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Suomen kuntien ja kaupunkien omistamia katuja on yli 25 000 kilometri&. Yleisesti on
havaittavissa keskustoissa seké asutus- ja teollisuusalueilla sijaitsevien katujen heikko
tai jopa huono kunto pelkéstaan silmamaéaraiselld tarkastelulla.

Huono kunto johtuu usein heikosta kantavuudesta, joka taas johtuu suurilta osin kanta-
van kerroksen Kiviaineksen hienontumisesta tai heikosta laadusta.

Katuja on rakennettu riittamattomilla rakennekerroksilla huomioon ottaen nykyiset lii-
kennemaarat sekd ajoneuvojen painot.

Suurin osa nykyaankin kéytossa olevista kaduista on korjattu tai rakennettu 1980-luvun
talouskasvun aikana, jolloin kdytdssa olevat materiaalit olivat sen aikaisen tietdmyksen
ja liikkennemé&érien mukaan kelvollisia. Nykyddn kumminkin td&ma kantavassa kerrok-
sessa kaytetty soramurske tai seulottu sora kelpaisi nykyisin endén jakavaan- tai suo-
datinkerrokseen.

Usein Kkatujen saneerauksessa turhaan lahdetddn tekemdan raskaita massanvaihtoja ja
nain ollen haaskataan myos taysin kayttokelpoista rakennusmateriaalia kuljettamalla
hyvaa kiviainesta pois tien rungosta tayttdmaaksi tai jopa maakaatopaikalle.

Tdassa opinnaytetyossa keskitytadan tarkastelemaan kantavan- ja kulutuskerroksen sanee-
raukseen kaytettdvid menetelmid joilla pyritddn parantamaan néiden kerrosten ominai-
suuksia olemassa olevat materiaalit hyvéksi kayttaen.

Lahtokohtaisesti tasséd tyodssé oletetaan ettei kadun rakenteessa olevaa kunnallistekniik-
kaa ole syyta uusia tai sitd ei ole. Tyossa tarkastellaan ainoastaan kevyité ratkaisuvaih-
toehtoja massanvaihdoille jolloin usein my6s kustannukset ja ymparistén kuormitus
ovat pienempid.
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Finland’s cities and municipalities own over 25 000 kilometres of streets. It is easy to
detect the poor condition of the streets located in city centers and housing and industry
areas just through visual inspection.

Poor condition is often due to weak load capacity caused by bad or fined stone sub-
stance of the supporting layer.

Considering the amount of traffic and the weight of the vehicles, streets have been built
with insufficient structure layers.

Most of the streets that are still in use have been fixed or built during the economic
growth in the 1980’s. At that time materials that were used were considered good
enough but nowadays the gravel macadam or selected gravel used in the supporting
layers would be accepted only in the deviding or filter layer.

Often while renovating streets heavy mass changes are done for no reason. Usable con-
struction material is being wasted when this material is disposed of.

In this thesis | focus on examining the methods used in renovating the supporting or
erosion layer. These methods aim to improve the qualifications of the layers and utilise
the material that is already available.

Assumption in this thesis is that there is no reason to update the municipal infrastructure
in the structure of the street. I examine only light solutions to mass changes. Using
lighter methods often also means reduced cost and environmental impact.
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LYHENTEET JA TERMIT

RP
VBST
REST
MHST
MHST-A
SJYR
SST
AB
AB22
ABK
ABS
SMA
PPL

Rakenteen parantaminen
Vaahtobitumistabilointi

Remixstabilointi

Masuunihiekkastabilointi
Masuunihiekkastabilointi mihin lisatty sementti
Sekoitusjyrsinté

Sementtistabilointi

Asfalttibetoni

Asfalttibetoni jonka maksimi raekoko 22mm
Kantavankerroksenasfalttibetoni
Sidekerroksenasfalttibetoni
Kivimastiksiasfaltti

Pudotuspainolaite



1 JOHDANTO

Kuntien ja kaupunkien katujen kunto on Suomessa véhintaankin heikko. Haastavat il-
masto-olosuhteet sekd vanhat ja puutteelliset rakenteet heikentévat katujen péallysteen
kestavyytta todella nopeasti.

Teknisen puolen rahaméérien leikkaukset ovat ajaneet kunnat siihen tilanteeseen, ettd
korjausvelka katujen osalta kasvaa vuosi vuodelta. Tasta johtuen olisi otettava kayttoon
kevyempid ja kustannustehokkaampia ratkaisuja, joilla saataisiin korjausvelan kasvu
katkaistua ja saataisiin kumminkin kestdvia ja hyvia rakenneratkaisuja aikaan pienem-

milla kustannuksilla.

Opinndytetyon tavoitteena on laatia kateva opas kevyempiin saneerausmenetelmiin
massanvaihtojen sijaan. Kyseisessa tydssa keskitytddn nimenomaan paikanpaalla tehta-
viin parannusmenetelmiin sek& yleisimpiin péallysteisiin. Téssé tydssa ei niinkdan kes-
kitytd tutkimustyohon eika suunnitteluun vaikka niitakin kasitellaén, vaan enemmankin

tekemiseen. Ainoastaan opastetaan suunnittelun ja tuotteiden tilaamiseen

Opinnaytetytssa on kaytetty alan ohjeiden tietoa ja tekijan omaa tietamysta yhdistéen
ndista kattavan ja helposti lahestyttdvan oppaan. Kuvin ja taulukoin on avattu lis&a tiet-

tyja aiheita.



2 Korjaustarve

2.1. Korjaustarpeen maarittaminen

Lahdettéessa suunnittelemaan kadun rakenteenparannusta tulee selvittdd kadun sen het-
kinen kunto, nykyinen kaytto ja onko tulevaisuudessa tulossa muutoksia mahdollisesti
alueen maankayttoon tai tieverkkoon niin, ettd esimerkiksi raskaiden kuljetusten tai lii-
kenteen madré kadulla kasvaa huomattavasti. Nama seikat méaaraéavéat kadulle asetettavat
tekniset vaatimukset ja vaikuttavat ndin olennaisesti parantamismenetelman valintaan.
Parantamistarpeen madrittdmista tehtdessd maastokéynnit ovat erittdin tarkedssa ase-
massa kun selvitetddn kadussa olevia vaurioita ja niiden aiheuttajaa. Myos olemassa
olevaa tietoa kadun rakenteista tulee tassa yhteydessa kayttaa hyvaksi. Alueen asukkail-
ta, tienkayttdjilta ja tien kunnossapidosta saadaan myos arvokasta tietoa liittyen turvalli-
suuteen, kayttdmukavuuteen ja hoitotoimenpiteisiin. (Tiehallinto, 2002)

Maastokéynnin yhteydessa tulee tutkia kadun vaurioita ja Kirjata ne ylds ja kuvata.
Myds kadun kuivatuksen toimivuutta tulee tarkastella.

Kerétyn tiedon avulla voidaan alkaa muodostaa kokonaiskuvaa korjaustarpeesta ja nain
hanke paésee alkuun.



