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ranta ja yllapito on jatkuvaa ty6ta, joka vaatii ammattitaitoa tekijoilta.

Elinkaariajattelu, siihen liittyvat haasteet seka mahdolliset kaavateiden korjaus-
vaihtoehdot kaydaan lapi pintapuolisesti. Rakenteen mitoitus jatettiin pois tyosta,
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In the thesis the condition of paved roads in Orivesi was investigated and the
occurrence of damage to tarmac pavements was explored. A damaged street
network is the sum of many factors. Understanding the reasons define how repair
should be done. Consideration of regional differences in the construction of new
streets and structural dimensioning should be done based on experience, con-
sidering the dimensioning criteria. In the construction of streets, the influence of
the pavement type and work methods are not considered enough, and the struc-
ture of the street to be repaired is also not clarified enough. Sufficient preliminary
investigations and a description of the investigation area are carried out in essen-
tial parts. Collecting baseline data from the old street network requires an under-
standing of the history of the street and the works done on the street network.
Observed changes must be considered in the initial data. The construction of
pavement programming and the achievement of life cycle cost management must
be done in cooperation with the actors that affect pavement. Timeliness and un-
derstanding the damage help in making the right decisions.

Streets were inventoried in accordance with the instructions of the Finnish Road
Administration, but shorter sections that deviated from the fithess class were also
marked on the map. In many places, it is enough to fix the bad and very bad parts
of the fitness class. Clear repair needs observed on the road were recorded on
the map. The purpose of the work is to enable long-term planning for the city's
projects as well as to guarantee an adequate level of service in paved roads.
Allocation of financial resources and timely repairs enable sufficient level of ser-
vice to remain on the paved roads. The work goes through challenges related to
road construction, which must be taken into account in the future. Monitoring and
maintaining the condition of planned roads is a continuous job requiring profes-
sional skills from builders.

Life cycle thinking and related challenges as well as possible repair options for
planned roads are reviewed superficially. The dimensioning of the structure was
left out of the work because it has been covered in previous theses done for the
city of Orivesi.

Key words: local plan street, maintenance, field survey, road damage
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1 JOHDANTO

Kesan 2021 aikana paasin seuraamaan vesihuollon saneerausta Oriveden kes-
kustassa sekad nakemaan kadun peruskorjausta. Keskusta-alueella maanraken-
taminen on haasteellista, huomioon otettavia seikkoja on paljon. Kaupunkien kes-
kustoissa on eri vuosikymmenina tehty rakentamista ja vanhat rakenteet on mo-
nesti jatetty maahan. Vaaditut suunnitelmat ja lahtotiedot tulee olla hyvin tehtyja,
seka ottaa huomioon alueen erityispiirre. Erityispiirre ei tule valttamatta huomioi-
duksi ulkopuolisen suunnittelijan toimesta. Suunnitelmien muuttaminen tydai-
kana ei palvele kaupungin etua. Tilaajalla on hankkeessa erittain suuri merkitys
sekd mahdollisuus maarittda mitoitukseen vaikuttavat tekijat. Yleiset inframalli-
vaatimukset maarittavat rooleja ja mallipohjaisen rakentamisen elinkaariaikaiset

tavoitteet, ja niissakin tilaajan rooli korostuu.

Orivedella ei ollut tehty paallystevauriokartoitusta, mutta suurin osa huonokuntoi-
sista teista on ollut tiedossa ja korjausta suunniteltu huonokuntoisimpiin. Ongel-
mana on, etta on paljon huonokuntoisia osia monella kadulla. Vauriot ovat myos
moninaisia, osa on paallysteen ohuudesta tai rakenteen mitoituksen takia olevia
vaurioita ja osa normaalia ikaantymista. Paallysteohjelmointiin kannattaa tulevai-
suudessa perehtya ja kehittaa toimintoja tukemaan paallysteiden oikea-aikaista
korjaamista.

Orivedella on kokeiltu erilaisia kunnostustapoja teiden kunnostamiseen viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Teiden kunnossapidossa on I0ydettava paras mah-
dollinen ja myos kokonaiskustannuksiltaan paras tapa turvata tieston kunto. Pai-
kallisteiden kunnon elinkaaren pidentaminen auttaa keskittamaan korjaushank-
keet huonokuntoisimpaan osaan tiestda. Korjaamisessa on huomioitava palvelu-
taso ja kunnossapitoluokka seka resurssien kohdentaminen tasapuolisesti eri liik-
kumismuodoille. Jalankulku- ja polkupyoravaylien kunnon parantaminen on ollut

kaupungin tarkastelussa useita vuosia.

Haastavaa Orivedella on maapohjan vaihtelut, jotka vaihtelevat hiesusta kal-
liomaaksi ja hiekkamoreeniin. Toinen merkittava vaikutus on pintavalumisvesilla
ja pohjaveden korkeudella. Orivedelld on paljon vesistdja ja suoalueita, etenkin

kaupungin lansipuolella. Hulevesilinjoja on rakennettu paljon, ja niiden
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toiminnallisuus on havaittavissa paikoin tieston kunnossa. Hulevesia hallitaan
pintavaluntana avo-ojissa. Ojien kunnostamistarve tuli esille vanhemmilla katu-
osuuksilla. Huomiota pitaisi kiinnittda jo rakennettuun hulevesiverkostoon ja sen
toiminnallisuuteen. Kaivojen toiminta ja sijoitus ei ollut jarkeva osalla tiestda, mika

on havaittavissa paallysteessa ja rakenteessa.

Kiertotalouden ja elinkaaritoimintojen kehittdminen mahdollistavat erilaisia tapoja
kehittaa kaupungin katujen saneeraamista. Purettavien kiinteistdjen betonin hyo-
tykayttod, vanhan asfalttimurskeen kaytto ja massasuunnitelmat kaupungin hank-
keissa on voimavara, joka on Oriveden kokoisessa kaupungissa yksinkertainen
toteuttaa. Orivedelld hydtyna on myos osaava ja kettera organisaatio, joka mah-
dollistaa erilaisten rakentamisratkaisujen jalkauttamista toimintoihin, joilla voi-

daan saada kustannus- ja ymparistohyotyja.

Elinkaariajattelu infrarakentamisessa on moninainen haaste. Tien rakenneker-
roksien materiaalit ovat uudelleen kaytettavissa. Monessa tilanteessa myos neit-
seellisessa rakentamiskohteessa on materiaaleja, joita voi hyodyntaa tai voidaan
jopa nostaa kasittelylla. On pohdittava, nahdaankd tulevaisuudessa tehdyt tiet
materiaalipankkeina, poistetaanko tai muutetaanko katu tai kadun osa alkuperai-
sesta kayttotarkoituksesta materiaalien takia. Samoin pitaa pohtia katujen kayt-
toa ja muuttuneita tarpeita. Ylileveiden katujen yllapitokustannukset ja lumitilan
puute voivat pakottaa katujen kaventamiseen. Samalla saadaan hidastava vai-

kutus katuverkolle, mika taas saastaa paallystetta.



2 KAAVATIET

2.1 Paallystetyt tiet
Tiet ja kadut jaetaan maanteihin, katuihin ja yksityisteihin. Tama jaottelu perustuu
vaylan omistajuuteen ja vaylan hallintovastuuseen. Maantiet ovat valtion omista-

mia ja hallinnoimia vaylia, jotka on luovutettu yleiselle liikenteelle. (Katu 2020)

Vaylavirasto hallinnoi ja yllapitaa vaylaverkostoa. Kunnat huolehtivat omista vay-
lista. Yksityiset tiet ovat tiehoitokunnan yllapidettavana. MRL 86 § maarittaa ase-
makaava-alueella olevan kadun ja kadunpitopaatoksen voimaantulemisen jalkei-
set toimet. Kunnossapidosta on annettu oma laki, joka ohjaa kunnossapidon pi-
tavan kadun tarpeiden edellyttamassa, tyydyttavassa kunnossa. Kuntien omista-
man liikkenneverkon kuntoa ja kunnossapitoa ei lailla samalla tavalla maaratty

kuin valtion hallinnoimien vaylien.

Valtion omistamien teiden kunnossapidossa pitaa ottaa huomioon muun muassa
elinkaarivaikutukset, kustannustehokkuus ja tieomaisuuden sailyminen. (Laki lii-

kennejarjestelmasta ja maanteista 3. luku 23.6.2005/503)

Kunnan velvollisuus on pitaa teiden kunto tyydyttavalla tasolla. 3 §:n mukaan
kunnossapidon taso maarittyy useasta seikasta. Laki myos asettaa ilmoitusvel-
vollisuuden, jos paallysteen kunto voi aiheuttaa vaaraa. (Laki kadun ja eraiden

yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 31.8.1978/669)

Kadut ovat asemakaava-alueella sijaitsevia liikennevaylia, katuja,
aukioita ja toreja tai kevyen liikenteen raitteja. Kadut toteutetaan ase-
makaavassa osoitetulle katualueelle kunnan hyvaksyman katusuun-
nitelman mukaisesti Mannakayttd- ja rakennuslaissa saadetylla ta-
valla (Katu 2020, 1,4 Katujen luokittelu).
Suomen maantieverkon kokonaispituus on 78 000 km, ja kuntien katujen, metro-
verkoston ja raitioteiden maara on 28 000 km, joiden kummankin arvo on 15 mrd
€. Tieverkko on suurilta osin rakennettu Suomessa 1960-luvulla, mika nakyy toi-
minnallisessa kunnossa. Kuntien ja kaupunkien liikenneverkkojen tilannekuvaa
tulee parantaa, jotta yllapidon ja rakentamisen laatu vastaa nykyista tarvetta. Jat-
kuva yllapito ja oikea ajoitus korjauksille mahdollistavat elinkaarikustannusten-

hallinnan. (Rakennetun omaisuuden tila 2021, 17-19)
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Infran omistajat ovat palveluntuottajia, joiden velvollisuutena on hallita rakenta-
misen ja yllapidon laatua. Ulkopuoliset urakoitsijat ja suunnittelijat eivat ole vas-
tuussa lopputuotteesta. Laadunhallinta tarvitsee oman toiminnan ja laadun tark-
kailua seka havaittujen ongelmien korjaamista. Projektipaallikon tulee infrahank-
keessa huomioida investointi ja kunnossapidon kustannukset. Kokonaisedun ym-
martaminen tarvitsee ymmarryksen elinkaarikustannuksista. Toteutusmuodon
valinta maarittaa hankkeen etenemisen ja haasteet. Tarkeaa olisi tehda pelisdan-
not ja puitteet, jolla hanke viedaan eteenpain. Hankkeen tarkein asia on inves-
tointi- ja peruskorjaustarpeiden seka organisaatioiden tarpeiden nivoutuminen
yhteen. (Aalto 2021, 11-63.)

