseksi kaytossa olevista resursseista tievideointi oli kai-
kista helpoiten toteutettavissa oleva. Lisaksi sen pohjalta vaurioiden tulkitsemi-
nen ja niiden sijainnin tarkemman sijainnin maarittaminen olivat helppoa. Kaytin
tievideointiin kahta kameraa, joista toinen sijaitsi auton sisalla. Sisalla olevan ka-
meran videolle olisi ollut kannattavaa puhua visuaalisia havaintoja jo kuvaus vai-

heessa.
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Liite 1 1(5)

Tien nimi_ |~

Pi ILeveysiPaEslly: -

WVauriot

Toimenpit

Kustannusarvio ALY. 032

Ahmanpolku 100mid. SmlAE - - = =

Uszeita paslyste paikkauksia Kunnon tehostettu seuranta, Likennditiviss3 kunnosza eikd vaadi vliedmis kafjaustoimenpiteits.
Alatie ZB0mISmiAE -

Reunatgytét yhdess 3 Kiiskilsnkadun ja Havutien kanssa, 1001 Siykzulls 2017 uudelleenpssliysteryls osuudelta puutiuu reunant Suttémurkseet. FeunantSutsil 5 vaidaan ehkistd pSsllusteen reunan murtumia ja néin jatkaa

Aspintie 140m{Sm!aE = pisllystesn kaywaikas Vakka Aspintien likennem3EiEt e ole suuret on reunantsyttd toimenpiteend edullinen ja kannatava tehds,

Halkeamia ja pysyvis muodonmuutcksiarakenteissa Rakenteen parantaminen massojen vaihdaola 300001 Pahat vauriot valill3 Korpikadun risteys - HonkatietAuhonkatu taitekohta, Suhenkadun pituus noin 1400m josta rakenteen parantamista vaati nain 200m. ks
Auhonkatu H00miEmiAE taajaman eniten likennéitEvists vaylists, joten korjausten tekeminen valtEmatén.

Verkkohalkeilua K.antavuuden parantaminen. Murskeen lisdys sekoitusjyrsinnin 160001 Werkkohalkeamista huolimatta pEsllyste pEgasin tazainen ja hyvin likennditavs, Y mparnistd suata, joten halkeilu vai johtua myds heikosta pohjamaasta. Korjaaminen ei
Einontie 135miSmAE yhtepdesz4. Uusi pssllyste. wilEmtan, silE likennemasrst pienet alueella. Jos teallisuus tai raskas likenne liz33ntyy alueella rilevat korjaukset sjankohtaizeksi. Jos toteutuu on samalla

kannattavaa tehdd myds Teollizuustien korjaukset.

Hallitie: 1ESmIEmIAE - - - -

Routahalkeamia, verkkohalkeamia, painaumia, K.artavan kerroksen vahvistaminen ja terSsverkotus roudan vaikutusten | 310001 Pahimmat ja korjausta vaativat vauriat Halmekadulla Temvatien ja Halmekadun risteyksests Halmek adun ja Sudenpalun risteykseen. LisSksi vaurioita on myds wilils
Halmekatu TI00m(5. SmiAB kaivantopaikkauksia, reunapainumia ehkisemizeksi. Kuivatuksen parantaminen Halmekatu 16 - Halmekadun ja Huosiusniementien risteys. Karjaukset Tervatien ja Sudenpolun vilillE valtESmittdmis ja sjankohtaisia. Alusella palion asutusta, joen

tielld onrunsaasti likennetts. Karjausten uhteudess likenneturvasuunnitelman mukainen koratettu sucjatie Halmekatu - Tervatie risteykseen.

Routahalkeamia, verkkohalkeamia, reunapainumaa K.artavan kerroksen rakentaminen. PEsllysteen uusiminen. 100001 Rakennekeraksetan katu. PEsllyste sorantai hiekan pasls Vuonna 2019 aluelle tulossa Loiste s8hkéverkon maakaapelointi, joten korjausten ajoittaminen sinne

Harjukatu BO0m/SmiOS kannattavaa. Hiekkaharjun pgslls, joten kantavan keroksen rakentaminen voisi it 35. Maytteiden otto maaperists kannattavaa.
Reunatgytét yhdess s Aspintien ja Kiiskildnkadun kanssa. Lisgksi Reunantéytat 1001, Sorastus 3001, Suksulls 2017 uudelleenpssilysterylts osuudelta puuttuu reunantSyttémurkseet. Tekem3lls reunantEytét voitaisin ehkists paslysteen reunan mutumia. Osittain

Havutie 230mid.SmiaE, Murske = kulutuskeraksen pélynzidonta seki lisdys ja muatailu. Pélyrisidanta 1001, Muckkaus 1501 sarapintainen. Sorastus joka kolmas vuosi. Muckkaus ja pélynsidonta vuosittain.
Hillatie Z10miSmlAE - - - -
Honkatie TF0miEmIAE - - = S

Huosiusniementie

B50m(S.5miAE

Pienis purkaumia sekE niiden paikkauksia. Lisgksi
pitk 35 matk alla kaivantajen paikkauksia.

