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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Asfaltti

Asfaltin jyrsinta

Inventointi

Konsolidaatio

Operatiivinen toiminta

Palvelutasomittaus

Stabilointi

Oljysora

On rakennusmateriaali, joka valmistetaan murskeen,

mineraaliyhdisteiden, hiekan ja bitumin seoksesta.

Asfaltin jyrsinta on menetelma, jolla asfaltti korjataan oike-

aan muotoon ennen uuden asfaltti asennusta.

Tierekisterin inventointiohjeen mukaisten tietojen kerdami-
sen ja rekisteriin viennin ELY-keskusten vastaanottamista

uusista ja parannetuista tieosuuksista.

Maaperan tiivistyminen ja lujittuminen kuormituksen vaiku-

tuksesta.

Liikennetilanteen ja tieverkon liikennditavyyden ajantasai-
nen tilannekuvan yllapito, likenteen operatiivinen ohjaus,
hairididenhallinta, liikennetiedottaminen ja tienpidon tuki-

toiminnot.
Vaatimukset tuotantolaadulle ja laadun raportoinnille.

Lisasideaineen lisdaaminen jyrsinndn yhteydessa kanta-

vaan kerrokseen.

Oljysora on tiepaallyste, joka valmistetaan runkoaineesta,
sideaineesta ja vedenkestavyytta parantavasta lisaai-
neesta. Oljysoraa ei tielle levitettaessa tarvitse lammittaa
kuten asfalttia, vaan se levitetaan tielle tasaisena kerrok-

sena kylmiltdéan ja jyrataan siihen saman tien tiiviiksi.



1 JOHDANTO

Suomen tieverkko kasittaa maantiet, kunnalliset tai kaupunkien katuverkot ja yksi-
tyistiet. Vaylavirasto huolehtii valtion tieverkon yllapidosta, seka kehittamisesta yh-
dessa alueellisten ELY-keskusten kanssa. Teiden korjausvelkaa on Suomen kun-
nissa ja kaupungeissa kertynyt useiden vuosien ajan, koska rahoitus on ollut riitta-

maton teiden korjaus tarpeisiin nahden.

Tassa tyossa tutkitaan kaavateiden kuntoa limajoella. Tytssa lasketaan Odemarkin
kaavalla esimerkki kaavatien kuormituskestavyys seka lisamurskekerroksen ja jyr-
sinnéan vaikutus tien kantavuuteen, mité asfaltointivaihtoehtoja on olemassa ja mihin
kayttotarkoitukseen eri asfalttibetoni laadut soveltuvat. Lisaksi mietitddn kuivauksen
ja avo-ojien merkitysté tien kunnossa pysymiseen. Terasverkon kayton hyotyja tien
rakennekerroksessa ja vaylan tutkimustuloksia seka analyyseja terasverkon kay-

tosta viidesta eri tutkimus paikasta.

Kuntokartoitus menetelmien selvittdminen miten kartoituksia tehdaan ja minkéalaisia
ongelmia kartoitus menetelmissd on seka pohditaan teiden yleisempid ongelmia ja
niiden aiheuttamia vaurioita. Tydssa esitetdan, minkalaisia stabilointi vaihtoehtoja
voidaan kayttaa jyrsinnan ohessa. Kuvien avulla tuodaan esille tierakenteen raken-

nekerrokset 1970-luvulla ja mitk&a ovat tien rakennekerroksien vaatimukset nyt.

Tybssé on perehdytty Ahonkylan kaavateiden kuntoluokkien maaritykseen seka ja-
ettu kaavatiet kolmeen eri korjauslohkoon kustannuksineen. Teiden korjaushank-
keiden lohkomisen tarkoituksena on jakaa tienparannus hankkeen kustannukset
usealle eri vuodelle. Korjaushankkeen kustannuslaskennassa on otettu huomioon
salaojien, rumpuputkien, vanhan asfalttibetonin jyrsinta lisakerroksineen sek& uusi
asfalttibetoni. Viemarien ja uusien viemarikaivojen asennus- ja materiaalikustannuk-

set on jatetty taman opinnaytetyon ulkopuolelle.
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2 KAAVATIET

2.1 Teiden historia

Suomen tieverkko koostuu kolmesta eri osasta. Ensimmaisena ovat valtion omista-
mat tiet, tiehallinnon yllapitaméat maantiet, kuntien omistamat tiet ja kadut, seké yk-
sityisten tahojen omistamat yksityistiet. Naistd muodostuva tieverkon pituus on noin
454 000 kilometrid. Yksityis- ja metsaautoteiden osuus on noin 350 000 kilometria
ja kuntien katuverkkojen osuus 26 000 kilometrid. Vaylaviraston vastuulla olevien
maanteiden yhteispituus on noin 78 000 kilometria. (Vayla 2020.)

Kanta- ja valtateiden osuus on 13 000 kilometrid ja naista moottoriteiden osuus on
n. 900 kilometrid. Seutu- ja yhdysteistd muodostuu suurin osa, eli 64 900 kilometria,
jotka edustavat kolmannesta liikenteesta. Hieman yli 5000 kilometrid on kevyenlii-

kenteenvaylia. (Vayla 2020.)

Ensimmaiset varsinaiset tierakenteen suunnitteluohjeet julkaistiin vuonna 1964.
Suunnitteluohjeet uusittiin kokonaisuudessaan vuonna 1985. Talldin ensimmaista
kertaa suunnittelu pohjautui kantavuus ja routamitoitukseen. Tavoitekantavuus,
alustankantavuus ja rakennusmateriaalien laatu (moduulit) olivat lahtékohtina kan-
tavuusmitoitukseen, jonka avulla rakennekerrosten paksuudet maaritetaan. Kanta-
vuusmitoitusmenetelmassa maaritetaan Odemarkin mitoitusyhtalolla erilaisia paal-
lysrakenne vaihtoehtojen saavutettuja kantavuuksia. Saatuja kantavuustuloksia ver-
rataan kuormituskertaluvun edellyttamaan tavoitekantavuuteen, joka on riippuvai-
nen paallysrakenneluokasta. (Belt ym. 2002, 14-15.) Tierakenteen suunnittelu oh-

jeita on paivitetty viimeiseksi vuonna 2018.

2.2 Teiden hoito

Tienhoito muodostuu eri osa-alueista, joiden tarkoitus on pitaa tiealueet kunnossa
jaturvallisena liikkkumiselle. ELY-keskus huolehtii maanteiden kunnosta ja kaupungit
ja kunnat huolehtivat kunnallisesta tieverkosta. Kaupungit ja kunnat voivat tarvitta-

essa siirtdd osuuksiaan hoidettaviksi yksityisille yrityksille ostopalveluna.
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Tierakenteen vaurioitumiseen vaikuttaa myds paallysteen vanheneminen. Ikaanty-
essaan bitumissa oleva sideaine kovenee, joka lisda paallysteen jaykkyytta ja ko-
ventuessaan halkeilu lisdéantyy. Tierakenteeseen tulevia rasituksia vahentaa liséan-

tynyt jaykkyys paallysteessa. (Belt ym. 2002, 24.)

Tierakenteen kayttaytymiseen vaikuttavat myos jo syntyneet vauriot. Vauriot ja epa-
tasaisuudet ovat omiaan lisaéamaan liikennekuormituksen dynaamisia rasituksia.
Dynaaminen rasitus saa aikaan sen, ettd vaurioituminen kiihtyy. llmaston, ikaanty-
misen ja liikennekuormien vaikutusten seurauksena tierakenne elda jatkuvassa
muutostilassa. (Belt ym. 2002, 24.)