2.2. Rakenteenparantamisen tavoitteet

Parantamistarvetta maariteltdessé on tehtdva riittavasti tutkimustyota. Tutkimustulosten
avulla voidaan valita vaurioiden korjaukseen oikeita toimenpiteitd sekd kustannuste-
hokkaita ettd kestoidltddn mahdollisimman hyvia ratkaisuja. Olemassa olevien tietojen
mukaan voidaan rajata pois kohteeseen sopimattomat menetelmat. (Tiehallinto, 2005)

Riittdvan hyvin suunnitellussa hankkeessa sadstetddn aikaa, rahaa ja ennen kaikkea

luonnonvaroja.

Hankkeen yhteydessé voidaan myos korjata kadussa olevia turvallisuuspuutteita.

Parantamishankkeen keskeisimmat tavoitteet liittyvat néin ollen kustannustehokkuu-

teen, liikkenneturvallisuuteen, kdyttomukavuuteen ja tietenkin kestavaan kehitykseen.



10

3 Vauriot

Tdassa osiossa esitellddn kaduissa yleisimmin esiintyvét vauriot ja niiden aiheuttajat,
pohditaan niille sopivia parannusmenetelmid. Kadun paallysteessé nakyvét vauriot pal-
jastavat usein myos rakenteissa olevat ongelmat ja niistd voidaan jopa péatelld, ovatko
vaurion aiheuttavat ongelmat kantavassa kerroksessa vai syvemmalld. Vauriot maéritte-

levat kadulle tehtdvat toimenpiteet.

3.1. Halkeamat

Halkeamilla tarkoitetaan kadun pinnassa olevia vaurioita joissa paallyste on katkennut
ja tdman johdosta paéllysteeseen on syntynyt auki oleva repedma. Tyypillisia halkeamia
ovat pituus-, poikkisuuntaiset halkeamat ja verkkohalkeamat. Alla kuvaillaan kunkin
halkeamatyypin tunnusmerkkeja ja niiden mahdollisia aiheuttajia seka pohditaan korja-
usmenetelmid. Halkeamien ilmestyttyd pééllysteeseen padsee kantavaan kerrokseen
vettd halkeaman kautta ja kerroksen jaykkyys alkaa heiketd. Tama aiheuttaa nopeasti
pahempia vaurioita. (Tiehallinto, 2002)

3.1.1Pituussuuntaiset halkeamat

Pituussuuntaiset halkeamat paallysteeseen syntyvét yleisimmin roudan vaikutuksesta.
Routanousun méaara ei valttdmatta aiheuta halkeamia vaan halkeamien syntyyn vaikut-
taa enemmankin routanousuerot. Routanousuerot voivat johtua pohjamaan routivuudes-
ta, lumen auraamisesta luiskiin tai epahomogeenisistd rakennekerroksista. Ndméa erot
aiheuttavat paallysteeseen vetoa ja se katkeaa (Kuva 1.). Lahelld tien reunaa olevat pi-
tuussuuntaiset halkeamat saattavat roudan liséksi johtua my6s reunan liukumisesta.
Liukumisen syy voi olla liian jyrkka luiskakaltevuus, kuivatusongelmat, heikkokanta-
vuus tai kaikki ndmé yhdessa. (Tiehallinto, 2002)

Pituussuuntaisten halkeamien syntymista voidaan véhent&a tai jopa poistaa esim. stabi-
loinnilla, rakeisuudenparantamisella, luiskien parannuksella sekd asentamalla lujite-

verkkoja parannusten yhteydessd, jolloin parannetaan kulutuskerroksen vetolujuutta.
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3.1.2Poikkisuuntaiset halkeamat

Poikkihalkeamat syntyvat samasta syysta kuin pituussuuntaisetkin. Halkeaman aiheut-
taa kuitenkin yleensé rakenteessa tai pohjamaassa olevat poikkeamat. Poikkeamat aihe-
uttavat paallysteeseen vetoa, jolloin se katkeaa. Rakeenteellisia poikkeamia ovat yleensé
rummut, putkikaivannot, tiiviyserot ja eri paksuiset kerrokset. Pohjaolosuhteiden poik-
keamia ovat kallio, lohkareet tai maaperatyypin vaihtuminen. Kun kallio vaihtuu esim.
savikoksi niin t&hén liitoskohtaan syntyy usein poikkihalkeama painumaeron johdosta.
My0s routa aiheuttaa halkeamia. Ndma halkeamat saattavat olla my6s pakkashalkeamia.

Poikkihalkeamia voidaan korjata kuten pituussuuntaisiakin.

3.1.3Verkkohalkeamat

Verkkohalkeama on ristikkdin olevien halkeamien aiheuttama verkkomainen vaurio.
Vaurio syntyy yleensa ajouralle liikenteen kuormituksesta. VVaurion aiheuttaa rakenteen
heikko kuormituskestavyys. Vaurion ollessa ajouran ulkopuolella vaurion aiheuttaa ra-
kenteen heikko stabiliteetti, routa-, painumaerot tai ndiden yhteisvaikutus. Mita syvem-
malla vaurion aiheuttaja on, sitd suurempi on verkkohalkeaman silméakoko. Verkkohal-
keamisen korjaamiseen paras ratkaisu on lisatd rakenteen kuormituskestavyytta eli sta-

bilointi.



Kuva 2. Pienisilmaista verkkohalkeamaa
3.2. Painumat ja routaheitot

Kadussa olevat painumat vaikuttavat itsessaan kayttomukavuuteen ja aiheuttavat kadus-
sa olevia vaurioita. Yleisimmin painumat johtuvat rakenteen tiiviyseroista tai pohja-
maan epéatasaisesta painumasta. Painumat syntyvat nopeimmin uuteen rakennettuun
katuun ja painuma hidastuu tai pysahtyy kokonaan ajan myo6té4. Painumien aiheuttamiin
vaurioihin vaikuttaa painumaero. Suuret painumaerot lyhyella matkalla aiheuttavat paal-
lysrakenteeseen halkeamia.

Painumaa korjataan tayttamalla syntynyt korkeusero péaéllysteessa. Painuman pysahdyt-
tya rakenne on helppo korjata muun parannuksen yhteydessa. Mikéli painuma on synty-
nyt akillisesti tai painuminen Kkiihtyy, on syyta alkaa raskaampiin toimenpiteisiin pohjan
vahvistamiseksi.

Reunapainuma on yleinen vaurio kaduissa. Reunapainumalla tarkoitetaan poikkileikka-
us suunnassa kadun reunan painumaa (Kuva 2.). Painuminen voi johtua puutteellisesta
kuivatuksesta, rakenteen heikosta stabiliteetista, puutteellisista kerroksista tai naiden
yhteisvaikutuksesta. Reunapainumaa voidaan korjata kuivatuksen parantamisella, luis-
kan tuennalla tai lujiteverkolla.
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Routaheitot vaikuttavat myos turvallisuuteen, kayttomukavuuteen ja aiheuttavat paéllys-
rakenteeseen vaurioita. Routaheittoja aiheuttaa rakenteen epatasainen routiminen. Mika-

li heitot ovat terévia eli suuret poikkeamat lyhyelld matkalla, tulisi heittojen aiheuttaja

selvittdd ja ongelma korjata ennen rakenteen parantamista

Kuva 3 Reunapainuma kadussa. Kuvan painuma oli pahimmillaan 14cm syva.