Paaosa infrahankkeiden kustannuksista ajoittuu rakennusvaiheeseen ja
elinkaaren aikaisiin kunnossapito- ja peruskorjauskustannuksiin. Perus-
korjauskustannusten osuus nousee sitd korkeammaksi, mita kauemmin
peruskorjauksien aloitusta viivytetdan. Vaikka hankkeen suunnittelukus-
tannukset ovat vain murto-osakokonaiskustannuksista, lydodaan suunnitte-
luratkaisuilla lukkoon paaosa hankkeen elinkaarenaikaisista kokonaiskus-
tannuksista (Aalto 2021, 64-65).

21.1 Tien historian vaikutus nykyaikaan

Suomessa on paljon vanhoja vaylia, joita ei ole rakennettu, vaan ne ovat raken-
tuneet poluista teiksi. Vanhoista vaylista puuttuu tarvittavat rakenteet ja mitoituk-
set. Kallionpinnat on louhittu edesta pois, rakenne on jaanyt epajatkuvaksi ja ve-
sitaskuja on jaanyt rakenteeseen. Vanhojen vaylien saneeraaminen voi tuoda yl-

lattavia lisakustannuksia.

Ensimmaiset tierakenteen suunnitteluohjeet ovat vuodelta 1964, ja ne uusittiin
1985. Rakenteellinen suunnittelu perustui routa- ja kantavuusmitoitukseen. Rou-
tamitoitus perustui routimattomien rakennekerrosten yhteispaksuuteen. Lahto-
kohtana oli vaatimustaso, routaolosuhteet ja mitoituspakkasmaara.

Kantavuusmitoituksessa otettiin huomioon myods tavoitekantavuus, mutta 1ahto-
kohtana oli alusrakenteen kantavuus seka rakennusmateriaalin laatu eli moduuli.

Kantavuusmitoitus maaritettiin nailla perusteilla.
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On arvioitu, etta vain noin puolet tiestdsta on rakennettu suunnitteluohjeiden mu-
kaisena rakenteena tuona aikana. Tama tarkoittaa, etta toinen puoli on rakenta-
mattomia teitd, joissa paallyste on tehty luonnonsoran tai murskatun kerroksen
paalle. Teiden leventamiset on tehty luiskaa levittamalla, jolloin tien rakenne on
epahomogeeninen ja siten altis vaurioille. (Belt ym. 2002, 14-16)

Suomen tiet kehittyivat 1950-luvun loppupuolella paatieverkon kunnostamisella
ja paallystamisella. Suurin osa Suomen tieverkosta rakennettiin 1960-luvulla. Ra-
kentamista hidasti tieston vaurioituminen, ja vuonna 1964 suunnitteluohjeet olivat
taustana 1970-luvun paatieverkon uusintapaallystykselle ja sidotun kulutusker-
roksen kasvattamiselle. Kunnossapitotoimet ovat heikentyneet jo 1990-luvulia,
eika rahoituksen ja yllapidon resursseja ei ole ollut riittavasti. 1990-luvulla myo6s
ohuet pintaukset tulivat kayttoon (taulukko 1). Rahoitus on vaihdellut paljon, sa-
moin kuin kustannusindeksi. Huonokuntoisen tien kilometrimaara on kasvanut al-

kaen vuodesta 2012 rahoituksesta huolimatta (kuvio 1).
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Kuvio 1. Maanteiden paallystystoiden rahoitus. (Vayla 2021)

Rakentamisesta ja vastuista on tehty mittava maara erilaisia ohjeita ja saadoksia
Suomen itsenaisyyden aikana. Tien kunnossapitokirja vuodelta 1976, jonka tie-
ja vesirakennuslaitos toimitti, kokosi kasikirjamuotoon kaiken siihen saakka kera-
tyn tiedon. Tallaiset selkeat ohjekirjat mahdollistaisivat tienpitajaa selviytymaan
informaatiomaarasta, joka on nykyaan saatavilla.
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Taulukko 1. Tieston tila ja kehittdminen eri vuosikymmenilla (Belt ym., 14)

Vuosikymmen

Tieston tila ja kehittaminen

50-luku

Tiestd on huonokuntoinen ja lahes kaikki ovat sorapintaisia. Paa-

tieverkon kunnostaminen ja paallystdminen alkaa.

60-luku

Laajamittainen paallystaminen aloitetaan. Vain paatiet rakenne-
taan hyvin. Muulla tieverkolla paallystaminen tehostettuna kun-
nossapitona; soran paalle 20-40 cm sora + 5 cm dljysoraa. En-

simmaiset moottoritiet valmistuvat.

70-luku

Laajamittainen paallystaminen jatkuu. Aiemmin paallystettyjen
teiden rakenteen parantaminen aloitetaan. Asfalttipaallysteita uu-
sittaessa tasausmassa + 100 kg/m? uutta paallystettd. Ensimmai-

set moottoriliikennetiet valmistuvat.

80-luku

Laajamittainen paallystaminen jatkuu. Paaverkon parantamistyot
saadaan paaosin valmiiksi. Paljon rakenteenparantamishank-
keita. Asfalttipdallysteitd uusittaessa tasausmassa+ noin 100
kg/m? uutta paallystettd. Nastarenkaat urauttavat nopeasti vilkas-

liikenteisia teita.

90-luku

Kehittamistoimenpiteet keskitetdan vilkasliikenteiselle paatiever-
kolle. Muulla tiestélla tehdaan vain kevyitd korjaustoimenpiteita
vahaliikenteisimman paallystetyn tiestdén jaddessa korjaustoimin-

nan ulkopuolelle. Asfalttipaallysteitd uusitaan ohuilla pintauksilla.

2.1.2 Tien vaatimukset ja ohjaavat maaraykset

Useat lait ohjaavat tienpitdjaa vaadittavasta yllapidosta. MRL 12 luku maarittaa

katujen ja yleisten alueiden oikeudet ja velvollisuudet kunnalle. Maankaytto- ja

rakennusasetuksen 9 luku tdsmentaa kunnan velvollisuuksia muun muassa ka-

tujen osalta. Laki kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapi-

dosta maaraa kunnalle kadun kunnossapidon seka tontinomistajalle kuuluvat vel-

vollisuudet. Tieliikennelaki maarittaa kayttoon liittyvan toiminnan, ja laki liikenne-

jarjestelmasta ja maanteista 503/2005 maarittaa valtiolle kuuluvat toimet ja vel-

vollisuudet.
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Katujen rakentaminen on maaritelty monelta osin, mutta silti siina on viela paljon
haasteita rakentamisen ja yllapidettavyyden osalta. Rakennuksien osalta maari-
tellaan tarkasti tehtavat ja vastuut, mutta katujen osalta nain ei ole. Valtion hallit-
semien vaylien osalta ohjaus on paremmalla tasolla kuin yksittaisten kuntien
osalta. Kuntien itsemaaraysvaltaan ei ole haluttu vaikuttaa ja se on osaltaan vai-
kuttanut hyvinkin kirjaviin rakentamistapoihin. Tilannetta ovat korjanneet useat eri
virastojen julkaisut ja tutkimukset. Vaylaviraston ohjeet maarittavat valtion tiever-

kon korjausmenettelyja ja toimintatapoja.

Vaylavirasto on tehnyt toimintalinjauksen 2006, ja uudet toimintalinjat julkaistiin
2021. Saadosperustana on laki liikennejarjestelmasta ja maanteista. (Vayla
2021, 4)

Toimintalinjojen keskeinen sisaltd on paallysteiden korjaus, erityisesti paallysta-
minen, paikkaukset ja paallystamisen yhteydessa tehtava kevyt rakenteen paran-
taminen (Vayla 2021, 8).

2.2 Tien rakentaminen

Teiden rakentamisen tarve tulee olla hyvin perusteltua ja sen vaikuttavuutta pitaa
arvioida tarkasti. Rakentamissuunnitelma tehdaan hankkeesta lakisaateisesti
(503/2005). Tie ja sen rakenteet maaritetaan yksityiskohtaisesti seka yksiselittei-
sesti. Laadunvarmistus hankkeessa maaritetdan hankekohtaisesti projektisuun-
nitelmassa. Vaylaviraston ohjeella Tien rakentamissuunnitelma, auttaa hankkeen
lapivientia seka ottamaan huomioon elinkaareen ja ymparistoon vaikuttavia na-
kdkulmia. (Vayla 2022 b, 11-39)

2.2.1 Rakentaminen
Rakentaminen lahtee oikean rakennustavan ja rakennemateriaalin kaytosta.
Paallysmateriaalit, jotka ovat InfraRYL:n mukaisia CE-merkittyja tuotteita, ovat

routimattomia (Liikennevirasto 2018, 50)

Rakentaminen tehdaan mitoittamalla katu ja rakenteet niin, etta ne kestavat tielle
suunnitellun kayton. Alusrakenteen kantavuudella saadaan lahtoarvo jakavalle

kerrokselle ja suodatinkerroksen rakentamiselle. Kuviossa 2 on merkitty
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paallysrakenteen osat. Virheet, jotka tehdaan rakentamisvaiheessa, niin tiivista-

misessa kuin kerrosten maarityksessa, ovat perustana vaurioitumisnopeudelle.

AB, SMA, PAB-B, PAB-V
Paallyste- TN AB, ABS, ABK

"‘""'"""""""w‘."s‘."i." Sitomaton tai sidottu
kantava kerros (KOST, MHST, SST, jne)
. Jakava kerros
Sitomattomat
kerrokset ja
stabiloinnit Routaeriste, tarvittaessa

Suodatinkerros ja routamitoituksen
mukaiset hiekkakerrokset

i Suodatinkangas, tarvittaessa, jos ei
NN rakenneta suodatinkerrosta
Alusrakenne .ttt

il Pohjamaa tai pengertéyte

KUVIO 2. Tien paallysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvion kerroksia ei
kuitenkaan yleensa ole samassa rakenteessa. Lisaksi rakennetta voidaan vah-
vistaa erilaisilla lujitteilla (Liikennevirasto 2018, 11)

Rakentamisessa jaotellaan rakenteet kolmeen paakerrokseen. Rakenteet on ku-
vattu kuviossa 2. Tien rakenteet toimivat yhteisty0ssa pintarakenteen kanssa
mahdollistaen toimivan rakennekokonaisuuden. Alusrakenne toimii rakentami-
sen lahtokohtana, ja oikea tieto alusrakenteesta mahdollistaa mitoittamisen on-
nistumisen. Pengertaytteena kaytettava materiaali ja sen kayttaytyminen penke-
reessa pitaa ymmartaa. Kitkamaiden kaytto on yleista, samoin louheen. Kitkamai-
den kaytossa pitaa huomioida hienoaineksen maara ja kivisyys.