2.3 Teiden kuivaus ja routimisen estaminen

Tierakenteeseen paasevan veden muodostumista ei voida kokonaan estaa. Yhden
metrin syvyyteen kuivattu tierakenne on kuormituskestavyyden kannalta riittava.
Kostea rakennemateriaali on parempi kuin taysin kuiva, mutta sen taytyy kuitenkin
olla routimaton. Kuivauksen taytyy kuitenkin estdd roudan tunkeutuminen pohja-
maahan niin, etté tunkeutuminen jaa mahdollisimman pieneksi. Taman mahdollistaa

se, ettd ylimmat kerrokset pysyvat kuivina syksylla ja talvella. (Vayla 2002, 67.)

Vasta yli 1,2 metrin syvyyksissa routaantuminen hidastuu. Kuivattamisella ei kuiten-
kaan pystyta vahentamaan roudan tunkeutumissyvyytta alimmissa rakennekerrok-
sissa. Kuivatus alusrakenteelle on riittdva, kun roudan sulaessa vapautuva vesi joh-
detaan liikenteen kuormitusalueelta pois. Kuivauksella pystytaan kuitenkin paranta-

maan vanhan tierakenteen kuormituskestavyytta. (Vayla 2002, 67.)

Oikeanlaisella mitoituksella varmistetaan tierakenteen paallysteen ehjana pysymi-
nen. Pientareiden paallysteen asennuksessa tulisi huomioida, etta paallystys tulee
tarvittavan etaalle pyoraurasta. Vesieristysrakenteilla voidaan vaikuttaa vesien oh-

jaukseen niin, ettei vedet imeydy tien rakennekerroksiin. (Vayla 2002, 68.)

Viettokaltevuus mitoitetaan toimimaan kaikissa olosuhteissa myds huomioiden en-
nekoitavissa olevat painumat ja routanousut. Kuivatuksen on toimittava myods urau-

tuneessa tai suunnitellusti painuvassa tienpinnassa. (Vayla 2002, 68.)
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Hallitsematon veden nousu estetaan, kun salaojat ja tienvarsien ojat mitoitetaan oi-
kein ja tienrakenne kuivatetaan kuormituskestavyysmitoituksen edellyttamaan sy-
vyyteen (min 0,8 m). Kuivausta ei yleensa tarvita routamitoituksen aiheuttaman rou-
timattoman rakenteen paksuuslisdykseen, mutta rakennepaksuuden muutoskohdat

eivat kuitenkaan saa syo6ttaa vetta routivaan pohjamaahan. (Vayla 2002, 68.)

Tien sivuojien paatarkoitus on tiealueen pintavesien poisjohtaminen. Virtausmatkat
ja veden maarad pyritddn sivuojissa pitamaan pienena. Talvisin ojan pohja jaatyy,
joka estaa vetta padsemastéa sulaan maahan routarajan alapuolelle. Jyrkia korkeus-
asemien muutoksia taytyy valttaa, kun pohjamaa ja alusrakenne on routivaa. Rou-
taeristeen kohdalla kuivatustaso on noin 0,3 m routaeristeen alapuolella. (Vayla
2002, 68.)

2.4 Yleisimmat ongelmat

Tienkorjaushankkeiden yleisin ongelma on rahoituksen puute, koska kunnossapi-
don maararahoja ei ole lisatty korjauskustannusten nousun myoéta. Raskaan kalus-
ton liikkennekuormitus on kuormituskestavyyden ja rakenteellisten vaurioiden osalta
merkittava. Tama johtuu lainsdddanndén muutoksista ja ajoneuvotekniikan kehitty-
misesta. Nykyisin kuljetuskalustoissa on mukana myo6s peravaunu, joten naiden kul-
jetuskalustojen keskimaaraiset kokonaismassat ovat kasvaneet huomattavasti.
Tiestdlla henkildautoliikenteen kayttamat nastarenkaat kuluttavat paallystetta aino-
astaan tiehen paljastuvina kulumisurina. (Belt ym. 2002, 17.)

llImastokuormitusten paatekijoita ovat vuodenaikojen kiertokulkua noudattelevat
lampdtila, vesi ja routa. Tierakenteessa oleva ylimaarainen kosteus on paaosin pe-
raisin sade- ja sulamisvesista ja ne imeytyvat rakennekerroksiin sorapientareista,

tieluiskista sekéa paallysteen lapi. (Belt ym. 2002, 20.)

2.4.1 Urautuminen

Tien rakennetta paatieverkoilla kuluttavat nastarenkaat. Myds paallysteen alla oleva

maapohja ja rakennekerros aiheuttaa urautumista, jos ne eivat kesta



13

likennekuormia tai kokoon painuva paallyste kuumentuu painon alla. Uran syventy-
mista seurataan tasaisin valiajoin pidettavilla mittauksilla. Mittauksilla voidaan en-

nustaa ajouran kehittyminen tulevaisuudessa. (Vayla paallysteiden kunto 2020.)

2.4.2 Reikiintyminen

Jaatyminen, liikenteen kuormitus ja sulamisvedet vaikuttavat paallysteen reikiinty-
miseen, jonka paastessa alkuun reika tai vaurio kasvaa nopeasti. Paallysteen ol-
lessa marka autojen renkaat lisaavat vetta jo huonoon/ vaurioituneeseen asfalttiin,
kun asfaltin sisaan paassyt vesi jaatyy lampdatilan laskiessa, vesi laajenee ja irrottaa
lisda paloja asfaltista. Kun asfaltin pinnalla on vettd huonossa ja halkeillussa asfal-
tissa se reikiintyy helposti. Talvisin saa vaihtelee nollan molemmin puolin ja tama

pahentaa tilannetta entisestaan. (Vayla paallysteiden kunto 2020.)

2.4.3 Halkeamat

Liian ohuet rakennekerrokset routivan pohjamaan paalla aiheuttavat pituussuuntai-
sia halkeamia. Leveimmat halkeamat johtuvat yleensa siitd, etté routa on paassyt
pohjamaahan saakka. Vanhoilla sorateilla ja kevyenliikenteen vaylilla, jotka on kor-
jattu lilan kevyesti, tapahtuu usein nain. (Vayla paallysteiden kunto 2020.)

Pituushalkeamat keskelle tietéa syntyvat, kun routa nostaa tien keskiosaa enemman
kuin sen reunoja, kun taas kutistumisesta johtuvia poikittaishalkemia syntyy asfalt-
tiin talvella. Painuminen ja epatasainen routiminen tai liilan jyrkat luiskat aiheuttavat
halkeamia. Tien kantavuuden lisaksi muut ongelmat aiheuttavat verkkohalkeamia.
Verkkohalkeamien laajentuessa ja tihentyessé asfaltista voi irrota kokonaisia paloja.

(vayla paallysteiden kunto 2020.)

2.4.4 Painumat ja kohoumat

Tien pintaan ja& jalkia, kun jaatyminen ja sulaminen ei tapahdu tasaisesti. Mikali tien

pohjamaassa esiintyy myds kalliota, niin naihin kohtiin syntyy routaheittoja. Jos vesi
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ei paase kallion painaumasta pois se jaatyy ja laajenee, mika aiheuttaa myos kallion

paalla olevalle tierakenteelle routavaurioita. (Vayla paallysteiden kunto 2020.)

Aaltomaiset painumat, lyhyet routakohoumat tai jyrkat porrastukset vanhaan paal-
lysteeseen liittyess&éan ovat tien pituussuuntaisia epatasaisuuksia. Naita epatasai-
suuksia aiheuttaa pohjamaan painuminen, routa ja tien rakenteen tiivistyminen.
Myds vahvistusten tekematta jattaminen pohjamaalle aiheuttaa tien painumista.

(Vayla paallysteiden kunto 2020.)

