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Nykyisen kiristyneen talouden aikana yleisten teiden paallystamiseen suunnatut varat
ovat véhissd, joten pééllysteiden kunto alkaa rapistumaan. Hoidon ja yllapidon alueura-
koitsijat joutuvat tekem&dn paallystepaikkaustoitd entistd enemman. Tydssa etsittiin
keinoja paéllystepaikkauksien toteuttamiseen ja ennaltaehkdisyyn mahdollisimman
edullisesti.

Paallystevaurioiden syntya lahdettiin tutkimaan tien rakenteellisen toiminnan ja tietd
rasittavien tekijoiden kautta. Erilaisista tutkimuksista ja henkil6haastatteluista etsittiin
parannuksia péallystepaikkaustoiden toteuttamiseen ja materiaalivalintoihin. Laajasta
materiaalista haettiin asioita, joilla alueurakoitsija voi ennaltaehkaista paallystevaurioi-
den syntya.

Tyon tuloksena saatiin aikaiseksi opas tierakenteen toiminnasta kokonaisuutena. Paik-
kaustoiden huolellinen toteuttaminen todettiin erittdin oleelliseksi asiaksi paikan kesta-
vyyden kannalta. Oikeilla paikkausmateriaalivalinnoilla voidaan saastdd kustannuksia
merkittavasti. Tehokkaana keinona paallysteen elinkaaren pidentdmiseen todettiin tiera-
kenteen kuivana pitdminen. Alueurakoitsijalla on hyvia keinoja kuivatuksen parantami-
seksi. Tassa on kaytdnnonlaheinen tietopaketti alueurakoitsijoille ja muille asiasta kiin-
nostuneille.
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Due to the current financially strict conditions the funds directed in road maintenance
are low, and the average condition of the road surface has deteriorated. The contractors
in road maintenance have to perform more surfacing repairs than before. This thesis is
about finding measures for performing and preventing surfacing repairs in the most
economical way possible.

The causes for surfacing damage of roads were investigated through the function of the
road structure and the strains on the road. Several research reports and individual inter-
views were analyzed in order to find improvements for the methods of performing sur-
facing repairs as well as finding better choices for materials. The breadth of the source
material was searched through to find things that the contractor could use to prevent the
occurrence of surfacing damage.

As a result of the thesis a guide to the function of the road structure as a whole was cre-
ated. The careful way of implementing the surfacing repair work was discovered as be-
ing a very essential part of the durability of the patch. With the right choice of repair
material the costs can be reduced significantly. A efficient way of improving the life
span of the surfacing is keeping the road structure dry. The contractor has a good range
of choices for improving the drainage. This thesis is a practical information package for
contractors and other people who are interested in the matter.

Key words: surface repair, repair method, damage type, drainage
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Asfalttibetoni on yleisesti kaytetty asfalttilaatu kulutusker-
roksessa. Kiviaineksen rakeisuus on jatkuva. Esim. AB
16/100 tarkoittaa asfalttia, jonka kiviaineksen maksimi rae-
koko on 16 mm ja levitysmaara 100 kg/m?.

Tiivis asfalttibetoni on ympéristdnsuojausrakenteissa kéytet-
tavé asfalttilaatu.

Bitumin merkintatapa. Esimerkin 70/100 tarkoittaa bitumin
tunkeumavalid tunkeumatestissa, yksikkd 1/10 mm.
Bitumiemulsio on bitumin ja veden seos, jossa bitumi on
jakautunut erillisiksi hienojakoisiksi pisaroiksi veteen. Bitu-
miemulsion vari on ruskea.

Bitumiliuos on bitumista ja haihtuvasta liuotteesta valmistet-
tu sideaine.

Paéllysteen plastinen muodonmuutos. P&allyste painuu ka-
saan ja siirtyy sivuille, erityisesti lampimélla saalla ja ras-
kaan kuorman alla.

Bitumista ja heikosti haihtuvasta tai haihtumattomasta liuot-
timesta koostuva bitumiliuos.

Kumibitumi, jossa bitumin ominaisuuksia on muutettu elas-
tomeerilisayksella niin, ettd bitumi saa kumimaisia ominai-
suuksia. Kumibitumin lyhenteen jalkeen liitetty numero il-
moittaa tyypillisen pehmenemispisteen.

Pehmed asfalttibetoni, jonka sideaineena kdytetddn pehmeité
ja viskositeettiluokiteltuja bitumeita sek& bitumiliuoksia ja -
emulsioita.

Siltojen korjausohjeet on laadittu ensisijaisesti siltojen korja-
ustoita varten.

Sirotepintaus on paallysteen (my6s pintauksen) pinnalle si-
deaineella liimattu ohut murskekerros.

Valuasfaltti, jossa sideaine tayttaa kiviaineksen tyhjéatilan ja
tekee massasta kuumana valettavan. Valuasfaltti voidaan le-

vittaa kasin tai levittimella, eika sité tarvitse tiivistaa.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Elinkeino-, litkenne. ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) vastaavat Suomen maan-
teiden hoidosta ja kunnossapidosta. Kunnossapidettavid maanteitd on noin 78000 km.
Liséksi ELY-keskukset vastaavat tieverkkoon liittyvien rakenteiden, laitteiden ja tieym-
pariston hoidosta. Né&ité ovat esimerkiksi sillat, linja-autopysakit ja valaistus. Tiestd on
jaettu yli 80 hoidon ja yllapidon alueurakkaan. Urakoitsijat vastaavat maanteiden hoi-
dosta Liikenneviraston méaritteleman palvelutason mukaan. Tamanhetkisen linjauksen
mukaan teiden kunnossapidon painopisteena ovat paatiet. Muilla teilla kunnossapidon

toimenpiteet kohdennetaan enemman paikallisten olosuhteiden mukaan.

Tieverkoston perusparantamiseen ja uudelleenpééllystamiseen valtiolta saatavat mééara-
rahat vahenevat vuosi vuodelta. Tydn ja materiaalien hintojen nousun myo6ta seuraukse-
na on tieverkostomme jatkuva rapistuminen. Alueurakoitsijat joutuvat hoitamaan jatku-
vasti huonompikuntoisia maanteitd. Paallysteiden paikkaustarve lisddntyy jatkuvasti.
Syntyy tarve miettid miten tieverkko saadaan pysymé&an mahdollisimman edullisesti

ajokuntoisena ja laatutavoitteet tayttavana.

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on saada koottua alueurakoitsijoille ja muille asiasta kiinnostuneille
kokonaispaketti tierakenteen ja paallysteiden toiminnasta Suomen vaikeissa ilmasto-
oloissa. Selvitetdan erilaisista tutkimuksista, Kirjallisuudesta ja muista lahteistd syita
paallystevaurioiden syntymiseen, vinkkeja paikkauksien suorittamiseen mahdollisim-
man edullisesti ja mietitddn toimintatapoja, joilla alueurakoitsija voisi ennaltaehkaisté

paallystevaurioiden syntya.
1.3 Rajaukset
Opinnaytetyossa keskitytddn alueurakoitsijan ndkokulmasta tapahtuvaan péallysteiden

hoitoon. Asioita tarkastellaan hyvin kéytdnnonl&heisesti ja syvélliset teoriat rajataan

pois.



2 PAALLYSTEIDEN VAURIOTYYPIT

2.1 Tietd kuormittavat tekijat

Liikenne- ja ilmastokuormitukset aiheuttavat tierakenteelle suurimmat rasitukset. Lii-
kennekuormitus on lyhytaikaista ja usein toistuvaa. llmastokuormitus on padosin vaiku-
tusmekanismiltaan hidasta. Ne vaikuttavat monesti yhtdaikaisesti lisaten kokonaisrasi-
tusta. Rakenteen omapaino on myds kuormitustekija, johon ei juurikaan voida vaikuttaa.
Rakenteen omalla painolla on merkitysté alusrakenteen ollessa pehmeé&é ja laadultaan
vaihtelevaa. (Belt ym., 2000)

2.1.1 Liikennekuormitus

Tierakenteen rasitusten kannalta merkittavin liikennekuormitus on raskaan liikenteen
aiheuttamaa. Liikennemaaran ohella tarkeé tekija on ajoneuvojen paino akseleittain (ku-
va 1). Henkiloautoliikenteelld ei ole merkittdvad haittavaikutusta tien rakenteeseen.

Ainoastaan nastarenkaiden kayttd aiheuttaa paallysteen urautumista ja ohentumista.

Kuorm a-auton te-

kuormituksen syntyminen Vaikuttavat tekijat
Ajoneuvon
kokonaiskuoma
Akselien lukum3ara
5 Akselistorakenne
Jousitus

Akselkuocrma

ii Renkaiden mairi

Rengaskuoma

Rengaspaineet

i* Rengastyypp

Tiekuormitus

KUVA 1. Ajoneuvon tiehen aiheuttaman rasituksen syntyminen ja vaikuttavat tekijat
(Ehrola, 1996).
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Taloudellisen kehityksen myo6té tavaraliikenteen kuljetussuorite on kasvanut tasaisesti
vuodesta 1970 lahtien lukuun ottamatta 1990-luvun ja 2000-luvun lopun lamaa. Tielii-

kenteen osuus on jopa hieman kasvattanut osuuttaan koko tavaraliikenteesta (kuva 2).

Kotimaan tavaraliikenne vuosina 1970-2009, mrd tonnikm

B Rautatelikenne - Jamviag - Rall esiikenne - Vatten - Waler
B Tehikenne - Vig - Road

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 22009

KUVA 2. Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite vuosina 1970-2009 (Tietilasto,
2009)

Liikennemaarien kasvun liséksi etenkin raskaan liikenteen kalustossa on tapahtunut
viime vuosina selvid muutoksia. Varsinaisen perédvaunun siséltavien yhdistelmien maara
on selvasti lisdadntynyt ja niiden kokonaispainot ovat nousseet huomattavasti. Paripydrén
korvaavien yksittaispyorien (supersingle) méaara tieliikenteessa on myds selvéssa kas-
vussa. My0s renkaat ovat muuttuneet jaykemmiksi ja rengaspaineet kasvaneet aiheutta-
en lisdrasitusta tierakenteelle. Vastaava kehitys jatkuu varmaan tulevaisuudessakin.
(Pihlajaméki, 2001)

Ajoneuvokannan, lainsdddannon ja kuormauksen muutokset viime vuosikymmenina

ovat lisdnneet tiehen kohdistuvaa rasitusta suhteessa kuljetettuihin tavaramaariin.

2.1.2 llmastokuormitus

IiImastokuormitusten pééatekijoitd ovat lampdatila, vesi ja routa (kuva 3). La&mpdtila vai-

kuttaa lahinn& sidottuihin rakenteisiin ja vesi vaikuttaa padasiassa sitomattomiin kerrok-
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siin. Routa vaikuttaa alusrakenteen ja sitomattomien kerrosten vélityksell& tierakentee-
seen.

Sade- ja sulamisvedet aiheuttavat tierakenteelle ylimaaréista kosteutta. Sadevetta imey-
tyy sorapientareista, tieluiskista tai paallysteen lapi suoraan rakennekerroksiin. Pohja-

vedenpinnan vaihtelu aiheuttaa myds muutoksia alusrakenteen vesipitoisuuteen. (Belt

ym., 2002)
Talvi Kass 552%
Pakkanen - Heal
Rouia Eevit shest Sadanta
Sulaminen
Syksy
(kesd)

Iy Vesikyllastei

—:_—_;—;'—r'@;ﬁ‘ﬁ EE?——

e M“l&_mm
T T = ¥ valiElu

Kapillazri

wesi

KUVA 3. llmastokuormitukset (Belt ym., 2002)

Tierakenteeseen vaikuttaa talvella kaksi roudan perusilmidté (kuva 4) nimittain routaan-
tuminen ja routiminen. Routaantumisella tarkoitetaan tierakenteen jadtymista ja jaaty-
misen etenemistd tierakenteessa. Routimisella tarkoitetaan maan jaatymistd, jolloin

maan tilavuus kasvaa ja alkaa tapahtumaan ns. routanousua (Belt ym., 2002).

Talvi
Rioutanowsu
i S T
_ = I _"'// Lumipeite

_r"’f vff
Ja3tynyt maa :__.a--'
NJE&HHE&EE oy "‘/':Rm-a'
Sula maa e S -

{painuu syvemmals
§ + ff ’Il talven edetzssa)

TP

e Weden virtaus
routivaan maahan

KUVA 4. Tien routimisen yleinen kulku (Rahiala, 1988)

Tierakenteessa pohjamaa jaatyy tien poikkileikkauksen keskella syvemmalle, kuin reu-

noilla reunaosia suojaavan lumikerroksen vuoksi. Ndin routanousua tapahtuu tien kes-
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kiosissa enemman, kuin reunoilla. Kevaalla roudan sulaessa tienpinta palautuu normaa-

liin asemaan.