Pxsll n waurioiden kehittymizen seuranta. Paikk

omien

purkaumien paikkaus.

Rakenteissa ei vaurioita, joten ei vaadi valinémis roimenpiteits. Kaivantajen karjauksista huolimatta hyvin likenngitdvssss kunnossa. Purkaumien paikkaus taistaiseksi
riitt w3 toimenpide.

lImarinkujza 135mid. SmlAE - - = -
JalkaksursvstKey Kauttaaltaan likennditivdsz8 kunnossa. Eiesimerkiksi pudrsiligille vaaraa aheuttavia vaurioita,
ven likerteen - - -
waylst

Verkkohalkeamia koko tien matkalla, K.antavuuden parantaminen sekoitusjyrsinnall s ja uudelleen pasllystys. | 150001 Taimenpiteet ei valtamatsmis, Vaurioista huolimatta katu tazainen ja hyvin likenngitivizss kunnossa. Kunnon vuosittainen seuranta suctavaa,
Juolukkatie T45miSmiAE

K 58ntymizpaikan suurentaminen, Pasteyws tie, kisdntumispaikka ahdas

Juzsinkuja TE0mid. SmlAE - -

Kainuunkatu

230mid. SmiAE
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Liite 1 2(5)

Pssllysteeszd purkaumia. Lykbyels matkalla

Purkaumien paikkaus,

2001

Kulsnraitti, joten purkaumien paikkaus pahempien vauriciden ehkSisemiseksi valtSmEtén. Reunapainuma Halmekadun risteyksesss olevan hidasteen jslkeen

Kajzanintie 900m!E.5miaE reunapainuma. Kajaanin suuntaan mentiesss Painuman kehituksen seuranta.
Kangaskatu 240mfd Smi0S S = - S
Verkkohalkeamiaja painumia. Kaivannon pssllyste K.antavuuden parantaminen. Kantavan keroksen kerrosvahvauden lisdys| 110001 vaibtoehdosta rippumatta Kuntolikennéitgvs eikd vaadi valitémis toimenpiteitd, mutta selid vaurioita kuitenkiniimenee. Kadulla eildpikulkua, mutta uzeampi rivitalo kadun varrela,
Karhunpalku 35mid. SmiBB karjaus. (mahdalinen tsv:n nousu eihaittaava) tai sekaitusiyrsines seks uudeleen Kustannuzarvio sama molemmilla menetelmill 3. Yanhan paslysteen poistaja kantavan kerraksen vahvistaminen pitk 3ll5 tshtSimell kannattavampi menetelms.
pagllystys,
Verkkohalkeilua ja pysyvis muodonmuutoksia. K.antavan kenoksen uusiminen seki uudelleen paslystys vaurisituneele | 80001 aurict K arjatien alusta Murkkatien risteykseen asti noin S0m matkalla. Bi estalikenndintid, mutta haittaa huomattavast. Korjaustoimenpiteits tlisitehds, LisSksi
Karjatie 180mid SmiaE, 05 alueslle. aluelle tulossa kesdn 2015 aikana Loisteen kaapelointitéit, joven korjauksst kannattaisi ajoittaa samaan ajankohtaan.
Saneraamattoman osuuden kunnan tarkkaiu, Osa kadusta rakennettu uudestaan 2011, oza taas vanhaa. PE5osin kuitenkin hyeEss5 kunnosza. Vanhan osuuden kunnaon kehituksen tarkempi seuranta.
Kauppakatu 300m/4.5midB, 05 - -
Kezkuskatu S20mISmiAE - - = S
Kulahtanut pasllyste Kunnontehaostettu seuranta. Ei niskyvis vauricita eiks vaadi karjaustaimia. PE&llyste vanhaja kulunut dliysorapssllyste,
Kestinkatu B5mMmids -
Ketolantie Z10mSmiAE - - = -
Reunatiyutit yhdesss Aszpintien ja Havutien kanssa, 2001 Sukzulls 2017 uudelleenpssllystetylts asuudelta puuttug reunant Suttdmorkseet. Tekem sl reunantgytst voitaisin ehkSists pasllysteen reunan murtumia,
Kiiskil Srikatu 550mid.SmiaE, 05 -
Fiuiklokatu 125mld.5miTS - - = S
Kivikuja 185mld.5miAE - - - -
Korpikatu 190mid Smiag, 05 - - - S
Korpikuja 05mid SmidS - - - -
Kulutuskenoksen materiaalin lisgys. Vuositaizet pélunsidonnat zeks Sorastus 3001, Pélynsidonta 1001, Sorapintainen. Sorastus joka kolmas vuasi. Muokkaus ja pélunsidonta vuosittain,
Kozkikatu 145midmiMurske S muokkaukset. Muokkaus 1501
Kouluivin pihallatparkkipaikailla vaurioita.
Foulukatu 150mid. 5miaE - - -
Kunnaskatu 275mid.5miaE, 05 - - = -
Kurtatie 420m!S.5midE - - - -
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Sorapintaisten osuuksien kulutuskeroksen materiazlien isdys seks

