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1 JOHDANTO

1.1. Tausta ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tilaajan on Pohjois-Savon ELY-keskus. Aihe tyohon tuli tilaajalta, kun suoritin
harjoittelua Pohjois-Savon ELY-keskuksella kesalla 2020. Taman opinndytetydn aiheena on koota
yhteen Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueella vuosina 2012-2020 tehdyt maanteiden paallystystyot.
TyoOssa selvitetadn vuosittain tehdyt paallystystoimenpiteet ja paallystystyypit seka se mitenka ne
ovat jakautuneet alueen tieverkolle KVL:n, toiminnallisen luokan seka korjausluokan mukaan. Opin-
naytetydssa tarkastellaan myos sitd, miten tieverkko on kehittynyt Ité-Suomessa. Tyossa tietoa ke-
ratdan Pohjois-Savon ELY-keskuksen jdrjestelmistd ja kootaan tiedot yhteen Excel-tiedostoon. Excel-

tiedostossa olevaa dataa tarkastellaan useasta eri nakdkulmasta.

1.2. Yritys

Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus) on valtion viranomainen ja se
kuuluu ty6- ja elinkeinoministerién hallinnonalaan. Pohjois-Savon ELY-keskus on jaettu kolmeen eri
vastuualueeseen, elinkeino, tydllisyys ja osaaminen, liikenne ja infrastruktuuri ja ymparisto ja luon-
nonvarat. Pohjois-Savon ELY-keskus toimii Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan ja Eteld-Savon alueella.
Kuopiossa sijaitsee Pohjois-Savon ELY-keskuksen paatoimipaikka. (ELY-keskus. a.)

Pohjois-Savon ELY-keskuksen maantieverkon pituus on noin 16 000 kilometria, sorateitd tasta on
noin 7 360 kilometria. Pohjois-Savon ELY-keskuksen liikenne vastuualueen tehtavia on huolehtia
maanteiverkon hoidosta ja kunnossapidosta Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan ja Etela-Savon alueella.
Suurin osa tienpidosta kasittda teiden hoidon, kunnossapidon, parantamisen seka pienempia hank-
keita. (ELY-keskus. b.)
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2 PAALLYSTETTYJEN TEIDEN KORJAUKSEN TOMINTALINJAT

2.1 Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteistd (503/2005) asettaa maanteille niiden toiminnalisen luokan
mukaan eritasoisia vaatimuksia. Laki asettaa tienpidolle yleisia vaatimuksia (13 §), palvelutasotavoit-
teita (13a §) ja maaraa erikseen maanteiden kunnossapidosta (33 §). Yleinen tavoite maanteiden
kunnossapidolle on, etta kunnossapidolla edistetaan valtakunnallisen liikennejarjeselmasuunnitelman
tavoitteita. Maanteiden kunnossapidossa on otettava huomioon, ettd maantiet tarjoavat turvallisen
ja toimivan lilkkumisen seka tavaran kuljettamisen koko maassa. Erilaiset kulkutavat, vdaestéryhmien
liikkumistarpeet ja eri elinkeinoharjoittajien kuljetustarpeet tulee ottaa huomioon maanteiden kun-

nossapidossa ja sen pitda tapahtua kohtuullisin kustannuksin. (Vayla 2021.)

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteisté erottelee kunnossapidon tason tieluokittain siten, etté run-
koverkolla kunnossapidon tulee olla korkeatasoista ja muilla, kuin runkoverkkoon kuuluvilla valta- ja
kantateilla, kunnossapidon tulee olla hyvatasoista. Runkoverkolla kunnossapidon taso saa kuitenkin
ajallisesti ja paikallisesti vaihdella kohtuullisissa maarin. Kunnossapidon tasossa on otettava huomi-
oon liikenteen tarpeet ja olosuhteet. Huonokuntoisia tienjaksoja ja painorajoituksia sallitaan runko-
verkolla vahan tai ei lainkaan. Valta- ja kantateilld, jotka eivat kuulu runkoverkkoon, kunnossapidon
taso tulee olla hyva tasoista, mutta kunnossapidon taso saa ajallisesti ja paikallisesti vaihdella. Valta-
ja kantateilld huonokuntoisia tienjaksoja saa olla enemmaan kuin runkoverkkoon kuuluvilla valta- ja
kantateilla. Seutu- ja yhdysteilla, jotka eivat kuulu runkoverkkoon, on matalimmat kunnossapidon
tason vaatimukset. Seutu- ja yhdysteiden kunnossapito on sovitettava alueellisen liikenteen tarpei-
siin ja kunnossapidon taso saa ajallisesti ja paikallisesti vaihdella. Seutu- ja yhdysteilld saa olla huo-
nokuntoisia tienjaksoja enemman kuin muulla maantieverkolla. Huonokuntoisten tiejaksojen kasvua

on kuitenkin pyrittava hillitsemaan. (Vayla 2021.)

2.2 Paavdylaasetus

Padvadylaasetus on Liikenne- ja vistintdministerion asetus maanteiden ja rautateiden paavaylista ja
niiden palvelutasosta (933/2018). Paavdylaasetus maarittda mitka runkoverkkoon kuuluvat maantiet
ovat padvaylia. Padvayldasetus maarittdd myos mitkd paavaylat kuuluvat palvelutasoluokkaan I ja
mitka palvelutasoluokkaan Il ja mitkd ovat maanteiden paavaylien palvelutasotavoitteet ja mihin ne
kohdistuvat. Palvelutasotavoitteet kohdistuvat hyvaan ja tasaiseen matkanopeuteen, nopeusrajoituk-

siin, liittymien maaradn seka ohitusmahdollisuuksiin. (Vayla 2021.)

2.3 Toimintalinjojen tarkoitus ja vaikutukset tienkayttdjille

Paallysteiden yllapidon toimintalinjat ovat valtakunnallisesti yhtenaiset ja niiden keskeinen sisalté on
paallysteiden korjaus, paallystaminen, paikkaukset ja kevytrakenteen parantaminen. Toimintalinjoilla

on tarkoitus ohjata paallysteisiin osoitetun rahoituksen kohdentamista Vaylavirastossa valtakunnalli-
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sella tasolla seka kohteiden valintaa ELY-keskuksissa. Vayladvirasto raportoi liikenteenhallinnon joh-
dolle, valtioneuvoston jasenille ja kansanedustajille millaisin periaattein se toteuttaa maanteiden kor-
jauksen ohjausta seka miten Vaylavirasto kohdentaa paallysteiden korjaukseen osoitettuja maarara-
hoja. Toimintalinjojen mukaisella tienpidolla on tarkoitus yllapitaa yritysten ja kansalaisten liikkumis-
ja kuljetustarpeiden vaatimia toimivia, turvallisia ja kestavaa kehitysta edistavia maantieyhteyksia

osana liikkennejarjestelmaa. Tienpidon tulee olla valtakunnallisesti yhtenaista. (Vayla 2021.)

Toimintalinjat ottavat huomioon liikennejarjestelmat ja niiden tavoitealueet toimivuuden, turvallisuu-
den, ekologisen kestavyyden, sosiaalisen kestavyyden seka taloudellisen kestdvyyden mukaan. Lii-
kenneturvallisuus otetaan muita palvelutasotekijoitéd korkeammin huomioon. Ymparistoasiat ovat
my0s asia, joka otetaan huomioon paallysteiden korjauksessa. Kustannustehokkaasti toteutetulla
paallysteiden korjauksella on yhteys ekologoiseen kestavyyteen. Tavoitteena on pidentaa paallystys-
kiertoa, jolloin pystytdan leikkaamman materiaalikustannuksia seka pienentémaan muita ymparisto-
haittoja. Paallysteiden korjauksella vaikutetaan liikkumisen mahdollisuuksiin koko maassa. Maakun-
takeskusten valiset yhteydet ja aluekeskusten valiset yhteydet pidetaan hyvassa kunnossa, mutta
vahaliikenteisilla paallystetyilla teilld on jatkuvasti enemman huonokuntoisia tieosuuksia. Néma huo-
nokuntoisten tieosuuksien lisdantyminen heikentaa liilkkumista haja-asutusalueilla. Taloudellinen kes-
tavyys, tehokkuus ja julkisen rahoituksen kaytté kustannustehokkaasti ovat keskeisia kriteereja paal-
lystettyjen teiden kunnossapidossa. Yhteiskuntataloudellinen tehokkuus saavutetaan, kun paallystei-

den kunto saadaan tavoiteltavaan kuntotilaan ja se saadaan pidettya siind. (Vayla 2021.)

Paallystettyjen teiden toimintalinjat on julkaistu edellisen kerran vuonna 2006. Vdylavirastossa on
kdynnistetty toimintalinjojen paivitystyd 2020 ja uudistetut toimintalinjat hyvéaksytaan kayttéon ke-
vaan 2021 aikana. Vuosina 2014-2019 on ollut kdynnissa Vaylaviraston ja ELY-keskusten yhteinen
paallysteiden ylldpidon kehittdmisohjelma (PYKE). PYKE:n puitteissa uudistettiin paallysteiden kor-
jausluokitusta seka ohjelmoinnin periaatteita, ndiden mukaan on toimittu vuosina 2016—2020 p&al-
lysteiden korjauksessa. Keskeisimmat muutokset vanhojen ja uusien toimintalinjojen valilld on ettad
toimintalinjat on laadittu riippumattomiksi rahoitustasosta, paallysteiden korjauksen ohjauksessa
kdytetaan kolmiportaista tien merkitykseen perustuvaa korjausluokitusta, paallysteiden paikkaukset
ovat suunniteltuja ja toteutetaan koneellisesti, vastuu kuivatuksesta kuuluu paallysteiden korjauksen
suunnitteluun, kavely- ja pyoravadylien kunnon hallintaan panostetaan enemman seka se etta toimin-
talinjat perustuvat vuonna 2018 voimaan tulleen lain liikennejarjestelmasta ja maanteistd saadoksiin
maanteiden kunnossapidosta. (Vayla 2021.) Taman opinndytetyon tarkastelut ja perusteet pohjautu-

vat uudistettuun paallysteiden toimintalinjoihin, jotka ovat ty6én aikana vield luonnosvaiheessa.

2.4 Paallysteiden korjauksen ohjaus

Padllysteiden korjauksen ohjauksella varmistetaan, etta paallysteiden korjauksessa toteutuu lakisaa-
teinen palvelutaso seka parlamentaarinen ohjaus. Ohjauksen perustana on paallysteiden korjausluo-
kitus, jossa tiestd on jaettu kolmeen eri luokkaan liikennemaarien ja tien merkittavyyden perusteella.
Padllystettyjen teiden kuntotilaa seurataan tieverkolta mitatun kuntotiedon ja niiden perusteella

maaritetyn kuntoluokitusten mukaan. Paallystettyjen teiden toimintalinjassa maaritetdan tieverkon
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eri korjausluokille tavoitetilat eli kuinka paljon kyseisella tieverkolla voi olla huonokuntoiseksi luoki-
teltuja paallysteitd. Tavoitteelliseen kuntotilaan padseminen tarkoittaa elinkaaritehokasta paallystei-
den korjausta. Tavoitteellisen kunnon saavuttamisessa tarvittava paallystysmaara arvioidaan lasken-
nallisesti ja siind otetaan huomioon kuntotila seka paallysteiden korjauksen kustannustehokkuus.
Tavoitetilassa paallystetyilla teilld saa olla jonkin verran huonokuntoisia tiejaksoja ja sen takia myds
korjausvelkaa. (Vayla 2021.)

