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Kasitteita

Asemataso (Apron)

Maaratty maalentopaikan osa, joka on tarkoitettu ilma-alusten matkustajien, postin tai

rahdin lastausta tai purkamista seka ilma-alusten tankkausta, paikoitusta tai huoltoa varten.

lima-aluksen seisontapaikka (Aircraft stand)

liIma-aluksen paikoittamiseen maaratty alue asematasolla.

Jaanestoalue De-/anti-icing facility)

Alue, jossa huurre, jaa tai lumi poistetaan (jaanpoisto) lentokoneen pinnoilta ja/tai puhtaat

pinnat kasitellaan (jaanesto) huurteen tai jaan muodostumista tai lumen ja sohjon

keraantymista vastaan rajoitetuksi ajaksi.

Kenttialue (Movement area)

Lentopaikan osa, joka on tarkoitettu ilma-alusten lentoonlahtdon, laskuun ja rullaukseen ja

johon sisaltyy liikennealue ja asemataso(t).

Kiitotie (Runway)

Maalentopaikalle maaritetty suorakaiteen muotoinen alue, joka on kunnostettu ilma-alusten

laskua ja lentoonlahtéa varten.

Lentokenttdalue (Air side)

Kenttdalue sekd maasto ja rakennukset tai niiden osat, joihin paasy on valvottua.

Liikennealue (Manoeuvring area)

liIma-alusten lentoonlahtédn, laskuun ja rullaukseen tarkoitettu lentopaikan osa lukuun

ottamatta asematasoja.

Merkinta (Marking)



Kenttaalueen pinnassa oleva, ilmailuinformaatiota antava symboli tai symboliryhma.

Rullaustie (Taxiway)

Maalentopaikalle ilma-alusten rullausta varten maaritelty kulkutie, jonka tarkoituksena on

luoda yhteys lentopaikan eri osien valille. Kasitteeseen sisaltyvat myds:

a) lima-alusten seisontapaikan rullauskaista (Aircraft stand taxilane). Asematason osa, joka on
osoitettu rullaustieksi ja tarkoitettu ainoastaan kulkemiseen ilma-alusten seisomapaikoille.

b) Asematason rullaustie (Apron taxiway). Rullaustiejarjestelman osa, joka sijaitsee asematasolla ja
on tarkoitettu rullaamiseen asematason poikki.

c) Pikapoistumistie (Rapid exit taxiway). Rullaustie, joka liittyy kiitotiehen terdvassa kulmassa ja on
suunniteltu sallimaan laskevien ilma-alusten kadantymisen pois kiitotieltd suuremmilla nopeuksilla,

kuin muuta rullaustietd kayttden on mahdollista ja siten minimoimaan kiitotien kayttdajan.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja Finavia Oyj kehittaa ja yllapitaa lentoliikenteen vaatimaa
infrastruktuuria ja matkustajaterminaaleja. Finavian yllapitdma lentoasemaverkosto kasittaa
20 lentoasemaa eri puolilla Suomea. Paaosin matkustajaliikennetta palvelee 18
lentoasemaa ja kaksi lentoasemaa on sotilas- ja yleisilmailun kaytéssa. Tama opinnaytetyd
keskittyy aistinvaraiseen paallystevaurioinventointiin lentoasema-alueilla, joka on
keskeisessa osassa lentoliikenteen vaatiman infrastruktuurin yllapidossa se sen vaatiman

huollon suunnittelussa.

Ajatus opinnaytetydn aiheesta syntyi opinnaytetydhaastattelun yhteydessa Finavian
toimistolla Vantaalla kevaalla 2024. Keskusteluissa ilmeni, etta lentoasema-alueen
paallystevaurioinventoinnista on olemassa hyvin vahan kirjoitettua tietoa, ja etta tilaajalla ol
tarvetta koulutusmateriaalille, jota voitaisiin kayttaa uusien vaurioinventoijien

perehdyttamisessa.

Nykyisen vaurioinventointijarjestelman rungon muodostaa tilaajan kayttama Finavia DB
Defect Types-paallystevauriolistaus, joka sisaltaa lentoasema-alueella inventoitavat
paallystevauriotyypit, seka niiden lisamaareet eli attribuutit. Koska tassa listauksessa
vauriotyypit attribuutteineen ovat ainoastaan nimetty, on naiden vaurioiden kuvaaminen
kirjallisesti ja osin kuvin tuettuna keskeisessa asemassa tassa tyossa. Merkittavassa
asemassa on myos aistinvaraisen paallystevaurioinventoinnin paaperiaatteiden

kuvaaminen prosessikuvauksen muodossa.

Talla hetkella kaytdssa oleva Destian kehittama Finavia Proto 3-vauriopaikannusohjelmisto
on lahestymassa kayttdikansa loppupaata. Kevaalla 2024 toiveissa oli, etta kevaan/kesan
aikana saataisiin toisen ohjelmistotalon demoversio kokeilukayttoéon. Koska nain ei tdman
opinnaytetyodn aikana tapahtunut, tullaan vaurioinventoinnin periaatteet ja prosessikuvaus

kaymaan lapi yleisella tasolla ja ns. ohjelmistovapaasti.

Tybssa kaydaan lapi myds yleisimmat tiestdn kanssa yhtenevat paallystevauriotyypit
syntymekanismeineen, seka lentoasema-alueelle ominaisemmat vauriot, kuten kiito- ja
rullausteihin upotetut yli rullattavat valot, niiden pohjakotelot, sdaanturit seka kaivon kannet.
Lapi kdydaan myods paallysteen alla kulkevien putkitettujen johdotusten aiheuttamat

paallystevauriot. Kiito- ja rullausteiden maalatut ja kestomerkityt merkinnat kuuluvat myds
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tarkastelun piiriin, ndiden sijaitessa usein esim. rullausteilla kriittisessa ja

tarkastelunalaisessa paikassa, eli asfaltin keskisauman paalla.

Tyo paatettiin aloittaa ottamalla opinnaytetyontekija jaseneksi kentalla toimivaan
vauriokartoitusryhmaan. Ryhman jasenena han paasi osallistumaan osaan, kevaan ja
kesan 2024 aikana Helsinki-Vantaan lentoasema-alueella suoritetuista
vaurioinventoinneista. Naissa vaurioinventoinneissa opinnaytetyontekijaa perehdytettiin
vauriokartoituksen periaatteisiin, toimintamalleihin seka tydtapoihin nykyisella
inventointiohjelmistolla. Tassa tydssa on kaytetty lahteina tiestopuolen
vaurioinventointiohjeistuksia, kuntoluokitusohjeita, rakennekuvauksia seka Finavia Oyj:n

sidosryhmaan kuuluvien asiantuntijoiden haastatteluja.

2 Yleisimmat tieston kanssa yhtenevat vauriotyypit syntymekanismeineen

Tieston vaurioista, vaurioiden syntymekanismeista sekd vaurioinventoinnista on saatavilla
mittava lahdeaineisto useiden vuosikymmenten ajalta. Tata aineistoa voidaan monilta osin
hyédyntda myds lentoasemien paallysteiden kuntoa arvioitaessa. Taman opinnaytetydn
tarkoituksena ei ole tieteellisesti tutkia vaurioiden syntymekanismeja, vaan avata syy-
yhteyksia alkavien ja vakavampien vaurioiden valilla. Taman tyon tarkoitus on auttaa
ymmartamaan, miten oikein suoritetun vaurioinventoinnin tuloksena korjaustoimenpiteet
voidaan kohdistaa oikea-aikaisesti alkaviin vaurioihin, seka estaa tai hidastaa niiden

kehittyminen vakaviksi ilmailun turvallisuutta vaarantaviksi paallystevaurioiksi.