Sizsltgen Pizpantien, Sorastus

Osittain sorapintainen. Sorastus joka kolmas vaosi. Muckkaus ja pélunsidonta vuosittain,

Kuéstinpalku 400mdd. Smi0S, Mursks = wuosittaizet polunsidonnat ja muokkaukset. 13501, Pélynsidonta 2001 ja
Muokkaukset 2501
Kulutuskerroksen materizalin isg5minen seks vuosittaizet pélynsidonnat | Sorastus 2701, Pélynsidanta 1001, Osittain sorapintainen. Sorastus joka kelmas vuosi. Muckkaus ja pélunsidonta vuositain,
K gpytie T0midmiMurske - jamuokkaukset. Muckkaus 1501
Kulahtanut pasllyste. Muutama routimisen aibeuttama | Kunnon kehityksen seuranta. Routavauiciden korjaamiseksi 145001 Ei vaadi vilittémis toimenpiteitsd. Routavauriot noin S0m matkalla. Manha éliysora paslyste.
Laitakatu 350mi4.SmiCiS halkeama. massanvaihto.
Werkkohalkeamia seki painaumia Kantavuuden parantaminen. Kantavan kerraksen kerosvahvuuden lissys| 75001 Ps5osin hyes kurteinen. Pahimmat vauriot ennen kdpytien risteysts seks pumppaamolle menevin tien kohdilla, Toistaiseksi kunta likennditdvs. Vauriokohtien
Leiritie S00m!SmiAE tai sekaitusjursined. Kuivatuksen varmistus, katjaus kuitenkin suotava, sils alueella paljon asutusta ja kulkuyhteutens tirke s,
Roudan aiheuttamia halkeamia seks pusyws Muadomuutaksen korjaus kaivamalla ja mazsojen uusimisella, Muodonmuutos 15001, Routavauiot | Muadonmuutas aheuttaa riskin ajonewvajen vauricitumiselle. Pibakatu mas 20kmth, joten routavauriot 2i vaadi vlitsmis woimenpiteits ja ovat hyvin bhyells matkalla,
Louhipalku 150mid. Smi0S muodonmuutos risteyksesz s, Floutavaurioiden korjaus. 12 000
Lukkarinkujz 185mid. SmiAB - - - -
Kulutuskerroksen materiaalin lisssminen seks wosittaiset pélynsidonnat | Sorastus 15001, Pélynsidonta 2001, | Sorapintainen. Sorastus joka kalmas wuosi. Muckkaus ja pélynsidonta vuosittain. Mahdallizen biokeskuksen tateutuessa kadun tarpeelisuuden uudelleen mEritys.
Lampékuja 400miSmiMurske S jamuokkaukset, Muckkaus 2501
Lampétie TG0mISmIAB - - - -
Pisllystessss useita halkeamia sek s purkaumia. Lisgksi |Kunnon tarkkailu, pasllysteen uuziminen. 43 0001+ mahdallizet kierr Stysmaksut | Likenn: =55 kunnossa ek toistaiseksi kireelinen. Halkeilusta hualimatta tazainen. vl dpitataimenpiteens purkaumien paikkaus. Kajaanin puoleisen
Maaherrankatu 330miSmiaE kaivantojen paikkavksia. jalkaksytsvan tarpeelisuus aiheellista selittss. Pasllysteen uusimizen mahdallisuutta kuitenkin tarpeelista seluitt 35
anhemmuuttaan rappeutunot pEslyste. Muutamiz Kurnon kehityksen tarkempi seuranta Taysin likennditivEsss kunnossa eikd vaadi valieémis korjauksia. Kunnon kehituksen seuranta ritt 3.
Marjapalku 240mid SmiaB, 05 halkeamia. -
Melapalku 120mid. 5mlAE S = - =
Foutanousun ziheuttamia halk iz pall Maszarwaihto routavaurio sluselta. 145001 Poutanousut nkyuis kevdising muta tasoittuvat kesSn mittaan, Vauriot luhyellE matkalla elkd aibewta vazraa sjonewvaille. Kunto kuiterkin likerngities.
Mustikkatie 130miSmiaE, 05
Wuositaizet pélunsidonnat. 1001 Sarapintainen.
Mullykuia BSmidmiMurske -
Roudan aiheuttamia halkeamia ja muodonmuutoksia Kantavan kerroksen uusiminen seki terdsverkkojen asennus kantavaan | 78001 auriat noin S0m matkalla Aubankatu - Nokelantie risteyksests Nokelantie - Korpikaturisteyksen suuntaan. Likenndinti vshsists, joten vauriciden korjauksella eikire.
Makelantie 130midmi0S kerrokseen raudan vaikutusten ehksisemiseksi. P&slh M Lusiminen Kuitenkin kez3lls 2013 alueella Loiste sshkiverkan kaapelainteja, joten karjausten ajoitus samaan ajankohtaan olizijsrkevss.
karjatulle sluselle.
Leveits routahalkeamia seki reunapainumas Rakenteen parantaminen kantavan kerroksen vaibdalla ja roudan 50001 auriat sshkéasemanristeyksen alueela, huvin luhyells matkalla. Tie muuten hyws kuntoinen ja hyvin likennéitEes.
Murkkatie 455mid. SmiAB waikutusten ehkisy terdsverkailla.
Pisllystessss pukaumia, Purkaumien paikkaus. 2001 Kulsnraitti, joten purkaumien paikkaus pahempien vaurisiden ehkSisemiseksi valttamatan.
Ouluntie S00mlE SmiAE
Kaivantoihin tehdyt pésilystekorjaukset Kunnon tarkkailu vuosittain. Likennéitsvss=4 kunnossa eiks vaadi valitdmis korjaustaimenpiteits.
Patamientie TE0mISmiBE =
Pekantie IOmiSmiAE - - - -
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Pelokatu