2.4.5 Rakenteelliset puutteet

Tien reunan painumat johtuvat ohuista rakennekerroksista tai jyrkista luiskista myos
lian kapeaksi tehdyn tien reunat eivat kesta likennekuormia. Rumpukaivantojen
painuminen tapahtuu, jos kaivannon taytto on tehty lilan hyvalla maa-aineksella suh-
teessa tien rakennekerroksiin. Rumpukaivantojen heitot tulee myds siitd, jos rum-
mun kohtaan on laitettu liian ohuet rakennekerrokset. Ta&ma voidaan estéaa, kun rum-

pukaivannot tehdaan routakiilaamalla. (Tammirinne 2002, 71.)

Siirtyméarakenteilla tasataan epajatkuvuuskohdat, jotka rumpu aiheuttaa, koska kui-
vaustaso on rummun kohdalla yleensé lahiympéaristva syvemmalla. Routaantumi-
seen rumpu Vvoi vaikuttaa kahdella tavalla, kun koko talven rummun |&pi virtaava
vesi estaa routaantumisen rummun kohdalta ja routanousua rummun kohdalla ei
nain ollen tapahdu. Toisaalta taas, jos rummun paat ovat auki ja rummun lapi ei
kulje vettd, voi routa menna rummun kohdalla syvéllekin. Halkaisijaltaan suuria rum-
puja tulee valttaa, koska se saattaa aiheuttaa pohjamaan routaantumista. Kaksi pie-
nemmalla halkaisijalla olevaa rumpuputkea on parempi, koska ne jaavat helpommin
lumen alle suojaan. Tarvittaessa rumpujen kohdalle on hyva laittaa my6s routasuo-

jaus. (Tammirinne 2002, 71.)

2.5 Teiden kerrosrakenteet

Kulutuskerroksen tehtavana rakenteellisesti on tierakenteeseen péaasevan veden

minimoiminen. Kulutuskerros myds lisda jaykkyytta seka antaa pinnan, joka on
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taloudellinen ja miellyttava ajaa. Jakavan ja kantavan kerroksen tehtdva on antaa
kantava alusta, joka jakaa liikennekuormat. Jakava kerros toimii tierakenteessa

myos kuivattavana kerroksena. (Belt ym. 2002, 12.)

Kuvassa 1. tierakenteen alusrakenne ja paallysrakenne, joiden sekoittumisen estaa
suodatinkerros, jonka tehtavana on myos estaa kapillaarisen veden paasyn muihin
rakennekerroksiin. Routimaton paallysrakenne kasvaa suodatinkerroksella, joka va-

hentdd mahdollisia routanousuja. (Belt ym. 2002, 12.)

AB, SMA, PAB—B, PAV—V

Kerrokset AB, ABS ABT
___________________________ IR R ABK

o IR R S S D 1 Stabiloitu kantava kerros
Stabilointi BST, KOST,MHST, SST, jne.

Sitomaton kantava kerros
Sitomattomat

Jakava kerros
kerrokset

Suodatinkerros

Suodatinkangas

Alusrakenne Fohjamaa tai pengertayte

Kuva 1. Rakennekerrokset, (Pank ry 2017, 14)



3 KORJAUSTAVAN VALINTA

3.1 Kuntoluokituksen maarittaminen
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Teiden kuntoa seurataan ja mitataan inventoinneilla seka mittauksilla. Saaduilla tu-

loksilla ne jaetaan viiteen eri luokkaan.

Palvelutasomittauksia (PTM) kaytetddn kuvaamaan tien pinnan kunnon ominai-

suuksia. Urien syvyys ja asfaltin pinnan tasaisuus ovat kayttgjien kannalta tarkeim-

pi& ominaisuuksia, mutta pinnan tasaisuuden havannointi ei ole yhta selkea kuin
uraisuuden. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)

Taulukko 1. Taulukko kuntoluokituksesta.

Kuntoluokat | Tien kunto Toimenpiteet/  ha- | Korjaustarpeet

nro 1-5 vainnot

5 Erittain hyva | Ei toimenpiteita Ei korjaustarpeita

4 Hyva Pienta kulumista Ei korjaustarpeita

3 Tyydyttava Tarvitsee seurantaa | Yksittaisia korjauksia

2 Huono Halkeilua, reikia Vaatii korjauksia

1 Erittdin huono | Vaarallinen, valitén | Vaatii korjauksia
korjaus

Tieverkoilla, joissa on vahan liikennettd, paallysteitd seurataan silmamaaraisesti

kartoituksilla. Koulutettujen kartoittajien arviot ovat pohjana, joilla maaritellaan kor-

jaustoimenpiteet. Teitd ei kuitenkaan inventoida ja mitata vuosittain, mutta PTM mit-

tauksia toteutetaan 1-2 vuoden vélein. Vastaavasti paallysteita kartoitetaan noin 3
vuoden valein. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)
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3.2 Korjaustavat

Paallysteohjelmoinnin avulla korjauksia voidaan tehda monella eri tavalla. Rahoilla,

jotka ovat kaytdssa tien korjaukseen, pyritddn saamaan jokaisessa kohteessa mah-

dollisimman paljon korjattua tiepituutta. Ymparistba saastaviin innovaatioihin on

paasty resurssien niukkuudella ja tehokkuusvaatimuksella. Tien likennemaarat,

ymparistotekijat, vauriot seka edellinen paallyste vaikuttaa korjaustavan valintaan.
(Vayla, [viitattu10.9.2020].)

Yleisimpia korjaustapoja:

Uuden paallystekerroksen raaka-aineita ovat kiviaines ja bitumi. Asfaltti- paal-
lysteen pinta- ja kesto-ominaisuuksiin vaikuttavat kaytettavien raaka-aineiden
ominaisuudet ja niiden keskinainen suhde. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].) Suun-
nittelijalle likennekuorma ja paallystyshistoria kertoo, mikéa paallyste soveltuu
mihinkin paikkaan. Tierakenteen korjauksia voidaan tehda paallysteen uusimi-
sen yhteydessé, jonka jalkeen tie on uuden veroinen. (Vayla, [viitattu
10.9.2020].)

Ymparistoystavallisyyden, edullisuuden seka raaka-aineiden saastamisen kan-
nalta uusiopaallyste on hyva, koska se siséltaa asfalttirouhetta, joka on vanhaa
asfalttia. Ominaisuuksiltaan tuore uusiopadllyste nayttaa ja kayttaytyy kuin uusi
paallyste. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)

Urapaikkaus voi kestaa vahaliikenteisilla teilla kymmenia vuosia. Ajoura vaikut-
taa turvallisuuteen, ajomukavuuteen ja mikéali tiella on syvét ajourat, vesiliirron
riski kasvaa. Urapaikkaus on kustannustehokas tapa asfaltin korjaukseen ja
sen avulla myds saastetaan materiaaleja, koska urakorjauksessa paallystetaan
vain ajourien kohdat. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)

Paikkaamisessa korjataan reidt ja halkeamat, jolla pystytaan pitAmaan tie ajet-
tavassa kunnossa ja siirtdmaan mahdollista raskaampaa korjausta mydhem-
paan ajankohtaan. Ajoissa tehdyn paikkauksen avulla véltetdan reién laajentu-
minen ja valtetddn tien muuttuminen vaaralliseksi. Paallysteen paikkaus on ym-
paristoystavallista ja kustannuksiltaan tehokas teiden korjauksiin. Tilapaispaik-
kauksilla joudutaan joskus korjaamaan reiat, mikali sdaolosuhteet eivat ole

suotuisat, mutta hyvin tehdyt paikkaukset eivat valttdmatta heikenna
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ajotuntumaa. Vaurioihin ja olosuhteisiin on kehitetty erilaisia paikkausmenetel-
mid, mutta ongelmana on kylmalla ja kostealla séaalla tehdyt paikkaukset, jotka
eivat kestd saaolosuhteiden ja liikenteen aiheuttamaa rasitusta, jolloin reikia
joudutaan paikkamaan uudelleen. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)

— Rakenteen parantaminen tehdaan, kun on ongelmia rungossa ja joudutaan te-
kemdaan vahvistukset rakenteeseen, nain tekemalla valtetaan vaurioiden uudel-
leen syntyminen. Kevyempana vaihtoehtona rakenteen parantamiseen on te-
rasverkon kayttaminen paallysteen alla tai murskeen kayttdé painumakohdissa.
Raskaampi korjaustapa on rakennekerroksien vaihtaminen kokonaan, mutta
rakenteen parantaminen vaatii yleensa suunnittelua/ tutkimuksia ja on kustan-
nuksiltaan kallis. (Vayla, [viitattu 10.9.2020].)

