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Suomen tiestélle on vuodesta 2002 lahtien toteutettu jyrsimalla taristavia mer-
kintoja. Taristavien merkintdjen on arveltu aiheuttavan paallysteeseen vaurioita
tai nopeuttavan paallysteeseen muusta syysta syntyvien vaurioiden kehittymis-
ta. Tassa opinnaytetyossa tutkittiin jyrsiméalla toteutettujen taristavien merkinto-
jen vaikutusta paallysteen vaurioitumiseen. Opinnaytetydn tavoitteena oli selvit-
tad, aiheutuuko taristavista merkinnoista vaurioita paallysteelle tai nopeutuuko

vaurioituminen niiden johdosta.

Opinnaytetyohon valitut tiejaksot luokiteltin maastoinventoinneilla eri kunto-
luokkiin sen hetkisen vaurioitumistilanteen mukaan. Naitd inventointituloksia
analysoitiin yhdessa kyseisten tiejaksojen taristavien merkintdjen, paallysteen,
likennemaarien ja tien talvihoitoluokkien tietojen kanssa. Analysoinnin kautta
pyrittiin selvittamaan edella mainittujen asioiden vaikutus paallysteen vaurioitu-
miseen taristavien merkintdjen yhteydessa. Maastoinventointien liséksi tytssa
haastateltiin asiantuntijoita ja kerattiin heidan ndkemyksiaan ja kokemuksiaan

aiheeseen liittyen.

Paallysteen i&n kasvaessa vauriot lisaantyvat. Taristavien merkintdjen vaikutus-
ta paallysteen vaurioitumiseen tai sen nopeutumiseen ei pystytty toteamaan.
Vastauksen saamiseksi olisi tutkimukseen pitanyt siséllyttdd myos sellaisia tie-

osuuksia, joilla ei ole taristavia merkintoja.
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1 JOHDANTO

Suomen tiestolle on tehty viime vuosina runsaasti taristavia merkintoja. Merkin-
t6ja on toteutettu jyrsimalld, paallystdmisen yhteydessa pehmedaan paallysteen
pintaan mekaanisesti painamalla tai tiemerkintimassasta muotoilemalla. (Tur-

vallinen paatieverkko- uusia ratkaisuja kustannustehokkaasti. 2007, 12.)

Jyrsimalla toteutettujen taristdvien merkintdjen vaikutusta péaallysteen vaurioi-
tumiseen on tutkittu aiemminkin. Lisaselvityksia kuitenkin tarvitaan, joten Poh-
jois-Pohjanmaan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus, likenne ja infrastruk-
tuurin vastuualue (myohemmin POP ELY), haluaa nyt talla opinnaytetydlla
kaynnistaa selvitystyon, aiheuttavatko taristdvat merkinnéat tierakenteelle vauri-
oita. Tallainen vaurio voi olla esimerkiksi paéllysteen purkautuminen. Jos vauri-
oita todetaan aiheutuvan, pyritdan selvittamaan lisaksi, mitka tekijat johtavat
vaurioitumiseen. Tata tutkimusta voidaan jatkaa myéhemmin toisella opinnayte-

tyolla.

Tiestdlle jyrsimalla toteutettujen téristavien merkintdjen ymparilla on kayty kes-
kustelua, aiheuttavatko merkinnat vaurioita paallysteelle, tehdyille tiemerkinnail-
le tai jollekin muulle tierakenteen osalle. Liséksi jyrsittyihin koloihin kertyvét kos-
teus, roskat ja poly saattavat heikentda toteutettavien tiemerkintéjen pysyvyytta

ja paluuheijastuvuutta seka vaikeuttaa merkintaty6n toteuttamista.

Paallysteessd mahdollisesti jo ennen jyrsintdad olevat tai jyrsinnan jalkeen syn-
tyvat vauriot, kuten halkeamat, voivat kaynnistaa laajemman vaurioitumispro-
sessin tai nopeuttaa sitd. Paallysteessa olevan halkeaman kautta vesi voi paas-
ta paallysteen sisdan ja aiheuttaa vauriota jaatyessaan tai muutoin paallystetta
heikentamalla. Maastoinventoinneissa on tarkoitus kiinnittdd huomiota edell&

mainittuihin asioihin.

TyOssa kartoitetaan valituilta tiejaksoilta olemassa olevien vaurioiden maara,

seka kuvataan tiell& olevia halkeamia ja muita mahdollisesti vaurioihin johtavia



asioita. Kuvat kiinnitetdan tieosoitteeseen, jotta kuvia voidaan hyddyntdd myo-

hemmin mahdollisesti tehtdvassa jatkotutkimuksessa.

Inventointitietojen perusteella tieosat on tarkoitus luokitella vaurioitumisen va-
kavuuden mukaan. Eri jaksojen vaurioitumistietoja analysoidaan yhdesséa paal-
lysteen ian, leveyden, lajin, seka paallystysmenetelman, likennemaaran, talvi-
hoitoluokan ja taristavan merkinnan ian kanssa. Analysoinnin avulla pyritdan
selvittdmaan, 10ytyisiko jokin vaurioituneita kohtia yhdistava tekija, joka voisi il-

mentaa vaurioitumisriskia.

Opinnaytety6ssé on tarkoitus haastatella myos alan asiantuntijoita ja sita kautta
kerata lisétietoa ja ndkemyksia aiheesta. Tyon tutkimusaineisto kerataan maas-
toinventoinneilla, Oulun tiepiirin alueella valtateiltd 4 ja 20. Inventointiin on tar-
koitus kuulua valtatietda 4 Pihtiputaan- Pyhasalmen rajalta Haaransillalle ja val-

tatietd 20 Kiimingistd Kuusamoon.



2 TARISTAVAT MERKINNAT

Havaittavan tarind- ja meluefektin aiheuttavaa, tien keski- tai reunaviivalle teh-
tavaa heratemerkintdd kutsutaan taristavaksi merkinnaksi. Taristava merkinta
on joko tien pinnan alapuolelle jyrsimalla tai jyraamalla tehty tai tien pinnan yla-
puolelle tiemerkintdmassalla toteutettu sddnnéllinen epatasaisuus. (Tiemerkin-
tojen toimintalinjat. 2007, 2.)

Taristavien merkintdjen juuret juontavat Yhdysvaltoihin, New Jerseyyn, jossa
ensimmaiset kokemukset niin sanotuista laulavista pientareista on vuodelta
1955. Euroopassa taristavien merkintdjen kaytto yleistyi 1990-luvun loppupuo-
lella. Suomessa taristavien merkintdjen tekeminen on aloitettu massamerkinta-
viivoilla vuonna 1997, jyrattyja merkintja on toteutettu vuodesta 2000 l&htien ja
jyrsittyja taristavia viivoja kokeiltin ensimmaisen kerran vuonna 2002. (Peréala
2006, 2-5.)

2.1 Taristavien merkintdjen tehtava

Taristava keski- tai reunaviiva aiheuttaa ajoneuvoon ja kuljettajaan voimakkaan
tarind- ja meluefektin, kun ajoneuvon py6ré osuu taristavaan viivaan. Taristavi-
en keski- ja reunaviivojen tavoitteena on ensisijaisesti vahentaa suistumis- ja
kohtaamisonnettomuuksia, varoittaa kuljettajaa ajautumasta ulos kaistalta, oh-
jata ajoneuvoja pysymaan kaistallaan kaarteissa ja vahentda kaistanvaihtoja
vaarallisissa kohdissa. Taristavat merkinnat vahentavat keskiviivalla ajamista ja
niiden vaikutuksesta ajoneuvot pysyvat keskemmalla omaa kaistaa. Yksittais-
kohteissa taristavaa viivaa voidaan kayttaa selventamaan muun muassa liikken-
teen erottelua. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2007, 11; Turvallinen paatieverk-

ko- uusia ratkaisuja kustannustehokkaasti. 2007, 12; Tuovinen 2006, 23.)

Taristavan merkinnan arvioidaan vahentavan kuolonkolareita 5-10 %. Téarista-
vasta viivasta saatava hyoty ja merkinndn kannattavuus liikenneturvallisuuden
kannalta paranevat likennemaaran lisaantyessa. (Tiemerkintdjen toimintalinjat.
2007, 11.)



2.2 Taristavien merkintdjen tyypit

Painamalla tehdyt téristavat merkinnat ovat puolipyoreitd tai V-muotoisia,
paallysteen pintaan painettuja kapeita uria. Ne toteutetaan uudelle paallysteelle
paallystamisen yhteydessa. Urat painetaan kuumaan asfalttiin jyralla, jossa on
poikittaisia tankoja tasaisin valimatkoin. Painamalla tehtyja taristavia merkintéja
kaytetaan reuna- ja keskiviivassa. Ne ovat edulliset tekokustannuksiltaan, mutta
niiden tuottama melu- ja tarindefekti ei ole yhtd voimakas kuin jyrsiméalla toteu-
tettujen taristavien merkintdjen tuottama. (Tiemerkintbjen laatuvaatimukset.
2007, 21; Perala 2006, 4.) Kuvassa 1 on esitetty rinnakkain painamalla ja jyrsi-

malla toteutettua taristavaa merkintaa.

Jyrsimalla toteutetut taristavat merkinnat ovat paallysteen pintaan jyrsimella
jyrsittyja leveita uria. Jyrsityt taristdvat merkinnat aiheuttavat voimakkaimman
melu- ja tarindvaikutuksen niin ajoneuvoon kuin ymparistéonkin. Tekokustan-
nukset ovat jonkin verran kallimmat kuin jyraystekniikalla toteutettujen taristavi-
en merkintéjen, mutta edullisemmat kuin massamerkintaviivojen toteuttaminen.
(Tiemerkintdjen laatuvaatimukset. 2007, 21; Perala 2006, 5.) Kuvassa 1 on esi-

tetty rinnakkain painamalla ja jyrsimalla toteutettua taristavaa merkintaa.

KUVA 1. Painamalla ja jyrsimalla toteutettua taristavaa reunaviivaa rinnakkain

valtatiella 4



Profiloidut taristavat merkinnét toteutetaan tiemerkintdmassalla. Profiloidun
merkinn&n etu on hyva maérkéheijastuvuusominaisuus, mutta huonoja puolia
ovat kohtuullisen kalliit tekokustannukset ja huono kulutus- ja talvikunnossapi-

tokestavyys. Profiloituja taristavid merkint6ja on useita eri tyyppeja. Kuvassa 2

on esitetty Drop-On-Line—tyyppinen profiloitu merkintéa. (Tiemerkintéjen toimin-
talinjat. 2007, 12; Perala 2006, 3.)

