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Esipuhe

Tama opas on tarkoitettu paallystettyjen maanteiden korjauksen toimenpitei-
den suunnittelun ja toteutuksen apuvalineeksi ja oppaaksi esimerkiksi alalle tu-
lijoille. Oppaaseen on koottu paallystettyjen maanteiden korjausten toimenpi-
desuunnittelussa tarvittavaa tietoa. Yksityiskohtaisempaa tietoa Loytyy kirjalli-
suusviitteissa mainituista asiakirjoista. Tama opas ei korvaa ohjeita vaan on tar-
koitettu apuvalineeksi, joten esimerkiksi urakkasopimusasiakirjoissa ei tule vii-
tata tahan julkaisuun.

Vuosina 2020-2021 oppaaseen on tuotu Paallystettyjen teiden korjauksen toi-
mintalinjatyon (2020), Paallysteiden yllapidon kehittamisohjelman PYKE (2014 -
2019) ja Elinkaaritehokas tiepaallyste -tutkimusohjelman (2013-2018) seka di-
gitalisaation kehittamishankkeen tuloksia.

Tata julkaisua on valmisteltu pitkaan. Samanaikaisesti on tehty siihen liittyvia
uusia ohjeita ja toimintalinjoja. Oppaan sisaltdéa ovat koostaneet mm. Ari Kallio-
koski, Kyosti Laukkanen seka Harri Spoof. Valmistelevaan tyéryhmaan ovat kuu-
luneet mm. Katri Eskola, Ari Junkkari, Timo Jarvinen, Ari Karkkainen, Juho Meri-
lainen, Niklas Nevalainen, Kimmo Tiikkainen ja Anne Valkonen.

Oppaan ovat vuosina 2020-2021 kirjoittaneet Jarmo Eskola Ramboll CM Qy:sta
ja kuivatuksen osalta Jarkko Pirinen Ramboll CM Oy:ssa tydskennellessaan. Sita
ovat kommentoineet Vaylaviraston ja ELY-keskusten asiantuntijat. Tama on en-
simmainen opas, johon on koottu laajasti paallystettyjen maanteiden korjauk-
seen liittyvia asioita. Opasta kehitetaan ja paivitetaan tarvittaessa. Taman op-
paan yhteyshenkild Vaylavirastossa on Katri Eskola, jolle voi lahettaa palautetta
ja kehitysideoita.

Helsingissa kesakuussa 2022

Vaylavirasto
Kunnossapito / Tien kunnossapidon ohjaus ja kehittaminen
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1 Johdanto

1.1 Paallystettyjen maanteiden korjaus

Paallysteita uusimalla ja korjaamalla yllapidetaan maanteiden palvelutasoa ja
kuntoa. Paallysteiden korjauksen yhteydessa tehdaan tarvittaessa myds tiera-
kenteen korjauksia tai pienta parantamista. Paallystettyjen teiden toimivan kui-
vatuksen kunnossapito on tarkea osa paallystettyjen maanteiden kunnossapi-
toa, joten myg@s sita kasitellaan tassa oppaassa.

Vaylaviraston ohjeessa Pddllystettyjen teiden korjauksen toimintalinjat kuva-
taan, kuinka tienpitaja vastaa kunnossapidon lakisaateisiin vaatimuksiin asia-
kaslahtoisesti eduskunnan paattamien tavoitteiden ja rahoituksen puitteissa
talla maantieverkon osalla. Toimintalinjat maarittavat valtakunnallisesti yhte-
naiset periaatteet paallystettyjen teiden korjaukseen.

Tassa oppaassa esitetty maanteiden korjauksen toimenpidesuunnittelu kuvaa
tilannetta vuonna 2021 ja perustuu sen hetkisiin linjauksiin, kaytantdihin seka
lahtotietoihin. Paallysteiden paikkausta ei juurikaan kasitella tassa oppaassa
vaan Vaylaviraston ohjeessa Pddllysteiden paikkaus.

1.2 Toimintaymparisto

Paallystettyjen teiden korjaustarpeeseen vaikuttavat mm. paallysteiden ja tie-
rakenteiden ikaantyminen, likennemaarien kasvu, ajoneuvopainojen kasvu, il-
mastonmuutos ja poliittiset painotukset. Paallystettyjen teiden korjauksessa on
viime vuodet noudatettu korjausluokituksen maarittelemaa tiukkaa priorisoin-
tia. Vilkasliikenteiset paallystetyt tiet on pidetty kunnossa, mutta rahoituksen
niukkuus on vahentanyt muiden teiden paallystysmaarat hyvin pieniksi. Taman
seurauksena osa paallystetyista teista on joutunut erittain huonoon kuntoon.
Niilla teilla, joilla paallysteiden korjausvalit eli paallystyskierrot ovat pitkia,
paallysteiden paikkaaminen on lisaantynyt merkittavasti.

Kavely- ja pyordilyvaylien paallysteiden korjausvalit ovat olleet pitkia. Niiden
paallysteita ei ole juurikaan uusittu, mutta koska kavelyn ja pyorailyn edistami-
sen painoarvo liikennepolitiikan tavoitteissa on kasvanut, niiden korjaukset ovat
lisaantyneet aivan viime vuosina.

Ilmaston muuttuminen lisaa paallystettyjen teiden urautumista ja toimivan kui-
vatuksen tarkeytta. Vilkasliikenteisia teita kuluttavat erityisesti nastarenkaat,
joiden vaikutusta vesi tehostaa. Vahaliikenteisilla teilla riittavan kantavuuden
sailyttaminen kaikkina vuodenaikoina korostuu urautumisen ja painumien eh-
kaisyssa.

Kuorma-autojen enimmaispainojen nousu on kohdistanut huomiota paallystet-
tyjen teiden rakenteiden kuormituskestavyyteen ja tata kautta erityisesti paal-
lysteiden paksuuteen ja kuivatuksen toimivuuteen.

Paallysteiden korjausten, tien rakenteiden kunnon, talvihoidon ja teiden kuiva-
tuksen yhteydet tunnetaan aiempaa paremmin, ja ne tulisi ottaa huomioon ko-
konaisvaltaisemmin. Kaikkiaan paallystettyjen teiden kunnossapidossa tulisi



Vaylaviraston oppaita 3/2022 8
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

paasta parempaan kokonaisuuden hallintaan, jolloin yhteiskunnan tienpidolle
kohdistamiin tavoitteisiin voidaan vastata kustannustehokkaasti.

Maanteiden talvihoitoa on tehostettu korottamalla talvihoitoluokkia, mika na-
kyy esim. maanteiden liukkauden torjunnassa kaytettavan suolauksen lisaanty-
misena myos PAB-paallysteisille maanteille. Nailla teilla seuraavalla paallys-
tystoimenpiteella kulutuskerrokseksi kannattaa vaihtaa asfalttibetoni (AB).
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2 Paallystettyjen maanteiden korjauksen
ohjaus

2.1 Vaylaviraston ja ELY-keskusten ohjaus

Ohjauksella varmistetaan lakisaateisen palvelutason ja parlamentaarisen oh-
jauksen toteutuminen paallysteiden korjauksessa. Liikenne- ja viestintaministe-
rid (LVM) ohjaa Vaylaviraston toimintaa asettamalla vuosittain tavoitteet, joiden
toteutumista se seuraa. Paallystetyn tieverkon osalta LVM asettaa enimmaiski-
lometrimaaran huonokuntoisille paallystetyille teille. Paallystettyjen teiden
korjaus rahoitetaan perusvaylanpidon maararahasta, joka maaritetaan vuosit-
tain.

Vaylavirasto vastaa vaylanpitajana maanteiden palvelutason yllapidosta ja ke-
hittamisesta valtion hallinnoimilla liikkennevaylilla. Vaylavirasto vastaa myos
maanteiden kunnossapidosta ja elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten
(ELY-keskusten) toiminnallisesta ohjauksesta seka tienpidon yhteensovittami-
sesta ELY-keskuksissa.

ELY-keskusten liikenne- ja infrastruktuuri -vastuualueet vastaavat alueensa
tienpidon tehtavien hoitamisesta, esimerkiksi suunnittelevat ja toteuttavat vay-
lien kunnossapitoa Vaylaviraston ohjauksen mukaisesti. Vaylavirasto asettaa
tieston kunnolle numeeriset tavoitteet seka myontaa kaytettavat maararahat.
ELY-keskusten tehtavana on toteuttaa paallysteiden korjauksessa koko elinkaa-
ren huomioivaa kustannustehokasta toimintaa, pyrkien omaisuuden arvon sai-
lyttamisen lisaksi palvelemaan tienkadyttdjien ja elinkeinoelaman tarpeita mah-
dollisimman hyvin.

Ohjauksen perustana on paallysteiden korjausluokitus (luku 2.2), jonka mukaan
paallystetyt tiet jaetaan kolmeen osaverkkoon liikenteellisen merkityksensa ja
verkollisen asemansa mukaisesti. Paallysteiden kuntotilaa seurataan verkolta
mitatun kuntotiedon ja yhtenaisen kuntoluokituksen perusteella (luku 2.4). Kor-
jausluokille maaritellaan tavoitteellinen kunto (luku 2.4). Tavoitteellisen kunnon
saavuttamiseen tarvittava paallystysmaara arvioidaan laskennallisesti, ottaen
huomioon seka paallysteiden kuntotila etta paallysteiden korjausten kustan-
nustehokkuus. Tavoiteltavan paallystysmaaran kustannukset arvioidaan keski-
maaraisen kustannustason perusteella. Tavoitetilassa paallystetyilla teilla on
mya0s jonkin verran huonokuntoisia tiejaksoja ja siten korjausvelkaa.

Paallysteiden korjaukselle voidaan asettaa myods muita tavoitteita. Esimerkiksi
tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) laatii hallinnonalaansa kuuluvien ELY-keskus-
ten kanssa vuosittain tulossopimuksia, joissa voidaan esittaa vaylanpitoon liit-
tyvia sopimuskirjauksia. Tallaisia ovat esim. tavoite vahaliikenteisen verkon lii-
kennditavyyden turvaamisesta vilkkaasti liikenndidyn tieverkon lisaksi.

Vaylavirasto voi ohjata ELY-keskuksia myo6s rahoitusta uudelleen kohdista-
malla. Esimerkiksi paallystettyjen teiden kuivatuspuutteiden korjaamiseen on
kohdistettu rahoitusta ja tavoitteita v. 2020 alkaen. Taman tavoitteena on va-
hentaa kuivatuspuutteiden aiheuttamia haittoja paallysteille, tierakenteelle ja
ymparistolle, kohdistaen kuivatuksen parantamistoimet alkuvaiheessa PK2-
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PK3-luokkien (paallysteiden korjausluokitus, kts. 2.2) paallystetyille teille, jotka
ovat viela vahintaan tyydyttavassa kunnossa.

2.2 Paallystettyjen maanteiden korjausluokitus

Paallystettyjen maanteiden ohjauksen perustana on paallysteiden korjausluoki-
tus, jossa paallystetyt tiet jaetaan kolmeen paallysteenkorjausluokkaan (PK1-
PK3) liikenteellisen merkityksensa ja verkollisen asemansa mukaisesti. Liiken-
teellinen merkitys maaritellaan numeerisesti kokonaisliikennemaaran ja ras-
kaan liikenteen maaran perusteella. Tien merkitykseen vaikuttavina tekijoina
otetaan lisaksi huomioon keskusten valinen yhdistavyys, tavarankuljetusten ja
henkildliikenteen reitit seka mahdolliset erityistarpeet.

Korjausluokka vaihtuu vain selvissa solmupisteissa, vaikka liikkennemaara vaih-
telisi yhteysvalilla luokkakriteerien yli.

Taulukko 1. Paallysteiden korjausluokkien kriteerit.

Raskaan liiken-

Lilkenteen |00 magra (KVL | Muut kriteerit

maara (KVL)

raskas)
e vyhdistaa tarkeat maakunta- tai alue-
keskukset tai
e on osa merkittavaa elinkeinoelaman
PK1 >3000 >300 kuljetusreittia tai merkittavaa mat-

kaketjua tai

e johtaa merkittaviin satamiin tai ra-
janylityspaikkoihin.

e varmistaa taajamien yhteysvalit
maakunta- ja aluekeskuksiin merkit-
tavina henkiléliikenteen reitteina tai

PK2 | 800 -3 000 80-300 e varmistaa yhteyden kaikkiin tilastol-
lisiin taajamiin tai

e huomioi ELY-keskusten erityisolo-
suhteisiin perustuvat tarpeet.

PK3 <800 <80

2.3 Paallystettyjen maanteiden kunnossapidon
rahoitus

Paallysteiden ja tiemerkintdjen ohjauksessa rahoitustarve lasketaan Vaylavi-
raston PYRO-mallilla (Paallysteiden Yllapidon Rahoitustarpeen Optimointi).
PYRO-malli on paallystettyjen teiden verkkotason pitkan tahtaimen ennuste- ja
optimointimalli. Tyypillisimmat mallilla laskettavat skenaariot ovat paallysteen
maaritellyn kuntotilan (esim. nykyisen kunnon) sailyttamiseen tarvittava rahoi-
tus ja valitusta rahoitustasosta seuraava kuntokehitys. PYRO-mallin periaatteet
esitetaan yksityiskohtaisesti julkaisussa Pddllysteiden ylldpidon rahoitustar-
peen optimointi (Liikkenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 7/2011).
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1. Valtakunnallinen paallysteiden yllapidon rahoitustarve

YP1, YP2 ja YP3 verkkojen rahoitustarpeet lasketaan PYRO-mallilla

|

2. Rahoituksen priorisointi verkon osille

Kaytettdvissa oleva rahoitus jaetaan verkon osien kesken
YP1, YP2, YP3, rampit, kavely- ja pyorailyvaylat ja tiemerkinnat

3. Paillysterahoituksen jakautuminen ELY-keskuksille

Rahoitus muodostuu komponenteittain
(YP1, YP2, YP3, rampit, kavely- ja pyorailyvaylat ja tiemerkinnat)

Kuva 1. PYRO-mallin rahoituksen jakomalli. Yllapitoluokkien (YP1, YP2, YP3) si-
jaan nykydadn kaytetddn vastaavia pddllysteenkorjausluokkia (PK1, PK2, PK3).

PYRO-mallilla lasketaan rahoitustarpeita, mutta lopullinen maararaha jaetaan
Vaylaviraston toimesta perusvaylanpidon maararahana. Maararahan suuruus
riippuu eduskunnan budjetissa LVM:lle mydntamasta maararahasta seka Vayla-
viraston tekemista paatoksista. Paallystettyjen maanteiden kunnossapidon pe-
rusongelmana on korjaukseen osoitetun rahoituksen ja asetettujen tavoitteiden
ristiriita. Tavoitetilanteeseen verrattuna rahoitusvaje on kymmenia miljoonia
euroja vuodessa vanhan korjausvelan paalle. Taman seurauksena paallystysoh-
jelmat jaavat vuosittain merkittavan alimittaisiksi. Kun rahoitustaso on vajaa
suhteessa tarpeisiin, noudatetaan paallystettyjen teiden korjaukseen kaytetta-
vissa olevien maardrahojen kohdentamisessa lain liikennejarjestelmasta ja
maanteista viitoittamaa tarkeysjarjestysta:

1. Huolehditaan siita, etta korjausluokan PK1 kunto sailyy tavoitetilassa.

2. Estetdan huonokuntoisten tiejaksojen maaran kasvu korjausluokassa PK2.
3. Estetdan huonokuntoisten tiejaksojen maaran kasvu korjausluokassa PK3.
4. Parannetaan korjausluokat PK2 ja PK3 tavoitteelliseen kuntotilaan.

Paallystettyjen maanteiden paallystamiseen kohdennettu maararaha jaetaan
paallysteiden korjaus -tuotteelle, mutta rahoitusta voi tulla myds muuta kautta
tierakenteisiin tai -alueisiin, jotka liittyvat paallystettyihin teihin (esim. kuiva-
tuksen parantamiseen).

2.4 Paallysteiden kuntotila ja kuntotavoitteet

Paallysteiden kuntotilan tavoitteet asetetaan huonokuntoisten paallysteiden
enimmaismaarille. Ne liittyvat toisaalta valtakunnalliseen pitkan aikavalin ta-
voitteeseen, joka kuvaa tieverkon optimaalista tilaa tilanteessa, jossa myos ra-
hoitustaso on optimaalinen. Toisaalta kuntotavoitteet liittyvat vuosittaisiin tu-
losohjauksen tavoitteisiin, jotka on suhteutettu annettuun vuosittaiseen rahoi-
tustasoon.
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2.4.1 Tavoiteltava valtakunnallinen kuntotila pitkalla aikavalilla

Paallystettyjen teiden tavoiteltava valtakunnallinen kuntotila kuvaa sellaista ti-
lannetta, jossa tieverkon kunto vastaa tienkayttajien tarpeisiin. Lisaksi tavoitel-
tava kuntotila vastaa turvallisuusvaatimuksiin lain edellyttamalla tavalla. Ta-
voiteltavassa tilassa korjaustoimenpiteet voidaan tehda oikea-aikaisesti ja kus-
tannustehokkaasti. Kuntovaatimukset ovat korkeammat liikenteellisesti ja yh-
distavyydeltaan merkittavammalla verkon osalla, johon luetaan korjausluokat
PK1 ja PK2. Vastaavasti vahaliikenteisimmalla verkon osalla eli korjausluokassa
PK3 voidaan lain mukaan sallia enemman huonokuntoisia tiejaksoja ja heikom-
paa palvelutasoa. Huonokuntoiseksi luokiteltavan tiejakson maarittavat raja-
arvot riippuvat lilkkennemaarasta ja nopeusrajoituksesta (kts. liite 1). Tavoitel-
tava valtakunnallinen kuntotila on maaritetty valtakunnallisten laskelmien ja
asiantuntija-arvioiden perusteella. Tavoiteltavan kuntotilan perusteella voi-
daan maarittaa paallysteiden korjauksiin valtakunnallisesti tavoiteltavan rahoi-
tuksen suuruus.

Korjausluokissa PK1 ja PK2 tavoiteltava kuntotila saavutetaan, kun huonokun-
toisten tiejaksojen osuus on noin 6 % osaverkon pituudesta (PK1: 850 km, PK2:
890 km)'. Korjausluokassa PK1 paallystamisen ajankohta maaraytyy ensisijai-
sestiurautumisen perusteella. Korjausluokassa PK2 on urautumisen lisaksi mer-
kittava maara vaurioiden (PVK) takia huonokuntoisia tiejaksoja. Tavoitetilaa pa-
rempaan kuntotilaan eteneminen ei ole jarkevaa siksi, etta huonokuntoiset jak-
sot ovat hajallaan eri puolilla verkkoa eika niista ole muodostettavissa tehok-
kaasti toteutettavia korjauskohteita.

Korjausluokassa PK3 on tavoitetilassa 8 % huonokuntoisia tiejaksoja (2 260 km).
Talla verkon osalla esiintyy paasaantoisesti vaurioiden (PVK) takia huonokun-
toisia tiejaksoja, jotka aiheuttavat lisaantyvia haittoja asutukselle ja elinkei-
noelamalle. Lisaksi on erilaisia rakenteellisia puutteita, joita muun muassa vau-
rioituminen edelleen lisaa. Tavoitetilassa tienkayttajille kohdistuvat haitat ovat
vahaiset ja paallysteet voidaan korjata ennen rakenteiden vaurioitumista.

2.4.2 Vuosittaiset kuntotavoitteet

Liikenne- ja viestintaministerit asettaa Vaylavirastolle vuosittaiset tulostavoit-
teet muun muassa tienkayttdjien tyytyvaisyydelle maanteiden kuntoon ja huo-
nokuntoisten paallystettyjen teiden pituudelle (erikseen vilkasliikenteiset ja
muut tiet). Vaylavirasto jakaa vastaavat tulossopimus- ja toimialatavoitteet
ELY-keskusten liikennevastuualueille sovittaen ne perusvaylanpidon vuosittai-
seen maararahakehykseen. Varsinaisten tavoitemittareiden lisaksi ELY -keskuk-
sille voidaan antaa tehtavaksi seurata ja raportoida kunnon kehityksesta muilla
verkoilla. Seurantamittareita ovat olleet esimerkiksi huonokuntoisten yhdystei-
den ja huonokuntoisten kavely- ja pyorailyvaylien pituus.

Vaylavirasto asettaa vuosittaiset kuntotavoitteet korjausluokittain kolmelle
osaverkolle PK1, PK2 ja PK3, jolloin korjausluokkia voidaan ohjata, rahoittaa ja
seurata erikseen.

' Pituus tarkoittaa kaksikaistaisilla teilla tiepituutta ja monikaistaisilla teilla kaistapituutta.
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2.4.3 Kuntoluokitus

Kuntotilaa kuvataan taulukon 2 mukaisella 5-portaisella kuntoluokituksella,
jossa 1 on erittdin huono, 2 on huono, 3 on tyydyttava, 4 on hyva ja 5 on erittain
hyva kuntoluokka.

Taulukko 2. Kuntoluokitustaulukko.

Kuntoluokka Kuntotilan kuvaus

Tie on uusi, juuri paallystetty tai muutoin erittain hyvassa
5. Erittain hyva kunnossa suhteessa liikennemaaraan ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

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

Tiella on jo epatasaisuutta tai vaurioita, mutta kunto on
tyydyttava suhteessa liikennemaaraan ja nopeustasoon.
3. Tyydyttava Huonokuntoisempien tiejaksojen yhteydessa naiden
tiejaksojen korjaustoimet ovat kuitenkin jo perustel-
tuja.

Tien pintakunto on lilkennemaara ja nopeustaso huomi-
oon ottaen korjausta edellyttavassa kunnossa.
Korjaustoimenpiteet kohdistetaan ensisijaisesti taman
kuntoluokan teille.

Tie on erittain epatasainen tai vaurioitunut ja suhteessa
liikennemaaraan ja nopeustasoon "havettavan" huo-
nossa kunnossa.

Paallyste on perusteltua korjata tai purkaa pikaisesti.

2. Huono

Kuntomuuttujille on annettu kesanopeusrajoitukseen ja liikennemaaraan perus-
tuvat raja-arvot. Raja-arvojen ylittyessa tiejakso (100 m) maaritellaén huono-
kuntoiseksi. Liitteessa 1 esitetaan paallysteiden kuntotilan maarittelyssa kay-
tettavat huonokuntoisuuden raja-arvot urasyvyydelle, epatasaisuudelle seka
paallystevauriomaaralle.

2.5 Paallystettyjen maanteiden
kuntomittaukset

Vaylavirasto hankkii teiden kunnon seurantaa varten tarvittavat palveluta-
somittaukset (PTM), paallystevaurioiden kartoitukset (PVK) seka kavely- ja py6-
railyteiden vauriokartoitukset (kapy-PVK) mittauspalvelujen tuottajilta.

Mitattu kuntotieto tallennetaan Vaylaviraston tietovarastoon, josta mittausda-

taa hydédynnetadan erijarjestelmien avulla. Mittausdatasta lasketaan tien kuntoa
kuvaavia tunnuslukuja (liite 1) ja teiden kuntoennusteita.

2.5.1 Paallysteiden palvelutasomittaus (PTM)

PTM-mittauksilla hankitaan tietoa paallystettyjen teiden tasaisuudesta ja geo-
metriasta. Mittaukseen kaytetaan lasertekniikkaan perustuvia PTM-autoja,
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jotka mittaavat lilkkenteen mukana. Niilla mitataan tien pinnan pituus- ja poikki-
profiilia, joista lasketaan tarvittavat tunnusluvut, kuten urasyvyydet, IRI- tai
RIDE-tunnusluvut, sivukaltevuus, harjanteen korkeus jne.

PTM-mittauksia suoritetaan taulukon 3 mukaisen mittauskierron mukaisesti
noin 40 000 kaista-km/v. Kevaalla mitataan nopeasti urautuvia teita, jotta tal-
ven aikana tapahtunut todellinen kuluminen voidaan ottaa ohjelmoinnissa huo-
mioon seka loydetaan mahdolliset liikennetta vaarantavat ylisyvat urat. Kesalla
mitataan kevatmittausten ulkopuolelle jaaneet PTM-mittauskierron mukaiset
tiet.

Taulukko 3. Pddllysteiden palvelutasomittausten (PTM) mittauskierto.

2-ajorataiset Kaikki kaistat joka vuosi
T-ajorataiset: Molemmat kaistat joka vuosi

KVL >6 000

T-ajorataiset: Molemmat kaistat joka toinen vuosi

KVL 3 000 - 6000

T-ajorataiset: Molemmat kaistat joka kolmas vuosi
KVL 350 - 3000

T-ajorataiset: Molemmat kaistat joka neljas vuosi
KVL alle 350

2.5.2 Paallystevauriokartoitus (PVK)

Paallystevauriokartoitus tehdaan noin kolmen vuoden valein. Inventointi teh-
daan ajoneuvolla ajaen, arvioiden silmamaaraisesti paallysteiden eri vaurio-
tyyppien vakavuutta. Taman perusteella merkitaan jaksolle joko korjaustarve tai
ei korjaustarvetta. Eri paallystevauriotyypeille on kriteerit, joiden perusteella
jaksolle maaritetdaan korjaustarve. Muuten jakso merkitaan luokkaan "ei kor-
jaustarvetta”. Jos jaksolla on useita eri paallystevauriotyyppeja, merkitaan jak-
solle korjaustarve, jos yksi tai useampi vauriotyyppi ylittaa korjaustarpeen kri-
teerit.

Paallystevauriokartoituksessa inventoidaan vain korjaustarpeessa olevia paal-
lystevaurioita, joten lievia vaurioita ei inventoida paallystevaurioiksi.

Inventoitavia paallystevaurioita ovat:

pituus- ja poikkihalkeamat
verkkohalkeama
paallystesaumahalkeama
purkauma

reika

painuma

paikatut paallystevauriot.



Vaylaviraston oppaita 3/2022 15
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

Kuva 2. Padllystevauriokartoituksen inventointiohjeesta esimerkkikuva pi-
tuushalkeamasta johtuvan korjaustarpeen arvioinnista.

2.5.3 Muut paallystetyilla teilla tarvittaessa tehtavat mittaukset

Keskitettyjen mittausten lisaksi eri mittausmenetelmilla voidaan tutkia mm. tien
kantavuutta, paallyste- ja rakennekerroksia seka paallysteen pintakuntoa.

Pudotuspainolaitemittaukset (PPL)

Pudotuspainolaitteella tehtavia mittauksia kaytetaan rakenteen ja pohjamaan
kantavuuden ja tien pituussuunnassa tapahtuvan kantavuusvaihtelun arvioin-
tiin ja heikoimpien kerrosten sijainnin selvittamiseen rakenteen syvyyssuun-
nassa. Pudotuspainolaitteella mitataan tien kuormituksen aikaiset taipumat,
joista maaritetaan lampotilakorjauksen ja kevatkantavuuskertoimen avulla ke-
vatkantavuus. Kevatkantavuutta kaytetaan lahtotietona esim. kun tieta korja-
taan tavoitekantavuuteen tai kun halutaan selvittaa nopean vaurioitumisen

syvyt.

Pudotuspainolaitteen tuloksien avulla voidaan laskea paallysrakenteen ylaosan
kuntoa kuvaava pintakantavuusindeksi SCI (Surface Curvature Index) seka poh-
jamaan kuntoa kuvaava indeksi BCI (Base Curvature Index).
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Kuva 3. West Coast Road Masters Oy:n pudotuspainolaite. Kuva: Juha-Matti
Vainio.

Maatutkaluotaus

Maatutka-antenneja hyddyntavan maatutkaluotauksen avulla voidaan selvittaa
paallysrakenteen kokonaispaksuus, paallystepaksuus ja paallysteen syvyys,
kerrosrakenne, eri kerrosten paksuus, pohjamaan vaihtelu, kerrosrajojen tasai-
suus seka eri kerrosten suhteellinen kosteuspitoisuus riippuen kaytettavan an-
tennin tyypista.

Maatutkalla mitattua paallystepaksuutta tarvitaan esim. paallystysmenetel-
maa valittaessa tai kun tehdaan valintaa uudelleenpaallystyksen ja stabiloinnin
valilla ja mitoitetaan ko. toimenpiteet. Vanhan paallysteen syvyystieto tarvitaan,
jotta sekoitusjyrsinta osataan kohdentaa oikealle syvyydelle.

Maatutkaluotauksen tulkintaa varten tarvitaan aina referenssikairauksia, joiden
avulla tarkistetaan kerrospaksuudet ja materiaalit.
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Kuva 4. Esimerkki maatutkalla tehdystd rakennetutkimuksesta. Kuva: Vesa Vai-
nio, RC-Infra Oy.

Taipumamittaukset TSD-laitteistolla (Traffic Speed Deflectometer) tai RWD-
laitteistolla (Rolling Weight Deflectometer)

TSD/RWD-laitteisto tuottaa jatkuvaa tietoa tierakenteen mekaanisesta kuormi-
tusvasteesta liikkennevirran nopeudella, turvallisesti ja tehokkaasti, liikkennetta
hairitsematta. Mittauksen tuloksena saadaan jatkuvaa taipumatietoa tieraken-
teesta perinteisen pudotuspainolaitteen (PPL) pistemaisen taipumatiedon si-
jasta lapi mitatun tiejakson.

Kuva 5. Raptor RWD -taipumamittauslaitteisto. Kuva: Ramboll Finland Oy.
Laserkeilaus

Laserkeilausta voidaan kayttaa esimerkiksi tieympariston kartoituksissa, tiealu-
een inventoinnissa seka tien pinnan mittauksissa. Keratysta pistepilvesta mal-
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linnetaan esim. tien pinnan kaltevuuksia seka pituus- ja poikkisuuntaista sy-
vyysvaihtelua. Laserkeilausta kaytetadan myos kuivatusanalyysien tekoon (esim.
ojien korkeusasemat ja reunapalteet) ja muodonmuutosten maarittamiseen
(esim. routanousut).

Konenako

Tieston kuntoa koskevaa aineistoa on mahdollista kerata rutiininomaisesti ja
nopeasti laajoiltakin tieverkoilta mm. erilaisina kuva-aineistoina. Keratyista tie-
kuva-aineistoista saadaan tuotettua jalostettua tietoa hyddyntamalla erilaisia
konenakotekniikoita, jotka analysoivat kuva-aineistoja automaattisesti. Kaupal-
listen toimijoiden kuva-aineistoista tekemat tulkinnat tieston tilasta tulee jat-
kossa saada keskenaan vertailukelpoisiksi, jotta tiedot olisivat luotettavasti
hyddynnettavissa.

Kuva 6. Esimerkkikuva Vaisala Oyj:n RoadAl-konendkdéd hyédyntévdstd infra-
struktuurin hallintajarjestelmdstd PIR ELY-keskuksen alueelta.

2.6 Paallysteisiin liittyvan tiedon hallinta

Tieverkon korjaus- ja kunnossapitotarpeita pyritaan ennakoimaan entista pa-
remmin mm. uudistamalla tietojarjestelmia. Tehokkaalla tietojen keraamisella,
kasittelylla ja analysoinnilla mahdollistetaan tarkempi korjaustoimenpiteiden
suunnittelu seka oikea-aikaisempi kohdentaminen.

2.6.1 Vaylaviraston Velho- ja Harja-jarjestelmat

Vaylaviraston suunnittelu- ja toteumatietovarastona seka tiestétietojen perus-
rekisterina toimii Velho-jarjestelma.

Vaylaviraston Harja-jarjestelmalla seurataan ja valvotaan maateiden hoito- ja
korjausurakoita. Harja-jarjestelmassa raportoidaan tehtyja toimenpiteita ja
seurataan karttapohjalta mm. teiden korjaustoimenpiteiden aikatauluja ja to-
teutumia. Lisaksi tieliikennekeskuksiin tulleet tienkayttajien palautteet valite-
taan Harja-jarjestelman avulla suoraan urakoitsijoille.

2.6.2 Tierakenteiden (yllapidon) hallintajarjestelma (YHA)

Paallystettyjen maanteiden kuntomittaukset paivittyvat tierekisterin korvaa-
vaan Velho-jarjestelmaan. Koska PTM-, PVK- sekd kavely- ja pyorailyteiden PVK-
mittauksia tehdaan kesaaikana, niiden tuloksia voidaan kayttaa hyvaksi vasta
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seuraavan vuoden paallystysohjelman laadinnassa. Velhosta kuntomittaustie-
dot paivittyvat tieston yllapidon hallintajarjestelmaan (YHA).

Ohjelmoinnin apuvalineena toimivaan yllapidon hallintajarjestelmaan (YHA) kir-
jataan my0s tieosoitteeseen sidottuna kaikki paallystyskauden aikana tehtavat
paallystystyot. YHA saa lahtotietonsa eli tiestdn ominaisuus- ja em. mitatut kun-
totiedot tierekisterista ja jatkossa Velho-jarjestelmasta 100 metrin jaksoina, joi-
den pohjalta jarjestelman kayttajat voivat seuloa potentiaalisia, toimenpidetta
vaativia kohteita (kts. kappale 3.2.1) seka tulevalle paallystyskaudelle etta pi-
demmalle tulevaisuuteen.

Lahtotietojen ja YHAan kirjattujen kohteiden pohjalta lasketaan kuntoennus-
teita, joista saadaan suunnittelun kannalta oleellista tietoa esimerkiksi siita,
missa huonokuntoiset paallysteet ovat, paljonko niita on paallystyskauden jal-
keen ja mihin suuntaan tiestén kunto on kehittymassa. Vuoden lopussa urakoit-
sijoilta saadut lopulliset paallysteiden toteutumatiedot (POT) siirretdgan Har-
jasta YHAan, josta ne siirretaan Velhoon ja josta ne siirtyvat YHAn lahtotiedoiksi
siina vaiheessa, kun YHA-jarjestelman lahtétiedot paivitetaan paivitettyyn tie-
osoitteistoon.

N/  Tierakenteiden hallintajarjestelm: o v @
RO o~ [ oo [ vt | v | st | v |

Kuva 7. Esimerkki YHA-jdrjestelmdstd.
2.6.3 Paikkatietoon perustuvat jarjestelmat

Vaylaviraston jarjestelmien lisaksi ELY-keskukset kayttavat kaupallisten toimi-
joiden paikkatietoon perustuvia jarjestelmia tiedon keraamiseen, omaisuuden-
ja kunnonhallintaan, suunnitteluun ja urakoiden valvontaan seka raportointiin.
Tallaisia kaytossa olevia jarjestelmia ovat esim. Sitowise Oy:n Louhi-jarjestelma
ja Autori Oy:n Autori-tietopalvelut.
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Kuva 8. Esimerkki Sitowise Oy:n paikkatietoon perustuvasta pddllysteiden

ylldpidon hallinnan Louhi-jdrjestelmdsta POS ELYsta.
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3 Paallysteiden korjauskohteiden ohjelmointi

3.1 Paallystysohjelmointiprosessi

Alueellisen ELY-keskuksen tehtaviin kuuluu paallystyskohteiden ohjelmointi eli
kiireellisyyden perusteella tapahtuva korjauskohteiden valinta. Ohjelmoinnin
tekevat ELY-keskusten paallysteasiantuntijat kaytettavissa olevan maararahan
puitteissa. Ohjelmointia tehdaan yhteistydssa eri asiantuntijoiden kanssa, jotta
kokonaisuus saadaan huomioitua. Kohdevalinnassa noudatetaan voimassa ole-
via Vaylaviraston toimintalinjoja seka tulostavoitteita ja muuta vastaavaa stra-
tegista ohjausta. Paallystyskohteiden valinnassa huomioidaan tieston kunto, lii-
kenneturvallisuus, elinkaarikustannukset ja kuntotavoitteet. Rahoitustasosta
rippumatta ohjelmoinnissa tulee aina pyrkia vuosikustannuksiltaan tehokkai-
siin ratkaisuihin.

Paallystysohjelmointi on jatkuva prosessi, jossa suunnitellaan kuluvan ja tule-
van vuoden toimintaa. Prosessi esitetadn vuosikellona kuvassa 9. Paallystetty-
jen maanteiden seka kavely- ja pyorailyteiden paallystysohjelma muodostetaan
kohdejoukosta niin, etta kohteille valitaan sopivin toimenpide ottaen huomioon
rahoituskehys seka kohteiden kunto ja toimenpidehistoria. Lisaksi ELY-keskus
ottaa ohjelmoinnissa huomioon omat alueelliset lahtokohtansa. Naita ovat
esim. erilaiset elinkeinoelaman kuljetustarpeet. Kohdejoukon muodostamisessa
rajoitteena on kaytettavissa oleva budjetti, jonka seurauksena kohteiden maa-
raa joudutaan karsimaan ja/tai siirtamaan kohteilla tarvittavia paallystystoi-
menpiteita myéhemmaksi esim. paikkaamalla.