3.3. Kuluminen

Kulutuskerroksen kulumisen voi havaita silmédmaaréiselld tarkastelulla. Kadun pintaan
syntyy liikenteen vaikutuksesta urautumista ja muuta selvaéd kulumaa. Mikali kadussa ei
ole havaittavissa deformaation aiheuttamaa urautumista kyse on paallysteen kulumises-
ta.

Deformaatiolla tarkoitetaan kuormituksen aiheuttamaa rakenteeseen syntynytté plastista
muodonmuutosta. Deformaation yleisin tuntomerkki on harjannousu. Kun kulutusker-
roksen kuluminen etenee tarpeeksi pitkalle alkaa kadun pintaan muodostua reikia.

Paallyste alkaa myos halkeilla kun kerros ohenee liikaa, jolloin myds kantavuus heikke-
nee. Vauriokohdista vesi paésee imeytymaan rakennekerroksiin ja vauriot alkavat pa-
hentua ja laajentua nopeasti. Kulutuskerroksen kulumista voidaan korjata uudelleen-

paallystamiselld.
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Kuva 4. Massapintausta Kannuksessa

3.3.1Kulumiskestavyys

Paallysteen ominaisuuksien lisdksi kulumiskestéavyyteen vaikuttaa myos olosuhteet.
Liikennemaarat, nopeus, kosteus ja lampdétila ovat tarkeimpiéd olosuhdetekijoitd. Kulu-
miskestavyyttd arviodaan paallysteen Kiviaineksen lujuuskokeella (kuulamylly), jossa
Kiviainesta jauhetaan jauhinsylinterissd 5400 kierrosta. Kiviaines seulotaan ja 2mm:n
seulan lapéissyt aines punnitaan ja tasta lasketaan hienoaineksen maaré painoprosenttei-
na. Prall-menetelmalld tai SRK-menetelmalld, joilla testataan Kiviaineksen nastarengas-

kulutuskestavyytta. Yleisimmin kaytssa on kuulamylly testaus. (Lemminkdainen 2017)

Mikali paallysteeltd vaaditaan kulutuskestavyyttd, valitaan kova kivi ja karkearakeinen
massa. Kuulamyllykokeella méaritetty Kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyys on
merkittavin yksittdinen kulutuskestavyyteen vaikuttava tekija. Paallysteen kulumiskes-
tavyytta valittaessa on térkedd ottaa huomioon kohteen todelliset vaatimukset.

Korkeimman kulutusluokan massaa on perusteltua kayttdd kohteissa, joissa on erityisen
kova liikenne ja suuret nopeudet. Matalamman lujuusluokan kived taas voidaan kayttaa

kohteissa joissa on vdhemmaén liikennettd. Kulumiskestavyyttd ei kannata ylimitoittaa,



15

koska kovempi kivi on kalliimpaa eli kohteen kustannukset nousevat. (Lemminkainen
2017)

3.3.2Deformaatiokestavyys

Deformaatiokestavyydelld tarkoitetaan urautumista jonka aiheuttavat jalkitiivistyminen
sekd plastiset muodonmuutokset. Deformaation aiheuttaa yleensa raskaan liikenteen
rasitukset lampimien sdiden aikana. Padllysteen deformaatiokestévyyden parantamiseen
vaikuttavat massatyypin valinta, maksimiraekoko, bitumin kovuus, murskeen laatu, ki-
viaineksen muoto ja sitomattomien kerrosten materiaalit ja tiiveys. Kalliomurske sovel-
tuu parhaiten deformaatiokestavyydeen lisdykseen. Deformaatiokestdvyyttd voidaan
tutkia paallysteen porandytteista tai suoraan massasta. (Lemminkainen 2017)

3.3.3Urautuminen

Urautuminen syntyy kulumisen ja deformaation vaikutuksesta. Kulumisurautumista
aiheuttaa talvella nastarenkaat (Kuva 4.) ja deformaatiourautumista aiheuttaa raskaat
ajoneuvot. Paéllysteelle voidaan asettaa urasyvyysvaatimus tietylle aikavélille, jolloin

ajan tullessa tdyteen vaatimusten tayttyminen tarkastetaan uramittauksella (Kuva 6.).

Deformaatiourautumisen estamiseksi on etenkin uudelleenpéallystyskohteissa varmis-
tettava kulutuskerroksen alapuolisten sitomattomien kerrosten kunto ja deformaatiokes-
tavyys. Kuvassa 4 on esitetty mité kadun rakenteissa tapahtuu eri syista johtuvissa urau-

tumisissa
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Kuva 6. Paéllysteen urautumista mitataan ajoneuvolaitteistolla. (Kuva: Dynatest)

3.3.4Vedenkestavyys

Asfalttipééllyste kuluminen nopeutuu kun paallyste on marka. Etenkin nykyisin yleiset
leudot talvet, jolloin lampétila on 0 tuntumassa ja hieman sen ylapuolella kuluttavat
paallystettd nopeasti. Oikealla suunnittelulla, paallystepaksuuksilla sek& tekotavalla
voidaan vaikuttaa paallysteen vedenkestéavyyteen. Kunnolla tiivistetty paallyste kest&a
paremmin vettd pienen tyhjatilansa ansiosta. Harvat ja huokoiset kohdat alkavat purkau-

tua nopeammin veden ja lilkkennekuormituksen johdosta. (Lemminké&inen 2017)
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4 Tutkimukset

Parantamiskohteiden tutkimuksiin on tarkead varata riittavasti aikaa. Etenkin jos tarkoi-
tus on korjata routimisesta aiheutuneita vaurioita. Myds muut vauriot saattavat olla vas-
ta syntymassé ja ndin ollen nopealla tutkimuksella ja seurannalla saatetaan lahteéd kor-

jaamaan vauriota riittdméattomilla tutkimuksilla.

Korjattavaa kohdetta ja sen vaurioita tulisi seurata 2-5 vuotta ennen parantamisen toteu-

tusta. Tdmé&n ajan kuluessa on voitu seurannalla todentaa vauriokehitys ja -nopeus.

4.1. Maastokaynnit

Maastokéynneilld tutkitaan vaurioita ja niiden aiheuttajia. Tutkimukset tehddan silma-
maaraisesti vauriokohtia tarkastellen ja arvioidaan vaurion aiheuttajaa ( kpl 3 vaurioku-
vaukset). Vaurioituneet kohdat valokuvataan, merkitd&n karttaan ja mitataan vaurion
laajuus. Erityisesti routaheittojen kohdalta voidaan arvioida heiton mahdollinen aiheut-
taja, joka on yleisesti rumpu, kivi, kallio tai kuivatuksellinen ongelma.

Maastokaynnin yhteydessé kirjataan ylos vauriot ja niiden mahdolliset aiheuttajat. Tass4
tarkastelussa peruskartta on hyvé apuvaline, josta voidaan tarkastella ympariston maas-
tonmuotoja ja hyddyntdd myos kuivatuksen toimivuuden tarkasteluun. Kuivatuksen
toimivuuden tarkastelussa tarkastetaan mahdollisten avo-ojien veden pois johtaminen ja

miké&li ongelmia havaitaan kirjataan ne ylos toimenpiteité varten. (Tiehallinto, 2002)

Paallysteen kulumista ja kuntoa tarkastellaan silméaméaéraisesti ja oikolaudan ja mitta-
nauhan avulla. Oikolauta laitetaan tien poikkisuunnassa ajoradalle ja mitataan
urasyvyytta mittanauhalla. Talla menetelmalld saadaan tarkasteltua myos tien harja nou-
sua, joka taas saattaa johtua deformaatiopainumasta.

