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The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop a tool to assess the
repair debt of street pavement in Himeenlinna. The thesis was commis-
sioned by the municipality of Hameenlinna, its urban construction unit
which builds and maintains the streets and roads. The aim was also to con-
duct field tests of the tool and evaluate the measured results.

The thesis focuses on the damages of asphalt pavement of streets, espe-
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Termisto

Korjausvelka tarkoittaa optimikuntotason ja nykyisen

kuntotason erotusta. Korjausvelka on laskennallinen termi, jolla voidaan
teoriassa mallintaa sita kuinka paljon omaisuuseran nykykunto on vaati-
mustasoa (optimikuntotasoa) heikompi.

Nykyinen kuntotaso on omaisuuseran tutkimushetkella vallitseva kunto.
Nykykuntotasoa kuvaa jaanndsarvo.

Jaannoésarvo on omaisuuseran nykyhetkinen arvo. Uuden
omaisuuseran jaannosarvo on 100 %. Ajan kuluessa jadanndsarvo pienenee.
Saneeraus nostaa omaisuuseran jaannosarvoa.

Optimikuntotaso on se kuntotaso, jolle omaisuuseran kuntotaso voi las-
kea ilman, etta sille kertyy korjausvelkaa. Optimikuntotaso riippuu katu-
luokasta.
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1

JOHDANTO

Hameenlinnan kaupungin katuinfran korjausvelka on Carement Oy:n
vuonna 2013 tehdyn selvityksen mukaan suuruudeltaan n. 16,5 milj. €.
Aiemman tutkimuksen paikkansapitavyytta on kuitenkin tarvetta tarkas-
tella uudestaan, osittain vaarien katuluokitusten ja vauriomittausten epa-
edullisen ajan takia.

Mainitun tutkimuksen jalkeen Hameenlinnan kaupungilla on edelleen
tarve laskentamenetelmalle ja mittarille, jonka avulla voidaan taloudelli-
sesti ohjata saneerauskohteiden toteutusta. Taman opinndytetydn tavoit-
teena oli tuottaa tallainen laskentatyokalu katuinfran paallysrakenteen
osalta.

Tyodkalun on oltava yksinkertainen ja helppokayttdinen. Sen tulee kertoa
korjausvelan rahallinen maara. Kehitettya laskentatyokalua olisi tulevai-
suudessa mahdollisesti pystyttava kdayttamaan laajempaan selvitystydohon
sekd pohjana muille samankaltaisille laskentatyodkaluille.

Laskentatyokalun kehittamiseen valittiin kaksi tekijad, rakennusmesta-
riopiskelija Jere Takala selvittamaan katujen rakennekerrosten ja kuivatus-
jarjestelmien korjausvelkaa, seka itseni selvittamaan korjausvelkaa paal-
lysrakenteen osalta. Nama selvitykset toteutettiin kehittamalla korjausve-
lan laskentaan tilaajan eli Hdmeenlinnan kaupungin kaytt66n sopiva me-
netelma.

Tilaajan edustajina ovat toimineet rakennuttajapaallikké Esa Rankman ja
kunnossapitopaallikkd Marko Soramaki, joista ensin mainittu enimmak-
seen katujen rakennekerroksia ja kuivatusta kdsittelevassa opinnayte-
tyossa ja viimeksi mainittu katujen paallysrakennetta kasittelevassa opin-
ndytetyossa. Tyon aikana ja tarkasteltavien katuosuuksien valinnassa on
kuultu my6s kaupungin kunnossapitomestareita.

2  NYKYTILASELVITYS

2.1

Carement Oy:n tutkimus

Kunnossapidettavia katuja ja teitd Himeenlinnan kaupungilla on 414 km ja
kevyenliikenteen vaylia 307 km. Lisdksi kunnossapidettavind on toreja,
puistoja, siltoja, pysdkkeja ja parkkialueita.

Hameenlinnan kaupunki on vuonna 2013 tilannut Carement Oy:ltd ka-
tuinfran korjausvelan tutkimuksen. Carement Oy on infra-alan hankinta- ja



asiantuntijapalveluyritys, joka tuottaa palvelukonsepteja erilaisiin infra-
alan tarpeisiin (Carement Oy, n.d.). Tutkimuksen tuloksia pidetaan kuiten-
kin ainakin osittain tulkinnanvaraisina. Tahan on johtanut esimerkiksi tut-
kimuksen ajoittuminen syksylle, jolloin kaikki sorapintaiset kadut ovat par-
haassa mahdollisessa kunnossa. Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin myos
kaikki 3-4 vuoden aikana kunnostetut vaylat. (Hdmeenlinnan kaupunki,
2013)

Tutkimuksessa maariteltiin kaduille optimikuntotasot, joihin kunnossapi-
don ja saneerauksen tulisi pyrkid. Optimikuntotaso ei kuitenkaan ollut sel-
lainen, jonka kaupunki tilaajana olisi tutkimukselta toivonut. Tama johtui
lahtotiedoissa kokoojakaduiksi merkityista asuntokaduista, joiden optimi-
kuntotasot oli siten maaritelty vaaran toiminnallisen katuluokan mukaan.
(Hameenlinnan kaupunki, 2013)

Carement Oy:n tutkimuksessa katuluokille maariteltiin optimikuntotasot,
jotka kadun tulee saavuttaa. Korjausvelka laskettiin optimikuntotason mu-
kaisen ja nykyisen kuntotason erotuksena. Korjausvastuu laskettiin kadun
nykytilaisen jadannosarvon ja uudisarvon erotuksena. (Hdmeenlinnan kau-
punki, 2013.) Kuvassa 1 on esitelty varikoodein havainnollistetut kunto-
luokkien maaritelmat Carement Oy:n tutkimuksessa.

KUNTOLUOKAT / KUNTOTILA /
KUNTOLUOKAN KUVAUS
VAURIOTIHEYS
5 = Erittdin huono = 70 -100 % Erittdin kulunut, puutteita tai vaurioita paljon
4=Huono =50-70 % Erittdin kulunut, puutteita tai vaurioita paljon
3 = Tyydyttdva 30 -50 % Selvad kulumista ja jonkin verran vaurioita
2=Hyva1l0-30% Jonkin verran kulunut, V3haisia vauriota
1 = Erittdin hyva 0-10% Uusi tai juuri korjattu, uutta vastaava

Kuva 1. Kuntoluokkien maaritelmat Carement Oy:n tutkimuksessa (Ha-
meenlinnan kaupunki, 2013).

2.2 Hameenlinnan katuinfran korjausvelka

Carement Oy:n tutkimuksen mukaan Hameenlinnan katuinfran korjaus-
velka, eli rahamaara jolla katuomaisuus saadaan kohtuulliseen kuntoon,
on suuruudeltaan n. 16,5 milj. €. Korjausvastuun, eli rahamaaran joka vaa-
dittaisiin saattamaan katuomaisuus uutta vastaavaan kuntoon, suuruus on
n. 36,7 milj. €. (Hameenlinnan kaupunki, 2013)

Carement Oy:n tutkimuksen jaljiltd Himeenlinnan kaupungilla oli edelleen
tarve selvittda korjausvelan suuruus ja euromaara, jolla sen kasvu saatai-
siin pysdahtymaan. Koska kattavan selvityksen tekeminen olisi laajuudel-
taan suuritdinen, paatettiin keskittya laskentatyokalun kehittdmiseen ja
sen toimivuuden testaamiseen.



Tata varten tarvittiin yksinkertainen tyodkalu, jolla korjausvelan laskenta
olisi mahdollisimman tarkkaa. Tutkimustydkalun tavoite on luoda yksinker-
tainen ja luotettava tapa laskea katuinfran korjausvelkaa. Tydkalun tulee
olla riittdvan yksinkertainen ja sen tulee kertoa korjausvelan rahallinen
maara.

2.3 Korjausvelan hallinta

Korjausvelan hallinnassa keskeisia toimia ovat optimikuntotason maaritta-
minen kadun toiminnallisen luokituksen perusteella ja korjausvelan las-
kenta. Optimikuntotaso on tienpitdjan itse asettama strateginen valinta
(Rantanen, 2014), ja jokaiselle katuluokitukselle on maaritelty oma optimi-
kuntotaso. Esimerkiksi padakadut on pidettava paremmassa kunnossa kuin
asuntokadut. Korjausvelka taas muodostuu optimikuntotason ja kadun
kuntomittauksen aikaisen kuntotason erotuksesta.