Raportoint| Urakoiden

kilpailutus
Tierekisterin
Joulukuu Tammikuu péivitys
Kohteiden valinta
ja suunnittelu
harrasku Helmikuu
Lokakuu aaliskuu
Paikkaus-
urakan kilpailutus
Syyskuu Huhtikuu
PVK1- PTM-
mittaustulokset kevatmittaukset
Elokuu Toukokuu
REM / UREM?- . )
Ohjelma Selitteet:

Heinakuu Kesakuu PTM-
kevaAtmittaus— Kuluvan vuoden
mittaustulok set tulokset ohjelma
Tulevan vuoden
hankinta

Kuva 9. Padllystysohjelmoinnin vuosikello. Tekstilaatikoiden sijainti kuvaa ko.
vaiheen ohjeellista pddttymisajankohtaa. 1) PVK = pddllystevauriokartoitus,
2) PTM = Pddllystettyjen teiden palvelutasomittaus, 3) RP = rakenteen paran-
taminen, 4) REM/UREM = remix/uraremix-toimenpide.
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3.2 Kohdejoukosta paallystysohjelma

3.2.1 Kohde-ehdokkaat

Kohde-ehdokkaiden valinta alkaa kevaalla maastotarkastusten ja kevatmittaus-
ten (luku 2.5.1) jalkeen. Paallysteohjelmoinnista vastaavan asiantuntijan maas-
tokayntien lisaksi kohteiden valinnassa hyodynnetaan maanteiden seka kavely-
ja pyorailyteiden kunnosta kerattyja palautteita. Avainasemassa palautteen an-
tajina ovat maanteiden hoidon aluevastaavat, kuivatuksen koordinaattori, hoi-
tourakoitsijat, muut urakoitsijat (esim. paikkausurakoitsijat) seka tienkayttajat.
Palautteen keraamiseksi on laadittu erilaisia tydkaluja, joilla varmistetaan, etta
tiedot huonokuntoisista paallysteista saadaan dokumentoidusti paallystysoh-
jelmoinnin kayttdéon. Tietoja paallysteiden kuntopuutteista saadaan esim. Lii-
kenteen asiakaspalvelukeskukselta, joka on valtakunnallinen Vaylaviraston,
ELY-keskusten ja Fintrafficin maantie-, rata- ja vesivaylaasioiden neuvontapal-
velu. Lisaksi Tienkayttajan linjalle voi ilmoittaa maanteiden kunnosta ja liiken-
teen ongelmista. Tienkayttajan linjalle kuuluvia ilmoituksia ovat esim. maantei-
den paallystevauriot (kuopat, reiat).

Kohteiden runsas paikkaustarve saattaa joskus aikaistaa yksittaisten kohteiden
toteutusajankohtaa. Esimerkiksi jos paikkaus- ja mahdolliset vahingonkorvaus-
maarat ja sita kautta kustannukset ovat nousseet tai niiden ennustetaan nouse-
van tulevina vuosina jollakin tieosuudella merkittavasti, on syyta harkita kysei-
sen kohteen uudelleen paallystamista.

Tiedonhallinnan kannalta paallysteohjelmoinnin ja -suunnitelmien laadinnan
nakdkulmasta on tarkeaa, etta kunnossapidosta vastaavat henkilét vaihtavat
tietoja. Tietojen vaihto on erityisen tarkeaa kevaalla, kun talven vaikutukset ties-
ton kuntoon paljastuvat. Myds kaikki tieston kayttdjilta saatu paallysteen kun-
toa koskeva palaute tulee kayda lapi ohjelmointiprosessia varten. Ohjelmoin-
nista vastaavan tulee tutustua tiestdon, josta palautetta on tullut.

Taman vaiheen tuloksena syntyy laaja kohdejoukko, jota muokataan prosessin
seuraavassa vaiheessa.

3.2.2 Paallystysohjelman muodostuminen

Maastotarkastusten, palautteiden ja YHAn lahtotietojen perusteella priorisoi-
daan tarkeimmat kohteet tulevien vuosien paallystysohjelmiin. Tassa yhtey-
dessa analysoidaan tarvittavat toimenpiteet seka teetetaan tarvittaessa paal-
lystystyo- ja rakenteen parantamissuunnitelmat seuraavalle vuodelle. Oikeiden
toimenpiteiden selvittamiseksi suunnitelmat tulee tehda kesaaikana. Rakenteen
parantamissuunnitelmien laadinnassa keskeisia ovat maastossa tehtavat in-
ventoinnit, erilaiset rakenteen tutkimukset ja mahdolliset mittaukset, joiden pe-
rusteella voidaan arvioida ja tehda ratkaisuja toimenpiteista. Maastoinventoin-
tien tekemiseksi paras ajankohta on kevat roudan sulamisen aikoihin, jolloin
routaheitot, kohonneet maakivet ja tien rakenteen kuivatuspuutteet pystytaan
parhaiten havaitsemaan. Kuivatuspuutteiden inventointi voidaan tehda tehok-
kaimmin kevaalla ennen kasvukauden alkua, jolloin ojien kunto on selvimmin
nahtavissa.

Paallystysohjelmointia tehtdessa on arvioitava ohjelman toteuttamisen talou-
dellisuutta. Joitakin kohteita saatetaan esimerkiksi siirtaa seuraavana vuonna
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toteutettavaksi, jos alueella on tulossa muitakin kohteita toteutukseen saman-
aikaisesti. Nain toimimalla saadaan luotua yhtenaisempia alueellisia kokonai-
suuksia. Toimenpiteiden yhtenaisyys tulee lisaksi koordinoida naapureina ole-
vien ELY-keskusten kanssa. Yhtenaisyydella pyritaan valttamaan kunnoltaan
epayhdenmukaisia yhteysvaleja seka hakemaan synergiaetuja urakoiden to-
teuttamisessa.

Paallysteiden ohjelmoinnin kannalta paallystyskohteen tehokkuutta kuvataan
huonokuntoisten 100 m jaksojen peittoprosentilla, eli kuinka monta prosenttia
paallystyskohteen kokonaispituudesta on jonkin kuntomuuttujan osalta huono-
kuntoista (kuntoluokassa 1 tai 2).

Talouden ja ymparistokysymysten nakdkulmasta hankittavan urakan tehokkuu-
teen vaikuttaa kohteiden alueellisuus ja koko. Tama tarkoittaa kaytanndssa mm.
pyrkimysta saada yhdelle asfalttiasemalle (varsinkin jos kyseessa on liikutel-
tava asema taajamien ulkopuolella) mahdollisimman paljon valmistettavia
paallystemassamaaria. Toinen huomioitava seikka alueellisuudessa on paallys-
temateriaalien ja -massojen kuljetusmatkojen minimointi seka paallystyskoh-
teen koko. Paallystyskohteen tulisi olla vahintaan yhden tyévuoron kokoinen,
paikkaustoita lukuun ottamatta, jottei tehokkuus karsisi. Yleisesti esim. remix-
pintauskohteen tulisi olla vahintaan n. 3 km.

Kohde-ehdokasjoukon valintaperusteina eri paallysteenkorjausluokissa (PK)
noudatetaan seuraavia valintaperusteita:

e PKl-luokan ja vilkasliikenteisilla PK2-luokan teilla kohde-ehdokkaat va-
litaan ensisijaisesti mitatun uraisuuden (URA) perusteella. Toteutuk-
sessa pyritaan tehokkuuteen. Nykyisilla urarajoilla (liite 1) tehokkuus tar-
koittaa sita, etta huonossa tai erittain huonossa kunnossa olevia tiejak-
soja on yhteensa yli 60 % kohteen kokonaispituudesta ja etta naiden jou-
kossa onjoitain erittdin huonokuntoisia tiejaksoja. Jos kohteen urautumi-
nen on erittdin epatasaista, yksittaiset liikkenneturvallisuutta vaaranta-
vat urat poistetaan ennen paallystamista kevyemmilla toimenpiteill3,
kuten paikkauksella. Varsinkin vilkkaimmilla teilla kevaalla mitattu
urasyvyys voi poiketa ennusteesta, ja siksi osa kohteista selviaa vasta
kevatmittausten perusteella. Uran lisaksi PK1/PK2-luokan vahaliikentei-
semmilla teilla ja monikaistaisten teiden lisakaistoilla paallystystarve ai-
heutuu usein epatasalaatuisen paallysteen purkaantumisesta ja reikiin-
tymisesta.

e Vahaliikenteisilla PK2-luokan teilla ja luokassa PK3 kohde-ehdokkaat va-
litaan paaosin vaurioiden perusteella. Valinnassa kaytetaan paallyste-
vauriokartoitusten (PVK) mittaustuloksia seka palautteita tienkayttajilta
ja ammattilaisilta, kuten hoitourakoitsijoilta. Korjaustarvetta aiheuttavat
pintavaurioiden lisaksi yksittaiset liikenneturvallisuutta vaarantavat tai
ajomukavuutta heikentavat heitot ja painumat tai nopeat muodonmuu-
tokset. Ennen kohteiden toteutusta niille tehdaan suunnitelmat ja kuiva-
tus hoidetaan tarvittaessa kuntoon, joten kohde-ehdokkaiden tulee olla
tiedossa riittavan ajoissa ennen aiottua toteutusta. Koska vaurioitumista
ei voi ennustaa, tulee mahdollisen monivuotisen ohjelman toteutuksessa
varautua muutoksiin. Tien ohut paallystekerros ja suuri raskaan liiken-
teen kuormitus ovat riskitekijéita tien kunnon nopealle heikkenemiselle,
mika otetaan huomioon kohteiden priorisoinnissa.
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Kohde-ehdokkaat tulee tarkistaa maastossa, jotta tarkeimmat kohteet voidaan
priorisoida tulevien vuosien paallystysohjelmiin. Samalla maaritetaan valitun
kohteen alku- ja loppupaalut seka valitaan alustavasti kohteelle soveltuva tyo6-
menetelma, ottaen huomioon kohteiden kunto ja toimenpidehistoria. Maasto-
kaynnit dokumentoidaan riittavalla tarkkuudella. Sen jalkeen kohde-ehdokkaille
hankitaan tarkemmat toteutussuunnitelmat kustannusarvioineen.

Kohteiden valinnan jalkeen varsinainen paallystysohjelma kirjataan YHA-jarjes-
telmaan (Tierakenteiden hallintajarjestelma).

Priorisoitua kohdejoukkoa ja yksittaisen kohteen sisaltda voidaan joutua tarkis-
tamaan ja muokkaamaan prosessin aikana.

Koska paallysteisiin osoitettu rahoitustaso on yleensa vajaa suhteessa tarpei-
siin, kohteita priorisoidaan seuraavasti: Ensin pyritaan sailyttamaan merkityk-
sellisimman PK1-luokan tieston kunto tavoitetilassa. Toiseksi pyritaan esta-
maan huonokuntoisen tiestdn maaran kasvu luokassa PK2. Kolmanneksi pyri-
taan estamaan huonokuntoisen tiestén maaran kasvu luokassa PK3. Mikali ra-
hoitustaso sallii, on neljantena priorisoinnissa pyrkimys parantaa PK2 ja PK3 ta-
voitteelliseen kuntotilaan. Priorisoinnin eri vaiheiden jalkeen joidenkin kohteiden
toteutusta joudutaan siirtamaan mydéhemmaksi, esimerkiksi paikkaamalla.

Kohde-ehdokasjoukosta muodostuva paallystysohjelma on sovitettava ELY-
keskuksen muihin hankkeisiin (siltakohteet, investointihankkeet seka raskaat
tien rakenteiden parantamishankkeet) paallekkaisten toimenpiteiden valtta-
miseksi. Lisaksi on huomioitava ulkopuolisten tahojen, kuten Vaylaviraston,
hankkeet (esim. tie- ja ratainvestointihankkeet, jakovarahankkeet) seka toteu-
tussopimuksilla tehtavat hankkeet (esim. kuntien rahoittamat parantamishank-
keet ja kunnille luovutettavat asemakaava-alueilla sijaitsevat maanteiden hank-
keet). Tarkeinta on jatkuva yhteydenpito korjauksesta ja hoidosta vastaavien
henkildiden valilla.

3.3 Paallystysohjelman ulkopuolelle jaaneet
kohteet ja tulevan kauden kohteet

Osa kohteista jaa kuluvan kauden paallystysohjelman ulkopuolelle priorisointi-
vaiheessa; osa teknisesta syysta (esim. peitto-% kehittyy viela, mika koskee la-
hinna AB- ja SMA-paallysteita), osa taloudellisista syista (kerataan useampi
kohde samalle alueelle seuraava vuonna) ja osalle teetetaan paallystys- tai ra-
kenteen parantamissuunnitelma seuraavalle vuodelle. Joillekin naista kohteista
voidaan tehda paikkaustoimenpiteita tai muita tassa luvussa esitettyja toimen-
piteita.

3.3.1 Paikkausohjelmat

Kevatmittausten ja saatujen palautteiden perusteella paallystysohjelmaa tay-
dennetdan talven jaljilta paljastuvien, syvien, liikenneturvallisuutta vaaranta-
vien urien poistamiseksi. Tyypillisesti nama kohdat korjataan uraremix-mene-
telmalla (UREM), jolla urat voidaan poistaa nopeasti ja edullisesti. UREM-koh-
teet voidaan toteuttaa osana monivuotisia urakoita tai hankkia ao. urakat erik-
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seen. Uria voidaan poistaa myos osittain. Talla pyritaan homogenisoimaan tie-
jaksoja, jotta saadaan myohemmille vuosille tehokkaita ja pidempia paallystys-
kohteita. Homogenisoimalla saadaan jaksolle tasaisempi urasyvyys.

Varsinaista paallystysta voidaan siirtaa myods muilla paikkaustoimilla. Suunni-
telmallisella vaurioiden paikkaamisella voidaan turvata kohteen liikennoitavyys.
Esimerkiksi sirotepintauksen avulla korjataan paallysteen purkaumakohtia ja
pinnan avonaisuutta (kuva 10). Paallysteiden paikkausmenetelmat valintape-
rusteineen esitetaan Vaylaviraston ohjeessa Pddllysteiden paikkaus.

Kuva 10. Oikea-aikaisella paikkauksella jatketaan pdallysteen kayttéikad. Siro-
tepaikkauksella (SIPA) korjataan pddllysteen purkaumia ja estetddn ndiden
kohtien reikiintyminen.

3.3.2 Liikenteen varoittaminen ja nopeuden alentaminen

Jos koko suunnitellun paallystysohjelman toteuttamiseen ei ole riittavia resurs-
seja ja kohteen toteutusta joudutaan siirtamaan esimerkiksi vuodella eteenpain
eika kohdetta saada paikkaamalla korjattua, saatetaan liikenneturvallisuuden
varmistamiseksi joutua joissain tapauksissa tilapaisesti alentamaan tien no-
peusrajoitusta seka varoittamaan tien kunnosta liikennemerkein. Nopeusrajoi-
tusta alennetaan, jos tien heikentynyt kunto rajoituksen mukaisella nopeudella
ajettaessa voi vaarantaa turvallisuutta tai aiheuttaa vaurioita ajoneuvolle. Alen-
taminen tulee kysymykseen varsinkin korkeilla rajoitusarvoilla (= 80 km/h)
esim. huomattavan talvisen kulumisen jalkeen, kun parannustoimia ei ole lahiai-
koina odotettavissa. Jos lilkkenneturvallisuus ei olennaisesti vaarannu, yksittai-
sesta huonokuntoisesta tienkohdasta ilmoitetaan vain varoitusmerkilla.
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Kuva 11. Liikennettd varoitetaan pddllysteen huonosta kunnosta lilkkennemer-
kein liikenneturvallisuuden varmistamiseksi. Kuva: Jarmo Eskola, Ramboll CM
Oy.

3.3.3 Paallysteen poistaminen

Mikali kohde on hyvin vahaliikenteinen ja huonokuntoinen, harkitaan myds paal-
lystetyn tien muuttamista soratieksi. Paallysteen purkaminen ja muuttaminen
soratieksi voi olla edullisin vaihtoehto kayttdikansa paassa olevalle, hyvin vaha-
liikenteisen tien vaurioituneelle paallysteelle, jonka liikennemaarat eivat ole li-
saantymassa. Soratieksi muuttaminen vaatii aina tapauskohtaista harkintaa.
Kaytannossa arvioidaan esimerkiksi, johtaako hyva soratie parempaan saavu-
tettavuuteen ja sita kautta yhteiskunnan jasenten tasa-arvoisempaan kohte-
luun kuin huonokuntoinen paallystetty tie.

Kun suunnitellaan paallystetyn tien tai tieosan muuttamista soratieksi, tulee
huomioida tien yhteiskunnallinen merkitys (mm. tienkayttajien tarpeet, alueta-
loudelliset nakékohdat, sosiaalinen tasa-arvo ja elinkeinoelaman tarpeet) seka
tieverkollinen asema (saavutettavuus). Harkinnassa voidaan hyddyntaa alem-
piasteiselle tieverkolle tehtyja merkitsevyysluokituksia. Yleisesti merkittavyys-
luokitukset huomioivat mm. tien/tieosan liikkennemaarat, linja-autoliikenteen
vakiovuorot, tyossakayntiliikenteen ja koulukuljetukset. Raskaan liikenteen
maaran lisaksi merkittavyysluokituksissa on yleensa selvitetty saannoéllinen ta-
varaliikenne, kuten maitokuljetukset, puutavarakuljetukset, aktiiviset jatteenke-
ruu- ja jatteenkasittelylaitokset (kaatopaikat), maa-ainesottopaikat seka yrityk-
set, joilla on tavara- tai matkailuliikennetta. Harkinnassa tulee selvittaa myos
tienpitajalle aiheutuvat kustannukset seka tekniset mahdollisuudet. Tienpita-
jalla tulee olla selvilla tien hoitokustannukset (soratien hoito / huonokuntoisen
paallysteen korjaus esim. paikkaamalla). Liséksi tulee selvittaa, onko haurastu-
neen paallysteen kestavampi paikkaaminen enaa edes teknisesti mahdollista.
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Paallystetyn tien muuttamiselle soratieksi ei voida enaa asettaa yksiselitteista
KVL-rajaa, vaan jokainen tapaus on tutkittava erikseen. Ennen muuttamista tu-
lee myds kayda vuoropuhelua alueen asukkaiden seka kunnan tai kaupungin
kanssa, jotta mahdolliset tulevat muutokset maankaytt66n voidaan huomioida
paatosta tehdessa.

Kuva 12. Huonokuntoinen SOP-pddllyste maantiellg Mt 17515 Jokisalo, jossa KVL
on 87 ajon/vrk. Kuva: Jarmo Eskola, Ramboll CM QOy.

3.3.4 Muiden ennakoivien korjaustoimenpiteiden ohjelmointi

Osana kuvassa 9 esitetyn paallystysohjelmoinnin vuosikellon mukaista tulevan
vuoden suunnittelua tutkitaan ja suunnitellaan ennakoivat korjaustoimenpiteet.
Tassa yhteydessa voidaan kohdistaa toimenpiteita myos kuluvan kauden paal-
lystysohjelman ulkopuolelle jaaneisiin kohde-ehdokkaisiin.

Kevaalla, roudan sulamisen aikoihin tehtavissa maastoinventoinneissa havaitut
routaheitot (onko tarve tehda esim. lyhyitéd massanvaihtoja), kohonneet maaki-
vet ja tien rakenteen kuivatuspuutteet tulisi korjata jo paallystamista edelta-
vana vuotena, jotta esim. rumpujen vaihtokohdat ja maakivien poistokohdat eh-
tisivat painua. Jos tahan ei ole mahdollisuutta, kyseiset korjaustyoét tulisi suorit-
taa mahdollisimman aikaisin ennen paallystyskauden alkua. Herkasti routivilla
teilla ojien kaivamiset pyritaan ajoittamaan alkukesaan, jotta luiskat ehtivat ruo-
hottua ennen talvea.

Kuivatuksen kunnostuskohteiden valinta ja tarvittavien téiden aikatauluttami-
nen rahoituksen puitteissa on tarkea osa ohjelmointitydta. Kohteet ohjelmoi-
daan pitkalle aikavalille ja tarkentuvat toteutusvaiheen lahestyessa. Kuivatuk-
sen kunnostuskohteiden ohjelmointityd on jatkuva prosessi, jossa paallyste-,
paikkaus- ja kuivatusohjelmat synkronoidaan systemaattisesti. Tama vaatii jat-
kuvaa tarkastelua ja yhteensovittamista paallystysohjelmoinnin kanssa.
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Kuivatuskohteiden valinnassa priorisoidaan vahintaan tyydyttavassa kunnossa
olevat paallysteet, joilla on kuivatuspuutteita. Koska vahaliikenteisilla teilla
paallystamiskierto on selkeasti pidempi kuin vilkkailla teilla, kannattaa vahalii-
kenteisten teiden osalta parantaa kuivatus, vaikka paallystaminen olisi tehty jo
muutama vuosi sitten. Kuivatuksen parantamisen kohdejoukko tulee olla sen
verran suuri, etta ne kattavat kaikki lahiajan paallystyskohteet.

Paallysteita uusittaessa on paallysteen elinkaaren kannalta parasta, etta kaikki
kuivatuksen parantamistydt tehdaan ennen paallystamista. Erityisen tarkeaa
kustannusten ja laadun nakdkulmasta on, etta rumpujen uusimiset tehdaan en-
nen paallystamista. Puutteellinen kuivatus voidaan parantaa edellisina vuosina
tai viimeistaan paallystysvuotena. Tietoa kuivatuspuutteista saadaan inven-
toinneista tai niiden pohjalta tehdyista suunnitelmista. Jotta kuivatuspuutteet
saadaan etukateen korjattua, kuivatuspuutteiden korjauksia ohjelmoivalle hen-
kilolle tulee kertoa tulevien vuosien potentiaalisista paallystyskohteista. Kuiva-
tuspuutteiden korjaus ei mene hukkaan, vaikka paallystysta ei tehtaisikaan viela
ohjelmoituna vuotena.

Kuivatus- | Kuivatus- |  Huonot Huonot
Tie KVLka |Tiepituus/m | Ojapituus/m |puutteet/ m| peitto -% |péillysteet/ m | paillysteet/ % Toteutus 2019) 2020| 2021 2022) 2023| 2024| 2025 2026| 2027| 2028 2029) 2030|
69 1795 28400 56800 49898 | 87,8% 3050 107% |AU
531 659 19883 39766 14892 | 374% 4538 28% |
543 480 17561 35122 17544 | 500% 5184 295% |
545 807 53343 106 686 48881 | 458% 1883 3,5%  |AU>2/1200-4/0, 7/9000-10/800; YP > 6/1
548 726 30807 61614 28834 | 468% 7160 22% |AU/YP
551 1746 75364 150728 105912 | 703% 9162 122%  |AU/YP
554 409 23439 46878 12626 | 269% 11969 51,1% [P
659 461 22973 45946 33388 | 727% 5500 239% | 1
4520 326 5377 10754 1138 10,6% 200 3,7% |Eitoteutusta
5300 170 2740 5480 2610 47,6% 300 109% |AU
5451 642 12053 25342 25342 | 100,0% 1360 113% |AU
5460 172 16718 33436 32729 | 97,9% 2810 16,8% |AU >4/3800-9000, YP >4/9000-7/2800
5492 234 27481 54962 42787 77,8% 3100 11,3% YP >3/6300-4/4800, muuten ok
5512 336 5307 10614 10562 | 995% 0 00% _|AU
5513 392 4648 929 8579 923% 1098 236% |AU
5514 491 1463 2926 2858 97,7% 300 205% |AU
5517 337 13838 27676 20677 | 747% 6238 451% v
5541 179 10490 20980 10962 | 522% 3190 304% |AU ]
5542 179 17233 34466 11890 | 345% 301 17% |AU
5550 544, 22466 44932 34295 | 763% 1500 6,7% |YP>4/0-4/6200
15290 590 11542 23084 13087 | 567% 3042 264% |AU
16087 239 7016 14032 8728 62,2% 1280 182% |AU
16089 352 3921 7842 6765 863% 2 05% |AU
16153 300 2442 4884 1630 34% 200 82%  |AU
16154 530 2495 4990 2711 543% 1005 439% v
16157 236 10286 20572 14541 | 707% 700 68%  |AU>SIP osuus q
16193 | 1469 1730 3460 2203 63,7% 600 347%  |AU/YP
16194 | 1654 2657 5314 2824 53,1% 800 301%  |AU/YP |
16195 271 15921 31842 16764 | 526% 2700 17,0% __|AU
16199 123 501 1002 1002 100,0% 501 100,0% _|Soralle i paranta 1T 1
16270 406 2402 4804 3837 79,9% 100 42%  |AU | | 1T 1

Kuva 13. Periaatekuva pddllystettyjen teiden kuivatuksen korjauskohteiden
suunnittelusta.

RP-kohteiden osalta kuivatuksen parantaminen kannattaa tehda samassa ura-
kassa. RP-kohteiden kuivatuksen parantamisessa huomioidaan kuivatuksen ko-
konaisuus, jotta kuivatus ei rajaudu vain paallystyskohteen rajaan saakka. Talla
tarkoitetaan esim. sivu- ja laskuojien kunnostuksen ulottamista esim. vedenja-
kajalle saakka, jotta kuivatus todella toimii (kuva 14). Kuivatuksesta kerrotaan
tarkemmin kappaleessa 4.2.1 seka Vaylaviraston ohjeessa Maanteiden kuiva-
tuksen kunnossapidon hallinta.
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Kuva 14. Sivuoja kunnostettu puutteellisesti. Vesi patoaa maakiveen. Kuva:
Jarmo Eskola, Ramboll CM Oy.

3.3.5 Paallysteiden ennakoivan hoidon ja kunnostuksen ohjelmointi
(PEHKO)

Vuonna 2015 kaynnistyneessa Vaylaviraston, Lapin, Keski-Suomen ja Uuden-
maan ELY-keskusten seka Roadscanners Oy:n yhteisessa Paallysteiden enna-
koivan hoidon ja kunnostuksen ohjelmointi (PEHKO) -tutkimus- ja kehitysprojek-
tissa tutkitaan paallystettyjen teiden elinkaarikustannuksia ja niihin vaikuttavia
tekijoita.
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PEHKO-alueet ovat:

e Lapin tieverkko kattaa Kemi-Tornio-hoitoalueen paallystetyt tiet seka
Rovaniemen hoitoalueen paatiet, yhteensa 1 252 km. Projekti ajoittuu
vuosille 2015-2025.

e Keski-Suomen alue kattaa Karstulan hoitoalueen paallystettyja teita
410 km. Projekti ajoittuu vuosille 2015-2025.

e Uudenmaan kohteeseen kuuluu 860 km paaasiassa Hyvinkaan hoitoalu-
een tiestoa. Projekti toteutetaan vuosina 2018-2028.

PEHKO-projektin tavoitteena on kasvattaa paallysteiden kayttdikaa seka pie-
nentaa nain paallysteiden kunnossapidon vuosikustannuksia seuraamalla paal-
lysteiden kuntoa ja siihen vaikuttavia tekijoita entista kattavamman mittaustie-
don avulla. Menetelmina ovat mm. taipumamittaus, maatutkaus ja laserskan-
naus. Mittaustietoja yhdistamalla voidaan selvittaa ongelmien syyt ja suunni-
tella korjaustoimia tarkemmin.

Tarkea osa paallysteiden ennakoivaa kunnossapitoa PEHKO-alueilla on niiden
kuivatuksen kunnostuksen lisaksi erityisesti talvihoidon keinot: sohjo-ojienjalu-
mivallien kaato ennakoiden niin, etta sulamisvedet eivat paadse tierakenteeseen
paallystamattomalta pientareelta vaan valuvat sivuojiin. Nain ehkaistaan paal-
lysteen vaurioitumista.

Normaalia mittauskiertoa tiheammat mittaukset antavat paallysteiden kunnon
seurantaan, korjauksien ohjelmaintiin ja suunnitteluun hyvat lahtokohdat. Pro-
jektin tavoitteena on esim. reagoida proaktiivisesti paallysteen alkaviin vasy-
misongelmiin ennen kuin paallysteeseen muodostuu nakyvia halkeamia. PEH-
KOn positiivisena tuloksena on raportoitu saavutettujen paallysteiden vuosikus-
tannussaadstdjen lisaksi mittaustulosten monipuolinen integroitu analysointi ja
diagnostiikka seka tehtyjen toimenpiteiden jalkiarviointi.
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Kuva 15. Esimerkki laserkeilainaineiston analyysituloksista PEHKO-projektissa.
Kuva: Timo Saarenketo, Roadscanners Qy.

Kuvassa 15 oikealla ylhaalla esitetaan urautumiskartta 2016 ja oikealla alhaalla
urakasvukartta laskettuna vuosien 2016 ja 2015 mittaustulosten erotuksesta.
Vasemmalla ylhaalla esitetaan videokuva kohteesta ja vasemmalla alhaalla
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pistepilvivideo, jossa nakyvat urasyvyydet. Tulokset osoittavat selkeasti, etta

nopea urautuminen liittyy yksityistieliittymaan ja todennakoisesti sen
kuivatuspuutteisiin.
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4 Kohteiden suunnittelu

4.1 Yleista

Paallystysohjelmoinnin perusteella paallystyskohteista luodaan urakkaa varten
tyokohdeluettelot. Lisaksi tarkempaa suunnittelua vaativista kohteista, kuten
ainakin siltoja sisaltavista kohteista ja kaikista rakenteen parantamiskohteista,
tulee suunnittelijan tai paallysteasiantuntijan tehda tydkohdesuunnitelmat.
Tydkohdeluettelolle ja tydkohdesuunnitelmille on olemassa Vaylaviraston mal-
liasiakirjat. Tassa luvussa on kuvattu paallystyskohteiden tarkempi suunnittelu
siita lahtokohdasta, etta paallystyskohteille on ohjelmoinnissa maaritetty tie-
osoitteiston mukainen paaluvali, jolle tehdaan kohdesuunnitelma ja valitaan
tydmenetelma.

4.2 Toimenpiteiden valintaperiaatteet

Paallystyskohteiden suunnittelun tavoitteena on valita tydkohteelle kustannus-
tehokkaat toimenpiteet. Suunnittelun vaiheet voidaan esittaa kuvan 16 mukai-
sena prosessina:

Lahto- ja taustatiedot

El KYLLA Kuivatuksen
Ei toimenpiteita Toimenpidetarve parantaminen
tarvittaessa
Rakenteen KYLLA

parantamistarve

El

El

Paallystystarve

KYLLA

| Paallystaminen | | Rakenteen parantaminen

Kuva 16. Periaatekuva pddllysteiden korjauskohteiden suunnittelusta.

Lahtotilanteessa tarkastelunalaiset paallystyskohteet eli ne valitut tiejaksot,
joille on paatetty tehda toimenpide, muodostavat kohdejoukon. Yleensa kohde-
joukko muuttuu suunnittelun aikana, koska rahoituskehyksesta ja kohteille va-
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littavista tydmenetelmista riippuen osa kohteista saattaa jaada pois toimenpi-
delistalta suunnittelun tarkentuessa tai toteutus siirretaan tuleville vuosille.
Myds uusia kohteita voi nousta listalle esimerkiksi tien odottamattoman vauri-
oitumisen takia. Muita lahtotietoja ovat kohteiden liikennemaarat, korjausluo-
kat, tiedot edellisista paallysteista (paallystamisvuosi, paallystetyyppi ja tyo-
menetelma) seka erilaiset erityistarpeet, kuten sivukaltevuuspuutteet tai tarve
melua vaimentavien paallysteiden kaytolle.

Tydkohteen suunnittelun aluksi on tehtava kustannusten kannalta merkittavin
paatds toimenpiteen laajuudesta, ts. tehdaanko kohteelle rakenteen parantami-
nen vai pintakunnon korjaustoimenpide, jota taydennetaan tarvittavin osin tie-
rakenteen tasmakorjauksilla ennen paallystamista.

Paatoksen tulee perustua teknisiin perusteisiin (mm. vaurioitumisnopeus), tien
liikennemaaraan, korjausluokkaan seka kaytettavissa olevaan rahoituskehyk-
seen.

Kun arvioidaan rakenteen parantamistarvetta, tarkastellaan tien nykytilaa ja
siita riippuvaa parantamistarvetta suhteutettuna tien liikenteellisesta mer-
kityksesta riippuvaan rahoitustasoon. Kun rahoitus on havaittuihin paranta-
mistarpeisiin nahden liian pieni, joudutaan tekemaan valintoja. Valintatilan-
teessa maaritetaan suurimmat haitat ja rahoitus kohdennetaan niiden poistami-
seen. Haittoja arvioidaan seka tienkayttajien etta mahdollisuuksien mukaan tien
paaoma-arvon sailyttamisen kannalta. Tien lilkenteellinen merkitys seka raskai-
den ajoneuvojen maara pitaa selvittaa tapauskohtaisesti. Taman pohjalta harki-
taan, paljonko on perusteltua kayttaa tien palvelutason parantamiseen ja pal-
jonko vaurioitumisen hidastamiseen (Rakenteen parantamisen suunnittelu, Tie-
hallinto 2005).

Rakenteelliset ongelmat liittyvat paasaantoisesti joko tien profiiliin (heitot, si-
vukaltevuus, painumat), tien kantavuuteen (verkkohalkeamat, painumat, pi-
tuussuuntaiset halkeamat ajouran pohjalla, deformaatiourautuminen) tai tien
routavaurioihin (pituushalkeamat keskella).

Teknisesti tielle tai sen osalle tulee tehda rakenteen parantaminen, jos

e tien kantavuus on oleellisesti heikentynyt, mika nakyy paallystevaurioina
(verkkohalkeamat), pituussuuntaisina halkeamina ajouran pohjalla
(kuormitus on ylittanyt paallysteen alapinnan sallitun vetojannityksen),
painumina ja deformaatiourautumisena

e tien poikkiprofiili ei ole sailynyt alkuperaisessa muodossaan, sivukalte-
vuudet eivat ole kunnossa, vesi ei padse poistumaan paallysteen paalta
jne. (painumat, heitot)

e tiella on roudan aiheuttamia vaurioita (pituussuuntainen halkeama kes-
kella tieta)

- epatasainen routanousu voi yhdistya myos tien kapeuteen tai jyrk-
kaluiskaisuuteen

- routa nostaa myds tien rungossa ja pohjamaassa olevia maakivia ja
lohkareita tien pintaan seka aiheuttaa siirtymarakenneongelmallis-
ten poikkirumpujen liikkumista (heitto tai painuma)

e tien paallyste- tai rakennekerrokset ovat liian ohuet tai heikkolaatuiset.
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Rahoituskehyksesta tai valitusta korjausstrategiasta johtuen on mahdollista
tehda teknisesti kevyempikin toimenpide kuin tien rakenteellinen kunto edellyt-
taisi. Tama voi johtaa pidemmalla aikavalilla kohonneisiin vuosikustannuksiin ja
siten tehottomampaan rahankayttéon. Usein rahoitustaso on etenkin vahalii-
kenteisilla teilla parantamistarpeeseen nahden liian pieni tai kohteelle ei l6ydy
vaihtoehtoisia parantamisratkaisuja. Talloin tilaaja tekee jo tilausvaiheessa va-
linnan yksittaisten kohtien korjaamisesta tai rakenteen vahvistamisesta eri jak-
soilla lahtokantavuuden ja kantavuuslisayksen muodossa. Tilaaja voi myds an-
taa sitovana sellaisen rakennetyypin, jonka on kokemusperaisesti havaittu koh-
teen muulla osuudella tai toisella vastaavalla kohteella toimivan hyvin. Raken-
teen ei tarvitse talloin olla suunnitteluohjeiden mukainen. Parantamiselle ei
voida asettaa tuotevaatimuksena tavoitekantavuutta eika vaurioitumatto-
muutta, vaan laatutavoitteet asetetaan esim. kerrospaksuuksille ja kerrosten
tiiveydelle (Rakenteen parantamisen suunnittelu, Tiehallinto 2005).

4.2.1 Kohteiden kuivatuksen suunnittelu

Kohteiden kuivatuksen kunnostuksen suunnittelu voidaan tehda erillisena kui-
vatussuunnitelmana tai paallystyskohteiden suunnittelun yhteydessa. Kuiva-
tuksen suunnittelu tehdaan yhteistydssa kuivatuskoordinaattorin, hoidon asi-
antuntijoiden, aluevastaavien, tiestdvastaavan, maanhankintavastaavan ja
paallystevastaavan kanssa. Kaikkien asiantuntijoiden panosta tarvitaan, etta
kuivatus saadaan suunniteltua lahtétiedoista toteutukseen tarvittavine lupi-
neen.

Kuivatuskohteiden suunnittelun lahtokohtana on maastokaynti. Suunnittelussa
huomioidaan kokonaisuus rakenneosiin kohdistuvista toimenpiteista huoli-
matta, silla veden tulee padadsta virtaamaan ajoradalta pois luonnon uomiin.
Suunnitelmissa maaritetaan veden virtaussuunnat, jotta vesi saadaan ohjattua
tierakenteesta pois oikeaan suuntaan eika synny luuppeja, joissa vesi virtaa
ojissa mutta lopulta imeytyy tierakenteisiin.

Kuivatuksen parantamisen toimenpiteet suunnitellaan kokonaisuutena tien ve-
denjakajalta (tyypillisesti sivuojan korkein kohta tietyssa liittymassa) purkukoh-
taan (laskuojat, luonnon uomat). Toimenpiteet suunnitellaan tarpeelliselta osin;
kaikkia kohtia ei ole mahdollista eika tarpeen korjata suunnitteluohjeiden tavoi-
tearvoihin, kunhan kokonaisuus saadaan toimivaksi. Kuivatustoimenpiteet sido-
taan tieosoitteina tai koordinaatteina kartalle. Tehtavista kuivatustoimenpi-
teista tehdaan myos luettelo, jonka tiedot ovat yhteensopivia Vaylaviraston re-
kistereiden kanssa. Suunnittelussa voidaan hyoddyntaa mobiilisti kaytettavaa
jarjestelmaa, josta tiedot saadaan suoraan digitaalisessa muodossa.

Varsinaisten kuivatustoimenpiteiden lisaksi kuivatussuunnitelmassa ilmoite-
taan niiden yhteydessa poistettavat, jaksoilla olevat haitalliset vieraslajikasvit,
kuten kurtturuusut, lupiinit ja jattiputket. Maarat on arvioitava ja ilmoitettava
suunnitelmassa, silla nailta kohdilta poistettuja maa-aineksia ei saa sekoittaa
muihin maa-aineksiin, vaan ne on vietava ko. kunnan osoittamaan paikkaan. Vie-
raslajien poisto voi vaatia useankin vuoden tyon uusintakasittelyineen, etta ne
saadaan kokonaan havitettya.