2.1 Halkeaman muodostuminen

Tien halkeamat voivat syntya eri suuntiin ja ajokaistan eri osiin. Esimerkiksi
pituussaumahalkeama muodostuu roudan nostaessa tien keskiosaa reunoja enemman.
Poikittaisen halkeaman aiheuttaja on usein paallystemateriaalin kutistuminen kylmalla
saalla. Epatasainen routiminen, painuminen seka lampétilan vaihtelut voidaan nahda
pitkittaisten ja vinojen halkeamien taustasyind. Routivan pohjamaan paalle tehdyt liian
ohuet rakennekerrokset aiheuttavat myds pituussuuntaista halkeilua. Tiestolla myos jyrkat
luiskaukset voidaan nahda pituushalkeilun aiheuttajina. Mita syvemmalle routa etenee, sita

leveampia halkeamia syntyy. (Vaylavirasto, 2024)
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Talvella, kun paallysteen lampdtila laskee, syntyy vetojannityksia, jotka aiheuttavat
pakkashalkeamia. Nama halkeamat ilmestyvat paallysteen pintaan, missa lampdtilan
muutokset ja kutistumisjannitykset ovat suurimmillaan. Kun Iampétila laskee ja jannitteet
kasvavat, halkeamat etenevat pinnasta syvemmalle paallysteeseen. Tama johtaa tasaisin
valein esiintyviin, tien poikkisuuntaisiin halkeamiin. Halkeamat voivat ulottua myo6s

paallysteen alla oleviin kerroksiin. (Ehrola, 1996, ss. 326-328)

Heijastushalkeilulla viitataan siihen, ettd paallystekerroksen alapuolella olevat tai sinne
syntyvat halkeamat siirtyvat uuden paallysteen pintaan. Tama ilmio on yleinen ja sita
esiintyy tavanomaisilla tierakenteilla uudelleen paallystyksen yhteydessa.
Maabetonirakenteissa lampétilanmuutosten aiheuttamat lampéjannitykset ovat usein syyna
heijastushalkeilun alkamiseen, kun taas liikennekuormituksen aiheuttamat jannitykset
edistavat halkeamien etenemista paallysteeseen. Kaikenlaiset halkeamat voivat kulkeutua

heijastumalla uuden paallysteen pintaan. (Belt ym., 2002, ss. 58-59)

Tien kulkusuunnassa esiintyvat vinot halkeamat johtuvat usein epatasaisesta

routanoususta tai rumpuijen ja kaapelikaivantojen vaikutuksesta (Aijo, 2004, s. 12).

Lentoasema-alueen paallystevaurioita inventoitaessa on heijastushalkeilu ilmiona helposti
havaittavissa. Verrattaessa uudemman paallystekerroksen vaurioinventointituloksia
edellisvuosien vastaaviin, ndhdaan usein aikaisemman paallystekerroksen halkeamien

kulkeutuneen uuden paallysteen pintaan.

Pituussuuntaisten halkeamien syntytapa kiito- ja rullausteilld eroaa jonkin verran tiestén
vastaavista. Routanostojen vaikutukset jaavat vahaisemmiksi kiito- ja rullausteiden
vahvemman pohjarakenteen ansiosta, myds tiestdlle tyypillisten avo-ojien ja jyrkkien
luiskien puuttuminen vahentavat reuna-alueiden painumisesta syntyvaa pitkittaissuuntaista

halkeilua.

Lentoasema-alueella hyvin yleinen halkeamatyyppi on ns. saumahalkeama asfaltin
saumassa, myds eri paallystemateriaalien rajapintoihin syntyy usein halkeamia. Myds
heijastushalkeaman syntymekanismi asfalttiin upotettujen, suojaputkitettujen

sahkojohdotusten kohdalla on yhteneva tieston kanssa.
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2.2 Verkkohalkeaman muodostuminen

Verkkohalkeamat muodostavat verkkomaisen halkeamakuvion paallysteeseen.
Verkkohalkeaman syyna on usein tien heikko kantavuus tai muu ongelma. Vaikka ne eivat
aluksi haittaa liikennetta, ne voivat nopeasti tihentya, mika johtaa paallysteen

purkautumiseen tai kappaleiden irtoamiseen. (Vaylavirasto, 2024)

Kun ajoneuvon rengas kulkee tien yli, se aiheuttaa tierakenteen taipumisen. Tama
taipuminen luo sidottujen kerrosten ylapintaan puristusrasituksen ja alapintaan
vetorasituksen, mika johtaa vetomuodonmuutokseen. Sidotun kerroksen vaurioituminen,
joka tunnetaan myos paallysteen vasymisena, alkaa toistuvien vetomuodonmuutosten
seurauksena. Aluksi tdma ilmenee hiushalkeamina, jotka ajan myéta laajenevat ja
yhdistyvat, muodostaen nakyvia verkkomaisia vaurioita tien pinnalle likennekuormitusten
jatkuessa. (Ehrola, 1996, s. 255) Kuva 1.

Kuva 1. Liikennekuormituksen aiheuttamat asfalttipaallysteen rasitukset ja vasymisvauriot
(Ehrola, 1996).

Paillyste
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Raskaan liikenteen aiheuttamat pituushalkeamat ajourissa muuttuvat nopeasti
verkkohalkeamiksi, kun paallystekerros ei enaa kesta toistuvaa kuormitusta. Tama ilmié
ajourissa viittaa rakenteen elinkaaren loppumiseen. [Imi6é syntymiseen syita ovat
useimmiten riittdmatén rakennesuunnittelu, vesi- ja routaherkat materiaalit ja puutteellinen
kuivatus. (Aij6, 2004, s. 12)
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2.3 Deformaation muodostuminen

Paallysteen deformaatiolla tarkoitetaan paallysteen rakenteeseen syntyvaa pysyvaa
muodonmuutosta. Tien rakennekerroksissa esiintyy aina jonkin verran deformaatioita,
erityisesti sitomattomissa kerroksissa, kun taas sidotuissa kerroksissa deformaatio voi olla

lahes olematonta (Laaksonen ym., 2004, s. 15).

Raskaan liikenteen aiheuttamat pysyvat muodonmuutokset paallysteessa johtuvat

plastisesta deformaatiosta ja tiivistymisesta. Kuva 2.

Kuva 2. Paallysteen pysyvien muutosten syntytavat (Huhtala, 1979).

Tiivistyminen Plastinen deformaatio
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Pysyvien muodonmuutosten maaraan vaikuttavat kuormitusten suuruus, jakautuminen,

liikenteen nopeus seka paallysteen lampdtila. Alhaisen nopeuden vaikutus korostuu
erityisesti, linja-autopysakeilla ja liittymissa. Tama johtuu paallysteen viskoelastisista
ominaisuuksista, joiden vuoksi osa dynaamisen kuormituksen aiheuttamasta
deformaatiosta jaa pysyvaksi. Liikenteen rasittaessa tien rakennekerroksia, sitomattoman
kerroksen materiaali painuu ajouran kohdalla alaspain, seka syrjaytyy sivuille ja ylospain,
pienimman vastuksen suuntaan. Pysyva sitomattoman kerroksen deformaatio johtuu
sitomattoman materiaalin painumisesta ajourien kohdalla ja kohoamisesta ajourien valissa.
Kosteus sitomattomissa materiaaleissa vaikuttaa pysyvien deformaatioiden

muodostumiseen, erityisesti roudan sulamiskauden aikana. (Belt ym., 2002, ss. 45-46)

Tyypillisimmin deformaatiosta aiheutuvaa urautumista havaitaan lentoasema-alueella
paljon liikkenndidyilta rullausteiltd. Kiitotielle lentoonlahtéa varten suuntaavat ilma-alukset
ovat painavimmillaan mm. polttoainekuorman takia. lima-alusten nopeus on alhainen, ilma-
alusten ajoradat seuraavat tarkoin toisiaan ja pysahdyksia tapahtuu usein kiito- ja

rullausteiden ristedmakohdissa. Sama ilmié on nahtavissa tiestolla vilkkaasti likennoidyilla
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linja-autopysakeilld seka niiden valittdmassa laheisyydessa. Urasyvyyden kehittymista

voidaan ennustaa sdanndllisin valiajoin toteutettavien mittaustulosten avulla.