Korjausvelan hallinnan kannalta oleellista on tietaa korjausvelan suuruus,
jotta voidaan arvioida, minka suuruisella investoinnilla korjausvelka pysyy
nykyiselld tasolla. Korjausvelan laskennassa kaytetdan yleisesti katujen sa-
neeraushintaa (€/m tai €/m?).

Tavoiteltavaa kuitenkin olisi, ettd korjausvelka saataisiin pitkalla ajanjak-
solla pienenemaan. Myds uudisrakentamisella on osansa korjausvelan syn-
tymisessa. Jos uudisrakentaminen ei ole riittavan laadukasta tai haetaan
taloudellista sdastod esimerkiksi kerrospaksuuksissa, voi katurakenteen
kayttoika olla merkittavasti suunniteltua lyhempi. (Litmanen, 2017)

Korjausvelan laskennan jalkeen, on mahdollista ennustaa sen kehittymista.
KEHTO-korjausvelkahanke ll:n yhteydessa luotiin teoreettinen laskuri, joka
perustuu siihen ajatukseen, ettad katujen kunto heikkenee tiettya kayttay-
tymiskuvaajaa noudattaen, ja saavutettuaan ns. kriittisen pisteen, kadun
kuntotilan heikkeneminen nopeutuu (romahtaa). Laskurilla on mahdollista
ennustaa, millainen summa olisi investoitava vuosittain, jotta katuverkon
nykyinen kuntotaso pystyttaisiin yllapitamaan. (Suomen kuntotekniikka)

3 HAMEENLINNAN KAUPUNGIN KATUINFRA

3.1

Kadun rakenne

Hameenlinnan kaupungin katuinfran rakentamisessa on noudatettu yleisia
saannoksia tien rakenteesta. Talldin sen on taytettdva myos sille asetetut
vaatimukset jokaisen rakennekerroksen osalta. Tassa esimerkkina kulutus-
kerroksen vaatimuksia: “Kulutuskerroksen toiminnallisena tehtdavana on
muodostaa pinta, joka on turvallinen, miellyttava ja taloudellinen ajaa. Ku-
lutuskerroksen rakenteellisena tehtdavana on puolestaan muodostaa ra-
kenteelle vetta pitava katto eli minimoida veden paasy tierakenteeseen.
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Kulutuskerros lisad myos paallysrakenteen yldosan jaykkyyttd” (Belt,
Lamsa, Savolainen & Ehrola, 2002).

Suomessa tien rakenteena kadytetdan yleisimmin ns. joustavaa paallysra-
kennetta (Kuva 2), jossa ylimpana on sidottu joustava kerros eli paallyste.
Tassa rakenteessa muut kerrokset ovat sitomattomia.

Kulutuskerros

+ Sidotut kerrok-
set (paallyste) = Kantavan kerroksen sidottu
tai sitomaton ylaosa
—— Kantavan kerroksen
. sitomaton alaosa
PAALLYS-
RAKENNE Sitomattomat : ——— Jakava kerros
kerrokset )
2 ——— Suodatinkerros
I R e Zoun
ALUS- : . Pohjamaa tai
RAKENNE ‘ pengertayte
X H

Kuva 2. Joustavan paallysrakennetyypin rakennekerrokset (Belt, Ldims3,
Savolainen & Ehrola, 2002).

Sidotuista ja sitomattomista materiaaleista tehtyjen paallysrakennekerros-
ten peruserona on se, etta sidotut kerrokset voivat ottaa vastaan vetorasi-
tuksia, kun taas sitomattomilta materiaalikerroksilta tdma ominaisuus
puuttuu.

Sidottujen kerrosten vetolujuusominaisuuksia voidaan parhaiten hyddyn-
taa tierakenteen yldaosassa, missa vetojannitykset ovat suurimmillaan. Si-
dotut kerrokset ovat myos jaykkia, minka vuoksi ne pienentavat liikkenne-
kuormituksesta alla oleviin kerroksiin valittyvia pystysuoria jannityksia ja
jakavat jannitykset laajemmalle alueelle kuin sitomaton materiaalikerros.
Periaatteessa mita jaykempi kerros on sita laajemmalle alueelle se valittaa
rasituksia alempana oleviin kerroksiin, mika pienentaa maksimi rasituksia.

Sidottujen kerrosten sideaineena on pdaasiassa bitumi. Bitumilla sidottu-
jen kerrosten eli asfalttien laatu riippuu kerroksen sijainnista tieraken-
teessa seka liikenteen koostumuksesta ja maarasta. Kulutuskerros, side-
kerros seka kantava kerros tai sen yldosa tehdaan usein asfalttibetonista.

Asfalttibetoni on yleinen massatyyppi (Kuva 3) myods massapintauksissa,
tasauksissa ja paikkauksissa (PANK ry, 2017). Kivimastiksiasfaltti on hyvin
nastarengaskulutusta kestavaa. Koska kiviaineksen lujuus vaikuttaa ratkai-
sevasti paallysteen kulumiskestavyyteen, SMA:n kiviainekselta vaaditaan
hyvaa lujuutta.



Asfalttityyppi Lyhenne Kéayttokohde
Asfalttibetoni AB
- Kulutuskerroksen AB Liikennemaaraltaan eriluokkaiset tiet lukuun-
asfalttibetoni ottamatta kaikken suurimpia likennemaaria
- Sidekerroksen ABS Tiet, miss& on erittdin paljon raskasta liiken-
asfalttibetoni netta
- Kantavan kerroksen ABK Asfalttipaallysteiset tiet lukuunottamatta va-
asfalttibetoni haliikenteisia teita
Kivimastiksiasfaltti SMA Kulutuskerros teilld, missa liikennemaarat
ovat suuria
Pehmea asfalttibetoni PAB Kulutuskerros alemman luokan teilla

Kaksi alatyyppia: PAB-B (entinen kevyt asfaltti-
betoni eli KAB) ja PAB-V (6ljysoran kaltainen)

Bitumistabilointikerros BST Kantava kerros

Kuva 3. Asfalttityypit ja niiden kayttokohteet (Belt, Lamsa, Savolainen &
Ehrola,2002).

3.2 Toiminnallinen katuluokitus

Hameenlinnan katuverkolle on suunniteltu toiminnallinen katuluokitus,
joka on kaytossa apuvalineena infran suunnittelun eri osa-alueilla. Toimin-
nallinen luokka maaritelldan kadun liikenteellisen tarkeyden perusteella,
ja talla luokituksella pyritddan kuvaamaan vaylan palvelutasoa liikenteelle.

Kaduille tehtdava toiminnallinen luokitus on kunnan maarattavissa. Ha-
meenlinnassa kadut on luokiteltu seuraavasti; paakatu, alueellinen kokoo-
jakatu, paikallinen kokoojakatu ja tonttikatu, sisdltden alaluokat piha- ja
kavelykatu.

Kaduille on maaritetty vaatimuksia sen mukaan, mita luokkaa kukin katu
edustaa. Vaatimukset on esitetty taulukossa 1 (Hdmeenlinnan kaupunki,
2015). Varikoodeilla on havainnollistettu katujen toiminnallisien luokkien
jarjestystd, punaisen varin tarkoittaessa paidkatua, tumman sinisen varin
tarkoittaessa alueellista kokoojakatua ja vaalean sinisen varin tarkoitta-
essa paikallista kokoojakatua.

Taulukko 1. Toiminnallisten katuluokkien vaatimukset (Muokattu |ah-
teestd Hameenlinnan kaupunki, 2015).

TOIMINNALLINEN LUOKKA
PAAKATU KOKOOJAKATU KOKOOJAKATU
Alueellinen Paikallinen
Mita liiken- Seudullinen Liikenteen valittaminen Liikenteen keraami-
nettd palvelee | Sisdantulo paakaduille nen tonttikaduilta
Kaupungin si- Kaupunginosien vélinen ja | seka valittaminen
sainen sisainen liikenne toisille kokoojaka-
Lapikulku duille ja paakaduille
Kaupungin- Kaupunginosien si-
osien valinen sainen liikkenne
liikenne




Nopeusrajoi- | 50 (60) 40 - 50 30-40
tus (km/h)
Mitoituspe- Ajodynamiikka | Ajodynamiikka Liikenneturvallisuus
ruste Ymparistd
Ajokaistan le- | 3,5(4-4,5, 3,25-3,5(3,5, jos linja-au- | 3-3,5(3,5, jos
veys (m) jos 1+1 ajo- toreitti) linja-autoreitti)
kaistaa ja kes-
Kaantymis- kikaista)
kaistan le- 3,0
veys (m) 3,0
Kadunvarsi- Kielletty Kielletty Yleensa kielletty /
pysakointi Sallittu pysakointi-
taskuissa
Liittymatyypit | Tasoliittyma Tasoliittyma Tasoliittyma
Ryhmityskais- | Ryhmityskaistoin kanavoitu
toin kanavoitu
Kiertoliittyma
Jalankulkijoi- | Erillinen vayla | Erillinen vayla Erillinen vayla
den ja pyorai-
lijoiden
paikka
Joukkoliiken- | Kylla Kylla Kylla
nereitti
Tonttiliittyméat | Ei Ei Ei
Lapiajo Kylla Kylla Yleensa kylla
Toyssyt Ei Ei Ei
Tyynyhidaste | Ei Ei Kylla
Korotettu Ei Ei Kylla
suojatie
Korotettu liit- | Ei Ei Kylla
tyma
Kavennukset | Ei Ei Ei

Uusia katuja suunniteltaessa maaritellaan ensin tulevan kadun toiminnal-
linen luokka, jolloin kadulta vaadittavat ominaisuudet maaraytyvat luo-
kalle asetettujen vaatimusten mukaan. Poikkeuksia voidaan tehda esimer-
kiksi teollisuusalueilla, joissa saatetaan kayttaa esimerkiksi leveampia ajo-
kaistoja kuin asuntoalueiden tonttikaduilla.