Hienoainespitoisuus kantavassa kerroksessa on erityisen haitallista tieraken-
teelle. Hienoainespitoisuus nopeuttaa turmeltumisvaurioiden syntymista (tau-
lukko 2). Rakenteen E-moduuli on markana pienempi, mutta kuivana se voi lisata
sitd. Talvella hienoainespitoisuus aiheuttaa routanousua, ja kesalla materiaali
kyllastyy vedesta, joka heikentdad materiaalin kykya vastustaa siihen kohdistuvia
voimia. Dynaamisen kuormakyvyn heikentyessa tie deformoituu ja nopeuttaa
paallysteen vaurioitumista. (Liikennevirasto 2018, 50.)
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Hienoaineksen liiallisen maaran korjaaminen vaatii tapauskohtaisen suunnitte-
lun. Kerrokseen voi sekoittaa sepelia tai stabiloida ko. kerroksen. Rakenneker-
rosten kasvattaminen ei korjaa ongelmaa. Paras tapa on pitaa paallyste ehjana
ja huolehtia kuivatuksesta. Hienoainespitoisuus kantavassa kerroksessa heiken-
taa kuormituskestavyyttd enemman kuin jakavan tai suodatinkerroksen hienoai-
nespitoisuus. Suodatinkerroksen 15 % hienoainespitoisuuden ylitys aiheuttaa
epatasaisen routanousun, ellei kuivatus ole tehokasta. Vanhoissa rakenteissa si-
doksia ovat rasittaneet paallysteen halkeamiin paassyt suolavesi seka toistuvat
sulamis-jaatymissyklien aiheuttamat vauriot. Rapautumista estaa vesitiivis ra-
kenne. (Liikkennevirasto 2018, 50, 51)

2.2.2 Tien yllapito
Tien yllapito sisaltda hoito- ja kunnossapitotoimenpiteet. Hoitotoimenpiteita ovat
kausivaihteluiden maaraama tarvittavat tienkayton yllapitavat toimenpiteet. Tien-

pitajan velvollisuutena on huolehtia naiden tdiden suorittaminen.

Katujen rakentamisesta vastaa kunta kustannuksellaan. Katujen to
kustannuksineen kuuluu kunnalle ja kiinteistoille katujen kunnossa-
puhtaanapidosta saasetylla tavalla jaettuna (Katu 2020, 1,4 Katujen
luokittelu).

Tien yllapitoon vaikuttavat monet seikat. Liikennemaarat ja liikennoivien ajoneu-
vojen massat lisaantyvat paavaylilla. Teiden ja katujen mitoitus on muuttunut vuo-
sien varrella, samoin ajoneuvojen massat ja ajonopeudet. Taulukossa 1 on ku-

vattu eri vuosikymmenina tehtyja tiesténpaahankkeita.
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Tien pinnan Tien kayttadja
kunto ja ymparistd
Liikenne
limasto Tien
rakenteen
Pohjamaa kunto
Ika
Kuivatuksen —
— - Yllapitdja

KUVIO 3. Tierakenteen rappeutumisen osatekijat (Belt ym 2000,7)

liImastorasitus lisaa tieverkon rasitusta, etenkin vaurioituneen vaylan osalta. Sito-
mattoman rakennekerroksen lujuuteen vaikuttaa heikompi tiiveys tai korkeampi
kosteuspitoisuus. Kokonaan veden kyllastama sitomaton materiaali on herkka
deformoitumaan. Kiviainespartikkelien valinen jannitys pienenee huokosveden
ylipaineen takia. Huokosveden ylipaine voi muodostua nopeasti muuttuvien syk-

listen kuormitusten vaikutuksena (Belt ym 2006, 30).

Paallysteen alapinnan vetomuodonmuutoksia voidaan parhaiten pie-
nentaa kayttamalla paallysteen alla olevassa kerroksessa hyvaa ma-
teriaalia (korkea moduuli) seka kasvattamalla paallysteen paksuutta
ja jaykkyytta (taulukko 3). (Belt ym. 2006, 10)
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Taulukko 2. Rakennetekijoiden vaikutus paallysteen alapinnan vaakasuoraan

vetomuodonmuutokseen Ehrola, 1996. ja sivu 11, Belt 2006

Tekija Muutos Asfalttipaallysteen ala-
pinnan vetomuodon-
muutos

Asfalttipaallysteen paksuus Kasvu

-luja alusta Kohtalaisesti laskeva

-heikko alusta Voimakkaasti laskeva

Asfalttipaallysteen jaykkyys Kasvu

-Paksu paallyste Erittdin voimakkaasti laskeva

-ohut paallyste Vaikutus véhainen

Kantavankerroksen paksuus Kasvu

-luja alusta Vaikutus vahainen

-heikko alusta Kohtalaisesti laskeva

Kantavan kerroksen jaykkyys Kasvu Erittdin voimakkaasti laskeva

(moduuli)

Sadanta ja suotautuminen lisdavat rakenteelle aiheutuvaa olosuhdemuutosta,
joka on otettava huomioon suunnittelussa ja tulevissa hankkeissa. Kuivatuksen
toimivuus tulee varmistaa.

lImaston muuttuminen lisaa paallysteiden kulumista ja kuivatuksen
toimivuuden tarkeytta. Vilkasliikenteisten teiden paallysteita kulutta-
vat nastarenkaat, joiden vaikutusta vesi tehostaa. Paallysteen urau-
tuminen nopeutuu, mika lisda korjaustarpeita. Paallystettyjen teiden
rasitus on lisaantynyt vuodesta 2013 lahtien, jolloin suurin sallittu ko-
konaismassa muutettiin 60 tonnista 76 tonniin. Taman seurauksena
on tullut tarpeita lisata paallysteiden paksuutta. (Vayla 2021, 14).
Paksut paallystekerrokset suojaavat tieta deformoitumiselta. Paallysteen tiiveys
suojaa tien rakenteita vedelta ja liukkaudentorjunta-aineilta, jotka heikentavat
hydraulisesti sidottuja materiaalisidoksia. Teissa ei saisi kayttda materiaaleja,
jotka ovat herkkia veden tai liukkaudentorjunnan vaikutuksille. Poikkihalkeamien
muodostumista ei voi estaa, mutta vilkasliikenteisilla teillda muita halkeamia ei

saisi olla. (Liikennevirasto 2018, 33)

Ohuiden paallysteiden vedenpitavyys on heikko uutena seka sen kestavyys de-
formoitumista vastaan. Tallaisten teiden halkeilu tai kestavyys ei esta tien defor-
moitumista. Halkeilusta johtuva lisaantynyt veden lapipaasy heikentaa ylimpien
kerrosten kestavyytta, ja kuormituksesta aiheutuva vaurioituminen kiihtyy. Nope-
asti vaurioituvat kohdat paikataan tai uusitaan. Suuret muodonmuutokset tiessa
korjataan sekoitusjyrsinnalla. Vanha paallyste voidaan sekoittaa kantavaan ker-

rokseen. Rakenteen mitoituksella pyritaan varmistamaan hidas
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vaurioitumisnopeus. Ohutpaallysteinen tie, joka on toimiva, voidaan muuttaa pak-

supaallysteiseksi. (Liikennevirasto 2018, 33)

r
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Pakkanen e Helteet .
Routa ) Sadanta
Sulaminen
Syksy
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Sulava
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~\'~"~:"“=r. Vesikylldsteinen Suotautuminen
Sulamisvesien :>-./"._:z_.:l-ga-s.sa —
virtaus
v PV § S- 2 2 a ¢ Pohjavedenpinnan

Kapillaari vaihtelu
vesi

KUVIO 4. limastokuormitukset (belt ym 2002, 20)

2.2.3 Tien hoitotoimenpiteet

Tien hoitotoimenpiteet ovat Iahes kaikki kausitoita. Liikennemerkkien inventointi
ja yllapito ovat jatkuvaa ty6ta, samoin valaistuksen hoitotoimenpiteet.
Kausitoista talvihoito on kustannuksiltaan suurin.

Hoitokustannukset kilometria kohden ovat kasvussa yleisen hintatason nous-
tessa. Jokainen rakennettu tie nostaa kunnossapitokustannuksia. Vaylia hoide-

taan omana tyona seka kilpailutettuna urakointina.

Talvikauden jalkeen tiet ovat katupdlyn ja hiekoitushiekan seka roskien peittamia.
Tien harjaus voidaan aloittaa vasta, kun talvihoitoon asennetut aurausviitat on
poistettu. Valmiiksi kosteat tiet vahentavat poélyamista. Tieverkon pesut ja har-
jaukset vaativat paljon resursseja. Tarkeaa olisi saada tienpinnalla oleva hiekoi-
tussepeli keraavilla harjalaitteilla pois tievayliltd. Isompirakeinen sepeli, joka ke-
ratdan alkuvaiheessa kannattaa keratd mahdollisen jatkokayton kannalta eri
paikkaan kuin hienojakoinen sepeli. Avoharjoilla sepeli keraantyy vuosien var-

rella ojiin tai palteeksi tien reunalle. Osa hoidettavista alueista on pakko pesta.
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Hoitotoimenpiteitd tehdessa kannattaa suunnitella, ettei haitta-aineita paase

luontoon ja estaa materiaalien pilaantuminen omasta toiminnasta.

Puhtaanapitoa tarvitsee tehda koko kesakausi. Kasvien kukinnot ja siemenet on
hyva poistaa ajoissa pois vaylilta. Jalankulku- ja polkupyoravaylat voivat olla liuk-

kaita tienpinnassa olevasta massasta.

Syksylla lehtien poisto on hyva tehda ennen pakkasia ja sateita, vaikka useam-
massa erassa. Syksyn hoitotoimenpiteet vaativat henkilostoresursseja, ja tyo pi-

taa yhteensovittaa muiden hoitoalueiden kanssa.

