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Suomen tieverkon kunto on huonontunut viime vuosien aikana huonon rahoituk-
sen vuoksi. Tieverkko on merkittava henkildliikenteelle seka elinkeinoelaman
kuljetuksille. Teiden korjaustarve maaritellaan niiden palveluarvon seka vaurioi-
tumisen nopeuden perusteella. Teiden korjaamiseen on kaytdssa useita eri me-
netelmia, jotka valitaan tapauskohtaisesti.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Suomen tieverkon nykytilaan ja toi-
menpiteisiin, joita kaytetaan tieverkon yllapitamiseen. Lisaksi tydssa esitettiin
esimerkkitapauksen avulla tien rakenteen parantaminen kaytannon nakokul-
masta. Esimerkkikohteena oli valtatie 21:n parantaminen valilla Kolari-Muonio.

Valtatie 21 on tarkeé kuljetusreitti, ja silla on myds matkailutien status. Valtatie
21:n rakennetta parannettiin neljalla erilaisella korjausmenetelmalld, liséksi tieta
levennettiin. Tyossa perehdyttiin kohteeseen tehtyihin parannustoimenpiteisiin
seka havainnoitiin korjaustoita. Toimenpiteiden avulla saatiin parannettua tien
routivaa rakennetta seka lisattya liikenneturvallisuutta. Tarkeimpana havaintona
esiin tuli pohjarakenteiden laadun vaikutus paallysteeseen.
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The condition of Finnish road network has decreased during the last years. The
current condition of the road network is mostly caused by deficient financing.
Roads are an important part of Finnish traffic and industrial transportation. The
need for maintenance of roads is defined by road classes and how fast the con-
dition of the road is decreasing. There are several different measures to im-
prove the road structure which are chosen case by case.

The aim of this thesis was to study the current state of Finnish road network and
the actions that are done for maintaining it. Another aim was to present a road
structural improvement in a practical perspective by using an example case.
The case was from highway 21 Kolari—-Muonio.

Highway 21 is important for industrial transportation and it also has a travel road
status. Four different structural improvement measures were done on highway
21 site, additionally road broadening was also done on site of highway 21. The
improvements that were done on the site reduced frosting and added road
safety. The most important finding was the base structures impact to the quality
of the road surface.

Keywords: structure, road network, damage, road milling
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1 JOHDANTO

Valtateilla on merkittava rooli paivittaiselle liikkumiselle sekd Suomen elinkei-
noelaman kuljetuksille. Valtaosa liikenteesta sijoittuu valtateille, mutta myo6s

alempiluokkaiset tiet ovat tarked osa Suomen tieverkkoa.

Suomen tieverkolla on paljon korjausvelkaa, ja korjaamiseen kaytettavat varat
ovat rajalliset. Teiden korjaustarve maaritetddn likennemaarien ja tien padoma-
arvon perusteella. Pdaosa korjauksista kohdistuu valtavaylille, jolloin alempiluok-
kaiset tiet jadvat vahemmalle huomiolle. Korjausmenetelmia on olemassa lukui-

sia ja tiestdlle valitaan aina tapauskohtaisesti sopivin menetelma.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia Suomen tieverkon kuntoa ja menetelmig,
joita sen yllapitoon ja korjaukseen kaytetddn. Esimerkkina tydssa kaytetaan
vuonna 2018 suoritettua valtatie 21:n parantamishanketta valilla Kolari-Muonio
valilla. Kohde sopi hyvin esimerkiksi, koska tie on téarke& osa Suomen tieverkkoa
ja kohteessa suoritettiin kesalla 2018 useita parantamistoimenpiteita.

Tyo6n alussa kaydaan lapi tieverkolla esiintyvat vauriot ja syyt niiden syntymiselle.
Liséksi perehdytaan yleisimmin kaytdssa oleviin menetelmiin, joita kaytetaan tien
rakenteen parantamiseen ja kunnon yllapitdmiseen. Tydssa kuvataan esimerkki-

kohteen parannustdiden vaiheet ja havainnoidaan niiden sujumista.



2 SUOMEN TIEVERKKO

2.1 Tieverkko Suomessa

Suomen tieverkon pituus on kokonaisuudessaan noin 454 000 kilometrid, johon
siséltyvat maantiet, kadut ja yksityistiet. Yksityis- ja metsdautoteiden osuus tasta
on noin 350 000 kilometria. Liikennevirasto vastaa 78 000 kilometrin pituisesta
yleisesta tieverkosta, josta noin 50 000 kilometria on paallystettyja teité ja loput
ovat sorapintaisia. Paallystetyista teistéd noin 5200 km on kevyen liikenteen vay-
lia. Katuja Suomen tieverkossa on noin 30 000 kilometria. Yli puolet tieverkosta

kuuluu alimpaan hoitoluokkaan. (Tieverkko. 2018.) (Kuva 1.)

Tiet, kadut ja yksityistiet Suomessa
Yhteensa noin 460 000 km

Valtatiet

Seututiet .
13600 km Kantatiet 8605 km
30000 km 39 4730 km 2%

7% 1%

KUVA 1. Tiet, kadut ja yksityistiet Suomessa (Tietietoa. 2017)

Maantiella tapahtuva henkildautoliikenne kattaa suurimman osan henkil6liiken-
teestd. Tieverkko muodostaa pohjan Suomen elinkeinoelaman toiminnalle, silla
67% tavarakuljetuksista toteutetaan maanteitse. Liikenneturvallisuus on kehitty-
nyt vuosien saatossa parempaan suuntaan. Suurin osa liikenneonnettomuuksista

tapahtuu henkilbautoilla. (Tietietoa. 2017.)



Elinkeinoelaméan kuljetusten osalta koko tieverkko on tarkedssé roolissa aina
alimman tieluokan teista valtateihin. Suurin osa kaikista kuljetuksista tapahtuu
paateilla. Alemmalla tieverkolla on my6s merkittava rooli elinkeinoelaman kulje-
tuksissa. Suurin osa puun kuljetuksista tapahtuu valtateita pitkin, mutta l&ahtékoh-
taisesti puu kuljetetaan metsistd, jolloin alempiluokkaiset tiet kuuluvat kuljetus-

reittiin. (Elinkeinoelamén kuljetukset tieverkolla volyymi- ja arvoanalyysi. 2017.)
2.2 Tieston kunto Suomessa

Suomen ilmasto on rankka johtuen isoista lampdétilan vaihteluista. Routa ja vesi
vaurioittavat tien rakenteita. Suomen viennille tarkeét raskaat kuljetukset luovat
oman rasituksen tieverkolle. Suomen rakennettu tieverkko lahestyy laskennalli-
sen kayttdikansa loppua. Suurin osa Suomen teistéa on rakennettu sotavuosien
jalkeen, eivatkd vanhojen teiden rakenteet ole nykyisten normien mukaisia. Tama
kaikki yhdessa selittaa tieston huonon kunnon varsinkin alempiluokkaisilla teilla.

(Miksi Suomen tieverkko rapistuu kasiin. 2017.)

Suomen tieston kunto on paassyt rapistumaan huonoon kuntoon rahoitusvajeen
seurauksena. Suomen vaylaverkolla on talla hetkella korjausvelkaa noin 2,5 mil-
jardia euroa. Se on siis rahasumma, joka tarvittaisiin vaylaverkon saattamiseksi
nykyisia tarpeita vastaavaan kuntoon. Liikennevaylien korjausvelkaohjelmassa
Vuosille 2016-2018 myonnettiin 600 miljoonaa euroa lisarahoitusta korjausvelan
vahentamiseksi. Rahoituksen avulla on saatu kunnostettua Suomen tieverkkoa
hyvin, mutta korjausta vaativa kohteita on jaanyt kunnostustoimenpiteista huoli-

matta jaljelle. (Liikkennevaylien korjausvelkaohjelma 2016—-2018. 2017.)