Kaikki jo rakennetut kadut eivat valttamatta tayta luokkansa vaatimuksia
taysin, mutta vaatimusten perusteella on mahdollista maarittaa toimenpi-
teet, jotka ovat sallittavissa luokan mukaisella kadulla. Esimerkiksi paaka-
duille ei enda myonneta lupaa uusille tonttiliittymille.

Kadun toiminnallista luokkaa on mahdollista muuttaa. Muutoksia voivat
aiheuttaa esimerkiksi liikennemerkki- tai liikennejarjestelymuutokset tai
katuyhteyksien rakentaminen. Kartassa (Kuva 4) nakyvat Hameenlinnan
kaupungin katujen sijainnit, joiden toiminnallinen luokka on esitetty aikai-
semmin mainittujen varikoodien avulla.
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Kuva 4. Toiminnalliset katuluokat- kartat. (Hameenlinnan kaupunki,
2015.)

3.3 Katujen vauriot

Kadun pinnan vaurioista voidaan arvioida visuaalisella inventoinnilla vauri-
oiden todenndkoinen syy:

— Kuormituskestavyyshalkeamat: pituus-, poikki- ja verkkohalkeamat
ajourassa (Kuva 5)

— routahalkeamat: pituus-, poikki-, ja verkkohalkeamat muualla, kuin
ajourassa (Kuva 5)

— muut paallystevauriot: reiat, purkaumat, pakkaskatkot, saumahal-
keamat, painumat ja urat (Kuvat 6 ja 7)

— kunnossapidon seurauksena tien paallystekerrokseen syntyvat kulu-
mat ja vauriot. (Kuva 8)



Kuva 5. Urautumista seka pitkittaishalkeamaa ajourassa ja muualla paal-
lysteessa.

Kuva 6. FErilaisia paallystevauriota, kuten reikia.



Kuva 7. Sadevesien kulkua padottava painuma.

[\

Kuva 8. Talvikunnossapidon aikana syntynytta kulumaa.
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Hulevesiviemarin vaurioita voidaan parhaiten todentaa kuvaamalla putkis-
toja siihen tarkoitetuilla laitteilla. Visuaalisella inventoinnilla nahdaan kui-
tenkin hulevesijarjestelman paapiirteittdinen toimivuus. (Takala, 2017)

Kadun rakenteelliset vauriot heijastuvat parhaiten kadun rakenteen naky-
vimpaan osaan, kulutuskerrokseen. Kunnossapidon toimenpiteind naita
vaurioita korjataan usein pelkan kulutuskerroksen uusimisella, joka vaikut-
taa pdaasiassa vain kadun pintarakenteeseen ja sen visuaaliseen kuntoon.
Rakenteellisten vaurioiden tunnistaminen ja perusteellinen korjaaminen
mahdollistaisi paremman kuntoluokan arvioinnin ja korjaustoimenpitei-
den kohdistamisen sita vaativiin rakenteisiin.

Paallystevaurioiden mittaamiseen on kehitetty lukuisia menetelmia, joista
tdssa opinndytetyodssa kaytdssa on ajourien syvyyden mittaus seka niihin
kertyvan veden silmamaardinen arviointi. Talla menetelmalld on mahdol-
lista maarittaa kadun paallystekerroksen kuluma maastokatselmuksien
avulla, ja selvittaa sen paallystystarve. Lisdaksi huomioon otetaan silma-
maaraiset arviot paallystystarpeen maarityksessa kadun eri osa-alueilla.

Paallysteen urautumisella tarkoitetaan kadun paallyskerrokseen synty-
nytta poikittaista epatasaisuutta eli ajouria. Yleisimmin sddanndnmukaisten
ajourien synty aiheutuu liikenteen synnyttamista mekaanisista tekijoista,
erityisesti nastarenkaista aiheutuvasta paallysteen kulumisesta ja raskaan
kuormituksen aiheuttamasta deformaatiosta.

Vilkasliikenteisilla kaduilla urautuminen on merkittavin paallysteen uusi-
mistarpeen maarittava tekija. Tonttikaduilla urautumista ei juurikaan ta-
pahdu lyhyen aikavalin tarkastelussa, vaan usein saneeraustarpeen maa-
rittelee katurakenteen heikkeneminen.

3.4 Kadun vaurioitumiseen vaikuttavat tekijat

Katujen vauriot aiheutuvat ymparistoolosuhteista ja liikenteen rasituk-
sesta, seka ndiden kahden tekijan yhteisvaikutuksesta (Kuva 9). Tien kun-
non huononeminen ilmenee pituus- ja poikkisuuntaisena epatasaisuutena,
seka paallystevaurioina. Kadun vauriot kasvavat nopeammin, jos niita ei
kunnosteta ajoissa. (Ruotoistenmaki, 2015)

Tien tai kadun pinnan ja rakenteen kunto rappeutuu liikenne- ja ilmastora-
situksen ja painumisen vaikutuksesta ajan myota. Tata on havainnollistettu
kuvassa 8. Tien rakenteen huono kunto ilmenee tien pinnan kunnon huo-
nontumisena.

Toimimaton kuivatus vaikuttaa rakenteen ja sita kautta tien pinnan kun-
toon. Tien kayttdja havaitsee ainoastaan tien pinnan kunnon, jonka huo-
nontuminen ei vield kerro sitd, onko ongelma tien pinnassa vai syvemmalla
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rakenteessa tai pohjamaassa. Tie- tai katuverkon yllapitdjan on huolehdit-
tava myos tien rakenteen kunnosta.

Tien pinnan Tien kayttaja
kunto ja ympéristé
Liikenne
limasto Tien
rakenteen
Pohjamaa kunto

Ika ]

Kuivatuksen
kunto

|

Yilapitaja

Kuva 9. Tiehen kohdistuvat rasitukset ja vaikutukset tien kuntoon (Muo-
kattu lahteesta Lang, 2003).

Tien tai kadun rappeutuminen ilmenee sen pituus- ja poikkisuuntaisena

epatasaisuutena seka paallysteen vaurioitumisena. Rappeutumista aiheut-
tavat liikenne- ja ilmastorasitus, ndiden yhteisvaikutus seka alusrakenteen
painumat. Rappeutumiseen vaikuttavat pohjamaan ja rakennekerrosten
seka paallysteen ominaisuudet. Rappeutuminen vaikuttaa tien tai kadun
kayttajiin ja aiheuttaa lopulta paallysteen ja/tai rakenteen yllapitotarpeen.

Tien tai kadun rappeutuminen on monimutkainen prosessi, jossa eri rasi-
tus- ja ominaisuustekijat vaikuttavat toisiinsa. Ndin ollen myds mitatut
kuntomuuttujat korreloivat keskenaan. Seuraavassa kuvataan tien ja ka-
dun rappeutumisprosessia ja eri tekijéiden valisia riippuvuuksia.

Tien pituussuuntainen epatasaisuus on merkittavin ajomukavuuteen ja
ajokustannuksiin vaikuttava tekija. Se aiheutuu padaasiassa epatasaisista
routanousuista ja alusrakenteen painumisesta. Toissijaisena syyna on lii-
kennekuormitus, jota kasitellddn tarkemmin otsikon Liikennemaarat ja -
kuormitus alla.