Syksy on sadannaltaan suurempi kuin kesa ja kevat. Hulevesijarjestelmien hoi-
totoimenpiteet on hyva suorittaa hyvissa ajoin ennen kuin ne vikaantuvat. Vikaan-
tumiset voivat aiheuttaa mittavia kustannuksia rakenteiden rikkoutumisista tai
kiinteistoihin paasevista pintavesista. Viimeistaan talléin huomataan kaivojen on-
gelmat ja jarjestelmien vikaantumiset. Ennakointi ja suunnitellut toimet huleve-
sijarjestelmiin suojaavat katurakenteita.

Paallysteen kestavyytta edistavia kuivatukseen liittyvia toimenpiteita
ovat mm:

-vetta padottavien reunapalteiden poisto,

-lumivallien kaataminen riittavan aikaisin kevaalla, jotta sulamisvesi
ei kulkeudu paallysteelle eika lammikoidu tielle,

-sivuojien perkaaminen tai kaivaminen kohdissa, joissa ojat tukkeen-
tuvat nopeasti,

-sivutieliittymarumpujentoimivuuden tarkastaminen ja

-laskuojien kunnon seuranta. (Vayla, 2019, 10)

Talvikausi alkaa aurausviitoitusten asentamisella ja koneiden varusteiden asen-
nuksilla. Hiekoitussiilot on hyva tayttaa ajoissa kuivalla hiekoitussoralla tai huo-
mioida hiekoitussoran lammitys. Katuverkon kunnossapitoon vaikuttaa merkitta-
vasti suunnitellut talvihoidon koneet ja lumien poistot katuverkoston laheisyy-
dessa. Kevaan sulamisvesien pysyminen kadulla ja urautuneella tiella kasvattaa
moninkertaisesti tien kulumista. Kevattalvella tehtyja toimia ja kustannussaastoja

tulee tarkastella kriittisesti.
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3 TIEN KUNNON ARVIONTIMENETELMAT

Katujen kuntokartoitusohjeita ja ohjeita on tullut Vaylaviraston toimesta opinnay-
tetyonteon aikana. Ne selkeyttavat tiella tehtavia toimia ja suhtautumista tiein-
fraan. Saastojen tekeminen katuverkonhoidossa on mahdollista vain riittavalla
tiedonhallinalla. Vaarinajoitettu ja johdettu katuverkon parantamisajankohta joh-
taa merkittaviin kustannuksiin. Digitaalisten kaksosten mallintamiseen tarvitaan
useita menetelmia, jotka yhdessa muodostavat mallin, josta voidaan analysoida
vaurion juurisyyt. Kuviosta 5 voidaan havaita oikeinajoitetun parantamisajankoh-

dan merkitys kustannuksiin.

Paallysteiden vaurioinventoinnilla luodaan pohja teiden, katujen ja kevyen
likenteen vaylien kunnon tarkastelulle. Paallysteen vauriotiedot toimivat
lahtdkohtana tien tai kadun rakenteenparantamisen suunnittelulle tai uu-
delleen paallystamisen ohjelmoinnille. Vaurioinventointeja suoritetaan tie-
ja katuverkon lisaksi myos kevyenliikenteen vaylille. Vauriotietojen poh-
jalta voidaan kohtuullisen luotettavasti paatella myds vaurioiden syntyyn
vaikuttaneita tekijoita. (Roadconsulting Oy)

N
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Kuva 4. Kunnonhallinnan haasteena on tunnistaa tien parantamisajankohta
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KUVIO 5. Kunnonhallinnan haasteena on tunnistaa tien parantamisajankohta
(Virtala 2016, 15)
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3.1 Palvelutasomittaus (PTM)

Paallysteiden palvelutasomittauksella kerataan tieto kadun geometriasta ja tasai-
suudesta. Mittauksissa kaytetaan ajoneuvoja, joissa on lasermittauslaitteet.
PTM-ajoneuvot mittaavat tien pituus- ja poikkileikkausta, joista saadaan tietona
tunnusluvut urasyvyydelle, IRI- ja RIDE-luvuille, sekd muut tiessa olevat pinnan
muodot.

IRl korvattiin RIDE tunnusluvulla ja otettiin kayttoon Delta, jolla mitataan
urasyvyyden pituussuuntaista muutosta. (Vayla 2021, 26)

Taulukon 3 mukaisesti mitataan kevaisin urautuminen, joka on kulunut talvella.
Nain voidaan korjata vaaralliset kohteet ja maarittaa korjaus niihin. (Vayla 2022,
14)

Katuverkolla mittauskierron tarve vaihtelee likennemaarien mukaan. Urautumi-
nen tontti- ja kokoojakaduilla on vahaista, mutta paakaduilla jo havaittavaa. Vai-
kutusta on myo6s ajonopeudella ja onko katu lapiajoliikenteen kaytossa. Riittava
vali mittauskierroille on 3-4 vuoden valein, talldin havaitaan tiessa olevat muutok-
set ja vaurioitumiseen voidaan vaikuttaa. Taulukossa 3 on vaylaverkon ohje mit-

tauskierrolle.

Taulukko 3 Paallysteiden palvelutasomittausten (PTM) mittauskierto. (Vayla
3/2022, 14)

Verkko Mittaustiheys
2-ajorataiset Kaikki kaistat joka vuosi
1-ajokaistaiset: KVL>6000 Molemmat kaistat joka vuosi

1-ajokaistaiset: KVL 3000- | Molemmat kaistat joka toinen vuosi
6000

1-ajokaistaiset: KVL 350-3000 | Molemmat kaistat joka kolmas vuosi

1-ajokaistaiset: KVL alle 350 Molemmat kaistat joka neljas vuosi

3.2 Maatutkaluotaus
Maatutkaluotauksella saadaan selvitettya tien materiaalien rakennekerrokset ja

niiden paksuudet, mika on lahtokohtana tien parantamistoimiin. Maatutkaus
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tarvitsee referenssikairauksen, jolla voidaan todentaa paallystekerros ja sitomat-
tomat kerrokset. Maatutkauksella saadaan selville epajatkuvuuskohdat ja maa-
tutkaus on hyva tehda saneerattaviin kohteisiin lahtotiedoksi.

Tiet mitataan tutkalla, jotka on jaoteltu teholtaan paallyste ja rakennetutka-anten-
neiksi. Tutkimukset suositellaan tehtavaksi kesaaikaan, jollei tahdota saada sel-
ville routarajasta. Mittaustulokseen vaikuttaa myos poélynsidontaan kaytettava
suola. (Tiehallinto 2004, 17-18)

3.3 Pudotuspainolaitemittaus (PPL)

Pudotuspainolaitteella selvitetaan tien kuormituksen aiheuttamaa taipumaa. Lait-
teella saadaan selville rakenteen ja pohjamaan kantavuus, seka selvittamaan
heikommat kerrokset syvyyssuunnassa. Tuloksista saadaan laskettua pintakan-
tavuusindeksi SCI ja pohjamaan indeksi BCI. (Vayla Paallystettyjen teiden kor-
jaus 2022, 17)

3.4 Laserkeilaus

Laserkeilauksessa mitataan 3-ulotteista dataa x-, y-, ja z-koordinaatteina paluu-
heijastuksen analysointia hyvaksi kayttaen. Laserkeilauksella tien pinnasta saa-
daan tarkka tieto, jota voidaan hyddyntaa suunniteltaessa tien parantamista ja
vaurioitumista. Mittausajankohta tulee valita roudattomaan aikaan ja kuivalla
saalla, yolla tehdysta mittauksesta ei ole kaytettavissa valokuvia. (Liikennevirasto
2016, 7-14)

3.5 Visuaalinen tutkimus

Visuaaliset inventoinnit ja kuntokartoitukset ovat haastavia. on tarkeaa, etta in-
ventoinnit tehdaan samanlaisesti ja samoilla perusteilla. Inventoinnista on teh-
tava referenssi kohde, joka toimii perustana inventoinnille. Referenssikohde on
hyva olla sellainen, joka sisaltdd mahdollisimman monta virhetyyppia ja vikaa.
Inventoinnit on hyva tehda aikana, jona on routanousut suurimmillaan ja paltei-
den osalta sateiden aikana. Inventointi on osaltaan jatkuvaa ty6ta ja osaltaan ai-
kataulutettua. Havaitut reiat on hyva korjauttaa valittdomasti ja kuntalaisten ilmoit-
tamisaktiivisuus olisi saatava korkeaksi, jolloin ei tarvitse erikseen inventoida ver-

kostoa.
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3.5.1 Kamera

Yksittaiset kuvat ovat hyvia havainnollistamaan yhta kohtaa tai vauriota, mutta
juurikaan muuta hyotya ei ole yksittaisissa kuvissa. Kuvat toimivat parhaiten do-
kumentoidessa jotakin tiettya rakennetta tai kohdetta. Rakentamisen aikana ku-
vat ja niiden ottopaikka kartalla auttavat selvittdmaan, jos kohde oireilee tulevai-

suudessa.

3.5.2 Videokuvaus

Tiestdn video ja kuvaaminen on hyva tapa dokumentoida verkosto. Videokuvaa-
minen on mahdollista tehdad muiden mittausten kanssa samaan aikaa, mutta ku-
vaamisen voi tehda myos erikseen. Kuvattua dataa voidaan hyodyntaa liikenne-
merkkien inventoinneissa, katumaalausten suunnittelussa seka todentamaan ka-
dun tilaa kuvaushetkella. Kuvauslaitteisto olisi hyva sijoittaa noin kahden metrin
korkeuteen ja videoon pitaisi saada talletettua aanta havaintojen ilmoittamiseksi.
Laitteiston ei tarvitse olla alypuhelinta kummempi. Markkinoilla on useita ohjelmia
verkoston kuvaamiseen ja tiedon dokumentointiin. Helpoin tapa on asentaa ku-
vauslaite laitteeseen, joka liikkkuu mahdollisimman erilaisiin paikkoihin, kuten
huoltoajoneuvoihin ja palvelubusseihin. Ajonopeuden ollessa alle 40 km/h kuvan-

laatu pysyy riittavalla tasolla. (Saarenketo 2009, 4-19)

3.5.3 Lampokamera

Lampdokamera havaitsee ympariston infrapunasateilya ja taajuudesta saadaan
tieto pinnan lampdtilasta. Vesimaaran kasvaessa lampdtila pienenee, joten kos-
teampien kohtien lampdtilaero nakyy kamerassa. Lampokameralla saadaan tie-
toa kuivatuspuutteista ja ojien toiminnasta. Haasteena mittauksille on voimakas

auringonvalo, joka antaa virheellista tietoa kuvissa.
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4 TIEN VAURIOTYYPIT

Vauriotyypit voidaan jakaa paatyyppiin ja alatyyppiin. Paatyyppeja on kolme ja
alatyyppeja on yhdeksan. Paatyyppeina ovat halkeama, epatasaisuus ja ha-
joamisvaurio. Halkeaman alatyypit ovat poikkihalkeama, pituushalkeama, vino-
halkeama, saumahalkeama ja verkkohalkeama. Epatasaisuuden alatyyppeina
on poikki- ja pituussuuntainen epatasaisuus. Hajoamisvaurioita ovat purkauma
tai reika (Belt ym 2002, 39).