Tulosohjaus on paallysteiden korjauksen taustalla ja se kytkee rahoituksen ja kuntotavoitteet toi-
siinsa. Liikenne- ja vistintaministerid asettaa Vaylavirastolle vuosittaiset tulostavoitteet paallysteiden
kunnolle ja Vaylavirasto asettaa tulostavoitteet ELY-keskusten liikennevastuualueille. ELY-keskuksien
tehtdva on hoitaa valtionhallinnon toimeenpano- ja kehittdmistehtaviaan alueillaan. Vuosittaisessa
valtion talousarviossa maaritetaén perusvaylanpidon maararaha. Vaylaviraston tehtavana on koh-
dentaa paallysteiden korjauksen valtakunnallinen rahoitus ELY-keskusten liikennevastuualueille ja
ELY-keskukset maarittévat toteutettavat korjaus- ja paallystyskohteet, tekevat toteutusohjelman ja
kilpailuttavat tarvittavat hankinnat. (Vayla 2021.)

2.4.1 Paallystettyjen teiden korjausluokitus (PK)

Toimintalijoissa paallystetyt tiet jaetaan kolmeen eri korjausluokkaan PK1, PK2 ja PK3 (taulukko 1).
Korjausluokasta PK1 kaytetdan myods nimitysta “vilkas tievekko”. Korjausluokista PK2 ja PK3 kayte-
taan yhteisena nimena “muu tieverkko”. Luokittelussa perusteina kaytetdaan paallystetyn tien liiken-
teellistda merkitysta, joka maaritetdan numeerisesti kokonaisliikennemaaréan ja raskaan liikenteen
maaran mukaan. Korjausluokka vaihtuu vain selvissad solmupisteissa, vaikka liikennemaara vaihtelisi
luokkakriteerien yli. Maakuntien ja kuntakeskusten valinen yhdistévyys, tavarankuljetusten ja henki-
I6liikenteen reitit vaikuttavat myds siihen millainen on tien merkitys ja sen mukaisesti maaritelty kor-
jausluokka. (Vayla 2021.)

TAULUKKO 1. Padllysteiden korjausluokkien kriteerit (Vayla 2021, 16)

Liikenteen Raskaan liikenteen

maars (KVL) | maara (KVL raskas) | M1UUt kriteerit

» yhdistda térkedt maakunta- tai aluekeskukset

+ tai on osa merkittdvaa elinkeinoeldman kuljetusreit-

PK1 >3 000 >300 tid tai merkittdvdd matkaketjua

* tai johtaa merkittdviin satamiin tai rajanylityspaik-
koihin.

* varmistaa taajamien yhteysvilit maakunta- ja alue-
keskuksiin merkittdvind henkildliikenteen reitteina

PK2 800-3 000 80—-300 * tai varmistaa yhteys kaikkiin tilastollisiin taajamiin,

tai huomioida ELY-keskusten erityisolosuhteisiin pe-

rustuvat tarpeet.

PK3 < 800 < 80
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Paallysteiden kuntokriteerit ja kuntoluokitus

Paallysteiden kuntotilaa kuvataan 5-portaisella kuntoluokituksella. Kuntoluokka 1 on erittdain huono,
2 on huono, 3 on tyydyttava, 4 on hyva ja 5 on erittdin hyva. (taulukko 2.) Kuntomuuttujia ovat tien
uraisuus, tasaisuus ja paallystevaurioiden maara. Kuntomuuttujille on annettu raja-arvot, ne perus-
tuvat kesanopeusrajoitukseen ja likennemaaraan. Kuntoluokka maaraytyy tien jokaiselle 100 m:n
pituiselle kaistajaksolle huonoimman kuntomuuttujan luokituksen mukaan. Jokaiselle kuntoluokalle
ja -muuttujalle on maaritelty raja-arvot. Mikali kuntomuuttujan raja-arvot ylittavat kuntoluokille 1 ja
2 maaritetyt raja-arvot tien 100 m:n jakso maaritetdan huonokuntoiseksi. Paallystettyjen teiden kun-
toa mitataan palvelutasomittauksella (PTM) ja paallystevaurioiden kartoituksella (PVK). Vaylavirasto
vastaa naiden kuntotietojen ja -mittausten toimittamisesta ELY-keskusten kayttéon. Kuntomittaukset
hankitaan mittauspalveluiden tuottajilta ja kuntotiedot tallennetaan Vaylaviraston tietovarasto Vel-
hoon. (Vayla 2021.)

PTM-mittauksella saadaan tietoa siitd, millainen on tien pinnan muoto, tasaisuus ja geometria. PTM
mittauksissa kdytetdaan laseranturitekniikkaan ja pystykiihtyvyysantureihin perustuvia PTM-autoja.
Tien pinnasta mitataan pinnan pituus- ja poikkiprofiilia, ndista lasketaan erilaisia tunnuslukuja. Mitat-
tavia tunnuslukuja ovat mm. urasyvyys, tasaisuuutta kuvaavat tunnusluvut IRI ja RIDE, tien sivukal-
tevuus seka harjanteen korkeus. PTM-mittaukset suoritetaan kevaélla ja kesélld. Kevatmittauksissa
keskitytdan vilkkaasti likenndityihin teihin, jotta talven aikana syntyneet vauriot ja tien pinnan urau-
tuneisuuden kehitys saadaan selville ja ne voidaan ottaa huomioon mahdollisuuksien mukaan viela
kesan paallystystdiden ohjelmoinnissa. Kesdmittauksissa mitataan ne tiet, jotka ovat jadneet kevat-
mittausten ulkopuolelle. Vilkaasti liikenndity tieverkko mitataan paasaantdisesti joka vuosi ja muu
tieverkko muuataman vuoden vélein. PVK-inventointi tehdaan silmamaaraisesti arvioiden paallyste-
tyyppien eri vauriotyyppeja ja niiden vakavuutta. Vauriotyyppien ja vakavuuden mukaan tiejaksolle
merkitdan joko korjaustarve tai ei korjaustarvetta. Jokaisella paallystevauriotyypilla on kriteerit, joi-
den mukaan korjaustarve maaritelldan. PVK-inventointi tehddan noin kolmen vuoden vélein. (Vayla
2021.)
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TAULUKKO 2. Kuntoluokitustaulukko (Vayla 2021, 11)

Kuntoluokka Kuntotilan kuvaus

Tie on uusi, juuri pdallystetty tai muutoin erittdin hyvassd kunnossa suhteessa
5. Erittdin hyva lilkennemaarddn ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

Tie on normaalisti kulunut, mutta hyvisséd kunnossa suhteessa
4. Hyva liilkennemaarddn ja nopeustasoon.
Korjaustarpeita ei ole.

Tielld on jo epdtasaisuutta tai vaurioita, mutta kunto on tyydyttdva suhteessa
liilkennem&ardan ja nopeustasoon.

Huonokuntoisempien tiejaksojen yhteydess3 ndiden tiejaksojen
korjaustoimet ovat kuitenkin jo perusteltuja.

3. Tyydyttava

Tien pintakunto on lilkennem&éard ja nopeustaso huomioon ottaen korjausta
2. Huono edellyttdvissad kunnossa.
Korjaustoimenpiteet kohdistetaan ensisijaisesti timin kuntoluokan teille.

Tie on erittdin epdtasainen tai vaurioitunut ja suhteessa lilkennemaéaridan ja
nopeustasoon "havettdvdn” huonossa kunnossa.
Paillyste on perusteltua korjata tai purkaa pikaisesti.

2.4.3 Alueelliset kohdevalinnat

Kohteiden alueellinen valinta ja sen pohjalta muodosuva paallystysohjelma tehdaan ELY-keskuskoh-
taisesti. Paallystyskohteiden valintaan vaikuttavat ELY-keskuksen kdytettdvissa olevat maararahat.
Tarkeimpid tekijoita, joita huomioidaan paallystyskohteita valittaessa, ovat tiestén kunto ja kunnon
vaikutukset liikenneturvallisuuteen ja kayttajatarpeisiin. Kohdevalinnoissa otetaan myds huomioon
kunnossapidon elinkaarikustannukset. Rahoitustaso vaikuttaa kohdevalintoihin ja se muuttuu vuosit-

tain, mutta kohdevalinnoissa tulee aina pyrkia kustannustehokkaisiin ratkaisuihin. (Vayla 2021.)

Kuntomittausdataa (PTM/PVK) ja tiestdsté saatua kuntopalauteita kdytetdan perusteina, kun valitaan
paallystysohjelman kohde-ehdokkaita. Korjausluokassa PK1 ja vilkasliikenteisilla PK2-luokan teilla
paallystyskohteet valitaan ensisijaisesti mitatun urasyvyyden perusteella. Paallysteen korjauksessa
pyritaan tehokkuuteen, nykyisten ajourarajojen mukaan se tarkoittaa, etta huonossa tai erittdin huo-
nossa kunnossa olevia tienjaksoja olisi yhteensa yli 60 % kohteen kokonaispituudesta. Mikali paal-
lystyskohteen urautuminen on erittdin epatasaista ja aiheuttaa liikenneturvallisuutta vaarantavia ti-

lanteita, voidaan urat paikata ennen paallystamistd. (Vayla 2021.)

Vahaliikenteisilla PK2-luokan teilld seka luokassa PK3 valinta tehddan paasaantdisesti vaurioiden pe-
rusteella. Paallystevauriokartoitusten mittaustuloksia (PVK), palautetta tienkayttdjilta seka ammatti-
laisilta kdytetdan myds, kun kohde-ehdokkaita valitaan. Paallysteen pintavaurioit, liikkenteenturvalli-
suutta vaarantavat tai ajomukavuutta heikentdvat heitot ja painumat ovat sellaisia vaurioita, jotka

vaativat korjausta. Tien paallysteen vaurioitumista ei pysty ennustamaan, joten ohjelmoinnissa ja
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sen toteutuksessa tulee varautua muutoksiin etenkin, jos paallystysohjelma on monivuotinen. Koh-
teiden priorisoinnissa tulee ottaa huomioon ohut paallystyskerros ja raskaan lilkkenteen kuormitus

koska ne ovat riskitekijoitad tien kunnon nopealle heikkenemiselle. (Vayla 2021.)