A0mid.SmifE

Piklajanmarjatie

120mid. SmiAE

Roudan aiheuttamia halkeamia ja muodonmuurtoksia

Kantavan kerroksen uusiminen seks terSsverkkojen asennus kantavaan
Ll Lt Dzl

130001

Waurior Piispantielld Puhdistamontien risteyksests Kudstinpolun risteykseen. KesilE 2015 alueella Loiste s3hkiverkon kaapelointeja, joten karjausten ajoitus

Piispantie S00mid. SmiaE, 05, Murske kerrakzeen roudan vaikutusten ef . F M ULSiminen samaan ajankohtaan olisi jErkevE3. Piispantie osittain sorapintainen. Sorapinnan vllEpito Kyéstinpolun sorapintojen vhteudess s,
korjatulle zlueslle.
Pistotie 180mi4mi0S - - - -
Halkeamia ja pysyvid musdonmuutcksia rakenteissa Rakentesn parantaminen. Taimenpiteet ei valtSmanémis, mutta mahdollizen Harjukadun parannuksen yhteydess g kannattavia tehds.
Paikkitie 125mid. SmiAB, OF =

Fulutuskerroksen materiaalin izd8minen sekd vuosittaizet pélunsidonnat

Sorastus 13001, Palynsidonta 2001,

Sorapintainen. Sorastus joka kalmas vuosi. Muokkaus ja plynsidonta wiosittain,

Puhdistamontie | S00miSmiMurske - ja muokkaukset Muokkaus 2501
Puclangankatu | 150midmiAE - - = =
Puclukkatie I0mISmiBE0S - - - -
Rantakuja 1S0miSmiAE - = - =
Werkkohalkeamia ja reunapainumaa Kantawuuden parantaminen. Kantavan keroksen kenosvahuuuden lisgus| 55001 Kunta likennditses eilk:3 vaadi vilitdmis toimenpiteits. Selkeits putteita kantavuudessa. PEStyus katu jonka varella alle Stalos, joten likennems 58t hyvin vshsisis
Rinnekuja 105mid, SmiaE tai sekoitusjyrsintd. Cjien perkaus.
Siimekzentie Sd0miSmiAE - - = =
Sudenpolku B5midmiDS - - - -
Pszllust3mEtesmis kohtia. Painauma Taivaltie - Pssllystaméttimien kohtien asfaltointi. Painauman muodonmuutoksen | PEsllustSmEtSmien kohtien Tien poikkisuuntainen kaivanto pE3ll 5 seki katua psll 5 noin 40m matkalta. Katu muaten paslustetty, joten myss nims kohdat olisi jErkevs
Taivaltie 200mid. SmiaE, 05 Huosiuzniementie risteykzess s, korjauz. pasllysws 35001 Muodonmuutoksen | pallystss. Lissksinsteysalueslla ajoneuvon vauriaitumis riski.
korjaus noin 15001,
erkkohalkeilua Kantavuuden parantaminen. Murskeen lissys sekaitusjursinngn 5001 ‘erkkohalkeamista huclimatta pillyste pssosin tasainen ja hyvin likennditsva, Ymparstd suota, joten halkeilu voi johtua myds heikosta pohjamaasta. Jos teolisuus
Teollisuustie SEOmISmiAE yhteudesss. tai raskas likenne lizd3ntyy alueella wlevat korjaukset sjankohtaiseksi. Korjauksien toteutuesza on kannattava tehd s Einontien karjaukset samalla.
Tervatie 10mi4. SmiAE - - = -
Routahalkeamia ja -nousuja, purkaumia ek painaumia | Kantavankerroksen uusiminen sek s terdsverkkojen asennus kantavaan | 130001 Wauriot walils Jussinkuja - Toivonkuja risteyksests Taivonkuja - Piispantie - Puhdistamontie risteykseen. Korjaustoimenpiteiden lisSksi alueen rumpujen tarkastukset
Toivonkuja 170mid. 5mi0S kerrokzeen roudan vaikutusten ehkSizemi i, Pas M uusiminen ja mahdollizet uusimizet. Kesslls 2015 alueela Loiste sshkiverkon kaapelointeja, joten korjausten ajoitus samaan ajankohtaan olisi jSrkevss.
korjatulle aluselle. Myds Jussinkujanristesksen korjaaminen.
Térisevsntie 280mid. 5miAE, 05 = = - =
Yuosittaiset pélunsidonnat. 001 Osittain sorapintainen. Sorastus tarvittaessa,