Kevaalla, rakenteen sulaessa, routaepatasaisuudet aiheuttavat dynaamisia
kuormituslisia, jolloin sulavaan paallysrakenteeseen syntyy helposti
pysyvida muodonmuutoksia. Pituussuuntaista epatasaisuutta esiintyy usein
myos alusrakenteen ollessa heikko (turve, savi) tai alusrakenteen materi-
aalin laadun vaihdellessa voimakkaasti, jolloin ajan myota syntyy epatasai-
sia painumia. (Ruotoistenmaki, 2015)
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3.4.1 Liikennemaarat ja -kuormitus

Lahivuosien aikana liikennemaarat Hameenlinnan kaupungin alueella ovat
kasvaneet lisddntyneen asuinrakentamisen vuoksi, erityisesti sijainniltaan
keskeisilla kaduilla. Liikkennemaarien kasvu osaltaan vaikuttaa naiden katu-
jen urautumiseen, ja sitd kautta myos paallystystarpeeseen.

Lilkkennemadran kasvu risteavalla kadulla vaikuttaa oleellisesti kunkin ka-
dun urautumiseen. Ristedvalta kadulta ohjautuva liikenne, erityisesti asun-
tokaduilta kokoojakaduille ja kokoojakaduilta paakaduille, synnyttaa huo-
mattavaa urautumista risteysalueilla. Naita urautumisia pyritdan korjaa-
maan paallystamalla ainoastaan risteyskohdat, jos kadun muut osuudet ei-
vat vaadi kunnostusta.

Risteyksien urautumisen yksi suurimmista vaikuttajista on jannityksien li-
saantyminen kadulla kulkevien ajoneuvojen hidastaessa ja tdaman jalkeen
kiihdyttdaessa vauhtia risteykseen ajettaessa.

3.4.2 Nastarenkaiden aiheuttama mekaaninen kulutus paallysrakenteessa

Suomen ilmasto-olosuhteissa kadun vaurioitumiseen vaikuttavaksi teki-
jaksi on syytd huomioida myds lain velvoittama talvirengaspakko. Erityi-
sesti nastoilla varustetut talvirenkaat ovat tutkimusten (Garba, 2002, Heik-
kinen, 2012) mukaan merkittava tekija paallysteen urautumisessa.

Lahivuosien lauhat talvet ovat osaltaan kasvattaneet nastarenkaiden ai-
heuttaman kulutuksen merkitysta. Nastarenkaiden kulutusta vastaanotta-
van lumi- ja jadkerroksen puuttuessa pitkalla ajanjaksolla nastarenkaiden
kayttoaikana lisda jo entisestadan merkittavaa kuormitusta paallysraken-
teeseen.

3.4.3 llmastotekijat

Katua vaurioittavat ilmastolliset paatekijat Suomen olosuhteissa ovat lam-
potila, vesi ja routa, jotka noudattavat vuodenaikojen kiertoa. Lampdtila
vaikuttaa suurimmalta osin sidottuihin kadun rakennekerroksiin, kun taas
veden vaikutus on huomattavissa eritoten sitomattomissa kerroksissa.
Roudan vaikutus ndkyy parhaiten routimisen aiheuttamina routanousuina
maarakenteen pinnassa. (Belt, Limsa, Savolainen & Ehrola, 2002)

IImastotekijoiden vaikutus kadun paallysrakenteen vaurioitumiseen nakyy
yleisesti halkeamina muualla kuin ajourassa. Ajouran rappeutumisen yh-
teys ilmastotekijoihin ilmenee kuitenkin valillisena tekijana nastarenkai-
den aiheuttamana kulutuksen vahalumisina ja -jaisina talvina.
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3.5 Katuinfran ongelmat Himeenlinnan kantakaupungin alueella

Korjausvelkaa kasvattavat tekijat vaikuttavat usein katujen kuntoon rap-
peuttamalla kadun rakennetta.

3.5.1 Kuivatus

Merkittavin kadun kerrosrakenteisiin vaikuttava tekija on kadun kuivatus-
jarjestelmien toimiminen. Kerrosrakenteiden epanormaali rappeutuminen
heijastuu nopeasti kadun paallysrakenteeseen aiheuttaen muun muassa
halkeamia ja painumia.

3.5.2 Routa

Routiminen vaatii aina kolme tekijaa: pakkanen, routiva maalaji ja vesi.
Naista tekijoista yhdenkin poistaminen vahentaa routimista merkittavasti,
tai lopettaa sen kokonaan. Routiminen aiheuttaa asfalttipaallysteisilla ka-
duilla yleisesti painumia ja halkeamia, joiden takia saatetaan joutua kun-
nostamaan kadun kaikki rakennekerrokset paallysmateriaalin lisaksi.

3.5.3 Urautuminen

Urautuminen, erityisesti Himeenlinnan kaupungin paavaylilla, aiheuttaa
katuinfran rappeutumista kantakaupungissa. Vilkkaasti liikkenndidyt paa-
vaylat ovat usein katukunnossapidon paallystyslistalla.

3.5.4 Kaivantojen paikkaus

Hameenlinnan kaupungin alueella tehdaan vuosittain satoja kaivuutoita,
joista osa sijoittuu asfaltoidulle kadulle. Katujen pienet paikkuutyot hairit-
sevat kadun rakennekerroksia ja lisddvat paallysmateriaalin pitkittais- seka
poikittaissaumoja. Rakennekerroksien muokkaaminen saattaa aiheuttaa
myOdhemmin painumia kadun pintarakenteissa.

Asfalttipaikan saumat saattavat alkaa purkautumaan, ja aiheuttaa lisdan-
tyvida halkeamia kadun paallysrakenteeseen. Erityisesti ajouran kohdalle
tehdyt pitkittaissaumat ovat alttiita purkautumiselle, mista syysta asfaltti-
paikan saumojen sijoittamista ajouran kohdalle pyritadn valttamaan. Sau-
mojen on myods oltava suorat ja saumattu asianmukaisin menetelmin, toi-
sin kuin kuvan 10 paikkaustyossa on tehty.
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Kuva 10. Purkautumiseen altis asfalttipaikan sauma.

4  TUTKIMUS- JA SANEERAUSMENETELMAT

4.1 Tutkimusmenetelman kuvaus

Kadun paallysrakenteen kuntoluokan tutkimusmenetelma perustuu maas-
tokatselmuksiin, joissa kadun paallysrakenteen kunto arvioidaan seka sil-
mamaaraisesti, etta urasyvyyksien perusteella. Dokumentointi maastokat-
selmuksilla tapahtuu kuvaamalla paallysteen sen hetkinen kunto seka mit-
taamalla urasyvyys oikolaudan ja mittakiilan (Kuvat 11 ja 12) avulla.

Mittausten lisaksi maarityksessa otetaan huomioon silmamaaradiset huo-
miot, jotka merkitadan maastokatselmuspoytakirjaan ja tarvittaessa doku-
mentoidaan kuvin. Tasta esimerkkina kurveissa ja risteyksissa syntyvat
urat, jotka osaltaan laskevat kadun kuntoluokituksen keskiarvoa ja nadin
nostavat korjausvelan summaa.

Maastokatselmuksien tulokset dokumentoidaan katukohtaisiin Excel-tie-
dostoihin. Saatujen tuloksien perusteella maaritetddan saneeraustarve-
luokka.
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Kuva 11. Urasyvyyden mittaamiseen kaytetty oikolauta.

Kuva 12. Urasyvyyden mittaamiseen kaytetty mittakiila.

4.2 Laskentatyokalu

Laskentatydkalu ei huomioi katujen optimikuntotasoa katuluokituksen
mukaan. Kaikilla kaduilla patee samat periaatteet saneeraustarveluokkien
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suhteen. Saneeraustarveluokilla on kuitenkin ominaisuuksia, jotka mah-
dollistavat esimerkiksi asuntokaduilla tehtavat kevyet korjaustoimenpiteet
huomioitavaksi eri tavoin, kuin padkaduilla. Saneerauskohteiden toteutus-
jarjestysta mietittdaessa, voidaan huomioida katuluokkien mukaisesti koh-
teiden tarkeysjarjestysta.

Kehitetyssa menetelmassa kadun korjausvelka muodostuu kolmesta osa-
tekijasta (Kuva 13). Nama osatekijat jakaantuvat arvioon paallysteen kun-
nosta, arvioon hulevesijarjestelman kunnosta ja kadun kerrosrakenteen
arviointiin. Kaikille osa-alueille on maaritelty saneeraustarveluokat, jotka
madraytyvat sanallisten arvioiden mukaan. (Takala, 2017)

Paallysteen osalta arvioinnissa otetaan huomioon tulokset urasyvyyden
mittauksista. Laskentatydkalun laskentamenetelmassa ei suoraan huomi-
oida visuaalisesti arvioituja paallysrakenteen vauriota, jotka eivat liity ra-
kenteellisiin vaurioihin. Visuaaliset arviot toimivat kuitenkin lisanaytténa
kadun saneeraustarveluokasta ja mahdollisesta saneeraustarpeesta.