2.4.4 \Vuosittaiset kuntotavoitteet

Vaylavirasto asettaa vuosittaiset paallysteiden kuntotavoitteet ELY-keskuksille, ne annetaan vilkkaille
ja muulle tieverkolle. Asetettavat kuntotavoitteet perustuvat paallystettyjen teiden toimintalinjoihin,

rahoituksen maaraan seka aikaisempien vuosien tieverkon kunnon kehitykseen. Kuntotavoitteet ase-
tetaan huonokuntoisten paallysteiden maaraan vilkkaalla tieverkolla (PK1) ja muulla tieverkolla (PK2

ja PK3).
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3 MAANTEIDEN PAALLYSTYSTOIDEN OHJELMOINTI JA SUUNNITTELU

3.1 Maanteiden paallysteen korjaus

Maanteiden paallysteiden korjaus on kokonaisuus, jonka perustana ovat paavaylaasetus ja toiminta-
linjat. Paallystettyjen teiden korjauksen onnistuneen kokonaisuuden hallinnan kannalta keskeista on
tieverkon kunnon kehittymisen seuranta ja analysointi. Ndiden johtopaatoksena tehdaan ELY-kes-

kuksissa paatoksia uudelleen paallystyskohteista, korjausmenetelmistd, paallysteiden paikkaustoista

ja teiden kuivatusrakenteiden kunnostustdista.

3.2 P&allystyskohteiden ohjelmointi

Paallystyskohteiden ohjelmointi kuuluu yleensa alueellisen ELY-keskuksen ja sen paallysteasiantunti-
jan tehtaviin. Pohjois-Savon ELY-keskuksessa paallystetyn tieverkon kunnon hallinnasta ja toimenpi-
teiden ohjelmoinnista vastaa yllapitovastaava. Ohjelmoinnissa suunnitellaan kuluvan ja tulevan vuo-
den paallystystoimintaa ja valitaan korjauskohteet niiden kiireellisyyden perusteella. Ohjelmointi pi-
taa sisallaan paallystyskohteiden, paikkauskohteiden sekd kuivatusrakenteiden kunnostustoimenpi-
teiden ohjelmoinnin ja suunnittelun. Ohjelmointia tehdessa tulee noudattaa voimassa olevia Vaylavi-
raston toimintalinjauksia, tulostavoitteita sekd muuta vastaavaa strategista ohajusta. Ohjelmoinnissa
tarkeimpia huomioon otettavia asioita ovat tieston kunto, liikenneturvallisuus, elinkaarikustannukset
ja kuntotavoitteet. Vuosittainen rahoitustaso otetaan ohjelmoinnissa huomioon, mutta rahoitusta-
sosta riippumatta tulee pyrkia vuosikustannuksiltaan tehokkaisiin ratkaisuihin. Alueellisten ELY-kes-
kusten tulee ottaa ohjelmoinnissa huomioon oman alueensa lahtdkohdat, kuten elinkeinoeldman kul-
jetustarpeet. Paallystyskohteiden ohjelmointi on lapivuoden jatkuva prosessi ja ohjelmointia tehdaa
my®ds tuleville vuosille. Paallystyskohteiden ohjelmointia ja kohdejoukon muodostumista rajoittaa
kaytettdvissa oleva budjetti. Rahoitustilanteen takia kohteiden maaraa joudutaan karsimaan tai siir-

tdmaan paallystys ajankohtaa. (Vayla 2021.)

Uudelleen paallystyskohteiden ja paikkaustoiden kohde-ehdokaiden valinnassa hyédynnetdan tieston
kuntomittaustietoja ja ndiden perusteella laadittuja kuntoennusteita, tienkdyttdja- ja asiantuntijapa-
lautteita, asiantuntijoiden tekemia maastoiventointeja seka eri sidosrymiltd saatuja esityksia. Lahto-
tietojen analysoinnin perusteella valitaan tarkeimmat paallystys- ja rakenteen parantamis- ja paik-
kaustyokohteet tulevien vuosien paallystysohjelmiin. Kohde-ehdokkaille hankitaan yksityiskohtaiset
paallystysty- ja rakenteenparantamissuunnitelmat. Suunnitelmien laadinnassa tarkedssa osassa ovat

maastossa tehdyt inventoinnit, erilaiset rakenteen tutkimukset ja mittaukset. (Vayla 2021.)

Paallystyskohteiden tehokkuutta kuvataan huonokuntoisten 100 m jaksojen peitto-%:lla, tama tar-
koittaa, ettd kuinka monta prosenttia paallystyskohteen kokonaispituudesta on jonkun kuntomuuttu-

jan osalta huonokuntoinen (kuntoluokka 1 tai 2). (Vayla 2021.)
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Paallystysohjelmoinnissa tulee arvioida ohjelman toteutumista sen taloudellisuuden kannalta. Ohjel-
moinnissa on hyva pyrkia yhtenaisiin alueellisiin kokonaisuuksiin, tdman seurauksena jonkin kohteen
toteutus voi siirtya tulevaisuuteen, jotta samalla alueella tehtavat toimenpiteet voidaan toteuttaa
samanaikaisesti. Kohteiden yhtenaisyydella pyritadn valttamaan kunnoltaan epdayhdenmukaisie yh-
teysvaylien muodostumista. Tassa yhteydessa on myds tdarkeda yhteistyd ja toimenpiteiden koordi-
nointi naapureina olevien ELY-keskusten kanssa on tarkeaa ja mahdollistaa yhtendisten kokonei-

suuksien muodostumisen. (Vayla 2021.)

Paallystysohjelman kohde-ehdokkaita hallitaan Tierakenteiden hallintajarjestelmassa (YHA). Seuraa-
van vuoden paallystyskohteet valitaan ja pdatetddn kohde-ehdokkaista sen jalkeen, kun on varmis-
tunut kaytettavissa olevan rahoituksen maara. Kun kohdevalinnat on tehty, kirjataan varsinainen
padllystysohjelma YHA-jarjestelmaan. Paallysteisiin kohdistettu rahoitustaso on yleensa vajaa suh-
teessa tarpeisiin. Kohteiden priorisointi tehda siten, etta pyritdan ensin pitémaan korjausluokan PK 1
kunto Vaylaviraston sille asettamassa tavoitetasossa. Seuraavaksi pyritédn estdmaan huonokuntois-
ten teiden lisadntyminen kuntoluokassa PK 2 ja viimeiseksi kuntoluokassa PK 3. Jos rahoitustaso
mahdollistaa, pyritédn parantamaan korjausluokkien PK 2 ja PK 3 toimintalinjojen mukaiseen tavoit-
teelliseen kuntotilaan. Priorisoinnin seurauksena useiden kohteiden toteutus joudutaan siirtdamaan

tulevaisuuteen tai parantamaan lilkkennditavyyttd paikkaamalla paallysteita. (Vayla 2021.)

3.2.1 Uudelleen paallystaminen

Tien paallystaminen on paallysteen eli kulutuskerroksen uusimista eri massatyypeilld ja menetelmilla.
Uudelleen paallystamiselld parannetaan tien pintakuntoa ja paallystekerrosten maaraa lisdamalla
voidaan parantaa tierakenteen kantavuutta, mikali tiessa on kantavuuspuutteita. Uuden paallyste-
tyypin valinnassa ja asfalttimassan suunnittelussa tarkeitda huomioon otettavia ja selvitettdvia asioita
on vanhan paallysteen ikd, bitumipitoisuus, bitumin tunkeuma ja rakeisuus. Edelliset paallystystoi-
menpiteet ja paallystyskohteen liikenteelliset olosuhteet vaikuttavat myoés paallystetyypin valinnassa

ja suunnittelussa. (Vayla 2021.)
3.2.2 Paallysteiden paikkaus

Padllysteiden paikkausmenetelmat ovat kehittyneet viimeisten kymmenen vuoden aikana ja paikkaa-
minen on lisddntynyt, koska uudelleen paallystystdihin ei ole ollut kdytdssa riittavasti rahoitusta.
Maanteiden paallysteen paikkaamisessa tarkoituksena on pitda paallyste liikkennetta tyydyttdvassa
kunnossa ja saavuttaa paallysteelle suunniteltu kaytdika. Paikkaus tulisi tehda siind vaiheessa, kun
tien vauriot ovat vield pienia. Koneellisella ja ennakoivalla paikkaamisella paastaan laadullisesti pare-
mempaan ja taloudellisempaan lopputulokseen kuin kasintehdylld paikkauksella, joka tapahtuu huo-
noissa sadolosuhteissa. Paallysteen paikkaamisessa paras lopputulos on se, etta paikkaaminen ra-
joittuu yksittaisiin paikkauksiin ja paikkaamisella voidaan siirtad tien uudelleen paallystamista useilla
vuosilla. Mikali tien paallyste on jo kayttdikansa lopussa, paikkaus on kannattamatonta koska paik-

kausta pitda tehda laajalti ja usein. Paikkauskohteiden suunnittelussa on tarkeda tunnistaa ne tiejak-
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sot, joiden paikkaaminen ei ole kannattavaa eika tehokasta. Joissakin tapauksissa paikkausta joudu-
taan tekemaan liikenneturvallisuuden varmistamiseksi jo kannattamattomillekin osuuksille. (Vayla
2019.)

Merkittdvimmat maanteiden liikenneturvallisuutta ja ajomukavuutta heikentavia vaurioita on paallys-
teen urautuminen, reiat, halkeamat ja heitot. Paallysteen vaurioita aiheuttavia tekij6ité on liikenne-
rasitukset, saatekijat, vaarat materiaali- tai menetelmavalinnat, materiaali- tai tyovirheet, heikko
kantavuus, karkeutuksen puuttuminen seka materiaalin kemiallinen vanheneminen. Vaurion paaasi-
allinen syy on selvitettdva etenkin, jos se johtuu routimisesta tai heikosta kantavuudesta. Paallyste-
vauriot jaetaan kolmeen ryhmadn muodon, syntytavan ja haitan kohdistumisen perusteella (Vdyla
2019.):

Liikennetta haittaavat vauriot
e pitkittaisepatasaisuudet
e poikittaisepdtasaisuudet
e purkaumat
e reidt
o liukkaat kohdat
e lammikkoituvat kohdat

e levedt tai porrastuneet halkeamat.

Tien rakennetta vaurioittavat
e avonaisuus
e verkkohalkeamat

e halkeamat.

Ymparistohaittoja aiheuttavat vauriot
¢ melua tai tarinda auheuttavat kohdat

e pohjavedensuojausrakenteen vesitiiviin paallyskerroksen halkeamat.

Paallysteen paikkausta voi tehda joko kasin tai koneellisesti. Koneellisesti tehtdvia paikkausmenetel-
mia on asfaltinlevittimelld tehdyt AB- ja PAB-paikat, koneelliset valuasfalttipaikat, joita on KT-valuas-
faltti, KT-reikdvaluasfalttipaikkaus seka KT-valuasfalttisaumaus, sirotepaikkaus (SIPA), sirotepuhallus
(SIPU), uraremixer- (UREM) ja uraremo-paikkaus (UREMO). Koneellisen paikkauksen etuja on, etta
silld voi korjata laaja-alaisia vaurioita jopa paallystyskohteen kokoisia kohteita. Koneelliset paikkauk-
set ovat myds kustannustehokkaita ja kohteissa, joissa tien vaurioitumisnopeus ei ole suuri saadaan
paallystysajankohtaa siirrettya tulevaisuuteen. Kasintehtavat paikkaukset ovat yleensa kustannuksil-
taan kalliita ja niiden pysyvyys on koneellista paikkausta heikompi. Alustan huolellisella kasittelylla
voidaan parantaa paikan pysymista. Tyypillisia kdsintehtyja paikkauskohteita ovat liikenneturvalli-

suutta ja ajomukavuutta heikentavat reidt ja halkeamat. Kasin tehtdvan paikan etu on se, etta ty6ta
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voi tehda tarvittaessa myos talvella. Kasintehdyilld paikoilla on taipumus rikkoontua saumoista, jol-
loin vesi padsee paikan alle ja irroittaa paikan. Saumojen rikkoutumista voi ehkaista viimeistelemalla

saumat bitumilla tai bitumiemulsiolla. (Vayla 2019.)