2.2 Tierakenteen toiminta

2.2.1 Tierakenteen toiminta liikennekuormituksessa

Liikennekuormitus rasittaa tavanomaisessa tierakenteessa (kuva 5) sidottujen kerrosten
alapintaa aiheuttaen vetojannityksid, jotka ovat yhteydessé kerrosten vasymisvaurioitu-
miseen. Lisaksi ylimpééan sitomattomaan kerrokseen ja alusrakenteeseen kohdistuu pu-
ristusrasitusta, joka on yhteydessad rakenteeseen syntyvien pysyvien muodonmuutosten
suuruuteen. Nama ovat k&ytdnnossé osoittautuneet tierakenteen kriittisiksi tekijoiksi
(Spoof, 2001).

plaaiysie

& Pl BT B
knrroksed

Blbur i i bt
[eEpe=rs]

Kuva 5. Pyordkuorman aiheuttamat jannitykset ja muodonmuutokset tierakenteessa
(Spoof, 2001)

Tien pintaan jo syntyneet vauriot ja epatasaisuudet lisdavat liikennekuormituksen dy-
naamisia rasituksia, joiden ansiosta tien vaurioituminen muodostuu itseddn kiihdytta-

vaksi prosessiksi.

Ohutpaallysteisilla teilld sitomaton kantava kerros on kuormituskestavyyden kannalta
tien tarkein rakenteellinen osa. Tallgin liikennekuormitus aiheuttaa kantavaan kerrok-

seen pysyvia muodonmuutoksia. Sitomattomien kerrosten paksuus vaikuttaa alusraken-
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teeseen syntyviin rasituksiin. Paksuuden kasvattaminen véhentad alusrakenteen pysyvia
muodonmuutoksia. Pehmeilld alusrakenteilla rakenteen paksuntaminen ja sitd kautta

painon kasvu lisdd painumia. (Belt ym., 2002)

Sitomattomien kerrosten ja alusrakenteen pysyvat muodonmuutokset nakyvat tien pin-
nalla pa&osin poikkisuuntaisena epétasaisuutena. Kapeilla teilld liikennekuormitus aihe-
uttaa tien reunan painumista ja leveilla teill4 ajolinjojen kohdalle syntyy urautumista.
(Belt ym., 2002)

Paksupéaallysteisilla teilld liikennekuormitus aiheuttaa paallysteen alapintaan vetomuo-
donmuutoksia. Kuormituksen toistuessa riittavasti paallysteeseen alkaa syntya verkko-
halkeamia. Paallysteen paksuutta ja jaykkyyttd lisaédmalla voidaan sidotun kerroksen

vasymista pienentad tehokkaasti. (Belt ym., 2002)

Paéllysteen kestavyyteen vaikuttaa oleellisesti myds kantavan kerroksen jaykkyys.
Jaykkyys riippuu materiaaliominaisuuksien lisaksi kerrospaksuudesta ja alusrakenteen
laadusta. Alusrakenteen ollessa heikko rakennekerrosten paksuudella on suuri merkitys

paallysteen kestoik&an. (Belt ym., 2002)

2.2.2 Tierakenteen toiminta ilmastorasituksessa

Tierakenteeseen kohdistuvia ilmastokuormituksia syntyy kosteusolosuhteiden ja lampo-
tilan seké niiden muutosten ja roudan vaikutuksesta. Tien kuivatuksella on suuri merki-
tys rakennekerroksien kosteusolosuhteisiin. Vesi tierakenteessa aiheuttaa pysyvid muo-
donmuutoksia etenkin ohutpééllysteteilld, jotka nékyvét urautumisena tien pinnalla.
Sade- ja sulamisvedet pyritddn johtamaan pois ennen niiden imeytymista tierakentee-

seen.

Korkeissa lampdtiloissa eli kesélla asfalttikerroksen jaykkyys pienenee. Se pystyy ja-
kamaan kuormia huonommin alempiin rakennekerroksiin, jolloin tiehen kohdistuu
enemman rasituksia. Talvella tierakenteen ollessa jaassa, litkennekuormituksen vaiku-

tus tierakenteen vaurioitumiseen on melko vahaisté. (Belt ym., 2002)
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Tierakenteen routaantuessa sen jaykkyys ja kuormituskestavyys lisaantyy merkittavasti.
Toisaalta tierakenteen ollessa routivaa syntyy sen jaatyessa routanousua. Epdtasainen
routanousu aiheuttaa tiehen halkeamia ja heittoja. Routimattomien rakennekerrosten
paksuutta lisédmalla voidaan tehokkaasti estad jaalinssien syntyminen ja siitd seuraava

routanousu. (Belt ym., 2002)

Kevaalla lumien ja roudan sulaessa tierakenteen vesipitoisuus lisadntyy merkittavasti.
Alusrakenteen tiiviys alenee, joten tien kuormituskestavyys on kevaéalla alhainen (kuva

6). Tierakenteen vaurioituminen liikennekuormista ajoittuu voimakkaasti kevatolosuh-

teisiin.
Kevit
VeskylSste nen maa,
[/ Sentunis Kantavuus
f.f HH‘
' - ! 11 1 -
Sulam svesie:-"““j;,{a_, — < 'H_—f'_r"'b(. Jadtynyt maa
vitaus Tl VT "
Vo4

7 Pvp

KUVA 6. Roudan sulamisprosessi tierakenteessa (Rahiala, 1988)

Tierakenteen toiminta ja kunto ovat liikennekuormituksen, ilmasto-olosuhteiden vaihte-

lun ja ikd&ntymisen johdosta jatkuvassa muutostilassa koko elinkaarensa ajan.

2.3 Paallystevauriot ja niiden syntyminen

Tien pinnan vaurioituminen on merkki tien alimitoitetusta rakenteesta tai tien suunnitel-
lun kestoién loppumisesta ilmasto- tai kuormitusrasituksen seurauksena. Vauriot lisaan-
tyvét ellei niitd korjata ja ajan myo6ta vauriot yhdistyvét toisiinsa muodostaen verkko-
halkeamia. (Belt ym., 2006)

Vaurioita voidaan luokitella usealla eri tavalla (taulukko 1). Yleisesti vauriot jaotellaan
kahteen tyyppiin, litkennekuormituksesta johtuviin vaurioihin ja ilmastoperaisiin vauri-
oihin. Usein on hankala erottaa naita tekijoita toisistaan. Tekijat yhdessa kiihdyttavat
tieston rappeutumista tehokkaasti. Vaurion sijainnin perusteella voidaan karkeasti péaa-

tell& vaurion aiheuttajaa. Tien keskilinjalla olevat vauriot ovat yleensa ilmastoperaisia.
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Ajourien oikealla puolella olevat vauriot ovat usein merkki reunan pettdmisesté.

Ajourissa olevat paallysteen rikkoutumat johtuvat padosin litkennekuormituksesta.

TAULUKKO 1. Kuormitustekijat, turmeltumisilmi6t ja pintavauriot (Belt ym., 2006)

Turmeltumisilmic

Pintavaurio

Vaikuttavia tekijoita

Liikennekuocrmitus

Kulutuskemoksen kuluminen

Sidotun kemcksen vasyminen

Leikkausrasituksista johtuva
paillysteen vaunoituminen

Rakenteen deformoitumises-
ta johtuva paillysteen vaur.
Sidottujen kemosten pysyvat
mucdonmuutokset

Sitomatiomien kermosten
pysyvat muocdonmuutokset

Alusrakentzen pysyvwit
mucdonmuutokset

Sitomatiomien materdaalien
hiencnemimen

Urautuminen

[Fituus- ja) verkkohalkeama

(Pituus- ja) verkkohalkeama

[Fituus- ja) verkkohalkeama
poikkisuuntainen epatasais.

Urautuminen

Urautuminen (poikkisuuntai-
nen epatasaisuus)

Puoikki- ja pituussuuntainen
epatasaisuus

Poikkisuuntainen epitas.
{Pituus- ja) verkkohalkeama

Kiviaines, olosuhtest

Rakenne, sidotun kermoksan
ominaisuwdet

Cihut paaltyste ja heikko
kantava kemos

Ohut paallyste, heikko raken-
me, kapea tie

Sidoftujen kemosien ominais.,
hidas likemne, olosuhtest

Mlateriaaliominaisuwdet,
rakenne, closuhtest

Mlateriaaliominaisuwdet,
rakenne, closuhtest

Mlateriaaliominaisuwdet,
ohut paallyste, olosuhtest

limastokuormitus
(Paallysteen) kutistuminen
Bitumin koweneminen

Rioutanousut

Poikkihalkeilu
Halkeilu, hajoaminen

Pituussuuntainen epitas.
pituushalkeilu, muu halksilu

Bitumin laatu, rakenne
Bitumin laatu, tyhjatila

Mlateriaaliominaisuwdet,
rakenne, closuhiest

Liikenne- ja ilmastokuormitus

Heijastushalkeilu

Halkeilu

Rakenne

Rakenteen cmapaino

Alusrakenteen tivistyminen
ja painuminen

Pituussuuntainen epatas.,
sivukaltevuuden muutokset,
halkeilu

Materiaaliominaisuudet,
rakenteen paino, raksnne,
olosuhteet

{Tyovirheet)
Hajoaminen
Saumojen epatasaisuus

(Huomattava) alkutiivistyminen

Purkauma, reikd

Saumojen pomastuneisuus

Poikki- ja pituussuuntainen
epatasaisuus, sivukaltevuu-
den muutokset, halkeilu

Epdhomogeenisuus, rakenns

Tydmenstelmat

Tyomenetelmat, olosuhtest
materaaliominaisuudet

2.3.1 Verkkohalkeamat

Tierakennetta kuormittava rengas aiheuttaa paallysteen ylapintaan puristusrasituksen ja

alapintaan vetorasituksen. Vetomuodonmuutosten toistuessa riittdvan monta kertaa
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paallyste alkaa vaurioitumaan. T&td prosessia kutsutaan paallysteen vasymiseksi. Kay-
tdnndssa vasyminen tarkoittaa sitd, ettd bitumin murtolujuus ja -venyma pienenevat

kuormituskertojen lisdantyessa. (Ehrola, 1996)

Alussa vasyminen ilmenee ajourissa paéllysteen alapinnassa pituussuuntaisina hiushal-
keamina. Véhitellen halkeamat alkavat verkottumaan ja paallysteen jaykkyys pienenee.
Halkeamien laajeneminen lisadntyy ja paallysteen pinnalla alkaa ndkymaan vaurioita.
(Ehrola, 1996)

Keskiviiva

i o P

Wahainen

Kohtalainen Korkea

= m::éit:‘_f%

Reunaviva

KUVA 7. Paéllysteen vasymisvaurioitumisen eteneminen ja vakavuuden asteet (Belt
ym. 2002)

Tien pinnalla ndkyvét vasymisvauriot alkavat pd&osin pituussuuntaisina halkeamina
ajourien keskella (kuva 7). Vaurioitumisen edetessé halkeamat lisdantyvat ja paallystee-
seen syntyy monikulmiomaisia repedmia eli verkkohalkeilua. Vaurioitumista nopeuttaa
se, ettd paallyste ei endd toimi laattana, eiké jaa kuormituksia tasaisesti alempiin kerrok-
siin. (Belt ym., 2002)

Vésymisprosessin seurauksena pééllysteen jaykkyys pienenee asteittain. P&éllysteen
jaykkyydesté saattaa olla jaljell4 endé vain puolet, kun verkkohalkeilu huomataan tien
pinnalla. (Ehrola, 1996)

Paallysteen alapinnan vetomuodonmuutoksia voidaan parhaiten pienentdd kayttamalla
paéllysteen alla hyvad materiaalia (korkea E-moduuli) sekd kasvattamalla paallysteen

paksuutta ja jaykkyytta.
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Ohutpaallysteisilla (< 80mm) teilld sitomattomien kerrosten pysyvat muodonmuutokset
(urautuminen) muodostuvat suuriksi. Paallysteen mukautuessa pysyviin muodonmuu-
toksiin alkaa sen siirtymiensietokyky ylittym&an. Sen seurauksena liikennekuormituk-
sen aiheuttamat rasitukset kasvavat aiheuttaen paallysteen lisdvaurioitumista kuten
verkkohalkeamia. Ne eivét sellaisenaan haittaa liikennettd, mutta ne tihentyvat usein
nopeasti, jolloin lohkot alkavat purkautua ja paastdvat sade- ja sulamisvesid valumaan
tierakenteeseen. (Belt ym., 2002)

KUVA 8. AB-paallysteen verkkohalkeamia (Kuva: Juha Poskiparta 2013).

2.3.2 Poikkisuuntainen epatasaisuus

Poikkisuuntaisen epétasaisuuden eli urautumisen pééasialliset syyt ovat alusrakenteen,
sitomattomien pééllysrakennekerrosten ja paallysteen pysyvat muodonmuutokset seka
paallysteen kuluminen (kuva 9). Raskas liikenne aiheuttaa paéllysteen tiivistymista (ku-
va 10). ja plastista deformaatiota synnyttden pysyvia muodonmuutoksia. Tiivistyminen
aiheutuu raskaan liikenteen aiheuttamasta jalkitiivistymisestd. Liikennekuormituksen
aiheuttamat leikkausjannitykset synnyttévat plastista deformaatiota, mille on tyypillista
materiaalin siirtyminen sivusuunnassa. Plastista deformaatiota ilmenee paikoissa, jossa

raskaan liikenteen nopeudet ovat pienid kuten esim. teiden liittymissa ja linja-
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autopysakeilld. Deformaatiouria syntyy lampimélla saalld, jos paallysteen sideaine on
tienkohdan olosuhteisiin ndhden lilan pehmeé&a ja ajolinjat erityisen keskittyneita. (Belt
ym., 2002)

Pasllystasn kuluminen, deformoltuminn ja thistymingn
+ Alusrakenteen |a stomatiomien Kerrostan pysyvat
ml.ml:lﬂl'ﬂLl.l‘I[*SEL.