KUVA 2. Drop-On-Line-tyyppinen profiloitu taristava merkinta (Taristavien viivo-

jen melu- ja tarinatutkimus. 2005, 31)

Sini-kdyran muotoista taristavaa merkintdd on tarkoitus kokeilla Suomessa
kesalla 2010. Sini-kdayran muotoisen jyrsinnan avulla saadaan aikaan voimak-
kaampi melu- ja tarindefekti kuin talla hetkella toteutettavalla jyrsitylla taristaval-

l& merkinnalla. (Holma 2010.)

2.3 Taristavien merkintdjen kaytto

Taristava keskiviiva on liikenneturvallisuuden kannalta kannattava toimenpide
kaikilla valta- ja kantateilld, joiden keskimaarainen vuorokausilikennemaara
(KVL) ylittda 2000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Taristavaa viivaa voidaan kayttaa
myds normaali- tai levedkaistaisilla moottorilikenneteillda. (Tiemerkintdjen toi-
mintalinjat. 2007, 11.)



Taristava keskiviiva jyrsitdan jatkuvana koko tiepituudelle, myo6s tiemerkinnéin
tehtyjen sulkualueiden reunaan, kayttden kuvan 3 mukaista tyyppia 1. Myos
muunlaista taristavaa viivaratkaisua voidaan kayttéa, kunhan sen aiheuttama

tarind- ja meluvaikutus on vahintaan tyypin 1 suuruinen. (Velhonoja 2006, 2.)

Taajama-aluelilla, jossa nopeusrajoitus on alle 60km/h, taristavaa viivaa ei kay-
tetd. Tien l&hiympdristoon suuntautuvan meluhaitan takia taristdva viiva voi-
daan jattdd pois myods kylataajamien kohdalla ja harkinnan mukaan muissa
kohteissa, joissa meluhaitta arvioidaan merkittdvaksi. (Tiemerkintéjen toiminta-
linjat. 2007, 11.)

Taristavan reunaviivan kayttd kaksi—ajorataisilla teilla. Moottoriteiden ulko-
reunalla taristdva viiva on liikkenneturvallisuuden kannalta kannattava kaikilla
moottoriteilld. Moottoriteiden sisareunalla taristéava viiva on kannattava osuuksil-
la, joissa ei ole keskikaidetta ja joissa keskikaista on kapeahko. Moottoriteilla
taristava viiva tehdaan kuvan 3 mukaista tyyppia 2b. (Tiemerkintdjen toiminta-
linjat. 2007, 11.)

Muilla kaksiajorataisilla teilla taristavat viivat tehdaan kuten moottoriteilld, jos
ulkopientareen leveys vahintdan 2 m, likennemdaara yli 15000 autoa/d ja nope-
usrajoitus yli 70km/h. Jos pientareen leveys on alle kaksi metria, kaytetaan ta-

ristdvana viivana kuvassa 3 esitettya tyyppia 3. (Velhonoja 2006, 2.)

Taristava reunaviiva kaksikaistaisilla teilla on liikkenneturvallisuuden vuoksi
kannattava valta- ja kantateilld, joiden keskimaaréinen vuorokausilikenne-
maara on yli 4000 autoa/d. Taristdvan reunaviivan kannattavuus seututeilla sel-

vitetddn myodhemmin. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2007, 11.)

Taristava reunaviiva tehdaén jatkuvana koko tiejaksolle. Linja-autopysakkien
kohdille ja taajama-alueille viiva jatetdan tekematta. Ymparistoon kohdistuvien
meluhéirididen takia taristava viiva voidaan jattaa pois kylataajamissa ja harkin-

nan mukaan myds muissa paikoissa. (Velhonoja 2006, 3.)
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Taristavan reunaviivan tyyppina kaytetddn moottorilikenneteilla ja muilla le-
veapientareisilla teilla kuvan 3 mukaista tyyppia 3. Paallystetyn pientareen le-
veyden ollessa 1,5-1,25 m kaytetaan tyyppia 4. Jos paallystetty piennar on alle

0,5 metrid, ei taristavaa viivaa yleensa kayteta. (Velhonoja 2006, 3.)

Taristavaa keski- ja reunaviivaa kaytetdan myds yhtaaikaisesti. Kaksikaistai-
sille teille tehd&én ensisijaisesti taristava keskiviiva. Yhdessa taristava reuna- ja
keskiviiva voidaan kuitenkin tehda teille, joiden leveys on yli 9,5m ja likenne-
maara yli 5000 autoa/d. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2007, 12.)

11



tyyppt 1 tyypit 2a ja 2b

a) 60cm
by 30em ~15-16cm

i _’| |‘_

50 ¢m

I Al %5“"“

tyyppi 3 tyyppi 4

60 cm ~11-12 em
— o e

* jyrsintijljen leveys riippuu rummun halkaisijasta

KUVA 3. Jyrsimélla toteutettavien taristavien merkintdjen perustyypit (Velhonoja
2006, 5)
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Taristavien merkintdjen avulla voidaan ohjata liikennetta pysymaan ajo-
kaistalla muun muassa tahallisen oikaisun ehkaisemiseksi jyrkissé kaarteissa.
Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi eritasoliittymien rampit. Kun rampin sisakur-
vin puoleiseen laitaan jyrsitdan taristdva reunaviiva, ajoneuvot pysyvat parem-
min paallysteelld ja eivat enda aiheuta esimerkiksi piennarmurskeen levidmista
ajoradalle. (Holma 2009b.)

Taristavat merkinnét sijoitetaan poikkileikkaukseen siten, etté jyrsimalla to-
teutettu taristava keskiviiva jyrsitéan aina keskelle tietéa ja muut merkinnat sijait-
sevat joko sen paalla tai molemmilla puolilla. Taristava viiva tehdaan myaos tie-
merkinndin tehtyjen sulkualueiden reunaan. Painamalla tehty taristava
keskiviiva koostuu kahdesta erillisesta taristavasta viivasta, tien keskiviivan mo-
lemmin puolin. (Velhonoja 2006, 2.) Taristdvan keskiviivan sijainti tien poikki-

leikkauksessa on esitetty kuvassa 4.

13



Taristivi keskiviiva

[T

KUVA 4. Taristdvan keskiviivan sijainti tien poikkileikkauksessa (Velhonoja
2006, 6)

Taristavan reunaviivan sijainti tien poikkileikkauksessa riippuu pientareen le-
veydesta. Taristdva reunaviiva tehdaan joko tien reunaviivan paalle tai sen ul-
kopuolelle. (Velhonoja 2006, 3—4.) Taristavan reunaviivan sijainti tien poikkileik-

kauksessa on esitetty kuvassa 5.
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Tiristivi reunaviiva

Q tyypit 1- 4

Taristivin reunaviivan sijainti poikkileikkauksessa

Moottoritiet ia muut 2-aiorataiset tiet

reunaviiva tyyppi 2 tai 3

Jyrsinti

L | | |

1 7 7

20 30-50 50cm
(30 cm)
2-kaistaiset tiet, levei piennar

reunaviiva
jyrsinti tyyppi 1

|

1010 30ecm

2-kaistaiset tiet, kapea piennar

reunaviiva

tyyppi 4

jyrsinti

|

20cm Jyrsimilld tai painamalla tehty viiva

KUVA 5. Taristavan reunaviivan sijainti tien poikkileikkauksessa (Velhonoja
2006, 7)



3 TUTKIMUSKOHTEIDEN VALINTA

3.1 Kohteiden yleisesittely

Tutkimukseen haluttiin erilaisia tieosuuksia, joiden avulla pystyttaisiin selvitta-
maan eri tekijoiden vaikutusta vaurioitumiseen. Naita tekijoita ovat paallysteen
ika ja leveys, paallysteen laji ja tydbmenetelma, tien liikennemaara, tien talvihoi-

toluokka seka taristavan merkinnan ika ja sijainti tien poikkileikkauksessa.

Asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta tutkimukseen valittiin
valtatietd 4 Pihtiputaan rajalta Haaransillalle, noin 160 kilometrin pituudelta.
Toinen kohde haluttin enemméan sisdmaasta, joten se valittin valtatieltd 20,
Kiimingistd Kuusamoon. Tutkimusalue kuitenkin lyheni kenttatutkimuksia hai-
tanneen tiella olleen lumipolanteen vuoksi Kuoliolle, noin 170 kilometriin. Tutki-
musjaksojen sijainti kartalla on esitetty kuvassa 6. Nailtd osuuksilta 16ytyy ial-
tdan ja tyypiltdadn erilaista paallystettd, lisdksi liikennemdaarat, taristavien
merkint6jen ika ja tien talvihoidon vaatimukset vaihtelevat eri tieosuuksien valil-

1.
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KUVA 6. Tutkimukseen kuuluvat tieosuudet valtateilla 4 ja 20
3.2 Tutkimusjaksojen lahtotiedot

Valtatielld 4 paallysteen ika vaihtelee muutamasta kuukaudesta aina kahdek-
saan vuoteen ja leveys vaihtelee 9,5 ja 13,5 metrin valilla. Paallysteen tyome-
netelmina on kaytetty paksuudeltaan vakiota laattaa, massapintausta, kuumen-
nuspintausta, massapintausta kuumalle kuumajyrsinnalla tasatulle alustalle,
remix-pintausta ja ART-pintausta. Paallysteen laji on pdéasiassa asfalttibetonia,

mutta kivimastiksiasfalttiakin esiintyy jonkin verran. (Tierekisteri. 2009.)

Taristavad merkintaé on osalla matkaa seka reunassa etta keskella ja valilla
vain pelkastaan keskiviivalla. Taristdvan merkinnan sijainti poikkileikkauksessa
on esitetty kartalla liitteessa 3. Taristavat merkinnat on toteuttanut Tielinja Oy.
Taristavaa merkintda on toteutettu niin olemassa olevaan paallysteeseen kuin

my0Os uuteen paallysteeseen pian paallystamisen jalkeen. (Tierekisteri. 2009.)

Keskimaaraiset vuorokausilikennemaarat vaihtelevat 2600 ja 5300 ajoneuvon
valilla ja raskaanliikenteen keskimaarainen vuorokausilikenne on 400-850 ajo-

neuvoa vuorokaudessa. (Tierekisteri. 2009.)
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Tien talvihoitoluokkia on olemassa kaikkiaan viisi erilaista, luokat 1s, 1, 1b, 2 ja
3. Talla valtatien 4 koko tutkimusjaksolla on kaytossé luokka 1. Luokassa 1 tie
on suurimman osan ajasta paljas, mutta siin& voi esiintya kapeita matalia po-
lannekaistoja, ajokaistojen ja ajourien valissa. Tiella voi joissakin tilanteissa olla
lievada liukkautta, mutta ongelmatilanteet pyritdan torjumaan ennakoivasti liuk-

kauden torjunnalla. (Tierekisteri. 2009; Talvihoidon toimintalinjat. 2008, 23.)