— Joissain tapauksissa tie muutetaan takaisin soratieksi, mikali paallyste on huo-
nossa kunnossa ja liikennettd on vahan. Hyva soratie parantaa turvallisuutta,

ajomukavuutta ja on tien kayttgjille parempi vaihtoehto.

3.3 Terasverkon kaytto tierakenteessa

Terasverkkojen kayton tarkoitus on routanousuhalkeamien ja urautumisen estami-
nen. Tutkimuksissa on todettu, ettd terasverkon kaytolla saadaan hidastettua tiera-
kenteiden vaurioitumista. Terasverkon kayton vaikutukset varsinkin heikosti kanta-
villa ja routivilla tieosuuksilla ovat osoittautuneet hyviksi. (Kanerva-Lehto 2009, Tie-
hallinnon selvityksia, 70.)

Terasverkon kaytolla tierakenteissa on todettu pidentaneen tierakenteen elinikéa
seka huollon toimenpidevéleja. Terasverkon kaytto tierakenteessa perustuu sen ve-
tolujuuskestavyyteen seka teréksen kykyyn vastustaa rakenteisiin syntyvia vauri-
oita. Terasverkon kaytélla pystytaan jakamaan liikennekuormaa ja roudan nostovoi-
maa koko tierakenteen alueelle. (Kanerva-Lehto 2009, Tiehallinnon selvityksia, 70.)

Vaylavirasto on 2/2019 tutkinut viidelta eri tiekohteelta terasverkkojen ruostumista
suolatuilla teilld, jotka olivat asennettu eripuolile Suomea. Verkkojen asennus-
syvyys seka asennuksen ajankohta vaihtelivat vuosien 1998-2003 vélisena aikana.
Vaylaviraston tutkimuksissa mukana olleista terdsverkon asennuskohteista saatu-

jen tulosten perusteella voidaan sanoa, etta kaikki terasverkot olivat ruosteessa,
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mutta ruoste oli pintaruostetta. Pintaruosteen ei uskota vaikuttavan terasverkon toi-
mintaan millaan tavalla. Tutkituissa terdsverkoissa osassa oli ndhtavilla ohentu-
mista, mutta langan paksuus oli siitdkin huolimatta viela 4-4,5 mm. (Hiekkalahti,
2019 Vaylaviraston tutkimuksia, 23-24.)

Tutkimuksissa terasverkkonayte, joka oli kantavassa rakenteessa, todettiin olevan
samalla tavalla ruosteessa kuin muissa kerroksissa olleet terdkset. Terdsverkkoa ei
ole aikaisemmin asennettu jarjestelmallisesti kantavaan rakenteeseen ja sen vuoksi
tahan tutkimukseen oli vaikea I6ytad kohdetta. Ter&sverkkojen asennuksia talla
hetkella kuitenkin suositaan asennettavaksi kantavaan kerrokseen. (Hiekkalahti,
2019 Vaylaviraston tutkimuksia, 23-24.)

Tutkimuksessa mukana olevista naytteista voidaan sanoa, ettad kaikki olivat viela
hyvassa kunnossa seké todeta, etta terdsverkot hoitavat tehtavansa viela tulevai-
suudessakin. (Hiekkalahti, 2019 Vaylaviraston tutkimuksia, 23-24.) Kuvassa 2. on

esitetty verkotettu tieosuus.
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Kuva 2. Verkotettu tieosuus (roadex, [viitattu 8.10.2020] verkkokuva.)

Terasverkon kayton yksi etu on, etta silla voidaan estdd myos tien leveneminen ke-
vat kelirikon aikana. Mitoituslaskelmissa Odemarkin kaavalla terasverkot sallivat
10-20 MPa kantavuuden lisaantymisen. (Roadex, [viitattu 8.10.2020] suunnittelu

pysyvid muodonmuutoksia vastaan.)

3.4 Kuivauksen merkitys tien kunnossa pysymiseen

Maanteiden kuivatuksen suunnittelu on osa tierakenteen suunnitelmaa. Kuivatuk-
sen tehtavana on pienentda routivuutta, poistaa vesi tien pinnoilta ja rakenteista,
seka parantaa kantavuutta. (Vayla, 2013 Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu,
10.) Kestavyyteen vaikuttaa suuresti kosteustila, joka tienrakenteessa vallitsee.
Jaykkyysmoduulit riippuvat rakennusmateriaalien kosteustilasta, joka vaikuttaa
myds materiaalien lammonjohtavuuteen ja routakestavyyteen. Tien liikennekuor-

mien kestavyyteen vaikuttaa my6s pohjamaan vesipitoisuus ja tien pinnalla oleva
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vesi. Toimivalla ja tehokkaalla kuivatuksella veden méaaraa pystytadan vahentamaan
rakennekerroksissa, joka parantaa tien kestavyytta. (Tammirinne, 2002. Tieraken-

teen suunnittelu ja mitoitus, 59-60).

Perustettaessa tietd on huomioitava minimikaltevuudet pituus- ja poikkisuunnassa,
jotta ne eivat painumisen ja elamisen johdosta alitu. Huomioitavaa on myos se, etta
tienpinnan kuluminenkaan ei saa estda veden virtausta avo-ojiin tai aiheuttaa lam-
mikoita. Pintakuivatuksen ollessa puutteellinen se aiheuttaa paallysteen kestoidn
alentumisen, joka johtuu esimerkiksi sddolosuhteista. Kayttdian alentumista tapah-
tuu myos sitomattomiin rakennekerroksiin padsevasta vedesta halkeamien ja tien
pientareiden kautta. (Tammirinne, 2002. Tierakenteen suunnittelu ja mitoitus, 59-
60.)

Kuivauksella voidaan parantaa vanhan tierakenteen kuormituskestavyytta ja sa-
malla pienenee myads rajallisesti routanousu. Kyllastetyn maan routimiskerrointa ar-
vioitaessa lisataan vesikalvoissa vallitseva imupaine pystykuormaksi, joka vaikuttaa
routarajalla, kun kuivaustasoa alennetaan niin imupaine kasvaa. (Tammirinne,

2002. Tierakenteen suunnittelu ja mitoitus, 67.)

3.5 Asfaltti tyypinalinta

Hyvalla suunnittelulla ja oikein tehdyilla pohjatéilla saadaan aikaan merkittavia
saastoja korjaus- ja yllapitokustannuksiin. Paallystettavan tien asfalttityyppi valitaan
ominaisuuksien ja vaatimusten mukaan. (NCC, [viitattu 28.10.2020].) Taulukko 2.

esimerkkeja yleistenteiden asfalttityypin valintaan.
Asfalttityypit:

— AB 8-11 soveltuu alueille, joilla ei ole raskasta liikennetté esim. jalkakay-
tavat ja kevyenliikenteen vaylat. (Pank ry 2017, 37—-68)

— 16-22 asfalttibetonia kaytetdan tien rakennekerrosten kulutuskerroksena.
Kaytto soveltuu hyvin, kun KVL on alle 5000 autoa/d.
ABS ja ABK kaytetaan kulutuskerroksen kantavankerroksen valissa, kun

likennemaarat ja kuormitukset ovat suuria. Bitumin valinnalla voidaan
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myos vaikuttaa jaykkyyteen ja vedon kestavyyteen. (Pank ry 2017, 37—
68)