2.4 Painuman muodostuminen

Tien rakennekerrosten jaatyminen ja sulaminen tapahtuvat usein epatasaisesti, mika voi
jattaa tien pintaan erilaisia jalkia. Routaheittoja esiintyy usein kohdissa, joissa tierakenteen
alainen maapera vaihtuu kallioksi. Joskus heittoja esiintyy myds kallion paalla, veden
jaatyessa kallion painaumassa. Tien pitkittdissuuntaiset epatasaisuudet voivat olla
kohoumia tai painumia. Uuden- ja vanhan paallysteen liittymakohdissa saattaa esiintya
porrastuksia. Nama epatasaisuudet johtuvat yleensa tierakenteen tiivistymisesta,
maapohjan painumisesta tai roudasta. Painumia aiheuttaa myds se, ettd pehmean

pohjamaan vaatimat vahvistustoimenpiteet on jatetty tekematta. (Vaylavirasto, 2024)

Tien pituussuuntaiset epatasaisuudet johtuvat padasiassa epatasaisista routanousuista ja
tierakenteen oman painon aiheuttamista painumista, jotka syntyvat alusrakenteen
kokoonpuristumisesta. Liikennekuormitus voi pahentaa naita epatasaisuuksia dynaamisten
rasitusten kautta, erityisesti silloin, kun tien pinnassa on jo ennestaan epatasaisuuksia.
(Belt ym., 2002, s. 49)

2.5 Purkauman muodostuminen

Asfalttibetonipaallysteen purkauma tarkoittaa kiviaineksen ja sideaineen, eli bitumin
erottumista toisistaan. Tama voi johtua uuden paallysteen rakeisuuslajittumasta. Uudessa
paallysteessa ei saisi olla sideaineen pintaan nousua tai rakeisuuslajittumaa. Karkeat
lajittumakohdat ovat tyypillisimpia purkauman muodostumiskohteita, ja taten heikentavat
paallysteen kestavyytta. (Virtala ym., 2019, s. 9)

Purkauma voi syntya myés toisen vauriotyypin kehittyessa purkaumaksi. Tien samassa
kohdassa voi esiintya useita erilaisia vaurioita yhta aikaa. Esimerkiksi, jos tien painumaan
syntyy verkkohalkeamia, ne voivat johtaa paallysteen purkautumiseen. (Vaylavirasto, 2019,
s. 11)

Lentoasema-alueella purkaumaan johtavat syyt ovat pitkalti yhtenevia tiestén vastaavien
syiden kanssa. Erityispiirteind voidaan mainita saumavaurioista kehittyvat purkaumat,

koska levityskaistojen valisia saumoja on alueiden laajuuden vuoksi paljon. Toinen
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lentoasemille tyypillinen erityispiirre on jdansulatuskemikaalien (asetaatti ja formiaatti)

kaytto paallystetyilla alueilla.

Nailla liukkaudentorjunta-aineilla on alempiin sidottuihin kerroksiin paastessaan ja
pitkavaikutteisuuden takia haitallisia vaikutuksia paallystemassan laatuun, edistden
purkaumavaurion kehittymista. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilon kommentti
(Finavia, henkilékohtainen tiedonanto, 24.11.2024)

2.6 Bitumin pintaan nousu

Bitumi on raskas hiilivetyseos, jota kaytetaan yleisesti teiden paallystamisessa ja
vedeneristyksessa. Bitumin pintaan nousu tarkoittaa ilmiéta, joka aiheuttaa paallysteeseen
sileitd alueita, joissa bitumipitoisuuspitoisuus on korkea ja tyhjatila sekd makrokarkeus
matala, mika johtaa alhaiseen kitkaan. Tama ilmi6é on palautumaton, paitsi nastarenkaiden
kayttdalueilla, joissa bitumi karhentuu nastarenkaiden vaikutuksesta. (Virtala & Alanaatu,
2017, s. 13)

Bitumin pintaan nousu johtuu uudella asfaltilla usein tyé- ja materiaalivirheista. Bitumin
pintaan nousu voi heikentaa liikkenneturvallisuutta, vaikka sita ei luokitella varsinaiseksi
vaurioksi. (Belt ym., 2002, s. 59)

Lentoasema-alueella bitumin pintaan nousu tapahtuu samoista syista kuin tiestollakin.

Tavallisimpia syita ovat paallystemateriaalin rakeisuuslajittuma, tydvirheet ja liiallinen

jyrays.

Lentoasema-alueella on myo6s havaittu bitumin pintaan nousun johtuneen
paallystemateriaalin bitumin ja kiviaineksen suhteutusvirheesta, eli bitumin osuus on ollut
liian suuri. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilon kommentti (Finavia, henkildkohtainen
tiedonanto, 24.11.2024)

3 Aistinvaraisen paallystevaurioinventoinnin prosessikuvaus

Paallystevaurioinventoinnin prosessiin kuuluu oleellisimpina osina inventoinnin suunnittelu
ja organisointi, inventoinnin toteutus, tulosten kasittely ja johtopaatokset. Tarvittavia
resursseja ovat suunnitteluun ja vauriopaikannukseen kaytettavat tietojarjestelmat, riittavat

tilat mittausvalineistdlle ja ajoneuvokalustolle, seka eri rooleihin ja osaamisalueisiin
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koulutettu henkildsto. Finavian organisaatiossa on tyypillista, ettd sama henkil voi toimia
vaurioinventoinnissa eri rooleissa esim. inventoinnin suunnittelussa ja inventoinnin

toteutuksessa kentalla.

3.1 Inventoinnin suunnittelu ja organisointi

Inventoinnin suunnittelussa on tarkeaa mitoittaa inventoitava alue kaytettavissa olevien
resurssien mukaisesti. Inventoinnin suunnittelijalla on hyva olla kasitys siitd, minka verran
rullaustieta tai kiitotieta voidaan kaytettavissa olevilla resursseilla paivassa, tai vaikkapa
kesakauden aikana inventoida. Myés inventoitavien alueiden priorisointia voidaan joutua

tekemaan.

Inventointityd on myos suunniteltava siten, etta siita aiheutuu lentoliikenteelle
mahdollisimman vahan haittaa. Suunnittelu tulee tehda lennonjohdon kanssa yhteistydssa,
kulloinenkin lentoliikennetilanne huomioon ottaen. Muuttuvat sddolosuhteet tulee myds
suunnittelussa huomioida, esim. muuttuva tuulen suunta voi pakottaa lennonjohdon
muuttamaan nousuihin ja laskuihin kaytettavaa kiito- ja rullaustiekombinaatiota. Edella
kuvattu tilanne voi muuttaa ilma-alusten liikehdinnan painopistealuetta merkittavasti.

Saamuutosten varalle on hyva olla toimiva varasuunnitelma.

Suunnittelijan tulee myos olla tietoinen muista lentoasema-alueella tehtavista
huoltotoimenpiteista ja tarpeen tullen kommunikoida muiden huolto-organisaatioiden
kanssa. Kiitotien ollessa suljettuna huoltotydn esim. kenttavalojen huolto- tai korjaustéiden
vuoksi, on hyva selvittda voiko kyseiselld alueella samanaikaisesti suorittaa
paallystevaurioinventointia. Nain huoltotoimien haittavaikutukset lentoliikenteelle voidaan

minimoida.

3.2 Inventoinnin toteutus

Ennen inventoinnin aloittamista on tarkeaa selvittaa inventointiryhman roolitus ja
inventoitavan alueen erityispiirteet. Ryhmaan kuuluu tyypillisesti ajoneuvon kuljettaja, jolla
tulee olla koulutus lentoasema-alueella liikkumiseen seka kyseisen lentoaseman ajolupa.

Kuljettaja vastaa ryhman turvallisuudesta. Vaurioinventoijia on yksi tai enemman.

Lentoasema-alue voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan, eli likennealueeseen, johon

kuuluvat kiito- ja rullaustiet sekd& asematasoihin. Liikennealueella toimittaessa vaaditaan
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kaksisuuntainen radiopuhelinyhteys lennonjohdon ja kuljettajan valilla. Kaikkeen
likkumiseen ja esim. kiitoteiden ylittdmiseen tarvitaan lennonjohdon selvitys. Kuljettaja ei

poistu ajoneuvosta, vaan monitoroi radioliikennetta.

Asematasoilla likkumiseen ei vaadita lennonjohdon selvitysta, eika radiopuhelinyhteytta.
Kuljettaja voi pysakoida ajoneuvon turvalliseen paikkaan ja ottaa osaa inventointitydhon.
Nain voidaan toimia paikoissa, joihin ei ole liikennettd odotettavissa, kuten
jaanpoistoalueilla kesaisin. Yleisesti jalkautuminen asematasolle iiman saattavaa

ajoneuvoa on kielletty.