Valtatien 20 tutkimusalueella p&allysteen ikéa vaihtelee muutaman kuukauden
ikdisesta paallysteestd aina 19 vuoden ikdiseen saakka. Paallysteen tytmene-
telmin& on kaytetty paksuudeltaan vakiota laattaa, kuumennuspintausta, mas-
sapintausta kuumalle kuumajyrsinnalla tasatulle alustalle, remix-pintausta ja
ART-pintausta. Paallysteen laji koko tutkimusalueella on asfalttibetoni. (Tiere-
kisteri. 2009.)

Valtatielle 20 on toteutettu vain taristava keskiviiva. laltaan taristavat merkinnat
eivét ole viela kovin vanhoja, silla Kiimingista Arkalaan on tutkimuskesana 2009
tehty tien levitys, jonka yhteydessa paallyste ja taristavat merkinnét on uusittu.
Arkalasta Taivalkosken Koitilaan on taristavat merkinnat jyrsitty kesalla 2008 ja
Koitilasta Kuusamoon kesalla 2009. Taristavien merkintdjen sijainti poikkileik-

kauksessa on esitetty kartalla liitteessa 4. (Tierekisteri. 2009.)

Keskimaarainen vuorokausilikennemaard vaihtelee 1240 ja 3800 ajoneuvon
valilla. Raskaan liikenteen vastaava likennemaara on 140-540 ajoneuvoa vuo-

rokaudessa. (Tierekisteri. 2009.)

Talla valtatien 20 tutkimusalueella talvihoitoluokista on kaytossa luokat 1 ja 1b.
Talvihoitoluokassa 1b tie hoidetaan korkeatasoisesti, mutta pddosin ilman suo-
laa. Tiella voi olla polannekaistoja tai se voi olla myds kokonaan lumipolanteen
peittdma&. Tiella on ongelmallisimpia tilanteita lukuun ottamatta hyva talvikeli ja
suolaa kaytetddn vain syys- ja kevatliukkailla seka erityisissa ongelmatilanteis-
sa. (Tierekisteri. 2009; Talvihoidon toimintalinjat. 2008, 23.)
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3.3 Tieosien rekisteritiedot

Opinnaytetydsséa verrattiin kenttainventoinneilla hankittujen tieosien vaurioitu-
mistietoja samaisten tieosien paallysteen, taristdvien merkintéjen, likennemaa-
rien ja talvihoitoluokkien tietoihin. Tarvittavat tierekisteritiedot hankittiin syksylla
2009.

Suomessa on kaytdssa tierekisterin osoitejarjestelma, jonka avulla maaritetdén
rekisteritietojen sijainti tietokannassa ja maastossa. Varsinainen tieosoite ra-
kentuu neljan tunnistetiedon perusteella, joiden avulla voidaan paikantaa mika
tahansa tien piste metrin tarkkuudella. Nama tunnistetiedot ovat tien numero,
tieosan numero, ajoradan numero ja etaisyys tieosan alusta. Tieosoite muodos-
tetaan laittamalla perékkain tien numero, tieosan numero, ajoradan numero ja

etaisyys tieosan alusta. (Tierekisteri, tieosoitejarjestelma. 2009, 3.)

Kenttainventoinneissa havainnoille ja kuville kirjattiin tieosoite muistiin, jotta niita
voitiin tarkastella mydhemmin yhdessa kyseisen kohdan tierekisteritietojen
kanssa. Tieosoitteen ylos kirjaaminen mahdollistaa myds kuvien kayttamisen

mahdollisessa jatkotutkimuksessa.

Tierekisterissa kunkin tieosan tiedot on ilmoitettu taulukoissa, yleensa koodien
avulla ja tieosat on numeroitu Suomessa kayttssa olevan tieosoitejarjestelméan
mukaan. Taulukossa 1 on esitetty selitteet tdssa opinndytetytssa kaytettyjen

tierekisterin tietolajien koodeille.
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TAULUKKO 1. Tierekisteritietojen koodien selitteet

Tieosat Kyseisen tieosuuden sijainti tieosoitteen avulla ilmaistuna
Taristavat merkin-
nat Taristavan merkinnan sijainti poikkileikkauksessa

K Taristava keskiviiva

R Taristava reunaviiva

K+R Téaristavat keski- ja reunaviiva yhdessé

Taristavan merkin-
nan merkintaura-
koitsija

Taristavan merkinnén toteuttanut urakoitsija

D Destia Oy
(tiemerkintatoiminnot myyty Oy Cleanosol Ab:lle 1.1.2009)

S Skanska

T Tielinja Oy

pPaallysteen tyo-
menetelma

12 paksuudeltaan vakio laatta

21 massapintaus

22 kuumennuspintaus

23 massapintaus kuumalle kuumajyrsinnélla tasatulle alus-
talle

31 remix-pintaus

34 ART-pintaus

Paallysteen laji

12 Asfalttibetoni AB

14 Kivimastiksiasfaltti SMA

Liikennemaara
KVL

Keskimaarainen vuorokausiliikennemaara
(ajoneuvoa vuorokaudessa)

Raskaan liikenteen
méaara RASKVL

Raskaan liikenteen keskiméaarainen vuorokausilikenneméaa-
ré (ajoneuvoa vuorokaudessa)

Hoitoluokka

Tien talvihoitoluokka

1 Liukkaus torjutaan ennakoivasti suolan avulla, kapeita,
matalia polannekaistoja voi olla

1b Korkeatasoisesti, mutta pd&osin ilman suolaa hoidettava
tie, talvella lumipolanne
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4 TARISTAVIEN MERKINTOJEN KUNTOLUOKITTELU

Opinnaytetydn maastoinventointitietojen kasittelya varten taytyi luoda kunto-
luokittelu, jonka avulla eri tavalla vaurioituneet tieosat saatiin jaoteltua eri kunto-
luokkiin. POP ELY:Il& ei ole kaytdssa kuntoluokitusta taristavien merkintdjen
kunnolle, vaan paallyste on taristavan merkinnén yhteydessa joko ehja tai vau-
rioitunut. (Holma 2009a.)

Maastoinventoinneissa eri tieosilta kuvattiin tiejaksolle tyypillisimpia vaurioita ja
Kirjattiin ylos silmamaarainen arvio paallysteen kunnosta. Naiden tietojen poh-
jalta luotiin tdhan opinnaytetyohon viisiportainen kuntoluokittelu, joka kasittaa
luokat erinomainen, hyva, lieva, keskinkertainen ja huono. Kunkin tieosuuden
luokittelu tehtiin silmamaaraisen arvion perusteella, silla kaytettavissa ei ollut

mink&anlaista mittaria, jolla kunto olisi voitu todeta.

Erinomaiseen kuntoluokkaan luokiteltiin tieosuudet, joissa péaallyste oli taysin
kunnossa, halkeamia tai purkaumia ei ollut havaittavissa. Paaasiassa tahan

luokkaan kuuluvat osuudet olivat tutkimuskesana paallystettyja osuuksia. Ku-

vassa 7 on esitetty erinomaiseen kuntoluokkaan luokiteltavaa tieta.

KUVA 7. Erinomaiseen kuntoluokkaan luokiteltavaa paallystetta ja taristavaa
keskiviivaa
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Hyvaan kuntoluokkaan luokiteltiin tieosat, joissa nadkyi pituus- ja poikkihal-
keamia, mutta halkeamat olivat siistin nakaoisia, eika pienia yksittaisia kiven ir-

toamisia vakavampaa vaurioitumista nakynyt. Kuvassa 8 on kuvattu hyvakun-

toiseksi luokiteltua tieosaa.

KUVA 8. Hyvaan kuntoluokkaan luokiteltavaa paallystetta ja taristavaa keskivii-

vaa
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Lievasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan luokiteltiin tieosat, joilla halkeamia
oli runsaammin ja lisdksi pientd verkkohalkeilua keskella tietd. Halkeamien yh-
teyteen oli syntynyt vahaista suurempia purkaumia. Tdman luokan purkaumissa
on yleensé irronnut péaallysteestda muutamia kivia. Purkaumia ei havainnut ajo-

nopeuksissa, vaan vasta tarkemmin tarkasteltaessa. Kuvassa 9 on kuvattuna

lievasti vaurioituneiksi luokiteltuja tieosuuksia.

KUVA 9. Lievasti vaurioituneeksi luokiteltavaa paallystetta ja taristdvaa merkin-

taa
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Keskinkertaiseen kuntoluokkaan luokitelluilla osuuksilla oli paallysteeseen
paassyt jo syntymaan voimakasta verkkohalkeilua, yleensa keskelle tieta. Pur-

kaumat olivat suurempia ja selvasti havaittavia. Kuvassa 10 on kuvattu keskin-

kertaiseen kuntoluokkaan luokiteltavaa tieta.

KUVA 10. Keskinkertaiseen kuntoluokkaan luokiteltavaa paallystetta ja tarista-

vaa merkintaa
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Huonoon kuntoluokkaan luokitelluilla tieosilla paéllysteeseen syntyneet vauri-
ot olivat selvia purkautumia, joissa paallystetta oli irronnut runsaastikin. Paikoi-
tellen oli syntynyt leveita ja syvid halkeamia, jotka luokiteltin myds huonoon

kuntoluokkaan kuuluvaksi. Kuvassa 11 on kuvattu huonoon kuntoluokkaan luo-

kiteltavaa tieta.

KUVA 11. Huonoon kuntoluokkaan luokiteltavaa paallystetta ja taristavaa keski-

viivaa
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5 TARISTAVAT MERKINNAT VALTATIELLA 4

Valtatieltd 4 tutkimukseen lukeutui noin 160 kilometrin mittainen vali, Haaransil-
ta—Pihtiputaan raja. Maastoinventointi toteutettiin 6. ja 13.10.2009. Inventointitu-
lokset on selostettu kappaleessa 5.1 tutkimusalueen etelapéaésta, Pihtiputaan—
Pyhdjarven rajalta alkaen, kohti Limingan Haaransiltaa. Tieosuuksien kuntoluo-
kat on esitetty kartalla liitteessa 1. Inventointi toteutettiin vain niilla tien kohdilla,
joilla oli toteutettuna taristdvat merkinnat. Maastoinventoinneilla keratty kuva-
aineisto on kokonaisuudessaan CD-levylla liitteessd 5. Inventointi- ja tierekiste-

ritietojen analysointi on kasitelty kappaleessa 5.2.
5.1 Inventointitulokset

Tieosilla 4/330/0—4/332/3280 eli tutkimusalueen eteldisimmalla osuudella on
osalla matkaa pituus- ja verkkohalkeilua tien keskella ja paikoin on tapahtunut
my0Os pienta purkautumista. Valilla halkeamia ei esiinny ja tie on siisti. Tien
ajouria on paikoitellen paikattu urapaikkauksella. Kuvassa 12 on esitetty télle
keskinkertaiseen kuntoluokkaan luokitellulle osuudelle tyypillistd verkkohalkei-

lua.