Asfalttibetoni-indeksi Saneeraustarveluokat I-V €/yks
Korjausvelka € Hulevesi-indeksi Saneerautarveluokat |-l €/yks
Kerrosrakenneindeksi Saneerautarveluokat I-1IV €/yks

Kuva 13. Korjausvelan osatekijat ja korjausvelan muodostuminen lasken-
tatyokalussa.

4.3 Tarkasteltavat alueet

Katuverkon kokonaismaardisen korjausvelan maarittamisessa tulisi ottaa
huomioon sen kaikki osat, joita ovat:

— paallyste

— katurakenne

— viemdrit ja johdot

— kasvillisuus ja viheralueet
— valaisimet ja muut laitteet.

Naista osa-alueista huomioon on tassa opinndytetydssa otettu vain paal-
lysteen osuus.

Paallystekerroksen osalta tarkastelussa ovat pdaasiassa Hameenlinnan
kaupungin toiminnallisen luokituksen mukaisesti paakadut, seka yksi ko-
koojakatu, jolle on maaritetty kaikki korjausvelan osatekijat.
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Tarkasteltavat kadut on listattu mittausjarjestyksessa taulukkoon 2. Pituu-
det on otettu Carementin tutkimuksesta 2013 (Hameenlinnan kaupunki,
2013) seka omien mittauksien tuloksina. Leveydet on mitattu HmIWeb-
Map- palvelusta (Tahto-Ohjelmat, 2018). Liikennemé&arat on saatu Ha-
meenlinnan kaupungin vuosina 2004 -2010 suorittamista liikennemaarien
mittauksista (Hameenlinnan kaupunki, 2010).

Taulukko 2. Tarkasteltavat paakadut tietoineen.

Kadun nimi Liikennemaara | Nopeusrajoitus | Pituus | Leveys ka
(KVL) (km/h) (m) (m)

Marssitie 5400 50 2587 8
Aleksis Kiven 8300 50/60 3127 8
katu

Ahvenistontie | 10600 50 1292 9
Rengontie 3400 50 969 8,5
Parolantie n.15100 50 3230 9
Harkatie 3800 50 1651 10
Tampereentie | 7440 50 3262 9,5
Lahdensivuntie | - 40/50 2072 10
Paasikiventie 13400 50 1270 9
Aulangontie 7500 40/50 4235 9,5
Vanajantie 10610 50 2320 10
Viipurintie 23800 50 2030 11

Tarkastelua ei tehty koko Hameenlinnan kaupungin alueelta, vaan koh-
teiksi valittiin paallysteen kunnon selvitykseen 12 padkatua seuraavin pe-
rustein:

— liikenteellisesti merkittava katu

— nopeusrajoitus enintdan 60km/h

— sijoittuu Hameenlinnan kantakaupungin alueelle

— yhteyksia vilkkaasti liikenndidyille kaduille tai asuntoalueille
— paallysteena asfaltti.



18

4.4 Saneeraustarveluokat

Paallysteen saneeraustarveluokat on taulukossa 3 maaritelty urasyvyyk-
sien mukaan.

Taulukko 3. Urasyvyyden raja-arvot kuntoluokittain.

Urasyvyyden raja-arvot
kuntoluokittain (mm)

KVL I Il 1 v V

Uusi/uuden- | Hyva- Tyydyttava | Huonokun- | Vaatii pikaisen

veroinen kuntoinen toinen korjauksen
>6000

<3,0 3,1-6,0 6,1-12,0 (12,1-18,0 |>18,0
<6000|<4,0 4,1-8,0 8,1-14,0 |14,1-20,0 |>20,0

Paallysteen urasyvyyden raja-arvojen mukaan tarkasteltavat kadut jaetaan
viiteen eri saneeraustarveluokkaan taulukossa 4. Saneeraustarveluokille
on maaritelty yksikkdhinnat (Taulukko 4), joista saadaan maastossa tehdyn
kuntoarvion tulos muutettua teoreettiseksi korjausvelan maaraksi. Yksik-
kohinnoittelu perustuu kaupungin katujen kunnossapidon toteutuneisiin
kustannuksiin ja asfalttiurakoitsijan antamiin yksikkéhintataulukoihin. (Ha-
meenlinnan kaupunki, 2018.) Yksikkdhinnat saneeraukselle maaraytyvat
valmistelutoiden, paallystemateriaalin seka paallysteen levityksen hinto-
jen mukaan.

Taulukko 4. Kadun paallysrakenteen saneeraustarveluokat |-V seka yksik-
kéhinnat. (Hameenlinnan kaupunki, 2018.)

I Kadun pintarakenne on tasainen poikkisuunnassa tar-
Uusi/uudenve- | kasteltuna. Ajourien kohdat uudenveroisessa kun-
roinen nossa. Paallystys + 4 vuotta. Jaannosarvo 100 %.

0€/m?

Il
Hyvakuntoinen

Tien tasaisuus ei ole havaittavissa ajossa. Urat eivat vai-
kuta ajoradan kayttoon. Paallystys 3-4 vuotta. Jaannos-

2,15 €/m? arvo 75 %.

1] Tien tasaisuuden muutokset havaittavissa ajossa. Urat
Tyydyttava vaikuttavat osin ajoradan kadyttoon sateisissa olosuh-
kunto teissa. Paallystys 2-3 vuotta. Jadnndsarvo 50 %.

4,31 €/m?

v Tien tasaisuuden muutokset selvasti havaittavissa
Huonokuntoi- | ajossa. Urat vaikuttavat ajoradan kaytto6n sateisissa
nen olosuhteissa. Paallystys 1-2 vuotta. Jaanndsarvo 25 %.
6,46 €/m?

Vv Tien tasaisuuden muutokset havaittavissa erittdin sel-
Vaatii pikaisen | keasti ajossa. Urat vaikuttavat ajoradan kayttoon olo-
korjauksen suhteista riippumatta. Pinta kulunut puhki. Paallystys

8,61 €/m?

0-1 vuotta. Jdannosarvo 0 %.




19

Kadun saneeraustarveluokka laskee nykyiselld kulutuksella alempaan luok-
kaan enintdan kahden vuoden kuluttua. Mikali tdna aikana kadun paallys-
rakenteelle tehdaan yllapitavia kunnossapitotdita, se saadaan pidettya ny-
kyisessa luokassaan. Paallysrakenteen taysmittaisella saneerauksella sa-
neeraustarveluokka nousee luokkaan I, jolloin sen jaannésarvo kohoaa 100
%.

Kuvassa 14 voi havaita urien nopean syntymisen. Kuvassa on nahtavissa
vuonna 2018 paallysrakenteen kokonaisvaltaisena tehty saneeraus ja sau-
makohta vuonna 2017 tehtyyn samanarvoiseen saneeraukseen. Vuonna
2018 paallystetyn osuuden jaanndsarvo on nadin ollen vield 100 %, mutta
vuonna 2017 tehdyn osuuden jaanndsarvo tulee vilkasliikenteisella paaka-
dulla putoamaan vuoden kuluessa jadnnésarvoltaan 75 % ja saneeraustar-
veluokkaan II.

Kuva 14. Havainnollistava kuva Viipurintielta.

4.5 Urasyvyyden mittausmenetelma ja toimenpiderajat

Urasyvyyden mittayksikkd on millimetri, ja tassa opinndytetydssa mittaus-
pisteiden vali on 200 m. Urasyvyyden toimenpiderajana Suomessa kayte-
tdan yleisesti 12-25 mm riippuen kadun nopeusrajoituksesta, liikenne-
maarastad, toiminnallisesta luokasta seka yllapitomenetelmasta.
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4.6 Saneerauksen laajuus ja menetelmit

Tassd opinndytetyossa saavutettujen tuloksien perusteella saneerauksen
laajuutta voidaan arvioida vain kadun paallysrakenteen osalta. Saneerauk-
sen tarpeen ulottuessa kadun muihin rakennekerroksiin, korjausvelan
maara kasvaa. Tarkasteltavat alueet on kuitenkin rajattu sellaisiin katuihin,
joihin ei ole oletettavissa suuria rakennekerrosten saneerauksia.