Paikkausmentelman valinnassa taytyy ottaa huomioon lopputuloksen laatu ja kustannus. Menetelma

valintaan vaikuttavia tekijoita ovat

e kulutuskerroksen paallystetyyppi

e vaurion esiintymismuoto ja syy

e tien liikennemaara ja tieluokka

e vaurion kasvuarvo

e paikkauksen kiireellisyys

e uudelleen paallystamisen todenndkdinen ajankohta

e menetelma tai materiaali ei saa haitata myéhemmin tehtévan korjaustoimenpiteen tai mene-

telman valintaa.

Paallysteen paikkaukseen on tarjolla useita erilaisia menetelmavaihtoehtoja, lopullisen menetelmava-
linnan valinnassa huomioon tulee ottaa kaytettavissé olevat resurssit, tydn tehokkuus ja nopeus,
maksuperuste (€/m?, €/m, €/kpl) ja hinta, muut ndkékohdat seka materiaalilta vaadittavat ominai-
suudet. (Vayla 2019.)

3.2.3 Paallysteiden paikkaus Pohjois-Savon ELY-keskuksessa

Pohjois-Savon ELY-keskuskessa paikkauksia tehdaan hoitourakoissa seka paallysteiden paikkausura-
koissa. Akuutit paikkaukset tehdé@an hoitourakoissa kasipaikkauksin paikkausmassoilla. Nama paik-
kaukset eivat ole kestoiadltaan niin pitkdkestoisia kuin koneellisesti tehtavat paikkaustyét. Paallys-
teurakoiden paikkaukset ovat suunniteltua ja paikkaukset tehdaén koneellisesti. Tieto suunnitelmal-
listen paikkausten tarpeesta tulee hoitourakoista, tien kayttdjilta keratysta palautteesta seka tien
kuntotiedoista. Suunnitelmallisen paikkauksen toteutuksessa on kaytettdvissa paljon enemman me-
netelmia kuin hoitourakoissa, ndin paikkauksista saadaan kestavampia seka kestoidltan parempia.
Suunnitelmallisessa paikkauksessa kohteita on enemman kuin on mahdollista tehdd, joten paikkaus-
kohteitakin taytyy priorisoida. Paikkauskohteiden suunnittelussa ja priorisoinnissa kdytetdan samoja
lahtokohtia kuin paallystyskohteiden suunnittelussa, luokan PK1 tiet pyritddn pitamaan hyvassa kun-
nossa ja sen jalkeen suunnitellaan PK2 ja PK3 teiden paikkauksia. Joissain tilanteissa tien uudelleen
paallystdminen olisi jarkevampaa mutta rahoitustilanteen vuoksi se ei ole mahdollista, joten tien
paikkaaminen on ainut vaihtoehto. Mikali tiessa ei ole paljoa vaurioita paikkaaminen on elinkaarikus-

tannuksiltaan parempi vaihtoehto kuin tien uudelleen paallystéminen.
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3.3 P&allystyskohteiden suunnittelu Pohjois-Savon ELY-keskuksessa

Paallystysohjelmnointia tehddan muutama vuosi etukateen ja niille vuosille muodostuu kohde-eh-
dokkaat. Jokaiselle kohde-ehdokkaalle tehtdan paallystystydsuunnitelmat. Osalle paallystystydkoh-
teista joudutaan suunnittelemaan myos paallysrakentaan parantamistdita ennen uudelleen paallysta-
mista. Ohjelmoinnista vastaava henkild maarittda kunto- ja muiden lahtétietojen analysoinnin seka
aikaisempien paallystystoimenpiteiden perusteella kohteen alku ja loppu osoitevalin, seka maarittaa
kohteen paallystystydmenetelman. Paallystystydsuunnitelmat tilataan konsultilta, suunnittelutyén
alussa kohteet, alustavat suunnitelmat seka tavoitteet kdydaan tilaajan kanssa lapi. Konsultit tekevat
maastossa tarkat kohdesuunnitelmat, menetelmat saattavat muuttua ja tarkentua téssa vaiheessa.
Joissakin tapauksissa on tarve myos tehda tarkempia tutkimuksia lahtétilanteen selvittamiseksi, jotta
suunnittelutydssa pystytaan tekemaan oikeita menetelma- ja materiaalivalintoja. N&aita ovat esimer-
kiksi vanhan paallysteen bitumin ominaisuuksien tutkiminen ja kantavan kerroksen rakeisuuden sel-
vittdminen. Paallysrakenteen parantamisessa on tavanomaista myos tutkia paallysrakenteen vah-
vuutta ja tien kantavuutta. Suunnitelmat sisaltdvat yksityikohtaiset tiedot kohteella tehtavista toi-
menpiteista ja tydmaaristd. Suunnitelmien valmistuttua ne kdydaan tilaajan kanssa lapi ja hyvaksy-

taan.

3.3.1 Paallystetyyppien valinta

Paallystetyypin valinnassa tarkeimmat selvitettdvat asiat ovat paallystyskohteen liikennemaara seka
tien olemassa oleva kulutuskerroksen paallystetyyppi. Nykyisen paallystetyypin ikd, bitumipitoisuus,
bitumin tunkeuma ja rakeisuus vaikuttavat oleellisesti paallystystyypin valintaan. Paallystetyyppia
valittaessa huomioon tulee ottaa myos kiviaineksen saatavuus, liikkenneturvallisuus seka ajomuka-
vuus. Kivimastiksiasfalttia eli SMA:ta, kaytetddn sen hyvan nastarengaskulutuksen ansiosta vilkkaasti
liikenndidylla tieverkolla. Asfalttibetoni eli AB on tyypillinen keskivilkkaiden teiden paallystetyyppi.
Pehmead asfalttibetoni eli PAB on vahaliikenteisen tieverkon paaasiallisin paallystetyyppi. PAB massa
luokitellaan sideainelajin mukaan kahteen alatyyppiin PAB-B ja PAB-V. Taulukkoa 3 voi kayttaa
apuna, kun valitaan asfalttilaji eri kayttdkohteisiin, 1 on sopivin, 2 on toiseksi sopivin ja 3 on kol-
manneksi sopivin. Taulukosta nakee, ettd KVL:n ollessa alle 500 sopivin paallystetyyppi on PAB-B ja
PAB-V. AB massa on sopivin paallystetyyppi teille, joilla KVL on 500-5000 ja SMA on sopivin KVL
>5000 teille. Tiet, joiden KVL suurempi kuin 10 000 ei suositella mitdan muuta paallystetyyppia kuin
SMA. Kaistakohtaiset erot tulee ottaa huomioon, kun paallystetyyppia valitaan kohteelle. Ohituskais-
tat urautuvat huomattavasti hitaammin kuin peruskaistat, joten ohituskaistalla voi kayttéa kulutus-
kestavuudeltdan erilaista kiviainesta, raekokoa, tydmenetelmaa tai erilaista paallystetyyppia kuin pe-
ruskaistalla. (Vayla 2021.)
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TAULUKKO 3. Maanteiden kulutuskerrospaallystetyypin alustavia valintaperusteita (Vayla 2021, 39)

Kayttokohde, AB AB PAB-B | PAB-V | SMA SMA SIP,
KVL (ajon./d) 8-11 16-22 | 11-16 16 5-11 16—-22 SOP
> 10000 1

5000 - 10 000 2 3 1

2 500-5000 1 3 2

500 - 2 500 1 2

250 =500 3 1 2

< 250 2 1 3
Kavely- ja 1 2

pyorailyvaylat

Levahdys- ja 2 1 3

pysakointialueet

3.3.2 Paallystystydmenetelmien valinta

Ennen kuin paallystetydmenetelmaa valitaan, tulee selvittad, mika on tien ongelma, joka aiheuttaa
toimenpidetarpeen. Toimenpiteiden selvittamiseksi tehdédan tarvitavat mittaukset ja maastokaynnit.
Paallystystoimenpide valitaan siten ettd toimenpidetarvetta aiheuttava ongelma saadaan mahdolli-
simman tehokkaasti poistettua ja estda ongelman uusiutumisen. Kaksiajorataisilla teilld kaista 2
urautuu tyypillisesti hitaammin kuin kaista 1 joten kaistoja tulee tarkastella erikseen, kun paallystys-
tydmenetelmaa valitaan. Kaistan 2 urautuessa hitaammin paallystetyyppi, enimmaisraekoko, kiviai-
neksen lujuus, tydmenetelma ja sen ajoittuminen mahdollisesti poikkeaa kaistan 1 tomenpidevalin-
nasta. Paallysteen reikiintyminen tapahtuu nopeampaa kuin urautuminen siksi ohituskaistalla ja pe-
ruskaistalla kaytetty sama paallystemateriaali voi aiheuttaa lajittumista johtuvaa reikiintymista ohi-
tuskaistalla. Tallaisen reikiintymisen soveltuva korjaava tyémenetelma on laatikkojyrsinta ja uuden

laatan tekeminen. (Vayla 2021.)

Uusiopintaus REM-menetelmalld (REM) soveltuu kohteisiin, joissa on vahintdan kaksi paallysteker-
rosta ja kohteen koko on minimisséan 12 000 m?. Kohteella ei saa olla kantavuuspuutteita eika suu-
ria epatasaisuuksia. Valta- ja kantateillda REM-menetelma on suositeltava paallystystydmenetelma,
jos paallysteen uusimisen tarve johtuu padasiallisesti nastarengaskulumisesta. REM-menetelma on
kokonaiskustannuksiltaan ja paallysteen elinkaari tarkastelussa todettu olevan edullisin tyémene-
telmd. REM-menetelmassa vanhaa asfalttia kuumennetaan kuumentimilla, vanhan asfaltin pinta jyr-
sitddn pois ja sekoitetaan uuden lisdmassan kanssa, uusiomassaseos levitetdan tielle ja tiivistetaan.
Lissmassan menekki on yleensa 20-25 kg/m?. (Vayla 2021.)
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Massapintaus REMplus menetelmalld soveltuu samoihin kohteisiin, kun REM tai MPKJ-menetelma.
Tiella, jolla REMplus menetelmaa kaytetaan ei saa olla kantavuuspuutteita eika suuria pituussuuntai-
sia epatasaisuuksia, kohteella pitda myods olla vahintaan kaksi paallystekerrosta. REMplus menetel-
massa kaytetaan valiperalla varustettua kalustoa, jolla paallyste levitetdan tielle kahtena kerroksena.
Menetelmdssa vanha asfaltti kuumenetaan kuumentimilla, pinta jyristdan pois, sekoitetaan ja levite-

taan tielle, uusi lisattdva massa levitetdan valittdbmasti vanhan massan paalle. (Vayla 2021.)