Ennen varsinaista kentalla tapahtuvaa inventointity6ta, erityisesti uudet inventoijat on syyta
perehdyttaa tarkasteltaviin paallystevauriotyyppeihin, seka niiden lisamaareisiin el
attribuutteihin. Saavuttaessa suunnitellulle vaurioinventointialueelle on hyva tarkistaa, onko
tarkoituksena kaikkien vauriotyyppien inventointi vai onko suunnitelmassa annettu
suurempi painotus esim. maalivaurioiden kartoitukselle tai urasyvyyksien

uusintamittaukselle.

Paallystevaurioita tavattaessa on ensin paatettava, inventoidaanko kohde pistemaisena-,
vilvamaisena- vai alueellisena vauriona. Pistemaisia vaurioita ovat esim. valaisinten
pohjakotelovauriot, pienet painumat ja alkavat verkkohalkeamat. Yhtena nyrkkisaantona
voidaan pitaa alle nelidmetrin suuruisten I6yddsten inventoimista pistemaisina vaurioina.
Kaytettavissa olevan satelliittipaikannusjarjestelman virhemarginaalin takia, pienten

vaurioalueiden rajaaminen ei ole tarkoituksenmukaista.

Nykyisellddn paikannusvalineen valmistajan lupaama tarkkuus (0,3 m-0,5 m) on harvoin
saavutettavissa. Yleinen saavutettava paikannustarkkuus on noin metri. Paikannusvalineen
vaihtuessa tarkkuuskin tulee muuttumaan. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilén

kommentti (Finavia, henkilékohtainen tiedonanto, 23.11.2024)

Pistemainen vaurio paikannetaan tuomalla kannettava GPS-paikannuslaite vauriokohdan

ylapuolelle. Tarvittaessa vaurio valokuvataan.

Viivamaisina kohteina inventoitavia vaurioita ovat esimerkiksi saumahalkeamat ja
rullausteiden keskiviivaa osoittavat, kuluneet tai puuttuvat maali- tai
kestomerkintdmassaviivat. Viivamaisen vaurion ollessa suora, riittda vauriokohdan alku- ja
loppupisteen merkitseminen tietokantaan. Inventoitaessa esimerkiksi rullaustien kaartuvalla

osalla olevaa keskisaumahalkeamaa, merkitdan kaarteen kohdalla vaurion paikkatieto



10 (48)

muutaman metrin valein, jotta tietokantaan saadaan muodostettua riittavan tarkka kuvaus
vaurion sijainnista ja muodosta. Viivamaisten vaurioiden pituus voi lentoasema-alueella
vaihdella metreista useisiin satoihin metreihin. Viivamaiset vauriot paikannetaan
kuljettamalla kannettavaa GPS-paikannuslaitetta vaurion ylapuolella ja merkitsemalla

suorien osuuksien alku- ja loppupisteet, seka tarvittava maara pisteitd kaareutuvalla osalla.

Tyypillisia alueellisia vaurioita ovat esim. laaja-alaiset painumat ja verkkohalkeamat. Myos
useiden samantyyppisten pistemaisten- tai vivamaisten vaurioiden sijaitessa lahella
toisiaan, voidaan vauriot inventoida alueena. Alueellinen vaurio paikannetaan tietokantaan
kiertamalla vauriokohta GPS-paikannuslaitteen kanssa merkiten riittdva maara pisteita,
jotta esim. verkkohalkeama-alueen koko, muoto ja sijainti saadaan mallinnettua riittavalla

tarkkuudella vauriotietokantaan.

Inventoitaessa kohteita, joissa havaitaan paallystepinnan korkeusvaihteluita esim.
rullausteiden uria, mitataan harjanteiden ja uranpohjan valinen etaisyys millimetreina
oikolaudalla ja tydntomitalla. Tama mittaus toistetaan urautuneella alueella 10—-20 metrin

valein. Urasyvyyksien mittaustulokset inventoidaan pistemaisina kohteina tietokantaan.

Havaitun vauriotyypin inventointidataan lisataan tarvittaessa vauriolisamaare, eli attribuutti.
Kaytettavat vauriotyypit seka niiden attribuutit I0ytyvat taman tyon osiosta 4.
Paallystevauriotyypit ja niiden lisamaareet. Vaurion vakavuusaste maaritetaan

viisiportaisella asteikolla. Alla vakavuusasteikko tekstimuodossa.

Ei viela havaittua korjaustarvetta

Tarkkaillaan, korjaus lahivuosina

Korjaustarvetta tarkkaillaan (alkukesa) ja paatetaan, korjataanko ennen talvea, vai
jatketaanko tarkkailua

4. Korjaus ennen talvea

o

Liikennealue suljettava ja korjaustoimet kdynnistettava valittdomasti

3.3 Tulosten kasittely

Tulosten kasittely aloitetaan uloskirjaamalla keratty inventointiaineisto kaytetysta
inventointijarjestelmasta ja tallentamalla se verkkolevylle. Tallennettu inventointiaineisto
identifioituu mm. havainnointipaivdmaaran mukaan. Tarvittavilta osin
inventointimateriaalista erotetaan osia, jotka kdannetaan kaytdssa olevan kasittelyohjelman

vaatimaan muotoon.
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Kasittelyohjelmassa havainnot piirtyvat pisteina, viivoina ja alueina, kuten ne ovat
inventoitaessa kartoitettu. Inventoinnin yhteydessa keratty informaatio (vauriotyyppi,
vaurioluokka, lisdmaareet, kuvat ja muut huomiot) nakyy objektin (piste, viiva tai alue)

ominaisuustiedoissa.

Taustalle kasittelija lataa kulloinkin tarvittavan aineiston, kuten pohjakartat, muita
suunnitelma-aineistoja tai paallystyskarttoja. Aineistoa voidaan tarpeen mukaan
jatkojalostaa kasittelyohjelmassa, tai ottaa vauriokorjaussuunnittelun 1ahtétiedoksi

sellaisenaan.

3.4 Tuloksista tehtavat johtopaatokset

Inventointituloksista tehtavat johtopaatokset jaetaan tyypillisesti neljaan kategoriaan,
valittdman korjaustarpeen ja mahdollisesti liikenteeltd sulkemisen vaativat kohteet,
hatapaikkauskohteet seuraavalle paallystyskaudelle, seurantaan jaavat kohteet seka

peruskorjaustarpeen aikataulutuksen suunnittelussa kaytettavat tulokset.

Hatapaikkauskohteiden suunnitteluun johtavia inventointituloksia ovat esim. purkaumat,
pitkalle kehittyneet verkkohalkeamat sekd saumahalkeamat, erityisesti kiitoteilla.
Seurantakohteina voidaan mainita esim. asematasoalueiden painumat ja urautuneet
rullaustiet, ndiden kohteiden vauriokehitysta seurataan vuosittaisilla uusintamittauksilla.
Yleisesti kaikkien vaurioiden kehitysta seurataan mahdollisuuksien mukaisesti.

Uusintamittaustuloksista voidaan laatia esimerkiksi ennuste urasyvyyksien kehittymisesta.

Peruskorjaustarpeen suunnittelussa on tiedossa paallystettyjen alueiden suunniteltu
elinkaari. Kaikkea kerattya vaurioinventointidataa, seka sen pohjalta tehtyja
vaurioennustemalleja kaytetaan arvioitaessa suunnitellun elinkaaren toteutumista.
Peruskorjauksessa paallyste uusitaan tyypillisesti kokonaan, mutta aina kuitenkin
enemman kuin pintakerros. Inventointidataa kaytetdan myds hatapaikkauskohteiden, kuten
kiitotien verkkohalkeamien laatikkojyrsinnan, seka niiden korjauspaallystyksen ajankohtaa
paatettaessa. Oikein toteutettuna paallystevaurioinventointi on avainasemassa paallysteen

suunnitellun elinkaaren toteutumisessa, sekd parhaassa tapauksessa sen pidentamisessa.
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4 Paallystevaurio tyypit ja niiden lisamaareet

Finavian lentoasemien paallystevaurioinventointi perustuu Finavian vauriotyyppilistaan.
Tahan listaan on valittu kdytannon kokemusten nojalla 14 yleisinta lentoasema-alueella
iimenevaa paallystevauriotyyppia. Vauriotyypit ovat edelleen jaettu vauriotyyppien
lisamaareiksi, eli attribuuteiksi. Vauriotyypin mukaan lisamaareita on yhdesta
kahteentoista. Jokainen inventoitava vaurio lisédksi arvioidaan vakavuusasteen mukaan
yhdesta viiteen. Inventoitavat paallystevauriotyypit lisdmaareineen on listattu tdhan osioon

FinaviaDB DefectTypes paallystevauriolistauksen mukaisesti.