KUVA 12. Tieosalle tyypillista paallysteen verkkohalkeilua
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Tieosat 4/332/3280-4/339/2199 on padllystetty kesélla 2009 ja samalla on jyr-
sitty uudet taristavat merkinnat. Talla erinomaiseen kuntoluokkaan luokiteltaval-

la osuudella vaurioita ei ole havaittavissa.

Tieosilla 4/339/2199-4/341/3210 on lahes koko matkalla tien keskialue vaurioi-
tunut. Keskitielle on syntynyt verkko- ja pituushalkeilua ja valilla lievempaa pur-
kautumista. Useissa eri kohdissa keskisauma on purkautunut pahasti useiden
kymmenien metrien pituudelta. Paallimmainen paallystekerros on purkautunut
pois ja alta nakyy alempi paallystekerros. Purkautumat ovat syntyneet tarista-
van keskiviivan kolojen kohdille, josta ne ovat laajentuneet isommiksi pur-
kaumiksi. Tie on poikkileikkauksen muilta kohdilta hyvasséa kunnossa. Ajoradoil-
la ei ole pahoja halkeamia, joissakin kohti on tehty ajouriin paikkauksia. Kuvissa
13 ja 14 on kuvattu tien keskiosan purkautumista talla huonoon kuntoluokkaan

luokiteltavalla tieosuudella.

KUVA 13. Paallysteen vaurioitumista tien keskella valtatiella 4
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KUVA 14. Paallysteen vaurioitumista tien keskella valtatiella 4

Tieosilla 4/341/3210-4/342/1900 tiessa on jonkin verran pituus- ja poikkihal-
keamia. Halkeamat on suurimmalta osin juotettu bitumilla kiinni ja ne nayttavéat
siistilta. Paallysteeseen on syntynyt joihinkin yksittaisiin kohtiin pienia purkau-

tumia, joten tdma osuus luokitellaan lievasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan.

Tieosien 4/343/409-4/343/1744 kohdalla tiessa on siistin nakdisia paikattuja
halkeamia, eiké& purkautumia ole havaittavissa. Tama osuus luokitellaan hyva-

kuntoiseen kuntoluokkaan.

Tieosilla 4/343/1763-4/344/2500 tien keskelle on syntynyt pituushalkeamaa.
Yhdessa kohtaa on keskisauma pahasti purkautunut taristavan keskiviivan
kohdalta. Tie on kuitenkin poikkileikkauksen muilta osin ihan hyvéassa kunnos-
sa. Purkautumien vuoksi taméa osuus luokitellaan huonoon kuntoluokkaan. Ku-
vassa 15 on kuvattu keskisauman purkautumista ja alkavaa purkautumista ky-

seisella tieosalla.
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KUVA 15. Paallysteen purkautumista tien keskella valtatiella 4

Tieosilla 4/344/2500-4/346/8234 on tien keskella pituushalkeamaa, joka on
paikoin juotettu kiinni ja paikoin avointa. Joitakin poikkihalkeamia on myds ha-
vaittavissa. Talle hyvakuntoiseen kuntoluokkaan luokiteltavalle tieosalle tyypil-
lista tien keskiosan halkeilua on esitetty kuvassa 16.

KUVA 16. Tien keskialueen halkeilua valtatiella 4

Tieosilla 4/346/8234-4/349/6400 tien keskiosaan on syntynyt pituushal-

keamaa, joka sijaitsee valilla sivussa taristavan keskiviivan linjasta ja valilla sen
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kohdalla. Paikoitellen keskiviivalla on myds verkkohalkeamia, seka pienta paal-
lysteen purkautumista jyrsinnéissa. Ohituskaistan kohdalla ajoraiteilla oleva
paallysteen sauma on halkeillut, mutta purkautumista ei ole havaittavissa. Ta-

ma osuus luokitellaan lievasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan.

Tieosat 4/349/6445-4/349/6760 sijaitsevat Pulkkilassa, kantatien 88 liittymasta
valittomasti etelaan pain. Talla lyhyella osuudella on tien keskella saarekkeet,
joten taristdvad merkintdd on vain tien reunoilla. Paallysteeseen on syntynyt
jonkin verran pituus- ja verkkohalkeamia. Osuus luokitellaan lievasti vaurioitu-

neeseen kuntoluokkaan.

Tieosat 4/350/0-4/350/2260 luokitellaan huonoon kuntoluokkaan. Osuudella on
tien keskiosalla pituus- ja verkkohalkeamia, mutta téristavan keskiviivan yhtey-
teen ei ole syntynyt vaurioita. Tien vasemman puolen téaristavan reunaviivan
jyrsinnoista on paallyste lahtenyt purkautumaan paikoin todella pahastikin. Ku-

vassa 17 on kuvattu pahoin purkautunutta paallystetta tien reunassa.

KUVA 17. Paallysteen purkautumista taristavan reunaviivan yhteydessa valta-
tiella 4

Tieosat 4/350/2260-4/350/2500 luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan. Osuus on
lyhyt patka uutta paallystettéd Pulkkilassa. Keskitiella on halkeamia, mutta pur-

kautumista ei ole havaittavissa.
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Tieosilla 4/350/2500—4/351/2900 on pé&éllysteessa paljon pituus-, poikki- ja
verkkohalkeamia, seka paallysteen purkautumista niin taristavien merkintdjen
kohdalla kuin myds muualla ajoradalla. Tien vasemman taristdvan reunaviivan
yhteydesta on paallyste purkautunut paikoin todella pahasti reunassa menevan
paallysteen sauman kohdalta. Taristavan keskiviivan jyrsinnat ovat myos pai-
koin purkautuneet. Oikean reunaviivan jyrsinnat ovat paremmassa kunnossa,
mutta siellakin on purkaumaa havaittavissa. Keskiviivalle on tehty kapeaa paik-
kausta syksylla 2009, osittain myos taristavan keskiviivan paalle. Tassa ei tie
ole ainoastaan taristéavien merkintdjen kohdalta vaurioitunut, vaan vaurioita on
muissakin tien poikkileikkauksen osissa. TAma osuus luokitellaan huonoon kun-

toluokkaan.

Tieosat 4/351/2900-4/353/3167 luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan. Osuudella
on paallysteeseen syntynyt pituus- ja poikkihalkeamia, mutta muutoin tie on
siistin nakdinen. Taristavien merkintdjen yhteydessa ei ole havaittavissa vauri-

oita.

Tieosille 4/353/3167-4/354/7116 on tien keskiosalle syntynyt pituus- ja poikki-
halkeamia. Keskiviivalla on paikoin runsaasti myds verkkohalkeilua, mutta paal-
lyste ei ole lahtenyt purkautumaan, vaikka se onkin suhteellisen vanhaa. Tie-
osuudella sijaitsee pitka suora, joten ohituksia siind tehd&én runsaasti ja sita
kautta taristavan keskiviivan paalla ajetaan enemman. Tama osuus luokitellaan

lievasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan.

Tieosat 4/354/7116-4/355/3232 luokitellaan hyvéakuntoiseen kuntoluokkaan.
Osuudella on tien keskiviivalla paikattua pituushalkeamaa, mutta muita vaurioi-

ta ei ole havaittavissa.

Tieosilla 4/356/350-4/360/1700 on tien keskella jonkin verran pituushalkeamia
ja joissain kohdin poikkihalkeamia. Paallysteen purkautumista ei ole havaitta-

vissa talla hyvakuntoiseen kuntoluokkaan luokiteltavalla osuudella.
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Tieosat 4/360/1700-4/361/2900 luokitellaan erinomaisessa kunnossa olevaksi.
Osuus on paallystetty vuonna 2009 ja samalla on jyrsitty myos taristavéat mer-

kinnat. Vaurioita ei ole havaittavissa.

5.2 Analyysitulokset

Kenttatutkimuksessa tieosuudet jaoteltiin paallysteen ian mukaisesti eri osuuk-
siin, silla paallysteen kunto muuttui yleensa péaallysteen ian muuttuessa. Osuu-
det luokiteltiin sanallisesti paallysteen vaurioiden perusteella viiteen eri luok-

kaan; erinomainen, hyva, lieva, keskinkertainen ja huono.

Vaurioitumistiedot koottiin taulukkoon yhdessa tieosien muiden tarvittavien tie-
tojen kanssa. Naita tietoja ovat taristavien merkintdjen sijainti poikkileikkauk-
sessa, taristdvan merkinndn merkintavuosi ja -urakoitsija, paallysteen leveys,
paallystysvuosi, paallysteen laji ja tydmenetelma, likennemaarat ja tien talvihoi-
toluokka. Saatuja kuntoluokitustuloksia verrattiin muihin tieosan tietoihin ja tut-

kittiin 16ytyyko jokin vaurioituneita osuuksia yhdistava tekija.

5.2.1 Analyysi kuntoluokittain

Valtatien 4 tutkimusalueesta suurin osa lukeutui erinomaiseen, hyvaan tai lie-
vasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan. Keskinkertaiseen tai huonoon kunto-
luokkaan lukeutui yhteensa 26 % tutkimusalueesta. Kuvassa 18 on esitetty eri
kuntoluokkien osuus koko tutkimusalueesta. Liitteessé 1 on esitetty erikuntois-

ten osuuksien sijainti kartalla.
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Eri kuntoluokkien osuus vt.4 tutkimusalueella

@ Huono
® Erinomainen 25km/
35km/ 23 % 17 %
m Keskinkertai-
nen 13km/
9 %
0 Hywa O Lieva 23km/