Paallysrakenteen kokonaisvaltainen saneeraustyo sisaltaa koko paallysma-
teriaalin korvaamisen uudella. Vaihtoehtona koko paallysmateriaalin kor-
vaukselle on urapaikkaus, jossa kadun paallysrakenteen poikkileikkauk-
sesta kunnostetaan vain urien kohdat. Urapaikkauksen kestavyys paakatu-
verkoston kulutustasolla on keskimaarin 2 vuotta, jolloin kadun urautumi-
nen palaa paikkausta edeltaneelle tasolleen.

4.6.1 Paallysrakenteen kokonaisvaltainen saneeraus

Hameenlinnan kaupunki kayttaa lahes kaikkiin suurempiin paallysraken-
teen saneerauksiin asfalttiurakan paadurakoitsijan tarjoamaa konelevitys-
menetelmaa. Entisen Tiehallinnon, eli nykyisen Liikenneviraston julkai-
sussa (Tiehallinto, 2009) kuvataan menetelmaa seuraavasti:

— Korjattavan alueen alkuun ja loppuun leikataan, sahataan tai jyrsitaan
kohtisuora poikkisauma, jonka syvyys on vahintaan 20 mm. Jos paik-
kauskohta on vanhaa paallystetta kapeampi, tarvitaan myos pituus-
saumat, jotka leikataan, sahataan tai jyrsitaan tien suuntaisiksi.

— Sitomaton alusta (esim. liittymakaarteet) tasoitetaan ja tiivistetdan
tarylevylla tai valssijyralla. Sidotulta alustalta poistetaan irtoaines
harjaamalla koneellisesti tai kasityona.

— Sidottu alusta liimataan levittamalla sille bitumiliuosta tai -emulsiota
0,2...0,3 kg/m2. Sopiva maara peittaa koko paikattavan pinnan,
mutta ei valu eika lammikoidu. Liimaukseen kaytetaan ramppilevi-
tinta ja ahtaissa kohdissa lisaksi kasityota. Jos alusta on sitomaton,
vain vanhan paallysteen reunat sivellaan liimalla.

— Massaa levitetdan koneellisesti paksuustavoitteiden ja tasaisuusvaati-
musten edellyttama maara. Saumakohdissa vanhan paallysteen
reuna tulee lammittaa tai liimata siten, etta paikkausmassa tarttuu
siihen lujasti.

— Massa tiivistetaan jyrdamalla. Saumakohdissa paikkausmassan tiivis-
tamiseen tulee kiinnittda erityistd huomiota.

4.6.2 Paallysrakenteen urapaikkaus

Urapaikkauksessa Hameenlinnan kaupunki kayttaa asfalttiurakan paaura-
koitsijan tarjoamaa uraremix-menetelmaa, jonka tekoon annetaan ohjeis-
tus Liikenneviraston julkaisussa. Uraremix-menetelmalld korjataan AB-
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paallysteisiin syntyneita vaurioita: kulumisurat, pitkat kapeat verkkohal-
keama-alueet, pituussuuntaiset halkeamat seka deformaatiovaurioiden
korjaukset yhdessa kylmajyrsinnan kanssa. Menetelmdssa tienpinta kuu-
mennetaan, minka jalkeen vaurioitunut kohta kuumajyrsitaan 1,0 m levey-
deltd. Tarvittava lisamassa ja mahdollinen lisdsideaine lisataan jyrsinrum-
mun eteen, jolloin ne sekoittuvat jyrsinnan yhteydessa vanhaan paallys-
teeseen. Sekoitettu massa purkautuu jyrsinrummusta tasauspalkille, jolla
massa levitetaan ja esitiivistetaan kasiteltyyn kohtaan. Tiivistystyo suorite-
taan samoin kuin kuumapaallysteilla. (Tiehallinto, 2009.)

Urapaikkauksen yksikkohinta on saatu Hameenlinnan kaupungin asfalt-
tiurakan paaurakoitsijan toimittamasta hintataulukosta.

Urapaikkaus on kunnossapitotoimenpiteena halvempi, mutta paallyste pa-
laa kuluessaan nopeammin aikaisempaan saneeraustarveluokkaansa,
mika on havaittavissa kuvassa 15.

Kuva 15. Vanhaa urapaikkausta Paasikiventiella.
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5 SAADUT TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Jakaantuminen saneeraustarveluokkiin

Mittauksien perusteella otokseen sisdltyneet padkadut jakautuivat sanee-
raustarveluokkiin taulukon 5 mukaisesti. Varikoodeilla on havainnollistettu
saneeraustarveluokkien jarjestysta uudenveroisesta pikaista korjausta
vaativaan. Vihrea vari tarkoittaa uudenveroista saneeraustarveluokkaa,
oranssi vari tyydyttavaa saneeraustarveluokkaa ja punainen vari pikaista
korjausta vaativaa saneeraustarveluokkaa.

Taulukko 5. Hameenlinnan padkatujen kuntoarvojen jakaantuminen sa-
neeraustarveluokkiin.

Kadun nimi

1(%) 11 (%) 1 (%) IV (%) V (%) Ei tulosta
Marssitie

19,1 15,2 50,3 11,6 3,9 0,0
Aleksis Kiven katu

9,9 17,6 43,6 6,6 4,8 17,6
Ahvenistontie

33,0 39,9 11,6 0,0 0,0 15,5
Rengontie

0,0 0,0 89,7 10,3 0,0 0,0
Parolantie

12,4 27,2 37,5 12,7 7,1 3,1
Héarkatie

22,7 18,2 59,1 0,0 0,0 0,0
Tampereentie

3,1 20,4 48,7 11,1 7,2 9,5
Lahdensivuntie

0,0 25,9 45,2 24,1 4,8 0,0
Paasikiventie

0,0 20,5 54,7 16,9 7,9 0,0
Aulangontie

5,7 21,0 36,3 11,8 2,4 22,9
Vanajantie

25,9 30,2 17,2 4,3 0,0 22,4
Viipurintie

29,6 39,2 26,1 0,0 0,0 5,2

Yhteensa
12,3 23,4 41,3 9,8 3,7 9,4

Taulukon perusteella voidaan katsoa, ettd 41,3 % Hameenlinnan paa-
vaylien paallystemateriaalista lukeutuu saneeraustarveluokkaan lll, joka
merkitsee kadun paallysrakenteen tyydyttdvaa kuntoarvoa.

Seuraavaksi suurin prosenttimaara 23,4 % kadun paallystemateriaalista lu-
keutuu saneeraustarveluokkaan Il, hyvdakuntoinen. Jos paallystemateriaa-
lin kunnostamista kuitenkin lykatdaan, paallysteet siirtyvat urautuessaan
yha huonompaan luokkaan kasvattaen korjausvelan laskennallista eli teo-
reettista maaraa.



23

Huonokuntoisimpaan saneeraustarveluokkaan eli pikaista korjausta vaati-
vaan, lukeutuu paallystemateriaalista vain 3,7 % ja parhaimpaan luokkaan
eli uudenveroiseen kuntoon lukeutuu 12,3 %.

5.2 Hameenlinnan padkatuverkoston korjausvelka ja korjausvastuu

Asfaltin paamassatyyppien yksikkéhintataulukon mukaan neliometrille las-
kettujen hintojen perusteella laskettiin padkatuverkoston korjausvelka ja -
vastuu. Kasitteiden erona on kunnostuksen lopputuloksen kuntotaso.

Korjausvelan laskennallisella summalla olisi taman arvion mukaan mahdol-
lista nostaa tarkasteltujen paakatujen paallysmateriaali saneeraustarve-
luokkaan I, jonka jaanndsarvo on tilaajan maarittelema optimikuntotaso
75 %.

Taulukossa 6 on listattu maastokatselmuksissa arvioidut kadut korjausve-
lan summan suuruuden perusteella. Nolla-arvot ovat niiden katujen ar-
voja, joiden saneeraustarveluokka on maastokatselmuksen aikaan ollut
hyvakuntoinen ja optimikuntotason mukainen.

Taulukko 6. Korjausvelan teoreettinen maara kaduittain.

Kadun nimi Saneeraustarve- | Korjausvelan Korjausvelan kasvun py-

luokan ka I-V summa ka- | sdyttdmiseen vaadittava

duittain € summa kaduittain €

Aulangontie 1l 86701,0 43300,2
Tampereentie 1 66781,3 33351,9
Parolantie 1 62645,9 31286,6
Aleksis Kiven katu 1l 53909,5 26923,5
Paasikiventie 1] 49263,3 24603,1
Lahdensivuntie 1] 44651,6 22299,9
Marssitie 1] 44599,9 22274,1
Rengontie 1 17749,7 8864,5
Ahvenistontie 1] 0,0 0,0
Harkatie Il 0,0 0,0
Vanajantie Il 0,0 0,0
Viipurintie Il 0,0 0,0




24

Yhteensd 426 302,10 € 212 903,78 €

Korjausvelan teoreettiseksi maaraksi taulukon perusteella saatiin noin
426 000 euroa. Tassd summassa ei ole huomioitu mahdollisia muiden ra-
kennekerrosten saneerauksia.

