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Abstract

The aim of this thesis was to recapitulate the approaches and work methods used in the repair of
different small scale pavement damages, especially in their foundation work, when working in
population centers. The need to examine and develop these methods came up during a surfacing
contract, done in collaboration with construction company Skanska Asfaltti Oy, which has a con-
tract with Kuntatekniikkaliikelaitos of Kuopio City, Kuopion Energia Oy and the city of Kuopio in
2011-2012 (2013).

First, the various bound superstructures and materials used on streets and walkways were exam-
ined. Also the most common types of pavement damages, their causes and different methods
used in repair were studied. The author “s work experience, instructions from Skanska Asfaltti Oy,
different norms and local regulations were used as source material.

As a result, a lot of information was received about pavement repairs, work methods used in
foundation work, consumption of materials as well as costs when repairing damages of different
size. This thesis will be helpful when developing cost-efficient and safe approaches in the future.
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1 JOHDANTO

Taajamien kaduista, jalkakaytavistéa ja pyorateista suurin osa on paallystetty asfaltilla.
Luonnonolosuhteet, liikenne ja erilaiset liikennealueilla tehtavéat putki- ja kaapeli-
kaivannot aiheuttavat paallysteiden korjaustarvetta.

Tama opinnaytetyt sisdltda tydmenetelmien tarkastelua taajamien paallystekorjaus-
tbissa. Tyodssa selvitetddn erilaisia sidottuja paallysrakenteita, AB (asfalttibetoni) —
pinnoitteita, yleisimpi& vauriotyyppeja ja niiden aiheuttajia. Tyon tavoitteena on saada
tietoa korjaustdiden, seké erityisesti pohjatdiden turvallisesta ja taloudellisesta toteut-
tamisesta. Tyon tuloksena saadut paatelmat perustuvat Kuopion kaupungin alueella
tehtyihin t6ihin, mutta ne soveltuvat laajempaankin kayttéén paikkakuntakohtaiset
erityismaaraykset huomioiden.

Tybssa kaydaan lapi korjattavien kohteiden materiaaleja, kaytettavaa kalustoa ja ver-
taillaan paallysteen paikkaamisen kannattavuutta verrattuna uudelleenpaallystami-
seen. Tiedonlahteena kaytetdan olemassa olevia normeja ja maarayksia, seka kay-
tannon tydssd saamaani kokemusta. Esimerkkilaskelmilla tarkastelen kaytdnndssa
saavutettavaa tyttehoa ja pohjatdiden kustannusta neliometria kohti erikokoisissa
paikkauskohteissa.

Tyon tilaajana on Skanska Asfaltti Oy.



2 TAAJAMIEN LIIKENNEVAYLAT

2.1 Kadun madritelma ja rakenne

"Kadulla tarkoitetaan tassa seka ajorataa, jalkakaytavaa, erillisia kevyen liikenteen
vaylia etté toreja ja aukioita. Katu on myos kunnallisteknisten johtojen ja laitteiden
sijoituspaikka.” (Infra RYL 2010/1,20000.0)

Kaaviossa 1 esitetaan katurakenteen poikkileikkaus. Alusrakenne on joko olemassa-
olevaa perusmaata tai se voi olla myos rakennettu penger. Sitomattomia kerroksia
ovat suodatinkerros, jossa kaytetaan yleisimmin suodatinhiekkaa ja/tai suodatinkan-
gasta, seké jakava ja kantava kerros joissa kaytetaan murskeita.
Asfalttimassapaallyste on yleisimmin kaytetty paallystetyyppi. Sitéd valmistetaan se-
koittamalla bitumi ja kiviaines yleisimmin asfalttiasemalla. Asfaltti kuljetetaan kuorma-
autolla tybkohteeseen ja levitetaan tielle asfaltinlevittimella ja tiivistetaan jyralla.
Katujen kulutuskerroksen asfalttityyppina kaytetadn yleisimmin AB 5...22 (asfalttibe-
toni) massaa, vilkkaammin liikenndidyilla katuosuuksilla myds kivimastiksiasfalttia
SMA 5....22. 22 Oheisesta taulukko 1:sta kay ilmi likennemé&aran vaikutus paallys-

teen vaatimustasoon.