PAB-B 11-16 pehmed&éa asfalttibetonia kaytetaan vahaliikenteisilla teilla ja
ominaisuuksiltaan se on kestava ja joustava paallyste, joka pehmeytensa
ansiosta mukautuu pohjan muutoksiin. (KVL max 2500 autoa/d) (Pank ry
2017, 37-68)

PAB-V 16 kaytetaan kulutuskerroksessa, mutta ei sovellu raskaalle lilken-
teelle (KVL max 500 autoa/d), viskositeettiluokiteltu sideaine V1500
taivV3000. (Pank ry 2017, 37-68)

SMA 16-22 kestavyytensa ansiosta soveltuu kaytettavaksi vilkkaasti lii-
kenndidyilla teilla, joka on ominaisuuksiltaan murskattu, karkea lahes ta-
sarakeinen kiviaines ja muodostaa nain kivimastiksasfaltin. (Pank ry
2017, 37-68)

VA siséltaa paljon sideainetta ja sen vuoksi sita ei tarvitse tiivistaa jyraa-
malla, mutta ominaisuuksiltaan se on liukas, ellei pintaa karhenneta kallio-
murskeella. (Pank ry 2017, 37—-68)

AA 11-16 huokoinen rakenne, joka soveltuu pihoille ja kevyesti liiken-
ndidyille kentille ja ominaisuutena sen huokoisen rakenteen ansiosta se
paastaa veden hyvin lapi, mutta vaatii hyvat pohjarakenteet. (Pank ry
2017, 37-68)

Taulukko 2. Esimerkkeja yleistenteiden asfalttityypin valintaan (Pank ry 2017, 109)

Liikenneméaara A-B | A-B PAB-B PAB-V SMA | VA AA
KVL(autoa/d) 8-11 |16-22 | 11-16 16 16-22 11-16
>10 000 1

5000-10 000 2 1
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2500-5000

500-2500 2)1
250-500 1
<250 2
Kewvyt liikenne 2
Levahdys ja pysa- 3
kointi-aueet

1)kvl<1000

ajon/vrk
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4 KAAVATEIDEN KUNTOKARTOITUS

4.1 Kuntokartoituksen menetelmat

Vaurioinventointia tehtédessa se tehdaan tarkasti ja kattavasti, niin se luo tien kunnon
tarkastelulle systemaattisen pohjan. Kuntorekisterissa olevat tiedot kertovat paatta-
jille tien kunnon, seka syyn paallysteen vaurioitumiseen. Vauriotiedot luovat I&ahto-
kohdan parantamistoimenpiteiden ohjelmoinnille. Yhdistaminen ura- ja tasaisuus re-
kisteriin se tuottaa informaatiota, jonka avulla pystytaan tekemaan mallit, joilla en-
nustetaan tieston kehitystéa ja suunnitella tielle tehtavat toimenpiteet. (Tielaitos
1994, 7))

Tiehallinnon vakiintunut menetelma on visuaalinen havainnointi ja se tarkoittaa, etta
kaksi henkil6& ajaa autolla hitaasti inventoitavaa tietd. Auton kuljettaja luettelee ha-
vaitsemansa vauriot ja toinen henkilo kirjaa tiedot yl6s. Tietokone, joka on liitetty
auton matkamittariin, maarittdd pituusmittauksen ja tierekisteriosoitteen automaatti-
sesti, mutta sellainen inventointimenetelm& on kallis ja se ei ole laadukas. (Vayla,

2004 automaattinen paallystevaurio mittaus, 11.)

Automaattisen mittalaitteen avulla pystytaan helpommin saamaan tietoa, jota tarvi-
taan eri toimijoiden valisessa yhteistytssa. Sijainti tielld toiminto mahdollistaa sen,
ettd vaurioita pystytdan tarkastelemaan tarkasti sijainnin perusteella. Toimenpiteen
tarve ja kiireellisyys pyritddn selvittdm&an vauriotyypin ja niista johtuvien syiden
avulla. Tie rakenteen kestavyyden arvioimiseen tarvitaan vaurioiden vakavuuden
maaritys. Inventoinnissa keratdan ajoradalta poikkihalkeamat, pituushalkeamat,
paallystesaumahalkeamat, verkkohalkeamat ja reiéat/ purkaumat. Vauriosummaa
laskettaessa lasketaan 100 metrin matkalta rekisterodityjen vauriotyyppien pituuden
tai pinta-alan kertoimilla painotettu tulo. (Vayla, 2004 automaattinen paallystevaurio
mittaus, 19-24.)

Tien pinnan kuvaaminen on yleisin l&hestymistapa automaattisen vaurioiden mit-
taamiselle, jonka tarkoituksena on dokumentoida tiessd nékyvat vauriot. (Vayla,
2004 automaattinen paallystevaurio mittaus, 32.) Vaylaviraston julkaisemassa

2.4.2019 kunnossapidon standarteissa sanotaan, etta tarvittava teknologia on jo
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olemassa, mutta standartit puuttuvat. Vaylavirasto on tehnyt ehdotuksen yhtenaisiin
standartteihin esimerkiksi, ettd konen&dn opetusaineistoon merkitaan kunnossapi-
don kannalta vaurioituneita alueita, seka tarkeaa olisi myds luoda yhteiset termit ja
kriteerit. Konendgdssa on tarkeaa, etta kaytetddn samanlaisia aakkosia seka se, etta
erilaiset termit ymmarretaan samalla tavalla. (Vayla, 2019. [viitattu 13.10.2020] tei-

den kunnossapidossa kaytettava konenako tarvitsee standartit.)

Lisaksi tarvitaan my6s yhteiset metatiedot ja formaatit. Metatiedot saattavat siséltaa
dataa kuvausajasta, kuvaussuunnasta, kuvan laadusta ja kuvanottopaikan sijain-
nista, kun ne merkitddn samalla tavalla, on metatietojen hyédyntaminen helpompaa.
Metatietojen avulla pystytdan myos paatteleméan, jos konenaké ei suoriudu tunnis-
tustehtavastd hamarana aikana. Tavoitteena on yhteinen hyoty ja myos se, etta
standartit helpottavat seké parantavat yhteistyota ja analyysitulosten vertailtavuutta.
Taman lisaksi palveluita on helpompi tuottaa ja kehittdd. (Vayla, 2019. [viitattu

13.10.2020] teiden kunnossapidossa kaytettava konenako tarvitsee standartit.)

4.2 Avo-ojat kuivatuksen parantamiseen

Tienkuivatukseen kaytetaan yleensa sivuojia, mutta taajama-alueilla on kuitenkin
pyrittava valttamaan alle 0,6 m:n sivuojien rakentamista. Sivuojien huolellinen suun-
nittelu on tarkeaa, koska se vaikuttaa tien ulkonaké6n, kunnossapitoon, likennetur-
vallisuuteen ja luotettavaan toimintaan, kun vesimaéarat tienkuivatuksessa ovat pie-
nid, suunnittelu keskittyy kustannuksiin ja uomien valillisiin vaikutusyhteyksiin, eika
ainoastaan koon maaritykseen. Pihojen ja yksityistieliittymien ojavesia voidaan oh-
jata reunakivilla tai ojapainanneilla. (Vayla, 2013 teiden ja ratojen kuivatuksen suun-
nittelu, 53.)