Néiden tietojen perusteella saadaan jo varsin kattava kuva kadun kunnosta, vaurioista ja
niiden mahdollisista aiheuttajista.
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4.2. Muut tutkimukset

Mikali kadussa esiintyy vakavia kantavuuspuutteita ( kpl 3 Vauriokuvaukset) tarvitaan
tarkempia tutkimuksia. Ndmé tutkimukset vaativat erikoiskalustoa ja osaamista. Palve-
luntarjoajia on nykyaan kattavasti ja heidan asiantuntemuksen avulla saadaan parhaat ja
luotettavimmat tulokset.

Kadun kantavuutta ja pituussuuntaista kantavuusvaihtelua voidaan tutkia raskaallapu-
dotuspainolaitteella (PPL). Laitteella mitataan voiman kadun pintaan aiheuttamaa tai-
pumaa. Y leisimmin mittauksessa kaytetd&n 50kN:n suuruista voimaa joka vastaa 10

tonnin akselipainoa. PPL -mittauksella saadaan tietoa kadun kantavuudesta, seka voi-

daan paikantaa heikoimmat kohdat. Mittaustulokset eivat ole kovinkaan luotettavia joh-
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Kuva 7. Raskas pudotuspainolaite (Kuva: Urakointi Uutiset)

Tutkimuksia voidaan tehdd myods maatutkalla, jolla voidaan selvittdé rakenteen kerros-
vahvuuksia ja rajapintoja. Tutkauksella saadaan tietoja esim. paallystepaksuudesta, kan-
tavankerroksen laatuvaihteluista, rakennekerrosten epdjatkuvuudesta, sekoittumisesta,
pohjamaan vaihtelukohdista ja mahdollisista vanhoista paéllystekerroksista. Naméa ovat
oleellisia tietoja vaurioitumisen kannalta. N&ité tietoja hyédynnetéddn parantamismene-
telmén valinnassa ( kpl 6 Menetelmat).

Edelld mainittuja menetelmi& varten ja niiden tdydentamiseksi on otettava naytteité ja
tehtdva koekuoppia tai kairauksia. Otetuista ndytteista tutkitaan materiaalin soveltuvuus
tietyille menetelmille.

Né&iden kahden menetelmén lisdksi on olemassa myds muita harvemmin kaytettyja tut-
kimusmenetelmia.
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5 Suunnittelu

5.1. Sisaltd

Hankkeen toteutusvaiheen sujuvuuden ja kustannuksien kannalta térkeitd asioita suun-
nittelussa ovat oikeiden tyomenetelmien valinta, esivalmisteluiden hyva suunnittelu ja
toteutus, ympaéristotekijoiden huomioon ottaminen ja aikataulutus. Suunnitelmissa on
pyrittdva ottamaan huomioon kaikki oleelliset asiat ettei tulisi yllatyksia ja aikataulun
my0Ohéstymisid. Koska toimenpiteet yleensa vaativat mittavia liikennejarjestelyja myos

ne asiat on huomioitava.

5.2. Yleista

Rakenteenparantamiseen johtavia syitd ovat yleensd, puutteellinen kuivatus, routiminen
tai kantavuusongelmat, jotka johtuvat yleisimmin riittdmattomisté rakennekerroksista.
Myo6s pohjanvahvistamisen ja kuivatuksen puutteellisuus heikentavat rakenteen kanta-
vuutta. Paallysteen ikdantyminen saattaa aiheuttaa rakenteen vaurioitumista. (Tiehallin-

to, Rakenteen parantamisen suunnittelu 2005)

Rakennetta voidaan parantaa useilla eri menetelmilld, kuten stabiloinnilla, liséamélla
sitomattomia kerroksia tai lujiteverkoilla. Nama edellda mainitut menetelmat ovat ns.
kevyempid menetelmi& ja niit4d vodaan kayttad ainoastaan, kun rakenne ei ole vahvasti
routiva. Mikali rakenne on vahvasti routiva tai heikko on aina tehtdvé massanvaihto.
Suunnitteluun on saatavilla ohjeita muun muassa Liikenneviraston “Paallysrakenteen
stabilointi”, josta l6ytyy ohjeita menetelmien valintaan, materiaaleihin ja mitoitukseen
ja ennakkokokeisiin. Liikenneviraston julkaisu ” Terasverkon kaytto tierakenteissa .
Infra RYL, osa 1. Lisdksi toimittajien omat julkaisut siséltavat hyvaa tietoa.

Paallysrakenteen suunnittelussa on asetettava tavoitetaso, eli maaritetadn paallysteelle
asetettavat vaatimukset olosuhteiden ja liikenneméarien mukaan. Suunnittelun l&hto-

kohtana on saada mahdollisimman edullinen ja pitk&kestoinen ratkaisu.
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5.3. Rakenteenparantamismenetelmén valinta

Parantamismenetelman valinnassa kaytetdan aiemmin kohteittain kerattya tutkimusma-
teriaalia lahtotietona vaadittaville korjauksille. Mikali kohteella on kuivatuksellisia on-

gelmia, ne tulisi hoitaa kuntoon ennen varsinaisia paallysrakenteiden parannuksia.

Menetelmdn valintaan vaikuttaa kohteella olevat vauriot ja niiden vaihtelu. Mikali sa-
malla kohteella on useita eri vauriotyyppejd, olisi ne pyrittdvd korjaamaan kuitenkin
mahdollisimman jarkevalla tavalla, ettei kohteelle tulisi vahdistd maarad useaa eri kor-
jausmenetelmé&a. Vaikkakin samalla kohteella voi olla esimerkiksi massapintausta, luji-
teverkkoa ja stabilointia. Esimerkiksi pienet méarat stabilointia ovat erittdin kalliita ja
talloin massanvaihto naille kohdille on edullisempi vaihtoehto.

Suunnittelussa on siis pyrittdva jarkevadn kokonaisuuteen seké toteuttamisen ettd kus-

tannuksien osalta.

Valintaan vaikuttaa merkittédvésti ymparist6 ja olemassa olevat rakenteet kuten tonttiliit-

tymien korkeusasema, kaivot ja muut rakenteet.

5.4. Mitoitus

Parannettavan kerroksen mitoitukseen loytyy ohjeet julkaisuista: Tierakenteen suunnit-
telu (TIEH2100029-04 ja Rakenteen parantamisen suunnittelu (TIEH 2100035-05).
Paallysrakenteen suunnitteluun kaytettdvat moduulit ja kestavyysmallit 16ytyvat myos

litkenneviraston sivuilta.

Kantavuusmitoitus tehd&an kayttden Odemarkin menetelmdd. Menetelmélld saadaan
rakenteen nykyisesta kantavuudesta laskettua tarvittava kerrosvahvuus ja jaykkyys, mil-

la saavutetaan tavoitekantavuus.