Valtion hallinnoimilla paallystetyilla teilla on erikseen maaritetty yllapitoluokka tien
merkityksen mukaan. Yllapitoluokitusta kaytetaan apuna paallystamiseen kaytet-
tavien resurssien priorisoinnissa silloin, kun korjaamiseen kaytettavat varat ovat
rajalliset. Turvallinen liikkenndinti turvataan joka tapauksessa koko tieverkolla,
mutta painopiste paallysteiden korjaustoimenpiteille on vilkasliikenteisilla teilla.
Vahaliikenteisia tieosuuksia korjataan mahdollisuuksien mukaan. (Korjausten
kohdentaminen. 2019.)



3 TIEN RAKENTEEN PARANTAMINEN

3.1 Kuormituskestavyyden parantaminen paallystetyilla teilla

Tien kantavuutta on tarpeen lisata, kun raskaan liikenteen maara kasvaa ja tien
merkitys tieverkossa kasvaa. Kantavuuden parantamisella halutaan lisata tiera-
kenteen ik&8. Parantamisessa rakenteelle asetetaan tavoitetaso, johon vaikuttaa
nykyisesta tilasta riippuva tarve parantaa tieta suhteutettuna rahoitustasoon, joka
puolestaan on riippuva tien liikenteellisesta merkityksesta. Jos rahoitus ei ole riit-
tava tavoitetason saavuttamiseen, valitaan tiest6ltd suurimmat haittatekijat ja
keskitytd&n niiden poistamiseen. (Rakenteen parantamisen suunnittelu. 2005,
10.)

Tien rakenteesta johtuvia haittoja arvioidaan tien padoma-arvon seka tien kayt-
tajan kannalta. Liikenteellinen merkitys ja raskaiden ajoneuvojen maara tiella sel-
vitetdan tapauskohtaisesti. Naiden perusteella paatetaan, mika on kannattava
summa kaytettavaksi palvelutason parannukseen ja paljonko kaytetaan tien vau-

rioiden hidastumiseen. (Rakenteen parantamisen suunnittelu. 2005, 10-11.)

Tien rakenteen kunto jaotellaan sen perusteella, ettd onko rakenteen vaurioitu-
minen nopeaa vai hidasta. Nopeasti vaurioituvat kohteet vaativat aina jatkoselvi-
tyksia ja niiden parantamiseen on perusteltua kayttaa rankempia menetelmia pi-
demman kestoian saavuttamiseksi. Hitaasti vaurioituvat kohteet voidaan palvelu-
tason alituttua korjata ilman tarkempia tutkimuksia. Yksittaisten vauriokohtien ta-
pauksessa korjaustarve maaritetaan erikseen. Tavoitetason asettamisessa kay-
tetd&n apuna tien vaurioitumisnopeuteen perustuvaa jakoa (taulukko 1). (Raken-
teen parantamisen suunnittelu. 2005, 11.)



TAULUKKO 1. Tien vaurioitumisnopeuteen perustuva jako tavoitteiden

asettelussa (Rakenteen parantamisen suunnittelu. 2005, 11)

Palvelutaso alittuu (= 100 m IRI, 10 m IRI, ura, VS tai harjanne)
Pastetdan, paljonko tien merkityksen perusteella on perusteltua kayttaa tien pal-
velutason parantamiseen.

| Hidas vaurioituminen

k.

Ei syiden selvittelyd. Parannetaan palvelutasoa uudelleenpaallys-
tykselld tai sekoitusjyrsinnalld ja uudelleenpaallystyksella ja yksit-
téisten kohtien korjaamisella.

k
Mopea vaurioituminen
(= IRI, ura, VS tai harjanne kasvanut nopeasti)

Selvitetdan tutkimuksin vaurioitumisen syyt.
Paatetdan, paljonko tien merkityksen perusteella on perusteltua kayttda vaurioitu-
misen hidastamiseen ja valitaan parantamismenetelma.

3.2 Paallysteen pinnan kunnon mittaus

Tieston kuntotiedon avulla saadaan selville korjaustoimenpiteet, jotka ovat tar-
peen tieverkon kunnon yllapitamiseen. Mittaustulosten avulla voidaan varautua
my0s tuleviin kunnostustoimenpiteisiin. Padasiassa mittauksia tehdaan paallys-
tetyn tieverkon kuntotilan seuraamiseen, mutta mittaustuloksia hyddynnetaan
my6s uuden paallysteen laadun tarkkailussa. Mittaukset suoritetaan palveluta-
somittauksilla, joissa huomioidaan eri kuntomuuttujat. Tarkeimmat Suomessa
kaytdssa olevat kuntomuuttujat ovat tasaisuus, urasyvyys ja vauriot. (Kasikirja

paallysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 11-12.)
Tasaisuus (IRI)

IRI (Iternational Roughness Index) on tunnusluku, jota kaytetaan kansainvéalisesti
iimaisemaan tienpinnan vaikutusta kayttdjaan. IRl kuvaa tien pituussuuntaista
tasaisuutta, jolla pyritddn tuomaan esiin tien kayttajan kokema ajomukavuus. IRI-
luvusta voidaan tulkita tien ajomukavuus, liikenneturvallisuus ja palvelutaso. (Ka-

sikirja paallysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 19.)
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IRI on kansainvalisesti maaritetty matemaattinen malli, jossa tien epatasaisuudet
muutetaan aallonpituuksiksi. Mallin p&&periaatteena on simulaatio, jossa neljas-
osa autosta kulkee 80 km/h nopeudella tien pinnan yli (kuva 3). Mallin periaat-
teena ovat tekijat, jotka vaikuttavat auton massaan ja liikkeeseen. Mallissa auton
rengas ja alusta liikkuvat eri tavoin epatasaisuuksien vaikutuksesta. IRI- arvo las-
ketaan kayttamalla renkaan ja auton alustan suhteellisia liikkeita. (Kasikirja paal-

lysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 19-21.)

Varkutus noin
1 tristd

MASSA, M2
“korl™

-
an MASSA 1
arkutus “pybrd”

KUVA 2. Neljannesautomalli (Paallysteiden pinnan kunnon mittaaminen. 2017)

Tavallisesti Suomessa IRI-arvot ilmoitetaan 100 metrin keskiarvona. Tarkemman
mittaustuloksen halutessa arvoja voidaan tulkita 10 metrin keskiarvona. On tut-
kittu, etté IRI-arvot korreloivat selvasti liikenneturvallisuuteen, tien kunnon kehit-
tymiseen ja tienkayttdjan kustannuksiin. Arvojen mittauksessa korostetaan tiet-
tyjd epatasaisuuksia ja vaimennetaan toisenlaisia epétasaisuuksia. (Kasikirja

paallysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 19-21.)
Urasyvyys

Urasyvyys on ensimmainen kuntomuuttuja, jota on alettu kayttdmaan Suomessa
paallysteiden yllapidon suunnittelemisessa. Tien poikkisuuntainen profiili on hyo-
dyllinen mittari paallysteen laadun ja kunnossapidon kannalta. Tien poikkiprofiilin
avulla voidaan selvittaa tien maksimiurasyvyys, vesiura, sivukaltevuus ja harjan-

teen korkeus. Poikkiprofiilia voidaan mitata kasin oikolaudalla tai laser-antureilla
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suoritettavilla tiestomittauksilla. Urasyvyydella on keskeinen rooli laadunvalvon-
nassa ja paallystesuunnittelussa. (Kasikirja paallysteiden pinnan kunnon mittaa-
miseen. 2017, 28.)

Paaasiassa tien poikkiprofiililla tarkoitetaan maksimiurasyvyyttd, joka mitataan
molemmista rengasurista erikseen. Maksimiurasyvyys tarkoittaa yleensa kahden
uran maksimisyvyytta. Urasyvyys maaritetaan lankaperiaatteella, joka on kuvattu

kuvassa 3. (Kasikirja paallysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 30.)

Maksimiurasyvyys

KUVA 3. Urasyvyyden mittaus (K&sikirja paallysteiden pinnan kunnon mittaami-
seen. 2017)

Urasyvyys on helppo ja kayttokelpoinen tapa arvioida tien kuntoa. Urasyvyys vai-
kuttaa tien ajomukavuuteen ja vesiliirtoriskiin. (Kasikirja paallysteiden pinnan
kunnon mittaamiseen. 2017, 28.)