Taulukko 1. Suositellut paallystetyypit ( Asfalttinormit 2011, s. 97)

Kayttokohde | Esimerkkeja eri kohteiden péaallystysmateriaaleista(l=sopivin, 2=toiseksi
ja  likenne- | sopivin, 3=kolmanneksi sopivin)

maard AB6-11 [ AB16-22 | PAB-B PAB-V SMA6-11 | SMA 16-
KVL(autoa/d) 0
KADUT

>15000 2 2 1
10000- 2 2 1
15000

5000- 2 1 1
10000

2500- 1 1 2
5000

500-2500 2 1 3 2

<500 2 1 2 3




Paallystekerrokset

AB,SMA,PAB-B,
PAB-V

AB, ABS, ABT

ABK

AB= asfalttibetoni

SMA-= kivimastiksiasfaltti

PAB-B, PAB-V= pehmea asfaltti-
betoni

ABS-= sidekerroksen asfalttibetoni
ABK= kantavan kerroksen asfaltti-
betoni

ABT= tiivis asfalttibetoni (kaytetaan
ympéristonsuojausrakenteissa)

Sitomattomat kerrokset

Alusrakenne

Kantava kerros

Suodatinkerros

Mitoitus kantavuusvaatimusten ja
pohjamaan routivuuden perusteella

Olemassaoleva pohjamaa tai ra-

kennettu penger

Kaavio 1. Tien rakennekerrosten nimet ( Asfalttinormit 2011, s.10)




3 VAURIOT KATUJEN PAALLYSTEESSA

3.1

Katujen yleisimmat vauriot ja niiden aiheuttajat

Katujen péaéallystevaurioina kasitetaan kaikki pinnan rikkoutumat, muodonmuutokset ja

kulumat, jotka haittaavat likkumista. Myds ehja paallyste katsotaan vaurioituneeksi,

jos siind on puutteita tasaisuudessa, kaltevuudessa tai rakenteessa. Vaurioiden taus-

talla on tavallisesti joko materiaali- tai olosuhdetekija, joka aiheuttaa vaurion yhteen

kohtaan, vaikka samanikdinen paallyste on muualla vield ehja. Esimerkiksi routiva

pohjamaa, rakennekerrosten epdhomogeenisuus ja muut tyovirheet voivat aiheuttaa

paikallisen vaurion. Myds kadulla tehtavien kaivantojen ja aukiottojen aiheuttamat

vauriot luetaan paallystevaurioihin.

Erilaisina vauriotyyppeina voidaan pitdd (Katujen paallystekorjaukset, s. 47 — 58)

1.

Purkaumat: Kiviainesrakeet irtoavat paallysteesta paallystemassan lajittumi-
sen, vahaisen sideaineen, huonon tartunnan tai paallysteen yli-ikdisyyden
VUOKSI.

Reiat: Jyrkkéreunainen kuoppa paallysteessa, aiheuttajana mm. pitkaaikainen
vesilatakkd tai massan heikkous (lajittuminen).

Reunamurtumat: Kaarteessa tai muualla paallysteen reunalla oleva pitkittais-
halkeama, joka johtaa paallysteen murtumiseen. Vaurion syyna voi olla suuri
reunakuormitus, kantavuuden pettaminen tai tydkoneen aiheuttama reuna-
kuormitus tai tormays.

Routavauriot, routakohoumat ja erilaiset painumat: Syyna usein routiva ra-
kenne tai heikko kuivatus, siirtymakiilan puute tai muu rakenteen epahomo-
geenisuus.

Korkeussijainnin tai kaltevuuden virheet: Useimmin kaivonkansien ja reunaki-
vien asema ymparoivaan paallysteeseen nahden vaara, jolloin aiheutuu estei-
ta, kuoppia ja latakoitymistad. Taulukossa 2 on esitetty sallitut maksimikorke-
userot kaivojen kansistoille.

Kaivantojen ja aukiottojen aiheuttamat vauriot
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Taulukko 2. Kansistojen vaadittu korkeusasema uuden paallysteen paalta 3 m:n oiko-
laudalla mitattuna ( Asfalttinormit 2011, s.89).