Uusiopintaus REMO-menetelma on PAB-paallysteiden kunnostusmenetelmd. REMO-menetelman pe-
riaate on sama kuin REM-menetelmassd, vanha paallyste kuumenneteaan, jyrsitddn pois, sekoite-
taan uuden lisdmassan kanssa ja levitetdan tielle. Jos PAB-paallystetta on vain yksi kerros ja pin-

nassa on verkkohalkeamia REMO-menetelmaa ei sovellu kaytettavaksi. (Vayla 2021.)

Vakiopaksuinen paallyste (LTA) soveltuu kohteisiin, joissa on tasattu paallystysalusta, InfraRYL:n
vaatimukset tayttdva sitomaton alusta tai stabiloitu paallystysalusta. Vakiopaksuista paallystetta voi-
daan kayttda myods Asfalttinormien vaatimukset tdyttavan sidotun kantavan kerroksen, sidekerrok-
sen tai kulutuskerroksen paalla. Asfalttimassa levitetaan vakiopaksisena kerroksena paallystettavalle
pinnalle. Massamdara tulee valita siten etta laatan kerrospaksuus on Asfalttinormien mukaan 2,5

kertaa valitun massatyypin enimmaisreakoko. (Vayla 2021.)

Massapintaus (MP) soveltuu teille, joilla on riittdva kuormituskestavyys mutta urautumista esiintyy.
Paikoittaiset kantavuuspuutteet tulee korjata ennen massapintausta seka kohdat, joissa on poik-
keuksellisen suuri urasyvyys. Massapintaus on vaihtelevan paksuinen paallyste, tyypillisesti asfaltti-
betonista tai pehmeasta asfalttibetonista tehty. Massapintaus levitetdén tasaamattomalle sidotulle
paallysalustalle. Yleisimmin kaytetty massaméadra massapintauksessa on 100 kg/m? kun massan

enimmadisraekoko on 16 mm. (Vayla 2021.)

Massapintaus kuumajyrsitylle alustalle (MPKJ) soveltuu kaikille teille, joiden leveys on vahintaan 6
metria ja tiellda on vahintdan kaksi paallystekerrosta. MPKJ-menetelmdassa vanha urautunut paallyste
kuumennetaan, jyristdan vahintadn urien pohjaan asti ja alusta tasataan jyrsitylld massalla. Tasa-
tulle alustalle levitetdan saman tien suunnitelmien mukainen uusi paallyste. Uuden asfaltin massa-

maaran tulee olla vahintdan 80 kg/m?2. (Vayla 2021.)

Rakenteen parantaminen

Tien rakenteen parantaminen on tarpeen silloin kun tien kantavuus on oleellisesti heikentynyt, tiessa
on painumia tai deformaatiourautumista, tien poikkiprofiili ei ole sdilynyt tien alkuperdisessé muo-
dossa tai sivukaltevuuden puutteiden takia vesi ei paase poistumaan tieltd. Muita mahdollisia syita
rakenteen parantamistoimenpiteille on, jos tiella on roudan aiheuttamia vaurioita kuten pituussuun-
taisia halkeamia tien keskella tai tien kapeudesta ja jyrkkaluiskaudesta johtuvaa epatasaista rou-
tanousua. Jos tien rakenteen parantamiseen paadytdan, tehtdvat toimenpiteet valitaan tien ongel-

matyyppien seka mahdollisten tutkimusten ja mittauksien perusteella. Paallysteen alapuoliset sito-
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mattomat rakennekerrokset vaikuttavat tien rakenteelliseen kestavyyteen, joten rakenteenparanta-
mis toimenpiteet vaikuttavat my6s tien osiin. Jotta voidaan suunnitella lisattdvan kantavan kerroksen
maara ja laatu, stabiloinnin tarve tai kantavan kerroksen asfalttibetonin kayttd, taytyy kohteelle
tehda ennakkokokeita. Ennakkokokeita ovat maatutka ja kairaaminen, joilla selvitetdan vanhojen
rakenteiden kerrosvahvuudet ja materiaalien rakeisuus, nykyisen paallystekerroksen paksuus, rakei-
suus, bitumin maara ja bitumin tunkeuma. Painopudotuslaittella saadaan selvitettya tien kantavuus.
(vayla 2021)

Rakenteen parantamistoimenpiteitd, joita tehdaan paallystystydn yhteydessa, ovat:
e routaheittojoen korjaaminen
e painuman korjaaminen
e sivukaltevuuden korjaaminen tai parantaminen
e vaurioitumisnopeuden pienentdminen
e leveiden pituushalkeamien korjaaminen
e tien leventdminen
e luiskakaltevuuden parantaminen

e rakenteen kantavuuden parantaminen.

Rakenteen parantamismentelmia ovat:

Sekoitusjyrsintd, jossa tavoitteena on homogenisoida ja muotoilla nykyiset materiaalit kantavaksi
kerrokseksi. Sekoitusjyrsintd on sopiva menetelma vain silloin, jos vanha paallyste on epatasainen
tai vaurioitunut. Sekoitusjyrsinndssa vanha paallyste jyrsitdan pois ja sekoitetaan kantavaan kerrok-
seen. Jotta kantavuutta saadaan lisdd, voidaan mukaan lisata mursketta 0/45 tai karkeampaa 0/56.
Jos ennakkokokeissa on todettu, ettd kantavan kerroksen hienoainespitoisuus kalliomurskeella on yli
7 % sekoitusjyrsinan yhteydessa tulee lisata sepelid. Sekoitusjyrsinnan jalkeen tie tulee tiivistéda hy-
vin ja muotoilla takaisin vanhaan muotoon. Sekoitusjyrsinnalla on myés mahdollista korjata tien geo-
metriaa, mikali siind on puutteita. Jos tiella ei ole kantavuus ongelmia, rakeisuuden korjaamiseen
voidaan kayttad pelkastdan 16/32 tai jattad murskeen lisdédminen kokonaan pois. Ennen sekoitusjyr-

sintaa tieosuuden verkkojen paikat on selvitettava tierekisterista. (Vayla 2021.)

Vahvisteet, joilla voidaan lisata kantavan kerroksen ja paallysteen kuormituskestavyytta, estaa rou-
tanousuja seka epatasaista painumista. Vahvisteita on terdsverkot ja asfalttia vahvistava lujite-
verkko. Terasverkkoja kdytetdan estamaan routanousuhalkeaman muodostuminen, vdhentdmaan
urautumista, tien leventdmiseen, estdamaan heijastushalkeaman syntyminen, sorateiden vahvistami-
seen seka pohjanvahvistamiseen ja stabiliteetin parantamiseen. Terdsverkkojen asennuksessa asen-
nussyvyys on yksi tarkeimmistd huomioon otettavista asioista. Sitomattomiin kerroksiin asennetta-
essa verkko tulisi asentaa 200-250 mm syvyyteen. Asennusalustan tulee myos olla riittavan tasai-
nen. Mikali tierankenteessa oleva materiaali on liian hienorakeista, terdasverkon alle on suositeltavaa
laittaa karkeaa kantavan kerroksen materiaalia véhintdgdn 50 mm. Terdsverkoilla, jotka asennetaan
paallysteen sisadn, ehdoton minimiasennussyvyys on 100 mm (250 kg/m?2), mielummin kutenkin 120
mm (300 kg/m?). (Vayla 2021; Tiehallinto 2009.)
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Massanvaihto, jossa huonosti kantava tai kokoonpuristuva pohjamaa vaihdetaan kantavaan taytto-
materiaaliin. Massanvaihdon voi tehda joko kaivamalla tai pengertamalla. Kaivamalla tapahtuvassa
massanvaihdossa pehmeat maakerrokset poistetaan kovaan pohjaan saakka tai tehddan ositainen
massanvaihto, jossa kaivetaan maardsyvyyteen. Massanvaihto kaivamalla soveltuu parhaiten savi-
pehmeikoille seka matalille soille, mikali kova ja riittdvan kantava pohja on heti turpeen alla. Jos
pehmeikkd on niin syva, ettei massanvaihto kaivamalla onnistu valitaan menetelmdksi massanvaihto
pengertamalla eli pohjaantayttd. Pengertamalld massanvaihdon voi tehda lahes 20 metrin syvyyteen
mutta tavallisesti syvyydet ovat 5...10 metria. Massanvaihdossa pengertamalla periaatteena on, ettd
korkeana paatypenkereena oleva taytto syrjayttaa ja puristaa pehmedt maakerrokset penkereen
eteen ja sivuille. Samalla vastapainona toimivia eteen ja sivulle nousseita massoja kaivetaan pois.
Jotta pengertédminen onnistuu, maapohjaa on kuormitettava vahintdan murtotilakuormituksella.
(Vayla 2011.)

Stabilointi, jolla lisatdan kuormituskestavyytta, korjataan tien pinnan epatasaisuutta ja rakenteen
muotoa ja vaurioita. Stabiloinnilla voidaan vahentaa stabiloitavan kerroksen hienoaineksen routimis-
herkkyyttd. Stabiloinnissa kaytettdvia sideaineita on vaahdotettu tai emulgoitu bitumi, sementti, bi-
tumin ja sementin yhdistelma, masuunihiekka tai sementilld aktivoitu masuunihiekka. (Tiehallinto
2007.)

Kevennykselld pienennetaan kiviaineksesta aiheutuvaa kuormaa tierakenteessa. Erityisesti peh-
meikélle rakennettaessa maarakenteista aiheutuvat kuormat aiheuttavat rakenteille painumia ja poh-
jamaan liikkeita. Kevennykssé kiviaines korvataan kevyemmalla materiaalilla, kevennysmateriaaleja
ovat kevytsora, kevytsorabetoni, EPS-solumuovi, vaahtolasi, kivihiilituhka ja rengasrouhe. Tieraken-
teen kevennysta voidaan kayttéda uudisrakentemisessa tai korjaus- ja tédydennysrakentamisessa. Ke-
vennyksen kayttdkohteita ovat tiepenkereet, sillan tulopenkereet, siirtymarakenteet, meluvallit seka

putkilinjat poikki- ja pituussuunnassa. (Vaylavirasto 2011.)

3.3.4 Kuivatuksen kunnostaminen

Tierakenteen kuivatuksella on tarkea rooli tierakenteen toimivuudessa. Huono kuivatus aiheuttaa
tierakenteen kantavuuspuutteita, joka aiheuttaa tielle uarautumista, painumia, epatasaisuutta ja
paallystevaurioita. Suomessa ympari vuoden vaihtuvat sadolosuhteet vaikuttavat tien kantavuuteen
ja niista johtuvia vaurioita voidaan hallita toimivalla kuivatuksella. Haasteita kunnossapitoon tuo

myds ilmastonmuutos seka raskaan liikenteen maaran ja massojen kasvu. (Vayla 2019.)