54km/ 15 %
36 %

KUVA 18. Eri kuntoluokkien osuudet valtatien 4 tutkimusjaksolla

Erinomaisessa kunnossa on 23 % tutkittavasta alueesta. Se kasittaa kaksi
erillista osuutta, jotka on paallystetty tutkimuskesana 2009. Samalla on toteutet-
tu myds uudet taristavat merkinnat. Pidemmalla 31 kilometrin mittaisella jaksol-
la on vain taristava keskiviiva ja lyhyemmalla 4 kilometrin mittaisella osuudella
taristavat keski- ja reunaviivat. Paallysteena on 88 % remix-menetelmalla toteu-
tettua asfalttibetonia ja loput 12 % massapintausta kuumalle kuumajyrsinnalla
tasatulle alustalle tehty& kivimastiksiasfalttia. Liikennemé&ara tieosilla on 3000—
5300 (KVL) ja 490-787 (RASKVL) ajoneuvoa vuorokaudessa. Taulukossa 2 on
esitetty erinomaiseen kuntoluokkaan luokiteltujen osuuksien tiedot yhteen koot-

tuna.
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TAULUKKO 2. Erinomaisen kuntoluokan tieosuuksien tiedot
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Hyvékuntoista osuutta on tutkimusalueella eniten. Sitd on kaikkiaan 36 % ko-
konaispituudesta ja se koostuu 8:sta eri osiosta. Valtaosa paallysteesta on kak-
si vuotta vanhaa ja neljan vuoden ikaista paallystetta on vain 3 % pituudesta.
Paallysteen lajina on 99,6 % asfalttibetoni ja kivimastiksiasfalttia on vain 240
metrin mittainen patkd. Paallysteen tydmenetelmistd on kuumennuspintausta
l&hes puolet (49 %), massapintausta kuumalle kuumajyrsinnalla tasatulle alus-
talle on 36 %, paksuudeltaan vakiota laattaa 12 % ja remix-menetelmalla on
paallystetty loput 2 %. Paallysteen leveys vaihtelee 9,5 metrista 10,1 metriin.
Liikennemdaarat ovat 2900-5100 (KVL) ja 507-853 (RASKVL) ajoneuvoa vuo-
rokaudessa. Kaikilla hyvasséa kunnossa olevilla jaksoilla on vuosina 2006 ja
2007 jyrsitty seka taristava reuna- etta keskiviiva. Taulukkoon 3 on koottu kaik-

kien hyvakuntoiseen kuntoluokkaan luokiteltujen osuuksien tiedot.
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TAULUKKO 3. Hyvéakuntoiseen kuntoluokkaan luokiteltujen tieosuuksien tiedot
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Lievasti vaurioitunutta osuutta tutkimusjaksosta on 15 %. Se koostuu neljasta
eri osasta. Paallysteen ikd vaihtelee kahdeksasta vuodesta neljaan vuoteen.
Kahdeksan vuotta vanha osa on vain 350 metrin pituinen osuus, Pulkkilassa
kantatien 88 risteyksesta eteladn pain. Tiessd on keskisaarekkeet juuri talla
kohdalla, ja nopeusrajoitus talla hetkella 60 km/h. Taristavan reunaviivan jyrsi-
misaikaan nopeusrajoitus on ollut 80 km/h. Tama lyhyt osuus voi vaaristaa tu-
loksia, ainakin p&allysteen ian suhteen. Padllysteen laji nailla kaikilla lievasti
vaurioituneilla osuuksilla on asfalttibetoni. Paallysteen tydmenetelméné on pak-
suudeltaan vakiota laattaa 44 %, ART-pintausta 40 % ja loput 16 % paallys-
teestd on toteutettu remix-menetelmalla. Paallysteen leveys on paaosin 10 ja
10,2 metrid, yhta 1,3 kilometrin pituista osuutta lukuun ottamatta, jossa paallys-
te on 13,5 metrid levea. Liikkennemaarat ovat 2600-4160 (KVL) ja 392-654
(RASKVL) ajoneuvoa vuorokaudessa. Pelkka taristdva keskiviiva on 3,6 km
osalla ja taristavat keski- ja reunaviiva 18,8 km matkalla. Taristdvat merkinnét
on toteutettu vuosina 2006 ja 2007. Taulukossa 4 nakyvat kaikkien lievasti vau-

rioituneiden tieosien tiedot.
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TAULUKKO 4. Lievasti vaurioituneiden tieosuuksien tiedot
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Kunnoltaan keskinkertaista tieosaa koko tutkimusjaksosta on 9 % verran.
Tama osa koostuu yhdesta yhtendisesta tieosasta, jolla paallyste on 7 vuoden
ikaista, remix-menetelmalla tehtya asfalttibetonia. Paallysteen leveys on suu-
rimmalla osalla matkaa 9,4 tai 9,6 metria ja leveimmillaan parin kilometrin mat-
kalla 13 metria. Liikennemaarét ovat noin 3300 (KVL) ajoneuvoa vuorokaudes-
sa ja raskasta liikennettd 483-536 (RASKVL) ajoneuvoa vuorokaudessa.
Keskinkertaisessa kunnossa olevalla osuudella on 2007 vuonna tehty taristava
keskiviiva. Keskinkertaisessa kunnossa olevan osuuden tiedot on esitetty taulu-

kossa 5.

TAULUKKO 5. Keskinkertaisessa kunnossa olevan tieosuuden tiedot
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Huonoon kuntoluokkaan luokiteltua tieosaa on kokonaispituudesta 17 %.
Nailla neljalla eri osuudella on 6 ja 8 vuoden ikaista paallystettd, joiden pituudel-
la painotettu keski-iké on 6,1 vuotta. Leveydeltaan 9,5-10,1 metria olevan paal-
lysteen lajina 81 % pituudesta on asfalttibetonia ja loput 19 % kivimastiksiasfalt-
tia. Paallysteen tydmenetelméana on ART-pintaus 58 % ja loput 42 % tieosista
massapintauksella tehtyd paallystetta. Lilkkennemaara vaihtelee 2700-4000
ajoneuvon keskimaaraisend vuorokausilikennemaarana (KVL) ja raskaan lii-
kenteen vastaava arvo (RASKVL) on 392:sta 582 ajoneuvoon vuorokaudessa.
Osuuden pituudesta 58 %:lla on taristavat keski- ja reunaviivat ja lopulla 48 %
vain taristava keskiviiva. Taristavat merkinnat on toteutettu vuosina 2006 ja
2007. Taulukossa 6 nakyy kaikkien huonoon kuntoluokkaan luokiteltujen tieosi-

en tiedot.

TAULUKKO 6. Huonoon kuntoluokkaan luokiteltujen tieosuuksien tiedot
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5.2.2 Analyysi tien ja paallysteen ominaisuuksien kannalta

Taristavan merkinnén ialla, sijainnilla poikkileikkauksessa ja merkintaura-
koitsijalla ei todettu olevan vaikutusta vaurioitumiseen. Taristava keskiviiva
vaurioituu yleensa herkemmin kuin taristava reunaviiva, koska ajoneuvot ajavat
useammin taristavan keskiviivan kuin reunaviivan yli. Silla asialla, onko tiessa

pelkastaan taristava keskiviiva vai taristavat keski- ja reunaviivat, ei taman tut-
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kimuksen valossa ole vaikutusta péaallysteen vaurioitumiseen. Pelkastaan taris-
tavaa keskiviivaa tai taristavaa keski- ja reunaviivaa yhdessa on niin hyvakun-
toisissa kuin myds huonossa kunnossa olevilla tutkimusjaksoilla. Mydskaéan ta-
ristdvan merkinnan ialla ei voida osoittaa olevan merkitystd vaurioitumiseen.
Taristéavat merkinnat on toteutettu tutkimusjaksolla paaasiassa vuosina 2006 ja
2007 ja erinomaisessa kunnossa olevaa jaksoa lukuun ottamatta merkintdjen
ik& on sama huonoista jaksoista hyviin jaksoihin. Erinomaisessa kunnossa ole-
ville osuuksille taristdvat merkinnat on toteutettu tutkimus kesana 2009. Koko
valtatien 4 tutkimusalueelle taristavat merkinnét on toteuttanut Tielinja Oy, joten

merkintaurakoitsijan vaikutusta ei pystytty arvioimaan.

Paallysteen leveydelld ei voida osoittaa olevan vaikutusta vaurioitumisherk-
kyyteen. Tiejaksojen pituudella painotetut keskiarvot muuttuvat jonkin verran eri
kuntoluokkien valilla, mutta luokkien keskindinen vaihteluvali on vain 22 cm.
Huonoimmassa luokassa on kylla kapein paallyste, mutta keskinkertaisesta
kuntoluokasta erinomaiseen siirryttdessa paallyste kapenee. Kuvassa 19 on
esitetty paallysteen pituudella painotetun keskim&araisen leveyden muuttumi-

nen eri kuntoluokissa.

P&éllysteen leveyden vaikutus vaurioitumiseen
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KUVA 19. Paallysteen keskimaarainen leveys eri kuntoluokissa

Paallysteen ian vaikutusta arvioitaessa voidaan taman tutkimuksen mukaan
todeta, ettd mita vanhempi paallyste on, sitd herkemmin se vaurioituu. Toisin

sanoen, huonon luokan osuuksilla paallyste on keskimaarin 6,1 vuotta vanha,
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poikkeuksen tekee keskinkertainen kuntoluokka, jonka paallysteen keskimaa-
rainen ik& on 7 vuotta. Lievasti vaurioituneessa kuntoluokassa paallysteen kes-
ki-ikd on 5,3, hyvakuntoisessa 2,1 ja erinomaisessa 0,3 vuotta. Paallysteen pi-

tuudella painotettu keski-ika eri kuntoluokissa on esitetty kuvassa 20.

Paallysteen ian vaikutus vaurioitumiseen
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KUVA 20. Paallysteen keskimaarainen ika eri kuntoluokissa

Paallysteen tydmenetelmista ei voida todeta minkdan menetelman heikkoutta
tai vahvuutta. Massapintaus on ainut tydmenetelma joka esiintyy vain huonossa
luokassa, mutta péaallysteen ika on jo 8 vuotta. ART-pintausta esiintyy huonos-
sa ja lievassa luokassa. Remix-menetelmalla tehtya paallystetta on keskinker-
taisesta ylospain joka luokassa. Paksuudeltaan vakiona laattana tehtya paallys-
tettd on lievassa, hyvassa ja erinomaisessa luokassa. Se dkkiseltdan nayttaisi
esiintyvan paremman kunnon luokissa, mutta toisaalta sita ei esiinny yli viitta
vuotta vanhempana. Kuumennuspintausta ja massapintausta kuumana jyrsitylle
alustalle esiintyy vain hyvakuntoisessa luokassa kaksi vuotta vanhana paallys-

teena.

Paallysteen lajina valtaroolia nayttelee asfalttibetoni ja toista paallystelajia, ki-
vimastiksiasfalttia, on vain 9 kilometrin mittaisella osuudella. TA&man tutkimuk-

sen perusteella ei voida todeta kummankaan paallystelajin hyvyytta tai huono-
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utta, silla asfalttibetonia esiintyy jokaisessa kuntoluokassa ja kivimastiksiasfaltti
esiintyy sekd huonossa etta hyvéssa luokassa.

Liikennema&arien perusteella ei voida todeta niilla olevan suoranaista vaikutus-
ta taristéavien merkintdjen kautta aiheutuvaan paallysteen vaurioitumiseen. Koko
tutkimusalueella likennemaéarat vaihtelevat jonkin verran, mutta suuruusluokka
pysyy samana koko alueella, hyvakuntoisen luokan muodostaessa hieman vilk-
kaamman osuuden. Kuvassa 21 on esitetty keskimaardinen vuorokausiliiken-
nemaara ja raskaan liikenteen keskimaarainen vuorokausilikennemaara eri
kuntoluokissa.