Vauriot

Saatavilla olevaa vauriotietoa kaytetaan tien kunnon seuraamiseen, korjaustoi-
menpiteiden valintaan ja laadunvalvontaan. Suomessa paallystetyilta teiltd on ke-
ratty vauriotietoa visuaalisten inventointien avulla 1990 -luvun alusta |&htien. Vau-
rioitunut tien pinta kertoo yleensa alimitoitetusta rakenteesta tai suunniteluun kes-
toian loppumisesta. Vauriotyyppeja on useita ja niiden perusteella voidaan arvi-
oida tien kuntoa ja syita, jotka johtavat vaurioitumiseen. (Kasikirja paallysteiden
pinnan kunnon mittaamiseen. 2017, 38.)

Vauriosumma on muuttuja, jolla kuvataan paallysteen vaurioitumista. Vaurio-
summa tarkoittaa vaurioituneen paallysteen osuutta 100 m:n matkalla. Vauri-

osummassa huomioidaan erilaiset paallysteessa esiintyvat reiat, reunapainumat,
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halkeamat ja purkaumat. Jokaisella vauriotyypilla on oma painokertoimensa,
jonka avulla eri vauriotyypit saadaan laskettua yhteen vauriosummaksi. (Tiera-

kenteen vaurioituminen ja tiestén kunto. 2002, 40.)
3.3 Tierakenteen vauriotyypit

Tien rakenteeseen syntyy kuormituksia lilkkenteen ja ympariston vaikutuksesta.
Liikenne -ja ymparistokuormitukset vaikuttavat yleensa yhta-aikaa tien rakentee-
seen. Kuormitukset usein kumuloivat toisiaan, mink& vuoksi vaikutukset voivat
olla suuremmat kuin yksittaisten kuormitusten yhteenlaskettu vaikutus. Tieraken-
teeseen syntyvat vauriot voidaan jakaa lahtokohdan mukaan ymparistokuormi-
tuksista ja liikkennekuormituksista johtuviin vaurioihin. Molemmissa tapauksissa
vauriotyypit voivat olla samoja ja ne jaotellaan taulukon 2 mukaisesti. (Ehrola
1996, 291.)

TAULUKKO 2. Liikennevaylien rakenteelliset vauriotypit ja vaurioitumisen
muodot (Ehrola 1996, 291)

Vauriotyyppi Vauriomuoto

Halkeama Poikittaishalkeama
Pituushalkeama
Vinohalkeama

Saumahalkeama

Verkkohalkeama
Epatasaisuus Painuma

Kohouma
Urautuminen Kuluminen

Deformoituminen

Liikennekuormituksen synnyttamat vauriot

Liikennekuormituksesta syntyy tien rakenteeseen vasymisvaurioita ja tien epéata-
saisuus kasvaa. Tien urautuminen eli poikkisuuntainen epatasaisuus on yleensa
nakyvin vaurio, mika liikennekuormituksista aiheutuu. Urautumisella on suurin

vaikutus tien rakenteelliseen palvelutasoon. Vasymisesta johtuvat vauriot naky-
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vat aluksi ajourien pohjalla pituussuuntaisina halkeamina, jotka myéhemmin laa-
jenevat verkkohalkeiluksi. Tiehen kohdistunut kokonaisuudessaan lilan suuri lii-

kennekuormitus on perussyy vasymisvaurioille. (Ehrola 1996, 313.)
Tien routimisen synnyttamat vauriot

Routiminen vaikuttaa tien rakenteeseen kahdella eri tavalla. Jaatymisvaiheessa
tiehen syntyy routanousuja ja sulamisvaiheessa rakenteen kantavuus alenee.
Tien alusrakenteiden routimisominaisuudet vaihtelevat yleensa tien pituus- ja
poikkisuunnassa, minkd vuoksi routanousut ovat yleensa epatasaisia. (Ehrola
1996, 320-321.)

Routimisesta aiheutuvat vauriotyypit ovat halkeamat ja epatasaisuuden kasvami-
nen. Roudan sulaessa ja kantavuuden heikentyessa riski likennekuormituksista
syntyviin vaurioihin kasvaa. Epatasainen routiminen aiheuttaa tiehen erilaisia hal-
keamia, jotka ovat poikkihalkeamia, tien pituussuuntaisia halkeamia tai vinoja ja

epamaaraisia ajokaistahalkeamia. (Ehrola 1996, 320-321.)
Lampotilanmuutosten synnyttdmat vauriot

Vaurioita tierakenteeseen synnyttavat toistuvat lampotilamuutokset ja matalat
lampdotilat. Toistuvat lampdétilanmuutokset aiheuttavat vasymishalkeamia ja ma-
talat lampdtilat pakkashalkeamia. Alhainen lampdtila aiheuttaa paallystelaattaan
termisia vetojannityksia. (Ehrola 1996, 326—-327.)

Pakkashalkeamat syntyvat, kun murtumislampétila saavutetaan talloin termiset
jannitykset ylittavat asfaltin vetolujuuden ja syntyy halkeama. Vasymishalkeamat
syntyvat yleensa, kun paivittaiset lampaétilaerot ovat suuria ja lampdtila laskee 0
°C:seen tai sen alapuolelle. Paallysteeseen syntyy vetojannityssykleja, jotka ovat
padllystelaatan vetolujuutta pienempia. Vasymishalkeamat muodostuvat véahitel-
len toistuvista jannityssykleistd ja ovat verrattavissa liikennekuormituksesta ai-
heutuvaan vasymishalkeiluun. Suomessa terminen vasymishalkeilu ei aiheuta

ongelmia toisin kuin pakkashalkeamat. (Ehrola 1996, 326-327.)
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Heijastushalkeilu

Heijastushalkeilulla tarkoitetaan alemmissa rakennekerroksissa olevien halkea-
minen kulkeutumista paallimmaiseen rakennekerrokseen eli tien pintaan. Heijas-
tushalkeamia esiintyy tieverkolla, joissa on suoritettu uudelleenpaallystys vanhan
asfaltin paalle tai kantava kerros on sidottu hydraulisella sideaineella. Heijastus-
halkeamat voivat olla pituushalkeamia, poikkihalkeamia, vinohalkeamia tai verk-
kohalkeamia. Heijastushalkeamien syntyminen on selkeinté poikkihalkeamissa,
joten heijastushalkeilua tarkastellaan yleisesti vain poikkihalkeamien suhteen.
(Ehrola 1996, 334-335.)

Lahtdkohtaisesti heijastushalkeama syntyy paallimmaéaiseen rakennekerrokseen,
koska alemmissa sidotuissa kerroksissa olevat halkeamat muodostavat epajat-
kuvuuskohtia. Epéajatkuvuuskohtien kyky kestéaa rakenteeseen kohdistuneita
kuormituksia on muuta tieosuutta huonompi, tdma johtaa pintarakenteeseen syn-
tyvaan halkeamaan. (Ehrola 1996, 334-335.)