Vainionkstu

120mid.SmiAB, Murske
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Kulutuskeroksenrakentaminen tai pEslstys.

Pally=tys 93001, Scrastus 9001 ==k

Sekoitusiyrsinnan jslkeen jStetty pE5llystSmEtes. Vaati kulutsh ksen tekemizen tai asfaltoinnin. Sorapintaisena pitSminen vaati kulutuskeroksen rakentamis=n
sekd muotailun. Lisdksi vuosittaiset pélunsidonnat ja muokkaukset. PE3tyvE katu ja likenne vahEists joten, pitemmallskin tshtdimel s edulisempi pitss

Walkamankujz 00mid. SmiMurske 4 - zorapinnan hoitotoimenpitest
2501uuiosi. sorapintaisena,
Pituus sekd verkkohalkeamia kaoko tien matkalla. Kantavuuden parantaminen murskeen . Lissksi ojen | 120001 Toimenpiteet & walttamattdmis. Vaurioista hualimatta katu tazainen ja hyvin likennditsvass8 kunnossa. Korjauksilla ehkSistSisin pahempi vaurioituminen. Kunnon
Wariksermarjatie | T10mISmiAE 3 Halkeamia karjattu piells joka myds haliennut. azennus rautavaurioiden ehksisemiseksi wuosittainen seuranta suotavaa. PSSt katu jonka varrella 4 taloa, joten likenemssrst vshsisis.
irastokatu 170mid. SmidB 5 - - = =
Walikatu 285mISmiAE, OF 4 - - - -
[eslEmo 3.63 Vhteens noin 500 000
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Reunatdytit yhdesss Kiiskilankadun ja Havutien kanssa.

0/16 mursketta noin 3 ton x 10€/ton = 30€. Jos asennukseen tarkoitettua kalustoa ei saatavilla levitys esim kaivurilla k-a:n lavalta.
Tyiin kesto noin 1h x 70€,/h = 70€. Yhteens& 100€

muotoilu.