Tien kuivatuksella on tarkoitus estetda veden kertyminen tien rakenteisiin, veden kertyminen tielle
seka estda veden nousu tien viereisiin kiinteistoihin. Mikali pinta- ja hulevedet, tierakenteiden ja
pohjamaan sisaiset vedet padsevat rakenteisiin, ne aiheuttavat haittoja liikenteelle, tien rakenteille
ja ympardéiville alueille. Tien kuivatusjarjestelma (kuva 1) muodostuu tien pituus- ja sivukaltevuu-

desta, sivuojista, laskuojista, niskaojista, maantie- ja liittymarummuista, kaivoista, salaojista, put-
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kista, pumppaamoista, imetyskaivoista ja -altaista sekd lasketusaltaista. Jokainen asia kuivatusjarjes-
telmasta tulee olla hoidettu ja kunnostettu hyvin, koska yksikin huonosti hoidettu kohta voi estaa

kuivatusjarjestelman toimimisen. (Vdyla 2019.)

KUVA 1. Kuivatusjarjestelma (Vayla 2019)

Kuivatusjarjestelmien kunnossapito on ympari vuoden jatkuvaa. Talviaikaan kunnossapidon tehtavia
on ohjata sulamisvedet pois tieltéd kuivatusjarjestelmiin, aukaisutarvetta vaativa paikat on hyva mer-
kitd maastoon ennen talviaikaa. Sulamisvesia voidaan ohjata tieltd pois aukaisemalla padottavat jaa-
polanteet, rummut ja kaivot, lumivallien madalluksella ja poistamalla lumi keskisaarekkeilta. Sohjo-

ojien teko riittavan ajoissa on myos tarkea kunnossapitotoimenpide. Vahentamalld veden kertymista
tielle, véhenee paallysteisiin ja tierakenteisiin kohdistuva rasitus, ja liikenneturvallisuus paranee. Eri-

tyisesti sorateilla virtaava vesi aiheuttaa syopymia tien reunaan ja pientareisiin. (Vayla 2019.)

Maanteiden hoitourakoihin kuuluu useita kuivatukseen liittyvid toimenpiteitd, joilla voidaan ennalta-
ehkaista kuivatusongelmien syntya. Ojituksen tarvetta voidaan ehkaista erilaisilla toimenpiteilla, joita
ovat niitot, vesakonraivaukset, viherjatteiden poistot, palteenpoistot, hiekoitushiekan poisto ylijaa-
mamassojen hallinta, maakivien poisto, rumpujen aukaisu, kaivojen hoito seka putkistojen huuhtelu.
Qjiin, rumpuihin ja kaivoihin kertyy ajan kuluessa erilaisia aineksia ja materiaaleja kuten hiekoitus-
hiekkaa ja kasvustoa, niiden kertyminen heikentda tai jopa estda kuivatusjarjestelman toiminnan.
(vayla 2019.)

3.3.5 Kuivatuksen ohjelmointi ja toteuttaminen Pohjois-Savon ELY-keskuksessa

Padllystettyjen teiden kuivatuksen parantamistdiden ohjelmointia tehddan paallystysohjelmoinnin
rinnalla. Paallystyskohteiden kuivatus pyritadn kunnostamaan ennen varsinaista paallystystyotd,
mutta, se voidaan toteuttaa myods paallystysurakan yhteydessa ennen paallystystoita. Pohjois-Savon
ELY-keskuksen alueella on kuivatuksen kunnostuskohteita, joilla ei ole vield tarvetta uudelleen paal-

lystédmiselle Iahivuosina. Naiden kohteiden kuivatusta haittaavat puutteet pyritddn poistamaan, jotta
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paallysteelle suunniteltu elinkaari ei lyhenisi huonosta tierakenteen kuivatuksesta johtuen. Toimivan
kuivatuksen ansiosta voidaan valttaa paallystevaurioiden, painumien ja routaheittojen muodostu-
mista. Kuivatuksen kunnostamista tehdaan hoitourakoissa, paallystysurakoissa seka erillisissa kuiva-

tuksen kunnostusurakoissa.
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4 MAANTEIDEN PAALLYSTYSTYOT ITA-SUOMESSA VUOSINA 2012-2020

4.1 Paallystetyt tiet Itd-Suomessa

Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueella on hoidettavan noin 17 000 km maanteitd, alla olevassa ku-
vissa on esitetty mitenka ne ovat jakautuneet toiminnallisiin luokkiin (kuva 2), liikennemaarien mu-

kaan (kuva 3), korjausluokittain (kuva 4) seka vilkkaaseen ja muuhun tieverkkoon (kuva 5).

Ita-Suomen tieverkon pituudet toiminnalisin
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KUVA 2. Itd-Suomen tieverkon pituudet toiminnallisin luokittain
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KUVA 3. Tieverkon pituus liikennemaarien mukaan
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Ita-Suomen tieverkon pituudet korjausluokittain
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KUVA 4. Korjausluokkien pituudet
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KUVA 5. Vilkas ja muu tieverkko

4.2 Paallystystyot Itd-Suomessa

Vuosina 2012-2020 Pohjois-Savossa, Pohjois-Karjalassa ja Etela-Savossa paallystettiin teita yh-
teensd 3 146 kilometria (kuva 6). Tassa tydssa verrataan paallystyspituuksia ja paallystysmenetel-
mia tien korjausluokkiin ja toiminnallisiinluokkiin. Tydssa tarkastellaan myds sita mitenka eri paallys-
tysmenetelmat ja paallystystyypit ovat jakautuneet tarkastelujaksolla likennemaaran mukaan. Tar-
kasteltavat menetelmat ovat LTA, MP, MPKJ, REM sekd REM+ ja paallystystyypit ovat AB, SMA ja
PAB-B.
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Paallystyspituudet vuosittain
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KUVA 6. Paallystyspituudet vuosittain

4.3 Tyomenetelmien jakautuminen

Vuosina 2012-2020 paallystettiin menetelmilld REM, MPKJ, MP, LTA sekd REM+. REM tdiden osuus
oli melkein puolet kokonaispaallystysmaarasta. REM toita tehtiin yhteensa 1 316 kilometrid. MPKJ
toiden osuus oli toiseksi suurin, 835 kilometria. LTA ja MP tdiden osuudet olivat lahes samat, MP
toita tehtiin 459 kilometria ja LTA toita 394 kilometria. REM+ tydmenetelma oli kaikista vahiten kay-
tetty, silla paallystettiin vain 142 kilometria. (kuva 7.) Vuosina 2012-2020 60 % paallystetyista teista
oli valtateitéd ja se selittdd sen minka takia REM on ollut kdytetyin paallystysmenetelma koska valta-

teilld urautuminen on suurin ongelma ja REM-menetelmé on sen korjaamiseen sopivin vaihtoehto.

Tyomenetelmien jakautuminen
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KUVA 7. Tydmenetelmien jakautuminen
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REM-menetelma on ollu jokaisena vuotena kaytetyin menetelma paitsi vuonna 2020, silloin MPKJ oli
kaytetyin. REM+ menetelmaa ei kaytetty ollenkaan vuosina 2012 ja 2019. Kuvassa 8 on eritelty kay-

tettyjen menetelmien pituudet vuosittain.

Tyomenetelmien jakautuminen vuosittain
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KUVA 8. Tydmenetelmien jakautuminen vuosittain

4.4 Paallystyspituuksien ja menetelmien jakautuminen tien korjausluokan mukaan

Maantiet jaetaan kolmeen paéllysteen korjausluokkaan PK1, PK2 ja PK3. Vuosina 2012-2020 kor-
jausluokkaan 1 kuuluneita teitd paallystettiin yhteensa 1 772 km, luokkaan 2 kuuluneita teita 1 102
km ja luokkaan 3 kuuluneita teitd 272 km (kuva 9). Korjausluokkaan 1 kuuluvilla teilld on korkeam-
mat kuntovaatiukset kuin luokilla 2 ja 3, siksi korjausluokan 1 teitd paallystettiin huomattavasti

enemman.

Paallystyspituuksien jakautuminen korjausluokittain
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KUVA 9. Paallystyspituuksien prosentuaalinen jakautuminen korjausluokittain
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Kuvassa 10 nakyy kuinka paallystyspituudet ovat jakautuneet paallysteiden korjausluokkiin. Korjaus-
luokkaan PK1 kuuluneita teitd paallystettiin jokaisena vuotena eniten paitsi vuotena 2013 ja 2018.

PK3 luokan teitd paallystettin jokaisena vuotena vahiten.

Paallystyspituuksien jakautuminen korjausluokkiin
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KUVA 10. Paallystyspituudet korjausluokkiin vuosina 2012-2020
Kuvassa 11 on eritelty kuinka eri tydmenetelmat ovat jakautuneet korjausluokkiin. PK1 luokkaan

kuuluneiden teiden paaasiallisin korjausmenetelma oli REM. PK2 luokan teilld kdytetyin menetelma

oli MPKJ. PK3 luokan teitd ei korjattu ollenkaan REM+ menetelmalla.

Tyomenetelmien jakatuminen korjausluokkiin
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KUVA 11. Tydmenetelmien jakautuminen korjausluokkiin
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4.5 Paallystyspituuksien ja menetelmien jakautuminen tien toiminnallisen luokituksen mukaan

Maantiet jaetaan toiminnallisiin luokkiin niiden aseman mukaan. Toiminnallisialuokkia ovat valta-,
kanta-, seutu- ja yhdystiet. Vuosina 2012—-2020 valtateitd paallystettiin yhteensa 1 896 km mika on
yli puolet kokonaispituudesta. Kantateiden osuus oli 623 km. Seututeita paallystettiin 484 km ja yh-
dysteitd 143 km. (kuva 12.)

Paallystyspituuksien jakautuminen toiminnallisiin
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KUVA 12. Paallystyspituuksien jakautuminen toiminnallisiin luokkiin

Kuvassa 13 nakyy kuinka pituudet ovat jakautuneet vuosittain toiminnallisiin luokkiin. Kuvasta na-

kee, etta valtateitd paallystettiin jokaisena vuotena eniten.
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luokkiin
350
300
250
200

15

2] |

5 AR AR
o Mull 1 Il i | n I

v.2012 v.2013 v.2014 v.2015 v.2016 v.2017 v.2018 v.2019 v.2020

km
o o

o

W Valtatie M Kantatie M Seututie Yhdystie

KUVA 13. Paallystyspituuksien jakautuminen toiminnallisiin luokkiin vuosina 2012-2020
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Kuvassa 14 on eritelty kaytettyjen tydmenetelmien jakautuminen toiminnallisiin luokkiin. REM-mene-

telma on ollut kaytetyin paallysteen korjausmenetelma valtateilld. Kantateilla kdytetyin menetelma

oli MPKJ. Seutu ja yhdysteilld kaytettiin MP menetelmaa eniten.