Kansistotyyppi Sallittu poikkeama oikolaudan tasosta alaspain, mm

Ajokaistalla tai muullakul-Valittémasti reunatu- Pysakéintialueilla tai

kuvaylalla en vieressa ajoradalla pihoilla
Kelluva umpikansisto  5...10 5...15 5...20
Kelluva hulevesikaivon
_ 5...20 5...30
kansisto
Portaittain ~ saadettava
umpikansisto, paloposti5...15 5...20 5...30
tai sulku
Portaittain ~ saadettava
5...20 5...30

hulevesikaivon kansi

3.2 Paikkaus vai uudelleenpaallystys?

Jos katuosuudella on paljon korjausta vaativia vaurioita, tai paallyste on kauttaaltaan
kulunut, on se todennékdisesti kannattavampaa paallystdd uudelleen. Ratkaistaessa
korjaustapaa, voidaan kayttdd hyvaksi teoksessa Katujen paallystekorjaukset (Suo-
men kaupunkiliiton julkaisu 15-5-2-0386) esitettya kaava:

Merkitaan:
— uudelleenpaallystamisen yksikkdhinta =U €/m2
— paikkaamisen yksikkohinta =P €/m2

— paikkaprosentti(samana vuonna tarvittavien

paikkojen osuus koko kohteen pinta-alasta) =A %
— uudelleenpaallystdmisen todennékdinen

kestoika =u vuotta
— paikkojen todennakdinen keskimaarainen

kestoika =p vuotta
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Laatuero joka on tuntuva uudelleenpddllystyksen hyvéksi otetaan huomioon kertoi-
mella Lp siten ettd ollakseen samanarvoinen uudelleenp&allystamisen kanssa on
paikkausvaihtoehdon oltava vuosikustannuksiltaan €/m2/v n. 10-30% halvempi, jol-
loin Lp =0,7-0,9

Uudelleenpaallystdmisen vuosikustannus €/m2/v : Ku =U/u

Paikkausvaihtoehdon (koko katuosuudelle laskettu) vuosikustannus €/m2/v :
Kp=AxPI/p

Vaihtoehdot ovat samanarvoiset, jos Kp = Lp x Ku

Jos Kp < Lp x Ku, kannattaa ennemmin paikata.

Jos Kp > Lp x Ku, kannattaa katu paallystaa uudelleen.

Esimerkki. AB-paikkauksen yksikkdkustannus P on 35 €/m2 ja vaihtoehtoisen uudel-
leenpaallystamisen U on 15 €/m2. Kestoiaksi arvioidaan: p=2 vuotta, u = 12 vuotta.
Kuinka suuri paikkaprosentti A kadulla saa enintdan olla, jotta paikkaaminen olisi
edullisempi vaihtoehto? Otetaan laatukertoimeksi Lp= 0,8, eli paikkausvaihtoehdon

on oltava 20 % halvempi.

15%x2
35%x12

Kp=0,8xKu eli AxP/p = 0,8xU/u , mista A=0,8x =2 = 0,8x

Pt =5,7%

Paikkaustarve saa katuosuudella olla siten enintaan n. 6%, jotta paikkaaminen olisi
edullisempi vaihtoehto. Paikkaamisen yksikkdhinta P vaihtelee enintdén 4-5 kertai-
sesti kun taas kestoika p vaihtelee jopa 1000-kertaisesti (2-3 vrk — 10 vuotta). Paik-
kaamisen kannattavuuteen vaikuttaa siten enemman paikkojen kestoika kuin paikka-
uksen yksikkohinta, joten paikkojen kestavyyteen on syyta kiinnittéaa erityista huomio-
ta. Korjaustarpeen maarittelyn ja paikkaus/uudelleenpaallystysvalinnan tekee useim-

miten tilaaja.
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4  VAURIOIDEN KORJAUS

4.1 Pohjat6iden kohteet

Useimmiten vauriokorjauksissa paikataan kadulle tehdyn kaapeli- tai putkikaivannon
rikkoma paallyste (kuva 1). Esimerkiksi Kuopiossa tyttilaukset tulevat Kuopion Ener-
gialta tai Kuopion kaupungin kuntatekniikkaliikelaitokselta. Pinta-aloiltaan korjattavat
kohteet vaihtelevat yleensa 1 - 50 m2:iin. Tata suuremmat vauriot hoidetaan kaytan-
nossa uudelleenpéaéllystykselld. Rikotut kohdat on taytetty vanhan kadun pintaan asti

ymparoivad katurakennetta vastaavilla kerroksilla, ja pinnassa on usein kylmabitumi-

paikkausmassa.