3.4 Tien rakenteen parantamiskeinot

Liikennema&arien kasvaminen tai tien verkollisen merkityksen kasvaminen johtaa
siihen, etta tien rakenteellista kestavyytta on parannettava. Talla halutaan var-
mistaa, etta tierakenne kestaa pidempaan. Rakenteen parantamistarve ilmenee
tiessa muita tieosuuksia nopeampana paallysteen vaurioitumisena, urista alka-
vasta pituushalkeilusta ja myohemmin syntyvasta verkkohalkeilusta sekd reunim-
maisen uran painumisesta ja halkeilusta. Parantamismenetelma valitaan aina ta-

pauskohtaisesti. (Rakenteen parantamisen suunnittelu. 2005, 38.)
Sekoitusjyrsinta (SJYR)

Sekoitusjyrsinnédssé vanha paallyste ja kantava kerros homogenisoidaan. Mene-
telmana sekoitusjyrsinté ei ole stabilointia, koska rakenteeseen ei lisata sideai-
netta. Sekoitusjyrsinnan lopputulos on riippuvainen tien rakenteessa olevista ma-
teriaaleista. Sekoitusjyrsintd on menetelmana ymparistdystavallinen, silla vanha

tien rakenne uusiokaytetaan lahes kokonaan. (Stabilointiohje. 2002, 10.)
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Sekoitusjyrsintd ulottuu yleensa 150-200 mm:n syvyyteen eli vanhaan paallys-
teeseen ja kantavaan kerrokseen. Paadasiassa sekoitusjyrsintaa kaytetaan PAB-
V-paallysteen omaavilla teilla ennen uudelleen paallystystad. Sekoitusjyrsinnan
yhteydessa rakenteeseen voidaan lisata lisékiviainesta, asfalttirouhetta tai ma-
suunihiekkaa. Sekoitusjyrsinta on tehokas kohteissa, joissa rakenne sisaltaa pal-
jon hienoainesta. Menetelman avulla saadaan vahennettya routivuutta merkitta-
vasti. (Stabilointiohje. 2002, 10.)

Stabilointi

Tierakenteen kantavan kerroksen stabiloinnin tarkoituksena on parantaa tien
kuormituskestavyytta, korjata tien vaurioita ja rakennetta ja vahentaa rakentee-
seen syntyneen hienoaineksen routivuutta. Stabilointi on kaikista parantamisme-
netelmista ymparistoystavallisin, silla sen avulla vanhan tierakenteen voi koko-
naan uusiokayttdd. Parhaimmillaan stabiloinnissa ainoa tierakenteeseen lisat-
tava materiaali on sideaine. Stabilointia voidaan kayttaa sitomattoman kantavan
kerroksen ja sidottujen kantavien kerrosten (ABK ja PABK) tilalla. (Paallysraken-
teen stabilointi. 2007, 9.)

Stabilointi voidaan suorittaa paikallasekoitus- ja asemasekoitusmenetelmilla.
Vanhan tien rakenteen parantaminen suoritetaan tavallisimmin paikallasekoitus-
menetelmalla. Asemasekoitusmenetelmaa kaytetaan vanhan rakenteen paranta-
miseen, jos stabiloitava kerros koostuu uudesta materiaalista. Suurin osa Suo-
messa tehtavista stabilointitdista suoritetaan paikallasekoitusmenetelmaa kayt-
téden. Sideaineina kaytetaan tavallisesti bitumia, masuunihiekkaa ja sementtia.
Stabilointimenetelmia on kaytdssa useita ja ne luokitellaan kaytettdvan sideai-
neen mukaan taulukossa 3. (Paallysrakenteen stabilointi. 2007, 13-18.)

16



TAULUKKO 3. Stabilointimenetelmat sideaineen mukaan (Paallysrakenteen sta-

bilointi. 2007)

Stabilointimenetelma Sideaine Sekoitusmenetelma
Vaahtobitumistabilointi Bitumi paikallasekoitus/ asema-
(VBST) sekoitus
Bitumiemulsiostabilointi Bitumi paikallasekoitus/ asema-
(BEST) sekoitus

Remix- stabilointi (REST) | Bitumi Paikallasekoitus

Komposiittistabilointi
(KOST)

Bitumi ja hydraulinen sideaine
(yleensa sementti)

paikallasekoitus/ asema-
sekoitus

Masuunihiekkastabilointi

Masuunihiekka (MHST)

paikallasekoitus/ (asema-

(MHST, MHST-A) Masuunihiekka+ sementti | sekoitus)
(MHST-A)
Sementtistabilointi (SST) | Sementti paikallasekoitus/ asema-

sekoitus

Stabiloitu kerros jakaa likennekuormia paremmin ja on kestavampi kuin sitoma-

ton kantava kerros. Eri sideainetta sisaltavien stabilointimenetelmien ominaisuu-

det eroavat toisistaan, minka seurauksena menetelma tulee valita kohteen pe-

rusteella. Stabiloinnissa kaytettdvaan sideaineen valintaan vaikuttavia tekijoita

voidaan arvioida taulukon 4 mukaan. (Paallysrakenteen stabilointi. 2007, 13-18.)

TAULUKKO 4. Sideaineiden soveltuminen erilaisiin stabilointiolosuhteisiin (suun-

taa-antavia ohjeita) (Paallysrakenteen stabilointi. 2007, 21)

. " Gl : . Bitumi+ MaHk+ MaHk+ 2
Sideainelaji Bitumi i MaHk sem 0,5-1,3% | sem >1,3% Sementti
Tyomenetelma BST KOST MHST MHST-A MHST-A SST
::::::JUS f Heikko Heikko Heikko Heikko Kantava Kantava

. 70 80 70 80 100 100
(min.)
Liikenne Vilkas/ | Vilkas, raskas/| Vilkas, | Vilkas, raskas/ Vilkas, Vilkas,
vahainen vahainen vahainen vahainen raskas raskas
Alustan Lievasti Lievasti Lievasti Lievasti Routi- Routi-
routivuus **) routiva routiva routiva routiva maton maton

*) Mitoituksessa kaytettavia laskennallisia raja-arvoja suunnitteluohjeissa.
**) Tierakenteen suunnitteluohjeessa [3] on tarkempaa tietoa routivuuden huomioon

ottamisesta
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Massanvaihto kaivamalla

Menetelman tarkoituksena on poistaa pehmeét maakerrokset kaivinkoneella kai-
vamalla ja korvaamalla ne kantavalla materiaalilla. Kaivuusyvyys ulotetaan joko
kovaan pohjaan tai maarasyvyyteen. Kaivannon luiskakaltevuus on yleensa 2:1—
1:1. Kaivamalla suoritettu massanvaihto sopii hyvin lyhyisiin pehmeikkéihin ja kai-

vuu rajoittuu noin 3-5 m:n syvyyteen. (Massanvaihto. 1993, 7.) (Kuva 4.)

v v/ N
A \_KAIVUN TAVOITETASO TAI KOVA POILA

KUVA 4. Massanvaihto kaivamalla (Massanvaihto. 1993, 8)

Kaivannon leveys méaarittyy penkereen leveyden sek& maaperan ominaisuuksien
mukaan, kuten leikkauslujuuden. Massanvaihdolla halutaan estdd penkereen
painuminen sekad saavuttaa luiskiin riittava stabiliteetti, joten leveys mitoitetaan
sen mukaan. Massanvaihtoon kaivamalla voi kayttda eri menetelmia, menetel-
man valintaan yleensa pohjaolosuhteiden perusteella. Eri menetelmissa kaivami-
nen tapahtuu penkereen edestd luonnonmaan paalta tai tayttopenkereen paalta.
Tayttbmateriaalina eniten kaytetty on louhe, jota voidaan pitda kayttdtarkoituk-
seen parhaimmin soveltuvana. Muita tayttbmateriaaleja ovat esimerkiksi hiekka,
moreeni ja sora. Massanvaihtoihin on tehtava siirtymékiilarakenteet alku- ja lop-
pupdihin, jotta haitallisilta painumaeroilta valtyttaisiin. (Massanvaihto. 1993, 9—
11.)
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Terés- ja lujiteverkot

Terasverkkojen tarkoitus tierakenteessa on toimia lujitteena, joka hidastaa tien
vaurioitumista. Terasverkoilla voidaan vahentaa routimisesta aiheutuvia hal-
keamia tiessa seka tierakenteen pysyvia muodonmuutoksia kuten urautumista ja
sidottujen kerrosten vasymista. Parhaiten terasverkot sopivat teille, joiden routa-
mitoitus ja kuormituskestavyys ovat huonot. Suomessa teraverkkoja kaytetaan

paadasiassa routanousuhalkeamien estamiseen (kuva 5). (Terasverkkojen kaytto
tierakenteissa. 2009, 14.)