Piillysie

et

Alusrakenteen |a sitomatiomien kemosten
pysyvat muodonmuutokset

Suodatinkerros. Alusrakeniesn pysyva muodonmuutos

Alusrakenne

KUVA 9. Urautumisen osatekijat (Belt ym. 2002)

KUVA 10. Urien synty jalkitiivistymisen seurauksena (Roadex)

Pysyvien muodonmuutosten kehittymistd voidaan hidastaa valitsemalla péaéllysteeseen
oikeat valmistusmateriaalit ja toteuttamalla tyOvaiheet huolellisesti. Ndin voidaan var-

mistua suunnittelun mukaisesta lopputuloksesta.

KUVA 11. Urien synty tien yldosan rakenteen pettédessé (Roadex)
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Liikennekuorman alla sitomaton materiaali pyrkii siirtymaan ajourien kohdalla alaspéin
samalla syrjayttden vieressd olevaa materiaalia sivulle (kuva 11). Ajourien kohdalla
tapahtuvan painumisen yhteydessa urien valiin jadvé osa kohoaa lisdten kokonaisurau-
tumista. Harjanteen korkeus lisdantyy tasaisesti vuosittain (kuva 12). Roudan sulamis-
kausi on sitomattomien kerrosten ja pohjamaan (kuva 13) pysyvien muodonmuutosten

kannalta kriittisin aika, koska silloin rakenteen kosteuspitoisuus on suuri. (Roadex)
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KUVAL12. Kestoikatutkimuksen yhteydessa mitattu harjanteen korkeuden lisadntyminen
Mt 935:11a (Belt, 1999)

KUVAL3. Urien synty pohjamaan pettdessé (Roadex)

KUVAL14. Renkaiden aiheuttama kulumisura (Roadex)
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Ohutpaallysteisilla ja kapeilla alemman luokan teilla liikenteen kuormitus rasittaa erityi-
sen paljon tien reunaa, jossa ylimmat sitomattomat rakennekerrokset pyrkivat liikku-
maan vaakasuunnassa aiheuttaen lisd4 harjanousua. Kyseiset tiet ovat usein myos jyrk-
kaluiskaisia ja heikkorakenteisia, jotka osaltaan lisdévét urautuneisuutta. AB-teilla paa-
osa urautumisesta johtuu nastarenkaiden aiheuttamasta kulumisesta (kuva 14) ja péél-

lysteen deformoitumisesta. (Roadex)

2.3.3 Pituussuuntainen epatasaisuus

Tien pituussuuntaista epétasaisuutta aiheuttaa epétasaiset routanousut, tierakenteen
oman painon aiheuttamat painumat, alusrakennemateriaalien vaihtelut, tierakenteen
epéjatkuvuuskohdat kuten rummut ja paallysrakenteen epdhomogeenisuus (materiaalien
vaihtelut, rakennepaksuuksien erot, puutteellinen ja epétasainen tiivistys). Tierakenteen
oman painon aiheuttamat painumat johtuvat p&éasiassa alusrakenteen kokoonpuristumi-
sesta, mitad esiintyy heikoilla alusrakennemateriaaleilla (turve, savi). Liikennekuormi-
tuksen dynaamisella vaikutuksella on suuri merkitys vaurioiden pahenemiseen paikois-

sa, joissa on jo ennestddn muista syistd aiheutunutta pituussuuntaista epatasaisuutta.

Suomessa routiminen on téarkein syy pituussuuntaisten epatasaisuuksien syntymiseen.
(Ehrola, 1996)

KUVA 15. Pituussuuntainen routahalkeama (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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2.3.4 Routanousujen aiheuttamat halkeamat

Routanousun aiheuttaman vetorasituksen ylittdessa rakenteen lujuuden, tierakenteeseen
muodostuu halkeamia paallysrakenteen yldosasta alkaen. Halkeamat voivat esiintyé
pituus- (kuva 15), poikittais- (kuva 16), ja vinosuuntaisesti tai hyvinkin epamaaraisesti
tien pituussuuntaan ndhden. Halkeamat ulottuvat usein syvalle tierakenteeseen.

KUVA 16. Poikittaissuuntainen routahalkeama (Kuva: Juha Poskiparta 2013).

Tien pituussuuntaisen routahalkeaman muodostumisen syy on tien poikkileikkauksen
epatasaisessa routimisessa, joka aiheutuu tien reunoille ja sivuojiin talven aikana kerty-
neistd lumikinoksista. Kinokset toimivat routaeristeend, jolloin routanousut ovat tien

reunaosilla ajoradan keskiosaa pienempia (kuval?7).

Vetoa
’/\ /rmrrrenth Halkeama
umi

Paallysrakenne

Routiva alusrakenne Routanousu

Roudan unksutumissywyys

KUVA 17.Pituussuuntaisen routahalkeaman syntyminen tien keskialueelle (Nordal ja
Refdal, 1989)
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Pituushalkeamien sijainti tien poikkileikkauksessa riippuu tien leveydestd (kuva 18).
Leveilla teilld (leveys 11-12m) lumen eristavd vaikutus ulottuu vain tien reunaosaan.
Tien keskiosassa routanousu on tasaista eikd aiheudu halkeamia. Reunaosassa syntyy

routanousueroja josta seuraa halkeamia. (Belt ym., 2002)

Tien leveyden ollessa 7-9 m pituussuuntainen routahalkeama syntyy todennékoisesti
keskialueille kuvan 17 mukaisesti. Tall6in tien keskialueella vaikuttaa suurempi routa-

nousu kuin reunoilla, josta halkeama aiheutuu. (Belt ym., 2002)

Kapeilla teilla (leveys 5-6m) halkeamat syntyvét tien reunoille. Routaisuuden epétasai-
suudesta huolimatta jaatynyt tierakenne nousee yhtend laattana ylos aiheuttaen hal-

keamia tien reunaosiin. (Belt ym., 2002)

Ajokaistahalkeamia syntyy erilaisiin epdjatkuvuuskohtiin, joissa routivuuserot ovat pai-
kallisesti suuria. Epédjatkuvuuskohtana voi olla joku rakenteen osa, kuten salaoja, rum-
pu, paallysrakennepaksuuden muutos tai alusrakenteen materiaalin nopea muutos. (Belt
ym., 2002)

Tien leveys =12 m

T — -

——

KUVA 18. Pituushalkeamat ja tien leveys (Belt ym., 2002)
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2.3.5 Termiset muodonmuutokset

Talvella paallysteen lampatilan laskiessa asfalttilaatta pyrkii kutistumaan. Kutistuminen
on Kkuitenkin estetty sitomattomien kerrosten tartunnan vuoksi, jolloin asfalttiin syntyy
vetojannityksid, jotka aiheuttavat halkeamia eli pakkaskatkoja. Pakkashalkeamat synty-
vat ensin paallysteen yl&pintaan, jossa kutistumisjannitykset ovat suurimmillaan. Pin-
nasta halkeamat etenevat lampdétilan laskiessa asfaltin 1api. Asfalttiin syntyy yleensa
sédannollisin valein tien poikkisuuntaisia halkeamia, jotka katkaisevat asfaltin ja usein

sen alla olevat kerrokset. (Ehrola, 1996)
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KUVA 19. Asfaltin pakkaskatkojen syntymisperiaate (Belt ym., 2002)

Vetojannitysten suuruuteen vaikuttaa asfaltin viskoelastisuudesta johtuva jannitysten
purkautuminen eli relaksoituminen. Kuvassa 19 on esitetty jannitysten suuruus ja asfal-
tin vetolujuus lampdotilan funktiona. Relaksoituminen on voimakasta korkeissa lampati-
loissa, mutta alhaisissa lampdtiloissa relaksoituminen on endd hyvin vahaistd. Mitd no-
peammin pééllysteen l&mpotila laskee, sitd pienempadd on vetojannitysten relaksoitumi-

nen.

Paallysteen ominaisuudet, tierakenne, ympéristotekijat ja paallysteen ik& vaikuttavat
lampdojannitysten suuruuteen ja halkeiluherkkyyteen. Térkein tekija péallysteessd on
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sideaine sekd sen kovuusominaisuudet ja lampdotilaherkkyys. Paéllysteen idn vaikutus
pakkashalkeamien kehittymiseen on seurausta sideaineen kovenemisesta ja sen myota
tapahtuvasta paallysteen jaykkyyden kasvusta. (Belt ym., 2002)

2.3.6 Heijastushalkeilu

Paallystekerroksen alapuolisissa kerroksissa olevien tai sinne syntyvien halkeamien
kulkeutumista tien pintaan kutsutaan heijastushalkeamaksi. Heijastushalkeama on tyy-
pillista uudelleenpééllystyksen yhteydessa. Liikennekuormituksen aiheuttamat jannityk-
set edesauttavat halkeaman tunkeutumista paallysteen lapi. Kaikenlaiset halkeamat voi-
vat heijastua uuteen péallysteeseen. (Belt ym., 2002)

2.3.7 Purkaumat ja reiat

Purkautuminen tarkoittaa Kiviaineksen irtoamista paallysteestd (kuva 20). Purkauman
perussyyna on sideaineen ja Kivirakeiden valisen sidoksen pettdminen. Purkauman ede-
tessa syntyy vabhitellen, joko matala laaja-alainen tai pieni jyrkkareunainen kuoppa. Ma-
tala purkauma aiheuttaa liikenteelle yleensd véhdista haittaa, mutta etenee nopeasti

jyrkkéreunaiseksi syvemmaksi reidksi. Reidssd oleva vesi nopeuttaa vaurion etenemisté

sitomattomaan kerrokseen asti, jolloin se on hyvin vaarallista liikenteelle. (Belt ym.,
2002)

KUVA 20. Pahasti vaurioitunut kantatien pinta (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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Paallysteen purkautumista voivat aiheuttaa péallystemassan lajittuminen, puutteellinen
liimaus, liian pieni sideainepitoisuus, liian pieni kerrospaksuus verrattuna maksimira-
ekokoon, saumojen puutteellinen tiivistdminen, massan puutteellinen jaatymis-
sulamiskestavyys, tierakenteen puutteellinen kuivatus, paallysteen alustavirheet ja huo-
not rakentamisolosuhteet. (P&allysteiden paikkaus, 2009)

2.4 Vaurioiden merkitys

2.4.1 Vaurioiden liikenteellinen merkitys

Tien pinnan tulisi olla k&yttajan kannalta miellyttavé, turvallinen ja taloudellinen ajaa.
Liikenne aiheuttaa my6s ympéristolle haittatekijoitd kuten melua, tarindd, veden rois-
kumista ja kulumisesta aiheutuvaa pdlya. Ajomukavuuteen vaikuttavat melu, tasaisuus
ja valonheijastuvuus. Tien turvallisuustekijoitd ovat tasaisuus, kitka ja valonheijastu-
vuus. Paallysteen pintarakenteella ja vierintdvastuksella on vaikutusta ajon taloudelli-
suuteen. (Ehrola, 1996)

Epatasainen tie on riski paljon ajavan terveydelle. Pystysuuntaisen tarindn vuoksi selka-
ranka ja lihakset joutuvat liiallisen rasituksen kohteeksi. Etenkin ammattiautoilijat kar-

sivat alaselkakivuista.

Tien epétasaisuus kasvattaa ajovastuksia ja aiheuttaa ajonopeuden muutostarpeita, joi-
den seurauksena polttoaineen kulutus kasvaa. Tienpinnan epatasaisuus kasvattaa vierin-
tavastusta ja laajemmat painumat mékivastusta. Heitot ja painumat vaativat nopeuden
pudottamista mukavuuden ja turvallisuuden takia. Tien tasaisuuden salliessa nopeus
nostetaan takaisin nopeusrajoituksen asettamalle tasolle. (Tiehallinnon selvityksié
27/2005).

Vierintdvastuksen muuttuessa 10%, polttoaineen kulutus muuttuu 1-4%, riippuen ajo-
neuvosta. Henkildautoilla kulutuksen muutos on noin 2% ja raskaalla kalustolla noin
2.5% (Tiehallinnon selvityksia 27/2005). Esimerkiksi 81/100km kuluttavalla henkildau-
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tolla 20 tkm vuodessa ajaen keskikulutus kasvaa 0.16 1/100 km. Vuositasolla polttoai-
netta kuluu 1.5 €/1 bensiinin hinnalla 48€ enemman. Liikennemé&éarat huomioiden kus-

tannuksen nousu kansantaloudellisesti on merkittava.