4.1 Bitumin pintaan nousu

Bitumin pintaan nousulla tarkoitetaan ilmiéta, jossa asfaltin kiviaines ja sideaine eli bitumi,
eivat ole jakautuneet tasaisesti, tai bitumia on yksinkertaisesti liikaa. Bitumin noustessa
paallysteen pintaan asfaltin kitkaominaisuudet heikkenevat. Tallainen vauriokohta erottuu

ymparistdaan tummempana ja sileampana alueena.

Vauriokohta inventoidaan vauriotyypilla "Bitumin pintaan nousu”.

4.2 Halkeamat

Lentoasema-alueen paallysteiden yleisimmin inventoitava vaurio on halkeama. Halkeaman
syntysyyna on useimmiten liikenteesta aiheutuva dynaaminen rasitus, tyovirhe, lampdtilan
vaihtelusta aiheutuva paallysteen kutistuminen seka rakenteeseen paasseen jaatyvan

veden aiheuttama routanosto. Yleisin halkeamatyyppi on saumahalkeama. Kuva 3.

Kuva 3. Saumahalkeama (Finavia, n.d.).
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Saumahalkeamia tavataan kaikkialta lentoasema-alueelta. Kiito- ja rullausteiden keskilinjan
lisdksi, niitd 16ytyy kaikkien paallystyskaistojen molemmista reunoista. Maksimi
kaistanleveys on ollut ennen vuotta 2024 n. 7,8 metria. Esimerkkina voidaan mainita
rullausteidenkin leveyden olevan yli 23 metrid. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilén

kommentti. (Finavia, henkildkohtainen tiedonanto, 23.11.2024)

Toinen yleinen halkeamatyyppi on poikkisuuntaisesti kiito- ja rullausteihin syntyva
pakkashalkeama, joka nimensa mukaisesti syntyy paallysteen kutistuessa pakkasella.
Tama halkeamatyyppi toistuu usein tasavalein esimerkiksi koko kiitotien pituudelta.

Kutistumisesta johtuva halkeama on suurimmillaan kovalla pakkasella.
Routanoston aiheuttama halkeama on suurimmillaan kevaalla juuri ennen roudan
sulamisen alkamista. Muita halkeamiselle alttiita paallysteenkohtia ovat eri

paallystemateriaalien rajapinnat.

Alla halkeamavaurioiden lisamaareet havainnollistettuna.
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4.2.1 Sauma halki

Hyvin paljon inventoitava halkeamatyyppi on saumahalkeama. Tama halkeamatyyppi
kehittyy paallystystyon yhteydessa syntyviin asfalttibetonin saumakohtiin. Sauma on kiito-
ja rullausteiden pituuden suuntainen ja I6ydettavissa kiito- ja rullausteiden keskilinjalta,

seka kaikkien paallystyskaistojen molemmista reunoista.

"Sauma halki” lisamaareella viitataan erityisesti harjakaltevien ja symmetristen kiito- ja

rullausteiden keskisaumaan.

4.2.2 Korkeusero
Inventoitaessa halkeamaa, jonka puoliskot sijaitseva eri tasossa (esim. routanosto),

mitataan halkeaman korkeusero oikolaudalla ja tydntomitalla. Vaurion lisamaareeksi

valitaan "korkeusero”. Korkeusero ilmoitetaan millimetreina.

4.2.3 Laastari haljennut
Inventoitaessa bitumijuotoksella korjattua halkeamaa, jossa bitumijuotos on repeytynyt,

merkitdan repeytynyt kohta vaurion lisamaareella "laastari haljennut”. (Finavian

vauriotyyppilistauksessa kaytetty sanaa "laastari” bitumijuotoksen sijaan).

4.2.4 Laastariirtoaa

Inventoitaessa bitumijuotoksella korjattua halkeamaa, jossa bitumijuotos on irronnut tai

itoamassa, merkitaan vaurioitunut kohta lisamaareella, "laastari irtoaa”. kuva 4.
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Kuva 4. Irronnut bitumijuotos (Finavia, n.d.).

4.2.5 Laastari OK

Inventoitaessa bitumijuotoksella korjattua halkeamaa, jossa bitumijuotos on ehja ja suojaa

halkeamaa, merkitadn vauriokohta lisaméaareella "laastari OK”.

4.2.6 Laastari sivussa

Inventoitaessa bitumijuotoksella korjattua halkeamaa, jossa bitumijuotos on ehja, mutta

tyovirheesta tai jostain muusta syysta sijoittunut vaarin, merkitdan vauriokohta

lisamaareella "laastari sivussa”.

4.2.7 Liukuma

Liukumalla tarkoitetaan asfaltin pintakerroksen liukumista alempiin asfalttikerroksiin
nahden. Tyypillisesti havaittavissa raskaasti liikennoidyilla rullausteilla. Pintakerros liukuu
vinoittain vallitsevaan rullaussuuntaan ja samalla kulkusuuntaan nahden sivulle ulospain.

Liukumahalkeamat muodostuvat poikittain, liukuneen alueen alkupaahan ja vinottain
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liukuneen alueen sivuille. Vauriokohta merkitaan lisamaareella "liukuma”. Finavian
sidosryhmaan kuuluvan henkilén haastattelu (Finavia, henkilékohtainen tiedonanto,
8.10.2024)

4.2.8 Paloja

Havaittaessa halkeamavauriosta irtautuvan paallysteen kappaleita, merkitdan vauriokohta

lisdmaareelld "paloja”.

4.2.9 Purkautuu

Havaittaessa halkeamavauriosta irtautuvan kiviainesta, merkitaan vauriokohta

lisamaareella "purkautuu”. Kuva 5.

Kuva 5. Purkautuva saumahalkeama (Finavia, n.d.).
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4.2.10 Putkiuran kohdalla

Lentoasema-alueella paallysteen pintaan asennettujen valaisimien ja antureiden rosteriset
sahkojohtojen suojaputket sijaitsevat asfalttiin jyrsityissa urissa. Urat ovat taytetty asfaltin
sidekerroksen tasoon valuasfaltilla. Rakenne tyypillisesti aiheuttaa heijastehalkeilua asfaltin
pintakerrokseen putkiuran reunojen kohdalle. Pinnassa havaittava vaurio todetaan yleensa
kahtena samaan suuntaisena halkeamana putkiuran suuntaisesti. Vauriokohta merkitdan

lisdmaareelld "putkiuran kohdalla”. Kuvat 6 ja 7.

Kuva 6. Heijastehalkeamaa putkiuran kohdalla (Finavia, n.d.).
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Kuva 7. Heijastehalkeamaa putkiuran kohdalla 2 (Finavia, n.d.).

4.2.11 Sauma alla olevaan betonilaattaan

Asfaltin halkeama alla olevien betonilaattojen valisen sauman kohdalla. Merkitaan

vauriokohta lisamaéareelld "sauma alla olevaan betonilaattaan”.

4.2.12 Saumassa

Inventoitaessa ei harjakaltevia saumahalkeamia, kaytetaan lisamaaretta "saumassa”.

4.2.13 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.
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4.3 Verkkohalkeamat

Verkkohalkeamat ovat asfalttibetoniin syntyvia monikulmaisia repeamia, jotka ovat

paallysteen pinnassa havaittavissa verkkomaisena kuviona. Kuva 8.

Kuva 8. Verkkohalkeama (Finavia, n.d.).

Verkkohalkeamia on I6ydettavissa lentoasema-alueelta |1dhes kaikkialta, kuitenkin eniten
alueilta, joihin kohdistuu likenteesta aiheutuvaa dynaamista rasitusta. Suurimman
rasituksen alaisia kohteita ovat kiitotiet ja paljon likenndidyt rullaustiet. Asematasolla
verkkohalkeamia I6ydetaan tyypillisimmin painumien ja pydranjalkien yhteydessa.

Verkkohalkeamavauriolle on tyypillista vaurioalueen nopea laajeneminen, seka
halkeamaverkon tihentyminen, joka edetessaan voi johtaa paallysteen purkautumiseen.
Paras ajankohta alkavien verkkohalkeamien aistivaraiseen inventointiin on kevaalla,
kostean yon jalkeisena aamuna, jolloin paallysteesta poistuva kosteus parantaa pientenkin
halkeamien havaittavuutta. Kuva 9.
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Kuva 9. Alkavaa verkkohalkeamaa kosteassa asfalttipaallysteessa (Finavia, n.d.).