Aspintie
Rakenteen parantaminen massojen vaihdolla. Leikkaus 200m x 7m x 1,8m = 2520m3ktr x 9,48€/m3 = 24 DD0€. Suodatin 200m x 7m x 1m = 1400m3rtr x 12,09€/m3 = 17 0D0E.
Auhonkatu Jakava 200m x 7m x 0,4m = 560m3rtr x 17,81€,/m3 = 10 O00€. Kantava 560m3rtr x 22,67€/m3 = 12 800€. Pasllystys 1400m2 x AB
16/12016,18€/m2 = 23 DDOE. Yhteensa noin 90 DD0E. Lisaksi pohjamaa savea joten kuivana pysyminen tarkeaa! vaatii
mahdollisesti pumppaamon. Maarat laskettu laatiken mallisesti, mutta todellisuudessa kaivannon paadyt kiilataan ja maarat
Kantavuuden parantaminen. Murskeen lisdys Murskeen 0/56 lis8ys 140m x Sm x 0,05m =35m3 x 1,65m3,/ton = 60ton x 9e/fton = 550€. Murskeen ja vanhan p&allysteen
FR sekoitusjyrsinndn yhteydess&. Uusi paallyste. sekoitusjyrsintd osaksi vanhaa kantavaa 5€/m2 x 700m2 = 3500€. P&sllystys AB 16/120 16,18€/m2 x 700m2 = 11500€. Yhteensa
noin 16 000E.
Kantavan kerroksen vahvistaminen ja terasverkotus roudan |Vali Tervatien risteys - Sudenpolun risteys. Leikkaus 200m x 5m x 0,2m = 200m3ktr x 9,48€/m3 = 2000€. Kantava 200m x 5m x 0,3m =
Halmekatn vaikutusten ehkdisemiseksi. Kuivatuksen parantaminen. 300m3rtr x 22,67€/m3 = 6900€. Terasverkot 200m x 25€,/m = 5000€. Paallystys 1000m2 x AB 16/120 16,18€/m2 = 16 S00€. Ojien
perkkaus 600€. Yhieensa noin 31 000€. Lisaksi tulee tarkistaa kuivatusjarjestelman toimivuus sekad tehda mahdollisesti tarvittavat
korjaukset. Yksittdisen reunapainuman korjaus Halmekadun alussa noin 1500€.
Kantavan kerroksen rakentaminen. P&&llysteen uusiminen. |Leikkaus 600m x 5Sm x 0,6m = 1800m3ktr x 9 48€/m3 = 17 100€. Yhdistetty jakava/kantava 1800m3rtr x 22,67€/m3 = 41 000€.
Harjukatu Paallystys 3000m2 x AB 16/120 16,18€/m2 = 49 DD0E. Yhteensd noin 110 D00E. Sijaitsee hiekkaharjulla, joten pohjamaa hyvin
todenngkdisesti tdysin hiekkaa joten 0/56 murskeesta tehty yhdistetty jakava/kantava kerros riitt&nee. Varmistamiseksi
koendytteiden otto kannattavaa.
Reunatdytot yhdessa Aspintien ja Kiiskilankadun kanssa.  |Reunantaydt kuin Aspintie 100€. Sorapinnan osuus noin 4m x 100m. Murskeen 0716 lisdys noin 0,05m. Yht 20m3rtr x 1,5m3/ton =
e Lizaksi kulutuskerroksen polynsidonta seka lisays ja 30ton x 10€//ton = 300€. Palynsidonta 100€/vuosi ja muokkaukset 150€/vuosi.

Huosiusniementie

Paallysteen vaurioiden kehittymisen seuranta.
Paikkaamattomien purkaumien paikkaus.

Purkaumien paikkaus massalla 300€.

Juolukkatie

Kantavuuden parantaminen sekoitusjyrsinnalla seka
uudelleen paallystys.

Juolukkatien neliét noin 140m x 5m = 700m2tr. Sekoitusjyrsintd 5€/m2 x 700m2 = 3500€. Paallystys AB 16/120 16,18€,/m2 x 700m2 =
11500€. Yhteensa noin 15 D00€.

Karhunpolku

Kantavuuden parantaminen. Kantavan kerroksen
kerrosvahvuuden lis&ys (mahdollinen tsv:n nousu ei
haittaava) tai sekoitusjyrsintd sekd uudelleen paallystys.

Karhunpolun neliét noin 100m x 5m = 500m2tr. Sekoitusjyrsintd 5€/m2 x 500m2 = 2500€. P&allystys AB 16/120 16,18€/m2 x 500m2
=RB100£. Yhteens& noin 11 000€. Tai kantavan kerroksen vahvistaminen murskeella 0/55. Murskeen lis&ys noin 0,07m x 500m2tr =
35martr x 1,65m3/ton = noin 60ton x 9€/ton = 540€_ Lis&ksi vanhan p&allysteen kuorinta ja pois kuljetus noin 1500€ (+ mahdolliset
kierrgtysmaksut). P&&llystys 8100€. Yhteensd noin 10 S00€.

Karjatie

Kantavan kerroksen uusiminen seka uudelleen paallystys
vauricituneelle alueelle.

Leikkausta 5m x 50m x 0,4m = 100m3ktr x 9,48€/m3ktr = 950€. Kantavan rakentaminen 100m3rtr x 22,67€,/m3rtr = 2300€. Paallystys
AB 16/120 250m2 x 16,18€/m2 = 4100. Yhteensa noin 8000€
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Kiiskildnkatu

Reunatdytét yhdessd Aspintien ja Havutien kanssa.

Taytettdvad osuutta enemman kuin Aspintielld tai Havutiell3, joten kustannusarvio noin 200€.

Koskikatu

Kulutuskerroksen materiaalin lisdys. Vuosittaiset
pélynsidonnat sekd muokkaukset.

Tien leveys ja pituus noin 4m x 100m. Murskeen 0,16 lis&ys noin 0,05m. Yht 20m3 x 1,5m3/ton = 30ton x 10€/ton = 300€.
Palynsidonta 100€/vuosi ja muokkaukset 150€/vuosi.

Kyastinpolku

Sorapintaisten osuuksien kulutuskerroksen materiaalien
lisdys sekd vuosittaiset pilynsidonnat ja muckkaukset.