Tasaisella tiella on helpompi hallita ajoneuvo myos liukkaalla kelilla. Tie kuitenkin ku-
luu ja vaurioituu idn myota, joten sen poikkileikkaus alkaa poiketa suunnitellusta muo-
dosta. Kuivatusolosuhteet vaikeutuvat aiheuttaen veden ja epdpuhtauksien kerédantymis-
téa tielle. Ajoneuvon hallinta on entistd haastavampaa huonontuneesta kitkasta johtuen ja
onnettomuusriski kasvaa merkittdvasti. Ruotsissa on selvitetty, ettd onnettomuusriski

on suurempi teilld, joiden IRI arvot ovat tavallista suurempia (kuva 21.)

Crash rate

n=78 631 crashes, R2Z=0.84

Otyckor 100 méjo ner 3 xelparkm

; Fap— ‘Rough‘

= Hee et — Sommar — rier

KUVA 21. Tien epétasaisuuden vaikutus onnettomuusmaariin. (Liikennevirasto,
22/2012)

Tien epétasaisuus aiheuttaa ajoneuvolle ja matkustajille erilaisia liikkeitd, jotka ihminen
kokee usein epamiellyttavind. Thminen reagoi herkimmin pystysuuntaiselle liikkeelle.
Ajoradan pinnan pituussuuntaisten epétasaisuuksien vaikutusta henkiléauton pystysuun-
taiseen varéhtelyyn kuvataan IRI-arvolla (International Roughness Index). IRI:n mate-
maattinen malli on maailmanlaajuisesti kdytetty standardi, joka perustuu auton massaan
ja sen liikkeisiin vaikuttaviin tekijoihin (massa, rengas, iskunvaimennus, jouset). Se
huomioi tdyssyt, painumat ja asfaltin saumat eritavoin. (Tiehallinnon selvityksia,
21/2007)
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Neljannesautomallissa (kuva 20) jousitettu massa (M) on kiinnitetty jousittamattomaan
akselimassaan (m) jousella (jousivakio k) ja iskunvaimentimella (C). Akselimassa on
kosketuksessa tienpintaan renkaan valitykselld, jonka jousivakio on( k.). Neljan-
nesauton kulkiessa tietd pitkin mallilla lasketaan epétasaisuuden aiheuttama jousitetun
ja jousittamattoman massan suhteellinen liike. Tama suhteellinen liike jaettuna mittaus-
jakson pituudella antaa tulokseksi IRI:n, jonka yksikké on mm/m. (Tiehallinnon selvi-
tyksid, 21/2007)
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KUVA 20. Neljannesautomallin periaatekuva (Ruotoistenmaki, 2005)

Uusilla paallysteilla IRI-arvo on pieni (kuva 22). Pintarakenteen vaurioituessa ja ikéan-
tyessa IRI-arvo kasvaa. Huonokuntoisella paallysteellda IRI-arvo voi olla moninkertai-

nen uuteen pééllysteeseen verrattuna
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KUVA 22. Paallysteen kunnon ja IRI-arvon vélinen yhteys (Belt ym. 2002)
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2.4.2 Vaurioiden rakenteellinen merkitys

Tierakenne toimii aina yhtend kokonaisuutena, eli muutos jossakin rakenteen osassa
vaikuttaa koko tierakenteen toimivuuteen. Yksittdinen vaurio nopeuttaa muunlaisten
vaurioiden syntymista. Esimerkiksi halkeama nopeuttaa paallysteen vasymista, urautu-

mista ja pituussuuntaisen epatasaisuuden kasvua. (Belt ym., 2002)

Halkeama aiheuttaa aina tasaisellakin tiellda epéjatkuvuuskohdan, johon kohdistuu lii-
kennerasituksessa suurempi paine kuin muualla. Halkeamat ulottuvat usein syvalle joh-
dattaen kosteutta ja hienoainesta tukirakenteisiin. Tdma heikentaa rakenteen rasitusten
sietokykya. (Belt ym., 2002)

Talvella halkeamissa oleva vesi jadtyessaan nostaa paallysteen reunat ylos ja kesélla
reunat painuvat muuta rakennetta alemmaksi. Tdmé aiheuttaa pituussuuntaista epatasai-

suutta, jonka ansiosta liikennerasitus nopeuttaa tien vaurioitumista. (Belt ym., 2002)

Renkaan osuessa epatasaiseen kohtaan aiheutuu siitd pystysuuntaista liikettd. Tama ai-
heuttaa dynaamista lisdkuormaa epatasaisuuden kasvaessa (kuva 23). Dynaamisten
kuormitusten kasvu nopeuttaa rakennekerrosten ja alusrakenteen pysyvien muodonmuu-

tosten kehittymista ja nopeuttaa paallysteen vasymista. (Belt ym., 2002)

Paallysteen poikkisuuntainen epétasaisuus eli urautuminen aiheuttaa veden kertymisen
tielle. Vesi tunkeutuu alapuolisiin kerroksiin halkeamien ja harvan péallysteen Iapi. Li-
séksi pyorakuorma aiheuttaa vesikalvolle melkoisen paineiskun paallystettd vasten.
Kosteus rakenteissa heikentdd sen kykya ottaa vastaan liikennekuormia. (Belt ym.,
2002)
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KUVA 23. Kuorma-auton dynaamisten maksimilisdkuormien riippuvuus tien epatasai-
suudesta (Laitinen ja Halonen 1993)
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3 PAALLYSTEIDEN PAIKKAUSMENETELMAT

3.1 Yleista

Paikkausta k&ytetddn erilaisten pé&éallystevauriotyyppien korjaamiseen aina pienisté
rei‘istd pitkiin urapaikkauksiin asti. Menetelmd ei kuitenkaan sovellu kapeiden hal-
keamien Kkorjaukseen. Alueurakassa tehtdvat paikkaustyot ovat yleensa pinta-alaltaan

pienid ja sisaltavat usein myos rakenteen korjausta.

Paikkaustyon tavoitteena on saada vauriokohta sulautumaan vanhaan paéllysteeseen.
Paikkausmateriaalin tulisi vastata ominaisuuksiltaan olemassa olevaa ehjaa tien pintaa,
jotta myéhemmin kuluminen olisi tasaista. Vaurioitunut paallystemateriaali poistetaan
kokonaan ja korvataan hyvin tiivistyvélla laadukkaalla paikkausmassalla. Paikkausma-
teriaalin ominaisuuksien lisaksi pééllystepaikan kiinnipysymiseen vaikuttaa paikkaus-
tyén onnistuminen. Erityisind haasteina on usein koettu paikan kiinnittymisen varmis-
taminen ehjaan paallysteeseen ja paikkausmassan tiivistaminen. Etenkin kuumapaéallys-
teiden paikkauskohteet sijaitsevat tyypillisesti vilkkaasti liikennoidyilla tienosilla tai
liittymiss, jolloin paikkausten kestdvyys vaikuttaa tyokustannusten liséksi liikenne- ja

ty6turvallisuuteen.

3.2 Tyo- ja liikenneturvallisuus

Yleinen liikenne aiheuttaa tielld tehtavassa tydssa tyontekijoille vakavia vaaroja. Tyos-
kentely yleisen liikenteen kayttamilla liikennealueilla aiheuttaa puolestaan vaaratilantei-
ta tienkayttdjille. Tyoturvallisuuslainsdaddédnndssa (VNa 205/2009) liikennealueella teh-
tava tyo luokitellaan edelld olevista syista toihin, joihin liittyy erityisi4 vaaroja tyonteki-

joiden turvallisuudelle.

3.2.1 Riskien hallinta

Tyéturvallisuuslain (738/2002, 108) mukaan on jokaisen tyonantajan selvitettavé ja ar-

vioitava tyopaikoilla esiintyvat vaaratekijat. Tama vaarojen selvittdminen ja arviointi on
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ennakoivaa tydsuojelutyotd, jossa tydpaikalla olevat vaara- ja haittatekijat kartoitetaan

jarjestelmallisesti.

Henkilosuojaimet valitaan tyOpaikalla esiintyvien riskien arvioinnin perusteella niita
terveys- ja turvallisuusriskeja vahentdmaan, joita ei kohtuullisin keinoin muutoin voida
poistaa. Ty6nantajan velvoitteena on hankkia tyossa tarvittavat henkilésuojaimet (VNp
1407/93).

Tieliikenneasetus (TLA 182/1982, 50 §) ja valtioneuvoston asetus (VNa 205/2009)
edellyttavat ettd tyontekijan on kaikilla litkennealueilla tehtdvéssa tyossd kaytettava
varoitusvaatetta. Tyodskenneltédessé ajoneuvojen tai tyokoneiden toiminta-alueella tien-
rakennustydmaalla on kéytettava standardin SFS-EN 471 mukaista nakyvaa varoitus-
vaatetusta, jonka suojausluokka nakyvan materiaalin vahimmaispinta-alan mukaan on 2.
Liikenteenohjaustehtavéssé toimivan on kaytettdva standardin SFS-EN 471 luokan 3
mukaista nakyvaa varoitusvaatetta. Luokka on tarkastettavissa vaatteeseen kiinnitetysté

CE-merkintélipukkeesta.
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Tieliikenneasetus (TLA 182/1982, 50 8) edellyttad myos tyokohteen merkitsemista sul-
kulaittein ja merkkivaloin. Ty0 tulee suunnitella niin, ettei ohittava liikenne vaaranna
tyontekijoita eika tienkayttajan turvallisuus vaarannu. Turvallisuussuunnittelussa tulee
ottaa huomioon myos jalankulkijoiden, pyoréilijoiden ja ympdriston asukkaiden turval-

lisuus.

Moottorivaylilla ja kaksiajorataisilla seka erittain vilkasliikenteisilla muilla teilla kéayte-
tddn S3-luokan suurikokoista hinattavaa varoituslaitetta (korkeus maasta n. 3700-4000

mm), jossa on ylikokoa(1800 mm) oleva merkki 417 (liikenteen jakaja).

Liikennemdéraédn KVL 1500-3000 ajon/d teill& laitteessa oleva merkki voi olla myds @
900 mm (luokka S2).

Alemmalla ja véhéliikenteisemmalld tieverkolla voidaan kéyttdd S1-luokan matalaa

hinattavaa varoituslaitetta (korkeus maasta 2000 mm).

3.2.2 Patevyysvaatimukset

Liikennevirasto edellyttaa tielld tehtavadn tyohon ja tyon johtamiseen osallistuvalta
henkil6lta patevyysvaatimukset, jotka kyseinen henkild tayttda tieturvatutkinnon suori-
tettuaan. Tieturvapétevyyden voimassaoloaika on méaréaikainen, joten urakoitsijoiden

on huolehdittava patevyyden voimassaoloajasta.

Tieturva 1 -patevyys vaaditaan:
o henkil6ltg, joka osallistuu tielld tehtdvaan tienpitoon liittyvaén tyohon
o tie- ja paéllystysmateriaaleja kuljettavan auton kuljettajalta
e tybkoneen kuljettajalta muussa, kuin kertaluonteisessa tydssa
e muussa tyossa tielld tyoskentelevéalta

e Tieturva 2 -koulutukseen osallistuvalta. (LO 1-2011.)

Tieturvakoulutusta ei vaadita:
e ajoneuvon kuljettajalta kertaluontoisessa tyotehtavassa, kuten tavarantoimituk-

Sissa,
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betonin kuljetuksessa, ajoneuvonosturin k&ytdssa

Tieturva 1 -pétevan vélittomassa valvonnassa tilapaisessd ja lyhytkestoisessa
tydssa

erdissa muissa erikseen sovituissa tyotehtévissg, kuten siivousty6t vapaaehtois-
tyona

(talkoot) seké tietoimitukseen liittyvat mittaus- ja kartoitustyot. (LO 1-2011.)

Tieturva 2 -koulutus ja tutkinto vaaditaan:

tiell& tehtévassa tydssa péaatoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudesta vastaavalta
henkil6lta

tiell& tienpitoon liittyvassa tydssé tyonjohto-, valvonta- ja liikenteen jarjestelyjen
suunnittelutehtavéssa tyoskentelevéltd

ELY -keskusten aluevastaavilta

urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja myds ko. ty6ta tekeviltd hankintakonsul-
teilta

tilaajan edustajana toimivalta tarkastus- ja valvontahenkil6lta ja rakennuttaja-
konsultilta. (LO 1-2011.)

Liikenteenohjaajaksi nimettavalta henkilolta vaaditaan Tieturva 1-patevyyden lisaksi

erillinen perehdyttdminen liikenteenohjaajan tehtdviin. Perehdyttdmisen antaa Tieturva

2-péteva henkild. Perehdyttdminen hyvaksytetdan tilaajalla. Liikenteenohjaajan tulee

olla taysi-ikdinen, normaalit aistit ja yleens& ajokortin omaava henkil6. Tieliikennelain

(48) mukaan liikenteenohjaajalla on liikenteen ohjauksessa samat valtuudet kuin polii-

silla rangaistusmaarayksen antamista lukuun ottamatta. (Liikenneviraston ohjeita,
1/2011)

Tyoturvallisuuskortti on kehitetty yhteisten tyopaikkojen tyo6turvallisuuden parantami-

seksi.