KUVA 5. Terasverkkojen padaasiallinen kayttdkohde Suomessa on routanou-

suhalkeamien estadminen (Terasverkkojen kaytto tierakenteessa. 2009, 15)

Materiaalina terdkselld on hyva vetolujuus. Terasverkko kestaa korroosiota hyvin,
koska verkossa olevat tangot ovat muodoltaan pyoreita. Verkon avulla saadaan
jaettua tierakenteeseen kohdistuvat routavoimat ja liikennekuormat koko tiera-
kenteen alueelle. Tierakenteen kayttoika pidentyy terasverkon avulla, silla kuor-
mituksista aiheutuvat jannitysvoimat siirtyvat tierakenteen sijasta terasverkkoon.
(Terasverkkojen kaytto tierakenteissa. 2009, 25.)
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Suomessa terasverkkoja on kaytetty tierakenteessa ensimmaisen kerran vuonna
1974 ja niiden kaytto on alkanut yleistymaan 1980-luvun lopulla. Terasverkkoja
Kaytetaan myds kevyenliikenteen vaylilla. Terasverkkokohteita on alettu kirjaa-
maan tierekisteriin vuodesta 1994 lahtien. Tierekisteristd voidaan havaita, etta
maanteille ja kevyenliikenteen vaylille verkkoja on asennettu kilometrimaaraisesti
eniten Oulun alueella ja vahiten etelaisimméassa Suomessa. Suurin osa verkoista
on asennettu teiden parannushankkeiden yhteydessa alempiluokkaisille tie-
osuuksille. (Terasverkkojen kaytto tierakenteissa. 2009, 19-24.)

Ter&sverkot voidaan asentaa tierakenteen sitomattomiin kerroksiin tai sidottuun
kerrokseen. Sidottuun kerrokseen asennetun verkon paaasiallinen tarkoitus on
estaa heijastushalkeamien syntyminen. Sitomattomaan kerrokseen asennettujen
verkkojen p&aasiallinen tarkoitus on estaa routanousuhalkeamien syntymisté.
Verkot tulee asentaa koko tien leveydelta. Sitomattomaan kerrokseen asennetun
verkon suositeltu asennussyvyys on noin 200 mm. Teraverkkojen tulee leveys
suunnassa ulottua tien pintareelle reilusti paallysteen ulkopuolelle (kuva 6). Ver-
kot eivat kuitenkaan saa tulla tieluiskan ulkopuolella n&kyviin. (Terasverkkojen
kaytto tierakenteissa. 2009, 56.)

LLLLL LLLLL 3
HEEH HEH Th A
o sasscnn.
T — o
-EEFEEFEEEEE i 1= 9= - Tien keskilinja
Tien reuna

KUVA 6 Terasverkon sijoittamisen periaatteet (Teréasverkkojen kaytto tieraken-
teissa. 2009, 57)
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4 VALTATIE 21:N PARANTAMINEN VALILLA KOLARI-MUONIO

Esimerkkikohteena on kaytetty valtatie 21:n parantamista vélille Kolari—Kilpis-
jarvi. Parantaminen tehtiin vuosina 2017-2018. Tilaajana hankkeelle toimi Vay-
lavirasto ja yhtena paaurakoitsijoista toimi Skanska Industrial Solutions Oy. Ka-
sitelty materiaali perustuu vuonna 2018 hankittuihin aineistoihin Skanska Indust-

rial Solutions Oy:n tydmaalta.

Rakenteen parannustéita havainnoitiin tydmaalla mittaustéiden ohessa, tyénteki-
jan nékdkulmasta. Hanke oli peruskorjausty6, jossa tehtiin paallystamisen lisaksi
rakenteenparantamistoimenpiteitd. Parantamistoimenpiteet olivat sekoitusjyr-
sintd, massanvaihtoty6t, terdsverkotus ja uudelleenpaallystys. Kohteessa leven-
nettiin tieta 6,5 metristd 7,5 metriin ja kuivatusta parannettiin sivuojia aukaise-

malla ja rumpuja uusimalla.
4.1 Valtatie 21

Valtatie 21 on kokonaispituudeltaan 459 kilometrid pitka tieosuus ja on osa kan-
sainvalista E8-tietd. Tie on rakennettu pitkdn ajanjakson kuluessa ja vanhimmat
osuudet tiesta jo 1940-luvulla. Valtatie 21:11& on matkailutie status ja se on tarkea
vayla matkailuelinkeinolle. Tie 21 on my0s tarkea reitti elinkeinoelaman kuljetuk-
sien kannalta. Tiella kulkee paljon raskasta likennett&, mik& on viimevuosina ollut
ongelmallista useiden kuorma-autoista aiheutuneiden onnettomuuksien vuoksi.
Onnettomuudet ovat padosin johtuneet lilan kapeasta poikkileikkauksesta ja kas-
vaneesta likennemaarasta. (Valtatie 21 Kolari—Kilpisjarvi toimenpideselvitys,
2016, 5-7.)

Nykyisellaan tie ei vastaa valtatielle asetettuja vaatimuksia. Tien leveys, geomet-
ria ja kunto alittavat valtatielle asetetut minimivaatimukset. Talvella tien poikki-
leikkaus kapenee entisestaan tien lumivallien vaikutuksesta. Aikaisempien paal-
lystystoimenpiteiden vuoksi tien kallistukset ovat muuttuneet, minka vuoksi veden
poistuminen tieltd ei toimi kunnolla ja sivukallistukset mutkissa ovat liian pienet.
Tiella on my6s lukuisia muita vaurioita johtuen saaoloista ja routimisesta, myods
kasvava raskaan liikenteen mé&aréa ja maksimipainojen nousut tulevat lisddmaan

tien vaurioitumista. (Valtatie 21 Kolari—Kilpisjarvi toimenpideselvitys, 2016, 7-8.)
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4.2 Perusparannustyémaan kuvaus

Tybmaa sijaitsi valtatie 21:11& Kolarin keskustasta pohjoiseen Muonion kunnanra-
jalle (kuva 7). Hankkeen tavoitteena oli leventaa tien poikkileikkausta ja parantaa
routivaa rakennetta. Hanke on saanut 35 miljoonaa euroa valtion budjetista ja on
erikseen rahoitettava korjausvelkakohde. (Vt 21 Kolari—Kilpisjarvi (Aurora).
2018.)

Utsjoki

Kaldoaivin
erdmaa

Lemmenjoen S.aan‘selké
kansallispuisto

=Palojoensuu Uibo Kekkasen
kansallispuisto
N, Muonio
e Kittila
= Kolari

* Rovaniemi
sokmuL_

KUVA 7. Valtatie 21:n tydmaa-alue (Vt 21 Kolari—Kilpisjarvi (Aurora). 2018)

Kolari-Muonion vélisella tieosuudella tien rakenteeseen liittyvat korjaustarpeet
olivat tien kapea poikkileikkaus, reunapainumat, sivukaltevuusongelmat ja raken-
teen huono yleiskunto. Liikennemaara tieosuudella Kolari-Muonio on 500-1400
ajoneuvoa vuorokaudessa, tasta likennemaarasta 26 prosenttia on raskasta lii-
kennetta. Tieosuus sisaltaa Kolarin ja Muonion taajamat. Nopeusrajoitus taaja-
mien vdlisella tieosuudella on paaosin 100 km/h. (Valtatie 21 Kolari—Kilpisjarvi

toimenpideselvitys, 2016, 7-8.)
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4.3 Tierakenteen kantavuuden lisays

Kaikkiin rakenteellisesti parannettaviin kohtiin suoritettiin aluksi sekoitusjyrsinta
paikallasekoitusmenetelmalla tierakenteen parantamiseksi. Sekoitusjyrsinnan
avulla pyrittiin lisdéamaan sitomattomien kerrosten kantavuutta sekoittamalla
vanha paallyste ja lisamurske olemassa olevaan tierakenteeseen. Aluksi tehtiin
esijyrsintd, missa vanha asfalttipaallyste jyrsittiin yhdessa kantavan kerroksen
kanssa sekaisin (kuva 8). Esijyrsinnén avulla tierakenne saatiin homogenisoitua,
mika mahdollisti korjaustoimenpiteiden suorittamisen. Esijyrsinnan syvyys kasitti
tierakenteessa olevat asfalttipaallysteet seka sitomattoman kantavan kerroksen
pintaosan. Esijyrsinta suoritettiin koko tien leveydeltad kaikissa kohteissa. Koko

tieleveyden jyrsiminen vaati jyrsimelté yhteensa nelja ylityskertaa.