Jotta korjausvelka ei enaa kasvaisi, olisi padkatujen verkoston paallysma-
teriaalin koko-naisvaltaiseen saneeraukseen budjetoitava vuosittain noin
213 000 euroa, jolloin verkoston kunto saataisiin pidettya nykyisessa kun-
nossaan. Summa on maadritelty sen perusteella, etta kadun kuntoluokka
alenee yhden luokan 2 vuoden vilein, mikali kunnostustoimenpiteita ei
tehda.

Korjausvastuun laskennallisella summalla olisi alla oleva arvion mukaan
mahdollista nostaa tarkasteltujen paakatujen paallysmateriaali saneeraus-
tarveluokkaan I, jonka jadnndésarvo on 100 % ja paallysrakenne uudenve-
roinen. Taulukossa 7 on listattu maastokatselmuksissa arvioidut kadut kor-
jausvastuun summan suuruuden perusteella.

Taulukko 7. Korjausvastuun teoreettinen maara kaduittain.

Kadun nimi Saneeraustarve- Korjausvastuun Korjausvastuun kas-

luokan keskiarvo | summa kaduittain € vun pysayttdmiseen

-V vaadittava summa

kaduittain €

Aulangontie 1] 173402,1 43300,2
Tampereentie 1 133562,6 33351,9
Parolantie 11 125291,7 31286,6
Aleksis Kiven katu | Il 107819,0 26923,5
Paasikiventie 1] 98526,6 24603,1
Lahdensivuntie 11 89303,2 22299,9
Marssitie 1] 89199,8 22274,1
Rengontie 1 35499,3 8864,5
Vanajantie 1] 49880,0 24969,0
Viipurintie 1] 48009,5 24032,7
Harkatie Il 35496,5 17768,9
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Ahvenistontie 1] 25000,2 12514,6

Yhteensa 1010990,40 € 292 188,96 €

Korjausvastuun teoreettiseksi maaraksi taulukon perusteella saatiin noin
1 milj. €. Kuten korjausvelan laskennassa, korjausvastuun maarittamisessa
ei myoskaan ole huomioitu mahdollisia muiden rakennekerrosten sanee-
rauksia.

Jotta korjausvastuu ei enda kasvaisi, olisi padkatujen verkoston paallysma-
teriaalin kokonaisvaltaiseen saneeraukseen budjetoitava vuosittain noin
290 000 euroa, jotta verkoston kunto saataisiin pidettya nykyisessa kun-
nossaan. Summa on madritelty sen perusteella, ettd kadun kuntoluokka
alenee yhden luokan 2 vuoden valein, mikali kunnostustoimenpiteita ei
tehda.

Vertailukohtana laskennassa kaytettiin urapaikkauksen hintaa vaihtoeh-
toisena kunnostustoimenpiteena. Taulukkoon 8 on listattu urapaikkauksen
maara ja hinta kaduittain.

Taulukko 8. Urapaikkauksen maara ja hinta vaihtoehtoisena kunnostus-
toimenpiteena.

Kadun nimi Urapaikkauksen maara Urapaikkauksen hinta kaduittain €
(m?)
Aulangontie 16940 85038,8
Tampereentie 13048 65500,96
Parolantie 12920 64858,4
Aleksis Kiven katu 12508 62790,16
Paasikiventie 5080 25501,6
Lahdensivuntie 8288 41605,76
Marssitie 10348 51946,96
Rengontie 3876 19457,52
Vanajantie 9280 46585,6
Viipurintie 8120 40762,4
Harkatie 6604 33152,08
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Ahvenistontie 5168 25943,36

Yhteensa 112 180,00 m? 563 143,60 €

6 LASKENTATYOKALUN HAASTEET JA MAHDOLLISET KAYTTOKOHTEET
TULEVAISUUDESSA

Kehitetyn tyokalun kadytto osoittautui haastavaksi kokonaisvaltaisen ja kat-
tavan korjausvelan madrittamiseen koko Hameenlinnan kaupungin ka-
tuinfralle. Hdmeenlinnan kaupungin alueelle sijaitsevat kadut ovat ominai-
suuksiltaan ja kayttotarkoitukseltaan hyvin erilaisia, joten yhtenevaa las-
kentatyOkalua ei ole tarkoituksenmukaista kayttaa.

Tassa laskentatydkalussa vaaristymia voivat aiheuttaa seuraavat asiat:

— talven laatu

— liikennemaarien muuttuminen tulevina vuosina
— paallysteen teon ajankohta

— paallysteen massan laatu.

Taman opinndytetyon aiheena ollut laskentatydkalun kehitys voi kuitenkin
toimia pohjana muille laskentatytkaluille. Kerattya aineistoa on mahdol-
lista hyodyntdaa myos Hameenlinnan kaupungin katukunnossapidon vuo-
sittaisen paallystysbudjetin arvioimiseen.

Kehitetyn tyokalun etuna ovat yksinkertaisuus ja nopea mittaustapa. Luo-
tuihin taulukoihin on mahdollista syottdaa tarvittavia arvoja katukohtai-
sesti, riippuen siita millaista ominaisuutta, esimerkiksi uraa tai verkkohal-
keaman maaraa, halutaan tulevaisuudessa millakin kadulla mitata.

Opinndytetyon aikana kehitetyn tyokalun ja sen mittaustulostetun arvioin-
nin tuloksena syntyneet arviot korjausvelan ja- vastuun maarasta voivat
toimia viitteind vuosittaisista budjeteista, joita katujen kunnossapitoon
laaditaan.

Hameenlinnan kaupungin on myéhemminkin mahdollista teettda uusia ar-
vioita katujen urautuneisuudesta seka korjausvelasta kayttdaen kehitettya
tyokalua. Kayttokohteita voivat mahdollisesti olla vilkkaimmin liikenndidyt
kadut ja toiminnallisen luokituksen mukaiset paakadut liitoskunnissa.



LAHTEET

27

BeltJ., Ldimsa V., Savolainen M. & Ehrola E. (2002). Tierakenteen vaurioitu-
minen ja tiestén kunto, Tiehallinnon selvityksié 15/2002.
Haettu 16.12.2017 osoitteesta https://www.liikennevirasto.fi/julkaisut

Carement Oy (n.d.). Etusivu. Haettu 20.9.2018 osoitteesta https://care-
ment.fi/

Garba, R. (2002). Permanent Deformation Properties of Asphalt Concrete
Mixtures. Department of Road and Railway Engineering, Norwegian Uni-
versity of Science and Technology NTNU.

Heikkinen Harri (2012). Nastarenkaiden vaikutus pddllysteiden kulumiseen
taajamanopeuksissa. Lisensiaatintyd. Yhdyskunta- ja ymparistotekniikan
laitos. Aalto yliopisto.

Hameenlinnan kaupunki (2013). Hdmeenlinnan katuomaisuuden korjaus-
velka — raportti. Haettu 4.10.2017 Hameenlinnan kaupungin verkkoase-
malta.

Hameenlinnan kaupunki (2015). Himeenlinnan katujen toiminnallinen ka-
tuluokitus YHLA 20.10.2015. Haettu 4.10.2017 Hameenlinnan kaupungin
verkkoasemalta.

Hameenlinnan kaupunki (2015). YHLA 20.10.2015 Toiminnallisten katu-
luokkien vaatimukset —taulukkoliite. Haettu 4.10.2017 Hameenlinnan kau-
pungin verkkoasemalta.

Hameenlinnan kaupunki (2015). YHLA 20.10.2015 Toiminnallisten katu-
luokkien vaatimukset — karttaliite. Haettu 4.10.2017 Hameenlinnan kau-
pungin verkkoasemalta.

Hameenlinnan kaupunki (2010). Kasinlaskennat ja muut liikennemaarat,
KVL_2004_2010. Haettu 14.5.2018. Hameenlinnan kaupungin verkkoase-
malta.

Hameenlinnan kaupunki (2018). Himeenlinnan kaupungin asfalttiurakan
paamassatyyppien yksikkohintataulukko 2018. Tulostettu 2018.

Lang, J. (2003), Atgdrders effektivitet pa végars léngs och tvirgdende
ojdnmheter. Litteratursammanstallning. 17.6.2003.