Kuivatuksen suunnittelussa huomioidaan tulevien paallystyskohteiden leventa-
miset, korotukset, kallistuksen korjaukset ja muut kuivatusrakenteet. Paallys-
teen pintojen tulee johtaa vesi sadevesikaivojen tai sivuojien kautta laskuojiin tai
luonnon uomiin. Vesi ei saa ohjautua takaisin tien runkoon.
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Tyypillisimpia kuivatuksen kunnostustoimenpiteita ovat ojan perkaus tai kaivu
seka reunapalteen poisto. Ojan perkauksella tarkoitetaan ojan puhdistamista
kasvustosta ja lietteesta alkuperaiseen rakennesyvyyteen. Ojankaivulla tarkoi-
tetaan uuden ojan tekemistd, umpeutuneen ojan uudelleen ojitusta tai nykyisen
ojan merkittavaa uudelleen muotoilua luiskineen. Ojitukseen ja perkaukseen
kuuluu myds tarvittaessa reunapalteen poisto seka tydssa syntyvan materiaalin
pois vienti. Ojankaivun yhteydessa kavennetaan ylileveat tukipientareet sisa-
luiskaa loiventamalla.

Aina kun ojitetaan, aukaistaan myos tukkeutuneet rummut tai uusitaan rikkoon-
tuneet tai lisataan puuttuvat rummut veden virtaamisen varmistamiseksi.

Rumpujen uusimiset on hyva ajoittaa ennen tien varsinaista paallystamista. Jos
kohteeseen tulee kaksi tai useampia paallystekerroksia, rummun kohdat on
hyva jattaa painumaan liikenteen alle ennen viimeista paallystekerrosta, jos se
on ajallisesti mahdollista toteuttaa. Ennen rumpujen uusimista tulee tarkastella,
onko rumpujen kokoa, materiaalia tai korkeusasemaa virtaamien tai muiden syi-
den takia samalla syyta muuttaa. Rumpujen perustamistapa tulee myods varmis-
taa InfraRYL luvun 14350 mukaiseksi. Rumpujen ymparystayttdjen kunnollinen
tiivistys tulee varmistaa ennen paallystamista, jotta valtytaan takuuaikaisilta
rumpuheitoilta.

Etela- ja Lansi-Suomen rannikkoalueilla esiintyy hapanta sulfaattimaata (aluna-
maata). Nailla alueilla on kiinnitettédva huomiota asennettaviin terasrumpuma-
teriaaleihin ja niiden korroosion suojaukseen. Sulfaatista muodostuu ajan saa-
tossa sulfidisavikerroksia, ja jos sulfidisavikerros altistuu ilman hapelle esim.
kaivamisen yhteydessa, syntyy erilaisia rauta- ja rikkiyhdisteita (ja jopa rikki-
happoa), joka happamoittaa maan (pH 3,5-4,5). Hapan maa sydvyttaa metalleja,
kuten suojaamattomia terasrumpuja.

Paallystyskohteilla voidaan joutua uusimaan paatierumpujen lisaksi myads liitty-
marumpuja. Sivuojan jatkeena uusimistarpeessa olevat liittymarummut pyri-
taan uusimisen yhteydessa siirtamaan kauemmaksi liittymaan (4-6 m poispain
sivuojalinjasta).

Paatierumpujen vaihdossa tulee suunnitella rummun vaihtamisen vaiheistami-
nen ja kiertotieratkaisut. Kiertotien tarpeellisuudesta on kerrottu Vaylaviraston
ohjeessa Liikenne tietyémaalla - Tienrakennustyémaat.

4.2.2 Rakenteen parantaminen (RP)

Rakenteen kunnon suhteen merkittavinta on kaikilla teilla se, vaurioituuko tie
nopeasti vai hitaasti. Nopeasti vaurioituvat kohteet edellyttavat liikennemaa-
rasta riippumatta aina jatkoselvityksia, ja niiden parantamiseksi on perusteltua
kayttaa rankempia toimenpiteita pidemman kestoian aikaan saamiseksi. Hi-
taasti vaurioituvilla teilla voidaan ilman tarkempia tutkimuksia tehda palveluta-
son alituttua joko uudelleenpaallystys tai sekoitusjyrsinta + uudelleenpaallys-
tys. Jos kantavan kerroksen materiaali on tutkimuksilla todettu heikkolaa-
tuiseksi mutta vaurioituminen on hidasta, ei tielle tarvita erityisia rakenteen
vahvistamistoimenpiteita. Yksittaisten vauriokohtien, kuten leveiden hal-
keamien tai routaheittojen, korjaustarpeet maaritetaan aina erikseen (Raken-
teen parantamisen suunnittelu, Tiehallinto 2005).
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Paapaino rakenteen parantamisessa on tienkayttajien kokemien haittojen mini-
moinnissa ja rakenteen kestoian kannalta haitallisimpien vaurioiden korjaami-
sessa.

Tienkayttadjat kokevat selvitysten mukaan hairitsevimpina erilaiset tien epata-
saisuudet, joiden korjaamisessa noudatetaan seuraavia periaatteita:

- Yksittaiset reiat pitaa korjata heti, kokonaan reikiintyneet jaksot vaativat
lisaselvityksia.

- Pintaan nousseet maakivet poistetaan muun parantamisen yhteydessa;
vksittaiset kivet paikallisesti kaivamalla tai yhtenainen osuus pysyvalla
tavalla niin, etta koko osuus homogenisoidaan.

- Liikennointia haittaavat routaheitot korjataan pysyvalla tavalla. Kiireelli-
simpina korjataan koholla tai notkolla olevat rumpukohdat, jotka voivat ai-
heuttaa ongelmia myos kuivatuksen toimivuudelle, seka muut maen alla
olevat teravat heitot, jotka ovat raskaalle liikenteelle haitallisia ja voivat
heikentaa liikenneturvallisuutta.

- Pahat reunapainumat korjataan pysyvalla tavalla. Ne ovat liikenneturval-
lisuusriski etenkin talvella ja voivat aiheuttaa kesallakin raskaalle liiken-
teelle haittoja ja vaaratilanteita. Lievat reunapainumat voidaan tayttaa
paallystamisen tai sekoitusjyrsinnan yhteydessa.

- Porrastuneet halkeamat korjataan, jos porrastuma on yli 20 mm ja hal-
keamat sijaitsevat poikkileikkauksessa liikennetta hairitsevissa kohdissa.

- Vaurioiden korjaamiseksi tehdyt epatasaiset paikat tasataan seuraavan
paallystamisen tai rakenteen parantamisen yhteydessa. Yhtendinen pi-
dempi jakso, jossa on useita paikkauksia, voidaan korjata erikseen uudella
yhtenaisella paallysteella.

Rakenteen kestoian kannalta haitallisimpia ovat seuraavat vauriotyypit, jotka
korjataan paikallisesti pysyvalla tavalla:

- sellaiset paallysteen reiat (yhtenainen osuus), jotka aiheuttavat seka dy-
naamista lisakuormitusta etta kerrosmateriaalien kosteuspitoisuuden py-
symista suurena

- ajokaistalla olevat yli 40 m pitkat ja yli 20 mm leveat halkeamat seka ala-
villa maastonkohdilla kaikki yli 20 mm leveat halkeamat.

4.2.2.1 Rakenteen parantamistilanteet ja -kohteiden ennakkokokeet

Mikali rakenteen parantamiseen paadytaan, tehtavat toimenpiteet valitaan koh-
teen ongelmatyyppien seka mahdollisten tutkimusten ja mittausten perusteella.
Rakenteen parantamistoimenpiteet kohdistuvat myos paallysteen alapuolisiin
sitomattomiin rakennekerroksiin ja vaikuttavat tien rakenteelliseen kestavyy-
teen. Rakenteen parantamisen suunnittelusta (Tiehallinto 2005) ja paallysra-
kenteen stabiloinnista (Tiehallinto 2007) on laadittu erilliset ohjeet. Rakenteen
parantamistoimenpide tehdaan harvoin koko kohteelle; toimenpiteet kohdiste-
taan yleensa suunnitelman mukaisille jaksoille.

Kohteille on ennen rakenteen parantamistoimenpiteen valintaa syyta tehda en-
nakkokokeita, joissa selvitetadan maatutkaamalla ja kairaamalla vanhat raken-
teet (kerrosvahvuudet, materiaalien rakeisuus) ja nykyinen paallystekerros
(mm. paksuus, rakeisuus, bitumin maara ja bitumin tunkeuma) seka pudotuspai-
nolaitteella tien kantavuus. Naiden tutkimusten perusteella suunnitellaan mm.
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lisattavan kantavan kerroksen maara ja laatu (esim. lisattavan kiviaineksen tu-
leekin olla sepelia (16/56 tai 16/32) rakeisuuden korjaamiseksi) tai paadytaan
kantavan kerroksen stabilointiin tai kantavan kerroksen asfalttibetonin (ABK)
kayttamiseen.

Tyypillisesti paallystystyon yhteydessa tehtavia rakenteen parantamistoimen-
piteita ovat:

e rakenteen kantavuuden parantaminen lisaamalla paallysteen tai sito-
mattoman kantavan kerroksen paksuutta ja/tai stabiloimalla
routaheittojen korjaaminen

painuman korjaaminen

sivukaltevuuden karjaaminen tai parantaminen

vaurioitumisnopeuden pienentaminen

leveiden pituushalkeamien korjaaminen

tien leventaminen

luiskakaltevuuden parantaminen.

4.2.2.2 Rakenteen parantamisen toimenpiteet

Rakenteen parantaminen (RP) voi sisaltda seuraavia toimenpiteita.
Sekoitusjyrsinta

Vanhan paallysteen ja kantavan kerroksen materiaali jyrsitaan ja sekoitetaan
keskenaan. Tavoitteena on homogenisoida ja muotoilla nykyiset materiaalit
kantavaksi kerrokseksi. Kantavuuden parantamiseksi lisataan tarvittaessa
mursketta 0/45 tai karkeampaa 0/56, jonka saatavuus on parempi. Mikali en-
nakkotutkimuksissa on todettu vaurioituneen paallysteen alla olevan nykyisen
kantavan kerroksen ylapinnan olevan hienontunut, eli sen hienoainespitoisuus
on kalliomurskeilla yli 7 %, sekoitusjyrsinnan yhteydessa lisataan sepelia (esim.
16/32 tai16/56). Sekoitusjyrsinnan jalkeen tierakenne muotoillaan ja tiivistetaan
takaisin oikeaan muotoon. Talla menetelmalla voidaan lisata tien kuormituskes-
tavyytta seka routanousujen ja epatasaisen painuman kestavyytta. Sekoitusjyr-
sinta soveltuu menetelmaksi myads silloin, kun vanha paallyste on vaurioitunut
tai epatasainen. Talléin voidaan varsinkin PAB-teilla korvata tasausmassan
(TAS) kayttoa. Sekoitusjyrsinnalla voidaan myds korjata tien geometriaa. Mikali
kantavuutta ei ole tarpeen lisata, voidaan pelkastaan rakeisuuden korjaamiseen
kayttaa 16/32 tai jattaa murske kokonaan lisaamatta. Sekoitusjyrsintaa suunni-
teltaessa on varmistettava nykyinen paallystepaksuus seka mahdollisten van-
hojen terasverkkojen sijainti tien rakenteessa.

Sekoitusjyrsintaan liittyva ohjeistus on kuvattu tarkemmin julkaisussa Pddllys-
rakenteen stabilointi — Suunnitteluvaiheen ohjaus.

Vahvisteet

Tien kantavan kerroksen vahvisteilla (esim. terdsverkoilla) tai asfaltin vahvis-
teilla (lujiteverkoilla) voidaan lisata kantavan kerroksen tai paallysteen kuormi-
tuskestavyytta seka routanousujen ja epatasaisen painuman kestavyytta. Paal-
lysteeseen asennettavista vahvisteista on saatu Suomessa hyvia kokemuksia
kavely- ja pyoOrailyvaylien paallystehalkeamien estamisessa. Maanteilla on tois-
taiseksi asennettu lasikuituverkkoja koekohteille, joilla niiden odotettiin hidas-
tavan pehmedasta pohjamaasta johtuvaa urautumista. Seurannassa todettiin
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routivalle pohjamaalle asennettujen lasikuituverkkojen hidastavan heijastus-
halkeamien syntymista. Viela ei ole loydetty asennustapaa, jolla varmistettaisiin
verkon varma kiinnittyminen alustaansa.

Paasaantoisesti suositellaan, etta terasverkot tulisi aina ensisijaisesti asentaa
sitomattomiin kerroksiin 200-250 mm syvyydelle. Kun terasverkkoja asenne-
taan sitomattomiin kerroksiin, asennusalustan tulee olla riittavan tasainen.
Niilla kohdilla, joissa tierakenteessa oleva materiaali on liian hienorakeista, on
suositeltavaa laittaa vahintaan 50 mm uutta karkeaa kantavan kerroksen mate-
riaalia myds terasverkon alle. Verkot asetetaan vieri viereen puskusaumaan il-
man limitysta siten, etta tien leveyssuuntaiset paalangat tulevat verkkojen ala-
puolelle ja sidontalangat ylapuolelle. Terasverkot peitetaan valittomasti asen-
tamisen jalkeen, jotta suora liikkennekuormitus jaa mahdollisimman vahaiseksi
(Tiehallinnon selvityksia 20/2009 ja Vaylaviraston tutkimuksia 10/2019).

Jos terasverkko asennetaan paallystekerroksiin, ehdoton minimiasennussyvyys
on 100 mm (250 kg/m2), mieluummin 120 mm (300 kg/m?2). Verkot tulevat asen-
nusvaiheessa usein suunniteltua lahemmas tien pintaa ja saattavat heijastua
tien pinnalle. ROADEX-projektin koetulokset osoittavat, etta jos verkko on asen-
nettu liian ylds, voi esiintya myds urautumisongelmia. Paallysteeseen asennet-
tujen verkkojen toimimisen kannalta niiden kiinnittyminen sidottuihin kerroksiin
on tarkeaa. Verkkojen kiinnittymista voidaan edistaa bitumiemulsiolla (Vaylavi-
raston tutkimuksia 10/2019).

Lasikuituverkkojen toimivuutta on kuvattu tarkemmin julkaisussa Asfaltin lisd-
aineiden ja lasikuituverkkojen koekohteiden seuranta 2015-2019 (Vaylaviraston
julkaisuja 65/2020). Terasverkkojen kayttéon liittyva ohjeistus on kuvattu tar-
kemmin julkaisuissa Terdsverkkojen kdytté tierakenteissa (Tiehallinnon selvi-
tyksia 20/2009) seka Terdsverkkojen ja geovahvisteiden mitoittaminen erilai-
sissa vauriotilanteissa (Vaylaviraston tutkimuksia 10/2019).

Massanvaihto

Huonolaatuinen rakennemateriaali korvataan paremmalla materiaalilla. Mas-
sanvaihdolla parannetaan tien kantavuutta. Massanvaihto voidaan tehda myos
paikallisesti.

Rakenteen homogenisointi ja maakivien poisto

Maakivia poistamalla saadaan parannettua tien tasaisuutta yhtenadisella tiejak-
solla. Taytté tehdaan samaan kelpoisuusluokkaan kuuluvalla materiaalilla kuin
ymparoiva maa-aines.

Stabilointi

Tien kantava kerros tai pehmea pohjamaa voidaan stabiloida. Pehmean pohja-
maan stabilointi ei ole korjaustoimenpide eika nain ollen kuulu taman oppaan
aihepiiriin. Kantavan kerroksen stabiloinnilla (esim. vaahtobitumilla tai bitu-
miemulsiolla) voidaan lisata kantavan kerroksen kuormituskestavyytta seka
routanousujen ja epatasaisen painuman kestavyytta.

Stabilointiin liittyva ohjeistus on kuvattu tarkemmin julkaisussa Pddllysraken-
teen stabilointi - Suunnitteluvaiheen ohjaus.
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Kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK)

Tien kantavuutta voidaan parantaa kantavan kerroksen asfalttibetonilla (ABK 22
tai 31/125-200 kg/m2), jonka rakeisuuden ohjealue on ldhes sama mutta side-
aine- ja hienoainespitoisuus pienempi kuin kulutuskerroksen asfalttibetonilla.

Kevennykset

Tierakennetta voidaan keventaa (esim. polyuretaanilevyilla tai kevytsoralla) ti-
lanteissa, joissa pohjamaan painuminen tai routiminen aiheuttaa rakenteen pa-
rantamistarpeen.

Kuivatuksen parantaminen

Varmistamalla veden poistuminen tierakenteesta ehkaistaan routavaurioiden
syntymista seka parannetaan tien kantavuutta, minka seurauksena paallysteen
vaurioituminen vahenee ja kestoika kasvaa. Yleisimpia kuivatuksen parantami-
sen keinoja ovat ojien ja rumpujen kunnostaminen seka reunapalteen poisto
(luku 4.2.7).

4.2.3 Paallystaminen

Tien uudelleenpaallystys, eli kulutuskerroksen uusiminen, parantaa tien pinta-
kuntoa. Mikali paallystekerrosten maaraa lisataan, voidaan myds parantaa tie-
rakenteen kantavuutta. Paallystetyypin valinnassa tulee ottaa huomioon nykyi-
nen paallystetyyppi (ika, bitumipitoisuus, bitumin tunkeuma, rakeisuus), edelli-
set paallystystoimenpiteet (menetelmat, massatyypit), kohteen liikenteelliset
olosuhteet seka Asfalttinormit (PANK ry), joiden perusteella paallystetyyppi
alustavasti valitaan ja asfalttimassa suunnitellaan.

Asfalttimassa koostuu kiviaineksesta (yleensa kalliomurske), erikseen lisatta-
vasta fillerikiviaineksesta ja sideaineesta (bitumia, jonka laji ja maara vaihtelee
massatyypin mukaan). Lisdaineina voidaan kayttaa esim. luonnonbitumia gilso-
niittia (kovaa bitumia, joka parantaa paallysteen deformaation kestavyytta), sel-
luloosakuitua (sitoo bitumia mahdollistaen suuremman bitumimaaran paallys-
teessa) tai erilaisia polymeereja (esim. synteettistd kumia, joka parantaa paal-
lysteen kylma- ja kuumakestavyytta). Bitumin ja kiviaineksen valista tartuntaa
voidaan parantaa bitumiin sekoitettavalla tartukkeella. Asfalttityyppeja ovat:

e Kivimastiksiasfaltti (SMA), jota kaytetaan vilkkaasti lilkkenndidyn tiever-
kon kulutuskerroksena. SMA kestaa hyvin nastarengaskulutusta ja plas-
tista deformoitumista.

e Asfalttibetoni (AB), joka on yleisin keskivilkkaiden teiden paallystetyyppi.

e Pehmea asfalttibetoni (PAB), jota kaytetaan vahaliikenteisella tiever-
kolla. PAB luokitellaan valmiin paallysteen sideainelajin perusteella kah-
teen alatyyppiin: PAB-B ja PAB-V.

Paallystealan neuvottelukunnan PANK Ry:n julkaisussa Asfalttinormit 2017 lisa-
lehtineen esitetaan tarkemmin Suomessa kaytettavien asfalttipaallysteiden ja
asfalttimassojen suunnittelun perusteet ja laatuvaatimukset.
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4.2.4 Ohjelmoitu paikkaus

Tiepaallysteiden paikkaamisella tarkoitetaan pienehkoja korjaustoimenpiteita,
joilla paallyste pidetaan tien liikenteelliseen merkitykseen nahden riittavan hy-
vassa kunnossa. Paikkausmenetelman valinta riippuu vuodenajasta, vaurion
vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen ja ajomukavuuteen, vauriotyypista seka
vaurion laajuudesta.

Paallysteiden paikkauksessa tulee suosia koneellisia paikkausmenetelmia. Paik-
kausmenetelmaa valittaessa tarkastellaan paikkausten oikea-aikaisuutta, ot-
taen huomioon paikkausten laajuus seka vaikutus liikenneturvallisuuteen, ty6-
turvallisuus, vaikutus paikkausten jalkeiseen ajomukavuuteen (tasaisuus) ja lii-
kenneturvallisuuteen (riittava kitka), paikkausten pysyvyys (paikkaustyon laatu
ja menetelman mukaiset materiaalit) seka vaikutus seuraavaan paallystystoi-
menpiteeseen (esimerkiksi paljon bitumia sisaltavat paksut ja laajat paikkaukset
on jyrsittava pois ennen remix-kasittelya). Paikkausmenetelmaa valittaessa tu-
lee ottaa huomioon myds paikattavan paallysteen ominaisuudet (hauras vanha
pinta voi murtua koneellisessa paikkauksessa). Paallysteiden paikkauksiin on
kaytossa tehokkaita koneellisia paikkausmenetelmia, jotka pystyvat tiivista-
maan paikan paikkausohjeen mukaisesti. Nailla menetelmilla paikkaukset voi-
daan kohdentaa tarkemmin ja paikattavaan kohtaan kaytetaan vain tarvittava
maara paikkausmassaa.

Paallysteiden paikkauksessa tulee ottaa huomioon mydés urautuvan tieverkon
erityispiirteet. Vilkasliikenteisilla maanteilla urautuminen yleensa maaraa toi-
menpiteen ajankohdan. Paallysteet eivat uraudu samalla tavalla koko tien pituu-
delta, vaan yksittaisiin tienkohtiin voi kulua poikkeavan syvia uria. Liikennetur-
vallisuutta vaarantavien ajourien hallittu poisto paikkaamalla johtaa merkitta-
viin kustannussaastoihin tien elinkaaren aikana etenkin silla verkon osalla, jota
paallystetaan usein suuren liikkennemaaran takia. Jos esimerkiksi keskimaaraista
paallystyskiertoa saadaan paadllysteiden paikkauksilla pidennettya neljasta
vuodesta viiteen vuoteen, saastetaan 20 vuodessa yksi uudelleenpaallystys-
kerta.

Liikenneturvallisuutta vaarantavat yksittaiset huonot kohdat tulee aina korjata
valittomasti. Tallaisia ovat esimerkiksi tiella halkaisijaltaan yli 20 cm ja yli 5 cm
syva reika seka yli 5 cm levea halkeama tai kevyen lilkkenteen vaylalla halkaisijal-
taan yli 10 cm ja yli 3 cm syva reika seka pituussuuntainen yli 3 cm levea hal-
keama. Lisaksi liikenneturvallisuutta voivat vaarantaa ilmeisen ajoneuvon rik-
koutumisen aiheuttava paallysteen vaurio, kynnysmuodostuma tai routaheitto.

Vaylaviraston ohjeessa Pddllysteiden paikkaus annetaan ohjeet paallysteiden
paikkausmenetelmien valinnasta, toteutustavasta ja sisallésta seka menetel-
mien soveltuvuudesta erilaisten paallystevaurioiden korjaamiseen. Lisaksi an-
netaan ohjeet paikkaustdiden ajoituksesta ja kiireellisyydesta. Ohje sisaltaa
myos paikkaustdiden laatuvaatimukset seka ohjeet paikatun kohdan kitkan ar-
viointiin pinnan ulkonadn perusteella.

Paikkauksilla on merkittava vaikutus paallysteiden kestoikaan. Paikkauksia teh-
daan maanteiden hoitourakoissa, paallystysurakoiden yhteydessa seka erilli-
sina paikkausurakoina. Tama vaatii huolellista koordinointia ja tiedonkulkua hoi-
don ja paallysteohjelmoinnin valilla. Erityisen tarkeaa on, etta talven jaljilta pal-
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jastuvat vaurioituneet kohteet tulevat paallystysohjelmoinnista vastaavan tie-
toon, jotta ko. kohteet ehtivat mukaan kuluvan paallystyskauden paallystys- ja
paikkausohjelmaan.

4.3 Paallystetyypin ja tydomenetelman valinta

4.3.1 Yleista

Ensisijaisesti paallystetyypin valintaan vaikuttavat paallystyskohteen liikenne-
maara ja nykyinen paallystetyyppi. Nykyinen paallystetyyppi on aina lahtokoh-
tana valinnassa. Joissain tapauksissa on tarkoituksenmukaista vaihtaa parem-
min kulutusta kestavaan paallystetyyppiin, esim. liikkennemaarien noustua. Li-
saksi valintaan vaikuttavat kiviaineksen saatavuus ja laatu (esim. parhaiten ku-
lutusta kestavaa An7-luokan kivea ei ole saatavilla lahistolla eli kustannuste-
hokkaiden kuljetusmatkojen sisalla) seka liikenneturvallisuus (esimerkiksi kitka)
ja ajomukavuus (esimerkiksi tien pinnan karkeus). Taulukossa 4 esitetaan esi-
merkkeja sopivista paallystetyypeista ja pintauksista maanteille ja erityisliiken-
nealueille. Valinnassa otetaan huomioon kohdekohtaiset ominaisuudet. Tauluk-
koa 4 voidaan kayttaa apuna, kun valitaan asfalttilajia erilaisiin kayttokohteisiin.
Liikkennemaaran lisaksi tulee ottaa huomioon kayttdkohteen erityispiirteet, ku-
ten raskaan lilkenteen osuus seka nopeusrajoitus.

Taulukko 4. Maanteiden kulutuskerrospadllystetyypin alustavia valintaperus-
teita. Numeroinnilla kuvataan vaihtoehtojen sopivuutta (1 = sopivin, 2 = toiseksi
sopivin, 3 = kolmanneksi sopivin).

Kayttokohde, AB AB PAB-B | PAB-V SMA SMA
KVL (ajon./d) 8-11 | 16-22 11-16 16 5-1 16-22
>10 000 1
5000-10 000 2 3 1
2500-5000 1 3 2
500-2500 1 2

250-500 3 1 2

<250 3 2 1

Kavely- ja pyo- 1 2

railyvaylat

Levahdys- ja py- 2 1 3

sakdintialueet

Paallystetyypin valinnassa on kiinnitettava lisaksi huomiota kaistakohtaisiin
eroihin. Esimerkiksi ohituskaista (kaista 12 tai 22) urautuu usein huomattavasti
hitaammin kuin paakaista (kaista 11 tai 21), ja nain ollen ohituskaistalla voidaan
kayttaa kulutuskestavyydeltaan erilaista kiviainesta (esim. An7:n sijaan An10),
raekokoa, tydmenetelmaa tai jopa erilaista paallystetyyppia (SMA:n sijaan AB).

Paallystystoimenpidetta valittaessa on oleellista, etta toimenpide toteutetaan
oikea-aikaisesti, tydmenetelma valitaan oikein ja tyo suoritetaan laadukkaasti.

Paallystetyypin ja tydmenetelman valinta perustuvat seuraaviin lahtdkohtiin:
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¢ Ongelman tunnistaminen -> Mika aiheuttaa toimenpidetarpeen?

e Paallystetyypin valinta -> Mika paallystetyyppi soveltuu tien kuormitus-
ja lilkkenneolosuhteisiin?

e Tyomenetelman tehokkuus -> Mika tydmenetelma poistaa ongelman ja
ehkdisee sen nopean uusiutumisen?

Seuraavassa esitetaan menettelytapa paallystetyypin ja tydmenetelman valit-
semiseksi. Menettelytapaa noudattamalla valtytaan vaarien ratkaisujen teke-
miselta. Ennen lopullista valintaa on viela tarkistettava mahdolliset kohdekoh-
taiset erityiskysymykset, jotka voivat vaatia tarkempaa huomiota tai suunnitte-
lua. Esimerkiksi kemikaaleilla tehtava liukkaudentorjunta on otettava huomioon
paallystetyypin valinnassa (luku 4.3.3).

4.3.2 Ongelman tunnistaminen

Ennen paallystetyypin ja tydmenetelman valintaa tulee selvittaa, mika tai mitka
tien ongelmat aiheuttavat toimenpidetarpeen. Tien toimenpidetarve selvitetaan
mittauksin, maastokaynnein seka palautteiden perusteella osana tien paallys-
tysohjelmointia. Syita toimenpidetarpeeseen ovat:

nastarenkaista aiheutuva urautuminen (kuluminen)
deformaatiosta aiheutuva urautuminen
tien pinnan epatasaisuus
liikennekuormituksen aiheuttamat halkeamat
roudan aiheuttamat halkeamat ja heitot
pintavauriot
reunapainuma
puutteellinen tai vaara sivukaltevuus
puutteellinen kantavuus
kuivatuspuutteiden aiheuttama kantavuuden heikkeneminen
liian vahainen kitka
paallysteen meluisuus
edellisen toimenpiteen toteutuksesta johtuvat ongelmat, esim:
o ohut paallystepaksuus
o vaara edellinen toimenpide, vaara massatyyppi
o huonosti toteutettu edellinen toimenpide (puutteellinen liimaus,
lilan kylmalla ilmalla tehty, vesisateessa tehty, lajittumat).

Useissa tapauksissa toimenpidetarpeen taustalla vaikuttaa yhta aikaa monia
syita ja on tutkittava tarkemmin, mista kerroksesta ongelma padosin aiheutuu.

Toimenpide on valittava niin, etta toimenpidetarpeen aiheuttaneet ongelmat
saadaan mahdollisimman tehokkaasti poistettua. Lisaksi arvioidaan jatkuvasti
uudelleen rakenteen ja kuivatuksen parantamisen tarvetta. Sen lisaksi tulee tun-
nistaa ne merkittavat toimivuusominaisuudet, jotka vaikuttavat tien tulevaan
kayttaytymiseen. Naita toimivuusominaisuuksia ovat:

kulumiskestavyys (nastarenkaat)
deformaatiokestavyys (raskas liikenne)
vasymiskestavyys (raskas liilkenne)
joustavuus (routanousut)

pysyvyys (paallysteen ominaisuudet)
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e suunniteltu kayttoika ja elinkaari.

Naiden lisaksi muita tapauskohtaisesti huomioitavia paallysteen toimivuusomi-
naisuuksia ovat esimerkiksi paallysteen kitka ja meluominaisuus.

Toimivuusominaisuuksia tunnistettaessa tulee ottaa huomioon seuraavat paal-
lystyskohteen ominaisuudet:

e keskimaarainen vuorokausiliikennemaara
¢ raskaiden ajoneuvojen osuus
e kavely- ja pyorailyvaylat.

Taulukon 5 avulla maaritetaan paallystyskohteen lilkkenneolosuhteille (yksi rivi
taulukosta) tarkeimmat toimivuusominaisuudet, jotka on kuvattu vihreina
(nro 1) soluina. Lisaksi tyémenetelman ja paallystetyypin valinnassa tulee mah-
dollisuuksien mukaan huomioida myds keltaisella varilla (nro 2) kuvatut toimi-
vuusominaisuudet. Valkoisella varilla (-) merkityt solut kuvaavat toimivuusomi-
naisuuksia, joita ei yleensa tarvitse ottaa huomioon ko. lilkkenneolosuhteissa.

Taulukko 5. Toimivuusominaisuuksien merkitsevyys eri lilkenneolosuhteissa.
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) E £ E g a9
Liikenneolosuhteet S ° S 7 ST
3 5 3 3 2255
< (@) > 5 a3
KVL>6 000 ja
1 1 1 - -
raskaita ajoneuvoja > 10 %
KVL 1500-6 000 ja
1 2 2 2 2
raskaita ajoneuvoja > 10 %
KVL <1500 ja 2 1 1
raskaita ajoneuvoja > 10 %
KVL>6 000 ja
1 2 2 - -
raskaita ajoneuvoja <10 %
KVL 1500-6 000 ja
1 - - 2 2
raskaita ajoneuvoja <10 %
KVL <1500 ja 1 1
raskaita ajoneuvoja <10 %
Kavely- ja pyorailyvaylat - - - 1 1

4.3.3 Paallystetyypin valinta

Kun paallystyskohteelle on edellisen luvun taulukon 5 avulla maaritetty merkit-
tavimmat tielta vaadittavat toimivuusominaisuudet, valitaan seuraavaksi naille
toimivuusominaisuuksille parhaiten soveltuva paallystetyyppi taulukon 6
avulla.
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Koska usein mikaan paallystetyyppi ei vastaa kaikkiin tielta vaadittaviin toimi-
vuusominaisuuksiin, tulee paallystetyypin valinnassa painottaa tarkeimpia
paallystyskohteelta vaadittavia toimivuusominaisuuksia (ks. taulukko 5).

Paallystetyypin valinnassa suunnittelun lahtokohtana on aina nykyinen paallys-
tetyyppi. Paallystetyypin vaihtamiselle tulee aina olla riittavan painava syy, ku-

ten esimerkiksi muutos taulukon 5 mukaisissa liikenneolosuhteissa.

Taulukko 6. Paallystetyypin valinta.
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Paallystetyypin muuttamistarpeen voi aiheuttaa myés muu muutos olosuh-
teissa. Esim. PAB-paallyste on vaihdettava AB-paallysteeksi, mikali tieosuudella
on tarve kayttaa kemiallista liukkaudentorjuntaa (esim. kun tien hoitoluokka
muuttuu Ib:ksi tai paremmaksi). Kemiallisen liukkaudentorjunnan myéta lisaan-
tyvat kosteus ja sulamis-jaatymissyklit nopeuttavat huokoisen PAB-paallysteen
hajoamista. Suolalle altistuvissa paallystyskohteissa PAB-paallyste on pyrit-
tava korvaamaan AB-paallysteella normaalin paallystyskierron yhteydessa.
PAB-paallystetta tiivimmalla ja enemman bitumia sisaltavalla AB-paallysteella
on parempi vedenkestavyys. Mita pienempi bitumipitoisuus on, sita suurempi
riski suolauksesta johtuvan jatkuvan kosteuden rapauttava vaikutus on PAB-
paallysteille. Myds nastarengaskuluma lisaantyy kosteuden myéta silloin, kun
PAB-paallyste ei enda ole lumipolanteen alla.

4.3.4 Tyomenetelman tehokkuus

Valittavan tydmenetelman tulee poistaa ongelma mahdollisimman tehokkaasti
ja estaa ongelman nopea uusiutuminen. Luvuissa 4.3.2 ja 4.3.3 tehtyjen valinto-
jen jalkeen tydmenetelma valitaan tien kuntotilan perusteella. Taulukossa 7 esi-
tetaan kaksiajorataisten teiden, taulukossa 8 valta- ja kantateiden ja taulukossa
9 PAB-teiden tydmenetelmien soveltuvuus erilaisiin ongelmatilanteisiin. Varsin-
kin PAB-teilléd my0s tien leveys voi vaikuttaa valittavaan toimenpiteeseen (esim.
REMO-kone ei mahdu tielle tai tien sisaluiska on liian jyrkka).
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Mikali tyomenetelmaksi on valittu rakenteen parantaminen (kts. luku 4.2.2), se
luonnollisesti poistaa myds kaikki paallysteen kuntopuutteet.

Kaksiajorataisilla teilla (taulukko 7) tulee paallystetyypin ja tydmenetelman va-
linnassa tarkastella erikseen kaistoja 1 ja 2. Koska kaista 2 urautuu hitaammin,
paallystetyyppi, enimmaisraekoko, kiviaineksen lujuus, tydmenetelma ja sen
ajoittuminen saattavat poiketa kaistan 1 toimenpidevalinnasta. Jos molemmilla
kaistoilla kaytetaan samaa paallystemateriaalia, lajittumista johtuva reikiinty-
minen voi ohituskaistoilla tulla ongelmaksi nopeammin kuin urautuminen, koska
reikiintyminen tapahtuu urautumista nopeammin. Tallaisten kohtien korjaami-
sen tydmenetelmaksi soveltuvat mm. lyhyt laatikkojyrsinta ja uuden laatan te-
keminen tai valuasfaltilla korjaaminen. Valuasfaltin ongelmana on sen laajamit-
taisesta kaytosta johtuva tarve jyrsia se pois ennen seuraavaa REM-toimenpi-
detta.

Paallystetyyppien ja -materiaalien kestavyyserojen tarkastelu vaihtoehtover-
tailussa esitetaan luvussa 4.3.1.

Taulukko 7. Tyémenetelmdn valinta kaksiajorataisilla teilld (SMA-pddllyste).

Paallystamis- 1. menetel- 2. menetel- 3. menetel-

syy / Kohteen mavaihto- mavaihto- mavaihto-

ominaisuus ehto ehto ehto

Ura / hyva REM LIYR + LTA REM plus + Pientareiden

Kivi*** (1.kaista)* LJYR kunto tarkis-
tettava

Ura / huono LIYR + LTA REM

Kivi*** (1. kaista)*

URA / lyhyt UREM (mikali LJYR + LTA HJYR, jos hy-

kohde ** pohjamassa vin lyhyt

0K) kohde ja tiivis

pinta

URA + VAURIO** LIYR+LTA

*) 2-kaistoilla tarkastellaan liikennemaaraa ja tutkitaan AB-paallysteen jarkevyys. Tydmenetel-
mat samoja kuin 1-kaistoilla.

**) Tarvittaessa harkittava tayslevean SMA LTA/MPK]J tarve/ajoitus.

***) Hyva kivi: kuluminen vastaa liikennemaaria (esim. An7) eika rapaudu. Huono kivi: liilan huono
kulumiskestavyys ja/tai rapautuva (esim. kiillepitoinen) kiviaines.