Pintakuivatuksen voi hoitaa myos viemarginnilla, mikali esim. ulkondkosyista ei ha-
luta kayttaa avo-ojaa. TayttOmateriaalin ollessa vettéa lapaisevaa voidaan silla te-
hostaa myds syvakuivatusta. Sadevesikaivot asennetaan pituussuunnassa niin,
ettd se estaa veden virtauksen tien yli. Halkaisijat sadevesikaivoissa ovat yleensa
800 mm ja riittavan lietepesan n. 300 |. Sadevesiputket asennetaan sellaiseen paik-
kaan, ettd kansistoista ja huoltotdista ei ole haittaa liikenteelle. (Vayla, 2013 teiden

ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, 61-64)
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4.3 Havaintoja kartoituksen yhteydessa

Kaavateiden kartoituksen ja kuntotutkimisen yhteydessa oli havaittavissa runsaasti
halkeamia sek& routavaurioita asfaltin pinnassa. Paallyste reikiintyy sulamisvesien,
jaatymisen ja liikkenteen vaikutuksesta ja mikali asfaltti on heikkoa tai haurasta ja
siina on halkeamia, vesi tunkeutuu asfaltin sisdén ja jaatyy. Jaatyneena vesi laaje-
nee ja tekee asfalttiin reikid, josta aiheutuu irronneita asfaltinpaloja ja ne tekevét

tiestd vaarallisen tien kayttgjille ja aiheuttaa kustannuksia niin tien kayttgjille kuin

yllapitajalle. Kuvat 3. ja 4. ahonkylan asuntoalueelta.

Kuva 3. Koulutie, Ahonkyla.
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Kuva 4. Rinnetie, Ahonkyla.

Tien reunoilla oleva maa-aines estdd sadeveden vapaan virtauksen avo-ojaan.
Tielle muodostuu vesilammikoita, jotka imeytyvat tien rakennekerroksiin. Tien pien-
tareen maa-ainekset tulee poistaa koneellisesti ja huolehtia niiden pois vienti. Maa-

aineksien siirtdminen ainoastaan luiskaan aiheuttaa avo-ojien tukkeutumisen vesi-
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sateella, kun maa-ainekset valuvat sateen voimasta avo-ojaan. Kuva 5. tienpienta-

reesta, jossa maa-aines estad veden vapaan virtauksen avo-ojaan.

Kuva 5. Kuva maa-aineksesta tienpientareessa.

Tierakenteen routiminen tapahtuu yleensa alusrakenteessa. Tierakenne jaatyy tien
poikkileikkauksen keskella syvemmalle, reunoilla reunaosia suojaavan lumikerrok-
sen vuoksi. (Jouko Belt ym. 2002, 22). Kuvassa 6. olevasta halkeamasta vesi paa-

see rakenteeseen, joka aiheuttaa routavaurioita ja murtaa halkeamaa isommaksi.



Kuva 6. Routavaurioita tierakenteessa.

Teiden rakennekerrokset 1970-luvulla. Kuvissa 7. ja 8. nahdaan suunnitellut raken-
nekerrokset voimantiella ja talaskujalla. 1970-luvulla suunniteltujen teiden kerros-
paksuudet jaavat noin puoleen taman paivan kerrospaksuuksista.
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Kuva 7. Suunnitelma vuodelta 1975, Voimantie (llmajoen kunnanarkisto)
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4.4 Suodatinkankaan kaytto tierakenteessa

Suodatinkankaan kayttd maanrakennuksessa ajoittuu 1970-luvun alkuun, jolloin
sen kayttoa aloiteltiin myds Suomessa. Suodatinkankaan kaytdlla pidennetaan tien
kayttoikaa seka parannetaan tierakenteen lujuutta. Suodatinkangas eristdd maa-ai-
nekset toisistaan ja kangas paastaa veden lapi, joten kankaan paalle ei synny vesi-

taskuja.

Suodatinkankaan paalla likkuminen tydkoneilla on kielletty. Mikéli suodatinkankaan
padlle joudutaan kuitenkin menemaan, niin levitetdan vahintaan 0,3 m:n kerros so-
raa tai mursketta suodatinkankaan paalle. Liikenteen ollessa raskasta, paalle levi-
tettava kerrospaksuus on vastaavasti vahintaan 0,5 m. Suodatinkankaiden limitys
on 0,5 m, jolla varmistetaan maa-aineksien erottamisen onnistuminen. (Tiehallinto,

2004 Penger ja kerrosrakenteet, 11.)

Suodatinkankaan valinta kayttokohteeseen tehdaan alla olevan taulukon avulla:

Taulukko 3. Suodatinkankaan valintataulukko.

Pohjamaa Rak. Olosuhteet Tayttomateriaalin max.raekoko(dmax)[mm]

(Pehmea Tv, S dmax<60 60<dmax<200 200<dmax<500 dmax>500
ehmed Tv, Sa

(Su<25KPa) Normaalit N3 N4 N5 N5
Suotuisat N3 N3 - -
Kiinted Sa (Su>25KPa),
Si, Hk, Sr Normaalit N3 N3 N3 N4
Suotuisat N2 N2 - -

Suotuisissa olosuhteissa yksi rakentamisolosuhde toteutuu ja tayttémateriaalin max

raekoko on < 200 mm. (Tiehallinto, 2004 Penger ja kerrosrakenteet, 7.)
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5 KARTOITETTUJEN TEIDEN KORJAUS VAIHTOEHDOT

5.1 Korjaustarpeet

Tassa tyossa tutkittavien limajoen Ahonkylassa sijaitsevien korjattavien kaavatei-
den pituus on noin 10 km. Teiden kuntoluokka menee silmamaaraisessa tutkimi-
sessa luokkaan 2, koska tiet ovat ké&rsineet routavaurioita, painaumia, kohoumia

sekéa asfaltti on halkeillut kauttaaltaan.

Kerrospaksuuksien ollessa pienet ja kuivatuksen puuttuessa on nama aiheuttanut
pitkalla aikavalilla teiden kunnon huonontumisen. Vanhentunut ja halkeillut asfaltti

on lisannyt korjausvelkaa omalta osaltaan, seka huonontanut teitd entisestaan.

5.2 Sekoitusjyrsinta

Sekoitusjyrsinnassa asfalttia sekoitetaan tiessé olevan kantavan kerroksen kanssa,
jonka paksuus on yleensa noin 50-200 mm. Sekoitusjyrsinta soveltuu vanhojen
jaltai kevyesti perustuttujen teiden korjaukseen/ parantamiseen. Sekoitusjyrsinta on
hyva vaihtoehto, kun tien pintaa ei voida nostaa tai kiviainekset ovat kaukana.
(Vayla 2007, 14.)

5.3 Stabiloinnin lisddminen jyrsintaan

Stabiloinnin kilpailukyky on tutkimusten ja uusien menetelmien ansiosta parantunut.
Stabilointi lisda kuormituskestavyytta, parantaa tierakenteen muotoa ja vaurioita
seka vahentad myds routimisherkkyytta. Stabilointijyrsintd on myés paikallasekoi-

tusmenetelm&, mutta stabiloinnin yhteydessa lisatdéan sideaine. (Vayla 2007, 14.)
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5.3.1 Bitumistabilointi

Bitumistabiloinnin avulla saadaan joustava kerros, jonka avulla saadaan paremmin
kestava kerros, joka jakaa liikennekuormia paremmin kuin sitomattomana tehty ker-
ros. Bitumistabiloinnissa pystytaan tarvittaessa hyddyntamaan tierakenteen vanha

asfaltti, josta tulle yksi osa-aine korjaushankkeessa. (Vayla 2007, 16.)

5.3.2 Vaahtobitumistabilointi

Vaahtobitumistabiloinnissa sekoitetaan kuumaan bitumiin vettd, jossa vesi hoyrys-
tyy nopeasti ja saa aikaan bitumin vaahtoutumisen. Vaahtoutunut aines sekoitetaan
kylmé&én ja kosteaan kiveen, joka sitouttaa sen hienoainekseen. Oikean lampatilan

merkitys on suuri, ettd vaahtoutuminen onnistuu. (Vayla 2007, 16.)