Paallystevauriot voidaan maarittdd myos muilla tavoilla. Paallystevaurio voi olla
muotoon perustuva, syntymekanismin tai haitan mukaan maaritetty. Liikennetta
haittaavat vauriot ovat esitetty kuviossa 6, tien rakennetta vaurioittavia ovat hal-
keamat ja avonaisuus. Ymparistda haittaa-aiheuttavia vaurioita ovat melu ja ta-

rind, seka pohjavedensuojarakenteet. (Vayla 2019, 11)
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KUVIO 6. Paallysteen vaurioitumisen eteneminen ja vakavuuden asteet (Belt
yms 2002, 43)

Havaittavasta vauriosta voidaan paatella turmeltumisilmié ja mahdollinen syy
vaurion syntymiseen (taulukko 4). Tierakenteeseen kohdistuu kuormituksia, joi-

den summana tierakenne rappeutuu (kuvio 1).

Paallystetyn tien ialla on merkitysta tierakenteen vaurioitumiseen. Tierakenteen

vaurioituminen alkaa valittdmasti/viimeistaan paallystyksen jalkeen. Tierakenne
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on jatkuvassa muutostilassa elinkaarensa ajan, muutostilat aiheutuvat lilkkenne-
kuormituksesta, ilmasto-olosuhteista ja bitumin ikdantymisesta (Belt ym. 2002,
24).
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Taulukko 4. Kuormitustekijat, turmeltumisilmiot ja pintavauriot. (Belt yms. 2006,

9)

Turmeltumisvaurio

Pintavaurio

Vaikuttavia tekijoita

Liikennekuormitus

Kulutuskerroksen kuluminen

Siodotun kerroksen vasymi-
nen

Leikkausrasituksista johtuva
paallysteen vaurioituminen

Rakenteen deformoitumi-
sesta johtuva paallysteen
vaur.

Sidottujen kerrosten pysyvat
muodonmuutokset

Sitomattomien kerrosten py-
syvat muodonmuutokset

Alusrakenteen pysyvat muo-
donmuutokset
Sitomattomien materiaalien
hienoneminen

Urautuminen

(Pituus- ja) verkkohalkeama

(Pituus- ja) verkkohalkeama

(Pituus- ja) verkkohalkeama
poikkisuuntainen epatasais.

Urautuminen
Urautuminen (poikkisuuntai-

nen epatasaisuus)

Poikki- ja pituussuuntainen
epatasaisuus

Poikkisuuntainen epéatas. (Pi-
tuus- ja) verkkohalkeama

Kiviaines, olosuhteet

Rakenne, sidotun kerroksen
ominaisuudet

Ohut paallyste ja heikko kan-
tava kerros
Ohut paallyste, heikko ra-
kenne, kapea tie

Sidottujen kerrosten ominais.,
hidas liikkenne, olosuhteet

Materiaaliominaisuudet, ra-
kenne, olosuhteet
Materiaaliominaisuudet, ra-

kenne, olosuhteet

Materiaaliominaisuudet, ohut
paallyste, olosuhteet

limastokuormitus

(Paallysteen) kutistuminen

Bitumin koveneminen

Poikkihalkeilu

Halkeilu, hajoaminen

Bitumin laatu, rakenne

Bitumin laatu, tyhjatila

painuminen

Routanousut Pituussuuntainen epatas. pi- | Materiaaliominaisuudet, ra-
tuushalkeilu, muu halkeilu kenne, olosuhteet

Liikenne- ja ilmasto-

kuormitus

Heijastushalkeilu Halkeilu Rakenne

Rakenteen omapaino

Alusrakenteen tiivistyminen ja | Pituussuuntainen epatas., si- | Materiaaliominaisuudet, ra-

vukaltevuuden
halkeilu

muutokset,

kenteen paino, rakenne, olo-
suhteet

(Tyovirheet)

Hajoaminen
Saumojen epatasaisuus

(Huomattava)
nen

alkutiivistymi-

Purkauma, reikd
Saumojen porrastuneisuus
Poikki- ja pituussuuntainen

epatasaisuus, sivukaltevuu-
den muutokset, halkeilu

Epahomogeenisuus, rakenne
Tydmenetelmat

Tybmenetelmat, olosuhteet,
materiaaliominaisuudet
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4.1 Verkkohalkeamat

Verkkohalkeamat ovat yleisimpia yksikerroksisissa paallysteissa. Syyna verkko-
halkeamiin on useita, mutta paasyina on rakenteessa kantavan kerroksen liian
suuri hienoainepitoisuus, rakenteen kantavuuspuute ja tierakenteessa oleva vesi.
Alle 150 mm verkkohalkeamien verkkokoko viittaa sitomattomien kerrosten heik-
kouteen. Verkkohalkeamat eivat vaikuta vaylan palvelutasoon, mutta halkea-
mista paaseva vesi ja hienoaines nopeuttaa tien rakenteen heikkenemista.
(Vayla 2019, 15)

Verkkohalkeamien ollessa 200-300 mm ongelmat ovat rakenteen alapuolella tai
tyovirheesta tiivistamisessa. (Ehrola 1996, 315)

Verkkohalkeamia on havaittavissa myos kaivojen ja jalkeenpain rakenteeseen li-

satyn infran jalkeen. Syyna naihin ovat tyOvirheet ja jalkitiivistyminen.

4.2 Epatasaisuus

Ajoneuvojen renkaat aiheuttavat rakenteeseen jannityksia rakenteen taipumi-
sesta. Ylapintaan rengas aiheuttaa puristusta ja alapintaan vetojannitysta, tama
aiheuttaa ajan myota rakenteen vasymisen. (Ehrola 1996, 317)

Vetomuodonmuutoksia pienentaa kantavan kerroksen korkea moduuli ja paallys-
teen paksuus, seka jaykkyys. Liikennekuormitus aiheuttaa asteittaisen vasymis-
prosessin, jonka seurauksena paallyste voi menettaa puolet alkuperaisesta jayk-
kyydesta. Ohutpaallysteisilla teillda urautuminen on osittain pysyvasta muodon-
muutoksesta johtuva ja sitomattomien rakenteiden syyta. Ajourissa vetomuodon-

muutokset voivat nousta suuremmiksi kuin vetolujuus. (Belt yms 2006, 9-10)

4.2.1 Poikittaisepatasaisuus

Poikittaisepatasaisuus ovat havaittavissa urina tierakenteessa. Epatasaisuus
johtuu muodonmuutoksesta, kulumisesta tai deformaatiosta. Suorilla tienosuuk-
silla urat ovat selkeasti havaittavissa, mutta kaarteisilla tieosuuksilla tie kuluu ta-
saisemmin. Deformaatiota syntyy pehmealle pohjamaalle perustetuissa teissa

raskaan liikenteen seurauksena, ohuiden rakennekerrosten tai puutteellisen
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kuivatuksen takia. Deformaatio muodostuu rakenteeseen ja valittyy pohjamaa-
han. (Vayla 20019, 13)

Rakeiden fysikaaliset ominaisuudet kuten rakeiden muoto, pinnan
karkeus, lujuus ja pysyvyys ovat tekijoita, joilla on merkitysta karkea-
rakeisten materiaalien pysyvien muodonmuutosten kehittymiseen.
Kiviainesten lujuudella on myds merkitysta pysyviin muodonmuutok-
siin. Kiviaineksen rakeiden murenemisen ja rikkoutumisen seurauk-
sena materiaalin hienoainespitoisuus lisdantyy. Kiviaineksen lujuu-
den merkitys korostuu tierakenteen ylimmassa sitomattomassa ker-
roksessa, missa liikennekuormituksen aiheuttama rasitus on suuri.
(Belt, ym 2006, 13)

4.2.2 Pitkittaisepatasaisuus

Pitkittaisepatasaisuudet ovat havaittavissa tien muutoskohdissa, liittymissa, rum-
pujen kohdalla. Selkeimmat kohdat ovat lyhyitda kohoumia tai porrastuksia. Syina
ovat pohjamaan painuminen, routiminen, maakivet, tien jalkitiivistyminen, tyovir-
heet ja paallysteessa tapahtunut deformaatio. Talvella havaitut selkeat muutok-
set ovat routanoususta aiheutuvia. Routa voi aiheuttaa muutoksen rummun |&-

heisyyteen myos pysyvasti tyévirheiden takia. (Vayla 2019, 12)

Pituussuuntaiset epatasaisuudet ovat useasti seurausta routimisen seurauk-
sena. Routanousut lisdavat riskia pituussuuntaisten epajatkuvuuskohtien kas-
vulle. AB-teissa paksu paallysrakenne ja vahainen nastarengaskuluminen vahen-

taa pitkittaisepatasaisuutta. (Belt, ym. 2006,15)

4.3 Routanousujen aiheuttamat halkeamat

Routahalkeamat ovat seurausta epatasaisesta routanoususta, joka aiheuttaa hal-
keamia vetojannityksen ylittden vetolujuuden. Routahalkeamat ovat suurilta osin
tien epatasaisen routimisen seurausta. Jaatyva alusrakenne aiheuttaa routanou-
sun ja sulaminen aiheuttaa kantavuuden aleneman. Liikennekuormitus lisaa ra-

situsta ja lisaa riskia rakenteen vaurioitumiseen. (Ehrola, 1996, 320-321)

Routanousu tarvitsee routivan alusrakenteen, seka halkeama paikan syntyyn tar-

vitaan epatasaisen roudan tunkeutumissyvyys.
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4.4 Pakkaskatkot