Tyoturvallisuuskorttikdytannon tavoitteena on

parantaa kdytdannon yhteistoimintaa yhteisilla tyopaikoilla tilaaja- ja toimitta-
jayritysten valilla
tukea tyonopastusta yhteisilla tyopaikoilla

antaa perustietoa tyosuojelusta
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e vdhent&d eri tilaajien antamaa péallekkaista koulutusta
e herattad tyopaikoilla kiinnostusta ja motivaatiota oman henkil6ston ty6turvalli-
suusosaamiseen

e pyrkid védhentdmaan tyotapaturmia ja vaaratilanteita

Tyoturvallisuuskortin saanti edellyttaa tyoturvallisuuskorttikurssin hyvaksyttyd suorit-

tamista. Kortti on voimassa viisi vuotta.(tyoturvallisuuskortti.fi)

3.3 Paikkausmenetelman valinta

3.3.1 Pysyva paikkaus

Paallysteen vaurio korjataan paikkaustdiden laatuvaatimuksia vastaavaksi. Pysyvét
paikkaukset pyritddn suorittamaan ennakoivasti, ettei jouduttaisi tekemaan &killisia tila-

paispaikkauksia huonoissa olosuhteissa. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Tieston tuntemus ja vaurioiden syntymisen seuranta ovat edellytyksié paallysteen enna-
koivan paikkaustyon onnistumiselle. Etenkin pienet reiat, uudet halkeamat ja muut al-
kavat vauriot pitdd huomioida ajoissa. Vesi padsee helposti vaurioituneen paallysteen
sisdan ja alle aiheuttaen nopeasti etenevan ongelman. Ne voivat johtaa laaja-alaisiin tai
epéedullisena ajankohtana tehtéviin heikkolaatuisiin ja vuosikustannuksiltaan kalliisiin
korjauksiin. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Etenkin véhaliikenteisilla teilld kannattaa panostaa ennakoivaan paikkaustoimintaan.
Pienet verkkohalkeamat, alkavat purkaumat ja pinnan avoimuus kannattaa sitoa esimer-
kiksi sirotepaikkauksella. Pyséyttdmélla vaurioiden eteneminen voidaan pé&allysteen

elinik& pitkittad vuosilla eteenpéin. (Paallysteiden paikkaus, 2009)
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3.3.2 Tilapainen paikkaus

Vaurioitunut kohta paikataan huonoissa olosuhteissa siten, ettd liikennoitavyys ja tur-
vallisuus sailyy. Olosuhteiden parantuessa paallyste korjataan pysyvéan paikkauksen

laatuvaatimukset tayttavaksi. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Tilapaispaikkausta voidaan kayttaa, jos vaurio on liikenteelle vaarallinen, ajomukavuut-
ta oleellisesti haittaava tai nopeasti laajentuva eiké sitd voida heti paikata pysyvasti.
(Paallysteiden paikkaus, 2009)

Tilapaisissa korjauksissa voidaan poiketa sddolosuhdesuosituksista. Paikkausalustaa ja
korjausmassaa voidaan joutua lammittdmaan, jotta tyé saadaan onnistumaan. Huonoissa
sédoloissa voidaan kayttaa valuasfaltti- ja PAB- massaa my0s vilkasliikenteisillakin
teilla. (P&allysteiden paikkaus, 2009)

Huolellisella ennakoivalla paikkauksella sdastetdén vuositasolla paljon kuluja kalliiseen

tilapaispaikkaukseen verrattuna.

3.3.3 Paikkaustydmenetelman valinta

Tyomenetelmé valitaan siten, ettd mahdollisimman halvoilla vuosikustannuksilla pysty-
tdan korjaamaan vauriot vastaamaan muun paéllysteen tasaisuutta ja ehjyyttd. Lopulli-

sen paatoksen kaikissa paikkauksiin liittyvissé asioissa tekee alueurakan tyonjohto.

Menetelméan valintaan vaikuttavat

e kulutuskerroksen laji (AB, PAB)

e vaurion esiintymismuoto ja syy

e tien litkennemé&éra ja tieluokka

e vaurion kasvuarvio

o paikkauksen kiireellisyys

e uudelleenpaallystamisen todennakdinen ajankohta

e paikkausmateriaali tai tydmenetelma ei saa haitata myéhemmin tehtavén uuden

korjaustoimenpiteen valintaa (P&éllysteiden paikkaus, 2009)
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Lopulliseen valintaan vaikuttavat

o kéytettavissé olevat resurssit

e todennakoinen yksikkohinta (euroa/m? tai euroa/m)
o kestoikatavoite

e liikenneturvallisuus

e kohdekohtaiset erot tyon soveltuvuudessa (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Taulukko 2. AB- ja SMA- péaallysteiden paikkausmenetelmén valinta (Paéllysteiden
paikkaus, 2009)

Merkinngt:

1 = ensizijainen menefelma, 2 = foizsijainen meneteima

{2} = poikkeuksallizesti fai kilreelliziin paikkauksiin sovelfuva menstelma
¥ = goveltuu kdyfadn, 0 =i soveliu kiytiddn

(x) = sovelfuu k3yttddn pokkeustfilantesssa fai tilapdizesh
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Taulukossa 2 on esitetty suositeltuja paikkausmenetelmi& eri vauriotyypeille AB- ja
SMA- péallysteille. Taulukossa 3 on vastaavat suositukset PAB- ja SOP- paéllysteille.

Taulukkojen suositukset perustuvat hyvissa sadoloissa tehtaviin paikkauksiin.

Taulukko 3. PAB- ja SOP- pé&éllysteiden paikkausmenetelman valinta (Paallysteiden
paikkaus, 2009)

Merkinnat: 1 =enzisiginen mensteima
2 =toissyainen menstelma
(2] =poikkeukzeliizezt tai kiireelizin paikkauksin sowvel-
fuva meneteima
0 =ei sovellu kdyffodn
x = zovelfuu kaytioon
{x] =zovelfuur poikkeusfilanteesza fai tilapdizesfi
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3.3.4 Kevyen liikenteen vaylat

Painumat, kohoumat, reiét ja epatasaisuudet tekevat erityisesti rullaluistelusta ja pyorai-
lysta epamiellyttavan. Kulkijan ajatukset keskittyvat vaurioiden vaistelyyn, jolloin kaa-
tumisriski tai tormaysvaara muihin kulkijoihin on suuri. Turvallisuutta vaarantavat vau-

riot tulee korjata valittémasti.

Kevyen liikenteen véylat vaativat monesti ahtautensa vuoksi kevyehkoa paikkauskalus-
toa ja paljon kasityota. Paikkauksissa pitdd huomioida jalankulkijoiden ja heidan varus-

teidensa erityistarpeet.

Paallysteen pinnassa pitéé olla tarpeeksi kitkaa, mutta teravasarmaista karkeutusmurs-
ketta ei saa olla rikkomassa polkupydrien renkaita. Saumaukset eivét saa kesdhelteella-

kaan pehmentya liikaa, etteivét polkupyorien ja rullaluistimien renkaat uppoa niihin.

3.4 Laatuvaatimukset alueurakassa

3.4.1 Paallysteiden paikkaus

Liikennettd vaarantavat ja ajomukavuutta oleellisesti haittaavat paallysteen vauriot kor-
jataan, routaheitot tasataan, seka sillan kansien pééllysteen kaikki reidt, halkeamat ja
purkaumat korjataan.

ELY-keskusten alueurakoissa sopimukseen kuuluu yleensa maaramitattavana alle 10m?
yhtendiset pysyvat paikat kuumamassalla (AB, VA) ja alle 20 m? paikat kylmamassalla
(PAB). Naitd suuremmissa paikkauskohteista urakoitsija neuvottelee tilaajan kanssa.

Talviaikana kuumamassaa vaativa paikka voidaan tehda tilapaisend kylmalla massalla.

Paikkaustyon laajuutta ja muita ehtoja voidaan tarkentaa urakkakohtaisesti erikseen

kuumalle massalle, kylmélle massalle ja esim. halkeamien juotostéille.

Siltojen reunapalkin ja paallysteen véliset saumat korjataan bitumilla.
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Sillan kannen péallysteen paatysaumat korjataan silloilla, joiden péissé ei ole liikun-

tasaumalaitetta.

Tarvittaessa pystytetddn routaheitoista varoittavat seka kelirikkoa ja painorajoitusta
osoittavat liikennemerkit paikoilleen. Noudatetaan Kelirikkoteiden liikenteen rajoitta-
minen TIEH 2200047-v-06 antamia ohjeita. (Liikennevirasto 2011)

3.4.2 Laatuvaatimukset

Alueurakoitsija huolehtii, ettd tiet ovat liikennoitavassa kunnossa, liikennettd vaaranta-
vat ja selvésti haittaavat vauriot ja routaheitot korjataan. Liikennettd varoitetaan ohjei-

den mukaisesti.

Liikennettd vaarantavat reidt, halkeamat, routaheitot ja kynnysmuodostelmat korjataan
koko tieston alueella, silloilla ja kevyen liikenteen vaylilla. Pientareet ja liittyvat paal-

lystetyt alueet pidetdan myos ehjina.

Tallaisia ovat esimerkiksi:

o tielld halkaisijaltaan yli 20 cm ja yli 5 cm syvé reika seké yli 5 cm leved hal-
keama

e kevyen liikenteen vaylalla halkaisijaltaan yli 10 cm ja yli 3 cm syva reiké seka
pituussuuntainen yli 3 cm leved halkeama

e ilmeisen ajoneuvon rikkoutumisen aiheuttava paallysteen vaurio, kynnysmuo-
dostuma tai routaheitto

o kevyen liikenteen vaylalla ilmeisen onnettomuusriskin aiheuttava péallysteen

vaurio, kynnysmuodostuma tai routaheitto

Ajomukavuutta oleellisesti haittaavat reidt ja halkeamat korjataan ja routaheitot tasa-
taan valta- ja kantateilla 1 vk ja muilla teilld ja kevyen liikenteen vaylilla 2 vk toimen-

pideajassa.

Tallaisia ovat esimerkiksi:
o tielld halkaisijaltaan yli 20 cm ja yli 3 cm syvét reiét sekd yli 3 cm leveét hal-
keamat

e kevyen liikenteen vaylilla yli 2 cm leveat halkeamat
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e paéllysteen vaurio, routaheitto tai muu esim. sillan padssa oleva yli 2 cm kyn-

nys, jota normaali liikenne joutuu selvasti varomaan

Sillan kansien kaikki reiét, purkaumat ja yli 3 cm leveét halkeamat
on korjataan 1 vk toimenpideajassa. Liikennettd vaarantavia vaurioita ei saa olla. (Lii-

kennevirasto 2011)

3.4.3 Muita vaatimuksia

Yksittaisen epatasaisen tienkohdan liikennemerkilld merkitsemisen enimmaisaika on

valta- ja kantateilld sek& kevyen liikenteen vaylilla 1 vk ja muilla teilld 2 vk.

Yksittaiset reiét paikataan kylmélla tai kuumalla massalla. Paikkaustyohon ryhdyttdessa

korjataan kaikki poikkileikkauksessa olevat reiét ja purkautumat.

Siltojen kansien asfalttipaallysteen paikkauksesta on annettu ohjeita SILKO-ohjeessa
2.833 Asfalttipaallysteen paikkaaminen (11/05).

Paikkausmassan sideainepitoisuuden on oltava korkea (5,5 - 6,5 massa-%) ja kiviainek-

sen maksimiraekooltaan korkeintaan 12 mm.

AB-massalla késin paikattaessa alustan lampdtilan on oltava véhintdan 0 °C. PAB-
massalla késin paikattaessa alustan lampdétilan on oltava vahintdéan -5 °C ja VA-massalla

paikattaessa -10 °C. Lumi ja ja& poistetaan ja alusta kuivataan.

PAB-massaa ei kaytetd AB-teill4 ja silloilla muuta kuin tilapéisiin paikkauksiin. Nama

tilapéiset paikat korvataan kuumamassapaikalla 30.6. mennessé.

Paikattaessa tienpinnasta tehddén tasainen ja tiivis sekd alue puhdistetaan irtorakeista.
Paikattu kohta tiivistetddn samalle tasolle tai enintddn 5 mm ylemmas ymparill4 olevas-

ta tienpinnasta ajosuunnassa mitattuna.

Valuasfalttipaikat, muut vastaavat korkeasti bitumipitoiset paikat, yli 50 mm leveét pi-

tuussuuntaiset massasaumaukset ja bitumijuotokset karkeutetaan aina vélittémasti.
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Kevyen liikenteen vaylien paikkauksissa kaytetaan riittavan tasalaatuista ja lampoa kes-

tavaa paikkausmassaa, jotta paikat pysyisivéat helteell&kin turvallisena ajaa.

Talvella routaheitot voidaan tilapaisesti tasata muilla kuin valta- ja kantateiden pehmy-
tasfalteilla tekemalld paikka murskeesta jaadyttamalla. Samalla kuitenkin huolehditaan,
ettei siitd aiheudu vaaraa liikenteelle. Kevéaalla tilapédiset murskeet poistetaan ja alue
siistitddn. Pysyvat vauriot korjataan paikkausmassalla.

Liikennettd vaarantavat ja ajomukavuutta olennaisesti haittaavat halkeamat Kkorjataan

massalla (massasaumaus tai konetiivistetty valuasfaltti).