Kuva 1. Aukikaivetun pdaallysteen aukileikattu reuna. Paallyste leikattu mahdollisten
rydstdjen vuoksi n. 0,5 m yli rikotun alueen. Kuva Paavo lkéheimo.
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4.2 Pohjatdiden tyéryhma

Sujuvaan tyéskentelyyn tarvitaan kytanndssa seuraavanlainen tyoryhma:

— kaivinkone kuljettajineen

— kuorma-auto kuljettajineen

— rakennusammattimies ja huoltoauto.
Kaivinkoneen tulee olla pyora-alustainen (KKHp) ja varustettu sopivilla kauhoilla, as-
falttileikkurilla (kuva 2) ja mieluummin kauhan kallistaja-pyérittajalla ("rototiltilla”)
Kuorma-autoksi kay 3- tai 4-akselinen, soralavalla varustettu auto. Huoltoauton mu-
kana tarvittavat liikkenteenohjauskartiot, likennemerkit ja maantiivistin kulkevat koh-

teelta toiselle.

Kuva 2. Kaivurin pikakiinnikkeeseen

kiinnitetty asfalttileikkuri

Kuva Paavo Ikdheimo
4.3 Paallystystybéryhma
Vauriopaikkauksien paallystystydoryhma&an kuuluu 4 - 5 miestd, asfaltinlevitin, jyra,

huoltoauto seka lavettiperavaunulla varustettu kuorma-auto koneiden ja asfalttimas-

san siirtoon.
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4.4 Kohteiden ennakkosuunnittelu

Toiden sujuvuuden kannalta ennakkosuunnittelu on ensiarvoisen tarke&a. Tyonjoh-
don tulee, tyoGtilaukset saatuaan, suunnitella kohteiden ty0jarjestys siten, etta kohtei-
den véliset siirtomatkat jadvéat mahdollisimman lyhyiksi ja kalusto tyollisteta&n paivak-
si ilman ylitoita. Liséksi pitdd huomioida paallystysryhmé&n nopeus suhteessa pohja-
tybryhmaan, ettei avattuja vauriokohtia jaa paallystamatta eika toisaalta synny odotte-
lua pohjatyéryhm&a hidastavissa kohteissa. Kaytdnndssa on valttAmatonta, etta tyon-
johto kay tutustumassa kohteisiin, mittaa pinta-alat massatilauksia varten ja arvioi
ajanmenekin pohjatdissa; paljonko leikattavaa reunaa ja paljonko poistettavaa kyl-

mabitumipaikkausmassaa.

4.5 Tyon suoritus

Kaytannossa korjaustyot suoritetaan seuraavasti: Pohjatydryhmaan kuuluva tyémies
hoitaa tarvittavat likennemerkkien pystytykset, ja tekee tarvittavat lapio- ja tasausko-
latydt seka kayttdd maantiivistajaa. Kaivinkone leikkaa asfaltin reunat vauriokohdan
viereltd siten etta leikkaus tulee leveammalle kuin taytetty kaivanto. Asfalttipdallys-
teen reunat leikataan suoriksi vahintdan 0,5 m kaivannon kantavan reunan vyli. Lii-
kennettd vasten oleva sauma muotoillaan loivaksi siten, ettei reunan yli ajettaessa
synny akillistd, autoa vaurioittavaa iskua. Kaikkien saumojen, myds tyésaumojen,
tulisi olla majdollisimman suoria ja kadun suuntaisia tai kohtisuoraan liikkenteen kul-
kusuuntaan nahden. Jalkakaytavat, kevyen liikenteen vaylat, ja suoja-tiekorokkeet
on aina paallystettdva koko leveydeltaan, ellei tilaaja anna muita ohjeita. Syntyneet
asfaltinpalat ja ylimaarainen sitomaton maa-aines kuormataan kuorma-auton lavalle.
Kuorma-autossa on mukana myds 0 - 16 mm:n mursketta n. 3 tn, jota voi tarvittaessa
kayttaa asfalttipohjan tayttoon ja tasaukseen, mikali vaurioalue esim. tiivistettdessa
painuu. Kaivinkone tekee asfaltinpohjan karkean tasauksen ja tydmies viimeistelee
jalien ja tiivistaa pinnan tarylatkalla (maantiivistimelld). Suuremmissa korjauksissa

voidaan kayttaa pohjajyraa (kuva 4) .
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Kuva 3. Maantiivistin. Kuva Hansa Machines Oy lupa saatu