KUVA 8. Vanhan paallysteen esijyrsinta
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Esijyrsinnan jalkeen tie jyrattiin ja hoylattiin oikeaan muotoon, jotta tie olisi valiai-
kaisesti kelvollinen liikenteelle. Soralla oleva tienpinta vaati jatkuvaa kastelua p6-
lynsitomiseksi. Sddolosuhteilla oli merkittdva vaikutus tien pélydmiseen, kuuma

ja aurinkoinen keli lisasivat merkittavasti kastelun tarvetta. (Kuva 9.)

KUVA 9. Tie esijyrsinnan jalkeen
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Lopuksi tien kantavuutta parannettiin lisaéamalla mursketta kantavaan kerrok-
seen. Murskeena kaytettiin 56 mm:n kalliomursketta. Murske levitettiin esijyrsi-
tylle pinnalle pydréakuormaajassa olevan levittimen avulla. Levitetyn murskepat-
jan paksuus oli noin 150 mm. Murske kipattiin levittajaan Kuorma-auton lavalta.
Murskeen lisaaminen tapahtui tauotta, kun kaytéssa oli useampi kuorma-auto
(kuva 10). Lisamurskeen avulla pyrittiin vahentdamaan hienoainespitoisuuden

osuutta tierakenteessa ja vahentamaan tien routivuutta.

KUVA 10. Murskeen levitys
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Sekoitusjyrsinté suoritettiin heti murskeen levityksen jalkeen. Sekoitusjyrsin kulki
murskeenlevittimen takana sekoittaen kalliomurskeen tien rakenteeseen (kuva
11). Lopullisen sekoitusjyrsinnan jalkeen tien pinta muotoiltin oikeaan muo-
toonsa tiehoylalla, hdylayksen ohessa tien pinta tiivistettiin jyraamalla. Sekoitus-
jyrsitylle pinnalle lisattiin 32 mm:n mursketta, mikali tien profiili vaati muokkausta.
Tien pintaa ei paallystetty heti sekoitusjyrsinnan jalkeen, joten se vaati sdadnnél-
listd kastelua ja hoylaysta. Kastelulla ja hoylaamisella pyrittiin poistamaan liikken-
teen jattamat muodonmuutokset tien pinnasta. 56 mm:n kalliomurskelisdyksen

jalkeen tien pintarakenne sisélsi teravia kivia, jotka aiheuttivat useita rengasrik-

koja ennen tien paallystamista.

KUVA 11. Murskelisayksen sekoitusjyrsinta
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4.4 Terasverkkojen asennus

Terasverkot asennettiin sekoitusjyrsinnén jalkeen. Asennuskohteessa verkkojen
tarkoituksena oli ehkaistéa routahalkeamien syntyminen paallysteeseen. Verkko-
jen asennuksessa kaytettiin apuna kaivinkonetta ja tiehdylaa. Asennustyon ai-
kana toisen kaistan tuli olla likennditavassa kunnossa. Terdsverkot asennettiin
sitomattomaan kantavaan kerrokseen asennussyvyyden ollessa noin 15-20 cm.
Asennusty0 aloitettiin kaivamalla toisen kaistan pintakerroksesta asennussyvyy-
den verran maata pois ja siirtdmalla sen toiselle kaistalle. Verkot vedettiin k&sin
vetolenkkien avulla kuorma-auton lavalta tiehen. Verkkojen asennuksessa kay-

tettiin apuna kahta jalkamiesta. (Kuva 12.)

KUVA 12. Terasverkkojen asennus

Verkot asennettiin tiehen koko tien leveydeltd. Tien pituussuunnassa verkkoihin
jatettiin pieni noin 4 cm levea vali. Kun verkko oli vedetty tien pinnalle, kaivinkone

peitti verkot pois kaivetulla tien pintakerroksella. Verkkojen asennusalustan tuli
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olla tasainen, milla valtettiin verkon vaurioituminen ja verkon paiden nouseminen
tien pintaan. Verkkojen asennuksessa tuli huomioida toisella kaistalla kulkeva lii-
kenne, mik& hidasti asennustydta merkittavasti. Suurien likennemaarien takia

osa verkoista jouduttiin asentamaan yo6ll&, jolloin liikenne oli vahaisempaa.

Verkkojen asennuksessa kaytettiin apuna tiehdylaa, jonka tarkoituksena oli verk-
kojen asennuksen aikana pitaa toinen ajokaista liikkennoitavassa kunnossa, seka
levittdd pintamursketta terdsverkkojen paalle (kuva 13). Kaivinkoneen apuna kay-
tettiin myds pyordkuormaajaa tiehdylan sijasta. Verkkojen lopullinen asennus tuli

suorittaa huolellisesti, etteivat teréaverkkojen péat nousseet murskeen pintaan

hoylayksen yhteydessa.

KUVA 13. Tiehdylan kaytto teraverkkojen asennuksessa
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4.5 Massanvaihdot ja rumpukiilat

Kohteessa suoritettin  massanvaihtotdita routaheittojen korjaamiseksi seka
rumpukiiloissa. Massanvaihdot tehtiin kaivinkoneella kaivamalla. Tiehen oli tehty
maatutkaluotaus, minka perusteella massanvaihtosyvyydet oli maaritelty
routaheittojen kohdalta. Huomioitavaa massanvaihdossa oli tiepenkassa kulkeva

valokuitukaapeli, joka tuli esille kaivantoa tehdessa.

Tie oli liikenn6ity massanvaihtotbiden ajan, joten kaivaminen tehtiin kaista
kerrallaan (kuva 14). Tien kantavaan kerrokseen oli tehty sekoitusjyrsinta ennen
massanvaihtotdiden aloittamista. Pois kaivetut maat kuljetettiin 1ajitysalueelle

kuorma-autolla. Lajitysalueena pois kaivetulle maalle kaytettiin tieluiskia, mihin

ne my6hemmin levitettiin pyora-alustaisella kaivinkoneella.

KUVA 14. Massanvaihto kaivamalla

Kun kaivannon maarasyvyys oli saavutettu, levitettiin pohjalle suodatinkangas.
Kankaan levitys aloitettiin paallysrakenteiden alapinnan syvyydeltd. Helpoiten
asennus tapahtui kaivinkoneen kauhaa apuna kayttden samalla, kun kaivanto
eteni. Tarke&d kankaan asennuksessa oli huomioida, etté kaivannot ovat saman
syvyisid molemmilla kaistoilla seka kankaiden yhdistyminen tien keskiosassa
(kuva 15). Suodatinkankaan tarkoituksena oli estdd suodatinkerroksen maa-

aineksen sekoittuminen pohjamaan kanssa.
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KUVA 15 Suodatinkankaan asennus

Suodatinkerroksen materiaalina massanvaihdoissa kaytettiin hiekkaa ja jaka-
vassa kerroksessa vanhaa rakenteessa olevaa kayttokelpoista soraa. Hiekan
kuljettamiseen kaytettiin kasetteja, mikd mahdollisti mahdollisimman suuren
maa-ainesmaaran tuomisen kerralla. Kaivamisvaiheessa oli huomioitava vierei-
sen kaistan liikenteesta aiheutuva tarin&, jota aiheutti erityisesti raskas liikenne.
Liikenteen aiheuttama rasitus lisdsi kaivannon sortumisriskia, joten kaivannon
stabiliteetti tuli varmistaa kaivuutydn ajan. Kaivannon reunoille lisattiin hiekkaa
aina kaivuun edetessa, milla varmistettiin turvallinen tyéskentely seka liikenndi-

tavyys tiella. (Kuva 16.)
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KUVA 16. Hiekan lisays kaivannon edetessa