Teiden 1-3 cm levedt halkeamat juotetaan kiinni tai korjataan massalla vahintdan 2 vk
ennen ajoratamaalauksia huhti-kesdkuun aikana. Uusia ajoratamerkint6ja ei sotketa juo-

tostyolla. Kesan paéllysteohjelmassa olevien teiden halkeamia ei juoteta.

Kevyen liikenteen vaylien 1-2 cm levedt halkeamat juotetaan kiinni viimeistdén 31.5.

Siltojen yli 1 cm leveat halkeamat avarretaan ja juotetaan kiinni yli 40 %:n tartunta-
venyvyyden (-30 °C) vaatimuksen tayttavélla materiaalilla.
Tatd kapeammat halkeamat (yli 3 mm) juotetaan kumibitumilla. Halkeamat juotetaan

30.9. mennessa.

Siltojen pééllysteen halkeaman sulkemista on annettu tarkempia ohjeita SILKO-
ohjeessa 2.832 (12/05) "p&éallysteen halkeaman sulkeminen™. Hyvéksytyt saumausmas-
sat on esitetty SILKO-ohjeessa 3.731.

Liikuntasaumalaitteettoman sillan kannen pééllysteen avautunut paatysauma korjataan

polymeeribitumimassalla SILKO-ohjeen 2.832 mukaisesti 30.9. mennessé.
Paallysteen ja reunapalkin valinen sauma tiivistetddn 30.9. mennessa. Paallysteen ja
betonirakenteen vélinen sauma tiivistetddn SILKO-ohjeen 2.732 (11/98) mukaisesti.

(Liikennevirasto 2011)

Tilaaja taydentdd nditd yleisia ohjeita alueurakkakohtaisesti sopimuskausittain.
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3.5 Asfalttibetonipaikkaus

3.5.1 Yleista

Asfalttibetoni (AB) on asfalttia, jonka rakeisuuskéyréd on jatkuva ja jonka sideaineen
tunkeuma 25°C:ssa on alle 250 [0,1 mm]. (Asfalttinormit 2011)

Asfalttibetonipaikkaus on monikayttdinen paikkausmenetelmad, jos asfalttiasema on la-
hietdisyydelld. Paikkaukset tehddan AB-massalla, joko késin tai suuremmissa kohteissa

koneellisesti. (P&éllysteiden paikkaus, 2009)
3.5.2 Menetelma

AB-paikkaus toteutetaan vain kuivissa olosuhteissa. Paikattavan kohdan reunat muotoil-
laan pystysuoriksi. Sitomaton pohja tasataan, tiivistetaan, irtoaines poistetaan ja reunoil-
le levitetdaan pieni maara (0,2...0,3 kg/m?) bitumiliuosta tai bitumiemulsiota. Sopiva
maaré ei valu eikd lammikoidu. My6s sidotun alustan pohjalle levitetdan liima. Liimaus
voidaan jattdd pois molemmissa tapauksissa, jos on mahdollisuus kuumentaa tartunta-
pinnat 100°C lampétilaan. Avotulta ei saa kéayttdad lammittdmiseen. Massaa levitetaan
lampdolavalta lapiolla (kuva 26) vauriokohtaan tarvittava maara. Paikka tiivistetadn huo-
lellisesti oikean kokoisella tiivistyskalustolla (kuva 31). AB-massasta tehty paikkaus
tiivistyy vield lisaé liikenteen johdosta, joten se saattaa menna kuopalle. Jos tiivistymis-
ta on ennakoitu liikaa, se voi jaada koholle. Kummastakin on haittaa liikenteelle ja au-
raukselle. Paikan saumat voidaan vieléd kasitella 100mm leveydeltd bitumiliuoksella tai

bitumiemulsiolla. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

!

KUVA 26. Paikkausmassaa lampdlavalta (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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3.5.3 Materiaali

Asfalttibetonipaikkausten materiaalina kdytetddn Asfalttinormien 2011 mukaista AB
5...AB 11 paallystemassaa. Sideainetta kaytetaan kuitenkin 0,1...0,2 massa-% enemman,
verrattuna koneella levitettaviin massoihin. Maksimiraekoko pyritaan valitsemaan lahel-

le alkuperdisen paallysteen maksimiraekokoa.

3.6 Valuasfalttipaikkaus

3.6.1 Yleista

Valuasfaltti (VA) on asfaltti, jossa sideaine tayttaa kiviaineksen tyhjatilan ja tekee mas-
sasta kuumana valettavan. Valuasfaltti voidaan levittda kasin (kuva 27) tai levittimella

eiké sité tyypillisesti tiivisteta. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

KUVA 27. Valuasfalttipaikkaus, paikkauskohdan kasittely ja massan valu (Huuskonen
ym., 2009)
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Valuasfaltti soveltuu vesitiiveyttd vaativiin erityiskohteisiin, sek& vaativiin ajoratakoh-
teisiin, kuten siltojen ajoratapédéllysteeksi. Paallystettd voidaan myos kayttad kevyesti
litkenndidyilla jalkakaytéavilla. Paikkauskohteina ovat lahinna vilkasliikenteisilla teilla

jasilloilla esiintyvét reiét ja pienialaiset purkaumat. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

3.6.2 Menetelma

Valuasfaltti levitetddn joko levittimelld tai k&sin. Sita ei tarvitse liimata eika tiivistaa.
Valuasfaltin olemattoman tyhjétilan ansiosta paikkaus voidaan tehdd muun paallysteen
pinnan tasolle eika my6hempaé tiivistymisté tapahdu. Valuasfalttipaikkaus voidaan teh-

da myos talvella. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Valuasfalttia voidaan kayttada pienissé paikkauskohteissa myods uudelleenlammitettyné.
Suuren sideainespitoisuuden ansiosta valuasfaltin ominaisuudet eivat muutu tassa mer-
kittavasti. (Huuskonen ym., 2009)

Massa voidaan annostella sopivankokoisiin paloihin (kuva 29) valuttamalla kuumaa
valmista valuasfalttia esim. kovan lumen péélle. Ndin saadut massapalat voidaan varas-
toida mydhempaa kayttoa varten. Henkildauton perdvaunussa (kuva 28) tai pakettiauton
lavalla voidaan kuljettaa pienikokoista valuasfalttipataa ja kaasupulloa jo pieneenkin

paikkaustarpeeseen kylmissé oloissa kustannustehokkaasti.(Huuskonen ym., 2009)

KUVA 28. Teliperakérryyn lavalle liinoilla sidottu nestekaasulla lammitettava valuas-

falttipata (Huuskonen ym., 2009)
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Uudelleenlammityksessa massapalat nostetaan kasin noin tuntia ennen kéyttéa pataan.
Massan lammettyad juoksevaksi kéynnistetddn sekoittimet. Reik&paikkauksessa massan
menekki on melko pieni ja yhden tyévuoron aikana kuluu 1-3 padallista massaa.

L e

KUVA 29. Uudelleenlammitystd varten kappaloitu valuasfalttipala (Huuskonen ym.,
2009)

Paikkauksen kestoian kannalta paikkausmassan tulee kiinnittyd ehjaan paallysteeseen.
Muotoilemalla péallysteen reunat pystysuoriksi mahdollistetaan paikattavan paallysteen
paksuutta vastaava paikkaus. Tartuntapintaa ei tarvitse lammittaa korkean levityslampo-

tilan ja suuren sideainepitoisuuden ansiosta. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

3.6.3 Materiaali

Valuasfalttipaikkauksissa materiaalina kaytetaan tavallisimmin VA6 (valuasfalttia, jon-
ka maksimi raekoko on 6 mm) tai VA8 massaa. Siltapaallysteiden paikkauksissa ja auki
hakattaviin paikkauksiin soveltuu myos VA 11 tai VA 16. (Asfalttinormit 2011)

Valuasfaltin kiviaineksina kéytetddn mursketta ja hiekkaa. V&hintdan puolet yli 5.6
mm:n kiviainesrakeista on oltava kokonaan tai osittain murskattuja. Ajoratoihin kaytet-
tavan valuasfaltin kiviaineksen yli 2 mm rakeiden tulee olla stabiilisuuden varmistami-
seksi kalliomursketta. Massaan lisattavan téytejauheen tulee olla kalkkikivijauhetta.
(Asfalttinormit 2011)

Valuasfaltin deformaatiokestédvyyden lisdédmiseksi ajoratapaallysteissa kdytetddan usein
luonnonasfaltteja, Trinidadasfalttia tai Gilsoniittid. Sideaineena kaytetadn kumibitumia
KB8S5 tai bitumeja B35/50...B70/100. (Asfalttinormit 2011)
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Valuasfalttipaikkauksen massamenekki vaihtelee kerrospaksuudesta riippuen valilla
25...100 kg/m?. Sitomattomaan kerrokseen ylettyvaan yli 40 mm syvaan reikaan kan-
nattaa tiivistad pohjalle mursketta. Pinnan karkeutukseen kaytettavan sirotemurskeen
maksimiraekoko on 6mm. Paikkauksen kerrospaksuuden ollessa alle 15 mm kaytetdan
karkeutukseen kuivaa 2/5 mm tai 3/6 mm kalliomursketta. Murske levitetédan tasaisesti

massan levityksen jalkeen. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

3.7 Konetiivistetty valuasfalttipaikkaus

3.7.1 Yleista

Konetiivistetty valuasfalttipaikkaus (KT-valuasfalttipaikkaus) soveltuu kaikkien paéal-

lysteiden yli 30 mm leveiden halkeamien, reikien, urien ja painumien paikkaukseen.

(Paallysteiden paikkaus, 2009)

3.7.2 Menetelma

Valuasfalttimassa levitetddn ja puristetaan paikattavaan kohtaan noin 10 kN puristus-

voimalla kéyttaen tarkoitukseen tehtyd koneellista levityslaitetta (kuva 30). Paikkausle-
veyttd sdddetdédn tarpeen mukaan 20- 75 cm. Uudelleenpééllystyksen yhteydessa KT-

valuasfalttipaikkausta ei tarvitse jyrsia pois. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

T

KUVA 30. KT- valuasfalttipaikkauksen levitys, tiivistys ja karkeutettu paikkaus (Paal-
lysteiden paikkaus 2009)
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3.7.3 Materiaali

KT- valuasfalttipaikkauksissa materiaalina kaytetddn yleensé asfalttiasemalla sekoitet-
tua valuasfalttimassaa VA 4 (valuasfaltti, jonka maksimi raekoko on 4 mm), VA 6, tai
VA 8. Sideaineena kéytetddn seosbitumia 50 % bitumia 70/100 + 50 % KB 85 tai bitu-
mia 70 / 100. Massamenekki on 15-30 kg/m?. (Asfalttinormit 2011)

3.8 PAB- paikkaus

3.8.1 Yleista

Pehmed asfalttibetoni (PAB) on asfaltti, jonka rakeisuuskdyra jatkuva ja jonka sideai-
neen tunkeuma 25°C:ssa on yli 250 [0,1 mm]. (Asfalttinormit 2011)

Pehmedt asfalttibetonit ovat asfalttibetonimaisia asfalttimassoja, joiden oleellisin ero
asfalttibetoneihin ndhden on niiden asfalttibetonia pehmedmpi sideaine. Pehmeésté si-
deaineesta johtuen niitd voidaan tehda seka kiviainesta kuumentaen, lammittden tai ki-

viaineksen ollessa kylméaa. (Asfalttinormit 2011)

Pehmeill& asfalttibetoneilla on korvattu aikaisesmmin yleinen paallyste 6ljysora ja bitu-
mioljysora, joita on kutsuttu myos kevytasfalttibetoneiksi. PAB- paikkauksiksi sanotaan
kaikkia PAB- massalla tehtavia paikkauksia. PAB- paikkauksen alusta tulee olla kuiva
riittdvan tartunnan aikaansaamiseksi. Reikapaikkauksissa levitystyd tehddan késin ja
isommissa vauriokohteissa levitetddn massakoneellisesti. Alueurakoissa reiképaikkauk-

siin massamaaréisesti eniten kaytetty materiaali.

3.8.2 Menetelma

Reiét ja pienet painumat paikataan PAB-V8 tai PAB-V11 massalla k&sityona. Paikatta-
van kohdan reunat muotoillaan pystysuoriksi hyvan lopputuloksen aikaansaamiseksi.
Sitomattomaan kerrokseen ylettyvddn yli 40 mm syvaan reikdan laitetaan pohjalle
mursketta. Tiivistyksen jalkeen reikéd paikataan PAB-V massalla ja tiivistetddn (kuva

31). Paikkaus tiivistyy viela lisaa liikenteen johdosta, joten se saattaa menna kuopalle.
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Jos tiivistymista on ennakoitu liikaa, se voi jdada koholle. Kummastakin on haittaa lii-
kenteelle ja auraukselle. (Paallysteiden paikkaus, 2009) Paikkauksen pysyvyyden kan-
nalta tiivistys on erityisen tarkedd. Tarylevylld tehtéva tiivistys on paljon parempi ja
antaa tasaisemman pinnan, kuin auton renkaalla yli ajettaessa tapahtuva staattinen tiivis-

tys.(Huuskonen ym., 2010)

Laajemmat reik&sarjat ja purkaumat voidaan paikkauksen jélkeen sitoa yhtendiseksi
sirotepaikkauksella. Sirotepaikkaus ulotetaan 20 cm yli paikatun alueen liittden néin

korjattu alue ehjaén alkuperaiseen pééllysteeseen. (Paéllysteiden paikkaus, 2009)

KUVA 31. Paallystepaikkauksen tiivistamistd (Kuva: Juha Poskiparta 2013).