Liikennem &arét eri kuntoluokissa

4500 4140

3240 O Keskimaarainen
vuorokausilikennemaéara

X
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s | Raskaan likenteen
< keskimaarainen
457 vuorokausilikennemaara

Kuntoluokka

KUVA 21. Liikkennemaarat (KVL ja RASKVL) eri kuntoluokissa
Tien talvihoitoluokan vaikutusta vaurioitumiseen ei voitu arvioida, silla talvihoi-

toluokka 1 on kaytdssa koko tutkimusalueella. Talvihoitoluokkia on Suomessa
kaytossa kaikkiaan viisi eri luokkaa, 1s, 1, 1b, 2 ja 3.
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6 TARISTAVAT MERKINNAT VALTATIELLA 20

Valtatien 20, noin 170 kilometrin mittaisella tutkimusalueella kenttainventointi
toteutettiin 8.—10. lokakuuta 2009. Inventointitulokset on kappaleessa 6.1 ker-
rottu alueen lansilaidalta Kiimingista lahtien, edeten kohti Kuusamon Kuoliota.
Tieosien kuntoluokat on esitetty kartalla liitteessa 2. Maastoinventoinneilla ke-
ratty kuva-aineisto on kokonaisuudessaan CD-levylla liitteessa 5. Tierekisteritie-

tojen ja inventointitietojen analysointi kasitellaan kappaleessa 6.2
6.1 Inventointitulokset

Tieosilla 20/6/1200-20/10/3190 eli valtatien 20 tutkimusalueen lantisimmalle
osuudelle, on toteutettu kesalla 2009 tien levitys, jolloin tie on p&aéallystetty uu-
delleen. Samalla on toteutettu myods uudet taristavat merkinnat. Tama osuus

luokiteltiin erinomaiseen kuntoluokkaan kuuluvaksi.

Tieosat 20/10/3190-20/14/13640 ovat jo hieman huonommassa kunnossa, lie-
vasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan luokiteltavissa. Paallysteessa on pi-
tuushalkeamaa lahes koko jakson pituudella. Halkeamat on juotettu bitumilla
kiinni, mutta joissain kohdissa halkeama on auennut uudelleen tai paallystee-
seen on syntynyt uutta halkeamaa. Purkautumista on joissain kohdissa havait-
tavissa, mutta se on hyvin pienta, vain muutamien kivien irtoamista paallystees-
ta. Tiessa on myds poikkihalkeamia, osa juotettuja ja osa juottamattomia. Tien

taristava keskiviiva on toteutettu kesalla 2008.

Tieosilla 20/17/0-20/17/1500 tien keskelle on syntynyt pituushalkeamia, joista
osa on juotettu bitumilla kiinni ja osa on avoimia. Purkautumista ei ole havaitta-

vissa, joten tama luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan.

Tieosien 20/18/0-20/18/3800 muodostamalla osuudella on pituushalkeamia
tien keskialueella, paikoin rinnakkaisiakin. Halkeamien yhteyteen péaallystee-
seen on syntynyt pienid purkautumia, joten osuus luokitellaan lievasti vaurioitu-

neeseen kuntoluokkaan.
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Tieosilla 20/18/3800—20/19/9958 tien keskialueen péaallysteen pituushalkeilu
jatkuu edellisen osuuden tapaan ja halkeamien yhteyteen on syntynyt paikoin
pienta purkautumista. Kuntoluokituksessa tdma osuus luokitellaan lievasti vau-

rioituneeksi.

Tieosilla 20/19/10000-20/21/946 on tutkimusalueelle tyypillistéa tien keskelle
syntynyttd pituushalkeamaa, mutta muutoin paallyste on kunnossa. Osuus luo-

kitellaan hyvaan kuntoluokkaan kuuluvaksi.

Tieosat 20/21/946—-20/22/20 ovat kunnoltaan edellisten osuuksien kaltaisia. Pi-
tuushalkeamaa on syntynyt tien keskelle, mutta purkautumista ole havaittavis-

sa, joten osuus luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan.

Tieosa 20/22/20-20/22/80 muodostaa lyhyen 60 metrin mittaisen osuuden, jo-
ka sijaitsee heti Korentokankaan sillasta alkaen Kuusamoon péain. Paallyste on
purkautunut taristavan keskiviivan jyrsintajalkien kohdalta ja alta nakyy alempi
paallystekerros. Purkautumien johdosta osuus luokitellaan huonoon kuntoluok-

kaan. Kuvassa 22 on kuvattu paallysteen purkautumista jyrsintdjéalkien pohjas-

ta.

KUVA 22. Paallysteen purkautumista jyrsintajalkien kohdalta valtatiella 20

Tieosilla 20/22/80-20/22/9481 on aiempien osuuksien tapaan tien keskialueel-

la paallysteessa pituushalkeamaa. Paikoitellen taristavan keskiviivan jyrsintajal-
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kiin on syntynyt myos pientd purkautumaa. Luokitellaan lievasti vaurioitunee-

seen kuntoluokkaan.

Tieosilla 20/23/0-20/25/298 paallyste on hyvassd kunnossa. Joitakin poikki-
halkeamia on syntynyt, mutta muita vaurioita ei ole havaittavissa, joten osuus

luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan.

Tieosat 20/25/298—-20/27/14202 muodostavat osuuden, jolla tien keskella paal-
lysteeseen on syntynyt pituushalkeamaa ja joissakin kohdin myés poikkihal-
keamia. Muita vaurioita ei ole havaittavissa, joten osuus luokitellaan hyvakun-

toiseksi.

Tieosilla 20/31/0-20/33/2816 tilanne on hyvin samankaltainen aiempien
osuuksien kanssa. Tien keskellda paallysteesséd on pituushalkeamaa, joka on
paaasiassa juotettu bitumilla kiinni. Joissakin kohdin on mygés avointa pituushal-
keamaa ja joitakin poikkihalkeamia on havaittavissa. Paallyste on siistia tarista-

van keskiviivan yhteydessa, joten osuus luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan.

Tieosat 20/33/2816-20/36/1835 kasittavalla osuudella paallyste on jo 19 vuotta
vanhaa ja siind on keskitiella pituushalkeamia. Myds poikkihalkeamia [6ytyy
jonkin verran. Halkeamat on p&&asiassa juotettu bitumilla kiinni. Taristava kes-
kivilva on toteutettu tutkimuskesana 2009, eika vaurioita taristavan merkinnan
yhteydesséa ole havaittavissa, joten osuus luokitellaan hyvaan kuntoluokkaan

kuuluvaksi.

Tieosilla 20/36/1835-20/38/6653 on 17 vuotta vanha paallyste, joka on halkeil-
lut pituus- ja poikkisuunnassa. Halkeamista suurin osa on juotettu bitumilla kiin-
ni. Pienta purkautumaa l6ytyy, mutta se on viela hyvin vahaista. Taristava kes-
kiviva on jyrsitty tutkimuskesanad 2009. Osuus luokitellaan lievasti

vaurioituneeseen kuntoluokkaan.
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6.2 Analyysitulokset

Kenttainventoinnissa tieosuudet jaoteltiin paallysteen ian mukaisesti eri osuuk-
siin, silla paallysteen kunto muuttui yleensa péaallysteen ian muuttuessa. Osuu-
det luokiteltin sanallisesti paallysteen vaurioiden perusteella viiteen eri luok-

kaan; erinomainen, hyva, lieva, keskinkertainen ja huono.

Vaurioitumistiedot koottiin taulukkoon yhdessa tieosien muiden tarvittavien tie-
tojen kanssa. NAita tietoja ovat taristdvien merkintdjen sijainti poikkileikkauk-
sessa, taristdvan merkinndn merkintavuosi ja -urakoitsija, paallysteen leveys,
paallystysvuosi, paallysteen laji ja tydmenetelma, likennemaarat ja tien talvihoi-
toluokka. Saatuja kuntoluokitustuloksia verrattiin muihin tieosan tietoihin, samal-

la arvioitiin, 16ytyyko jokin vaurioituneita kohtia yhdistava tekija.

6.2.1 Analyysi kuntoluokittain

Valtatien 20 tutkimusalue lukeutui lahes kokonaan erinomaiseen, hyvaan tai lie-
vasti vaurioituneeseen kuntoluokkaan. Keskinkertaiseen kuntoluokkaan luokitel-
tavia tieosia ei l6ytynyt yhtéaan ja huonoon kuntoluokkaan lukeutui vain 0,04 %
tutkimusalueesta. Eri kuntoluokkien osuus koko tutkimusalueesta on esitetty
kuvassa 23. Liitteen 2 kartassa on kuvattu erikuntoisten tieosien sijainti maas-

tossa.

Eri kuntoluokkien osuudet vt. 20 tutkimusalueella km/%

@ Huono 0,1km/
0,04 %
® Erinomainen m Keskinkertainen

22,6km/ 0,0km/ 0,00 %
13,92 %

0O Lieva 72,7km/
44,80 %

OHyva 67,0km/
41,25 %

KUVA 23. Eri kuntoluokkien osuudet valtatien 20 tutkimusalueella
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Erinomaisessa kunnossa on 14 % tutkittavasta alueesta. Kyseinen osa on
tutkimuskeséanéa paallystetty uudelleen ja samalla on toteutettu myos taristava
keskiviiva. Urakoitsijana on toiminut Skanska. Paallysteena talla osuudella on
remix-menetelmalla toteutettu asfalttibetoni. Taulukossa 7 on esitetty erinomai-

seen kuntoluokkaan luokitellun tieosuuden tiedot.