Yhdessa Piispantien kanssa soratien osuutta noin 350m ja 5m levedsti. Murskeen 0/16 lis3ys noin 0,05m. Yht 90m3 x 1,5m3ton =
135ton x 10€/ton = 1350€. Pélynsidonta 200€,/vuosi ja muckkaukset 250€/vuosi.

Kulutuskerroksen materiaalin lisdys. Vuosittaiset
pélynsidonnat sekd muokkaukset.

Tien leveys ja pituus noin 4m x 90m. Murskeen 0/16 liséys noin 0,05m. Yht 18m3 x 1,5m3/ton = 27ton x 10€/ton = 270€.
Paélynsidonta 100€/vuosi ja muokkaukset 150€/vuasi.

Kapytie
Kunnon kehityksen seuranta. Routavauriciden Leikkaus S0m x Sm x 1,6m = 400m3ktr x 9,48€/m3 = 3500€. Suodatin S0m x Smx 1,1m = 275m3rtr x 12,09€/m3 = 3500€. Yhdistetty
Laitakat korjaamiseksi massanvaihto. jakava,/kantava 50m = 5m x 0,5m = 125m3rtr x 22 67€/m3 = 3000€. P3allystys 50m x 5m = 250m2 = AB 16/100 14, 94€/m2 = 3800€.
aitakatu
Yhteensa 14 500€.
Kantavuuden parantaminen. Kantavan kerroksen Sekoitusjyrsintd 60m x 5m = 300m2 x 5€/m2 = 1500€. Murskeen lis&ys 680m x 5m x 0,07m = 21m3 x 1,65ton/m3 = 40ton x 9€/ton =
i kerrosvahvuuden lisdys tai sekoitusjyrsinta. Kuivatuksen 360€. Pasllystys 300m2 x AB 16/120 16,18€/m2 = 4900€. Ojien perkaus 560€. Yhteensa noin 7500€.
eiritie
varmistus.
Muodomuutoksen korjaus kaivamalla ja massojen Muodonmuutoksen korjaus samanlainen kuin Taivaltiel & 1500€. Routavaurioiden korjaus, leikkaus 70m x 5m x 0,4m = 140m3ktr x
Louhinolk uusimisella. Routavauriciden korjaus. 9 48€/m3 = 1350€. Kantava 140m3rtr x 22,67€/m3 = 3200€. Terasverkkojen asennus 70m x 25€/m = 1750€. P&allystys 350m2 x AB
ouhipolku
P 16/100 14,94€/m2 = 5300€. Yhteensa noin 12 000€.
Kulutuskerroksen materiaalin lisdys. Vuosittaiset Tien leveys ja pituus noin 5m x 400m. Murskeen 0/16 lisdys noin 0,05m. Yht 100m3 x 1,5m3,/ton = 150ton x 10€/ton = 1500€.
o pélynsidonnat sekd muokkaukset. Paélynsidonta 200€/vuosi ja muokkaukset 250€/vuasi.
Lampékuja
Kunnon tarkkailu, paallysteen uusiminen. Yanhan paillysteen poisto 400m x 6m x 0,1m = 240m3ktr x 9,48€,/m3 = 2500€. Pa&llystys AB 16/120 16,18€/m2 x 2400m2 = 40 000€.
Yhteensa noin 43 000 + mahdolliset asfaltin kierrdtys maksut.
Maaherrankatu
Massanvaihto routavaurio alueelta. Leikkaus 50m x 5m x 1,6m = 400m3ktr x 9,48€/m3 = 3900€. Suodatin 50m x 5m x 1,1m = 275m3rtr x 12,09€/m3 = 3500€. Yhdistetty
TR jakava,/kantava 50m = 5m x 0,5m = 125m3rtr x 22,67€/m3 = 3000€. P3allystys 50m x 5m = 250m2 x AB 16/100 14,94€/m2 = 3800€.
ustikkatie
Yhteens& 14 500€.
Kantavan kerrcksen uusiminen sekd terdsverkkojen Leikkaus Sm x 50m x 0,3m = 75m3ktr x 9,48€/m3 = 720€. Kantava 75m3rtr x 22 67€/m3 = 1700€. Terdsverkot 50m x 25€,/m = 1250€.
S asennus kantavaan kerrckseen roudan vaikutusten Paallystys AB 16/100 250m2 x 14,94€/m2 = 3800€. Yhteensa noin 7800€.
okelantie

ehkaisemiseksi. Paallysteen uusiminen korjatulle alueelle.




Nurkkatie

Rakenteen parantaminen kantavan kerroksen vaihdolla ja
roudan vaikutusten ehkadisy terasverkoilla.
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Leikkaus 50m x Smx 0,5m = 125m3ktr x 9 48€,/m2 = 1200€. Kantava 125m3rtr x 22 67€/m3 = 2900€. Terdsverkot 50m x 25€/m =
1250€. Paallystys 250m2 x AB 16,100 14,94€,/m2 = 3800€. Yhteensa noin S000€.