Kiireellisissé tapauksissa, vaikeissa olosuhteissa kun kuumamassaa ei ole saatavilla lii-
kenteelle vaaralliset vauriot voidaan paikata PAB-V varastomassalla. (Paallysteiden
paikkaus, 2009) Tahéan tarkoitukseen on kehitetty lammittimia (kuva 32), joilla saadaan
pienet paikkausmassamaarat nopeasti notkeaksi viileissa olosuhteissa. Vilkasliikenteisil-

14 teilld on PAB- paikat korvattava myéhemmin kuumamassapaikoilla.

KUVA 32. PAB- paikkausmassan lammitin (Kuva: Risto Rauva 2011).
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3.8.3 Materiaali

Késityond tehtivassa paikkauksessa kéytetddn Asfalttinormien mukaista PAB-V paal-
lystemassaa hienorakeisemmasta Kiviaineksesta (0/8 mm tai 0/11 mm) tehtyd paik-
kausmassaa. PAB-V paikkausmassa on yleensa varastomassaa, johon kéytetdén 0,2...0,3
massa-% enemman sideainesta kuin samasta kiviaineksesta tehtavédan PAB- massaan.

Muilta osin paikkausmassan koostumus on asfalttinormien kaltainen.

3.9 Paikkausmassojen hintavertailu

TAULUKKO 4. Paikkausmassojen hintoja asfalttiasemalla (koottu lahteistd Rajala, O-
P. 2013. Yli-Mattila, H. 2013.)

Materiaali Yksikkohinta Yksikkd
PAB-V ~70 €/tonni
AB-8 ~60 €/tonni
VA ~75 €/tonni
Tinascoat ~900 €/tonni

Paikkausmassojen hinnat ovat asfalttiasemalta kuormattuna itse hakien. Taulukon 4
mukaan asfalttiasemalta haettujen massojen hinnoissa ei ole merkittavia hintaeroja, mut-
ta sékkitavarana myytava Tinascoat paikkausmassa on huomattavasti kalliimpaa. Alueu-
rakoissa kaytetddn usein vilkkaasti liikennoidyilld teillda péaallystepaikkauksiin sakkita-
varaa. Valuasfalttipaikkaus sopisi paljon paremmin ja olisi huomattavasti edullisempi
tapa toteuttaa reik&paikkaus. Menetelmén etuina muihin nahden ovat hyvé tarttuvuus

kuumuutensa ansiosta, eikd massaa tarvitse tiivistaa.
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3.10Sirotepaikkaus

3.10.1 Yleista

Sirotepintaus (SIP) on paallysteen (myds pintauksen) pinnalle sideaineella liimattu ohut
murskekerros (kuva33). (Asfalttinormit 2011)

KUVA 33. Sirotepaikkaus (P&allysteiden paikkaus 2009)

Sirotepaikkaus on kunnossapitomenetelma teille ja kaduille, joissa esiintyy lajittumia,
pinnan avoimuutta ja lievéa verkkohalkeamaa. Se sopii myos reikiintyneiden sek& PAB-
massalla paikattujen PAB- ja sirotepintausteiden paikkojen vahvistamiseen. Sirotepin-
tauksen voi tehda kaikkien paallysteiden padlle, eika se rajoita myéhempien pééallystei-
den valintaa. Liikenteelle aiheutuva haitta on vahainen, silla ty6 sujuu erittdin nopeasti.
(Paéllysteiden paikkaus, 2009)

3.10.2 Menetelma

Sirotepintauksessa vanhan paéllysteen pintaan liimataan ohut kiviaineskerros ja tayte-
tdén sideaineen avulla avoin pinta. Kuorma-auton lavalla oleva paikkauslaite ruiskuttaa
korjauskohtaan ensin sideaineen ja lisd4 heti sen perdén sirotekiviaineksen. Tyon jalki
on aina siisti ja suorakaiteen mukainen. Paikan leveys on s&&dettavissa 30 cm:n portais-

Sa.

Vilkkaasti liikennoidylla tielld yliméardinen Kiviaines harjataan vuorokauden kuluttua
paikkauksesta. Hiljaisemmilla tieosuuksilla harjaus voidaan suorittaa 1-5 vuorokauden
kuluttua paikkauksesta. (Paallysteiden paikkaus, 2009
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3.10.3 Materiaali

Sirotepaikkauksen sideaineena voi kéyttdd bitumia tai bitumiliuosta, jossa on 1% di-
amiinityyppista tartuketta, naita kaytettaessa sideainesmenekki on 0,8 - 1,5 kg/m?. Si-
deaineena voi kayttdd myds bitumiemulsiota, jonka menekki on kolmanneksen enem-
man edellisiin verrattuna. Sideaineen mé&aré vaihtelee alustan laadun, liikennemé&érien,

paikkauslampdtilan ja kaytettdvéan kiviaineksen raekoon mukaan. (Asfalttinormit 2011)

Kiviaineksena kéytetddn yleensa raekooltaan 2/5, 3/6, 4/8, tai 6/11 mm:n sepelid. Vilk-
kaasti lilkenndidyilla teilla kaytetdan hienoimpia lajikkeita. Sepelin kulutus on noin 10 -
17 kg/m?. Kiviaineksen kulutukseen vaikuttavat sen raekoko, raemuoto ja puhtaus.
(P&éllysteiden paikkaus, 2009)

3.11Sirotepuhalluspaikkaus

3.11.1 Yleista

Sirotepuhalluspaikkaus (kuva 34) on menetelmd, jossa paikattavaan kohteeseen ruisku-
tetaan Kiviainesta ja sideainetta oikeassa suhteessa. Menetelméé voidaan kayttda hal-
keamien, reikien, pienialaisten verkkohalkeamien ja poikkihalkeamien paikkaamiseen
AB-, PAB- ja SOP- paallysteilld. Menetelméaa ei voida kayttaa vilkasliikenteisilla teilla.
(Paéllysteiden paikkaus, 2009)

4 '. T o

KUVA 34. Sirotepuhalluspaikkaus (P&éllysteiden paikkaus 2009)
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Menetelman etuja ovat: paikkauksen reunat voidaan ulottaa, liimata ja tasata varsinaisen
vaurion ulkopuolelle, vaurion muotoa voidaan vapaasti seurata ja paikkaustyon liiken-
teelle aiheuttama haitta on pieni, koska paikkaustyon suorittaa yksi henkil®. (Paallystei-
den paikkaus, 2009)

3.11.2 Menetelma

Sideainessailio ja paikkauslaite ovat kuorma-auton perdvaunussa ja kiviaines kuorma-
auton lavalla. Laitteella voidaan puhaltaa sekoitussuuttimessa sekoitettua massaa tai
pelkkaa ilmaa, bitumia tai sideaineetonta kiviainesta. Laitteistossa on myds varusteet
paikkausalustan kuivaamista ja lammitysta varten. Alustan pitaa olla paikattaessa kuiva

ja lampotilan véhintaan +10°C. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Paikattava kohta puhdistetaan irtoroskista ja kuivataan paineilmalla. Kiviaines ja sideai-
ne sydtetdan sekoitussuuttimeen, josta tasalaatuinen paikkausmassa ruiskutetaan paik-
kauskohteeseen. Tartunnan parantamiseksi paikattava kohta ja mahdollisesti myds syo-

tettava kiviaines voidaan lammittaa.

3.11.3 Materiaali

Sirotepaikkauksen sideaineena kéytetdan bitumiliuosta BL5, johon on lisatty 1 % tartu-
ketta, bitumiemulsiota tai tartukkeellista bitumia. Sekoitetun paikkausmassan bitumipi-
toisuus on 8-20 massa-%. Sideainesmenekkiin vaikuttavat alustan laatu, liikennemé&aré,

ympériston lamp6tila ja kiviaineksen raekoko ja muoto. (Asfalttinormit 2011)

Kiviaineksena kaytetdan yleensa raekooltaan 2/5, 3/6, 4/8, tai 6/11 mm:n sepelid. Vilk-
kaasti liikennoidyilla teillda kéytetd&dn hienoimpia lajikkeita. (P&éllysteiden paikkaus,
2009)
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3.12Urapaikkaus

3.12.1 Yleista

Urapaikkaus on urien, reunapainumien ja verkkohalkeamien korjaamiseen tarkoitettu

menetelma.

3.12.2 Uraremix-paikkaus

Uraremix-menetelméssé vaurioitunut paallysteen kohta lammitetdan tyoleveydeltd 1,00
m tai 1,25 m infrapunalammittimelld noin 150°C. Lammitetty vanha asfalttimassa kuu-
majyrsitdan pyorivalla jyrsimelld haluttuun syvyyteen, maksimissaan 4,0 cm. (Lemmin-

kainen)

Uusi asfalttimassa ja mahdollinen lisasideaine syotetdéan ja sekoitetaan vanhan asfaltti-
massan kanssa. Sekoitettu massa levitetaan ja esitiivistetdan uudeksi kulutuskerrokseksi.

(Lemminkadinen)

Uusi kulutuskerros tiivistetadn kumitaryvalssijyralla vaadittuun tiiveyteen. Lopputulok-
sena on saumattomasti vanhaan paallysteeseen liittyva uusittu péaallyste. (Lemminkai-

nen)
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3.12.3 Uraremo-paikkaus

Uraremo-menetelmé (kuva 35) on kehitetty PAB-p&éllysteiden korjauksiin. Sen toimin-
taperiaate on sama kuin Uraremixin, mutta ty6leveys on 1,25 metrista aina 2,3 metriin
saakka. Uraremo menetelma soveltuu myds reunapainumien korjauksiin. (Paallysteiden
paikkaus 2009)

KUVA 35. Uraremo-paikkaus (Paallysteiden paikkaus 2009)

3.13Halkeamien korjaus

3.13.1 Yleista

Paallystehalkeamia korjataan juottamalla bitumisella sideaineella tai hienorakeisella
asfalttimassalla. N&in estetddn kosteuden paasy tien rakenteisiin. Korjausmenetelmén
valintaan vaikuttaa halkeaman leveys, muoto ja kuinka pitk&aikaiseen vaikutukseen

korjauksella pyritaan.
3.13.2 Avarrussaumaus

Avarrussaumauksella pyritddn pidentdmaan paallysteen elinikdd useilla vuosilla. Vesi-
tiiviin paallystekerroksen (ABT) halkeamat korjataan avarrussaumauksella. Ne pyritaan

aina paikkaamaan heti niiden synnyttya. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Halkeama avarretaan esim. jyrsimalla suunniteltuun mittaan. Tarkistetaan tyon laatu ja
poistetaan avarretusta halkeamasta irtonaiset paallysteen palat ja hienoaines. Puhalle-

taan paineilmalla halkeama puhtaaksi ja huolehditaan ajoradan puhtaus.
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Avarrettu halkeama kuumennetaan tehokkaalla kuumennuslaitteella. L&mmetessaan
halkeaman seiniin muodostuu bitumista liimakerros ja samalla haitallinen kosteus pois-

tuu raosta. Lampdtilaa pitéé tarkkailla, ettei bitumi syty palamaan.

Saumausaine kuumennetaan valmistajan ilmoittamaan lampdtilaan. Varotaan ylikuu-
mennusta ettei polymeerit tuhoudu. Lampdétila on noin 150-180°C. Saumarako ei saa
jadhtyéd ennen saumausaineen levitystd. Saumausaine levitetdén tarkoitusta varten val-
mistetulla laitteella, jolla varmistetaan aineen levidminen enintddn 25 mm saumaraon
yli. Ylilevitys parantaa massan ja paallysteen valisté tartuntaa. Ty6 viimeistelldan levit-

tdmalla hienoa hiekkaa saumauksen paalle. (Paallysteiden paikkaus, 2009)

Saumaustyo6ta ei voi tehda sateessa. Vahéinen tihkusade ei estd tyon suoritusta, kun

huolehditaan ettei sauma ole liian pitkaan auki.