Pakkaskatkot ovat lampdétilanmuutoksen aikaan saama vaurio. Alhaisissa lampo-
tiloissa paallystelaattaan kohdistuu termista vetojannitysta ja paallysteen vetolu-
juuden ylittyessa paallysteeseen syntyy hiushalkeamia. Hiushalkeamat kasvavat
lapi paallysteen lampdtilan laskiessa ja jannitysten kasvaessa. Halkeamat ovat
tien poikkisuuntaisia tasaisin valein havaittavia kohtia, jotka kasvavat halkeamiin
paasevan hienoaineksen ja jaan seurauksena. Korjaamattomina pakkaskatkot
tekevat tiehen epajatkuvuuskohdan ja kantavuuden laskun. (Ehrola, 1996, 326-
328)

4.5 Heijastushalkeilu

Heijastushalkeamat ovat seurausta uudelleenpaallystyskohteissa ja kantavissa
kerroksissa, jotka on sidottu hydraulisilla sideaineilla. Tierakenteen ja paallystei-
den vauriot ja halkeamat ovat mahdollisia heijastushalkeamakohtia uudelleen
paallystamiskohteessa. Heijastushalkeamat ovat rakenteessa olevia epajatku-
vuuskohtia, jotka eivat kesta kuormitusta, niin kuin muu tien osuus. Suuret |am-
potilamuutokset aiheuttavat termisten jannitysten kasvua ja ovat paasyyna hei-
jastushalkeilun syntyyn. Liikennekuormitukset aiheuttavat halkeamaan impuls-
seja, joita voidaan pitda halkeamisprosessiin tarvittava kiihdyttimena. (Ehrola
1996, 334-337)
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5 KATUVERKON NYKYTILA

5.1 Inventoitu verkosto

Inventoitu katuverkko koostuu tonttikaduista, kokoojakaduista ja paakaduista. In-
ventointi tehtiin taajamissa Lehdistd, Oriahde, Oripohja, Sukkavarras, Kdssin-
rinne, Parpolanrinne, Tallukallio, Kaupinrinne, Kiikanrinne, Kiikanmaki, Hauta-
kangas, Rovastinkangas, Lehtimaki, Pappilankangas, Laitamo ja Vehkalahti. Ka-
tuverkosto koostuu hyvin eri-ikaisista paallysteista, mutta paavaylat on olleet
paallysteohjelmoinnissa ja ovat hyvakuntoisia. Alemmalla verkolla tiet ovat monin
paikoin alkuperaisia paallysteitad, joita on paikkakorjattu. Orivedella ei ollut tehty
toiminnallisia katuluokkien maarittelya, mika voisi kannattaa tehda tulevaisuu-
dessa. Toiminnalliset katuluokat helpottaisivat tulevaisuudessa suunnittelua ja
helpottaisivat tarpeen maarittelya. Sateittaisten aluetta yhdistavia kokoojakatujen
suunnittelu ja yllapito mahdollistaisivat saastoja. Sateittaisten vaylien rakentami-
nen mahdollistaa julkiselle liikenteelle paremmat edellytykset. Elyn vastuulla oli
Orivetta halkovat paavaylat, samoin kuin Hirsilan ja muiden kylien tiet. Elyn teista
en tehnyt inventointia, mutta ne on myds ajettu 1api inventointimielessa. Elyn vay-
lat olivat hyvakuntoiset muuten, paitsi Hirsilan osalta, jossa oli havaittavissa sel-
keaa ikaantymista.

Inventointia voi tehda eritavoilla. Tassa tydssa tievaylat on ajettu lapi videoka-
mera paalla. Ensin on valittu referenssi katu (Liite 1), jossa on erilaisia vaurioita.
Referenssikatu on tehty paikan paalla suoraan paperille karttapohjaan. Jotta
saatu data on aina saman laista, videoitu materiaalia piirrettdessa on aina piirretty
referenssikatu videon perusteella ja verrattu sita alkuperaiseen. Vasta sen jal-
keen inventointia on piirretty karttaan. Tyon tekemiseen tulevaisuudessa riittaa
myas liitteen 2 mukaan tehty lista, johon merkitaan havaitut virheet ja toimitaan
niiden mukaan. Tietyt havaitut virheet ja mahdollinen korjaustapa saadaan valit-
tua suoraan tehdysta aineistosta. Liitteeseen 2 voisi lisatd myos paallystysvuo-

den ja siita saataisiin runkoa paallystysohjelmoinnille.



32

5.2 Havaitut vauriot

Katuverkko inventoitiin mukaillen vaylaviraston ohjetta. Taulukko 5:ssé on maa-
ritetty arviointi ja huomionarvoista on 1. ja 2. kuntoluokassa nopeustaso ja lilken-
nemaara. Koin merkittavaksi merkita myos lynyemmat kohdat, jotka poikkesivat
kokonaisuudesta. Katuun vaikuttavia muita havaintoja on merkitty karttaan. Pal-
teet on merkitty, jos on selkeasti estamassa kuivatusta. Oja merkinta on merk-
kaamassa ojan toiminnan kuntoa. Saumat ja reika merkinta kuvaa pinnoitteessa
oleva korjattavaa kohtaa. Niiden merkintaa ei ole haluttu korostaa, koska ne ovat
kuitenkin tapauskohtaisesti selvitettavia seikkoja. Tarkein on hahmottaa missa on
korjattavia katuja ja missa on tarve tehda tarkempaa selvitysta. Erityinen huomio
on kehittda kokonaiskuvaa koko katuverkosta ja saada se palvelutasoltaan tasa-

arvoiseksi.

Taulukko 5. Kuntoluokitustaulukko (Vayla, 2022,13)

Kuntotilan kuvaus

Tie on uusi, juuri paallystetty tai muutoin erittdin
hyvassa kunnossa suhteessa likennemaaraan ja
nopeustasoon.

Korjaustarpeita ei ole.

Tie on normaalisti kulunut, mutta hyvassa kunnossa
4.Hyva suhteessa lilkkennemaaraan ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

Tiella on jo epatasaisuutta tai vaurioita, mutta kunto on
tyydyttava suhteessa liikennemaaraan ja nopeus-

3. Tyydyttava tasoon.

Huonokuntoisempien tiejaksojen yhteydessa naiden
tiejaksojen korjaus on kuitenkin jo perusteltua.

Tien pintakunto on liikennemaara ja nopeustaso
huomioon ottaen korjausta edellyttavassa kunnossa.
Korjaus kohdistetaan ensisijaisesti taman kunto-
luokan teille.

Tie on erittain epatasainen tai vaurioitunut ja suhteessa
liikennemaaraan ja nopeustasoon "havettavan”
huonossa kunnossa.

Paallyste on perusteltua korjata tai purkaa pikaisesti.

Kuntoluokka

2. Huono
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Palteiden poisto on taloudellisesti halvin tapa parantaa kadun toimintaa, mutta jo
vaurioituneen kohtaan silla ei ole suurtakaan merkitysta. Reikien ja halkeamien
nopea korjaus vaikuttaa vaurioituneen kohdan kiihtyvaan vaurioitumiseen tehok-
kaasti. Samoin merkitysta on rakenteen kuivatuksella ja siten ojien toiminnan te-

hostamisella. Kuiva rakenne toimii lahes aina paremmin kuin marka.

Inventoitu katuverkko on paaosin kunnossa. Vaurioituneet kohdat ovat paikoittai-
sia suurilta osin, mutta on joillakin alueilla havaittu suurempiakin puutteita. Van-
hoilla kaava-alueilla on havaittavissa ojien tayttyminen ja samalla ojien toiminnan
heikkeneminen. Monella alueella on hulevesikaivot rakennettu, mutta niiden toi-
minta ei ole kunnossa. Tama nakyy kadussa. Katuverkon vaurioituminen on mo-

nessa kohtaa seurausta heikosta kuivatuksesta.

Kohdissa, joissa kuivatuksen voidaan todeta toimivan, mutta katu on vaurioitunut,
syy on joko kadun pinnoituksen ika tai rakenteessa. Asfaltin ika alkaa olla mo-
nessa kohdassa ongelma. Bitumin kovettuminen ja liian ohut rakenne on van-

hemmilla tonttikaduilla todennakdinen ongelma, kuin rakenteellinen ongelma.

Bitumin vanheneminen heikentda sen ominaisuuksia ottaa vastaan siihen vaikut-
tavia kuormituksia. Yhdessa kaikki vaikutukset rakenteessa ja lampoétilojen vaih-
telussa mahdollistavat lohkohalkeilua ja pinnan purkautumista. Bitumin venyma-
ominaisuuksien heikentyminen vanhenemisesta ja samoin, paallysteen kyky re-
laksoida jannitysta. (Aromaa, 2016, 30-35)
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6 KORJAUSMENETELMAT

6.1 Ohjelmointi

Korjausmenetelmaa suunniteltaessa priorisointi on tarkeaa. Liikennemaara ja
palvelutaso maarittaa lahtokohdan korjaukselle. Korjauskohteen valinnassa huo-
mioidaan kadun kunto, vaikutus liikenneturvallisuuteen, kayttajien tarve ja elin-
kaarikustannukset. Kohdevalinnassa huomioidaan rakenteellinen kunto, paallys-
teen paksuus ja paallystepaksuuden vaikutus kuormituskestavyyteen. Ohjel-
moinnin tavoite on rahoitustasosta riippumatta saada vuosikustannuksilta paras
ratkaisu. Paallysteohjelmointiin valittavien kohteiden osalta on huomioitava paal-
lysteen paksuus, raskas liikenne, rahoituskehys, kohteen kunto ja toimenpidehis-

toria. Kuviossa 7 kaydaan lavitse yksinkertaistettuna korjauskohteen suunnittelu.

Paikkaaminen on edullisempi tapa pitkittda kohteen korjausta. Joissakin tilan-
teissa voi olla vaikutusta kadulle tehtavasta muutoksesta tai vesihuollon korjaa-
misesta samanaikaisesti. Nopeuden laskeminen on yksi tapa pitkittad korjaa-
mista, jolloin tien kaytto pysyy turvallisena. Liikennemerkeilla voidaan myos kiin-
nittda kayttajan huomio tiessa olevaan kuntotasoon. Katu pitda kuitenkin pitaa
kayttajalle turvallisena.