Piispantie

Kantavan kerroksen uusiminen seka terasverkkojen
asennus kantavaan kerrokseen roudan vaikutusten
ehkaisemiseksi. Paallysteen uusiminen karjatulle alueelle.

Leikkaus 5m x 120m x 0,35m = 210m3ktr x 9,48€/m3 = 2000€. Kantava 210m3rtr x 22 67€/m3 = 4800€. Terasverkot 25€/m » 120m =
3000€. Paallystys AB 16/100 14,94€/m2 x 600m2 = 9000€. Yhteensad 19 Q00E.

Puhdistamontie

Kulutuskerroksen materiaalin lisays. Vuosittaiset
pilynsidonnat seka muokkaukset.

Tien leveys ja pituus noin 5m x 500m. Murskeen 0/16 lisdys noin 0,05m. Yht 125m3 x 1,5m3/ton = 190ton x 10€/ton = 1900€.
Pilynsidonta 200€/vuosi ja muokkaukset 250€/vuosi.

Rinnekuja

Kantavuuden parantaminen. Kantavan kerroksen
kerrosvahvuuden lisdys tai sekaitusjyrsintd. Ojien perkaus.

Murskeen 0/56 lisdys 50m x 5m x 0,07 = 18m3 » 1, 65ton/m3 = 30ton x 9€,/ton = 270€. Sekoitusjyrsintd 50m x 5m = 250m2 = 5€,/m2 =
1250€. Paallystys 250m2 x AB 16,/100 14,94€/m2 = 3800. Yhteensa noin 5500€.

Taivaltie

Pasllystamattamien kohtien asfaltointi. Painauman
muodonmuutoksen korjaus.

Tien p&&llystys 40m x Sm = 200m2 x AB 16/120 16,18€/m2 = 3300€. Kaivannon paikkaus 1m x 5m=5m2 x AB 16/120 31,82€/m2 =
160€. Yhteensa 3500€. Muodonmuutoksen korjaus leikkaus 4m x 4m x 1m = 16m3ktr x 9,48€/m3 = 160€. Suodatin 4m x 4m x 0,5m =
Bm3rtr x 12,09€/m3 = 100€. Kantava 4m x 4m x 0,5m = 8m3rtr x 22,67€/m3 = 190€. P&&llysteen paikkaus Smx 5m=25m2 x AB
16/120 31,82€/m2 = B00£. Yhteensd noin 1500€.

Teollisuustie

Kantavuuden parantaminen. Murskeen lisgys
sekoitusjyrsinngn yhteydessa.

Murskeen 0/56 lisdys 100m x 5m x 0,05m =25m3 = 1,65m3,/ton = 45ton x 9e/ton =410€. Murskeen ja vanhan paallysteen
sekoitusjyrsintd osaksi vanhaa kantavaa 5€/m2 x 500m2 = 2500€. Padllystys AB 16/120 16,18€/m2 x 500m2 = 8200€. Yhteensd noin
11 500€.

Toivonkuja

Kantavankerroksen uusiminen sekd terdsverkkojen asennus
kantavaan kerrokseen roudan vaikutusten ehkdisemiseksi.
Paallysteen uusiminen korjatulle alueelle. Myids
Jussinkujan risteyksen korjaaminen.

Leikkaus 5m x 110m x 0,35m = 200m3ktr x 9,48€/m3 = 1900€. Kantava 200m3rtr x 22, 67€/m3rtr = 4600€. Terdsverkot 25€/m x 110m
= 2B800. P&allystys AB16/100 14,94€/m2 » 550m2 = 8300€. Yhteensd noin 18000€.

Valkamankuja

Kulutuskerroksen rakentaminen tai paallystys.

PEdllystys ABL6/100 110m x 5m =550m2 x 14,94€/m2 = 8300€. Sorastus 0/16mm 550m2 x 0,1m = 55m3 x 1,5ton/m3 = 85ton x
10€/ton = B50E. Lisaksi pdlynsidonta ja muckkaus yhteensa 250€/vuosi.

Variksenmarjatie

Kantavuuden parantaminen murskeen lisaykselld. Lisdksi
terdsverkkojen asennus routavauriciden ehkaisemiseksi.

Leikkaus 100m = Sm x 0,2m = 100m3ktr x 9 48€/m3 = 950€. Terasverkkojen asennus 100m x 25€/m = 250€. Kantava 100m x Sm x 0,3m
=150m3rtr x 22,67€/m3 = 3400€. Paallystys 500m2 x AB 16/100 14,94€/m2 = 7500€. Yhteensa noin 12 DD0E.