3.13.3 Kannukaatosaumaus

Kannukaatosaumauksen avulla pyritddn vahentdmaédn pintavesien paasya halkeamaan
seuraavan puolen vuoden aikana. Halkeamien korjaus on jarkevintd tehdd kevaalla,
jolloin halkeamat ovat auki ja saumausaine valuu helpommin halkeaman pohjaan asti.
Sauma aukeaa usein seuraavana talvena paallysteen kutistuessa pakkasen vaikutuksesta.
(Paéllysteiden paikkaus, 2009)

Kaatokannusaumauksen yhteydessd ei tehda halkeaman esikésittelya eli halkeaman
avarrusta, kuivausta ja puhdistusta. Saumausaine kuumennetaan juoksevaksi pikipan-
nussa nestekaasun avulla. Pikipannua kuljetetaan auton lavalla. Saumausaineen ollessa
juoksevaa, sitd lasketaan pikipannun hanasta teréksiseen, kapeanokkaiseen kannuun.
Kannusta saumausainetta juotetaan halkeamaan ohuena nauhana. Saumausaine voidaan
ruiskuttaa myos suuttimella halkeamaan. Ty0ssd on varottava laittamasta liikaa bitumia
halkeamaan, koska se voi tarttua kulkuneuvojen renkaisiin ja levita paallysteelle liiken-
teen mukana. Saumauksen leveyden ylittdessd 50 mm pitdd se aina karkeuttaa hiekalla.
(Paallysteiden paikkaus, 2009)
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Bitumisaumaus on kaytetyin ja edullisin valtateiden, moottoriteiden seka alempiasteis-
ten teiden korjausmenetelma. Yleisimmin menetelmad kdytetddn 0-3 cm leveiden pitkit-
téis- ja poikittaishalkeamien sek& keskisaumojen korjaamiseen. (Piki-team)

Elastisia ominaisuuksia sisaltdva kumibitumi sopii herkasti routivien teiden, katujen,
Jk+pp-teiden asfalttihalkeamien korjauksiin. Yleisimmin menetelmaa kaytetadn 0-4 cm
leveiden pitkittdis- ja poikittaishalkeamien, seka siltojen liikuntasaumojen korjaami-

seen. (Piki-team)

Kumibitumisaumaus edellyttdd normaalia korkeampaa ty6lampdétilaa samoin jatkuvan
elastomeerin ja kalkkikiaineksen sekoituksen. Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi

halkeamat puhdistetaan ensin paineilmalla. (Piki-team)

3.13.4 Massasaumaus

Massasaumaus soveltuu 20-50 mm leveiden halkeamien, pienten reikien ja purkaumien

korjaukseen. (P&aéllysteiden paikkaus, 2009)

Massasaumauksessa kaytetdan valuasfalttia, joka on koostumukseltaan Asfalttinormien

2011 kasin levitettavan valuasfaltin rakeisuuden mukainen.

Bitumi kuumennetaan padassa 150-200°C, kalkkikivijauheet ja murskeet lisatdan véhi-
tellen ja sekoitetaan koko massanvalmistuksen ajan. Massa levitetaan asfalttikolalla tai
tdhan tarkoitukseen valmistetulla "levityskengalld". Varotaan ylitaytt6a. Yli 50 mm le-
vedt ja tarvittaessa muutkin paikkaukset karkeutetaan 0/6 mm tai 3/6 mm murskeella.
(Paéllysteiden paikkaus, 2009)
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4 PAALLYSTEVAURIOIDEN ENNALTAEHKAISY

4.1 Kuivatuksen kunnossapito eri vuodenaikoina

Hoitourakoitsijalla on suuri vaikutusmahdollisuus tieverkollamme pé&allysteiden elin-
kaaren pituuteen. Hyvalla paikallistuntemuksella ja kunnossapitotdiden oikealla ajoituk-
sella voidaan ennaltaehkaista kosteuden aiheuttamien vaurioiden syntyd. Tassa kappa-
leessa keskitytadn toimenpiteisiin, jotka kuuluvat alueurakoitsijalle.

4.1.1 Aurausvallien hallinta

Lumivalleja syntyy aurauskaluston siirtdessa lunta tien reunoihin koko pitkan talven
ajan. Kevéaalla lumen sulaessa vesi ei paase valumaan korkeiden aurausvallien johdosta
tieojiin, vaan jaa lammikoiksi ajoradalle (kuva 36). Y0Opakkaset jaadyttavat veden ja
syntyy suuri liikenneturvallisuusriski. Tiella olevista halkeamista vesi valuu tien raken-
teeseen aiheuttaen pahimmillaan kantavuuden heikkenemistd. N&itd ongelmia voidaan

vahent&a poistamalla aurausvallit ennen lumien sulamisen alkua.

KUVA 36. Vetta tielld (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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4.1.2 Paannejaa

Paannejaatd muodostuu usein kohtiin, missa pieni maara vetta virtaa suhteellisen hitaas-

ti. Huonosti toimivat ojat ja tukkeutuneet rummut voivat edesauttaa paannejaan syntya.

4.1.3 Kelirikko

Tien kuivatuksella on suuri merkitys kelirikko-ongelmien syntyyn. Huonosta kuivatuk-
sesta ja paallysteen rikkonaisuudesta johtuen vesi paasee tien rakenteisiin. Pitdmalla
sivuojat tarpeeksi syvind, rummut toimivina ja poistamalla aurausvallit ajoissa voidaan

védhentd4 etenkin hienorakenteisten teiden kantavuusongelmia kelirikkoaikana.

4.2 Tien pinnan kuivatuksen hallinta

Kestavan ja pitkaaikaisen paéllysteen takaamiseksi kaiken péallysteen pinnalle kertyvén
veden tulisi virrata nopeasti pois tieltd eikd suotautua alla olevaan tierakenteeseen. Té-
han voidaan péaastd kunnollisella tien sivukaltevuudella ja pitamélla tien pinta ehjané.

Pinta pidetdan ehjand tavanomaisin paikkausmenetelmin.
4.3 Rumpujen kunnossapito-ongelmat
Rumpujen kunnon s&&nndéllinen seuranta on tyolasta ja kallista, koska ensin rumpu pi-

taisi 10ytédd ja sitten vield pitéisi nousta autosta ylos tarkastamaan sen kunto. Usein

rummun toimimattomuus ja viat nékyvét tien kunnossa, jolloin ollaan auttamattomasti

KUVA 37. Hoitamaton paatierumpu (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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4.3.1 Paatierummut

Paatierummut ovat maantien alitse poikkisuunnassa kulkevia putkia. Padtierumpujen
puhtaana pitdminen on térkeé asia, koska veden virtaamisen hidastuttua alkaa hiekka ja
sora kerrostumaan putkeen. Rummun suuaukot on pidettdva myds puhtaina oksista, hei-
nistd ja muusta roskasta. Rummun tukkeutuessa (kuva 37) etenkin matalarakenteisilla

teilla vesi alkaa virtaamaan tien yli aiheuttaen eroosiota ja liikenneturvallisuusriskin.

KUVA 38. Rummun rikkoutumisen aiheuttama eroosiovaurio tierakenteessa (Kuva:
Juha Poskiparta 2012).

Epatasaisen routanousun, painumien tai puutteellisen rakenteen takia tierummut saatta-
vat murtua ja rappeutua. Tdman seurauksena vesi virtaa hallitsemattomasti aiheuttaen
eroosiota rummun ymparilla. Naissa tapauksissa tierakenne voi sortua (kuva 38) rank-

kasateiden seurauksena ja tie voidaan joutua sulkemaan.

Alueurakoitsijan on oltava huolellinen vaihtaessaan rumpuja uusiin. Putken pitaa olla
tarpeeksi pitkd, jotta sen péat eivat hautautuisi vuosien saatossa maan siséan. Putkea ei
saa myoOské&édn asentaa liian syvélle, eika jattada liian yloés, Tallin varmistetaan veden

virtaaminen optimaalisissa olosuhteissa mahdollisimman pitkaan.

4.3.2 Liittymarummut

Liittymarummut ovat maantien suuntaisia ja niita pitkin vesi paasee virtaamaan risteyk-

sien ja yksityisten liittymien alta [&himpéan laskuojaan.
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Liittym&rumpujen toimivuudella on suuri merkitys tien kunnolle. Jos rumpu ei johda
vettd, jad vesi seisomaan ojaan ja tunkeutuu tierakenteeseen. Vesi vaurioittaa tieraken-

netta aiheuttaen esimerkiksi routaheittoja ja tien kuntoa nopeasti rapistavia halkeamia.

Vesilain 5 luvun 7-8 § mukaan yksityistieliittymdn omistajan on pidettdva oja siind
kunnossa ettei toiselle kuuluvalla alueella aiheudu vahingollista vettymista tai muuta
edunmenetystd. Kaytdnndssa hoitourakoitsija seuraa rumpujen toimivuutta ja ilmoittaa

puutteista liittyman haltijalle.

4.4 Reunapalteiden aiheuttamat ongelmat

Maapalteet estavat veden padsyn pois ajoradalta (kuva 39) mahdollistaen kosteuden
paasyn vauriokohdista tierakenteen siséan ja sita kautta kantavuusongelmia. Vesi ajora-
dalla aiheuttaa myos vesiliirtoa. Maapalteet ovat usein suurempi ongelma sorateilla kuin
paallystetyilla teilla, koska liikenne ja tien hoylays siirtdd materiaalia tien pientareelle.
Toinen syy maapalteiden syntymiseen ovat pysyvat muodonmuutokset kelirikkoaikaan

eli sama prosessi, mik& aiheuttaa teiden leventymisté. Palteet tulisi poistaa heti, kun ne

huomataan.

KUVA 39. Reunapalteen aiheuttamaa lammikoitumista (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
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4.5 Qjien ja salaojien kunnossapito-ongelmat

Ojan pohjalle valuva hieno maa-aines ja tiheésti kasvava kasvillisuus aiheuttavat veden-
pinnan nousua ja virtauksen hidastumista. Seurauksena pohjaveden pinta nousee tiera-
kenteessa, kantavuus laskee ja routivuus lisédantyy (kuva 40). Etenkin hienojakoisen
maa-aineksen varaan perustettu tie on herkka kosteusolosuhteiden muutoksille, ja onkin
valttamatonta pitdd kuivatusjérjestelmé kunnossa ja pohjamaa kuivana.

KUVA 40. Routaheitto tiessa (Kuva: Juha Poskiparta 2013).
45.1 Laskuojien ja salaojien kunnossapito

Laskuojat ovat erittdin tarked osa tien kuivatusjarjestelmaa, koska péaosa tiealueen ve-
sista poistuu ojia pitkin. Laskuojat ovat padosin tiealueen ulkopuolella, mika aiheuttaa

joskus vaikeuksia ojien kunnossapitoon.

Salaojien kunnossapito on tarke&a. Niiden tukkeutuminen voi aiheuttaa vakavia routa-
vaurioita tierakenteessa. Salaojien kuntoa pitaisi tarkkailla mieluimmin liian usein, kuin

lilan harvoin.
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5 POHDINTA

Maantieverkon paéllysteet vaativat jatkuvaa kunnossapitoa. Suomen vaativat keliolo-
suhteet, puutteellisesti perustetut tiet, raskas liikenne ja muut tekijat aiheuttavat tulevai-
suudessakin paallysteiden kulumista ja vaurioitumista. Teiden uudelleenpééllystamiseen
ja perusparannukseen osoitetut méaararahat tuntuvat olevan véhisséd. Tyon ja raaka-
aineiden hintojen noustessa péallystettavat neliét vahenevét vuosi vuodelta. Kehitys
nakyy tieverkkomme huonontuneena kuntona. Etenkin alemmalla tieverkolla uudel-
leenpaallystystd nakee harvoin. Tdman seurauksena joudutaan teiden yll&pidossa siirta-

maan painotusta yha enemman paallystepaikkauksiin.

Teiden kunto heikkenee, joten tien pintaan jo syntyneet vauriot ja epatasaisuudet liséé-
vat liikennekuormituksen dynaamisia rasituksia, joiden ansiosta tien vaurioituminen
muodostuu itseddn Kiihdyttavaksi prosessiksi. Paéllysteiden halkeamista ja muista vau-
riokohdista pé&asee vettéd tierakenteeseen aiheuttaen kantavuuden heikkenemistd. Tama
yhdistettyna tien huonon kuivatuksen kanssa aiheuttaa routaantumista. Aikaisemmin
tasaiset ja hyvékuntoiset tiet muuttuvat vahitellen epatasaisiksi, paljon routahalkeamia

ja muita péallystevaurioita siséltaviksi poluiksi.

Kuivatusrakenteiden kunnossapitoon tulee panostaa, silld kustannukset ovat pienia saa-
tavaan hyotyyn nahden. Suurin osa toimenpiteista on yksinkertaisia ja kuuluvat alueura-
koitsijan tyotehtaviin. Tyonjohdolta vaaditaan paikallistuntemusta ja halua 16yt&a kuiva-
tuksen ongelmakohdat laajalta tieverkostolta. Toimiva kuivatus nayttdisi hidastavan
tierakenteen vaurioitumista ja tdmén johdosta paéllysteen elinkaari kasvaa. Vaurioitu-

misen hidastuessa korjaustarve vahenee ja kustannukset laskee.

Alueurakassa tehtdvien péaallystepaikkauksien tyosuorituksen merkitys paikkauksen
kestavyyteen on suuri. Paikattava kohta on tiivistettava erittdin huolellisesti ja varmis-

tettava, ettd se j4& samalle tasolle vanhan paallysteen kanssa.

Arvion perusteella edullinen menetelméa on kappaloidusta valuasfaltista tarpeen mukaan
valupadalla lammittamélla tehty massa. Se sopii AB-teiden reikien ja purkautumien
paikkaukseen ja on ylivoimainen ratkaisu etenkin vilkkasti liikenndidyilla teill& korja-

uspaksuudeltaan ohuisiin paikkoihin verrattuna purkki- ja sakkitavarana myytaviin tuot-
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teisiin. Valuasfaltti sopii myds huonoihin olosuhteisiin ja talvipaikkauksiin ja se tarttuu

hyvin vanhaan paallysteeseen lampdtilansa ansiosta, eiké sité tarvitse tiivistaa.
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