TAULUKKO 7. Erinomaiseen kuntoluokkaan luokitellun tieosuuden tiedot
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Hyvakuntoista osuutta on eniten (41 %) tutkimusalueella ja se koostuu seit-
semasta eri osiosta. Paallysteen ika vaihtelee neljd vuotta vanhasta aina 19
vuotta vanhaan paallysteeseen. Pituudella painotettu keski-ika paéallysteella on
9 vuotta. Paallysteen laji on kaikilla jaksoilla sama asfalttibetoni. Paallystys me-
netelméné on kaytetty paksuudeltaan vakiota laattaa (47 %), ART-pintausta (22
%), kuumennuspintausta (21 %) ja massapintausta kuumalle kuumajyrsinnalla
tasatulle alustalle (11 %). Paallysteen leveys vaihtelee eri osuuksilla 7,6 metrin
ja 9,5 metrin valilla. Keskimaarainen vuorokausilikennemaara (KVL) vaihtelee
1240-3166 ajoneuvon vuorokausim&aran valilla ja raskaan liikenteen vastaava
maarad (RASKVL) on 138-309 ajoneuvoa vuorokaudessa. Taristava keskiviiva
on jyrsitty 70 %:lle vuonna 2008 Destia Oy:n urakoimana. Lopulle 30 %:lle tut-
kimusalueesta taristavat merkinnat on toteutettu 2009, urakoitsijana toimi Oy
Cleanosol Ab, jolle Destia Oy mdi tiemerkintatoimintansa vuoden 2009 alusta

alkaen. Taulukkoon 8 on koottu hyvakuntoisten tieosien tiedot.
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TAULUKKO 8. Hyvéakuntoisten tieosuuksien tiedot
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Lievasti vaurioitunutta osuutta tutkimusjaksosta on 15 % ja se koostuu vii-
destéa eri jaksosta. Paallysteen ika vaihtelee, uusimmat paallysteet on tehty 5
vuotta sitten ja vanhimmat ovat jo 17 vuotta vanhaa. Pituudella painotettu keski-
iké on 10 vuotta. Paallysteen laji on kaikilla hyvakuntoisilla osilla asfalttibetoni ja
paallystysmenetelmad on myos kaikilla sama, paksuudeltaan vakio laatta. P&al-
lysteen leveys vaihtelee 7,6 metristd 10,2 metriin. Liikennett& lievasti vaurioitu-
neilla osilla on 1240-3700 ajoneuvon keskimaaraisena vuorokausilikennemaa-
rana ja raskaan liikenteen keskimaarainen vuorokausilikennemaara 138-521
ajoneuvoa vuorokaudessa. Taristava keskiviiva on jyrsitty Destia Oy:n urakoi-
mana 83 % pituudelle vuonna 2008 ja lopulle 17 % osalle vuonna 2009 Oy
Cleanosol Ab:n toteuttamana. Taulukossa 9 on kaikkien lievasti vaurioituneiden

tieosien tiedot koottuna yhteen.
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TAULUKKO 9. Lievasti vaurioituneiden tieosuuksien tiedot
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Keskinkertaiseen kuntoluokkaan ei luokiteltu yhtdan osuutta talla valtatien 20

tutkimusalueella.

Huonoksi luokiteltua tieosaa on tutkimusalueella vain yksi 60 metrin pituinen
osa, jonka osuus kokonaisuudesta on vain 0,4 %. Se luokiteltin kuitenkin
omaksi osuudeksi, koska se erosi ympardivasta tien laadusta huomattavasti.
Paallyste on 16 vuotta vanhaa asfalttibetonia ja paallystysmenetelmana on
paksuudeltaan vakio laatta. Paallyste on 8,5 metria levedd. Keskimaarainen
vuorokausilikennemaaré on 2178 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan liiken-
teen keskimaarainen vuorokausilikennemaéard 207 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Taristava keskiviiva on jyrsitty vuonna 2008, urakoitsijana oli Destia Oy. Taulu-

kossa 10 on esitetty huonoksi luokitellun tieosuuden tiedot.
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TAULUKKO 10. Huonoon kuntoluokkaan luokitellun tieosuuden tiedot
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6.2.2 Analyysi tien ja paallysteen ominaisuuksien kannalta

Taristavan merkinnan ialla, sijainnilla poikkileikkauksessa ja merkintéaura-
koitsijalla ei voitu osoittaa olevan vaikutusta paallysteen vaurioitumiseen taris-
tavien merkintdjen yhteydessa. Taalla valtatien 20 tutkimusalueella on toteutet-
tu vain taristavaa keskiviivaa, joten sita, onko téristavan merkinnan sijainnilla
poikkileikkauksessa merkitysté vaurioitumiseen, ei voida osoittaa. Merkintaura-
koitsijan vaikutusta vaurioitumiseen on myds mahdoton menna toteamaan, silla
Destia Oy ja Oy Cleanosol Ab ovat toteuttaneet taristivaa merkintaa tutkimus-
alueelle vanhaan paallysteeseen ja Skanskan toteuttamat taristavat merkinnét
on tehty tutkimuskesana uuteen paallysteeseen. Taristdvan merkinnan ian vai-
kutusta arvioitaessa nayttaisi, etta taristdvan merkinndn keskimaarainen ika
laskee vaurioiden lisdantyessa. Taristavien merkintdjen ik& vaihtelee kuitenkin

vain vuoden sisélla, joten tulosta ei voida katsoa luotettavaksi.

Paallysteen leveydelld ei voitu todeta olevan merkitysta vaurioitumisherkkyy-
teen. Tiejaksojen pdadllysteen leveyden pituudella painotetut keskiarvot eivéat
paljoa muutu eri ryhmien valilla. Kuvassa 24 on eri kuntoluokkien paallysteen

leveys kuvaajan avulla esitettyna.
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Paallysteen leveys eri kuntoluokissa
[
0;; 9.00 8,87
) 8,80 7 8,50 8160
=
»n 38, b
%‘ 7,80 -
g 7,60
Qo Q 2 g Q
000 .\QQ \‘/\Qﬁ \2\$ ‘\QQJ
&S & &
NG o
S ¢
@
Kuntoluokka

KUVA 24. Paallysteen keskimaarainen leveys eri kuntoluokissa

Paallysteen ian vaikutusta arvioitaessa taman tutkimuksen perusteella nah-
daan, etta mitd vanhempi paallyste on, sitd herkemmin se vaurioituu. Toisin sa-
noen huonon luokan osuuksilla paallyste on keskimaarin 16 vuotta vanha, lie-
vasti vaurioituneilla osuuksilla 10,3 vuotta, hyvéakuntoisilla osuuksilla 9,3 vuotta
ja erinomaisessa kunnossa olevalla osuudella noin 0,3 vuotta. Kuvaan 25 on

koottu eri kuntoluokkien pituudella painotetut paallysteen keski-iat.

Paallysteen ika eri kuntoluokissa
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KUVA 25. Paallysteen keskimaarainen ika eri kuntoluokissa
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Paallysteen tydmenetelmista paksuudeltaan vakio laatta on vallitseva tutki-
musalueella, silla sitéd on kaikissa kuntoluokissa. Muita paallysteen tyémenetel-
mid on kuumennuspintausta noin 14 kilometrin matkalla, 19 vuotta vanhana
paallysteena ja se on luokiteltuna hyvakuntoiseksi osuudeksi. Taristdva merkin-
ta on kyllakin toteutettu vasta tutkimuskesana kyseiselle osuudelle, joten luotet-
tavampia tuloksia paallystysmenetelman kestavyydesta saadaan vasta jonkun
vuoden kuluttua, kun taristava merkintéa on ollut pidemp&én. ART-pintausta on
myds noin 14 kilometrid, mutta se on vain viisi vuotta vanhaa ja luokiteltuna hy-
vakuntoiseen kuntoluokkaan. Massapintausta kuumana jyrsitylle alustalle noin
seitseman kilometrid, nelja vuotta vanhaa paallystetta ja se on myds hyvakun-

toiseksi luokiteltu tassa tutkimuksessa.

Paallysteen lajin vaikutusta vaurioitumiseen ei voida todeta, silla tutkimusjak-

solla esiintyy vain asfalttibetonia.

Liikennemaarilla ei taman tutkimuksen perusteella voida todeta olevan suora-
naista vaikutusta taristavien merkintdjen kautta aiheutuvaan paallysteen vauri-
oitumiseen. Keskimaarainen vuorokausilikennemaara vaihtelee tutkimusalueel-
la 1240 ja 3800 ajoneuvon vuorokausimaaran valilla, joten vaihtelu on
suhteellisesti ajateltuna suurta. Kuvassa 26 on esitetty keskim&&radinen vuoro-
kausiliikenne ja raskaan lilkenteen keskimaérainen vuorokausiliikenne eri kunto-

luokissa.
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KUVA 26. Liikennemaarat eri kuntoluokissa
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Tien talvihoitoluokan vaikutusta arvioitaessa huomataan, etta erinomaisessa
kuntoluokassa koko osuus on hoitoluokkaa 1 ja huonokuntoinen osuus luokkaa
1b. Huonokuntoinen osuus on kuitenkin vain 60 metria pitka, joten tulosta ei
voida pitdd luotettavana otoksen pienen koon vuoksi. Lievasti vaurioituneilla
osuuksilla on likimain yhta paljon hoitoluokkaa 1 ja 1b. Hyvakuntoisilla osuuksil-
la taas on hoitoluokkaa 1b ldhes kokonaan. Taman tutkimuksen mukaan tien
talvihoitoluokalla ei siis voida todeta olevan vaikutusta taristadvien merkintojen
paallysteelle aiheuttamiin vaurioihin. Kuvassa 27 on esitetty tien talvihoitoluok-

kien osuus eri kuntoluokissa.

Talvihoitoluokkien osuus eri kuntoluokissa
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KUVA 27. Tien talvihoitoluokkien osuus eri kuntoluokissa

Talvihoitoluokkien 1 ja 1b merkittavin ero on se, etta hoitoluokassa 1 liukkauden
ongelmatilanteet pyritddn ehkdisemaan ennakoivalla liukkauden torjunnalla, eli
suolaamalla. Tielle saa syntya ajokaistojen valiin matalia, kapeita polannekais-
toja. Hoitoluokassa 1b, taas tie hoidetaan korkeatasoisesti, mutta padasiassa
ilman suolaa. Talvella tie voi olla kokonaankin lumipolanteen peittéména. (Tal-
vihoidon toimintalinjat. 2008, 23.)
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7 TARISTAVIEN MERKINTOJEN VAIKUTUKSET

7.1 Taristavien merkintdjen vaikutukset paallysteeseen

Tutkimuksen tuloksista voidaan todeta, etta padllysteen keskimaardisen ian
kasvaessa vauriot lisdantyvat ja pahenevat. Tama ei ole mikaan uusi tieto, vaan
se on jo aiemmin tiedossa ollut tosiasia. Paallysteen lajeista ei voitu todeta
kummankaan tutkimuksessa mukana olevan paremmuutta tai huonommuutta.
Molempia esiintyi l&pi kaikkien kuntoluokkien. Paallysteen tydmenetelmista ei
|0ydetty selke&sti heikkoa tai hyvaa menetelméaé. Menetelmien kirjo esiintyi aika
laajana lapi erikuntoisten luokkien. Joitakin tyémenetelmid esiintyi pelkastaan
idltdan vanhoina péaallysteind ja joitakin menetelmia taas vain vuoden kaksi

vanhoina, joten ne eivat olleet vertailukelpoisia keskenaan.