Kaivannon ollessa valmis se taytettiin hiekalla ja soralla kantavien kerrosten
alareunaan saakka. Hiekka kipattiin kaivantoon kuorma-autolla kaivannon sivulta
tai paadysta ja levitettiin kaivinkoneenn kauhalla tasaisesti. Ennen kantavan
kerroksen lisdysta hiekkakerros kasteltiin ja tiivistettiin. Koska hiekkakerros oli
pehme&d, oli kastelu mahdotonta suorittaa suoraan kasteluautolla, joten vesi
levitettiin kaivinkoneen kauhalla hiekan paalle. Toinen vaihtoehto kastelun
suorittamiselle oli levittdd ohut kerros kantavaa mursketta (0—-56 mm) hiekan
paalle ja suorittaa kastelu autolla, jolloin kasteluauto ei jaanyt kiinni. Tiivistys
suoritettiin valssijyraa kayttaen kunnes tarvittava tiiveys oli saavutettu. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Jakavan kerroksen tiivistaminen

Jakavan kerroksen tiivistyksen jalkeen tierakenteeseen liséttiin kantava kerros,
jonka materiaalina kaytetiin kalliomursketta (0—-56 mm). Kalliomurske kuljetettiin
tydmaalle kaseteilla. Kalliomurske levitettiin aluksi ohuemmaksi kerrokseksi
hiekkakerroksen péaalle. Murske levitettiin kaivannon paatyyn kipatusta kasasta
kaivinkoneen kauhalla. Lopullisen murskemaaran lisays tapahtui suoraan
kuorma-auton lavalta kippaamalla ns. ’lakanaksi’, mikd nopeutti ty6n

suorittamista huomattavasti. (Kuva 18.)
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KUVA 18. Kantavan kerroksen (0—-56 mm) lisays

Kalliomurske kasteltiin riittavan kosteaksi kasteluautolla ja tiivistettiin valssijyraa
kayttden. Tien ylin sitomaton kantavakerros tehtiin 32 mm:n murskeella, joka
viimeisteltiin oikeaan muotoonsa tiehoylalla. Massanvaihtojen syvyys oli noin 1,8
m. Massanvaihtokohteiden rakennekerrokset tehtiin vastaamaan muiden
tieosuuksien kerrospaksuuksia. Kantavan ja jakavan kerroksen yhteispaksuus oli
noin 600 mm. (Kuva 19.)
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KUVA 19. Tien alkuperaiset rakennekerrokset

4.6 Sidottujen kerrosten lisays

Kohteessa tehtiin paallystaminen koko tieosuuden pituudelta. Sekoitusjyrsittyihin
kohteisiin lisattiin kantava asfalttibetonikerros 22 mm:n maksimiraekoolla ja paal-
limmainen asfalttibetonikerros 16 mm:n maksimiraekoolla. Paallystettdessa suo-
raan vanhan asfaltin paalle, paallystemateriaalina kaytettiin asfalttibetonia 16
mm:n maksimiraekoolla. Paallystamisen tarkoituksena oli lisata tien kantavuutta

ja kulutuskestavyytta seka poistaa tien pintaan syntyneet urat.

Sekoitusjyrsittyjen osuuksien paallystys aloitettiin kantavan asfalttibetonikerrok-
sen levittdmiselld, joka suoritettiin kaista kerrallaan. Kantavan asfalttibetoniker-
roksen levityspaksuus oli 150 kg/m2. Tien pinta hoylattin oikeaan muotoonsa
juuri ennen asfaltin levitystd, jotta liikenteen aiheuttamat muodonmuutokset saa-
tiin poistettua. Levitys tapahtui pytraalustaista levittdjaa kayttaen. Kantava as-
falttibetonikerros tiivistettiin valittbmasti levityksen jalkeen taryjyréa kayttaen.
(Kuva 21.)
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KUVA 20. Kantava asfalttibetonikerros levitettyna sekoitusjyrsitylle tieosuudelle

Tiehdylan kuljettajan tuli olla kokenut, jotta tien kallistuksista seka keskiharjan
sijainnista saatiin vaatimusten mukaisia. Hoylayksen apuna kéaytettiin jalka-
miesta, joka osoitti hdylakuskille korjausta vaativat kohteet. Laadukas ja oikein
tehty pohjarakenne oli tarkeda paallystyksessa, silla pohjan virheet heijastuivat
padllysteen pintaan. Erityisesti mutkissa, joissa oli yksipuoleinen kallistus, tuli

varmistaa kallistusten oikea suunta seka suuruus.

Viimeisena levitettiin kulutuskerroksen asfalttibetoni 16 mm:n maksimiraekoolla,
levitettdvan kerroksen paksuus oli 120 kg/m2. Asfaltti levitettiin pyoraalustaisella
levittajalla. Tiivistykseen kaytettiin kahta jyraa, joista molemmat olivat kaksivals-
sijyria. Toinen jyrista toimi jalkijyrand, jonka tehtéavana lopullisen tiivistyksen suo-
rittaminen seka jyraysjalkien poistaminen pinnasta. Paallimmainen asfalttikerros

levitettiin suoraan kantavan asfalttibetonikerroksen péaalle (kuva 21). Vanhan-
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paallysteen padlle asfaltoitaessa liimattiin vanha pinta bitumiliimalla ja urautunei-
siin kohtiin levitettiin tasausmassa ennen ylimman paallystekerroksen levitta-

mista.

KUVA 21. Kulutuskerroksen asfalttibetonin levitys ja tiivistdminen

Paallystaminen suoritettiin yksi kaista kerrallaan, jolloin toinen kaista pysyi liiken-
ndityna. Uuden paallysteen tuli antaa jaahtya tarpeeksi ennen kuin kaista voitiin
avata liikenteelle. Sddolosuhteilla oli suuri vaikutus paallystamiseen. Runsas
sade esti paallystamisen, silla sadevesi jadhdytti asfalttimassan liian nopeasti
eika tarvittavaa tiiveytta saavutettu. Kuumalla saalla paallysteen jaahtymista tuli

odottaa pidempaan ennen kaistan avaamista liikenteelle.

Paallystettaessa vanhan asfaltin péaalle tuli sivuteiden liittymat jyrsid. Jyrsinnan
tarkoituksena oli tehda kynnys sivutien liittymaan, jotta uuden paallysteen pinta
saatiin samaan tasaukseen vanhan paallysteen kanssa. Jyrsiminen suoritettiin
kylmajyrsintamenetelmalld, jossa jyrsitty asfaltti kerattiin kuorma-auton lavalle

uusiokayttéa varten. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Tieliittymien jyrsinta

4.7 Korjaustoimenpiteiden vaikutukset

Valtatie 21:n parantamisessa suoritetuilla toimenpiteilla saatiin levennettya en-
nestaan liilan kapeaa poikkileikkausta. Sekoitusjyrsinnan avulla tien hienoainek-
sen suhteellista maaraa saatiin pienennettyd, mikd vahentaa routimista ja lisda
tien kantokestavyytta raskaan liikenteen alla. Terasverkkojen ja massanvaihdon
avulla saatiin estettya tien pintaan syntyvat halkeamat ja heitot. Sitomattomien
kerrosten lisaamisella lisattiin tien kantavuutta seka poistettiin tien pinnassa ole-

vat urat.

Kokonaisuudessaan toimenpiteet lisaavat tien liikenneturvallisuutta. Toimenpitei-
den avulla korjattiin mutkien sivukallistukset oikeiksi, mika vahentéaa tielta suistu-
misia talviaikaan. Tiessa olleet routaheitot saatiin korjattua, mika lisdd huomatta-
vasti ajomukavuutta seka turvallisuutta. Levennetyn poikkileikkauksen ansiosta
tien talvihoito helpottuu seka liikenteen kohtaaminen tiella on turvallisempaa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Suomen tieverkon nykyiseen tilaan ja
menetelmiin, joita kaytetaan tieston kunnon yllapitamiseen. Tarkoituksenani ol
kayda lapi valtatie 21:n parantamisessa suoritetut tydvaiheet. Parannustdiden

kuvaamisessa pyrin kertomaan paéapiirteet jokaisesta suoritetusta tytvaiheesta
mahdollisimman tarkasti. Tydvaiheiden kuvaamisen yhteydessa kasittelin myos

havaintoja, joita tuli ilmi téiden suorituksen aikana.