Soratieksi muuttaminen voi olla tapauskohtaisesti kannattavaa, tassa pitaa huo-
mioida liikennemaaran kehitys ja tien vaurioituneisuus. (Vayla, 2021, 20-22)
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Lahto- ja taustatiedot

El KYLLA Kuivatuksen

Ei toimenpiteita Toimenpidetarve parantaminen

tarvittaessa

Rakenteen KYLLA
parantamistarve

El

El
Paallystystarve

KYLLA

Paallystaminen | Rakenteen parantaminen |

Kuvio 7. Periaatekuva paallysteiden korjauskohteiden suunnittelusta (Vayla
2022, 32)

Rakenteen parantamisen suhteen pitaa tunnistaa vaurioitumisnopeus. Vaurioitu-
misnopeuden ollessa nopea, vaaditaan nopeita ja aktiivisia toimia. vaurioitumis-
nopeuden ollessa normaali, voidaan tehda uudelleen paallystys tai uudelleen-
paallystys sekoitusjyrsinnan jalkeen. Yksittaisten vaurioiden korjaustarve maari-

tetaan erikseen.

6.2 Sekoitusjyrsinta

Sekoitusjyrsinnassa vanha paallystekerros ja kantava kerros jyrsimalla sekoite-
taan yhdeksi kerrokseksi. Kantavuutta saadaan lisaa, jos jyrsintdan sekoitetaan
kantavaa mursketta, jonka hienoainespitoisuus on pieni. Hienoainespitoisuuden
ollessa yli 7 % tarvitaan jyrsintaan sepelia. Sekoitusjyrsinnan lopuksi tien geo-
metria tehdaan lopulliseen muotoon, seka tiivistetdan oikeaan moduuliin. (Vayla
2022, 37)

6.3 Massanvaihto
Massanvaihto on kallis vaihtoehto, mutta joissakin tapauksissa varteenotettava
vaihtoehto. Jos pohjamaa ei rakennettavuudeltaan sovellu ja muilla keinoilla ei

saada rakennetta toimimaan. Massanvaihdossa tie rakennetaan kokonaan ja
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mitoitetaan rakennekerroksilla kestamaan suunniteltu kayttd. Massanvaihdon
haasteena saada riittdvan hyvaa materiaalia jarkevalla tavalla. Kuljetusmatkojen
ja materiaalin sopivuus voidaan mahdollistaa eri hankkeiden yhteensovittami-
sella. Massapositiiviset hankkeet hyddynnetaan suunnitelmallisesti. Massan-
vaihto tarvitsee lahtotietoina useita selvityksia. Kartoituksessa tulee selvittaa va-
hintdan seuraavat asiat:

-Maaperan rakennetyyppi ja kerrostuneisuus.

-Maaperan kivisyys tai lohkareisuus.

-Massanvaihdon alaraja ja kantava pohja.

-Maaperan pohjaveden korko.

-Maaperan rakeisuus vedenlapaisy ja humuspitoisuus.

-Maaperan leikkauslujuus.

-Lajitettavien maiden lgjitettavyys ja massojen kelpoisuus.

-Lajitettdvan maiden kelpoisuus stabilointiin.

-Alueella varottavat rakenteet ja niiden tarkkailutoimenpiteet.

Monessa paikassa on olemassa vanhoja kartoitustietoa ja pohjavedesta on ole-
massa monessa kunnassa hyvat tiedot. Yllatyksena voi tulla pilaantuneiden mai-

den I6ytyminen alueelta. (Liikennevirasto 2011, 14)

6.4 Rakenteen parannus

Homogeeninen rakenne toimii suunnitellusti. Maakivet ja rakentamattomat kadut

ovat rakenteeltaan epéajatkuvia ja ne heijastelevat asfalttiin.

Rakenteen parantamisen lahtokohtana on vaurioitumisnopeus. Korjausmenetel-
mat ovat suunnitellumpia ja kustannuksiltaan merkittavia. Merkittavaa on kanta-

van kerroksen materiaali ja hienoaineksen maara. (Tiehallinto 2005,38)

Hautakankaantiella tehtiin juuri rakenteen parannus tien useiden eri asfaltin pin-
nassa havaittujen ongelmien takia. Tiesta oli tehty maatutkaus ja koekuopat,
mutta todellinen tilanne oli havaittavissa vasta, kun tien rakennekerroksia lahdet-

tiin vaihtamaan.
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Rakenteen parantaminen on suositeltavaa suurien reikien kohdilla ja ajovaylalla
pitkien yli 20 mm halkeamien kohdalla, seka alavilla alueilla yli 20 mm leveiden
halkeamien kohdalla. (Vayla 2022, 36)

6.5 Stabilointi

Stabilointi voidaan jakaa karkeasti kahteen paatyyppiin sekoitusmenetelman mu-
kaan. Paikallasekoituksessa jyrsittyyn materiaaliin lisataan lisdsideaine ja ase-
masekoituksessa massa tuodaan valmiina tyoalueelle levitettavaksi.
Menetelman valintaan vaikuttaa vauriotyyppi, materiaalien ominaisuudet ja koh-
teen ominaisuus. Stabilointi on kustannustehokas vanhoilla paallystetyilla teilla,
joissa on heikko kuormituskestavyys. Stabilointimenetelmia on useita ja stabiloin-
timenetelman maarittamiseen tarvitaan tietoa kantavuudesta ja suunnitellusta lii-

kennemaarasta (taulukko 6).

Taulukko 6. Sideaineiden soveltuminen erilaisiin stabilointiolosuhteisiin (suuntaa-
antavia ohjeita). (Tiehallinto 2007, 21)

Sideainelaji | Bitumi | Bitumi | MaHk | MaHk+ sem | MaHk+ | Sementti
+sem 0,5-1,3 % sem
>1,3%

Tydmene- | BST KOST | MHST | MHST-A MHST-A | SST

telma

Alusten Heikko | Heikko | Heikko | Heikko 80 Kantava | Kantava

kanta- 70 80 70 100 100

vuus(min.)

Liikenne Vilkas/ | Vilkas, | Vilkas, | Vilkas, ras- | Vilkas, Vilkas,
vahai- | raskas/ | vahai- | kas/vahai- raskas raskas
nen vahai- | nen nen

nen

Alustan rou- | Lievasti | Lie- Lie- Lievasti rou- | Routi- Routi-

tivuus routiva | vasti vasti tiva maton maton

routiva | routiva
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6.6 Paallystaminen

Kulutuskerroksen uusiminen tuo useita hyotyja tien rakenteeseen. Tien kanta-
vuus paranee ja on hinnaltaan kohtuullisen edullinen tapa parantaa tieta. Tallai-
nen kohta Orivedella on Teollisuustie, joka paallystettiin uudestaan xxxx esta-
maan vaurioituminen.

Menetelman haasteena on ongelman tunnistaminen ja lahtotietojen saaminen
luotettavasti. Kayttoympariston maaritys olisi tarkeaa, mutta kaupunkien kehitty-
mista on haastava suunnitella maaraansa pidemmalle. Samoin maankayton
suunnitelmat muuttuvat kaupungeissa ympariston ja kaupungin vetovoimaisuu-
den ehdoilla. Hyvana esimerkkind Orivedellda on Uotilantie ja Tallukalliontie,
joissa liikennemaarat ovat kasvaneet ja kasvavat alueen sijainnin takia. Tallaisten
katujen vaurioitumista voidaan ehkaista oikea-aikaisella paallystamisella, sopi-
valla paallysteella. Teiden toimivuusominaisuudet on kasitelty taulukossa 7. Nai-
den lisdksi huomioidaan liikkennemaarat ja mahdollinen ennakoitu muutos liiken-

nemaarissa, jotka maarittyvat taulukossa 8.

Taulukko 7. Paallystetyypin valinta. (Vayla 2022, 44)

Paallyste- | Urautumi- | Urautumi- | Vaurioitu- | Vaurioitu- | Vaurioitu-

tyyppi nen/ Kulu- | nen/ Defor- | minen/ Va- | minen/ minen/ Py-
miskesta- | maatiokes- | symiskes- | Jousta- SyVyys
Vyys tavyys tavyys vuus(routa)

SMA 1 1 2 3 2

AB 2 2 1 2 1

PAB-B 2 2 2 2 2

PAB-V 3 3 3 1 2

Kaytannossa paallystamiset ovat taulukon 8 mukaan AB liikennemaariin perus-
tuen. Vaihtoehtoja paallystamiseen ovat AB 16 ja AB 22.

Paallystystoimenpidetta valittaessa on oleellista, etta toimenpide to-
teutetaan oikea-aikaisesti, tyomenetelma valitaan oikein ja tyo suori-
tetaan laadukkaasti. (Vayla 2022,41)

Taulukko 8. Maanteiden kulutuskerrospaallystetyypin alustavia valintaperusteita.
Numeroinnilla kuvataan vaihtoehtojen sopivuutta (1=sopivin, 2=toiseksi sopivin,

3=kolmanneksi sopivin).
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Kaytto-
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2500
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= N W W

Tyomenetelmia valittaessa tulee huomioida kustannukset ja kadun soveltuvuus

menetelmaan. Kapeiden ja lyhyiden katujen soveltuvuus Taulukosta 9 voidaan

tydmenetelmaan ottaa suunnitelma vaiheessa tarkasteluun. Soveltuvuutta suo-

raan ei voi tehda, koska kadut ovat lyhyempia ja katuinfra tuo oman haasteen

tydomenetelmille. Yleispatevaa kaikkiin kohteisiin soveltuvaa korjaustapaa ei ole

ja menetelmien valinta vaatii osaamista kilpailuttamiseen ja kohteen kustannus-

tehokkaaseen menetelman valintaan.

Taulukko 9. Tyomenetelman valinta valta- ja kantateilla (AB-paallyste). (Vayla

2022, 46)
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Paallysta- 1. menetelma- | 2. menetelmavaihto- | 3. menetel- | Huom.
missyy/ vaihtoehto ehto mavaihtoehto
Kohteen
ominaisuus
Ura REM* LJYR/TAS+ LTA/MP | REM plus | Pien-
tai (min.60 tareiden
MPKJ(min.100kg/m2) | kg/m2) kunto
tar-
kastet-
tava
Ura/ Iyhyt | UREM (mikali | HJYR, jos hyvin lyhyt
kohde pohjamassa kohde ja tiivis pinta
OK)
Ura+ vau- | TAS+ LTA | MP tai MPKJ (min. Tasaus
rio+ kanta- | (min 100-125| 100 kg/m2). Painu- myos:
vuuspuute | kg/m2) mat tasattava REM ta-
saus AB
tai REM
tasaus
ABK
Ura+ Vau- | Muodon opti- Paik-
rio+  muo- | mointi kaus
donkorjaus | JYR/TAS +
MP/MPKJ
(min. 100
kg/m2)
Pahoin vau- | Terasverkko Terasverkko kanta- Tasma
rioitunut/ kantavaan vaan kerrokseen 100- RP
routavaurio | kerrokseen 120 mm syvyyteen+
200-300 mm | LTA (200-250 kg/m2)

syvyyteen +
LTA (125-150
kg/m2)




41

Lajittuma- SIPA/SIPU Koneellinen paikkaus Paik-

kohdista kaus TP
purkautunut
tai reikiinty-

nyt

6.7 Paikkaus

Teiden paikkaaminen on lisdantynyt ja lisdantyy tulevaisuudessa. Toimenpiteella
pidetaan tie tyydyttavassa kunnossa ja estetdan vaurioiden kasvaminen. Paik-
kaukset ovat osa elinkaaritehokasta toimintaa. Paikkauksella voidaan siirtda
paallystamista tehokkaasti ja saavuttaa paallystysohjelmoinnillinen tavoite. Paik-

kauksille on erilaisia menetelmia, jotka on esitelty Taulukossa 10.