5.3.3 Bitumiemulsiostabilointi

Bitumiemulsiostabiloinnissa lisdtd&an bitumi emulsiona kosteaan ja kylmaan kiviai-
nekseen, jossa bitumin osuus bitumiemulsiosta on noin 60—75 massaprosenttia.
Emulsiossa vedessa oleva bitumi on pienina pisaroina, joka murtuu kosketuksesta

kiven kanssa ja ndin tarttuu kivirakenteisiin. (Vayla 2007, 16-17.)

5.3.4 Remix-stabilointi

Remix-stabiloinnissa vanha paallyste lammitetaan, jyrsitdan ja mahdollinen uusi ki-
viaines lisataan seka sekoitetaan vaahdotettu bitumi. Remix-stabiloidussa kerrok-

sessa on hyva saan ja likenteen kuormien kestavyys. (Vayla 2007, 17.)

5.3.5 Komposiittistabilointi

Komposiittistabilointi menetelmassa yhdistetddn kaksi lisattdvaa sideainetta, joista

pyritadn saamaan molempien sideaineiden hyvéat ominaisuudet. (Vayla 2007, 17.)
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5.3.6 Masuunihiekkastabilointi

Masuunihiekkastabilointi avulla sitoutuminen tapahtuu hitaammin ja tama onkin
otettava huomioon valittaessa stabilointi vaihtoehtoa. Masuunihiekka syntyy teolli-
suuden sivuaineena ja yhtend osa-aineena voidaan tassa stabiloinnissa kayttaa

vanhaa jyrsittya asfalttia. (Vayla 2007, 18.)

5.3.7 Sementtistabilointi

Sementtistabiloinnin avulla saavutetaan nopeasti kantavuus, jossa sekoitetaan se-
menttid, vetta ja stabiloitava kiviaines, josta muodostuu sementtilima. Sementtilima
sitoo kovettuessaan kiviaineet yhteen, mutta joustavuutta ei sementtistabiloinnissa
ole. Sementtistabiloinnin yhtend osa-aineena voidaan myos kayttaa jyrsittya asfalt-
tia. (Vayla 2007, 18.)

5.4 Rakennekerrosten kantavuudet Odemarkin menetelmalla

Kuvassa 9. koulutien rakennekerrokset kuvattuna keséalla-2020.
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Kuva 9. Koulutie kes&-2020

Odemarkin kaavaa kuva 10. kaytettaessa lasketaan rakennekerrosten pinnalta tuot-
tama kantavuus. Mitoituksessa on tarkoitus I0ytaéa ratkaisu, jolla rakenteen koko-
naispaksuus on mahdollisimman ohut, mutta on kuitenkin kantava, kustannusteho-

kas ja tayttaa roudan vaatimukset.
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Kuva 10. Odemarkin kaava kuormituskestavyyden mitoitukseen.

Mitoitettavan kerroksen paalta saavutettava kantavuus Odemarkin kaavalla
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Missa:

Ea mitoitettavan kerroksen alta saavutettu kantavuus (MPa)

Er mitoitettavan kerroksen paaltd saavutettava kantavuus (MPa)
E mitoitettavan kerroksen E-moduuli (MPa)

h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)

5.4.1 Aputason hydédyntaminen laskelmassa

Aputason kantavuuden hyédyntadminen laskelmissa, kun mitoitetaan sekoitusjyrsin-
tda. Moduuli 800 MN/m2, kun aputaso on paallysteen alapinnan alapuolella 150 mm
ja vanhan paallysteen moduuli on 800 MN/m2. PAB paallyste, jonka vauriosumma
on yli 40 m2. Taulukossa 4. Sekoitusjyrsinnan mitoituksessa kaytettava aputason
kantavuus taulukko. Kuva 11. Esimerkkikuva aputason kaytosta laskennassa.

(Vayla, 2005 Rakenteen parantamisen suunnittelu, 90.)
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Taulukko 4. Sekoitusjyrsinnan mitoituksessa kaytettava aputason kantavuus tau-

lukko (Vayla, rakenteen parantamisen suunnittelu taulukko A. 1.)
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FEpaallyste=155

Uusi PABOI400/40% | Ekk=80
Listdmurske 50
Jdyrsitty padllyste Sekoitus—
50 jyrsintg Uusi

. 150 kontova
Jyrsitty kk 80 (280/240)

Jyrsimdatén kk 90

Vanha PAB(B00/40)

Vanha
kantaval(280/150)

E aputase=0503

Epadllyste=100
Ekk=90

E aputaso =55

Kuva 11. Esimerkkikuva aputason kaytdsta laskennassa. (Vayla, rakenteen paran-

tamisen suunnittelu, 43[viitattu 20.8.2020].)

5.4.2 Kantavuus laskelma

Kuva 12. koulutien kantavuuslaskelma ennen jyrsintaa ja murskelisékerrosta. Kuva

13. jyrsinnan, lisamurskekerroksen ja uuden asfalttibetonin kerroksen jalkeen.
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Kuva 12. Odemarkin kaavalla laskettu koulutien kantavuus.

145,45 MPq

T R R r 2 510 el
T N S R o 3 S e o
Abpapdpdrapapapdpdpldraparapdpdpdoarapdpdodoapanpanpdnin
vapbapdpdodpabapdopdpapdpapdpdpidpdpapdapdpdndpabapapdpe

111,28 MPg

;vavvavadvAv4v¢vﬂv4v4wdv4v4v4orAvAeavavavqpqpawdoAxL‘ k »}OO K M
aio SINSEGR S sy SRR S gty 5 LISTKENTAS mm Ka
wop e ik ool e ol e g b e g0 e o e e e

s Vs 0 & t 5 1 a b a t & t o 1 q; A( Kontavakerros Kah+
L L T sekoitusyrsintd 290 mm
Aputgso 40 MPg » 27" AT BT BT AT R T R TeT i

90 00N0O0DOCODO00O000000OOQCCODO0OCNO0DN0O0CAD OO0 DD

1.c o 2.0 G 00 00 0G0 02000 00 G 0000 2.0G 0500
s i g 3 p L) 0 R
i 4 5

Kuva 13. Odemarkin kaavalla laskettu koulutien kantavuus jyrsinnan jalkeen.

Laskennassa on kaytetty oletuksena aputason kantavuutta 40 MN/m?2. Tien kanta-
vuus parantuu 61,69 MPa, kun tie jyrsitaan, asennetaan lisamurskekerros ja asfal-

toidaan uudelleen.

Kuormitusluokan 0,4 paallysteen vahimmaispaksuudet ja tavoitekantavuudet. Kuor-
mitusluokkaa 0,4 kaytetaan, kun korjattu kaista on KKL 20 vuotta ja se vastaa 150—
600 ajon/d molemmat suunnat. Taulukko 6. kuormitusluokat ja p&allysteen vahim-

maispaksuudet.
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Taulukko 5. Kuormitusluokan ja paallysteen vahimmaispaksuudet. (Tietoa tiesuun-

nitteluun nro 73, 5)

BST

KKL-Luokka 0,4 PAB-V 0,4PAB-B 0,4AB

Tavoite paallysteen 145 MPa 165 MPa 170 MPa
paalta

Paallysteen paksuus 40mm 40mm 40mm

Tavoite kantavan paalta | 130 MPa 145MPa 145MPa
Kantavan laatu M, MHST, M, MHST, BST M, MHST, BST
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6 YHTEENVETO

Korjausalueet on jaettu kolmeen eri alueeseen, joilla jaetaan teiden kustannukset ja
korjaukset usealle eri vuodelle. Laskelmissa on huomioitu kaivinkonetydn
kapasiteetti kaivuutyossa 60 m3/rtr/h ja kapasiteetti tayttotyossa 167 m3/rtr/h.
Kuorma-auton kapasiteetti 35 m?/itd/h maan pois kuljetukseen. Rakennusammatti-
miehen (RAM) tuntihinta on 26,96 €/h alv 0 % ja rakennusapumiehen (RM) tuntihinta
on 18,24 €/h alv 0 % laskelmassa olevat tuntihinnat sisaltavat sosiaalikulut.