22

6 Menetelmat

Tassa osiossa esitelldén yleisimmaét rakenteenparantamismenetelmat. Néissé keskitytaan
ainoastaan kevyempiin parannuksiin, jotka voidaan tehd& kohteessa.

6.1. Stabilointi

Stabiloinnilla pyritddn parantamaan rakenteen kuormituskestavyytta. Stabilointi paran-
taa kerroksen deformaatiokestavyyttd, vahentdd kerroksen veden sitovuutta ja vahentda
nain kerroksen routivuutta. Sideaineella voidaan parantaa kerroksen ominaisuuksia si-
deaineen ominaisuuksien mukaan ( kpl 7 menetelmé&t). Mikali vanha rakenne on riitté-
van heikkolaatuinen, niin pelkké sideaineen liséys ei riitd. Na&issa tapauksissa joudutaan

usein korjaamaan kerroksen rakeisuutta. (Tiehallinto 2007)

Stabiloinnin etuna on nopea tydsuoritus, jolloin haittaa liikenteelle ja ympéristolle syn-
tyy mahdollisimman véhén. Stabiloitava katu voidaan avata liikenteelle varsin nopeasti.
Stabilointi sopii kohteisiin, joissa kadun korkeusaseman muutos ei ole mahdollista,
vanhan sitomattoman kerroksen materiaalit ovat stabilointiin sopivia ja kohteissa joissa
raskaampien menetelmien kaytto vaatisi Kiertotien rakentamista. Stabilointimenetelmis-

t4 on kerrottu tarkemmin kappaleessa 7.

6.2. Rakeisuuden parantaminen

Hienontuneen vanhan kerroksen rakeisuuden parantamisella pyritdédn parantamaan ker-
roksen kantavuutta ja vedenkestdvyyttd. Vanha kerros homogenisoidaan jyrsiméall van-
ha pééllyste hienontuneen Kiviaineksen sekaan. Téssa menetelmdssé voidaan myos lisa-
t4 uutta raekooltaan karkeampaa kiviainesta, mikéli vanhan paallysteen jyrsiminen se-
kaan ei riitd. Yleisesti kaytettadva uusi kiviaines on KaM 16-32mm. My0s asfalttirouhet-
ta voidaan kayttaa.
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Rakeisuuden parantamista voidaan kayttdd kohteissa, joissa kantavuusongelmat ovat
véahaisid. Usein juuri ndma ongelmat johtuvat kantavankerroksen materiaalien heikosta

laadusta. Talla menetelmalld voidaan my6s parantaa kadun profilointia.

Homogenisoidun kerroksen paalle voidaan myos lisata kantavaa kerrosta kohteen niin

salliessa.

6.3. Pintavaurioiden korjaus

Uudelleen paallystaminen soveltuu parhaiten, mikéli kohteella on havaittavissa vain
vahdisid kantavuusongelmia ja vanhan pééllysteen kulumista. Paallystettavalla kohteella
voi olla my6s painumia, jotka ovat syntyneet rakenteen ja pohjamaan painumisen joh-
dosta. Mikali painumia korjataan massapintauksella tulisi painumisen olla loppunut.

Uudelleen paallystys voidaan tehda joko lisadmalla paallystekerrosta tai jyrsimalla van-
haa kerrosta alemmaksi. Kerroksen urautumista ja epétasaisuutta voidaan korjata myos

hienojyrsinnal la.
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7 Stabiloinnit

Stabiloinnin tarkoituksena parantaa katurakenteen kuormitus-, vedenkestavyytta ja va-
hentd& routivuutta seka lisatd rakenteen kestoikaa. Stabiloinnilla voidaan myos korjata
pinnan epdtasaisuutta ja rakenteen muotoa. Stabiloinnissa runkoainekseen lisatdan side-
aine. Yleensa sideaineina toimivat bitumi, sementti tai masuunihiekka. Stabilointi voi-
daan tehda stabilointijyrsimelld paikallasekoitusmenetelména tai asemasekoituksena.
Stabiloinnilla saadaan aikaan puoli-jaykk& rakenne, jolloin kuormitus jakautuu laajem-
malle alueelle. Stabiloitavan kerroksen paksuus on yleensd 100-300mm. Tutkimuksien
mukaan stabiloinnilla on noin 1,5-2,0-kertainen kuormituskestavyyskerroin murskee-
seen verrattuna. Stabilointi parantaa myos rakenteen vedenkestavyytta ja vahentaa hie-
noaineksen routimista. Stabiloitu kerros ei sovellu kulutuskerrokseksi.

(Tiehallinto 2007), (Lemminké&inen 2017)

Stabilointi ympériston kannalta paras vaihtoehto kun vanha rakenne hyédynnetééan ko-
konaisuudessaan ja uutta materiaalia menee vain vahan. Sideaineena voi olla myos teol-
lisuuden sivutuotetta. (Lemminkdinen 2017), (Tiehallinto 2007)

Stabiloinnin kustannukset koostuvat tutkimus-, tyd- ja materiaalikustannuksista. Kun-
nolliset ennakkotutkimukset lisddvét tutkimuskustannuksia, mutta vahentavat epdonnis-
tumisen riskid. Stabilointi tydhon siséltyy aina kerroksen muotoilu ja tiivistys, mikali ei

ole toisin sovittu.

Stabilointimenetelmén valintaan vaikuttaa vanhan rakenteen ominaisuudet ja olosuhteet

sek& materiaalien saatavuus ( Taulukko 1).

Taulukko 1. Sideaineen soveltuvuus stabilointiolosuhteisiin. (Tiehallinto, Paallysteen

stabilointi)
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Kuva 8. Bitumi-, komposiitti- ja sementtistabiloinnin kiviaineksen rakeisuuden ylei

nen ohjealue stabiloitaessa osittain tai kokonaan vanhaa kerrosta. *). (Tiehallinto, P&al-

lysteen stabilointi)

*) Mikali stabiloitavan kerroksen rakeisuus poikkeaa ohjealueesta, tulee rakeisuutta

korjata lisakiviaineksella
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7.1. Bitumistabilointi

Bitumistabilointi on yleisnimike stabiloinneille, joiden sideaineena kaytetédan bitumia.
Bitumistabilointia voidaan tehdd vaahtobitumi-, bitumiemulsio- tai remix-stabilointina.
Vaahtobitumi- ja bitumiemulsiostabilointi voidaan tehdd joko paikallasekoituksena tai
asemasekoituksena. Remix-stabilointi tehdaan paikanpaalla sille tarkoitetulla erikoiska-
lustolla. (Lemminké&inen 2017), (Tiehallinto P&allysrakenteen stabilointi 2007)

Bitumistabiloinnilla pyritddn parantamaan rakenteen kuormituskestdvyyttd, paranta-
maan rakenteen vedenkestavyyttd sekd vahentdméén hienontuneen rakenteen routivuut-
ta. Bitumistabilointi soveltuu heikompi kantavuuksisille rakenteille joustavuus ominai-

suuksien vuoksi ( Kts. Taulukko 1).