Valta- ja kantateilld, joilla paallystetyyppina kaytetaan padasiassa AB-paallys-
teitd, suositaan REM-menetelman kayttéa silloin, kun paallysteen uusimisen
paaasiallinen syy on nastarengaskuluminen. REM-menetelma on todettu koko-
naiskustannuksia seka paallysteen elinkaarta tarkasteltaessa edullisimmaksi
tyomenetelmaksi (kts. kappale 4.3.5). Tydmenetelman valintaan vaikuttavat
kuitenkin vahvasti paallysteessa esiintyvat vauriot seka niiden syyt. Taulukossa
8 esitetaan tydmenetelmien valinta paallystamissyyn seka kohteen ominai-
suuksien perusteella.
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Taulukko 8. Tyémenetelmdn valinta valta- ja kantateilld (AB-pddllyste).

Paallystamis- 1. menetelma- 2. menetel- 3. mene-
syy / Kohteen vaihtoehto mavaihto- telmavaih-
ominaisuus ehto toehto
Ura REM* LIYR/TAS + REM plus Pientareiden
LTA/MP tai (min. 60 kunto tarkis-
MPKJ (min. kg/m2) tettava
100 kg/m2)
Ura / lyhyt UREM (mikali HJYR, jos hy-
kohde pohjamassa vin lyhyt
OK) kohde ja tiivis
pinta
Ura + vaurio + TAS + LTA (min.  MP tai MPK]J Tasaus
kantavuuspuute  100-125kg/m2  (min. 100 myds: REM
kg/m?2). Pai- tasaus AB
numat tasat- tai REM ta-
tava saus ABK
Ura + vaurio + Muodon opti- Paikkaus
muodonkorjaus mointi JYR/TAS
+ MP/MPK]J
(min. 100
kg/m2)
Pahoin vaurioi- Terasverkko Terasverkko Tasma RP
tunut / routa- kantavaan ker- kantavaan
vaurio rokseen 200- kerrokseen
300 mmsyvyy-  100-120 mm
teen + LTA syvyyteen +
(125-150 LTA (200-
kg/m2) 250 kg/m2)
Lajittumakoh- SIPA/SIPU Koneellinen Paikkaus TP
dista purkautu- paikkaus
nut tai reikiinty-
nyt

*) Aina kun on mahdollista.

PAB-paallystetta kaytetaan vahaliikenteisemmilla teilla. Kuivatuksen toimivuu-
den tarkastaminen on tarkeaa PAB-teiden toimenpidevalintaa tehtaessa. Taulu-
kossa 9 kasitellaan tydmenetelmien valintaa PAB-teilla.
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Taulukko 9. Tyémenetelmdan valinta PAB-teilld.

Paallysta- 1. menetel- 2. menetel- 3. menetel-

missyy / mavaihto- mavaihto- mavaihto-

Kohteen omi- | ehto ehto ehto

naisuus

Kantavuus- Kantavan SJYR + MS (kk Massan- Kantavan ker-

puute kerroksen ja/tai sepeli) vaihto (lyhyt roksen rakei-

stabilointi tai teras- kohde) suus tarkis-

verkko kanta- tettava -> se-
vaan kerrok- pelin lisays
seen 200- tarvittaessa.
300 mm sy-
vyyteen + LTA
(min 125
kg/m2)

Muotopuute SJYR + MS (kk TAS + LTA/MP  REMO Reuna-painu-

tai sepeli) miin REU-
NAREMO/MP

Kulunutpaal- TAS+LTA/MP REMO URAREMO

lyste

Purkaumia Koneellinen paikkaus / URAREMO / SIPA

4.3.5 Elinkaari ja kustannukset

Paallystevaurioiden korjaamiseksi ja rakenteen kantavuuden parantamiseksi on
olemassa useita erilaisia menetelmia, joille kaikille on maaritetty kayttotarkoi-
tuksensa. Paallystysohjelmoinnissa ja kohteiden suunnittelussa tulee ottaa
huomioon paallysteen elinkaaren vaihe ja elinkaarikustannukset. Toimenpidetta
valittaessa tulee tarkastella edellista toimenpidetta ja sen menestymista suh-
teessa vallinneisiin olosuhteisiin seka sen vaikutusta tekeilla olevan toimenpi-
devalinnan onnistumiseen. Toimenpidevalintaa tehtaessa tarkastellaan myoés
sita, mita sita seuraavat toimenpiteet voivat olla. Tavoitteena on Loytaa elinkaa-
ritehokas ratkaisu, joka on kannattava myos pidemmalla aikavalilla. Ohjelmoin-
nissa tarkastellaan kokonaisuutta myos alueellisesti. Myos ELY-keskusten vali-
nen yhteisty6 ja kohteiden yhdistely edesauttavat saavuttamaan kokonaisval-
taisesti edullisimman ja kestavimman ratkaisun annetun rahoituksen puitteissa.

Nykyaan paadllystamisessa suositaan uusiopaallysteiden tekemista, silla uu-
siopadallysteita kayttamalla saavutetaan materiaalisaastdja ja nain ollen kus-
tannukset ovat perinteisia menetelmia alhaisemmat. Maanteilla kaytettavan
REM-uusiopintauksen kayttd on tutkimusten mukaan vuosikustannuksiltaan
aina taloudellisinta, mikali sen toteuttamiselle ei ole teknisia tai muita rajoitteita
(kts. 4.4.1).

Koska paallystysmenetelmien hinta vaihtelee vuosittain ja alueellisesti, ei ole
mielekasta tarkastella taloudellisuutta absoluuttisten hintojen avulla. Esimerk-
kina kuvassa 17 tarkastellaan REM-toimenpiteen ja LTA- tai MP-menetelman va-
lista eroa. Taloudellisuutta tarkastellaan vuosikustannuksena, jossa menetel-
man hintaa verrataan sen odotettuun kestoikaan. Kuvasta 17 nahdaan, etta en-
simmainen REM-kasittely on vuosikustannuksiltaan LTA (MP) -toimenpidetta
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edullisempi, jos hintaero menetelmien valilla on suurempi kuin 0,61 €/m?, silloin
kun REM-menetelman hinta on 3,5 €/m?2
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Kuva 17. Esimerkki REM-menetelmdn edullisuuden tarkastelusta suhteessa
MP- tai LTA-toimenpiteeseen (Uusiopintausmenetelmien kestoikaanalyysit, Lii-
kenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 39/2018).
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Kuva 18. Kuvaaja KVL 10 000 - 25 000 -osaverkon REM-menetelmdn hinnasta
suhteessa REM-tyén hintaeroon LTA (MP) -tyéstd (Uusiopintausmenetelmien
kestoikaanalyysit, Lilkenneviraston tutkimuksia ja selvityksic 39/2018).

Taloudellisuuden tarkastelussa tulee ottaa huomioon myos liikennemaaran vai-
kutus seka REM-toimenpidekertojen lukumaara. Kuvassa 18 esitetaan esimerkki
REM-menetelman edullisuudesta KVL-luokassa 10 000 - 25 000 ajon/vrk eri
REM-toimenpidekerroilla 1, 2 ja 3. Jos hintaero on toimenpideketjun (REM,
REM/REM tai REM/REM/REM) kuvaajan ("viivan") ylapuolella, on REM-mene-
telma vuosikustannuksiltaan LTA (MP) -menetelmaa keskimaarin edullisempi
vaihtoehto.
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4.4 Kohdesuunnitelmissa tehtavat tarkennukset

4.41 Yleista

Tydmenetelman ja paallystetyypin valinnan jalkeen valmistellaan paallys-
tysurakat. Urakan valmistelussa ja suunnittelussa on viela ratkaistava muuta-
mia kohdekohtaisia erityiskysymyksia, jotka saattavat vaikuttaa tydmenetel-
man ja paallystetyypin lopulliseen valintaan. Naita kysymyksia tarkastellaan
tassa luvussa lahemmin.

Paallystetyyppia valittaessa tulee ymparistollisista ja taloudellisista syista joh-
tuen harkita aina uusiopintausmenetelman (REM/REMO) kayttoa. Nykyisilla
kustannustasoilla uusiopintauksen kaytto on aina vuosikustannuksiltaan edul-
lisinta, mutta sen toteuttamiselle saattaa olla teknisia tai muita rajoitteita. Mah-
dollisia rajoitteita ovat:

e Tiella on vain yksi paallystekerros.

e Paallysteen ominaisuudet (rakeisuus, tyhjatila, tilavuussuhteet) eivat
ole enaa korjattavissa uusiopintausmenetelmalla tai eivat vastaa nykyi-
sen liikkenteen vaatimuksia (nastarengaskulumiskestavyys). Paallys-
teen soveltuvuus uusiopintaukseen selvitetaan ennakkotutkimuksilla.
Nykyinen paallyste on ialtaan yli 15-20 vuotta.

Sideaine on vanhentunut niin, etta tunkeuma on 25 tai pienempi.
Kohteen koko on alle 15 000 m? (ei koske urapaikkausta).

Nykyisen paallysteen pinta on pahasti reikiintynyt, purkautunut ja/tai
paikattu runsaasti valuasfaltilla.

Ennakkotutkimukset tehdaan kaikille mahdollisille uusiopintauskohde-ehdok-
kaille, elleivat tarvittavat paallysteominaisuudet muuten ole luotettavasti sel-
villa. Jos kohteella alustaksi jaa erilaisia pintoja, on syyta tutkia niiden ominai-
suudet erikseen. Mikali ennakkotutkimuksilla tai muuten on osoitettu kohteen
soveltuvuus uusiopintausmenetelman kaytolle, tulee nailla kohteilla ennen ty6-
hon ryhtymista tutkia vanhan paallysteen sideainepitoisuus ja tunkeuma, jotta
voidaan suunnitella elvyttimen laatu ja maara. Lisatietoja ennakkotutkimuksista
esitetaan Vaylaviraston ohjeessa Uusien pddllysteiden laadunosoitusmittauk-
set.

4.4.2 Paallystetyypin vaihtaminen

Paallystetyyppia valittaessa suunnittelun lahtékohtana on nykyinen paallyste-
tyyppi. Paasaantoisesti uusi paallyste tehdaan samasta paallystetyypista kuin
nykyinen. On kuitenkin tilanteita, joissa paallystetyypin vaihtaminen on tarpeen
esim. lilkkenneolosuhteiden muutosten takia (luku 4.3). Paallystetyypin vaihtoa
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon seuraavat seikat:

o PAB-V:n muuttamisessa PAB-B:ksi ei yleensa ole ongelmia, jos voidaan
kayttaa MP-menetelmaa.

e PAB-B:n tai PAB-V:n muuttaminen AB:ksi johtuu yleensa liikenneolosuh-
teiden muuttumisesta (esim. liikkennemaarat ovat kasvaneet ja
KVL >1000 ajon/vrk tai hoitoluokan noston vuoksi tiella kaytetaan ke-
miallista liukkaudentorjuntaa), minka takia rakennetta on yleensa vah-
vistettava esimerkiksi sekoitusjyrsinnalla ja murskeen tai tarvittaessa
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sepelin lisayksellda. Mikali muutos tehdaan ilman rakenteen paranta-
mista, PAB-pohja tasataan tasausmassalla. PAB-V-alustaa ei kuumen-
neta. PAB-B-paallystealustan kuumennus ei yleensa aiheuta ongelmia.

e AB-paallysteen muuttaminen SMA-paallysteeksi tai vastaavasti SMA-
paallysteen muuttaminen AB-paallysteeksi ei yleensa aiheuta ongel-
mia.

Kustannussyista kaksiajorataisilla SMA-teilla pienemman liikennemaaran ohi-
tuskaistat kannattaa paallystaa SMA-massalla jonka nastarengaskulumiskes-
tavyyden ei tarvitse olla yhta hyva kuin paakaistalla. Vaihtoehtoisesti paallyste-
tyypin voi vaihtaa AB-paallysteeksi. Leveille pientareille voi valita AB-paallys-
teen, jonka kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyys voi olla esim. An19.

4.4.3 Paallysteen kulumiskestavyys

Osana paallystetyypin ja toimenpiteen valintaa ja vaihtoehtojen vertailua on
tarkasteltava paallysteen kulumiskestavyytta sita tarkemmin, mita vilkasliiken-
teisemmasta tiesta on kysymys. Paallysteen kulumiskestavyyteen vaikuttavat
massatyyppi seka kiviaineksen enimmaisraekoko ja nastarengaskulutuskesta-
vyys. Paallystystoimenpidetta valittaessa on valittava myds naille asetettavat
vaatimukset.

Asfalttinormeissa esitetaan suositukset kiviaineksen valinnasta erilaisille paal-
lystetyypeille kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyyden (kuulamyllyarvoon
perustuva luokitus An) ja litteysluvun (litteyslukuun perustuva luokitus FI) pe-
rusteella. Kaytannossa kiviaineksen valinnassa tulee ottaa huomioon myos ki-
viainesten alueellisen saatavuuden reunaehdot (PANK Ry, Asfalttinormit 2017).

Urautumisnopeuden arviointiin eri paallystemateriaalivaihtoehdoilla erilaisissa
olosuhteissa voi kayttaa myos seuraavaa kaavaa, josta selviavat kulumisnopeu-
teen eniten vaikuttavat tekijat (kaava 1).

Urasyvyys=
Q)
2 x KVL KN

k x| A+t,, x03MM/—~ — “KAISTA yj xk X ——

TASALAAT TAK A 1000 ajoy LEV NOP.RA. 46

vrk

jossa
Krasataar = Urasyvyyden vaihtelusta johtuva kerroin. Kerrointa kaytetaan,

koska hyvalaatuisessakin tiessa urasyvyys poikkeaa monin pai-

koin urasyvyyden keskiarvosta. Yleensa kertoimen arvo on 1,2

(urasyvyydet ovat paikoin 20 % keskiarvoa suurempia).

A = Arvioitu paallysteen ja sitomattomien kerrosten jalkitiivistyma.

Arvoksi valitaan

— 2 mm pinnalle, joka on syntynyt paallystamalla uudelleen va-
hintaan yhden kesakauden yleisen liikenteen kaytossa ollut
tierakenne. 2 mm on tyypillinen alku-uraolettamus kaikilla
uudelleenpaallystyskohteilla.

— 3 mm pinnalle, joka on syntynyt rakentamalla kantava kerros
ja paallyste(itd) vanhan tierakenteen paalle.
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— 4 mm, kun yleinen liikenne lasketaan tierakenteelle, jonka ra-
kennekerroksia yleinen liikenne ei ole aikaisemmin kuormit-
tanut.

Paallysteen kayttoaika liikkennoityna pintana (vuosina).
Kaistakohtainen keskivuorokausiliikenne (ajon/vrk). Kaistan KVL
on kaksisuuntaisen liikenteen ajoradalla 0,5 x tien KVL. Kahden
ajoradan teilla reunimmaisen suoraan jatkavan kaistan liikenne-
maara lasketaan seuraavasti:

— 0,7 x suunnan KVL Tierekisterin mukaisessa tilastollisessa
taajamassa tai tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun tien
KVL on yli 42 000 ajon/vrk

— 0,85 x suunnan KVL tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun
tien KVL on alle 12 000 ajon/vrk

— valiarvot interpoloidaan.

Tien leveydesta riippuva kerroin. Kertoimen arvo on 1,0, kun tien
leveys on 10,5 m tai pienempi. Muissa tapauksissa kertoimen arvo
lasketaan seuraavalla kaavalla:

. -0,75
Koo (tlen_leveys
LEV lOm

Kapealla keskikaidetiella, jonka leveys tien reunasta keskikaitee-
seen on alle 5 m tai (penkereen tms.) reunakaiteesta keskikaitee-
seen alle 5,5 m, kertoimen arvo on 1,25. Sama koskee tilannetta,
jossa kahden vahintaan 1 m korkuisen (betoni tms.) kaiteen va-
lissa on kaksi ajokaistaa ja kaiteiden valimatka on alle 11 m vahin-
taan 300 m matkalla.

Talvinopeusrajoituksesta riippuva kerroin. Kertoimen arvo on
1,00, kun talvinopeusrajoitus on 80 tai 100 km/h. Kertoimen arvo
on 0,85, kun talvinopeusrajoitus on 60 km/h.

Laskennallisen kulumisnopeuden tavoitearvo (kaava 2).

Eri paallystetyyppien ja kiviaineksen enimmaisraekoon seka nastarengaskulu-
tuskestavyyden eli kuulamyllyarvon vaikutusta paallysteen kulumisnopeuteen
voi tarkastella yksinkertaisimmin kaavasta 1 erotetun paallysteen laskennalli-
sen kulumisnopeuden KN avulla. Paallysteen korjauksen toimenpidesuunnitte-
lua varten siihen lisataan toimenpidekerroin TP:

KN =TP x MT x (9,4 + 2,21 x KM) (2)
jossa
KN = paallysteen laskennallinen kulumisnopeus
KM kuulamyllykokeen arvo 11,2-16 mm lajitteesta
TP = toimenpidekerroin:

REM =1,15

muut =1,00
MT = massatyyppikerroin:

AB16 =1,46

AB 20-22=1,26

SMA 16 =1,08

SMA 20-22=1,00.
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4.4.4 Paallystepaksuus

Paallystepaksuudella on merkitysta paallysteen kestoikaan seka paallystetyy-
pin valintaan, silla paallysteen enimmaisraekoko vaikuttaa paallystepaksuu-
teen. Paksummalla paallystekerroksella lisataan tien kuormituskestavyytta.
Paallystystdissa massamaaran vaatimus voidaan asettaa maadravaatimuksena
(kg/m2) tai paksuusvaatimuksena (mm), mutta molempia ei voi vaatia saman-
aikaisesti (Asfalttinormit).

Massamaara ilmoitetaan usein asfalttilajin yhteydessa, esimerkkina AB 16/100,
jossa AB:n maksimiraekoko on 16 mm ja massamaara 100 kg/m2. Massamaara
voidaan myos ilmaista paksuuden avulla, jolloin 25 kg/m2 massamaara vastaa
noin 10 mm paallystepaksuutta, jos paallystekiviaineksen kiintotiheys on
2 650 kg/m2. Kaavassa 3 esitetdan paallystepaksuuden ja massamaaran vali-
nen yhteys.

h= %* 1000 (3

jossa

h on paallysteen paksuus (mm)
M on levitetyn paallysteen massamaara (kg/m2)
p on paallysteen tiheys (kg/m3).

Yleensa kulutuskerrospaallysteet maanteilla ovat enimmaisraekooltaan 16 mm
ja niita tilataan vahintaan 40 mm, jolloin massamaaran tulee olla vahintaan
100 kg/m2, jos paallysteen tiheys on 2 500 kg/m3. Painavan kiviaineksen kay-
tossa tulee huomioida sen vaikutus massamaaradan, jotta saavutetaan riittava
paallystepaksuus. Esimerkiksi paallysteen tiheyden ollessa 2 750 kg/m3 tulee
massamaaran olla vahintaan 110 kg/m2, jotta paallystepaksuus olisi 40 mm. Ti-
lattaessa tasapaksuja paallystelaattatoimenpiteita (LTA) esim. 40 mm vahvui-
sina, tulee urakoitsijan em. kaavaa kayttden tai poranaytteiden avulla osoittaa,
etta paallysteen paksuus vastaa tilattua. Massapintauksissa sen sijaan vaati-
mus asetetaan yleensa keskimaaraiselle massamaaralle.

Massamaaran arviointi voidaan suorittaa kayttamalla poranaytteista mitattuja
massamaara- tai paksuusarvoja. Massamaaran vaatimukset ja arviointiperus-
teet esitetaan Asfalttinormeissa. Kohdesuunnittelussa seka olemassa olevien
paallystekerrosten kokonaispaksuutta voidaan mitata maatutkatekniikan
avulla.

4.4.5 Toimenpideleveydet

Toimenpideleveydet vaihtelevat tydmenetelman mukaan. Tien paallysteen le-
veys voidaan arvioida rekisterissa olevan paallysteleveystiedon avulla tai mi-
tata tarkasti kohteelta. Koko tien paallysteen leveydelta tehtavia toimenpiteita
ovat massatasaus ja tasatulle pohjalle tehty vakiopaksuinen paallystelaatta
(TAS + LTA), tasausjyrsinta ja vakiopaksuinen paallyste, massapintaus (MP),
massapintaus kuumalle kuumajyrsitylle alustalle (MPKJ) seka REMplus- ja
REMO-menetelmat. Kaikki em. menetelmat voidaan toteuttaa myots nykyista
paallysteleveytta kapeampana, jos haluttuun reunaan jyrsitaan uuden paallys-
teen paksuinen "tartunta”, jolloin saadaan tehtya tasainen liityntapinta.
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Koko paallysteen leveydelta toteutettavissa kohteissa on huomioitava varsinai-
siin paallystettaviin ajokaistoihin liittyvat ns. pienalueet. Naita ovat mm. kiihdy-
tys- ja hidastuskaistat, kaantymiskaistat, bussipysakit, pihaliittymat ja muiden
teiden liittymat. Naiden pienalueiden pinta-alat on laskettava mukaan kokonai-
suuteen, ja ne ilmoitetaan erikseen tydkohdesuunnitelmassa. Liittyville pienalu-
eille jyrsitaan sauma, jolloin paallysteet liittyvat tasaisina ns. puskusaumoina.
Vaihtoehtoisesti esim. pihaliittymat voidaan nollata tiivistamalla tien tasoon.

Jos tarkkoja pienalueiden pinta-aloja ei ole kaytettavissa, on hyva nyrkkisaanto,
etta pienalueet lisaavat kohteen pinta-alaa noin 3-5 %. Taajama-alueilla lisays
voi olla 10 %.

Kun paallystystyo tehdaan koko paallysteen leveydelta, on kohteelle tehtava
paallystystdiden jalkeen reunantaytté murskeella 25 cm leveydelta, jotta pien-
tareelle ei jaa porrastumaa.

Remix- ja uraremix-menetelmia seka esimerkiksi laatikkojyrsitylle alustalle teh-
tya vakiopaksuista paallystelaattaa (LIYR + LTA) kaytettaessa voidaan tehda
paallysteleveytta kapeampaa toimenpideleveytta. Uraremix-paikkaustoimenpi-
teen leveys on 1-1,25 metria. Paallystettavien urien maara vaihtelee 1-4 valilla
(kuva 19). Remix- ja LJYR + LTA -tydmenetelmien toimenpideleveydet maarayty-
vat kaistaleveyden mukaan. Jos kaistan leveys on 3,5 metria, on toimenpidele-
veys vahintaan 3,8 m, jolloin pituussauma ei jaa tiemerkinnan alle. Vastaavasti
jos kaistan leveys on 3,75 metrid, on toimenpideleveys vahintaan 4 metria. Toi-
menpideleveytta voidaan tarvittaessa kasvattaa, jos toimenpide halutaan ulot-
taa esimerkiksi taristavien jyrsintdjen tai keskisauman yli. Yksiajorataisilla kak-
sikaistaisilla teilla paasaantdisesti uusitaan molemmat kaistat samalla kerralla.
Tyémenetelmia, jotka tehdaan paadllysteleveytta kapeampina, ei padasaantoi-
sesti uloteta pienalueille. Pienalueita ei tarvitse talléin huomioida kohteen
pinta-alassa. Koska uusi paallyste tasataan vanhan paallysteen tasoon, ei koh-
teen pientareelle tarvita myoskaan reunantayttoa.
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Kuva 19. Uraremix (UREM) -paikkausta, Vt 18 Laihia. Kuva: Jarmo Eskola, Ram-
boll CM Oy.

4.4.6 Sivukaltevuuden parantaminen

Rakenteenparantamiskohteille, joissa nykyinen padallyste rikotaan ja kasittely-
syvyys yltaa riittavan syvalle (esim. > 100 mm), asetetaan tuotevaatimuksissa
sivukaltevuusvaatimus. Muutoin kohteille on asetettu sivukaltevuuden tavoi-
tearvo, ja kaytannossa urakoitsija ei saa heikentaa sivukaltevuutta paallystys-
toimenpiteella.

Sivukaltevuutta voidaan parantaa myos ilman rakenteen parantamista. Talloin
valitaan sellainen paallystystoimenpide, jolla on mahdollista parantaa sivukal-
tevuutta (esimerkiksi jyrsinta, TAS + MP/LTA). Sivukaltevuuden parantaminen
vaatii yleensa erillisen suunnitelman. Sivukaltevuuden parantamisen suunnitte-
lussa voidaan kayttaa hyvaksi suunnitteluvaiheessa laserkeilauksesta tai PTM -
mittauksesta saatavaa tien pintamallia. Pintamallin perusteella voidaan maarit-
taa osuudet, joissa on tarvetta tehda toimenpiteita sivukaltevuuden korjaa-
miseksi. Lisaksi sen perusteella voidaan arvioida tarkemmin tehtavien jyrsint6-
jen ja massatasausten paikat ja tydmaarat. Lyhyita sivukaltevuuden korjauksia
voidaan tehda myds oikolautaa kayttden ja silmamaaraisesti arvioimalla.

Urakoitsijalle tulee toimittaa ennen toimenpidetta sivukaltevuuden lahtétilanne
ja tavoitearvot. Sivukaltevuus voidaan mitata toimenpiteen jalkeen paallysteen
normaalien laadunvalvontamittausten yhteydessa, minka perusteella todenne-
taan kaltevuuden parantamisessa onnistuminen.
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Kuva 20. Reunapainuma aiheuttaa esim. talvikunnossapidolle haasteita. Kuva:
Hannu Huhtala, Destia Oy.

4.4.7 Tasauksen optimointi

Olemassa olevan tien puutteellinen vaaka- ja/tai pystygeometria seka liiken-
teelle vaaralliset heitot ja painumat voidaan korjata tasausoptimointimenetel -
malla. Menetelmassa mitataan mobiililaserkeilaimella tien pinnan yksittdisten
pisteiden koordinaatit (x,y,z) hyvin tiheasti ja muodostetaan tien pintamalli. Pin-
tamalli sidotaan globaaliin tai paikalliseen xyz-koordinaatistoon tarkemittaus-
ten ja/tai tarkkavaaituksen perusteella maaritettyjen signaalipisteiden (refe-
renssipisteiden) avulla. Tama mahdollistaa automaattisen koneohjauksen tyon
toteutuksessa. Toinen vaihtoehto on tuottaa tien pintamalli joko PTM-datasta
tai mobiililaserkeilauksella ilman signalointia. Talldin tydn toteutuksessa ei voi
kayttaa automaattista koneohjausta, mutta tasausta voidaan silti korjata opas-
tavalla koneohjauksella suhteessa vanhaan tienpintaan (suhteellinen z-koordi-
naatti deltaZz).

Tasauksen optimointia varten on aina maaritettava paallysteen paksuus, jotta
voidaan selvittaa jyrsintavara. Jyrsintavaraa maaritettdessa on tarkistettava
myads, ettei jyrsinta heikenna tien kantavuutta alle ohjearvojen. Paallysteen pak-
suus voidaan maarittaa maatutkamittauksella vahintaan yhdesta ajolin-
jasta/kaista. Mikali tien paallystys- ja paikkaushistorian perusteella on syyta
epailla paallystepaksuuden vaihtelevan tien poikkileikkauksessa, maaritetaan
paallystepaksuus useammasta ajolinjasta. Erityisesti paallysteen paksuus pien-
tareella on tarkistettava jyrsintavaran selvittamiseksi. Paksuus tarkistetaan
useammasta porandytteesta paksuusmittauksen luotettavuuden paranta-
miseksi, jokaisesta ajolinjasta vahintaan 1 km valein. Kun paallystepaksuutta
maaritetaan paallystetutkalla, on pidettava mielessa sen maaritystarkkuus,
joka on =1 cm. Lisaksi on tarpeellista selvittaa syy, minka vuoksi tie on painunut
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tai kaltevuus muuttunut, jottei esimerkiksi paallysteen lisays synnyta suurem-
paa painumaa heikon tierakenteen vuoksi.

Laserkeilaimella mitattu ja tarkemittausten avulla korjattu pistemainen, jatkuva
aineisto seka maatutkalla mitattu ja referenssiporanaytteiden avulla tulkittu
jatkuva, linjamainen paallysteenpaksuuskuvaaja muutetaan suunnittelutyota
varten jatkuviksi taiteviivoiksi ja/tai kolmioverkoksi (paallysteen ylapinta, paal-
lysteen alapinta). Esitysta voidaan kutsua paallysteen lahtotietomalliksi.

Mallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelija etsii tien optimaalisen geometrian
lahtotietomallin avulla. Mallipohjaisella suunnittelulla voidaan optimoida kus-
tannuksia esimerkiksi tasausjyrsinnan ja massatasauksen kesken. Suunnitte-
lussa on kuitenkin otettava huomioon tasausviivan korkeus, tien pituus- ja poik-
kikaltevuudet seka paallysteen minimipaksuus. Mallien avulla tehtavilla geo-
metriatarkasteluilla tai virtuaalisimuloinneilla voidaan etsia myos vaarallisia
heittoja tai akillisia nykayksia aiheuttavat geometriamuutosten kohdat. Suunnit-
telun tulosta kutsutaan paallysteen suunnitelmamalliksi.

Suunnitelmamallista jalostetaan toteutusmalli. Suunnitelma muutetaan esi-
merkiksi koneohjauslaitevalmistajan ohjelmistolla kyseisen koneohjausjarjes-
telman ymmartamaan muotoon ja siirretaan tydmaalle asfaltin jyrsimeen tai le-
vittajaan seka tarvittaessa mittamiehen maastotietokoneeseen laadunvarmis-
tusta varten. Syntynytta tuotetta kutsutaan koneohjausmalliksi.

Kun koneohjausmalli on siirretty tydkoneeseen, alustan jyrsinta ja massan levi-
tys (massatasaus tai TJYR + MP tai LTA) toteutetaan automaattisen koneohjauk-
sen avulla. Automaattisessa koneohjauksessa ty6konetta ohjataan (paikalliseen
tai globaaliin) suunnittelukoordinaatistoon orientoidun takymetrin avulla. Taky-
metrin ja tyokoneeseen sijoitetun prisman avulla maaritetaan asfaltin Llevitti-
men perapalkin ja/tai jyrsimen rummun sijainti kyseisessa koordinaatistossa.
Tybkoneen kuljettaja ajaa konetta normaalisti eteenpain automatiikan saata-
essa perapalkin ja/tai rummun korkeusasemaa ja kaltevuutta suunnitelman mu-
kaisesti.

Asfalttipaallysteiden geometriapuutteiden tietomallipohjainen korjaushanke on
kuvattu Yleisten inframallivaatimusten YIV2018 osassa 11.2.

4.4.8 Melua vaimentavien paallysteiden kayttokohteet

Melua vaimentavien paallysteiden kayttda tulee harkita, kun paallyste uusitaan
taajamassa, muualla asutusalueella tai herkan kohteen lahella (esimerkiksi
koulu, sairaala tai vanhainkoti). Melua vaimentavat paallysteet sopivat parhai-
ten kohteille, joiden nopeusrajoitus on 40-80 km/h ja liikennemaara on alle
9 000 ajon/vrk. Melua vaimentavia paallysteita voidaan tapauskohtaisesti har-
kita myos teilla, joilla on suurempi vuorokausiliikenne ja nopeusrajoitus on enin-
taan 80 km/h. Ennen melua vaimentavan paallysteen valintapaatdsta tulee tar-
kistaa jo tehdyt meluselvitykset, toimenpideluettelot jne.

Melua vaimentavien paallysteiden hankintaan liittyva ohjeistus on kuvattu tar-
kemmin PANK Ry:n Melua vaimentavien pddllysteiden hankintaoppaassa (PANK
Ry, 2011b).
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4.4.9 Erityissuunnittelua vaativat kohteet

Tassa luvussa esitetaan luettelona asioita, jotka tulee tarkistaa luvussa 4.3 esi-
tettyjen lisaksi ennen lopullista paallystetyypin ja tydmenetelman valintaa.

Yksittainen tydkohde saattaa asettaa rajoituksia tydmenetelman valinnalle.
Kohteet ovat yksiléllisia, ja niiden toimenpide- ym. historiaan tulee aina tutustua
mahdollisimman hyvin. Kohteen asettamia rajoituksia ovat esimerkiksi:

e Kavely- ja pyorailyvaylat asettavat rajoituksia paallystysmenetelmille
johtuen kapeasta ja ahtaasta toimintaymparistosta. Suuren koon vuoksi
osa kalustosta ei sovellu kaytettavaksi. Tyypillisia kavely- ja pyoraily-
teiden paallystetyyppeja ovat AB-paallysteet. Tydmenetelmina kayte-
taan tavallisesti massapintausta (MP) seka tasatulle alustalle vakio-
paksuista paallystelaattaa (LTA). Myos koneellisten paikkausmenetel-
mien kayttd voi tulla kyseeseen. Kavely- ja pyorailyteiden paallysteiden
korjausta kasitellaan kohdassa 4.6.

e Kuntien leveys eioleriittava ja/tai tiella on kiertoliittymia, kanavointeja,
saarekkeita yms. ahtaita kohtia, kuumennuskalustoa (MPKJ, REMplus,
REM) vaativat tyémenetelmat eivat kaluston suuren koon vuoksi sovellu
kaytettavaksi.

e \oimakkaasti deformoituvat kohteet (kiertoliittymat, sillat, muut kai-
teelliset tiejaksot, kanavoidut liittymat, valo-ohjatut liittymat) vaativat
normaalia tarkempaa suunnittelua. Niissa harkitaan kumibitumin kayt-
tda sideaineena tai vastaavan vaikutuksen aikaansaamista uusilla as-
falttimassan lisaaineilla, jotka hyvaksyttyjen referenssien mukaan tuot-
tavat vastaavat ominaisuudet. Esimerkiksi PAB-teilla kannattaa harkita
vilkkaan liittyman paallystamista AB-paallysteelld. Kiertoliittymissa
voidaan harkita kulutuskerrokseen muuta tieta kovemman ja suurem-
man raekoon kiven kayttamista noin 100 metrin etaisyydelle kiertoliitty-
masta.

e Kohdesuunnittelun yhteydessa tulee mittaamalla varmistaa, etta paal-
lystyskohteen ylittavien siltojen alikulkujen alimmat kohdat ovat riitta-
van korkeita sallituille ajoneuvoille. Suunnitelmassa tulee ilmoittaa, jos
riittavan alikulkukorkeuden sailyttaminen edellyttaa paallystysalustan
jyrsintaa ennen uuden paallysteen levitysta.

e Ennen paallystamista tarkastetaan, etta reunatukien sijainti ja korkeus-
asema ovat sellaiset, etta reunakivea jaa nakyviin riittavasti. Riittava
reunatuen korkeus voidaan toteuttaa joko jyrsimalla paallysteelle
sauma (mikali esim. sadevesikaivojen sijainti sen sallii) tai uusimalla
reunakivet paallystamisen jalkeen. Tama on tosin haasteellista, jos reu-
nakivet ovat suoraan kevyen liikenteen vaylan tukena.

e Kiinteakorkuisten kaivojen, palopostien, venttiilien ym. kannet asenne-
taan oikeaan korkeuteen ja paallysteen pinnan kaltevuuteen ennen
paallystamista. Teleskooppirakenteiset vastaavat laitteet asennetaan
oikeaan korkeuteen paallystamisen yhteydessa. Paallystetta uusitta-
essa voidaan kiinteakorkuiset laitteet vaihtaa teleskooppirakenteisiksi.

e Taajamissa paallysteita korjattaessa tulee tarvittaessa huomioida ja
suunnitella (mm. jyrsinnat) paallysteen ja muiden pintauksien (esim.
luonnon kivet tai betonilaatat) liittymapinnat.

e Varalaskupaikkojen paallystystoita suunniteltaessa on noudatettava
Liikenneviraston ohjetta Lentokoneiden varalaskupaikat.