Tyo6ta tehdessani paasin kaytannon tasolla perehtymaan laajamittaiseen tien
kunnostustyohon. Mielestani tyd antaa hyvan yleiskéasityksen siitd, mita tien ra-
kenteen parantaminen vaatii. Kavin tydssa lapi tavallisimmat kayttssa olevat ra-
kenteen parannusmenetelmat kaytannén nakdkulmasta. Mielestani tyé antaa hy-
van kuvan siitd, kuinka tarkeda pohjarakenteiden kunto on paallysteen laadun

kannalta.

Suurin osa Suomen teista on rakenteeltaan vanhoja ja vaativat korjausta. Uusia
teitd ei juurikaan enaa rakenneta ja paapaino onkin vanhojen teiden yllapidossa
ja korjauksessa. Tien rakentamisessa ja korjauksessa kaytettavat raaka-aineet
ovat rajalliset ja niiden kayttd kuormittaa ymparistda. Teiden korjaamisessa tulisi
kayttaa menetelmia, jotka hyddyntaisivat mahdollisimman paljon olemassa olevia

rakenteita.

Mielestani tydssa saavutettiin asetetut tavoitteet. Sain koottua hyvan teoriapoh-
jan Suomen tieverkon kunnosta ja siihen vaikuttavista tekijoistd. Tydssa kavin
l&pi myds erilaiset ongelmat ja vauriot, joita tieverkolla on ja menetelmat niiden
korjaamiseen. Ty6ssa tulin siihen lopputulokseen, etta esimerkkikohteessa suo-
ritetuilla toimenpiteilla saatiin lisattya tien turvallisuutta ja palvelutasoa merkitta-
vasti. Tyota tehdessani havaitsin myos, etta kaikki tydvaiheet tulee tehda laatu-
vaatimusten mukaisesti, silla pohjatdissé tehdyt virheet heijastuvat tien pintaan

ennemmin tai myéhemmin.

38



LAHTEET

Ehrola, Esko 1996. Liikennevaylien rakennesuunnittelun perusteet. Helsinki: Ra-

kennustieto Oy.

Elinkeinoelaméan  kuljetukset tieverkolla volyymi- ja arvoanalyysi. 2017. WSP

Finland. Saatavissa: https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/liikenne-ja-

infra/elinkeinoelaman-kuljetukset-tieverkolla volyymi--ja-arvoanalyysi wsp-fin-

land.pdf. Hakupéaiva 12.3.2019.

Korjausten kohdentaminen. 2019. Vaylavirasto. Saatavissa: https://vayla.fi/tie-

verkko/kunnossapito/korjausten-kohdentaminen#.XL-JU-gzZPY. Hakupaiva
18.4.20109.

Kasikirja paallysteiden pinnan kunnon mittaamiseen. 2007. Tiehallinto. Saata-

vissa: https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3201047-v-kasikirja paallysteiden pin-

nan_kunnon_mitt.pdf. Hakupaiva 3.2.2019.

Liikennevaylien korjausvelkaohjelma 2016-2018. 2017. Vaylavirasto. Saatavissa:
https://vayla.fi/likennejarjestelma/korjausvelkaohjelma#.XL-IMegzZPY. Haku-
paiva 21.12.2018.

Massanvaihto. 1993. Tielaitos. Saatavissa: https://julkai-
sut.vayla.fi/thohje/pdf2/massanvaihto.pdf. Hakupaiva 3.3.2019.

Pellinen, Terhi 2017. Miksi Suomen tieverkko rapistuu kasiin? Saatavissa:
https://www.rakennuslehti.fi/blogit/miksi-suomen-tieverkko-rapistuu-kasiin/. Ha-
kupdaiva 27.12.2018.

Paallysrakenteen stabilointi. 2007. Tiehallinto Saatavissa: https://julkai-
sut.vayla.fi/thohje/pdf/2100055-v-07paallysrakenteen_stabilointi.pdf. Hakupé&iva
23.3.20109.

Rakenteen parantamisen suunnittelu. 2005. Tiehallinto. Saatavissa: https://julkai-
sut.vayla.fi/thohje/pdf/2100035-v-05rakentparantsuun.pdf. Hakupaiva
15.1.20109.

39


https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/liikenne-ja-infra/elinkeinoelaman-kuljetukset-tieverkolla_volyymi--ja-arvoanalyysi_wsp-finland.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/liikenne-ja-infra/elinkeinoelaman-kuljetukset-tieverkolla_volyymi--ja-arvoanalyysi_wsp-finland.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/liikenne-ja-infra/elinkeinoelaman-kuljetukset-tieverkolla_volyymi--ja-arvoanalyysi_wsp-finland.pdf
https://vayla.fi/tieverkko/kunnossapito/korjausten-kohdentaminen#.XL-JU-gzZPY
https://vayla.fi/tieverkko/kunnossapito/korjausten-kohdentaminen#.XL-JU-gzZPY
https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3201047-v-kasikirja_paallysteiden_pinnan_kunnon_mitt.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3201047-v-kasikirja_paallysteiden_pinnan_kunnon_mitt.pdf
https://vayla.fi/liikennejarjestelma/korjausvelkaohjelma#.XL-IMegzZPY
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf2/massanvaihto.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf2/massanvaihto.pdf
https://www.rakennuslehti.fi/blogit/miksi-suomen-tieverkko-rapistuu-kasiin/
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100055-v-07paallysrakenteen_stabilointi.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100055-v-07paallysrakenteen_stabilointi.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100035-v-05rakentparantsuun.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100035-v-05rakentparantsuun.pdf

Stabilointiohje. 2002. Tiehallinto. Saatavissa: https://julkai-
sut.vayla.fi/thohje/pdf/2100009-02.pdf. Hakupaiva 22.3.2019.

Terasverkkojen kaytto tierakenteessa. 2009. Tiehallinto. Saatavissa: https://jul-
kaisut.vayla.fi/pdf2/3201134-v-terasverkkojen kaytto.pdf. Hakupaiva 14.3.2019.

Tierakenteen vaurioituminen ja tieston kunto. 2002. Tiehallinto. Saatavissa:
https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3200747.pdf. Hakupaiva 23.4.2019.

Tietietoa. 2017. Suomen tieyhdistys. Saatavissa: https://www.tieyhdistys.fi/tietie-
toa-2017/. Hakupaiva 15.3.2018.

Tieverkko. 2018. Vaylavirasto. Saatavissa: https://www.liikennevirasto.fi/tie-
verkko#.W_PJa-gzZaQ. Hakupaiva 20.12.2018.

Valtatie 21 Kolari- Kilpisjarvi toimenpideselvitys. 2016. Elinkeino-, likenne- ja ym-
paristokeskus. Saatavissa: https://www.doria.fi/bitstream/han-
dle/10024/123482/Raportteja%2035%202016 .pdf?sequence=8. Hakupaiva
12.4.2019.

Vt 21 Kolari-Kilpisjarvi ~ (Aurora). 2018. Vaylavirasto. Saatavissa:
https://vayla.fi/vt21kolari-kilpisjarvi#. XKXLhpgzZaR. Hakupaiva: 20.4.2019.

40


https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100009-02.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100009-02.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf2/3201134-v-terasverkkojen_kaytto.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf2/3201134-v-terasverkkojen_kaytto.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3200747.pdf
https://www.tieyhdistys.fi/tietietoa-2017/
https://www.tieyhdistys.fi/tietietoa-2017/
https://www.liikennevirasto.fi/tieverkko#.W_PJa-gzZaQ
https://www.liikennevirasto.fi/tieverkko#.W_PJa-gzZaQ
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/123482/Raportteja%2035%202016_.pdf?sequence=8
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/123482/Raportteja%2035%202016_.pdf?sequence=8
https://vayla.fi/vt21kolari-kilpisjarvi#.XKXLhpgzZaR