7.1.1Vaahtobitumistabilointi (VBST)

Vaahtobitumistabilointi on Suomessa yleisimmin k&ytetty stabilointimenetelma.
VBST:n kayttokohteita ovat véhaliikenteisten teiden stabiloinnit. Vaahtobitumistabi-
loinnissa kuumaan bitumiin sekoitetaan vettd ylipaineessa ja seos purkautuu painekam-
miosta normaaliin ilmanpaineeseen, jolloin bitumi vaahtoutuu. Sekoitus téytyy tapahtua
vaahtoutumisen aikana bitumin ollessa kuumaa, koska télléin bitumin pinta-ala on suu-
rimmillaan. Vaahdotettu bitumi sitoo hienoaineksen sekoittuessaan kosteaan kiviainek-
seen. Sekoitus tehdddn paikallasekoituksena stabilointijyrsimelld. Stabilointi tehdaan
kahdessa vaiheessa. Ensin homogenisoidaan vanha rakenne sekoitusjyrsinnalla ja sen
jalkeen sekoitetaan sideaine stabilointijyrsimelld. (Kuva 9.) (Lemmink&inen 2017),
(Tiehallinto 2007)



27

Kuva 9. Stabilointia Kauhajoki-Honkajoki valilld. (Kuva: Lemmink&inen)
7.1.2Bitumiemulsiostabilointi (BEST)

Bitumiemulsiostabilointi eroaa VBST siten, ettd BEST:ssa sideaine sekoitetaan emul-
siona. Emulsiossa bitumi on pienind pisaroina vedessd. Joutuessaan kosketukseen Ki-
viaineksen kanssa emulsio murtuu eli vesi erottuu emulsiosta. Bitumipisarat tarttuvat
kiviainekseen ja muodostavat sidoksia rakeiden véliin. Emulsion valinta tehdaan kéytto-
tarkoituksen, kiviaineksen ja tekniikan mukaan. Kiviaineksen laatu ja kdytettdva sekoi-
tusmenetelmd vaikuttavat myds emulsion murtumisajan ajan valinnassa. Kéaytettavat
emulsiot ovat joko hitaasti tai keskinopeasti murtuvia. Murtumisaika tulee varmistaa.
(Lemmink&inen 2017), (Tiehallinto 2007)

7.1.3Remix-stabilointi (REST)

Remix-stabilointi on paikallasekoitus menetelmd, joka tehdaén tatd tarkoitusta varten
tehdylla kalustolla paikanpadlld. Sideaine lisatadn jyrsimalla kerros homogeeniseksi
massaksi. Sideaineena voi olla joko vaahdotettu bitumi tai bitumiemulsio. Tassa mene-
telméssa vanha pééllyste lammitetdan ja jyrsitddn kantavan kerroksen yldosan kanssa.
Lammittdmisen ansiosta massa sekoittuu ja tiivistyy paremmin. Tarvittaessa lisataan

uutta kiviainesta 16-32mm rakeisuuden parantamiseksi. Lopputuloksena on hyvé
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kuormitusta ja sadtd kestdva massa. Menetelma ei sovellu kohteisiin, joissa on paksu
vanha pééllyste >100mm. (Lemminkainen 2017), (Tiehallinto P&allysrakenteen stabi-
lointi 2007)

7.2. Masuunihiekkastabilointi (MHST, MHST-A)

Masuunihiekkastabilointi MHST tehddén yleensa paikalla sekoittaen, jossa sideaineena
on terdasteollisuuden sivutuote masuunihiekka. MHST tehd&an muotoillun ja tiivistetyn
stabiloitavan kerroksen padlle levittdmalla masuunihiekkaa, joka sekoitetaan kerrokseen
stabilointi jyrsimelld. Massa voi siséltdd myos asfalttirouhetta.

Masuunihiekan sitoutuminen on lahes sementin kaltaista, mutta hitaampaa. Taméan joh-
dosta massa on kauemmin tyostettavissa. Lisadmalla massaan sementtid saadaan sitou-
tumista nopeutettua. Talloin stabiloinnista kaytetd&n lyhennettd MHST-A. Lisadmalla
massaan sementtid saadaan parannettua massan deformaatiokestévyytté ja véhennettya
humuksen vaikutusta. (Lemminkainen 2017), (Tiehallinto 2007)
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Kuva 10. Masuunihiekkastabiloinnin kiviaineksen ja masuunihiekan yhdistetyn rakei-
suuden yleinen ohjealue. (Tiehallinto, P&éllysteen stabilointi)

7.3. Sementtistabilointi (SST)
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Sementtistabilointi on masuunihiekkastabiloinnin kaltainen menetelmé, jossa sideainee-
na on sementti. Sementti voidaan lis&td jauheena tai lietteend, jolloin sementtijauhe on
lietettynd veteen. Sementtiliete sekoittuu paremmin stabiloitavaan kerrokseen ja saa
ndin aikaan homogeenisen seoksen.Vesi, sementti ja kiviaines muodostavat kesken&an
massan, jossa vesi ja sementti muodostavat liiman, joka sitoo Kiviainesrakeet yhteen.
Stabilointi massa voi sisdltdd myos asfalttirouhetta. Sementtistabilointia kaytetdin
yleensd stabiloitaessa uusia kohteita, missd vaaditaan erityisen hyvaa kantavuutta ja
kuormituskestavyytta. Stabiloitavaa kerrosta ei kuitenkaan saa tehda liian lujaksi hal-
keamien estdmiseksi. (Lemmink&inen 2017), (Tiehallinto 2007)

7.4. Sekoitusjyrsinta (SJYR)

Sekoitusjyrsinta ei varsinaisesti ole stabilointia, vaan menetelméalla pyritdédn paranta-
maan kantavan kerroksen rakeisuutta, korjaamaan epéatasaisuuksia sek& parantamaan
pinnan muotoa. Kun vanha péaallyste jyrsitdan rakenteen sekaan, saastetdan kuljetus-,
jate- ja materiaalikustannuksissa. Sekoitusjyrsinndssa ei lisaté sideainetta, vaan ainoas-
taan homogenisoidaan rakennetta. Menetelmédssd vanha pééllyste jyrsitddn kantavan
kerroksen kanssa. Mikéli vanha kerros on heikkolaatuista ja siséltda runsaasti hienoai-
nesta, voidaan kerrokseen lisata uutta kiviainesta 16-32mm rakeisuuden parantamiseksi.
Taman jalkeen sekoitettu aines profiloidaan uudelleen paallysteen pohjaksi.



Kuva 11. Sekoitusjyrsintdd Kannuksessa

30




31

8 Paallysteet

Tassa kappaleessa kaésitelldédn kadun kulutuskerroksen ja sidotun kantavan kerroksen
asfalttipaallysteitd, sek& kdydaan lapi paallysteen ominaisuuksia, seka yleisimpia péal-

lystysmenetelmia.

Asfaltti on monipuolinen péallystemateriaali, silld on useita erilaisia ominaisuuksia ja

sille voidaan asettaa erilaisia vaatimuksia.

Asfaltin ominaisuuksia ja vaatimuksia mé&éritellddn useissa eri julkaisuissa. ”Asfalt-
tinormit 2017 on PANK ry:n ( paéllystysalan neuvottelukunta) julkaisema Kirja, jossa
on asetettu asfalttimassalle ja paallysteelle yhteisesti sovitut laatuvaatimukset. Yleisia
ohjeita ja vaatimuksia esitetddn my6s muissa oppaissa kuten esimerkiksi InfraRYL,
liikenneviraston julkaisut ja Y mpéristokeskuksen julkaisuissa.