Vaylaviraston oppaita 3/2022 58
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

e Taristavat jyrsinnat ja keskikaiteet vaikuttavat tydmenetelman valin-
taan. Tieosuuksilla, joilla on 2+1-poikkileikkaus, keskikaide hankaloittaa
massan kuljettamista levittimelle, aiheuttaen lisakustannuksia seka
haittaa muulle liikenteelle. Massapintaus on naissa kohdin tehtava jyr-
sittyyn laatikkoon. Toisena vaihtoehtona on tehda massapintaus koko
poikkileikkauksen leveydelta, jolloin tien keskikohta on tehtava kasi-
tyona. Liikenteen ohjauksen toteuttaminen on nailla osuuksilla hanka-
laa, ja se on suunniteltava huolellisesti. 2+1-poikkileikkauksen keskikai-
teellisilla osuuksilla voidaan harkita tyonaikaisen kiertotien jarjesta-
mista, jolloin tie voidaan sulkea liikenteelta. Vaihtoehtoisesti kaide voi-
daan poistaa maaravalein tydn ajaksi massakuljetuksia varten.

e Kun paallystettavalla tiejaksolla on vesitiivis tiepaallyste pohjaveden,
terasverkon tai hydraulisen stabiloinnin suojaamiseksi, on tarkeaa kor-
jata suunnitellun paallystekerroksen halkeamat vesitiiviiksi ennen uu-
delleen paallystamista. Halkeamat korjataan seuraavasti: halkeamat
avarretaan 25 +/- 5 mm leveydelta ja vahintaan 35 +/- 5 mm syvyydelta
Vaylaviraston ohjeen Pddllysteiden paikkaus mukaisesti. Avarretut hal-
keamat tiivistetaan siltojen paallysteiden halkeamien korjauksien vaa-
timukset tayttavalla saumausmassalla (SILKO 3.731 Saumausmassat).
Vasta taman jalkeen tieosuus paallystetdaan uudelleen. Vesitiiviiksi
suunnitellun kerroksen toimivuuden kannalta sen riittava paksuus on
tarkeaa, joten siihen ei saa paastaa syntymaan liian syvia uria. Uudel-
leen paallystaminen tehdaan massapintauksena tai laattana massalla
tasatulle alustalle.

e Kun padallystettavalle kohteelle tehdaan uusi vesitiivis paallystekerros
pohjaveden, hydraulisen stabiloinnin tai terasverkon suojaamiseksi, sen
suunnittelussa ja toteuttamisessa noudatetaan Liikenneviraston oh-
jetta Tierakenteen suunnittelu.

e Mikali kohteella on korvattu tai varaudutaan korvaamaan kloridi vaihto-
ehtoisilla liukkaudentorjunta-aineilla, kulutuskerroksen sideaineeksi
valitaan kumibitumi, koska se kestaa kemikaaleja tavallisia tiebitumeja
paremmin.

e Suojelualueilla tehtavia paallystystéita suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon ko. alueen ymparisténsuojeluun liittyvat, esimerkiksi kaivu-
toita mahdollisesti koskevat rajoitukset ja maaraykset.

e Tunnelien paallysteiden korjaus asettaa rajoituksia paallystysmenetel-
mille johtuen ilmanvaihtojarjestelmista ja muusta tunnelitekniikasta
seka palo- ja lilkkenneturvallisuuden jarjestamisen erityispiirteista.

e Nestekaasutoimisia asfalttipinnan kuumennuslaitteita ei saa kayttaa
tunneleissa paloturvallisuus- ja tydterveyssyista.

e Ramppien osalta tulee aina selvittaa mahdollisuus rampin sulkemiseen
liikenteelta tydn ajaksi. Talloin paallystemassa voidaan levittaa jo levi-
tetyn kuuman massan viereen ja pituussuuntainen sauma saadaan kes-
tavammaksi.

e Paallysteiden pituussuuntaiset saumat pyritaan tekemaan ajokaistojen
reunojen kohdille (tulevien ajoratamaalausten lahelle).

o Siltojen paallystystoiden erityispiirteita kasitellaan kohdassa 4.5.
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4.5 Siltojen paallystaminen
4.5.1 Yleista

Suunnittelijan tulee lahettaa valmisteilla olevan urakan paallystyskohdeluet-
telo ELY-keskuksen siltainsindorille ja pyytaa hanta tarkastamaan, onko paal-
lystyskohteiden silloille tulossa korjaustoimenpiteita. Siltainsinddri taydentaa
kohdeluetteloon sillan liikkuntasaumatyypit ja kuumennuspintauksen kayton
seka tarkistaa, onko niissa jotakin tavallisuudesta poikkeavaa, mika tulisi ottaa
huomioon paallystysurakassa. Jos jollekin sillalle on tulossa lahivuosina esim.
koko pintarakenteen uusiminen, kannattaa harkita, paallystetaanko silta siita
huolimatta urakan yhteydessa vai riittaakd pelkka siltapaallysteen paikkaus,
koska jareampi toimenpide on tulossa, vai jatetaanko silta pois paallystysura-
kasta. Siltainsindorin tulee ilmoittaa suunnittelijalle, jos jollain sillalla jatetaan
laatupuutteita korjaamatta esim. edella mainituista syista.

Siltapaallysteiden valmistuksessa noudatetaan voimassa olevia Asfaltti-
normeja seka InfraRYL Sillan pddllysteet ja SILKO 1.802 Pddllysteet -ohjeita, jo-
ten Asfalttinormien mukaiset siltapaallysteiden asfalttimassat tai niiden laa-
dunosoittamismenettely eivat periaatteessa poikkea tielinjalla kaytettavista
vastaavista massoista tai niiden laadunosoittamistavasta. Siltapaallysteen tu-
lee tayttaa kaikki siihen liittyvan tien paallysteelle asetetut vaatimukset ja Li-
saksi urakoissa siltapaallysteiden erityisvaatimukset.

Siltojen paallysteisiin ja saumarakenteiden tiivistamiseen liittyva ohjeistus on
kuvattu tarkemmin ohjeissa SILKO 2.732 Pddllysteen ja betonirakenteen vdlisen
sauman tiivistdminen seka SILKO 2.814 Asfalttipddllysteen uusiminen.

Siltapaallysteille asetetut lisavaatimukset johtuvat yleensa paallysteen alla
olevan siltarakenteen suojaustarpeesta, siltapaadllysteiden ja muiden rakentei-
den liitosten erityisvaatimuksista tai siltapaallysteiden erilaisesta toiminnasta
vaihtelevissa sadolosuhteissa.

4.5.2 Alempien kerrosten suojaaminen

Siltapaallysteiden erityisvaatimusten taustalla ovat pintarakenteille asetetut
vaatimukset alempien kerrosten suojaamisesta. Kannen pintarakenteiden (ve-
deneristys, eristyksen suojaus, sidekerros ja kulutuskerros seka saumaus) tulee
erityisesti estaa liukkaudentorjuntasuolan paasy alempiin kerroksiin ja kantaviin
rakenteisiin. Kunkin pintarakenteen kerroksen tulee suojata alla olevaa kerrosta,
ja koko pintarakenteen tulee suojata sillan koko kansirakennetta.

Suolavesien paasy pintarakenteen lapi pyritdan estamaan ensisijaisesti silta-
kannen paalle asennetulla vedeneristyksella ja toissijaisesti vedeneristyksen
paalla olevilla asfalttikerroksilla. Sillan paallysteen tulee johtaa pintavedet pois
siltakannelta, jotta veden ja suolojen tunkeutuminen rakenteen sisaan jaa mah-
dollisimman vahaiseksi. Kun kulutuskerroksena kaytetaan SMA-paallystetta,
sen alla tulee olla vahintaan yksi asfalttibetonikerros, koska SMA-paallysteen
vedenlapaisevyys on suurempi.
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4.5.3 Siltapaallysteen liitokset muihin rakenteisiin

Sillan paallyste liittyy sillan muihin rakenneosiin: alustaansa, molemmilla si-
vuilla reunapalkkeihin ja sillan paissa liikkuntasaumalaitteisiin. Eri rakenneosien
litoskohdat ovat useissa tapauksissa mahdollisia vuotokohtia ja mm. suolave-
sien kulkureitteja.

Sillan paallysteen alustana toimii vedeneristyksen suojakerros tai sen paalla
oleva edellinen paallystekerros (esim. sidekerros) tai jyrsitty paallystepinta. Jos
sillan paallysteesta uusitaan vain kulutuskerros, uuden paallysteen alustana on
yleensa jyrsitty paallystepinta. Eristyksen suojakerros on joko suojabetoni-
laatta, asfalttibetoni-, avoin asfaltti-, valuasfaltti- tai murskekerros.

Uusi paallyste liimataan alustaan, jos alustana on suojabetoni, vanha paallyste
tai jyrsitty paallysteen pinta. Suojabetoni on aina kasiteltava valmistajan ohjei-
den ja InfraRYLin mukaisesti liiman tarttumisen varmistamiseksi. Liimaus teh-
daan aina hyvin huolellisesti siten, etta paallystettavan alustan joka kohtaan tu-
lee riittava maara liimaa. Yleensa liimaukseen kaytetaan joko bitumiemulsiota
tai bitumiliuosta. Alustan tulee olla taysin puhdas ja kuiva ennen liimausta ja uu-
den paallysteen levittamista.

Liitoskohtien tiivistamiseksi siltapaallysteen saumoissa kaytetaan SILKO-vaati-
mukset tayttavia tartunta-aineita, saumausmassoja ja saumausnauhoja. Paal-
lysteen saumojen sijainti ja kaytettava saumausmassa esitetaan aina siltasuun-
nitelmassa (InfraRYL osa 3 ja NCCI 1).

Paallysteen ja betonirakenteen valisen liitoskohdan saumausta on kuvattu yksi-
tyiskohtaisesti ohjeessa Eurokoodin soveltamisohje: Siltojen kuormat ja suun-
nitteluperusteet — NCCI 1tai SILKO 2.732 Pddllysteen ja betonirakenteen sauman
tiivistdminen. Tallaisia betonirakenteita ovat esim. matala ja korkea reunapalkki,
liikuntasauman tukikaista ja ajoradan reunus. Vaatimukset tayttavia saumaus-
massoja ja -nauhoja on lueteltu ohjeissa SILKO 3.731 Saumausmassat ja SILKO
3.711 Liikuntasaumalaitteet. Naita saumausnauhoja saa kayttaa valuasfaltin ja
kumibitumivaluasfaltin saumoissa (InfraRYL osa 3).

Oikein suoritettu paallysteen liitoskohdan tiivistaminen vaatimukset tayttavalla
saumausmassalla parantaa liitoksen vesitiiviytta saumarakojen leveyden muut-
tuessa vaihtelevissa lampdtiloissa. Jos saumaus jatetaan tekematta tai tehdaan
laatuvaatimuksia ja asennusohjeita noudattamatta, saumarako aukeaa ja esi-
merkiksi suolavedet paasevat sauman kautta siltakannelle tai sillan kantaviin
rakenteisiin.

4.5.4 Siltapaallysteen uusiminen

Sillan asfalttipaallysteita ovat asfalttibetoni (AB), kivimastiksiasfaltti (SMA) ja
kumibitumivaluasfaltti (KBVA). Paallyste ilmoitetaan kohdeluettelossa. Sillan
paallysteen pinnan kitkan tai kunnon ei tulisi poiketa merkittavasti muun tieosan
paallysteesta liikenneturvallisuus- ja ajomukavuussyista.

Sillalla ja siihen Lliittyvalla tiella on yleensa sama paallyste, ellei erillisessa kor-
jaussuunnitelmassa toisin maarata. Saman asfalttimassan kayttdéon ohjaavat
tuotantotekniset syyt, kun siltapaallyste uusitaan tienpaallystysurakassa. Sil-
lalla saa olla korkeintaan yksi ylimaarainen paallystekerros, jos sillan kantavuus
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taman sallii. Paallystekerrosten lisaaminen entisten paalle ei ole suositeltavaa,
koska talldin sillan oma paino kasvaa.

Siltapaallyste paattyy sillan molemmissa paissa oleviin lilkkuntasaumoihin tai lii-
kuntasaumalaitteisiin. Tienpaallystyskohteiden osana siltapaallyste uusitaan
leveyssuunnassa yleensa paallysteen reunaviivojen valiselta alueelta, jolloin
paallystystoimenpiteet eivat yleensa ulotu reunapalkkiin asti. Sillan paallystet-
tava alue ja sen rajakohdat ilmoitetaan tyokohdesuunnitelmassa.

Sillan asfalttipaallyste voidaan uusia kolmella vaihtoehtoisella tavalla:

Uusitaan vain paallysteen kulutuskerros
e Tyo0 toteutetaan ohjeen SILKO 2.814 Asfalttipddllysteen uusiminen mu-
kaisen tyo- ja laatusuunnitelman mukaan. Suunnitelman tulee liittya tie-
osan paallystysurakkaan tai muuhun sopimukseen, jossa laatuvaatimuk-
set on esitetty.

Uusitaan paallystekerrokset, mutta mahdollinen ehja suojabetoni tai muu
suojakerros jatetaan paikalleen
e Tyo0 toteutetaan ohjeen SILKO 2.814 mukaisen tyo- ja laatusuunnitelman
mukaan.

Uusitaan kaikki kannen pintarakenteet
e Pintarakenteet uusitaan Sillantarkastuskdsikirjassa esitetyissa tapauk-
sissa yleensa sillan peruskorjauksen yhteydessa. Paadllysteet uusitaan
pintarakenteiden uusimisen osana ohjeen SILKO 2.814 mukaisesti.

Sillan pintarakenteet joudutaan uusimaan lisaksi, jos

e vedeneristys on vaurioitunut ja vesivuodot vaativat pintarakenteen uusi-
mista Sillantarkastuskdsikirjassa esitetyn mukaisesti
siltaan joudutaan tekemaan kuivatuslaitteita
paallysteen alapuolella on rakenteellisia korjauksia vaativia vaurioita
sillan reunapalkit uusitaan
siltaa levennetaan.

Kannen pintarakenteiden uusimista varten on laadittava korjaussuunni-
telma ohjeen SILKO 2.814 ohjeiden mukaan.

Sillalla tehtavissa paallystystoissa tulee kayttaa menetelmia, joilla ei vaurioi-
teta alla olevia vedeneristyksia ja muita rakennekerroksia. Sillan paallysteen ku-
lutuskerroksen uusimisessa ja urapaikkauksessa ei kayteta kuumennuspin-
tauslaitetta, ellei kyseessa ole maakantinen kehasilta tai silta, jonka eristyksen
suojakerros on suojabetonia. Kuumennuspintauslaitteella ei saa kuumentaa
liikuntasaumalaitetta. Liikuntasaumalaitteiden tukikaistojen vieressa ja
muissa vastaavissa kohdissa paallyste jyrsitaan kasin ohjattavalla kylmajyr-
simella.

Sateen kastelema alusta voidaan kuivata asfaltin infrapunakuumennuslait-
teella. Pintaa ei saa ylikuumentaa, koska tama voi vaurioittaa vedeneristysta
(maksimipintalampatila kuivauksen aikana 100 °C). Jos paallyste uusitaan kais-
toittain, liitossaumaa tehtaessa levittimessa tulee kayttaa saumanlammitinta.
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Tarvittaessa siltapaallyste jyrsitaan kylmajyrsintamenetelmalla laatikkoon. Jyr-
sintasyvyys valitaan uuden massan maksimiraekoon perusteella. Kun massan
maksimiraekoko on 16 mm, uuden vakiopaksuisen paallystelaatan minimimas-
samaara on 100 kg/m2, jolloin jyrsintasyvyys on noin 40 mm. Ennen jyrsin-
tasyvyyden maarittamista tulee varmistaa vanhan kulutuskerroksen paksuus,
jottei jyrsinta ulotu alempaan kerrokseen. Toisaalta em. minimipaksuus tulee
tehda, jotta sillalla erityisen tarkea, vaadittava, mahdollisimman hyva tiiveys
saavutetaan.

Kun pintarakenteiden uusimisen yhteydessa puretaan kaikki kannen pintaraken-
teet, asfalttikerrokset on suositeltavaa purkaa jyrsimalld, jos jyrsinrouhe voi-
daan toimittaa kierratykseen. Kaivinkoneella paloina puretut pintarakenteet ei-
vat ole asfalttiasemilla kierratyskelpoisia, koska puretut pintarakennepalat si-
saltavat myos vedeneristysmateriaaleja ja mahdollisesti suojabetonia.

Paallysteen sauma tiivistetaan reunapalkkiin tai reunukseen polymeerimodifioi-
dulla, bitumia sisaltavalla saumausmassalla, jonka tulee olla CE-merkitty ja har-
monisoidun tuotestandardin SFS-EN 14188-1 mukainen seka tayttaa Vaylaviras-
ton ohjeen Siltojen vedeneristysten SILKO-tuotevaatimukset liitteen 8 taulukon
massatyypin N2 vaatimukset..

Lisaa tietoa siltojen asfalttipaallysteiden uusimisen tyokohtaisista laatuvaati-
muksista esitetaan ohjeessa SILKO 2.814.

Silloilta ei oteta poranaytteita, ellei siihen ole erityista syyta.

4.5.5 Siltapaallysteen paikkaus

Siltapaallysteen paikkauksessa noudatetaan seuraavia Vaylaviraston ohjeita:
SILKO 2.833 Asfalttipddllysteen paikkaaminen ja tiepaallysteiden paikkaustoi-
den ohje Pdadllysteiden paikkaus. Urakoitsija laatii ennen sillan korjaustyén aloi-
tusta tyo- ja laatusuunnitelman ohjeen SILKO 2.833 mukaisesti.

Turvallisuutta vaarantavat paallysteen reiat, halkeamat ja porrastukset on kor-
jattava silloilla viipymatta vuodenajasta riippumatta (Asfalttinormit, PANK ry).
Paikan ja vanhan paallysteen liitoskohta rajataan saannéllisen muotoiseksi ja
jyrkkareunaiseksi jyrsimella tai timanttisahalla. Jos paallystekerrosten alla on
suojabetoni, paallyste poistetaan suojabetoniin asti. Jos suojabetonin pinta on
rapautunut, rapautumat korjataan nopeasti kovettuvalla juotoslaastilla tai
juotosmassalla ohjeen SILKO 2.231 Paikkaus ilman muotteja mukaisesti.

Paikattavan alueen paallystetta purettaessa kiinnitetaan erityista huomiota sii-
hen, ettei vaurioiteta vedeneristysta. Sahaustydn alussa on varmistettava, etta
sahatun uran pohjan ja vedeneristyksen pinnan valiin jaa vahintaan 30 mm suo-
jaetaisyys. Toisaalta paallysteen ja paikkauksen liitoskohdan korkeuden tulee
olla vahintaan 15 mm.

Jos paallystevaurio johtuu vedeneristyksen kuplimisesta, vedeneristys paika-
taan joko SILKO-ohjeen 2.831 Vedeneristyksen paikkaaminen mukaan tai kuplan
kohdalle porataan siltakannen lapi ulottuva paineentasausreika ja paikkauskoh-
dassa eristysrakenteen aluskermiksi valitaan eristysalustasta osittain irti jaava
paineentasauskermi.
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Siltapaallysteen pysyvaksi suunniteltu paikkaus voidaan tehda valuasfalttimas-
salla VA 11, VA 16, kumibitumivaluasfalttimassalla KBVA 11 tai asfalttibetonilla
AB 11. Valuasfalttipaikkauksen pinta on aina karkeutettava kitkan lisaamiseksi.
Kun kaytetaan valuasfalttia, pysyvaksi suunnitellun paikkauskohdan reunat tii-
vistetaan saumaamalla (lukuun ottamatta urapaikkausta). Kun kaytetaan as-
falttibetonia, reunat liimataan bitumiemulsiolla.

Tilapaispaikkaus tehdaan kylmana levitettavalla asfaltinpaikkausmassalla tuo-
tekohtaisia ohjeita noudattaen. Kylmamassapaikkauksessa ei kayteta reunojen
saumausta.

Sillan asfalttipaallysteen paikkaamiselle esitetaan yksityiskohtaisia tyokohtai-
sia laatuvaatimuksia ohjeessa SILKO 2.833.

4.5.6 Siltapaallysteen halkeaman sulkeminen

Siltapaallysteiden halkeamat aiheuttavat haitallisia seurausvaikutuksia, koska
suolavesi paadsee tunkeutumaan niita pitkin sillan rakenteen sisaan. Tasta
syysta siltapaallysteen halkeamat korjataan mahdollisimman pian, vaikka sillan
uudelleenpaallystys olisi odotettavissa.

Paallysteen halkeamat suljetaan tilaajan hyvaksyman ty6- ja laatusuunnitel-
man mukaisesti. Jos asfalttipaallysteen halkeaman sulkemiselta edellytetaan
ylivuoden pituista takuuaikaa, on tyo tehtava Vaylaviraston ohjeiden Pddllystei-
den paikkaus ja SILKO 2.832 Pddllysteen halkeaman sulkeminen mukaisesti
avarrussaumausmenetelmalla. Menetelma sisaltaa halkeaman avarruksen,
puhdistuksen irtoaineksesta ja kuumennuksen ennen Vayldviraston ohjeen
SILKO 3.731 Saumausmassat mukaisen saumausmassan asennusta. Tartunta-
ainetta kaytetaan saumausmassan valmistajan ohjeiden mukaan. Paallysteen
halkeaman sulkemiselle esitetadn tyokohtaisia ohjeita ja laatuvaatimuksia sil-
lankorjausohjeessa SILKO 2.832 ja tiepaallysteiden paikkaustdiden ohjeessa
Padllysteiden paikkaus.

4.6 Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteen
uusiminen

4.6.1 Yleista

Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteiden korjaustarpeet poikkeavat joiltakin osin
maanteiden vastaavista tarpeista. Tarkeinta on, etta pinta on tasainen eika siina
esiinny kayttoa haittaavia vaurioita, kuten halkeamia, reikia tai pykalia. Myoés
vaurioiden paikkausten laadulla on oleellinen vaikutus kavely- ja pyorailyvaylan
kaytettavyyteen ja lilkenneturvallisuuteen.
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Kuva 21. Talvihoidon rikkoma liukuvalettu reunakivi kdvely- ja pyordilyvdylan ja
tien valissd. Kuva: Jarmo Eskola, Ramboll CM Qy.

Reunakivellisilla osuuksilla vanha paallyste jyrsitaan laatikkoon ja uusi paal-
lyste sovitetaan vanhaan reunakivikorkeuteen siten, etta uusi paallyste on reu-
nakiveyksen ylapinnan korkeudella ja kuivatus toimii suunnitellusti. Mikali koh-
teessa on tarkoitus uusia tai korjata myos reunakiveys, taytyy reunakiveyksen
korjaus sovittaa yhteen paallystystyon kanssa.

Mikali betoninen reunakiveys korjataan paallysteen uusimisen yhteydessa liu-
kuvalumenetelmalld, kannattaa paallystaminen suunnitella siten, etta vanhaa
paallystetta tarvitsee jyrsia mahdollisimman vahan.

Reunakiven uusiminen on tarkoituksenmukaista tehda silloin, kun varsinainen
ajoratakin paallystetaan. Talloéin uusi reunakivi pystytaan liimaamaan tai liuku-
valamaan suoristetulle paallystepohjalle. Tallin joudutaan yleensa paallysta-
maan myds kevyen liikenteen vayla samalta kohdin. Tassa yhteydessa uusien
reunakivien korkeus kannattaa suunnitella siten, etta kavely- ja pyorailyvaylan
paallystepaksuus ei nouse liian suureksi.

Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteen ja reunakiven valiin asennetut kentta- tai
luonnonkivet joudutaan usein poistamaan ja korvaamaan uusilla kiveyksilla tai
asfalttimassalla.

Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteita ja niiden kulkuyhteyksia tehtaessa tulee
esteettomyysasiat huomioida myods tyo- ym. saumojen sijoittelussa ja viimeis-
telyssa. Saumoihin ei saa jaada kulkua haittaavia pykalia.
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4.6.2 Kavely- ja pyorailyvaylan paallystetyypin ja bitumin valinta

Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteiden tulee olla mahdollisimman tasaisia.
Tasta syysta tyypillisin ja suositeltavin massatyyppi on AB 11 ja massamaara
100 kg/m2 tai esim. tasaus TAS 30kg/m2 + AB 11 80 kg/mZ2.

Kavely- ja pyOrailyvaylilla, joilla esiintyy noin 20-50 m valein poikkihalkeamia tai
joilla poikkihalkeilutaipumus on suuri, halkeilun hillitsemiseen kannattaa AB-
paallysteissa kayttaa bitumia 100/150 tai 160/220.

Mikali kavely- ja pyorailyvaylan kulkumuotojen erottelu toteutetaan eri varisilla
paallysteilla tai pintastruktuureilla, voidaan sideaineena kayttaa varilliseen
paallysteeseen kaytettavia sideaineita (kuva 23) tai eri varista kiviainesta
(kuva 22).

Kuva 22. Sirotepintaus on kiviaineksen vdrinen ja asfalttipadllystettd kar-
keampi. Sité voidaan kéayttda kdvely- ja pyordilyvaylilld, kun tarvitaan pinta-
materiaalilla toteutettava erottelu- tai huomiovaikutus tai erityisen hyva kitka.
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Kuva 23. Vdrilliselld padllysteelld toteutettu pyérdilyvayld. Kuva: Jarmo Eskola,
Ramboll CM Qy.

4.6.3 Geolujitteiden kayttd kavely- ja pyorailyvaylilla

Jos kavely- ja pyorailyvaylilla esiintyy leveita pitkittaishalkeamia, ne voidaan
korjata paallystyksen yhteydessa kayttdaen rakenteessa joko terasverkkoja
(4.6.4) tai geolujitteita paallysteen lujittamiseen.

Markkinoilla on erilaisia geolujitteita, joiden toimintatavat poikkeavat merkitta-
vasti toisistaan seka voima-venyma-ominaisuuksien etta alustaan tarttuvuu-
den suhteen. Kavely- ja pyorailyvaylien paallysteiden lujittamisesta lasikuitu-
verkoilla on Suomessa 10 vuoden kokemus. Dokumentoituja kokemuksia on kah-
desta (veto)lujuusominaisuuksiltaan erilaisesta verkkolaadusta: 50/50 kN/m ja
100/100 kN/m. Asennetut verkot ovat olleet variltaan joko mustia tai valkoisia.
Mustissa verkoissa lasikuitu on suojattu bitumilla ja valkoisessa hartsilla. Poly-
esteriverkkoja (HaTelit) on myos kaytetty paallysteen lujitteena, mutta doku-
mentoituja kokemuksia on niin vahan, etta niiden kaytosta ei viela voida antaa
ohjeita tai suosituksia.

Mikali kunnostettavan jalankulku- ja pyoérailyvaylan paallyste on epatasainen
tai pinta on halkeillut ja halkeamat ovat leveydeltaan alle 50 mm, voidaan uutta
paallystetta lujittaa paallysteen alle asennettavalla lasikuituverkolla, jonka ve-
tolujuus on vahintaan 50 kN/m seka pituus- etta poikkisuunnassa. Mikali hal-
keamat ovat 50-100 mm leveitd, suositellaan kaytettavaksi lasikuituverkkoa,
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jonka vetolujuus on 100 kN/m molemmissa suunnissa. Mikali halkeamat ovat yli
100 mm leveita, on todenndkdista, etta lasikuituverkko ei riittavasti lujita paal-
lystetta, ellei paallysteen uusimisen yhteydessa tehda muita rakennetta paran-
tavia toimenpiteita (ks 4.6.4 sekoitusjyrsinta) ja esimerkiksi kuivatuksen paran-
tamista.

s
LA
Kuva 24. Lasikuituverkon pdédille levitetddn suojamassa. Kuva: Anne Valkonen,
Via Blanca Oy.

Lopputuloksen kannalta on tarkeaa, etta verkko on kayttotarkoitukseensa nah-
den tarpeeksi jaykka. Verkon lujuusominaisuuksien lisaksi on oleellista, etta
verkko ulottuu koko poikkileikkauksen alueelle, ts. pituussuuntaista limisaumaa
ei sallita kavely- ja pyorailyvaylilla. Mikali pituussuuntainen limisauma joudut-
taisiin tekemaan, syntyisi limityskohtaan todennakdisesti halkeama, joka johtuu
verkkojen lilkkkumisesta toisiinsa nahden joko tiivistyksen tai kayton aikana. Ver-
kot limitetaan aina saumoissa valmistajan ohjeiden mukaisesti, tyypillisesti
200 mm. Verkkojen kiinnittamista nauloilla tai muilla kiinnikkeilla tulee valttaa.

Oleellisin asia verkkojen toiminnan kannalta on asennuksen onnistuminen. Ver-
kon kiinnittyminen alustaansa on sen toiminnan kannalta valttamaténta. Huono
tartunta ja verkkojen irtoaminen alustasta jo asennusvaiheessa johtavat loppu-
tulokseen, jossa verkosta on enemman haittaa kuin hyotya. Mikali lasikuitu-
verkko ei ole kiinni alustassa, on todennakdista, etta vesi paasee verkon ja alus-
tan valiin ja paallyste vaurioituu oletettua nopeammin. Tasta syysta paallystei-
den lujittaminen lasikuitu- tai polyesteriverkoilla tulee suunnitella huolellisesti.
Etukateen tulee selvittaa ne tekijat, jotka voivat vaikuttaa ko. kohteessa verkon
asentamisen epaonnistumiseen. Verkkoja ei kannata asentaa syksylla, kun il-
man kosteus on suuri ja alusta kylma. Bitumiemulsion ominaisuuksilla on suuri
vaikutus verkon liimautumiseen. Tasta syysta lasikuituverkon valmistajan oh-
jeita bitumiemulsiosta taytyy pystya noudattamaan ja niihin taytyy tutustua jo
tyon suunnitteluvaiheessa. Asennusryhmalla tulisi olla kokemusta verkkojen Le-
vittamisesta, jotta rullien kasittely ja verkon asentaminen onnistuisi hyvin. Kay-
tettava levitys- ja kuljetuskalusto tulee suunnitella sellaiseksi, etta lasikuituver-
kon paalla liikkuminen rikkoo verkkoa mahdollisimman vahan. Massa-autojen
liikkuminen Lliimatun lasikuituverkon paalla on kriittinen tyévaihe verkkojen
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asentamisessa. Tasta syysta kuljetukset tulee suunnitella siten, etta liimatun la-
sikuituverkon paalle tulee mahdollisimman vahan ylityksia ennen paallysteen
levittamista.

Lasikuituverkko asennetaan aina joko massalla tai jyrsimalla tasatulle alustalle.
Massatasaus tehdaan lapitasauksena asfaltinlevittimella. Jos alusta jyrsitaan,
taytyy jyrsinnan ulottua koko poikkileikkaukseen. Massatasauksessa kaytettava
massamaara on tyypillisesti 20-40 kg/m2. Alustan taytyy olla oikeassa muo-
dossa ja mahdollisimman tasainen, jotta verkko liimautuu optimaalisesti. Verkon
paalle levitettavan (AB 11) kerroksen massamaaran tulee olla vahintaan
120 kg/m?2.

4.6.4 Kavely- ja pyorailyvaylan sekoitusjyrsinta

Mikali kavely- ja pyorailyvaylalla on runsaasti vaurioita ja vaylan geometria sen
mahdollistaa, voidaan rakennetta parantaa sekoitusjyrsimalla olemassa olevat
paallystekerrokset kantavan kerroksen ylapinnan kanssa homogeeniseksi ker-
rokseksi.

Sekoitusjyrsinnan yhteydessa on mahdollista kayttaa lujitteena joko terasverk-
koa tai lasikuituverkkoa. Jos lujitteena kaytetaan terasverkkoa, se voidaan asen-
taa tasatun ja muotoillun sekoitusjyrsityn pinnan paalle. Talldin terasverkon
paalle levitetaan, muotoillaan ja tiivistetaan murskattua kiviainesta 0/16 tai
0/32 mm vahintaan 100 mm ennen sidottujen kerrosten levitysta. Verkko voi-
daan asentaa sekoitusjyrsittyyn kerrokseen myos ilman lisamurskeita, mutta
tama edellyttaa, etta vaylan vieressa on tilaa valiaikaisesti lajitettaville mas-
soille. Jos lisamurskeita ei kayteta, terasverkon paalle levitetaan sekoitusjyrsit-
tya materiaalia vahintaan 100 mm kerros, joka muotoillaan ja tiivistetaan ennen
sidottujen kerrosten levitysta.

Terasverkkojen paalle tulee aina asentaa kaksi sidottua kerrosta. Alempi kerros
voiolla AB 16 tai ABK 16, jonka massamaara on 100 kg/m?. Kulutuskerros tehdaan
AB 11 -paallysteelld, jonka massamaara on vahintaan 100 kg/m?.

Jos sekoitusjyrsinnan yhteydessa kaytetaan geolujitteena lasikuituverkkoa, tu-
lee sekoitusjyrsinnan paalle levittaa tasausmassa AB 16 tai ABK 16 vahintaan
100 kg/m? ennen lasikutuverkon asentamista. Lasikuituverkon paalle levitetaan
kulutuskerros AB 11, jonka massamaara on vahintaan 100 kg/m?.

4.7 Rampit ja kiertoliittymat

Rampeilla ja kiertoliittymissa kaytetaan padasaantodisesti tydmenetelmana mas-
sapintausta (MP) tai vakiopaksuista laattaa (LTA). Tyypillisesti alustankasitte-
lyna on tasaus tai laatikkojyrsinta. Uusi paallyste liimataan tasattuun tai jyrsit-
tyyn alustaan bitumiemulsiolla. Laatikkojyrsinnan syvyys maaraytyy kohdekoh-
taisesti paallystepaksuuden, reunakivinakyman, kaivojen ja muiden korkeutta
rajoittavien laitteiden seka paallystevaurioiden perusteella (luku 5.5.3 Sidotun
alustan esikasittelyt).

Oleellista seka ramppien etta kiertoliittymien paallystamisessa on pitkittaisten
saumojen tiiviydesta huolehtiminen. Tasta syysta rampeilla ja kiertoliittymissa
kaytetaan massana AB 16 tai AB 22 -asfalttimassaa. SMA-massaa kaytetaan
vain, jos sita kulumiskestavyyden takia tarvitaan esim. vilkasliikenteisimmilla
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suorilla rampeilla ja kiihdytyskaistoilla. SMA-massaa voidaan kayttaa esimer-
kiksi siina tapauksessa, etta paallysteen leveys on alle 4 m ja paallystaminen
tehdaan yhtena levityksena koko poikkileikkaukseen, jolloin pitkittaissaumoja ei
synny. Jos rampin tai kiertoliittyman paallystaminen sisaltyy paallystyskohtee-
seen, jossa kaistoja paallystetaan SMA-massalla, voidaan paallysteen tyyppi
rampeilla ja kiertoliittymissa vaihtaa AB-massaksi, vaikka muutos hidastaa
paallystystyota. Jos asfalttiasema ei pysty toimittamaan useampaa massalaa-
tua samanaikaisesti, rampit ja kiertoliittymat paallystetaan tarvittaessa eri tyo-
vuorossa kuin varsinaiset kaistat. Ramppien paallystykset voidaan tehda myds
ilman pitkittaissaumoja, jos kaytossa on siihen soveltuvaa kalustoa (kuva 25).

Kuva 25. Padllystystyo 9,5 m levedlld levittimen perdlla Valtatielld 7 Summa-
Leikari. Kuva: Ville Himmi, Peab Industri Oy.

Asfalttimassan laadun lisaksi saumojen laatuun vaikuttaa oleellisesti myo6s ty6-
tekniikka. Kaikki saumat tehdaan ns. kuumasaumoina, jolloin sauma on mahdol-
lisimman tiivis ja tasalaatuinen. Vilkkaalla verkolla tydé tehdaan yoétyona, ja
ramppisuljetaan tarvittaessa kokonaan tydn ajaksi. Vaylien sulkemisesta varten
tulee laatia erillinen suunnitelma siita, miten sulkemisesta tiedotetaan ja miten
esim. kiertoreitit jarjestetty.

Kiertoliittymien sulkeminen liikenteelta on yleensa hankalaa. Tyypillisesti ah-
taat kiertoliittymat paallystetaan vain yhdella levittimella sulkematta kiertoliit-
tymaa liikenteelta. Pitkittaissaumojen kestavyytta parannetaan liimaamalla
saumat paallystystyon jalkeen paalta pain. Kiertoliittymissa pitkittaissaumojen
paikka suunnitellaan siten, etta pitkittaissauma ei synny ajourien kohdalle.
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Vilkkaissa kiertoliittymissa ja vilkkailla rampeilla voidaan deformaatiokesta-
vyytta parantaa kayttamalla sideaineena kumibitumia tai muita deformaa-
tiokestavyytta parantavia lisaaineita. Lisaaineiden kaytto tulee suunnitella aina
erikseen. Lisaksi tulee varmistua siita, etta lisaaineen kaytto ei rajoita paallys-
teen uusiokayttda tulevaisuudessa.

4.8 Keskikaideosuuksien paallystaminen

Kun suunnitellaan keskikaideosuuksien paallysteiden korjaamista, tulee tarkis-
taa tien poikkileikkaus ja varmistaa, etta toimenpiteella saadaan riittavat kalte-
vuudet niin, etta vesi ei jaa seisomaan mihinkaan kohtaan poikkileikkausta. Kes-
kikaideosuuksilla paallyste joudutaan levittamaan kaiteiden alustaan ja pylvai-
den juuriin osin kasityona ja tiivistamaan tarylatkalla. Paallysteen ja saumojen
tilveyteen ja tasaisuuteen tulee kiinnittaa erityista huomioita, jotta vesi ei lam-
mikoidu eika paase tien rakenteisiin.

Keskikaideosuuksien paallystystydt aiheuttavat hairiota liikenteelle. Suurilla Lii-
kennemaarilla paallystystydmaa voi ruuhkauttaa tien pahoin, koska paallystys-
tyon aikana yksi kaista on kokonaan suljettu ja nopeuksia on alennettu. Liiken-
teen ohjaus tulee suunnitella hyvin huolellisesti. Myos paallystystdiden ajan-
kohdan valinnalla voidaan mahdollisuuksien mukaan minimoida hairidén vaiku-
tuksia. Vaikka kaide lisaa tyontekijoiden turvallisuutta, joudutaan kaiteiden alus-
taa tekemaan kasityona myds osittain kaiteen molemmin puolin.

Lisatietoja kaideosuuksien paallystystoiden lilkennejarjestelyista esitetaan Tie-
hallinnon julkaisussa Pddteiden parantamisratkaisut — Hadiriétilanteiden hal-
linta keskikaideteillé (Tiehallinnon selvityksia 2/2007). Lisaksi todella pitkilla
kaideosuuksilla (2+1-kaistaosuuksilla) voidaan tehda kaiteiden avaus katkaise-
malla, jolloin lilkkenne saadaan ohjattua molempiin suuntiin aikaisemmin. Avatut
kaideosuudet mahdollistavat myos paallystemassaa kuljettavien ajoneuvojen
siirtymisen ajoradalta toiselle, jolloin peruutusmatkat lyhenevat. Paallystystoi-
den valmistuttua kaide korjataan takaisin kuntoon.
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5 Tyomenetelmat

5.1 Yleista

Asfalttimassan suunnittelua, valmistusta ja tekemista (esim. sekoituslampétilat
ja kerrospaksuudet) koskevia ohjeita ja vaatimuksia esitetadn Asfalttinormeissa
(PANK ry), joissa esitetaan myos lopputuotteena syntyvan asfalttipaallysteen
laatuvaatimukset. Tydmenetelmille seka paallysteiden alustalle esitetaan vaa-
timuksia julkaisussa InfraRYL Pddllys- ja pintarakenteet (Rakennustieto) ja Vay-
laviraston ohjeessa Pddllysteiden paikkaus. Siltapaallysteiden korjaamisen eri-
tyisvaatimuksia ja tydmenetelmaohjeita esitetdaan InfraRYL:ssa ja sillan korjaus-
ohjeissa (SILKO-ohjeet). Voimassa olevat ohjeet ja vaatimukset yksiloidaan ja
esitetaan ko. kohteella noudatettavissa urakka-asiakirjoissa.