Paallysteen tydmenetelmistd paksuudeltaan vakio laatta, massapintaus, kuu-
mennuspintaus ja massapintaus kuumalle kuumajyrsinnalla tasatulle alustalle,
ovat paallystysmenetelmia, joissa tien pintaan levitettava paallystemassa on
uutta. Uuden paaéllystelaatan alusta voidaan tasata menetelmasta riippuen joko
paallystemassalla, jyrsinnalla tai jyrsitylla massalla. Remix-menetelmé ja ART-
pintaus ovat menetelmia, joissa olemassa olevaa paallystetta jyrsitaan irti ja se-
koitetaan uuteen paallystemassaan. Remix-menetelmassa tien pinta kuumen-
netaan, jonka jalkeen vanhaa paallystettad jyrsitdan irti. Irti jyrsitty kiviaines kuu-
mennetaan tielld kulkevassa kuumennusrummussa ja sekoitetaan uuden
massan kanssa ja levitetaan takaisin tielle. ART-pintauksessa tielle levitetdan
karkeaa kiviainesta, joka jyrsitdan kylmajyrsintdnéd paallysteen kanssa sekaisin.
Jyrsitty kiviaines jatetaan tielle karholle. Jyrsinrouhe ja lisatty kiviaines noste-
taan sekoitus- ja kuumennusrumpuun, jossa niiden sekaan lisataan bitumi ja

nain saatu paallystemassa levitetdan takaisin tielle.

Taristavien merkintdjen ian, merkintaurakoitsijan tai merkintéjen sijainnin pel-

kastaan tien keskella tai seka reunalla ettd keskella ei voitu osoittaa vaikuttavan
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vaurioitumiseen. Taméan tutkimuksen mukaan ei voida sanoa likennemaarien

tai tien talvihoitoluokkien vaikuttavan vaurioitumiseen.
7.2 Taristavien merkintdjen vaikutukset muille tiemerkinnoéille

Muiden tiemerkintdjen paluuheijastuvuuteen taristavat merkinnat vaikuttavat
heikentavasti, jos ne on jyrsitty muiden olemassa olevien tiemerkintdjen paalle.
Silloin merkintdjen paluuheijastuvuus heikkenee olennaisesti, silla jyrsinnan yh-
teydessa osa tiemerkinndista jyrsitaan pois. Haviavan tiemerkinnan maara riip-

puu siitd, onko kohdalla sulkuviiva vai keskiviiva. (Roivainen 2009.)

Jos taas muut tiemerkinnat toteutetaan taristavien merkintéjen jyrsinnan jal-
keen, ei taristavilla merkinndilla ole vaikutusta merkintéjen paluuheijastuvuu-
teen. Kasimittarilla mitattaessa jyrsinnan kautta mittariin paéseva valo vaaristaa
mittaustulosta. Paluuheijastuvuutta paivanvalossa mittaava mittalaite ei "nae”
jyrsityn kuopan pohjalle, lahetetyn valonséteen pienesta tulokulmasta johtuen,
joten kuopan pohjalla mahdollisesti merkintaa peittava lika ei nay mittaustulok-

sissa. (Roivainen 2009.) Tama mittarin ndkema on esitetty kuvassa 28.

.,
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KUVA 28. Paivanvalossa mittaavan paluuheijastuvuusmittarin ndkema

Kun arvioitiin taristavien merkintdjen vaikutuksia muiden tiemerkintdjen
pysyvyyteen huomattiin, ettei taristavien merkintdjen ole todettu nopeuttavan
muiden tiemerkintdjen kulumista. Toisaalta jos taristava merkinta aiheuttaa
paallysteen purkautumista, tarkoittaahan se samalla myds muiden tiemerkinto-

jen vaurioitumista. (Roivainen 2009.)
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Tiemerkintatyota tehtdessa saattavat jyrsintdjen pohjalle kertyneet lika ja roskat
nousta maalauksessa kaytettdvan voimakkaan ilmanpaineen vaikutuksesta p6-

lyksi maalauskoneen ympdrille ja néin heikentdd tyémukavuutta ja turvallisuut-

ta. Kuvassa 29 on kuvattuna tiemerkintatyotda Rovaniemella kevaalla 2009.
(Markkanen 2009.)

KUVA 29. Tiemerkintatyon nostattamaa polya valtatiella 4, Rovaniemella (Mark-
kanen 2009)

Jos lika ja roskat jaavat taristavan merkinné&n kuopan pohjalle ja maali ruiskute-
taan niiden paalle, ei maalattu merkinta pysy kauaa tiessa vaan lahtee lian irro-
tessa pois. Tasta johtuen esimerkiksi Norjassa kuuluu tiemerkintdurakkaan
maalauspohjan painepesu ennen merkintaa. Talla varmistetaan puhdas alusta
ja sen ansiosta merkinnan hyva pysyvyys. Tama toimenpide olisi varmasti

Suomessakin hyva sisallyttaa tiemerkintaurakoihin. (Roivainen 2009.)
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittaa, aiheuttavatko jyrsimalla toteute-
tut taristavat merkinnat vaurioita paallysteelle tai nopeuttavatko ne vaurioiden
syntya. Tarkoitus oli my6s selvittda liikenteen ja paallysteen eri ominaisuuksien
vaikutusta vaurioitumiseen. Maastoinventoinneilla kerattiin tutkimusalueen ties-
ton kuntotiedot, jotka analysoitiin tieosien taristavien merkintdjen, paallysteen,
likenneméaaérien ja talvihoitoluokkien tietojen kanssa. P&allysteen ian kasvaessa
paallysteen vauriot lisdéntyvat. Muiden tutkittavien asioiden ei todettu korreloi-

van suoraan vaurioiden lisdantymisen kanssa.

Vastausta alkuperaiseen kysymykseen, aiheuttavatko taristavat merkinnat vau-
rioita paéallysteelle tai nopeuttavatko ne vaurioiden kehittymista, ei saatu. Tutki-
muksen edetessa todettiin, ettd vastauksen saamiseksi olisi pitanyt verrata tut-
kimusalueen vaurioitumistietoja sellaisten tieosien vaurioitumistietoihin, joilla ei
ole toteutettuna taristavia merkintoja. Kohteiden tulisi olla muilta ominaisuuksilta
samankaltaisia. Sita kautta olisi ollut parempi arvioida taristavien merkintéjen
osuutta vaurioitumiseen. Mahdollinen jatkotutkimus on syyta toteuttaa vertaa-
malla juuri sellaisia kohteita tdssa tutkimuksessa mukana oleviin tieosiin. Taris-
tavid merkint6ja on toteutettu Suomessa vasta niin lyhyen aikaa, etteivat niiden

vaikutukset paallystyskiertoon ole viela nakyneet.

Taristavan merkinnan kestavyys tai vaurioituminen on riippuvainen paallysteen
laadusta ja ominaisuuksista. Jos p&aéllysteessd on vaurioita, siitd seuraa on-
gelmia myds taristavien merkintdjen kestavyydelle. Maastoinventoinneissa ha-
vaittiin paallysteessa pituus-, poikki- ja verkkohalkeamia, jotka ovat paallysteel-
le tyypillisia vaurioita. Niitd syntyy paallysteeseen tierakenteen ja paallysteen
ominaisuuksista johtuvista syista, eivatka ne tarvitse taristavia merkintoja syn-
tyadkseen. Taristdvan merkinnén yhteyteen syntyneet purkaumat voivat olla ta-
ristdvistd merkinndistad johtuvia, mutta niiden todellista vaikutusta on vaikea
osoittaa. Tiehallinto on vuodesta 2008 alkaen kayttanyt paallystysurakoissa
urakan laskennan aikana ohjeellista bitumiprosenttia, jonka mukaan urakoitsijan

on laskettava paallystemassan suhteitus. Lopullinen toteutunut bitumiprosentti
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ja bitumin maara tulee toteutuksen mukaan. Tama on johtanut laadukkaampiin
paallysteisiin, joka osaltaan vaikuttaa taristavien merkintéjen laatuun. Tutkimus-
tyo toteutettiin kullakin tien kohdalla tutkimushetkelld vallinneen tilanteen mu-
kaan. Menneisyytta ei ryhdytty selvittdm&én, onko paallystystyén aikana ilmen-
nyt joitain tyovirheita tai laadun heikkouksia, jotka osaltaan saattaisivat selittda

joidenkin tieosuuksien nopeampaa vaurioitumista.

Tutkimuksessa kaytettiin viittd eri kuntoluokkaa paallysteen kunnon luokittele-
miseen taristavien merkintdjen yhteydessa. Tutkimuksen aikana todettiin, ettd
kolme eri kuntoluokkaa olisi riittéanyt, jolloin luokkien véliset erot olisivat selvem-
pid. Mahdollisessa jatkotutkimuksessa on syyta kayttaa vain kolmea kuntoluok-
kaa. Kuntoluokittelu toteutettiin silmamaaréisen arvion perusteella, koska mi-
tddn mittaria ei ollut kaytettavissa. Silmalla arvioitaessa on vaarana silman
turtuminen, jolloin esimerkiksi pitkdan huonokuntoisia osuuksia tarkasteltaessa
ei pieniin virheisiin tai vaurioihin valttamattd enda reagoi samalla tavalla kuin
hyvakuntoisella osuudella olevaan pieneen vaurioon. Tahan kiinnitettiin huomio-

ta maastotutkimuksen aikana ja silman vaatimustaso pyrittiin pitamaan samana.

Opinnaytetydssa selvitettiin lisdksi pystytddnkd automaattisen paallystevaurioi-
den mittaamisen (APVM) avulla saamaan tietoa taristavan merkinnan vaurioi-
tumisesta ja voitaisiinko APVM-tuloksia kayttaa tutkimuksessa vertailutietoina.
Liikenneviraston tiestttietoasiantuntijan mukaan taman hetkisen tekniikan kaut-
ta saatavasta tiedosta ei pystyta erittelemé&éan taristavien merkintéjen yhteydes-
sa olevia vaurioita, silla taristdva merkintd itsessaan saattaa nékyd APVM-
mittaustuloksissa vauriona. Liséksi mittaustuloksia ei ollut saatavana koko tut-

kimusalueelta. (Merildinen 2010.)

Taristavien merkintdjen kayttoa ajateltaessa on niiden lilkenneturvallisuutta pa-
rantava vaikutus huomioitava ja tiehallinto on kokonaisille yhteysvaleille tarista-
vid merkintdja toteuttaessaan ottanut tietoisen riskin paallysteen vaurioitumises-
ta vanhempien paallysteiden osalla. Taristavid merkintdja ei kuitenkaan olisi
jarkevaa toteuttaa pelkastaan paallysteen uusimisen yhteydessa, koska koko
yhteysvdlille paallysteen uusiminen voi toteutua useiden vuosien aikana. Talloin

taristavat merkinnat toteutuisivat eri mittaisina osina pitkalla aikavalilla, eik& ko-
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ko yhteysvalista tulisi yhtenaista. Liikenneturvallisuutta parantava vaikutus jaisi

vahaisemmaksi.
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