Korjausmenetelména ovat stabilointi, sekoitusjyrsinté tai massan vaihto. Todenna-
koisesti budjetin riittaméattomyys estdd massan vaihdon sen kalleuden vuoksi. Pa-
rantamisessa otetaan huomioon korjaustyén budjetti, jota kaytetddn lahtdtietona
korjaukselle.

Ahonmaen asuntoalueen teiden korjauksen kustannustehokkain tapa on asfaltin jyr-
sintd, johon on lisatty kalliomurske (0—32 mm) noin 100 mm. Jyrsintd on ymparis-
toystavallinen, koska vanha asfaltti jyrsitdéédn uuden pinnoitteen mukaan ja hyodyn-
netaan korjaushankkeessa. Terasverkon kayttaminen tien korjaus- hankkeessa li-
saa tien kantavuutta ja estaa tien routavaurioita. Teraksen kayton hyva puoli on sen

hyva vetolujuuskestavyys, joka tutkitusti estéaa halkeilua ja pidentaa huoltovalia.

Avo-ojien vaihtoehtona asuntoalueella on myos sadevesijarjestelméan tekeminen.
Sadevesijarjestelma tekeminen myods mahdollistaa turvallisemman ympariston
asuinalueelle, jolloin ojan tilalle tehdaan painanne, jonka pohjalle asennetaan ritila-
kansilla varustetut kaivot. Kaivojen valilla kulkevien putkien halkaisija maaritetaan
sadevesi maarien mukaan. Maasto muotoillaan ymparilla niin, ettd sadevedet me-
nevét esteettdmasti kaivoihin. Sadevesi jarjestelméan asennus on pitkalla aikavalilla

edullisempi, sen toimintavarmuuden ja huoltovalien vuoksi.
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7 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia Ilmajoen kunnan kaavateiden korjaustarpeita. Kunto-

luokituksen numeroinneilla tiet menivat suurimmalta osaltaan kuntoluokkaan kaksi.

Kiertdessa teita lapi, teissa oli havaittavissa routaheittoja mm. tien alittavien rumpu-
jen kohdilla seka halkeilua asfaltissa. Tydssa on tuotu esille mahdollisia korjaustoi-
menpiteita, joilla kaavateiden kuntoa saataisiin parannettua kustannustehokkaasti.

Tutkittaessa kunnan arkistoja huomattiin, etta suurimmasta osasta 1970-1980-lu-
vulla tehdyista teista puuttuivat salaojat ja teiden kerrospaksuudet olivat noin puolet
taman paivan vaatimuksista. Salaojien kayttoon ei 1970 ja 1980-luvulla kiinnitetty
huomiota ja n&in ollen ei niitd mydskaan suunniteltu teitd perustettaessa. Kerros-
paksuuksien katsottin myds olevan riittavat sen ajan liikennekuormien kantami-

seen.

Taman tyon tekijan mielesta tarkein on aloittaa teiden korjaus Ahonkylan asuntoalu-
een kaavateista niiden heikon kunnon vuoksi. On myos tarkeaa, ettéa korjaussuun-
nitelmaa tehtdessa suunnittelijaa edellytetdééan tutustumaan korjauskohteeseen
my0s paikan paalla ja osallistumaan tydmaapalavereihin. Osallistumisella varmiste-
taan, etta tilaaja saa tilaamalleen tienparannus hankkeelle vastinetta ja mahdollisten
ongelmien ratkaisemiseen osallistuu my6s suunnittelja oman né&kdkantansa

kanssa.

Yleisesti voidaan todeta, ettd teiden kuntotason huonontuminen on tapahtunut pit-
kalla aikavalilla. Teiden korjausrahoituksen pienentyminen ajan saatossa ja korjaus-
kustannusten vastaavasti noustessa, on tiesté6 mennyt huonoon kuntoon. Liikenne-
maarien kasvaessa jo valmiiksi huonoilla teilla teiden tilanne on pahentunut entises-

taan.
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Liite 1. Kartta ahonkylan asuntoalueen korjattavista alueista
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Liite 2. Kustannus laskelma alue 1 ja 2

KUSTANNUKSET ALUE 1
Kaivinkonetyo

Kuorma-auto
Salaojaputki YP 160 mm
Rumpuputki 400 mm
Hulevesikaivot

8-16 mm singeli

0-32 mm KAM
Asfaltinjyrsinta
Asfalttibetoni uusi
Tydnjohto/ suunnitelmat
Miestyotunnit

KUSTANNUKSET ALUE 2
Kaivinkonetyo

Kuorma-auto
Salaojaputki YP 160 mm
Rumpuputki 400 mm
Hulevesikaivot

8-16 mm singeli

0-32 mm KAM
Asfaltinjyrsinta
Asfalttibetoni uusi
Tyonjohto/ suunnitelmat
Miestyotunnit

Korjattava pituus 2650 m leveys 6 m

Tayttotyo 52 h
Kaivuutyo 142 h
Kuljetus 128 h

5300 m

18 kpl

50 kpl

3340 tonnia
2432 tonnia
15900 m2
15900 m2

720 h

70£€/h

70€/h

60€/h

13€/m
265€/ 6m
13kpl/ tv
6,90€/tonni
6,10€/tonni
2,95€/m2
8€/m2

4 % kustannuksista
yht.45,20 €/h

ALV 0%
ALV 24%
YHT.

Korjattava pituus 3500 m leveys 6 m

Tayttotyd 68h
Kaivuutyo 188 h
Kuljetus 168 h

7000 m
12kpl

66kpl

4400 tonnia
3213 tonnia
21000 m2
21000 m2

923 h

70€/ h

70€/ h

60€/ h
13€/m
265€/ 6m
360€/ kpl
6,90€/ tonni
6,10€/ tonni
2,95€/m2
8€/m2

4 % kustannuksista
yht.45,20 €/h

ALV 0%
ALV 24%
YHT.

2(3)

3600€
9900 €
7700 €
69000 €
4600 €
18 000 €
23000 €
14 800 €
46900 €
127 000 €
14200 €
32500€

371200 €
88800 €
460 000 €

4760 €
13160 €
10000 €
91000 €

3200€
23700 €
30000 €

3200€
46900 €
127000 €
16000 €
32500€

417 800 €
99200€
518000 €



Liite 3. Kustannus laskelma alue 3

KUSTANNUKSET ALUE 3
Kaivinkonetyo

Kuorma-auto
Salaojaputki YP 160 mm
Rumpuputki 400 mm
Hulevesikaivot

8-16 mm singeli

0-32 mm KAM
Asfaltinjyrsinta
Asfalttibetoni uusi
Tyonjohto/ suunnitelmat
Miestyotunnit

Korjattava pituus 2540 m leveys 6 m

Tayttotyo 50 h
Kaivuutyo 136 h
Kuljetus 120 h
5080 m

20 kpl

47 kpl

3200 tonnia
2331 tonnia
15240 m2
15240 m2

686 h

70€/ h

70€/ h

60€/ h
13€/m
265€/6m
360€/ kpl
6,90€/ tonni
6,10€/ tonni
2,95€/m2
8€/m2

4 % kustannuksista
yht.45,20 £/h

ALV 0%
ALV 24%
YHT.

3(3)

3500€
9500€
7200€
66 000 €
5300€
16900 €
22000 €
14200 €
44900 €
121000 €
13600€
31000 €

355000 €
85000 €
440000 €