Asfalttipdéllysteen valinnassa perusteet tulisi kumminkin olla samasta ohjeesta, koska
namé teokset eivat anna yksiselitteistd vaatimusta. Suositeltavaa olisi asfalttipaallystetta
valittaessa kayttdd Asfalttinormeja peruslédhteend vaatimusten asettamiselle. (Lemmin-
kainen 2017)

8.1. Mitoitus

Rakenteen mitoitus voidaan tehda kayttamalla Odemarkin menetelmaa tai analyyttisella
menetelmalld. Odemarkin menetelm& perustuu kokemusperéisiin tavoitekantavuuksiin
ja analyyttisessé otetaan lisdksi huomioon taipuman johdosta péaallysteeseen vaikuttavat
vetojannitykset. Suomessa on yleisesti kdytossd Odemarkin menetelma. Analyyttistd
mitoitusta ei juurikaan kaytetd. (Lemmink&inen 2017)

8.2. Paallysteen ominaisuus vaatimukset

Asfalttipééllysteelle voidaan asettaa vaatimukset kolmella eri tavalla.

1. Materiaaleihin perustuvat vaatimukset, joissa esitetddn massatyyppi, maksimi

rackoko sekad vaatimukset raaka-aineille Asfalttinormien vaatimusten mukaan.

Massan laatua seurataan Asfalttinormien séanndsten mukaan. Paallysteen tyhja-
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tila- ( kuvaa paallysteen tiiviyttd) ja tasaisuusvaatimukset (kuvaa pinnan tasai-
suutta) asetetaan Asfalttinormien mukaisesti. ( PANK RY, Asfalttinormit 2017)

2. Massan toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvat vaatimukset, joissa massalle
asetetaan vaatimukset esimerkiksi kulumis- tai deformaatiokestévyydelle Asfalt-
tinormien vaatimusten mukaan. T&lloin esim. kiviaineksen kovuudelle tai bitu-
miluokalle ei aseteta vaatimuksia. ( PANK RY, Asfalttinormit 2017)

3. Padllysteen toiminnallisuuteen perustuvat vaatimukset. Talloin p&allysteen toi-
minnallisuus tutkitaan takuuajan paattyesséd paallysteestd otettavien naytteiden
avulla ( kuluminen, deformaatio). Vaihtoehtoisesti kuluminen voidaan mitata
kadun pinnasta. (PANK RY, Asfalttinormit 2017)

Yhdelle kohteelle voidaan kuitenkin asettaa vain yhden menetelmén mukaiset vaati-
mukset. Asfalttinormeissa maéaritetdan asfalttipdallysteille ominaisuuksia ja laatuvaati-
muksia, joita erilaiset kohteet edellyttavat.

Tdassa osiossa esitettyjen vaatimusten lisaksi on olemassa muitakin vaatimuksia liittyen
ulkondkoon ja sdénkestéavyyteen. Né&ité on vaikea asettaa toiminnallisiksi vaatimuksiksi,

mutta on tarkeaa ottaa ne huomioon suunnittelussa.

8.3. Asfalttityypit

Asfalttityyppeja on useita erilaisia. Asfalttityypeille on maééritelty rakeisuus ja si-
deainepitoisuuden ohjealueet Asfalttinormeissa. Asfalttityypin valinta kohteeseen teh-
daén kohteen ja paéllysteen ominaisuuksien mukaan. Toiminnallisten ominaisuuksien
mukaan massan rakeisuutta, sideaineen kovuutta ja sideaine pitoisuutta voidaan muoka-
ta eri ominaisuuksille sopiviksi normien puitteissa. Kiviaineksen kovuudella voidaan
parantaa kulutuskestévyyttd, sideaineen maaralla séan kestévyyttd ja kovuudella esi-
merkiksi deformaatiokestavyyttd. Asfalttityypit ilmoitetaan lyhentein, joissa lyhenne
esim. AB tarkoittaa asfalttityyppia ja lyhenteen peréssa oleva numero ilmoittaa asfaltti-

massan kiviaineksen maksimi raekoon millimetreind. Esim. SMAL16.

Téssa osiossa kerrotaan ainoastaan katujen yleisimmisté asfalttipadllysteista.
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8.3.1Asfalttibetoni (AB)

Asfalttibetoni on kulutus-, side- sekd kantavaan kerrokseen soveltuva paallyste. Asfalt-
tibetonia kéytetdan yleisesti myds massapintauksissa ja paikkauksissa. Asfalttibetonia

on eritarkoituksiin sopivia.

Kulutuskerroksen asfalttibetoni (AB5... AB22) kéytetéan teiden, katujen ja erikoislii-
kennealueiden kulutuskerroksena. ( PANK RY, Asfalttinormit 2017)

Sidekerroksen asfalttibetoni (ABS 16... ABS22) kaytetdén sidotussa kantavassakerrok-
sessa kun kyseinen kerros jai pidemmaksi aikaa kulutuskerrokseksi. ( PANK RY, As-
falttinormit 2017)

Kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK 22... ABK32) kéytetadén sidotun kantavan ker-

roksen tekemisessd. ABK on rakeisuudeltaan karkeampi kuin edelld mainitut AB ja
ABS. Padllysteen jaykkyyttd voidaan saatad kaytettdvan bitumin ominaisuuksien mu-
kaan. ( PANK RY, Asfalttinormit 2017)

Pehmeé&d asfalttibetoni a (PAB) kaytetdan tiepaallysteend alempiluokkaisilla teilld. Ku-

lutuskerroksessa kéytetddn PAB-B massaa, jonka sideaineena on pehmeé tiebitumi.
PAB-V massaa kaytetaan paikkausmassana ja sen sideaineena on viskositeettiluokiteltu
bitumi tai bitumiliuos. (PANK RY, Asfalttinormit 2017)

Néiden tie- ja pihap&allysteiden liséksi on olemassa erikoisasfalttibetoneita. N&isté saa
lisdtietoa alan yrityksilta sekd Asfalttinormit 2017- ohjeesta.

8.4. Kivimastiksiasfaltti (SMA 5...SMA22)

Kivimastiksiasfaltti SMA on kulutuskerroksen asfaltti jota kdytetaan erittdin vilkaslii-
kenteisilla teilld ja kaduilla. SMA:ssa kaytetadn véahintddn 85% kalliomursketta massan
kiviaineksesta. SMA eroa asfalttibetonista rakeisuuden suhteen. Massassa kaytetédan

bitumin sitomiseksi lisdaineena sellukuitua. ( PANK RY, Asfalttinormit 2017)
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8.5. Paallysrakenne

Liikennekuormitus aiheuttaa péallysteen alapintaan vetojannityksia ja muodonmuutok-
sia, jotka aiheuttavat ajan myotd paallysteeseen vasymisvaurioita, kuten esimerkiksi
halkeamia. Paallysteen vaurioitumista voidaan ehkaistd valitsemalla oikeanlaisia asfalt-
tirakenteita. Riittdvan paksu paallystekerros ja oikeat materiaalit auttavat saamaan ai-
kaan pidempikestoisen lopputuloksen. Paasééantoisesti mitd ohuempi sidottu kerros, sen

nopeammin vauriot syntyvat.