Tyomenetelmien jakautuminen toiminnallisiin
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KUVA 14. Tydmenetelmien jakautuminen toiminnallisiin luokkiin

4.6 Tydmenetelmien jakautuminen KVL:n mukaan

Maanteilld, joiden KVL on alle 500 paallystettiin yhteensd 117 kilometria ja ainostaan menetelmilla
MP ja LTA. Menetelmat jakautuivat l&hes tasan, MP osuus kokonaispituudesta oli 60 km ja LTA
osuus 57 km. (kuva 15.) Taman liikennemaaran tiet ovat yleisesti niin pienia ja kapeita ettd REM tai

MPKJ kalustolla ei mahdu tydskentelemaan.

Tyomenetelmien jakautuminen KVL <500 teilla
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KUVA 15. Tyémenetelmien jakautuminen KVL<500 teilla
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Kuvassa 16 on eritelty tydmenetelmien LTA ja MP jakautuminen vuosittain. Vuonna 2017 LTA:n
osuus on ollut huomattavasti isompi kuin muina vuosina. Vuosina 2015 ja 2020 LTA menetelmaa ei
kaytetty ollenkaan KVL <500 teilla.
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KUVA 16. Tydmenetelmien jakautuminen vuosina 2012-2020

KVL:n ollessa 500—1 500 paallystettiin yhteensa 552 km. Paallystysmenetelmat olivat MP, MPKJ, LTA
ja REM+. MP:n osuus oli melkein puolet kokonais pituudesta, 271 km. MPKJ menetelmalla paallys-
tettiin toiseksi eniten, 197 km. LTA:n osuus oli 78 km. REM+ menetelma oli kaikista vahiten kay-

tetty, silla paallystettiin ainostaan 6 km. (kuva 17.)
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KUVA 17. Tydmenetelmien jakautuminen KVL 500-1 500 teilla
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Kuvassa 18 tydmenetelmien jakautuminen vuosittain. MP on ollut kuutena vuotena kaytetyin mene-
telmd, kolmena vuotena MPKJ oli kdytetyin. Vuosina 2018 ja 2019 paallystettiin ainoastaan MP-me-

netelmalld. REM+ menetelmad kaytettiin ainoastaan vuosina 2015 ja 2016.
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70
60
50
40

0

v.2012 v.2013 v.2014 v.2015 v.2016 v.2017 v.2018 v.2019 v.2020

km

3

o

2

o

1

o

HLTA mMP m MPKJ REM+

KUVA 18. Tydmenetelmien jakautuminen vuosina 2012-2020

Maanteilld, joiden KVL on 1 500-3 000 paallystettiin yhteensad 1 095 km teita. REM ja MPKJ toiden
osuudet jakautuivat Iahes tasan. REM toita tehtiin yhteensa 461 km ja MPKJ toita 397 km. REM+
menetelman kayttd oli kolmanneksi eniten kaytetty, sillda menetelmalld paallystettiin 104 km. MP ja
LTA menetelmien osuudet tippuivat verrattuna pienemman KVL:n teihin. MP menetelmalla paallys-
tettiin 81 km ja LTA:lla 53 km. (kuva 19.)
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KUVA 19. Tydmenetelmien jakautuminen KVL 1 500-3 000 teilla
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Kuvassa 20 on eritelty menetelmien jakautuminen vuosittain. Vuosina 2016, 2017, 2019 ja 2020

MPKJ:n osuus oli suurin, muina vuosina REM on ollut kaytetin.

Tyomenetelmien jakautuminen KVL 1 500-3 000
teilla vuosittain
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KUVA 20. Tydmenetelmien jakautuminen vuosina 2012-2020

KVL:n ollessa 3 000-5 000 paallystettiin yhteensa 315 km. REM menetelma oli eniten kdytetty ja
silla paallystettiin 151 km. MPKJ:n osuus oli reilu kolmannes kokonaispituudesta, 116 km. MP ja
REM+ olivat melkein yhta paljon kaytettyjé menetelmia, MP:n osuus oli 24 km ja REM+:n osuus 18
km. Taman KVL:n tielld LTA menetelman osuus kokonais paallystyspituudesta oli kaikista pienin vain
6 km. (kuva 21.)
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KUVA 21. Tydmenetelmien jakautuminen KVL 3 000-5 000 teilla
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Kuvassa 22 tydmenetelmien jakautuminen vuosittain. Vuosina 2017, 2018, 2019 ja 2020 MPK]J oli

kaytetyin. Muina vuosina REM oli suosituin paallystysmenetelma.
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KUVA 22. Tydomenetelmien jakautuminen vuosina 2012-2020

Maantiet, joiden KVL on yli 5 000 p&allystettiin yhteensa 1 067 km. REM tdiden osuus kokonaispaal-
lystysmaérasta oli kaksi kolmasosaa, 704 km. Toiseksi eniten kdytetty menetelmé oli LTA, sen osuus
oli 199 km. MPKJ menetelmda kaytettiin kolmanneksi eniten ja sen osuus oli 125 km. MP ja REM+
menetemat olivat vahiten kaytetyt ja niiden maarat olivat Iahes samat, MP 24 km ja REM+ 15 km.
(kuva 23.) Liikennemaarén ollessa yli 5 000 ajoneuvoa vuorokaudessa tiet ovat valtateita ja kanta-
teita ja padasiallinen paallysteen vaurioituminen on nastarengaskulumisesta johtuva uraisuus. REM
menetelma on tehokkain ja halvin menetelma korjaamaan uraisuuden, siita johtuen REM on ollut

kaytetyin menetelma.

Tyomenetelmien jakautuminen KVL >5 000 teilla
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KUVA 23. Tydmenetelmien jakautuminen KVL >5 000 teilla
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Kuvasta 24 ndkee ettd REM on ollut kdytetyin menetelma lukuun ottamatta vuotta 2018 jolloin kay-
tetyin menetelma oli LTA. Kuvasta my6s huomaa sen, ettd kun KVL on >5 000 MP:n, MPKJ:n ja

REM+ menetelmien osuudet ovat hyvin pienet.
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KUVA 24. Tydmenetelmien jakautuminen vuosina 2012-2020

4.7 Paallystetyyppien jakautuminen

Vuosina 2012-2020 kaytettiin paallystetyyppeina AB, SMA ja PAB-B massoja. AB:n osuus kokonais-
maarasta oli melkein kaksi kolmasosaa, SMA:n osuus yksi kolmas osa ja PAB-B:n pienin. AB-massalla
paallystettiin yhteensa 1 924 km, SMA:lla 1036 km ja PAB-B:lld 186 km. (kuva 25.) AB massa on
yleisin keskivilkkaiden teiden paallystetyyppi.

Paallytetyyppien jakautuminen kokonais
pituuden mukaan

AB
61 %

KUVA 25. Padllystetyyppien jakautuminen kokonaispituuden mukaan
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Alla olevassa kuvaajassa nakyy kuinka eri paallystetyypit ovat jakautuneet vuosittain (kuva 26). AB
massa on ollut jokaisena vuotena lukuun ottamatta vuotta 2016 eniten kaytetty paallystetyyppi.

Vuonna 2014 PAB-B massalla ei paallystetty yhtaan.
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KUVA 26. Paallystetyyppien jakautuminen vuosittain

4.7.1 Paallystetyyppien jakautuminen KVL:n mukaan

Tien KVL:n ollessa alle 500 ainoat kaytetyt paallystetyypit olivat PAB-B ja AB. PAB-B massalla paal-
lystettiin 59 km ja AB:lla 58 km. (kuva 27.) Téman KVL:n teille sopivin paallystetyyppi on PAB-B ja
toiseksi sopivin olisi PAB-V, mutta sita ei ole kaytetty. AB massa on kolmanneksi sopivin tallaiselle
tielle.

Paallystetyyppien jakautuminen KVL <500 teilla
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KUVA 27. Padllystetyyppien jakautuminen KVL <500 teilla

Teilld joidenka KVL oli 500—-1 500 kaytetyt paallystetyypit olivat AB, PAB-B sekd SMA. AB oli selvasti
eniten kaytetty paallystetyyppi, silla paallystettiin yhteensa 415 km. PAB-B:lld paallystettiin vajaa
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kolmannes kokonaismaadrastd, 126 km. SMA ei ole tyypillinen paallystetyyppi tdman KVL:n teille

mutta sitdkin kaytettiin, silla paallystettiin yhteensa 10 km. (kuva 28.)
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KUVA 28. Paallystetyyppien jakautuminen KVL 500-1 500 teilla
Tiet, joiden KVL on 1500-3000 sopivin paallystetyyppi on AB ja sen voi huomata siitd, etta sita on

kdytetty lahes jokaisessa paallystyskohteessa. AB:n osuus oli 1 069 km ja SMA:n vain 26 km. (kuva
29.)
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KUVA 29. Paallystetyyppien jakautuminen KVL 1 500-3 000 teilla

KVL:n ollessa 3 000-5 000 SMA massan osuus on hieman kasvanut verrattuna edelliseen mutta AB
on silti vieldkin kaytetyin paallystetyyppi. AB massalla paallystettiin yhteensad 263 km ja SMA:lla 51
km. (kuva 30.)
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Paallystetyyppien jakautuminen KVL 3 000-5 000
teilla
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= AB = SMA
KUVA 30. Paallystetyyppien jakautuminen KVL 3 000-5 000 teilla
Teille, joiden KVL on >5 000 sopivin paallystetyyppi on SMA ja silla on paallystetty melkein kaikki

sen KVL:n teistd. SMA:n osuus kokoaispaallystysmaarasta oli 949 km ja AB:n osuus oli vain 118 km.
(kuva 31.)

Paallystetyyppien jakautuminen KVL >5000 teilla
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KUVA 31. Padllystetyyppien jakautuminen KVL >5000 teilla
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4.8 Paallystetyt kevyen liikenteen vaylat ja rampit
Kevyen liikenteen vaylien paallystyspituudet vaihtelevat vuosittain 0,5 km lahes 23 km (kuva 32).
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KUVA 32. Kevyen liikenteen vaylien pituudet

Vuosina 2012-2020 ramppeja paallystettiin jokaisena vuonna paitsi vuonna 2012. Paallystyspituudet
vaihtelevat jonkin verran vuosittain (kuva 33).
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KUVA 33. Ramppien paallystys pituudet
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4.9 Rakenteen parantamistoimenpiteet Pohjois-Savon ELY-keskuksessa

Vuosina 2012-2020 rakenteen parantamistéita tehtiin yhteensa 362 km (kuva 34). Toimenpiteet
ovat olleet sekoitusjyrsintaa, kantavan kerroksen murskeen lisdysta seka terasverkkojen kayttda.
Padllystettyja teita muutettiin sorateiksi yhteensa 45 km. Rakenteen parantamistoimenpiteet on
tehty teille, joiden KVL on ollut 59—-1139 ja korjausluokat PK2 ja PK3. Rakenteen parantamistoimen-

piteitd on tehty vain seutu- ja yhdysteille. Kohteiden pituudet vaihtelevat 81 metristd 24 kilometriin.
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KUVA 34. Rakenteenparantamiskohteet vuosittain
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5 PAALLYSTETYN TIEVERKON KUNNON KEHITTYMINEN ITA-SUOMESSA 2012-2020

5.1 Tieverkon jakautuminen kuntoluokkiin

Alla olevassa kuvassa (kuva 35) on eritelty vilkkaan tieverkon pituudet kuntoluokittain vuosina
2012-2020. Kuntoluokkaan 4 on kuulunut jokaisena vuotena suurin osa vilkkaasta tieverkosta. Kun-
toluokkaan 3 on kuulunut toiseksi eniten teitd eika niiden maarissa ole ollut suurta vaihtelua tarkas-

telu jaksolla. Kuntoluokan 5 pituudet oat kasvaneet jonkin verran.
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KUVA 35. Vilkkaan tieverkon kuntoluokkien pituudet

Muu tieverkko on myds kuulunut suurimmalta osin kuntoluokkaan 4 jokaisena vuotena (kuva 36).