Alla verkkohalkeamavaurioiden lisaméaareet havainnollistettuna.

4.3.1 Etikkamoreenia

Milloin verkkohalkeaman voidaan havaita johtuvan paallysteen kemiallisesta
vaurioitumisesta ja kiviaineksesta erottunut sideaine, eli bitumi on muuttunut tahraavaksi
huoneenlammdssa, merkitdan vauriokohta lisamaareella "etikkamoreenia”. Kuva 10.
Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilén haastattelu (Finavia, henkildkohtainen
tiedonanto, 8.10.2024)
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Kuva 10. Etikkamoreenia (Finavia, n.d.).

4.3.2 Painunut

Inventoitaessa verkkohalkeamaa ja havaittaessa sen painuneen ympardivan

paallystepinnan alapuolelle, merkitdan vauriokohta lisamaareellad "painunut”.

4.3.3 Purkautuu

Inventoitaessa verkkohalkeamaa, josta havaitaan irtautuvan kiviainesta, merkitadan

vauriokohta lisamaareella "purkautuu”. Kuva 11.
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Kuva 11. Verkkohalkeama, alkavaa purkaumaa (Finavia, n.d.).

4.3.4 Pyoranjaljesta

Inventoitaessa verkkohalkeamaa, jonka havaitaan kehittyneen pydranjaljen pohjaan tai

harjanteisiin, merkitdan vauriokohta lisdmaareella "pyodranjaljesta”.

4.3.5 Saumasta

Inventoitaessa verkkohalkeamaa, jonka havaitaan kehittyneen asfaltin saumaan, merkitaan

vauriokohta lisamaareellda "saumasta”.

4.3.6 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.
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4.4 Deformaatio (urat)

Lentoasema-alueella paallysteen deformaatiosta aiheutuvaa urautumista on I6ydettavissa
eniten paljon liikenndidyilta rullausteiltd. Rullausteilla ilma-alusten nopeus on alhainen ja
iima-alukset seuraavat tarkoin samaa reittia. Pysahdykset ovat myos yleisia, erityisesti

rullausteiden ja kiitoteiden risteamakohdissa seka asematasolle saavuttaessa.

Inventoitaessa paallysteen urautumista tarkein mitattava asia on urasyvyys, eli uran
harjanteiden ja pohjan valinen korkeusero millimetreina. Urasyvyys mitataan oikolaudan ja

tyéntémitan avulla. Kuva 12.

Kuva 12. Urasyvyyden mittausta rullaustiella (Oma kuva, 23.5.2024).

Urasyvyydet kirjataan ylos paikkatietoineen noin 10-20 metrin valein, jotta
tietojarjestelmaan syntyy riittdvan kattava urautumistietojen kuvaus. Vuosittaisilla
uusintamittauksilla saadaan kasitys urautumisen nopeudesta, jonka avulla korjaustoimia

voidaan kohdentaa ja ajoittaa.
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Alla deformaatiovaurioiden lisiméaareet havainnollistettuna.

4.41 Korkeusero

Millimetreina ilmoitettava uran harjanteiden ja pohjan valinen korkeusero. Mitataan

oikolaudan ja tyontdmitan avulla. Merkitdan lisdmaareella "korkeusero”.

44.2 Ajourat

Deformaatiovaurion lisdmaareeksi merkitdan "ajourat”, kun sen voidaan todeta syntyneen
tyypilliseen pyoranjalkien kohtaan esim. rullaustielld ja se voidaan erottaa yksittaisen

pyoéran tai pydraparin jaljesta.

4.4.3 Hiertymat

Deformaatiovaurion lisamaareeksi merkitdan "hiertyma”, kun on syyta olettaa vaurion
syntyneen raskasta ilma-alusta jyrkasti kdannettaessa erityisesti asematasolla, joko
tyontdajoneuvolla l1ahtoportilta 1ahdettdessa tai ilma-alusta omalla moottoriteholla jyrkasti
kaannettaessa. Talldin kaantyvan ilma-aluksen sisempi pyorapari, tai telipyorastd kaantyy
Iahes paikallaan, hiertden paallysteen pintaa sivusuunnassa. Hiertymavaurioita tavataan
my0s kiitoteilla odotuspaikkojen laheisyydessa, joissa ilma-alukset k&antyvat kKiitotien

suuntaisiksi ennen lentoonlahtoa. Kuva 13.
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Kuva 13. Hiertymavaurio (Finavia, n.d.).

4.4.4 Pyéranjalki

Deformaatiovaurion lisdmaareeksi merkitdan "pyoranjalki”’, kun on nahtavissa etta,
pyoéranjalki on yksittdisen ilma-aluksen laskutelineen jattdma. Tama vauriotyyppi syntyy

ilma-aluksen ollessa pysakoityna asfalttipaallysteella. Kuva 14.

Kuva 14. Pyodranjalkia seisontapaikalla (Finavia, n.d.).
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Pyoéranjalkivaurioita syntyy usein auringon kuumentamaan asfalttipaallysteeseen. Joskus
tallaisissa olosuhteissa ilma-alus voi myos liikkehtiessaan jattéa yhtenaisen pyoranjaljen
asfalttipaallysteen pintaan. Lentokenttdalueella on tavattu satojenkin metrien mittaisia

yksittaisen ilma-aluksen jattamia pyoéranjalkia.

445 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.

4.5 Painuma

Painuma on ymparistddan alempana oleva paallysteen kohta, joka johtuu eroista
pohjarakenteen kokoonpuristumisessa. Painuma on laaja-alaisempi ja vakava-asteisempi
vaurio, eika sita tule sekoittaa esimerkiksi deformaatiosta aiheutuneisiin uriin tai
pyoranjalkiin. Painumat aiheuttavat veden lammikoitumista ja estavat lentoasema-alueen

sadevesijarjestelmaa toimimasta suunnitellulla tavalla. Painumia tavataan useimmiten
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asematasoalueilla. Painumat inventoidaan koko laajuudeltaan ja syvyys millimetreissa

mitataan mahdollisuuksien mukaan oikolaudalla ja tydntomitalla.

451 Kemikaalijaamia

Inventoitaessa painumakohtaa, jossa havaitaan kemikaalin aiheuttamaa saostumaa,

merkitdan lisamaareelld "kemikaalijddmia”. Kuva 15.

Kuva 15. Saostunut kemikaalijagama (Finavia, n.d.).

4.5.2 Vesilatakko

Milloin havaitaan painumaan kertyvan lammikoituvaa vetta, inventoidaan vauriokohta

lisamaareella "vesilatakko”.

4.5.3 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.
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4.6 Kupla/kohouma

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

Asfalttipinnan kohoumavaurio, jonka muodostaa asfalttikerrosten valiin paassyt tai
muodostunut kaasu, neste tai jaa. Kaytanndssa aina paallimmaisen asfalttikerroksen alla.
Halkaisijat ovat tyypillisesti 0,2—-0,4 metria. Eivat yleensa pitkaikaisia ja isommat kohoumat
laskeutuvat tyypillisesti jalkia jattamatta, pienemmilld kohoumilla taipumusta haljeta
korkeimmasta kohdasta. Korkeudet n. 30 mm asti. Finavian sidosryhmaan kuuluvan

henkilén haastattelu (Finavia, henkilékohtainen tiedonanto, 8.10.2024)

Halkeama

Kupla- /kohoumavaurion yhteydessa tavattava halkeama inventoidaan lisamaareella
"halkeama”.

Kaasu

Havaittaessa kupla- /kohoumavaurion aiheutuneen paallystekerrosten valiin kertyneesta

kaasusta, inventoidaan lisamaareella "kaasu”.

Neste (tai jaa)

Havaittaessa kupla- /kohoumavaurion aiheutuneen paallystekerrosten valiin kertyneesta

nesteesta tai jaasta, inventoidaan lisamaareella "neste (tai jaa)”.

Rengashalkeama

Kupla- /kohoumavaurion ymparille muodostunut rengasmainen halkeama, inventoidaan

lisdmaareella rengashalkeama”. Kuva 16.
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Kuva 16. Rengashalkeama (Finavia, n.d.).