Paallyste

Sitomaton kantava kerros RS Halkeilu

Kuva 12. Liikennekuormituksen paéllysteelle aiheuttamia rasituksia. ( Kuva: Mikko

Riikonen)

8.5.1Rakenne ratkaisut

Asfalttipdéllysteen paksuus maaraytyy massan maksimiraekoon mukaan. Paallystettaes-
s& vanhan asfaltin péalle, tulee kerrospaksuuden olla 2,5 kertaa kiven maksimiraekoko.
Mikali paallystetddn murskepohjalle, tulisi minimivahvuuteen lisata vield 10mm. Nain
varmistetaan tyén onnistuminen. Riittavalla kerrosvahvuudella saadaan hyvin tiivisty-

neitd ja vedenkestavia asfalttipaallysteitd. (Lemminkdinen 2017)
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Taulukossa 2 on esitetty asfalttipdéllysteen suositeltavat minimikerrospaksuudet sito-
mattomalle ja sidotulle pohjalle. Sitomattomalla alustalla tarkoitetaan esimerkiksi murs-
keesta valmistettua alustaa johon ei ole lisétty sideainetta. Sidottu alusta on esimerkiksi
vanha asfalttipaallyste tai betoni.

Taulukko 2. P&allysteen suositeltavat minimi paksuudet

Paallystetyyppi Sidottupohja | Sitomatonpohja
mm / kg/m2 | mm / kg/m?

AB, SMA 11 30/50 40/75

AB, SMA, ABS, PAB 16 40/100 50/125

AB, SMA, ABS, ABK 22 50/125 60/150

ABK 32 - 70/170

Asfalttipdéllysteen toiminnallisten ominaisuuksien asettamiseksi on otettava huomioon

kohteen olosuhteet.

Kuvassa 13 on esitetty eri katuluokille suositeltavia rakenneratkaisuja.
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Paikadut, joilla lilkkenndi paljon raskasta liikennetta

Asfattityyppi/
mm kerroksen maternaal
40-50 SMNMA 16
S0—-70 ABS 22

60-70

AB 22 f KBAB 22

Murske

Asfalttityyppid
mm kermroksen mateniaali
40-50 SMA 167 AB 16
80-80 ABK 31

Murske

Asfalntityyppe/
mim kKermroksen matenaal
SO-60 AB 16

Murske

Tonttikadut, joilla liikenndi raskasta liikennetta

Asfalttityyppes
Mm kKerroksen mateanaal
40—-50 AB 16
SO—-60 AB 22 ABK 22
Murske
Pihakadut
Asfalttityyppi/
mam kerroksen matenaakh
40-50 AB 11-16
Murske

Kuva 13. Suositeltavia paallysrakenne ratkaisuja eri katuluokille. ( Kuva: Lemminkaéi-

nen
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Taulukossa 3 on esitetty eri liikkennealueiden térkeimpid toiminnallisia ominaisuuksia.

Taulukko3. Liikennealueiden tarkeimmat toiminnalliset ominaisuudet

>15 000

10 000- 15 000
5000- 10000
2500- 5000
500- 2500
<500

X
X

X X| X| X

X| X| X| X| X

X[ X| X| X| X| X

X
X

Jalkakéaytavat

Kevyen liikenteen vaylat X X

Tapauskohtaisesti voidaan paallysteeltd edellyttdd myos muita ominaisuuksia:
e poikkikaltevuus
e Kkitka
e melu
e taivutuskestavyys
¢ valonheijastuvuus

o vedenlépdisevyys.
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8.6. Paallystesuunnittelu

Kaduilla kaytettdvan paallysteen valinnassa on otettava huomioon kulumis, deformaatio
ja séénkestavyys. Oikeilla péallystevalinnoilla ja kerrospaksuuksilla saadaan aikaan

kestava rakenne. (Lemminkainen 2017)

Paallysrakenteen suunnittelulla on térked rooli. Paé&llysrakenteen tulisi olla riittdvéan
paksu. Alimman kerroksen tulisi olla joustava ja vetojannitysta kestévéa, vélikerroksen
taas tulisi olla jaykka ja kulutuskerroksen hyvin kulutusta kestava. Tallaisella rakenteel-
la estetdén pééllysrakenteen halkeilun alkaminen péallysteen alapinnasta. Kun paallys-
rakenne on riittdvan paksu ja oikein suunniteltu saadaan halkeilu alkamaan p&éallysteen

pinnasta, jolloin korjaaminen on helpompaa ja edullisempaa. (Lemminkainen 2017)

Erittdin vilkasliikenteisilla kaduilla olisi jarkevaa kayttada kulutuskerroksena SMA péal-
lysteitd. SMA péallyste kestaa erittdin hyvin kulutusta. Valinta on tehtdvda kumminkin

aina tapauskohtaisesti. (Lemminké&inen 2017)

Raskasliikenne kuormittaa paallystettd normaalia henkildautoliikennettd enemmén. Pak-
summalla padllystekerroksella saadaan aikaan hyva lopputulos. Raskaanliikenteen kayt-
tamilla osuuksilla kantavankerroksen ja kulutuskerroksen vélissa tulisi kéyttaé sideker-
roksen asfalttibetonia ABS. Té&lla rakenteella paallystekerroksesta saadaan tarpeeksi

jaykka. (Lemmink&inen 2017)
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9 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia kasikirja katujen pintarakenteiden saneeraamiseen
kevyemmilld menetelmilla. Ty6ssa mainitsemani kevyemmat menetelmat sopivat hyvin
vaihtoehtoisiksi menetelmiksi yleiselle k&ytannolle, jossa lahdetddn suoraan tekemaéan
raskaita massanvaihtoja. Naissd kevyissa menetelmissa voidaan tehokkaasti hyodyntaa
vanhoja olemassa olevia rakennekerroksia, tydn suoritus on verrattain nopeaa ja se
kuormittaa ymparistéa huomattavasti vahemman. Myos taloudellisesti ajatellen on ky-
seiset menetelmat varsin kayttokelpoisia.

Opinnaytetyon aihe valikoitui tydmailla tekemieni havaintojen perusteella. Usein kun-
nilla ja kaupungeilla ei riitd raha saneeraamaan katuverkostoa niin nopeasti kun sen
kunto heikkenee. Nama tydssa kasittelemani menetelmét helpottavat myds tata ongel-

maa, kunhan vain ne tulevat ihmisten tietoisuuteen.

Tulevaisuudessa toivoisinkin ndkevani yhd enemmén saneerauksissa kaytettavéan juuri
stabilointia ja sekoitusjyrsintdd. Myods mahdollisesti pehmeité asfalttibetoneita (PAB)
olisi jarkevaa alkaa suosimaan kohteilla, joissa on heikommat pohjaolosuhteet.

Tyon tekeminen oli minulle varsin mielekastd kun aihe oli 1&hell& omaa osaamisaluetta-
ni ja koen voivani olla ndin myds menetelmi& kehittdméassa joskus tulevaisuudessa. Toi-
vottavasti voin tulevaisuudessa myds toimia nédiden asioiden parissa ja tuoda niitd

enemman kuluttajien tietoisuuteen.
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