Kuva 4. Pohjajyra. Kuva Paavo lkaheimo

Paallystysryhma tekee paallystyksen kuten tavallisen massapintauksen, kuitenkin
pienissd 1 - 5 m2:n kohteissa ei yleensa kayteta asfaltinlevittajad, vaan massa levite-
taan ja tasataan kasin. Tiivistykseen kaytetaén jyraa tai tarylatkaa.


http://www.google.fi/imgres?q=maantiivistin+mikasa&hl=fi&biw=1463&bih=736&tbm=isch&tbnid=QCALwfXU3KljnM:&imgrefurl=http://www.hansamachines.fi/sivu.aspx?taso=3&id=317&docid=YzByBdoPhn5MRM&imgurl=http://www.hansamachines.fi/asiakaskuvat/1/tuotekuvat/Mikasa/MVB 85.jpg&w=188&h=242&ei=46WCT43jJ8_44QTe5sHBBw&zoom=1&iact=hc&vpx=413&vpy=423&dur=2888&hovh=193&hovw=150&tx=85&ty=116&sig=100638810687328030353&page=1&tbnh=124&tbnw=96&start=0&ndsp=30&ved=1t:429,r:17,s:0,i:98

5

EI JULKISUUTEEN

16
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6 Havaintoja ja paatelmia

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella paallystyskorjausten pohjatdiden menetel-
mi& ja tyGtapoja, seka arvioida toteutuneita kustannuksia Kuopion kaupungin paallys-
tysurakassa 2011- 2012 (2013). Tyd on tehty k&ytdnnon tydssé koneurakoijana teh-
dyista havainnoista, ja liséksi lahteenda on kaytetty toteutuneita tyd- ja materiaali-
menekkeja. Opinnaytetydhtn materiaalia kootessa olen joutunut perehtymaan tyon-
suunnitteluun, tydmenekkiin ja ajoitukseen tavallista aliurakointia enemman, ja koko-
naisuutena uskon tyon kehittdneen ajattelua seka tyon kaytannon tekijana ettad mah-
dollisena tulevaisuuden tydnjohtajana. Tyodstéa ja kokemuksesta olen saanut runsaasti
uutta tietoa tydtehosta ja sen parantamisesta.

Yleisesti paallystekorjauksen kannattavuus paikkaamalla riippuu suurelta osin tyon
laadusta, jolla vaikutetaan korjauksen kestoikaan (kts. kohta 3.2) Tilaajan kannattai-
sikin ehkéa panostaa paikkauksen laatuun eika yrittdd saada halvinta yksikkdhintaa.
Kokonaisuutena péaallystekorjaukset taajamissa ovat suhteellisen hitaita ja kalliita
toteuttaa. Urakat jaetaan tavallisesti kilpailutuksen kautta, ja varsinkin uuden toimijan
tullessa alalle, menee oma aikansa menetelmien kehittdmiseen ja ty6tapojen hiomi-
seen. Tiukkaan kilpaillut urakat aiheuttavat suuria paineita toteuttajille, eikéa 2 - 3 vuo-
den valein tehty Kilpailutus anna varmuutta téiden jatkumisesta. Tassa Kkilpailussa
suurta etua saa se toimija, joka pystyy kehittdmé&an uusia, kustannustehokkaita tyo-
tapoja.

Opinnaytetydssani olen mielestani tuonut hyvin esille tyénsuunnittelun kaytannon
nakoékulmaa ja mahdollisia kehityskohteita. Kaiken kaikkiaan tdma opinnaytetyd on
mielestani onnistunut ajatusten herattdjand ja pintapuolisena tarkasteluna aihealu-
eesta. TyOvaiheiden edelleentehostaminen vaatisi pidempiaikaista tyon tarkastelua ja
ajankaytbn seuraamista, jotta paikkansapitavia johtopaatoksia voitaisiin tehda. Aihe
tarjoaisikin paljon mahdollisuuksia lisatutkimuksiin ja olisi hyva aihe esimerkiksi insi-

nodrin opinnaytetyoksi.
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