Kuntoluokkien pituudet muulla tieverkolla
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KUVA 36. Muun tieverkon kuntoluokkien pituudet
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Alla olevassa kuvassa (kuva 37) on eritelyt mitenka kuntoluokat ovat jakautuneet toiminnallisiin

luokkiin. Kuntoluokkaan 4 kuului eniten kilometreja jokaisessa toiminnallisessa luokassa.
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KUVA 37. Kuntoluokkien jakautuminen toiminnallisiin luokkiin

Alla on kuva (kuva 38), jossa on eritelty mitenka, tieverkko jakautuu kuntoluokkiin liikennemaaran

mukaan.

Kuntoluokkien jakautuminen KVL:n mukaan
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KUVA 38. Kuntoluokkien jakautuminen KVL:n mukaan
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5.2 Uran kehittyminen

Vilkkaan tieverkon urasyvyydet vuosina 2012-2020 ovat olleet valilld 6,4 mm—7,8 mm (kuva 39).
Urasyvyydet ovat kasvaneet vuoteen 2016 asti, jonka jalkeen ne ovat pienentyneet parina vuotena,

2019 lahtien urasyvyydet ovat kasvaneet.
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KUVA 39. Uran keskiarvo vilkkaalla tieverkolla

Alla olevassa kuvassa (kuva 40) on urasyvyyksien keskiarvo teilld, joiden KVL on <5 000. 2017-2019

on ollut pientd laskua muuten uraien syvyydet ovat vain kasvaneet.
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KUVA 40. Ura syvyyksien keskiarvo KVL <5 000 teilla
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Alla olevassa kuvassa (kuva 41) on esitetty ura syvyyksien keskiarvot teilld, joiden KVL on >5000.
Urasyvyydet ovat nousseet vuoteen 2016 asti, jonka jalkeen ne ovat laskeneet pientd nousua lukuun

ottamtta vuoteen 2019 asti.

Ura syvyyksien keskiarvo KVL >5 000 teilla
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KUVA 41. Ura syvyyksien keskiarvo KVL >5 000 teilla
5.3 Urasyvyyksien keskiarvot vilkkaalla ja muulla tieverkolla

Kuvassa 42 on eritelty tieverkon urasyvyyksien keskiarvoja kuntoluokittain vuosina 2012—-2020. Ku-
vaajasta huomaa, etté jokaisena vuotena urasyvyydet ovat sitd isommat mita kuntoluokituksessa
menndan huonompaan suuntaan. Kuntoluokassa 5 on korkeammat kuntovaatimukset kuin alem-

missa luokissa, joten on selvaa, ettd luokan 5 urasyvyydet ovat pienimmat.
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KUVA 42. Urasyvyyksien keskiarvot vilkkaalla tieverkolla kuntoluokittain
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Kuvassa 43 on eritelty urasyvyyksien keskiarvot muulla tieverkolla kuntoluokittain. Muulla tieverkolla

on samanlainen urasyvyyksien jakautuminen kuntoluokkiin kuin vilkkaalla tieverkolla.

Urasyvyyksien keskiarvot kuntoluokittain muulla
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KUVA 43. Urasyvyyksien keskiarvot muulla tieverkolla kuntoluokittain
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6 JOHTOPAATOKSET

Tdssa opinndytetydssa oli tarkoitus selvittad ja koota yhteen mita paallystystoita Itd-Suomessa on
tehty vuosina 2012—-2020. Opinndytetydssa selvitettiin miten tehdyt toimenpiteet ovat jakautuneet
tieverkolle, mita paallystysmenetelmia seka paallystystyyppeja on kaytetty. Tassa tydssa oli myos
tarkoitus selvittda se, miten tieverkon paallysteiden kunto on kehittynyt Ita-Suomessa tarkastelujak-
solla.

Tyobssa selvisi se, ettd paallysteiden korjauksessa REM menetelma on ollut kaytetyin. REM menetel-
man suuren kayton selittaa se, ettd paallystystoita tehtiin eniten valtateilld. Valtateilld uudelleen
padllystystarpeen aiheuttava kriteeri on nastarengaskulumisesta johtuva uraisuus. Uusiopintaus
(REM) on kustannustehokkain paallystysmenetelma tien pintakunnon korjaamiseksi silloin, kun me-
netelmdn kaytolle ei ole rajoitteita. REM menetelma oli myo6s jokaisena vuotena lukuun ottamatta
vuotta 2020 kaytetyin paallystysmenetelma. Paallysteiden korjausluokkaan 1 kuuluneita teita paal-
lystettiin tarkasteluajanjaksolla yli puolet kokonaispaallystysmaarasta. PK1 luokan teilld keskivuoro-
kausiliikenne on suurin seka silla on suuremmat kuntovaatimukset kuin alemmilla luokilla, tésta joh-
tuen PK1 luokan paallystysmaarat olivat isoimmat. Lisdksi Vayldvirasto ohjaa paallystystoimenpiteita
asettamalla ensisijaiset tavoitteet vilkkaalle tieverkolle. REM-menetelma oli PK1 luokan teilla kayte-
tyin korjausmenetelma. Tydmenetelmien jakautumisen tarkastelussa KVL:n mukaan selvisi se, etta
vahemman liikenndidyilla teilld kaytetyimmat menetelmét olivat LTA, MP ja MPKJ. Vahemman liiken-
noidyilla teilld kuntovaatimukset ovat pienemmat, joten paallystevaurioita on enemman, joiden kor-
jaamiseen LTA, MP ja MPKJ soveltuvat parhaiten. KVL:n kasvaessa REM menetelman kaytto liséantyi
ja muiden vaheni. Vuosina 2012—-2020 kaytetyt paallystystyypit olivat AB, SMA ja PAB-B. AB massalla
padllystettiin eniten. Paallystystdita tehtiin eniten KVL 1500-3000 teilld, joille sopivin paallystetyyppi
on AB. SMA massa oli KVL >5000 teilla selvasti eniten kaytetty paallystetyyppi. Vilkkaasti liiken-
noidyilla teilld tarvitaan isoa kulutuskestavyytta ja nastarengaskulutusta kestavaa asfalttia, joten
SMA on paras vaihtoehto. Tarkastelu jaksolla rakenteenparantamis maarissa on ollut vuosittain isoja
eroja. Vuonna 2020 tehtiin eniten RP-t6itd, yhteensa 102 km, vuosina 2014 ja 2016 maarat olivat

pienimmat, ainoastaan 6 km molempina vuosina.

Tyobssa selvitettiin se, mitenka Itd-Suomen tieverkon paallysteiden pintakunto on jakautunut eri kun-
toluokkiin. Tarkastelussa selvisi, etta suurin osa kuuluu kuntoluokkaan 4 vilkkaalla sekd muulla tie-
verkolla. Kuntoluokkaan 3 kuului toseksi eniten. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuului vilkkaalla ja muulla tie-
verkolla vahiten tiepituuksia. Kuntoluokkien 1 ja 2 pituudet ovat hieman kasvaneet tarkastelujak-
solla. Vilkkaalla tieverkolla kuntolukka 5:n pituudet ovat kasvaneet jokaisena vuotena, paitsi vuonna
2020 jolloin pituus on hieman laskeut. Muulla tievorkolla kuntoluokan 4 pituudet ovat olleet lasku-
suunnassa ja kuntoluokan 3 nousussa. Tarkasteltaessa kuntoluokkien jakautumista toiminnallisiin
luokkiin selvisi se, etta kuntoluokissa 1 ja 2 valta- ja kantateiden osuudet olivat kaikista pienimmat,
valta- ja kantateiden paallystys maarat olivat tarkastelujaksolla suurimmat mika voi selittda sen, etta
niiden maaarat olivat pienet. Seutu- ja yhdystiet jakautuivat suurimmilta osin kuntoluokkiin 3 ja 4.
Vilkkaan tieverkon ura syvyyksissa on ollut kasvua vuoteen 2016 asti, jolloin ura syvyydet ovat olleet

korkeimmillaan vuosina 2012-2020. Vuoden 2016 jalkeen urasyvyydet pienenivat vuoteen 2018 asti,
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jonka jalkeen ne ovat nousseet. Urasyvyyksia vertailtaessa kuntoluokittain selvisi se, etta vilkkaalla
ja muulla tieverkolla pienimmat urasyvyydet olivat kuntoluokassa 5 ja ura syvyydet kasvoivat mita

huonompaan suuntaan kuntoluokituksissa mennaan.
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7 POHDINTA

Tassa opinndytetydssa oli tarkoitus selvittaa ja koota yhteen tehdyt maanteiden paallystystyot Ita-
Suomessa ja selvittad miten tieverkon kunto on kehittynyt vuosina 2012—-2020. Opinnaytetyon aihe
oli todella mielenkiintoinen ja ty6ta oli mielekasta tehda. Opinndytetydssa haastavinta ja eniten ai-
kaa vievaa oli etsia tehdyt toimenpiteet ja jarjestelld ne siten ettd niistd voidaan tehda analyysia.
Excelin kaytto oli tdssa tydssa todella isossa roolissa ja haasteita tyéhon toi minun Excel taidot mitka
eivat olleet alussa kovin hyvia. Onneksi tydn edetessa myds minun Excel taidot kasvoivat ja mita
pidemmalla tyéssa paasin sitd helpompaa ja nopeampaa tyota oli silld tehda. Tydssa sain koottua
tieverkolle tehdyt toimenpiteet analysoitua niitéd monelta eri kantilta. Tydn pohjalta saa selville, mi-
ten paallystyskohteet ovat jakautunet vuosittain, eri KVL:n, menetelmien, paallystetyyppien, toimin-
nallisen luokan seka korjausluokkien mukaan. Tieverkon kuntoa olisi voinut pohtia enemman, syvalli-
semmin ja useammalta eri kantilta eli se jadi tdssa tyossa suppeammaksi. Téma opinndytetyd on
tehty sen tiedon pohjalta mita olen I6ytanyt eli tdma ty6 ei kerro 100 % totuutta tehdyista toimenpi-
teista ja siita miten ne ovat jakautuneet vuosittain. Kuntotetojen lahtdaineistoissa oli myds puutteita,
joten nekdaan ei ole absoluuttisia totuuksia. Tiedot olivat kuitenkin niin kattavia, etté analyysin sai

tehtya.
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