4.6.5 Muu

Jokin muu kuin ylld mainittu vaurio.

4.7 Reika

Reialla lentoasema-alueen paallystevaurioinventoinnissa tarkoitetaan useimmiten
paallysteeseen poraamalla tehtyja reikia esim. naytteenottoa tai pohjakoteloa varten.
Kyseiset reiat ovat ndytteenoton tai pohjakotelon poiston jalkeen paikattu paallysteen
materiaalin mukaan joko betonilla tai valuasfaltilla. Reian aiheuttaja voi my&s olla pitkalle
kehittynyt purkauma, jolloin vaurio ulottuu paallysteen lapi sitomattomaan kantavaan
kerrokseen. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilén haastattelu (Finavia,
henkilokohtainen tiedonanto, 8.10.2024)

Alla reikavaurioiden lisamaareet havainnollistettuna.
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471 Koepala
Paallysteesta koepalaa otettaessa syntynyt porausreika, joka on paallystetyypin mukaan

paikattu joko, betonilla tai valuasfaltilla. Tayttd vajaa tai puutteellinen. Vauriokohta

merkitaan lisamaareella "koepala”.

4.7.2 Taytetty pohjakotelon reika
Paallysteeseen porattu pohjakotelon asennusreika, joka on pohjakotelon poiston

yhteydessa paallystetyypin mukaan paikattu, joko betonilla tai valuasfaltilla. Taytto vajaa tai

puutteellinen. Vauriokohta merkitaan lisdmaareella "taytetty pohjakotelon reika”.

4.7.3 Muu

Jokin muu kuin yll& mainittu vaurio.

4.8 Purkauma (irtokivet)

Purkauma on asfalttipaallysteen vaurioitumisen viimeinen vaihe, jossa kiviaines irtoaa
sideaineesta ja paallyste on kayttdikdnsa paassa. Irtokivia havaittaessa merkitdan

vauriokohta "purkauma (irtokivet)”. Kuvat 17 ja 18.

Kuva 17. Purkautuvaa asfalttisaumaa, irtokivia (Finavia, n.d.).
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Kuva 18. Ylin asfalttikerros taysin purkautunut, irtokivia (Finavia, n.d.).
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4.9 Kemikaalivaurio/-lahde

Periaatteessa minka tahansa kemikaalin vetta lukuun ottamatta aiheuttama saostuma tai
nestelahde asfaltin pinnalla. Yleisimmin paallysteen huokosista tihkuu pinnalle jaan
sulattamiseen kaytettya asetaattia tai formiaattia. Yleensa pistemainen vaurio, joskus
tiheina pilkkuina laajemmalla alueella. On tavattu myés saumassa viivamaisena
muodostelmana. Erilaiset 6ljy, hydraulineste ja kerosiinivahingot johtavat
kemikaalivaurioihin. Finavian sidosryhmaan kuuluvan henkilén haastattelu (Finavia,
henkilokohtainen tiedonanto, 8.10.2024) Kuvat 19 ja 20.

Kuva 19. Kemikaalivaurio/-lahde (Finavia, n.d.).
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Kuva 20. Viivamainen kemikaalisaostuma saumahalkeamassa (Finavia, n.d.).

5 Muut vauriotyypit

5.1 Kaivonkansi

Lentoasema-alueen sadevedenpoistojarjestelman umpi- ja ritildkannet tarkistetaan

paallystevaurioinventoinnin yhteydessa vaurioiden varalta. Kuva 21.
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Kuva 21. Sadevesikaivo, ritildkansi (Finavia, n.d.).

liIma-alusten seisontapaikkojen maasahkdkaivojen kannet ja niiden mahdolliset vauriot
kuuluvat my6s inventoinnissa tarkasteltaviin asioihin. Maasahkodkaivon kansi on tyypillisesti
suorakaiteen muotoinen, reunastaan saranoitu teraskansi. Kansi avataan ja suljetaan
useita kertoja vuorokaudessa ilma-alusten saapuessa seisontapaikalle. Tama kansityyppi
on etenkin talviaikaan vaurioille alttiina, sen jaadessa raolleen kertyvan jaan vuoksi. Kuva
22.
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Kuva 22. Maasahkodkaivon kansi (Finavia, n.d.).

Lentoasema-alueella tavataan myds muita kaapelikaivoja, ndiden kannet ovat tavallisesti

pyoreita.

Alla kaivonkansien vaurioiden lisaméaareet havainnollistettuna.

5.1.1 Ei sulkeudu

Kansi ei sulkeudu kokonaan oikeaan tasoon, kannen tai sen kehysrakenteen pysyvan

muodonmuutoksen tai muun syyn vuoksi. Merkitdan lisamaareella "ei sulkeudu”. Kuva 23.
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Kuva 23. Maasahkokaivon kansi, ei sulkeudu (Finavia, n.d.).

5.1.2 Rikkoutunut

Kansi haljennut tai siitad lohjennut palasia. Pysyva muodonmuutos. Merkitaan lisamaareella

"rikkoutunut”. Kuva 24.
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Kuva 24. Sadevesikaivon ritildkansi, haljennut (Finavia, n.d.).

5.1.3 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio. Kuva 25.
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Kuva 25. Ritildkansi, osin kasvuston tukkima (Finavia, n.d.).

5.2 Kelianturi

Kelianturi on asfaltin pintaan asennettu anturi, joka mittaa paallysteen lampdétilaa ja

kosteusolosuhteita, (vesi, jad). Kuva 26.
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Kuva 26. Pinta-asennettu kelianturi (Finavia, n.d.).

Alla kelianturivaurioiden lisamaareet havainnollistettuina

5.21 Irti

Kelianturi tai osia siita irronnut paallysteesta.

5.2.2 Korkeusero

Kelianturi noussut kokonaan tai osittain ympardivaa paallystepintaa ylemmaksi.

5.2.3 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.
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5.3 Maaliviiva

Lentoasema-alueen paallysteiden maalivivamerkinnat jaetaan tyypillisesti eri ryhmiin,
kiitotiemerkinnat, rullaustiemerkinnat ja odotuspaikkamerkinnat, myos asematasoilla on
runsaasti erilaisia maali- ja kestomassamerkintdja. Suurimmalle kulutukselle altistuvat
merkinnat tehdaan usein kestomerkintdmassalla, merkinnat voidaan myos tehda
maalaamalla suoraan paallysteeseen. Kestomerkintdmassalla tehtyjen merkintéjen

vauriokorjaus maalaamalla on myds yleista. Kuva 27.

Kuva 27. Vaurioitunut odotuspaikkamerkinta (Finavia, n.d.).

5.3.1 Lattytaikina irtoaa

Havaittaessa kestomerkintdmassalla tehtyjen paallystemerkintdjen irtoavan paallysteen
pinnasta, inventoidaan vauriokohta lisamaareella ”lattytaikina irtoaa”. (Finavian
vauriotyyppilistauksessa kaytetty sanaa "lattytaikina” kestomerkintdmassan sijaan). Kuvat
28 ja 29.
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Kuva 28. Kestomerkintdmassa irtoaa lastuina (Finavia, n.d.).
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Kuva 29. Irtoavaa kestomassamerkintaa (Finavia, n.d.).

5.3.2 Puuttuu

Maalimerkinnan/kestomassamerkinnan puuttuessa kokonaan, inventoidaan vauriokohta

lisimaareella "puuttuu”.

5.3.3 Muu

Jokin muu kuin ylla mainittu vaurio.

5.4 Pohjakotelot

Pohjakotelo on alumiininen noin 300 mm halkaisijaltaan- ja noin 200 mm syvyydeltaan
oleva pohjastaan umpinainen sylinteri. Se on kiinnitetty joko rullaus- tai kiitotien

paallysteeseen porattuun reikdan valuepoksilla. Sen tehtavana on toimia sen
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pulttikiinnitteiseen kanteen kiinnitetyn valaisinlaitteen kiinnityspisteena, seka johdotuksen
suojana. Asennus on suoritettu siten, ettd kansi on paallysteen tasossa. Valaisimia
kaytetadan rullaus- ja kiitoteiden keskilinjavaloina, pysaytysvaloriveina rullausteilld seka

kiitotien paattymista osoittavana valorivina. Kuva 30.

Kuva 30. Pohjakotelo valaisinkansineen (Finavia, n.d.).