Okko S., (2017). Markku Litmasen haastattelu Infra —lehdessa 1/2017. Ha-
ettu 12.11.2017 osoitteesta https://www.rakennusteolli-
suus.fi/INFRA/Ajankohtaista/tiedotteet2-kansio/2017/oho-
mikakorjausvelka-vaasa/



https://www.liikennevirasto.fi/julkaisut
https://carement.fi/
https://carement.fi/
https://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/Ajankohtaista/tiedotteet2-kansio/2017/oho-mikakorjausvelka-vaasa/
https://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/Ajankohtaista/tiedotteet2-kansio/2017/oho-mikakorjausvelka-vaasa/
https://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/Ajankohtaista/tiedotteet2-kansio/2017/oho-mikakorjausvelka-vaasa/

28

PANK ry (n.d.). Asfalttinormit 2017

Rantanen J. (2014). Korjausvelan laskentaperiaatteiden mddrityshanke,
Suomen kuntaliitto, Helsinki.

Ruotoistenmaki A. (2005). Kuntotiedon kdytté tie- ja katuverkon ylldpidon
pddtdksenteossa. Tiehallinnon selvityksiéd 7/2005. Helsinki: Edita Prima Oy.
Haettu 6.10.2017 osoitteesta https://julkaisut.liiken-
nevrasto.fi/pdf/3200919 -vkuntotiedonkaytto.pdf

Suomen kuntotekniikka (n.d.). Korjausvelka, korjausvelan hallinta. Haettu
6.10.2017 osoitteesta http://www.kuntotekniikka.fi/korjausvelka/

Tahto-Ohjelmat, Kunta-Pro, HmIWebMap. Haettu 16.7.2018 osoitteesta
http://hmlapp04/webmap/

Takala J. (2017). Hdmeenlinnan kaupungin katuinfran korjausvelka : Ker-
rosrakenteet ja kuivatusjdrjestelmdt. Opinnaytetyd. Rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikka, = rakennusmestari. Haettu 5.3.2018 osoitteesta
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/141878/Ta-

kala Jere.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Tiehallinto (2009). Paallysteiden paikkaus. Haettu 6.10.2017 osoitteesta
http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2200009-v-09-paallysteiden paik-

kaus.pdf



https://julkaisut.liikennevrasto.fi/pdf/3200919%20-vkuntotiedonkaytto.pdf
https://julkaisut.liikennevrasto.fi/pdf/3200919%20-vkuntotiedonkaytto.pdf
http://www.kuntotekniikka.fi/korjausvelka/
http://hmlapp04/webmap/
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/141878/Takala_Jere.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/141878/Takala_Jere.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2200009-v-09-paallysteiden_paikkaus.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/thohje/pdf/2200009-v-09-paallysteiden_paikkaus.pdf

Maastokatselmuspdytakirja

29

Liite 1/1 (1. sivu)

EHﬁHAHEEHLIHHAN
KAUPUNKI

Tarkistussuunta:

MAASTOKATSELMUSPOYTAKIRIA

1
|
| Saneeraus-
|
|
|
|

Saneeraus-
Katu- PLili pituus. tarveluokka I- tarveluokka I-
Kadun nro/nimi luokka [Pééllyste on/ei  PL (m) Urasyvyys \% Urasywyys \

on 0-200 v |vo | ov |oo |
: on 1200400 1 1 1 | 1 1 1 i H i i
T oo . I o
| on [ooo-Bo0 | | | | | | | | | |

on 800-1000

on 1000-1200

on 1200-1400
! on 114001600 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| on 16001800 | | | | | | | | | | |
1 on 118002000 | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1
| | | | | | | | | | | | |

on 2000-2200

on 2200-2400

on 2400-2600

on 2600-2800
| on 28003000 | | | | | | | | | | |
' on 130003200 | ' ' H ' ' ' ' H ' '
| on |32003400 | | | | | | | | | | |
: on 3003600 | : : : : : : : : : :

on 3600-3800

on 3800-4000

on 14000-4200
, on 14200-4400 , , H , , , , H , ,
| on iaano 4500 i | | | | | | | | | |
: on 146004300 | : : H : : : : H : :




30

Liite 1/2 (2. sivu)

(R KADES

MLINNAN
NKIL

MAASTOKATSELMUSPOYTAKIRIA

Pvm:

Suorittaja:

Lisatiedot:

Yleisarvio:




Koonti tuloksista

Korjausvelan maara

Saneeraustarveluokka |, ja@nnosarve 100% = uudenveroinen kuntotaso
Saneeraustarveluokka Il, jadnndsarvo 75% = optimikuntotaso
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Liite 2

Korjausvelan kasvun

Pituus, pysdyttamiseen

molemmat Kaistaleveys Saneeraustarveluokan Korjausvelan summa vaadittava summa
Kadun nimi Pituus (m)|suunnat (m} [(m) m? keskiarvo I-V kaduittain € kaduittain €
Marssitie 2587 5174 4 20696 Il 44599,9 22274,1
Aleksis Kiven katu 3127 6254 4 25016 1] 53909,5 26923,5
Ahvenistontie 1292 2584 4,5 11628 Il 0,0 0,0
Rengontie 969 1938 4,25 8236,5 Il 17749,7 8864,5
Parolantie 3230 6460 4,5 29070 1] 62645,9 31286,6
Harkatie 1651 3302 5 16510 Il 0,0 0,0
Tampereentie 3262 6524 4,75 30989 Il 66781,3 33351,9
Lahdensivuntie 2072 4144 5 20720 Il 44651,6 22299,9
Paasikiventie 1270 2540 9 22860 1] 49263,3 24603,1
Aulangontie 4235 8470 4,75 40232,5 Il 86701,0 43300,2
Vanajantie 2320 4640 5 23200 Il 0,0 0,0
Viipurintie 2030 4060 5,5 22330 Il 0,0 0,0
Yhteensa 28045 56090 271488 426 302,10 € 212 903,78 €

Korjausvastuun maara

Saneeraustarveluokka I, ja@annosarvo 100% = uudenveroinen kuntotaso
Saneeraustarveluokka I, jaannosarvo 75% = optimikuntotaso

Korjausvastuun kasvun

Pituus, pysayttamiseen

molemmat Kaistaleveys Saneeraustarveluokan | Korjausvastuun summa vaadittava summa
Kadun nimi Pituus (m)|suunnat (m) [(m) m? keskiarvo I-V kaduittain € kaduittain €
Marssitie 2587 5174 4 20696 1 89199,8 22274,1
Aleksis Kiven katu 3127 6254 4 25016 1 107819,0 26923,5
Ahvenistontie 1292 2584 4,5 11628 I 25000,2 12514,6
Rengontie 969 1938 4,25 8236,5 1 35499,3 8864,5
Parolantie 3230 6460 4,5 29070 1 125291,7 31286,6
Harkatie 1651 3302 5 16510 I 35496,5 17768,9
Tampereentie 3262 6524 4,75 30989 1Ll 133562,6 33351,9
Lahdensivuntie 2072 4144 5 20720 1Ll 89303,2 22299,9
Paasikiventie 1270 2540 9 22860 1Ll 98526,6 24603,1
Aulangontie 4235 8470 4,75 40232,5 1Ll 173402,1 43300,2
Vanajantie 2320 4640 5 23200 1l 49880,0 24969,0
Viipurintie 2030 4060 5,5 22330 I 48009,5 24032,7
Yhteensa 28045 56090 271488 1010990,40 € 292 188,96 €
Urapaikkauksen m&éra ja hinta

Pituus,

molemmat Urapaikkauks |Urapaikkauksen Saneeraustarveluokan |Urapaikkauksen hinta Urapaikkauksen
Kadun nimi Pituus (m)[suunnat (m) |en leveys (m) |maard (m?) keskiarvo |-V kaduittain € yksikkohinta €/m?
Marssitie 2587 5174 1 1034811 51947,0 5,02
Aleksis Kiven katu 3127 6254 1 12508]i 62790,2 5,02
Ahvenistontie 1292 2584 1 5168}l 25943,4 5,02
Rengontie 969 1938 1 387611 19457,5 5,02
Parolantie 3230 6460 1 12920411 64858,4 5,02
Harkatie 1651 3302 1 6604111 33152,1 5,02
Tampereentie 3262 6524 1 1304811 65501,0 5,02
Lahdensivuntie 2072 4144 1 828811 41605,8 5,02
Paasikiventie 1270 2540 1 5080411 25501,6 5,02
Aulangontie 4235 8470 1 16940411 85038,8 5,02
Vanajantie 2320 4640 1 9280]!1 46585,6 5,02
Viipurintie 2030 4060 1 812041 40762,4 5,02
Yhteensa 112 180,00 € 563 143,60 €