Tassa oppaassa ei kasitella paallystystodiden tekemiseen ja paallystemateriaa-
lien kasittelyyn liittyvia lilkkenteen ohjaus-, ty6turvallisuus- ja ymparistonsuoje-
luasioita. Nama asiat tulee ottaa huomioon muiden paallystys- ja paikkaustdissa
noudatettavien asiakirjojen perusteella.

Paallystystaoihin liittyvaa liikkenteenohjaus- ja tyoturvallisuusohjeistusta on ku-
vattu tarkemmin seuraavissa Vaylaviraston ohjeissa:

Liikenne tietyémaalla - Yleiset kdytannét ja turvallisuusvaatimukset
Liikenne tietyémaalla - Péadllystys- ja tiemerkintatyét

Liikenne tietyémaalla - Kunnossapitotyét

Sulku- ja varoituslaitteet - Laatuvaatimukset ja kdytto

Liikenne tietyémaalla - Tienpitoajoneuvot 30.12.2013.

Rakenteen parantamistoimenpidetta valittaessa tulee huomioida tyémenetel-
man vaikutus tierakenteen kantavuuteen. Kantavuusvaikutuksia on kasitelty oh-
jeessa Rakenteen parantamisen suunnittelu (Tiehallinto 2005).

Paallystystoiden kohdesuunnitelmiin merkitaan tierakenteessa olevien teras-
verkkojen sijainnit seka ELY-keskusten toimeksiannosta paallystysalustaan tai
paallysteeseen aiemmin asennettujen kaapelien sijainnit, jos niiden sijainti vai-
kuttaa paallystystydomenetelman suorittamiseen (esim. jyrsittavat tydmenetel-
mat). Urakoitsija tarkistaa sijainnin.

Urakoitsijan tulee hyvissa ajoin ennen kaivutydn tai muun maanpinnan tai tiera-
kenteen pinnan alapuolelle ulottuvan tyon aloittamista selvittaa tyokohteilla
olevien johtojen, putkien ja kaapelien seka muiden tilaajalle kuulumattomien ra-
kenteiden sijainti maastossa tilaamalla naytto niiden omistajilta. Selonotto teh-
daan tierekisteritietojen lisaksi johtojen ja kaapeleiden sijaintitietoja tarjoavista
palveluista. Naista lahteista saadaan tarkempi tieto alueella toimivista johtojen
omistajista, joilta sijainti tulee selvittaa.

5.2 Kohdekatselmus

Ennen paallystyon aloitusta pidetaan tilaajan ja urakoitsijan yhteinen kohdekat-
selmus, jossa tarkennetaan kohdesuunnitelmia ja toimenpiteita, joita kohteessa
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tullaan toteuttamaan. Kohdekatselmuksessa kiinnitetaan erityista huomiota ta-
sattaviin kohtiin ja jyrsintaa vaativiin valuasfalttipaikkoihin seka muihin jyrsitta-
viin kohtiin. Erityisesti tarkastetaan, etta liittymaalueillekin saadaan riittava ker-
rospaksuus paallysteen kestavyyden varmistamiseksi. Lisaksi tulee tarkastaa
suunnitelmissa esitetyt aloitus- ja lopetuskohdat (paalulukemat). Kohdekatsel-
muksessa katselmoidaan myos kuivatuksen kriittiset kohdat ja niille suunnitel-
lut toimenpiteet (luku 4.2.1).

Kohdekatselmus on erityisen tarkea massapintaustoissa. Esimerkiksi syvat urat
tai suuret reunapainumat korjataan tarvittaessa ennen massapintausta muilla
tydmenetelmilla (tasaus- tai jyrsintamenetelmat). Myos pituussuuntaiset epa-
tasaisuudet korjataan tarvittaessa etukateen. Tallaisten kohtien korjausta-
voista ja tarkemmista korjauskohdista paatetadan kohdekatselmuksessa, jos
niita ei ole maaritetty tyokohdesuunnitelmissa.

Alustan kasittely- ja tasausmenetelmat on tarkoitus suunnitella jo kohdesuun-
nitteluvaiheessa sellaisiksi, etta ne soveltuvat paallystyskohteeseen ja ovat riit-
tavia korjaustarpeisiin nahden.

5.3 Sitomaton paallystysalusta

5.3.1 Yleista

Uuden asfalttipaallysteen alusta voi olla sitomaton tai sidottu. Sitomaton kerros
voi olla mursketta, sekoitusjyrsitty tai stabilointijyrsitty kerros. Huolellisesti oi-
keaan muotoon ja korkeusasemaan rakennettu ja kauttaaltaan hyvin tiivistetty
sitomaton kerros on edellytys sen paalla olevien sidottujen kerrosten tasaisuu-
delle. Puutteellisesti tai epatasaisesti tiivistetty paallysteen alusta aiheuttaa
suurella todennakoisyydella myéhemmin haitallista paallysteen pinnan epata-
saisuutta. Asfalttipaallysteiden erilaisia alustoja on havainnollistettu ku-
vassa 26.
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Kuva 26. Tien asfalttipddllysteiden alustavaihtoehtoja. Tyémenetelmdit, jotka
sisdltavat useita alustan esikdsittelyjd samassa tyévaiheessa (esim. MPKJ,
REM ja REMplus) sisdltyvat kohtaan "Esikdsittely pdadllystdmisen yhteydessad”.

5.3.2 Sitomaton murskealusta

Sitomaton murskeesta tehty kantava kerros toimii asfalttipaallysteen sitomat-
tomana alustana.

Sitomattoman murskeesta tehtavan kantavan kerroksen vaatimukset ja ohjeet
on kuvattu julkaisussa InfraRYL 21310 Sitomattomat kantavat kerrokset.

Sitomaton kantava kerros rakennetaan murskatusta kiviaineksesta, joka levite-
taan yleensa yhtena kerroksena. Kantavan kerroksen materiaalin kuljetus ja le-
vitys tehdaan siten, etta kiviaines ei lajitu rakennustydn aikana. Kuljetuskaluston
ajolinjat jaetaan koko kantavan kerroksen leveydelle siten, etta voidaan vahen-
taa kantavan kerroksen urautumista, lajittumista ja kuljetusten aiheuttamaa
epatasaista jalkitiivistymista kantavan kerroksen leveyssuunnassa. Tienpaal-
lystysurakoissa on kaytettava erillista murskeenlevitinta, jolla varmistetaan
murskeen homogeeninen levitys koko leveydelle tasavahvuisena kerrospaksuu-
tena.

Kerros tiivistetaan kiviaineksen optimivesipitoisuudessa. Tarvittaessa lisataan
vetta optimikosteuden saavuttamiseksi. Lisattavan veden tulee jakautua tasai-
sesti tiivistettavan kerroksen alueelle.
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Kantava kerros tiivistetaan siten, ettei tiivistettavalla alueella tapahdu myo-
hemmin missaan kohdassa paikallista jalkitiivistymista eika kiviainesta rikota
missaan kohdassa ylitiivistyksella. Taman yleisen tavoitteen saavuttaminen
riippuu merkittavasti kaytettavasta tiivistysmenetelmasta.

Jos kaytettavissa on jatkuvatoimisella tiivistyksentarkkailulla ja GPS-paikan-
nuksella varustettu taryjyra, on suositeltavaa tiivistaa koko tiivistettavan alu-
een joka kohtaa, kunnes jyramittarin mukainen tiivistysarvo ei enaa kasva. Paik-
katietoon sidottujen jyramittarin tulosten avulla voidaan varmistaa, etta tiivis-
tettavalle alueelle ei jaa paikallisia ali- tai ylitiivistettyja kohtia. Niissa kohdissa,
joissa jyramittarin tulokset ovat heikoimmat, tehdaan tiiviysaste- tai tiiviyssuh-
demaarityksia. Maaritysten avulla pyritaan mahdollisimman hyvaan tiivistys-
tyon laatutasoon koko tiivistettavalla alueella. Nain voidaan varmistua siita, etta
tiivistymisen paattyminen heikoimmissa kohdissa ei johdu esim. vaarin valitusta
jyrasta, jyraysparametreista, optimista poikkeavasta tiivistettavan materiaalin
vesipitoisuudesta tai rakeisuudesta.

InfraRYL (Rakennustieto) sallii myés muita sitomattoman kantavan kerroksen
tiivistysmenetelmia, mutta niiden kaytto ei anna yhta luotettavaa kuvaa tiivis-
tystyon tasalaatuisuudesta eika yhta hyvaa varmuutta tiivistystyon laatuvaati-
musten tayttymisesta koko alueella.

5.3.3 Sitomaton sekoitusjyrsitty alusta

Sekoitusjyrsinta tehdaan jyrsinkoneella, joka homogenisoi sitomattoman tai si-
dotun ja sitomattoman kerroksen halutulta syvyydelta. Jyrsityt materiaalit ja
vaiheessa, jonka jalkeen sekoitettu materiaalikerros muotoillaan ohjeiden mu-
kaiseen muotoon ja tiivistetaan. Sekoitusjyrsitty rakennekerros toimii valmistu-
misensa jalkeen asfalttipdallysteen sitomattomana alustana. Ennen sekoitus-
jyrsinnan tekemista tulee tien sivuojat tarvittaessa kunnostaa kuivatuksen toi-
mivuuden varmistamiseksi. Kohtiin, joissa vaurioituminen on ollut nopeaa, kan-
nattaa harkita massanvaihtoa tai terasverkon lisdamista.

Kohdesuunnittelun yhteydessa selvitetaan vanhan paallysteen tyyppi, paallys-
tepaksuus, mahdolliset rakenteessa olevat terasverkot ja vanhan kantavan ker-
roksen rakeisuus. Kerrosrajojen ja terasverkkojen sijainti voidaan selvittaa esi-
merkiksi maatutkalla. Sekoitusjyrsinnan kasittelysyvyys ilmoitetaan paaluva-
leittain tyokohdesuunnitelmassa. Kasittelysyvyyteen lasketaan mukaan myds
mahdollisen lisamurskekerroksen paksuus. Urakoitsija tekee joka tapauksessa
sekoitusjyrsinnan niin, etta se ulottuu vanhan kantavan kerroksen yldaosaan
saakka ja rikkoo nykyisen paallysteen kokonaan.

Sekoitusjyrsinta ei ole ensisijainen menetelmavaihtoehto kohteella, jossa paal-
lystepaksuus on yli 200 mm, paitsi jos paallysteen alla on kerros, joka pitaa rik-
koa. Maatutkaamalla voidaan selvittaa etukateen kohteen mahdolliset "sand-
wich"-rakenteet. Sandwich-rakenteita on muodostunut, kun aiemmin on kay-
tetty korjausmenetelmaa, jossa vanhan paallysteen paalle lisattiin sita rikko-
matta suoraan uutta kantavaa kerrosta ja sen paalle uusi paallyste. Mikali van-
han paallysteen alla on alle 400 mm kantavaa mursketta ja sen alla viela van-
hempi paallystekerros, tulee kaikki vanhat paallysteet ja valissa oleva kantava
kerros saada rikottua sekaisin. Mikali valiin jaa alle 400 mm kantavaa kerrosta,
rikkoo liikenteen hakkaava kuormitus uuden ylimman paallysteen nopeasti.
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Nailla kohteilla tulee kiinnittaa erityista huomiota ennakkomittauksiin ja -suun-
nitteluun, koska jokainen tapaus on yksiléllinen.

Kuva 27. Sekoitusjyrsintatyd SOP-tielld. Kuva: Jarmo Eskola, Ramboll CM Oy.

Kohdekohtaisten tietojen perusteella valitaan kaytettavan lisamurskeen rakei-
suus ja kerrospaksuus seka jyrsintasyvyys. Jyrsintasyvyyden tulee ulottua va-
hintaan 50 mm vanhaan sitomattomaan kantavaan kerrokseen. Sekoitusjyrsin-
nan maksimisyvyys on noin 400 mm.

Jos sekoitusjyrsintakohteella tarvitaan kantavuuden parantamista, lisamurs-
keen kerrospaksuuden tulee olla vahintaan 100 mm ja kaytettava lisamurske
0/56 mm. Mikali kohteella ei ole kantavuuden parantamistarvetta, voidaan lisa-
murskeena kayttaa 0/32 mm kiviainesta. Jos vanhassa kantavassa kerroksessa
on paljon hienoainesta, rakeisuuden korjaamiseksi kannattaa valita lisamurs-
keeksi katkaistu lajite (sepeli rakeisuudeltaan esim. 16/32 tai 16/56). Talloin Li-
samursketta ei voi levittaa etukateen, koska sen paalla liikenndinti on vaikeaa.

Suositeltava tapa levittaa lisamurske tielle on juuri ennen sekoitusjyrsinnan
suorittamista. Suunnitelmassa ilmoitetusta lisamurskeen menekista voidaan
poiketa, jos siihen ilmenee tarvetta tyon aikana.

Kerros kastellaan optimikosteuteen ennen muotoilua. Pinta muotoillaan suun-
nitelman mukaiseen tasaisuuteen, muotoon ja korkeusasemaan. Pinnan muotoi-
lun avulla voidaan parantaa tien pinnan tasaisuutta ja muotoa, mutta pelkastaan
sen avulla ei pystyta korjaamaan kaikkia paallystysalustan puutteita (esim. riit-
tamaton kantavuus tai suuret painumat, mikali naita ei huomioida lisamurskeen
maaran mitoituksessa). Muotoiltu sekoitusjyrsitty kerros tiivistetaan jyraamalla
kuten sitomaton kantava murskekerros. Sekoitusjyrsitty kerros paallystetaan
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mahdollisimman pian tiivistamisen jalkeen (Pddllysrakenteen stabilointi -
Suunnitteluvaiheen ohjaus ja InfraRYL, Rakennustieto).

Jyrsintasyvyys maaritetaan kalibroidulla jyrsintasyvyysmittarilla ja merkitaan
tydmaan laaturaporttiin. Sekoitusjyrsinnan laadunvarmistus voidaan toteuttaa
massanaytteiden perusteella. Sekoitusjyrsitysta kerroksesta tyon aikana ote-
tuista naytteista tutkitaan rakeisuus, sideainepitoisuus ja kosteus. Sekoitusjyr-
sityn vanhan paallysteen suurin sallittu raekoko saa olla enintaan 50 mm. Mas-
san asfalttirouhepitoisuus saa olla enintaan 50 %, koska rouhepitoisuuden kas-
vaessa materiaalin leikkauslujuus pienenee.

Ennen paallystamista on suositeltavaa mitata valmiin sekoitusjyrsityn kerrok-
sen tiiviys ja sivukaltevuudet. Sekoitusjyrsityn kerroksen paksuus voidaan maa-
rittaa maatutkalla. Jyrsintasyvyys maaritetaan kalibroidulla jyrsintasyvyysmit-
tarilla ja merkitaan tydmaan laaturaporttiin.

Sekoitusjyrsinta soveltuu erityisesti vahaliikenteille teille (KVL <1500 ajon/vrk),
joilla on ennestaan vain yksi paallystekerros ja raskaan lilkenteen osuus on va-
hainen. SJYR-kohteita suunniteltaessa arvioidaan, onko SJYR-menetelma edulli-
sempi tai laadukkaampi alustanoikaisumenetelma kuin alustan tasaus TAS-
massalla.

5.4 Stabiloitu paallystysalusta

Paallysrakenteen stabilointimenetelmat luokitellaan stabiloinnin sideainelajin
perusteella. Ohjeessa Pddllysrakenteen stabilointi - Suunnitteluvaiheen ohjaus
kasitellaan bitumisilla ja hydraulisilla sideaineilla suunniteltuja ja toteutettuja
stabilointeja. Ohjeen mukaisia stabilointimenetelmia ovat bitumistabilointi (ala-
lajeina vaahtobitumi (VBST), bitumiemulsio (BEST) ja remix-stabilointi (REST)),
sementtistabilointi (SST), masuunihiekkastabilointi (MHST) ja komposiittistabi-
lointi (KOST).

Suunnittelun yhteydessa selvitetaan stabiloitavan kohteen vanhan paallysteen
paksuus seka mahdollisten terasverkkojen olemassaolo ja korkeusasema tiera-
kenteessa esimerkiksi maatutkan avulla. Vanhasta rakenteesta esim. poraa-
malla otetuista naytteista tutkitaan paallysteen paksuus, rakeisuus, sideainepi-
toisuus ja bitumin tunkeuma. PAB-V-paadllysteista tutkitaan tunkeuman sijasta
bitumin viskositeetti (60 °C) . Sitomattoman kantavan kerroksen naytteista tut-
kitaan rakeisuus.

Stabiloitavaksi soveltuvan vanhan paallysteen enimmaispaksuus on 20-25 cm.
Suomessa stabiloinnissa kaytetaan yleensa paikalta saatavaa materiaalia ja li-
sattavaa kiviainesta (yleensa kantavan kerroksen mursketta). Tama asettaa
tiettyja vaatimuksia ennakkokokeiden suorittamiselle ja koostumusresepteille.

Stabiloidun kerroksen lujuus lisaantyy veden poistuessa rakennekerroksesta tii-
vistyksen aikana ja sen jalkeen. Lopullisen lujuuden saavuttaminen vie kuukau-
sia. Purkautumisvaaran takia stabiloidulla tieosuudella sailytetaan nopeusrajoi-
tus 50 km/h paallystamiseen saakka. Jos stabiloidulle pinnalle syntyy purkau-
tumia, ne korjataan paallystemassalla. Padllystemassa levitetaan irtoaineksista
puhdistetulle pinnalle. Jos mahdollista, stabiloidun kerroksen tulee antaa hie-
man kuivahtaa ja lujittua, mutta jos saa on sateinen ja liikennerasitus uhkaa rik-
koa stabiloidun pinnan, tulee paallystystyo suorittaa mahdollisimman pian.



Vaylaviraston oppaita 3/2022 77
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

Ennen paallystamista stabiloidun pinnan tulee olla tiivis, kiintea, tasainen ja oi-
kean muotoinen. Stabiloidun alustan liimaus bitumiemulsiolla on suositeltavaa
paallysteen ja alustan valisen tartunnan varmistamiseksi. Jos sementti- tai ma-
suunihiekkastabiloidun tien kulutuskerros tehdaan kivimastiksiasfaltista (SMA),
tulee kulutuskerroksen alla olla asfalttibetonikerros (AB) tierakenteen pakkas-
suolakestavyyden parantamiseksi (Tiehallinto 2007).

5.5 Sidottu paallystysalusta

5.5.1 Yleista

Sidottu paallystysalusta voi olla joko vanha tai uusi paallyste tai sidottu kantava
kerros. Sidottu paallystysalusta esikasitellaan tarvittaessa suunnitelman tai
vaatimusten mukaiseen muotoon ja korkeusasemaan.

Vanha paallyste soveltuu sellaisenaan uuden paallysteen alustaksi, ellei sita
tarvitse epatasaisuuden vuoksi tasata. Alusta voi olla uusi paallyste, jos se on
vhdessa vaiheessa rakennettavan paallysrakenteen kerros, esim. sidekerroksen
asfalttibetoni (ABS) tai kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK). Valitusta paal-
lystystoimenpiteesta ja tydmenetelmasta riippuen paallystysalusta voi olla ta-
saamaton tai tasattu joko massalla, jyrsimalla, jyrsimalla ja kuumentamalla tai
REM/UREM-menetelmalléa (REM/UREM-tasaus). Paallystysalustan esikasittely
voi sisaltya myos valittuun paallystystydmenetelmaan, jolloin se suoritetaan
tydmenetelmaan sisaltyvana tydvaiheena.

5.5.2 Sidottu alusta

Vanha tai uusi paallyste soveltuu sellaisenaan uuden paallysteen alustaksi, ellei
sita epatasaisuuden vuoksi tarvitse tasata. Alusta puhdistetaan polysta, liasta
ja irtoaineksista ennen liiman ja uuden paallysteen levitysta (kohta 5.5.3 g).

Jos alusta poikkeaa pinnan korkeusasema-, muoto- tai tasaisuusvaatimuksista,
alusta tasataan ennen kulutuskerroksen tekoa jyrsimalla tai tasausmassalla.

Kuumapaallysteiden alustaksi jaavalta vanhalta pinnalta poistetaan valumas-
salla tehdyt paksut ja laajat asfalttipaikat. Paallystealustassa olevat reiat ja
purkautuneet kohdat korjataan samalla massalla, jolla uusi padllystekerros teh-
daan, ohdan 5.5.3 a mukaisesti.

Sidotun alustan liimauksesta on kerrottu tarkemmin kohdassa 5.5.3 g.
Paallystekerrosten hyva kiinnittyminen toisiinsa on ehdottoman tarkeaa, jotta
tierakenne toimii oikein ja kestaa siihen kohdistuvan kuormituksen vaurioitu-

matta ennenaikaisesti.

5.5.3 Sidotun alustan esikasittely

Seuraavia paallystettavan pinnan esikasittelyn tyomenetelmia kaytetaan
useissa padallystystydomenetelmissa.

a) Massatasaus (TAS) on tyémenetelma, jolla urautunut ja epatasainen paallys-
tysalusta tasoitetaan yleensa samalla paallystemassalla, jolla varsinainen



Vaylaviraston oppaita 3/2022 78
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

paallyste tehdaan tai erikseen suunnitelmassa esitetylla massalla. Tarjous-
vaihetta varten laaditaan yleensa alustava (paaluvalitarkkuudella tehtava)
tasaussuunnitelma, jota tarkennetaan ennen toteutusta pidettavassa kohde-
katselmuksessa. Tasaustarve vaihtelee kohteen pituus- ja leveyssuunnassa
ja voi olla vain paikoittaistakin. Korkeat paallystepatit tai urien valissa oleva
korkea keskiharjanne voidaan poistaa jyrsimalla.

Yleensa tasausmassalla on sama koostumus kuin pintamassalla (tuotanto-
ja kuljetusteknisista syista). Tarvittaessa, esim. syvissa urissa, voidaan ta-
sausmassana kayttaa erityisen hyvin deformaatiota kestavaksi suunnitel-
tua asfalttimassaa.

Tasausmassa levitetaan koneellisesti liimatulle alustalle uriin tai pituus-
suuntaisiin painumiin ja tiivistetaan. Vanhassa paallysteessa olevat reiat
taytetaan yleensa kasityona ja tiivistetaan huolellisesti ennen kulutusker-
rosmassan levitysta. Kun tasausmassa on levitetty, Llevitetaan
asfaltinlevittimella kulutuskerrosmassa tasatulle ja liimatulle pinnalle.
(kuva 28).

Massatasaus ja vakiopaksuinen paallystelaatta soveltuvat kohteisiin, joissa
uusimisperusteena ovat urat, paallysteen huonokuntoiset paikkaukset,
verkkohalkeamat seka yksittaiset halkeamat. Menetelma parantaa tien
kuormituskestavyytta ja soveltuu myds kohteisiin, joissa on vain yksi sidottu
paallystekerros.

TASAUS + LAATTA

Uusi laatta

Tasaus

/ \

Reunantaytto Vanha kulunut paallyste

Kuva 28. Pddillysteen kunnostus tasausmassalla (esim. AB 16/50 TAS) ja vakio-
paksuisella pdadllystelaatalla (AB 16/100 LTA).

b) REM/UREM-menetelmalla voidaan tasata vanhan paallysteen pituussuun-
taisia uria, reunapainumia ja muita alustan epatasaisuuksia ennen liimausta
ja uuden paallysteen levitysta (LTA). REM-tasauksessa (REM-TAS) uutta
paallystemassaa lisataan vain 10-20 kg/m?2.

c) Tasausjyrsinta (TJYR) on tyémenetelma, jossa vanhan paallysteen epatasai-
suus poistetaan jyrsimalla. Tasausjyrsinnan tasaisuusvaatimus on suunni-
telma-asiakirjojen mukainen.
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d) Laatikkojyrsinta (LIYR) on tydmenetelma, jossa paallysteen alusta tasataan

jyrsimalla ajoradalle yhtenainen laatikon muotoinen syvennys. lyrsin-
tasyvyys valitaan uuden asfalttimassan maksimiraekoosta johtuvan pak-
suusvaatimuksen ja urien pohjan tason perusteella. Laatikkojyrsinnan syvyys
maaraytyy kohdekohtaisesti paallystepaksuuden, reunakivinakyman, kaivo-
jen ja muiden korkeutta rajoittavien laitteiden seka paallystevaurioiden pe-
rusteella. Laatikkojyrsinta tehdaan niin leveaksi, etta laatikon pituussauma-
kohdat eivat jaa liikkenteen kulutukselle alttiiksi.

Jyrsittyyn laatikkoon levitetaan suunnitelma-asiakirjojen mukainen uusi
paallyste. Uusi paallyste on levitettava saumojen kohdilla siten, etta se jaa
tiivistettyna samaan tasoon vanhan paallysteen kanssa. Uuden massan tar-
tunta alustaan ja saumakohtiin varmistetaan kuumentamalla tai liimaamalla
ennen uuden massan levitysta (kuva 29).

LAATIKKOJYRSINTA + LAATTA
Laatikkojyrsinta ja uusi paallyste

A

Vanha paallyste

Kuva 29. Padllysteen kunnostus laatikkojyrsinndlld ja vakiopaksuisella péadl-
lystelaatalla (AB16/100 LTA).

e) Reunajyrsinta (RJYR) on tydmenetelma, jossa paallysteen alusta jyrsitaan si-

f)

ten, etta halutulle etdisyydelle kaistan reunasta, yleensa reuna- tai keskivii-
van kohdalle, voidaan tehda puskusauma. Kaarreosuuksien jyrsintatapa so-
vitaan kohteittain. Nain kasitelty alusta paallystetaan massapintauksen ta-
paan.

Paallystysalustan puhdistus. Jyrsinnan jalkeen tienpinnalle jaanyt jyrsin-
rouhe ja poly poistetaan harjaamalla. Tarvittaessa pélynpoistoon kaytetaan
imuria. Alusta, jota ei jyrsita, on myos tarvittaessa puhdistettava irtoainek-
sesta esim. talven jalkeen.

g) Liimaus tai lammitys. Kaikki kuumentamattomalle alustalle tehtavat paallys-

teet liimataan alustaansa. Liimaaminen tulee tehda my6s ennen tasausmas-
sojen levittamista. Alustan on oltava puhdas irtoaineksesta ja polysta ennen
liiman levittamista. Tama varmistetaan harjaamalla alusta ennen liiman levi-
tysta. Alustaa liimattaessa myds saumat on liimattava esim. erillisella sau-
masuuttimella.
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Vanhan ja myods samana vuonna aiemmin levitetyn tiepaallysteen pinta, lii-
tyntasauma vanhaan paallysteeseen tai jyrsitty paallystysalusta liimataan
tai lammitetaan aina ennen uuden paallystemassan levitysta, jotta varmiste-
taan vanhan ja uuden paallystekerroksen valinen kiinnittyminen. Vain toi-
siinsa liimautuneina sidotut paallysrakennekerrokset jakavat ja kestavat
kuormitusta. Taman takia myos samana vuonna levitetyn kantavan kerrok-
sen asfalttibetonin (ABK) tai sidekerroksen (ABS) pinta liimataan tai lammi-
tetaan.

Kun kaytetaan liimausmenetelmaa, liiman tulee tayttaa Asfalttinormien lii-
mausaineelle (bitumiemulsio BE-L) asettamat laatuvaatimukset. Liimaa tulee
levittaa tasaisesti liimattavan alueen joka kohtaan. Suunnittelun lahtékoh-
tana kaytetaan maaraa 240 g/m2, jolloin alustaan jaavan bitumin maara on
noin 150 g/m2, jos suunnitelma-asiakirjoissa ei muuta esiteta. Kaytettavaa
maaraa voidaan tyon aikana pienentaa alustan tiiviyden takia.

Kuumapaallysteiden saumat tehdaan ns. kuumasaumoina. Levittimessa tulee
olla tata varten saumanlammitin, joka pystyy riittavassa maarin lammitta-
maan edellisen levityskaistan tai vanhan paallysteen reunaosan. Lammitet-
tyjen saumojen lampdtilan tulee olla 50-150 °C levittajan peran kohdalla.

Kun alusta lammitetaan tartunnan parantamiseksi, pinnan kivirakeiden va-
lissa olevan bitumin tulee pehmeta. Alustan pintaa ei saa ylikuumentaa.

Silloilla ei kayteta lammitysta liimauksen vaihtoehtona.

h) Alustan pinnan kuivaus. Sateen jalkeen marka paallystysalustan pinta voi-
daan kuivata l@ammittamalla esim. asfaltinkuumennuslaitteella. Kuivauk-
sessa tulee valttaa alustan ylikuumentaminen.

5.6 Paallystystyomenetelmat
5.6.1 Yleista

Asfalttimassan kuljettamiselle, sekoitus- ja levityslampotiloille ja paallystystoi-
den toteutuksen aikaisille saaolosuhteille esitetaan vaatimuksia InfraRYL:ssa,
Asfalttinormeissa ja urakkakohtaisissa tuotevaatimuksissa. Tydt on suunnitel-
tava ja toteutettava siten, etta vaatimukset tayttyvat.

Paallystysalustan tai saumakohdan liimaamisesta tai kuumentamisesta (tarve
ja menetelma) paallystekerrosten valisen tartunnan parantamiseksi annetaan
ohjeet kohdassa 5.5.3 g.

Sauman kohdalle ei saa muodostua kourua eika muuta epatasaisuutta. Sauman
kohta puhdistetaan huolellisesti ennen massan levitysta, ja asfalttipaallysteen
jaahtynyt sauma kuumennetaan tai liimataan bitumiemulsiolla (pehmeiden as-
falttien saumaa ei kuumenneta eika liimata).

Jos massan levitys keskeytyy niin pitkaksi ajaksi, etta massa voi jaahtya alle sal-
litun levityslampdtilan, levitin kaytetaan tyhjaksi ja tehdaan poikkisauma. Poik-
kisauma tehdaan suoraksi ja suunnaltaan kohtisuoraksi levityskaistaa vasten.
Levitysta jatkettaessa paallystetta poistetaan niin paljon, etta paallyste saa-
daan poikkisauman kohdalta tasaiseksi ja rakenteeltaan tasalaatuiseksi.
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Asfalttimassa tiivistetaan vaatimusten mukaiseen tiiviyteen ja tasaisuuteen. Jy-
rayskaluston on oltava riittava massan valmistustehoon verrattuna. Valmiiseen
paallysteeseen ei saa jaada haitallisia jyraysjalkia tai halkeamia. Paallystetta tii-
vistettaessa on tarkkailtava, ettei siihen muodostu bitumin pintaan nousun joh-
dosta sileita eika liukkaita kohtia. Turvallisuutta vaarantavat liukkaat kohdat on
korjattava valittomasti. On varmistettava, etta tiivistysmenetelmat ovat tyo-
suunnitelman mukaiset ja niilla saavutetaan tiiviysvaatimukset. Emulsiomassat
tulee tiivistaa nopeasti ja tehokkaasti, koska emulsion murtuminen on kaynnissa
tiivistamisen aikana.

Tiivistamisen jalkeen saumat liuostetaan bitumiemulsiolla BE-L vedenkestavyy-
den ja saankestavyyden parantamiseksi (liuostetun alueen leveys < 40 mm).
Liuostetut pinnat karhennetaan kiviaineksella (maksimiraekoko = 4 mm).

Jotta valtetaan alku-urien muodostuminen, liikkenteen saa laskea uudelle paal-
lysteelle vasta, kun paallysteen lampoétila on laskenut riittavasti. Tarvittaessa
paallystetta voidaan jaahdyttaa vesikastelulla.

5.6.2 Vakiopaksuinen paallyste (LTA)

Asfalttimassa levitetdaan vakiopaksuisena kerroksena paallystettavalle pinnalle
kohdan 5.6.1 ohjeita noudattaen. Massamaara valitaan niin, etta kerrospaksuus
on 2,5 kertaa valitun massatyypin enimmaisraekoko (Asfalttinormit). Poikkeuk-
sena enimmaisraekooltaan 22 mm massoilla voidaan kayttaa vahimmaispak-
suutta 50 mm, joka keskimaaraisella paallysteen tiheydella 2 500 kg/m?3 vastaa
massamaaraa 125 kg/m2. Paallystysalustan esikasittelyjen tyémenetelmista
annettuja ohjeita noudatetaan soveltuvin osin (ks. kohdat 5.3 Sitomaton alusta,
5.4 Stabiloitu alusta ja 5.5 Sidottu alusta). Alustalle levitetaan liimakerros suun-
nitelman mukaisesti ennen uuden massan levitysta.

Vakiopaksuinen paallyste voidaan tehda vain tasatulle paallystysalustalle, Inf-
raRYL:n vaatimukset tayttavalle sitomattomalle tai stabiloidulle paallystysalus-
talle tai Asfalttinormien vaatimukset tayttavan sidotun kantavan kerroksen, si-
dekerroksen tai kulutuskerroksen paalle.

5.6.3 Massapintaus (MP)

Massapintaus on asfalttibetonista tai pehmeasta asfalttibetonista tehty vaihte-
levan paksuinen paallyste, joka levitetaan kohdan 5.6.1 yleisia ohjeita noudat-
taen tasaamattomalle sidotulle paallystysalustalle (kuva 30). Kun massan
enimmaisraekoko on 16 mm, yleisimmin kaytetty keskimaarainen massamaara
on 100 kg/m2. Paallystysalustan esikasittelyjen tydmenetelmista annettuja oh-
jeita noudatetaan soveltuvin osin (ks. kohdat 5.4 Stabiloitu alusta ja 5.5 Sidottu
alusta).

Massapintauksen ja vanhan paallysteen rajakohdissa jyrsitaan vanhaa paallys-
tetta riittavan pitkalta matkalta (noin 6-10 m). Liitoskohtaan tehdaan pusku-
sauma, jos urakkakohtaisissa suunnitelmissa ei toisin maarata. Liitoskohtaan ei
saa jaada epatasaisuutta.
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Ennen massan levitysta massapintauksen alusta on puhdistettava ja mahdolli-
set reiat alustassa on paikattava kasityona. Paallystysalustaa ei jyrsita. Alus-
talle levitetaan liimakerros suunnitelman mukaisesti ennen uuden massan levi-
tysta.

Asfalttinormien rakeisuuskuvissa esitetty paallystepaksuusvaatimus koskee
my0s massapintausta keskimaaraisen paksuuden osalta, mutta ei pistekohtai-
sesti. Massapintauksen laatuvaatimukset ovat muilta osin samat kuin vastaa-
valla samasta massasta tehdylla vakiopaksuisella paallystelaatalla.

MASSAPINTAUS

Uusi massapintaus

/ \

Uusi reunantaytto Vanha kulunut paillyste

Kuva 30. Pdadllysteen kunnostus massapintauksella (esim. AB 16/100 MP).

Paikoittaiset kantavuuspuutteet on korjattava erikseen. Kohdat, joissa
urasyvyys on poikkeuksellisen suuri, on tarvittaessa tasattava kulutuskerros-
massalla ennen massapintausta.

5.6.4 Massapintaus kuumajyrsitylle alustalle (MPK))

Massapintaus kuumajyrsitylle alustalle on tydmenetelma, jossa noudatetaan
kohdan 5.6.1yleisia ohjeita ja soveltuvin osin sidotun paallystysalustan esikasit-
telyjen tydmenetelmista kohdan 5.5 ohjeita.

Urautunut paallyste kuumajyrsitaan vahintaan urien pohjan tasoon niin, etta
uran pohja tulee kasiteltya joka kohdasta. Alusta tasataan jyrsitylla asfalttimas-
salla (kuva 31). Samalla korjataan mahdollisuuksien mukaan alustan muotoa.
Mikali alusta on valijyrattava, tydmenetelma vaihtuu ja kaytettava massamaara
on nostettava 2,5 kertaa massan enimmaisraekokoa vastaavaksi.

MPKJ-menetelmassa tasatulle kuumalle alustalle levitetaan valittémasti suun-
nitelman mukainen uusi paallyste. Levitystyon aikana lampétilan on oltava
10 mm syvyydella vahintaan 70 °C valittdmasti ennen uuden paallystemassan
levitysta. Alustan kuumennus on tehtava vahintaan 100 mm ulommaksi kuin
massan levitys. MPKJ-menetelmassa urautunut paallyste kuumajyrsitaan urien
pohjan tasoon niin, etta urien pohjakin tulee kasiteltyd, ja alusta tasataan jyrsi-
tylla massalla. Yksittadiset isot epatasaisuudet on tasattava etukateen massalla.
Mikali alustan lampdtila paasee jaahtymaan alle 70 asteen, on alusta liimattava.
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MPKIJ-pintauksen keskimaarainen massamenekki ilmoitetaan kohdekohtaisissa
suunnitelmissa. Uuden levitettavan asfaltin massamaaran tulee olla vahintaan
80 kg/m2. Valmiin pintauksen tulee tayttaa muilta osin vastaavalla asfalttimas-
salla tehdyn vakiopaksuisen paallysteen laatuvaatimukset.

MPKIJ-menetelma soveltuu samoihin kohteisiin kuin REMplus- tai REM-mene-
telma. Menetelman minimipituus on 1 km ajorataa tai 2 km ajokaistaa.

MPKJ-menetelma soveltuu kaikille teille, joilla on vahintaan kaksi paallysteker-
rosta ja joiden leveys on vahintaan 6 metria.