Pohjakotelot valaisinlaitteineen altistuvat sijaintinsa vuoksi suurelle mekaaniselle
rasitukselle ja kulumalle erityisesti talvikunnossapidon aikana, myds rakenteeseen

paasseen veden aiheuttamat jaatymisvauriot ovat yleisia.

Alla pohjakotelovaurioiden lisdmaareet havainnollistettuna.

5.4.1 Halkeama

Pohjakoteloon tai sen valuepoksikiinnitykseen rajautuva paallystehalkeama. Merkitaan

lisamaareelld "halkeama”.



5.4.2

5.4.3

54.4

5.4.5

5.4.6

5.4.7
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Irti
Pohjakotelo ja/tai sen valuepoksikiinnitys irronnut paallysteesta. Merkitaan lisamaareella
"irti”.

Muodonmuutos

Pohjakoteloon ja/tai valaisinkanteen syntynyt, esimerkiksi aurauskaluston tai paallysteen

likkumisen aiheuttama pysyva muodonmuutos. Merkitdan lisamaareelld "muodonmuutos”.

Muovin paloja irti/irtoamassa
Pohjakotelon kiinnitykseen kaytetty valuepoksi lohkeillut/paloja irtoaa. (Finavian

vauriotyyppilistauksessa kaytetty sanaa "muovi” valuepoksin sijaan). Merkitaan

lisdmaareella "muovin paloja irti/irtoamassa”.

Noussut
Pohjakotelo ja/tai valaisinkansi noussut kokonaan tai osittain ymparoivaa paallystepintaa

ylemmaksi. Syyna usein rakenteeseen paasseen veden jaatyminen tai paallysteen

painuma. Merkitaan lisamaareella "noussut”.

Paallyste purkautuu
Pohjakoteloon tai sen valuepoksikiinnitykseen rajautuva halkeama edennyt purkaumaksi.

(Paallysteesta irronnut kiviainesta tai paallysteen kappaleita irtoaa). Merkitaan

lisdmaareella "paallyste purkautuu”.

Pala irronnut (metallia)

Pohjakotelosta tai sen valaisinkannesta irronnut metallin kappaleita. Merkitaan

lisdmaareella "pala irronnut (metallia)”.
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5.4.8 Rako

Rako pohjakotelon ja valuepoksin- tai valuepoksin ja paallystysmateriaalin valissa.

Merkitaan lisamaareella "rako”.

5.4.9 Ruuvi puuttuu

Yksi tai useampi valaisinkannen ruuveista irronnut. Merkitdan lisdmaareella "ruuvi puuttuu”.

5.4.10 Valaisin irti

Valaisimen kiinnitys havaittavasti 10ystynyt. Merkitaan lisamaareella "valaisin irti”.

5.4.11 Valaisin rikki (prisma tai kansi)

Valaisimen prisma- ja/tai kansiosa rikkoutunut. Merkitaan lisamaareella "valaisin rikki

(prisma tai kansi)”.

5.4.12 Valumuovin lehtevyys

Pohjakotelon valuepoksi hajoaa kerrosmaisesti. Merkitaan lisamaareella "valumuovin

lehtevyys”.

5.4.13 Muu

Jokin muu kuin yll& mainittu vaurio.

6 Muut havainnot

6.1 Aluevalaistuksen mittapiste

Aluevalaistuksen mittapiste on kohta, josta tallennetaan aluevalaistuksen luksiarvot.
Mittapisteissa tarkastellaan suunniteltujen valaistustasojen toteutumista ja yleensa

aluevalaistuksen kelvollisuutta. Tarkastetaan yleinen kunto tavattaessa. Finavian
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sidosryhmaan kuuluvan henkilén haastattelu (Finavia, henkilékohtainen tiedonanto,
8.10.2024)

6.2 Muu havainto

Jokin muu kuin aiemmin kuvattu havainto tai vaurio.

7 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli helpottaa tulevien vauriokartoittajien perehdyttdmista
paallystevaurioinventointitydhon lentoasema-alueella. Tarkoituksena oli luoda
dokumentaatio, joka kerda yhteen vauriokartoituksen perusperiaatteet, sekd kenttatydssa

kaytettavat toimintatavat.

Vauriotyypit ja niiden syntytavat haluttiin tuoda esiin niin teorian, kuin kaytannoén kannalta.
Halutessaan lukija saa syventavaa tietoa paallystevaurioaiheista tassa tyossa kaytetyista

lahteista.

Tilaajan kayttaman vauriotyyppilistauksen avaaminen kirjalliseen, helposti ymmarrettavaan
muotoon muodostaa ehka merkittavimman osan tasta tydsta. Siind varmasti suurimpana
myotavaikuttavana tekijana oli opinnaytetyontekijan sijoittaminen osaksi kentalla toimivaa
vauriokartoitustiimia. Viikon mittainen perehdyttamisjakso kentalla avasi aidon
keskusteluyhteyden sidosryhman asiantuntijoihin ja mahdollisti kaytannon ja teorian

yhdistamisen opinnaytetydssa.

Vauriokartoituksen perusperiaatteita ja kokonaisuutta valottava prosessikuvaus jaa
ohjelmistosyista joiltain osin pintapuoliseksi. Tilaaja ei nae tarvetta ohjeistuksen luomiseen
poistuvalle inventointiohjelmistolle, toisaalta uutta ohjelmistoa ei saatu kayttdon tdman

opinnaytetyon aikana.

Tama inventointijarjestelmien valinen siirtymakausi avaa kuitenkin mahdollisuuksia.
Nykyiselldan inventointidatan uloskirjaaminen, tallentaminen ja kdantdminen kaytéssa
olevan kasittelyohjelman vaatimaan muotoon vaatii oman tydvaiheen. Riittdvan alykkaalla
ja suunnitteluohjelmaan yhteensopivalla inventointijariestelmalla tama tydvaihe voitaisiin

suurelta osin valttda. Toinen tarkastelun arvoinen asia on koko jarjestelman runkona
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toimiva vauriotyyppilistaus. Jos tahan listaukseen katsotaan tarpeelliseksi tehda paivityksia,

paras hetki niiden toteuttamiseen on nyt.
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Liite 1

Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon aineistonhallintasuunnitelma

Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Opinnaytetydn teoriaosuus on keratty tieston kanssa yhtenevilta osin yleisesti
saatavilla olevista aineistoista ja tietopohjana kaytetyt Iahdeaineistot ovat merkitty
HAMAK:in lahdeviiteoppaan mukaisesti. Opinnaytetyon tekija on osallistunut kevaan ja
kesan 2024 aikana Finavian paallystevaurioinventointeihin Helsinki-Vantaan
lentoasemalla osana vauriokartoitus tiimia. Naissa tarkasteluissa
opinnaytetyontekijaa perehdytettiin kdytannon vaurioinventointitydon kautta
lentoasema-alueelle tyypillisten vaurioiden tunnistamiseen ja havainnointiin seka
vauriokartoituksen perusperiaatteisiin. Teoriatietoa on myo6s keratty sidosryhmaan
kuuluvilta asiantuntijoilta sahkdisella haastattelulomakkeella. Haastatteluja ei lisata
tydhan liitteina. Valmiissa tydssa ei yksildida henkildita tai vastauksia.

Haastatteluaineistoa kasittelee Markus Humala.

Opinnaytetyo tallennetaan Finavian tietokantaan seka jaetaan koulun tietokantaan.

Opinnaytetydsta voidaan koostaa erillinen ohjeistus myéhempaa kayttda varten.
Henkil6tietojen ja arkaluontoisten tietojen kasittely

Opinnaytetyossa ei kasitella tai julkaista henkilbtietoja. Haastateltavilta henkil6ilta ei

kysyta arkaluontoisia tai salattavia asioita. Opinnaytety6hon ei tule salattavaa

materiaalia.

Opinnaytety6aineiston omistajuus

Keratyn aineiston seka valmiin tydn omistaa opinnaytetyontekija Markus Humala

seka Finavia Oyj.
Opinnaytetyo6aineiston jatkokaytté tyon valmistumisen jalkeen
Valmis opinnaytety0 aineistoineen luovutetaan Finavian mahdolliseen jatkokayttoon.

Mikali aineistoa kaytetaan jatkossa, tulee haastatteluilla keratty tieto pitaa

anonyymina.
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