Taulukko 10. AB- ja SMA-paallysteiden paikkausmenetelman valinta. (Vayla
2019, 23)

Merkinnat:1=ensisijainen menetelma, 2=toissijainen menetelma, (2)=poikkeuk-
sellisiin tai kiireellisiinpaikkauksiin sopiva menetelma, x=soveltuu kayttéon, O=ei

sovellu kayttoon, (x)=soveltuu kayttoon poikkeustilanteessa tai tilapaisesti.

S| s = 5] 5] 3| 5] =] £ 5] 3] 3 3
L o K7 © © @© © © 0 © @© @© ©
£l x| E| 2| 2| 2| 2| 8| ¥| E| E| E e
2 vl 5|l 5| 5l 5l = @ « S E] S )
5| 3/ 5| 2| 2| 2| 2| §E| 3| 3| 8| 2 i
S| 2| 2| E|E|E| 5| 3| =| 3| 2| B|] =
2| 2| S| 5| 5| 8| =S| 8| 2| E| & 5| @
Bl S| 2| G| | Bl ] 2| &l |8 G| =
sl 2| 2| 3| 5| 3| 3| §8| 2| <|2| 5
= TS| S|SB L 35| S
2| 212 g| 5| 2 e
<| T|©® c| 3
o | = P
< x =] =
5 gl 2
<= = :©
(@) s P
Q| =
°o| &
Hel
4
Pitkittaisepatasaisuu-
det Painumat 0 2 1 2 (2) | (2) 0 (2) | (2) 0 0 0 0
Kohoumat 0|1 ]j1]0|@@|0]|(@2]|((2]0]oO0 1
Kynnykset, porrastus | O 1|10 |@|@]0]|@](@]0 0 1
Poikittaisepatasaisuu-
det Ajourat 1lol2l2lol@l@l@lolololo]| 1
Reunapainumat 11212 |@2|@|@[@])0c o]0 |o0] ()
Purkaumat 1 2 1 1 1 1 2 (2) | (2) 0 0 0 0
Reiat 0 1 2 1 1 2 2 2 (2) 0 0 0 0
Pinnan avonaisuus 2 (0|2 |1}|2]|2|1|(}O0j0|0]|oO0 0
Verkkohalkeamat Tihedt (<150 mm 112 |1|1|(|2}|2|0|0|0|0]|O 0
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Harvat (>150 mm 110 1 (2|2 |0]|0|(20}|0]|0
Halkeamat Leveys yli 30 mm 2 1 (2) o|@)1]2]2|@|@]0]1

Leveys 10-30 mm 2 1 (2) o222 2]|@|1]1]1
Menetelmén soveltuvuus eri liikkennemadrille
<1500 autoa /vrk X X X X X X X X X X X X X
1500..6000 autoa/vrk X X X X X X X X 0 X X X X
>6000 Autoa/vrk X x | x {0 x [ x [ x| x| 0] x|X] x X
Menetelman soveltuvuus maralla pinnalla(pitkaaikaissade) tai talvella seka lampotilavaati-
mus
Sadekayttd 0 0 0 x | (x) x**1 0 0| o0 x*
Talvikdyttd (x) | x)] O] 0| x| x| 0 |x*| 0 |(x| 0] 0 [(2)*
Alustan minimildmpétila varjossa, °C S R N 10° | 10° e e L R R

*)Ei tarvitse kuumentaa;**) Valmistajan ohjeen mukaisesti;***)Ei vaatimusta
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7 ELINKAAREN PARANTAMINEN

Paallysteohjelmoinnin tarkoituksena on saada kustannuksiltaan ja laadultaan toi-
miva ratkaisu. Menetelmia suunniteltaessa on huomioitava kustannusvaikutusta
ja toimenpiteen oikea-aikasuutta. Hoidetun paallysteen kestoikaan vaikuttaa va-
littu kiviaines ja ajonopeus.

Matalalampoasfaltit

7.1 Kuivatuksen parantaminen

Kuivatusluokkia on kehitetty selkeyttamaan paallystettyjen teiden kuivatustar-
vetta. ROADEX on kehittanyt myos palteille oman luokituksen. Taulukossa 11 on
maaritetty luokille kunto ja mistd luokan havaitsee. Luokitus auttaa kohdenta-
maan palteiden poistot tiestéon, jossa kuivatuksella saadaan vaikutus tiestdn

elinkaareen ja vaikuttaa vaurioitumisnopeuteen.

Taulukko 11. Kuivatusluokista keltaisella ja ROADEX luokitus ruohopalteille. (Toi-
vonen, mukaillen ROADEX)

Luokka | Kunto Kuivatus Palteet | Palteen vaikutus

1 hyva Moitteeton | O ei palletta

2 tyydyttava | tyydyttava |1 ruohopalle, ei aiheuta ongelmaa

3 huono huono 2 ruohopalle, estaa veden poistumisen

7.2 Ajonopeuden vaikutus

Ajonopeuden vaikutus tien kulumiseen on havaittavissa paateilla ja paakaduilla.
Alueellisilla kokoojakaduilla paallysteen kulumiseen vaikuttaa akselimassat ja tie-
hen kohdistuva rengaspaine. Paljas asfalttipinta on alttiina nastojen vaikutukseen
ja kostealla asfaltilla nasta liikkkuu tienpinnassa pidemman matkan, kuluttaen bi-
tumia ja kiviainesta. (Heikkinen 2012, 35-38)
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8 POHDINTA

Haasteena katujen inventoinnissa on riittavan tiedon keraaminen saneeraukseen
tai yllapitoon. Paras tapa tehda saneeraus on ajaa lapi kaava-alueen tiet ja mer-
kitd omat havainnot, mika on huonossa kunnossa ja onko tarvetta lisaselvityk-
seen. Lahtotietojen keradaminen vanhoista tiedoista ei ole kovinkaan mielekasta,
ei myoskaan katujen videokuvaaminen saneeraustarpeen selvittamiseksi.
Rakentamisen ja saneeraamisen haasteena on suunnitelmien sopivuus raken-
nettavaan kohtaan, etenkin rakenteen mitoittaminen, kadun tyyppi ja hulevesien
ja kuivatuksen toteuttaminen. Toinen ongelma on rakennusmateriaalien oikeelli-
suus, eli onko rakennettu sovituilla materiaaleilla. Hienoaineksen liiallinen maara
kantavassa kerroksessa oireilee asfaltilla, samoin kuin heikosti tiivistynyt kohta.
Liian pieni kiviaines my0s estaa asfaltin kiinnittymisen kantavaan kerrokseen. Jal-
keenpain kohdan korjaaminen ei ole taloudellisesti mielekasta, ja lyhyt huono
kohta ei vaikuta tien maariteltyyn kuntoluokkaan, vaikka silla on suuri merkitys
kayttajille.

Tilaajat rakentavat aika perusmallilla omaa tiestdéaan. Tama toimii, kun olosuhteet
ovat samankaltaiset ja on vanhaa tietoa niiden toimivuudesta. On tarkeaa seurata
rakennetun tien muutoksia useita vuosia, jolloin tulee tietoa rakennustavan oi-
keellisuudesta tai mikd on mahdollisesti ongelmana. Orivedella maapohja ja
pohja- ja pintaveden virtaama vaihtelee. Laanintiella ja Pappilankankaan alueella
paineellinen pohjavesi on havaittavissa kevaalla ja alkukesasta. Alueen maala-
jina on pohjamoreeni ja hieta/hiesu. Moreeni on hiekkamoreenia, jonka haas-
teena on routivuus ja hiesu, jonka kapillaariveden nousu on suuri. Kuivatuksen

epaonnistuminen tallaisilla alueilla on huomattavissa nopeasti asfaltissa.

Tierakenteeseen rakennetaan kunnossapidettavyyden ja helppouden vuoksi
kaupungin johto- ja putkirakenteet. Eri kaupungeissa on omat ohjeet Sahko- ja
telekaapelien asennusmaarien nousu ja rakentaminen asfaltin vaatii tarkempaa
valvontaa. Lupien antaminen juuri asfaltoituun tiehen pitaisi kieltaa. Samoin jal-
keenpain asennetun kohdan epaonnistuminen pitaisi sanktioida niin, etta kohta

korjataan 50 % isommalta alueelta kuntoon, kuin oli alun perin asfaltti leikattu.
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Kaivojen rakentaminen 50 metrin valein ja vesilinjojen sulkuventtiilien ”hattujen”
rakennetaan tiealueelle, mutta samalla kasvatetaan paallystamisen hintaa tiealu-
eella. Venttiilikaivot ja kaivojen rakentamisen minimointi tai jaksottaminen vahem-
man kuluvalle tienosuudelle voisi olla harkinnan arvoista. Samoin hulevesiverkon
rakentaminen suhteessa avo-ojiin on asia, johon Kiinnittaisin huomiota. Avo-
ojissa tapahtuu viivyttamista ja samalla ne toimivat lumitilana. Tehokas tiealueen
hulevesiverkosto voi olla kokonaisuudessa erittain kallis yllapitaa ja riskirakenne,

jos se hairiintyy.
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Liite 2. Asfaltin inventointiin.

P el palletta, 1 ruohopalie, 2 ruchopalie estad veden pOItuMsen

:
f
Broyys Jva
L eveymaded Pt ussh dbeama
L oveys/ mied poabttashalieama
koo LA
Haitan valestus + swur, - pleni estmanuus
| I
B ernittdin haono, 2 huono, 3 tyydyttiva, 4 hyvd, S erittdia i hadun hunto
B hyd, 2 tyydyteang, 3 Huoso uvatus
pattoct
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