T

Pinnan kuumennus
Kuumentimen siteilykuumentimella
yhteydessdtai -

erillinen laite

Kuumajyrsinta

Levittimen pera

MASSAPINTAUS
KUUMAIJYRSITYLLE ALUSTALLE
(MPKJ)

Uusimassa
/ Uusimassa Levitin
'\ Vanha muotoiltu
massa —— Jyrays

Kuva 31. Massapintaus kuumajyrsitylle alustalle (esim. SMA 16/80 MPKJ).

Kuumentimen kaytté mahdollistaa tyoskentelyn myés kylmemmalla saalla ja
heikolla sateella. Jatkuva prosessi korjaa vanhan pinnan lajittumia. Lisamassan
tarve on hieman pienempi massapintaukseen verrattuna.

Paallyste voidaan kunnostaa REM-pintauksella MPKJ-toimenpiteen jalkeen, mi-
kali ennakkonaytteista tutkitut vanhan paallysteen ominaisuudet mahdollista-
vat menetelman kayton ja alustamassa on aiotulta kasittelysyvyydeltaan sa-
manlaista. REM-jyrsintasyvyys on valittava siten, ettei valiin jaa ohutta ja mah-
dollisesti irtoavaa kerrosta.

Vaihtoehtoisesti kunnostus voidaan toteuttaa REMplus- tai MPKJ-pintauksella
silloin, kun vanhan paallysteen ominaisuudet eivat ole tiedossa tai halutaan var-
mistaa, ettei alustamassaa paase sekoittumaan uuteen kulutuskerrokseen.

Nykyisin toimenpide ulotetaan melkein aina koko ajoradan leveydelle. Jos paal-
lysteen ylapinnan korkeusasemaa ei saa nostaa tai toimenpiteella kasitelldan
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vain osaa poikkileikkauksesta, uudelle paallystemassalle voi "tehda tilaa” pois-
tamalla vanhaa paallystetta kylmajyrsinnalla.

Menetelmaa ei saa kayttaa tunneleissa, eika se sovellu kiveyksien, korokkeiden,
reunakivien, kaivojen ja pohjaveden suojausrakenteiden kohdille, koska niissa ei
voi tai mahdu kayttamaan kuumentimia. Nama kohdat on jyrsittava etukateen
erikseen laatikkoon.

5.6.5 Massapintaus REMplus-menetelmalla

Massapintaus REMplus-menetelmalla (REM+) on tydmenetelma, jossa nouda-
tetaan kohdan 5.6.1 yleisia ohjeita ja soveltuvin osin sidotun paallystysalustan
esikasittelyjen tydmenetelmista kohdan 5.5 ohjeita.

REMplus-menetelmassa vanha paallyste kuumennetaan ja irrotetaan jyrsi-
malla, jonka jalkeen se sekoitetaan ja levitetaan takaisin tielle. Jyrsinta tulee
ulottaa urien pohjan tasoon niin, etta urien pohjakin tulee kasiteltya. Alusta ta-
sataan jyrsitylla massalla. Menetelmassa kaytetaan kaksoisperalla varustettua
kalustoa, jolla paallyste levitetaan kahtena kerroksena. Vanha massa levitetaan
ensin ja uusi lisattava massa heti sen paalle pintakerrokseksi. Tarvittaessa se-

koittimessa olevaan jyrsittyyn massaan voidaan lisata elvytinta (esim. bitumia
650/900).

————7---- 3

REM+
MENETELMAKUVAUS

Kuumentimet(1-2 kpl)

Lisimassa ——

— REMI¥X+-laite

Kuva 32. Padllysteen kunnostus REMplus-menetelmadlla (AB 16/55 REM+).

REMplus-menetelman minimimassamaara on Asfalttinormien mukaan 0,55 x
vakiopaksuisen laatan massamaara. Kohteessa kaytettavat minimimassamaa-
rat (kg/m2) merkitaan kohdekohtaisiin suunnitelmiin. Niihin vaikuttavat kaytet-
tava maksimiraekoko ja paallysteen tiheys.
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Ainakin suurilta REMplus-kohteilta on syyta etukateen tutkia poranaytteista
vanhan paallysteen laatu (massan koostumus ja bitumin tunkeuma). Mikali bi-
tumipitoisuus on alhainen tai bitumi on erittain vanhentunutta (tun-
keuma <301/10 mm), on REMplus-kasiteltavdaan vanhaan kuumajyrsittyyn
paallystemassaan syyta lisata elvytinta n. 100-200 g/m2, jotta uuden pinnan
alle ei jaa haurasta, helposti vaurioituvaa paallystekerrosta.

Pienalueet (linja-autopysakit, littymien paallystetyt lipat yms.) paallystetaan
erikseen. Yksiajorataisella tiella ne voidaan tarvittaessa jattaa paallystamatta,
jos niiden kohdalle tehdaan uuden paallysteen paksuinen tartuntajyrsinta.

Equipment train for the Remix Plus method Working
direction

N7 N~ m—nf B = - -

Remixer 4500 Panel heating machine HM 4500
Remixed
pavement material Addition of virgin mix

Paving screed

i —&zom,

« & & & & & &4 “« &

Bitumen
injection

Virgin mix

Remixed
surface course

First spreading auger

Second spreading auger Levelling screed Scarifier shafts
Addition of virgin mix Lisamassan lisays
Bitumen injection Bitumin ruiskutus
Levelling screed Tasauspalkki
Mixer Sekoitin
Panel heating machine Kuumennuslaite
Paving screed Levityspalkki
Remixed pavement material Uudelleen sekoitettu paallystemateriaali
Remixed surface course Uudelleen sekoitettu pintakerros
Scarifier shafts Jyrsinrummut
Spreading auger Levityskierukka
Virgin mix Lisamassan lisays
Working direction Tyon etenemissuunta

Kuva 33. REMplus-menetelmdn laitteet ja toimintaperiaate. Kuva: Wirtgen Oy.
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REM- ja REMplus-menetelmien olennainen ero ilmenee kuvia 33 ja 36 vertaile-
malla:

- REMplus-menetelmassa jyrsinrouhe levitetaan jyrsityn paallystysalus-
tan paalle alemmaksi kerrokseksi. Kerros tasataan tasauspalkilla, sen
paalle levitetaan uusi lisamassa pintakerrokseksi ja paallyste tiiviste-
taan (kuva 33).

- REM-menetelmassa jyrsinrouhe ja lisamassa puolestaan sekoitetaan
ensin keskenaan. Sen jalkeen niiden seos levitetaan jyrsityn paallystys-
alustan paalle ja tiivistetaan (kuva 36).

REMplus-menetelma soveltuu vilkasliikenteisille teille, samoihin kohteisiin kuin
REM-menetelma tai MPKJ-menetelma. Menetelman minimipituus on 1km ajora-
taa tai 2 km ajokaistaa.

REMplus-menetelma soveltuu kaikille teille, joilla on vahintaan kaksi paallyste-
kerrosta. Kohteessa ei saa olla kantavuuspuutteita tai suuria pituussuuntaisia
epatasaisuuksia.

Kuumentimen kaytté mahdollistaa tyoskentelyn myds kylmemmalla saalla ja
heikolla sateella. Jatkuva prosessi korjaa vanhan pinnan lajittumia.

REMplus-menetelmalla voidaan kunnostaa sama kohde useita kertoja perakkain
(ilman lukumaararajoituksia), kunhan kaytettavan lisamassan massamenekki
on vahintaan 80 kg/m2.

Paallyste voidaan kunnostaa REM-menetelmadlla REMplus-toimenpiteen jal-
keen, mikali ennakkonaytteista tutkitut vanhan paallysteen ominaisuudet mah-
dollistavat menetelman kayton ja alustamassa on aiotulta kasittelysyvyydel-
taan samanlaista. REM-jyrsintasyvyys on valittava siten, ettei valiin jaa ohutta
ja mahdollisesti irtoavaa kerrosta.

Kunnostus voidaan tehda REMplus- tai MPKJ-pintauksella silloin, kun vanhan
paallysteen ominaisuudet eivat ole tiedossa tai halutaan varmistaa, ettei alus-
tamassaa paase sekoittumaan uuteen kulutuskerrokseen.

REMplus-menetelman etuja ovat:

e mahdollistaa kokonaan lisamassasta koostuvan, homogeenisemman
pintalaatan tekemisen (etu REM-menetelmaan verrattuna)

e vahaisempilisamassan tarve (etu MPKJ-menetelmaan verrattuna)

e uusi paallystekerros tulee varmasti valittémasti jyrsityn, tasatun ja en-
nen kaikkea kuuman paallystekerroksen paalle (etu MPKJ-menetelmaan
verrattuna).

Jos paallysteen ylapinnan korkeusasemaa ei saa nostaa tai toimenpiteella kasi-
tellaan vain osaa poikkileikkauksesta, uudelle paallystemassalle tehdaan tilaa
poistamalla vanhaa paallystetta kylmajyrsinnalla (vastattava uuden lisamassa-
maaran korkeutta).

Menetelmaa ei saa kayttaa tunneleissa, eika se sovellu kiveyksien, korokkeiden,
reunakivien, kaivojen ja pohjaveden suojausrakenteiden kohdille, koska niissa ei
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voi tai mahdu kayttamaan kuumentimia. Nama kohdat on jyrsittava etukateen
erikseen laatikkoon.

5.6.6 Uusiopintaus REM-menetelmalla (REM)

REM-menetelmassa noudatetaan kohdan 5.6.1 yleisia ohjeita ja soveltuvin osin
sidotun paallystysalustan esikasittelyjen tydmenetelmista kohdan 5.5 ohjeita.

REM-menetelmassa vanha asfalttipaallyste kuumennetaan tiella kulkevilla
kuumentimilla, pintakerros jyrsitaan, jyrsinrouhe sekoitetaan elvyttimen ja uu-
den lisamassan kanssa ja uusiomassaseos levitetaan takaisin tielle.

Vanhassa paallysteessa olevat valuasfalttipaikkaukset jyrsitaan tarvittaessa
(tai erikseen sovittaessa) pois ennen REM-kasittelya. Tama vahentaa bitumin
pintaan nousun riskid. Valuasfalttipaikkausten poistotarve riippuu niiden ker-
rospaksuudesta ja laajuudesta.

Vanhan asfalttipaallysteen kuumennettu pintakerros jyrsitaan. Pintaa ei saa yli-
kuumentaa. Korjattavalla kohdalla olevia tiemerkintdja ei yleensa saasteta eika
poisteta erikseen ennen asfaltin jyrsintaa. Leveat massamerkinnat jyrsitaan kui-
tenkin erikseen, jos niin sovitaan.

Lisamassana kaytetaan vastaavaa tai parempaa massaa kuin jyrsitty vanha
paallyste. Lisamassan menekki on urasyvyytta vastaavasti yleensa 20-
25 kg/m2.

Bitumi kovenee vanhetessaan ja kuumennettaessa. Massan valmistuksen yh-
teydessa bitumi kovenee suunnilleen yhden bitumiluokan verran. Tiella paallys-
teessa bitumi kovenee edelleen 1-2 bitumiluokkaa. Vanhan paallysteen laa-
tuominaisuudet riippuvat alkuperaisen massan koostumuksesta, tydmenetel-
masta ja paallysteen ikaantymisesta. Jotta REM-ty6 voidaan suunnitella oikein,
on vanhasta paallysteesta otettava etukateen naytteita sen kunnon selvitta-
miseksi. Uusiopintauskohteilla tutkitaan vanhan paallysteen sideaineen pitoi-
suus ja tunkeuma ennen tyohon ryhtymista elvyttimen kayton seka lisamassan
koostumuksen suunnittelemiseksi. Kohteilta otetaan vahintaan 5 poranaytetta,
joista maaritetaan tyhjatila, rakeisuus, sideainepitoisuus ja sideaineen tun-
keuma. Ennakkotutkimukset tehdaan paasaantoisesti kaikilta REM-kohteilta,
elleivat tarvittavat paallysteominaisuudet muuten ole luotettavasti selvilla. Jos
kohteella jaa alustaksi erilaisia pintoja (mm. paallystetyyppi ja toimenpidevuosi
voivat vaihdella), niiden ominaisuudet tutkitaan erikseen (5 naytetta/osuus).
Ajantasaisin ohjeistus esitetaan Vaylaviraston ohjeessa Uusien pddllysteiden
laadunosoitusmittaukset.

Mikali esimerkiksi vanhan paallysteen tyhjatila on korkea ja massa karkeaa, on
se otettava huomioon lisamassan koostumuksessa (maksimiraekoko, rakeisuus,
sideainepitoisuus). Lisamassan koostumus suunnitellaan sellaiseksi, etta siita
yvhdessa vanhan paallysteen kanssa saadaan haluttu seosmassa. Lisamassaan
ei kayteta asfalttirouhetta. Lisamassan koostumus voidaan suunnitella tarkasti
REM-tyota ajatellen silloin, kun kohteella ei ole samaan aikaan tehtavia pienalu-
eita tai siltojen kohtia.

Paallysteen ikdantyminen (bitumin vanheneminen) otetaan huomioon myos
massan koostumuksessa (sideaineluokka ja -pitoisuus). Pelkka uusi lisamassa
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(20-25 kg/m2) ei yleensa kuitenkaan riita elvyttamaan kasiteltavaa paallys-
tetta. Tasta syysta jyrsitty vanha paallyste elvytetaan lisaamalla siihen elvy-
tinta, joka on yleensa pehmeaa bitumia 600/900 ja viskositeettiluokiteltua bitu-
mia V1500. Elvytinmaara valitaan alustavasti ennakkokokeissa maaritetyn bitu-
min tunkeuman perusteella. Sopiva elvytinmaara on useimmiten 150-250 g/m2,
mutta lisattava maara riippuu vahvasti paallysteen ominaisuuksista. Elvytinta ei
saa lisata liikaa, jottei synny liikenneturvallisuutta vaarantavaa sideaineen pin-
taan nousua. Vanha paallyste vanhenee (bitumi kovenee) edelleen REM-kasitte-
lyn aikana. Karkeasti arvioituna jos elvytinta ei kayteta, alenee bitumin tun-
keuma kasittelyn aikana noin 10 1/10 mm. Lisatyn elvyttimen vaikutus on yleensa
suunnilleen saman verran kuin mita REM-kasittely vanhentaa paallystetta. Jos
vanhan paallysteen bitumin tunkeuma on tasolla 25-451/10 mm, on elvyttimen
kaytto valttamatonta. Korkeammilla tunkeuma-arvoilla tarve harkitaan tapaus-
kohtaisesti. Kun tunkeuma on alle 25 1/10 mm, tulee REM-menetelman sijasta
harkita muita menetelmia. Alhaisia tunkeuma-arvoja voidaan parantaa elvytinta
tehokkaammin lisamassamaaraa kasvattamalla tai nostamalla lisamassan si-
deaineluokkaa.
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Tydkalu REMIX -tydén elvyttimen maaran arviointiin

Versio 0.0 Esimerkki

I Lisdd kohteen ura-tilavuusdata ‘

Aseta padllysteen tavoite tunkeuma [1/10
mm]:

47 -

Aseta lisdmassan bitumi-prosentti:

2 NEEY
-

Aseta lisdmassan tiheys (kg/m’):

=1l 2500

-

Aseta padllysteen kasittelyleveys (metrid):

s

Aseta padllysteet nykyinen bitumi-
prosentti:

3

Aseta nykyisen padllysteen tiheys
(kg/m’):

j 2500
4 _ = |

Aseta nykyisen padllysteen vaihekulma
(&)

- 60.00°
-

Aseta nykyisen padllysteen
Kompleksimoduuli (G* ):

‘ 63020

POISTA TULOKSET
(tee tdma& aina ennen uutta
laskentaa)

Kuva 34. Esimerkki elvytinlaskurin nédytdsta.

Elvyttimen maaran laskemiseen on kehitetty Excel-pohjainen laskuri (kuva 34),
jonka avulla suunnittelijat ja urakoitsijat voivat arvioida paaluvaleittain REM-
tyon optimaalista elvyttimen maaraa (kg/m2). Laskurissa valitaan elvytin seka
lisamassan maara ja/tai sideaine niin, etta vanha paallyste voidaan elvyttaa
mahdollisimman lahelle tavoitetunkeumaa. Laskuri perustuu Michalina Ma-
kowskan Aalto-yliopistossa, Elinkaaritehokas tiepaallyste -tutkimusohjelmassa
tekemaan remix-tutkimukseen. Elvytinlaskuri on taman julkaisun liitteena.

Lisamassan koostumus ja kaytettavan elvyttimen maara tarkistetaan aina ty6ta
aloitettaessa tyojaljen perusteella. Lopputuotteen sideaineen tunkeuma tarkis-

tetaan jalkinaytteista tutkimalla.
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Tydskentelyssa tulee kiinnittaa erityista huomiota vanhan paallysteen kuumen-
tamiseen. Liiallinen kuumentaminen on haitallista, silla sen seurauksena side-
aine vanhenee ja saattaa jopa palaa. Lammoén johtumisen parantamiseksi voi-
daan lammitysaikaa pidentamalla laskea kuumennustehoja ja paasta paal-
lysteen kannalta parempaan lopputulokseen. Vanhan paallysteen lampdtilan
tulee olla vahintaan 120 °C (50 mm syvyydella) elvyttamisen onnistumisen var-
mistamiseksi. Mikali vanhat paallystekerrokset eivat ole kiinni toisissaan vaan
kerrosten valissa on tyhjatila, ilma toimii eristeena ja saattaa vaikeuttaa lam-
monjohtumista riittavan syvalle seka lisata paallysteen pinnan syttymisriskia.
Paallysteen pinnan ylikuumentamista tulee valttaa, silla bitumi saattaa syttya
palamaan (bitumin syttymispiste on noin 280 °C). Taman vuoksi paallysteen pin-
nalta mitattu lampétila ei saisi ylittaa 240 °C.

-———-7---- 3

REMIX(REM]) i
MENETELMAKUVAUS

Kuumentimet(2-4 kpl)

Lisimassa ——

~ REMIX-laite

Kuva 35. Pédllysteen kunnostus remix-menetelmdlld (esim. AB 16/25 REM).

Massaseos levitetaan ja tiivistetaan normaalisti. Levittimen jalkeen mitatun
paallysteen pintalampadtilan tulisi olla AB-paallysteella = 110 °C ja SMA-paallys-
teella 2130 °C.

REM-menetelmaa kaytettaessa on kiinnitettava tyon aikana ja kelpoisuuden to-
teamisen yhteydessa erityista huomiota levityskaistan ja vanhan paallysteen
liittymakohtien pituussuuntaisten saumojen tiiviyteen ja uuden paallysteen
mahdollisiin bitumin pintaannousukohtiin. Bitumin pintaannousukohdat voivat
olla markana vaarallisen liukkaita. Mahdolliset bitumin pintaannousukohdat on
varauduttava karkeuttamaan jo REM-ty6n aikana.
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Equipment train for the Remix method

Working
direction

Remixer 4500 Panel heating machine HM 4500

Remixed
pavement material Addition of virgin mix

Paving screed

Remixed
surface course

Spreading auger Scarifier shafts
Addition of virgin mix Lisamassan lisays
Bitumen injection Bitumin ruiskutus
Mixer Sekoitin
Panel heating machine Kuumennuslaite
Paving screed Levityspalkki
Remixed pavement material Uudelleen sekoitettu paallystemateriaali
Remixed surface course Uudelleen sekoitettu pintakerros
Scarifier shafts Jyrsinrummut
Spreading auger Levityskierukka
Working direction Tydn etenemissuunta

Kuva 36. REM-menetelmdn laitteet ja toimintaperiaate. Kuva: Wirtgen Oy.

REM-menetelma soveltuu vilkasliikenteisille teille samoihin kohteisiin kuin

REMplus-menetelma tai MPKJ-menetelma. Kohteen minimikoko on yleensa noin
12 000 m2.

REM-menetelma on tarkoitettu ensisijaisesti kohteisiin, joissa paallyste uusi-
taan kulumisuran takia. Silla voidaan kunnostaa ajokaistan urautunut paallyste
ja jattaa paremmassa kunnossa olevat tien poikkileikkauksen muut osat korjaa-
matta.

Menetelma soveltuu kaikille teille, joilla on vahintaan kaksi paallystekerrosta.
Kantavuuspuutteita tai suuria epatasaisuuksia kohteessa ei saa olla. Menetel-
man kannalta ongelmallisia ovat tiet, joilla kasiteltavan paallystekerroksen pak-
suus on alle 4 cm. Talléin on vaarana, etta jyrsinta ulottuu myods alempaan paal-
lystekerrokseen, jolloin kaksi erilaista paallystemassaa saattavat sekoittua kes-
kenaan, mika vaikeuttaa lisamassan ja elvyttimen suunnittelua. Tama vaikuttaa
myos uuden paallysteen kestoikaan, koska sen rakeisuus ja tilavuussuhteet me-
nevat sekaisin.
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Kuumentimen kaytté mahdollistaa tyoskentelyn myos kylmemmalla saalla ja
heikolla sateella. Jatkuva prosessi korjaa jonkin verran vanhan pinnan lajittumia.
Lisamassan tarve on vahainen massapintaukseen verrattuna. REM-menetel-
malla voidaan paikata myos pelkastaan pituussuuntaisia uria tai reunapainumia.

Saman kohteen voi kunnostaa REM-menetelmalla useamminkin kuin kaksi ker-
taa, mikali ennakkonaytteista tutkitut vanhan paallysteen ominaisuudet mah-
dollistavat menetelman kayton. Mikali kulutuskerrospaallystetta on yllapidetty
REM-menetelmalla ja sen ominaisuudet ovat heikentyneet, on paallyste uusit-
tava tydmenetelmalld, jossa uutta paallystemassaa suositellaan lisattavaksi
vahintaan 100 kg/m2.

REM-menetelman kayttd on vuosikustannuksiltaan aina taloudellista, jos sen
kaytolle ei ole teknisia tai muita rajoituksia. Tallaisia rajoituksia ovat esimerkiksi:

e Kolme edellista toimenpidetta on toteutettu uusiomenetelmalla, ja paal-
lysteen ominaisuudet ovat heikentyneet niin, etta niita ei REM-menetel-
malla pystyta palauttamaan.

e Vanhan paallysteen pohjamassan ika on yli 15-20 vuotta.

e Kohteen pinta-ala on alle 12 000 m? (pienemmille kohteille voi kayttaa
urapaikkausta).

e Tien leveys ei ole riittava tai siina on vain yksi ohut paallystekerros.

Vuoteen 2016 mennessa tehtyjen toimenpiteiden kayttoikia tutkittaessa havait-
tiin, etta ensimmainen REM-kasittely lyhentda paallysteen kestoikaa keskimaa-
rin 14-18 % verrattuna siihen, etta toimenpiteena olisi tehty massapintaus tai
vakiopaksuinen laatta. Ensimmaisen REM-kasittelyn jdlkeen tehdyt kasittelyt
vahentavat paallysteen kestoikaa keskimaarin 5-17 % (kuva 37).

-14 % ... -18 % -5%..-11 % -8% ...-17 %

Kuva 37. REM-kdsittelyn vaikutus pddllysteen kestoikdcdn (Uusiopintausmene-
telmien kestoikaanalyysit, Lilkenneviraston tutkimuksia ja selvityksic 39/2018).

Menetelmaa ei saa kayttaa tunneleissa, eika se sovellu kiveyksien, korokkeiden,
reunakivien, kaivojen ja pohjaveden suojausrakenteiden kohdille, koska niissa ei
voi tai mahdu kayttamaan kuumentimia. Nama kohdat on jyrsittava etukateen
erikseen laatikkoon.

5.6.7 Uusiopintaus REMO-menetelmalla

REMO on tydmenetelma, jossa noudatetaan kohdan 5.6.1 yleisia ohjeita ja sovel-
tuvin osin sidotun paallystysalustan esikasittelyjen tydmenetelmista kohdan 5.5
ohjeita.

REMO on PAB-paallysteiden kunnostusmenetelma. REMO-menetelmassa vanha
pehmea asfalttibetoni (PAB-B tai PAB-V) kuumennetaan, jyrsitaan ja sekoite-
taan uuden massan kanssa ja levitetaan takaisin tielle (kuva 38).
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REMO
MENETELMAKUVAUS Kuumennin
Lisamassa
REMO -laite
T lyréys

Kuva 38. PAB-pddllysteen kunnostus REMO-menetelmdlld (esim. PAB-V 16,/40
REMO).

REMO-menetelmaa kaytettaessa vanha paallyste on lahes poikkeuksetta mer-
kittavasti vanhentunut ja sen bitumipitoisuus on verrattain alhainen. Elvytinta
on kasittelysyvyydesta riippuen lisattava 200-500 g/m2. Mikali pinta on mer-
kittavasti vaurioitunut, on paallysteesta syyta ottaa ennakkonaytteet ja tutkia
massan koostumus ja bitumin tunkeuma. Tulosten perusteella maaritetaan lisa-
massan koostumus ja elvyttimen tarve seka se, onko REMO-menetelma koh-
teelle lainkaan kayttokelpoinen. Mikali PAB-paallystetta on vain yksi kerros ja
pinta on pahasti verkkohalkeamilla, ei REMO-menetelma sovellu kaytettavaksi.

Vanha paallyste kuumajyrsitaan. Jyrsinndssa on varottava, ettei sitomatonta ki-
viainesta nouse haitallisia maaria jyrsinrouheen joukkoon. Isot painumat tasa-
taan ennen REMO-kasittelya. Jyrsittyyn massaan lisataan suunnitelman mukai-
sesti uutta sideainetta (yleensa pehmeaa bitumia V1500). Jyrsitty massa siirre-
taan sekoittimeen, jossa se sekoitetaan uuden massan ja lisatyn sideaineen (el-
vytin) kanssa. Lisamassan menekki on yleensa 40-70 kg/m2.

Pienalueet (linja-autopysakit, liittymien paallystetyt lipat yms.) paallystetaan
erikseen.

5.7 Paikkaukset

Paallysteen paikkaamisen tavoitteena on pitaa paallysteen pinta liikenteen kan-
nalta tyydyttavassa kunnossa korjaamalla vauriot ajoissa niiden ollessa viela
pienid tai lievia ja nain estaa vaurion laajeneminen. Paikkaukset ovat myo6s osa
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paallystettyjen teiden elinkaaritehokasta korjausta. Esimerkiksi vilkasliikentei-
silla teilla uraisimpien kohtien paikkauksella voidaan siirtaa koko tieosuuden uu-
delleenpaallystamista vuodella tai kahdella kustannustehokkaaseen ajankoh-
taan. Vahaliikenteisilla teilla kysymys on useammin valttamattomasta liikenne-
kelpoisuuden yllapidosta.

Paikkausmenetelmat ja -ohjeet esitetaan tarkemmin Vaylaviraston ohjeessa
Padllysteiden paikkaus.

5.8 lJyrsintakorjaus

Hienojyrsinta (HJYR) on tydmenetelma, jolla urautuneen paallysteen epatasai-
suus poistetaan jyrsimalla paallyste urien pohjan tasoon. Menetelmassa kayte-
taan jyrsinta, jossa on tiheaterainen jyrsinrumpu. Ajokaistan reunalla jyrsinta
nollataan vanhaan paallysteeseen tai myods piennarpaallyste jyrsitaan.

Jyrsintajalki on ehja, suora (liikenteen suuntainen) ja niin tasainen, etta jyrsitty
paallyste on liikennekelpoinen sellaisenaan. Jyrsitylle pinnalle ei saa muodostua
vesilammikoita. Jyrsintajaljen urien vali saa olla enintaan 7,5 mm.

5.9 Kuivatus

5.9.1 Reunapalteen poisto

Reunapalletta syntyy vuosittain. Jos sen poistamisesta on yli kaksi vuotta, kui-
vatuksen parantamisessa tulee varautua reunapalteen poistoon.

Paallystystyodta valmisteltaessa reunapalle on poistettava siten, etta uusi paal-
lyste mahtuu myds pientareelle. Muulloin reunapalle poistetaan sellaiseen ta-
soon, etta vesi padsee esteetta poistumaan paallysteelta (koskee myés kaitei-
den alustoja). Palteenpoiston jalkeen tukipiennar jatkuu samassa kaltevuudessa
kuin tien paallyste. Jos palteenpoiston jalkeen tukipientareen leveys kasvaa sel-
keasti, ojan sisaluiska tulee oikaista. Tukipientareen tavoitteellinen leveys on
normaaleilla poikkileikkauksilla 25 cm ja kaiteellisilla osuuksilla 50 cm kaiteen
takana.

Reunapalle voidaan poistaa jyrsimella tai kaivamalla tai leikkaamalla. Traktorin
peraan asennettavalla jyrsimella tehtava reunapalteen poisto soveltuu vahai-
sen, nurmimaisen reunapalteen poistoon (ei T-viherluokan alueilla tai muutoin
hyvin hoidetuilla viheralueilla), kun luiskat ovat muodoltaan hyvassa kunnossa.
Jyrsimella tehtavassa reunapalteen poistossa reunapalle hienontuu ja leviaa
luiskaan, josta ylimaarainen maa-aines poistetaan kauhalla, luiskaa mydtaile-
valla teralld tai erillisella keraimella.

Reunapalteen poisto kaivamalla tai leikkaamalla on tehtava silloin, kun reu-
napalteen maara on suuri ja tien sisaluiska ei ole enaa oikeassa muodossa. Reu-
napalle poistetaan tytkoneen alusteralla tai tasakarkisella kauhalla 3-5 % kal-
tevuuteen. Mahdolliset paallysteelle jaaneet maa-ainekset poistetaan ja tien-
pinta puhdistetaan harjakoneella tai kauhaharjalla. Tyon tuloksena syntyy pal-
jonylimaaraista maa-ainesta, joka kuormataan kaivuutydn yhteydessa lavalle ja
kuljetetaan maan sijoitusalueelle.
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Reunapalteen poiston jalkeen sivuojan sisaluiska oikaistaan suoraan muotoon
ojan pohjaan kohden. Kaiteiden kohdilta reunapalle poistetaan siten, etta kaiteet
eivat vaurioidu ja kaiteiden alla oleva maa viettaa koko matkaltaan viereisen si-
vuojan suuntaan. Tyd voi vaatia koneellisen palteenpoistamisen lisaksi manu-
aalista palteenpoistoa esim. kaidetolppien vierustoilta.

Reunapalteen Levinneen
poisto tukipientareen
poisto

Sisaluiskan Ojan pohjan
tasaus syventaminen

Paallystetty
piennar

Tukipiennar
noin 25 cm

Kuva 39. Sivuojan poikkileikkaus ja siihen liittyvat kunnostustoimenpiteet.
5.9.2 Luiskien muotoilu

Tien normaalista poikkileikkauksesta poikkeavissa kohdissa, kuten laajoissa liit-
tymaalueissa, taajamissa ja levahdysalueissa, voidaan tarvita luiskien muotoi-
lua kuivatuksen toimivuuden varmistamiseksi. Nailla alueilla luiskat muotoillaan
kohdekohtaisen suunnitelman mukaisesti. Luiskien kaltevuudet voivat vaihdella
kuivatustarpeen mukaan. Tyypillisesti naille alueille muotoillaan ojat, pai-
naumat tai kaltevuudet kuivatusrakenteita (esimerkiksi kaivo tai kivisilma) kohti.
Muotoiltavan kohteen ja sailytettavan rakenteen valit sovitetaan yhteen seka
kuivatukseltaan toimivaksi kokonaisuudeksi. Tydssa on erityisesti huomioitava
veden virtauksien oikea suunta seka rakenteiden kestavyys virtauskohdissa
(ettei pinta sydvy virtauksen johdosta). Muotoilluille alueille istutetaan nurmi
(A2 tai A3 riippuen alueen hoitoluokasta).

5.9.3 Vesakonraivaus

Tien viereisten viheralueiden jatkuva hoito kuuluu lahtékohtaisesti hoitourakoi-
den tehtaviin. Tiestolla voi olla kuitenkin tilanteita, joissa puusto on lahtétilan-
teessa lahella tieta ja vesakonraivausta ei ole tehty puuston rajaa pidemmalle.
Kuivatuksen parantamiseksi tiealueen puustoa voidaan joutua poistamaan, ja
sen jalkeen tekemaan vesakonraivaus.

Vesakonraivauksessa kaytetaan mekaanista menetelmaa, jossa vesakko silpu-
taan ja murskataan tyokoneeseen liitettavalla laitteella. Raivausjatteen tulee
olla silppuuntunutta; yli metrin mittaista jatetta ei saa esiintya. Kemialliset me-
netelmat vesakon havittamisessa tai estokasittelyna ovat kiellettyja.

Vesakko leikataan siistiksi maan pinnan lahelta siten, ettei alueen aluskasvilli-
suutta tuhota eika yli 15 cm korkeaa vesakkoa esiinny. Maan pinnalle jaavien pui-
den ja pensaiden tyvet eivat saa jaada teraviksi. Tyt tulee tehda siten, ettei vie-
reista puustoa tai tien varressa olevia laitteita tai varusteita vahingoiteta. Tar-
vittaessa kaytetaan raivaussahaa tai moottorisahaa.
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Tybkoneina voidaan kayttaa esimerkiksi traktoria tai monitoimikonetta
(moto/harvesteri). Vesakonraivauksessa kaytettavista tyokoneista ja lisdlait-
teista on kerrottu tarkemmin Liikenneviraston ohjeessa Viherrakentaminen ja -
hoito tieympdristéssa.

5.9.4 Puiden poisto

Puiden poistoon sisaltyy puiden, pensaiden ja muiden puuainesten poisto. Yhte-
naisten alueiden puiden poisto tehdaan metsakoneella (ns. harvesterilla). Yksit-
taisten puiden poisto tehdaan metsurityona. Puut kaadetaan maanpintaa myo-
ten alle 5 cm korkeudelle. Kuivatusta estavat kannot poistetaan ks. kohta estei-
den poisto. Lopputuloksena on paljas maaston pinta.

Puuaineksen jatkokasittely on suunniteltava etukateen. Puiden myyntioperaat-
torina voi toimia esimerkiksi metsanhoitoyhdistys, joka myy kaadetut puut
omistajan lukuun.

Kaadetut runkopuut kasataan tiealueen ulkopuolelle kyseisen maanomistajan
maalle sellaiseen kohtaan, etta niiden nouto ei aiheuta tarpeetonta lilkkennetur-
vallisuusriskia. Urakoitsijan velvollisuutena on valittomasti ilmoittaa puista
maanomistajille.

Puiden poistosta on kerrottu tarkemmin Vayldviraston ohjeessa Maanteiden
kuivatuksen kunnossapidon hallinta.
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Kuva 40. Kuvassa puusto ja vesakko ovat kasvaneet tiealueelle, jonka johdosta
sivuoja on tullut liian lahelle tietd ja luiskakaltevuus on huono. Kuvan kohdetta
parannetaan poistamalla puusto, vesakko ja kannot tiealueelta sekéd muotoile-
malla oja uudestaan tiealueen rajan ldhelle. Tyd parantaa myés liikkenneturval-
lisuutta. Kuva: Ramboll CM Oy.

5.9.5 Esteiden poisto

Kuivatusta haittaavat esteet tulee poistaa ojista ja muista kuivatusrakenteista
ennen ojitustoita. Esteita voivat olla esimerkiksi kalliot, kalliokielekkeet, isot ki-
vet ja kannot. Kuivatusta haittaavat esteet poistetaan. Esteiden poistossa ra-
kenteisiin syntyvat kuopat taytetaan rakenteeseen sopivalla materiaalilla, tii-
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vistetaan kauhalla ja tasoitetaan kuivatuksen vaatimaan tasoon. Esteiden pois-
ton jalkeen kuivatusrakenteeseen jaa vahintaan 15 cm maan muokkausvaraa
tydmenetelmasta riippumatta. Erikoistapauksissa kalliopinnalle voidaan tehda
kuivatusrakenteiden parannukset tasausbetonoinnin avulla. Toimenpiteidenjal-
keen kuivatusrakenteet toimivat halutulla tavalla ja vedenvirtaamisen esteita ei
ole.

Yksittaiset maakivet ja kannot poistetaan traktorikaivurilla tai kaivinkoneella.
Kantojen suurimmat juuret poistetaan mahdollisimman hyvin, tarvittaessa sa-
haamalla tai jyrsimalla erillisella tai tydkoneeseen liitettavalla kantojyrsimella.
Maakivien kokoa on vaikea arvioida pinnalta kasin, ja louhintaan tulee varautua
kivien poistamisessa.

Yksittaiset suuret maakivet, rapautunut kallio ja pienet kalliokielekkeet voidaan
pienentaa hydraulisella vasaralla, murtolaastilla (ns. etanadynamiitti) tai ra-
jayttamalla. Kallioleikkaukset tehdaan kallioavoleikkauslouhintana InfraRYLin
luvun 17110.3 luokan 4 mukaisesti ja kanaalilouhinnat kalliokanaalilouhintana lu-
vun 17200 mukaisesti. Kallio puhdistetaan irtonaisesta louheesta. Rajayttami-
sessa on noudatettava panostajalakia ja valtioneuvoston asetusta rajaytys- ja
louhintatyon turvallisuudesta seka muita InfraRYLin luvussa 17110.3 mainittuja
lakeja ja asetuksia. Rajaytystyohon liittyvia lakeja ja asetuksia ei sovelleta mur-
tolaastilla tai hydraulisella vasaralla tehtavissa kiven pienennyksissa. Lahialu-
een talojen kuvaukset tulee tehda ennen rajaytystaoita.

Rakenteesta poistetut kivet ja louhe kuljetetaan sijoitusalueelle. Kannot kuljete-
taan kunnan kantojen vastaanottoalueelle tai jyrsitaan ja jyrsinnasta jaanyt yli-
maarainen jate kuljetaan jatteen kasittelypaikalle. Jotkut kunnat vastaanottavat
jyrsinnasta jaanytta materiaalia energiajatteeksi.

Tyb6koneina voidaan kayttaa esimerkiksi kaivinkonetta tai traktorikaivuria. Ra-
jaytystdihin tarvitaan oma erikoiskalusto.

5.9.6 Ojien kunnostaminen

Tyypillisimpia kuivatuksen kunnostustoimenpiteita ovat avo-ojan perkaus tai
kaivu. Avo-ojat kuivattavat tierakenteita ja kuljettavat veden eri kuivatusraken-
teiden valilla. Avo-ojat voivat olla sivuojia, laskuojia ja niskaojia.

Sivuojan poikkileikkaus esitetaan kuvassa 38. Sivuojan poikkileikkauksen muo-
dossa tulee huomioida reunapalteen poisto, tukipientareen oikea leveys ja kal-
tevuus, sisaluiskan kaltevuus ja suoruus, ojan pohjan korkeusasema ja muoto,
takaluiskan kaltevuus ja suoruus seka ulkoluiskan ylareunan pyoristystila. Jos
tarkastellaan vain kuivatusta, ojan pohjan korkeusasemalla ja muodolla seka
riittavalla kaltevuuskulmalla on merkitysta. Liikenneturvallisuuden kannalta
kuitenkin kaikilla ojan muodoilla on merkitysta. Esimerkiksi liian jyrkat kaltevuu-
det voivat aiheuttaa suistumisonnettomuuksia. Vaylaviraston ohjeessa Tien
poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.20217 on kerrottu tarkemmin tien eri poikki-
leikkauksista.

Avo-ojien kunnostuksen lahtokohtana on ojan pohjan sijainti ja korkeusasema.
Ojituksessa pyritaan tavoitteellisiin kaltevuuksiin, mutta tavoitetasoon ei aina
paasta. Ojitus onkin sovitettava ympardiviin rakenteisiin. Ojan pohjan korkeus
tulee olla sellainen, etta vesi paasee virtaamaan tasaisesti aina veden purku-
paikkaan, esimerkiksi laskuojaan tai luonnonojaan. Ojan pohjan viereiset luiskat
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tehdaan haluttuun sivukaltevuuteen tiealueen rajat huomioiden. Ojien kalte-
vuusmuutokset tehdaan vahitellen.

Sivuojaan liittyvat rakenteet, rummut ja levikkeet muotoillaan siten, etta sivuoja
liittyy niihin luontevasti seka kallistukset ja muotoilu ohjaavat veden haluttuun
suuntaan. Sivuojan syvyyden tulee olla tien reunasta mitaten vahintaan 0,5. Ta-
voitteellinen pituuskaltevuus on 0,1-0,4 %. Kohteen kaikkia ojia ei tarvitse ojittaa
koko matkalta, jos siihen ei ole tarvetta. Sivuojien parantamisessa ei saa tukkia
pellolta sivuojaan vetta johtavien salaojaputkien paita.

Sisa- ja ulkoluiskaa kasitellaan riittavalta etdisyydelta ojan pohjasta luiskaan
pain. Tien jyrkka luiska voi heikentaa tien reunan kestavyytta. Jyrkkaluiskaisilla
teilla voi olla tarve loiventaa sisaluiskaa siirtamalla sivuojaa kauemmaksi. Ojan
siirrossa on huomioitava tiealueen riittavyys. Paallysteen leventaminen tai
paallysteen kerrospaksuuden kasvattaminen lisaa sisaluiskan jyrkkyytta, jos si-
vuojan pohjaa ei siirreta.

Levikkeiden kohdalla tulee varmistaa, ettei kulmiin jaa vesilatakaéita. Sivuojia ei
syvenneta tarpeettomasti, jotta valtytaan muiden kuivatusrakenteiden korjauk-
silta. Ojituksen yhteydessa poistetaan aina myds tien reunapalteet ja leventy-
neet tukipientareet.

Ojan pohjaan ei saa jaada vetta keraavia painanteita. Avo-ojan on oltava vesi-
maaraan nahden riittava, mutta ei tarpeettoman suuri. Rummun lahella ojaan ja
laskuojan alkuun tehdaan lietepesasyvennys 5-10 m matkalle.

Laskuojat ovat paasaantdisesti tiealueen ulkopuolella, ja talldin tarvitaan maan-
omistajien suostumus ojitustoihin. Laskuojien suostumusten ja sopimusten te-
kemisesta on kerrottu tarkemmin Vaylaviraston ohjeessa 6/2019 Maanteiden
kuivatuksen kunnossapidon hallinta. Loivan laskuojan ja rummun tukkeutumista
vahennetaan tekemalla ojan alkuosalle suurempi kaltevuus. Laskuoja kaivetaan
alavirtaan niin pitkalle, etta ojan pohja yhtyy luonnonuomaan. Ellei varsinaista
luonnonuomaa ole, laskuoja kaivetaan vain niin pitkalle, etta rummun tai ojan
liettymista tien lahella tai muuta valiténta haittaa ei ole odotettavissa. Loivan
laskuojan ja rummun tukkeutumista voidaan vahentaa siten, etta ojan alkuosalle
tehdaan suurempi kaltevuus.

Niskaojat kaivetaan 0,2-0,5 m syviksi ja 0,4-0,8 m leveiksi, jos vesimaarat tai
maasto-olosuhteet eivat muuta edellyta. Niskaoja sijaitsevat rinteissa, ja rintei-
den jyrkkyys on huomioitava ty6koneen valinnassa.

Oja kaivetaan kaivinkoneella tai traktorikaivurilla. Kaivutyossa kaytetaan muo-
tokauhaa tai kallistuvaa kauhaa. Luiskat tasoitetaan ja viimeistellaan muulla so-
pivalla menetelmalla. Ty6 viimeistellaan lapiotydna ja varmistetaan, etta rum-
pujen ja salaojien paat ovat puhtaat eika rumpujen, viemareiden tai kaivojen pai-
hin jaa kynnysta tai muuta virtausestetta. Tien reunoilla olevien varusteiden ja
laitteiden reunat viimeistellaan kasityona lapiolla. Liikennemerkkien, kaiteiden
jne. tukirakenteille tulee jaada riittava peitesyvyys.

Ojan kaivamisessa voidaan kayttaa tahtaysmerkkeja oikean pituuskaltevuuden
ja sijainnin varmistamiseksi. Vaihtoehtoisesti kaivaminen voidaan tehda kone-
ohjauksen avulla.
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Ojitustoissa on kiinnitettava huomiota ojissa oleviin kaapeleihin. Kaapelit voivat
vaurioitua kaivun yhteydessa tai kaapeleiden asennus on voinut heikentaa ojan
luiskia ja muotoa. Suunnitteluvaiheessa selvitetaan, onko luiskissa siirtoa vaati-
via kaapeleita. Urakoiden ojitustoéihin tulee aina vaatia kaapelinaytté.

5.9.7 Rumpujen uusiminen

Paatierummut rakennetaan InfraRYLin kohdan 14350 toimivuusluokan | mukai-
sesti, sivuoja- ja yksityistierummut toimivuusluokan Il mukaisesti. Sivutie- ja yk-
sityistierumpuna kaytetaan 400 mm muoviputkea, ellei tyokohdesuunnitel-
massa muuta erikseen mainita.

Rummun rakentamiseen kuuluu tarvittavan arinan ja siirtymakiilarakenteen te-
keminen. Siirtymakiilarakenne tehdaan tyékohdesuunnitelman mukaan. Uusit-
tavissa kohteissa kaytetaan mahdollisuuksien mukaan aikaisempia arina- ja
siirtymakiilarakenteita. Jos rumpu uusitaan rakennevikojen vuaoksi, arinaraken-
teet on uusittava. Rummun korkeusasema on valittava liettymista ehkaisevaksi.
Rummun on oltava niin pitka, etta tien luiska sailyy normaalina. Rumpu on ra-
kennettava niin, etta haitallista routaheittoa ei synny. Rummun rakentamisessa
on noudatettava rakenteen edellyttamia peitesyvyyksia. Liian ohut peitesyvyys
voi heikentaa rummun kantavuutta oleellisesti.

Kaytettava rumpumateriaali hyvaksytetaan tilaajalla. Happamilla sulfaatti-
mailla tulee kiinnittaa rumpumateriaaliin erityista huomiota, esimerkiksi voi-
daan kayttaa haponkestdvaa terasrumpua. Veden virtauksen eroosiosuojaukset
tulee rakentaa kohteen niin edellyttdessa.

Sisahalkaisijaltaan yli 600 mm maantierumpujen paat viistetaan InfraRYL kuva-
liitteen 14350A kuvan K11 mukaisesti 1/3 korkeudesta ylospain.

Teras- ja muovirumpujen muodon pitaa sailya pyoreana (ei litistymaa pysty-
suunnassa). Rummun muoto tarkastetaan takuuajan paattyessa.

Rumpujen rakentamisen ohjeistus esitetaan InfraRYL-luvussa 14350 Rummut
seka luvuissa 13300, 14351-14353, 16220, 16500, 18310-18330 ja 21510.

Toimenpiteet tehdaan yhden rummun osalta jatkuvana ty6na ja varmistetaan,
etta liilkenne ei keskeydy yli 15 minuutiksi. Tarvittaessa tehdaan kiertotie, jos lii-
kennetta ei pystyta ohjaamaan tyémaan kautta.

Rumpukohtien paallyste leikataan tytkoneeseen liitettavalla tai erillisella tie-
/asfalttileikkurilla. Jos koneessa kaytetaan sahaavia teria, siina on kaytettava
kiviaineksen sinkoutumissuojaa ja se on varustettava polynestolla. Rumpujen
kaivamis- ja tayttotyot tehdaan kaivinkoneella tai traktorikaivurilla. Rumpujen
kohdan maa-ainekset tiivistetaan tarylevylla tai muulla tiivistimella. Rummun
kohta paallystetaan vastaavalla paallysteella kuin alkuperainen paallyste.

5.9.8 Rumpujen korjaaminen
Betonirummun saumojen korjaus

Korjattavat betonirumpujen pienet saumat (< 20 mm) puhdistetaan irtolaastista
ja liasta esimerkiksi painepesurilla. Saumat taytetaan juotoslaastilla, betonilla
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tai valumattomalla paikkauslaastilla. Tyo tehdaan kohteen suuruudesta riip-
puen joko kasin ruiskubetonoinnilla tai kasin erikseen paikkaamalla. Tyo6ta ei
suositella tehtavan alle 800 mm halkaisijan rumpuihin.

Betonirumpuosien sidonta

Betonirumpujen osat ovat voineet liikkua ajan saatossa, jolloin liitoskohdasta
voi valua maa-aineksia rumpuun. Tydmenetelmaa voidaan kayttaa, kun rummun
osien liike on vahaista (alle 5 cm). Liikkuneiden rumpuosien valit puhdistetaan
irtonaisista maa-aineksista. Sidottaviin rumpuosiin kiinnitetaan ankkurit, ja osat
kiritaan yhteen ruostumattomilla sidontateraksilla. Rumpujen sidonnan jalkeen
korjataan betonirumpujen saumat.

Betonirumpuosien siirto

Betonirummun paissa olevat saumat voivat aueta. Ne voidaan korjata tiivista-
malla sisamuhvilla tai kaivamalla viimeiset putket esiin ja siirtamalla ne paikal-
leen. Rummun arina korjataan tai tarvittaessa tehdaan uudestaan. Rummun ym-
parille laitetaan suodatinkangas (N3), joka peitetdan 0-16 murskeella. Rummun
ojan puolen ulkoreunat viimeistellaan multakerroksella.

Betonirummun paiden korjaus

Rummun paiden korjausta kaytetaan muutoin ehjan betonirummun korjaukseen.
Rikkoutuneen rummun paan haurastuneet ja irtonaiset betoniosat poistetaan
mekaanisesti. Rummun paahan porataan sidontaraudat. Suuremmissa paik-
kauksissa kaytetaan tarvittaessa terasverkkoa. Betonirummun paahan tehdaan
rummun muotoinen muotti, joka kostutetaan ja valetaan vahintaan K35 beto-
nilla. Uudelleen betonoitu rummun paa viimeistellaan mm. poistamalla kovettu-
neet betoniroiskeet rummun pinnoista.

Maantierummun sujutus

Vaurioituneen maantierummun sisaan voidaan asentaa pienempi rumpu. Rum-
pujen sujutuksessa tulee huomioida, etta virtaamisaukko pienentyy noin 15-
25 %. Riittavien virtaamien varmistamiseksi tulee ELY-keskuksen ymparisto-
puolelta varmistaa virtaamien riittavyys ns. aukkolausunnolla. Virtaamia vaoi-
daan parantaa asentamalla rummun viereen pienempi rumpuputki esimerkiksi
tunkkaamalla tulvarummuksi. Tulvarummun alapinta on varsinaista rumpuput-
kea ylempana. Talla varmistetaan, ettei rumpu jaady niin herkasti. Aukon pie-
nentaminen ei saa padottaa virtausta liikaa. Rumpujen sujutuksessa rummun si-
sapuolelle asennetaan pienempi rumpuputki. Entisen ja uuden rumpuputken vali
taytetaan betonilla (vahintaan K25 ja notkeus S3 seka riittavan pieni kivien rae-
koko valiin ndhden). Rummun yldpaan maat muotoillaan siten, etta veden vir-
taus on juocheva.

Maanteiden rumpujen korjauksissa voidaan hyddyntaa Ratahallintokeskuksen
ohjetta Rumpujen korjausohje RUMKO 2006 ja Liikenneviraston ohjetta Terds-
rumpujen korjaus.
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5.9.9 Rumpujen puhdistaminen

Rumpujen puhdistamista ja aukaisua tehdaan olemassa olevien rumpujen toimi-
vuuden varmistamiseksi. Yksityistieliittymien rummut kuuluvat myds puhdis-
tuksen piiriin.

Rumpuun liittyvat ojat aukaistaan vahintaan kolmen metrin matkalta rummun
paista veden virtaamisen varmistamiseksi. Rummun paista poistetaan esteet,
kuten maaesteet, kivet ja pensaat. Rumpu aukaistaan seka puhdistetaan lietty-
masta ja tukkeutumista. Aukaisun jalkeen rumpu on puhdas sinne kertyneesta
maa-aineksesta ja roskista.

Rumpu voidaan puhdistaa mekaanisella puhdistuksella tai vesipainepesulla.
Tybkoneena voidaan kayttaa tydmenetelmasta riippuen kaivinkonetta, traktori-
kaivuria, traktoria tai kuorma-autoa. Painepesua varten tarvitaan myos vesisai-
lio seka kompressori. Painepesun suutinten tulee olla sellaisia, etta rummun
pinta saadaan puhtaaksi. Painepesussa suositellaan kaytettavan ns. myyrasuu-
tinta, jossa paineletkun paassa on metallikarki, josta lahtee yksi suutin eteen-
pain ja loput suuttimet taaksepain. Mekaaninen puhdistus voidaan tehda leik-
kaamalla, poraamalla, tunkkaamalla, vetamalla tai kaivamalla. Leikkaamista
kaytetaan silloin, kun kasvillisuus on tukkinut rummun. Kokonaan tukkeutuneen
betonirummun tunkkaamista ja vetamista ei suositella, koska tydmenetelma voi
aiheuttaa rumpuosien liikkumisen. Mekaanisten menetelmien terat/kauhat ei-
vat saa vahingoittaa rummun sisapintaa. Rumpu on puhdistettava mekaanisen
puhdistuksen jalkeen vesipainepesulla. Pesun jalkeen rummun sisapinnan kunto
on varmistettava, jotta varmistutaan rummun yhtenadisesta ja ehjasta sisapin-
nasta.

5.9.10 FErilliset kuivatusrakenteet

Kaivojen puhdistukseen sisaltyy kaivon tyhjennys vedesta, hiekasta, lehdista,
roskista ja muusta kiintoaineksesta. Kaivo tyhjennetaan imuautolla. Sadevesi-
kaivon kansiston kehyksen ura ja kannen ritila seka kaivolta lahtevat putkistot
puhdistetaan esim. painepesurilla. Hulevesia ei saa ohjata salaojakaivoihin. Kai-
vojen kansien kiinnitysmekanismi on tarkastettava ja varmistettava niin, etta
kannet pysyvat kiinni.

Putkistot puhdistetaan vesipainepesuna. Putkiston pesu tehdaan aina koko put-
ken matkalta. Vedenpaineen tulee olla sellainen, etta se ei vaurioita putkistoa.
Tukkeutuneen putkiston aukaisuun voidaan kayttaa esimerkiksi myyrasuutinta.
Putkiston pesun jalkeen varmistetaan, etta putkisto on ehja, toimii oikealla ta-
valla ja viettaa oikeaan suuntaan. Tytkoneena voidaan kayttaa pumppuautoa.
Putkistot uusitaan alkuperaista putkikokoa ja materiaalia vastaavilla putkilla
InfraRYL lukujen 31200.4.1ja 14310 mukaisesti. Putkien vietto tarkistetaan ennen
asentamista.

Tieverkolla kaytetaan paasaantoisesti betonisia sadevesikaivoja. Betoniset sa-
devesikaivot uusitaan InfraRYL luvun 31200.1.2.1 mukaisilla betonisilla kaivoilla.
Kaivon uusintaan sisaltyy myos InfraRYL 31200.1.2.3 mukainen kansisto, joka on
tarkoitettu liikennoitaville alueille. Rikkoutuneet kaivot tai kaivon elementit
(kansistot, korotusrenkaat, teleskooppikartiot, kaivonrenkaat, pohjarenkaat)
uusitaan vastaavilla liikennoidylle alueelle tarkoitetuilla elementeilla. Beto-
nikaivojen korottaminen tehdaan yhteensopivien korotusrenkaiden avulla. Kai-
vonkannen alentaminen tehdaan joko sahaamalla halutun korkeuksinen lierid
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pois kaivorenkaasta ja asentamalla kaivonkansi takaisin paikalleen tai vaihta-
malla ylin kaivonrengas sopivan kokoiseen kaivonrenkaaseen. Teleskooppikai-
vossa kaivonkansi asetetaan haluttuun korkeuteen. Valmiin kaivonkannen tulee
olla tiivistetty pintamateriaaliin. Kaivonkannen reuna ei saa estaa veden virtaa-
mista kaivoon. Muovirakenteiset kaivot uusitaan tavallisesti kokonaisina. Tyo-
koneena voidaan kayttaa kuorma-autoa tai traktoria, joissa on nosturi element-
tien nostoa varten.

Joissakin kohteissa tarvitaan eroosiosuojausta. Eroosiosuojaukset tehdaan ta-
vallisesti kiviverhouksella (kiviheitoke). Kiviheitokkeet ovat louhos- tai louhe-
kivista koneellisesti tehtavia verhousrakenteita tai osin kasin latomalla tehtavia
jarjestettyja verhousrakenteita, joita kaytetaan suojaamaan penkereiden luiskia
eroosiolta. Kiviheitokeverhouksen rakentamisen ohjeistus esitetaan InfraRYL lu-
vussa 22221. Kiviheitokeverhouksen alle asennetaan suodatinkangas (kaytto-
luokka N4) 0,5 m limityksella. Kiviheitokkeet tehdaan jarjestettyina kiviheitok-
keina, joissa kaytetaan 200-400 mm lapimittaisia kivia. Kiviheitokkeen paksuus
on 300-500 mm. Materiaalin enimmaiskoko on 2/3 kerrospaksuudesta. Hyvin
usein eroosiosuojauksessa voidaan kayttaa myds pienempaa kivimateriaalia,
esimerkiksi 100-200 mm kivea.

Joissakin kohteissa tarvitaan erillisia imeytysrakenteita, kun esimerkiksi las-
kuojia ei saada jarkevasti toteutettua. Kivisilmien avulla imeytys voidaan tehda
niin, etta vedet suotautuvat kivisilmasta alla olevaan luiskaan tai maaperaan tai
vedet johdetaan salaojan kautta tien kuivatusjarjestelmaan. Kivisilma on teh-
tava riittavan laajaksi siten, etta valtaosa tuulen aiheuttamista roiskeistakin
osuu siihen. Kivisilmaa varten kaivettavan kivipesan halkaisija on vahintaan Tm
ja vahimmaissyvyys 700 mm. Kivisilman halkaisija maaritetaan tapauskohtai-
sesti. Kivisilman kivien tulee olla halkaisijaltaan 100-250 mm. Kivisilman vaip-
pana voidaan kayttaa betonirengasta. Pinta tehdaan koveraksi. Kivisilman kivi-
tayte on ladottava siten, etta kivien valiin jaa mahdollisimman paljon tyhjaa ti-
laa. Tyokoneena voidaan kayttaa kaivinkonetta tai traktoria.



Vaylaviraston oppaita 3/2022 104
Paallystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu

6 Urakoiden kilpailutus ja hankinta

Paallystys- ja paikkausurakat muodostetaan paikallisen ELY-keskuksen laati-
man paallystysohjelman perusteella ja kilpailutetaan julkisesti. Seurannan
avulla selvitetaan korjaustoimenpiteiden vaikutuksia seka tiestén kunnon kehit-
tymista. Seurannan tulokset toimivat sy6tteena uuden analyysivaiheen poh-
jaksi.

Kuivatuksen parantaminen voidaan tehda hoito-, paallystys- tai erillisurakoissa.
Lahtokohtaisesti kuivatuksen parantamistéita ei tehda paallystysurakassa lu-
kuun ottamatta RP-kohteita. Paallystysurakassa tulee varautua reunapalteen
poistoon tukipientareelta, jos piennar paallystetaan.

Kilpailutettavien urakoiden maara riippuu paallystysohjelman pituudesta ja alu-
eellisista tekijoista. Kaytannossa urakat kilpailutetaan alkuvuodesta, joten tama
on ensimmainen vaihe, jolloin kuvassa 9 esitetyssa ohjelmointiprosessissa siir-
rytaan kuluvan vuoden ohjelmasta tarkastelemaan tulevan vuoden ohjelmaa.
Kuten ohjelmointiprosessi muutenkin, myds tama vaihe limittyy aikaisemman
vaiheen kanssa: urakoita muodostettaessa voi tulla esiin asioita, jotka viela
muuttavat paallystysohjelmaa.

Paasaantoisesti tienpaallystysurakat ovat yksivuotisia toteutusurakoita. REM-,
paikkaus- ja rakenteen parantamisurakat ovat usein 2-3-vuotisia. Kumppa-
nuussopimukset, jotka sisaltavat toimenpiteiden toteutuksen lisaksi myoés nii-
den ohjelmointi- ja suunnittelutehtavia, ovat tyypillisesti 5-vuotisia. Pisimmat
sopimukset, joilla paallysteiden korjausta hankitaan, ovat palvelusopimuksia,
jotka ovat yleensa vahintaan 10-vuotisia sopimuksia. Niissa palvelutuottaja vas-
taa sopimukseen kuuluvan verkon paallysteiden pintakunnon yllapidosta kaik-
kine siihen kuuluvine tehtavineen.

Urakoita muodostettaessa tulee pyrkia sellaisiin urakkakokoihin ja -sisaltgihin,
jotka ovat tuotannon kannalta tehokkaita. Kestoltaan pidemmat kumppanuus-
sopimukset tarjoavat mahdollisuuden valita toimenpiteet urakoitsijan ja tilaajan
yhteistyona.

Urakoiden sisalléssa ja rahoituksen sitomisessa tulee jattaa varaa kevatmit-
tauksen perusteella ohjelmaan mukaan otettavien osuuksien toteuttamiseen.
Samoin tulee varautua mahdolliseen kustannustason nousuun bitumin ja alus-
tan kuumentamiseen kaytettavan nestekaasun tai polttodljyn osalta. Kohdekoh-
taisten kokonaishintojen lisaksi pyydetaan yksikkéhinnat mahdollisia maara-
muutoksia ja lisatoita varten.

6.1.1 Hankintaprosessi

ELY-keskusten kilpailutukset aikataulutetaan tasaisesti vuoden ensimmaiselle
neljannekselle. Hankinnoissa noudatetaan Vaylaviraston yllapitamaa hankinnan
ohjeistusta ja kaytetaan sen mukaisia malliasiakirjoja. Tarjouspyyntoasiakir-
joissa kuvataan paallystyskohteet seka tydémenetelmat ja/tai niilla haluttavat
vaikutukset (kumppanuus- ja palvelusopimuksissa).
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ELY-keskusten liikennevastuualueiden investointien ja kunnossapidon (sis.
maanteiden talvi- ja kesdhoito, paallysteiden korjaukset ja tiemerkinnat) han-
kinnat on keskitetty neljalle hankinta-alueelle. Hankinta-alueen projektipaal-
likkd valmistelee tarjouspyynnon ja kilpailuttaa paallystysurakan sahkdisen kil -
pailutusjarjestelman kautta.

Tarjousten perusteella valitaan urakoiden toteuttajat, joiden kanssa solmitaan
urakkasopimukset. Urakoitsija toteuttaa solmitun urakkasopimuksen mukai-
sesti tyokohdeluetteloiden osoittamat tyot kaikkine niihin kuuluvine valmistelu-
ja viimeistelytdineen seka aine- ja tarvikehankintoineen siten, etta lopputulos ja
kaytetyt materiaalit tayttavat niille asetetut vaatimukset.

Urakoiden seurannassa ja laadunvarmistuksessa voidaan kayttaa laadunval-
vontakonsultteja, joiden valintaprosessi ja sopimukset tulee hoitaa myods hy-
vissa ajoin. Kunnossapidon urakoiden seurantaan ja raportointiin kaytetaan
Harja-jarjestelmaa.

6.1.2 Raportointi

Kohteen valmistumisen jalkeen urakoitsija ilmoittaa toteumatiedot (toimenpi-
teet ja materiaalit tierekisteriosoitevaleina) tilaajalle Harja-jarjestelmasss,
josta ne siirtyvat YHA-jarjestelmaan toimenpiteiden vaikutusten arviointia ja
seurantaa varten.

Kuluvan vuoden paallystysohjelmointiprosessi paattyy vuoden lopussa tehta-
vaan kuntotilan raportointiin. Vuoden lopun raportissa ELY-keskus raportoi Vay-
lavirastolle kuluneella paallystyskaudella tekemansa korjaustoimenpiteet, niilla
saavutetut muutokset kuntotilassa (huonokuntoisten paallysteiden maaran
muutokset kilometreina) seka toimenpiteisiin kaytetyn rahoituksen. Lisaksi ra-
portoidaan investointikohteiden yhteydessa tehdyt paallystystoimenpiteet.
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Lahdeluettelo

PANK - Paallystealan neuvottelukunta ry:n julkaisuja
- Asfalttinormit 2017 (painos 2), kesakuu 2018, sisaltaen korjauslehden
pvm:lta 4.3.2019.
- Melua vaimentavien paallysteiden hankintaopas (PANK ry).
RT - Rakennustieto Oy:n julkaisuja
- InfraRYL 2020, Osa 1 (Rakennustieto, paivittyva internet-julkaisu).
SFS - Suomen standardisoimisliitto ry:n julkaisuja
- SFS-kasikirja 165-3 Asfalttimassat, Osa 3, Materiaalivaatimukset (Eu-
rooppalaiset asfalttimassojen tuotestandardit SFS-EN 13108-sarja, osat
1-8 ja osat 20-21).
- SFS-EN 12271 Sirotepintaus (Eurooppalainen tuotestandardi).

Vaylaviraston ohjeita

Liikenne ja turvallisuus tietyédmaalla -sarjan julkaisut
- Liikenne tietydmaalla, Yleiset kaytannot ja turvallisuusvaatimukset, Lii-
kenneviraston ohjeita 2/2015.
Liikenne tietydmaalla, Paallystys- ja tiemerkintatyot, Vaylaviraston oh-
jeita 56/2020.
Liikenne tietydmaalla, Kunnossapitotyot, Vaylaviraston ohjeita 15/2020.
Sulku- ja varoituslaitteet, laatuvaatimukset ja kaytto, Liikenneviraston
ohjeita 2/2018.
Liikenne tietydmaalla, Tienpitoajoneuvot 30.12.2013, Liikenneviraston
ohjeita 40/2013.
SILKO-Sillankorjausohjeet
- Tyéturvallisuus, Yleisohje, SILKO 1.111 (Liikennevirasto 4/2012).
- Ymparisténsuojelu, Yleisohje, SILKO 1.112 (Liikennevirasto 5/2011).
Paallysteet, Yleisohje, SILKO 1.802 (Liikennevirasto 4/2014), uusittavana.
- Massaliikuntasauman korjaaminen, SILKO 1.701 (Vaylavirasto 1/2020).
Paallysteen ja betonirakenteen valisen sauman tiivistaminen, SILKO
2.732 (Liikennevirasto 3/2018).
Asfalttipaallysteen uusiminen, SILKO 2.814 (Vaylavirasto 6/2019).
- Puukannen paallystaminen, SILKO 2.815 (Tiehallinto 12/2009).
- Vedeneristyksen paikkaaminen, SILKO 2.831 (Liikennevirasto 3/2018).
Paallysteen halkeaman sulkeminen, SILKO 2.832 (Vaylavirasto 6/2019).
Asfalttipaallysteen paikkaaminen, SILKO 2.833 (Vaylavirasto 6/2019).
- Saumausmassat, SILKO 3.731 (Vaylavirasto 6/2019).
Eristysmastiksit ja sillan reunan tiivistysaineet, SILKO 3.814 (Liikennevi-
rasto 3/2018).
Vaylaviraston (Liikennevirasto, Tiehallinto, Tielaitos) ohjeita ja muita julkaisuja
- Paallystettyjen teiden korjauksen toimintalinjat, Vaylaviraston ohjeita
10/2021.

- Paallystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapidon toimintalinjat, Vayla-
viraston julkaisuja 16/2019.

- Maanteiden kuivatuksen kunnossapidon hallinta, Vaylaviraston ohjeita
6/2019.

- Paallystettyjen teiden kuivatuspuutteiden kartoittaminen, Vaylaviras-
ton ohjeita 6/2021.

- Paallysteiden paikkaus, Vaylaviraston ohjeita 27/2019.


http://www.pank.fi/file/1139/asfalttinormit-2017-korjauslehti-4.3.2019.pdf
http://www.pank.fi/file/1139/asfalttinormit-2017-korjauslehti-4.3.2019.pdf
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- Uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset, Vaylaviraston ohjeita
1/2022.

- Tierakenteen suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 38/2018.

- Rakenteen parantamisen suunnittelu (Tiehallinto 2005).

- Paallysrakenteen stabilointi — Suunnitteluvaiheen ohjaus (Tiehallinto
2007).

- Sillantarkastuskasikirja, Liikenneviraston ohjeita 26/2013.

- Hoidon ja yllapidon tuotekortit (Liikennevirasto, uusitaan vuosittain).

- Lentokoneiden varalaskupaikat (Liikennevirasto 2010).

- PAB-V-paallysteiden suunnittelu (Tielaitos 1997).

- Paallysteiden yllapidon rahoitustarpeen optimointi, Liikenneviraston
tutkimuksia ja selvityksia 7/2011.

- Elinkaarikustannuslaskentoja ST-urakan arvonvahennysten maaritta-
miseksi, Tiehallinnon sisaisia julkaisuja 25/2007.

- Paateiden parantamisratkaisut. Hairidtilanteiden hallinta keskikaide-
teilla. Helsinki 2007. Tiehallinto, asiantuntijapalvelut. Tiehallinnon selvi-
tyksia 2/2007.

- Asfaltin lisaaineiden ja lasikuituverkkojen koekohteiden seuranta 2015-
2019, Vaylaviraston julkaisuja 65/2020.

- Sitomattoman kantavan kerroksen murskeen laadun vaikutus tien vauri-
oitumiseen, Tiehallinnon selvityksia 62/2003.

- Terasverkkojen ja geovahvisteiden mitoittaminen erilaisissa vauriotilan-
teissa, Vaylaviraston tutkimuksia 10/2019.

- Uusiopintausmenetelmien kestoikaanalyysit, Liikenneviraston tutkimuk-
sia ja selvityksia 39/2018.

- Kasikirja tien pinnan kunnon mittaamisesta, Tiehallinnon selvityksia
21/2007.

- Paallysteen pituussuuntainen epatasaisuus, Liikenneviraston tutkimuk-
sia ja selvityksia 2/2017.

Muita julkaisuja

- Ymparistoériskien vahentaminen happamilla sulfaattimailla - Opas poh-
javeden pinnan saatamiseksi, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kus MTT Raportti 74/ 2013. Saatavissa: http://www.mtt.fi/mttra-
portti/pdf/mttraportti74.pdf.

- Tutkimus asfalttipaallysteen uusiokaytosta REMIX-tekniikalla / The re-
search on the hot in-place recycling of asphalt pavements by the REMIX
technique. Pellinen Terhi, Makowska Michalina. Aalto-yliopiston julkai-
susarja, Tiede ja teknologia 3/2018.
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Paallysteiden korjauksen kuntoluokitus ja kun-
tomuuttujien raja-arvot vuoden 2021 tilanteen
mukaisena

Taulukko L1. Kuntoluokkien yleiset madritelmat.

Kuntoluokka | Kuntotilan kuvaus

Tie on uusi, juuri paallystetty tai muutoin erittain hyvassa
kunnossa suhteessa liikennemaaraan ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

Tie on normaalisti kulunut, mutta hyvassa kunnossa suh-
4. Hyva teessa liikkennemaaraan ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

Tiella on jo epatasaisuutta tai vaurioita, mutta kunto on tyy-
dyttava suhteessa liikennemaaraan ja nopeustasoon.
Huonokuntoisempien tiejaksojen yhteydessa naiden tie-
jaksojen korjaus on kuitenkin jo perusteltua.

3. Tyydyttava

Tien pintakunto on lilkkennemaara ja nopeustaso huomioon
ottaen korjausta edellyttavassa kunnossa.

Korjaus kohdistetaan ensisijaisesti taman kuntoluokan
teille.

2. Huono

Tie on erittain epatasainen tai vaurioitunut ja suhteessa lii-
kennemaaraan ja nopeustasoon "havettavan” huonossa
kunnossa.

Paallyste on perusteltua korjata tai purkaa pikaisesti.

Taulukko L2. Urasyvyyden (mm) raja-arvot eri kuntoluokille.

KVL Nopeus ‘ Kuntoluokka urasyvyyden (mm) perusteella \

(ajon./vrk) (km/h) KL4 KL3 KL2

=60 =7 71-13 13,1-18 | 18,1-22 > 22

350 -1500 60-80 <7 71-12 12,1-16 16,1-21 > 21

100 <7 70-11 | N1-15 [ 151-20 | >20

< 60 <6 61-12 | 121-17 | 171-21 | >21

60-80 =6 6,1-11 11,1-15 15,1-20 >20

1500-6000™5, <6 61-10 | 101-14 | 141-19 | >19

120 =6 6,1-9 9,1-14 14,1-18 >18

< 60 <5 51-11 | 1,117 | 17,0-20 | >20

> 6000 60-80 <5 51-10 10,1-15 15,1-19 >19

100 <5 51-9 9,1-14 14,1-18 >18

120 <5 51-8 8,1-13 13,1-17 >17
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Taulukko L3. Padllystevaurioiden (m/100 m) raja-arvot eri kuntoluokille.

KL Nopeus Kuntoluokka paallystevaurioiden (m/100 m) pe-
(ajon./vrk) (km/h) rusteella
| KL5 | KL4 KL3 kL2 [DOKEI
=60 0 1-45 46-80 81-90 91-100
<350 60-80 0 1-45 46-80 81-90 91-100
100 0 1-45 46-80 81-90 91-100
=60 0 1-45 46-80 81-90 91-100
350-1500 60-80 0 1-35 36-65 66-80 81-100
100 0 1-35 36-65 66-80 81-100
=60 0 1-35 36-65 66-80 81-100
60-80 0 1-35 36-65 66-80 81-100
1500-6000 100 0 1-35 36-65 66-80 81-100
120 0 1-25 26-50 51-70 71-100
=60 0 1-25 26-50 51-70 71-100
> 6000 60-80 0 1-25 26-50 51-70 71-100
100 0 1-25 26-50 51-70 71-100
120 0 1-25 26-50 51-70 71-100
Taulukko L4. Tasaisuuden (IRI) raja-arvot eri kuntoluokille.
KVL Nopeus | Kuntoluokka tasaisuuden (IRl mm/m) perusteella
(ajon./vrk) | (km/h) ?] KL 4 KL3 KL2 i
=60 =18 1,8-3,4 | 3,4-54 | 54-6,6 > 6,6
<350 60-80 =16 1,6-28 | 2,8-4,6 | 4,6-5,8 >58
100 =14 1,4-2,6 | 2,6-4,0 | 4,0-4,8 >4,8
=60 =16 1,6-3,0 | 3,0-46 | 46-5,8 >58
350 -1500 60-80 =14 14-24 | 2,4-3,8 | 3,8-5,0 >5,0
100 =12 1,2-2,2 2,2-3,2 | 3,2-4,4 > 4.4
=60 =14 1,4-26 [26-40(40-5,0 >5,0
1501-6000 | 60-80 =12 1,2-2,2 2,2-3,2 | 3,2-4,2 >4,2
100 =10 10-18 | 1,8-26 | 2,6-3,6 >3.6
=60 =12 1,2-2,4 | 2,4-36 | 3,6-4,6 >4.6
> 6000 60-80 =12 1,2-20 | 2,0-2,8 | 2,8-3,8 >3.8
100 =10 1,0-1,6 1,6-2,2 2,2-3,2 >3,2
120 =10 1,0-1,4 1,4-1,8 1,8-2,8 >2.8
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